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１．はじめに 

静的圧入締固め工法（以下，CPG 工法）は注入管より低流動性のモルタルを地盤に静的に圧入して地盤の密度を

増大させる液状化対策工法の一つである．CPG 工法は既設構造物の直下や近傍での適応が可能であるが，従来のボ

トムアップ方式（以下，従来施工）では施工に伴う地盤隆起が問題となる場合があり，その抑制が課題となる．こ

れまで著者らは，小型模型実験および実大規模の現場実証実験を実施し，従来施工よりも隆起抑制効果ならびに液

状化対策効果の高い新たな CPG 工法であるアップダウン施工（以下，U/D 施工）の開発を進めてきた 1) 2)．U/D 施

工とは，圧入したモルタル中で注入管の貫入・引き上げを繰返すことである．しかしながら，U/D 施工の施工後の

改良体の出来形は，これまで詳細な検討が行われていなかった． 

本論文では，模型実験後の改良体の出来形について検証した結果を述べる． 

 

２．実験概要 

本実験 3) は，円筒形の半透明の塩ビ土槽（内径 155 

mm，高さ 450 mm）内に，初期相対密度 (Dr0)が約 40 %

の地盤を作製した．その土槽内で実験仕様を変えた

U/D 施工を行った．施工後，土槽を解体する際に中の

改良体を掘り起こし，その改良体の重量，体積，形状

等および U/D 施工によって改良体の内部に取り込ま

れた砂の量の計測を行った．改良体の体積の計測は，

改良体を水中に入れたときの浮力を計測（岩石の密度

試験方法 (JGS2132-2009) に準拠）して算出した．改

良体の内部に取り込まれた砂の量は，土層作製に使用

した砂の量（乾燥重量）と施工後に土槽に残った砂の

量（乾燥重量）との差から求めた．土槽に残った砂の

量は，施工後の湿潤状態の砂を炉乾燥して求めた． 

表-1に実験条件の一覧を示す．本論文では，先端形

状がテーパーの注入管に着目して，注入管の外径が 15 

mm，19 mm および 24 mm，ストローク長 90 mm の場

合について，U/D 施工後の改良体の出来形について検

証した． 

 

３．実験結果 

図-1に繰返し体積と改良体の直径の最大値の関係を示す．本実験における改良体の換算改良径（改良体を均一な

円柱と仮定した場合の直径）は，54 mm である．繰返し体積が大きいほど，改良体の直径の最大値が大きくなるこ

とが明らかになった．すなわち，U/D 施工によって改良体が拡径していることが分かった． 

図-2に繰返し体積と改良体の体積の関係を示す． 
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表-1 U/D 施工の実験条件の一覧 

 

図-1 改良体の直径の最大値 
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実験条件
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明らかになった．また，繰返し体積との相関が高いことから，

改良体の体積は，注入管の大きさによらず任意の繰返し体積

によって制御可能であることが分かった． 

図-3に改良体の砂の取り込み率を示す．砂の取り込み率と

は，改良体に取り込まれた砂の乾燥重量を初期地盤の乾燥重

量で除した値である．今回の実験で，U/D 施工による改良体

は，繰返し体積が大きなものほど砂の取り込み率が高くなっ

ていることが分かった． 

図-4に注入管の外径が 24 mm の改良体の出来形を示す．

図-4 (上) は，従来の CPG 工法であるボトムアップ施工の改

良体，図-4 (下) は U/D 施工の改良体の写真である．ボトム

アップ施工に比べて U/D 施工の出来形の直径が大きいこと

が見て取れる．また，図-5 には 24 mm の注入管を使用した

場合の U/D 施工の改良体断面を示す．U/D 施工の繰返し回数

は 20 回である．改良体の内側に周辺地盤の砂を取り込んで

拡径していることが分かる．改良体の換算改良径 54 mm に対

して，実際の改良体の直径は 100 mm 以上であった． 

図-6に注入管の外径が 15 mm，19 mm および 24 mm にお

ける地点隆起量の比較結果を示す．地点隆起量は，施工完了

後の値である． 

注入管の外径が大きくなるほど，地点隆起量は小さな値を

示すことが認められた．また，繰返し体積が大きくなるほど

地点隆起量が小さい値を示すことが認められた． 

以上のことから，U/D 施工後の改良体は拡径することが明

らかになり，上述の砂の取り込みも隆起抑制に付加的に寄与

していると考えられる． 

 

４．まとめ 

本論文では，新たな CPG 工法である U/D 施工後の改良体

の出来形について検証を行った． 

その結果，U/D 施工によって注入管の外径が大きいほど周

辺の砂を取り込むとともに顕著な隆起抑制効果が確認され

た． 
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図-2 改良体の体積 

図-3 改良体の砂の取り込み率 

 

 

図-4 改良体の出来形（外径 24 mm） 

(上：ボトムアップ施工，下：U/D 施工) 

 

図-5 U/D 施工による改良体の断面 

図-6 地点隆起量の比較 
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