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高速道路盛土基礎地盤への空気注入不飽和化工法適用性検討（その５） 
－現場実験結果と気液二相流解析の比較－ 
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１．はじめに  

 著者らは，空気注入不飽和化工法の既設盛土基礎地盤への適用性(液状化

対策)を検討するために，建設中の盛土工事現場において現場実験を行った．

ここでは，注入圧力や注入時間といった条件が空気侵入領域の及ぼす影響を

現場実験結果から検証し，事前に行った気液二相流解析の適用性を確認した． 

２．実験の概要  

 図-1 に実験（予備実験・本実験）の配置図を示す．予備実験は，地盤調

査結果で確認されたシーム層（粘性土）の介在が空気侵入範囲に及ぼす影響

を把握して，本実験での配置（注入深度は T.P.-8,-11m，間隔は 8m）を決定

した．また本実験では盛土上載荷重を考慮して，注入圧力を上げて行ったと

きの空気侵入領域を確認した．なお注入管は，ダブルパッカー（DP）式注入

管と打込み式注入管の 2種類を採用した（注入方法や実験の詳細については

既報 1)2)を参照）．  

３．予備実験と本実験の空気侵入領域の比較  

 空気注入時に空気が地盤内に侵入する領域を表す空気侵入領域は，地中に

配置した電極の比抵抗値の変化から把握した．測定した比抵抗値は，比抵抗

変化率（Δρt={(ρt-ρt0)/ρt0}×100，ρt：空気注入中の地盤の比抵抗値，ρt0：実

験開始前の地盤の比抵抗値）として整理を行っている．図-2 に代表的な実

験結果として，打込み式注入管により空気注入を行った予備実験（平地）お

よび本実験（盛土上）の比抵抗変化率の深度分布を，注入位置からの離隔で

整理したものを示す．なお各実験における空気侵入領域は，おおよそΔρt 
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平面配置図 

断面配置図 

図-2 予備実験と本実験での空気侵入領域の比較（打込み式注入管 左側：GL-11m、右側：GL-8m） 

図-1 予備実験と本実験の空気中入箇所 
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図-4 気液二相流解析による飽和度分布と比抵抗変化率（打込み式注入管 左側：GL-11m、右側：GL-8m）

の分布より図中の青色ラインで示す範囲と想定され，これの形状をもとにそれぞれ比較する． 

T.P.-11m から注入したときの空気侵入領域（図-2 左側）は，どちらも直上のシーム層の影響を大きく受け

て T.P.-10m 付近で局所的に拡散した楕円状の形状となっているが，予備実験より本実験の方が広範囲に拡散

している．これは本実験の注入時間を予備実験より二程倍長くした影響が伺え，また直上のシーム層の影響も

あって，空気侵入領域が横方向に拡散したものと思われる． 

T.P.-8m から注入したときの空気侵入領域（図-2 右側）は，どちらも下に凸の半楕円状の形状となっている

が，その範囲について予備実験が注入孔から水平方向に約 4m であるのに対し，本実験では 9.4m の範囲まで拡

散していることが伺える．これは本実験の注入圧力は盛土荷重を考慮することができるため，圧力の増分が水

平方向の空気侵入領域の拡大に寄与したものと考えられる．また上方の T.P.-2m の範囲で比抵抗変化率が小さ

い結果となったが，この要因としては地表面付近のシーム層の影響と思われる． 

４．気液二相流解析と現場実験の空気侵入領域の比較  

 予備実験の事後解析ならびに本実験の予測解析を気液二相流解析により行った．図-3 に気液二相流解析（以

下，解析）における要素分割図を，図-4 に解析による結果図（飽和度 Sr のコンター）に実験結果（図-2 の空

気侵入領域の分布）を併せたものを示す（解析条件の詳細は既往１）その２参照）． 

  T.P-11m の結果は，解析による空気侵入領域が実験結果より小さく，実地盤のシーム層が連続でなかった

点や，難透水層に挟まれた箇所での注入により解析では流量が小さ

く合わなかった点が考えられる．これに対し，T.P-8m の解析と予

備実験結果は比較的良い相関性が伺え，実際の空気侵入領域を解析

で精度良く再現できたものと思われる．また盛土荷重を考慮した解

析で空気侵入領域の分布が盛土荷重なしの時の1.4倍と想定したが，

本実験では E1（注入孔から 9.43m）まで比抵抗が変化しているため

2.1 倍以上と，より大きな空気侵入領域となった.これは AS1 層中

部の水平方向の透水係数について，実地盤の方が大きかったものと思われる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ  

①予備実験と本実験結果を比較して注入時間や注入圧力が空気侵入領域に与える影響を調べた．その結果注

入時間が長い程，注入圧力が多い程，空気侵入領域は大きくなった． 

②①の結果を用いて気液二相流解析の適用性を検証し，不圧地盤（平地）では良い整合性が見られたが，被

圧地盤（盛土上）では空気侵入領域を過小評価することがわかった．また実地盤は，シーム層の影響によ

り水平方向の透水係数が大きく，この影響により空気侵入領域が解析より広くなった． 
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図-3 解析における要素分割図 
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