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１．はじめに 
 福井県敦賀市国道２７号線金山バイパス莇生野

地区は，平成 4年に盛土構築され（H=10m程

度）供用された。盛土下の地盤は軟弱な沖積層か

ら成り供用から十年が経過し，1mを超える圧密

沈下が生じ，盛土中を横断する 3箇所の既設ボッ

クスカルバート（以後 C-BOX）に機能障害が生

じていた。図.1に平面図を，図.2に断面図を

示す。今回，この沈下した C-BOXをグラウト

注入により嵩上げし，機能回復する工事を実施

した。当工事では，グラウト注入により嵩上げ

するため，地盤の乱れによる沈下挙動も予想さ

れ，正確な上げ越し管理が必要と考えられた。

また，不等沈下した C-BOXは，図.3に示すよ

うに同じ BOX内でも場所により異なる嵩上げ

量であり，緻密で効率的な管理が要求された。そ

のため，トータルステーションを用い，高精度で

リアルタイムの計測管理を実施した。本稿は，そ

の計測管理結果と工法の有用性について報告するものである。 
２．工法概要 1） 
 ジャッキング注入工法（JOG工法）は，恒久性グラウトを

構造物下部の地盤に注入し，その時生じる隆起作用を利用し，

注入量と隆起量をコントロールすることにより，所定量構造物を

嵩上げする工法である。施工順序は，図.4に示すように，まず基礎底版にφ28の 2重管を設置する（写真.1，

図.5）。次にゲルタイム 40～60秒の中結グラウトにより地盤中に反力領域を形成させ，ゲルタイム 1秒前後の

瞬結グラウトにより構造物を持ち上げる。途中，各注入エリア間に空隙が生じないよう中結グラウトを注入しな

がら，それらの作業を繰返し，所定高まで嵩上げする。当工法の主な特徴は，①外周の掘削作業が不要で工期が

短縮できること，②注入孔を 2～3mの間隔で複数設置し，C-BOXに均等に力を加え局部的な応力増加を抑える

こと，③集中制御により各注入孔へ設定した注入量（１回当り 1～2ℓ）を設定した間隔（インターバル方式）で

繰り返し注入し，隆起量を確認しながら各孔の設定値を随時変更させ，次第に復元値に近づけていくため，ミリ

単位の制御が可能なことなどが挙げられる。 
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図.4 ジャッキング注入工法施工順序 

キーワード：不等沈下，ジャッキアップ，グラウト注入，トータルステーション，恒久性グラウト，JOG工法 
連 絡 先：〒179-8903 東京都練馬区高松 5-8 J.CITY 前田建設工業㈱ 土木技術部 TEL 03-5372-4762 FAX 03-5372-4766 

（ａ）水路 BOX1    （ｂ）道路 BOX      （ｃ）水路 BOX2

図.2 ボックスカルバート断面図 

図.1 ボックスカルバート平面位置図
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図.3 復元概念図 
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３．計測管理方法 
 当工法では，今まで隆起量の計測管理に関し，主にオートレベル

による手動計測を採用していたため，施工終了後の沈下挙動の詳細

を把握することが困難であった。また，各孔の注入量やインターバ

ルの設定では，経験的勘に頼っていたのが現状である。当工事では，

より効率的で安全な管理を行うため，自動追尾型トータルステーシ

ョン（以後 TS）による自動計測を採用した。この方法を採用する

ことにより，1ｍを超える大変位測定や短い間隔での測定が容易と

なり，隆起や沈下挙動の詳細を把握することが可能となった。ここ

に，道路 BOXにおける反射盤設置位置を図.5に，測定条件を表.1

に示す。嵩上げが終了した BOXに関しては，レベル測量により計

測を継続した。また，安全面と品質確保の観点か

ら C-BOXに発生していたクラックについて，亀

裂変位計を設置し，自動計測を行った（設置箇所

はクラック幅が大きいところで 1BOX当り 4～8
箇所）。 
４．計測管理結果 
 3箇所の C-BOXの計測から，次のような結果

が得られた。①沈下挙動はほとんど見られず

（図.6にその一例を示す），施工終了後の沈下

も現在のところ見られない。これは，C-BOXと

地盤の間にグラウトが注入され，地盤をあまり乱さなかったためと考えられる。

②C-BOXの目地部の段差箇所や場所により異なる嵩上げ量に対しても，効率

的で精度の高い管理を行うこと

ができた。③今回は沈下挙動が

見られなかったが，詳細な挙動

把握が可能で，上げ越し管理に

ついても十分に行えることが確

認された。④亀裂変位は，ほと

んど変化が見られなかった。こ

れは，均等に力を加えながら注

入を行ったため，C-BOXに集中荷重が生じなかったためと考

えられる。 

５．おわりに 
 本工事は，平成 15年 12月に無事竣工を迎えた。施工前と施

工後の水路 BOX2における状況を写真.2に示す。今回の TSに

よる自動計測では，情報をリアルタイムに近い状態で得ること

ができ，注入量と隆起量の管理において，非常に有効な方法で

あることが確認された。また，ジャッキング注入工法について

も，効率的で安全な工法であり有用であることが確認された。

今後，様々な条件（土質条件など）において，隆起量，沈下量，

注入量などのデータ蓄積を行い，注入管理方法及び計測管理方

法に関し，更なる向上を目指す予定である。 
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写真.1 道路BOX注入管設置状況 

φ28注入管 

表.1 TS測定条件 

図.5 道路BOX注入孔及びTS反射盤設置平面図 

測角精度 1.5’’
測定間隔 20分/1サイクル

測定箇所数 12箇所

図.6 道路BOX D1地点における変位測定結果 

写真.2 水路 BOX2施工前と施工後 

施工前 施工後
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