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1. はじめに 

土地の再利用のため構造物を取り壊す際，地中に残存する構造物基礎杭（既存杭）は撤去し，既存杭撤去後の

孔（引抜孔）は適切に埋め戻す必要がある。その際，引抜孔の埋戻しが不十分であると，周辺地盤の陥没や沈下

などの問題が発生する可能性がある 1)。しかしながら，最適な埋戻し材料の基準や埋戻し孔の検証方法に関する

標準が未だ確立されていない。なお，既存杭撤去後に新設基礎杭等の打設を考慮すれば，原地盤と同程度の強度

に埋戻し孔の目標強度を設定することが望ましい。 
既存杭撤去の一般的な工法では，既存杭にケーシングをかぶせて削孔し，ケーシング内を泥水化し既存杭が自

由に動くようにして引き抜きを行う。この際，引抜孔内には泥水が残るため，この泥水と埋戻し材を混合して適

度な強度に改良できれば，引抜孔に対して効率的な埋戻しとなる。なお，一般的に埋戻し材にはセメントミルク，

セメントベントナイト液（CB 液）および流動化処理土等が用いられている。ここで，いずれの埋戻し材を用いた

場合においても，引抜孔内で埋戻し材と泥水を混合することは疑似的に流動化処理土による埋戻しと見なすこと

ができる。しかしながら，比較的大深度の引抜孔内を流動化処理土で埋め戻す際には，固化するまでにブリーデ

ィング（材料分離）が発生し，深度方向へ所定の強度が発揮され

ない課題がある 2)。 
一連の研究では，引抜孔内で埋め戻される擬似的な流動化処理

土（CB 液と泥水の混合物）に増粘剤を混和することで流動化処

理土のレオロジー（流動性）を調整して材料分離の低減を試みて

いる。ただし，既存杭撤去の現場条件を考慮すると，予め増粘剤

を混和した CB 液を引抜孔内で泥水と混合する手順になる。本報

告では，CB 液もしくは増粘剤を混和した CB 液と泥水が引抜孔

内で混合された，すなわち引抜孔内で埋め戻された流動化処理土

のブリーディング挙動について，MPS-CAE シミュレーション 3), 

4)によって可視的に把握している。 
2. 引抜孔内流動化処理土のMPS-CAEシミュレーション 
2.1 MPS-CAEシミュレーションの対象断面・条件 

既存杭撤去では，既存杭と周辺地盤の摩擦を低減するためのケ

ーシング貫入時，ケーシング下部から削孔用泥水を吐出するた

め，ケーシング内部とその周辺，すなわち引抜孔は泥水で満たさ

れた状態になっている（図-1）。そこで，MPS-CAE シミュレーシ

ョン 3), 4)では泥水で満たされた引抜孔内へ CB 液もしくは増粘剤

混和 CB 液を充填，且つ泥水と完全に攪拌混合された状態を仮定

し，攪拌混合後の CB 液もしくは増粘剤混和 CB 液と泥水の挙動

を MPS-CAE を用いて可視的に評価している。なお，MPS-CAE
シミュレーションのサイズは，f0.2 m×h1.8 m ならびにf1.0 m×
h18 m の引抜孔としている（図-2）。 

MPS-CAE シミュレーションの対象としている CB 液，増粘剤

混和 CB 液および泥水は，いずれもレオロジーモデルの一つであ

る Binghamモデルを仮定している。 
Bingham 流体のレオロジーパラメータについて，泥水は既往成

果 3), 4)を参照したとともに，CB 液もしくは増粘剤混和 CB 液は，

 
 

図-1 削孔泥水によって満たされた引抜孔と 

埋戻し材の充填イメージ 
 

 
 

図-2 MPS-CAE の対象断面 
 

表-1 対象流体のレオロジーパラメータ 
 

 密度
[kg/m²] 

塑性粘度
[Pa·s] 

降伏値
[N/m²] 

