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1．　 ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス とその 本質

　粘性土地盤の 圧密 を促進する バ ー
チ カ ル ドレ ー

ン

や砂地盤の 液状化防止 に用い られ る グラ ペ ル ドV 一

ン は ， そ こ に地盤 中の 水が流れ込 ん で 来 る点で 井戸

と似て い る の で ド レ
ー

ン ウ ェ ル と も言われ る 。 ドレ

ー
ン ウ ェ ル 内 の 連続 し た間隙を流れ る水は ドレ ー ン

材料表面に お い て 摩擦抵抗 を受 け ， 圧 力損失を招 く。

こ の 摩擦抵抗は ， 単位時間当た り の 排水量 を有限 な

量 に制限 し， ドレ ー
ン の効果 を低減す る の で ， こ れ

を ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス （脱水抵抗） と呼ぶ 。 した が

っ て そ の 本質は摩擦力で あ る 。

2． ウ ェ ル レジス タン ス の 組成

　 ド レ ーン に よる地盤 の 圧密 （こ こ で は ドレ
ー

ン 圧

密 と呼ぶ ） に及 ぼす ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス の 影響を端

．
的 に規定す る もの は

，
Yoshikuniと Nakanodo1 ）

ヵ二

示 し た次の パ ラ メ
ー

タ ーL ，

　　　L 一噐嘉［昜］
2
− ・……・・…・……一 …・・…・・｛・）

．
で ある 。 ある い は こ れ を逆数 に し て ，

　　　R ≡8／（πL）・・・・・・・・・・・…　卩…　一・◆・一・…　。韓・・・・・・・・・・…　一（2｝

と表す場合 もある 。 こ こ に ， 島
，
島 はく地盤 の 水平

方向， ドレ
ー

ン 材〉 の 透水係数 ，
H

，
　dw は 下端非排

水 の ド レ ーン の く長さ ， 直径〉 で あ る 。 こ の L は

通称 ウェ ル レ ジ ス タ ン ス 係数 （Coe缶cient 　of 　wel1

resistance ），
　 R は ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス フ ァ ク タ

ー

．（well 　resiStance 　factor）と呼ばれ て い る 。 と こ ろ で

プラ ス チ ッ クボー ドドレ
ー

ン は土質材料で は な い の

で ， 透水係数 よ りも排永能力 （discharge　 capacity ）

と呼 ぶ 単位動水勾配 の もとで ドレ
ー

ン 内を流れ得 る

最 大流量 ， 9w（＝ πrw2kw ），
の ほ うが分か りや す い 。

R と 9w の 間に は ， 次の 関係があ る。
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　　 R 　：aw／（鳶hH2 ）　・凾・・■一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　■−t・・・・・…　（3）

