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「薬液注入工法」について

技術説明会

日時：平成30年10月25日(木)
場所：メルパルク広島
一般社団法人 日本グラウト協会

横井 一秀

説 明 項 目

１．日本グラウト協会の紹介
２．「薬液注入工法」について
2-1. 薬液注入工法のメカニズム
2-2. 設計の基本
2-3. 施工管理

3．最近の話題紹介
3-1.「耐久グラウト注入工法施工指針」
3-2. 新しい注入工法と施工事例

1．一般社団法人
日本グラウト協会の紹介

一般社団法人 日本グラウト協会

定款上の主な事業

（１）注入工法に関する企画・調査研究

（２）注入工法の普及及び啓蒙宣伝

（３）説明会、講習会、研究会、報告会等の開催

1）日本グラウト協会の事業
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一般社団法人 日本グラウト協会

2）日本グラウト協会の変節

１９６４年４月１６日 日本ＬＷ協会として発足

（昭和39年）

１９７４年４月 １日 日本薬液注入協会に名称を変更

（昭和49年）

１９７６年４月 １日 社団法人 日本薬液注入協会 設立

（昭和51年）

２００４年２月 １日 社団法人 日本グラウト協会に名称変更

（平成16年）

２０１３年４月 １日 一般社団法人 日本グラウト協会に名称変更

（平成25年）

一般社団法人 日本グラウト協会

（１）正会員

注入工法により地盤安定に関連のある

事業を行う団体 正会員数62社
（２）賛助会員

本会の事業を賛助する団体

賛助会員数53社（3団体）

シリカゾルグラウト会､恒久グラウト・本設注入協会

日本ジェットグラウト協会

平成30年５月現在

3）日本グラウト協会の会員

一般社団法人 日本グラウト協会

本部事務局 （ 東 京 都 ）

支 部 北海道支部（ 札 幌 市 ）

東北支部（ 仙 台 市 ）

関東支部（ 東 京 都 ）

北陸支部（ 新 潟 市 ）

中部 支部（ 名 古 屋 市 ）

関西支部（ 大 阪 市 ）

中国支部（ 広 島 市 ）

九州支部（ 福 岡 市 ）

4）日本グラウト協会の所在地

一般社団法人 日本グラウト協会

薬液注入工法の設計・施工指針 平成元年６月

一般注入工事の憲法

5）日本グラウト協会発刊図書
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一般社団法人 日本グラウト協会

薬液注入工設計資料平成30年度版 薬液注入工積算資料平成30年度版

各資料共、毎年改訂。（国土交通省の照査を受けています。）

日本グラウト協会の発刊図書

一般社団法人 日本グラウト協会

薬液注入工事における施工管理方式について

平成２年１０月発刊

平成2年9月の建設省通達に
対し、協会としての取組みを

記述したもの。

日本グラウト協会発刊図書

一般社団法人 日本グラウト協会

薬液注入工 施工資料

平成6年8月初版
現在第9版

・現場施工管理の詳細を記述

今年度、改訂作業中

日本グラウト協会発刊図書

一般社団法人 日本グラウト協会

新訂 正しい薬液注入工法

この一冊ですべてがわかる

平成19年初版発刊
現在４版

平成27年１２月発刊

日本グラウト協会の関係図書
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日本グラウト協会の関係図書

耐久グラウト注入工法
施工指針

平成24年3月発刊

耐久グラウト注入に関する
方向付けを記述。

一般社団法人 日本グラウト協会

日本グラウト協会の関係図書

協会認定型
流量圧力管理測定装置

2018年6月発刊

協会認定型流量圧力管理装
置に関することについて取り
まとめた冊子。
平成2年以来の見直しを
実施。

背景としては、近年問い合わ
せが協会に多くあったため。

一般社団法人 日本グラウト協会

登録グラウト基幹技能者

一般社団法人 日本グラウト協会

（1）役割 33職種42団体
建設現場での技能労働者のトップ（総括職長）として、
安全管理・品質管理等の横断的な調整指導を実施。
（２）受講資格 (H21年度より実施）
・実務経験10年以上、職長経験3年以上
・1、2級土木施工管理技士、ジェットグラウト技士
2級土木施工管理技士（薬液注入） 資格取得者

①薬液注入・ジェットグラウト・岩盤グラウトの3部門
②1年に1回講習・試験、5年で更新講習を実施
③H30年4月で730人の有資格者数

2.薬液注入工法について
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2-1.薬液注入工法のメカニズム

薬液注入工法の定義

薬液注入工法とは凝固する性質を有する化学薬品（いわ
ゆる薬液）を地盤中の所定の箇所に注入管を通じて注入
し、地盤の止水性または強度を増加させることを目的と
する工法である。

