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第4章

水平排水層におけるドレーンレジスタンスが

圧密促進効果に及ぼす影響の評価法

4. 1 概説

水、ド})I:ノk閉は， 1)1:ノ}(J刊に流入してくる任密排水を速やかに盛土外に排水しなければ

なら ない 1 ) 所: Á.[の|叱FE条件に 文、j して， 排ノk層の通水性能が不足すると， 水平排水層

におけるドレーンレジスタンスの路響が生じ， 盛土の圧密は促進されない. 設計にお

いては， その影響がノヒじないよう， 排水材を選択したり， 排水層の配置を検討するこ

とが宅ましい.

これまで， ノk手排水屑のμ;密促進効果は， 1次元モデルに基づ、き評価された例が多

い 2). 3) しかし， m271Eに/片したように， 水平排水層が配置された盛土内部の間隙水

川分布は2次元的で， 接ーI-�の深存IHJlIJほど， 大きな間隙水圧が発生し， その消散が遅れ

る 4) 'rr }J;[らも同級な結果を得ている5) それらのことを考慮、して， 水平排水層内の

ドレーンレジスタンスが川続促進効果:に及ぼす効果の評価法を確立する必要がある.

バーチカルドレーンじ法に関する研究では， ウェルレジスタンスの影響を考慮、でき

る併析法が， Yoshikuni and Nakanodo6)や尾上列こよって提案されている. それらは，

l也燃をお�7r��ìr! 11生体とみなすj主 荻方不!ii式を特定の境界， 初期条件のもとで解し \ たものを

)I�本とするものである 水平排水E法においても， 実際を単純化した条例こで、の間隙水

川の]" iJ!lJ式を解析的に誘導し， ドレーンレジスタンスの影響が生じない条件を明らか

にすれば， 効率的な設計に寄与できると考える. 木草の内容を図4-1に示すR)， 9) 
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4. 2では， ノk、T2�排水層を配置されたl必土内部の間隙水j五の予測式をWl�析IY0に誘導す

る. 4. 3では， 1)1:ノ:kgl�の長さや川r�\� ， 排ノk府の通水性能が圧符促進効果に及ぼす;形

容8を巧察する. 4. 4 では， 木市で誘導された予測式の同行 11立 を解 析して， ドレーン

レジスタンスの影響がf!圧倒できる条件を19Jらかにして， ノk平1)1=ノk層に必要とされる排

水機能の オFÚlli式を定式化する. そして ， その行効性を8つの峡土の計測結果を用いて

検証する 4. 5において， 木市で件られた矢口兄をまとめる.

|14. 1の内容11
水平排水市jにおける損失水町の影響が顕若になると，

'1r�上o)[E密lよ促進されず ， 椛土の安定性は増Jmしない

水平排水府におけろtn失水頭が圧密促進効果に及ぼす影響の評価法を険言、I

|14. 2の内容|ï:::::::::::::::::::_�-::::_-::::::::_�
排水府が配置された櫨上内部の間隙水圧

の r 浪IJ式を圧密)j程式の解とし て 誘導

i | 現場JhfllJの事後解析より解の妥当性を検証

|14. 3の内容|1 - ↓ 
誘導した予測式によるパラメトリック解析

排水村のj邑水性能， 排水層の配置条件が圧密促進効果に及ぼす影響の考察

|14 4のJ容I1---
一 ，-_.-- よ

1'ì1!IJ式のおける固有値解析

排水層内の損失水顕の影響が無視できる条件の検討

排水屈に必要となるiill水性能の評価式の定式化

8つの実感上のデータを用いた険証

|14. 5の内容|| + 
| 

第4ポのまとめ

図4-1 第42itにおける検討のながれ
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4. 2 水平排水層が配置された盛土内間隙水圧の予測式

(1)解析における前提条件

木研究は， 1']然合ノk比11/p1が最迎合ノk比1グoplを大きく七同っている高合ノk比粘性土

を対象としている. この間の二!こを) IJし\た感土)j包〕てにおいては， 飽和度5rあるいは空

気rl\J隙不1Juが締|川め??理111'[として) n \; \られ， 5， = 90'"'-'980/0， ν=10'"'-'1%程度が目標値

となる場介が多い 2) このような|片f可いし\飽不和日L及度史支宝を有する締固め粘性土の力学挙動は， 比

l較!�校{安交f的l内句切2飽包不和I川|ド川:状|伏犬態の半料粘，1山|片i仁に近い lυfυ夙l

1峰議i仁二ドい内、サjに問|防隙q境旅jR{υノ氷kハ川:が発/ぺ午1:.する原|附刈として， 雨ノ氷kの影響なども考えられる. しかし， 締

1 r'Ilめた高合ノk比中，Iî↑'1:上の透ノk↑'1:はイ!文に非常に小さいことから， �り立て荷重の噌Jm

のみを11flF11ノk川の発It�閃として4-慮、する.

