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　 　　　 前 　号　 の 　内　容

ま此 が き

実験室 内 に お げ る 透水試験 レう原理

十 の 透水陸に 影響す る 主 な 因子

実験室に お ：ナる 透水言弌験 公 墳 宍

5，　 現場にお け る透水 試験

　 Ll ）　 現 場 透 水 試 験 の 概 要

　．上 の fi　4k係数を 求め る に は t 前述 し た よ うに 現場 か ら

採 取 した 試 料 に っ い て ，実 験耄 内 で 適 当 な 透水試験 を 行

」1 の が一般 で あ る が ，こ れ ら の 方法 に よ っ て 求め た 土 の

透 氷係数 二、，試料が 現場 に 漏 る ま き．の 状態 で は な い た め

、に ，自然 状 態 の 軸盤 の 透 水係数 とば 異 る o そ の 主 な 理 由

irf

　 ka ） 試料 の 大き さが 実際 の 地磐 二 較べ て 著 し く小 さ

　　 い の で
， 試料 が 実際Z）地盤 か i生質 を代表す る もの で

　　な か つ た り， 爵、る い は 実際 ハ 地盤 ：）中に は 小 さ な試

　　料 の 中 に は 見 ら れ な L ・よ うな 龜裂
一E：通 水 D 径路が存

　　 在する こ と もあろ o

　 （b
’
．1採耳吏した 試ge［一力：Lt！辛宿さ．｛し

『
てL ・る た ・ら ，透オ〈度 力：実

　　際 の 地 盤 よ り低 い

　 （c ）　 試料 の 含水比が 実際・：）圸盤 と異 る た め に ．自然

　　 の 通水 の 径路 が 塞が れ た i） ，試 料 中に 気泡 が 入 り ，

　　 透 水を 妨 げ る こ と もあ る 。

　 （d ） 実験 に 用い る水 と地下水 ≧は ・化学 的 「生質 が 異

　　 る こ と な ど て あ る o

　 從 つ て ，　 （i）貯水池底 や ダム ゐ 基礎 内 の 透水，（ii＞

馳 下 の 撓水， （iii） 圸 下水な ど，｛質 工 学上 の 諸問題 の

解決 に は ， 自然 の ま X の 地盤 乃透 水係数オ ’測定す る 必要

detしば しば 生 じ る 。

　 一般 に 行 な わ れ る 現 場 透 水 試験
r
は

　 （a ） 地下水位以 下 まで 達す る 廾戸 力・ら水 を汲出 し ，

　　 ≒．卜戸 か ら離れ た観測 用 ボ
ー

リ ソ グ孔 内 の 地 下 水 位 の

　　 下降を測定 し ， 透水係数を求め る方法

　
・
（b　

’
1 圸下水位 よ h 上 の 地盤 中 ・こ 掘っ た井戸 に 水 を 注

　　 入 L ，井 戸 か ら離れ た観測用 ボ ー∬ ソ グ 孔内 の 地下

　　 水位 の 上昇を 測 定 し，透水係数 を求こも る 方法

　 （C ） 地下水位以 F まで 達す る単一．・の riE− 　］； ソ グ孔 か

　　 ら水を 汲 出 し， 孔内 の 水位の 園復 を 観測 L て 透水係

　 ＊ 東化大 学教授

　　数 を 求め る力法

　（d ）　地 下水位 よ り上 の 地盤 中に 穿 っ た 単一の ボ
ー

リ

　　ソ グ孔中 に 水 を 注 入 し ， 孔 内 の 水位 ま た ば 水圧を一

　　定 に 藻っ よ うな ， 単位時間の 注入量 が ら透 水係数 を

　　算定す る 方 法

な ど が 用い られ る 。

　（2）　地下水位以 下に 逹す る井戸か ら水 を汲 出 し，

　　　 地 下 水 位 の 低 下 を観 測 す る方法

　こ の 試験方法 は テ イ エ ム 〔Thienf ） の ε 法 と し して 知

られ る もの で ， そ の 原理 は 図
一一14 に 示す 。 す な わ ち 地

　 　 　 井 尸　　　　　A　　　　　　　fi　　　　　　 c

　　　　 　　　　　　 図一14

下 水面 ドの 透水性土 層 （厚さ S） を貫 い て ，不透 水層に

達 す る井戸 （径 15　cm 以 上 で 有孔 ケ ー・YY グ を 入れ る ）