『薬液注入工法の設計・施工指針』（平成元年6月）

薬液注入工法とは「任意に硬化時間を調整できる注入材
料（薬液）」を「地中に設置した注入管を通して地盤中に
圧入し」「止水や地盤強化」を図る地盤改良工法である。
『薬液注入工 設計指針（平成30年度版）』

一般社団法人 日本グラウト協会

1）基本概念

一般社団法人 日本グラウト協会

１．薬液注入工法の概要砂質系地盤 → 溶液型薬液による浸透注入
→ 粘着力を付加 → 崩壊防止・湧水防止

粘性土系地盤 → 懸濁型薬液による割裂注入
→ 強制圧密により粘着力が増加 → 地盤補強

2）土質と注入形態

砂質土地盤→浸透注入（土粒子の間隙を埋める注入）

粘性土地盤→割裂注入（脈状に走って圧密する注入）

一般社団法人 日本グラウト協会
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3）注入形態（浸透注入）

浸透注入改良体

一般社団法人 日本グラウト協会

3）注入形態（割裂注入）

割裂注入改良体

一般社団法人 日本グラウト協会

2-2. 設計の基本

一般社団法人 日本グラウト協会

薬液注入の適用性 ①

（１）止水目的・・・地盤の透水性を減少させる。

＜ライナー立坑側部底部改良＞

＜土留め欠損部改良＞ ＜立坑底盤遮水改良＞

＜発進到達防護＞

＜護岸背面吸出防止＞

＜土壌封じ込め＞
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（2）地盤強化、変状防止・・・地盤の強度を増大させる。

薬液注入の適用性 ②

＜近接構造物防護＞ ＜軌道横断部防護＞ ＜既設への接続時安全確保＞

＜既設直下液状化防止＞ ＜支持力増強＞ ＜背面土圧軽減＞

一般社団法人 日本グラウト協会

1）資料の準備（事前調査） (P.15)

一般社団法人 日本グラウト協会

2）設計のフロー (P20)

計算値と最小改良範囲の関係

計算範囲＞最小改良範囲

→ 計算範囲を採用

計算範囲＜最小改良範囲

→ 最小改良範囲を採用

一般社団法人 日本グラウト協会

3）基本項目 (P.19)

一般社団法人 日本グラウト協会
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4）注入材料の選定（注入材の分類） (P.21)

現在使われている注入材料は以下の通りである。
（「暫定指針」により、水ガラス系薬液に限られる。）

一般社団法人 日本グラウト協会
一般社団法人 日本グラウト協会

昭和49年2月福岡県で発生した薬害事故
当該工事の使用薬液は、高分子系アクリルアミドであり「暫定指針」
公示により、以後、高分子系薬液は使用不可となる。

※昭和49年7月「暫定指針」が公示された原因

4）注入材料の選定（選定の目安） (P.22)

一般社団法人 日本グラウト協会

５）工法の選定
①工法の分類

一般に使用されている注入工法

一般社団法人 日本グラウト協会

(P.23)
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二重管ストレーナ工法 (P.3)

＜二重管ストレーナ工法施工手順＞

特長（複相タイプ）：同一工程で瞬結注入と緩結注入を行う事
が可能であり、砂質土から粘性土までの地盤性状に応じた
合理的な工法である。粘性土の場合瞬結注入のみ。

一般社団法人 日本グラウト協会 34

二重管ストレーナ複相式

施工状況写真

プラント写真

ダブルパッカ工法

特長：
・注入材を所定の位置で一定の範囲で均一かつ計画的に注入できる。
・注入位置は注入ホースを上下させて、任意に変えることができる。
・同一箇所で異なった種類の注入材を繰り返し注入する事ができる。
・注入後、更に注入を必要とする箇所に容易に再注入ができる。

＜ダブルパッカ工法施工手順－1＞

一般社団法人 日本グラウト協会

ダブルパッカ工法

＜ダブルパッカ工法施工手順－２＞

注入形態

一般社団法人 日本グラウト協会
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37

ダブルパッカ工法

施工状況（削孔状況）写真

プラント写真

②工法選定の目安 (P.23)

一般社団法人 日本グラウト協会

６）設計数値
①改良強度（粘着力）

一般社団法人 日本グラウト協会

①二重管ストレーナ工法

（注入率35％以上）
②ダブルパッカ工法

（注入率40％以上）
（ａ）砂質土

ｃ´＝50～100kN/㎡

（ｂ）粘性土

原地盤の粘着力+10kN/㎡

但し、最大40kN/㎡

(P.38)

②透水係数 (P.39)

