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１．はじめに 

静的圧入締固め工法（以下，CPG 工法）1)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．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，その抑制が課題であった．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 2) 3) 4)．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

を繰り返し隆起を抑制する施工方法である．改良体の拡縮が隆起抑制に関係することが想定されているが、関連す

る詳しいメカニズムについては検証がなされていない．本研究で

は，透明地盤を用いてモルタル圧入時の周辺地盤の挙動およびモ

ルタル圧入後 U/D 時の改良体および周辺地盤の挙動を観察し隆

起抑制メカニズムについて考察する．本報告では，U/D 施工時の

改良体周辺地盤の挙動について述べる．実験概要については文献

5)を，U/D 施工時の改良体の挙動については文献 6)を参照され

たい． 

２．実験概要 

実験では，アクリル製の小型角型土槽に石英ガラスと 2 種類の

パラフィンを用いて透明地盤を作製した．実験仕様，地盤材料の

物性、作製途中に設置したトレーサーの配置および計測・解析方

法については，文献 5)を参照されたい． 

実験は，φ24mm の注入管を用いて，貫入・引上げ区間 90mm，

圧入後の注入管の貫入・引上げ(U/D)の繰返し回数が 5 回の施工

ケースについて周辺地盤の挙動を計測した． 

３．実験結果 

図-1(a)には従来施工によるステップ毎の圧入時の地点隆起

量，(b)には 1～3st 圧入後に U/D と圧入を繰り返した U/D 施工

時の地点隆起量を示す．地点隆起量は従来施工ではステップ毎に

増加するが，U/D 施工では圧入にともなって隆起するものの、そ

の後の U/D 時に沈下をする傾向であった．特に 3st 圧入後 U/D で

の沈下は顕著であった．そこで改良体の拡縮にともなうトレーサ

ーの動きを追跡することで改良体周辺の地盤の動きを確認する． 

写真-1 にはトレーサー（赤印）の配置状況，写真-2 には改良

体の可視化状況を示す．図-2 には解析ソフトを用いて改良体の

拡縮，トレーサー粒子の移動方向と移動量をベクトルで示した．

この図は，1～3st 圧入後（黒矢印）および U/D_1～5 回目終了後

（赤矢印）の結果である．図は土槽を横から見た右半分を示して 
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おり，土槽の左端，改良区間の上端を原点とした物理座標で示し

ている．圧入した改良体周辺の地盤は，改良体が拡径する方向に

移動し，移動量は改良体に近いほど大きく遠ざかると急激に小さ

くなっている．改良体より上の地盤では鉛直方向（上側）にのみ

移動（隆起）しており，圧入深度から離れた土層上部ほど移動量

は小さくなっている．U/D 5 回終了後の改良体周辺の地盤は，若

干改良体が拡径する方向に移動がみられた．一方，改良体より上

の地盤では鉛直方向（下側）にのみ移動（沈下）しており，土層

上部ほど沈下量は大きい． 

周辺地盤の挙動の一例として、4st 圧入後の深度-210mm 付近で

の移動量を図-3(a)鉛直方向，(b)水平方向に示す．圧入にともな

って鉛直・水平ともに移動量は増加し，その後の U/D 時は U/D 回

数の増加ともに水平方向への移動が見られる． 

４．まとめ 

本報告では，透明地盤においてモルタル圧入後 U/D 時の改良

体の周辺地盤の挙動を観察した．その結果，以下のことが確認

された． 

・改良体周辺地盤は，改良体の拡径する方向への移動が見られる． 

・改良体より上の地盤には水平方向への移動はほとんどみられず，圧入時は鉛直方向に隆起し，U/D 時は沈下を示

し，隆起を抑制する．土層上部ほど沈下量は大きく，隆起を大幅に抑制する． 
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図-2 圧入後および U/D_5 回後の周辺地盤の挙動 

(トレーサー粒子移動量のベクトル図) 

 

(a)鉛直方向 

 
(b)水平方向 

図-3 4st 圧入後の周辺地盤の挙動（深度-210mm 付近） 
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