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図-11 圧密沈下量の経時変化（２）
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図-12 吉国式による設計例
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Presentation of two layers horizontal drain model and design method for reduction of 
consolidation delay 

Mitsuharu Fukuda, Yuzuru Ito, Seizi Suwa, Tadaaki Nomura & Fuminori Hashizume 

Sand of well quality is difficult to be supplied for horizontal drain to accelerate consolidation 
velocity. On the other hand, pre-fabricated drain is recognized as the alternative major material. 
However the conventional drain design manual is insufficient in order to take the various 
materials into consideration. In this paper, two layers horizontal drain model and its discretization 
treatment by differentiation for computing is presented to promote the horizontal drain design. 
After comparing the consolidation delay induced by the presented model with Yosikuni s̓ mat 
resistance concept, and confirming approximation, the design procedure for horizontal drain 
using pre-fabricated drain is presented for reduction of consolidation delay.  

圧密遅れを評価する基準とする水平排水層盛土

は層厚 1m，透水係数を 1×10-2cm/s とする．そして

道路盛土における圧密促進を対象として長さ 100m

×幅 30m を対象に設計例を検討する．図-12 が設計

条件の違いによる圧密遅れの改善度を示したもので

ある．昨今の良好な砂の確保が困難なことから，1

×10-3cm/s の砂を使用しなければならなくなったと

すると図中では約 230 日の圧密遅れになる．このた

め長さ方向を分割して長さ 50m，幅 30m として，境

界部に良好な排水層を設けると約 110 日の圧密遅れ

になり，圧密遅れを改善することができる．しかし

基準となる圧密遅れに対して，これでも大きく乖離

している．このため幅 15cm，厚さ 5mm，透水係数

10cm/s のプラスチックボードドレーンを補助工法

として格子状に配置する．この結果図に示すように

基準の圧密遅れとほぼ同等の圧密遅れ 10 数日が得

られる． 

 

10.おわりに 

マットレジスタンス係数に着目して，プラスチッ

クボードドレーンを格子状に敷設した水平排水層に

よる圧密遅れのモデルを提案した．この上にはマッ

ト状の盛土を含めたために複合水平排水層モデルと

して展開した．またパソコンの容量を考慮して大胆

な簡略化を図り，吉国が提案したマットレジスタン

ス係数と圧密遅れに対して近似的な関係が得られる

ことを示した．本論文で提案した複合水平排水層モ

デルは開発途上であることを踏まえて，評価が確立

している吉国の式によりプラスチックボードドレー

ン水平排水層の設計法を提案した．この結果プラス

チックボードドレーンの水平排水効果を示すととも

に，そのドレーンの開発指針が与えられることを示

した． 
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6) 

A NUMERICAL INVESTIGATION INTO CAUSES AND COUNTERMEASURES 
OF LARGELY-DEFORMED REINFORCED EARTH WALL WITH 

GEOSYNTHETICS 

Jinsuk HUR, Satoru SHIBUYA and Minsu JUNG 

Numerical analysis was carried out in order to simulate the development of large deformation that took 
place on the reinforced earth wall, which was located as a part of the Tottori expressway planned to pass 
Hyogo, Japan. Since this reinforced earth wall had experienced unexpected deformation of the wall 
during construction, the wall was re-constructed twice. However, the wall deformation showed no sign to 
cease even at the final stage of the construction. Accordingly, countermeasures to re-stabilize the wall 
were demanded. It was successfully simulated that subsidence of a 3-meter weak soil due to seepage flow 
was responsible for the large deformation. A part of concrete panel wall was severely damaged due to 
extremely large pulling force of geotextile induced by the hammock state. As for the countermeasures, 
“grouting with slag system” was applied to fill voids of the backfill, and also to prevent further 
development of settlement in the weak soil layer. “Ground anchor” was also considered to achieve the 
prescribed factor of safety.  
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