
0 10 20 30 40
0

10

20

30

40

50

60

累積時間 (day)

通
水

量
Q
w
 (
m
3
/y
e
a
r/
m
) 有明粘土のみ

混合土

i=0.1  拘束圧50kPa

0 10 20 30 40
0

10

20

30

40

50

60

累積時間 (day)

通
水

量
Q
w
 (
m
3
/y
e
a
r/
m
) 有明粘土のみ

混合土

i=0.1  拘束圧50kPa

図-1 GC-Bの通水性能

図ｰ2 盛土の施工過程の仮定
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1. はじめに 

 建設発生粘性土や浚渫土の有効利用は地盤環境問題のひとつになっている。粘性土を建設材料として利用する

方法のひとつとして、排水・補強性能をもつジオコンポジット(以下 GC)と組み合わせ、粘性土盛土を構築するこ

とが考えられる。GC の排水効果で粘性土の圧密を促進し、その補強効果を加えて盛土の強度増加・安定を図る。

本研究では、粘性土拘束の条件で GCの長期通水性能を室内試験によって調べ、その結果を用いて粘性土盛土を建

設する場合に、盛土中の非排水せん断強度(Su)の変化、盛土の安定性について解析・検討した。 

2. GCの通水性能 

 試験の方法は谷口ら 1)が報告された。通水能力に拘束する粘性土の性質の影

響を調べるために、本研究では有明粘土と 1.2mmのふるいに通過したまさ土を

重量比 1：2 に混ぜ合わせた混合土を用いた。混合土の液性限界は wL=61.6％、

塑性限界は wP=33.7％であった。GC 試料の寸法は幅 0.1m、長さ 0.27m で、動

水勾配 iは 0.1、拘束圧は 10～100kPaで試験を行った。今回の実験では 3種類

の GC(A、B、C)を用いた。i=0.1の条件で、3種の GCの 1ヶ月以内の通水量は

0.1～300m
3
/year/m、iを 1.0に換算すると、通水能力 Qwは 1～3000 m

3
/year/mに 

なる。例として、図-1に GC-B、拘束圧 50kPaの試験結果を示す。有明粘土拘束の試験値は谷口ら 1)が報告したも

のである。拘束圧の増加、経過時間に伴って通水量が減少する。また、粘性土の性質の影響について、図-1 に混

合土の場合で 10日以降、通水量が小さくなっているが、他の条件で大きい場合がある。全体として、通水量にお

ける土の性質の明確な影響はなかった。以下の解析・検討では Qw=5～30 m
3
/year/mの範囲で行う。 

3. 粘性土盛土の非排水せん断強度(Su)の予測 

 Chaiら 2)は粘性土盛土の施工過程に GCの排水性能によって、盛土の Su値の変化を予測する方法を提案された。

まず、盛土荷重による圧密度 Uについて、平面ひずみでのドレーンの圧密理論 3)で以下のように計算する。 
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ただし、Cvは粘性土の圧密係数、tは時間、Bは GC間隔の半分、kは粘性土の透水係数、Qwは GCの通水性能、

lは排水長さ、xは排水面からの距離である。次に、盛土を段階的に施工すると仮定し(図-2)、盛土施工過程に荷重

が変化するので、各層の圧密度の計算において、以下の方法を利用する。すでに施工した荷重 pi、圧密度 Uiの層

に新たに⊿pjの荷重を加えた瞬間、荷重 pi+⊿pjに対する圧密度 Uj0、それに相応する仮想的な圧密時間 tj０はそれ

ぞれ式-(4)と(5)で計算する。 
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計算した各層の U値から、その層中の平均垂直有効応力(σv´)を求め、粘性土

の Su値は Ladd
4)の式で計算する。 

 ( )mvu OCRSS ⋅′⋅= σ …(6) 

ただし、OCRは過圧密比、Sと mは定数、本研究では OCR=1.0、S=0.25を用いた 

盛土高さ 5m、法面の勾配(V：H)を 1：1.8、天端 20mと仮定し、表-1のパラメータを用いて盛土中の Suの変化
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表ｰ1 解析に用いるパラメータ

図ｰ4 安全率の変化図ｰ3 Su値の変化

を予測した。粘性土の圧密係数と透水係数の設定に有明粘土の試験値を参考 

にした。また、計算において、粘性土の単位体積重量(γt)を 15kN/m
3 と仮定

した。これは含水比約 90%に相当する。予測した Su値は施工速度(V)、粘性

土の Cv値、GCの排水能力(Qw)の影響ごとに図-3(a)-(c)に示す。図から盛土中

の Su値は下部が高く、上部が小さくなること、Vが小さいほど、Cvが高いほ

ど、Qwが高いほど、Su値が高いことが分かる。 

4. 粘性土盛土の安定解析 

 補強材の効果を考慮できる斜面安定解析ソフト

ReSSA(2.0)
5)を用いて解析を行った。本研究で検討し

ている GC の伸張強度の範囲は 11～40kN/m
2
(メーカ

ー提供)である。これを参考に動員された GC の伸張

力(Tm)値を 0、5、10kN/mの 3ケースを仮定した。ま

た、すべり面が地盤中に入らないと仮定して盛土部

分の安全率のみを検討した。解析結果は図-4(a)-(c)に

示す。まず、施工速度(V)の影響について、図-4(a)よ

り、V が小さいほど FS が大きい。Qw=10m
3
/year/m、

Cv=0.1m
2
/dayで、FS ＞1.2を要求すれば、Tm≧10kN/m、

V＜0.04m/dayが必要になる。次に、粘性土の Cv値が

盛土の FS に大きく影響していることが図-4(b)から

分かる。Qw=10m
3
/year/m、V=0.05m/day、Tm=5kN/m

の場合、Cv値が 50%増加すると、FS値が約 0.3の増

加を示している。最後に Qwの影響について、検討し

た条件で Qwが 10
3
/year/m から 20m

3
/year/mに増加す

ると、FS値が約 0.3の増加になる。しかし FS増加率

は Qwの増加によって、減少する。図-4から GCを用

いて高さ 5mの粘性土盛土の建設が十分可能である 

ことが分かった。盛土の γtの影響について、γtの増加によって、盛土の自重が増加する一方、盛土中の Su値も

増加する。その結果、GCの補強効果を考慮しない場合(Tm=0)、γtによる FSへの影響はとても小さい(無視できる)。

しかし、γtの増加によって、GC の補強効果が減少する。たとえば、図-4(c)中 Qw=50m
3
/year/m、Tm=5kN/m の FS

値は約 1.6であるが、γtを 20 kN/m
3にすると、相応 FS値は約 1.5になる。 

5. まとめ 

 排水・補強ジオコンポジット(GC)を用いて、粘性土盛土を建設する場合、盛土の安定率 FSにおける GCの排水

能力(Qw)、粘性土の圧密係数(Cv)と施工速度(V)の影響を検討した。粘性土の圧密係数 Cv≧0.1m
2
/day、GCの間隔が

0.5m、GCの排水能力 Qw≧20m
3
/year/m、動員された GCの伸張力(Tm)≧5kN/mの条件で施工速度 V=0.050m/dayで

5mの粘性土盛土が建設できることが分かった。 
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