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１.はじめに 

矢板工法で構築されたトンネルには，鋼アーチ支保工や矢板が支障になって覆工と背面地山との間に空洞が

残ることが多く，特にアーチ天端部周辺ではかなりの背面空洞が生じている場合がある．この空洞により地盤

反力が均等にならず覆工に局部的な不均等な荷重や曲げが作用し，変状につながる場合もある．このような背

景から，最近ではこの空洞に対して可塑性の裏込め材の適用が多くなってきた．そこで，筆者らは，覆工にあ

まり負担が掛からないような可塑性の裏込め材を開発した．前回の報告 1)では裏込め材の基本性能である流動

性・逸走性について報告しており，本報では充填性能について報告する． 

 

２.裏込め材の概要 

本裏込め材は，①可塑性を有すること，②覆工に負担が

かからないように比重の軽い材料であること，③水中不分

離性を有することの 3 点について着目して開発を行った．

表-1 に裏込め材の配合例を示す． 

  

３．充填実験  

 裏込め材の充填性を確認するために，『矢板工法トンネルの背面空洞注入工設計・施工指針，平成 14 年 10

月，日本道路公団』の覆工背面空洞注入材の適用性確認試験方法（案）に準拠するように図-1 に示すような
試験装置を作成した．試験装置の形状は，高さ 300mm，幅 300m，長さ 4000mm で，注入材の注入口から排出口

に向かって所定の勾配になるように斜路をモルタルで再現した．また，装置の下端には，高さ 100mm のコンク

リートブロックを 4箇所，上端には 100mm の木製の角材を 4箇所および H型鋼を 2箇所固定した．さらに，上

面，側面は充填状況等が目視で確認できるように，透明のアクリル板（t=10mm）を設置した．なお，装置には

注入圧力を計測するめ注入口と注入口より２ｍの位置に計 2箇所に圧力ゲージを設置した． 

 充填実験では，裏込め材をモルタルミキサーで練混ぜて作製しモルタルポンプで圧送し，注入開始時点から

約２時間経過後に，試験装置を解体して試験装置の上端，下端に設置した角材や H型鋼等の周辺部を目視観察

した．なお，このときのモルタルポンプの吐出量は，平均 22.7 リットル/分であった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 充填実験用の試験装置 
 キーワード トンネル，背面空洞，可塑性充填材，充填性能 
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表-1 裏込め材の配合例（1m3当たり） 
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４．注入状況と充填状況  

図-2，図-3 に試験装置内での裏込め材の

注入状況を示す．これから，本裏込め材は，

注入口付近から空洞を残さず徐々に奥に充

填される傾向にあることが分かった． 

図-4，図-5 に注入実験終了後の上端障害

物の角材周辺の充填状況を示す．これより，

角材周辺に密着して充填していることを確

認した．また，図-6，図-7 に上端障害物の H

型鋼周辺の充填状況を示す．これより，H型

鋼同士の隙間にも密実に詰まっていること

を確認した．  

図-8，図-9 に下端障害物のコンクリート

ブロック周辺の充填状況を示す．これより，

コンクリートブロック周辺には隙間なく完

全に詰まっていることを確認した．  

 

５．注入圧力  

図-10に各ゲージの注入開始からの注入圧

を示す．これより，注入口の注入圧力は，注

入開始から排出口より裏込め材が排出され

るまでのあいだ単調に増加し，特に排出口に

近づくほど圧力が増加する傾向にあり，これ

は注入口+2ｍの箇所でも同様な傾向であっ

た．この理由は，裏込め材の到達距離が長く

なるにつれ注入空間が狭くなるためと考え

られる．また，各ゲージの最大圧力は，注入

口，注入口+2ｍで，それぞれ 0.043MPa，

0.034MPa となり実施工で注入管理の目安とされる

0.2MPa には達せず，本裏込め材は安定した注入ができる

と考えられる．  

 

６．まとめ  

可塑性注入材の基本性能である充填性能を確認するた

め充填実験を行った．この結果，本裏込め材は，背面空

洞注入材に要求される充填性は満足していることを確認

した．今後は，試験施工や実施工を通して，背面空洞の

規模に応じた注入速度などの要求される性能の明確化やその管理手法について検討してゆく予定である． 
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図-2 試験装置内の注入状況 図-3 試験装置内の注入状況 

  
図-4 角材周辺の充填状況 図-5 角材周辺の充填状況 
 

 

 

 
図-6 H型鋼周辺の注入状況 図-7 H型鋼周辺の注入状況 
 

 

 

 
図-8 ｺﾝｸﾘｰﾄﾌﾞﾛｯｸ周辺の充 
填状況 

図-9 ｺﾝｸﾘｰﾄﾌﾞﾛｯｸ周辺の充填 
状況 
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図-10 各ゲージの注入開始からの注入圧 
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