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1. はじめに 

河川堤防における浸透による破堤に対する対策工法であるドレーン工法は，ドレーン部の高透水性能によ

って堤体内の水を速やかに自然排水させ，堤体の湿潤面を低下させることを目的とした工法である1)。堤体内

の土粒子の流出を防ぐドレーン工のフィルターは，長期間の使用によって目詰まりを起こす可能性があり，

この目詰まりはドレーン工の有する機能を低下させる。そのた

め，ドレーン工の健全度を正確に把握する必要があるが，現状の

堤体内水位の計測などによる方法では不十分であることから新

たなドレーン工のモニタリング技術の開発が課題となってい

る。新しいモニタリング技術の開発を室内試験を通して効率よ

く進めるために，短期間で目詰まりを生じさせるものと，目詰ま

りを生じさせないフィルター材を用いて比較実験を実施する必

要がある。そこで，本報ではフィルター材の目詰まり特性を把握

することを目的として水平一次元の目詰まり実験を実施した。  

2. 実験方法 

試料には，図-1に示す粒径加積曲線を有する岡山県産のま

さ土を用いた。図-2に本実験で用いた実験装置概略図を示

す。直径10cm，長さ50cmのアクリル製カラムに，含水比6％，

乾燥密度1.60g/cm3で25層に分けて動的締固めにより供試体

を作製した。供試体に作用する水頭は流入出の蓋における水

頭差をマノメータにより，通水流量は供試体の10分間あたり

の流出流量を手動で計測した。また，供試体内の水頭分布を

計測するために10cm毎にマノメータを設置した。用いたフィ

ルター材は写真-1に示すように，天然ヤシ繊維，ポリエステ

ル不織布，ろ紙の3種類である。実験は脱気水と水道水によ

る2ケース行い，脱気水のケースでは，供試体作成後，二酸化

炭素を充填した後，脱気水を注水して飽和化を行った。一方，

水道水のケースでは，水道水のみで飽和化させた。上流側の

定水位タンクは，1段階の上昇高さを2.5cm，通水を概ね2日間

とし，最終的には30cmまで上昇させた。 

3．実験結果 

区間全体の透水係数と動水勾配の経時変化を図-3に示す。①

ヤシ繊維と②ポリエステル不織布は動水勾配が増加しても

透水係数は概ね一定の値を示した。一方，③ろ紙は，脱気水では動水勾配が約0.2程度，水道水では約0.35以
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図-1 粒径加積曲線（岡山県産まさ土） 
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図-2 水平一次元目詰まり実験装置概略図 
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写真-1 実験状況とフィルター材 
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上となると透水係数が

徐々に低下する結果を示

し，最終的には2オーダー

程度低下した。また，初期

の透水係数は若干の気泡

の残留により水道水の方

が脱気水よりも数倍程度

低くなった。また，流出側

の区間（40～50cm）の透水

係数の変化を図-4に示す。

脱気水及び水道水のいず

れも，図-3と同様にろ紙の

みが大幅に低下しており，

このフィルター材を含む

区間での目詰まりが生じ

たためにろ紙供試体の区

間全体の透水係数の低下

が生じたと考えられる。こ

れらの結果について，粒子

径の観点から考察を加える。フィルター則 2)を用いると， 	𝐷!"#/

𝐷"#=6μm / 32μm = 0.19 < 5となり，透水性を確保する条件よりも小

さな値となっていることから，通水開始当初から透水係数の低下が

発生していたと考えられる。次に，測定結果より算出した実流速よ

り多粒子限界流速3)を用いることで各動水勾配において移動した粒

子径を推測した結果を図-5に示す。通水開始当初においても脱気水

の場合には約100μm以下，水道水の場合には約30μm以下の土粒子が

移動しており，図-1の粒径加積曲線から，それぞれ約20％，約15％

の粒子が移動することで目詰まりを生じたものと推察される。 

4. まとめ 

 ドレーン工におけるフィルターの目詰まり特性の把握を目的

として水平一次元目詰まり実験を実施した結果，まさ土に対し

て，ヤシ繊維とポリエステル不織布は顕著な目詰まりは現れな

かったが，ろ紙では目詰まりが発生した。その結果，透水係数

の低下が認められ，この要因について，フィルター則及び多粒

子限界流速により説明できることが示唆された。今後は，ドレ

ーン工における新たなモニタリング手法として熱伝導率計測に

着目し，本実験より得られた知見より選出した目詰まりの有無

を比較できるフィルター材を用いて，写真-2に示すような二次元土槽モデル実験の実施を検討している。 
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図-5  多粒子限界流速から推定した粒径 
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写真-2  二次元土槽実験状況 

 

図-3 透水係数の経時変化（左図：脱気水，右図：水道水） 

 

図-4 区間 40〜50cm における透水係数の経時変化（左図：脱気水，右図：水道水） 
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