
(57)【要約】

【課題】　平常時には地下水の流れを遮断するものでは

なく、流路部の水位が短時間に上昇した場合に遮蔽機能

を発揮する地下壁の構造を提供すること。

【解決手段】　水が流下する流路部２と陸域部３の間に

設ける地下壁１の構造であって、地下壁１の一部または

全体を半透水部１１とし、半透水部１１は、平常時の地

下水の流れを遮断するものではなく、流路部３の水位２

１が短時間で上昇した場合に遮蔽機能を発揮することを

特徴とするものである。例えば、半透水部１１には地下

壁１の表裏を貫通する複数の貫通孔１０を設け、貫通孔

１０によって形成される開口部の半透水部１１の全面積

に占める割合である開口率を0.1～1.0％に設定して上記

機能を確保することができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
水 が 流 下 す る 流 路 部 と 陸 域 部 の 間 に 設 け る 地 下 壁 の 構 造 で あ っ て 、
前 記 地 下 壁 の 一 部 ま た は 全 体 を 半 透 水 部 と し 、
前 記 半 透 水 部 は 、 平 常 時 の 地 下 水 の 流 れ を 遮 断 す る も の で は な く 、 前 記 流 路 部 の 水 位 が 短
時 間 で 上 昇 し た 場 合 に 遮 蔽 機 能 を 発 揮 す る こ と を 特 徴 と す る 、
地 下 壁 の 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
水 が 流 下 す る 流 路 部 と 陸 域 部 の 間 に 設 け る 地 下 壁 の 構 造 で あ っ て 、
前 記 地 下 壁 の 一 部 ま た は 全 体 を 半 透 水 部 と し 、
前 記 半 透 水 部 に は 前 記 地 下 壁 の 表 裏 を 貫 通 す る 複 数 の 貫 通 孔 を 設 け 、 貫 通 孔 に よ っ て 形 成
さ れ る 開 口 部 の 半 透 水 部 の 全 面 積 に 占 め る 割 合 で あ る 開 口 率 を 0.1～ 1.0％ に 設 定 し た こ と
を 特 徴 と す る 、
地 下 壁 の 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 地 下 壁 の 構 造 に お い て 、
前 記 開 口 率 を 0.2～ 0.5％ に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 、
地 下 壁 の 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 地 下 壁 の 構 造 に お い て 、
前 記 地 下 壁 の 上 部 を 前 記 半 透 水 部 と し 、 下 部 を 地 下 水 の 流 れ を 遮 断 す る 止 水 部 と し た こ と
を 特 徴 と す る 、
地 下 壁 の 構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 河 川 堤 防 の 法 尻 下 の 地 盤 な ど に 構 築 し て 流 路 部 と 陸 域 部 を 地 中 に お い て 仕 切
る 地 下 壁 の 構 造 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 河 川 ａ や 湖 等 の 流 路 部 と 陸 域 部 の 間 に 構 築 さ れ る 堤 防 ｂ 及 び そ の 下 層 地 盤 は 、 透 水 性 を
有 す る 地 盤 で あ る こ と が 多 く 、 洪 水 な ど に よ っ て 河 川 水 位 ａ １ が 上 昇 す る と 陸 域 側 に 水 が
浸 透 し て く る こ と が あ る 。 そ し て 、 陸 域 側 の 地 下 水 位 ｄ が 地 表 面 近 く ま で 押 し 上 げ ら れ る
と 、 陸 域 側 で 漏 水 ｅ が 発 生 し た り 、 陸 域 側 の 地 盤 を 軟 化 さ せ た り 、 農 作 物 の 生 育 に 障 害 を
