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 １．はじめに  

 近年，短期間大雨に対する盛土安定対策としてキャピラリーバリア型地盤(以下CBと表記)を利用した降雨浸透誘導技

術が検討されている 1)．CBの構造は，相対的に細粒な土(砂層)と粗粒な土(礫層)を重ねた自然材料を用いた単純な土層 2)

であり，両層の相対的な保水性の違いにより降雨を遮断する．この CB構造を盛土のり面に適用し盛土内部への浸透水量

を制御することで，盛土安定性に寄与すると考えられる．また，小林ら 3)により，CB の礫層の代替材として，破砕した

貝殻を利用した貝殻型 CB が考案されており，再利用による持続可能社会の構築が期待されている．図-1 に CB のブレ

ークスルー後(CB 機能喪失後)の礫層と破砕貝殻層の浸透水の挙動のイメージ図を示す．破砕貝殻は礫と比べ扁平な粒子

形状であることから透水に異方性を有する点に着目し，筆者ら 4)は破砕貝殻を用いた大型土槽実験を実施し，CB の浸透

誘導効果以上の大雨によりブレークスルーが生じた後でも，破砕貝殻を用いた場合は礫のように鉛直に流下するのでは

なく，より下流側に浸透することを示した．しかしながら，破砕貝殻の浸透挙動には未解明な点が多く，貝殻型 CBの浸

透誘導機能を評価するに至っていない．また，鉄道や道路等の

比較的急勾配(1:1.5 程度)の盛土斜面に破砕貝殻を施工した事

例はなく，施工性が確認されていない．そこで，実規模大の盛

土斜面上に破砕貝殻層を敷設し，施工性を検証すると共に，敷

設した破砕貝殻の浸透挙動を確認するため散水実験を行った． 

２．実規模大実験による破砕貝殻層の浸透挙動の把握 

２．１．実験地の施工手順 

 本実験は破砕貝殻層の浸透特性の把握が目的であるため，CBの細粒な土(表層)は被

覆せず，破砕貝殻層上端部から散水を行い，その挙動を貝殻層下に設置した透水性の

高い材料により観測する．表-1に試料の物理的特性を，図-2に粒径加積曲線を示す．

実験には，ホタテ貝殻と珪砂 6号を使用した．なお，貝殻は 110℃の炉乾燥で 24時間

乾燥させ，温度が常温になった後に建設重機で踏むことにより破砕した． 

 図-3に散水実験概略図を示す．試験フィールドでの発生土にて作製した勾配 1：1.5，

高さ 1.8mの盛土に，幅 30 cm深さ 15 cmの珪砂 6号層を Dc＝90％を目標に埋設し，

珪砂 6号層に斜距離 10 cm間隔で土壌水分計 EC-5(METER社製)を表面から深さ 3 cm

の位置に 27 個(のり面上端部からセンサ番号 No.1～No.27)設置した．次に，破砕した

貝殻を盛土のり面にバックホウにて自然落下させ，その後手作業で層厚 15 cm になる

ように緩く押し付けた．この際，のり面に設定した 15点(図

-4参照)の高さを破砕貝殻層敷き詰め前後にレベルとスタッ

フにて測定することで層厚の算定を行った．その後，浸透へ

の影響を及ぼさない不織布 5)を引き，自然条件下における浸

食を防止した．散水は農業用散水ホースを 1.2 mに切断した

ものを使用し，散水ホースに接合したバルブで圧力を変える

ことで散水量を設定した．なお，散水量は毎分 320 mm/min

で行い，土壌水分計のデータ観測間隔を 1 分に設定するこ

とで飽和度上昇を細かく観測できるようにした． 
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図-3 実験地の構造及び散水実験概要図 
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図-1 CBのブレークスルー後の礫層と破砕貝殻層の浸透

水の挙動イメージ 
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表-1 試料の物理特性 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-2 材料の粒径加積曲線 

 

単位 珪砂6号 重機破砕
貝殻

土粒子密度 ρ s g/cm3 2.733 2.70

50％粒径 D50 mm 0.193 12.6

均等係数 Uc - 2.08 4.86

最大乾燥密度 ρ d g/cm3 1.54 -

最適含水比 w opt % 12.3 -

最大間隙比 e max - 1.04 -

最小間隙比 e min - 0.638 -

設置時含水比 w % 13.4 0.2
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２．２．実験結果 

 図-4に測量実施地点と算出した各地点の層厚を示す．15点

から算出した破砕貝殻層厚は平均 17 cm 程度となっており，

目標としていた値とほとんど差異がない層厚となっている．

また，図-4から本実験にて敷き詰めた破砕貝殻層厚はおおむ

ね均一になっている．よって，1:1.5の比較的急勾配の盛土斜

面においても，破砕貝殻は施工中に滑り落ちることなく任意

の層厚に敷設することが可能であることが明らかになった． 

a)散水実験結果の整理方法 

図-5に本散水実験の浸透予想図，図-6に初期反応時間定義の一例を示す．

法肩に設置した散水装置が浸透は，①破砕貝殻層を流下するものと②上部破砕

貝殻層を浸透し，珪砂 6号層より流下するものの 2種類に分類される．破砕貝

殻の透水係数は，珪砂 6号層と比べて非常に大きいため，先に土壌水分計を反

応させる浸透は①だと考えられる．そこで，本研究では破砕貝殻の浸透挙動の

把握のために，のり面に設置した土壌水分計No.1～No.27の初期反応時間に着

目して考察を行うこととする．なお，初期反応時間は散水開始からの土壌水分

計データで，体積含水率に正の曲率増加の反応が現れる時間と定義する． 

b)散水実験結果と考察 

図-7に土壌水分計ごとの初期反応時間を示す．図-7より，散水装置から最

短距離である No.1 の土壌水分計の初期反応時間は 1 時間 42 分後になってお

り，他の土壌水分計と比べて最短時間ではなかった．一般的な地盤材料の場合，

動水勾配が大きく浸透距離の少ない鉛直真下の土壌水分計が真っ先に反応す

るはずである．そのため，破砕貝殻の浸透挙動は，他の地盤材料と異なる挙動

をすることが実フィールドでも確認された． 

また，散水開始から真っ先に反応した土壌水分計は散水装置から 4 番目に

近い No.4であった．透水係数は，土壌内部の体積含水率により変化し，飽和

状態に近いほど大きくなる．また，土壌水分計No.1~27は数値が大きくなるほ

ど，散水装置からの距離が大きくなる．よって，土壌水分計 No.4より下部に

大部分の浸透水が流下していると考えられる．加えて，本実験の破砕貝殻層厚

は 17 cm，最終処分場での CBの施工事例として現状使用されている粗粒な層

の厚さは 20 cm6)である．そのため，施工事例と近似する層厚において，破砕貝殻を通過する浸透水は鉛直真下ではなく，

より法尻方向へ流下することが明らかになったため，実施工においても効果を発揮すると考えられる． 

３．まとめ   

実規模大の盛土斜面上への破砕貝殻層の敷設と散水実験により以下の知見を得た． 

1) 1:1.5の比較的急勾配の盛土斜面においても破砕貝殻は所定の層厚に敷設することが可能である． 

2) 破砕貝殻層を通過する浸透水は，野外条件下及び 17 cm層厚という CBの施工事例と近似した厚さにおいても，一般   

的な地盤材料とは異なり法尻方向へ流下する． 
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図-5 散水実験の浸透予測図 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-6 初期反応時間定義の一例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-7 土壌水分計ごとの初期反応時間 
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図-4 測量実施地点と算出した各地点の層厚 
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