を 穿 ち ， 卿 こ こ の 井 戸 艸 心 を 通 る 線 上 に 3 コ 以上噸

測用 ボーりy グ孔 を設け る 。 観測孔 に は 径 30 〜37n 皿

の 鋼管の ケ
ー

シ ソ グ を 用 い ，ケ ー
シ ソ グ の 先端 は 汲出 し

前 の 地下水面 よ り少く と も S！10 以 上 深 くま で 達せ 1 め

る 。 また ，井 戸 に 最 も接近 した 観測孔 の 位置は ，井戸 の

中心 か ら S／2 以 ヒ離 τ，．他の 孔 は それ か ら更 に S
，

・「2 の

倍数ず つ 隔て 工 設け る 。

　試験は 次の 順序て 行 う。

　（a ） 井 戸 お よ び 観測孔内 の 水位を 測定 し て 記録 す

　　 る e

　（b） ii！戸内か ら一定 の 割合 （特男胸 場合 を 除 9− 200

　　〜2501！min 位が適 当）で 水を 汲 出 し ， 井 戸内 へ 浸

　　透す る 水流 が定常状態 に な る まで 観測する 。 す な わ

　　ち 井戸 お よ び観測孔内 の 水位 が一
定 に な れ ば ，水流

　　は 定常状態 に 達 した と考え られ る 。 ま た 半対数方 眼

　　紙 に 各観灘孔 の r と d （図一14 参照） と の 関係 を

　　画 き，c れ が 1 っ の 直線上 に あ れ ば よ い （図
一15）。
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図 　 15

　　観測 孔 内 の 水億 よ，汲出 し の 当初 ， 変化 が 大ぎい 間
　 　 ♂、L卜ISm 董” 伍

驢一　 tttr．　1，　一・セ　Qn ▼▼、；Ti− t．n／．一舜．τムヨ．亠 ｝
　 　

■Vt
　
−’v −−−’−の

　 ” ILt −）　 PL ロL ’ttit 　uv ユLL −IL ’
MVLfiU 　ゴC ラ　o 　o

　（G ）　2t−）の 観漢i仔Lと井戸 の 中」Uhと の fl・巨離を rエ．1
−
L・；

　　各観測孔内の 不 透水層 の 上 面か らの 水依を lt・，
1・s と

　　す る と ， グル シ
ー

の 法則は 次式 で 表 わ され る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 dh
　　　　　　　　　 Q 　

一一2nrhk　

’
i．

　　 上式 よ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lt　　　　　　　　　　 il

　　　　　　　　　∫腔
一竪炉 ・

　　∴ ・ 一雛畷 好 溜豊黔 （・・）

　　 こ こ に 　 k ： 透水係数 （cm 　，ise ）

　　　　　 Q ： 単位時聞の 汲 出 し量 （C皿
3
／se の

　 こ の 方法 で は 地 下水 の 洗れ は ほ y 水平方向 に 生 じ る の

で， 〔20）式で 求 め た 透水係数は 水 平 方向 の もの で あ る

（異方性 の 地盤 の 場合）。

　ま た 図一14 に お い て ，A 孔 を 試験 非 戸 の 縁 まで 近ず

け ．B 孔 は 汲出 し の 影響 を 受 け な い 位置 ま で 遠 ざけ る

と ・（20）式 は 次 の よ 5 に な る 。 ．

　　　磯 概 ζ婬
2

謡黷欝
こ こ に 　 プo ： 井戸 の 半径

　　　 r4 ： 汲出 し の 影 響 つ 及ぶ 最 大距離

　　　　d ： ・井戸 内 の 水位の 降 ド （cm ）

（21）

　　　　　恥 ： 地 ド水泣か ら 下透 水 性 地 盤 に 至 る 深 さ

　　　　 　　　 （crn ）

　　　　　ho・”h4−−d （cm ）

（2D 式 を 用い る と ，　 r 導 が 判定 で きれ ば ， 観測孔 を掘ら

な くて も，透 水係数の 近似値を 求め る こ と が で きる 。 普
通 の 地盤 で は r4 − 150m と 仮定すれ ば よ い 。 仮 に r｛ が

