
 

図－1 排気筒基礎の補強計画 

 

表－1 事前ボーリング結果 

深度(m) 土層 N値

G.L  0.0  ～-7.7 沖積砂質土層 9～31

G.L -7.7  ～-14.9 沖積砂礫層 13～73

G.L -14.9～-17.1 洪積粘性土層 11

G.L -17.1～-22.3 洪積砂礫層 66～166

G.L -22.3～ 砂質泥岩層 －  

：地盤改良対象土層  
 

表－2 洪積粘性土層の試験施工ケース 

従来SJ工法 No.1 No.2 No.3

m φ2.5～5.0程度

噴射圧力 Mpa 34.5

噴射流量 L/min 550 600 700 700

圧縮空気 MPa 0.6以上

引上速度 min/m 6

噴射圧力 Mpa 34.5 35 38 38

噴射流量 L/min 550 600 700 700

圧縮空気 MPa 0.6以上

引上速度 min/m 13 76 76 64
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洪積粘性土層を対象とした高圧噴射撹拌工（JETCRETE 工）の試験施工実績 

 

日本原子力発電(株) 大曽根健太 粟野信哉 松尾 悌 

鹿島建設(株) 正会員 〇磯 秀幸 上田哲也 山口鎮雄 藤崎勝利 

ケミカルグラウト(株) 正会員 田中誠治 羽場裕晃 

 

１．はじめに 

 発電所施設の既設杭基礎構造物（排気筒基礎）の耐震補強を目的とした高圧噴射攪拌工法による地盤改良

（JETCRETE 工法）を実施する計画がある．上記工法は，比較的深い位置に分布する砂層や砂礫層の改良を目的と

するのが一般的であるが，今回は N 値 10 以上の洪積粘性土も改良が必要となった．そのため，地盤改良に求めら

れる要求仕様を確実に担保できる施工仕様を設定することを目的として，洪積粘性土を対象とした試験施工を実施

した．本稿では，その実績について報告する． 

２．工事概要 

2.1 地盤改良の工法選定および改良対象地盤 

 排気筒基礎の補強として，図－1に示す躯体補強（鋼管杭）

および基礎地盤補強（地盤改良）を実施する．基礎地盤の補

強工法として，コンクリート系材料への置換工法と高圧噴射

攪拌工法による地盤改良の 2 案について比較した結果，置換

工法の場合は，掘削に伴う周辺構造物との干渉による大幅な

工程延長,ならびに施工中の排気筒耐震性の低下が懸念され

たため，高圧噴射攪拌工法を選定した．表－1 に事前ボーリ

ング結果および改良対象範囲を示す．地盤改良対象土層のう

ち，N 値が大きい洪積粘性土層に関しては施工実績が少なく，

施工仕様の設定が課題となったことから試験施工を実施した． 

2.2 改良地盤に対する要求仕様 

 洪積粘性土層に対する地盤改良の要求仕様は，せん断波速

度Vs≧500m/sおよび一軸圧縮強度 qu≧1.5N/mm2である.また，

改良に伴う削孔および造成回数の最適化を図るため，目標改

良径は比較的大きいφ4.5m とした． 

３．試験施工概要 

 試験施工ケースを表－2 に示す．洪積粘性土層の施工仕様

は，従来工法を参考に，噴射圧力，噴射流量および引上速度

をパラメータとして，合計 3 ケースの試験施工を実施した．

造成方法は，一度切削・充填した範囲をもう一度固化材スラ

リーで噴射するポストジェット方式を適用した. 

 確認試験項目として，コア採取（JGS 1222-2012），弾性波

速度検層（JGS 1122-2012，孔内起振受振方式）およびコア供

試体の一軸圧縮試験（JIS A 1216:2009）を実施した．また，

試験施工中には熱電対による温度計測を実施し，セメントの

水和反応熱による温度上昇に基づいて改良径を確認した． 

 キーワード：地盤改良，高圧噴射撹拌工，試験施工，洪積粘性土層，弾性波速度検層，一軸圧縮試験 
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(a) No.3 φ4.5m 位置(G.L-15.0～-17.0) 

 

 
(b) No.3 φ5.0m 位置(G.L-15.0～-17.0) 

写真－1 コア写真(フェノールフタレイン法) 
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図－2 弾性波速度検層結果 

 

表－3 一軸圧縮強度試験結果 

項目 No.3

標本数　（個） 13

平均値　（N/mm2） 12.1

標準偏差（N/mm2） 6.5

変動係数（%） 53.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 隣接する地盤改良体のラップ効果 
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４．試験施工結果 

4.1 コア採取による改良径の確認 

 コア採取による改良径は，写真－1 に示すようにフェノ

ールフタレイン法で判定し，No.1 でφ1.2m，No.2 および

No.3 で φ4.5m まで改良体を確認できた．また，熱電対に

よる温度計測では，No.1 で φ3.6m，No.2 で φ5.0m，No.3

で φ4.5m までセメントの水和反応熱による温度上昇がみ

られた． 

コア採取および熱電対による温度計測の結果より，No.1

の施工仕様では目標改良径 φ4.0 を満足できないが，No.2

および No.3 の施工仕様であれば，目標改良径を満足する

φ4.5m の改良体が形成されることが確認できた． 

4.2 弾性波速度検層および一軸圧縮強度試験 

 洪積粘性土層における弾性波速度検層の結果を図－2 に

示す．原地盤のせん断波速度 Vs は，Vs=330m/s である．改

良体中心から水平距離 2,250mm（改良径φ4.5m）までのせ

ん断波速度 Vs の下限値に着目すると，No.2 および No.3

は Vs=600m/s 以上の改良体が形成されており，要求仕様

Vs≧500m/s を満足することを確認した． 

 ここで，施工の観点から No.2 と No.3 を比較すると，造

成時の引上速度が速く，No.3 が工程および工費の面で有利

となるため，一軸圧縮試験は No.3 を対象に実施した．一

軸圧縮試験結果を表－3に示す．No.3 の一軸圧縮強さの平

均値は，12.1N/mm2であり，要求仕様 qu≧1.5N/mm2 を十分

に満足することを確認した．なお，本試験のコアは，図－

3 に示すように隣接する地盤改良のラップ効果による改良

体外周部の品質向上効果を考慮して，改良履歴が 1 回しか

及ばない位置（削孔位置から 0.3D）で採取した． 

５．本施工仕様に関する考察 

 今回実施した試験施工より，No.2 および No.3 の施工仕

様で，地盤改良の要求仕様であるせん断波速度 Vs≧500m/s，

No.3 で一軸圧縮強度 qu≧1.5N/mm2 を満足できることを確

認できた．したがって，本施工では，No.3 の施工仕様を採

用し，改良径 φ4.5m の改良が可能と判断した． 

６．おわりに 

発電所施設の既設杭基礎構造物（排気筒基礎）耐震補強

の要求仕様を確実に確保するために，洪積粘性土層に対す

る地盤改良（JETCRETE 工法）の施工仕様を試験施工に基

づき決定した．なお，現在施工中の地盤改良において，良

好な結果が得られている．本試験施工の実績が，今後の地

盤改良の一助になれば幸いである． 
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