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注 水 による現場透水試験の 実 施例
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1．　 は しが き

　最 近 ，現場透水試験 が ，1 ） ア
ース ダ ム の 施工 管理 上

2） 既 設 ア ース ダ ム の 安定 度検討の f：め ，
3 ） ア

ース ダ

ム の よ うな 某 礎 地 盤の 透 水牲 を考 え る 必 要 の あ る構 造 物

の 基礎地盤 調査 ， な ど に 活用 きれ る よ う に な っ た 。 愛知

用水公団で は ，こ の 現場透水試験 を 牧 尾橋ダ ム 左岸 の 和

田 サ ドル ダ イ ク を は じ め，補助た め 池 予 定 地 ，幹 線水路

々 線 な ど に 室 内試験 と並行 して 大い に 利用 して い る 。

　現場透 水試験 は，井戸掘，オーガ ー
ホ ール ，ボ ーリン

グ ホ ール な どで 注水 あ るい は 揚水を行 っ て ， ホ
ール 付近

の 地盤 の 透水係数 を 求 め る もの で あ る 。 揚水試験 は 従来

か ら地下水利用の た め の 地 盤 透 水 性 の 調 査 に 使 わ れ て お

り，そ の 方法 に もい ろい ろ あ ろ 。 注水試験 は 最 近 に な っ

て は じ め て 実施 さ れ る よ うに な っ た もの で ，ま だ 確 固 と

した 方法 論 もな く，わ れ われ も現地 で 実際問題 に 直面 し

研究，打開 した事項が非常 に 多か っ た 。

　すなわ ち ， 従来 は ほ とん ど揚水試験だ けが現 場透水試

験 で あ っ て ，地下水面以 上 の 土層の 透 水係数 は お 叡 こ室

内 で 変水 位 水頭，定 水位水頭 の 而透水試験 を 行 っ て 求 め

るか ， ま た は 粒哽分析 の 結果か ら計算式 に よ っ て 求 め て

い t： 。 しか し 計算 に よ っ て比較的正 しい 結果が得 られ る

の は ，粒 子が 比較的均
一な 粗粒 土 の 場 合 だ け で あ る。ま

た，粘土 の 透水係数は 圧 密試験の 結果か ら算定 で きる 。

と こ ろが 三 角 座 標 に わ い て ロ ーム を 中 心 に した 砂質，シ

ル ト質 ， 粘 土 ，砂 質粘 上 ，
の 各 Pt　一一ム の よ うに 粒度組成

の 中間的な もの は，そ の 口然状態 で の圧密状態が 非常 に

複雑で 透水係数は 理論的 な 解析 と一一
致 しな い 。 しか も 日

頃 わ れ わ れ が 調査 の 対象 とし，そ の 解明を要求 され る土

は そ の よ うな 二Lが 多い 。

　一．
般 に ，室内試験に か ：ナる試料 は 非常 に 少な く ， 室内

試験 の 結果をた だ ちに 広 い 自然土層の 透水係数 とみ なす

の は 非常に 危険で あ る。ま た，うま く土 層か ら 「乱 さ な

い 試料」 を取 っ て も試料を試験器 の 容器に 水密に 援着 き

せ る こ とは む つ か し く，試料 と容器 の 接触面 か ら多 量 の

漏水を お こ し，透水係数が無意味 に 大 きく 出 る こ とに な

る 。 以上 の よ うな室内試験 の欠点を補 い ，よ り正 しい 透

水係数 を知 る た め に 現場透水試験 を 行 う。

　 さて 今ま で に 実施 した 試験の 結 果か ら現場透水試験 を

評価す れ ば，一
方 で は 「現場注水試験 に よ る透水係数は

過小で あ る」とい う批 判を うけ て は い るが ，こ の 論文 で

述 べ る よ うに 相 当効 果的 な 試験方法で あ る と考 え る 。

　本論文 で は ， 最近行 っ た 試験方 法 を簡鼡 に 述べ ，次 に

補助 た め池曲 り池予定 地 点の 調 査 内容を説 明 し，き らに

室 内試 験 お よ び 粒度分 析 との 比 較 を行 う．

　 な お，揚水試験に っ い て は 別の 機会に ゆ ず る，

2． 注水 に よる現 場透水 試験法

　 こ れ を 大 別す る と，　 図一1 〔1），〔2）に 示 す よ う に ，孑L中
の 水深 丑 を 滲透面 （Perforated　section ）の 長 さ A に

