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0.2mm

7)

0.85mm

JIS A 1210 A-b
6cm 2cm

1cm 90%

3

c=50 75 100kPa 3
3t 30

0.2mm

0.2mm/min

15.0%

1.248g/cm3

1cm

 3 c=50 75
100kPa 3

1

1

0.2mm
0.02mm/min

1 tc

3t tc 30

~
1

c0=10kPa
30

7

c=50 75 100kPa 3 24

24 0.2mm
0.02mm/min

w0 d0 c0

tc0 Hs c

tc

H c=50 75 100kPa
H

c

c H

－ 160 －

神山・鈴木・河内・浦部・深田



4.1.2

-5

d

cd cd d (

)

0.1 1 10 100
1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
H
(m
m
)

t(min)

a

0.1 1 10 100
1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

H
(m
m
)

t(min)

b 1

0.1 1 10 100
1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
(1 )

H
(m
m
)

t(min)

c 1 +

0.1 1 10 100
1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
(1 )

H
(m
m
)

t(min)

 

d 1 +

-3

0

100

200

300

 

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

H
(m
m
)

0 1 2 3 4 5 6 7
1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

(mm)

(k
Pa
)

 

 

a           

0

100

200

300

 
H
(m
m
)

  c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

0 1 2 3 4 5 6 7
0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

(mm)

(k
Pa
)

 

 

b

0

100

200

300

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

 

H
(m
m
)

0 1 2 3 4 5 6 7
0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

(mm)

(k
Pa
)

 

 

c

-4

－ 161 －

ベントナイト遮水シートとため池堤体の間のせん断強度特性と堤体すべり破壊防止効果の検討



1 c=50kPa
1.0mm c

7

c0=10kPa 5 8mm

14 8.3mm
7 14

7
8

7

7

2.0

0 50 100 150 200 250 300
0

50

100

150

200

250

300

d=43.9 cd=21.2kPa

d=36.9 cd=26.5kPa

d=28.7 cd=46.4kPa

f(k
Pa

)

f(kPa)

MS-1 13.5 1.633 50
MS-2 13.4 1.634 75
MS-3 12.9 1.630 100

WMS-1 12.9 1.628 50
WMS-2 12.9 1.632 75
WMS-3 13.3 1.636 100
BMS-1 13.3 1.622 50
BMS-2 13.1 1.630 75
BMS-3 13.1 1.622 100
DB-1 13.8 1.203 50
DB-2 13.2 1.258 75
DB-3 13.9 1.251 100
SB-1 13.5 1.269 -0.79 50
SB-2 13.2 1.258 -0.26 75
SB-3 13.7 1.268 -0.18 100

SB-7.1 15.0 1.248 -8.09 50
SB-7.2 15.3 1.235 -8.10 75
SB-7.3 14.6 1.247 -7.86 100
WSB-1 13.4 1.232 -0.86 50
WSB-2 13.5 1.255 -0.27 75
WSB-3 13.4 1.241 -0.20 100

WSB-7.1 14.9 1.246 -5.97 50
WSB-7.2 15.2 1.249 -5.77 75
WSB-7.3 15.3 1.248 -5.89 100

BSB-1 13.2 1.249 -0.70 50
BSB-2 12.4 1.265 -0.46 75
BSB-3 13.0 1.283 0.29 100

BSB-7.1 14.8 1.247 -5.16 50
BSB-7.2 14.5 1.247 -5.09 75
BSB-7.3 14.7 1.242 -5.17 100

Hs

0.02

+

c(kPa) tc(min) (mm/min)

1440

tc0(minc0(kPa) min) Hs(mm)w0 % d0(g/cm3)

30

0.2+ 30

+ 30

1440 30

10 10080

30

1440

1440 30

10 10080 1440

30

+

1440 30

10 10080 1440

－ 162 －

神山・鈴木・河内・浦部・深田



1 7
1

 7

7 c

1

1

c

2mm
1

=2mm
H 1

7
1

7

7

9

7 0.02mm/min

f

f ef

f wf

d

cd 1
7
1

1

7

1 10 100 1000 10000
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

7

1

14
8.3mm

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa 

c0=10kPa

(m
m

)

(mm)

1 10 100 1000 10000
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa 

c0=10kPa
(m

m
)

(mm)

7

1

1 10 100 1000 10000
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

(mm)

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa 

c0=10kPa

(m
m

)

7

1

－ 163 －

ベントナイト遮水シートとため池堤体の間のせん断強度特性と堤体すべり破壊防止効果の検討



7

H=50cm =34° 40° 45°
3 dmax=1.800g/cm3

s=2.642g/cm3

’=11kN/m3

10

sincos'
tancos' 2

H
Hc

F dd
s

7

Fs

Fs 1

cd Fs 17
Fs

7
=45°

Fs 2.8

H  cd

50 100kPa

0

100

200

300

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

H
(m

m
)

0 1 2 3 4 5 6 7
1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

(mm)

(k
Pa

)
0

100

200

300

H
(m

m
)

1

0 1 2 3 4 5 6 7
1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

(mm)

