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1. はじめに 

 近年，泥炭地盤における軟弱地盤対策工法として残留沈下の低減および早期の強度増加を目的にプラスチ

ックボードドレーン工法（以下 PBD）の適用が増えている。PBD 工法では間隙水は水平方向に移動・消散す

るため，地盤設計においては水平方向の透水係数の決定が重要となる。しかし，透水係数の異方性やドレーン

打設時におけるドレーン周辺地盤の乱れのため，この値を定めることは容易ではない。そこで本研究では，

PBD の打設ピッチを変化させて行われた試験盛土に対して FEM 解析を行い，逆解析により PBD 改良地盤の

水平方向透水係数を求め，これとドレーンピッチの関係につ

いて検討した。 

2. 試験盛土 

 試験盛土は北海道当別町で行われた。縦断方向の試験施工

区間は約 210m で，ドレーンピッチを d=70, 90, 110cm に変化

させた PBDおよび無処理の試験盛土が連続して施工された。

地盤調査の結果，施工区間内では層序および地盤特性の分布

はほぼ同じであることから，解析では無処理部分の試験盛土

の横断図（図 1）を代表断面として解析を実施した。基礎地盤

の上部には層厚 5m程度の泥炭（Ap）が堆積している。Ap層

の自然含水比は wn=400～700%，強熱減量 Li=55～90%である。

その下位には有機質粘土層（Aco）が堆積し，中間砂層（As）

を挟む。その下位は均質な粘性土（Ac）である。各軟弱層はほ

ぼ正規圧密状態にある。それぞれの試験盛土では沈下板およ

び層別沈下計，間隙水圧計，変位杭を設置した。また，d=70cm

と無処理の試験盛土では孔内傾斜計により周辺地盤変形を計

測した。 

3. 解析手法 

 解析には水／土連成弾塑性 FEM 解析を用いた。図 2は解析に用いた有限要素メッシュ図である。縦断方向

に平面ひずみ条件を仮定し，変位境界として，左右端側面は水平方向固定，下端は固定を与えた。水理境界は

地表面および下端は排水条件（両面排水），左右端側面は非排水条件である。また，盛土部は完全排水条件と

した。土の構成モデルとして泥炭および粘土は修正カムクレイモデルを，砂および盛土は弾性体を適用した。

また，ドレーン打設領域の要素には，平面ひずみ条件下でも放射状の間隙水の流れが表現できるマクロエレメ

ント法を使用した。地盤パラメーターは物理・圧密・三軸試験の結果から決定したが，一部パラメーターは文

献 1）に示された方法を参考に決めた。PBD 改良地盤の水平方向透水係数 kh,fは，圧密試験から求めた鉛直方

向透水係数 kv,lとの比 α（=kh,f / kv,l）を変化させ，計測された沈下量および過剰間隙水圧に解析値が最も近づく

ように試行錯誤によって逆算した。 
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図 1 横断図（無処理部分） 

 

図 2 有限要素メッシュ図 
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4. 解析結果・考察 

 FEM 解析の結果を図 3に，また解析で用いた α（=kh,f / kv,l）の逆算値を表 1に示す。これらからわかるよう

に，原位置挙動を再現できる α の範囲は，逆解析の結果，Ap 層では α=0.6～1.2，Aco 層では α=0.3～0.6，Ac

層 α=0.2～0.3となった。これらの解析結果から，αとドレーンピッチ dの関係を求めたのが図 4である。PBD

改良地盤の kh,fは，ほとんどの場合で圧密試験の kv,lよりも小さな値（α＜1）となった。また，dが小さくなる

にしたがい，αは小さくなる傾向を示す。泥炭層（Ap）の αは粘性土層（Ac）よりも大きいが，水平方向の透

水係数は鉛直方向よりも 3 倍大きいとされる既往の研究 2)よ

りもかなり小さい値である。この要因の一つとして PDB 打設

時における周辺地盤の乱れ，すなわちスミアーの影響が考え

られる。スミアーの大きさはドレーンピッチに関わらず同じ

と考えられるため，ドレーンピッチが小さくになるにつれて

α は小さくなる。本解析結果はこれと定性的には同じ傾向を

示している。 

5. まとめ 

 泥炭地盤上に建設された PBD 試験盛土の逆解析から，PBD

改良地盤の水平方向透水係数を求めた結果，図 4 に示すよう

に水平方向透水係数は圧密試験から求めた透水係数と同程度

か，これよりも小さいことが明らかとなった。したがって，実

施工では事前調査によって求めた圧密試験の透水係数をドレ

ーンピッチに応じて見直す必要があると考えられる。 
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        (a) d=70cm               (b) d=90cm               (c)d=110cm 

図 3 FEM 解析結果 

 

図 4 ドレーンピッチと αの関係図 
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表 1 α の逆算値 

d 

(cm) 

土質 

記号 

α 

(=kh,f/kv,l) 

70 

Ap 0.6 

Aco 0.3 

Ac 0.2 

90 

Ap 0.9 

Aco 0.4 

Ac 0.2 

110 

Ap 1.2 

Aco 0.6 

Ac 0.3 
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