等 し くす る方法 と，水位 を滲透面 の 上端 よ り高 く，す な

わ ち ff を A よ り大 き くす る 万法 に な る 。 今，　 ff＝A

の 方法 を 1洋入 の 方法」ff＞ A の 方法 を 「圧入 の fJ
’
法 」

と よ ぶ こ と1こす る D

　詳細 は 本誌 Vol．4No ．　2．　P ．35 「．「1の 透水試験 （そ の

2 ） 河 上 房義」を参照 きれ た い
。
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3．　実 　施 　例

＊愛知 用 水公 団 工 務部 設計課

　3・1　 実 施地 点の 概 要

　愛知用水曲り池は 同計面補助 た め 池の
一

つ で ，図一2に

示す よ うに ，愛知県西 加 茂那 三 好村 に あ り，階段状に 並

ん だ既 設 の 下池 ，中池 ，曲 り池 ，新池の うち 山 り池 の 地

点 で 両岸 の 山頂まで か さ上げ し て 約 200 万 mR を貯水す

る計画 の もの で あ る。

　現場透水試験は 図一2 に 示す よ うに ，ダ ム お よ び た め

池周辺 の ボーリ ン グ 調査を行 っ た 諸点の う ち，　 No．2，

No ，9，　 No．11
，
　 No．20 の 各点 で 行 っ た。 ボ ーリン グ に

よ っ て 得 た コ ア は 粒度分析を行 っ た 。 そ れ らに もとつ い
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図
一2 　曲池 調 査 地点位置図

て 基 礎 地盤 の 地層図を颪 け ば， 図一3 の と お りで ，十層

は 非 常 に は ん 雑 な 層をな し て い る。

3．　2 試験方法 に つ

　 い て

　 rlk　i）池 の 現 場 透 水試験

に先だ っ て ， われわれ は

他 の 補助 た め 池　（長 成

池，松野池）などの 皋礎

地 盤 に い ろ い ろ の 方法 で

透水試験を試み 数 多くの

貴重 な休験 を得 た 。 遇 去

の 調 査 に よ っ て 得 た 注水

試験実施上 の 注 意事項 は

次の とお りで あ る
。

　 （a ）　 「注入試験 は い

ろい ろ な 条 件 が そ ろ わ な

い と使 え な い 。」　注 入 試

験を実施す る に 必要 な 条

件とは，（1）調 査 す る 土層

が地下 水面以 上 で あ る こ

と。 〔2｝透水係数が あま り

小 き くない こ と。〔3）土 層

が 比較的乾い て い て ， 地

表水の 滲透 が ない こ と。

な どで ，こ の よ うな諸 条

件 が み た され る 土層 は一

般 に 地 表 近 くだ け で あ る

　（b ）　 「圧入 試験に は 孔 壁 を 完全 に しや 水 す るパ ッ ヵ

一
を用意 しな け れ ばな らない 。 」 こ の 試験 は （a ）で 述 べ

図一3 曲 り池 ダ ム サ イ ト土質璽
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た よ うな 注入試験の 欠点 を補 う こ とが で き る が ，高水圧

