
キーワード 薬液注入工法 注入速度 移流拡散現象 

連絡先   東京都市大学地盤環境工学研究室 東京都世田谷区玉堤 1-28-1 TEL03-5707-0104 

薬液改良体の薬液注入速度を変えた圧縮応力の評価 

 

東京都市大学 学生会員 ○吉野広汰 

東京都市大学  正会員  末政直晃 

強化土エンジニヤリング(株)  正会員 佐々木隆光 

 

1. はじめに 

液状化対策工法のひとつに薬液注入工法が挙げられる．この工法は，薬液を低圧で注入し，地盤の骨格を変えず

に地盤内の間隙水を薬液と置換することで，地盤を改良する工法である．しかし，日本では様々な地層が複雑に堆

積している．そのため，同じ速度で注入しても注入圧力が変化し，地盤中の地下水による移流拡散現象が生じる場

合がある 1)．薬液注入における移流拡散現象とは，土粒子間に薬液を注入する際に，先行した薬液が，間隙水によ

って希釈される現象であり，改良強度が低くなる事や，薬液改良された地盤の強度にバラつきを生じさせる要因と

なる．本報告では，一次元浸透モールドに異なる注入速度で薬液を注入した供試体の一軸圧縮試験を実施し,注入速

度が移流拡散現象に及ぼす影響を検討した． 

2. 試験概要 

本研究で使用した活性複合シリカコロイドの材料特性

を表 1に，配合表を表 2に示す．配合表の上段は，400ml

あたりの配合量(mℓ)であり，下段は材料の比重をかけた

重量換算値(g)となっている．なお，薬液のシリカ濃度は

6%であり，薬液のゲルタイムは約 12 時間に設定した． 

薬液改良体は図 1に示すモールドを用い，試料を所定

量充填した後，上載圧 20kPa を与えた状態で供試体を作

製した．本試験では，移流拡散現象を検討するため，乾

燥状態の試料に薬液を注入した供試体と，飽和状態の試

料に異なる速度で薬液を注入した． 

乾燥条件の供試体作製は，間隙を二酸化炭素に置換し，

その後，薬液を土粒子の骨格を乱さないように下部から

水頭差により注入した． 

飽和条件では，間隙を二酸化炭素に置換した後，脱気

水で飽和し，薬液タンクに空圧を加えることにより注入

速度をコントロールしながら注入を行なった．なお，薬

液の注入量に関しては，佐々木ら 2)が土中ゲルタイム，

注入量を変化させた実験において，300ml における一軸

圧縮強度が最も高かったことから，注入量を 300ml とし

た．なお，いずれの供試体も 3 日以上養生した後，脱型

し，供試体が乾燥しないように，ラップで覆い，湿らせ

た脱脂綿を入れた容器で密閉した． 

表 3に本試験の試験条件を示す．試験に用いた試料は

珪砂 5 号，珪砂 6 号，豊浦砂であり，全ケースにおいて

相対密度は 60%とした．  

表 1 配合に用いる材料の特徴 

 

 

 

 

表 2活性シリカ配合表 

 

 

図 1 供試体作製概要図 

材料名 比重(15℃) pH 外観

PRシリカ 1.32 11.5 粘性のある液体

ASFシリカ－30 1.21 9～10 無色～淡白色液体

ASFアクタ－M 1.58 1以下 無色透明液体
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3.試験結果 

 図 2に注入速度と湿潤密度の関係を示す．それぞれのケースに

おいてばらつきが見られるものの，注入速度が速くなるに従い，

湿潤密度が低くなる結果となった．供試体を作成する際にはそれ

ぞれの試料において同量の薬液を充填したことから，密度の違い

は水よりも比重の大きい薬液が間隙内にどれだけ存在している

かを示している．これより注入速度が高いほど供試体内で水道の

ようなものを形成しやすく，間隙水を完全に薬液に置換できなか

ったことが原因であると考えられる． 

 図 3に湿潤密度と一軸圧縮強さの関係を示す．珪砂 5 号，珪砂

6 号ともに，湿潤密度の増加に従い，一軸圧縮強さが増加する結

果となった．これは湿潤密度が高いほどシリカ濃度が高くなるた

め，一軸圧縮強さも高くなったものと考えられる．豊浦砂に関し

てはばらつきが見られ，相関性が得られなかった． 

 図 4に注入速度と一軸圧縮強さの関係を示す．ここで硅砂にお

いては，注入速度の増加に伴って，改良強度がわずかに低下する

傾向が見られたものの，その程度は小さく，一次元注入において

は，注入速度は一軸圧縮強さにあまり影響しないという結果にな

った．これは，本試験に用いた試料の均等係数は小さく，細粒分

を含まないことや，一次元条件では薬液が一方向に間隙水を押し

出した事によると考えられる．一方，二次元平面土槽を用いた安

部ら 3)の研究では，注入速度や土中ゲルタイムと希釈倍率の関係

が示唆されている． 

3. まとめ 

今回，注入速度と湿潤密度，湿潤密度と一軸圧縮強さにおいて相関性がみられた．しかし，注入速度と一軸圧縮

強さには相関性が見られなかった．今後，均等係数や細粒分含有率，土中ゲルタイムが異なる試料を用いた一次元・

二次元浸透試験を実施し，薬液の移流拡散現象の把握と，最適な注入速度や土中ゲルタイムの設定方法の検討を行

う予定である． 
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表 3 試験条件および結果 
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図 2 注入速度と湿潤 図 3 湿潤密度と一軸圧縮強さ 図 4 注入速度と一軸圧縮強さ 
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