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１．はじめに  

 近年より，活性シリカコロイド 1)を用いた薬液注入は浸透固結性，ゲル化物の化学的・構造的安定性から恒久グ

ラウトとして液状化対策等への適用が増加している 1)．また，上記活性シリカコロイドによる固結砂は高水圧下に

おいて長期に亘る止水機能と強度特性を持つことが本研究者らによって報告されている 1)～3)．これらの特性に着目

して岩盤注入，或いはコンクリート亀裂への止水注入への適用が検討されている 1),3)．従来，岩盤注入やコンクリー

ト亀裂注入等の止水工事には超微粒子セメントが使用されているが，必ずしもその止水性は充分ではない．それに

対して活性シリカコロイドは超微粒子セメントより浸透性が優れていること 1),4)，またシリカの溶脱が極めて少なく

無収縮性である事 1)，高水圧に対する抵抗性がある事 1),2)，超微粒子セメントとの併用性が可能であるという特徴を

有する 3),4)．そこで，本論文では岩盤への亀裂注入やコンクリート亀裂の補修注入 1),3),5)への適用を想定して活性シ

リカコロイドの微細な間隙への浸透性，長期の体積変化試験，超微粒子セメント系注入材と併用した場合の長期相

性試験を行った．また，微小間隙試験装置 5)による注入可能限界試験を行い，超微粒子セメント系注入材と活性シ

リカコロイド浸透性の比較を行い，それぞれの注入可能限界より止水工事における適用，並びに超微粒子セメント

との併用性を検討したので報告する．  

２．体積変化試験 

 活性シリカコロイドの体積変化を測定する為，容積 200mlのメスフラスコに 100mlの薬液を入れゲル化させた後，

200ml の標線まで蒸留水を満たした状態で保管し，蒸留水の水位の変化からホモゲルの体積を変化を確認した．活

性シリカコロイドを 20年間メスフラフラスコ内で保存したものと，比較として酸性シリカゾルを同条件で保存した

ものを図-1に示す．酸性シリカゾルはホモゲルの崩壊はないものの収縮が大きくメスフラスコを傾けるとゲルとフ

ラスコの間に隙間がみられたのに対し，活性シリカコロイドは収縮がみられず形状を維持しており傾けても隙間が

みられなかった．これより活性シリカコロイドは高水圧下においてシリカの溶脱が少なく，無収縮性を有し 1)～3)，

岩盤の亀裂注入においても長期の止水効果が得られると考えられる． 

３. 相性試験  

岩盤注入やコンクリートの亀

裂は大きな亀裂と微細な亀裂が

あることから長期の止水効果を

得るには，超微粒子セメント注入

材と活性シリカコロイド（パーマ

ロック・Hi6））を併用して超微粒

子セメント系注入材と活性シリ

カコロイドの相互への影響を確

認する必要がある．そこで，超微

粒子セメント系注入材を 200ml  
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図-1 養生 20年後のゲルの状況（養生開始：1987年） 
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入れて硬化させ一週間養生した後に活性シリカコロイドを上

部に 200ml注ぎ硬化させ，相互影響を確認した．また，比較
として，従来使用されている無機系溶液型シリカ注入材も同

条件で作成し，観察を行った．室温養生にて約 7 年半養生後

の様子を写真-1に示す． 

活性シリカコロイドは７年半後においても溶解せずホモゲ

ルを維持したのに対し，比較の為に行った他の無機系溶液型

シリカ注入材は 1週間～半年内に溶解した 1),4)．これより超微

粒子セメントと活性シリカコロイドを併用しても相互に悪影

響を生じないことが判った． 

４. 微小間隙試験 

 相性試験の結果から超微粒子セメント系注入材と活性シリ

カコロイドの併用を想定し，それぞれの注入可能限界を図-2

に示す微小間隙試験装置により測定した．試験方法は装置の

溝にスペーサーを設置し，装置の溝の厚さを調整し，注入材

を注入孔から注入し通水を確認した．試験の様子を写真-2 に

示す．超微粒子セメント注入材では 0.22ｍｍ以上の間隙で通

過し，活性シリカコロイドは間隙幅 0.05ｍｍを通過した．  

５. 結論 

岩盤の亀裂注入やコンクリート亀裂の止水補修注入を対象

とした本実験により，以下の知見が得られた． 

・活性シリカコロイドはシリカの溶脱が極めて少ない 1)のみな

らず，20年養生したホモゲルに殆ど収縮は見られなかった． 

・活性シリカコロイドは従来使用されている超微粒子セメン

ト系止水材と接触しても 7 年半後でも溶解がみられずゲルを

保持した． 

・微小間隙試験装置による試験で超微粒子セメント注入材は

0.22ｍｍ以上の間隙を通過し，活性シリカコロイドは間隙幅

0.05ｍｍを通過した． 

これより，微粒子セメント系注入材により 0.22ｍｍ以上の

亀裂を止水し，超微粒子セメント系注入材の浸透しない 0.22

ｍｍ以下の亀裂に活性シリカコロイドを使用，またはこれら

を併用することで相互に悪影響を与えず微細な間隙への止水

が可能になることが考えられる． 
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 (a)活性シリカコロイド  (b)無機系溶液型ｼﾘｶ注入材
写真-1 超微粒子セメントとの相性試験    

図-2 微小間隙試験装置の模式図 

(a) 斜面図 

写真-2 試験の実施状況 
（右上）活性ｼﾘｶｺﾛｲﾄﾞ（ﾊﾟｰﾏﾛｯｸ・Hi）の通過の様子

(b) 断面図 
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