
ジオシンセティックス技術情報 2013.7 

技術報文 

 

実物大降雨実験による擁壁用透水マットの排水性能に関する研究 
 

擁壁用透水マット協会（三井化学産資㈱） 弘中 淳市 

擁壁用透水マット協会（㈱ 田中） 寺田 成人 

独立行政法人建築研究所 平出  務 

全国宅地擁壁技術協会  城戸 理雄 

全国宅地擁壁技術協会  竹川 正登 

 

１. はじめに 
擁壁用透水マットは平成 3 年 4 月 10 日付「擁壁透水層の取扱いについて」（建設省経民発第 22

号 建設省住指発第 138 号）において「擁壁用透水マット技術マニュアル」に従った適正な使用

方法では砂利等の透水層と同様の透水効果があるとして使用が認められているが、『高さ 3m を

超え 5m 以下の擁壁においては透水マットの基部に幅 30cm 以上、高さ 50cm 以上の砂利等を設置

し、かつ厚さ 5～10cm の止水コンクリートを設置すること。』との制限がある。 

現在、擁壁用透水マットの納入開始から 20 年以上が経過し、累計納入実績は 400 万 m2 を超え

ている（図-1 参照）。しかし、上記制限により、高さ 3m を超え 5m 以下の擁壁では、砂利等の設

置手間、擁壁背面の埋め戻しが連続的に出来ないことにより、透水マット本来の良好な施工性が

発揮されていないとの指摘を受けている。また近年、再生材料の利用促進の観点から RC-40 等の

再生砕石の使用が推進されているが、これを透水層として使用した場合、施工後に透水層が固化

して充分な性能が発揮されず、宅地擁壁の損壊に至るという不具合が一部見られており、恒常的

に安定した性能の透水層確保に対応した仕様が求められている（図-2 参照）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 擁壁用透水マットの累積納入実績      図-2 再生砕石不具合事例 
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本研究 1)は、高さ 3m を超え 5m 以下の宅地擁壁裏面排水工法について、砕石を使用しない新透

水層工法（新工法）と砕石併用工法（従来工法）の実物大試験体による降雨実験を行い、両者の

排水性能を比較分析し、より安定した透水性能を有する新工法に関するデータを収集するととも

に、「擁壁用透水マット技術マニュアル」への仕様追加に関する資料とすることを目的とする。こ

こで新透水層工法は、従来の砕石層代替として、同性能を有した透水マットの 2 枚重ね品または

厚さ UP 品を新透水マットとして適用する工法である。図-3 に新透水層工法と従来の砕石併用工

法の概要図を示す。 

２. 実験概要 
降雨実験は、独立行政法人建築研究所にて、新工法と従来工法を再現した試験体を大型土槽中

（長さ 10m×幅 3.6m×深さ 5m）に設置し、人工降雨装置による降雨を行い、排水状況等を確認し

た。図-4 に実験装置の概要を示す。 

試験体作製にあたり、 初に新透水マットの基本性能を評価した。「擁壁用透水マット技術マ

ニュアル」に記載されている評価項目全 8 項目の内、過去の認定結果が適用出来る項目について

はそのまま準用するものとし、2 枚重ね品は面に垂直方向の透水性能と圧縮クリープ特性、厚み

UP 品は面内方向の透水性能と圧縮クリープ特性を試験した。新透水マットは基本性能評価試験

に合格した 6製品の中から 3種類を選定し、実物大のプレキャストL型擁壁（高さ 4.25m×幅 1.15m×

底面長さ 2.6m，6 台使用）、背面埋戻土（砂）、砕石・再生砕石、止水コンクリート等とともに試

験体を作製した。また、各試験体に間隙水圧計を 3 個、試験体 2 と試験体 5 に水位計を設置した。 

 表-1 に試験体概要を、図-5 に実験に使用した新透水マットを示す。実験は降雨強度 5 水準、試

験体 6 タイプの計 30 ケースを実施した。降雨強度は、「防災調節池等技術基準（案）」（日本河川

協会，2007 年 9 月）を参考に選定し、150mm/h（CASE1） → 110mm/h （CASE2）→ 50mm/h （CASE3）

→150mm/h・2 回目（CASE4）→110mm/h・2 回目（CASE5）とした。 

水抜き穴からの排水量測定は手動で行った（5 分間隔、重量測定）。盛土内水位および水圧はそ

れぞれ水位計、間隙水圧計により自動計測した。また背面土の土質試験としてスウェーデン式サ

ウンディング試験を盛土完成直後，CASE3 終了後，全 CASE 終了後の 3 回実施した。実験終了後

に透水マット、再生砕石層、砕石層等の観察を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図-3 透水マットの取付け断面 

新透水層工法 従来の砕石併用工法 
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表-1 試験体の概要 
試験体仕様 試験体 

No. 試験体呼称 
透水ﾏｯﾄ種類 併用する排水層 止水ｺﾝｸﾘｰﾄ有無 

1 新工法(A) 透水ﾏｯﾄ A 新透水ﾏｯﾄ A なし 
2 新工法(B) 透水ﾏｯﾄ B 新透水ﾏｯﾄ B なし 
3 新工法(C) 透水ﾏｯﾄ C 新透水ﾏｯﾄ C なし 
4 従来工法(RC-40) 透水ﾏｯﾄ A 再生砕石(RC-40) あり 
5 新工法(A 止水ｺﾝ) 透水ﾏｯﾄ A 新透水ﾏｯﾄ A あり 
6 従来工法(C-40) 透水ﾏｯﾄ A 砕石(C-40) あり 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 実験装置の概要 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 実験に使用した新透水マット 
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３. 実験結果 
図-6 は理論降雨量と定常化時点排水量の比較である。ここで、理論降雨量とは設定降雨強度よ

