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１．はじめに 

 薬液注入やセメント系など，地盤改良工事における改良範囲の確認方法の一つとして地盤比抵抗を測定する

方法が挙げられる。既往の研究によれば例えば 1）2)，原理的には適用可能であり多数の測定例はあるものの，一

方で地中に電極を設置する際，ボーリングなど相応の設置手間が必要なことから施工時の管理用として広く普

及しているとは言い難いのが現状である。本論では，著者らが開発し多数の実績を有する打込み管技術を応用

した測定管を製作し，打込み施工性や通電性の確認を行った。また，高圧噴射撹拌工法による改良体を対象と

し，比抵抗測定に代わる方法として，接地抵抗による造成前後での測定を行った結果について述べる。 

２．測定管の概要 

 図-1 に使用した測定管の概要，写真-1 に電極①管の外観を示す。測定管の要件としては，打込み施工に対

する耐久性と絶縁性が求められる。用いた測定管は，土壌浄化工事用など実績を有する鋼管をベースに 3），先

端部のみを電極用として露出させ，その他については塩ビ等の樹脂により被

覆することで絶縁処理を行っている。測定管は外径 48 ㎜であり，図に示すよ

うに先端部の電極寸法の異なる 2種類（電極①用，電極②用）を用いた。 

３．通電性の確認 

 今回製作した測定管について，打込み性と通電性を確認するための予備試

験を行った。試験は，後述の改良体測定とは別のヤードにて 2 本の測定管を

鉛直方向に 2m で間隔で打込み，深度 1m 毎に一旦打込み作業を中断しつつ，

三電極法により接地抵抗を測定した。対象地盤は，表層から GL.-3m までが N

≦5 の埋土および粘性土，GL.-6.5m 付近までが N≦5 のシルトもしくは砂混じ

りシルト，GL.-14m 付近までが N≦10 の細砂もしくは礫混じり細砂であった。

図-2 に測定結果を示す。一般的な接地抵抗測定では，測定値は電極棒の挿入

深度（すなわち地盤との接触面積）に依存することが知られているが，本測

定管は打込み深度に関わらず接触面積は一定の条件となる。このため，深度

毎の測定値の大小関係は電極付近の地盤抵抗値を反映した結果と想定される。

また，電極毎の測定値の違いは，接触面積の違いによるものと考えられる。

以上の試験の結果，いずれの管も通電性には問題のないことが確認された。 

４．高圧噴射撹拌改良体の接地抵抗測定 

 図-3に今回実施した測定管の配置を示す。対象とした改良体は，直径3.5m，

土被り 2m 以深に長さ 4m の出来形とするものであり，施工済の改良体に囲ま

れた図中黄色で示す改良体の造成前後で測定を行った。測定管の配置は，直

径 3.5m の出来形に接する位置に 2m 間隔の 2 本とし，打込み深度は電極が改

良体中心となるよう 4mとした。また，図に示す形で地表面に遠電極（P，C）

を配した。図-4 に配線例を示す。測定は汎用の接地抵抗計を用い，表-1 に示

す測定電極１点と遠電極 2 点の三電極法，及び二電極法とした。 
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図-1 打込み測定管 
 

 
写真-1 電極①用管 
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図-2 予備試験結果 
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 写真-2 に測定管の打込み

施工状況と測定時（造成後）

の状況，表-2 に測定結果を

示す。測定は，表に示すよう

に改良施工前，施工直後，施

工翌日の 3回実施した。その

結果，配線 1では施工前後の

測定値に変化はなく，配線 2

では前後で約 2 倍の差が確

認された。今回，改良体出来形に接する位置に電極を

配した意図としては，所定出来形を確保するため計画

より若干大きな改良体となる実態を踏まえ，造成後に

おいて電極が改良体に確実に接することを目指してい

る。すなわち，表-2 内に示す要素試験により別途測定

した施工時排土の比抵抗測定値で示されるように，セ

メント混入により比抵抗値が小さくなることから，施

工後において接地抵抗値が小さくなるものと想定して

いた。これに対し，配線 1 の結果はこの想定に反した

ものであり，原因としては，改良前の測定値が小さい

点が挙げられる。すなわち，施工前の測定段階におい

て周辺の施工済の改良体造成の影響を受けていたこと

が考えられる。また，配線 3 の結果についても同様の

状況であった。なお，配線 3 は遠電極を電極②とし通

常の接地抵抗測定として推奨された配線ではないが，

対象とする改良体の比抵抗値が小さいことから電極①

の抵抗区域が小さいと考え，敢えて測定を行った。一

方，配線 4 は二電極法として改良体間の電位差を直接

測定したものであるが，施工前の段階でセメント混入

の影響を受けず大きな接地抵抗値であったこともあり，

施工後での明確な測定値低下が確認できたものと推察

される。 

５．おわりに 

 今回，高圧噴射撹拌による改良体造前後に対し接地抵抗計による測定を行った。すなわち，主目的が測定管

の適用性確認であった点に加え，測定の簡易性や接地抵抗による評価の可能性も考慮し，従来の比抵抗ではな

く敢えて接地抵抗の測定とした。その結果，周辺の改良体の影響など初期条件が曖昧であったことから必ずし

も明確な結果は得られなかったものの，二電極法ケースにて施工前後で測定値に明確な違いを確認することが

でき，測定管自体の適用性は問題ないと考えている。今後は，従来の比抵抗測定に加え，接地抵抗測定など簡

易な測定法も模索しながら，地盤改良工事における施工管理方法を確立すべく開発を進めたい。 
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表-1 測定ケース一覧 

電極① 電極② 電極P 電極C

配線1 三電極法 〇 － 〇 〇

配線2 三電極法 － 〇 〇 〇

配線3 三電極法 〇 〇 － 〇 仕様外の配線

配線4 二電極法 〇 〇 － －

対象電極測定
ケース

測定法 備考

 

 

地表電極接地抵抗計

打込み管 計画径（φ3.5ｍ）  

写真-2 打込み施工状況及び測定状況 
 

表-2 測定結果 

Case 改良前（Ω） 改良後（Ω） 翌日（Ω）

配線1 22.4 22.0 21.6

配線2 55.8 25.4 24.6

配線3 22.3 21.9 21.5

配線4 183.0 48.0 47.0

　排土比抵抗値※ 1.23（Ω・m） 1.49（Ω・m）

※施工時に採取した排土について，別途要素試験により測定  
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  図-3 測定管の配置（平面図）   図-4 接地抵抗の想定概要（配線 1） 
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