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１．はじめに 

過剰間隙水圧消散工法の設計手法として，ド

レーンの打設間隔の設定方法は，1980年代後半

に井合らによる実験と解析をもとに定められ

た1)．しかし  25年経過し，解析技術が高度化し

ている．こうした技術の高度化に伴い，設計手

法についても高度化させていくことが必要で

ある．  

このような背景を踏まえ，本研究では，高度

な解析手法を用いて設計される最適なドレー

ン打設間隔を確認する目的で有効応力解析

LIQCA3D2)を用い解析を実施した．  

２．解析モデル 

解析モデルの代表例を以下の図に示す．  

 

 

 

 

図‐１ 解析モデル  

ドレーンの半径 (a)は0.05m，モデルの高さは

0.1m，有効円の半径(b)は0.25~2.0mの全8ケース

作成し解析を実施した．半円の中心部分，ドレ

ーン部の水圧はゼロとし，土層の上下方向への

水の移動はないものとした．  

３．解析条件・解析ケース 

解析における地盤条件，境界条件及び，入力波

を以下に示す． 

地盤条件は RL20=0.2 となる標準的なものを使用

し た ． ま た ， 液 状 化 強 度 は 両 対 数 グ ラ フ の 傾 き

m=-0.17 となるように設定した． 

 

 

 

 

解析に用いたパラメータ及び有効応力経路の結果

を以下に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐２ 有効応力経路  

式 （ １ ） で 定 義 さ れ る ウ ェ ル レ ジ ス タ ン ス 係 数

R=0.1,0.5,1.0,5.0,10.0 の 5 ケース，式（２）で定義さ

れる時間係数 Tℓ＝50,100,200,500,1000 の 5 ケース，

全部で計 25 ケースについて解析を実施した． 
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表－1 入力パラメータ  
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有効応力(kN/m2)

初期間隙比 e 0 0.860

圧縮指数 λ 0.015
膨潤指数 κ 0.0025

無次元初期せん断係数 G0/σ' m0 775

重力加速度 g 9.8
密度 ρ 2.02

変相応力比 M*
m 0.9

破壊応力比 M*
f 1.2

硬化関数中のパラメータ B *
0 1800

硬化関数中のパラメータ B *
1 100

硬化関数中のパラメータ C f 1700

異方性消失のパラメータ C d 2000

ダイレイタンシー係数 D *
0 0.7

ダイレイタンシー係数 n 3

規準ひずみ(塑性) γ P
r
* 0.002

規準ひずみ(弾性) γ E
r
* 0.02
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ここに， tℓ：初期液状化に要する繰り返し時

間，k：砂の透水係数，kd：ドレーンの透水係

数，h：改良深度，a：ドレーン半径である。  

入力波は FL=1.0 の地盤を想定して、応力振

幅比 0.25，繰り返し回数 5.382，周波数 2Hz の

sin 波を入力した．入力した表面力は初期有効

上載圧を深度-6m と想定し 60kN/m2 として算定

した．  

４．ウェルレジスタンスの考慮方法 

ウェルレジスタンスを考慮するにあたって

は地盤の透水係数 k0 を想定する時間係数 Tℓ と

ウェルレジスタンス係数 R に基づいて補正し

た換算透水係数 kn を用いた．換算式について以

下に示す． 

想定する Tℓに対し R=0 を基準として，式（１）

を用いて基準となる透水係数 k0 を算定する． 

次に，以下の（３），（４）式により，換算透水

係数 kn を算出する．  
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ここに、n：杭径比 (有効円の径／ドレーン径 )

である。  

５．解析結果 

代表として，R=0.5 の時の解析結果を以下に示

す．実線が解析結果，点線が現在の設計図表に

おける平均最大過剰間隙水圧比と有効円の半

径との関係である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐３ 有効円半径と最大過剰間隙水圧比の関係  

 

 

この結果を見ると，既往の設計手法では有効

円の半径が 0.5m を超えたあたりから平均過剰

間隙水圧比が急激に大きくなっているが，今回

の解析でも上昇傾向はあるものの，急激な上昇

は抑えられている．  

また，既往の設計では有効円の半径が 2.0m

付近では平均最大過剰間隙水圧比が 0.8 を超え

ているのに対し，今回の解析では 0.6 付近に収

束している．  

６．結論 

LIQCA3D を用いてプラスチックドレーンの

液状化解析を実施した． 

既往の設計手法と比較した時に，許容間隙水

圧比を 0.25 に設定する際にはドレーン打設間

隔はほぼ同じであるが，0.5 に設定するとドレ

ーン打設間隔は約 1.5 倍に広く設定できること

がわかる．これは，既往の解析手法では平均最

大過剰間隙水圧比が急激に上昇した後、0.8 程

度で収束していたのに対し，本解析では平均最

大過剰間隙水圧比はなだらかに上昇し， 0.6 程

度で収束していることが要因としてあげられ

る．  
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