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1． は じ め に

　近年，既設の 構造物 を撤去す る こ とな く安 価に 維 持 補

修す る 技術 が 望 ま れ て い る。特 に，1995年 に発 生 した

阪 神大 震 災 に よ り，各 機関の 耐 震基 藥等が 見直さ れ，耐

震 補強の 重 要 性 が 増 し て い る。そ の 中で も，構造物の 基

礎 とな る 地 盤 の 液状化は 重要 な 問 題 で あ り，新 設 され る

構造物の 多 くは サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン ペ イル 工 法な どの

液 状 化 対策 を 実 施 して い る 。 しか し，既設 の 構造物直下

の 液状 化 対策は ， 対策す る に も適 切な 工 法が 数少 な く，

従前は，あま り実施され て い ない の が 現状 で あ る。著諸

ら は，こ の よ うな既設構造物直 トの 液状化 対策 を，構造

物を撤 去 す る こ とな く施 設 を使 用 しな が ら施⊥ が 冂1能 で

あ る，溶 液型 の 恒 久薬 液 を使 用 す る 浸透 固 化処 理 工 法 を

開発 した 11・2・1。本⊥ 法 は，1998年 に 東京 国際空港試験 T．

事 で 採用され て か ら現在 ま で に約 20件 の 工 事 で 便 用 さ

れて い る。本論 文 で は，本 工 法 の 原理 ，特長 を述 べ ，過

去の 代表的 な 2 件 の 施一［．事 例 を紹 介 す る。

2．　 工 法の概要

　 2．1 工 法 の 原理

　浸透固化処埋⊥ 法 は，耐 久 性 の 高 い 溶 液 型 の 水 ガ ラ ス

系薬液 を，低圧 力，低 速 度 で 砂 質地 盤 に浸透 注入 し，地

盤の 十一粒 r間 隙 にあ る間 隙 水 を薬液 に 置 換 し，そ の 薬液

が ゲ ル 状 に 固化 す る こ と で 地 盤改良す る T ．法で あ る。す

な わ ち，間隙水 の 特性 を 改良す る こ とで 間 隙 水 圧 の 発 生

を 抑制 す る 原理 に 基 づ い た 液状 化 刻策工 法で あ る。図
一

1に セ メ ン ト固化 処理
一Eとの 改 良原理 の 違 い を示 す。セ

メ ン ト固 化処 理 士 で は，⊥ 粒子 の 接触点 の み が セ メ ン ト

に よ り固結 され地 盤 が液状化 し な くな るが ，間 隙水 は残

る。　
・
方，浸透固化処殫 工 法 に よ る改良土 は，間 隙 水 が

ほ と ん どゲ ル 化 さ れ て い る、、した が っ て ，．
十分 な ゲ ル 化

が 達成 され て い れ ば ，地 震 が 発 生 して も，い わゆ る 液状

化時 に み られ る地 盤 が液体状 に な る 現象は 発生 しな い。

　2．2　工 法 の 特長

　施 工 法 は，従来 の 薬液注入 ⊥ 法 と同様で ，図
．一．．2 に示

す よ うに 地 盤 内 に φ100　mm 　U 度 の ボー
リ ン グ を f」い ，

注 入 管 を建 て 込 み，直接対策箇所 に 薬液 を注 入 す る こ と

が 可 能 で あ る た め ，構造物直下地 盤 へ の 適 用 が 可 能 で あ

る。ま た，浸透 性 が 高 く，高い 耐 久 性 を 有 す る薬 液 を 使

用 す るた め ，従来 の 薬液注入⊥ 法 と異な る点 は，表
一 1

に 示 す よ うに ， 
一つ の 注入 口 か らの 改良体の 大 き さは

最大 で 直径 4m 程度が 可 能 で あ る こ と，  液状化 対 策

が H 的で あ る た め ，改良強度 が tjLl＝100　kN 〆m2 程 度 と

低強度で あ る こ と，  永 久構造 物 と して 使 用 で きる こ と

で あ る。

　 口絵写真
一 9 に 直径2．5m の 改良体 を 施工 し，試 掘 を
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図 　 2　 浸 透 固 化 処 理 ⊥ 法 の 施 工 イ メージ
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行・．・た 際の 改良体の 形 状を 示 す 。

3． 施 工 事 例

　本⊥ 法 は，現在 まで に，表一2 に 示 す よ うに，既 設 の

滑 走路 直下 地 盤，港湾構造物 に お け る 護岸，岸壁の 背面

地 盤 ，地 中構 造 物 直 ド地 盤，杭 基 礎 建 築 構造 物 直 下 の 地

橇など，各種の 施設で 適用 され て い る 。 木論文で は，そ

の 中で も，特 に 既設の 滑走路直 トで 適用 され た 東京国際

空港 での 施．：L事例，既設の 矢板式岸壁

背 面 で 適用 され た 石 狩湾新港で の 施工

事 例 に つ い て 示 す。

　3．1 東京国際空 港

　木 工 事 は ，東京 国 際空港 の 新 B 滑

走 路 と既 設 の A 滑 走路 の 交差部 の 液

状化対策 を 冖的 とし て行 わ れ た 。 施 工

区域 は，既設 の 滑走路 と して 使用 さ れ

て お り，ま た，地 中部 に は 排 水 路 な ど

多数 の 構 造 物 が あ る た め，構 造 物 直 下

を施設 を使用 しな が ら施工 す る こ とが

可 能 で ある本工 法 が採用され た。本工

事 で は ，事前 に試験⊥ 串二3／，　，41を実施 し，

本工 法 の 適 用性 が確認さ れ て い る。表

一 3に 本工 事 の 施 工 仕様 を，図
一 3に

本工 事の 施工 断面図を 示 す。原地 盤 の

液状化判定 お よ び 地 震応答解析の 結果，原地 盤 の うち 砂

質地 盤 で あ る As 　O 層 と As　1 層 と As　2 層が 改良範 囲 と

設定 さ れ，必 要 な 液状 化 強 度 比 は R
、．k − 0．340 とな っ た。

本可
．
怯 に お け る改良土 の 軸 圧縮強 さ と液状 化 強度 比 の

関 係 か ら，本 ］「事 で の 目標改良強度は 脈 k
＝75　kN ！mL

’

