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1． は じ め に

　近年，長期耐久性を有す る特殊 シ リカ 液を用 い た 薬液

注 入 周 化工法が，既存施設の 直
．
ドお よび 周辺地盤 の 改良

に 多 く適用され て い る。こ れは，同工 法が，施設を供用

しなが らの施工 が 可能 で あ る こ と，狭隘箇所 に適 用 可 能

で あ る等の 理 由 に よ る。しか し な が ら，薬液注 入 固 化工

法は，注入 材 が 地盤内を 逸走 す る こ と に よ り，改良品質

が 低 下 す る とい っ た 施 」ニヒの課 題 も有し て お り，同工 法

の 信頼牲向上 の た め，施工 技術 の 更な る改良が 必要 で あ

る と考 え て い る。

　本稿で は，薬液注 入時の 薬液逸走とい う施工 課題 に 対

応 し た 薬液注 入 固化 工 法 「バ ル
ー

ン グ ラ ウ ト工 法 」u に

つ い て 紹 介 す る 。

2． 薬液注入 固化工法における施工上の課題

　改良品質低下 の 原因 で あ る注 入時 の 薬液の 逸走は，図

一 1 に 示す よ うに ，地盤割裂 に よ る 薬液の 逸走 と 削孔軌

道お よび 注 入管に 沿 っ た薬液の 逸走 とに分類さ れ る 。

　地盤割裂 に よ る薬液 の逸走は ， 注 入 圧力を 低 くして 薬

液を 注 入 す る こ とに よ りお おむ ね対応可 能 で あ るが ，削

孔軌道 お よび 注入 管 に 沿 っ た 薬液 の 逸走 は，施工 方法 の

工 夫 が 必 要 とな る。

　従来 の 施工 方法 は ， 注入 時 に薬液 が 注 入外管 と地 山 と

の 隙間 に 逸走す る の を 防 ぐ 目的 に て 注 入 外管 と地山 との

隙間 に セ メ ン トベ ン トナ イ ト等 の シ
ー

ル 材を充填 した り，

布製等 の パ ヅ カーを 注 入 口 の 上 下 に 設置 して い る。しか

し，そ れ ぞ れ の 施⊥ 方法 に は ，以
．
卜
．
に 示 す 1），2）の 課題

が あ っ た 。

　 1）　 シ
ー

ル 材 を充填す る 施 工方法 で は ，図
・− 2 （a ）に

　　 示 す よ うに シール 材が注入 外管 と地山 の 間に 均等 に

　　充填 さ れ て い る必 要 が あ る 。 しか し，削孔 深度の 深

　　 い 場合 や 斜め 削孔 お よび 曲 り削孔時 に は 注入 外管の

　　 建 て 込み 精度 や 注 入 外管の 自重 に よ り，図
一 2 （b）

　　 に 示 す よ うに 注 入 外管 周 り の シ
ー

ル 材厚に 偏 りが生

　　 じ る。シ
ー

ル 材 の薄層部 で は，薬液逸走を防止す る

　　 性 能 が 低 下 す るた め ，注 入 外管 と地 山 の 間隙 に沿 っ

　　て薬液が 逸走す る 。

　2） 注 入 外 管を 地 盤 内 に 設置 す る た め に 実施 す る

　　 ケ
ー

シ ン グ 削孔で は，地 盤 種別 に よ っ て は削孔穴 の

　　 周辺 地 盤 に 乱 れ が 生 じ る 。
パ ッ カーを 地 山 に 密 着 さ

　　 せ る 手法 で は，削孔 に よ る 乱 れ た 領 域 が残 る た め，

28

睡

図
一 1　 薬液注 入 時の 薬液 逸 走箇所

（a）正 常な 状態　　 （b）偏 りが 生 じ た状態

図
一2　 シ

ー
ル 材を用 い た 注 入方法の 課題

浸透性 の よい 薬液が，この 乱 れ た領域 を通 っ て 逸走

す る 。

3． バル
ー

ン グラウ ト工 法の概要

　本 工 法 は，前述 した 既往 の 薬液注 入 固化 工 法の 課題 を

克服 す る た め，薬液吐 出 「「の 構造 と注入 外管 の 構造 を工

夫 す る こ とに よ り，薬 液 の 逸 走 防 止 性 能 を 向上 させ た 工

法 で あ る 。図
一3 に 本 工 法 の 構 造 概 要 を示 す。

　（1） 薬液吐 出 口 の 構造

　本工 法で は ，薬液 の 吐 出 口 周 りに 減圧 ネ ッ トを設 置 す

る こ とで 注 入EE力を分散 させ ，地盤 へ 作用す る圧 力 を低

くして い る。こ れ に よ り，地盤割裂 に よ る 逸走 の 低減 が

可 能 とな る。

　  　注 入 外 管 の 構造

　 本 工 法 で は，5〜20秒 程 度 で ゲ ル 化す る特殊 水 ガ ラ ス
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図一3　 バ ル ーン グ ラ ウ ト工 法　構 造概要

