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 ジオテキスタイルの見かけの開孔径は，ジオテキスタイルの透水性能や，目詰まり量などに密接に関係する

物性値である。しかし，現段階において，その見かけの開孔径を測定する試験方法の優劣や問題点の評価につ

いては，国際的な議論がなされていないと考えられる。本研究では，地盤工学会の新基準案である湿式開孔径

試験と，地盤工学会の旧基準案である「ジオテキスタイルの見かけの開孔径試験方法」の繰返し水浸式開孔径

試験を実施し，各試験から得られる開孔径，試験方法の改善点，及び開孔径の理論値との比較について検討を

行った．その結果，各試験方法の改善点，及び湿式開孔径試験と繰返し水浸式開孔径試験が理論値に近いこと

が導かれた． 
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１．はじめに 

 
 ジオテキスタイルの通水性能に関して主に問題とされ

るのが，土粒子の浸入・捕捉に伴うジオテキスタイルの

目詰まり，及び盛土荷重によって作用する拘束圧等の要

因による通水性能の低下である1)～4) ． (a) 土粒子がジオテキスタイルの 

直上部に貯留する場合  一方，垂直方向の『濾過・分離材』としてジオテキス

タイルを敷設した場合，ジオテキスタイルの面内方向と

垂直方向の通水性能は相互に関連することから5)，面内

方向と同様に垂直方向の透水においてもジオテキスタイ

ルに目詰まりが発生し，透水性能や分離機能が低下する

ことが予想される． 

 上記の透水性能の低下の原因の一つである目詰まりの

現象には，図－１(a)のようにジオテキスタイル直上部に

ジオテキスタイル表面の開孔径より大きい土粒子が貯留

されて発生する場合と，図－１(b)のようにジオテキスタ

イルの繊維構造内にジオテキスタイル表面の開孔径より

小さい粒径の土粒子が浸入して発生する場合の２種類が

挙げられる6)． 

(b) 土粒子がジオテキスタイル内に浸入する場合

図－１ 目詰まり現象の概念図6)

 このような目詰まり現象の発生には，ジオテキスタイ

ルの開孔径と土の粒径が密接に関係することが知られて

いる．そのため，目詰まり現象が生じにくい適切なジオ

テキスタイルを選択する際，ジオテキスタイルの開孔径

は，重要なパラメータとなる． 

 ジオテキスタイルの開孔径とは，ジオテキスタイルの

構造に支障を来たすことなく，ジオテキスタイルの空隙

部分を通過できる粒子の最大粒径である．ジオテキスタ

イルの開孔径を直接的に測定することは難しいため，開

孔径に密接に関連するパラメータを定義することにより，

見かけの開孔径として近似値を使用する．代表的パラメ

ータはO90，O95，O98である．例えばO90は，ジオテキスタ

イル試験片を通過した粒状体の粒径加積曲線より，通過

質量百分率の 90 %粒径に対応する粒径として定義され
ている． 
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表－１ ジオテキスタイルの物性値 

 ジオテキスタイルの開孔径を測定する試験方法には，

大別して乾式法，湿式法，及びその他の試験法があるが，

現段階で各試験方法の優劣や問題点の評価については，

国際的な議論がなされていないのが現状である．そこで，

本研究では，乾式開孔径試験，湿式開孔径試験，及び繰

返し水浸式開孔径試験の優劣や問題点の評価をするため，

地盤工学会の新基準案である湿式開孔径試験7,8)，及び旧

基準案である繰返し水浸式開孔径試験9)を実施し，各試

験から得られる開孔径，各試験における試験方法の改善

点，及び開孔径の理論値との比較について検討を行った． 
 なお，本研究では，地盤工学会による旧基準案9)を参

考に，見かけの開孔径としてO95を採用し，乾式開孔径試

験による見かけの開孔径はOR95，湿式開孔径試験による

見かけの開孔径はOP95，繰返し水浸式開孔径試験による

見かけの開孔径はO95とした． 
 

 

２．ジオテキスタイル及び試料 

 
(1) ジオテキスタイル 
 本研究で使用したジオテキスタイルは，ポリプロピレ

ン樹脂を原料とし，スパンボンド法により製造された連

続長繊維不織布であり，物性値を表－１に示す．表－１

中のGTX-S14，GTX-S30，GTX-S40は１層構造，GTX-D80
は２層構造であり，14，30，40，80は目付に基づいたも
のである．１層構造のジオテキスタイル（GTX-S14，
GTX-S40，GTX-S40）は，フィルター層のみから成り，
２層構造のジオテキスタイル（GTX-D80）は，フィルタ
ー層とプロテクション層から成っている．フィルター層

