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１．はじめに 

本工事は、新名神高速道路京田辺 JCT～高槻 JCT(11km)

のうち、淀川右岸側の高架橋（Ｌ＝400m）区間の下部工工

事（橋脚 16 基）を構築する工事である。工事概要図を図

－1 に、下部工標準断面図を図－2 に示す。 

このうち、橋脚 2 橋脚を池内で施工する必要があり、締

切内で掘削底面の安定を図るための薬液注入工法による

底盤改良を実施する必要があった。この際、薬液注入工法

の薬材および固化材が池内へ逸走・流出することを防止

するため、締切外部の硬質地盤クリア工法により圧入打

設した鋼矢板周りの乱された地山に、中性固化材を利用

した静的締固め工法（453 本、330.46m3）による改良を国
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この材料を室内で固化実験したところ、土中のアルカ

リ分と反応して固化する場合は中性となるが、液体のみ

で固化した材料の pH は 2～3 を示し、強酸性であること

がわかった。（写真－1、2） 

 

写真－1 緩結材のみの pH 測定結果（pH2～3） 

 

写真－2 緩結材+土の pH 測定結果（pH5～6） 

また、注入対象土層は透水係数が 1.33×10-5m/s と非

常に高い砂礫層であり、ダブルパッカ工法は二次注入で

上記の緩結材を使用するため、薬液が固まるまでの間に

締切外へ pH の低い酸性の液体が流出する可能性があった。

特に、鋼矢板打設時に穿孔削孔する硬質地盤クリア工法

を採用（写真－3）したため、鋼矢板周囲部には緩みが生

じている（図－6）。 

このため、底盤改良の施工時に鋼矢板緩み範囲を通り

締切外へ流出する薬液をどのように防止するかが課題で

あった。 

 

写真－3 硬質地盤クリア工法による鋼矢板締切状況 

 

図－6 緩み範囲のイメージ 

2.3 静的締固め工法の採用 

 以上の背景をもとに、締切外側の池に面した緩み部に

固化剤を充填する必要があった。そこで、緩み部周辺地盤

に締固め効果を期待できる CPG 工法（図－7）を採用した。

使用材料は、通常はセメント系固化材を採用する工法で

あるが、池水への pH の影響を考慮して焼石膏を主成分と

した無機系鉱物系のみで固化する中性固化材（写真－4）

を、国内で初めて実施工で採用した。 

 

 

 

 

 

図－7 CPG 工法原理 

 

写真－4 中性固化材の pH 測定結果（pH7） 

 

３．施工計画 

3.1 施工管理項目 

 CPG 施工時に以下の点について、特に注意し管理した。 

① 薬材の逸走・流出 

水中ドローンや水中カメラを利用し、薬材の逸走の有

無を監視した（写真－5）。 

 

写真－5 水中ドローンによる監視 

② 池水への pH 影響 

pH 測定は、薬液の逸走および流出による池水への影響

を確認するために行った。採水方法は、注入施工箇所に水

中ポンプを設置してピンポイントの水を採取し pH 測定を

行った。 
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内で初めて実施工に採用したものである。 

静的締固め工法（CPG 工法）は、低流動性のモルタルを

強制的に地盤中に圧入することにより密度を増大させ地

盤を締め固める工法で、既設構造物の液状化対策として

多く利用されている。通常、CPG 工法をはじめ、地盤改良

工の多くは、普通ポルトランドセメントまたは高炉セメ

ント B 種が使用されている。そのため、水域近くでの施工

は、高アルカリであるセメント系の固化材の水質への影

響が懸念されてきた。一方で、今回使用した中性の固化材

は、焼石膏が主成分の環境対応型の材料であるため、pH は

6～8 程度の中性領域にある。 

そこで、本報では CPG 工法の締固め効果を利用し、鋼矢

板周囲部の緩み範囲について中性固化材を使用して充填

した結果を報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．工法概要 

2.1 底盤改良の検討 

池内に位置する P7 橋脚の施工に伴い鋼矢板による締切

が計画されていた。締切内掘削時の掘削底面の安定検討

を行ったところ、粘性土（Ouc1 層）の盤ぶくれに対する

安全性が不十分であることが判明した。このため対策工

として底盤改良を実施する必要があった。底盤改良は、場

所打ち杭に近接し砂礫層内を注入する必要があることか

ら、注入効果の期待度が高いダブルパッカ工法を採用し

た。 

2.2 特に配慮した課題 

ダブルパッカ工法で使用する緩結材の材料選定では、

周辺環境影響を考慮して中性酸性系の材料を採用した

（表－1）。 

表－1 注入材の分類 
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③ 注入圧力による鋼矢板の変位 

注入圧力は流量圧力監視装置によりリアルタイムに表

示され、自動的に記録される。注入圧力は、地盤条件、施

工条件によって左右されるものであり、かつ薬液の種類

によって変位することが一般的である。当該区では、空洞

部分を N 値 15 程度の地盤とみなすことで、CPG ポンプの

圧力を 6MPa に設定し管理を行った。このため、注入圧力

がかかりすぎると鋼矢板および支持杭に変位等の影響が

発生する懸念があった。 

④ スランプ管理によるワーカビリティーの確保 

中性固化材の主原料である石膏はセメント系固化材と

比較して強度発現が早いという特性があり、練り混ぜか

ら固化までの時間を 1h に設定し、スランプ 5cm 以内とし

て管理を行った（写真－6）。 

 

写真－6  中性固化材スランプ試験 

 

４．施工結果 

4.1 CPG 工法の施工 

施工箇所が池に面した緩み部であることから、施工時

に最も懸念された薬材による池水への pH の影響は、施工

中、施工後も全く見られなかった。これは、材料が流動性

の低いモルタルであったことにより、池内への流出を防

ぐことができたと考える。鋼矢板の変位については、上限

値を初期圧+0.5MPa に設定して圧力管理を行った結果、変

位許容内にて、無事に施工を完了した。 

4.2 底盤改良時の止水性 

底盤改良時のダブルパッカ工法施工時に、薬液の逸走、

流出および池水の pH への影響は全く見られなかった。改

良後の揚水試験においても、注入対象土層である砂礫層

の透水係数が、1.2×10-2m/s と低減されており、安全に床

付を行うことができた(写真－7、8)。このため、鋼矢板周

囲ゆるみ部の空隙充填は確実にされていたと考えられる。 

 

写真－7 施工状況全景 

 

 
写真－8 均しコン打設完了全景 

５．おわりに 

静的圧入締め固め（CPG）工法は、滑走路や護岸、盛土

構造物での液状化対策として採用事例が多くある。 

今回の中性系固化材を用いれば、環境影響が懸念され

る河川や池への影響を防ぎ、水門や護岸といった水中内

の土木構造物への施工として適用が図れる。本報が今後

の施工の参考になれば幸いである。 
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