与 え た り す る お そ れ が あ る （ 図 １ ０ 参 照 ） 。
　 こ の よ う な 漏 水 ｅ 等 を 防 ぐ た め に 、 一 般 的 に 実 施 さ れ て い る の が 止 水 壁 ｆ の 構 築 で あ る
（ 図 １ １ 参 照 ） 。 こ の 方 法 で は 、 堤 防 ｂ の 河 川 ａ 側 の 法 尻 付 近 に 鋼 矢 板 を 打 ち 込 ん で 止 水
壁 ｆ を 構 築 し 、 河 川 水 が 透 水 層 ｃ を 通 じ て 陸 域 側 に 浸 入 す る の を 防 ぐ 。 こ の た め 、 洪 水 な
ど で 河 川 水 位 が 短 時 間 の 間 に 上 昇 し て も 、 地 下 水 の 陸 域 側 へ の 移 動 は 阻 止 さ れ 、 陸 域 側 に
漏 水 ｅ 等 が 発 生 す る こ と が な い 。
　 一 方 、 堤 防 ｂ の 崩 壊 を 防 止 す る た め に 河 川 ａ 側 の 法 尻 付 近 に 土 留 壁 を 構 築 す る こ と が あ
る 。 こ の 土 留 壁 は 、 堤 防 ｂ の す べ り 破 壊 を 抑 止 す る と い う 構 造 部 材 と し て の 機 能 の み が 求
め ら れ る 場 合 は 、 特 許 文 献 １ ， ２ に 示 す よ う に 地 下 水 の 流 れ を 遮 断 し な い 、 有 孔 の 鋼 矢 板
を 使 用 し て 構 築 さ れ る こ と が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 実 開 平 ４ － ５ ７ ５ ２ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ３ ６ ２ ５ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 前 記 し た 従 来 の 河 川 堤 防 の 法 尻 付 近 に 設 け る 地 下 壁 の 構 造 に あ っ て は 、 次 の よ う な 問 題
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点 が あ る 。
＜ １ ＞ 止 水 壁 の よ う に 完 全 に 地 下 水 の 流 れ を 遮 断 し て し ま う 場 合 は 、 陸 域 側 の 地 下 水 位 ｄ
が 変 動 し 、 陸 域 側 の 動 植 物 の 生 息 環 境 が 変 化 す る 。 例 え ば 、 河 川 ａ 側 か ら の 地 下 水 の 流 れ
が 存 在 す る 場 所 に 止 水 壁 ｆ を 設 け れ ば 、 止 水 壁 ｆ に よ っ て 地 下 水 の 供 給 を 断 た れ る た め 地
下 水 位 ｄ が 低 下 す る 。 こ の 結 果 、 地 盤 が 乾 燥 し や す く な っ た り 、 地 中 の 塩 分 濃 度 が 上 昇 し
て 塩 害 が 発 生 し た り し て 農 作 物 の 生 育 を 阻 害 す る こ と が あ る 。 ま た 、 河 川 ａ 側 へ 流 れ 込 む
地 下 水 の 流 れ が 存 在 す る 場 所 に 止 水 壁 ｆ を 設 け れ ば 、 止 水 壁 ｆ に よ っ て 地 下 水 の 流 れ が 堰
き 止 め ら れ 、 陸 域 側 の 地 下 水 位 ｄ が 上 昇 し 、 河 川 水 位 ａ １ の 高 低 に 関 係 な く 、 常 に 地 盤 が
軟 化 し た り 漏 水 が 発 生 し た り す る な ど の 問 題 が 発 生 す る 。
＜ ２ ＞ 地 下 水 の 流 れ を 阻 害 す る こ と に よ っ て 発 生 す る 問 題 を 防 ぐ た め に 、 地 下 壁 に 構 造 部
材 と し て の 機 能 し か 期 待 し な い 場 合 は 、 上 記 し た 特 許 文 献 １ ， ２ に 開 示 さ れ て い る よ う な
透 水 性 の 地 下 壁 を 設 け る 。 し か し 、 透 水 性 を 有 す る 地 下 壁 は 、 常 に 地 下 水 を 通 過 さ せ る こ
