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１．はじめに 

 宅地の液状化被害から，既設構造物直下における液状対策工法の開発が求められている 1)．このような地盤

に対する液状化対策工法の一つとして，溶液型注入材の浸透注入が挙げられる．その一方で，近年，様々な材

料を粉砕する技術の発達によって，微粒子を使用した地盤改良技術が注目されている 2)．しかし，微粒子の地

盤浸透 3)は，目詰まりや間隙内における微粒子の貯留によって複雑となり，浸透の対象となる土の物性によっ

ても変化する．また，このような微粒子の目詰まりや貯留は，微粒子系注入材による改良砂の改良強度に影響

する 4)．そこで，本報告では土の試料によって異なる微粒子の浸透特性が供試体間隙中の微粒子の貯留に与え

る影響を確認する． 

2．一次元注入実験概要 

一次元注入実験に使用した試料の粒径加積曲線，試料の物性を図 1に示す．実験に使用した試料は 0.075mm 

~ 2.000mmの各ふるいで分級した砂を混合した混合砂である． 分布 1，2は均等係数や粗粒部分の土の粒径を

変化させることによる透水性の変化や微粒子の浸透性の変化を考察するために，試料の D15が同程度となるよ

うに調整した試料である．分布 3 ~ 9は均等係数 Ucが 3.0 ~ 5.5程度となるように条件を設定し，均等係数 Uc

が微粒子の浸透に与える影響について検討する．また，分布 10は均等係数 Ucの範囲が小さい試料である． 

本実験では，使用する供試体を図 2 に示す直径 5.0cm のモールド内に全体の間隙比 e が 0.82 程度，高さ

50.0cm となるように作製した．注入する微粒子(MP)の粒径分布の条件を図 3 に示す．注入する注入材は，図

3 に示した微粒子を水に溶いた微粒子系注入材であり，その際の初期注入材濃度 C0は 10%である．なお，本

実験における注入材濃度は，微粒子の重量を加水重量で除した値で示す．また，注入完了後に図 2の供試体を

10.0cm ごとに分割し，各浸透距離における間隙水を採取した．採取した間隙水から炉乾燥法により間隙水の

注入材濃度 Cpを測定し，浸透距離ごとにまとめた． 
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図 1 粒径分布 

分布 
D15 

(mm) 

D80 

(mm) 
Uc 

1 0.271 0.788 3.12 

2 0.269 1.122 5.11 

3 0.228 1.032 5.07 

4 0.180 0.938 5.06 

5 0.208 0.881 4.06 

6 0.308 0.918 2.97 

7 0.288 1.045 3.86 

8 0.238 1.081 5.35 

9 0.217 1.039 5.51 

10 0.470 0.750 1.44 

 

図 2 供試体の概要 
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3．一次元注入実験結果 

注入量を間隙体積で除した値と注入時間の関係を図4に示

す．なお，図中の黒い破線より上方に位置する分布は，間隙

体積よりも多くの注入材を注入できたことを示している．

図 4の関係から，注入実験結果は注入直後に目詰まりし浸透

できないケース(分類 a：分布 1，3，4)，注入中に目詰まりし

たケース(分類 b：分布 5，9)，目詰まりが少なく供試体の間

隙体積を越えた注入量が得られたケース(分類 c：分布 2，6~9)

に分類できる．実験結果を上記の分類に従って，濃度比 Cp/C0

と浸透距離の関係を図 5(a)～(c)のようにまとめた．図 5 か

ら，分類 aでは注入口付近で注入材濃度が高い．分布 1，3，

4 は，均等係数 Ucが大きく，D80粒径が小さい試料であり，

このこと微粒子の浸透性に影響したと考えられる．分類 bに

おいては，供試体中央部における微粒子濃度が高くなる傾向

にある．これは，土骨格に寄与しない細かい粒子が注入材と

ともに移流し，供試体中奥部で目詰まりを発生させたことに

起因したと考えられる．最後に，分類 cのケースでは微粒子

の浸透性が良好であったため，いずれの浸透距離においても

濃度比 Cp/C0が概ね一定である． 

4．おわりに 

実験の結果から，目詰まりの発生傾向などの微粒子の浸透

特性により，各浸透距離における濃度比 Cp/C0の分布の変化

をある程度分類することができ，強度予測の一助となる． 
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図 3 微粒子の粒径分布 図 4 注入量/間隙体積と注入時間の関係 
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図 5 微粒子の粒径分布 
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(b) 注入過程で目詰まり 

(c) 注入量が間隙体積以上 

(a) 浸透不可 
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