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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

 薬液注入工法は簡易に地盤改良が行える工法として多くの現場で用いられている。しかし、設計どおりの

改良が行えない、施工後の効果確認が難しいなど多くの問題点がある1)。 

 筆者らは、薬液注入工法の品質改善や施工能率の向上を目的として、注入速度や注入圧力を意図的に変化

させながら注入を行う動的注入工法を提案し、模型実験や現場実験を行い、本工法の開発を行っている2)。 

今回、営業線アンダーパス工事の現場において行った本工法の現場実験を行った。 

本報告では、動的注入工法と従来工法との固結体の形状および強度の違いについて報告する。 

２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要 

 図１に当該現場の土質柱状図を示す。当該現場の地盤は均質な礫混じり砂であ

り、現場透水試験による透水係数はk=4.18×10-2(cm/s)であった。 

 注入は図１に示すようにGL-4.7～5.7m

の領域に行った。注入方法は0.25mピッチ

で４ステップ(1ｽﾃｯﾌﾟ:100 l)、総注入量で

400(l)とした。設計上は直径1.1m、高さ1m

の円柱体ができる注入量である。薬液は水

ガラス系溶液型のものを用いた。実験平面

図を図２に、実験ケースを表１に示す。 

 効果確認試験は、注入から約１ヶ月半後に掘削し行った。効果確認は目視による注入状況の確認や、原位

置での貫入試験、サンプリングによる室内試験などを行った。固結体の側面形状は図３のように４方向から

写真撮影をし、輪郭をトレースすることで求めた。固結体の強度は一軸圧縮試験により求めた。なお、実験

の概要については参考文献3)を参照されたい。 

３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果 

図４に固結体の側面形状を示す。図中の点線は設計改良範囲を示す。なお、４測線の重ね合わせは注入管

を基準に行っており、各々の測線が重なるほど形状が円柱体に近づくと判断できる。 

注入領域
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図１  土質柱状図 
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図２  実験平面図 
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図３  固結形状の測定方法 

表１  実験ケース 
実験ｹｰｽ 注入方法 ｹﾞﾙﾀｲﾑ 平均注入速度 

qavg(l/min) 
速度振幅 
qp-p(l/min) 

周波数 
f(Hz) 

H-1 従来 2～3秒 10 - - 
H-2 従来 約60分 10 - - 
H-3 動的 約60分 10 2.0 0.1 
H-4 動的 2～3秒 10 2.0 0.1 
H-5 従来 2～3秒 12 - - 
H-6 動的 2～3秒 12 2.4 0.1 

ｷｰﾜｰﾄﾞ：薬液注入、固結形状、固結強度、動的注入 
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従来工法(H-1,H-2,H-5)では各々の測線が重ならず、ばらついており、形状が円柱ではなく、いびつな形状

になる傾向がある。これに対して、動的注入工法(H-3,H-4,H-6)は各々の測線がほぼ重なっており、均一な円

柱形状になる傾向を示している。これは、従来工法では割裂脈が発生すると、ある特定の方向に割裂脈が進

展し、固結形状も割裂脈に沿った形状となるが、動的注入工法では割裂脈が多方向に分散するため、固結体

の形状が割裂脈の方向性に影響されないためであると考えられる。これより、動的注入工法は従来工法より

も均一な改良が行えると考えられる。 

 図５に一軸圧縮試験での応力ひずみ曲線を示す。全体的にみると、動的注入工法の方が従来工法よりも強

度が大きくなっており、動的注入工法は従来工法よりも改良効果が大きくなると考えられる。また、注入速

度が 10(l/min)

のときの従来

工法(H-1)と注

入 速 度 が

12(l/min) のと

きの動的注入

工法(H-6)を比

較すると強度

がほぼ同等で

あることから、

動的注入工法

では20%程度注

入速度を増加

させても、従来

工法と同等の

改良が行える

可能性がある

ことがわかった。 

４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ 

 動的注入工法の改良効果を現場実験により検討した。その結果、以下

のことがわかった。 

1)動的注入工法は従来工法よりも固結体の強度が大きくなる。 

2)動的注入工法は割裂脈が多方向に分散し、固結形状がほぼ均一な円柱

になる。 

3)同等の品質ならば、注入速度を20%程度増加できる可能性があると考え

られる。 

５．おわりに５．おわりに５．おわりに５．おわりに 

 本実験を行うにあたり、広成建設株式会社大野浦作業所、ライト工業

(株)に多大なご協力いただいた。末筆ながら、関係者に謝意を表したい。 
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図５ 応力－ひずみ曲線 
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図４  固結体の側面形状 
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