で 行 うに は き きに 定 め た 滲透面上へ の 滲透 が な い よ うな

完全なパ
ッ カー

を用意 しな け れば な らな い
。 ド ラ イ ブパ

イ プ，ケ ーシ ン グパ イ プ な ど は 孔 壁 の しや 水 に は 全 く役

に 立 た ない 。

　（C ） 「圧 入 試験の 水頭 H は 透 水係数 （実 施 中 は 注水量）

に よ っ て 加減 し な け れ ば な らな い
。」こ れ は あま り高水頭

を か けす ぎ る と パ イ ピ ン グ な ど に よ っ て 自然土層 を乱す

危 険 性 が あ るか らで あ る 。 こ の た め，水圧を か け る方法

と して ポ ン プ に よ る方法，や ぐ ら を組み そ の 上 に 水槽を

上 げ る方法 な どが あ るが ，水頭 の 加減が 容易 に で きる も

の で な けれ ば な らない 。

　曲 り池 の 試験方法 ば 上記 の こ とを考え て決め た 。

　曲 り池 ダ ム サ イ ドで は 地 下水i酊が 地表 に 近 い の で ，注

入 法 よ り圧入法 を 多 く使 っ た 。 圧入試 験 は 前述 の よ うに

完全 し や 水が で き， 効果的 で し か も孔 壁 を 乱 さず 取 付

け，取 りはずしの 容易 な パ
ッ カーが 必 要で あ る 。 図4 は

こ の た め に 試験実施中考案使用 した もの で，3 ・3 ・1 の

とお りに 操作 し， 使用結果 は 良好 で あ っ た 。

　各点 で の 試験諸元 は 表
一1 の とお i）で あ る c

3 ・3　使 童 器 具 に つ い て

　3 °3 ・1 圧 入 水 量 測 定 装 置

　圧入試験の 場合，そ の 注水量 ρ は 図一4 に 示 す よ う

に もの を使 っ て 測 っ た G

図
一4

　 孔中の 試験準備が 終れ ば

水槽の コ ッ ク を開 き，適当

な 水量 を ブ リキ篇付 1イ ン

チ パ イ プ に 注 入 す る 。 水槽

か らの 水 が 滲透 面 か らの 滲

透水量 よ り多 い 場合 に け 1

イ ン チパ イ プ か らブ リキ箱

に 水が越流 し，き らに 側面

余水吐 か ら流れ 出 る 。 水槽

か らの
一

定流入量 に 対 し越

流量 を 観測 し一
定 に なれ

ば，滲透量 （2も
一

定 した こ

とに な る。

　 3 。3 ・2 パ ッ カ ー

　 図一5〔1）に 示す よ うな 有効

長 き50cm ，内径 1 イ ン チ

パ イ プ に 径 80mm の 鉄製 フ

ラ ン ジ を取付 け，  に示 す
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ゴ ム 製 バ
．
ッ カ

