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図-1フィルターの模式図

表-1試料の物理的性質

国頭マージ 南風原泥岩

密度 ρs (g/cm3) 2. 788 2.676 

液性限界 W L (免) 28.5 59.50 

塑性限界 W p (見) 22.2 26.38 

塑性指数 1 p 6.3 33. 12 

100 
」粒径加積曲線l

問
/ 

v- / 

n 

1，.，....0-
司イ令〉南国風頭原マ泥ー岩ジ

11 

示 。

骨辞
令 60

同
制 40
細
摺 刊
昭一

成fool

制

醐

(

積

1

径

加

の

υ

V

宅
工

粒

粒内

t図

10 

図-3締固め曲線

施工前

施工直後

施工後 5ヶ月

写真-1沖縄県渡嘉敷村 村道阿波連線仮道建設工事

施工時期 2001年 1月

施 工 条 件種子配合

パヒアグラス，ローズグラス， トーノレフェ

スク，ウィーt"ング77ゃグラス，イタチハギ，ヤマ

ノ、ギ，ネムノキ
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藤原・福田・上・桑嶋・常村

表-2限界流量測定試験結果(国頭マージ) 奥行 0.6m。(0) i 112 Q (m3/s) v (m/s) A (m2) h (m) n 限界降雨量(mm/h)

10 0.420 3. 86X 10-4 O. 10 3. 86X 10-3 6.43 X 10-3 O. 13 1052 

20 0.603 2. 96X 10-4 0.11 2. 69X 10-3 4. 48X 10-3 O. 16 807 

30 O. 760 2.43 X 10-4 0.11 2.01 X 10-3 3. 35X 10-3 0.22 662 

40 0.916 2.31 X 10-4 O. 10 2.31 X 10-3 3. 85X 10-3 0.22 630 

表-3限界流量測定試験結果(南風原泥岩) 奥行 0.6m。(0) i 112 Q (m3/s) v (m/s) A (m2) h (m) n 限界降雨量(阻/h)

10 0.420 7.00 X 10-4 0.20 3. 50X 10-3 5. 83X 10-3 0.07 1910 

20 0.603 7. OOX 10-4 0.20 3. 50X 10-3 5. 83X 10-3 O. 10 1910 

30 O. 760 7. OOX 10-4 0.25 2. 80X 10-3 4.67 X 10-3 0.08 1910 

40 0.916 7.00 X 10-4 0.25 2. 80X 10-3 4.67 X 10-3 O. 10 1910 

る際，流量QをA工法の限界流量の 1/10の流量から開始

し，限界流量と濁度の相違を調べる.

2.5濁度賦験

フィノレターを用いない斜面で，斜面上部より一様に流

れる流量の水を流す.赤土流出防止条例の規定の 200ppm

の濁度を生じさせる流量を求めるため，斜面勾配を

100 ，200 ，30。および 400 で，60分間で 10分ごとに流

出してきた水を採取し，濁度を測定する.

2.6一面せん断誤験

土より上の茎・葉の部分を取り除いて，根の影響を調

べるために，合根率を変化させ，飽和状態と不飽和状態

(図一3の最適含水比の状態)で試験を行い，含根率と粘

着カおよび内部摩擦角の関係を調べた.飽和状態の場合
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勾配 i

は，せん断箱にセットした後に，水を十分に与え飽和さ 図-6勾配と水深の関係

せた.含根率は次の式により求めた.

根の乾燥重量
含根率=':--';'=':~-...，. e X 100 (%) 
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3. 実験結果と考察

3. 1限界流量規1)定詰験

それぞれの勾配での限界流量Qと流速vを表-2および

褒-3に示す.国頭マージにおいて，斜面勾配が大きけれ

ば限界流量は小さくなっている.つまり急勾配になるほ

ど少ない流最で限界に達し，フィルターの性能が限界に

遣することが分かった.南風原泥岩の場合，実験装置の

最大水供給量に至っても， 200ppmの濁度を発生するに

至らず，限界流量を測定することが不可能であった.そ

こで，最大水供給量に対する結果を示して，国頭マージ

の結果との比較を行う.したがって，限界流量と勾配の

関係は明らかにできなかった.閏頭マージの結果をマン

ニングの式に当てはめる.ここで， Aはフィルター内の

26 -

Q=Ax V (2) 

(A:断面積， V:流速)

V=R2f3Xiν 

(μi :勾配， R:径深， n 粗度係数)

R=科

(3) 

(4) 

(S :潤辺)

Q = A5f3 X i 11χ (5) 

水の流下断面積，およびhは水深である.結果より粗度

係数nは、地盤上伎の水路，直潟県等断面で同訓6へ-0.025)

5)に水が流れる場合の約4倍程度あり，フィルターが流

速を相当減少させていると考えられる.函-6に国頭マー

ジの水深hと勾配 iの関係を示す.これから斜面勾配が



開放型フィルタ}による斜面の安定

表-4国頭マージ(e =300 )における限界流量測定試験

Q/2のとき 3Q/4のとき Qのとき 限界流量 Q 流速 V

工法 濁度(ppm) 濁度(ppm) 濁度 (ppm) (m3/s) (m/s) 

A 80 100 480 24.3 X 10-5 0.11 

B 120 170 420 3.57 X 10-5 O. 10 

C 2 10 460 64. 9X 10・5 0.21 

D 110 180 530 3.33 X 10-5 O. 10 

E 110 180 730 2. OOX 10-6 0.11 

F 80 120 430 12.5 X 10-6 0.11 

表-5南風原泥岩(e =300 )における限界流量測定試験

Q/6のとき Q/4のとき Q/3のとき Qのとき 限界流量 Q

濁度(ppm) 濁度(ppm) 濁度 (ppm) 濁度(ppm) (m3/s) 

90 50 100 20 70. OX 10-5 
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図-7各工法による限界流量の違い(国頭マージ)

まれば水深が決まり断面積Aが決まってくる.したがっ

て，式(5)より任意の勾配の限界流量 Qが決まる.ここで，

粗度係数nは表一2を参考にする.この流量 Qより，限界

降雨量に換算される.

