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１．目的

砂町共同溝夢の島交差点における液状化対策工事では、道路外の２

箇所に注入用立坑を築造し、立坑側面からの恒久薬液注入（工法名：

浸透固化処理工法）の水平施工が行われた。薬液注入では、注入範囲、

改良効果の把握が必要であり、従来は数箇所の効果確認ボーリングで

強度を確認するなどの方法が取られてきた。しかし、当工事では対象

構造物である幹線共同溝の重要性、及び水平施工の実績が少ないこと

を考慮して、比抵抗トモグラフィを併用して注入範囲を面的に確認す

ることで、より確度の高い注入出来形の確認を図った。

２．工事概要

施工地点は、GL-14.7m まで緩い砂質土が

分布しており、その下位には GL-37m まで軟

弱な粘性土が分布している。図１に液状化対

策工の施工範囲の横断図を、図２に平面図を

示す。使用した薬液は特殊シリカ系の溶液型

恒久薬液である。成分分析結果から、設計基

準強度を薬液の主成分であるシリカ含有量

の増加分に換算すると 8.7mg/g-dry だった。

注入は約 1.5 ヶ月間行われ、期間中１週間

おきに比抵抗トモグラフィの測定を行った。

３．比抵抗トモグラフィの概要

現地採取土、および現地採取土より作成し

たサンドゲルの比抵抗測定の結果、未改良地盤の比抵抗は 2.3Ωm、設計注入率で改良した地盤の比抵抗は 1Ωm と

なり、改良の前後で比抵抗が約半分に低下することが分かった。このことから、注入前の地盤に比べて比抵抗が低

下した領域が注入範囲であると評価できる。

今回の地盤条件では、改良前後の比抵抗コントラストがそれほど大きくないこと、およびノイズの多い都市部で

の測定のため、通常の測定・解析では評価が困難となることが予想されたため、以下のような対策を施した。

・S/N 比向上のため標準仕様の 10倍の 1Aを通電した。

・電極に耐食性の高いステンレス製のスプリングを用いた。

・電極の接地抵抗を極力低減し、かつ安定するよう電極挿入後の孔内

にセメントベントナイトを充填した。

・削孔後の坑内に３次元ジャイロを走査して、電極位置を精度良く把

握し、解析に反映させた。
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図１ 横断図と電極設置深度

電極設置深度(GL-11.7m)

１段目削孔

２段目削孔

３段目削孔

４段目削孔

写真１ 電極

図２ 平面図と電極設置位置
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図５ 比抵抗変化率とシリカ含有量増加分の関係
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8.7mg/g-dry

そのため、電極設置は図３に示す手順で行った。電

極は 1m間隔に計 75箇所設置した。

４．効果確認ボーリング

効果確認ボーリングは図２に示す６箇所で実施し

た。採取資料より、シリカ含有量を測定した。実施

箇所のうち、注入範囲内の端部と中央の５箇所（A～

E）では、注入範囲に薬液が行き渡っていることを確

認し、後述の比抵抗変化率の少ない注入範囲外の１

箇所（F）では、比抵抗変化の少ない箇所が注入され

ていないことを確認した。

５．結果

解析は杉本（1995）1)の方法で行った。比抵抗変化

率φは一般的に用いられている下式より算定した 2)。




 ・・・・・・（１）

ただし、ρ’：注入後の比抵抗、ρ：注入前の比抵抗

例として図４に注入完了時の比抵抗変化率の分布を示す。

注入範囲で比抵抗が低下していることが分かる。効果確

認ボーリング実施位置での、シリカ含有量増加分と比抵

抗変化率の値を図５に示す。ボーリング地点のうち注入

範囲内の５点 A～E では比抵抗変化率、シリカ含有量増

加分ともに大きい絶対値を示し、範囲外の１点 F では小

さい絶対値を示しており、明確な違いが認められる。注

入範囲内の５点 A～E では前述のシリカ含有量増加分の

必要量 8.7mg/g-dry を満足しており、所定の注入がなさ

れていると判断される。この５点での比抵抗変化率の最

小値は-6%であることから、少なくとも 6%以上比抵抗が

減少している範囲ではこの基準を満足していると考えら

れる。-6%の境界線を図４に点線で追記した。これより、

改良予定範囲については必要量が注入されていると判断

できる。

６．まとめ

今回、浸透固化処理工法の実施工において比抵抗トモグ

ラフィによる注入範囲の面的評価を試みた。比抵抗トモグ

ラフィと効果確認用ボーリングとの併用により注入範囲を面的に評価できた。ただし、今回の注入範囲の評価は、

６点のみのチェックボーリング結果との比較に立脚しており、測定値のばらつきや統計的な信頼性を議論するには

至っていない。今後、類似の物件で比抵抗トモグラフィの実績を重ね、評価方法の信頼性を高めていきたい。
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図４ 注入完了時の注入箇所と
比抵抗変化率の分布
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④セメントベントナ
イトを注入し、孔内を
充填

セメントベントナイト

③塩ビパイプを先端
ビットに固定し、ケー
シング引き抜き

②塩ビパイプに
束ねた電極ケー
ブルを挿入

塩ビパイプ

セメントベントナイト吐出用パッキン

電極ケーブルケーシング

①削孔完了後、
ジャイロ走査

ジャイロ

図３ 電極設置手順
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