(2)盛土断面のモデル化

悦! � 1析171Îのモデル化の流れを図4-2に示す. まず， 図(a)(b)に示すように， 水平

排ノk肘のI�Lii{tされた位門を巧忠して， 傾斜を有する盛土|析回を， 長方形の層の重なり

としてモデル化する. 解析においては， 排水屑に挟まれた粘性土居内の間隙水圧は，

そのIjJ火のIfZさで、最大111'[をぷす， すなわち， 排ノk府に挟まれた土層内の間隙水の運動

に刈する主力の影響を1!圧倒できる程小さいと考える. また， 排水層を配置していない

椛|二深部から排ノk屈を配置した領域への浸透流は存在しないと考える. 以上の考えに

ぷづき， 凶(b)に示すような凶店長系を各局について考え， さらに解析断面の相似性を

水平排水層(厚さ:a)

敷設間隔 hd 

敷設長さ: Ld 

図4-2 解析断面のモデル化
(a) 1)1:木層が配置された盛土
(b)仮定する盛土内の流れ
(c)単純化された解析|析而

o 
"'"-，、山 Ld X 

排水面| 粘性土層 |非排水面
hJ2 1-------------j 

| 水平排水層 | 
(lld+a)/2 ト一一 l 

y 
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ィ号店、すると， M析領域を[火I(c)にぷすように設定できる.

(3)場の方程式

l点I�を飽和とみなせる場介， Biot .Hll論11)の系統に分額される場の方程式が，詳細性，

fÌ'f:友情"、'l:を打して おり12)へ14)， それにl，fづく解析法も整備されている15) しかし， 排水

肘の設計を， 什交に数111'日|-51を必要とするそれらのWI�1斤法のみから行うことはかなり

煩維となろう. ーノJ， Terzaghi系の)J�密ノ5程式を多次元化したRendulic系の圧密方程

式は， JJrr論的な厳特性を欠くものの， 仁学的に有川な仰が誘導されている12)，16) 水平

排ノtz [法の設計においては， "来I =材の特性などを考慮して， 排水層の-長さや間隔など

を合開I1'Jに決入1:しなければならない. そこで， 簡易性や機動性を有する解析法が有用

であるという観点から， J必のノパlA式として， 以下に示すRendulic系の圧密方程式を

} 1 Jし\ることにした.

グIf (02[( 0211 ì 
一一一 = C I 一一一一+一一一一 1

0/ " lox2 Oy 2) 
(4.1) 

ここで， IfはIf(X， y，f) で表されるfHj r�;� JtrEで， C"は圧符、係数であり， 粘性土の透水係

数kyとLameの定数λ， μより， C"一九(λ+2μ)/凡で定義される.

(4)水理学的境界条件

ネ，Ij性t府-1)�:ノk屑以外の境界条件は， 図4-2に示す解析断面のモデノレ化の際に行

った仮Ji・に基づけば， 次式で表わすことができる. なわ\ これらの条件式は， 図4-

2にぷすように， 傾斜をイTするのり而を段切り状にモデル化した境界に対するもので

あることに宿志する.

ハU

ハU

ハU

一一

一一

=

υ
一

X

N
一

νJ

M
「
U

士
U

月二

「U

at x = 0 (4.2) 

( 4.3) at x = Ld 

at y = 0 ( 4.4) 

京�í↑'t上屑-排水層I �日の尻界条イtl:は， Yoshikuni and Nakanodo6)にならい， 排水層と粘

{、'!: 1=屑rmの流量に関する連続条件をJ11し1ることによって定式化できる. まず図4-3

において， 時間dr nuに排ノk層内の新日要素に入る単位奥行き当たりの流量dV
1

を考

える• dV ，は， t)l:ノk局内の流れにタソレシ一則に従う一係流れを適用すると， 次式で、表
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x 

01 ks-盛土層の透水係数
1 1 

hJ2 

�」t �al2 

y 
kιl排水層の透水係数

図4-3 式(4.7)の誘導に用いる模式凶

jっされる.

dlペニ a d kd ( .三引 のdl
‘ 2yw \. 0 X l )y=与

ここで， んは排水材の透ノk係数で、あり， 九，は7Kの単位体積重量で、ある.

