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１．はじめに 

  積雪寒冷地域においては，車道や歩道を中心に消・融雪

施設が多く導入されている．利用する熱源としては，地下

水や河川水，ボイラー，空気熱，電気など多岐にわたり，

その中でも福島県や山形県では地下水を利用したものが最

も多い． 

地下水は，井戸を掘削し，帯水層の透水性が比較的良好

な地層から取水される．地層の状況によっては揚水した地

下水の中に砂が混入してしまう場合もあり，砂によるトラ

ブル（水中ポンプの故障や配管に砂が蓄積することによる

閉塞など）を引き起こし，消・融雪効果の低下や設備修繕

費の増大に悩まされる場合もある． 

 令和3年度に施工を行った既存散水消雪施設の井戸新設

工事(福島県喜多方市)においても，取水した地下水に砂の

混入が確認された．井戸掘削後の揚砂対策としては，サン

ドセパレータなどの地上機器設置による対応（揚砂対策）

も考えられたが，本井戸は流入した砂（堆積砂）が多量で

あったことや地上機器設置場所の確保が出来ないことから，

井戸内での揚砂対策が求められた．    

本稿では，揚砂防止を狙った井戸改修事例について紹介

する． 

 

２．新設揚水井施工の経緯と揚砂対策の取り組み 

（１）施設の概要 

  地下水を利用した散水消雪施設は，井戸に設置した水中

ポンプから地下水を汲み上げ，路面に散水することで消雪

を行うものである．既存井戸が老朽化により取水不能とな

ったため，新設揚水井を設ける必要があった（図1）． 

 

図1 施設の概要 

 

（２）新設揚水井施工 

 井戸掘削の流れは次の通り（図2）． 

 

 

 

①掘削(原掘口径φ450×掘削深度170m) 

 地層を破砕しながら掘屑を地上に搬出させ掘削する．そ 

の後，電気検層を行い帯水層（取水層）を把握する． 

②ケーシング・ストレーナ建込(300A×170m) 

 地層の崩壊を防ぎ、地下水を取水するためのケーシン 

グ・ストレーナ管を建込む． 

③砂利充填 

 ケーシング・ストレーナ管の固定や揚砂対策などの目的 

で，掘削孔とケーシングの間に砂利を充填する． 

①掘削 
②ケーシング・ 

ストレーナ建込 
③砂利充填 

   

図2 井戸掘削の流れ 

 

④孔内洗浄 

 清水を掘削井戸内へ循環させ、掘削時に井戸内保護に用

いた泥壁の除去を行う． 

⑤揚水試験 

揚水試験は、井戸の性能（湧出能力）と特性（水理定 

数）を求める目的で行う．予備揚水試験，段階揚水試 

験，連続揚水試験，水位回復試験の順番で実施される． 

ア)予備揚水試験 

    濁り水の排出や段階揚水試験を実施する際の最大揚水 

量を設定するために実施する． 

イ)段階揚水試験 

    最大揚水量を5段階以上に等分し，段階的に揚水量を 

増加させ水位降下量を求める．試験結果より限界量 

水量を確認する． 

ウ)連続揚水試験 

    段階揚水試験で求められた限界揚水量以下で連続揚水 

し水位の安定性を確認する． 

エ)水位回復試験 

    連続揚水試験に引き続き，水中ポンプ停止以後の水位 

回復を確認する． 
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（３）井戸内への砂の流入 

予備揚水試験後，しばらくして揚水不能となってしまっ

た．水中ポンプを引き上げて検分した結果，砂詰まりによ

る故障が確認された．また，井戸深の検尺を行った所，約

60ｍ埋没していたことから，砂が井戸内へ流入したことで

水中ポンプの故障に繋がったものと想定された． 

本井戸を掘削した際の地質柱状図（図 4）によれば，岩

盤層（非常に硬く固結した岩などで形成された地層）が多

く占めている．その中で，GL-55～105m には，砂質凝灰岩

（固結度合いが他の地層に比べて弱い層）が見られ，電気

検層の結果と併せれば，この層からの地下水湧出が期待さ

れ，加えて，砂の供給源となり得るものと考えられた． 

 

（４）堆積砂の除去 

 エアリフト工法で砂を除去した（図3）．エアリフトと

は，エアホースを取り付けた揚水管を孔底まで降下させ地

上よりコンプレッサーで圧縮空気を送り，空気と混合した

地下水を勢いよく上昇させるものである．その時，堆積砂

（孔底埋設物）を巻き込んで上昇するため，井戸内から砂

を取り除くことが可能である（図3）． 

 

         図3 エアリフト概要 

 

 エアリフトで取り除いた堆積砂を検分した所，ケイ砂で 

あることがわかった．写真のように非常に細かい砂である 

ため，帯水層から地下水を取水するためのストレーナパイ 

プのスリット幅（3mm×200mm）よりも小さく，孔内へのケ 

イ砂の流入が容易な状況であった． 

 

３．揚砂対策検討 

（１）検討 

揚砂対策として，透水性と砂の井戸内流入防止を井戸内 

で行うことが求められた．そのため，細かい網目状のもの 

 

