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１．はじめに  

 静岡空港は静岡県中西部に位置し、平成 18 年度の開港を目指して建設中である。現在、本空港では本体用地造成

工事が進められているが、総盛土量 2,700 万 m3、最大盛土高 75m に達する大規模高盛土工事である。 

しかし、盛土材として使用する発生土はすべてが良質なものとは限らず、一部含水比の高い礫質土を使用しなけ

ればならない。そこで、水平排水材を用いて、盛土の圧密を促進させ、排水補強効果による盛土の安定性を図る計

画とした。しかし、排水材の効果については不確定な要素も多いことから、図 1 に示すように試験盛土を構築し、

動態観測により盛土の挙動および排水材の効果を調査した。また、この試験盛土に対して、FEM 解析を実施し、 

４ヵ月間で 36m の盛土を施工した工程における水平排水材の効果を再現し、動態観測による実測値と比較検討した。 

２. 解析概要 

 図 1 に示すように試験盛土をモデル化し、盛土材の構成則に関口･太田モデルを用いた土水連成２次元 FEM 解析を

実施した。このモデルでは、排水材の効果について、排水補強効果だけでなく引張補強効果の可能性についても報

告されている 1)。そこで、今回解析する水平排水材のモデル化は、排水補強効果のみを考慮した場合と、排水材の

引張補強効果として仮想の剛性を付加した場合の計算を行った。さらに排水材を使用しない場合の計算も含め、３

通りの計算結果と、動態観測による実測値とを比較した。排水補強効果については、排水材の敷設位置に対応した

モデル上の節点で排水条件とし、２次元モデル上の土の排水を、実際の３次元の排水（鉛直 5.0m、水平 2.0m ピッ

チの千鳥配置）と等価なものとなるように土の透水係数を変化させた 2)3)。水平排水材の剛性は、引張補強効果を表

現するために試算された値を使用した 4)。なお、解析手法の詳細については、参考文献を参照されたい。 

３．解析結果 

 動態観測では、盛土の層別圧縮量、鉛直土圧、傾斜計による水平変位等が計測されている。これらの実測値と計

算値の比較を図２～図４に示す。なお、同図には３通り（①排水材なし、②排水補強効果のみ考慮、③排水補強効

果に引張補強効果（剛性）を付加）の解析結果を併記して示す。 

(1) 排水補強効果のみを考慮した解析結果 

図２の層別沈下計の比較より、排水効果を解析上で表現できたと考える。しかし、図３の傾斜計の比較では、実

測の水平変位を表現するには至らず、実測値が計算値よりも小さいことがわかる。図４の土圧計の比較では土被り

圧相当の解析結果となっている中で、実測値が小

さな値を示す箇所がある．これらは、解析には考

慮していない水平排水材の引張補強効果ではな

いかと考える。 

(2) 引張補強効果（剛性）を付加した解析結果 

(1)の結果をうけて、水平排水材に仮想の剛性

（引張補強効果）を付加する計算を実行した。こ

の剛性については、他空港で使用した同様な水平

排水材から試算された E＝2.34×1010kN/m2(実際

の 106倍)と I=100m4を採用した 4)。その結果を同

図に示す。層別沈下計の比較の一部で、解析値が
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図 1 静岡空港試験盛土断面図 

EL= 97.23

EL=101.82

EL=112.70 EL=112.25

EL=107.95

EL=102.75

EL=107.52

EL=117.50 EL=117.00

EL=93.29

左右端：非排水境界，鉛

水平排水材敷設位置に完全排水条件

（間隙水圧０固定）

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-1057-

III-529



過小評価する部分があるものの、すべての図で実測値を表現できたことがわかる。 

４．水平排水材の補強効果について 

 図５に水平排水材を使用する場合と使用しない場合の間隙水圧と局所安全率のコンター図を示す（排水効果のみ

を考慮した解析）。排水材の使用により、盛土内に発生する間隙水圧を速やかに消散させ、盛土の安定性が向上して

いることがわかる。排水効果のみの解析でも十分盛土の安定性が確認できるが、現場の水平変位が抑制されている

ことから、排水補強効果以上の安定性（引張補強効果）が盛土に付加されたと考える。 

５．まとめ 

本解析結果により、他空港で試算された剛性をそのまま適用できたことから、水平排水材による水平変位の抑制

効果が、その現場特有の現象ではないことが示された。しかし、この解析手法は計算上仮想の数値を入れただけに

すぎず、実際の現象を理論的に表現できているとはいえない。ここでは、水平排水材による引張補強効果の可能性

を表現したに過ぎない。今後、この現象を理論的に解明し、引張補強効果を簡易設計法にどのように取り入れてい

くかが課題である。 
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図３ 傾斜計 

図 2 層別沈下計 
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図４ 土圧計 
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図５ コンター図（排水効果のみ考慮） 

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-1058-

III-529


