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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

 シリカ系溶液型の薬液を砂質地盤に浸透注

入し地盤の強度を増進させる溶液型薬液注入

工法の原理は、図１のイメージ図に示すよう

に、地盤内の間隙に含まれる間隙水を溶液型

薬液で置換し、土粒子間隙内でその薬液が固

化（ゲル化）することである。したがって、

地盤の改良強度は、注入される薬液の濃度に

依存する 1)ことがわかっており、注入口付近

では、注入される薬液濃度は希釈等の影響を

受けないため、比較的濃い濃度となり、改良

強度も大きい。ところが、注入口から離れる

にしたがい、薬液は希釈等の影響を受けるた

め、比較的薄い濃度となり、改良強度も小さ

くなる。したがって、薬液の濃度と改良強度に相関性があり、薬液の濃度を測定することにより改良強度を

推定できると考えられる。本論文では、薬液の主成分であるシリカ（SiO2）の含有量と改良土の一軸圧縮強

さ qu の相関性を調査し、シリカ含有量から qu の換算式を提案している。 

 

２．シリカ含有量試験２．シリカ含有量試験２．シリカ含有量試験２．シリカ含有量試験 

 溶液型薬液注入工法において使用する薬液は、活性シリカ、非アルカリシリカゾル TypeⅡの 2 種類あり、

両方とも薬液の固化成分は、シリカ（SiO2）を主体としている。シリカは原地盤の土中にも含まれているた

め、改良効果を判断するために事前および事後でシリカ含有量を測定し、その増加量を測定する必要がある。

また、土を生成している鉱物にもシリカ分は含有されており、これらの鉱物自体が含有しているシリカ分と

は別に鉱物に付着しているシリカ分のみを分離する作業が必要となる。したがって、純粋に増加したシリカ

分を計測するために、以下の手順により試験を実施した。詳細については参考文献 2)を参考にしている。 

① 少量の乾燥試料(5g)を乳鉢を用いてすりつぶさない程度に混合する。 

② 調整した試料に水酸化カリウム溶液(2N-KOH)50ml を加え、湯浴中で攪拌しながら１時間加熱し、No.5C

の濾紙を用いて濾過する。 

③ 濾紙を精製水で十分に洗浄し、洗液と濾液とを合わせ、100ml に定容し、試料溶液とする。 

④ 溶液中の SiO2 を原子吸光法により定量し、乾燥試料中に含まれる SiO2 の量を算定する。 

キーワード：薬液注入、一軸圧縮強さ、固化材、試験方法、化学分析 
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図１　溶液型薬液注入工法の原理
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３．シリカ含有量増加分と一軸圧縮強さの関係３．シリカ含有量増加分と一軸圧縮強さの関係３．シリカ含有量増加分と一軸圧縮強さの関係３．シリカ含有量増加分と一軸圧縮強さの関係 

 調査は、実際に行われた数件の工事における事後調査の中で実施した。通常の事後調査方法として行われ

る不攪乱試料の一軸圧縮試験を行い、一軸圧縮試験後の供試体を使用し、事後のシリカ含有量を測定し、事

前に実施した未改良土のシリカ含有量を差し引いたシリカ含有量増加分を算出し、各供試体におけるシリカ

含有量増加分と qu との関係を整理した。得られた結果を図２、３に示す。図２は薬液が活性シリカの場合の

結果であり、図３は非アルカリシリカゾル TypeⅡでの結果である。図２の活性シリカ、図３の非アルカリシ

リカゾル TypeⅡともに、シリカ含有量増加分が大きいほど改良土の一軸圧縮強さは大きくなる傾向がある。

活性シリカの場合、シリカ含有量増加分～qu の間にバラツキはあるものの qu=3.67～9.50×(シリカ含有量増

加分)の関係があり、平均して、qu=5.24×(シリカ含有量増加分)の関係がある。同様に、非アルカリシリカゾ

ル TypeⅡでは、バラツキはあるが qu=7.25～21.5×(シリカ含有量増加分)の関係があり、平均して、qu=12.0

×(シリカ含有量増加分)の関係がある。 

４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ 

 溶液型薬液注入工法において、地盤の改良強度は、使用する薬液の濃度、すなわち主成分であるシリカ

（SiO2）に依存し、土中のシリカの含有量が多いと、改良強度は大きくなり、逆に少ないと強度は小さくな

ることがわかった。この時、シリカ含有量増加分と一軸圧縮強さの間には、バラツキはあるが、平均して(a)

活性シリカにおいて qu=5.24×(シリカ含有量増加分)、(b) 非アルカリシリカゾル TypeⅡにおいて qu=12.0×

(シリカ含有量増加分)の関係があることを示した。実際には、土の相対密度などその他の要因も改良強度に

は関係しているが、簡易的な改良強度の推定として上記の(a)、(b)の２式が使用できると考えられる。今後、

さらなるデーターの蓄積を行い、上記関係式の検証を行って行きたいと思う。 
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図２　一軸圧縮強さ～シリカ含有量増加分の相関
（活性シリカ）
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図３　一軸圧縮強さ～シリカ含有量増加分の相関
（非アルカリシリカTypeⅡ）
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