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１．はじめに 

 静的圧入締固め工法(以下，CPG 工法)は，低流動性のモルタルを地盤に静的に圧入して周辺地盤を締固め，

密度を増大させる地盤改良工法のひとつである．本工法は，施工時に発生する隆起が問題となる場合がある． 

 CPG 工法では注入量を調整することにより改良径を変えられる特徴があり，同じ改良率でも改良径を小さ

くした方が隆起を抑制する効果が大きい 1)ことが知られている．しかし，改良径を小さくした場合，改良本

数が多くなり，工期・工費に影響を及ぼすことから，工期短縮・工費縮減を図るとともに隆起抑制する施工

方法を検討する必要がある．そこで，改良径を変え改良本数の異なる固結体の配置・打設順序の違いによる

周辺地盤の影響を把握するため，模型地盤を用いた圧入実験で，地盤の変状の計測(地表面鉛直変位)と改良

効果の確認を行った．本稿では，この実験概要と地盤の鉛直変位について報告する． 

２．実験概要 

 図-1 に実験ケース毎の模型地盤の概要を示す．本実験には，幅 900mm，奥行き 900mm，高さ 550mm の土

槽を使用した．この土槽内に，砕石により厚さ 50mm の基盤層を設け，その上部に東北硅砂 7 号(ρs=2.639g/cm3，

emax=1.111，emin=0.642)を用いて層厚 400mm の模型地盤を作製した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   ※固結体の番号は，打設順番を示す  

図－1 模型地盤概要図 

 模型地盤は，層厚 50mm ごとに水中落下法にて作製し，水位高さ GL-50mm(排水条件)，初期の相対密度は

40%になるように調整した．改良長は 330mm(上部のみの場合は 165mm)とし，注入ステップは 1 ステップ

33mm で 10 ステップ(上部のみの場合は 5 ステップ)，下から順次注入していくボトムアップ方式により注入

を行った．また，圧入管の内径は 5mm で実施工の 1/10 スケールに相当する． 
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 実験は，改良率 10％で，改良本数(換算改良径)を     表－1 実験ケースと改良仕様 

変化させた表－1 に示す 4 ケース行った．CASE-3 と 

CASE-4 は下部の径を大きく上部を小さくし，打設順 

序を変えて CASE-3 の上部先行は CPG 工法における 

トップダウン・ボトムアップ併用方式，CASE-4 は通 

常のボトムアップ方式の注入方式をイメージしたものである．地表面の鉛直変位の計測は，レーザー変位計

により，圧入前(地盤作製後)，固結体圧入１本毎，圧入後(全本数施工完了）で実施した．       

３．実験結果 

(1)地表面平均隆起量 

 鉛直変位の計測結果として，改良率と地表面隆起量の関係を図－2 に示す．図中，地表面隆起量は地盤全

体の平均隆起量を表し，地盤作製後から改良率 10％に達するまで 

の間，１本毎に鉛直変位を計測し，改良率の増加に伴う地表面隆 

起量の経過を示したものである． 

 施工完了後の地表面隆起量は，上下 23 本 22mm＜上 23 下 7 本 

28mm(上部先行)≒(下部先行)＜上下 7 本 42mm となり，上部先行 

と下部先行では後半部分に若干の違いは見られたものの途中経過 

および最終隆起量は同程度であった． 

 上下 7 本では，3 本目と 6 本目の隆起の増加が緩やかになる傾 

向があり，上部先行でも 19 本目と 22 本目にも同様の傾向が見受   図－2 改良率と地表面隆起量の関係 

けられた．固結体を打設する際，直前の固結体から離れた場所で施工したことにより隆起が抑制されたもの

と考えられる． 

(2)断面方向の鉛直変位量 

 図－3 に断面方向の鉛直変位の発生状況を示した．これは，中央の断面付近での地盤作製後から施工完了

後までの鉛直変位量の増分を表したもので，図 

中の番号は固結体の番号を示している． 

 計測結果，固結体の打設位置での鉛直変位量 

は，上下 7 本が最も大きく，上 23 本下 7 本は 

上下 23 本と比べて同程度か若干大きい状況で 

あった．また，固結体間の凹凸状態も，同様の 

状況が確認された．                   

 ４．まとめ                                           (a)CASE-1             (b)CASE-2 

 改良率を一定にし，改良径を変えて改良本数 

の異なる固結体配置・打設順序の圧入実験を実 

施した結果，改良径の小さい上下 23 本が隆起 

抑制効果が最も大きく，上下で改良径が異なる 

上 23 本下 7 本も隆起抑制効果があることがわか 

った．また，固結体を隣接して打設するより， 

距離を離して打設する方が隆起抑制に有効であ          (c)CASE-3              (d)CASE-4 

ることも確認された.                                           図－3 断面方向の鉛直変位 
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改良率 換算改良径Ｄ(mm)
ａs (％) 上部 下部

CASE-1 10 上下23本 67 67 －
CASE-2 10 上下7本 121 121 －
CASE-3 10 上23本下7本 67 121 上部先行
CASE-4 10 上23本下7本 67 121 下部先行

改良本数 打設順序実験ケース
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