
 

 

新しいトンネルの先受け注入材の原位置試験結果について 
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１１１１    はじめにはじめにはじめにはじめに    

トンネル先受け工に用いられる注入材は、透水性が高いが比較的地山が良好な場合はセメント系が、固結度の

低い地山にはウレタン系注入材が適用されることが多い。しかし、ウレタン系はコストが高く、安全面、環境面

の影響を払拭しきれない状況である。筆者らは、通常、都市域の地盤改良や止水に適用されてきた水ガラス系薬

液の安全性、環境に対する低負荷、高浸透性に着目し、溶液型であるにもかかわらず、早期強度の発現と、長期

耐久性を有する材料を開発した。実現場への適用性を確認するため、現場注入実験を２回にわたり実施し、良好

な結果を得たので報告する。 
２２２２    現場注入試験（その１）現場注入試験（その１）現場注入試験（その１）現場注入試験（その１） 

（１） 試験概要 
実地盤における改良体の寸法、分布及びサンプリングした供試体の強度・

透水性を確認する目的で現場注入試験を行った。注入工法は二重管

ストレーナー工法複相式を採用した。注入対象地盤の物性を表-１に、
また試験概要を表-２に示す。密な砂質地盤に高強度の改良体を造成
するため、注入材として今回開発した溶液型水ガラス系注入材を採

用した。これは均一な砂質土にも浸透注入が可能で、早期のサンド

ゲル強度が高く、長期耐久性を有しており、取り扱いが安全で逸走

時の環境負荷も小さいことが特長である。注入状況を写真-1に示す。 
（２）試験結果 
a) 注入結果 
表-3に注入結果を示す。非常に密な砂質地盤であったにもかかわらず、注入圧

が上昇することもなく、所定量の注入材を定注入速度にて注入することができた。 
b) 掘出し試験結果 
掘出し試験を行った結果を写真-2、3 に示す。改良径はφ100～150 ㎝程度のものが多く、目標改良径がφ120

㎝であったことから考えると非常に良好な結果と言える。特に注入孔先端では、φ120 ㎝の球形の極めて理想に
近い改良体が造成されていることを確認した。 
c) 室内試験結果 
掘出した改良体から採取した試料について

一軸圧縮試験と透水試験を行った結果を表-4
に示す。所定の改良目標強度が 1.8Ｎ/mm2であ

ったことから考えると、平均して 9割程度の値
を示していることが分かる。また、変形係数 E50

については、約 300Ｎ/mm2となった。また、透水係数については、揚水試験などを基にした既往調査では平均し

て 1.5×10-5ｍ/sとなっており、注入の結果、遮水性が 1オーダー向上したと言える。 
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粒度構成 礫12％、砂83％、シルト・粘土5％

均等係数Uc 2.6

曲率係数U'ｃ 0.9

含水比（％） 7.9

表-1　注入前の地盤物性

試験材料

削孔方法

計画注入量

計画注入速度

A液 B液

有機硬化材　0.1 m
3

水　0.4 m
3

計　　0.5 m
3

計　　0.5 m
3

目標サンドゲル強度　 　　1.8 N/mm
2
  (3時間後の強

注入材の配合
特殊水ガラス　0.5 m

3

表-２　試験概要
溶液型水ガラス系注入材

φ４５mmの二重管ロッドによるロータリーボーリング

注入率30％、改良径1.2ｍ、注入区間長3ｍとして削孔

１本当たり 0.960 m
3

0.01 m
3
／min

削孔長（ｍ） 15

注入区間長（ｍ） 3.0

ステップ数 12

注入速度 0.01 m
3
/min

注入量(m
3
） 0.96

注入圧力（MPa) 0.6～1.0

表-３　注入結果（注入量と注入圧）

一軸圧縮強さ E50 含水比 湿潤密度 透水係数

（N/mm
2
） （N/mm

2
） （％） （kｇ/m

3
） （m/ｓ）

No.1 1.81 449.7 13.8 2,000

No.2 2.58 272.8 17.3 1,950 1.84E-06

No.3 1.57 250.3 12.9 2,080 3.94E-06

No.4 0.80 138.5 13.7 1,950 3.82E-06

No.5 1.77 343.8 13.6 2,000 1.37E-06

NO.6 1.34 256.7 13.5 1,960

No.7 1.49 286.4 14.7 1,990

No.8 1.45 338.2 14.3 1,910

No.9 1.73 278.2 13.4 2,010

平均値 1.61 290.5 14.1 2,000 2.74E-06
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表-4　室内試験結果
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写真-4
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写真-1 注入状況
入試験（その２）入試験（その２）入試験（その２）入試験（その２）    

験概要 
果より、密な砂質地盤においてほぼ目

実際の先受け工を想定し、鋼管内から

認のため、再度、現場注入実験を実施
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験結果 
を用いて注入を行った結果、リークも
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日後に掘出した状況を写真-5、写真-6
化体が造成されていることが分かる。
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礫 0％、砂90％、粘土 10%
c 2.0
'ｃ 1.0
） 15

　注入前の地盤物性

入圧力（MPa) 0.5～0.6
速度（m3/min） 0.012

縮強度（N/mm2） 1.4～2.3

-7　現場注入試験結果

-6 掘出し状況 2 

70cm70cm70cm70cm

溶液型水ガラス系注入材
水平ボーリングマシンによる
無水ロータリー掘削

0.01～0.02 m3/min
ガラス　0.5 m3、有機硬化材 0.1 m3

水　0.4 m3

標サンドゲル強度　1.8 N/mm2

6　試験概要
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