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１．はじめに 
 
 動的注入工法は，薬液注入工法の品質改善と施工

能率の向上を目的とした工法で，従来の工法が一定

の注入速度で施工するのに対し，注入速度もしくは

注入圧力を変化させながら，施工する工法である． 
 これまでに，動的注入工法の注入効果を実証する

ため，室内実験，現場実験および実施工を行ってき

た．本報文では，本工法の特徴と，注入効果につい

て報告する． 
 
 

２．動的注入工法の特徴 

 

 動的注入工法は，土質条件に応じた平均的な注入

速度または圧力を設定し，そこから注入速度または

圧力を意図的にある時間で変化させる．現状では，

図-1 Ａの実線のように注入速度を制御する方法を

採用しており，実施工では平均注入速度および速度

振幅，周期をあらかじめ設定し注入を行っている． 
動的注入工法の利点は以下のようである． 

①注入速度を随時変化させるため，注入圧力が高

い状態で持続することを防ぎ，割裂脈の発生を

防止できる． 
②割裂脈が発生しても特定の方向に進展しにくく，

固結体に悪影響を及ぼすような大きな割裂脈が

発生する可能性が低い． 
 

 

③割裂注入が主体となる粘性土地盤では，短い割 

裂脈を多数発生させて，複合地盤としての強度

を大きくすることが期待できる． 

④特別な注入装置を必要とせず，従来の装置を多

少改造するだけで施工が可能である． 

 

 

３．現場実験による地盤改良効果の検証 
 

現場実験によって明らかになった動的注入工法に

よる地盤改良効果の概要について以下に示す． 

 

(1) 粘性土地盤における現場実験 

現地の注入領域は，地表面から深度GL-1.0～2.0

ｍの範囲で，オートマティックラムサウンディング

によるＮd値1～3の関東ロームの地盤であった．注

入条件は，注入率を35％，総注入量を280㍑ とした．

薬液はセメント系懸濁液型のものを用い，ゲルタイ

ムを15 秒に設定した．効果確認は注入7日後に掘削

を行い割裂脈の分布状況等を調査した．なお実験の

詳細は参考文献2）を参照されたい． 

図-2 に従来工法と動的注入工法の割裂脈の分布

状況を示す．動的注入工法では明らかに割裂脈の本

数が多いことがわかる．本実験結果では，粘性土地

盤において，動的注入工法が従来工法に比べ，短い

割裂脈が多数発生する傾向があることがわかった． 

 

図-1  動的注入工法の概念図 
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図-2  割裂脈の状況 
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(2) 砂質土地盤における現場実験 
現地の注入領域は，GL-4.7～5.7ｍの範囲で，N

値25～30の極めて均質な礫混じり砂であった．ま

た現場透水試験結果はk=4.18 ×10-4m/sec であった．

注入条件は注入率を40％，総注入量を400㍑ とした．

薬液は水ガラス系溶液型を用い，瞬結タイプはゲル

タイム2～3秒，緩結タイプはゲルタイム60分とし

た．緩結タイプでは複相注入とし，瞬結:緩結=1:3
で行った．なお詳細は参考文献3）を参照されたい． 

図-3 に複相注入時の固結体の状況の比較を示す．

動的注入の方が固結体が大きく，多数の突起が出た

ような形状になっており，薬液が多方向に均一に分

散する傾向が見られた． 
また，本実験では，平均注入速度に関する比較を

行い，動的注入において20%速度を増加させた場合

でも従来工法と同等の改良が行えることもわかった． 

 
 

４．実施工における地盤改良効果の検証 
 
下水道工事において，推進管の立坑の止水と孔壁

安定を目的として薬液注入を行った．図-4 に薬液

注入計画図を示す．当該現場での薬液注入は注入速

度20㍑/min と比較的早く，地下水の流れがあること

もあって，瞬結性の薬液を用いることとなっていた．

このため，信頼性の向上を目指して動的注入工法に

変更した．施工数量は11 万3 千㍑ である．  
本現場で，従来工法と動的注入工法の比較試験を

行った．図-4 中に示した３ 個所について従来工法

で注入を行い，立坑掘削時にポケットコーン貫入試

験とサンプリング試料の室内試験を行った． 

図-5に，ポケットコーン貫入試験結果を粘着力に

換算した結果を示す．試験は50 ×50 ㎝のエリアに

10 ㎝の格子を設定し，約20 点行ったものを平均し

たものである．この結果，動的注入工法が強度的に

優れていることがわかった．また，サンプルについ

て三軸透水試験を行った結果を図-6 に示す．差は

僅少であるが，やはり動的注入工法が優位であるこ

とがわかる． 
図-7 には三軸CU 試験の結果を示した．有効拘束

圧は50kN/m2である．この結果からも，動的注入工

法が高品質の改良を行っていることがわかった． 
 

 

５．おわりに 

 
以上のように，動的注入工法では割裂脈が特定の

方向に進展しにくく，多方向に分散し，設計改良範

囲の均質な改良が行え，さらに，従来工法よりも固

結体の強度が大きくなることがわかった． 

また，従来工法と比較した場合，動的注入工法は，

注入速度を20％程度増加させても，従来工法と同等

の改良効果が得られると考えられる． 
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図-3  固結体の状況 
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 図-5  ﾎﾟｹｯﾄｺｰﾝ試験結果  図-6  三軸透水試験結果
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図-7  三軸ＣＵ試験の結果 
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図-4  薬液注入計画図 