図 4 地質柱状図(新設揚水井) 

 

 (メッシュ)を井戸内へ設置できれば，透水性を確保し，

砂の流入防止も可能である．設置については，既存の管に

加工を施すことは難しいため（ケーシング管およびストレ

ーナ管が施工済の状況であるため），揚砂対策を施したも

のを井戸内へ設置することが現実的である． 

 以上を踏まえ，当初施工したストレーナパイプの内側に

ケイ砂 
20～106µm 



一回り小さいストレーナパイプを建込む二重ケーシング工

法であれば，細かい網目状のもの(メッシュ)を巻き付けて，

現状の井戸に施工することが可能であると考えた．  

 

（２）透水試験 

箱の上面にメッシュおよびケイ砂（実際に現場で採取 

した堆積砂）を設置し，水をかけてメッシュの透水性や砂

の流入防止性能について確認した（図5）．  

 

 

表1 透水試験結果 

 名称 メッシュ(縦/横)   隙間cm 結果 

A社 

製品① 50/50 0.05 × 

製品② 42/42 0.06 × 

製品③ 50/50 0.05 × 

製品④ 60/60 0.04 × 

製品⑤ 78/54 0.03/0.05 × 

製品⑥ 41/42 0.06/0.06 × 

製品⑦ 40/35 0.06/0.07 × 

N社 

製品⑧ 170/45 0.01/0.06 × 

製品⑨ 90/90 0.02 × 

製品⑩ 230/230 0.01 ○ 

製品⑪ 50/47 0.05/0.05 × 

製品⑫ 194/40 0.01/0.06 ○ 

※1 メッシュとは，2.54cm(1メッシュ)の間の網目数 

※2 製品①と製品③は線径が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真1 透水試験結果 

透水試験の結果，透水性が悪かったり，砂の流入を防

止できない製品もあったが，透水性・砂の流入防止性能の

両面で製品⑩が優れていたことから，製品⑩をフィルター

材として用いることとした（写真1）．  

 

（３）メッシュ巻ストレーナーの試作 

  透水試験結果を踏まえて、メッシュ巻ストレーナー製品 

を製作した（写真2）． 

 

写真2 メッシュ巻ストレーナー 

 

（４）メッシュ巻ストレーナの施工 

前述のように，地下水帯水層（GL-55～105m）の位置か 

らケイ砂流入の可能性が高いと判断し，GL-50m 以深にメ

ッシュ巻ストレーナを設置した（図 6）．また，水中ポン

プへ砂が流入しないよう，メッシュ巻ストレーナと既存の

ストレーナパイプの隙間をシール材で充填した（図 7）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 メッシュ巻ストレーナ設置概要 

 

図7 水中ポンプへの地下水の流れ 

 

なお，メッシュ巻ストレーナは，巻付けたメッシュが

物理的な接触に弱く，ユニック車による運搬の際に損傷し

易い．固定方法や材質を含めて今後改善の余地があると感

じられた． 
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図 5 透水試験方法 
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ケーシングパイプ 

メッシュ巻ストレーナを経

由するため，砂は含まず． 

メッシュ巻ストレーナを経

由しない地下水は，シール

材で止水(砂を含むため) ． 



４．揚砂対策の結果  

（１）揚水試験の実施 

 揚砂対策施工後に揚水試験を実施し，計画揚水量（700 

L/min）の確保が可能か，また，砂の流入防止効果を確認 

した． 

（２）段階揚水試験 

揚砂対策施工後に段階揚水試験を実施し，図8に示す．

同図には，揚砂対策前の段階試験結果も併せて示した． 

段階揚水試験の結果，若干の相違はあったが揚砂対策前

後でほぼ同様の結果が得られた．限界揚水量を示す変化点

(傾きの変化点)は確認されなかったが，計画揚水量

700L/minは取水可能である．また，連続揚水試験について

も揚砂対策の前後で同様の結果が得られた． 

 

図8 段階揚水試験結果 

 

（３）地下水の濁り解消 

写真3は，揚水試験時の水質確認状況である．揚砂対策

前は揚水した地下水へケイ砂の混入があったことから濁り

が見られるものの，揚砂対策後には，濁りの解消した地下

水が揚水されている状況が確認できる．また，揚水試験後 

 

に井戸深を検尺したところ，砂による井戸埋没も見られな

かった． 

 

５．おわりに  

本件は井戸掘削後の予備揚水試験の段階で，井戸内へ

砂が大量に流入するという当初は予期していない状況に遭

遇する事態となってしまった． 

そのため，まずは発生した状況を正確に把握するとと

もに，どの地層から砂が流入したのか，また，砂の種類や

粒径について事実を1つ1つ整理することで対策案を設定し，

今回はメッシュ巻ストレーナによる揚砂対策を講じた．そ

の結果，揚砂防止と計画揚水量確保の両面で結果を出すこ

とができた．  

今後も，今回実証できたことをベースに研鑽に励んで

いきたい． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

赤線(揚砂対策前) 

青線(揚砂対策後) 

揚砂対策前 

揚砂対策後 
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写真3 揚水試験時の着色 
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