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薬液ホモゲルの体積変化が薬液固結砂の土粒子移動に与える影響について 

 

薬液 ホモゲル CTスキャン                         早稲田大学 学生会員 ○門田桃子 
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1. はじめに 

日本では地震が多く発生し、その地震により大きな被害

が生じている。2011 年の東日本大震災においては、埋め立

て地を中心とした液状化の被害は甚大であった。近い将来、

首都直下地震が懸念される中で、液状化対策は急務である

といえる。そのような液状化対策の工法のひとつとして、

薬液注入工法がある。薬液注入工法とは、薬液が砂粒子間

の水と置き換わりながら浸透し、地盤を固結させる工法で

ある。この工法における固結砂の強度についてはバラつき

が生じることが多く、強度発現についてはホモゲルの収縮

に着目した研究１）があるが、未解明な点が多い。 

昨年度に行った研究２）では、薬液ホモゲルの体積変化に

伴い薬液改良体の体積変化が確認された。そこで本研究で

は、X 線 CTスキャンを使用し、薬液改良体の中の微小な

鉄球の動きを追うことで薬液ホモゲルの体積変化が薬液

固結砂の土粒子移動や強度に与える影響について調査す

ることを目的とする。 

 

2. 薬液ホモゲルの体積変化が改良供試体の形状変化に

及ぼす影響 

 まず、薬液ホモゲルの体積変化測定を行い、その後に薬

液改良供試体について CTスキャンを行った。使用した東

北珪砂４号の物理的性質と薬液の配合は表1、表2に示す。

また、供試体は薬液浸透注入法３）により作製し、φ5×

h10cm、Dr=80%とした。薬液のゲルタイムは 6時間である。 

薬液ホモゲルの体積変化測定を行った結果を図 1に示し

た。なお、マイナス側が膨張、プラス側が収縮を表してい

る。図 1より、ゲルタイムの 2.5倍（経過時間 15時間）近

くの経過時間までホモゲルが膨張し、その後は収縮してい

ることが確認できる。 

次に薬液改良供試体における CT スキャンの結果を図 2

に示す。図 2は、供試体の各断面で観察された体積変化率

をゲルタイム比の経過時間ごとに表したものである。図 1

と図 2を比較すると、ゲル化初期に膨張し、その後収縮す

る挙動が類似しており、薬液ホモゲルの体積変化が薬液固

結砂供試体の形状変化に与える影響を確認することがで

きた。 

 図 1 体積変化率と経過時間の関係（ホモゲル） 

 

表 2 薬液の配合表（ゲルタイム 6時間） 

A液 B 液 

主剤 250(ml) 反応剤 23.75（ml） 

水  650 (ml) 添加剤 16.25(ml) 

  水  60 (ml) 

表 1 東北珪砂 4号の物理的性質 

土粒子密度 (g/cm3) 2.62 

最大間隙比  emax 0.713 

最小間隙比  emin       0.469 

 D50     (mm) 0.85 

Momoko Kadota, Hirokazu Akagi, Yasuhiro Nakata, Hiroyuki Mori (Waseda University) 

Jun Kawamura, Yosuke Watanabe (Chemical Grouting CO.,LTD.) 

Soil particle movement due to the volume change 

characteristics of liquid glass gel. 

- 272 -



図 2 体積変化率と経過時間の関係（薬液固結砂） 

3. 実験の概要 

昨年度の研究ではホモゲルの体積変化に伴う供試体の

体積変化について調査したが、個々の土粒子の移動状況に

ついてまで解明することが出来なかった。そこで、図 3に

示すようにサンドゲル中に土粒子と密度の異なる物体（鉄

球：直径 1mm）をマーカーとして設置して、ホモゲルの体

積変化に伴うマーカーの動きを追った。珪砂だけでなく、

ガラスビーズにおいても同様に鉄球を入れたガラスビー

ズ供試体を作製し CTスキャンを行い、マーカーと土粒子

との接触条件下のホモゲル体積変化に伴うマーカーの動

きと、マーカーとガラスビーズとの接触条件下のホモゲル

体積変化に伴うマーカーの動きを比較する。なお、東北珪

砂 4号、東北珪砂 4号に相当する大きさのガラスビーズ（こ

こではガラスビーズ 4号とする）を使用した。 

 

             

 

  

 

  

 

図 3 鉄球を入れた薬液改良体概略図 

供試体は水中落下法３）でφ5×10cm 、Dr=60%として作

製し、CTスキャン前に脱型し、供試体をラップで覆った。

薬液は昨年度と同様に表 2の配合で作製した。薬液のゲル

タイムは 6時間である。珪砂、ガラスビーズの供試体とも

に、ゲルタイム 1倍から CTスキャンの撮影を始め、1時

間ごとに撮影した（日中の 10時～17時）。本研究で用いた

CTスキャン装置を写真 1に示す。 

 画像解析にあたっては、供試体下部のマーカーを不動点

とし、上部・中部のマーカーの動きを追う予定である。 

    

写真 1  CTスキャンの様子 

（左：珪砂 右：ガラスビーズ） 

 珪砂とガラスビーズを比べると、摩擦の少ないガラスビ

ーズの条件下でマーカーが大きく動くと予想される。同時

に、実地盤は珪砂の供試体に近いため、実地盤におけるホ

モゲルの体積変化の影響は少ないものと予想される。また、

珪砂の供試体においてマーカーの動きが鮮明に撮影でき

ていなかった場合、ガラスビーズの供試体におけるマーカ

ーの動きを追うことで珪砂におけるマーカーの動きを検

討する。以上のような手法で、ホモゲルの体積変化が土粒

子の移動に与える影響について調査、解析を進めている。

写真 2は、ガラスビーズ供試体の横断面画像の一例である。 

 

 

 

 

 

 

写真 2 ガラスビーズ供試体の横断面画像の一例 
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供試体内に上中下と 3 段に

2つずつ物体を入れる。 

物体：鉄球（直径 1mm） 
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