り算出される単位時間あたりの降雨量、定常化時点排水量とは間隙水圧計、水位計の値が定常化

した時点での水抜き穴からの排出量である。新透水層工法の定常化時点排水量は、従来工法

（RC-40）に対し 111%~160%、従来工法（C-40）に対し 103%~153%であった。次に理論降雨量に

対する定常化時点排水量を見ると、新工法は 96%~100%、従来工法（C-40）は 89%~104%とほぼ

同等で安定していた。一方、従来工法（RC-40）は徐々に低下し、CASE5 では 43%となった。 

表-2 は新工法と従来工法の間隙水圧の比較である。新工法の間隙水圧値は、全測点、全ケース

で従来工法より低く、水位上昇を抑制していた。一方、従来工法（RC-40）は CASE4 と CASE5

において、全ての測点で水圧が 20kPa を超え、水位差がなくなり飽和状態に達していた。CASE5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 理論降雨量と定常化時点排水量の比較 
 

表-2 新工法と従来工法の間隙水圧の比較 
壁面からの距離 （m） 

 CASE 
0.5 1.9 3.3 

CASE-1 86% 93% 96% 
CASE-2 72% 86% 92% 
CASE-3 67% 80% 89% 
CASE-4 51% 73% 83% 

従来工法(RC-40) 
に対する比率 

CASE-5 47% 66% 77% 
CASE-1 84% 90% 97% 
CASE-2 74% 86% 91% 
CASE-3 84% 87% 93% 
CASE-4 85% 88% 89% 

従来工法(C-40)  
に対する比率 

CASE-5 85% 85% 85% 
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の間隙水圧分布を図-7 に示す。また従来工法は CASE3 を除く全てケースで上の水抜き穴から排

水があった。新工法において止水コンクリートの有無を比較したが有位差はなく、止水コンクリ

ート無しでも排水性能に影響はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 実験終了時の間隙水圧分布（CASE5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 実験終了後の砕石層の状態 

 

表-3 堀り起こした透水マットフィルターの垂直方向透水係数 
試験結果（cm/sec） 試験体 

No. 透水マット 初期値 
（cm/sec） 壁側 土側 

1 新透水マット A 1.58×10-2 1.34×10-2 2.60×10-2 
2 新透水マット B 1.00×10-1 1.89×10-1 2.38×10-1 
3 新透水マット C 4.42×10-2 2.89×10-2 
4 透水マット A 1.58×10-2 1.53×10-2 2.43×10-2 
5 新透水マット A 1.58×10-2 2.53×10-2 3.13×10-2 
6 透水マット A 1.58×10-2 1.10×10-2 3.24×10-2 
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実験終了後に地盤を撤去し、砕石層および透水マットの状態を確認した。その結果、図-8に示

すように C-40 は表面を触るとボロボロと剥落する状態であったのに対し、RC-40 は表面が固化し

たように自立していた。また C-40 は内部、透水マット接触面に湿り気が有ったが、RC-40 は表面

が固化し、内部、透水マット接触面に湿り気が無かったことから、排水阻害が起こっていたと推

察される。実験終了後の透水マットは、擁壁からの剥がれや損傷等は確認出来なかった。次に掘

り起こした透水マットの目詰まり性を把握することを目的に、擁壁側水抜き穴の位置と、それと

対面する背面土側のフィルターで「擁壁用透水マット技術マニュアル」の面に垂直方向の透水性

能試験法 B 法 2)に基づいた試験を行った。試験結果を表-3に示す。いずれも透水係数は初期値よ

りは若干小さいものの、大きく排水阻害を引き起こすような目詰まりは発生していない。 

 
４. おわりに 

今回実施した降雨実験により、主に以下のことが確認された。 

・ 新透水層工法の定常化時点排水量は従来の砕石併用工法より多かった。 

・ 新透水層工法の間隙水圧値は従来の砕石併用工法より低く、水位上昇を抑制出来ていた。 

・ 再生砕石は、水分供給により固化し透水性が低下することがあるため、透水層としての使用

には留意する必要がある。 

著者らは、本実験以外にもこれまでに FEM 浸透流解析 3)による透水マット、砕石層の有効性に

ついて確認している。また、現地掘り起こし調査 4)にて施工後 5 年が経過した透水マットの性能

についても確認している。以上より、新透水層工法が従来の砕石併用工法に替わる工法として妥

当性を有していることが確認された。今後は新透水層工法の適用を図るとともに、長期耐久性確

認を目的とした実現場での経過状況観察等を実施していく必要があると考える。 
本報は、独立行政法人建築研究所、公益社団法人全国宅地擁壁技術協会、擁壁用透水マット協

会（旭化成ジオテック株式会社、新光ナイロン株式会社、大日本プラスチックス株式会社、株式

会社田中、豊洋産業株式会社、前田工繊株式会社、三井化学産資株式会社）による共同研究「透

水マットを用いた宅地擁壁の排水性能に関する研究」の研究成果の一部である。実験においては

株式会社エムテックのご協力を頂いた。ここに記して謝意を表する。 
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