5×10-7ｍ/sec

一般社団法人 日本グラウト協会
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７）安全率 (P.40)

一般社団法人 日本グラウト協会

8）最小改良範囲の考え方 (Ｐ.25)

地盤の複雑な堆積状況や地
下水の流向や流速等の影響
を受けて理想的な浸透状況
にならない部分
⇒ 未改良部分の発生

未改良部分の発生 ⇒

複列注入（最低２列＝1.5ｍ）
を確保することで、掘削面等
に湧水やそれに伴う土砂崩
壊が発生しないようにする

最小改良範囲とは：効果的な注入が行われるための一
定の量を確保するために決定されたものである。

一般社団法人 日本グラウト協会

※最小改良範囲例（ライナープレート立坑）
(P.25)

一般社団法人 日本グラウト協会

9）注入量の算定 (P.29)

○注入量は次式により算定する

Ｑ＝Ｖ・λ・Ｊ
ここに

Ｑ：注入量（㎥）

Ｖ：注入対象土量（㎥）

λ：注入率（％）
Ｊ：重要度率（％）

一般社団法人 日本グラウト協会
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10）注入率 (P.30)

○注入方式による標準注入率は下表のとおりである

社団法人 日本グラウト協会 提案の注入率

注） 注入率算定は下式を目安とする
λ＝ｎ・α ここに

λ：注入率（％）
ｎ：地盤の間隙率（％）
α：間隙の充填率（％）

一般社団法人 日本グラウト協会

11）その他の項目 （注入孔間隔）

一般社団法人 日本グラウト協会

(P.31)

2-3. 施工管理

1）品質管理

平成２年９月１８日に「薬液注入工事に係る施工管理等
について」という通達が旧建設省より旧各地方建設局が
出されている。施工管理はこの通達に基づき行う。
品質管理は大きく分けて以下の項目がある。

①施工数量の管理

②品質の管理

③安全ならびに環境管理

一般社団法人 日本グラウト協会
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一般社団法人 日本グラウト協会

東北上越新幹線上野東京間（御徒町）新幹線建設工事でシールドからの圧
気が地表に奮発し、道路が陥没した事故であり平成2年1月22日に発生。

原因 薬液注入による数量のごまかし、手抜工事
→ ごまかしを防ぐために出された通達

※「薬液注入工事に係わる施工管理等について」
の通達が発令された原因（平成2年9月）

2）数量の管理
①数量管理の基本

①材料納品書等：数量及び品質を証明。
②数量の確認：立会い写真。
③注入量の確認：流量計のチャート紙。

④計画で決められた注入量：
現場の状態に応じて注入量は
設計量に対して増減。

一般社団法人 日本グラウト協会

②注入量の確認

注入量は、流量圧力管理測定装置の記録紙であるチャー
ト紙に記録されたもので確認する。

①発注者の検印のあるものを使用する。
②施工管理者が日々作業開始前にｻｲﾝ並びに日付を記入する。
③原則として切断せず１ロール使用毎に監督職員に提出する。
④やむを得ず切断する場合は、監督職員などが検印する。
⑤監督職員などが立ち会った場合などには、監督職員などがサ
インする。

※注入量が５００ｋL以上の大規模工事ではプラントタンクからミキ
サまでの間に流量積算計を設置し、水ガラスの日使用量などを管
理する必要がある。

一般社団法人 日本グラウト協会

③協会認定流量計

協会認定流量計とは
：H3建設省の承認を得て協会認定流量計を作成・統一

特長
①すべての仕様が統一→監督員の管理が容易
②注入量1孔終了時に自動的に必要情報が印字 →

正確な注入量が直ちに確認
③６ヶ月以内の点検整備が認定整備工場で義務づけ →

常に正常な機能する機械が提供される
④協会が整備状況を保証→

ラベルや点検整備結果書類で確認できる
⑤正字印字を行う→作業状況把握が可能で不正を防止

一般社団法人 日本グラウト協会
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③協会認定流量計 (P.294)

一般社団法人 日本グラウト協会

協会名称変更に伴い、認定シール及び、
チャート紙が変わりました。

チャート紙

協会認定チャート紙印字例

一般社団法人 日本グラウト協会

④日報用紙(協会統一様式)

一般社団法人 日本グラウト協会

⑤提出書類

提出書類の種類
作業の状況をそれぞれ記録し、下表の様な書類を提出する。

提出時期

水ガラス JISK1408の項目 着手前、1ヶ月経過毎

品質証明書 着手前

分析結果報告書 納入時

メーカー出庫伝票

計量証明

硬化材・助剤 納入伝票 納入時

チ ャ ー ト 1ロール使用完了後

日 報 翌日

写 真 整理完了後

1ロール毎

日本ｸﾞﾗｳﾄ協会統一用紙による

提出書類

材料品質証明書

材料数量証明書
納入時水ガラス

硬化材・助剤

一般社団法人 日本グラウト協会
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3）品質の管理
①品質管理の基本

