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１．はじめに 

 薬液注入によって改良された地盤の注入効果の判定について検討をおこなっている。注入効果の判定に関し

ては、確立された方法はなく現状としては判定に既存の地盤調査方法（標準貫入試験や現場透水試験）を利用

している。しかし、これらの方法には注入範囲全体にわたる効果や改良範囲の確認が困難であるという問題点

がある。そこで物理探査の方法の一部として薬液注入によって改良された地盤の注入効果や改良範囲について

ＲＩ測定器が適用可能であるかについての研究を行った。 

 注入材は水成分、シリカ成分、反応剤で構成されている。よって同一の土粒子、間隙の地盤において水のみ

で飽和された状態の地盤の含水比より、注入材のみで飽和された状態の地盤の含水比が低くなると考えた。こ

の考えに基づきＲＩ測定器を用い薬液注入によって改良された地盤の含水比の測定を行なった。ＲＩ測定器は、

ラジオアイソトープを用いて瞬時に土の湿潤密度および含水比を測定できる計測器である。 

 注入材で改良された地盤の含水比をＲＩ測定および JIS A 1203 法で測定した結果、ほぼ一致した。 

 

２．使用材料および実験方法 

 注入材はアルカリ領域で固結する有機系注入材（Ａ２０）、酸性領域で固結する酸性シリカゾル系注入材（Ｃ

Ｈ）及びシリカ粒子を大きくしたコロイダルシリカゾル系注入材（ＣＳＮ）の３種類である。注入材の物性は

表－１に示す通りである。 

 今回は初めての実験なので、試験に用いた供試体は注入材と試料を混ぜ合せ作成した。供試体はプラスッチ

箱に、４７，５００ｃｍ３の容積のとなるように作製した。供試体を２日間養生の後、ＲＩ測定器を用いて含

水比の測定を行なった。同じ供試体からは JIS Ａ 1203 法による方法で含水比を測定した。 

    表－１   注入材の物性 

注入材の種類 注入材の密度（ｇ/ｃｍ３） シリカ含有量（ｇ/ｃｍ３） ゲルタイム（ｍｉｎ） 

    

Ａ２０ 1.239 0.203 10 

ＣＳＮ 1.200 0.323 30 

ＣＨ 1.130 0.114 240 

 

３．注入効果の判定 

（ａ）理論的な含水比 

今回、注入効果の判定方法として含水比に注目し検討した。その理由として注入材は水成分、シリカ成分 

反応剤で構成されているので、同一土粒子、間隙の地盤において水のみで飽和された状態の含水比より注入 
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材のみで飽和された状態の含水比が低くなると考えた。注入材の構成の割合を求めて結果を示すと図－１にな

る。一例として土の間隙比ｅ＝0.8 で土粒子の密度ρｓ＝2.685ｇ/ｃｍ３の時、それぞれの含水比を求めてみる

と表－２となる。この表に示されるように水で飽和された土の間隙が注入材で置換されることで含水比は約

4％程度小さくなる。この特性を利用すれば、含水比を測定することより注入材で間隙水が置換されたかどう

かの判定ができる。この含水比測定を JIS Ａ 1203 法で行なうと 18 時間以上の時間が必要となる。もし、瞬

間的に含水比を測定することが可能なＲＩ測定器の利用ができるなら、短期間で注入効果の判定が可能となる。 

   

 表－２ 理論的に求めた水飽和の含水比および 

注入材飽和の含水比 

注入材の種類 水飽和の含水比（％） 注入材飽和の含水比（％） 

Ａ２０ 29.80 25.73 

ＣＳＮ 29.80 23.10 

ＣＨ 29.80 26.62 

 

  表－３ ＲＩ測定およびＪＩＳ Ａ 1203 法より測定された 

       注入材で改良された供試体の含水比 

注入材の種類 ＲＩ測定による含水比 

（％） 

JIS Ａ 1203法による 

 含水比（％） 

Ａ２０ 19.95 20.40 

ＣＳＮ 21.70 20.60 

ＣＨ 20.40 19.50 

 

図－１ 注入材の構成 

（ｂ）ＲＩ測定 

  注入材で改良された供試体のＲＩ測定を行ない、その後 JIS Ａ 1203 法による含水比測定も行なった。そ

の結果を示すと表－３となる。この表に示されるように注入材で改良された供試体のＲＩ測定による含水比と

JIS Ａ 1203 法による含水比はほぼ一致した。この結果より注入材で改良された地盤の含水比測定にＲＩ測

定が利用できる。 

４．おわりに 

  本研究の結果、次のようなことがわかった。 

１）注入材の構成を考慮すると水で飽和された土の間隙が注入材で置換されると含水比が小さくなる。 

２）１）の特性を利用すれば含水比を測定することで注入効果の判定ができる。 

３）瞬時に含水比を測定可能なＲＩ測定器の利用が注入材で改良された地盤できるなら、短期間で注入効果の

判定が可能となる。 

４）注入材で改良された供試体を測定した結果、ＲＩ測定含水比は JIS Ａ 1203 含水比とほぼ一致した。 

上記の結果より注入効果の判定にＲＩ測定器が利用できることがわかった。 
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