ー
を送気孔を上 に して 掃入 し，さ らに 上 紹

に 80mm の 鉄製 フ ラ ン ジ を取付けた もの で， 1 イ ン チ

圧入 ・ t
’・rプ に 結 ん で 孔中 に 下 げ る。ゴ ム 製 ペ

ッ de　一は外

径 83mm で 空気 ボ ン プ で 径 5 イ ン チ 程度まで ふ くら ま

せ る こ とが で きる 。 柔軟性 は ち ょ う ど 軟式 癖 球 用 ご ム マ

リ程度 で 上 ，下部は ふ くらみ が 横方向だ け に な るよ う硬

1
一

繭   ヨ
質

鳶纓蟲 。 ，。 設置

諮 ギ「舶
・ … 送 気 ・ ・ 送気 ホ ース

i転 i皀 ……慘

∵ ］  旨

繍 （奪1一
図一．5

を取付 け て 孔 中の 滲 透 面上 端 ま

で パ
ッ カ ーをお ろ し，地上 か ら

自転車 用空 気 ボ ン プ で パ
ッ カー

を ふ くらませ ば よ い 。
No ．11で

は こ の ゴ ム 製 の パ ッ カ ーを未だ

製作 して い な か っ た の で ケーシ

ン ゲ シ ュ
ーの 上部 に 約 30cm の

こ ん 満 を巻 きつ け ， 孔中で ふ く

ら ませ て その 一ヒに セ メ ン ト ミ ル ク を流 し込んだ 。

　3 ・4　試験 の 結 果

　図
一4に 示 した 方法で 試

1
羨を行 っf二 もの ほ No．2 の 2 〜

6，No．9 の 1〜 6，　 No．20 の 3〜 6 の 15 ヶ 所 。　 No ．11の

1， 2， 6，
No ．20 の 1

，
2 の 6 ヵ所 は 別の 方法で，（詳

細 は 割愛）ま た パ
ッ カー

に コ ン ブ を 1更っ た 圧入 試験 は No

11 の 3・V5 の 3 ヵ 所 で 行 ”
　t，：。 　試験 は 1 時間 々 隔で 注

水量 お よ 」
’
r水位を観測 し，約 50 時間運続 注 水 した 。 そ

の 最終観測値 を 図一1 に示した計算式 で 計算 した 結果lt

表
・−1 に 示す とお りで あ る 。

　 表中，A の 値 が 大 きい もの ，す な わち各点 の 5 ， 6 同

R の 試験は そ の 地 点で の 全層に わ た る平均的 な 透水係数

を求 め る た め に 行 っ た もの で あ る 。

　 3 。5　試 験結 果 の 検討

　表
一1 に 示 した 試験結果 を検討す るた め ， 滲透面の 深 さ

に あ る土 層 の ボーリン グ コ ア を粒 度分析 した ⊃ その 結果

の一
部 を示 せ ば 図一6 図 冴 の C”と くで あ る。 ま た曲り池

で は た め池周辺 に 数 カ所土層が 露出し て い るが けが あ る

の で ，こ
一
れ らが け か らの 参考 に 種 々 の ⊥層の 試料 を と り，

粒度分析 ， 密度測定， 室 内透水試験 な ど を 行 っ て基 礎地

盤 の 土層 と比較し た 。 こ れ らの 試験 は粗粒土 に つ い て 重

点的に行 っ た が，図
一7は が けか ら取 っ た試料 の うち粒度

分布 が 基礎地盤の ：hlC似 て い
ー
る もの の 粒度曲線 で あ る。
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図一7

　図中の 表で 「現 場試験に よ る k 」 とい うの は こ れ らの

試料 を 取 っ た が けの 近 く で 行 っ た 現 場透 水試 験 の 結 果で

あ る。ま た 室 内試験 け 内径 20cm の 試験器に 径 約 10N

15cm の 試料 を入 れ ， 容 器 の す き閲に セ メ ン トペ ース

トを充 た し変水位水頭で 実施 した結果で あ る 。 試験中フ

ル オ レ シ イ ン を使 っ て 滲透水が どの よ うに 試料を通 っ て

流 れ るか を み た が ，矢張 り試料周 囲 か らの 透水が多 く，

試験結果 は 貞の 値 よ り大き く出 て い る と考え られ た 。 ま

た これ らA ・vF の 試料は 取 っ た 深 さが 浅 く，基 礎 地盤か

らの 試料 No ．2 の 2，　 No．9 の 2 ，　 No ．11 の 2 ，3 ，

は い ずれ も 13m 以 下 の 相当深 い と こ ろ の もの な の で ，

圧 密 の 程度 は 図一7 に 示 した A 〜 F の 間隙率 よ り相当小

きい もの と思 わ れ るの で 図
一7 の 室 内試験 の 値は そ の ま

ま 基 礎地盤 の 土層 に は 適用で きな い よ うに も思わ れ た。

しかし こ の 両者の 試験を比較す る こ とに よっ て 試験 の 方

法 に よ る 誤差範囲がわか り，それ を考 え て よ り正 しい 値

を得 るた め に 大 い に 役立 つ と思 われ る 。

　粒度分布か ら透水係数を椎定す る た め に Terzaghi博

十 の 式 を 使 用 し て 透水係数 の 計算 を 試み た D

　　　K − （煮聯 （・
一… 5）3

（1＋ ・）d2 ……・…− 5）

　 こ こ に 　 E ：土 の 間ゲ キ 比

　　　　　ηo ： 標準温 度の と きの 土 の 粘性係数

　　　　　rit ： tec の ときの 水 の 粘性係数

　　　　　 c ： 土 の 粒度 に よ る 係数

　　　　　 d ：土の 有効径

　 土 の 有効径 は 粒 径 加 積曲線 の 10％ 粒径 で あ る が ，

Krtiger は 次 の 式を使 っ て 求 め る こ とを提唱 して い る。

　　　 1　　 91　　 9z　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 93
　 　 　 　 ＝−！＝ − i　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十 　　 　……
　　　dw 　　d 【