基本フロー

一般社団法人 日本グラウト協会

②設計管理上の重要項目とその解説

ⅰ．設計管理上の重要項目
注入圧力、注入速度、ゲルタイム、ステップ長、注入順序

ⅱ．注入圧力：薬液が土粒子間の間隙水を追い出して浸透す
るために必要な抵抗値。流量計や注入口元に設置した圧力計
で確認する。注入圧力は土粒子間に薬液が浸透するための抵
抗値で、注入する側がその数値を任意に決めることはできない。

注入圧力高⇒注入効果大

地表面や既設構造物への影響を観察しながら注入作業を行
うが、施工管理上ではそのときの圧力の絶対値が問題になる
のではなく、注入進行とともに圧力の上昇傾向が見られるかど
うかで注入効果が発揮されているかどうかを判断している。

一般社団法人 日本グラウト協会

注入圧力 マップの例

一般社団法人 日本グラウト協会

②設計管理上の重要項目とその解説

ⅲ．注入速度：二重管ストレーナ工法で標準注入速度１６L/ 分、
ダブルパッカ工法で標準注入速度８L/分を基本とする。

注入速度遅い⇒注入効果大。変位、隆起防止。

改良効果を高め周辺構造物などへの影響を極力少なくするため
に注入速度を小さくする必要があるケース
①注入材が入り難い地盤で圧力が高くなってしまうケース
②既設構造物・地下埋設物への圧力の影響が懸念されるケース
③より高い注入効果を期待するケース
④土被りが浅く地表に薬液が噴出する懸念があるケース
⑤公共用水域や農作物・植物への影響が心配されるケース
⑥掘削済立坑背面などあまり圧力をかけられない注入のケース
※現場試験注入を実施して注入速度を決定する必要がある。

一般社団法人 日本グラウト協会
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②設計管理上の重要項目とその解説

ⅳ．ゲルタイム：混合した材料が流動性を失うまでの時間。
瞬結注入材：カップ倒立法により流動性を失う時間を計って確認。
緩結注入材：袋詰めによる方法で測定し確認。

＜工法とゲルタイムの関係＞

※ゲルタイムは、水温や水質さらには

水ガラスの製品毎に微妙にゲルタイムに
違いがあることを認識。
現地での確認が必須である。

一般社団法人 日本グラウト協会

②設計管理上の重要項目とその解説

ⅴ．注入順序

①注入圧力を逃がすようにするため内側から外側。既設構造
物などに近接した注入のケースなどで用いる方法。
②外側から内側に向かって注入していくことで、拘束効果による
より良い注入効果を期待する方法。

※通常は1孔置きに注入するケースが多いが、注入孔が少ない
場合には注入順序は注入管の配置や機械の台数などを考えて
決定する。

一般社団法人 日本グラウト協会

4）環境保全のための管理
①環境保全項目

薬液注入が環境に与える問題は、以下のような項目が考えら
れる。
①地下水の汚染
②公共用水域などの汚染
③動植物への影響
④既設構造物の変状
主として、薬液注入による人の健康被害と地下水等の汚染を
防止するための管理（水質の監視、適正な排水処理）である。
昭和49年7月10日 建設省で発令された、
『薬液注入工法における建設工事の施工に関する暫定指針』
の内容を遵守する。

一般社団法人 日本グラウト協会

②-1．地下水の監視 (P.61)

（1）水質検査 観測井戸の設置
暫定指針では、 「注入箇所からおおむね10ｍ以内に少なくとも数
箇所の採水地点を設けなければならない。」と記述されている。
※既設の井戸で観測井戸として利用できる場合はこれを利用可。

一般社団法人 日本グラウト協会
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現　場 公的機関

注入工事着手前 1回 1回

注入工事施工中 1回/日 1回/10日

注入終了後2週間経過するまで 1回/日 1回/2週

2週間経過後半年を経過するまで 2回/月 1回/月

検査回数
試　験　期　間

ⅰ 採水および検査回数

②-1．地下水の監視 (P.61)

一般社団法人 日本グラウト協会

注）過マンガン酸カリウム消費量に代わって、ＴＯＣ（全有機
炭素量）を採用している自治体もあるので注意が必要。

ⅱ 水質検査項目

②-1．地下水の監視 (P.62)

