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変水位透 水試験機 の 試作につ い て

森 博
＊

1． 要 旨

　土質工 学会試験法委員会で審議作成 され た 透水試験方

法 JISA1218 （案）に 基 い て 変水 位透水試験機 を 試作 し

た 。 試作 は 委員会の 批判 と討議を経て 完成 し，試作機 に

つ い て 関東 ロ ーム と砂 を混 合 した 試料をもっ て 室内試験

を行い こ の 試験機 が 粘性 の あ る砂質土 に よ い 結果を 示す

こ とを 確 か め る とともに JIS原案 の 実用性を裏 づ け る こ

と が で きた 。

2・ 変水位透水試 験機の 原理と製作の 要点

　JIS原案 に よ れば変水位透水試験機 の 原理 は 図
一1 の

通 りで あ る 。 こ の 試験機 の 目的 は Darcy の 法則 が 適用

し得 る よ うな条件 で 変水位透 水試験を行 う に ある 。 そ の

物理 的条件 は

　 1・試料お よ び 管路 が 水 で 飽 和 し て い る 。

　2 ．試験中試料の 間 ゲ キ 容積が不変で あ っ て土粒 子 の

　　移動は ない 。

　3・浸透流 は 層流で あ っ て 渦乱流を 生 じ ない 。

　4 ．浸透流 は 定常流 で あ る。

な ど の 4 条件が 考 え られ る 。 これ らの 条件 をみ た す た め

設 計上考慮 した 要点は次の 通 りで あ る 。 排気 の 際真空 を

要す る管路 はす べ て 透明な ビニ ール 管 お よび ガ ラス 管 と

し，ビ ニ ール 管 とガ ラス 管 の 継手 に の み ゴ ム 管を 使用 し

た 。
バ ル ブ は 試作期間を短縮するた め ガ ラス 製の コ ッ ク

を 使用 し グリース に よ っ て 気密を保持す る こ と と し た 。

ガ ラス コ ッ クは し ば し ば 開閉す る中に真空 が 破れや す
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く，将来 は 金属製の もの にか え た い と考え て い る。

　 ス タン ドパ イ プか ら試料 に 至 る管路 は管 の 膨張 に よ る

誤差を防ぎ不必要に高 い水頭を与え ない よ う に す る た

め ，ほ とん ど透水円 筒 の 上 ふ た に直結 した 。 設計図は 図

一2 に 示す 通 りで あ る。装置を すべ て一枚の 板に 固定 し

て操作を簡便に し た 。 ス タ ン ドパ イ プとバ ル ブA は試料

の 調 製の 際上 ふ た か ら取 りは ずす 手数 を は ぶ くた め 配置

板 の 頂上 に 滑車をつ けて 上ふ た と ともに 上 昇す る よ う に

した 。 バ ル ブA は 4 方向 バ ル ブで 図
一1の バ ル ブ D ，E

，

F ，G を か ね させ ，
バ ル ブ B は 3 方向バ ル ブ で 図一1の

バ ル ブ A ，B ，
　C をか ね て い る D ア ス ピ レ ータービ ン と

溢 流 水 ソ ウは 配 置板の 背後 に 置 い て あ っ て 溢 流孔か らス

タ ン ドパ イ プ の ゼ ロ 点まで の 高さは 固定 さ れ て お り，測

定の つ ど は か る必要は な い 。

3． 透 水試験機の 操作法

＊
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　 こ の 機 械 に よ っ て 変水位透水 試験を行う に は JIS原案

