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1．　 ま え が き

　工事 に 使わ れ る薬液注入 は ， 注入に適 した 地質に

適切 な工 法 で 行え ば
， 明白な効果が期待で き るが ，

薬液注入は補助工 法 と して 位置づ け られ て い る た め ，

そ の よ うな理想的 な条件に ない 場合で も適用され る

こ とが多い
。 そ して ， 工 事 が無事完成 で きれ ば ， 注

入が ど の よ うに効 い た の か解明されずに終わ っ て し

ま う。 こ れ らは ， 実用的 な効果の 確認方法が確立 さ

れ て い ない こ とに原因が あ り， 経済的，
か つ

， 信頼

度 の 高い 注入効果 の 確認方法 の確立が必 要 とされ る

ゆ えん で あ る 。

　良 く用い られ る注入効果の確認方法として は， 

改 良体を掘 り出 して ， 目視に よ り確認 し た り， pH

指示薬 を散布す る方法 ，   標準貫入試験等 の サ ウ ン

デ ィ ン グ，   現揚透水試験 ，   一軸圧縮 ・三 軸圧 縮

試験等が あ る 。   は改良範囲の 特定等に特 に有効 で

あ るが， 改良体の 掘出 し は 開削工 事等の 場合を除き

大 が か りとな る 。   は利用 し やす い が ， 締 ま っ た地

盤な ど で は注入効果が数値に表れ に くい 。  は 透水

性 の 大き な地盤 に お い て 止 永注入を行 う揚合には ，

有効 な判定方法で あ る 。 しか し ， 透水係数の 低下状

況が は っ き り出 に くい 細粒分 を多 く含む砂層な どで

は ， む し ろ地盤強化 の 程度か ら判断せ ざる を得な い

場合もあ る 。   は 強度定数 を直接求 め る の で 信頼度

が 高い の は当然 で あ る が ， 乱 さな い 試料 の 採取が必

要 で あ り， サ ン プ リ ン グ数に限 りが あ っ た り， 整形

し に くい 試料が捨 て られ る な どデー
タ に片寄 りが で

る恐れ が あ る。以上の 問題点 を解決する た め ， 乱さ

な い 試料 の 採取 を必要 と しな い 化学分析法 を用 い て

薬液 の地盤中の含有量 を計る方法に つ い て検討 を加
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え る と とも に
， 含有率 と 圧縮強度の 関係等に つ い て

