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1. はじめに 

近年，耐震補強対策で用いられる高圧噴射攪拌工

法は，従来に比べ高い改良強度を期待されることが

多い．この要求を満足するには，より低い水セメン

ト比(以下，W/C)かつ流動性を保つことの出来る硬

化材液を用いた改良体の造成が問題無く出来る事を

検証する必要が有る．今回，低い W/C で一定時間流

動性を保つことが出来る高性能混和剤(以下，混和

剤)を用いることで，高強度な改良体が造成出来るこ

とを確認した． 
この高強度な改良体の造成は，施工能率の向上に

より排泥の削減も同時に期待できる．本報告は，混

和剤を用いた硬化材液の性能(流動性，経時変化，材

料分離性)および造成された改良体の強度試験結果

を取りまとめたものである． 
 
2. 試験の目的 

高圧噴射攪拌工法を初めとする硬化材液を用いる

工法では，硬化材液の W/C が小さいほど強度発現や

発生する排泥量の面で有利である 1)．ただし，硬化

材液の流動性や保持時間，粘性の増加などの問題が

あり，一般的に W/C=80～120%程度の範囲 2)で用い

られる．本試験では，初めに混和剤を用い流動性を

高めた硬化材液で W/C＝60%における硬化材液の

性能と最適な添加量を室内試験で確認した． 
次に実際の施工機を用い改良体を造成する実証試

験では，室内試験結果より設定した配合を基に硬化

材液を作液し，ポンプ圧送性能や流動性の状態から

その施工性を確認した．この改良体の品質(強度)確
認は，粘性土地盤および砂質地盤において改良体の

一軸圧縮強度を確認した． 
 
 
 
 

3. 硬化材液の試験方法 

硬化材液の流動性確認試験は，W/C の低下により

粘性が増加すると考え，混和剤の添加量を硬化材の

重量比で 0.5～1.5%の間で比較した．室内試験の結

果は図-1 の様になった．W/C=60%において添加量

を多くしても粘性の低減効果は，大きく変わらない

事が確認されたので添加量は 1%が妥当と判断した．  
この混和剤は３時間後の流動性を 10.5 秒以下に

保持出来る２種類のポリマーを配合したカルボン酸

系ポリマーからなる材料である．この混和剤により

高強度の改良体造成が可能となった． 
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図-1 室内試験における水セメント比と流下時間 

混和剤 1%添加とした場合，流動性は図-2 に示す

ように W/C の低下に伴い粘性が増加しているが,目
標とする流下時間 10.5 秒は満足する結果が得られ

た． 
材 料 分 離 抵 抗 性 は ， ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験

(JSCE-F522)で確認し W/C=60%では，10%程度の

ブリーディング率の低下が確認された(図-3)．

 
 
 
 

図-2 水セメント比と流下時間           図-3 材料分離抵抗性 
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4. 造成体の施工方法 

前述の室内試験結果から実際の施工機を用いた施

工は可能と判断し，工法原理が最も単純な高圧噴射

攪拌工法の単管工法による実証試験を行った． 
対象地盤は粘性土地盤，砂質地盤の２種類とし，

施工性および改良体の品質(強度)を確認した．実証

試験の施工仕様は表-4 に示す. 
表-4 施工仕様 

項目 内容 

硬化材 使用材料 
硬化材(普通ｾﾒﾝﾄ) 
混和剤(1%添加) 
真 水(水道水) 

超高圧 圧 力 40Mpa 
ｼﾞｪｯﾄ 吐出量 100ℓ／分 

改良体 造成長 3.0m 
削孔長 5.0m 
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図-4 施工実験と品質確認の概要 

5. 試験結果 

前述の改良仕様により造成した改良体は，頭部

1.0m程度を掘り出し形状を確認した(写真-1)．また，

改良体の強度は，コアサンプルを取り一軸圧縮試験

でその強度を確認した． 
改良径は，表-5 に示すように対照試験として行っ

た従来工法(単管)による改良径の 9 割程度になった．  
表-5 改良径の確認結果   表-6 固化材液の密度 

土質 
従 来 工 法 

改良径 

高強度型

改良径 

 W/C 

(％) 

密度ρ

(g/cm3) 

粘性土 0.8ｍ 0.7m 
 100 1.53

地盤  80 1.61
砂 質 1.0ｍ 0.9m 

 60 1.74
地盤   

 
 
 
 
 
 

a) 粘性土地盤       b) 砂質地盤 
           写真-1 改良体の出来型 

 
写真-2 改良体確認（コア採取状況） 

6. まとめ 

今回の実証試験から高圧噴射攪拌工法において低

W/C の硬化材液による造成が出来る事，この時の改

良体は高強度となることが実証された．本試験から

得られた結果は，次のとおりである． 
1) 低 W/C の硬化材液は，高性能混和剤を使用する

ことで目的とする流動性を確保することが出来

た．固化材液は，２時間以内であれば流下時間

10 秒以下であり必要な流動性が確保出来ている．

３時間でも 10.5 秒以下であり，時間経過に伴う

施工性への影響は少ないことが確認された． 
2) 改良体の強度は，粘性土地盤において qu=8 

MN/m2，砂質地盤において qu=14 MN/m2 程度

と良好な結果が得られた(図-4)． 
3) 改良径は，従来工法（単管工法）の直径に比べ

１割ほど小さいことが確認された．この原因は，

低 W/C としたことで，硬化材液中の固液比率が

変化し，小径な吐出口で圧力損失が生じたため

と考えられる． 
4) 一般に高圧噴射攪拌工法の切削能力は，密度の

増大により向上が期待できる．表-6 に示すよう

に硬化材スラリーの密度ρは，W/C の低下で増

大しており噴射装置等の改善により，改良径は

拡大が可能と考えられる． 
5) 材料分離は，ブリーディング試験の結果から水

セメント比が低いほど小さくなる事が確認され

た．分離抵抗性は，水セメント比を小さくする

ことで向上していると考えられる． 
以上の点から高圧噴射攪拌工法において従来工法

より高強度な改良体を造成する方法は，低 W/C の硬

化材液を用いた施工が有効であることを確認した． 
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