ゾJ， 11訓HJ dll日川in川lリlに料粘l'パ汁咋，↑v性|↑ド、ゾ/

k _ ( とθ ヲ Iυ( ì dV 二 一 一�I一一 dxdt
Yw\oy)γ= 

(4.5) 

(4.6) 

イf効)Jt�ノjの変化による排水層のj王縮変形を1mtJ�すれば， 連続条件より， 粘性土層-排

ノkJvJ 1 1IJの境界条件は式(4.7)で 表 わされる .

(5)初期条件

( 02/( ì 2 ks ( 0 1I ì ハ
\δ x2 ) \，="d αkd \.δy)巴k v (4.7) 

初期条件は， 'j抱一|て深1m1lUJの排水層末端に作用する荷重に相当する間隙水圧が排水船

敷 設 似域全体に 生 じるとい う 考 え方に 基づいて， 式(4.8)とする .

u(x，y，1 = 0) = u(J (4.8) 

;た |僚の躍り立て 荷 重の変動は， 図4-4に示すように， 定率荷重漸増域と 一 定荷重域

にモデル化できる. メド解析法においては， 漸上旬荷重条件を， 荷重漸増終了H寺問んまで

の日、'fIHJ Iにおける間隙水圧の{ì'j 倣度U(I)は， �l年実IJ t/2において腕時に発生した間隙水

J[の時刻fにおける消1&度に等しいと仮定することによって考慮する. すなわち， 以
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定率荷重漸増域 一定荷重域
荷
重

/ 

/ 時間

図4-4 悦り立て荷重の変動

I �の仮定より， u(t)を次式で、評価する.

U(t) =判。 (4.9) 

(6)解の誘導
式(4.1 )を以上に示した境界条{'I:と初期条件のもとで解く.この問題は，境界条件が

!日l{ú�J内をイ1・することから変数分間I法で解くことができる• U=II(X，y，t) が自明でない

併であることをX"l註すると， 11はェに(4.1)�(4.8)より次式となる.

li=C5jf12笠co中Iy) exp ( -a 2 2 t) 2Ld 
(4.10) 

ここで， al， a2は，積分定数である.上式を式(4.1 )に代入し，αIhd=λとすれば，次ず

がれ}られる.

! 
こ βヲ (ll = J， 3， . . " 2 k - J ， k:整数)/α川λ(11 J[ r ç 

ここで， tallλは周期間数であることから，上式を満たすλは無限何存在する.それぞ

れの17に刻する|ヒ恨を小さい方から)1偵にλ川λ211'・1λnlllとすると，λn/l1は式(4.11 )を満足す

る定数となり，特併は次式で表わされる.

(4.11) 

的 的 117政 2λnlll)J t二ZZCVIH--COS--- exp(-Am12 ル )2Ld hd 
(111 = J， 2，・ー，k) (4.12) 

次に初期条件ニを満足するように， C'を決定する.式(4.12)において，
2λ v EIl二モC'cos寸ケ (4.13) 
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とおけば，
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(4.15) 

さらに式(4.12)において， cos(2λmnY/りが 区1l\1 (0， hdl 2)において重み関数p(y) = 1に

対して日行引をぷす↑'1:1'1を平IJ川すると係数C:n川はぷ(4.16)で表され， 最終的な併は式

(4.1 7)となる.

r
h d 12 r ' _ 2λm n )J T 

1 ι，J cos -7ー の/
C… =山 rJd

'1/ 

r'd 
12 

(ω 2 竺mnYd\.ノ
Jo hd、

d
(4.16) 

以上の下jllJ'lで誘導された仰は次式のとおりである.

