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１．はじめに 

高圧噴射撹拌工法では，改良対象の地盤の硬軟によって改良径が異なることがある．改良体の出来形確認で

は，掘削して確認することができるが，全てを掘り起こすことは困難なので掘削をしない出来形径の確認につ

いては様々な方法、例えば 1)が開発されている．本報文では，コーン貫入試験による出来形調査及び画像処理技

術を用いた画像解析について述べる． 

 

２．実験概要 

改良体を造成した地盤は行方砂（土粒子の密度ρ

s=2.712g/cm3，含水比w=9.3%，細粒分含有率Fc=5.0%，

均等係数 Uc=2.55mm， emax=1.121,emin=0.682）を用い

て相対密度 Dr=60%程度に締め固められた人工土槽

地盤 2)である．図-1(a)に原地盤の標準貫入試験結果，

(b)にコーン貫入試験結果を示す．本実験で使用した

試験機は三成分コーンで先端抵抗 qc，周面摩擦抵抗

fs，間隙水圧 u が測定可能だが，セメントミルクから

の防護のため，間隙水圧は測定していない．実験は

深度 1.5m から 2.5m の範囲に高圧噴射撹拌工法にて

改良体を造成し，打設直後に杭芯 A，杭芯からそれ

ぞれ 1.0m 離隔した B，1.25m の C，1.5m の D の各点

で貫入して，先端抵抗 qc，周面摩擦抵抗 fs を測定し

た．また，使用した試験機はビデオによる撮影が可

能でビデオ画像として記録した． 
 

３．実験結果 

杭芯からの距離と先端抵抗 qc と周面摩擦抵抗 fs の関係を図-2 に示す．先端抵抗 qc，周面摩擦抵抗 fs とも

に杭芯から離れるにつれ大きくなることが分かる．杭芯から 1.5m（D 地点）では，平均 qc=1.43MPa，平均

fs=12.4kPa で 0m～1.25m 地点での値より大きく，バラつきも大きくなっている．掘削した出来形確認では半

径 1.4m を確認し，出来形径との相関を確認した． 
 

４．画像判断 

ビデオ撮影した画像を用いて画像判断を試みた．ビデオ撮影した画像を図-4（(a)原地盤,(b)改良体）に示

す．撮影した画像を 8bit グレースケール画像に変換した．8bit グレースケール画像は，各ピクセルの明度を 0

～255 の値で表したもので，値が大きいほど明度が高く白色に近づく．隣り合うピクセルの明度の差を用いて

求めた指数による比較を行った．図-4 は横軸に調査地点，縦軸に各深度において明度を用いて求めた指数を

表している． 
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図-1 原地盤の調査結果 

(a)標準貫入試験結果 (b)コーン貫入試験結果 
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杭芯から 1.5m の地点では深度

1.5m と 2.0m で指数の値が 120 程

度と高く原地盤の指数に近い．改

良体杭頭の掘り起こしで確認し

た径は 1.4m であり，明度との相

関性が確認された．ビデオ画像の

明度を用いて求めた指数を算出

することで，目視によらず切削・

撹拌状況を判断できる. 

 

５．おわりに  

コーン貫入試験及び画像判断

による高圧噴射撹拌工法の出来形調査

について述べた．先端抵抗 qc 及び周面

摩擦抵抗 fs と改良径の出来形には一定

の相関があることを確認できた．また，

画像判断により切削・撹拌状況を判断す

ることができ，改良径との相関性を確認

した．画像のみでは切削・撹拌状況の判

断が難しいため，画像判断は有用である．

今後は，粘性土地盤におけるデータを蓄

積して適用範囲を確認する予定である． 
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図-3 ビデオによる画像 

(a)原地盤 (b)改良体 

（深度 2.5m，杭芯からの距離 1m） 

図-4 各深度の明度 

図-2 杭芯からの距離と qc,fs3) 
(a)先端抵抗 qc (b)周面摩擦抵抗 fs 
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