考察 し た 。

2． 化 学分析の 方法

　2，1 方法の選定

　水 ガ ラ ス 系注入材 の 主剤で あ る 水ガ ラ ス は Na20

と Sio
，
が主成分 で あ り， 最 も良 く使われ る珪酸 ソ

ーダJIS　3号は Na20 ・3SiO
，
・nH20 の 化学式で表 さ

れ る
。 薬液注入 は ， 所定 の 濃度 の 水 ガ ラ ス と反応剤

を混合 し ， そ れ を地盤に 注入 し ゲ ル 化 させ る も の で

ある 。 ゲル は珪酸が脱水重合 した もの で三 次元的網

目構造を持つ とい われて い る が ， そ の 中で シ リ カ

（Sio2）は ア ル カ リ によ り溶解しや す い 性質の 非晶

質シ リ カ と呼ばれ る もの と し て存在 し て い る 。 また ，

ナ ト リ ウム は ゲル の 構成 に関与せ ずゲル の 中に 閉じ

込 め られ ，

一部は ゲ ル や土粒子 の 表面に 吸着 し た り．

離 し ょ う水 の 中に含 まれ る
。

　注入量 は ， 土壌中の シ リ カ とナ トリウ ム の 増加量

の 定量 に よ り求 め る こ とが で き る が ， 土には本来珪

酸塩鉱物に代表され る結晶化し た シ リ カ を多量 に含

ん で い る た め ， こ れ らを溶解しな い で非晶質 シ リカ

を選択的に溶解す る方法 が必要 で ある 。 今ま で は ，

土壌学 の 分野で 用 い られ て い る Jackson（ジ ャ ク ソ

ン ）・HashimotoD法 を適 用 し て い る 例
2） が あ る が

，

加熱する た め の 操作 が煩 雑 で あ り， 土粒子か らの シ

リ カ溶出量 も多い
。

　 こ こ で は ， よ り簡単な方法で 非晶質シ リカ を効率

よ く溶出す る条件に つ い て 検討 した 。

　 2．2　溶出液の濃度 と溶 出時間 の検討

　 非晶質シ リカ の 溶出は ， 主に ア ル カ リの 濃度 と溶

出時間に影響 され る 。 そ こ で最適溶出条件を把握す
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る た め ， 永酸化カ リウム 濃度 と溶出時間を変化させ

シ リ カ と ナ ト リ ウム の 溶出性 を検討 し た 。

　 （1） 模型注入 土 の 作成

　 模型注入土は ス チ ロ ー
ル 棒瓶 （容量 20　ml

， 平均

内径 24mm
， 高 さ 55　mm ） に 湿 潤 土 （洪積層 （東

京）砂）を20．09 取 り， 湿潤密度約 1．5g ／cm3 にな

る よ うに 詰め ， そ こ に注入材 （水 ガ ラ ス 50％ と反応

剤 （NaHCO3 系） の 1 ： 1混 合 物）を 4．　O　ml 注 入

（注入率約30％） し硬化 させ
， 約 10 日間密封放置 し

た もの を用 い た 。

　 （2） 溶出量 と回収率

　図一 1 に 示す とお り， シ リカ とナ ト リウ ム の溶出

量 お よび回収率 は水酸化カ リウム 濃度が高い ほ ど，

ま た溶出時間が長 い ほ ど多 くな っ た 。

　   シ リ カ は ， 水酸化 カ リウム 濃度 が 0，01mo1／1

　　 の 場合に は ， 回収率 が低 くア ル カ リ分が不足 し

　　 て い る こ とが わ か る。また ， 別途未注入 の 試料

　　 の 溶出試験 を行 っ た とこ ろ ， 水酸化カ リウム 濃

　　度 が lmo1 ／1 （溶出時間24時間） の 揚 合 は ， 土

　　粒子 か らの シ リ カ の 溶出量が全溶 出量 の 15％に

　　 も達する 。

　  ナ トリウム は ， 水酸化 カ リウ ム 濃度 0．1mol

　　／lで 20分以上溶出す る とgo％以上 の 回収率が得

　　 ら れ る
。

　  以上 の 結果 か ら
， 水酸化 カ リ ウ ム 濃度 O．　25

　　mol ／1，溶 出時間 2 時間を 選 定 し
， 確認試験 を

　　行 っ た結果 ， シ リ カ回収率84％o を得た 。

　 2．3　注入土 の放置時間 と溶出量の 検討

　シ リ カ溶出量 は ， 注入土 の乾湿状況 に よ る影響 も

受 けや すい た め ， 某駅工 事 で注入 した地盤 （中砂〜

細砂）か ら採取 し た ブ ロ ッ ク試料 を 2mm 程度に と
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図一3　土水比 に よ る溶出量変化

きほ ぐした調整試料をポ リ袋に入 れ密封保管 し，放

置時間 と溶 出量 の 関係につ い て検討 し た 。

　図一 2 に示す とお り， シ リ カ の 溶出量は ， A ，
　 B

の 試料に お い て初期溶出量 に比 べ て 6 日後 に は約25

％減少 し，15日後に は約30％e の減少 が見 られ た 。 C

試料 で は ほ とん ど減少 し な か っ た 。 減少割合 の 差 は ，

薬液の浸透状況 と関係 し て い る と思わ れ る
。

一
方 ，

3 試料 と もナ トリウ ム に は変化 が見 られ な か っ た 。

こ の こ とか ら調整 し た試料 はすみや か に溶 出操作 を

行 う必 要の ある こ とが分か っ た 。

　2．4　注入土 と溶出液の割合の検討

　注入土 と溶出液の 割合 （以下土水比 とい う） に よ

る溶出量 の 変化 に つ い て検討 し た
。

　図一 3 に 示す とお り， ナ ト リ ウム の 溶出量 は 3 試

土 と基礎， 42− 2 （433）
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料 と も変化は見 られ な い が， シ リカ の 溶出量 は溶出