一般社団法人 日本グラウト協会

既設構造物などの監視

既設構造物や地下埋設物の近くでの薬液注入工事では注
入圧力により、変状などの影響が出ることもある。
施工に際しては、
①最低目視による監視を行う。
②測量による監視や計器を用いた管理体制をとることも検討。
③特に重要構造物に対しては、注入前に管理基準値を設定。

→各種計測装置を用いた監視体制を構築。

※影響を少なくする方法ための提案。
特に注入速度を遅くするなどが有効であり、早めの措置が問
題を少なくする。また、地下埋設物や地下貯水タンクなどへ
の薬液の侵入を監視する必要もある。

一般社団法人 日本グラウト協会

2-４. 薬液注入工法の積算
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積算上の協会資料の活用 P8,9,19,20

施工条件が特別な場合に参考していただきたい。
・作業条件が特殊な場合
・削孔角度が管理等について

実際の作業時間を把握。能率低下を考慮

一般社団法人 日本グラウト協会

積算上の協会資料の活用 P13

薬液注入工は施
工機械が比較的
小さいため、車上
プラントでの施工
例も多い

※水の供給、作業
時間に注意。

ダブルパッカ工法
での削孔機は注
意が必要

一般社団法人 日本グラウト協会

3. 最近の話題紹介

「薬液注入工事の施工管理に関する通達」の概要
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「薬液注入工事の施工管理に関する通達」の概要 「薬液注入工事の施工管理に関する通達」の概要

施工不良を受けての施工管理等について

水ガラス系溶液型恒久薬液を使用した曲がり
削孔による薬液注入工事を想定 H29.8.1
• 施工管理項目等の明示
計測機器の精度、キャリブレーションの方法

注入配管等の配置

• 発注者による抜き打ちでの現場立会
• 工事と効果確認調査工事の分離
• 材料メーカー等への使用材料の確認

75一般社団法人 日本グラウト協会

3-1.
「耐久グラウト注入工法施工指針」
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指針策定の背景と経緯

平成7年1月の阪神・淡路大震災等の地震発生時に起こっ
た液状化現象や、地震に対する耐震補強としての薬液注入
工法による地盤改良のニーズが高まる。
そのことを受け、平成11年より協会では、「原位置長期耐久
性確認試験」を世界に先駆け計画・実施した。
その後、平成16年10月の新潟県中越地震が発生し、平成
17年頃より固化土の長期耐久性に関する基本的な考え方を
まとめた指針策定が必要と考え、「耐久グラウト指針策定委
員会」を平成19年に設立。
途中、東日本大震災が発生したため時間を要したが、平成
23年9月13日第8回委員会をもって最終とし、平成24年3月に
発刊した。

一般社団法人 日本グラウト協会
77

指針策定委員会構成

委員長 赤木寛一 早稲田大学教授
委 員 国土交通省

大臣官房技術調査課
都市・地域整備局
河川局
道路局
独立行政法人土木研究所
公益財団法人鉄道総合技術研究所
地方共同法人日本下水道事業団
社団法人日本グラウト協会

一般社団法人 日本グラウト協会

Ⅰ 基本編 ① 指針の適用範囲 (P.1)

地盤の止水性向上、地盤強化、変状防止等
を図る薬液注入工事のうち、耐久性を求めら
れる工事に適用。

地盤改良効果が、長期に渡って期待される
場合の薬液注入工事を対象とする。

一般社団法人 日本グラウト協会

耐久性能：

薬液注入された地盤の止水性または強度が長期的
に安定して継続していること。

耐久グラウト：

グラウトとは注入材のことであり、耐久グラウトとは
止水や地盤強化等、注入効果が長期的に安定して
継続する材料のこと。

耐久グラウト注入工法：

耐久グラウトを地盤中に耐久性能を発揮できるよう
に注入する手法。

耐久グラウト注入：

耐久グラウトを耐久グラウト注入工法により注入す
ること。

② 用語の定義 (P.2)

一般社団法人 日本グラウト協会
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Ⅱ 施工計画編 ① 注入目的の明確化 (P.6)

注入目的を明確にする。

本指針の注入目的は、砂地盤等の液状化対策や耐
震補強対策を対象とし、以下の2点を主目的とする。

（1）止水性の向上
耐久性の必要な止水。

（2）強度増加
砂層や砂礫層の地盤における粘着力の増加に
よる地耐力の増加や液状化の防止。

一般社団法人 日本グラウト協会

②注入の施工計画書作成までの手順 (P.7)

一般社団法人 日本グラウト協会

一般社団法人 日本グラウト協会 一般社団法人 日本グラウト協会

③ 事前調査 (P.8)

