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技術報文

ジオセルを用いた浅層地盤の支持力改善

東京インキ（株）加工品営業本部 生産技術部 川俣 さくら

東京インキ（株）加工品営業本部 生産技術部 原田 道幸あ

１．はじめに

擁壁やボックスカルバートといった構造物を支える地盤の支持力対策工として、ジオセル 1)を

用いた地盤補強工法（以下、ジオセルマットレス工法）がある。従来から広く普及している砕石

置換工法と比較して対策範囲を浅くできることから、狭隘で掘削の困難な多くの現場に採用され

ている。しかし、ジオセルは開発当初に定められた製品規格が用途に関わらず使用されている。

また、ジオセルマットレス工法が補強効果を最大限に発揮される構造についても未解明な部分が

多くある。そこで、ジオセルマットレス工法の効果に加え、ジオセル自体の材料特性について検

討した。本報文では、ジオセルの材料特性を把握するための性能試験、及び実物大のジオセルマ

ットレス工法で様々なケースにより実施した平板載荷試験の結果について報告する。

２．ジオセル

(1)ジオセルの仕様と特徴

ジオセルは、高密度ポリエチレン（HDPE）製の

シートを複数枚溶着し、蜂の巣状に立体構造を有す

る製品である（図-1）。製品が軽量でコンパクトに

畳めるため、容易に運搬することができ、広い保管

場所を必要としない。また、様々な用途で用いられ、

施工時にはジオセルを展開し所定の場所に設置後、

現地発生土や砕石などの中詰材を充填して締固め

ることで中詰材を拘束することにより補強効果を

向上させる製品である。

(2)主な使用用途

ジオセルは、軟弱地盤で車両走行性を確保するために道路舗装面（図-2 a））として用いられて

いたが、急勾配の切土斜面や緩勾配の盛土斜面に適用されるようになり、擁壁工（図-2 b））やの

り面保護工（図-2 c））として全国に施工実績がある。その他にも、急勾配の盛土斜面においては

ジオセルを壁面材に用いたジオグリッド補強盛土（図-2 d））としてジオシンセティックス製品を

併用した技術も提案されている 2)。また、近年では本報文で述べる基礎地盤の支持力改善を目的

にジオセルを使用する用途も増加している。

図-1 ジオセルの展開状況
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３．ジオセルの材料特性

材料特性を把握するための性能試験には、図-1に示すような高密度ポリエチレン製のジオセル

を使用した。まず、ジオセルの製品強度を計測するために引張試験を行った。つぎに、施工性と

ジオセルの中詰材の締固め特性を把握するため、実物大の締固め試験を行った。さらに、ジオセ

ルと中詰材の力学特性を把握するため、一軸圧縮試験を行った 3)～5)。以下、各試験の概要と結果

を示す。

(1)引張試験の概要と結果

引張試験は JIS L 1908を参考に単調引張条件で行った。引張試験の状況を図-3 に示す。今回の

試験では、弱部となりやすい溶着部が含まれる供試体に対して試験を行うものとした。供試体は、

高密度ポリエチレン製のシートに穴があるものと穴がないものを使用した。シートの厚さは

1.3mm、幅は 100mm を用いた。

引張試験の結果を表-1に示す。ジオセルに使用されるシートに穴がない供試体の引張強度は平

均 22.1 kN/m であった。ジオセルに使用されるシートに穴がある供試体の引張強度は平均 14.9

kN/m であった。シートに穴があることで、引張強度は 30%以上の低下を示した。以上の結果よ

り、シートの原料、規格が同質の場合、引張強度はシートの開孔率が製品強度に影響を及ぼすこ

とを確認できた。

図-2 ジオセルの使用用途例

用途例
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表-1 引張試験の試験条件

図-3 引張試験の状況

(2)締固め試験の概要と結果

締固め試験は、ジオセルを壁面材として活

用する場合を想定し、試験ケースはジオセル、

鋼製枠、人力で比較を行った。試験のケース

を表-2 に示す。ジオセルは高さ 200mm を 2

段、鋼製枠は高さ 600mmを 1段設置した。締

固め方法はハンドガイドローラー（600kg級）

とプレートコンパクタ（60kg 級）、人力によ

る踏み固めの 3方法とした（図-4）。ジオセル

の中詰材は表-3に示す山砂を使用した。含水

比を最適含水比付近となるように調整した後、

1層の締固め厚さをジオセルの場合は 200mm、

鋼製枠の場合は 100mm とした。締固め後、壁

面側から 50、300、550mm離れた 3箇所の締

固め度を RI試験により測定した。

締固め試験の結果として、RI試験よる結果を図-5 に示す。RI試験による結果はジオセルをハ

ンドガイドローラーで締固めた場合、全ての測点において締固め度 95%以上の値を得られた。鋼

製枠を用いてプレートコンパクタと人力による踏み固めで締固めた場合は、壁面付近では 90%以

下の値を示した。

図-4 ハンドガイドローラ―による締固め状 図-5 締固め試験の結果（RI試験）

表-3 締固め試験に使用した盛土材料

表-2 締固め試験のケース
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(3)一軸圧縮試験の概要と結果

