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1. 脈状地盤改良工法の概要 ①工法の特徴
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液状化の完全な抑制は期待せず
低注入率（10%程度）で

所定のレベルまで液状化程度を低減 ② 拘束圧増加

小型機械 → 狭隘箇所に適用可能

斜め施工 → 既設構造物下へ適用可能

低注入率 → 低コスト化, 工期短縮, 隆起抑制

改良メカニズム
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1. 脈状地盤改良工法の概要 ②改良体構築原理
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低粘性・高粒子濃度 浸透させず，割裂注入可能

固化時間, 注入速度等を調整した動的注入
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25秒程度

最も弱い箇所

次に弱い箇所

× 1～2方向に脈 ⇒ 効果限定

× 到達範囲の拡大
○ 弱い箇所から順に脈を多方向に形成
○ 到達範囲をある程度抑制可能

2) 注入方法

1） 使用薬液 懸濁系非浸透薬液（高炉スラグ＋ケイ酸塩系）
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1. 脈状地盤改良工法の概要 ③施工手順
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(3) ステップアップ (4) 最終ステップ

A液：高炉スラグ
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（水ガラス）
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1. 脈状地盤改良工法の概要 ④施工実績
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主なご意見・ご要望 改良品質の評価法

より経済的な改良方法

改良品質の経年的な持続性への懸念 など

東武鉄道 北千住駅付近（2017）

盛土直下地盤の沈下対策
JR西日本 芸備線（2019~21）

ﾎﾞｯｸｽｶﾙﾊﾞｰﾄの浮き上がり対策
JR四国 予讃線（2021~23）

盛土直下地盤の沈下対策
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2. 試験施工・調査概要 ①本研究の目的

① 密実化

② 拘束圧増加

主にN値により評価
調査法： PDC/ミニラム試験

主に静止土圧係数K0により評価
調査法： 孔内水平載荷試験

鉄道盛土近傍で2015年に試験施工を実施

変位量測点

地表面変位量20mm以内で施工

【断面図】

約10年経過後(2024年)に再調査

本研究の目的： 施工から約10年が経過した地点での効果の持続を確認する
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2. 試験施工・調査概要 ②施工から約10年後の地盤調査
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 約10年前に実施した施工試験箇所で改良効果の持続性を確認
 N値およびK0を計測し, 密実化状況・拘束圧の経年的な変化を確認
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2. 試験施工・調査概要 ③有効注入率による効果確認法
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3. 経年変化の評価結果 ①N値・有効注入率の経年変化
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改良直後と同等のN値と有効注入率を維持していることを確認

2015年
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3. 経年変化の評価結果 ①N値・有効注入率の経年変化
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3. 経年変化の評価結果 ②拘束圧の経年変化
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3. 経年変化の評価結果 ③拘束圧変化を考慮した室内試験
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3. 経年変化の評価結果 ③拘束圧変化を考慮した室内試験
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拘束圧低下の影響 ⇒ 試験装置内で, 採取した試料に応力履歴を与え液状化強度を確認

0 20 40 60 80 100

-20

-10

0

10

20

平均有効拘束圧 'm (%)

せ
ん
断
応
力
 d

(k
P

a
)

11.1kPa

0 20 40 60 80 100

-20

-10

0

10

20

平均有効拘束圧 'm (%)

せ
ん
断
応
力
 d

(k
P

a
)

20.7

kPa

0 20 40 60 80 100

-20

-10

0

10

20

平均有効拘束圧 'm (%)

せ
ん
断
応
力
 d

(k
P

a
)

27.2kPa 過圧密状態の挙動を示し，
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4. まとめ
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1. ミニラムサウンディング試験や三成分コーン貫入試験の結果，約10年経過した現在
においても同等のN値・有効注入率が得られており，改良効果が概ね維持されてい
ることを確認した。

2. 孔内水平載荷試験から得られる静止土圧係数K0は，改良直後には1.0程度あったが，
10年後には0.6～0.7程度まで低下している可能性があることが分かった。

3. 試験施工箇所の不攪乱試料を用いて地盤の応力状態を試験装置内で再現し，液状
化強度試験を実施した。静止土圧係数K0が減少し，拘束圧（K0）が低下した場合でも
過圧密履歴の影響により，改良直後と大きく変わらない液状化強度が維持されるこ
とを確認した。

対策効果は経年的に維持されると考えてよい
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4. 成果の活用

• 液状化に対する恒久的な対策工法として，脈状地盤改良工法を活用可能。

• 脈状地盤改良工法の設計・施工マニュアルを作成し，本研究の成果などを
盛り込む予定。

• 今後も10年単位で継続的な経年変化の確認を実施予定。

15

※本工法開発の一部は国土交通省の交通運輸技術開発推進制度 
JPJ002223 の助成を受けたものです。

短期間に低コストで液状化対策を実施可能
お困りの箇所がございましたら、ご相談ください
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