注入の施工計画にあたっては、事前に次の項目の
調査を実施する。

（1）土質調査
計画時における最重要事項。

（2）地下水調査
地下水位と透水性の把握

（3）地下埋設物
一般注入と同様、施工上調査必要

（4）環境
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④ 注入範囲と注入率の決定 (P.9)

注入範囲は、基本的に企業者等の指示による。
また、改良目標強度についても同様。

注入率については、以下の式により求める。
λ＝ｎ・α

λ：注入率（％）
ｎ：地盤の間隙率（％） 地盤調査結果を採用
α：充填率（％） 原則として100％

一般社団法人 日本グラウト協会

※ 改良範囲について

・当指針において設計手法等に関しては記
述していない。

計画に当っては、発注者より提示された改良範
囲と改良目標強度を満足する計画を立案するも
のとする。

・設計手法に関して記述しない理由
→ 当協会は薬液注入工事専業者の集まりで
あるため。

86一般社団法人 日本グラウト協会

⑤ 注入材料の選定 (Ｐ.10)

注入材料は、必要な耐久性能を有し、かつ強度
や止水性などの注入効果が注入目的を満足する
ものを選定する。
耐久グラウトは10年以上の耐久性能と均質な注
入効果が発揮でき、十分な浸透性が得られるも
のとする。

耐久グラウト（薬液）

特殊中性・酸性系注入材

特殊シリカ系注入材

87一般社団法人 日本グラウト協会

耐久グラウト（薬液） (P.26)

浸透性に優れている注入材料

耐久性に優れている材料

88一般社団法人 日本グラウト協会
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⑥ 注入工法の選定 (P.11)

工法の分類 注入工法の特徴

ダブルパッカ工法
(シールグラウト方式)

長いゲルタイムの注入材を小さな注入速度でゆっく
り注入するため、土粒子間隙への注入材の浸透性が
優れる。注入速度を減少させるとさらに浸透性は向
上するが、施工効率が低下する。

浸透性を重視した
注入工法

浸透面積の拡大による浸
透性の向上を図る注入方
式：二重管ストレーナ工
法(地山パッカ方式)･ダ
ブルパッカ工法(地山パ
ッカ方式)

注入材が地盤と接触する
面積を大きくし、単位面
積当り時間当りの注入速
度が小さくなることによ
り、浸透性を向上した注
入方式。

注入速度の減少による浸
透性の向上を図る注入方
式：結束細管多点注入工
法(シールグラウト方式)

注入速度を小さくし、浸
透性を向上させた注入方
式であり、複数個所を同
時に注入することにより
、効率的な注入を行う。

89一般社団法人 日本グラウト協会

⑦ 室内配合試験 (P.12)

施工対象地盤に対して使用する注入材料の適正や改良目
標強度等に関する確認を行うもので試験項目は、以下の通り。
（1）配合（シリカ濃度）の設定
供試体を複数（2配合以上）作成し、28日強度で以下の数

値を満足する配合とする。
① 供試体作成
② 強度試験（一軸圧縮試験）
必要改良強度と室内改良強度の関係は下記の通り。
ｑuck=η×ｑuＬ
ｑuck:必要改良強度 （ｋＮ/ｍ2）
η :低減係数（1/2）
ｑuＬ:室内改良強度 （ｋＮ/ｍ2）

その他、土の繰り返し非排水三軸試験を実施する場合もある。

90一般社団法人 日本グラウト協会

室内配合試験結果例（シリカ濃度と平均強度の関係）

91一般社団法人 日本グラウト協会

(P.12～P.13)

（2）シリカ含有量試験
室内配合試験時の改良体のシリカ増加量と強度の相関
関係をとることで、改良後の現地盤のシリカ増加量との比
較で間接的に強度が推定される。
試験方法：原子吸光法・ICP発光分析法

（3）土中ゲルタイム測定試験
現状使用している緩結のゲルタイムを有する薬液は、酸
性領域で固化するものが多いため、土中のアルカリ分（Ｃａ
･Ｍｇ）と反応し、ゲルタイムが短くなるためチェック必要。

（4）水質試験やCa等の含有量試験

92一般社団法人 日本グラウト協会
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室内配合試験結果例（シリカ増加量と強度の相関関係）

93一般社団法人 日本グラウト協会

※ 配合試験時時の留意点
対象土質の性状による問題

M/標準

M/標準

M/標準

M/標準

M/標準

M/標準

M/標準

M/標準

M/標準 M/標準 M/標準 M/標準 M/標準 M/標準 M/標準

p
H

経過時間

Ca多い
Ca少ない

対象地盤中にCaやMgが存在する場合
→ゲルタイムが短縮される
→特にCa含有の場合、炭酸ガスが発生
→強度低下を起こすため注意が必要

炭酸ガス発生の供試体
94一般社団法人 日本グラウト協会

⑧ 現場注入試験 (P.14)

