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浸透固化処理工法

五 洋 建 設 株 式 会 社

平成18年２月28日

土圧低減対策 と 吸出し防止対策 への適用

説明内容

１．土圧低減対策

原理概要

苫小牧港の事例

その他の事例

２．吸出し防止工法対策

原理概要

対策工法の提案例

志布志港での実験

改良厚さ

３．その他

１．土圧低減対策

１．土圧低減対策

薬液注入薬液注入

改良土

既設構造物

浸透固化処理工法は、既設構造物直下へ特殊シリカ薬液を浸透注入し、砂質
地盤中の間隙水を置換して、土の強度を増加させる工法です。

土粒子

間隙水

注入材浸透固化処理

飽和した緩い砂層 間隙水が除去される

改良体の形成状況

浸透注入するため地盤の変位が非常
に小さい。

工法の特徴

①

小型ボーリング機を使用し、機械移
動が容易、施工スペースが小さく、
削孔角度も自在に設定できる。

②

小口径ボーリングのため、地上の舗
装などを撤去する必要がなく、覆工
が容易である。

③

施設を供用しながら地盤改良の施工
が可能。

浸透注入するため地盤の変位が非常
に小さい。

工法の特徴

①

危険物タンク地盤改良工事の変位計測結果
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工法の特徴

小型ボーリング機を使用し、機械移
動が容易、施工スペースが小さく、
削孔角度も自在に設定できる。

②

神奈川県江ノ島 施工状況 徳島県高松港護岸 施工状況

工法の特徴

小口径ボーリングのため、地上の舗
装などを撤去する必要がなく、覆工
が容易である。

③

Ｂ滑走路

Ａ滑走路

施工対象区域

東京国際空港Ｂ滑走路地盤改良工事

薬液注入状況
（志布志港）

苫小牧苫小牧港港((--12m12m岸壁岸壁))での設計例での設計例

検討概要：検討概要：

・昭和５０年頃に建設された・昭和５０年頃に建設された岸壁の老朽化対策岸壁の老朽化対策
→対象船舶の大型化，新しい耐震基準等への対応→対象船舶の大型化，新しい耐震基準等への対応

・・控え矢板式鋼矢板構造控え矢板式鋼矢板構造の安定性の確保の安定性の確保
→矢板腐食代を勘案し，今後５０年間の供用を可→矢板腐食代を勘案し，今後５０年間の供用を可

能とする改良案の検討能とする改良案の検討

・地盤改良（・地盤改良（浸透固化処理浸透固化処理 etcetc）による）による土圧軽減土圧軽減

浸透固化処理 → 前面矢板＆控え矢板の安定確保

セメント固化処理 → 前面矢板の根入れ確保

標準断面図

設計計算例（常時）

・地盤のモデル化

前面矢板
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前面矢板に作用する主働土圧の計算

～ ｃ-φ材を対象とした土圧の評価（常時） ～
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その他の事例

酒田港被災復旧での適用例

鋼板による補強に加え，浸透固化による矢板欠損部への土圧軽減を図った
ケース
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鋼板補強

浸透固化改良

矢板欠損部

その他の事例

石狩湾新港

平面図
断面図

２．吸出し防止工法対策

吸い出し現象とは、護岸・岸壁背面の防砂シートなどが、破損し穴があき、その後、

裏埋土が波浪などにより前面海底および裏込石に吸い出され、埋土内に空洞部が

生じ、やがて地表面に陥没が生じる現象です。

２．吸出し防止工法対策

陥没の状況（志布志港）

R.W.L

基礎捨石

裏込石

防砂シート

裏埋土

空洞陥没部

吸い出し

波浪による
変動水圧の発生

変動水圧の伝搬

前面水位と残留水位の
差による透水力の発生

吸出し現象とそのメカニズム吸出し現象とそのメカニズム

事前混合処理工法

浸透固化処理工法シート張替

ジェットグラウト工法

対策工法の提案例対策工法の提案例
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L.W .L ±0.0
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＋3.7
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1：1.5

1：1.5

4.50m 14.00m 4.50m

1：1.2

1：1.2
R.W .L ＋0.8

－8.0

1.5％

基礎捨石（5～100 kgf／個）

裏込雑石（無規格）

－12.4

裏込雑石（無規格）

１次注入として瞬結
型懸濁薬液の使用
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裏込雑石（無規格）

－12.4

裏込雑石（無規格）

１次注入として瞬結
型懸濁薬液の使用

改良断面図

志布志港での実験志布志港での実験
吸い出し防止施工吸い出し防止施工手順手順

　瞬結型可塑状グラウトを防砂シートに沿い注入します。

予備注入

ｹｰｿﾝ護岸

防砂シート

裏込土

裏込め雑石

予備注入範囲

二重管ストレーナ

舗装面

高性能油圧駆動式ドリリングマシンにより削孔し、注
入外管を建て込みます。

削孔および 注入外管建て込み
注入外管

浸透固化処理注入 薬液供給ホース

浸透固化処理注入を行います。

施工終了

施工終了。

吸出し防止効果確認吸出し防止効果確認室内実験室内実験

裏込石
（ｶﾞﾗｽﾋﾞｰｽﾞ）

裏埋土
（未改良砂）
（改良砂）

吸い出し孔
(4～10mm)

変動水圧

拘束圧

防砂シート

未改良砂 改良砂
（qu=48kN/m2）

改良砂
（qu=80kN/m2）

改良砂
（qu=100kN/m2）
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 吸 い出しが発生し　
なかった改良強度

未改良砂は，吸出し量が多く，裏込石
との境界面も大きく乱れている。一方，
改良砂は強度が大きくなるほど吸い出し
量は小さくなり，境界面も乱れがありま
せん。

室内実験室内実験結果結果
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波浪による水圧変動

志布志での実験志布志での実験
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基礎捨石（5～100kgf／個）

裏込雑石（無規格）

裏込雑石（無規格）

水圧計

1：1.2

水圧計

観測井戸

水圧計設置位置

◆変動水圧の裏埋砂質土への伝播特
性を調べ，その影響がなくなる範囲
を改良範囲と設定する。

◆次式に示す１次元の基礎方程式を
用いて，裏埋砂質土内における変動
水圧の伝播特性を解析することがで
きる。
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解析モデル

変動水圧ue
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間隙水圧u 全応力σ
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改良厚さの計算例改良厚さの計算例
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波浪周期 7秒の ケース
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変動水圧解析結果

改良厚さの計算例改良厚さの計算例

表－１ 解析条件

入射波高 周期 透水係数 間隙率 ヤング率 間隙水の体積弾性係数

Case1 0.5m 7s 5×10
-3

cm/s 0.45 1.5*10
8
N/m

2
1.5*10

8
N/m

2

Case2 0.5m 7s 1×10
-4

cm/s 0.45 1.5*10
8
N/m

2
1.5*10

8
N/m

2

Case3 0.7m 10s 5×10
-3

cm/s 0.45 1.5*10
8
N/m

2
1.5*10

8
N/m

2

Case4 0.7m 10s 1×10
-4

cm/s 0.45 1.5*10
8
N/m

2
1.5*10

8
N/m

2

波浪条件 土質条件

３．その他

40m

5
m

３．その他

曲がり削孔による供用中タン
ク地盤の改良事例

断 面 図



6