と に な る た め 、 河 川 水 位 ａ １ が 上 昇 し た 場 合 は 陸 域 側 の 地 下 水 位 ｄ も 上 昇 し 、 漏 水 ｅ 等 が
発 生 す る お そ れ が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 地 下 壁 の 構 造 は 、 水 が 流 下 す る 流 路 部 と
陸 域 部 の 間 に 設 け る 地 下 壁 の 構 造 で あ っ て 、 前 記 地 下 壁 の 一 部 ま た は 全 体 を 半 透 水 部 と し
、 前 記 半 透 水 部 は 、 平 常 時 の 地 下 水 の 流 れ を 遮 断 す る も の で は な く 、 前 記 流 路 部 の 水 位 が
短 時 間 で 上 昇 し た 場 合 に 遮 蔽 機 能 を 発 揮 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。 例 え ば 、 前 記
半 透 水 部 に は 前 記 地 下 壁 の 表 裏 を 貫 通 す る 複 数 の 貫 通 孔 を 設 け 、 貫 通 孔 に よ っ て 形 成 さ れ
る 開 口 部 の 半 透 水 部 の 全 面 積 に 占 め る 割 合 で あ る 開 口 率 を 0.1～ 1.0％ 、 好 ま し く は 0.2～ 0
.5％ に 設 定 し て 上 記 機 能 を 確 保 す る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 し た い ず れ か に 記 載 の 地 下
壁 の 構 造 に お い て 、 前 記 地 下 壁 の 上 部 を 前 記 半 透 水 部 と し 、 下 部 を 地 下 水 の 流 れ を 遮 断 す
る 止 水 部 と す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 地 下 壁 の 構 造 は 、 上 記 し た 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 に よ り 、 平 常 時 に は 地 下
水 の 流 れ を 遮 断 す る も の で は な く 、 流 路 部 の 水 位 が 短 時 間 に 上 昇 し た 場 合 に 遮 蔽 機 能 を 発
揮 す る 。 こ の た め 、 地 下 水 の 流 れ を 阻 害 す る こ と に よ っ て 発 生 す る 諸 問 題 が 起 き る こ と が
な い 上 に 、 洪 水 な ど に よ っ て 流 路 部 の 水 位 が 急 激 に 上 昇 し た 場 合 で も 漏 水 や 堤 体 の 崩 壊 の
発 生 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
＜ １ ＞ 地 下 壁
　 地 下 壁 １ は 、 水 が 流 下 す る 流 路 部 ２ と 陸 域 部 ３ の 間 に 設 け る 。 例 え ば 河 川 や 湖 な ど の 流
路 部 ２ と 陸 域 部 ３ の 境 界 に は 、 堤 体 ４ １ が 構 築 さ れ る 。 こ の 堤 体 ４ １ の 法 尻 付 近 や 真 下 の
地 盤 に 連 続 し た 壁 を 構 築 す る と 、 堤 体 ４ １ の 護 岸 ４ ４ と 連 続 し て 止 水 機 能 を 発 揮 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 堤 体 ４ １ の 流 路 部 ２ 側 の 法 尻 付 近 に 地 下 壁 １ を 構 築 す れ ば 、 堤 体 ４ １ に
す べ り 破 壊 が 発 生 す る こ と を 防 ぐ 抑 止 力 に な る 。
　 本 発 明 の 地 下 壁 １ は 、 後 述 す る 半 透 水 部 １ １ と 止 水 部 １ ２ の 組 み 合 わ せ 、 ま た は 半 透 水
部 １ １ の み で 構 築 す る 。 半 透 水 部 １ １ と 止 水 部 １ ２ を 組 み 合 わ せ る 場 合 は 、 任 意 の 組 み 合
わ せ が 想 定 で き 、 上 部 に 半 透 水 部 １ １ を 配 置 し て 下 部 に 止 水 部 １ ２ を 配 置 す る 構 造 、 地 盤