• 現場注入試験の必要性
目的とする注入効果が期待できるか否かを
確認し、施工に反映させる。

• 注入速度は限界注入速度試験で確認。
• 現場注入試験は、施工規模・工期・企業者の
指示等あるので必須ではなく、限界注入速度
試験のみ行う場合もある。

95一般社団法人 日本グラウト協会

限界注入速度試験 (P.28)

・耐久グラウト注入工法は、浸透注入を前提とする
ため限界注入速度以内の注入速度（注入ポンプ吐
出量）で実施する。

96一般社団法人 日本グラウト協会
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Ⅲ 施工管理編 ① 施工管理体制 (P.16)

（1）施工管理者の配置
所要資格としては、
・登録グラウト基幹技能者
・2級土木施工管理技士（薬液注入）などが該当。

（2）施工管理者の職務
①作業従事者への工事目的等必要事項を十分に理
解させる。

②作業時、施工計画書の内容を十分理解し、作業員
に遵守させ、作業状況の管理・指導する。
③安全管理・工程管理を十分実施する。

97一般社団法人 日本グラウト協会

施工中の管理は、基本的に一般注入と同様。

相違点および留意点は以下の通り。

• ゲルタイム
耐久グラウト注入は浸透性を重視

→ 緩結のゲルタイム（1時間以上）の薬液を使用
するケースが多い

→ テーブルテストで確認不可

→ 土中ゲルタイム試験でのｐH値で管理
• 注入速度
限界注入速度試験結果の速度以内で施工管理

② 施工中の管理 (P.17)

98一般社団法人 日本グラウト協会

• 使用する機械および管理記録装置は、注入
工法および使用する耐久グラウトにより適切
なものを選択する。

• 特に圧力流量測定装置の基本は、（一社）日
本グラウト協会認定流量計であるが、工法に
よっては対応できない工法もあるため、その
場合は企業者の承諾を得て使用。

③ 機械および管理記録装置 (P.19)

99一般社団法人 日本グラウト協会

⑤ 事後調査（効果の確認） (P.21)

事後調査項目は、以下の通り。

• 止水性
• 強度特性
• グラウト固化物の存在
• 水質調査
• その他
次に記載する試験方法等を参考と願いたい。

100一般社団法人 日本グラウト協会
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3-2. 新しい注入工法および施工事例

工法別のシェア 実績の比較

一般社団法人 日本グラウト協会

H28年度
58％⇒63％
16％⇒13％
24％⇒22％

1）最新の注入工法 ①
(二重管ストレーナ工法 地山パッカ方式の例)

103
一般社団法人 日本グラウト協会

104一般社団法人 日本グラウト協会
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1）最新の注入工法 ②
(ダブルパッカ工法 地山パッカ方式の例-1）

105一般社団法人 日本グラウト協会

出来形写真

106一般社団法人 日本グラウト協会

1）最新の注入工法 ③
(ダブルパッカ工法 地山パッカ方式の例-2）

107一般社団法人 日本グラウト協会 108一般社団法人 日本グラウト協会

1）最新の注入工法 ③
(ダブルパッカ工法 地山パッカ方式の例-2）
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1）最新の注入工法 ④
(結束細管多点注入工法 超多点注入工法の例）

超多点注入工法施工手順

109一般社団法人 日本グラウト協会

超多点注入工法

110一般社団法人 日本グラウト協会

注入パイプの構造、注入イメージ 111

1次注入
バルブ

2次注入バルブ
（L=75ｃｍ）

100ｃｍ/本

一次注入

二次注入

Polygon
Pipe

1）最新の注入工法 ⑤
(ダブルパッカ工法 シールグラウト方式の例-1）

112
※ 従来の注入内管（ダブルパッカ）がそのまま使えます。
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1）最新の注入工法 ⑥
(ダブルパッカ工法 シールグラウト方式の例)

【マルチストレーナ工法】

特殊な注入外管（マルチストレー
ナ管）により低圧力・量で注入材
を吐出できる柱状浸透源を確保

球状浸透源（小さな浸透源）

【従来型ダブルパッカ工法】

柱状浸透源（大きな浸透源）

【マルチストレーナ工法】

１stage
０．３３m

１stage
１～３ｍ

2）最新の削孔工法 (曲りボーリング)

115一般社団法人 日本グラウト協会

2）最新の注入工法 ⑦
（曲線ボーリングの例）

誘導式自在
ボーリング
技 術

薬液注入
技 術



「薬液注入工法」技術説明会

（一社）日本グラウト協会 30

工事名：仙台塩釜港仙台港区中野地区岸壁(-12m)改良外工事
工事場所：宮城県 仙台新港 高松埠頭
施工時期：平成18年11月～平成19年3月 注入量： 3,485m3

