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１．はじめに  

都市域における浸透型流出抑制施設の設計には現地

地盤の浸透能力の評価が不可欠である。このためには

現地浸透試験法を要するが、土研式及びボアホール式

の 2 種類があり、それぞれに定水位法と変水位法が可

能である。現在多用されているのは定水位法であるが、

大掛かりな作業が必要となるため、試験実施が簡便な

変水位法による評価手法の確立が期待されている。本

研究では、今までに提案されてきた手法の問題点を整

理し、変水位ボアホール試験（図-1）による簡易な評

価手法の確立の手がかりとなるための検討を行った。 

 

２．使用した試験データ 

ここでは関東ローム土壌、砂質土壌など様々な地点

で行われた現地試験データを使用する。試験タイプは 3

つに大別され、定水位試験前の変水位試験(乾燥状態・

試験(a))、定水位試験(試験(b))、定水位試験後の変水位

試験(湿潤状態・試験(c))がある。 

３．定水位試験の評価方法 

雨水浸透施設技術指針(案)1)では、試験(b)により得ら

れる終期浸透量を基に、次式により飽和透水係数

0k (m/hr)を算定する。 

 tt KQk /0 =             (1) 

ここに、 tQ ：浸透試験での終期浸透量(m3/s)、 tK ：試 

験施設の比浸透量(m2)で、施設の形状で決まる定数。 

 

４．変水位試験の評価方法の従来の研究 

 変水位試験において、孔内水位の対数をとると、試

験開始からの経過時間との間に直線に近い関係が見ら

れる場合が多い。この直線の傾きを浸透能力係数と称

し、地盤の浸透性の指標とする。しかし、実際には水

位低下曲線は必ずしも単一の直線で近似できるとは限

らない。そこで、複数区間に区分し各区間ごとに浸透

能力係数を算出して代表値を決定するという手法も提

案されている 2)が、実用化には至っていない。また、こ

の係数は飽和透水係数 0k とは異なるため、これのみで

地盤の浸透能力を評価するのは困難と判断される。 

５．Green-Amptモデルに基づく変水位試験の評価方法 

西垣 3)によると Green-Ampt の浸潤式を変水位試験に

適用すると次式が成立する。 
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ここに、 dtdh f / :孔内水位の低下速度、 fh :初期水位か

らの水位低下量、 0wH ：初期湛水深、 fθ :土壌の有効

間隙率、 crψ ：吸引圧、 fK :伝達帯の透水係数(現地浸

透試験で得られる 0k に相当)。上式によれば、 fh/1 と

dtdh f / について変水位試験結果を整理すると両者の関

係は直線で表わされ、その切片C は土壌の吸引圧の値

に関係なく 0k に直接対応する値となる。西垣はこの考

え方に基づき、図-2 の装置を用いて試験を行い、地盤

が乾燥状態であれば比較的妥当な結果が得られると

している。 

６. Green-Amptモデルの適用結果 

 Green-Ampt モデルを変水位ボアホール試験結果

に適用した例を図-3～7 に示す。試験(a)と試験(c)

を比較すると、同じ土壌では試験(c)の方が曲線の勾

配が大きくなることがわかった(図-3,4)。一方、土

壌別では透水性の良い方が勾配が緩やかになる(図

-3,5)。いずれにしても(2)式を当てはめた結果は、 
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図-1 ボアホール式浸透試験 

（孔の側面及び底面より浸透） 

図-2 Green-Amptモデルによる 

変水位浸透試験 



直線関係ではなく曲線となっている。この原因として

以下のことが考えられる。 

変水位ボアホール法では側面と底面から浸透する

ため、試験開始初期においては側方への飽和域の広が

りが大きく、その結果 tdhd f / (水位低下速度)の値が

下がりにくい。その後、水平方向への浸潤域の拡大が

抑制されるとともに、浸透面が急速に低下していくこ

とにより tdhd f / が急速に小さくなるので、曲線の勾

配が急になる。この結果、図のような上に凸の曲線が

得られることとなる。 

７．考察 

地盤の透水性に係わる指標は、直線ならば傾き mと

切片C から得られる。今回の結果では単一直線で近似

できなかったので、浸透の各段階でデータを区分する

ことにより直線をあてはめた。すなわち、図-8 に示す

ように、浸透域の急速な拡大により変化が大きく不安

定な浸透初期のデータと、目詰まりの発生等により浸

透特性が変質する場合もある浸透終期のデータを除外

した場合を「ケース①」、初期のみのデータを用いた場

合を「ケース②」、全てのデータを用いた場合を「ケー

ス③」として、3 ケースで飽和透水係数 0k を求めた。

こ の と き 、 浸 潤 前 線 に お け る 吸 引 圧 ( ch ) を

50,100 OcmH 2 の 2 通りに、また浸潤域の直径(d )を、

ボアホール径の 2倍( d2 )、4倍( d4 )の 2通りに設定し

て計算を行った。 ch の相違による影響はほとんどなか

ったが、 d は算定結果に大きな効果を及ぼし、今回の

ケースでは d2 に対する 0k は d4 の場合より 1 オーダー

程度過大となるという傾向が見られた。したがって、d

を適切に設定することが肝要である。 

 今回対象とした 12 地点について解析した 3ケースの

0k をそれぞれ比較・吟味すると、ケース②ではケース

③の約 2 倍となったが、ケース①はケース③と同程度

の値を示していた。また、これらを過去の数値解析 4)

から求めた 0k と比較した。この結果、自然地盤のロー

ムについては、ケース①及び③の結果が数値解析によ

る 0k とほぼ符合した。その他の土壌では、かなりのば

らつきが見られ、明確な結論は得られなかった。 

以上、変水位試験データに Green-Ampt 式を適用す

る上で、試験の各段階で区分するという方法も導入し

て検討を加えた。その結果、浸透の初期と終期を除い

た直線的な区間を抽出したケース①が比較的妥当な結

果を示しているとも考えられるが、現段階では適用性

を検証するには至っていない。 
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図-3　砂質(乾燥状態)
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図-6 転圧ローム(乾燥状態)
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図-5：自然ローム(乾燥状態)
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図-4　砂質(湿潤状態)
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図-7 盛土(乾燥状態)
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図-8　自然ローム(乾燥状態)
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