の 透 水 層 ４ ２ の 位 置 に 合 わ せ て 部 分 的 に 半 透 水 部 １ １ を 配 置 し た 構 造 な ど が 実 施 で き る 。
　 例 え ば 、 上 層 に 位 置 し て 地 下 水 の 流 れ が 顕 著 な 砂 礫 層 な ど の 透 水 層 ４ ２ に は 半 透 水 部 １
１ を 設 け 、 そ の 下 層 の 砂 層 な ど か ら な る 滞 留 層 ４ ３ に は 止 水 部 １ ２ を 設 け る （ 図 １ 参 照 ）
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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＜ ２ ＞ 半 透 水 部
　 半 透 水 部 １ １ は 、 平 常 時 の 地 下 水 の 流 れ を 遮 断 す る も の で は な く 、 流 路 部 ２ の 水 位 ２ １
が 急 激 に 上 昇 し た 場 合 に 遮 蔽 機 能 を 発 揮 す る 部 分 で あ る 。 こ れ に 対 し て 、 止 水 部 １ ２ は 、
常 に 地 下 水 の 流 れ を 遮 断 す る 部 分 で あ る 。
　 半 透 水 部 １ １ の 上 記 機 能 は 、 例 え ば 開 口 率 を 調 節 す る こ と に よ っ て 設 定 で き る 。 こ こ で
開 口 率 と は 、 単 位 面 積 当 た り に 開 口 部 が 占 め る 割 合 を い う 。 開 口 部 は 例 え ば 地 下 壁 の 表 裏
を 貫 通 す る 貫 通 孔 １ ０ に よ っ て 形 成 す る 。 貫 通 孔 １ ０ の １ 孔 当 り の 面 積 と 、 単 位 面 積 当 た
り に 貫 通 孔 １ ０ を 設 け る 数 に よ っ て 開 口 率 を 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 開 口 率 は 、 小 さ す ぎ る と 平 常 時 の 地 下 水 の 流 れ を 阻 害 す る こ と に な り 、 大 き す ぎ る と 水
位 ２ １ 上 昇 時 に も 地 下 水 の 流 れ を 遮 蔽 す る こ と が 出 来 な い 。 こ の た め 、 開 口 率 を 0.1～ 1.0
％ 、 好 ま し く は 0.2～ 0.5％ 、 さ ら に 好 ま し く は 0.2％ 程 度 に 設 定 す る 。 例 え ば 、 60ｃ ｍ 幅
の 鋼 矢 板 １ ａ を 横 方 向 に 連 結 し て 地 下 壁 １ を 構 築 す る 場 合 、 直 径 4cm程 度 の 貫 通 孔 １ ０ を
深 さ 方 向 に 1m間 隔 で １ 列 に 並 ぶ よ う に 開 口 す る （ 図 ２ 参 照 ） 。 ま た 、 隣 接 す る 鋼 矢 板 １ ａ
， １ ａ の 貫 通 孔 １ ０ の 位 置 を ず ら し て 千 鳥 配 置 に す る の が 好 ま し い （ 図 ３ 参 照 ） 。 ま た 、
貫 通 孔 １ ０ の 直 径 を 例 え ば 2～ 6cmの 間 で 変 更 し た 場 合 は 、 所 望 す る 開 口 率 に 合 わ せ て 貫 通
孔 １ ０ を 設 け る ピ ッ チ を 調 節 す れ ば よ い 。
　 本 発 明 の 地 下 壁 １ の 表 面 お よ び 裏 面 は 、 い ず れ も 流 路 部 ２ 側 ま た は 陸 域 部 ３ 側 の 地 盤 に
接 し て い る た め 、 貫 通 孔 １ ０ を 開 け た と し て も い ず れ か の 側 に 土 砂 が 吸 い 出 さ れ て し ま う
こ と は な い と 考 え ら れ る 。 し か し 、 そ の よ う な お そ れ が あ る 場 合 や 、 通 水 能 力 を 調 節 す る
こ と に よ っ て 地 下 水 の 流 れ を 制 御 す る 場 合 は 、 貫 通 孔 １ ０ に フ ィ ル タ ー 材 な ど を 配 置 す る