は，細径フィラメントで構成され，細粒分の抜け出しを

防ぎ，安定的なフィルター機能を有し，プロテクション

層は太径フィラメントで構成され，開孔径が大きいため

フィルター層を通過した細粒分を速やかに排出し，目詰

まりが生じにくい機能を有している． 

 

(2) 試料 
 湿式開孔径試験には，粘着力がなく，均等係数が 3≦
Uc≦20の範囲にある粒状体を使用するため，粒度調整し
た珪砂を使用した．推奨される粒状体の粒径加積曲線の

範囲，及び粒度調整した珪砂の粒径加積曲線を図－２に

示す． 

 
繰返し水浸式開孔径試験には，各ジオテキスタイルの乾

式開孔径試験より得られた見かけの開孔径に応じてガラ

スビーズを使用した．表－２に繰返し水浸式開孔径試験

に使用したガラスビーズの代表粒径と粒径の範囲を示す． 
 以下に，本研究における湿式開孔径試験，繰返し水浸

式開孔径試験の試験装置および試験方法を述べる．なお，

乾式開孔径試験については，既報を参照されたい9,10)． 
 

 

３．湿式開孔径試験 

 
(1) 試験装置 
 本研究で使用した湿式開孔径測定装置を図－３に示す．

これは，試験期間中に振動数 50～60 Hz，振幅 1.5 mmで
鉛直振動し，円錐ノズルから水を 0.5 L/min（0.2 MPa時）
で噴霧する機能を有するものである． 

図－２ 珪砂の粒径加積曲線 
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表－２ ガラスビーズの粒径 
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(2) 試験方法 
 乾燥したジオテキスタイル供試体（φ200 mm）の質量
を精度 0.01 gまで測定し記録する．親水剤（ラウリル硫
酸ナトリウム）を混合した水道水にジオテキスタイル供

試体を沈め，24時間以上浸しておく．24時間以上浸して
おいたジオテキスタイル供試体を，余分な張力を作用さ

せることなく，平坦な状態で網ふるいに固定する．ジオ

テキスタイル供試体のふるい領域に対して 7 kg/m2以上

の珪砂を用いるため，本研究では 220 gの珪砂をジオテキ
スタイル供試体上に均等にのせた．円錐ノズルから 0.5 
L/minで水を噴霧させながら，周波数 50 Hz，両振幅 1.5 
mmで上下振動させ，振動時間は 600 秒とした．試験期
間中，水と共にジオテキスタイル供試体を通過した珪砂

をビーカーで採取し，乾燥させた後，通過した珪砂の粒

度を測定し，粒径加積曲線の 95 %通過粒径を開孔径の測
定値とした． 

図－３ 湿式開孔径測定装置 
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ガ

４．繰返し水浸式開孔径試験 

 
(1) 試験装置 
 本研究で使用した繰返し水浸式開孔径測定装置を図－

４に示す．これは，ジオテキスタイル供試体を装着でき

る円筒容器と，円筒容器を一定速度（1 cm/s）で水槽中
に上下移動する機能を有するものである．水槽浸漬深さ

は50 mm，円筒容器は内径100 mm，高さ200 mmであり，
水槽は内径 200 mm，高さ 300 mmである． 図－４ 繰返し水浸式開孔径
 
(2) 試験方法 
 ガラスビーズは，乾式開孔径試験による見かけの開孔

径に応じて，GTX-S14とGTX-S30には代表粒径 70～600 
µmを，GTX-S40とGTX-D80には代表粒径 50～400 µm
の 6種類をそれぞれ各 10 gずつ採取し，数滴の水で団粒
がなくなるまで混合後，24時間放置する．円筒容器の底
部に，水道水に 24時間浸しておいたジオテキスタイル供
試体を装着し，ガラスビーズをジオテキスタイル供試体

面上にのせる．円筒容器は，1 cm/sの速度で，水槽浸漬
時間 18秒，空中引き上げ時間 30秒，浸漬深さ 50 mmの
条件で上下作動を繰返し，繰返し浸漬回数は 2000回とし
た．試験終了後，水槽内に流出したガラスビーズの粒度

を求め，粒径加積曲線の 95 %通過粒径を開孔径の測定値
とした． 
 
 

５．試験結果及び考察 

 
(1) 湿式開孔径試験結果 
 GTX-S14，GTX-S30，GTX-S40，GTX-D80に対して実
施した湿式開孔径試験によって，それぞれのジオテキス

タイル供試体を通過した珪砂の粒径加

８に示す．それぞれ，図－５はGTX
GTX-S30，図－７はGTX-S40，図－８は
である．なお，GTX-S14，GTX-S30，G
は，通過した珪砂のふるい分析によっ