と設 定 され た。

表
一 i　 従 来 の薬 液 注 入工 法 との 比 較
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表一3　 施
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土質 細 砂〜シ ル ト混 じ
1
〕細砂

原地盤
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　 施工 終了後の 改 良効 果 確 認 の た め に 行 わ れ る事 後 調 査

の結果を 図
．．．．4 に示 す 。図

一 4 （a ）は，改良後の
一

軸圧

縮 強 さ q、 の 深 度分布 を，図
一4 （b）は，改良前後 の液状

化 強度 比 RLz
。の 深 度 分 布 を示 す。　 quの 分布 に つ い て は，

原地 盤 が建設 残 十一に よ る 埋 立 地 盤 で あ る こ とか ら，改 良

範囲 内の 砂質上 層 に Fc の 高い 粘性 十一が 薄層 で 混 入 して

お り，また 貝殻 も多量 に 混 入 し て い る こ とか ら 適正 な 供

試 体 を採 取 す る こ とが で きな か っ た 。その 結果，図 に 示

す よ うに ば らつ きが 多 くな っ て い る。そ こ で，液状 化 に

対す る 抵抗性を 直接確認す る た め に繰 返 し二 軸試 験を 実

施 し た 。RL20の 方 で は，改良前後 で 明 ら か に 液状化抵
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図一5 （a）　施⊥ 平 面図 〔石 狩 約新 港 〕

表一4 　施工 ｛1様 　（／−T狩湾碧〒港｝

十
「
首 椚 砂原 111三盤

特
・1皇 1・軋〔％ ｝ 9  25

b市
一
［

数 榮

L
「
娘 卦 ［m   198〔〕〔，

　　　　1
庄 人量u・肖 8mO

改 良率（％｝ m ｛｝

改 良径〔m ｝ 34
瓶
一
1f

−．様
ゴ土 入速度 〔’111111） 15

改 良目1剽鍍 〔kN
・
硝 100

使用 県液 エ コ ン
「
リ カ 11〔濃度6、り％ 〕

〜．

e

齟、
曲
三｝

　 ．10
阜

一15

5

〕〔

宏．5

一IO
辷

一Is

．20　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 −20
　 0　　　　　 2U〔｝　　　　 40〔〕　　　　　 0　　　　　 200　　　　 4UO

　 　 　 VI　　「fkNlni｝　　　　　　　　　　　　　　／lIL　　／kN ’nf ，

　　　　 しi）へ邦 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b〕B言1；

　 　 　 図
一6　 事 後 調 査 結 果 〔石 狩 湾新港）

抗性 が 増加 して お り，改 良 効 果 の 確 認 を 行うこ と が て き

た u

　 3．2　石狩湾新港
一10m 岸壁

51

　本⊥ 事は，北侮道h 狩市に 位置す る右 狩 湾 新港 の 既 設

の
一10m 欠板式岸壁の 液状 化 対 策 お よび 地 震時土 圧 の

低減を 目的 と して 千Jわ れ た。本 r事 の 施工 平 面 図 お よ び

施工 断血 図 を 図
一 5 に 小 すu 図 に 示 す よ うに ，本 施ユニ区

域 は 矢板岸壁 の 隅 角 部で あ る た め，タ イ ワ イ ヤ
・一

が 約 2
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図
一5 （b）　 施」．剛1血 図 〔A 部） （臼狩 湾新港♪

m ピ ッ チ て 格 r状 と なって お り，よた，係船柱激 礎か

あ る た め ，従 来 の 液状 化 対策工 法 て は 施⊥ が 困 難 で あ る

こ とか ら 本
一
「法か 採用され た 。本

一
「事で の 冖標 改 良 強 度

は ，液状化の 検討 お よび 地 震時 の 岸 壁 の 安定 刮算 か ら

tfLlek＝100　kN 〆m2 と設 定 され た。表 一4 に 本⊥ 事 の 施
一
「

仕 様 を小 す。木 L事 は，図
一 5 に 小 す よ う な 隅 角部 2

脚 屮「 〔A 部，B 部 ） で 施T を 往 丿た 。

　施⊥ 終了 後の 事後調 査 結 果 を図
一 6に 示 す 。 原地 盤の

は ら つ きや サ ン プ リ ン ク の 乱れ に よ り改良強度に はば ら

つ きか あ り，部分的に 強度が 小さい 部分 もあ る が，全 体

の 平均強度 は，A 部 で Cluav｛、＝128　kN 〆m2 ，　 B 部 で tiu、ue
＝123　kN ！m2 て あ り，1ヨ標改良強 度 αu．1．＝100　kNfmz

を ⊥ 回 る 改 良効 果 が 確認 て きた。

4．　 おわ りに

　既 設 の 構造物直下 地盤 の 液状化対策 は，対策 の 難 しさ

か ら，現状 で は実施され て い な い こ とが 多 い と聞 い て い

る。今後，既設構造物直下 の 耐 震 補強 を彳∫う際の 計画 ，

設計，施 1．eeに，本 論 文が参 考 とな れは 幸 い て あ る。
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