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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、TGC 工法を想定した模型実験の結果 3）、一度圧入したゲルを引戻し、再度圧入

する繰返し圧入（押戻運転）は、同一の圧入量において高い締固め効果を発揮する結果が得られている。そこで、

本研究では、押戻運転が可能なポンプの開発と土槽圧入試験を実施したので報告をする。 

2. 試験条件 

図-1 は本試験に用いた大型モールドであり、直径 1.40m、高さ

1.45m である。本装置は、試料の上部および側部から拘束圧をか

けることにより実地盤を模擬できる構造となっている。模型地盤

は、圧入外管を所定の位置に設置したあと、気乾状態の試料を緩

く堆積させて、鉛直応力が 45kN/m2 となるように K0 状態にて圧

密を行った。なお、試料は山砂と硅砂 3 号を 1:3 の割合で混合し

たものであり、その粒径加積曲線を図-2 に示す。 

実験に使用した注入外管は内径50mmの塩ビ管でモールド底部

から 430mm と 830mm の位置に圧入口を設け、それぞれの箇所に

300mm のゴムメンブレンで被覆を行った。また、圧入内管は外径

40mm のシングルパッカを用い、これを圧入外管に挿入して可塑

状ゲルを模型地盤内に圧入した。 

本実験に用いた可塑状ゲルは文献 4）に示した No.1 であり、試

験時における測定項目は流量計による圧入速度、圧入内管の先端

より 4m の位置に設置された圧力計による圧入圧力、上部載荷板

に取り付けられた変位計による地表面変位量、圧入に伴う側圧の

変化である。なお、圧入は 4L/min の圧入速度で行い、下段圧入口

は連続運転にて圧入し、上段圧入口では 2×1 の押戻運転にて圧

入を行った。なお、いずれの圧入口より行った圧入量は 30L であ

る。また、事後調査として圧入より 1 日後にモールドを解体し、

固結体の形状確認を行った。 

3. 試験結果 

図-3 に圧入速度と圧入圧力の経時変化を示す。計測より 5〜13

分のデータは、下段圧入口にて連続運転により可塑状ゲルを模型

地盤に圧入を行った際の圧入速度と圧入圧力であり、50~64 分に

おけるデータは、下段圧入口より圧入を行った後、圧入内管を引

上げ、上段圧入口より押戻運転により圧入を行った時の計測値で

 

図-1 実験土槽 

 

図-2 試料の粒径加積曲線 
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ある。いずれの圧入口より行った圧入量は 30L であり、設定圧入

速度は 4L/min であり、1 圧入口における施工時間は、連続運転で

は 8 分間、押戻運転では 14 分間となっている。連続運転では

4L/min の圧入速度にて安定的に圧入され、押戻運転における押運

転時では 4L/min、戻運転時では-8~-2L/min の圧入速度なってお

り、本システムの特徴である押戻運転が確認できた。 

図-4 は地表面変位の経時変化である。連続運転では一度隆起が

生じると、継続的に地表面は持上る傾向にあり、圧入停止後は沈

下する傾向を示した。一方、押戻運転では戻し時に地表面は沈下

し、再度圧入すると隆起する傾向を示した。 

図-5 は各圧入口における圧入量と圧入圧力、水平応力、地表面

変位の関係である。圧入圧力に着目すると、連続運転にて圧入を

行った下段圧入口は徐々に圧力が増加し、圧入量が 10L 以降では

一定となる傾向を示した。一方、押戻運転にて圧入を行った上段

圧入口では、初期の段階から高い圧入圧力となるが、徐々に低下

し、下段圧入口と同程度の圧入圧力となる傾向が見られた。この

ように、上段圧入口において初期の段階から圧入圧力が高かった

要因としては、下段圧入口より圧入が行われ、ある程度、地盤が

締固められた状態から圧入が行われたためであると思われる。 

次に、地表面変位に着目すると、連続運転では初期の段階では

変位はほとんど見られなかったが、圧入圧力が一定となった圧入

量 10L 以降に隆起が見られた。一方、押戻運転を行ったものは圧

入圧力の傾向と同様に初期の段階から隆起が生じる傾向にある

が、押工程は隆起、戻工程では沈下する傾向が見られ、地盤の体

積収縮が生じているものと思われる。ただし、戻工程における戻

り量はワンストローク分の 5L に対し 2L 程度であった。このよ

うな結果となった要因としては、圧入口の直径が 10mm と小さか

ったことがあげられるが、圧入口径を大きくすることにより、戻

り量は大きくなり、大きな体積収縮を生じさせ、地盤を有効に締

固めることができることが想定される。 

4. まとめ 

可塑状ゲルを用いた土槽圧入試験により、拘束圧状態の地盤に

可塑状ゲルを圧送し、地盤を締固めることができることを確認し

た。また、押戻運転機能を確認することができた。 

5. おわりに 

本稿および文献 4）の一連の試験は、一般財団法人土木研究セ

ンターの性能確認試験において実施されたものであり、本試験に

ご協力、ご指導いただいた各位に謝意を表する。 
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返し圧入の効果に関する研究，東京都市大学，卒業論文，2011. 4) 島田俊介: 可塑状ゲル圧送用ポンプシステムの開発（その 1）-作動試験-，土

木学会，第 74 回年次学術講演会，投稿中，2019. 

図-3 圧入速度・圧力の経時変化 

図-4 地表面の経時変位 

(1) 連続運転 

(2) 押戻運転 

図-5 圧入量と圧力・変位・水平応力 
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