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１．はじめに 

 砂地盤の密実化をはかるための工法として従来は、

サンドコンパクションパイル工法、ロッドコンパクション

工法などのように杭状のものを地盤に挿入する以外

に方法がなかった。しかしながら最近報告さている可

塑性ゲルを地盤に挿入し固形化する手法１）のように、

改良形状を杭以外の形状にすることが可能な改良工

法も提案されている。この工法を用いた場合の周辺

地盤の改良効果の評価方法については、筆者らが

既に提案している２）が、実際の建築・土木構造物へ

適用しようとすると、固化した可塑性ゲルの性質と改

良体と地盤の複合体全体の強度・変形特性の評価

が必要になる。本報告では、固化した可塑性ゲルの

要素試験を行い強度変形特性を明らかにした上で、

複合地盤としての変形挙動を評価するための方法を

提案した。 

 

２．試料および土質試験 

 試験に用いた可塑性ゲル改良供試体は、フライ

アッシュ(170ｋｇ)、硬化発現材(40ｋｇ)、添加剤(3ｋｇ)、

水(95.9ℓ)の割合で混合したものを、加圧可能なモ

ールドに入れ、0、50、100、150、200kPaの圧力で加

圧し、固化後脱形し、28 日養生したものを用いた

（文献３参照）。加圧過程で脱水するため、加圧する

圧力（＝抽出圧）が大きくなるほど密度が高くなる傾

向がある。 

 試験は、有効拘束圧 30、50、100kPa で非圧密比

排水試験圧縮試験を行った。 

 

３．要素試験結果と分析 

 図１は、抽出圧と固化後の供試体の乾燥密度の関

係を示した物である。抽出圧が大きいほど、乾燥密度

が大きくなる傾向があるが、抽出圧を全く与えない場

合に比べ、50kPa の抽出圧を与えた場合でも密度増

加の効果は大きい。 

 図２は、今回実施した試験より得られた可塑性ゲル

供試体の典型的な軸差応力と軸ひずみの関係を示

したものである。図１から明らかなように、可塑性ゲル

の固化供試体は、試験装置上の問題で生じる初期

段階の乱れを除くと、強度の 60～70%程度までは軸

ひずみに比例して軸応力が増加し、線形関係がある。

強度は、軸ひずみが 1.5～2.0%で生じ、その後軸応

力が急激に低下する、モルタルやコンクリートと似た

挙動をすることが分かる。 
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図１　抽出圧と固化後の供試体の乾燥密度の関係
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図３　抽出圧力の異なる供試体の圧縮強度と拘束圧の関係
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図２　可塑性ゲル供試体の典型的な軸差応力と軸ひずみの関係

150kPaで加圧した供試体
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 図３は、抽出圧力の異なる供試体について圧縮強度と拘束圧の関係を示したものである。抽出圧が大きい程、

圧縮強度は増加するが、今回試験を行った拘束圧 100kPa 以下では拘束圧の変化に対する強度の変化は顕著

でない。図４は図３に示した供試体の圧縮強度の 50%の軸応力に対する剛性 E50と拘束圧の関係を示したもので

ある。E50 は圧縮強度と同様に、抽出圧が大きい程大

きくなるが、拘束圧に対する影響は小さい。 

 図５は、図３に示した供試体について乾燥密度と圧

縮強度の関係を示したものである。供試体の抽出圧

力や拘束圧の違いによらず両者の関係は良く対応し

ており、抽出圧の違いによる固化した可塑性ゲル改

良体の密度管理を行うことで、改良体の強度を管理

することができる。図６は、E50 と圧縮強度を比較したも

のである。E50 と圧縮強度の関係はばらつきはあるが

ほぼ直線関係があり、圧縮強度と同様に、抽出圧力

の違いによる固化した可塑性ゲル改良体の密度管理

を行うことで、改良体の剛性の管理が可能である。 

 

４．改良後の地盤と固化した改良体の複合地盤の変

形特性 

 可塑性ゲルを用いた地盤改良工法は、文献２）で

述べたように、サンドコンパクション工法などの地盤の

密実化工法と異なり、柱状改良だけでなく、格子状の

地盤改良も可能である。固化した可塑性ゲルと改良

後の地盤を合わせた複合地盤の等価鉛直剛性は、

それぞれの剛性を面積平均することで求まるが、等

価水平せん断剛性は改良体の形状によって大きく異

なり、面積平均から求めることはできない。 

 複合地盤の水平せん断剛性を求める簡便法は石

川ら４）が提案している。この方法も含め、可塑性ゲル

状改良体を含む複合地盤の支持力、等価鉛直・水平

せん断剛性を評価するためには下記のようにすれば

良い。 

 １）文献２）に示す方法から周辺地盤の N 値の増加

を評価し、これに基づいて地盤の初期剛性を算定す

る。 

 ２）施工時の抽出圧力の管理値から図２から５を用

いて E50 を求めるか、施工後に改良体の Vs 測定を行

い可塑性ゲル改良体のせん断剛性を求める。 

 ３）地盤強度は、１）で求めた改良地盤の N 値に基

づいて定める。複合地盤の等価鉛直剛性は、改良の

地盤と固化した可塑性ゲル改良体の剛性を面積平

均して求め、等価水平せん断剛性は地盤の文献４）

に示された方法で改良の地盤と固化した可塑性ゲル

改良体の剛性、改良率、改良形状（柱状、格子状な

ど）から算定する。 
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図５　乾燥密度と圧縮強度の関係
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図４　E
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と拘束圧の関係
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