液 の 量 が増せ ば増加し ， 土水比 1 ： 10に 比べ 1 ： 40で

は 10〜20％程度増加 し て い る 。 し か し， 試料量 を少

な くす る とば らつ きが大 き く な り， ま た溶出液 を多

くす る と作業性が悪 く な る こ とか ら 土水比 は 1 ： 10

と し た 。

　図
一1， 2，3 よ りナ ト リ ウム は 溶出条件に よる溶

出量 の 変化 を受 け に く く， 注入量 の 判定 に は シ リ カ

よ り良 い よ うに 見え る が ， ナ トリウム は土 中永 と移

動 しやす い こ と， 海水 の影響を うけ る地域で は使 え

な い こ と等か ら， 化学成分分析に よ る注入量の 判定

は シ リカ を中心 に検討 すべ きで ある 。

　2．5　注入土 の 化学分析方法

　2．2〜2．4の 検討結果 を もと に得 られ た土中の薬液

注入量 を求め るた め の 化学分析方法 を以下 に示す 。

　 〔1） 試料

　  試料は湿潤状態 で ，
10mm 以上 の 粒子 を除い

　　 た もの とす る 。

　   　試験に使用す る試料量は 209 で あ る が，ホ モ

　　 ゲ ル の 脈や土質の変化に対 応 す る た め 300〜

　　 10009 の 注入土を用意 し，十 分に塊 をほ ぐし均

　　 一にな る よ う調整す る 。 また ， 乱れ た試料の 場

　　 合はすみや か に試験する 。

　   　溶出方法

　   溶出液は精密分析用水酸化 カ リ ウム 56．19 を

　　蒸留水 に溶か し 1Z に し （1　mol ／1）， 使用時に 4

　　 倍 に希釈す る 。

　   300m ♂ビーカ ー に 試料土

　　 を 20．09 はか り取 り， 0．25

　　 mol ／1の 水酸化 カ リウ ム 溶液 　　〔1観 場 A

　を メ ス シ リ ン ダー で 200　ml

　加 え る 。

  マ グネチ ッ ク ス ターラ
ーで

　 2 時間攪拌す る
。

  2 時問後 ， 溶液を遠心管 に

　移し 3500rpm で 10分間遠心

　分離，上澄水を No ．5C の 〜戸

　紙で 炉過す る 。

  50ml以上 の 泝液を採取 し ，

　 シ リ カ と ナ トリウム の 分析に

　 用 い る 。

こ こ で 使用す る ，
ビーカー

， 遠

February ，1994

〔
日）

蝿

心管，
ロ
ー

トは プラ ス チ ッ ク製 を用 い る 。

　  定量方法

　 シ リカ とナ トリウム の 定量 方法 は ，

　シ リカ ：JIS　KO10144 ．　1．1 モ リブデ ン 黄吸光光

　　　　　度法

　ナ ト リ ウ ム ：JIS　KO10248 ．1 フ レ
ーム光度法

に よ り行 う。

3． 注 入率 と化学分 析結果

　試料採取 を行 い
， 化学分析試験等の 調査 を行 っ た

注入施工現場 の
一
覧表を表

一 1 に ， また そ れ らの 箇

所 の 地質等 の概要を図一 4   ，   に 示 す 。

　現場 A は横断地下道施工 の た め の 開削工事現場で

あ る 。 注入は土留め 工 （親杭横矢板）背面な らび に

掘削底面の 止 水の た め に 行 っ て い る 。 注入は 路上 か

ら の 鉛直ボー
リ ン グによ り行 い ， 注入孔 の 配置は縦

横 0．6〜1．0 皿 ピ ッ チ で ， 注入 ス テ ッ プ の 間隔 は 50・

cm で ある 。 注入速度は 161／min で あ り， 最終注入

率は当初設計 どお り36％ で あ る 。 現場 B は ， 実工事

で は な く， 成田砂層 中に 注入試験を行 っ た もの で あ