3．2 お よび 3 ．3 に ょれ ば よい の で あ る が 図
一2｝こつ い て

概要を 説明すれ ば 次 の 通 りで あ る 。

　（1 ） 試料容器上ふ た の ネ ジ を 収 り除き上 ふ た と ス タ

ン ドパ イ プを引 き揚げ透水円筒 と底板を取り出す 。

　（2 ） 試料容器 を 丈夫 な台 に 載VL　JIS原案 3・2・1か ら

3・2 ・7 に 示す方法 で 試料 を 透水円筒に つ め る 。

　（3 ） 試料容器 に 入 っ た 試料を 所定 の 位置に 置ぎ上ふ

たを か ぶせ て ネ ジ を 固く締めつ け る 。

　（4 ） 貯水 ソ ウ に脱気 し た水を み た し バ ル ブA の 操作

で 貯水 ソ ウ の 水 を ス タ ン ドパ イ プ に 入 れ る 。
A を 閉 じ

る 。

　（5 ）　バ ル ブB を閉じた ま ま D
，
C を 開 き貯水 ソ ウ の

水 を 給水 ビ ン に 入 れ る と とも に バ ル ブ B か らバ ル ブD ま

で の 気泡をバ ル ブ C か ら排除す る 。

　〔6 ） バ ル ブ B を操「乍し て 水を 温 流水 ソ ウ に 流 し盗流

水 ソ ウ を み た す と と もに バ ル ブ B か ら溢流水ソ ウ まで の

管路の 気泡を排除す る 。 気泡 は 管 の 継手や 曲角に残 りや

すい か らそ の 部 分 を指 先 きで 軽 くた た い て 残存気泡 を完

全に 排除せ ね ば ならない 。 管路 の 気泡 が な くな っ た こ と

を 確 か め て各 バ ル ブ を 閉 じ る。

　（7 ） 真空 ポ ン プを動か し供試体と給水 ビ ン を真空 の

す る と湿 っ た 試料の 場合 は バ ル ブA を通 っ て 気泡 が 引か

れ るの が 見え る 。 また眼 に見 え な い ほ ど の 小 さな管路 の
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気泡 が 急 に 大 きくな っ て 引か れ る の が 見え る。そ れ と と

もに 給水ビ ン の 水は 徐 々 に 下部 か ら上部 へ 供試体 を 飽和

し て バ ル ブ A に達する 。 供試体が 砂な ら ば そ の ままで A

に 達 す る が，粘性土 で は 重 力 だ け で は な か な か 飽 和 しな

い 。

　（8 ） バ ル ブ E を閉 じバ ル ブ C を わずか に 開 くと粘性

土 で も水は 試料内に 進入 し て バ ル ブ A に 達す る 。

　（9 ） A を閉 じ て C を全閑 し試料を人気圧 に 戻す。

　（10） そ こ で ふ た た び C を閉じ真空 ポ ン プ を作動す る

と も し空気が残 っ て い れ ば バ ル ブ A を 通 っ て 気泡 が 引か

れ て行く。試料か ら気泡 の 発生 し ない こ と を確か め て か

ら測定 の 段階に 入 らね ば な ら な い s

　（11） 測定 は ス タン ドパ イ プ → 供試体 → 溢流水 ソ ウ の

管路に水を流 して JIS原案 の 通 りに 行え ば よ い 。

4． 粘 土混 り砂 の 変水位透水試験

　 2，000geフ ル イ を通過す る砂を 74μ フ ル イ で 水洗 し ，

微粒土 を 除 い て 空 気乾燥し た。関東 ロ ーム は 5・Omm フ

ル イ を通過 し ない 大塊を除 い て後空気乾燥した 。 こ の 両

者 を 重量比で 砂 100 に 対し ロ
ーム そ れ ぞ れ 5，10，

20
，
30

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

50，100 の 比率で 混 合 し た 試料を調製 した 。 使用 した 砂

と ロ
ーム の 粒度配合お よび 混合土 の 粒度配合は 図

一3 に

示す通 りで あ る 。

　混 合 した材料を 空 気乾燥状態 の 含水比 で JIS　1210 に

ょ っ て モ ール ド内で 突き固め モ ー
ル ドを そ の ま ま 透水円

筒に 使用 し て 変水位透水試験 を 行 っ た 。

　粘土 の 混入量 の 増す に し たが っ て 透水性 が 底 くなる の

で ス タ ン ドパ イ プ の 径 を 次第 1’a 小 さ くした 。使 用 した 3

種 の ス タン ドパ イ プ の 断面積 は 次 の 通 りで あ る 。

　　　 a
、
＝13．5c 皿

2

　　　 a2 ＝＝2 ．4cm ：

　　　 a3　＝O。107　cm2

　 同 じ試料 に つ い て 異 っ た 径 の ス タ ン ドパ イ プ を 使 っ て

透 水 試験を行 っ た 結果 ， 管路 に 漏水漏気 の ない 限 り得 ら

れた 透水係数に は大差なか っ た 。

　た とえ ば試料 S−30 を用い た もの で は 次 の 結 果を 得

た 。

　　　　k・−2．14 × 10−3cm
！sec （a1 を 用 い た場合）

　　　　le＝2．05 × 10’−3　cm ／sec （a2 を用い た場合）

　 ま た試料 S一ユ00 に つ い て は ，

　　　　k＝4 ．05　x　10r4　cm ！sec （a2 を 用 い た 場合）

　　　　k− 4 ．04〜4．37xlo −3
　cmlsec （a 、 を用い た 場含）

　 を得た 。

　 また 繰 り返 し て 同
一

の 試料 で 透水試験 を行 っ た 場合得

られ る透水係数の バ ラ ッ キ に っ い て は 試料 S−100 で ス

タ ン ドパ イ プ a ， を 使 っ て 4 回 の 測定か ら ，

取
度
．

採

深

料
号
一
5

．
〜

試
番
一
S0

ーユ〜S

礫

％
砂

％

シ ル ト　 粘

％　　 ％

　 2　 　　　 1

4　 11
　 5　　　　 0

土 コ ロ イ ド 60％径 10％径 1均 等

　
1

％ 　 mm 　皿 ml 係 数

0 96

0 94

S 〜20　 　　　 　　　 0　 　　 91

　　 粒 径 加 積 曲 線
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表
一1　変水位透水試験結果

一
覧表

号番翆
一

試
．

試 別

．
O後前験

比

重

高

体

密

密

キ

　
係

子

　