泥水 1350 0.10 0.0001 
CB 液 1200 0.46 0.0001 

増粘剤混和 CB 液 1200 6.51 0.0001 
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Brookfield社製回転粘度計の一種である B型粘度計を用いて降伏

値および塑性粘度を計測した。表-1 は，泥水，CB 液および増粘

剤混和 CB 液のレオロジーパラメータを表している。 
2.2 MPS-CAEシミュレーションの結果・考察 
 図-3 および図-4 は，f0.2 m×h1.8 m およびf1.0 m×h18 m の引

抜孔において CB 液もしくは増粘剤混和 CB 液と泥水が完全混合

された後のブリーディング挙動を示している。また，図-3 および

図-4 に対して，図-5 および図-6 は引抜孔内での沈降速度ベクト

ルを示す。 
f0.2 m×h1.8 m の引抜孔（図-3）では，いずれの CB 液も引抜

孔上部において泥水と分離傾向が確認できるものの，CB 液と泥

水の分離傾向がより顕著である。同様にf1.0 m×h18 m の引抜孔

（図-4）でも，増粘剤混和 CB 液と比べて CB 液の泥水との分離

が大きい傾向にある。これらは，CB 液の塑性粘度が増粘剤混和

CB 液と比べて低いことに起因すると考えられる。 
f0.2 m×h1.8 m の引抜孔（図-5）では，引抜孔の側面に沿って

泥水と CB 液もしくは増粘剤混和 CB 液が上昇し（上向きの沈降

速度ベクトル），引抜孔内中央部の泥水と CB 液もしくは増粘剤

混和 CB 液は下降している（下向きの沈降速度ベクトル）。すな

わち，f0.2 m×h1.8 m の引抜孔の上部，中部および下部において

泥水と CB 液もしくは増粘剤混和 CB 液が運動を持続しており，

その結果として泥水よりも密度の低い CB 液もしくは増粘剤混

和 CB 液が上部に集中することになる。f1.0 m×h18 m の引抜孔

（図-6）は，引抜孔の下部において泥水と CB 液もしくは増粘剤

混和 CB 液の上昇と下降が混在している。また，引抜孔の上部に

おいては，f0.2 m×h1.8 m の引抜孔（図-5）ほど顕著でないもの

の引抜孔の側面に沿って泥水と CB 液もしくは増粘剤混和 CB 液

が上昇し，引抜孔中央部の泥水と CB 液もしくは増粘剤混和 CB
液の多くが下降している。しかしながら，引抜孔中深部において

は泥水と CB 液もしくは増粘剤混和 CB 液の運動がほぼ確認でき

ない。また，下降している泥水と CB 液もしくは増粘剤混和 CB
液の境界線がほぼ一定であることから，圧力等によって引抜孔内

部で均衡現象が生じていると考えられる。 
3. おわりに 
本報告では、泥水で満たされた引抜孔に CB 液を充填・攪拌後

のブリーディング挙動を、MPS-CAE を用いて可視化した。その

結果，引抜孔内で埋め戻された流動化処理土（CB 液と泥水の混

合物）のブリーディングは CB 液の塑性粘度および泥水との相対

密度に依存しており，増粘剤の混和により CB 液の高塑性粘度化

はブリーディングの抑制に対して効果的であることが明らかに

なった。 
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(a) CB液             (b) 増粘剤混和 CB液 

 

図-3 引抜孔内（f0.2 m×h1.8 m）の粒子挙動 
（赤：CB 液，青：泥水） 

 

 
(a) CB液                  (b) 増粘剤混和 CB液 

 

図-4 引抜孔内（f1.0 m×h18 m）の粒子挙動 
（赤：CB 液，青：泥水） 

 

  
(a) CB液            (b) 増粘剤混和 CB液 

 

図-5 引抜孔内（f0.2 m×h1.8 m）の流速ベクトル 
 

 
(a) CB液                  (b) 増粘剤混和 CB液 

 

図-6 引抜孔内（f1.0 m×h18 m）の流速ベクトル 
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