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1. はじめに  

 広域な範囲や既設構造物直下の地盤を対象とした安価な液状化対策工法として，空気注入により地盤を不飽和化

させる工法を開発している 1）。本報では，既設盛土直下の基礎地盤において実施した空気注入実証実験 2）のうち，

打込み式注入管を用いた空気注入実験に関する結果についてまとめた。  

2. 工法および施工試験の概要 

打込み式注入管は，地中への水や空気を供給する方法としてこれま

で土壌浄化や地盤改良への適用が行われてきた 3)-5)。本方法は，小型

機械による打込み施工が可能で，排土がなく，管周辺の地盤を緩めな

い特徴がある。注入管は外径約 50 ㎜の STPG 管（圧力配管用炭素鋼鋼

管）を加工したもので，コーン状の先端部のみがスリットによる有孔

管となっており，実証実験により斜め方向へ打込み可能なことが確認

されている 6）。図-1 に斜め方向への打込み施工状況および盛土直下地

盤での適用概要図を示す。 

3. 予備実験の概要および結果 

盛土直下地盤での本実験に先立ち，対象地盤での打込み性や空気注入性，

比抵抗による測定状況について予備実験による確認を行った。試験は図-2

に示すように，2.5m 間隔の比抵抗測定用電極（深度方向 50cm ピッチ）に

対し，1.25m 離れの位置に鉛直に打込み管を打設し，その後空気注入時の

比抵抗測定を行った。なお，注入対象の地盤は，地表から T.P.-11m 付近ま

で N 値 10 以下の砂層であり，T.P.-3m 付近および T.P.-8m 以深に細粒分を

多く含むシーム層が

存在するため，T.P.-8m

とT.P.-11mの 2深度に

ついて，それぞれ打込

み管を打設し空気注

入を行った。 

図-3 に測定結果と

して比抵抗変化率Δ

ρｔの深度分布を示

す。注入口箇所の有効

上載荷重に応じた設

計注入圧力 2）による

注入の結果，空気注入により比抵抗値が変化しており，空気が注入口付近から徐々に地表面に向かいつつも拡がる

様子が確認された。また，いずれのケースについても，注入口より上にあるシーム層以浅の比抵抗変化が小さく，

シーム層の存在が空気の拡がりに影響していることが確認された。なお，打込み式の注入管は鋼製のため比抵抗測

定への影響が懸念されたが，本予備実験により比抵抗の測定が可能であることも確認された。 
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 図-1 打込み式注入管（斜め施工）
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図-2 注入管および電極の配置 

-10 0 10 20
-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

Δρt(%)

d
ep
th
 T
.
P
.
(m
)

D-4

注入深度

-10 0 10 20

Δρt(%)

D-3

-10 0 10 20

Δρt(%)

D-2

-10 0 10 20

2.2h
4.2h
6.2h
6.9h

Δρt(%)

D-1

 
-10 0 10 20

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

Δρt(%)

d
e
pt
h
 
T
.P
.
(
m
)

D-4

注入深度

-10 0 10 20

Δρt(%)

D-3

-10 0 10 20

Δρt(%)

D-2

-10 0 10 20

2.1h
4.1h
6.1h
8.3h

Δρt(%)

D-1

 

図-3 比抵抗測定結果（予備実験） 
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3. 本実験の概要および結果 

図-4 に本実験全体の空気注入箇所を示す。

空気注入は，盛土直下地盤を 1 断面あたり 4

箇所（8m ピッチ）×2 深度（T.P.-8m，-11m）

の計 8 点を 2 断面（断面間ピッチ：10m）と

し，打込み管については，片側の盛土法尻

より斜め方向に設置することにより 4 箇所

×2 断面の合計 8 点について実施した。表-1

に打込み施工の結果を示す。今回の打込み

施工は，角度は 38～73 度，管の長さは 9.3

～16.1m の範囲であり，いずれも概ね 1m あたり 3～4 分程度

のペースで打込みを行うことが出来た。 

表-2 に空気注入ケースおよび注入圧力等の結果一覧，図-5

に空気注入による比抵抗測定結果を示す（E-1，E-2）。図は

一連の空気注入作業前の状態を初期値とした比抵抗の変化

率を示しており，地盤概要としてシーム層の状況をバーで示

している。その結果，空気注入口に近い程変化率が大きくな

り，空気の拡がりはシーム層の影響を受けるなど，予備実験

と同様の状況が確認された。また，予備実験に対し盛土によ

る有効上載荷重に応じた高い注入圧の影響もあり，注入地点

より 9.4m の範囲まで達していることが確認された。 

4. まとめ 

本実験では，既設盛土直下の地盤を対象に，斜め方向に打

込んだ注入管による空気注入を行った。その結果，斜め方向

の打込み施工性も問題なく，空気注入状況も盛土の無い状態

で実施した予備実験と同様の結果が得られるなど，既設盛土基礎地盤への対応も可能であることが確認された。 
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        (a) Case-1           (b) Case-2            (c) Case-3            (d) Case-4 

図-5 比抵抗測定結果（本実験） 
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図-4 空気注入箇所 

表-1 打込み管の施工結果 

注入点
注入深度
T.P.(m)

打込み角度
（゜）

打込み長さ
（m）

打込み
施工時間
（min）

-8 68 9.4 28

-11 72 12.3 43

-8 69 9.3 24

-11 73 12.2 33

-8 38 13.9 60

-11 46 16.1 45

-8 38 13.9 50

-11 46 16.1 57

AS-11

AS-12

AS-21

AS-22

表-2 実験ケースおよび注入状況 

Case
注入
深度
T.P.

注入口
注入深度
静水圧
（kPa）

設計
注入圧力
（kPa）

平均
注入圧力

（Pe/σv'）

注入時間
（h）

1 -11m AS-21，22 103 189 0.50 18.0

2 -8m AS-21，22 73 148 0.47 8.0

3 -11m AS-11，12 102 174 0.43 21.5

4 -8m AS-11，12 73 132 0.50 8.5

打込み注入管

による施工
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