1／2 ま た は 2 倍、す な わ ち 75m ま た は 300　m に なっ

た と 「て も，透 水 係 数 の 誤差 は 士 10％ 以 以 で あ る 。

　前掲 の C20）式は 升戸 が 不透水層 ま で 達 す る こ とが 条

件 で あ る が ，透 水性 十 層の 厚 さ S が 大 きい 時 や，既 設の

升戸 を利 用 す る 場合lq よ，升 戸が 透水性土層 の 中間 で 止

ま る こ と もあ る 。 こ の 場 r は 、井 戸に 近い 観測孔 の 危 齢

を
’1　i：　FtTの 中心 か ら ・レく

．己 、3 以．ヒ離 し，ま た 各観翫 痣 一

1潔 2 ．本ンゲ
ー
つ ・7）孑レセ穿∫ノe

・；’a）Fi．t　1　AE：：よ
「fく透ノ∫く層にこ i韭」塗

1

め ，他 の 1 本は 地 下水 侍 の 下 に S ．〆10 位 入 れ ， こ の 2 ．
七

の 観測孔 内 の 水侍低下 を 平 均
1 ．て ，

’
各観測点の 地、ド奉 1彑．

1）降 下 量 とすれ ば ，：二い と さ ：L て い る D

　（3 ）　地 下水 位 よ り上 の 地 盤 中に 掘 つ た井 戸 に水 を

　　注 入 」 地 下の 定常流 の 上 面を観測する方法

　こ の 方法 の 原理 a，tLsu．．．／6 に 云 す よ う に ，地 下 堪
．下飽 ド1

初
　

冨

酢
丶一

傘 L ．−s 「
　　不 遷 爪 「戸　　　

r・幣

　 　 　 　 　 　
一一．

　
1
　
．
　
一
「

「
　 一’．．

　　
κ r

図
．．16

され て い な い 地盤 を畏 い て 下 透水層に 達 す る 径 15 くこm 以

上 の 井戸 を 穿 っ o ．二 の 井戸 の 中心 を通 る線 ヒに 3 ケ 以 ヒ

の 観測用 オ｛一り y グ孔 を，不 透水層 に 達 す る
’
XL　
’
C．降

．
；
−
D

地盤 の 透水係数 よ承 の よ り に ．して 求め る 。

　 （a ） 斉観測孔 の 下 の 不 透 水層 の ．L面 の 深 さを 測 る 。

　 （b ） 井 戸 の illl：・一定 の 割 含で 水を 注 入 1．なが ら ，誓

　　観測孔 の 水位 を 観測する 。 観測は 15皿 iE毎 に 行 ） 。

　　升 戸 の 中心 か ら 観測孔
．
質で の 距 離 グ と ，観測 孔 内 の

　　水深 h と の 関係 を．各観測孔 に つ い て 半対数身眼

　　紙に 図示 （前掲 図　15 に 準 じ る） 1．、て ， こ 訌．ら が

　　 1 直線上 に あ れ ば 水 流は 定 常状 態 に 遠 L た と考 え ら

　　 れ る 。

　（c ）　透水係数 は 次式 に よ つ て 計算 され る

　　　　・一雛 二二1ぢ駐3 溜瓢鬘磐 （・・）

　 こ こ に 　k ： 透 水係 数 （cm ，・
is’

ec ）

　　　　　 O ： 単位痔間 の 注入水量 （cm3 ！

「
sec ）

　　　　　 rs ，　 r3 ： 井 戸 の 中心 か ら観測孔 まで の 距 離

　　　　　 π2，亀 ： 観測孔 内 の 水深 （cm ）

　 こ の 方法 も （2）の 方法 と同 じ く，水 塵 方向 の 透 水 係数

を 与 え る 。 こ の 方 法 を ．職 旧 ∵

き る の は ，ヲ｝・戸内 の 水深 π

（OU−−16 参照）が 10　ni 以下 ，從つ て ±層 の 厚さ   25
m 以下 で あ る こ と が 必 要 破 ）る 。

　（4） 地 下 水 面下 に 逹す る単一
の 井戸 か ら水 を汲 出

　　し 井戸 中 の 水 位の 回 径 を 測定 して 透水係数 を 求

　　め る 方法

　こ の 種類 に 属す る 方法 に は ，い ゆ わ る
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e

