
電気式コーン貫入試験を用いた泥炭地盤の透水係数の推定法 
 

（独）土木研究所 寒地土木研究所 （正）○林宏親、（正）山梨高裕、（正）橋本聖、（正）山木正彦 

 

１．まえがき 

泥炭地盤の変形解析として、弾塑性や弾粘塑性モデルを用いた FEM 解析の適用性が明らかとなっており 1)、実

務においても解析事例が増えてきている。ところが、解析に用いる透水係数は、地盤変形の時間依存性に密接な

関連を持つ重要なパラメータであるにもかかわらず、泥炭地盤における決定法が問題となることが多い。そこで、

本報告では、まず当該問題における原位置透水試験の有効性を示した上で、電気式コーン貫入試験（以下、CPT）

を用いた間隙水圧消散試験（以下、消散試験）による原位置透水係数の推定法を提案する。 

 地盤の透水係数を求めるには、いくつかの方法があるが、一般には圧密試験

から式(1)で算出することが多い。ここで、klab は圧密試験から求めた透水係数

(m/s)，cv は圧密係数(cm2/d)、mv は体積圧縮係数(m2/kN)、γw は水の単位体積重

量(=9.81kN/m3)である。 

２．原位置透水試験と圧密試験から得た泥炭地盤の透水係数 

  klab = cv mv γw / (8.64×108)   (1) 

一方、木暮 2)は、泥炭中の大きな植物遺骸や灌木類の周りが通水経路となり

やすく、そこが土層全体の透水性を支配すると指摘している。つまり、小さな

供試体から得られる klab は、木暮の指摘している巨視的な通水経路を反映した

ものではなく、土層全体の透水性を過小に評価している可能性がある。そこで、

巨視的な通水経路を含む平均的な透水係数を測定する原位置透水試験を、北海

道内の泥炭地盤 9 箇所（自然含水比 Wn=240～1023%、強熱減量 Li=23～95%）

において実施した。試験方法は、ボーリング孔を利用した非

定常法（回復法）とし（図１）、式(2) によって原位置透水係

数 kin-situ(m/s)を求めた。ここで、d は水位変動区間の孔径(m)、

L は試験区間長(m)、D は試験区間の孔径(m)、m は水位の回

復測定から得られる log s-t 曲線の勾配、s は平衡水位と測定

水位の水位差(m)である。なお、比較のため、泥炭の下位に見

られた有機質粘性土および粘性土も試験するとともに、同じ

箇所において採取した試料の圧密試験も実施した。原位置透

水試験と圧密試験の詳細については、文献 3)と同じである。 

kin-situ = 0.66 d2/ L×log (2L/D) m       (2) 

図２に klab と kin-situ の関係を示す。いずれも kin-situ が klab よ

り大きい結果となった。粘性土の kin-situ / klab は 3～7 程度であ

ったのに対し、泥炭の kin-situ / klab はそれよりも大きく 10～100

の範囲であった。klab は先に述べた植物遺骸周辺の通水を含まない値であり、土層全体の透水性を評価していると

は考えられない。このことが、泥炭の kin-situ / klab が著しく大きい要因であろう。著者らの泥炭地盤に対する FEM

解析経験によれば、klab をそのまま解析用パラメータとして用いると、実際より解析の沈下速度が遅く、klab を数

倍～数 10 倍程度大きくすると実測挙動と合致することが多い例えば 4) 5)。以上のことから、泥炭地盤の FEM 解析に

用いる透水係数は、原位置透水試験から求めることが望ましいといえる。 
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図１ 原位置透水試験 
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図２ 室内と原位置透水係数の関係 
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 原位置透水試験の有効性を

示したが、これには相応の時

間とコストを要する。比較的

簡易な調査法である CPT に

よって kin-situを推定できれば、

実務上有用な方法となる。 

３．CPTを用いた間隙水圧消散試験による原位置透水係数の推定 

 CPT のコーンを粘性土や泥

炭地盤に貫入すると比較的大

きな過剰間隙水圧が発生する。

調査対象深度までコーンを貫

入させた後、そのまま放置すると、過剰間隙水圧が徐々に消散

し、静水圧まで戻る。この特性を利用して、kin-situ や cv を推定

する方法を消散試験という。本調査では、原位置透水試験と圧

密試験を実施した 9箇所のうち、5箇所において図３に示す CPT

コーンを用いた消散試験を実施した。コーンの貫入速度は

20mm/s とした。 

3.1 消散試験の方法 

粘性土地盤に対しては、過剰間隙水圧が 50%まで消散する時

間 t50 を使った kin-situ や cv の推定法が提案されている 6) 7)。本調

査で実施した代表的な消散試験結果を図４に示す。コーン貫入

によって生じた過剰間隙水圧が、時間の経過とともに徐々に消

散し、経過時間 1000 秒付近で定常状態に達した。この時の間隙

水圧 uf は 28.1kPa であり、測定深度の静水圧とほぼ一致した。t50 は 70 秒であった。 

3.2 消散試験の結果と考察 

他の 4 箇所の結果も同様な整理を行い、各地点での t50 を読み取った。その結果と kin-situ の両対数における関係

を図５に示す。t50 が大きくなるに伴い kin-situ が比例的に小さくなる関係が認められることから、泥炭地盤におい

ても消散試験から得た t50 をインデックスとすることで両者の近似関係である式(3)を用いて kin-situ が推定できる。 

  kin-situ (m/s) = 5.3×10-6 t50(min)-0.75     (3) 

 北海道内の泥炭地盤において、原位置透水試験、圧密試験および CPT を用いた間隙水圧消散試験を実施し、FEM

解析に用いる泥炭地盤の透水係数について検討した。その結果、泥炭地盤の特性として、圧密試験から得られた

透水係数は、土層全体の巨視的な透水性を評価しているとは考えられないことから、原位置透水試験から求める

ことが望ましいことがわかった。さらに、CPT 消散試験から原位置透水係数を推定する近似式を提案した。 

４．まとめ 
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図３ 使用したコーン形状           図４ 代表的な消散試験結果      

25 

30 

35 

40 

45 

1 10 100 1,000 10,000

間
隙

水
圧

U
(k

P
a)

経過時間 t (s)

Uf=28.1kPa

U50=34.9kPa

t50=70s

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

0.1 1 10 100 1000

原
位

置
透

水
係

数
k i

n-
si

tu
(m

/s
)

t50 (min)

kin-situ= 5.3x10-6 t50
-0.75

図５ t50と原位置透水係数の関係 
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