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図-1 過剰間隙水圧の発生(PBDなし) 
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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    
 プラスチックボードドレーン(PBD)を液状化対策に使用する場合，排水性と拘束効果の 2 つの機能による
相乗効果が期待され，これまで振動台実験によりその効果を確認してきた 1),2)。本論文では PBDの排水性に
着目して示されている液状化対策設計手法によって排水効果による液状化強度の増加量を求め，振動台実験

結果と比較することによって排水性と拘束性の分離を図り，その効果を調べた結果を示す。なお，振動台実

験の試験方法や供試体の条件等については（その 1）3)で示した。 
 
2.PBD2.PBD2.PBD2.PBDによる液状化対策の設計による液状化対策の設計による液状化対策の設計による液状化対策の設計 
 PBD材による液状化対策の設計の基礎にあるのが，Seedら４)

による過剰間隙水圧比上昇の推定式(1)である。 
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 ここに，ug：過剰間隙水圧，σo’：地盤の有効圧，α：定数，

NL：液状化を発生する繰り返しせん断回数である。図-1 は
PBDなし，排水性 PBD，非排水性 PBDの３ケースに関する
振動台実験結果に式(1)を適用した例であり，Seed らの式の
適用性を示している。表-1 にパラメータをまとめた。表-1，
2に示された PBD材の構造，打設仕様，及び砂のパラメータ
を用いて，式(2),(3)により時間係数 lT ，ウェルレジスタンス
係数 Rを求め，b/aに対する過剰間隙水圧比を求めた。 
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ここに lt は液状化に要する等価な時間(s)，ks，kdは地盤とド

レーンの透水係数，mvは地盤の体積圧縮係数，γwは水の密

度，bは有効円の半径である。ｈは PBDの打設長で，実験条
件によりやや異なるが平均的には h≒74cm である。また，

PBD による液状化対策効果をせん断応力比で評価するため，
石原 5)が示した図-4を用いて，FLによって液状化強度の増加
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図-2 過剰間隙水圧の発生（排水性 PBD） 
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図-3 過剰間隙水圧の発生（非排水性 PBD）
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量を推定した。 
 
3.3.3.3.排水効果による液状化強度の増加排水効果による液状化強度の増加排水効果による液状化強度の増加排水効果による液状化強度の増加    
 液状化に要する時間

lt は地盤改良効果にも影響されるが，

本研究では無処理ケースが基準になることを考えて，
lt ＝

5(s)を用いた。表-4 は排水効果による液状化強度の増加量を
推定したもので，液状化強度は PBD の敷設密度が高い場合
（6×4）で最大約 1.50倍になることを示している。 
 
4.4.4.4.排水効果と拘束効果排水効果と拘束効果排水効果と拘束効果排水効果と拘束効果    
 図-5 は表-4 で推定された排水効果による液状強度及び非
排水 PBD，排水 PBDを用いた時の振動台実験により得られ
た液状化強度を換算面積密度に対して整理したものである。

図より排水 PBD の液状化強度は排水効果だけによる液状化
強度と比べて大きいことを示している。この差が拘束効果に

よる液状化増強になると考えられる。しかし，排水 PBD に
よる強度増加に比べてやや大きな傾向を示しており，拘束効

果と排水効果の相乗作用を示していることが予想される。 
 
5.5.5.5.あとがきあとがきあとがきあとがき    
 PBDの液状化対策設計手法を用いて，排水効果による液状
化強度増加量を推定した。この推定値を基準に振動台実験結

果と比較することによって，拘束効果の分離を行った。この

結果，両因子は単独の効果に比べて相乗的作用をしているこ

とを明らかにした。 
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表-1 式(1)のパラメータ 
N L α
3 0.8

2×3 6 0.8
3×3 20 0.9
6×4 8 0.8
3×3 4 0.8
6×4 5 1

PBDなし

排水性

非排水性
 

表-2 PBD材の仕様及び打設条件 
２×３ ３×３ ６×４ なし

厚さ

幅
等価換算半径(a)
面内透水係数 0.01

1枚当り分担面積(cm
2
) 2000 1333.3 500 12000

有効円半径(b)cm 50.5 41.2 25.2 123.6

０．６３６ｃｍ

4.431cm
1.614cm
1cm/s

 
表-3 砂のパラメータ 

透水係数 0.01cm/s

体積圧縮指数 0.05m
2
/MN

水の単位体積重量 10kN/ｍ
3
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図-4 過剰間隙水圧比と液状化安全率 FL 
表-4 排水効果による液状化強度増加 

排水性 非排水性
PBDなし ー 1.00 0.062 ー ー

2×3 0.34 1.125 0.070 0.13 ー
3×3 0.22 1.225 0.076 0.14 0.11
6×4 0.11 1.500 0.093 0.25 0.13

平均試験結果τ/σo'u g /σ o' F L τ/σo'

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

換算井戸面積密度(%)

最
大

せ
ん
断

応
力

比

000831（PDなし）

001018(2×3)

000929(3×3)

000908(6×4)

振動３軸試験結果

000831（PDなし）

001018(2×3)

000929(3×3)

000908(6×4)

打設間隔
約80cm

約150cm

●排水効果によ
る推定強度
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