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1. はじめに 

筆者らは軟弱地盤の締固め工法として「可塑状ゲル圧入工法（以下、TGC 工法）」の研究開発を行っている 1）2）。

TGC 工法とは、低流動性の可塑状ゲルを静的に圧入することにより、地盤を締固め、地盤の支持力増加、液状化防

止が期待される工法である。なお、汎用のポンプでは、可塑状ゲルが低流動性を示すため、吸込みが困難な場合や、

吐出時に管内抵抗により不具合が生じる場合があった。そこで、これらの問題を解決する新しいポンプシステムの

開発を行った。 

2. 開発目標 

可塑状ゲル圧入工法のポンプとして、スクイズポンプと油圧シリンダーポンプを使用して試験を実施した結果、

汎用型ポンプでは表-1 に示す不具合が生じた。そこで、次の項目に関する新しいシステムの開発を行った。①可塑

状ゲルの吸込みが可能②可塑状ゲルの吐出が可能③システム内での材料分離を防止④油圧制御により、吐出した可

塑状ゲルを一度引戻し、再圧入することが可能な機能⑤地盤内へ可塑状ゲルを圧入し、地盤を締め固めることが可

能なポンプ。 

3. ポンプシステムの概要 

TGC ポンプシステムの概要を図-1 に示す。表

-1 で示したように、スクイズポンプは可塑状ゲ

ルの吸込みは可能であるが、吐出する能力が低

い。一方、シリンダーポンプは高圧での吐出が

可能であるが、吸込みの能力が低い。そこで、

本システムでは、これらの特徴を生かし、スク

イズポンプによりシリンダーポンプへ可塑状

ゲルを供給し、油圧によるシリンダーポンプか

ら吐出を行うものである。 

図-2 は水を用いた押戻し運転の試験結果の

一例である。運転条件は圧送を 3 ストローク行

った後、1 ストローク分の引戻し・再圧送を 2

表-1 可塑状ゲルに対する汎用型ポンプの適用性 

性能 スクイズポンプ 油圧シリンダーポンプ 

吸込み ○  × 
管内抵抗により，材料

の吸込みが困難 

圧送 ×

高圧力では，押出チュー

ブ部分で空回りが生じ

る 

△ 

高圧での圧送が可能

であるが，材料分離が

生じる 

材料 

分離 
△

配合によっては，押出チ

ューブ部分で材料分離

が生じる 

× 

切替バルブ部分にて

脱水が生じ，圧送が困

難 

引戻し

再圧入
× 不可能 × 不可能 

地盤の

締固め
△

圧入圧力が高い場合，ポ

ンプが空回りし，圧入が

困難となる場合がある 

△ 

ポンプ内で材料分離

が生じることにより，

圧入が困難となる場

合がある 

   

図-1 ポンプシステム全景                    図-2 圧送試験結果の一例 
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回行う。これを 1 セットとし、全部で 4 セ

ット行っている。このように、ピストンシ

リンダーは圧入・引戻しのほか、ピストン

バルブが油圧で制御されるものであり、バ

ルブ内での材料分離の低減や、高圧での吐

出が可能となっている。 

4. 可塑状ゲル圧送試験 

4.1 材料不分離性試験 

本試験では、表-2 に示す 2 種類の可塑状

ゲルを用い、練上り直後の初期フロー値（静

止・打撃）を測定した後、本システムによ

り圧送（循環運転）したものと、圧送を行

っていないものの 30 分後、60 分後のフロ

ー値を計測した。 

試験結果を表-3 に示す。配合によらず圧

送を行っていないものは、配合直後よりフ

ロー値は低下する傾向にあり、特に No.2 で

は 60 分後のフロー値を計測することがで

きなかった。一方、圧送を行っているものは、初期のフロー値と

比較して、経過時間に伴う大きな低下は見られず、圧送を行って

いないものと比較して大きなフロー値を示した。以上から、シス

テム内での材料の分離がないことを確認した。 

4.2 管内抵抗試験 

試験では、圧送速度 q=4L/min、ホース長 L=1~8m の区間にお

いて生じる管内摩擦による圧送圧力 P の測定を行った。また、

L=8m においては圧送速度 q を 2~7L/min に設定し、q が管内抵抗

に及ぼす影響を把握した。 

図-3 は、圧送時における P と L 関係であるが、P は配合によ

らず、L が長くなるほど大きくなる傾向を示す。また、水紛体比

が小さくなるほど P は大きくなる傾向を示した。これは、表-2 に

示したように水粉体比が小さい配合の打撃フローが小さくなる

ことより流動性が低いことや、比重が大きいことによると思わ

れる。なお、圧送速度 4L/min における 1m 当たりの管内抵抗は、

配合 No.1 で 27.6~32.6kPa/m、配合 No.2 では 36.1~48.1kPa/m であ

った。 

図-4 は q と P の関係であるが、圧送速度が速くなるほど圧送

圧力が大きくなる傾向を示し、水紛体比が小さいものほどその

影響は顕著に表れた。 
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図-3 ホース長と管内抵抗 

 

図-4 圧送速度と管内抵抗 

表-2 可塑状ゲルの配合 

 主剤 固化材 可塑剤 水 比重 初  期

フロー値

配合 No.1 1,000kg 237kg 17kg 572L 1.83 12.7cm

配合 No.2 1,300kg 20kg 16kg 539L 1.88 13.1cm

 

表-3 フロー値の経時変化 

 圧送 測定 直後 30 分後 60 分後 

配合 No.1 

無 
静止 12.7 cm 10.0 cm 9.7 cm

打撃 19.9 cm 17.6 cm 17.9 cm

有 
静止 ― 14.6 cm 12.7 cm

打撃 ― 21.0 cm 19.6 cm

配合 No.2 

無 
静止 13.1 cm 9.0 cm 測定不能 

打撃 19.2 cm 14.1 cm 測定不能 

有 
静止 ― 12.0 cm 12.4 cm

打撃 ― 18.2 cm 18.4 cm

 III-499 令和元年度土木学会全国大会第74回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers III-499