曾

o

　　（a ）

　　（b）

　　（c ）

が あ る 。

　（a ）

チ ユ ーブ 法

ピ ェ ゾ メ ータ ー法

オ ーガ ー孔 法

　　　　 チ ユ ーブ法

　 こ の 方法 は 地下水位 が 北較的浅い 時 に 用 い られ る 。 図

　　 　　
一17 の よ う に ，径 20cm

　　 　　 位 の 鋼管 （チ ユ ーブ）を，

　　 　　そ の 外周 に 隙聞が 生 じな

　　 　　い よ う iこ 地盤 の 中 に 設置

　　 　　す る
。 次 に こ O 管内 の 水

　　 　　を 汲出し，管 の F端 と地

　　　　　　　　ヅ 　　　　　下 水位 と の 中聞の 適当な

　　　　　 図
一噌17　　　　　　｛立漏張こ ま垂・せ しめ る と ， 管

の 外側 の 地 下 水は 管の F端 か ら管内 に 流入 し て くる 。 管

圏 の 水 鉱 が ，凶
一

儿μ 1） no か り lll に 高 斎 る 時間 Ctl− t。）

min を測tiすれ ば ，透水係麹は 次式か ら計算 され る 。

　　　k 一纏 獣鱒
1 ・

2β
鑑蝋

゜ノ乃1

（・3）

　 こ こ に 　 k ： 透 水係数 （C 皿 ，mi 旦 ）

　　　　　E ： 係数
．
こcm ）

　　　　　 r ： 管 の
丶
旨筐 1．

’
c皿 ）

E は 管 の 径 と深 さに よ っ て 定 ま る 係数 で，表 …1 の 如 く

で あ る 。

　　　　　　　 表 一1．　 E の 値 t／crn ）

深 さ d 　 　管 （チ ー
一ブ ） の 径 （2 プ cm ）

直径
丁

2 「

・．55 ．・
…
7．… ．21 ・2万 ・S

’
［・

’

・67・
工

2345678101215254060100

　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　 　　 　 　　 　　 　　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　
　 　 　 13．0．19．1　25．632 ．238 ，4

．
51．O

l：：1…灘iii…ii・l　li：1
翫 9

「
　5・8　11・7　17．3　　　　I　　　　　　　i
夏：巷

1°・2
　 　 … i

3・8i
　 I　 I　　　　 1

　　　　　　　　…　　　　　 39．6… 53．1
　　　　　　　　 33．2139 ．4152．9
　　　　　　26．2133．OI　39．452 ．6
　　　 19．6126 ．2　32．8　39．2　52，1
　 　 　 19．6　25．9　32，8　38，9　51．8
　　　　　 1　　 5　　 1　　 1