系の 瞬結材 に て 注入管 と地山 との 隙間 を充填す る こ とで，

注 入 管 と地 山 との 隙間へ の 薬液 の 逸走防止 性能 を 向 Eさ

せ て い る。具体的に は，注 入管の 注入 口 の一ヒ下 に二 つ の

バ ルー
ン とバ ルー

ン 間 に瞬結材の 吐 出口 を配置 し ， 瞬結

材充填 に よ る バ ル
ー

ン の 膨張 と削孔地山周辺地盤 へ の瞬

結薬液の 注入 に より注入管 と地 山 との 隙問 へ の 薬液 の 逸

走 を 防止 す る。

4．　現地注入 実験結果

　（1） 実験概要

　木工 法の 実地盤へ の 適用性を確認す る ため，愛知県津

島市 神 守 町 内 の 自然 堆 積地 盤 に て 現 地 注入 実験 を実施 し

た。実験サ イ トの 地 層 は，図
一 4 の 柱状 図 と標準貫入 試

験結果 に 示 す よ うに，地 表 面 か ら GL −O．45　m ま で 盛 ±，

そ の 下部に細砂
〜

中砂 が分布 す る 。 改良対象 とし た細砂

層 は ，1＞値 が 5〜10程度，地下水位は GL −1．59　m ，⊥

粒 子 密度 は 深 度 に よ らず ρ。
；2．65gfcm3 と

一
定 で あ る 。

ま た，平均 粒径 D5
。
縞0．18　mm ，細粒分含有率 F，＝一　16．5

％ で，緩 く液状化危険度が極 め て 高い 地 盤 で あ る 。

　実験は，Gレ 3　m 位置 に注 入 口 を配置 した 注 入外管 を

地 盤内 に設置 した 後，恒久型薬液で あ る特殊 シ リカ液を

浸透形態 に て 注 入 した。注 入 仕様 は，注 入 率 λ ＝ 40．5％，

1改 良 体 当 た りの 薬 液注 入 量 Q＝4172a ，注入 速度 q、
・・：

102f分および薬液シ リカ濃度は 8％ と した。

　  　実験結果

　写真一 1に 改良体の 発掘写真 を 示 す。改良体天端は，

計画天端 GL−1．65　m に 対 して 実測天 端 GL −1．59　m ，計

画 改良径 φ2．71n に対 して 実 測 改 良 径 φ2．75m と計 画 出

来型 を 満足 し て い る 。 また ，現地観察 に より改良体 に は

未改良領域は見 られず，連続 した
一

体固結体 とな っ て い

る。

　図
一 5 に 未改良砂 と改良体 の 7．5％せ ん 断 ひ ずみ 両 振

幅 に お け る 繰返 し回数 と応力 比 の 関係 を 示 す。液状 化 強

度 比 R2。L （20回 の 繰返 し せ ん 断 に よって せ ん 断 ひ ず み

両 振幅 が7．5％ に 達 す る よ う な せ ん 断応 力 振幅 比 ） は ，

未改良砂 で は R20L〔uni1np ．）
＝O．19で あ る の に対 して ，改良

体で は R2。L 伽 p、）
；0．58 とな っ て お り改良体の 液状化強度

比 R20Lは米改良砂 の 3倍以 上 に 大 き くな っ て い る。
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図
一4　 柱状 図 と標 準貫 入 試験結 果
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図
一5　 7．5％せ ん 断ひ ずみ両振 幅 に おけ る繰返 し回数 と

　 　 　 応 力比 関係

5． ま　 と　 め

　本 文 で は ， 薬液注入 固化工 法 の 施工 上の 信頼性向上 を

同的 と して 開発 し た バ ル ー
ン グ ラ ウ ト工 法 につ い て 紹介

した 。 薬液注入 固化工 法 に は ， 本文にて 紹介した施工 上

の 課題の 他 ， 地盤種別毎の 適用限界等 の課題も残 さ れ て

い る。今後は，改良品質の 向上を 目指し，同工 法が有す

る課 題 の 克 服 に取 り組 ん で 行 きた い と考 え て い る。
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