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 １ ． は じ め に  

昨年より、薬液注入によって改良された地盤の注入効果の判定にＲＩ法が適応可能かどう

か に つ い て 検 討 を 行 っ て き た 。 そ の 結 果 、 注 入 効 果 の 判 定 に Ｒ Ｉ 法 は 利 用 で き る と わ か っ

た 。 し か し 、 実 験 デ ー タ が ま だ 少 な く 、 確 実 性 に は ま だ 乏 し い と い え る 。 そ こ で 再 度 実 験

を 行 い確認した。今年は飽和度を変えて実験を試みた。以下に実験結果を報告する。  

 

２．使用注入材および供試体方法           図 － １  使 用 砂 の 粒径分布  

使用した土の土粒子の密度(ρ s )は 2 . 7 1 5ｇ /ｃｍ
３

で あ る 。実験に用いた砂の粒径加積曲線を図－１に

示 す 。  

注入材は昨年と同様で、アルカリ領域で固結する

有 機 系 注 入 材 （ Ａ ２ ０ ）、 中 性 領 域 か ら 酸 性 領 域 で

固 結 す る 酸 性 シ リ カ ゾ ル 系 注 入 材 （ Ｃ Ｈ ）， シ リ カ

粒 子 を 重 合 に よ り 大 き く し た コ ロ イ ダ ル シ リ カ ゾ

ル系注入材（ＣＳＮ）の３種類を用いた。注入材の

物性は表－ 1に 示 す 3 )。供 試体は長さ 51. 5 c m、幅 36 c m、

高 さ 30.5cm の 容 器 に 所 定量の注入材を入れた後、

50000cm ３の体積になるまで砂を入れた。その際、        

供試体内に空気が残らないように注意しながら注入     表－１  注 入 材 の物性  

材 と 砂 を 混 ぜ 合 わ せ た 。 養 生 期 間 は ２ 日 間 と し た 。

な お 、養生期間中は乾燥を防ぐためビニールで容器

を覆った。  

 

３．測定方法  

供試体を２日間養生した後に、ＲＩ測定器を用いて含水比を測定した。また、110℃ 炉 乾

燥 （ JISＡ 1 2 0 3 法） に よる含水比測定も行った。           

 

４．結果  

溶 液 型 薬 液 注 入 材 は 主 材 の 水 ガ ラ ス と 反 応 材 （ 溶 液 状 ） で 構 成 さ れ る が 、 そ の 成 分 は 水

成分、ＳｉＯ ２ 成分および素反応材（反応材に含まれる水以外の成分）に分けられる。これ

ら の 成 分 構 成 は 注 入 材 の 種 類 に よ っ て 異 な る 。 そ の 成 分 を 計 算 に よ っ て 求 め 質 量 パ ー セ ン

トで表したのが表－２である。これらの注入材が水で飽和された地盤の間隙に注入される  
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注 入 材

の 種 類  

密度  
ｇ /ｃｍ ３  

SiＯ 2 含有量  
ｇ /ｃｍ ３  

Ａ ２ ０  1.239 0.203 

Ｃ Ｈ  1.130 0.114 

Ｃ Ｓ Ｎ  1.200 0.323 
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と間隙水が注入材で置換される。注 入 材 の

20～ 3 0％は 水 以 外 の 物 質 な の で 、薬 液 注 入

地 盤 の 含 水 比 は 注 入 前 よ り も 注 入 後 の 方

が低くなると考えられる。これを式で表す

と (１ ) の よ う に な る 。 詳 し く は 文 献 1)、

文 献 3 )を 参 照 さ れたい。  

 

 

 

ｗ ： 含 水 比  

ｍ ｓ ：土粒子の質量 

ｍ G S ｉ ：ＳｉＯ ２ の 質 量 

ｍ G R：素反応材の質量  

ｍ ｗ ：間隙水の質量 

ｍ G W：注入材に含まれる水の質量  

 

 

5． 結 果  

結 果 を 表 － ３ 、 表 － 4 に示す。なお、水飽

和の含水比はｗ ＝ ｍ ｗ /ｍ ｓ×100 に よ って、注

入 材 飽 和 の 含 水 比 は 式 (1) に よ り そ れ ぞ れ 算

出 し た 。 理 論 値 （ 注 入 材 飽 和 の 含 水 比 ） よ り

も 実 測 値 （ Ｒ Ｉ 法 ） の 方 の 含 水 比 が 高 く な っ

て い る 。 こ れ は 、 供 試 体 が 注 入 材 で 完 全 に 置

換 さ れ な か っ た た め だ と 考 え ら れ る 。 し か し 、 注 入 効 果 判 定 の 基 準 と な る 水 飽 和 の 含 水 比

よ り は 小 さ な 値 と な っ て い る 。 つ ま り 、 水 で 飽 和 さ れ た 地 盤 の 間 隙 が 注 入 材 で 置 換 さ れ た

ことがわかる。表 － 4 に 示 す ように昨年度は注入材による飽和度が 7 0～ 8 0 %で あ った。本年

度は 8 0～ 90%の 飽 和 度 で行った。この結果、薬液注入の飽和度が変わってもＲＩ法、 1 1 0℃

炉乾燥（ J I SＡ 1203 法 ） に よ る 測 定 の 含 水 比 の値はほぼ一致することがわかった。  

 

6． お わ りに  

砂 の 密 度 、 注 入 材 の 飽 和 度 、 ｐ Ｈ 領 域 が 変 わ っ て も Ｒ Ｉ 法 に よ る 含 水 比 と 1 1 0℃ 炉 乾 燥

（ JISＡ 1 2 0 3 法 ）に よ る含水比はほぼ等しい値を得ることができた。  

こ の 結 果 、 密 度 の 測 定 と 含 水 比 測 定 を 結 合 さ せ る こ と で 注 入 効 果 の 判 定 に Ｒ Ｉ 法 が 使 用

できると考えている。  
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表 － ２  注 入 材 の成分（％）  

注入材の  
種類  

水  
（ｍ G W/ ｍ G） 

（ ％ ） 

素反応材  

（ｍ G R/ ｍ G） 
（ ％ ） 

ＳｉＯ ２  

（ ｍ Ｇ Ｓ ｉ /

ｍ Ｇ）  
（ ％ ） 

注入材  
Ａ 2 0 ７ ６  ８  １ ６  
注入材  
ＣＨ  ８ ４  ６  １ ０  
注入材  

CSN ７ １  ２  ２ ７  

ｍ G：注入材の質量   

ｍ G W：注入材に含まれる水の質量  
ｍ G R：素反応材    

ｍ G S ｉ ：注入材に含まれるＳｉＯ ２ の 質 量  

表 － ３ 測定結果  

注入材

の 
種類 

水飽和の  

含水比  
（理論値）  

（％）  

注入材飽和の  

含水比  
（理論値）  

（％）  

ＲＩ法

(%) 

110℃ 炉乾燥  

（JISＡ 1203
法 ） 

(%) 

注 入材  

Ａ20 
２ ０．９  １５．７  １８．０  １７．６  

注入材  
ＣＨ 

２０．９  １５．５  １９．２  １９．５  

注入材

CSN 
２ ０．９  １３．８  １６．３  １７．０  

表 － 4  薬 液 注 入 飽和度(％ )  

注 入 材 の種類 昨 年  今 年  

注入材Ａ 2 0 71． 8 91． 1 

注 入 材 C H 69． 9 90． 1 

注 入 材 CSN 78． 8 80． 2 

(1)     (%)  100
mmm
mmw
GRGSiS

GWW ×
++

+=
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