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動的および静的注入を行った砂質土土槽における改良効果 

 

１．はじめに 

 薬液注入工法は、地盤の間隙に薬液を充

填させることで不透水性化や地盤の強度増

加のために使用する地盤改良工法の一つで

ある。薬液注入工法は地盤改良工法として

は準備・設備が簡単小規模で狭い場所での

施工が可能であり、短期間での工事が可能

であるため、都市土木において有利な工法

で 1)2)、しばしば都市部で用いられる。薬液

注入工法の課題としては、設計範囲に所要

量の薬液を注入しても未固結部分が相当に

残る場合がある点である。つまり、重要な

ことは固結すべき地盤のほぼ 100％近くまで

薬液を浸透させる確実な手法を確立するこ

と、もしくは固結すべき地盤を固結できた

のか確認できる手法を開発することが急務で

ある。 

 そこで本研究では、弾性波装置付き大型試験機を用いて、注入方法が異なる動的注入と静的注入を行い改良範囲など

の注入効果の違いを検討するとともに、供試体内部を通過する弾性波の伝播速度を改良前後において検討し、弾性波速

度によって改良効果を評価することが可能であるかについても検討する。 

 図 1 に試験機の概要図を示す。 

 

２．試料および試験方法 

2．1 使用試料と使用薬液  

 本研究では、実験試料として東北硅砂 7 号（Ｄ50=0.18 ㎜）を用い、

注入剤としてセメント系懸濁型薬液を用いた。実験で使用した東北珪砂

７号の物理的特性を表１に示す。東北珪砂 7 号は硬質石英砂で、SiO２

（シリカ）の純度が高く、耐酸性に優れており、豊浦標準砂に粒度分布

が近いため使用した。実験で使用したセメント系懸濁型薬液の標準配

合を表 2 に示す。 

2．2 試験方法  

試験機には、拘束圧をかけることができる大型注入試験機を使用した。

供試体寸法は（φ600 ㎜×650 ㎜）であり、水中落下法の要領で相対密度がＤｒ=65％になるように砂を加え作成した。

まず所定の目標相対密度で大型土槽にて砂地盤の作成をし、有効拘束圧 30kPa を作用させた。次にロードセルを打撃し、

弾性波を測定した。その後、セメント系懸濁型薬液を動的ポンプもしくはシリンダーポンプにて砂地盤に薬液注入を行

い、2 日間養生した。養生後、試験装置上端に設置したロードセルをハンマーで叩き、加速度ピックアップで弾性波を

受信し、測定を行ったうえで供試体の解体を行い、目視で改良状況を観察した。薬液はゲルタイムが 24 時間になるよう

配合し、砂地盤全体の体積の 10％となるよう作成した。注入速度に関しては、装置の配管等の問題から 4ℓ /min を基準

とした。既往の研究において注入速度が遅い場合は検討済みなので、より現場に近付けるために装置の配管等が耐えら

れる限界の速度で注入した。 
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表 2 セメント系懸濁型薬液の標準配合 

物性値 珪砂７号

土粒子の密度ρ s(g/cm
3) 2.62

最大間隙比 0.931
最小間隙比 0.613

平均粒径D50(mm) 0.18

表 1 試料の物理的特性 

図 1 試験機概要 



 

 

図 4 静的注入（4ℓ /min）の 

全体スケッチ 

図 5 動的注入（4±1ℓ /min）の 

全体スケッチ 

 

３．試験結果と考察 

3.1 注入効果の観察  

図 2 に静的注入（4ℓ /min）後の固結

物の写真を示す。図 3 に動的注入（4±

1ℓ /min）の写真を示す。図 2 において、

上蓋付近には改良体は見られず注入口

より上方に薄い改良体が広がっていた。

図 3 に比べ、注入口付近よりも、土倉

境界部に固結体が広がっていた。 

図 3 においては、上蓋付近に薄く改

良体が広がっていた。注入口付近およ

び上方に大きな改良体が見られた。

図 2 に比べ、全体に広がるわけでは

なく、注入口付近に改良体ができて

いた。 

 図 4 は静的注入（4ℓ /min）の固結状況の全体スケッチを示

す。図 5 は動的注入（4±1ℓ /min）の全体スケッチを示す。

図 4 においては上述したように注入口より上方に薄い改良体

が広がっていた。また、底にセメントが溜まっていた。図 5

においては上述したように上蓋付近に薄く改良体が広がって

いた。注入口付近および上方に大きな改良体が見られた。ま

た、下方側面にセメントが溜まっていた。 

3.2 弾性波の測定  

 図 6 に養生日数と伝播速度の関係を示す。改良前後を比較

すると、セメント系懸濁型薬液において動的注入の方が静的

注入よりも伝播速度は増加している。これは、上記の動的，

静的の固結状況の違いを反映していると考えられる。このこ

とから，弾性波測定は薬液の強度増加を測る方法として有効

であると考えられる。 

 

４．まとめ 

本研究で得られた成果を要約すると、以下の通りである。（1）静的注入よりも動的注入の方がより大きな固結体が得ら

れた。（2）薬液の強度増加を測る方法として、弾性波測定は有効であると考えられる。 

 本研究の実施にあたり，動的注入工法協会のご援助をいただいた。記して，謝意を表する。 

参考文献：(1) 『薬液注入工法の理論・設計・施工』，㈳地盤工学会，2009 
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図 2 静的注入（4ℓ /min） 図 3 動的注入（4±1ℓ /min） 
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図 6 養生日数と伝播速度の関係 