ぜ「ぜ.， _ _ 11 n x 2λ ν 方
ド ) ， ) ，Cn1l1δ117一一cos- 」~m( -AJLd )ム4ム4 2 Ld hd ( 4.17) 

11=1，3，5・・・， 117=1，2，3 

ぷ(4.16)において， 係数c....mnは式(4.18)より次式で、表され， 式(4.12)を満足する正の定

数λmllの関数となる.

c .. = 16110 s;nλ ー ャ
/11n {s;n 2λmn + 2λ削 (4.18) 

さらに， 式(4.17)における各係数は， 式(4.19)�(4.22)で表される.

D 

!αJlλmnλmll 7772 (4.19) 

ここで

θ一
h

!
とら
d一

一
k

β一
d
U一
ん
一-一

一一

一一

σ一
d了hH

D

β

k ー一
k s

Fb

 

(4.20) 

(4.21) 

( 4.22) 

また， 式(4.17)の係数AJおよびl時間係数Thdは各々次のようである.
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A Z=4(λ
2 引[

Z J=ci

- vh fz 

(4.23 ) 

( 4.24) 

ここで誘導された併は， 1)1:ノ'KJ(�"1の配irlt条件を表わす係数β(式(4.21))と， 排水層の通水

性能と佐!J刊のノk、[リIJlúj透ノK t，t係数の比を衣わすと(式(4.22))の2つのパラメータによ

って ー義的に算定される. Dは， I二記βとごの関数で， 水平排水層におけるドレーン

レジスタンスの影料の大きさをぷわすノ々ラメータである.

(7)予測式の検証

;1'1; }Ji (ら勺こよる計測結果をJlJし\て， 先に誘導した予測式の妥当性を検証する. 解析

刈象峰|二の概要を図4-5に示す. ぼ|中に示す5つの計測点A'"'"'Eにおける間隙水圧

の実浪IJ1111と計算(庄の比較を表4-1に示す. 表lドのθは， 菅原らの通水性能試験結果

�)である. なお， !f 0 は次式で算店 し， 峰土 材の単位体積重量%は， 従来多 く 報 告され

ている火山灰質粘性tの物問特性より11.8kN/m3 ( = 1.2tf/m3)とした.

IJ。=yf Ht (4.25) 

ここでHlは， })I:ノk府における最終上かぶり厚(m)で、ある. 同表より， 先に誘導した予

測式は， l議|ての上同部において夫狽IJより大きめな値を見積もっているが， 各層のLd'

OがTí_し\に児なる条件下においても， 全体的な傾向を比11攻的良く説明していることが

分かる.

盛土材

C\.= 6.0 x lO-3m2/dav -間隙水圧計測位置
八

ks = 0.43 x l(r�m/day 14.0 ・B

C 
22.2 ・D

/ 
/ 

/ 
33.0 

//// ///// /////// 
単位 m

図4-5 解析対象峨上(菅原ら5) ) 

E 
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表4-1 実測値と計算値の比較

出IJ定点 。 (m2/day) I/(day) 実視IJ航(kPa)S) 計算値(kPa)
A 19. 00 10 0.0 18.6 
B 19. 00 3 0 41.2 58.8 
C 4.32 60 43.1 48.0 
D 4.32 75 110.8 1 06 .9 
E 2.16 9 0 101.0 107.9 

* Ic=_f'í- f�l }江の111さから椛り立て終了までに要した時間]

4. 3 排水層の配置条件が圧密促進効果に及ぼす影響

(1)計算条件

解を文内け-る係数βおよびごは， 水平排ノk層の設計変数に直接的に関係する. 水平

排水[1.tの適川伊jをみると， ) 1]し\られる盛上材の透水係数kçは， 1 O-R �五 ks三五 1 0-4 (cm/s)， 

Jl1し1られる排水材のlWノ'K'I性能θは， 1 0-2 �玉θ壬101 (cm2/s)程度で、あり， 排水層の配置間

隔を表すhdは， 0.5 �玉hd壬4.0 (m)， 排水層の長さを表すんは， 5<Ld壬20 (m)程度で、あ

る. ここでは， Iて述の条件を， 先に誘導した解の係数であるβとごに換算した結果と，

予備的な計算結果より， 5;;三β三五80， ] 04三五c;;;三106の範囲で， パラメトッリクな演算を

行い， βと5が水、r-})I:ノ'KWJのJE給促進効果に及ぼす影響について検討する.