こ と も で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 地 下 壁 の 構 造 の 性 能 を 確 認 し た 試 験 ま た は 解 析 結 果 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
＜ １ ＞ 揚 水 試 験
　 堤 体 ４ １ の 法 尻 付 近 の 地 盤 を 地 下 壁 で 囲 み 、 囲 ま れ た 地 盤 の 中 央 部 に 揚 水 井 戸 ５ を 設 け
て 揚 水 試 験 を お こ な っ た 。 図 ４ に 試 験 ヤ ー ド の 平 面 図 を 示 す 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 左 側 に
は 止 水 部 １ ２ の み の 地 下 壁 で 地 盤 を 囲 ん だ 試 験 ヤ ー ド を 、 中 央 部 に は 半 透 水 部 １ １ の み の
地 下 壁 で 地 盤 を 囲 ん だ 試 験 ヤ ー ド を 、 右 側 に は 地 下 壁 を 設 け ず に 揚 水 井 戸 ５ の み を 設 け た
試 験 ヤ ー ド を 構 築 し た 。 こ こ で 、 止 水 部 １ ２ の み の 地 下 壁 は 孔 の 開 い て い な い 鋼 矢 板 を 連
結 し て 構 築 し 、 半 透 水 部 １ １ の み の 地 下 壁 は 60ｃ ｍ 幅 の 鋼 矢 板 １ ａ の ほ ぼ 中 央 に 直 径 4cm
程 度 の 貫 通 孔 １ ０ を 深 さ 方 向 に 1m間 隔 で 設 け て 開 口 率 を 0.2％ と し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ れ ぞ れ の 試 験 ヤ ー ド に お い て 、 地 下 壁 の 内 側 （ AI,BI,CI） と 外 側 （ AO,BO,CO） の 地 下
水 位 を 観 測 し 、 地 下 壁 を 設 け た 影 響 を 観 測 し た 。 図 ５ に 観 測 し た 地 下 水 位 の 観 測 値 を 経 時
的 に 示 す 。
　 い ず れ の 観 測 場 所 に お い て も 揚 水 に よ っ て 地 下 水 位 は 低 下 し た が 、 地 下 壁 を 設 け な か っ
た 試 験 ヤ ー ド で は 、 観 測 地 点 CIと 観 測 地 点 COで の 地 下 水 の 高 さ は 同 じ で あ っ た 。 ま た 、 地
下 壁 の 外 側 の 観 測 地 点 AO,BOの 地 下 水 位 も 観 測 地 点 CI,COの 地 下 水 位 の 変 化 と ほ ぼ 一 致 し た
。
　 そ し て 、 止 水 部 １ ２ の み の 地 下 壁 で 囲 ま れ た 観 測 地 点 AIの 地 下 水 位 は 、 揚 水 開 始 と と も
に 大 幅 に 低 下 し 、 揚 水 を 停 止 す る と 回 復 す る と い う 結 果 と な っ た 。 こ の 結 果 か ら 、 止 水 部
１ ２ の み で 地 下 壁 を 構 築 す る と 、 地 下 水 の 側 方 か ら の 供 給 が 遮 断 さ れ 、 底 面 か ら の 浸 透 量
を 揚 水 量 が 上 回 れ ば 地 下 水 位 が 低 下 す る こ と が 確 認 で き た 。 こ れ に 対 し て 、 半 透 水 部 １ １
の み で 構 築 し た 地 下 壁 で 囲 ま れ た 観 測 地 点 BIの 地 下 水 位 は 、 観 測 地 点 AIの 地 下 水 位 と 同 様
に 揚 水 開 始 と 共 に 低 下 し 始 め る が 、 観 測 地 点 AIの 地 下 水 位 ほ ど は 低 下 せ ず （ 観 測 地 点 AIと
観 測 地 点 BIの 低 下 水 位 差 18cm） 、 揚 水 停 止 後 の 水 位 回 復 も 観 測 地 点 AIよ り も 早 く な る と い
う 結 果 と な っ た 。 こ れ は 、 半 透 水 部 １ １ か ら な る 地 下 壁 は 側 方 か ら 地 下 水 が 流 入 で き る こ