　

水

　

　

和

粒

料

　

潤

燥

ゲ

水

土

試

　

含

泥

乾

間

飽

水

透

重 　　Cs
量 　　躍 　　（gr ）

さ　　 L 　 （cm ）

積 　 γ （cm り

比 　 　Wc 　 （％）　
．

度 　　　　7t　　（t∫m3 ）

度 　　7
〔1 （tim3 ）

比 　　 e

度 　 s 　 （％）
…

温 　　t　　 （
ac

）

数 let（cmisec ）1

　 S −5

前 1 後

　 S −10　 　　 　　 　 S −20

前　　　後　　　前

S −30 S−50 S −leo

後　　　前

147411

．6
　 910 　 3

　 3，41
．471
，420
．9739
．77

後
hu一

目 後 前 後

2，80
　 1660

　 11，6
　 　 910

　 30．0
　 1．83
　 1．41
　 o．985
　 85．21

　 223

．35xIO −3

2．781457
　 ．

12．09416

．61
．461
．371
．0317
．8

　 　 22

1S4012

．094131

．3
工．841
．400
，98688
．2

3．07 × 10
−3

137e12

．49737

．91
，411
．311
．1219
，6

2．78
　 1688

　 11．7
　 　 918

　 39．6
　 1．84
　 1，32
　 1．11
　 99，2222

．65 × 10
『3

134712

．497310

．21
．381
．251
．2223
．2

2．77

23

1680　　　 1340

11．9 　　 12．0
934 　 　　 941

44．4 　　　 20 ，0
1．80　　　 1．34
1．25　　　　1．12
1．22　　　1昌50
100 　 　 37 ．3

2．14 × 10
−3

2．80
　 1624　　　 1235

　 12．0 　 　　12．6
　 　 941　 　 　 　 　 ggo

　 5。．。 122．4
　 1．73　　　1．25
　 1．15　　 1，03

　
1・4311 ・72

　 97 ．9　
．
　 36．5

　 　 　 1

221

．21 × 10
　3

2．80156011

．993461

．61
，671
．031
．72100

　 224

．3T× 10
−4

　　　　k＝4。37 × 10−‘
cm ！sec

　　　　le・・4．20× 10−4　cm ！sec

　　　　k・−4．39× 10−4cmfsec

　　　　々＝4．04x10 −4　cm ！sec

を 得 た 。 こ の よ う に透 水係数 の 2桁以 ヒの 数値 は誤差を

含み ，信頼 し得る数値 は 1桁 の み と考え られ る。

　試料の 飽和 に 関 して は 表
一1 の よ うに S−30

，
S−50 を

除い て は 99％ 以上の 飽和度を示し，有効粒径 8 ．5 μ ，

透水係tu　le＝4xlO −4
　cmlsec の 粘性土 もこ の 装置 と方法

で 完全 に 飽和 し得 る こ とが わか っ た 。 試料 S−5
，
S−10 の

飽和度が 低い の は ，単位重量測定の 際脱水した もの と思

わ れ る 。

　試験結果を 図示すれ ば 図
一4 の 通 りで 透水係数 は粘土

の 混入量 の 増加 と と もに 3 × 10−3cm
／sec か ら 4 × 10−4

cm ！sec まで ほ ぼ直線的に 低減 して い る 。

　透水試験 の 結果 は オーダーしか 信用 で きな い とい わ れ

るが ， こ の 試験結果で 明 らか な よ うに Darcy の 法則 の

必要条件をみ た す よ う な装置と試験法が 採 られる限り少

く とも 1桁の 数値は信用 し うる透水係数が得 られ る こ と

が わ か っ た 。

5． あ と が き

　こ の 試作研究 に 当 っ て試験機の 設計製作 に 関 し機械 コ

ン サル タ ン ト今野氏 の 御協力を得た 。 また 室内透水試 験

は 土質調査所技師洒井運雄君 が 担当 した 。 こ こ に 感 謝 と

　　

　　
　

　　　　　　　　　　　図
一4

敬意 を表す る も の で あ る。

　また こ の 試験機 の 設計図 は 土質工 学会 に保 存 され て お

り，会員 の 白由な使用 に 供 せ られ て い る 。
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