(k
Pa

)

1

0

100

200

300

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

H
(m

m
)

7

0 1 2 3 4 5 6 7
0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

(mm)

(k
Pa

)

7

1 10 100 1000
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

(kPa)

7

－ 164 －

神山・鈴木・河内・浦部・深田



0

100

200

300

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

H
(m

m
)

0 1 2 3 4 5 6 7
0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

(mm)

(k
Pa

)

0

100

200

300

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

H
(m

m
)

7

0 1 2 3 4 5 6 7
0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

(mm)

(k
Pa

)

7

MS-1 107.6 89.2 0.608 1.80 21.5
MS-2 154.0 140.1 0.595 6.36 24.5
MS-3 171.7 154.6 0.570 2.69 23.7

WMS-1 94.5 91.0 0.493 6.97 21.7
WMS-2 128.9 134.9 0.456 4.37 24.5
WMS-3 169.2 190.3 0.452 6.54 21.4
BMS-1 106.6 110.0 0.602 7.05 24.0
BMS-2 123.1 141.3 0.526 6.98 24.5
BMS-3 133.7 159.3 0.492 5.55 23.7
DB-1 138.6 103.9 1.267 5.62 13.7
DB-2 196.7 156.8 1.134 6.88 12.8
DB-3 261.2 201.1 1.061 6.99 15.0
SB-1 112.1 88.5 1.131 7.04 71.3
SB-2 146.7 126.5 1.084 7.04 38.8
SB-3 164.2 149.9 1.044 6.99 60.3

SB-7.1 27.6 48.6 1.910 1.65 77.8
SB-7.2 31.4 82.2 1.785 1.72 78.8
SB-7.3 50.2 111.0 1.650 3.10 68.0
WSB-1 55.4 73.7 1.097 3.65 33.9
WSB-2 105.8 126.7 0.980 5.49 51.0
WSB-3 113.1 147.4 0.936 6.31 46.8

WSB-7.1 41.2 79.8 2.037 6.31 80.5
WSB-7.2 49.8 116.0 1.614 6.98 85.1
WSB-7.3 61.1 131.0 1.466 6.37 69.7
BSB-1 60.0 71.4 1.103 2.16 26.6
BSB-2 90.8 94.7 1.075 2.54 30.0
BSB-3 89.0 115.7 0.935 2.20 23.0

BSB-7.1 27.9 52.3 2.009 0.48 72.6
BSB-7.2 37.7 83.9 1.711 0.84 71.0
BSB-7.3 48.4 103.2 1.456 1.05 69.7

+ )

+

+ )

+ )

f (kPa) f (kPa) ef f (mm)
wf(%)

0

100

200

300

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

H
(m

m
)

1

0 1 2 3 4 5 6 7
0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

(mm)

(k
Pa

)

0

100

200

300

c=100kPa

c=75kPa

c=50kPa

H
(m

m
)

1

0 1 2 3 4 5 6 7
0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

(mm)

(k
Pa

)

1

－ 165 －

ベントナイト遮水シートとため池堤体の間のせん断強度特性と堤体すべり破壊防止効果の検討



0 50 100 150 200 250 300
0

50

100

150

200

250

300

1

d=40.6 cd=36.7kPa

d=33.7 cd=17.4kPa

d=32.2 cd=20.0kPa

f(k
Pa

)

f(kPa)

1

0 50 100 150 200 250 300
0

50

100

150

200

250

300

cd=7.8kPa

d=40.6

f(k
Pa

)

f(kPa)

cd=5.5kPad=51.5

d=19.6

cd=36.7kPa

0.1 1 10
0

10

20

30

40

50

c
d (kPa)

d(
)

Hs(mm)

d

cd

0

10

20

30

40

50

0 50 100 150 200
0

50

100

150

7

d=19.6 cd=7.8kPa

d=21.5 cd=6.6kPa

d=19.8 cd=11.4kPaf(k
Pa

)

f(kPa)

7

0

5

10

15

20

4640

Fs

( )
34

0

2

4

6

4640

Fs

( )
34

7

－ 166 －

神山・鈴木・河内・浦部・深田



6.

(1)

(2)

(3) 1

(4) 7

(5)
7

1
Vol.46 No.2 pp.131-138 2007

2

Vol.77 No.2 pp.124-125 2009
3 c �

8. Vol.33 No.1 pp.57-64
1985

4
Vol.36 No.8

pp.7-12 1988
5 Craig H.Benson

Vol.49 No.2 pp.21-24 2001
6

Vol.43 No.1 pp.1-13
2003

7 p.101
pp.115-125 pp.135-149 2009

8

C Vol.66 No.2 pp.264-279
2010

9 BAE Kee Sun

Vol.49 No.2 pp.881-882 2003
10 -

2006

(2013 6 24 )

－ 167 －

ベントナイト遮水シートとため池堤体の間のせん断強度特性と堤体すべり破壊防止効果の検討




	ベントナイト遮水シートとため池堤体の間のせん断強度特性と堤体すべり破壊防止効果の検討