（OP95）を求められるため，沈降分析を

に対してのみ沈降分析を行った． 

 図－５～８より，それぞれの開孔径

ラツキがあるが，見かけの開孔径を決

はないと判断し，３回の測定値の平均

径（OP95）とした．得られた結果を表－

繰返し水浸式開孔径試験についての結

報を参照されたい10)． 
 
(2) 考察 
 表－１中の乾式開孔径試験による開

較すると，湿式開孔径試験，及び繰返

験で得られた見かけの開孔径の値のほ

らは，それぞれの試験方法の違いに起

られる．すなわち，乾式開孔径試験は

大きいガラスビーズ 50 gをジオテキス
のせ，10分間の振動後，残留率が 95 %
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深
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果については，既
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うが小さい．これ

因するものと考え

，代表粒径の最も

タイル供試体上に

以下になるまで，
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図－６ ジオテキスタイル供試体を通過した珪砂
の粒径加積曲線（GTX-S30） 

図－５ ジオテキスタイル供試体を通過した珪砂
の粒径加積曲線（GTX-S14）   
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図－７ ジオテキスタイル供試体を通過した珪砂
の粒径加積曲線（GTX-S40） 

図－８ ジオテキスタイル供試体を通過した珪砂

の粒径加積曲線（GTX-D80） 
表－３ 湿式開孔径試験，及び繰返し水浸式開孔径試験

による各ジオテキスタイルの開孔径 
同一供試体に対して，順次，ガラスビーズ径を小さくし

ながら，繰返し振動させる．これにより，１回目の振動

時にジオテキスタイル供試体内に保持，または供試体上

に貯留したガラスビーズが，２回目以降の振動時に強制

的に通過させられるため，湿式開孔径試験及び繰返し水

浸式開孔径試験による開孔径の値より大きくなると考え

られる．なお，残留率Rは，次式で定義される． 

GTX-S14 GTX-S30 GTX-S40 GTX-D80

O95 (μm)
133 123 88 ―

126 106 103 70

ジオテキスタイルの種類

湿式開孔径試験

OP95 (μm)

繰返し水浸式開孔径試験

 R = (50 – m1) / 50 × 100 (%)：ここで，m1は，ジオテ

キスタイル供試体を通過したガラスビーズの質量である． 
 繰返し水浸式開孔径試験は，円筒容器の繰返し浸漬時

に発生する交互の水流によって，ジオテキスタイル供試

体内に保持されたガラスビーズが移動しやすいため，湿

式開孔径試験による開孔径の値より大きくなると考えら

れる．しかし，GTX-S40の開孔径は，湿式開孔径試験よ
り小さく，また GTX-D80 においては，計測不可能であ
った．これは，GTX-S40とGTX-D80の厚さが厚いため，
交互水流による粒子への作用力が小さく，大粒径のガラ

スビーズがジオテキスタイル供試体内に保持，または供

試体上に貯留して通過できないためであると考えられる． 
 湿式開孔径試験は，上記の２つの試験法と異なり，粒

状体として一般的な土質材料を用いることとしており，

本試験では珪砂を使用した．珪砂はガラスビーズに比較

すると角張りがあるため，厚さが薄いジオテキスタイル

供試体中に捕捉される可能性が大きくなると考えられる

の値が小さくなると思われる．一方，湿式開孔径試験で

得られるGTX-S40の開孔径は，繰返し水浸式開孔径試験
より大きい値を示し，さらに，繰返し水浸式開孔径試験

で計測不可能であった GTX-D80 の開孔径の計測が可能
であった．これは，湿式開孔径試験においては，厚さが

厚いジオテキスタイル供試体のほうが厚さの薄い供試体

に比べ，粒子の抜け道が空間的に拡がることから，振動

と散水により供試体内に浸入した珪砂粒子が自由に移動

して，ジオテキスタイル供試体を通過することが可能で

あるためと考えられる． 
 
 

ことから，繰返し水浸式開孔径試験結果に比べて開孔径

．湿式開孔径試験方法の改善点の検討 

地盤工学会の新基準案では，試験期間中に水と共にジ

して水と粒状体に分離させるとなっている．しかし，こ

６

 
 

オテキスタイル供試体を通過した粒状体を，濾紙を使用



の方法では，試験開始直後に濾紙に珪砂が詰まってしま

い，珪砂と水の混合液を濾過しきれず，混合液が回収装

置から溢れ出てしまう．また，試験期間中に珪砂と水の

混合液を回収し，その後，混合液を少量ずつ濾紙に通し

て珪砂だけを採取しようと試みたが，濾過する時間が非

常に長くかかってしまう上に，濾過中に混合液の重さで

濾紙が破けてしまう．これらの要因により，濾紙を使用

する方法では，通過した珪砂を損失してしまうため，粒

度試験の精度が低下すると考えられる． 
 そこで，本研究では，試験期間中に珪砂と水の混合液

を容量 5 Lのビーカーで回収し，その後，水だけを乾燥

．開孔径の理論値との比較 

きな影響を与えることから，J.P. GIROUD11)は，不織布

させることによって，通過した珪砂を採取した．その結

果，珪砂の損失が減少し，粒度試験の精度が向上した．

しかし，5 L の混合液から水だけを乾燥させるには，24
時間以上の時間を要するため，珪砂と水の分離法には今

後検討すべき課題が残されている． 
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 不織布ジオテキスタイルの間隙率が，開孔径に対して