る 。 注入は ， 地下水位が地 表面下約 9．5m 付近 で あ

っ た の で ，
G．L．− 1（〉．　67m と

一12．0皿 の 2 深度で点

注入を行 っ た 。 地質は図一 4  に示す よ うに ， 上部

の 注入箇所 （GL ．− 1（）．　67m ）は ほ ぼ均一一・　ix細砂層で

あ る。下部 の注入箇所 （G ．L ．− 12．　Om ）は細砂層 の

間に 固結シ ル ト層 （厚 さ5〜 10cm ）が挟在し て い る α

表一 2に粒度試験結果一覧表を ， 図一 5 に粒径加積

（2覡 場 B
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表一 1　 注入施工箇所一覧表

現場　 　 土 質
透 水 係 数 （【m ／s）

注 　 水　 法 回 　復 　法

注 入 工 法 薬　　　 液
ゲ ル タ イ ム

　 注　 入　 率

（注 入 量か ら算出）

細砂　ユ，22x10 ’3 溶液型水 ガ ラス 系

A 二 重 管 ロ ッ ド S ： 5 〜15秒 36％
細砂〜砂礫 砂礫 2．21〜2．73 × 10

凾2 複相 工 法 L ：10〜20分

上部　シル ト混 じ り 上 部 8．72x10 −4 上部　1．2 × 10騨3 二 重管 ロ ッ ド シ リカ ゾル 系

細砂 複相工 法 S ： 2秒
B

下部 固結 シ ル ト層 下 部　4．84 × 10−5 下部　40x10
−4 L ：10〜60分 一

を挟 むシ ル ト 二 重 管ダ ブ ル シ リカ ゾル 系

混 じ り細砂 パ ッ カー
工 法 L 二 2〜120分

表
一2　粒度試験結果

一
覧表 （現場B ）

試料採取深度
（G。L − m ）

粒 度 組 成 （％）

砂分 1芬州粘土分

D60
（mm ）

D1。

（mm ）

均等 係数

　 乙7¢
曲率 係数

　σ♂

1・・… − 1・・121 ・6・・F… 8 ・le・・13 「e・　・・SS　115 3．7

1・… − 1・… 1・・嘱 ・112・・1・ … i… 嚠 ・・ 14．・

曲線 を示す 。 注入 孔 の 平面的配置 は 6 列 x2 列 ＝全

12箇所 で ， 孔 と孔 の 間は 1．5〜2．　Omee れ て い る 。 注

入量 は 1 点あた り 1001 で あ る 。 注入速度 は 注入前

に 限界注入速度g ，，

3）A ）
を測定 し ， そ の 値 を参考に し

て 決定 し た 。
G ．L．− 1（｝．　67m で 測定した 9cr は 限界比

（m ）を約 0．27 と し た場合約 3．21／min と な っ た 。

こ の ため，二 重管 ロ ッ ド複相工 法 で は 2
，
4，8　Jfmin

，

二 重管ダ ブ ル パ ツ カー
工 法で は 1，2，41fmin の 各注

入速度で 注入 した 。

　各注入現場にお ける化学分析か ら求め た注入率 の

ヒ ス ト グラ ム を図一 6 に示す 。 注入率 は 注入材成分

の シ リカ （Sio2）の 分析値か ら算出 し， シ リカ の溶

出率が約 80％で あ る の で
，

1／0．8 倍 し て補正 し て い

る 。

　現揚 A は ， 分析値の平均値が 38。6％ とな り ， 設計

注入率 （36．O％）に ほぼ等 しい 結果 とな っ た。 しか

し ， 分析値 の ば らつ きをみる と ， 平均値付近 の 値は

な く，
10％未満 と60％以上 の 両極端に分布 し て い る

。

薬液が均一に浸透せ ず ， 遍在化 し て い る と考え られ
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図一5　粒径加積曲線 （現場 B ）