一軸圧縮試験は、ジオセルに中詰材を充填した供試体に対して行った。一軸圧縮試験の状況を

図-6に示す。ジオセルの中詰材は砕石を用いてセルの寸法を変化させた試験とセルの寸法は同じ

で中詰材を砕石、砂質土、粘性土とした試験を行った。セルの寸法は、図-7に示すセルの展開寸

法を 320×289mm（Mタイプ）、256×228mm（Sタイプ）、セルの高さを 100、150mm として、そ

れぞれの組合せについて検討した。

中詰材に砕石を用いてセルの寸法を変化させた結果として、載荷応力と変位量の関係を図-8 に

示す。セルの展開寸法がMタイプでセル高さ 150mmと 100mmのケースを比較すると、セル高さ

100mm方が大きな載荷応力を発揮した。セル高さ 150mm でセルの展開寸法がM、Sタイプのケ

ースを比較すると、載荷応力に大きな違いはなかった。既往の研究でみられるように、今回の試

験でもセル高さの影響が大きく現れる結果となった。

セルの寸法は同じで中詰材を砕石、砂質土、粘性土と変化させた試験では、ジオセルが破断す

るまで試験を行い、破断時の最大荷重を評価した。結果を図-9 に示す。その結果、砕石の場合に

最も大きな載荷荷重を示し、粘性土の場合に最も小さな載荷荷重を示した。破断に至るそれぞれ

の最大載荷荷重は砕石で約 130kN、砂質土で約 60kN、粘性土で約 10kNとなり、一軸圧縮強度は

中詰材に大きく依存した。砕石の場合、破断荷重に至るとジオセルが一気に破断したが、粘性土

の場合、変形に伴い徐々にジオセルが破断した。

図-6 一軸圧縮試験の状況 図-7 ジオセルの標準展開寸法

図-8 セル寸法が一軸圧縮強度に及ぼす影響 図-9 中詰材が一軸圧縮強度に及ぼす影響
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４．ジオセルマットレス工法

