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論文内容の要旨

コンパクショングラウチングは、非常に硬練りの注入材を地盤中に注入することにより地盤改良を行う工法である。

注入材は、注入中には均質な状態を保ちながら大きくなり、その結果、周辺土を変位させてその密度を増大させる。

これまで、コンパクショングラウチングに対して様々な研究が行われてきたが、グラウト注入のメカニズムに関する

技術的知見は不十分であり、またグラウト注入の有効性を推定するための経験的指針が非常に少ないという状況にあ

る。本論文は、名古屋、大阪および東京において実施された 3 つの野外実験結果の解析を行うことにより、野外計測

に基づいてコンパクショングラウチングのメカニズムと有効性を解明したものであり、以下に示す 8 章から構成され

ている。

第 1 章は序論であり、本研究の背景と目的とともに、内容と構成について述べた。

第 2 章では、コンパクショングラウチング技術に関する既往の研究について整理した。

第 3 章では、地表面隆起状況を解明するために行った名古屋における実験結果を解析した。その結果、地表面隆起

が生じる直前において最大の改良効率が得られることを明らかにした。

第 4 章では、グラウチングメカニズムの深さ方向変化を解明するために行った大阪における実験結果を解析した。

その結果、与えられた土に対してグラウトパイルの直径に依存する限界深度が存在することを明らかにした。また、

限界深度より浅い注入メカニズムは深い注入メカニズムとは異なり、前者は上載荷重とせん断強度によって影響を受

けることを明らかにした。

第 5 章および第 6 章では、深い地盤への注入における注入能力、有効性およびメカニズムを解明するために行った

東京における実験結果を解析した。その結果、深い地盤への注入は主に土の局所的な側方圧縮により支配されること

を明らかにした。また、細粒分含有率が減少するほど、土の粒径が大きいほど、あるいは N値が増加するほど、コン

パクショングラウチングの注入能力が減少し、有効性が増加することを明らかにした。さらに、注入方法を考えるこ

とにより拘束効果を発揮できることを確認するとともに、拘束注入は非拘束注入より有効であること明らかにした。
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最後に、土粒子破砕が主な変形メカニズ、ムになるような状況下での注入は避けるべきであることを指摘するとともに、

最大注入圧力は土の基本的ノミラメータおよび状態変数と非常によい相関性を持っていること、および変形メカニズム

は初期の土質特性と達成最大注入圧力の比較により評価されうることを明らかにした。

第 7 章では、上記の知見に基づいてコンパクショングラウチングの設計手法を提案した。

第 8 章では、本論文の内容を総括するとともに、各章毎の結論を要約した。

論文審査の結果の要旨

これまで、コンパクショングラウチングに対して様々な研究が行われてきたが、グラウト注入のメカニズムに関す

る技術的知見は不十分であり、またグラウト注入の有効性を推定するための経験的指針が非常に少ないという状況に

ある。

本論文は、コンパクショングラウチング工法を適用した 3 ケ所の野外計測結果に基づいて、その地盤改良メカニズ

ムと有効性を注入法や地盤特性に関する種々のパラメータに着目して考察・解明するとともに、得られた知見を総合

して、コンパクショングラウチングの合理的な設計手法を提案している。以上の結果を具体的に要約すると、次のと

おりである。

(1) コンパクショングラウチングのメカニズムと有効性は、これまで言われているような単純なものではなく、注入

深さ、注入順序、土の変形メカニズムおよび土質特性によって変化することを明らかにしている。

(2) コンパクショングラウチングのメカニズムと有効性において、限界深さの存在、拘束注入の有効性、粒子破砕あ

るいは地表面隆起による有効性の低下、初期の土質特性による注入管理などに関する重要な知見を明らかにして

いる。

(3) 以上に得られた知見を総合して、コンパクショングラウチングの合理的な設計手法を提案している。

以上のように、本論文は、野外計測結果に基づいて、コンパクショングラウチングのメカニズムと有効性を明らか

にするとともに、その合理的な設計手法の確立に貢献したものであり、地盤工学および土木工学の進歩に寄与すると

ころが大きい。よって本論文は博士論文として伽値あるものと認める。
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