る 。 現場 B は ， 1 点注入 し た各注入孔か ら

約 20cm 離れ た位 置で 試料 を採取 し て い る 。

注入深度 G ．L ．− 10．67m の 場合は比較的良

好 な注入固結体がで き て い た 。 注入率 の 分

布は約40％ を中心 に分布 し ， またば らっ き

は非常に小 さい
。 注入 前の 採取試料 の 間隙

率は約50％e で あ り， 填充率 は約 80％ に達 して い る 。

注入速度を ほ ぼ完全 に浸透 注入 で き る 速度 ま で小 さ

く した こ とに よ り，均
一

な浸透注入地盤 に な っ た こ

とが こ の 注入率 の ば らつ きか らわ か る。工法を比較

す る と ，
二 重管 ダブ ル パ ッ カ ー

の 方が若干均一な注

入地盤 に な っ て い る と 言 え る 。 注 入 深 度 G ．L ．−

12．0皿 の 揚合 ， 前述 し た よ うに 細砂層 に 固結 シ ル

ト層が挟在 し て い た た め に
． 浸透注入に な りに くく ，

掘 り起 こ し の 際 の 目視で は シ ル ト層 と細砂層 の 境界

面 に薬液 が 割裂 し て い る 箇所 が多 く見 られ た 。 固結

体 の 形状 も確認で きず ， 良好 な注入 が で きなか っ た

　　　
エ9pm 　 　 サ．プ。数 。．18

　　璽・ 　 　 　 騨 ，，，。％
　　 掘 4　　　　　　　　　　　　 分析平均値 3S．6％
　　 翼 2　　　　　　　　　　　　　標準偏差　33．6％
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 変動係数　 0．B7
　　　 0St

日 1 目 70
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　　。
餮 攝灘 旻究騨 。法

　　 　　 　 サ ン プル 数 N＝ユ8（各工法）　 　 ｝工2

　　 瘉 8　 　 　 　 　 注入率
　　 　　 　 分孟斤平均fi直　39，5％　 　 遡

　　 　　 　 標準偏差　　7．9％
　　　　 15 　1　1　1　1　170　変動係数　　0・20
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rh16

悪12
麟 8

1G　20　30　40　5G　60　70　S
　 注 入 率 （％）

［］：二 重管ロ
ッ ド複非目二〔法

， ：二重管ダプル パ
ッ カー工法

サ ン プル数 N＝・1S（各工法）
注入率
分析平均値 11．6％
標準偏差　 14．6％
変動係数　 1．26

図一6　 シ リカ分析値 に よ る 注入率 ヒ ス トグラム
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図一7　 シ リカ，ナ トリウム 分析値に よ る注入 率

