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１．はじめに

地下水流動可視化の実験手法の一つで Hele-Shaw 実験があるが，流動域に土の透水係数

の異方性が有る場合は簡便な再現性が望まれる。昨年度までの報告は遮水ゾーン型フィル

ダムのコア部と透水ゾーンの透水係数の異方性を表現するために，コア部に金網を設けて

実験を行った。この結果，遮水ゾーン型フィルダム浸潤線の再現が可能と判断できた。

本報告では遮水ゾーンのコア部に用いる金網の一部に穴を空けることでコア部の亀裂を

表現し，亀裂が浸潤線に及ぼす影響と本手法の有効性について考察したものである。

２．実験方法

ヘルショー実験は，２次元地下水流動の

可視化を目的に扱われ流速項を無視出来る

ように粘性液と平行板の幅を小さく取るこ

とが必須である。装置寸法は前年度と同じ

で高さ(220mm)×長さ(400mm)×幅(16mm)

である(図 -1)。粘性液は市販のグリセリン

（粘度； 11,900st）を用いた。またコア部

の模型として図 -3 の材料を用いた。アル

ミ板に丸穴を穿ったタイプでは穴径の大小

がある。実験では空間率が等しいものを使

用した。実験は上流水深 HU=180mm,下流

水平ドレーン 51mm，さらにコア部は底部

から垂直に 45mm,90mm,135mm の位置に幅

5mm の穴を穿ちコアの亀裂模型とした。

具体的な亀裂模型は図 -2 の通りで，上か

ら亀裂なし，中段亀裂，下段および上段亀

裂（金網を上下に入れ替えることで亀裂位

置を供用）である。以上の組合せを基に定

常浸透流実験を行った。実験中の室温はほ

ぼ 20 ℃であった。亀裂のないノーマル状

態で得られた浸潤線からＦＥＭで逆解析し

図 -１ 実験装置概要

図 -２ コアの亀裂代用金網

50 mm 50 mm

9
4
m
m

430 mm

400 mm

2
2
0
m
m

400 mm

2
2
0
m
m

290 mm

下部クラック位置

中部クラック位置

上部クラック位置

遮水板

上面図

側面図

1
6
m
m

51 mm

水平ドレーン

＊ 弘前大学農学生命科学部 Faculty of Agriculture and Life Science,Hirosaki Univ.

＊＊弘前大学農学生命科学研究科 Graduate School of Agriculture and Life Science,Hirosaki Univ.

ヘルショーモデル，傾斜遮水ゾーン型フィルダム，亀裂



コアと鞘土の透水係数比(k)を算出した。

算出した k を用いてコアに亀裂が生じた場

合の浸潤線を FEM で求め、実験で得られ

た浸潤線と比較検討した。

３．結果と考察

図 -4は図 -3 に示すコア材の種類を変え，

コア部の下部に亀裂が生じた場合の実験で

得られた浸潤線を示したものである。図よ

り 20 メッシュ網（空間率 66%)は，３種類

の丸穴金網(23%)に較べてコア部より上流

側の透水ゾーンにおけるエネルギーの損失

が大きくなることが分かる。これは空間率

が透水係数比ｋを表す index になりうるこ

とを意味している。一方空間率が同じでも

丸穴金網穿孔径の大小が及ぼす影響も同時

に読み取れる。本実験条件では穿孔径 1mm

以下で浸潤線の現れる位置が収束するもの

と考えられる。従って，実験条件から空間

率と同時に使用するメッシュ目や穿孔径な

どの収束径を知る必要がある。

図 -5 はコア部に丸穴金網（小）穴径

0.5mm，空間率 23%を用い，亀裂なし，お

よび亀裂位置がそれぞれ上部，中央，下部

に生じた場合の４実験から浸潤線を描いた

ものである。図より亀裂の生ずる位置が水

面から堤体底部に向かうとコア下面の浸潤

線位置は中位部亀裂で最も上昇し，上位部

亀裂が最も低い位置となり亀裂がないノー

マルな浸潤線位置に近づいた。この結果は

図 -6 のＦＥＭ解析においても同様な傾向

が見られる。しかし，紙面の関係で図示で

きないが，透水係数比が１に近づく（コア

の効果が少なくなる；実験では 20 メッシ

ュ網を使用した例）につれ上部亀裂はコア

下面の浸潤線の位置を上昇させ図 -5 およ

び図 -6 とは異なる傾向を示した。この結

果は講演で提示するつもりである。

図 -3 コア材に用いた金網の種類

図 -4 コア材質を変えた場合の浸潤線形状

（亀裂：下部の例）

図 -5 亀裂個所の違いによる浸潤線形状
(丸穴金網小の例)

図 -6 ＦＥＭによる解析(コア下面浸潤線)
(記号は図 -5 と同じ：透水係数比 k=0.001)
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