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１．  はじめに  

 従来，薬液注入工法は仮設工事として用いられていたが，

1995 年に発生した阪神・淡路大震災をきっかけに，基礎

の高強度補強や液状化対策に適用され，仮設工事から本設

工事を目的とした恒久的な地盤改良工法へ質的転換され

た 1)．この工法は，薬液の注入圧を低くして注入を行うこ

とにより，地盤の土骨格の破壊を抑えながら液状化の原因

となる間隙水を薬液に置換することで，地盤を改良するも

のである．しかし，地盤内に薬液を注入したときの，薬液

改良範囲や改良状況を観察・把握することは困難となって

いる．また，地盤特性や施工方法によって薬液の浸透性や

地下水による希釈の度合いが異なり，改良体の強度がどの

程度低下するか未だ明らかになっておらず，経験的に安全

率として設計強度の 2 倍を室内強度として配合試験を実

施している．本研究では，このような薬液の浸透性を明確

にし，地盤特性に応じた安全率や施工方法を決定すること

を目的としている．本報告は，飽和状態や乾燥状態等にお

ける薬液改良土の供試体作製方法が，改良体の強度に与え

る影響を把握するために，針貫入試験と一軸圧縮試験を行

った．また，飽和状態の試料に薬液を浸透注入させ，薬液

の希釈度合を把握するために，供試体のシリカ含有量の測

定を実施した．  

２．実験概要  

図－1 に本実験で用いた実験装置の概略図を，表－1 に

実験ケースをそれぞれ示す．また，薬液の配合表を表－2

に示す．なお，薬液は，特殊シリカ系 (活性シリカコロイ

ド )でゲルタイム 12 時間以上のものを使用した．実験装置は，モールドと注入装置から構成されて

いる．モールドは，外側が鉄製で，供試体作製部分は円筒形のアクリル製で，高さ 25cm，内径 5cm

であり，注入装置は，円筒形のアクリル製である．試料には硅砂 7 号 (ρ s=2.644g/cm3， emi n=0.675，

ema x=1.186)を使用し，空中落下法により作製し，薬液の注入は，水頭差により注入した．また，

Case1,Case2,Case3 に お い て は ， 注 入 中 か つ 脱 型 す る ま で ， 上 載 圧 30kPa を か け て い る ．

Case4,Case5,Case6 においては注入直前に 5 分程度上載圧 30kPa をかけ，開放した後に注入を行った．

これは，養生中常に上載圧をかけているケースは実地盤を，注入前のみ上載圧をかけるケースは室

内実験を模擬している．また，砂とアクリル面の摩擦により上載圧が下まで行き届かない可能性が

あるため，アクリル内面に薄くグリスを塗った．針貫入試験は，供試体の上面，下面の計 2 点に直

径 1.5mm の棒を貫入し抵抗値を測定した．針貫入試験後，同じ供試体を使用して一軸圧縮試験を行

うため，貫入速度 0.05mm/sec とし，貫入深さは約 1cm とした．一軸圧縮試験は，ひずみ速度を 1%/min
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図－１  供試体作製装置  
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表－１  供試体作製ケース  
相対密度 試料 薬液の脱気 上載圧

Case1 40% 乾燥 なし 30kPa

Case2 40% 乾燥+脱気 あり 30kPa
Case3 40% 飽和 あり 30kPa
Case4 40% 乾燥 なし 0kPa
Case5 40% 乾燥+脱気 あり 0kPa

Case6 40% 飽和 あり 0kPa

表－2 特殊シリカ配合表 2 ) 

標準 60 16 124 60 140 2.5～3.5

B液
ｐHASFシリカ

－6
ASFアクタ

－M
水 PRシリカ 水

配合名
A液
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表－3 シリカ含有量の測定結果  

となるよう圧縮速度を調整し，降伏後，一軸圧縮強度の

2/3 になるまで圧縮を行った．  

３．実験結果と考察  

図－2 に Case1,Case2,Case3 の，図－3 に Case4,Case5，

Case6 の一軸圧縮試験により得られた圧縮応力と圧縮ひ

ずみ関係をそれぞれ示す．一軸圧縮応力はそれぞれ，

Case1： 123.8kPa， Case2： 197.6kPa， Case3： 174.9kPa，

Case4：119.0kPa，Case5：111.8kPa，Case6：171.5kPa で

あった．既往の研究より，相対密度が同等の場合におい

ては，間隙に充填されている薬液の量が等しいため，破

壊時の圧縮ひずみは同等の値を示すことが確認されて

いる 3 )．このことから，すべてのケースにおいて圧縮ひ

ずみが 2.2%前後に一軸圧縮応力を示しているため，密

度が異なることにより一軸圧縮応力がばらついている

ことは考えられない．したがって，本試験条件下では，

薬液が間隙水により希釈することよりも，試料・薬液中

の空気が薬液改良体の強度を低下させている可能性が

あると考えられる．  

図－4 に針貫入勾配と一軸圧縮応力関係を示す．なお，

針貫入勾配は，10mm 貫入時の上下の平均値を貫入量で

除している．また，小さい点により既往の試験結果もプ

ロットしている．これより ,図に示すような漸近線が引

け，針貫入勾配が大きくなると一軸圧縮応力が大きくな

るという相関性があると考えられる．  

４．シリカ含有量の測定結果 

表－3 に Case1，Case2，Case3 におけるシリカ含有量の測定結果を

示す．試料に飽和砂を使用した Case3 は， 1.8%，それ以外は， 2.0%

となり，飽和砂に薬液を浸透注入させると水により薬液が希釈する

ことが確認できた．既往の研究により，シリカ濃度が大きくなるにつれて一軸圧縮強度が大きくな

ることが確認されている 4 )．しかし、本実験では，Case2 以外は飽和砂の一軸圧縮強度より低い値

を示した．このことから，改良体の強度は，同じシリカ濃度の薬液を使用する場合，薬液が希釈し，

シリカ濃度が低下するほか，試料・薬液中の空気が強度を低下させる要因の一つと考えられる．  

５．まとめ  

 供試体の作製方法の違いが薬液改良土の強度に与える影響を検討するため， 3 つの条件下で供試

体を作製し，針貫入試験と一軸圧縮試験を行った．また，飽和状態の試料に薬液を浸透注入し，薬

液の希釈度合いを把握するために，供試体のシリカ含有量の測定を実施した．その結果，本試験条

件下では，薬液の希釈によるシリカ濃度の低下ほか，試料・薬液中の空気が強度を低下させる要因

の一つと考えられる．また，針貫入抵抗値と一軸圧縮強度は相関性があることが分かった．  
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図－3 圧縮応力－圧縮ひずみ関係  
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図－2 圧縮応力－圧縮ひずみ関係  
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図－4 針貫入勾配－一軸圧縮応力関係  
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