　　　 の 相関

表一 3　 シ リカ とナ トリ ウム 分析値に よ る注入率の 平均値

注 　入　箇 所
サ ンプル 数　注入率 λ

N （個）　 （Sio2）（％）
注 入率 λ

（Na ）（％）

現 　　　 場 　　　 A

現場B （G．L．− 10．67m ）

現場 B （GL − 1幺 Om ）

183636 38，639
．411
，6

46。731
．19

．7

箇所 で あ る。 こ の 深度 の 化学分析に よ る 注入率は ，

10％以下 が多 く， ま たば らつ き も大き い
。 地層 の 影

響 で 良好 な注入がで きなか っ た こ とが注入率 の 分布

状況か らもわか る 。

　図一
了に 各現場 に お ける シ リ カ とナ ト リ ウム の 分

析値 に よ る注入率 の 相関図を示す 。 前述した とお り，

ナ ト リ ウ ム イ オ ン は 水 に溶脱しやす い ため ， 同
一

の

採取試料 を分析 して も， シ リ カ とナ ト リ ウム の分析

値 か らの 注入 率は必 ず し も同 じ に は な らな い 。表一

3 に各現場 の 各成分 ご との 注入率 の 平均値を示す 。

現場 A は ， ナ トリウム に よ る注入率 が 0 ％程度 か ら

100％ 付近 ま で の 非常 に広 い 範囲に 分布 して い る 。

こ れは薬液 が均
一に浸透 して い な い た め と考 え られ

る
。 また ナ トリウム に よ る注入率 は ， 間隙率を上回

る高い 値を示 し て い る デー
タが多く ， 平均値で は ナ

ト リウム の 方が シ リカ に よ る注入率よ りも約IOAeほ

ど大き い
。 現場 B の G ．L ．− 10．67m で は ，

シ リ カ が

約30％ほ ど多め で あるが相関性 は比較的良い
。 分析

試料は 固結体か ら採取 し て お り， シ リカ と ナ トリウ

ム の 溶脱 の 違 い か ら， シ リカ が多 め に分析され た も

の と思 わ れ る。G ．L．− 12。　Om は現場 A と同様 シ リ カ

と ナ ト リ ウム の 相関性が悪 い
。

い ずれ も固結状況 が

良 くなか っ た こ とが影響 し て い る と思われ る 。

　以上の 検討結果か ら， 化学分析結果 と注入状況 の

関係を以下 の よ うに推察で きる と考 え られ る。
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　図
一 8　圧 縮強 さ と注入率の 関係

  理 想的に近 い 浸透注入 と思わ れ る 固結体の 化

　学分析の結果か ら間隙率 の 80％ に相当す る注入

　率が得 られ た。

  　良好な固結体で あれ ば ， ナ トリウム とシ リカ

　分析値 は シ リ カ成分 の 方が 多め に 出て くる が
，

　そ の 相関性は よ り良 くな る 。

  　シ リカ とナ トリウム の 分析状況か ら注入 固結

　状況が推察検討で きる 。

4． 分析値 と改良体 の 強度の 関係

　現場 B にお い て は ， 掘 り起 こ して 採取 した試料で

一軸圧縮強度試験 ， 三 軸圧縮 （CD ）強度試験 を行 い ，

それ ら の 試料の 整形時 の 削 りくずで 化学分析を行 っ

た 。

一
軸圧縮強 さ qu， な ら び に 三 軸 圧 縮 強 さ （σ 1

一
σ 3）m 。x と注入率 の 関係 を図一 8 （1）， （2）に示す 。

σe

は有効上載圧 相当 の L7kgf ／cm2 で あ る。注入部分

の強度は ， シ リカ ゲル の 嗔充状態に支配 され る と考

え られ る
。 こ の ため ， 図

一 8 の注入率 は シ リカ の分

析値か ら計算し た 。 た だ し ， 今回 の 試料では ナ トリ

ウ ム の 分析値か ら計算 し た 注入率と
一
軸圧縮強 さ等

の 強度定数 との 相関性 も ， シ リ カ に よ る もの と大き

な差は なか っ た 。 原地盤 の シ ル ト質細砂 の 強度は ，
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q 。
＝o．78〜2．okgf／cm2 （平均 1．32　kgf／cm2 ），　 cd ＝

