
図-1 浸透試験概要図

図-２ 注入試験装置概要図

海水を使用した地盤注入工法の開発
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著者らは、真水に代わり海水を使用して地盤注入材を製造することにより地盤の強度、遮水性をより改善で

きる地盤注入工法の開発に取り組んできた。海水を使用して製造した注入材に特殊混和剤を使用することで、

流動性や浸透性の改善が図れ、圧縮強度、遮水性が向上することを室内試験で確認した。本注入材は、高炉ス

ラグ微粉末系地盤注入材に特殊混和剤、分散材を使用している。本論文では、今回開発した注入材を用いた室

内試験の結果について報告する。

１．室内試験概要

室内試験は、ⅰ)浸透試験、ⅱ)注入試験体による圧縮強度試験および透水試験を実施した。一般に、海水を

使用して注入材を製造した場合、混合後流動性が低下し、均一に地盤へ注入・浸透できないため、改良品質が

低下するという問題がある。そのため、ⅰ)の試験において、特殊混和剤を使用し注入材の流動性・浸透性を

比較検討し、最適な添加率を確認した。その後、ⅱ）の試験において、真水で練り上げた注入材と強度および

透水性を比較した。

(1) 浸透試験

室内浸透試験の概要図を図-1 に示す。所定の密度で 5 号珪砂を

詰めた浸透試験器に、注入材を注入し、砂層下部から注入材が流出

するまでの時間を計測することで、注入材の浸透性を評価した。注

入材の配合は W/C＝400%とし、ホバートミキサーで 3分間高速で撹

拌し製造した。なお、特殊混和剤の添加率は、0%～2.5%の 5 パター

ンとした。

(2) 注入試験体による圧縮強度試験および透水試験

圧縮強度試験および透水試験を実施するため試験砂層に注入材

を注入した。注入試験概要図を図-2 に示す。試験砂層は、5号珪砂

を用いて、間隙率 n=38%の条件とした。作成した試験砂層について

は、水を注入し飽和させた後、時間当りの流出水量を測定し、試験

砂層の透水係数を求めた。注入材の配合は W/C=400%とした。試験

砂層への注入は、注入圧力 0.1MPa で設計量を注入した。なお、注

入時間が 20 分経過した時点で設計注入量に達しない場合は、注入

終了とした。なお、充填率は 150%とし、排出された間隙水のｐＨ

と密度を測定し記録した。注入から 28 日経過した改良体は、10cm

ごとに切断し、φ5×10cm の供試体 10 本に整形した。

透水試験は、注入試験装置を用いて水を注入し、飽和した後に時

間当りの流出水量を測定し、式(1)より透水係数を求めた。また、

一軸圧縮強度は、供試体 10 本の全てで実施した。
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動的注入システムの概念図
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図-6 動的注入システム概要図

図-3 特殊混和剤添加量と浸透時間
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ここに、k：透水係数（m/s）、h:水位差(m)、L：供試体の長さ(cm)、

Ｑw：流出水量(cm3)、Ａ：供試体の断面積(cm2)、t2-t1：測定時間(s)

３．試験結果

(1) 浸透試験

特殊混和剤の添加量と浸透性の関係を図-3 に示す。添加量を

セメント重量の 1.5%とした場合に浸透時間が最も短かった。ま

た、1.5%以上添加すると浸透時間が逆に長くなった。

(2) 注入試験結果

試験砂層の物性および注入後の供試体を表-1 に示す。特殊混

和剤の添加量は浸透性の最も高かったセメント重量の 1.5%とした。

表-1 試験砂層の物性・注入後の供試体

試 料
間隙率ｎ

％

乾燥密度ρ

g/cm3
透水係数ｋ

m/s
注入後の供試体

5号珪砂 38 1.63 7.2×10-4

(3) 圧縮強度および透水性

圧縮強度試験結果を図-4 に、透水性の試験結果を図-5 に示す。海水を使用することで、真水を使用して製

造した場合に比べ、一軸圧縮強度は約 2倍に増加し、また、透水係数は 1/14 に低下できることが確認できた。

４．まとめ

離島や沿岸部での工事、災害復旧工事において真水の使

用にコストがかかったり、ライフラインや道路の不通で真

水の入手が困難な場合がある。本注入材によれば、真水に

代わり海水を用いて地盤注入材を製造することにより地盤

の強度、遮水性をより改善することができる。また、通常

の注入工法で施工が可能である場合には、さらに動的注入

工法で施工することにより地盤への浸透効果の向上が図れ

る。動的注入システムの概要図を図-6 に示す。

今後は、施工性や経済性を勘案し、適用地盤ごとに最適な配合

等、注入工法の改良に向け、更なる検討を進めていく所存である。
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図-4 一軸圧縮試験結果 図-5 透水試験結果
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