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１．はじめに 

NATM が導入される昭和 50 年代前半以前に建設されたトンネルは、建設当時の施工法等の理由により、

天端を中心とした覆工の背面に空洞が存在する場合がある。この空洞は、地震時等にトンネルが崩壊する原

因となる懸念がある。したがって、既設トンネルの安全性を向上させるためには、このような空洞を確実に

充填することが非常に重要である。 

アクアグラウト工法１）は、トンネル覆工背面充填工法として、限定注入性や水に対する材料分離抵抗性が

高いことが評価され、開発以来これまでに 40,000m３以上の施工実績がある。今回、覆工背面の天端付近の

みに限定して注入する必要が生じたことから、ベントナイト、混和剤の品質および配合を検討し、従来より

も流動勾配を大きくすることによって、更なる限定注入性の改良を行った。なお、改良した充填材を、覆工

背面を模擬した型枠内に打設し、限定注入性が向上したことを確認した。 

２．配合および材料の検討 

今回の検討では、天端付近の

みに限定注入する性能を流動勾

配によって評価し、L 型フロー

試験（JSCE-F 514）での目標性

能を 1:4 以上とした２）。また、

実際に打設された充填材が限定

注入性を満足することを確認す

るため、模擬型枠へ打設した場

合も 1:4 以上とした。 

従来の充填材の流動勾配は

1:6 程度であったため、以下

の方針で材料の品質と配合を

改良した。 

① 流動勾配を大きくする

ために、単位ベントナ

イト量を増やすととも

に３）、膨潤率の高い高品

質のベントナイトを使

用する。 

表－1 充填材の配合 

単位量（kg／m３） 

種類 セメント＊１
アクアグラウト用

ベントナイト＊２

アクアグラウト用 

混和剤＊３ 
水 

改良 360 310 5.0 764 

従来 336 250 8.5 793 

＊ １：普通ポルトランドセメント 
＊ ２：改良と従来では品質が異なる 
＊ ３：改良と従来では品質が異なる 
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表－2 試験結果 

項目 種類 目標値 試験結果 試験方法 

改良 1:4 以上 1:1.3 
流動勾配 

従来 1:6 以上 1:6.0 
「JSCE-F 514」に準拠 

改良 150±20mm 143×141
フロー値 

従来 180±25mm 185×180
「JIS R 5201」に準拠 

改良 0.0％ ブリー 

ディング率 従来
0.0％ 

0.0％ 
「JSCE-F 532 」に準拠

改良 2.5 
圧縮強度 

従来

1.5N/mm２以上

（材齢 28 日） 2.4 

「JSCE-F 506」、 

「JSCE-G 505」に準拠
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② アクアグラウト用混和剤を改良し、少量でも流動勾配が大きくなるようにする。 

試験の結果選定した配合を表－1 に、試験結果を表－2 に示す。改良の結果、流動勾配は 1:4 以上となり、

その他の性能も従来と大きな差はなく、充填材としての性能を満足した。 

３．模擬型枠内への打設実験 

改良した充填材を模擬型枠内へ打設し、充填状況と流動勾配を確認した。実験では、実機プラントと同形

式の試験用ミキサと試験用圧送設備を使用し、φ50mm、全長 19m のホース（ゴムホース 10m、鋼管 5.5m、

ビニールホース 3.5m）で模擬型枠内へ上向きに打設した。模擬型枠底部には、実際の覆工コンクリート背面

の凹凸状況を模擬して 300mm ピッチに桟木（高さ 30mm×幅 60mm）を設けた。試験方法を図－1 に、L 型

フロー試験結果を写真－1 に、模擬型枠内の充填状況を写真－2 に示す。 

充填材のフロー値

は、148～149mm、

流動勾配は 1：0.9 と

それぞれ目標値を満

足した。また、練混

ぜ 3 時間後も、ブリ

ーディングは確認さ

れなかった。 

模擬型枠内への打

設終了後に型枠を撤

去して充填状況を確

認した結果、充填材

は型枠の天端まで到

達しており、流動勾

配は 1:3 と目標値を

満足した。圧縮強度

も 3.7N/mm２と目標

値を満足した。また、

圧送中にホース内で

の閉塞はなく、目視

で確認した結果、圧

送後の充填材の品質

にばらつきは見られなかった。 

４．まとめ 

従来の充填材の配合および材料を検討することにより、限定注入性を更に高めた充填材を開発した。今後

は、改良した配合で実機試験を実施し、実施工に適用する予定である。 
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