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1. はじめに 

放射性廃棄物地層処分等の大深度地下空間開発において大局的な地下水流動を定量的に評価する際，上部境

界条件としての降雨浸透量の算定が必要である1)．その方法の一つとして一般的に知られている水収支法2)では不確

実性を多く含んでいることから，本研究では対象領域における土中水分量の経時変化に着目した方法を提案している

3)．具体的には，不飽和透水係数を用いる方法であり，蒸発の影響を受けなくなる発散ゼロフラックス面より下方におい

て，重力の作用により一定動水勾配で常に浸透する成分となることを利用している4)．つまり，原位置において発散ゼロ

フラックス面を確認した期間で対象深度の体積含水率に応じた不飽和透水係数から降雨浸透量を算定することが可

能となる．ここで本研究では原位置において発散ゼロフラックス面を確認する方法として，土中水分量の計測結果から

水分保持特性を求め，そこから深度方向の水頭分布を間接的に求める手法を提案している3)．本報では，本研究で提

案している浅地層における降雨浸透量推定の一連の算定プロセスの基になる不飽和地盤における透水係数の値に

ついて，現場透水試験及び現場から採取した試料を用いた室内透水試験を実施した結果について報告する． 

2. 計測対象現場概要及び計測結果 

対象現場として北海道天塩郡幌延町開進地区の丘陵地を選定し， 2008年11月より2012年8月まで原位置計

測を実施した3)．計測深度は表層の5深度（10cm，30cm，60cm，90cm，120cm）を対象とし，地表面からφ50mm

のライナー採土器を用いて掘削したボーリング孔底に市販のADR水分計とテンシオメーターを設置した．なお，

地表面は斜面下方の湿地帯から約7.5mの高さがあり，地下水位はほぼ湿地帯の水位に近いものと推察された．

現場から採取した試料に対して測定した粒径加積曲線を図-1，間隙率の分布を図-2，2012年3月～8月に現場

で計測した体積含水率の値から各深度の間隙率の値を基に飽和度に換算した経時変化を図-3に示す．深度

10cm～60cmで反応が大きく現れているが，深度90cmと120cmは概ね高い値で推移していることから，降雨によ

る影響は少ないことが判明した．さらに，深度120cmの体積含水率の値は深度90cmの値が低下する夏季におい

てもその低下量はわずかであるため，深度120cm以深での水分量の変化は年間を通じてわずかであることが推

察される．季節的な変動については4月～5月の融雪時に大幅に値が低下する状況を示している． 

3. 不飽和地盤に対する原位置透水試験 

 2012年 8月末にセンサーを撤収した際，対象現場を開削して不飽和地盤に対する現場透水試験を実施した．

具体的には，図-4(a)に示すようなボーリング孔内の水位を一定に保った状態で浸潤させるボーリング孔を

利用した透水試験(E-19法)6）と図-4(b)(c)に示すような鋼製リングを打設して一定水頭で浸潤させる 2 種類

キーワード：降雨浸透量，透水係数，不飽和地盤，E-19法，プレッシャーインフィルトロメーター 
連絡先：〒700-8530 岡山市北区津島中 3-1-1 Tel・FAX:086-251-8160 
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     図-1 粒径加積曲線        図-2 間隙率の深度分布       図-3 飽和度の経時変化 

土木学会第68回年次学術講演会(平成25年9月)

 

-357-

 

Ⅲ-179

 



 

のプレッシャーインフィル

トロメーター法 6)である．

なお，2 種類の方法は便宜上，

プレッシャー方式及びリング

方式として区別した．一方，

室内透水試験は，上述の原

位置透水試験のうちプレッシ

ャー方式を実施した鋼製リン

グによるコア採取の 2 種類の

試料と近接した位置で同じサイズの鋼製リングを用いてサンプリングしたコア採取試料を用い，上下にキャップを取り付

けて供試体下部より水道水を通水して飽和度を高めた後に，定水位法で実施した．これらの試験結果を図-5に示す．

原位置試験は，表層では 10-3cm/s オーダーから深度 120cm で 10-7cm/s オーダー程度まで分布する結果となった．な

お，試験方法による違いは，プレッシャー方式が若干大きく，リング式とボーリング孔を利用した透水試験結果が若干

小さい結果となった．これは，プレッシャー方式は主に鉛直方向の透水係数を測定しているのに対し，他の方法では主

に水平方向の浸透の影響も受けていることから，透水係数の異方性を示しているものと推察される．室内試験では原

位置透水試験を実施した試料とサンプリングした試料では，いずれの深度においても 1 オーダー程度の差異が生じた．

なお，同図には，試料を再構成した供試体に対して加圧型透水試験により測定された結果を併記する．また，図-6 及

び図-7 にそれぞれ示す間隙率や試験終了後の飽和度には明確な差異は認められないことから，現地採取試料にお

いて鋼製リングとの隙間による影響か，原位置透水試験時の目詰まりによる影響によるものが推察される． 

4. まとめ 

 不飽和地盤を対象とした現場透水試験及び現場から採取した試料を用いた室内透水試験を実施した値を比較し

た結果，現地サンプリング試料による室内試験結果とプレッシャー方式の原位置透水試験結果が近い結果を示した．

このことから原位置試験における境界条件や透水係数の算出式は概ね妥当なものと判断できる．なお，間隙率及び試

験終了時の飽和度が厳密に一致している訳ではないのであくまで推察の域を出ないが，現地採取試料を用いて室内

試験により透水係数を評価する場合や現地採取試料を再構成した供試体に対して透水係数を測定する際には，1オ

ーダー程度過小評価する可能性があることに注意を要することが判明した．なお，降雨浸透挙動を評価する上では不

飽和透水係数が必要となるが，本研究で対象とした地盤においては深度120cmにおいて飽和度が100%に近い値で

推移していることから現場飽和状態での透水係数の値を用いて評価できる可能性を示した． 
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   図-5 透水係数の深度分布       図-6 間隙率の深度分布    図-7 試験終了時の飽和度の深度分布 
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図-4 不飽和地盤における原位置透水試験法の概略図 
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