(2) c;の影響

ß= 80すなわちら= 20hdの場合における， 排水層内の間隙水圧の経時変化を図4-

6 (a) �(c)に 示す . I日J 1��7KrEの分布形状は， 盛土深部側の排水層末端を最大とする半

I r] r])_ß状であり， çが大きいほど， すなわち排水層の排水機能が高いときほど， その円

弧のrll1不平径は大きくなり 排水層内の間隙水圧の消散が早くなることが分かる.

次に， 図4-6と!日lじβ= 80の条件下で， のり面からの距離が間隙水圧の消散速度

に及ぼす影響を示す. のり聞からの距離xにおける間隙水圧の平均消散度Uは， 式

( 4.17)よりゆく式で表わされる.

Ux = 1 __
1
ァ l L ，y，/)砂

1I() nd J O 
(4.26) 

x =ん/1， ん/2， Ldにおける[/\の経時変化を図4-7に示す. 同図において， ç = 104 

では， のり而からの距離によって消散速度が具なるが， c; = 106 では ， 3者の挙動をほ



第4�水平排水層におけるドレーンレジスタンスが圧密促進効果に及ぼす影響の評価法 55 

1.0 

0.8 

1"' 0.6 

0.4 

0.2 

1.0 

0.8 

ぎコ 0.6 

0.4 

0.2 
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0.8 

乏コCコ 0.6 

0.4 

0.2 

0.2 0.4 0.6 

xlLd 

0.8 

図4-6排水層内の間隙水圧分布

1.0 

ぼ同一之凡なすことができる. このことは， çが106以上になると， 排水層配置領域

内において， 椛I�J人j間隙水の鉛直ノゴ向流れが大きく卓越することを示している.

(3)βの影響

pの��響について， !謹上深1m 1Jりjの排水層末端 部における間隙ノk 圧の平均消散度Ue

の統H、?変化より検討する. ここでUeは次式で定義される.

Ue 二 1 __1ァ 1 7(Ld，y，f)ψ
"n nd .1 0 

( 4.27) 

ç = ] 04 にお け る Ue の経H与変 化を 図4- 8 に示す. この場合， βが圧密促進効果に

及ぼす影響は大きい. ç= 1 0 6 の計算結果は省略するが， この場合， 図4-7 か ら 推 察

できるように， βの影響はほとんど無視できるようになる.
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図4-7 U>; (エt(19))の経時変化
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図4- 8 U(! (王に(4.25))の経時変化

4. 4水平排水層に必要とされる通水性能

1)1:ノk屑に必要とされる辺水性能θreqは， �士材の材料特性や排水層の長さや間隔の

系11み介わせによって�111なると考えられる. 多次元圧密に関する研究では， 場の方程式

の 数"/:(均十時i告を巧みに利 用 して ， 設計 ・ 胞 工 ??? 四に役立 てようという研究がなされて

いる17)， 1 X) ここでは， それらの研究を参考にして， 式(4.1 7)に示した解を基に， θreqの

汗{，lJí式を誘導する.



57 第47吉水平排水層におけるドレーンレジスタンスが圧密促進効果に及ぼす影響の評価法

(1)必要通水性能の評価式

D のみならずβも

Ue = 90%に達するまでの時間係数

式(4.10)よりr!fJらかなように， ノk、ド1)1:ノk肘のj正密促進効果には，

qi独で;必科することから， 代表(11なβに対して

7�J.，90) とρの|兵j係を計算した. その結果を図4-9に示す. Dが10・

�i，90)は，

この結果は， D < 10-1において，

同図において，

い純|川においては， Thi90)はほぼ一定であることが分かる.

7jk設11\11同hclでLI�脱化された時間係数であることから，

1よりも小

hdのみが圧密促進効果に影響すること通水性能θのうち，りI:;}(同のよーさん， r�\ 11��，� h d' 

7�li90)はDの店I jJ[1 Dが10-1よりも大きくなると，ゾ'J， [Iî]灰lからは，をIJミしている.

にイれ\大きくなり， βì(L独の影響も大きくなることが分かる.

川村!日)などは， }F符WI�1:fï-において 一 次 | 珂イJ値を扱う工学的有効性を示し浅川l7)，

式(4 .17)に示した併の 一 次回イcr1直λ"の数学的特性に着目して， 排以ドでは，ている.