1i§：81号：§莠≡i：i｝§莠：薯§§：9IE憙｝：§

　こ の 方法を 適用す る に は ，管 の 外周 が緊密に 土 に 接着

し，管 の 外壁 1こ 沿つ て 水 が 溌れ な い こ と が 必 要 で あ る o

ま た 管 の 下端 附近 の 士 は ， で きるだ け 乱 され な い 状態を

保た ね ば な ら な い 。 二 の 都分 の 土 の 表面が こ ね 返 され る

と，地 F 水が 管内に 流 入 す る 二 と を 妨げ る の で ，試験 の

前 に 管内の 水を 数 回 全 く汲 出し ， 管 の 下端附 近 の 土の 聞

ゲ キ を 洗 い 出す よ 外 こ し て お くと よ い
。

　こ の 方法 で は 水流 は 管の
．
ド端 t’こ お い て 上向 きに 生 じ る

の で ，異方「生の 地盤 の 鉛直方向の 透 水係数を測 る こ と が

で きる 。

　 （b）　ビ」J＝ ゾ メ ータ ー法

こ の 方 法は 地盤 の 深 い 位 置 の 透水係数 の 測定 に 用 1ビ・ら お．
る

。 図 一18 に 示す よ S　c・こ ， 径 2・5−一一5　cm の 薄肉 の 管 を

　 　 土 中 に 浅 く打 込 み
， 管 わ 内径

　 　 よ りや ．L 細 目の オ ー
ガ ーで ，

　 　管 の 内部 の 土義
・
掘出す 。 オ ・

　 　 ガ ーが 管 の F端 よ り 更に 約

　 　10cm 潔 くま で 達 1 た後，管

　 　を 下 に 押込む 。 こ の 操作を 反

　 　復 し て 瞥 を地下水位以下 の 必

　 　要な深 さ “／　
−
rF入 れ た 後．更 に

　 　その
一
ドに 長 さ約 10cFP ）孔隙

　　　T
一 凵

．
繊 　 　を穿

・
・

。 こ の よ うに ド ご・材

　　　　 図
一IB　　　　 プ を 地盤 の 中 に 挿入 す る と ，

透水係数を測定 し よ う と す る 地盤 ハ 七が 扇 臆 とれ な し、の

で ，正 しい 透水係数 を 求め る こ L が で き
『
る 。

　管 の 設置が 終 れ ば ，管 内 の 水 を 全 く汲 出し ， 乳隙 の 閤

面 を 清掃す る 。 こ の 操作 を 数画 くり返 した後 ， 菅 甲
ノ）水

位 が 一
宛 の 高さだけ （図

一18 に お け る hi か ら ItL｝ま

で ） 上 昇 す るre聞 Ctv−− t・）・CC を ス   ブ ウ ォ 。 デ 洲

る
。 水位 の 上昇は 管中 に 錘 を つ け た 絶縁銅線 を 垂

一
ドご

’L｝ ・・1 の
一

端 と 管 の 間に ミ リ ア
・V メ ータ ー

と 雷源 を 挿人

し，管中を水面 が L昇 L て 銅線 の 下 端 に 達 し．圃 路 が 開

塞 され ：5時刻 を測つ て 求 め る 。

透水係尠 は 前 iU　a） （23）式 に よつ て 求め ら掲 。 径

li・bcm の 孔 隙 に 対 す る E の 値は 図
．．−19 に 示 ナ。ま た

　 　 　 5ρ
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孔
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径 5cm ，長 き 10　c皿 の 孔 隙 に っ い
’aは ， 次式 を用．・て

透水係数を 求め る こ と が で き る 。

　　　　le．．
1・6691 ° 9r， 〔鎚 ・

− L ，・）ノ（彑 並 の〕
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t2− tl

　　　　　　1
，
689 ！09e 　hl〆hz

　　　　　
＝
　　　　　tgLtl

−
　　

一
　　　　　　　　　　　　　　（24）

　こ こ に 　（tv
− tl） ： 水位 が hl か ら hs に 上 昇す る iこ

　　　　　　　要す る 時聞 （sec ）

　　　　　 k ： 透 水係数 （cm
ノ伍r ）

また 実用上 の 目的か ら，（24）式 を 更に 簡単 に した 次式

も用 い られ る o

　　　　　　  鶉爍 為 右）
（25）

　（G ）　 オ ー
ガ
ー
子L法

　こ の 方 法 は ボ ス 1・ホ ール 形 オ ー
ガ
ー

に よ つ て，地下 水
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位以 F ま 錨 麟 ∵ こ ボ
ーリ ソ グ 孔輝 」！！骨 る確 ・て 簡単

な 谿 で ．そ の 原理 は 図
一20 ・二痴 くで あ る ・ これ 1・　・：：　iiti

下水 泣が 浅 い 時 適 「1；さ孟しる ・

　オ
ー

カ
…孔 が 透水陸地盤 を

通 L
．
：不 透 永層に まて 遠 し・て

い る ：．数学的 に 正 確 に 解析

て マ る が 、オ ーガ
ー孔 が 不 透

水膊 に 達 せ ず，中途 で 止 ま る

場含 r地下水位
「
ドに 穿 たれ た

孔 tU）深 き《μ ！ と す る） で も，　　　 図
一20

d に 対す る オ ーガ ー孔 の 半 径 グ の 比 （ガ4丿 が 判れば，

次式に よ っ て 計算 され る 。 も し ri’d が 大 ぎけれ ば ・ 地

盤 の 下方に 随 水 lg’が 存在 し な い 場 台 で も，二 の 拠 ∴ よ

つ て 透水係数 プ、近似値 を 求 め る こ と が で き る
。
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一21 を 利用 して 8 を 求Si・れ ば， これ らの 煩雑 な

計算を省略 して （26）式 な 容易 こ実 用で き る ・

　オ
ーガ ー孔 ジ，直径 は 10〜15　 crn の も の を 用 い ， そ の

深 さは 地下水面 よ り直径 の 10 倍以 h 深 くま で 達 せ しめ

る 。 オ
ー

ガ
ー孔 を穿 っ た後放置 し て 孔内 の 地下水位を 測

定 し，更 に 地 下 水位以
．
ドの 孔 の 深 さ d を 測 る 。 次に 孔

内 の 水 を 2〜3 回全 く汲 出 し ， 孔 の 内面を清掃す る D そ
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．8 ．8　　　 f．o