(1)工法概要

ジオセルマットレス工法は、セル内に中詰材

の砕石を拘束することで、応力分散効果や側方

流動防止に補強効果をもたらすことが知られ

ている 6)、7)。また、ジオセルは耐薬品性に優れ

た製品のため、周辺環境への影響がない。前述

のように従来工法よりも対策範囲を浅くでき

る（図-10）といった特徴から、用地に制限の

ある現場で用いられることが多い。

(2)平板載荷試験の概要と結果

ジオセルマットレス工法が支持力の改善にどの程度の効果を発揮するのかを把握するために実

施した平板載荷試験のケース内容を表-4に示す。ジオセルマットレスは、厚さ150mmと200mmの

ジオセルを用いて行った。マットレス深さの違いによる効果を比較するため、設置段数は1段

（150mm）もしくは2段（300mm、400mm）とした。設置幅は円形載荷板からジオセルの底面幅

をケース6及び7は約0°、ケース8は約70°、それ以外のケースは約35°でジオセルの底面幅が広

がるように設置した。ケース6と7は、載荷板に対するジオセルの配置位置による影響の有無を確

認するため、ケース6は9セル、ケース7は12セル設置した。さらに、段数を2段にしたジオセルマ

ットレスにおいてはジオセルのタイプをMタイプとSタイプの2種類にすることでセルの大きさの

違いによる効果も比較した。展開後、中詰材として砕石C-40を充填し、いずれのケースもプレー

トコンパクタを使用して全面を3往復するように締固めを行った。なお、原地盤への材料の流出を

防ぐため、ジオセルを設置する前には不織布を敷設している。例として、図-11 a)にケース10の

ジオセル設置状況を示す。

図-10 ジオセルマットレス工法の概要図

表-4 試験ケース
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図-11 試験の状況

平板載荷試験は表-5に示す各ケースの最大載荷圧力と沈下量を測定した。平板載荷試験によっ

て求められる支持力特性は載荷板の直径1.5～2.0倍程度の深さの地盤が対象8)となり、一般的には

直径300mmの円形載荷板を使用するが、ジオセルの設置深さは載荷板の0.5～1.0倍と厚く、最大

載荷圧力の予測ができないためにジオセルの効果が過大評価される可能性がある。そこで、本試

験では750㎜の円形載荷板を使用し、段階式載荷（1サイクル方式）で実施した。図-11 b)に示す

ように、反力装置にはバックホウ（0.7m3級）を用いて、想定される試験最大載荷圧力の1.2倍以

上の荷重とした。また、反力装置の受台にはＨ形鋼を用いて、載荷板の中心から1.5m以上離れた

位置に設置し、始めに予備載荷として第1段階の半分程度の荷重を載荷した。その後、一定荷重段

階にて各ケースの載荷を実施し、ケース1とケース2は10kN毎、ケース3は15kN毎、ケース4～10

は20kN毎に荷重段階を増加させ、各載荷段階の載荷保持時間は30分の一定時間とした。沈下量の

測定は各荷重段階において所定の荷重に達した後、すぐに測定し、その後は5分経過ごとに30分ま

で継続して行い、載荷中に地盤が破壊するなど所定の荷重を保持することが困難と判断した場合

にはその荷重を最大載荷圧力として試験を終了した。

各ケースにおける平板載荷試験の結果を表-5と図-12に示す。図-12は結果を a）無補強地盤と

補強地盤による比較、b）マットレス深さによる比較、c）設置幅による比較、d）セルサイズによ

る比較に分類した。試験最大載荷圧力に達したときの沈下量を最大沈下量とし、最大沈下量が載

荷板直径の10%（75mm）を越えたケースは沈下量が75㎜に相当する値を極限支持力として評価し

た。

a）無補強地盤、補強地盤による比較から、ケース 1の無補強地盤よりも砕石やジオセルマット

レスによる地盤補強を行ったケースの方が極限支持力は増加する傾向を示している。ケース 3の

表-5 試験結果
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ジオセルマットレスによる極限支持力はケース 5の砕石に比べ大きな値を示しており、同じ載荷

圧力をかけた際の沈下量はケース 1や 5と比較して小さい。また、沈下の進行も緩やかであるこ

とから、セル 1つ 1つの拘束効果が沈下に対して粘り強さを発揮したものと考えられる。

b）マットレス深さによる比較からは、マットレスの深さが 400㎜であるケース 10が最も大き

な極限支持力を示しており、沈下量は緩やかに増加している。砕石置換工法と同様に、ジオセル

マットレスも深さが改善効果に大きく影響を与えていることを確認した。

c）設置幅による比較からは、設置幅が0°のケース6、7の沈下の進行が急であるが、ジオセル

に対して載荷板の設置位置を変更したことによる沈下量の違いは確認されなかった。また、設置

幅が広くなるにつれて沈下の進行は緩やかであり、極限支持力も大きな値を示している。設置幅

が広くなると置換範囲も広がることから、ケース8は荷重の分散効果が発揮されたものだと考えら

れる。既往の研究9)、10)からもジオセルによる置換範囲が支持力に影響を及ぼすことは報告されて

おり、設置幅は35°以上が最適だと考えられる。

d）セルサイズによる比較からは、セルの高さが 300㎜のタイプではMタイプのケース 3 より

も Sタイプのケース 4が大きな極限支持力を示しているが、セルの高さが 400㎜のタイプでは逆

の傾向を示している。セルサイズの違いはマットレスの深さや設置幅ほど支持力の改善効果に大

きく影響しないと考えられる。

図-12 載荷圧力と沈下量の分類別比較
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３．施工手順

ジオセルマットレス工法の施工手順は、図-13 に示すように準備工・整地工の後、吸出し防止

材として不織布の敷設、ジオセルの展開・敷設、ジオセルへの中詰材の充填・転圧を所定の厚さ

を確保するまで繰り返す。特殊作業を必要とせず、簡単作業の繰り返しとなる。そのため、施工

性に優れ軟弱地盤上での作業を軽減できる。

図-13 ジオセルマットレス工法の施工手順

35



36

６．まとめ

本報文では、ジオセルの基本的な材料特性と実物大によりジオセルマットレス工法を様々なケ

ースで支持力改善の効果を定量的に評価した。ジオセル自体は材質やシート規格により製品強度

が異なり、中詰材の違いにより大きな影響を受けることを確認できた。また、ジオセルマットレ

ス工法はジオセルの設置幅やマットレス深さを変えることで無対策地盤と比較し、支持力改善の

効果があることを確認できた。今後、ジオセルマットレス工法に最適なジオセルを選定するため

には、ジオセルの材料特性とジオセルマットレス工法の関連性や周辺地盤に与える影響を更に検

討する必要があり、これらの課題点を解決していくことで省力化の推進と工法普及による社会貢

献できる製品や工法の開発に努めていきたいと考えている。

最後に、本報文をまとめるにあたり、ご助言とご協力いただいた皆様に文末ながらここに記し

て深く謝意を申し上げます。
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