」
d2　　　　　　　　　　　　d3

こ こ に 　 ctl，　 d2，……
： 粒 子 の 直径

　　　 91，92，

……
： 粒子 の 量

・・…・…
 

　また ηD を 10° C の と きの 粘性係数 と し ，
Tit＝ Ti　o　ttす

… t： （
c

ηo
）一・… − 46・・ ・・ ・ ・ ・… 駅 ・

表 一2 の とお りで あ る。

　上記 の Terzaghi 博士 の 式 は 粘土質の 土に つ い て の

図
一6

理 論 式 で あ るが ，A ・vD は （と くに C ，　 D は ），

とい うよ りは む し ろ 粗粒土 と考え られ るの で ，

Terzaghi 博 士 の 粗粒土 に 関す る理論式，

一 28 一
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表 一2
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F

∵
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隅 七
一

　 　 　 c
注 　　　　　　

一8 0〜 46 
　 　 　 ηD

図．−8

覧

　　　　・ 一傷膿 ）（
入
一〇．13

レ
〆1一λ ）詠

・・・……・一…
の

　　 こ こ に 　入 ：土 の 間ゲ キ 率

を 使 っ て AND の 透水係数を計算 した ，結果は 表
一2 の

末記 の とお りで あ る 。 以 上 い ろい ろCl）万法 で 求 め た 透 水

係数 の 値 を 図 示 す れ ば 図一8 の とお りで あ る。

　図
一8 の 値 と 表

一1 との 値 を比 較 し て み る と，
C ，　 D

と No．9 の 2 とは ひ どく値が ちが うQ 　 こ の よ うな大 き

くちが っ た 値が出 る 原因 に つ い て は い ろい ろの 理由が考

え られ るが ， こ れだ け で 現場透水試験 （注水に ょ る ）で

の よ うな室内試験の 困難 な 上で は，

もっ と き正 しい もの で あ るか は 以上 の 資料で は 判断で き

な い 。 現 在 わ れ わ れ は こ の No．9 の 2 お よ び こ れ と同

様 な 土 層 の 調 査 を 引続 き行 っ て い る の で，近 い う ちに 結

論 を得 る と思 う。 こ の 種 の 上屑以外 の と こ ろで は 非常 に

接近 した 値 が 得 られ た 。

　3 ・6　む すび

　以 lt，注水に よ る現場透水試験 の 実施例 に つ い て の べ

た が ，ま だ そ の 結 論 と い え る ほ ど の もの を 得 て い な い の

は 残念 で あ る 。 今後諸氏 の ご 批判をお ね がい す る 。 以止

得 た 透水係数が 真 の 値よ り小で あ る と考え る の

ぽ 甲計 で あ る と思 う。 土腎の 状態 ，粒度 ， 圧密度

な どに よ っ て 他 の試験 に よ る値 とよ く合致 した

値 を 得 ろ 場合 もあれ ば非常 に ちが っ た 値 を 得 る

場合 も．ちる 。 とくに C ，D あ るい は No 。9 の 2

　　　　　　 　　　　　 どの 方法に よ る値が

支 部 だ よ り

東 北 支 部

支部役員懇談会 開催

　 2 月 1 口午前 11 時 よ り仙台市東 1番丁 ク ロ ーバ ー
食

堂 に 於い て，東大教授 星埜 和 （副会長）最．ヒ武 雄 の 両先

生 を 囲ん で 支部 役員との 懇談会が 行 わ れ た 。

　河上 房義氏 （支部幹卓長） の 挨拶に 引続い て出席者の

自己 照会の 後，各 々 両先生 が 立 っ て上 質 工 学会中央部 の

現状 並 に 今後の 運動方針 に つ い て 御説明が あ り，支部役

員と の 活発な 意見の交換を行 っ て 午後 1 時散会 した 。

参加者

　星埜和 （東大教授副会長）最上 武雄 （東 大 教授）川瀬

　正 俊 （商議 員） 前田 忠 次　柴 田 未雄　泉　弥 四 郎 （代

　理高橋）河上 房義 （幹事長）遠藤慎治 （幹事）菊地忠

雄　松 田義久 （代理 高畑克己）池 田 道雄　今野彦貞

奥津春雄 　関野幹　加 藤達三 　　　　　　　　以 上

会 　　場
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