限界流量以下の流量について，赤土流出防止条例によ

り水の濁度は 200ppm以下でなくてはならない.実験結果

から表4および表-5に示すように，国頭マージ，南風原

泥岩のいずれも限界流量に達するまでは規定内であった.

ゆえに，開放型フィルタ}は国頭マージおよび南風原泥

岩に対してその効果を十分に発揮している.また，斜面

勾配 400 のとき国頭マージはか2.31X 10-4 (m3/ s)で侵食

しているが，南風原泥岩は Q=7.00 X 10-4 (m3/ s)でも侵食

していない，したがって，南風原泥岩は国頭マージの限

界流量の少なくとも 3倍以上の侵食強さがあるといえる.

800 

600 

g 
0.. 

s 
制 400

窺

Q 

流量 (m 3/8) X 10-5 

図-8限界流量と濁度の関係(国頭マージ)

しかし，南風原泥岩が流出したときの水の色は，肉眼で

は，濁りを確認するにはきさらないが， 100ppm前後の濁度

を記録している.したがって，肉眼だけで判断するので

はなく注意が必要である.

薄型フィルターの厚さは 4.5mmで従来のフィルターの

10mmの約1/2の厚さである.このフィ/レターの持つ限界

流量を測定したところ，従来のフィルターはか2.43X

10-4 (m3/s)であるのに対し Q=3.57 X 10-5(m3/s)と約

1/7の値で限界に達した.薄型であるためフィルター内

部を通る水の量が減り，少ない流量でフィノレター内にと

どまることができず限界に達する.

国-7は各工法による限界流量の違いを示したもので

ある.植生のみの D工法およびE工法では，結果に大き

な差は見られなかったが，植生間隔の密な F工法では限
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表曲6 (J =300 における限界流量の換算降雨量(mm/h)

(単位幅1.Om) 

試料 工法 斜面長

2. 2m 10m 

A 717.6 160 

B 97 22 

C 1770 398 

国頭マージ
D 90 20 

E 55 12 

F 340 75 

南風原泥岩 A 1910 420 

表-7限界流量の 1/20の流量の換算降雨量(mm/h)

(単位幅1.Om) 

試料 勾配(0) 斜面長

2. 2m 10m 

10 52.0 11. 7 

国頭マージ 20 40.0 9.0 

30 33.1 7.4 

40 31. 5 7.0 

10 

南風原泥岩 20 95.0 21. 1 

30 

40 

界流量は大きくなっている，また， B工法に比べ C工法

は限界流量が極めて大きくなっている.これは後で述べ

る様に土の粘着力を大きくすることと，フィルターと植

生を併用すれば相乗効果が現れ，単独よりも 10倍程度の

限界流量になると考えられる.国叩8に示すように，限界

流量まででは濁度は 200ppm以下になっている.このこ

とより限界流量以下では，侵食を防ぐという機能には差

が見られない.櫛生による効果では，間隔 3cm一間隔 lcm

一間隔密のI1頂で限界流量は大きく，これは 3cm間隔では

土と根の粘着しかないのに対して， lcm間隔では植物同

士の根の結びつきが加わったためと思われ，間隔を密に

することでよりいっそう土と根の結びつきが強くなった

ものと思われる 6川 ).8).9)

降雨強度 r(mm/h)が模型斜面に降り続くとすると，総

降雨量は

q=一一L一τrBL (m3/sec) (6) 
3.6xl0-0 

ここに， B:幅(m)，L :長さ (m)である.

総降雨量が流出量に等しいとして，左辺に実験で得られ

た限界流量 Qを，右辺には単位幅 B=1(m)および長さ

L=2. 2 (m)を代入すれば，換算降雨強度が表-6のように求

められる.この表では斜面長を 10mとしたときの降雨強

4000 
流量・従来のフィル空ーの

限界流量の1/20
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園町10濁度試験結果(南風原泥岩)

度も示している.B工法は斜面長 2.2mで 97mm/h，斜面長

10mで換算すると， 22mm/hである.沖縄での過去最高の

降雨量は 103mm/hωであり， 2つの値を比較すると斜面

長 2.2mでは菱が少ない.しかし現場では，斜面長 2.2m 

以上の所が多くあり，日照と降雨による乾湿の繰り返し

による影響で，より少ない降雨量で斜面の崩壊が考えら

れる.したがって，薄型フィルターと植生を併用する場

合は植生にとって良好な時期に施工する必要がある.

3.2濁度詰験

図-9および関-10は国頭マージと南風原泥岩の裸地の

場合での勾配と経過時間による濁度の変化を表したもの

である.結果よりそのほとんどが時間の経過と勾配の上

昇により，濁度が増加していることが分かる.時間の経

過による濁度の増加は，時聞が経つにつれて斜面の凹凸

が多くなり崩れやすくなったためと考えられる.また斜
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関-11議直応力とせん断強度の関係

(国頭マージ:不飽和状態)
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