大

ジオテキスタイルの間隙率として式（１）を，不織布ジ

オテキスタイルの開孔径の理論値として式（２）を提唱

している．式（１），（２）を用いて得られる開孔径の理

論値と，各試験によって得られた開孔径の値を比較検討

する．なお，２層構造のGTX-D80に対しては，これらの
式が適用不可能であるため，１層構造のジオテキスタイ

ルに対してのみ検討を行う． 
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れぞれのジオテキスタイルの間隙率は，およそ 89 %と

開孔径試験， 径試験，図－１１は繰

きく離れていることから，乾式開孔径試験

ξ

ρ
µ

f

F

GT

f

GT

d
O
t

n
 

：ジオテキスタイ

 ：ジオテキスタイルの厚さ 

：ジオテキスタイルの開孔径 
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：フィッティングパラメータ(ξ

式（１ を用いて求めた間隙率の値を表－４

そ

なっている．また，各試験によって得られた開孔径とジ

オテキスタイルの相対厚さの関係を図－９～１１に示す．

図中の実線は，間隙率 89 %で式（２）を使用して示され

返し水浸式開孔径試験によって得られた開孔径の値を用

いている． 
 図－９より，乾式開孔径試験によって得られた開孔径

の値は，間隙率 89 %で式（２）を使用して示される理論
値曲線から大

た開孔径の理論値曲線である．それぞれ，図－９は乾式

図－１０は湿式開孔

では，ジオテキスタイルの開孔径を適切に測定できない
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図－１０ 湿式開孔径試験における開孔径と相対厚さ
の関係
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図－９ 乾式開孔径試験における開孔径と相対厚さの
関係
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図－１１ 繰返し水浸式開孔径試験における開孔径
と相対厚さの関係 

GTX-S14 GTX-S30 GTX-S40
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ジオテキスタイルの種類

間隙率　(%)

表－４ ジオテキスタイルの間隙率 



と考えられる． 
 図－１０，図－１１より，湿式開孔径試験と繰返し水

浸式開孔径試験によって得られた開孔径の値は，間隙率

89 %で式（２）を使用して示される理論値曲線とほぼ一

 

くしながら繰返し振動させ強制的に通過させている

スタイルの開孔径を過大

 

(2

 

ての見直し点が提案された．また，湿式開孔径試験か

値を J.P. GIROUDの開孔

 
(3

 試験から得られた見かけの開孔

径の値を J.P. GIROUDの開孔径の理論値と比較すると，
試験方法である

 
 
 

STUDY ON THE METHOD FOR APPARENT OPENING SIZE TESTS OF GEOTEXTILE 

Yukihiro KOHATA, Fumitaka SHIMAYA , Junichi HIRONAKA and Takao HIRAI 

 
Th y 
pro ng 
size of geotextile are discussed. The apparent opening size tests of geotextile on the wet and hydrodynamic 

 

致していることから，湿式開孔径試験と繰返し水浸式開

孔径試験は，ジオテキスタイルの開孔径を測定する試験

法として，妥当な開孔径の値を求められる試験方法であ

ると考えられる． 
 
 

．まとめ ８

 
(1) 乾式開孔径試験について

  同一供試体に対して，順次，ガラスビーズ径を小さ

と考えられるため，ジオテキ

評価していると考えられる．このことは，J.P. GIROUD
の開孔径の理論値との比較においても矛盾がない． 

) 湿式開孔径試験について 
 試験方法の改善点として，粒状体の採取方法につい

ら得られた見かけの開孔径の

径の理論値と比較すると，本研究の範囲内では，どの

ジオテキスタイルに対しても適用可能な試験方法で

あると考えられる． 

) 繰返し水浸式開孔径試験について 
 繰返し水浸式開孔径

開孔径として妥当な値を求められる

と考えられるが，厚さの影響を受けるため，厚さが大

きいジオテキスタイルに対しては，適用不可能である

と考えられる． 
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e apparent opening size (O95) of geotextile is a physical parameter closely related to the permeabilit
perty and/or amount of clogging of geotextile. In this paper, the various methods for apparent openi

method were performed, and the apparent opening size of each test method was evaluated. Based on test 
results, an improvement of each test method was proposed. It was found that the value of apparent opening 
size of geotextile obtained from wet and hydrodynamic methods were near to a theory value proposed by J.P. 
Giroud. 


