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１．はじめに  

 「地下水面より上の地盤を対象とした透水試験方法(JGS1319-2017)」には，試験箇所を地表面とするか試験

孔内とするか，浸潤方法を正圧とするか負圧とするか等の違いにより，異なる試験方法が示されている．しか

しながら，これらの試験方法の結果を比較した事例は少ない．また，現場透水試験と室内透水試験では，得ら

れる値が異なるという指摘 1)もある．そこで本研究では，均一地盤を模擬した模型を作製し，考案した簡易透

水試験法を含む各種現場透水試験を実施し，結果の比較を行った． 

２．模型地盤概要 

 模型作製に使用した試料の粒径加積曲線を図 1 に示す．粒度の異な

る 3 種類の試料(硅砂，山砂，ローム)を用いた．図 2 に作製した模型

の概要図を示す．高さ 100cm，幅 90cm，奥行き 75cm の水槽内に所定の

密度となるように試料を突き固め，均一な模型地盤をそれぞれ作製し

た．作製した模型の地盤条件を表 1 に示す．模型地盤の地表面もしく

は掘削した試験孔にて，各種現場透水試験を実施した．また，模型の

両端には幅 4cm の水槽を設けた．水槽と模型地盤の間には不織布と多

孔板によって仕切ってあり，両水槽内の水位に差をつけることによっ

て，模型地盤全体で横向き浸透を発生させることが可能である． 

３．透水試験概要 

 現場透水試験は，既存の試験である(株)四電技術コンサルタント社

製の「水華」2)，METER 社製の「ミニディスクインフィルトロメータ」

3) (以下，インフィルトロメータ) を用いた試験，考案した「簡易透水

試験」の計 3 種類実施した．また，模型両端の水槽にゆっくりと水を

投入し, 模型地盤を疑似飽和させた後，片側の水槽水位を低下させ, 

一定の水位差を与えた定常状態とした時に，下流側の水位調節用ホー 

スからの排水量を測定することで，模型地盤全体の透水係数を算出(以下，土

槽定水位法とよぶ)した．さらに，模型地盤と同一条件(含水比,締固め度)の供

試体を作製し，室内透水試験を実施した．各試験の一覧を表 2 に示す．考案し

た簡易透水試験機は，φ68mm のアクリルパイプに OYO 社製の自記水位計 

(S&DLmini)を吊るしたもの(写真 1)である．パイプ内の底面には，注水時の土

粒子巻きあがり防止のための不織布をはめ込んでいる．試験方法は，アクリル

の下端部を地表面に 1～2cm 程度埋め込み，パイプの内側と外側の止水性を確

保した上で，パイプ内に水を注ぎ，経過時間あたりの水位低下量(浸潤量)を自

記水位計により測定を行う．自記水位計の記録間隔は，水位低下速度に応じて，

1～60 秒間隔で設定している．一度設置すれば，水位が低下するまで放置でき

るのが利点である．透水係数は，JGS1319- 20174)を準用し，式(1)を用いて算

出した． 
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図 1 粒径加積曲線 

試料名

最大乾燥
密度

ρdmax
(g/cm3)

最小密度
ρdmin
(g/cm3)

最大密度
ρdmax

 (g/cm3)

相対
密度
Dr(%)

締固め度
Dc(%)

設定含水比
w (%)

硅砂 - 1.281 1.549 90 - 0

山砂 1.544 - - - 90 26.3
ローム 1.188 - - - 93 44.7

表 1 模型作製条件 

写真 1 簡易透水試験状況 

図 2 模型概要図(単位:cm) 
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表 2 透水試験一覧 

試験方法 試験対象 浸潤方法

水華 試験孔 正圧
インフィルトロメーター 地表面 負圧
簡易透水試験 地表面 正圧

土槽定水位法
模型地盤
全体

正圧

室内透水試験(定or変水位) - -
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ここで，��：定常湿潤流量, h  ：湿潤水頭(m) 

 �	 ：浸潤用円筒の半径(m) 

        α  ：土の種類に応じて設定される土壌パラメータ(���) 

    G  ：浸潤用円筒の半径�	(�)と貫入深さ d(m)から算定される 

形状係数. 詳細は JGS1319- 20174)を参照 

なお, 実験は水位低下速度が安定するまで複数回実施(図 3 参照)し, 

定常湿潤流量 Qs は，水位の低下匂配およびパイプ断面積の積より算出

した．また, 湿潤水頭 hとして, 水位低下匂配を求めた範囲の平均水

位を用いた.  

また, 土槽定水位法による透水係数の算出は， Deupit による式(2)を用いて算出した． 

k =
2��

� × (��
 − �

)
 

ここで，Q:流量(cm3/s), L:浸透長さ(cm), B:水槽奥行き(cm), H1, H2:各水槽水位 

水華，インフィルトロメータの透水係数算出方法については，各参考文献 2) 3)を参照されたい．簡易透水試

験，インフィルトロメータを用いた試験は，1試料あたり 3 地点，水華を用いた試験は 1 地点実施した．  

４．実験結果 

土槽定水位法により算出した透水係数と各透水試験法により算

出した透水係数の関係を図 4 に示す．模型地盤全体を利用して算出

していることと，現場透水試験を用いる対象構造物として河川堤防

を想定した場合に横向きの透水係数が重要になることから，土槽定

水位法により算出した透水係数を基準とした．簡易透水試験の結果

はローム，山砂において，土槽定水位法と比較し，やや高めの傾向

にある．一方，硅砂では 1/10 程小さい結果となった．硅砂の透水

性が高いため，パイプ底面に設置した不織布の透水性が影響し, 透

水係数が小さくなった可能性が考えられる．インフィルトロメータ

は，土槽定水位法より小さめの透水係数となる傾向にあり，その差 

異は，最大 1/15 程度であった．水華はローム，山砂において，土槽定水位法と同程度の値を示した．一方，

硅砂では，硅砂の透水性が高いため，孔内に水位を形成することができず，測定できなかった．室内透水試験

はいずれも土槽定水位法の結果と同程度の値を示し，最も精度がよかった． 

５．まとめ 

現場透水試験方法の違いによる結果の比較を行い，最大 1/15 程度の差異が確認された．考案した簡易透水

試験は, 硅砂のような透水性の良い地盤(k=1.0×10-3m/s 程度)に対して, 透水係数を小さく評価する傾向に

あり, 底面の不織布が影響している可能性がある. 今後は不織布の透水性の検証を行う予定である.  
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図 4 透水試験結果の比較 
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図 3 簡易透水試験結果(山砂) 
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