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図-１施工イメージ 3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-１注入後供試体状況と供試体採取位置 

 

図-2 浸透距離と湿潤密度 

薬液改良体に注入速度と浸透距離が及ぼす影響の把握 
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1. はじめに 

平成23年3月11日に発生した東北地方太平洋沖地震による

液状化の被害はライフラインや住宅地等広域に及んだ1)2)．こ

のような被害を防ぐために，密度増大工法，深層混合処理工

法等のような様々な液状化対策工法が存在するが，本研究で

は薬液注入工法に着目した．本工法は，薬液の注入圧を低く

して浸透注入を行うことにより，地盤の土骨格の破壊を抑え

ながら地盤内の間隙水を薬液に置換するものである．薬液を

注入された改良体は球状に固結され，地盤の強度増加や止水

性が向上する性質がある．図-13）に施工イメージを示す．図

-1からわかるように，利点として比較的小型な施工機械を用

いるため，施工スペースが狭く，斜め・曲線ボーリングによ

り既設構造物直下において適用できるという特徴が挙げられ

る．しかし，薬液注入に伴う強度発現メカニズムが未だ不明

確であることや， 注入速度，浸透距離，地盤特性の違いが薬

液改良体の出来型や改良強度に及ぼす影響が把握されていな

いなどの課題もある．そのため，現行設計法では薬液濃度の

設定が高くなり，コストがかかる傾向にある． 

本報告では，浸透距離や注入圧が薬液改良体の強度に及ぼ

す影響を把握するため，長尺の円柱アクリルモールドを用い

た浸透試験と一軸圧縮試験を行った． 

2.試験概要 

実施工では薬液改良体を作成する際に，改良体が大きくな

るほど，浸透距離は長くなるため希釈現象が顕著になり，強

度の低下に繋がると考えた．そこで，一次元的な薬液の浸透

を把握する目的で，内径 φ=5cm，高さ h=120cmの円柱モール

ドを用いた浸透試験を実施し，所定期間養生を行った後に一

軸圧縮試験を実施し，浸透距離と一軸圧縮強さの関係を調べ

た．試験に用いた試料は珪砂 6号を用い，シリカ濃度は 6%

とした．モールドの作製方法は，相対密度 Drが 60%となるよ

うに乾燥状態の試料を締固め，その後，脱気水で飽和した． 

また，薬液は，コンプレッサーを用い，初期注入速度が

case1(0.2L/min)，case2(0.1L/min)，case3(0.03L/min)となるよう
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に調整し，供試体下部から注入した．なお，注入量は排液が 1.0Lとなるまで注入した．その後モールド内で 28 日

以上養生した．写真-1に注入後のモールドの状況と供試体採取位置を示す．写真に示すように，モールドが長いた

め，10等分になるように写真の位置でモールドを切断し，脱型した供試体の一軸圧縮試験を行った． 

3.実験結果及び考察 

図-2に浸透距離と湿潤密度の関係を示す．バラつきがある

ものの，湿潤密度は浸透距離が長くなるに従い，低くなる傾

向を示した．これは，注入口付近（No.1）は間隙水と接触が

ない薬液が通過するため，希釈のない薬液によって間隙が置

き換えられたことによると考えられる．一方，上部付近（No.10）

の場合，0.1Lの薬液が注入したものに相当するため，希釈の

影響を受けやすく，湿潤密度が低下したものと考えられる． 

図-3に湿潤密度と一軸圧縮強さの関係を示す．一軸圧縮強

さは湿潤密度の増加に伴い高くなる傾向を示した．薬液は水

よりも比重が大きいため，間隙が薬液に置換されたことによ

り湿潤密度が増加したと考えられる． 

図-4に浸透距離と一軸圧縮強さの関係を示す．浸透距離が

長くなるに従い，一軸圧縮強さは低くなる結果となった．こ

れは，これまでの結果を踏まえて，注入口付近では，希釈の

要因となる間隙水と接触する割合が低く，間隙を薬液に置換

できたことにより一軸圧縮強さが高くなった．一方，浸透距

離の長い上部では間隙水との接触によりシリカ濃度が希釈さ

れ，一軸圧縮強さが低くなったと考えられる． 

今回，case1～3までの実験において，供試体作成方法は薬

液濃度，相対密度ともに同様に行った．しかし，case2 では一

軸圧縮強さの最大値が 1.6～1.8 倍程度高くなっている．これ

は供試体作成の際，120cmの全長において相対密度の管理が不十分だった事が考えられる．湿潤密度の結果をより，

case2 では浸透距離 0～30cmと 80～110cmの区間において相対密度が高くなってしまい，このようなバラつきが生

じたと考える．そのため，case2 を除き，case1，3 を比較すると，注入口付近の一軸圧縮強度は 130~150kN/m
2とほ

ぼ変わらないものの、採取位置 100cm付近の一軸圧縮強度は case1で 70kN/m
2、case3 では 125kN/m

2となり、注入

速度の高い case1 の方が強度低下する傾向がみられた．そのことから，注入速度の違いが希釈現象に影響を与える

事が考えられる． 

4.まとめ 

円柱モールドを用いた一次元注入実験を行い，以下のような知見が得られた． 

・浸透距離が長くなるにつれ，湿潤密度，一軸圧縮強さともに低くなっていることから，浸透距離が長くなると，

薬液濃度が希釈により低くなると推察される． 

・浸透距離が長くなると薬液の通過流量が注入口付近よりも少なく，希釈の影響を受ける． 
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図-4 浸透距離と一軸圧縮強さ 

図-3 湿潤密度と一軸圧縮強さ 
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