0．56kgf／cm2
， 壷

＝32，2Q で あ る。 図一 8（1）の 一軸

圧 縮強 さの 揚合， 注入率 λ （％） と
一
軸圧縮強さ qu

（kgf／cm2 ）の 関係 は 9u＝ 1．38十 α 13 え で あ る 。 今回 ，

現場 B は地盤 の 透水性に対応 した小 さい 注入速度で

注入 し て い る が，注入深度 G ．L ．− 12．0皿 の 場合，

地 層 の 影響で 良好 な固結体が で きな か っ た部分が あ

り， そ れ ら の
一

軸圧縮強 さは原地盤 の 強 さ とほ ぼ同

じ で ある 。 しか し ，
GL ．− 10，67m は浸透注入 に よ

り改良 され て い る 。 注入率 と
一

軸圧縮強 さの間の 相

関は か な り高 い （r 　 ＝ O．　91）。 良好な固結体で は，強

度定数の 相関性が高い こ とを示唆 し て い る よ うに思

わ れ る 。
二 重管 ロ ッ ド複相工法 ，

二 重管ダブ ル パ ッ

カ ー工 法とも に 注入率 の 増加に 伴V ・
　9u は大き くな

っ て い る 。 理想的な浸透注入 に近い 場合は ， 薬液 が

地盤 を割裂せ ず に 間隙 に充填 され る 。 そ の た め に土

粒子 間の結合力 が乱され な い の で ， 粘着力成分 の 影

響 が大きい 一軸圧縮強 さは ， 注入率 の 増加 に伴い 地

盤 の 強度が 比例的 に増加す る 。

一
方 ， 図

一 8   の 三

軸圧縮試験の 場合 ， 有効土被 り圧に 相当す る拘束圧

を加 え て お り， モ
ー

ル クー ロ ン の応力円 か ら

　　　σ
、
一

σ s
＝qu ＋ 2 σ 3

・sin φ／（1− sin φ）

の 関係が あ り，
aB ・＝ 1．7kgf／cm2 ， φ＝32．2°

で あ る

こ とか ら（a 一 σ 3）皿 ax と qu と の 問 は ，
3．9kgf／cm2

の 差が出る は ずで ある が ， 実際は 3．1kgf ／cm2 程度

の 差 で あ っ た
。

　 以上 の 分析値 と改良体強度 の 関係か ら 「地盤 の 透

水 性に 見合 っ た注入速度で 注入 した 場合，薬液 の 充

填 に よ b地盤 の 粘着力は増大 し，一軸圧縮強さ と化

学分析で求 め られ た注入率は正 の 高い 相関を示す 。」

とい え る 。

5．　 ま　 と　 め

現場 B で は ， 薬液注入の効果的判定法 の 評価 を行

うた め ， 化学分析 ・一軸圧縮試験 ・ 三 軸圧縮試験 の

ほ か に
，   標準貫入試験 ・  エ ン パ ソ ル ・  ロ ータ

リ
ー

サ ウ ン デ ィ ン グ ・  孔 内水平載荷試験 ・  電気

検層 （同
一孔内）・  孔間比抵 抗 測 定 ・  比抵抗 ト

モ グ ラ フ ィ
ー ・  弾性波 トモ グラ フ ィ

ーを行 っ た 。

また ， 各種試験終了後 注入 し た地盤 を掘 り起 こ し ，

固結体 を目視確認後 ， 乱 さ な い 試料を採取 して の 上

記 の 室内試験 を行 っ て い る 。   〜   の 試験方法 は 固

結体 との 比較な ど総合的に 判断す る と今一つ 信頼性

に欠 け て い る 。

一方 ， 成 田砂層 とい う限 られ た地盤

で は あ る が，注入率 と圧縮強 さ の 間に 一定 の 関係 が

得 られ た とい う点で ， 化学分析に よ る注入 率 の 推定

は ， 単 な る 注入量 の 確認に と どま らず，改良地 盤 の

強度確認の補助手段 として もきわ め て有用で あ る と

考え られ る 。 今後 ， さらに ほ か の 種類 の地盤 ・工事

等で ， 注入率 と圧縮強 さ （粘着力） の 関係が明 らか

にされ ， 設計 ・施工 管理 に活用 され る こ とを望む次

第 で あ る 。

　最後 に，現場 B の 注入試験 は ，

「
建設工事 の 合理

的品質管理 ・施工 技術研究委員会 」 の 「薬液注入工

小委員会 （委員長 ：森　麟早 稲田 大学 教授）」 の 指

導助言 に よ り行わ れ た も の で あ り， こ こ に，誌面 を

借 りて委員 ・関係者各位に深 謝申 し上 げます 。
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