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-282000 A 2005.10.13



と を 表 す も の で あ り 、 こ の 結 果 か ら 半 透 水 部 １ １ の 地 下 水 流 の 維 持 機 能 が 確 認 で き た と い
え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
＜ ２ ＞ 浸 透 流 解 析
　 流 路 部 ２ の 水 位 が 短 時 間 で 急 上 昇 し た 場 合 に 、 半 透 水 部 １ １ を 有 す る 地 下 壁 １ が 遮 蔽 機
能 を 発 揮 す る こ と が 出 来 る か ど う か の 確 認 を 浸 透 流 解 析 に よ っ て お こ な っ た 。
　 浸 透 流 解 析 に 使 用 し た 解 析 モ デ ル を 図 ６ に 示 す 。 こ の 解 析 モ デ ル で は 、 透 水 層 ４ ２ の 透
水 係 数 を 3.0× 10 - 3 cm/sec、 滞 留 層 ４ ３ の 透 水 係 数 を 3.0× 10 - 3 cm/secと し た 。 ま た 、 堤 体
４ １ 表 面 の 護 岸 ４ ４ の 端 部 に は 止 水 壁 １ ３ を 設 け 、 透 水 係 数 を 5.0× 10 - 6 cm/secと し た 。
　 ま た 、 半 透 水 部 １ １ の 透 水 係 数 は 、 上 記 揚 水 試 験 の 結 果 を 基 に 1.1× 10 - 4 cm/secと し た
（ 開 口 率 0.2％ ） 。 こ の 透 水 係 数 は 、 半 透 水 部 １ １ の 厚 み を 解 析 モ デ ル 上 で 50cmと 仮 定 し
た た め の 換 算 値 で あ る （ 揚 水 試 験 時 の 壁 厚 は 14cmの た め 、 換 算 前 の 値 は 3.0× 10 - 5 cm/sec
） 。 半 透 水 部 １ １ の 下 方 に 設 け た 止 水 部 １ ２ の 透 水 係 数 は 止 水 壁 １ ３ の 透 水 係 数 と 同 じ に
設 定 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 解 析 モ デ ル を 使 用 し て 、 流 路 部 ２ の 水 位 ２ １ を 3.75m上 昇 さ せ た 時 の 地 下 水 の 流 れ
を 解 析 し た 結 果 が 図 ６ で あ る 。 図 ６ は 、 水 位 が 上 昇 し た 44.1時 間 後 の 状 態 を 示 し た 図 で あ
る 。 図 ６ は 各 メ ッ シ ュ の 地 下 水 の 流 速 の 大 き さ を 矢 印 の 長 さ で 示 し た 図 で あ る 。 こ の 図 か
ら 河 川 水 位 ２ １ が 急 激 に 上 昇 し て も 地 下 水 の 陸 域 部 ３ へ の 流 れ が 急 激 に 増 加 す る こ と は な
い こ と が わ か る 。 ま た 、 陸 域 部 ３ 側 の 堤 体 ４ １ の 法 尻 付 近 の 動 水 勾 配 ｉ (=G/W)を 確 認 し て
も 、 水 が 噴 き 出 す お そ れ の あ る ｉ ＝ 1.0よ り も は る か に 大 き な ｉ ＝ 3.19と い う 安 全 な 値 を
示 し て お り 、 陸 域 部 ３ に 漏 水 を 発 生 さ せ る 心 配 が な い こ と が 確 認 で き た 。
　 こ れ に 対 し て 、 地 下 壁 １ を 設 け な か っ た 解 析 結 果 を 図 ７ に 示 す 。 こ の 結 果 か ら 、 流 路 部
２ か ら 陸 域 部 ３ に 向 け て の 地 下 水 の 大 き な 流 れ が 発 生 し て い る こ と が 確 認 で き る 。 ま た 、
陸 域 部 ３ 側 の 堤 体 ４ １ の 法 尻 付 近 の 動 水 勾 配 ｉ (=G/W)は 0.44と 1.0を 大 き く 下 回 っ て お り
、 陸 域 部 ３ か ら 水 が 噴 出 す る 危 険 性 が 非 常 に 高 い こ と が わ か る 。
　 以 上 の 結 果 か ら 、 半 透 水 部 １ １ を 有 す る 地 下 壁 １ を 設 置 し た 場 合 、 流 路 部 ２ の 水 位 ２ １
が 急 激 に 上 昇 し て も 陸 域 部 ３ に 漏 水 な ど が 発 生 す る 危 険 性 が 非 常 に 少 な く 、 漏 水 対 策 と し
て は 充 分 な 機 能 を 果 た す こ と が 出 来 る と い え る 。 ま た 、 地 下 壁 １ を 設 け な い 場 合 は 、 堤 体
４ １ が 円 弧 す べ り を 起 こ し て 崩 壊 す る お そ れ が あ る が 、 半 透 水 部 １ １ を 有 す る 地 下 壁 １ を
設 置 す る こ と に よ っ て 堤 体 ４ １ の 安 定 も 確 保 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
＜ ３ ＞ 開 口 率 の 検 討
　 以 上 に お い て 、 半 透 水 部 １ １ を 有 す る 地 下 壁 １ の 効 果 は 確 認 で き た 。 こ こ で は 、 開 口 率
と 透 水 係 数 の 関 係 に つ い て 述 べ る 。
　 図 ８ は 室 内 実 験 結 果 を モ デ ル 化 し た 浸 透 流 解 析 で 、 複 数 の 開 口 率 に つ い て 求 め た 孔 径 比
(d/D、 dは 貫 通 孔 １ ０ の 直 径 、 Dは 貫 通 孔 １ ０ の 間 隔 )と 透 水 係 数 比 （ k/k 0 、 kは 解 析 モ デ ル
の 透 水 係 数 、 k 0 は 周 辺 地 盤 の 透 水 係 数 ） の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。 こ こ で 、 開 口 率 0％ の