木肘に必定となる機能を具体的な式で示す. Dとλ"の関係を図4-10に示す. λ"は，

Dが10.1よりも大きくなるとí 1)1:ノKwiの透7K'I、'1:を無限大とした場合のλ，，- π/2から急

激に小さくなる. 以ヒのことは図4-9に示したThi90)とDの関係に対応している.

ρが10-1よりも小さい場介は， 1)1:ノr.J討を完全排水条件と見なせること， またつまり，

ドレーンレジスタンスの影響を考それ以上の場介は， 排水j討は完全排水市とならず，

D ある排水層の長さと間隔の条件で，逆に，慮した設計が必要になることが分かる.

が10-1より大11I日に大きくなるように排ノk屑の辺水性能を大きくしても， 排水層の圧密

さらにその効果をJ9Miltするためには， 排水層の配置間隔を密定であり，促進効果は

o ß=lO.O 
・ß=20.0
6. ß=40.0 

6.0 

4.0 

2.0 

(
C
(山)
℃Z

ド

、，ゐ
ハU'BEA

 

nU
 

ハU1・AハU-BEEA
 

ハU''eEA
 

D 

1�li90)とDの関係図4-9
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にしなければならないことが分かる.

施 工 q叩'hi ;たに椛 -1て 材の圧 絡 による強度刑力I 1を確保すること， ま た胞工 後， LU来るだ

け平く椛_L�こよって確保された敷地を市川することを考えると， 排水屑は常に排水条

件を 保 つことが望 ましい. この場介， 図4- 9 ， 10に示した結果より， 次の関係、が

満足される必要があると考える.

D � 10-1 ( 4.28) 

ょに(4.13)， (4.21)より， J:式を変形すると次の不等式が得られる.

5こかlO(�J (4.29) 

ここで， B''('(j二θとし， _1こ式を丸qに関する式に変形する.

θ
16? ( Ld I m 二一一一 1 ks h q π ι � hd ) お

(4.30) 

必要通水性能の詐もTfJ式として広く使われているGiroudの提案式3) (以後， Giroud式)

は， 本文'11の記号を月]し1て示せば， 以下の通りとなる.

( L_， � k h ， r 
θrca = 81 -:a 川-4(10- b qd三1)

J \. hd) ゾ Rjd
HU 〆

( L _， � k h . 
θ河 口 = 81 -� a 1 .. :.，" d (凡さ1)

， eリ � hd ) 丸d 山

(4.31-1) 

(4.31-2) 

1.8 

1.5 

1.2 
一

e‘ミ 0.9 

0.6 

0.3 

。
10・3 10-2 10-1 10() 

D 

101 、L
ハU唱EEA

図4-10 λJJとDの関係



59 第4市水平排水層におけるドレーンレジスタンスが圧密促進効果に及ぼす影響の評価法

J
〆

〆
/"'.

/
〆

一

ょ

1.0 

ょ

0.5 

ο
 

ト

トI

ll.

ハU

ハU

ハU

-
コ
ハU

「コ

勺/臼

lA

nv

(
刀
コ
O
七
o
h
A)σu
d
\
(
h
力
三∞
∞H
￡
5)σU』
。

1.5 

{定案ぷをGiroud式でJE規化した量と時間係数7んとの関係

Giroud式と拝者の誘導した式(4.30) (以後，

行\'i )Jえされているので，正規化すれば，代易に阿ヱにの関係を考察できる.提案式をGiroud

基本的に同じパラメータで提案式)は，

Thd 

図4-11 

ここで， 提案式は，時!日j係数7�ldとの関係を図4-11に示す.

'å} I�の胞[!�lfl日を表す11叩f]係数Thd �こIY�わらず，

ぷで、IE規化した呈と，

入Eのf)，.eqをもたらすことになる. 提

案式より算定されるθ，.cqは， 施工期間が長くなる，すなわちThdが大きくなるにつれて，

Giroud式よりも大きな辺水性能を排ノk屑に要求することになることが分かる.

(2)評価式の検証

式(4.30)の有効性を検証する.

