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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

 盛土崩落の誘因となる地下水を取り除く抜本的な対策として，盛土内に水平排水パイプ（以下，パイプとい

う）を設置し，地下水排除を試みることがしばしば行われる 1）．これにより地下水位が低下し，盛土が安定化

する．パイプには，必要排水量を集水できる，必要とする水位低減が盛土全体にわたり達成できる，という機

能が要求される．ここで，湧水のある傾斜地盤上盛土において，のり面の単位奥行きあたりのパイプ本数と地

下水位，排水量の関係を浸透実験及び浸透流解析によって評価する． 

２．２．２．２．浸透浸透浸透浸透実験実験実験実験 

 対象とする盛土の概要を

図 1 に示す．盛土材料には均

質な山砂（D50=0.18mm）を用

い，仕上がり層厚 20cm，締

め固め度 Dc = 90%となるよ

うに構築した．傾斜地盤の材

料は関東ロームで，高さ 0.5m

幅 0.75m の段切りを設けて

作製した．地盤の高さ 1mごとに 5%の勾配を持つ送水層を設けた．パイプは盛土底面から高さ 1.1mに排水口

が位置するように 5%の勾配で盛土縦断方向に 3 本設置した．パイプの奥行き間隔は 1.25m，水平長さは 4.11m

である．のり尻に高さ 17cm の砕石ドレーンを設けた．盛土内の水位を観測するために，横断方向に 1m 間隔

でマノメータを設置した． 

 実験方法は，盛土背面の水位が一定になるように給水し，マノメー

タの値の変化から盛土内の水位が安定したと判断される時点での，排

水パイプ及びのり尻からの排水量を計測する．実験ケースを表 1 に示

す．Case0は盛土の飽和透水係数を同定するために実施したケースであ

る．なお，パイプ本数の制御は，パイプと同じ長さの水風船をパイプ

の中で膨張し，閉塞することによって実施した． 

３．飽和３．飽和３．飽和３．飽和-不飽和浸透不飽和浸透不飽和浸透不飽和浸透流モデル流モデル流モデル流モデル 

 飽和-不飽和浸透流モデルは 3次元方程式 
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によって表わされる．ここに， ( )θK は土の透水係数，θ は体積含水率，hは圧力水頭， zは基準位置からの高

さ，tは時間， ( )θC は比水分容量， SS は比貯留係数，パラメータ β は，飽和流域で 1=β ，不飽和領域で 0=β

である．比水分容量は，van Genuchten2)の提案した圧力水頭と体積含水率の関係から，不飽和土の透水係数は，

Mualem
3)の提案した比透水係数と体積含水率の関係から算出する．解析領域は，盛土本体とのり尻ドレーンの

部分とする．境界条件として，湧水を考慮する範囲を定水位境界とする．盛土内の初期水位は，盛土の底面と

する．初期圧力水頭は，深さ方向に直線的に増加すると仮定し，地下水面高さで 0 になるようにした． 

 キーワード 盛土，水平排水パイプ，地下水，浸透流解析 
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図 1：盛土概略図 

表 1：実験ケース 

Case パイプ本数 水位 

Case0 3 本 2.6m 

Case1 3 本 

2.2m 

Case2 両側 2本 

Case3 中央 1本 

Case4 片側 1本 

Case5 なし 
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４４４４．．．．結果結果結果結果と考察と考察と考察と考察 

 実験盛土に対して，有限要素法による飽和

-不飽和浸透流解析を行う．解析には，室内

試験から得られた山砂の飽和透水係数 1.12

×10
-5
m/s，砕石の飽和透水係数 1.54×10

-2
m/s

を用いる．パイプのモデル化については，パ

イプに当たる節点を圧力水頭が 0 とする浸

出点境界を与える． 

 浸透流解析から得られた浸潤線（例として

Case1，3，5の結果のみ，凡例の計算①）を

実験値とともに図 2に示す．また，のり尻か

らの排水量を図 3 に，パイプからの合計排水

量を図 4 に示す．定常時浸潤線に対して，計算①は実験

値と概ね一致しているが，のり尻排水量に対して計算①

の値は実験値の 1/2 以下とかなり低く，パイプの排水量は

のり尻排水量と比べると実験値と近い値を示しているが

全体的に低くなっている．排水量の多少は本体の飽和透

水係数によって決められるため，実際に構築された盛土

の飽和透水係数は室内試験で得られた飽和透水係数より

大きいことが原因であると考える． 

 そこで，Case0で観測されたのり尻及び排水パイプから

の排水量より飽和透水係数を逆算して，Case1～5 を再計

算した．また，パイプのモデル化方法については，従来

の浸出点境界法では，パイプの排水能力を過大評価され

る可能性があり，解決法としてパイプ周囲要素の透水性

低下法が提案されている 4)．ここで透水性低下法を用いて

パイプをモデル化し，Case0 においてのり尻排水量及び排

水パイプ排水量が実験値と一致するように盛土本体とパ

イプ周囲要素の飽和透水係数を試算した．排水量がそれ

ぞれ 98%以上一致した時点で盛土の透水係数は 2.97×

10
-5
m/s，パイプ周囲要素の飽和透水係数は 1.58×10

-5
m/s

が得られた．これらの飽和透水係数を用いて Case1～5 を再計算した（凡例の計算②）．得られた定常時浸潤線

を図 2，のり尻からの排水量を図 3，パイプからの排水量を図 4に示す． 

 図 2より，計算②の浸潤線が計算①と比べるとより実験値と一致している．また，計算①の浸潤線は実験値

及び計算②より低く，パイプを浸出点境界法でモデル化すると，排水能力を過大評価する可能性があると考え

られる．図 4 の排水量より，パイプ本数の減少により，排水量が減少するがパイプ本数と比例関係になってい

ないことが分かった．また，計算②でのり尻排水量とパイプ排水量とも実験値と概ね一致しており，より正確

に実験の再現ができた．今後は，盛土材料などの違いによる水平排水パイプの排水効果を検証する予定である． 
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図 3：のり尻からの排水量 
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図 4：排水パイプからの排水量 
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図 2：定常時浸潤線 
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