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鉄道総研の発明

パテントシリーズ

▊▊目的と効果
　鉄道構造物を支持する地盤が液状化

に至った場合，地盤が急激に強度および

剛性を失い，構造物に被害をおよぼす

可能性があります。とくに土構造物を支

持する地盤が液状化に至った場合は崩

壊や大きな変形が残留するなど，杭
くい

基

礎などで支持された橋りょうや高架橋

などと比較して致命的な被害を引き起

こす可能性があるため留意が必要です。

また，都市部や河川部，沿岸部では液状

化地盤が幅広く分布しており，対象と

なる区間が長くなるため，経済的に有

利な対策工法が求められます。そこで，

鉄道施設直下への施工を念頭に置いた

低コストの液状化対策工法として，脈

状地盤改良工法を開発しました（図1）。

▊▊技術の概要
　脈状地盤改良工法は，高炉スラグに

水ガラスを加えた薬液を，地盤を押し

広げながら注入（割裂注入）させること

で改良脈の周辺地盤の密度を増加（密

実化）させます（図1）。このとき，図2に

示すように，注入速度を周期的に変化

させて薬液を地盤に送液する動的注入

工法を採用し，注入速度の振幅や周期，

注入薬液が固化する時間などを適切に

設定することで，新脈形成→固化→新

脈形成→固化というプロセスが繰り返

されます。これにより，地盤の弱い箇所

（密度の低い箇所）から順に改良脈を多

方向に割裂注入できるため，地盤を効

率的に密実化できます。実際に本工法

を適用した箇所において，地盤の堅さ

を示すNd値が注入前の値よりも増加

していることが確認できています（図3）。

　本工法は，すでに営業線盛土直下地

盤の液状化対策に適用されており，十

分な改良効果が確認されています。
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図1　脈状地盤改良工法の概念図

図2　動的注入による多方向への改良脈の形成の例

図3　改良前後のNd値

すが，本工法の目的は脈状の改良体を

作ることではなく，脈状の改良体を挿

入することで地盤を効率的に密実化し，

液状化抵抗を高めることです。した

がって，改良の品質を確認するために

は，改良体の形を確認するのではなく，

図3に示したような地盤の硬さを確認

する必要があります。今後は，より効

率的に地盤を堅くする工夫や，改良品

質を精度よく確認する方法の検討など

を行い，さらなる普及を図りたいと考

えています。

　本技術開発の一部は「国土交通省 交

通運輸技術開発推進制度」により実施

しました。
（井澤淳／鉄道地震工学研究センター

地震動力学研究室）

25秒
程度注

入
速
度

改良
対象域

次に弱い箇所最も弱い箇所
密実化領域改良体

時間

弱い（密度の低い）箇所から
順次，効率的に密実化

0 10 20 300

2

4

6

8

10

深
度
 (
m
)

Nd値

シルト

盛土

改
良
域

細砂
（液状化層）

粘性土

注入前
注入後

軌道
道路

土粒子 水 密実化により
液状化抵抗増大

液状化地盤

改良前 改良後
実際の改良脈

約1.2m約1.2m

注入口注入口

改良脈を割裂注入

施工機械

▊▊発明余話
　「どうやって脈状の改

良体ができていること

を確認するのか？」とい

う質問をよくいただきま