　式（1）は ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス を構成 し，そ の 大 き さ

に影響す る因子 を明 り ょ うに示 し て い る 。 すなわ ち

ドレ
ー

ン の 長 さが長 く， か つ そ の 断面積 と透水係数

が小 さい ほ どL の 値が大 きい
。 し た が っ て ， ウ ェ ル

レ ジ ス タ ン ス を小 さ くす る 見地か ら は 非常に透水性

が よ い 材料が望 ま しい が
， 周囲 の 土 が流れ込ん で ウ

ェ ル に 目詰ま り が生 じ る の を防 ぐ見地か ら は ， 充嗔

材は十分小 さい 間隙 を持 ち フ ィ ル タ
ー
効果を発揮す

る も の で なけれ ばな らな い
。

　 ま た地盤の 水平方向透 水性 が大 きい ほ ど L の 値が

大きい が ， こ の こ とは非常に 軟弱 な堆積土 の 圧 密の

初期 ， ある い は地震時 の グ ラ ベ ル ド レーン の よ うに ，

短時間 に大量 の水が流れ る場合に圧力損失が特 に 大

き い こ とを意味 し て い る 。 土 の 水平 方向透水係数 は

圧密の 進行に伴 っ て 減少す る が
， 例 えば プ ラ ス チ ッ

ク ドレ
ー

ン の 排水能力 も水平土圧 の 増加や そ の 作用

時間 ， 湾曲な どに よ っ て 甚だ し く低下す る
2）

か ら ，

圧密中 の L の値 の 減少 は期待 し な い 方が良い 。

3． 圧密に及 ぼす ウ ェ ル レジス タン ス の 影

　　響

　ウ ニ ル レ ジ ス タ ン ス を考慮し た簡便 な ド レ ーン圧

密の 式 と して は，地盤全体 の 平均圧密度 に 関 す る

Barron （バ ロ ン）の 式 に L を導入 して 修正 した吉国

の 簡便解
3）
，

　　 σ（臨 ）；1− exp ｛
− 8Th ／（F （N ）十 〇・8L ）｝

……〔4｝

　　 　こ こ に，Th（＝ cnt ／de2）は 時間係数，

　　　 N （＝ de／dw）は杭径比，

　　　 de は， ドレ ー
ン 1 本が受け持 つ 等価換算円直径

　　　贈 一 詣 1・ （恥 一÷繋≠

や深さx にお ける半径方 向平均密度に関す るHansbo
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図一 1　 ウ ェ ル レ ジス タ ン ス に よ る圧密遅延 の 例

（ハ ン ス ボ） の 式
t）

を R を使 っ て表 し た，

　　　Uit（z ，
　Tn）＝1− exp

　　　　｛
−

F ・・ 、。葡農毒）（
　　　　　11−
　　　N2 ）｝

…一……｝

があ る が，
い ずれ の 式か らも明 らか な よ うに ， L の

値 が大 き い （R の 値 が小 さ い ）ほ どウ ェ ル レ ジ ス タ

ン ス に よ っ て 圧密 が遅延する。 ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス

に よ る圧密遅延 を地盤 の 深度方向で 考えれ ば ドレ
ー

ン 下端 （式（5）で x ＝ H ） で 最 も著 しい が
， 仮に そ こ

で 10％以下の圧密度の 遅れ を許容で き る とす る と，

N ＞5 の 場合L の 値が 0．25以上 （R の 値が 10以下）

な らば ウェ ル レ ジ ス タ ン ス は無視で き る 。

　図一 1 は 手賀沼 に お け る実例
5）

で ， 実測圧密沈下

と差分数値計算結果 と を比べ て い る。 こ の 地 盤 の 場

合 ， 深度方向に k， の 値 が変化 し て お り， ど の層 に

も ドレ
ー

ン の 長さH を使 っ て 計算 し た L （R ）の 値 は ，

第 1層で 0．49〜1．4（5．2〜1．8），第 2 層で 2．1〜2．8

（1．2〜0．91）で ある 。 特 に第 2層で圧密遅延が著 し

く， ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス を考慮 し て設計 しな けれ ば

な らない こ とが わ か る 。

4． グラベ ル ドレ
ー

ン に 及ぼす影響

　地震動に よ る砂地盤 の 間隙水圧上昇の よ うに ， 10

数秒 〜 数十秒 とい う短時間 の うち に上昇 し よ うとす

る 間隙水圧 を抑制す る た め に は ， グラ ベ ル ドレ ー ン

に よ る排水は 急速 で な ければな らず， そ の 排水機能

は ウヱ ル レ ジ ス タ ン ス に よ っ て 大きな影響 を受 け る。

そ の 実例
6）

を図一 2に示 し た が ， こ の 場合 N ＝4，
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　図一2　 グラベ ル ドレ
ー

ン の 効果に及ぼす ウェ ル レ ジ

　　　　 ス タ ン ス の 影響の 例

L ＝ 8．8 で あ り， 図中 の r は ドレ ー
ン 中心 か らの 距

離，
re は等価換算円半径で あ る 。 実測値に よれ ば ，

ド レ ー
ン 内 の 水圧 比 は砂層内の そ れ とほ ぼ 同 程 度

（測定誤差 の た め か 大小 は逆転 し て い る が） で ， ウ

ェ ル レ ジ ス タ ン ス を考慮 した計算値 と同様な ピーク

値 を示 し て い る。ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス が無 い な らば

ドレ
ー

ン 内の 水圧 は 0 の はず で ある か ら ， こ の 場合

ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス の 影響は非常に大きい と言わ ざ

る を得 な い
。

　最近で は ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス を考慮 し た グラペ ル

ドレ ー
ン の 簡易式

7）

や 設計図表
e）

が提案 され て い る
。
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