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1. はじめに 

 破堤の要因として，パイピング現象が挙げられる．対策をするために透水係数の空間分

布推定が重要であるが，従来の透水試験では時間とコストを要する．そこで，短時間で多

点計測が可能なコーン貫入試験 CPTu を用いて，CPTu 結果と透水係数の関係を明らかに

し，ガウス過程回帰 GPR を用いて透水係数の空間分布を推定することを目的とする． 

2. 実験概要 

本実験では室内 CPTu 試験装置を用いて貫入試験を

行い、先端抵抗𝑞!，周面摩擦𝑓"，間隙水圧𝜌#を測定す

る．貫入試験後，供試体から 100cc サンプルを 3 つ採

取し，透水試験用試料とする．サンプリングされた試

料は，1 日水中に静置し飽和状態にした後，変水位透

水試験を実施する． 

3. CPTu 結果と透水係数の関係式導出と実装 

飽和透水係数 k の常用対数を目的変数とし，説明変

数の組み合わせを𝑞!，𝑓"，𝜌#と Robertson により提案

された𝐼$を用いて，様々なカーネル関数を検討した．その

式を式(1)に示す．x は(𝑞! , 𝑓", 𝐼$)を要素とするベクトルであ

る．ここでは，CPTu 試験と透水試験のデータ 59 個のうち，40 個を訓練データに，19 個

をテストデータに分け，モデルの性能を評価した．図-1 は実測値と理論値の比較を示し

ている．テストデータの平均二乗誤差は 0.0104，決定係数は 0.81 である． 
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図-1 実測値と理論値の⽐較 
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そして，この式を用いて，実際に透

水係数の推定を行ったものが図-2 で

ある．これは岡山県の西部，小田川河

川敷の 1 区間で行われた CPTu 試験の

14 地点である．この地点の透水係数

は各計測点で深度によって細かく変動

しつつ，全体的に深度が大きくなるに

つれ透水係数が高くなる傾向がある． 

4. 透水係数の空間分布推定 

さらに，式(2)を用いて小田川河川

敷の試験区間全域の透水係数の空間分

布を推定した．x, z はそれぞれ水平

方向，鉛直方向の距離に相当する．図

-3 に推定した透水係数の空間分布図

を示す．水平距離 75-100m，140-175m

地点の深さ 4m 以下では透水係数の高

い領域が見られ，パイピングが発生す

るリスクが高い箇所と考えられる．こ

れは，水が容易に流れることが出来る

ため，内部浸透流が強くなり，それに

伴って土粒子が流出しやすくなるためで

ある．特に表層に近い領域ほど透水係数が高くなるとそのリスクは高くなるだろう． 
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5. まとめ 

（1） CPTu 試験から透水係数を推定する式を提案した． 

（2） 透水係数の空間分布を推定し，パイピングの危険性が高い箇所を特定した． 

（3） 今後の課題として，より透水係数の細かな挙動を推定するために，条件付きシミ

ュレーションを行い，様々なシナリオにおける透水係数の分布をシミュレートす

る必要があるだろう． 
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図-2 透⽔係数の深度分布 

図-3 透⽔係数の空間分布 
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