と き は 完 全 不 透 水 、 開 口 率 100％ の と き は 周 辺 地 盤 と 同 じ 透 水 係 数 に な る と 考 え る と 、 図
示 の と お り 3次 曲 線 で 近 似 で き る 。 数 式 １ に 近 似 式 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 図 ８ に 示 し た 孔 径 比 （ d/D） と 開 口 率 の 関 係 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 解 析 モ デ ル に 用 い る 透 水 係 数 を 開 口 率 に 応 じ て 設 定 す る た め に 、 境 界 条 件 と し て 、 1) 
現 地 揚 水 試 験 で 得 ら れ た 開 口 率 0.2％ の 半 透 水 部 １ １ に 対 す る 透 水 係 数 と 、 2) 試 験 を 行 っ
た 地 区 の 砂 礫 層 の 透 水 係 数 5× 10 - 1 cm/secと 、 を 用 い て 、 数 式 １ の ３ 次 曲 線 で フ ィ ッ テ ィ
ン グ す る と 次 式 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 開 口 率 と 透 水 係 数 の 関 係 は 両 対 数 紙 上 で 直 線 に 近 似 で き る の で 、 開 口 率 100％ の と き の
透 水 係 数 を 原 地 盤 の 透 水 係 数 と 一 致 さ せ た ま ま 、 開 口 率 0.2％ の 時 の 透 水 係 数 が 、 地 下 壁
の 幅 14cmあ た り k=3.0× 10 - 5 (cm/sec)、 幅 50cmあ た り k=1.1× 10 - 4 (cm/sec)、 か つ 、 開 口 率
100％ で k=5.0× 10 - 1 (cm/sec)と な る よ う に 、 数 式 ２ で 得 ら れ た 透 水 係 数 を 補 正 す る と 図 ９
お よ び 表 ２ の よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 開 口 率 1.0％ の 場 合 の 半 透 水 部 １ １ の 透 水 係 数 は 10 - 3 cm/secの オ ー ダ ー に あ り 、 砂 （ 細
砂 ） の 透 水 係 数 に 近 い 値 と な る 。 ま た 、 開 口 率 を 0.1％ と し た 場 合 は k=4.3× 10 - 5 cm/secと
な っ て 、 解 析 モ デ ル 上 で 厚 さ 50cm当 た り の 止 水 壁 １ ３ (止 水 部 １ ２ )の 透 水 係 数 と ほ ぼ 等 し
い 値 と な る 。
　 従 っ て 、 浸 透 流 解 析 の 結 果 か ら 半 透 水 部 １ １ を 有 す る 地 下 壁 １ の 漏 水 対 策 工 と し て の 効
果 を 期 待 す る 場 合 は 、 開 口 率 を 0.1％ ～ 1.0％ で 設 定 と す る と 、 半 透 水 部 １ １ の 透 水 係 数 は
10 - 4 cm/secの オ ー ダ ー 程 度 と な る の で 、 本 発 明 の 地 下 壁 １ と し て の 機 能 が 期 待 で き 、 さ ら
に 0.2％ ～ 0.5％ の 範 囲 で 開 口 率 を 設 定 す れ ば よ り 効 果 的 に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 地 下 壁 の 構 造 の 実 施 例 の 説 明 図 。
【 図 ２ 】 地 下 壁 の 半 透 水 部 の 実 施 例 の 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 地 下 壁 の 半 透 水 部 の 実 施 例 の 正 面 図 。
【 図 ４ 】 揚 水 試 験 の 試 験 ヤ ー ド の 平 面 図 。
【 図 ５ 】 揚 水 試 験 の 観 測 水 位 の 経 時 変 化 を 示 し た 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 地 下 壁 を 配 置 し た 場 合 の 浸 透 流 解 析 結 果 を 示 し た 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 地 下 壁 を 配 置 し な か っ た 場 合 の 浸 透 流 解 析 結 果 を 示 し た 図 。
【 図 ８ 】 複 数 の 開 口 率 に つ い て 求 め た 孔 径 比 と 透 水 係 数 比 の 関 係 を 示 し た 図 。
【 図 ９ 】 複 数 の 開 口 率 と 透 水 係 数 の 関 係 を 示 し た 図 。
【 図 １ ０ 】 地 下 壁 を 設 置 し て い な い 従 来 の 堤 防 の 実 施 例 の 説 明 図 。
【 図 １ １ 】 止 水 壁 を 設 置 し た 従 来 の 堤 防 の 実 施 例 の 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
１ ・ ・ ・ 地 下 壁
１ ０ ・ ・ 貫 通 孔
１ １ ・ ・ 半 透 水 部
１ ２ ・ ・ 止 水 部
２ ・ ・ ・ 流 路 部
２ １ ・ ・ 水 位
３ ・ ・ ・ 陸 域 部
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３ １ ・ ・ 地 下 水 位

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】
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