助 ！lit（cm 、

！min 　また は Clnfsec 　I 測定 す る 。 水位 回復

の 速度 ば 1rnil・／ の 間に お ：ナ る 水深 り 変化 を ，
フ ッ ク ゲ

ージ と投 光器 を 用 い て 測啻 す る o こ の 方漲 で は ，オ
ー

ガ

ー
孔内へ の 水流は 殆 ん ど水平方向 で あ る か ら

， 異方性地

盤 に 団 ナる 水平方向 の 透 水係数 を 求 め る こ とが で ぎる 。

　 （．5） 地 下 水 面 よ り上 の 地 盤 に 穿 つ た ボ ーリン グ孔

　　中 に ，一定 の 水 位ま た は 水 圧 を保 っ よう に水 を注

　　入 しな が ら透 水 係数 を求め る方法

　 こ の 種 の フ丿法 に つ い て の 考案は い ろ い ろ あ る が，そ の

1 −．丿を 述 べ れ ば 次 の 如 くで ある o 図 一22 の よ うに ，直

径 7．5s・15c 皿
， 長さ 150 （；IIL の 鋼管 1こ ，地盤 の 粒度に

応 じ て 4s・IOmm の 孔 を 多数穿
’．♪ た もの を ケーシ ソ グ の

先 端 に 用 い る 。 こ の ケ
ー

シ y グ を 地盤 び）中に ジ エ ツ トな

どに よつ て 打込 み ，そ の 下部 に ぽ 砂利 を 厚 さ約 15 【二皿 落

し 込むりそ の 一L に 径 2・5v3cm の 観測管 を 置く。

　6r
“
　
一

　
・y 　
’V グ 内に 一丐 芒の 割

合で 水 を 注入 し， 管内 の 水

位 を右 孔部分 の ヒ縁 よ り上

に 保た ！め る 。 管内 の 水 深

1よ　5rniIt　毎 しこ 漫矼ラ圭…し．，　述

続 3 巨1玉び冫浜1「定 イ直力s一定
」
∈表）

る か ， そ の 差が 5c 皿 と な

る ま て 続 け る
ウ

ケ
ー

シ ソ ダ

内 に 直接水 を 注 入す る 時 は

水｛・：この 観測は観測管内
．
で行

い ，ま た 注水を 観測管 を 通

じ て 行 う時 は 水位 の 観測は

観測管 の 外 に お い て 行  
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 三 区 ．域
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b　地 盤 の 透 水 係 数は 次式 で

計算 労 きる 。 こ の 計算 に 必

要 な 係数 C・・t，）C “ の 値お よ

び 区域 乃決 定 ぽ ，図一22〜
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24　ノ）4jl：て三爵） る e

　 第 1区域に 才Sい て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9
　 　 　 　 　 　 　 　 　 k＿一．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cur ，，H

　 第 2 ほ：域 に お い て

　　　
た＝

［（融 が
〜L

　第・31 べ

『
躯薫（垂由

一
ドオく忌1fL沃πぐ．〕 ｝こ オδし・

−
t：

　 　 　 　 　 　 k ＝　．．．

肩凱 ÷ H ・．IA
コ

（28）

（“ ＋ 4の蝦

但 し 〔28）〜（30）式 に お い て

k ： 透水係数 ゼ1．cm ．，
’
sec ）

o ・ 単位 時：恥 i
』
訊 水量 （c1心 e ・）

H 　： 孔巾 の 水深 （cm ）

」 ： ナー
シ y グ の 有孔都分 の 長 さ rm1 ）

「
エ

： ケ ーv
−
　 y グ の 外側 の 半径

「t一 グ
ー

シ ソ グ の 有効半径

（29）

（30）

　　
・・，・− rl・y・（紅鑑多鵠黥ll甥鰲謡鋤

C ”
： 不 飽 和材料 に つ い て の 係数

Ce ： 飽和材料 に つ い て の 係数

ま
ミ

聖
煙

kS

　7
’
tu7

　S ，　U ，　P 　： 図 ．− 22　参 壁藁

　こ の 方洙 は 十分緇 つ て い な い 土 に つ い て は 誤差 が 大 ぎ

い が ・注 意 深 く行え ば ．．二 の 搬 の 試験 の rl4
， 最 も適 当な 値

が 得 られ る と い わ れ る 。 堪盤 咽竚脚 粒度が 粗 く，粒子

が 均等て あれ ば・・一層良 い 結果 が 得 ら れ る 。
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