3）施工事例 ① 港湾護岸の液状化対策

117一般社団法人 日本グラウト協会

ー震災後の状況ー

撮影 平成23年3月24日

液
状
化
対
策
済
み
の
位
置

液状化対策部

118一般社団法人 日本グラウト協会

3）施工事例 ② 港湾護岸の液状化対策

工 事 名：民間岸壁耐震補強工事

工事場所：茨城県鹿島港
施工時期：平成21年1月～平成21年5月 注入量：4,293m3

119一般社団法人 日本グラウト協会

ー震災後の状況ー

撮影 平成23年3月16日

施 工 時 期 ：

撮影方向

120一般社団法人 日本グラウト協会
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平成１９年度 八代港（外港地区）岸壁（－１４ｍ）改良工事：
2007年8月～2008年3月

3）施工事例 ③ 橋型クレーン基礎への液状化対策

121一般社団法人 日本グラウト協会

施工状況

3）施工事例 ③ 橋型クレーン基礎への液状化対策

122一般社団法人 日本グラウト協会
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3）施工事例 ④ 空港施設の液状化対策

仙台空港Ｂ滑走路
地盤改良工事(その２)：
平成21年10月～平成22年3月

123一般社団法人 日本グラウト協会

仙台空港Ｂ滑走路地盤改良工事(その２)：
平成21年10月～平成22年3月

※施工状況写真

124一般社団法人 日本グラウト協会
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3）施工事例 ⑤ 旧法タンクの液状化対策
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平成21年8月～
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2期工事
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平成22年7月

全体平面図

125一般社団法人 日本グラウト協会

3）施工事例 ⑤ 旧法タンクの液状化対策

Ⅰ期工事 平成21年8月～22年3月 削孔延長 9,410ｍ
Ⅱ期工事 平成22年4月～22年7月 総注入量 10,215ｋℓ

126一般社団法人 日本グラウト協会

3）施工事例 ⑥ 旧法タンク基礎地盤の液状化対策

127

最長削孔長＝８９．９m

・工事件名： 某工場旧法特定タンク新基準適合化工事

・工事場所： 三重県

・施工時期： 2011年 ・土質条件：

礫混じり砂（N=10）

Fc＝約10％

・設計基準強度：

qu ≧ 50kN/m
2

・施工数量：

①鉛直・斜削孔

施工本数：267本

削孔延長：2,741m

総注入量：1,192kL

②曲がりボーリング

施工本数：30本

削孔延長：2,112m

総注入量：1,213kL

マルチストレーナ工法の適用 （タンク周囲の鉛直・斜削孔）

グランドフレックスモール工法の適用 （タンク直下部）

注入管建込み状況 注入状況

削孔状況 削孔状況 削孔状況
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3）施工事例 ⑦ 堤体補強及び樋管の液状化対策

平成21年度木曽川松蔭排水機樋管部堤防補強工事

129一般社団法人 日本グラウト協会

3）施工事例 ⑦ 堤体補強及び樋管の液状化対策

130一般社団法人 日本グラウト協会

3）施工事例 ⑧ 防潮堤の耐震補強工事

131一般社団法人 日本グラウト協会

東京都発注防潮堤耐震工事：
平成22年施工 注入量 1,700ｋℓ

※施工状況

132一般社団法人 日本グラウト協会
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133

発注者 ：横浜市道路局建設部建設課
工法名：Newスリーブ注入工法 □1.35×1.186m＝1.60m2/本
施工数量 ：施工本数 2,304本、削孔長 （平均 17.70m）、

注入長 （平均 3.0m）
（第1回目 計画注入量 一次注入 1,074.9kℓ

二次注入 2,291.3kℓ 計 3,366.2kℓ）

3）施工事例 ⑨ 開削立坑底盤部の止水・地盤強化

（１）適用理由：

開削時の盤膨れ防止対策として、底盤改良が計画されて
いたが、隣接する建築の土留めアンカー（2.7mピッチ）が先
行設置されていたため、それを避け注入孔を1.35mピッチに
配孔する必要があった。Newスリーブ注入工法は、孔間隔を
広げ施工が可能であることから、提案し採用された。

134

3）施工事例 ⑨ 開削立坑底盤部の止水・地盤強化

◆ 施工状況

135

◆ 施工結果

・透水試験において、透水係数が１オーダー以上の低減を確認した

3）施工事例 ⑧ 開削立坑底盤部の止水・地盤強化

ご静聴ありがとうございました。