検討にJI ) し\る各盛土の 諸元を表4-2 に示す. 検討するデータは， 施工終了時の排水

8つの'/�_t �こ おける間隙ノ川正の計測 結果をnJし\て，

j同末端領域における1m隙水) 1:の大きさ[{end と評価ノ々ラメータDの関係である !tend に

ドレーンレジスタンスの影響が最も顕著に表れると考えられる.は，

Dの算定に必要な値は， 各文各徒LにおけるDとIIendの関係を図4-12に示す.

D =10.1付近が， 排水層が完全な排水条同図より，献に記枕された物性値を月]し\た.

このことは， 先にfl:を保って機能するかどうかのしきいになっていることが分かる.

致する. 種々の条件の異なる盛土についぷしたDとλ11の関係より得られた知見と

式(4.30)に示した必要通水性能の算定式は有効以上の結果が得られたことから，

と巧-えら�1.，る.

て
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検討にJrJし\た各感上の諸ノじ
文献 ff (111) LrI (111) hrl (m) ks (cm/s) 。 (cm2/s) 排水材(仕棟)川

14.0 2.20 
やし繊維(α=9ml11，

A 菅原ら(l988)�) 11.0 22.2 5.0 x 10・0 0.50 
33.3 

4.0 \Vg =920glm2) 0.25 
12.0 シ.オテキスタイル

B 久楽ら(1988) 19) 11.0 
13.0 

2.3 l.0 x 10・R 0.02 (a=3mm， 
WJ.! =300glm2) 

C 久楽ら(1988) 19) 11.0 
12.0 

2.0 1.0 X 10.8 0.30 砕石(α=30cm )
13.0 

D =木ら(19り0)20) 7.0 
13.0 

0.3 
シ'オテキスタイル18.0 

5.0 X 10，8 O.()l 
E =木ら(19り0)20) 7.0 

13.0 
0.6 

(α=3nU11， lVg=300glm2) 
18.0 

F 横田ら(1995)21) 7.5 13.6 2.5 1.0X 10，8 。 01 やし繊維 (α=20111111，
\1'，，=り20glm2)

G 
Y.Miyatél ct. al 砕石 (a=30cm)+

(1998) 1) 
18.0 70.0 5.0 1.0 X 10，7 0.32 シ.オテキスタイル

(σ=3nml，\V"二300glm2)

H
l Y.M川tcl孔l. I 18.0 I 70.0 5.0 1.0 x 10・7 0.50 砕石(a=50cm)(1998) 1) I ー

つ』4
 

表

Wgはジオテキスタイノレのììi位而積:当たりの重さを表す.*αは1)1:木屑のJ早さ，
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図4 -12 Dとlfencl 
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4. 5 結論

1)1:ノk 屑内のドレーンレジスタンスがノ'k 5111)1:ノk周のj王続促進効果の評価!í法について解

析l刊に検討を行った. 本市でねられた矢11凡を以下にまとめる.

(1 )木平t)l=ノk屑が内己目されたJ�主上深部における間隙7.K) tの予測式を， 排水層の配置条

十1:をョ交わすβと排水炉jのiL1}ノk性能と粘性上層の水平ノゴ向透水量係数の比を表わす

Cの|知数として誘導した.

(2)木市で誘導した17 �!liJ式は， 感上の1:層部において文机IJより大きめな値を見積もる

が， 全体的な傾向を比較IY:J良く説明することができる.

(3 )式(4.21，22)でJl設される5とβが店街促進効果に及ぼす影響を調べた. その結果，

ç > 106の以イト， βの;;三科は 小 さ くなることが明らかになった.

(4 )仰の a次!，'íJイf 1pl(にイ守r;jした計算より， 式(4.20)で:ziご義されるDが， D < 10・7コ時，

ド レーンレジス タ ン スの影響を無制 できることを示した.

(5) (4)の知l凡にh�づいて， 排水料ーに必要となる通水性能の評価式を， 盛土材の透7.K

係数， 排木屑の配置長さ， 川 |痛の関 数として定式化した. その評価式は ， 従来用

いられてきたGiroud式より大きな辺水性能を排水材に要求する.

(6) 8 つの異なる 夫大佐J:の百h!11J結果を整mして， 解析より得られた知見と同係， D<

10.1の時， ドレーンレジスタンスの影響が無視できることを示した. したがって，

ここで、ぷした通水性能の許制式は妥当性を有していることが明らかになった.
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