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１．はじめに  

平成 23 年 3 月 11 日に発生した「東日本大震災」により、関東地方にある水資源機構の
施設において漏水出水によるライフラインの停止、埋設管の埋戻し材（砂基礎）が液状化

し、広範囲に渡る地表部の変状（沈下、陥没）のほか、管路の構造機能の低下（地盤反力

の低下）が確認された。福岡導水においても、

警固断層を震源とする大規模地震の発生が危

惧されており、地震が発生した場合、管路周

囲の埋戻し材（砂基礎）が液状化し、東日本

大震災同様の被災が懸念されるため、地盤改

良による対策工事を実施することとした。本

報は、液状化対策を目的とした地盤改良工法

の品質管理の事例について報告する。 

２．液状化対策工法の選定 

福岡導水は、φ1,500mm の鋼管による導水路である。管路周囲は砂（SW）（以下、「SW
材」という）により埋戻を行っている。 

 液状化の可能性について既存資料や土質調査により整理し、その結果等から液状化対策

が必要なことが判明した。導水路の延長が約 14km と長大なことから、事業規模が非常に
大きくなり、工期的、費用的にも実現が難しい。

このため、施工範囲については、施設の立地条件、二次的被害（第三者災害等）の影響

度合いについて優先順位を付け、重要度の高い区間を選定した。

 液状化対策工法の選定については、①

既設管体へ影響がないこと、②近接する

鉄道、家屋等に影響がないこと、③省ス

ペースで施工が可能なこと、④管路の維

持管理に支障がないこと、などの条件か

ら薬液注入工法による地盤改良を選定

し、さらに、①恒久性を有すること、②

周辺環境への水質等の影響がないこと、

③将来、管路の維持管理のため掘削が可

能であること、④とう性管の特性を損な

わないこと、などの条件から二重管スト

レーナ(複相)工法を採用した。 

1) 2) 独立行政法人水資源機構筑後川局 Chikugo Regional Bureau, Japan water agency 
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図１ 埋設管標準断面図

図２ 薬液注入 施工断面図
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図４ 薬液注入後の繰返し三軸試験結果

３．薬液注入効果確認のための品質管理 

3.1 指標の設定

今回の液状化対策は、管体保護のための「液状化防

止」であり、埋戻しの強度を高め、地盤反力を増加さ

せる目的ではないため、液状化を防止するために必要

となる薬液注入工の改良効果の指標を検討した。

薬液注入工法の施工管理は、一軸圧縮試験又は三軸

圧縮試験による強度を指標とした管理を行うことが一

般的であるが、液状化対策の効果確認に対する指標と

しては、母材（SW 材）のバラツキ（粒度分布、密度）
による強度差が大きくなることが想定されるため、別

途液状化防止を目的とした改良指標を検討することと

した。 

液状化は、図 3 に示すとおり、地震動による繰り返
し荷重を受けることにより過剰間隙水圧が生じ、土粒

子間の接点力が低下することで、地盤が砂と水が混ざ

った液体のように挙動する現象と言われている。

薬液注入工法による液状化対策は、土粒子間に

薬液を注入することで土粒子間の水を排除し、これにより間隙水がゼリー状のホモゲルに

置き換わる（透水係数の減少）。この結果、地盤は粘性土に似た挙動を示し、液状化の発生

を抑制する。この点に着目し、透水係数を施工管理の指標（※）とすることとした。

※Ｋ＜1×10－４  cm/s １）  
また、液状化対策としての改良効果については、透水係数のほか、別途改良範囲から採

取した不攪乱試料を用いて繰返し三軸試験を行い、サイクリックモビリティ（地盤のねば

り強さ）の傾向を示すかどうかを確認す

ることとした。

3.2 品質管理試験結果  
薬液注入施工後の効果確認のため実施

した 11 点の現場透水試験結果は、9.14
×10－５～8.23×10－６（cm/s）であった。
また、薬液注入後の改良範囲からサンプ

リングした試料にて実施した繰返し三軸

試験の結果を図４に示す。

透水係数はＫ＜1×10－４  cm/s が得ら
れ、繰返し三軸試験についてもサイクリ

ックモビリティーの傾向が表れているこ

とから地盤改良効果が確認できたと考え

る。

【参考文献】１）(社)日本グラウト協会 .2011.薬液注入工設計資料 .P42. 

図 3 繰返し三軸試験結果（例）  
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