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1. はじめに 

 現在，名古屋市の都市計画道路椿町線と JR 線等と

の交差箇所(以下「椿町 Bv」という．)において，JR

東海がアンダーパス工事を受託しており，非開削工法

である HEP&JES 工法を採用している． 

 過年度，安全性と効率性の向上を目的とした工法改

良に関する技術開発 1), 2)の実用化に向けて検討し，椿

町 Bv において採用した 3)．本稿では，これらのうち裏

込め注入防護における即時注入システムの実施工結果

について報告する． 

2. 裏込め注入防護における即時注入システムの概要 

 エレメント掘進に伴う地山との摩擦抵抗，地山の緩

みならびにテールボイドの発生は，地盤変状の原因と

なる．摩擦抵抗に対しては抵抗を低減させること，緩

みおよびテールボイドに対しては早期に裏込め注入を

実施することが有効である．しかし，従来の非開削工

法のうちエレメント推進（けん引）工法における裏込

め注入は，掘進完了前に行うと裏込め材の硬化により

施工性が悪化するため，1 エレメント掘進完了後に行

うことが一般的であった． 

 裏込め注入防護における即時注入システムは，上床

版エレメント掘進時の地山の緩み等による軌道への影

響低減を目的としている．このシステムは，袋体をエ

レメント掘進と同時に送り出しながら，施工途中にお

いて一定の掘進距離毎に地山との間に裏込め材を充填

することを可能としたものである．図-1に裏込め注入

防護における即時注入システムの概要を示す． 

3. 椿町 Bvにおける計画 

 袋体の割付は想定される 1 方当たりの施工延長にも

とづいている．椿町 Bv において，通常部は 2m/方，あ

おなみ線の RC 擁壁部では構造物が支障することが想

定されたため 1m/方とし，袋体の延長をこれに応じて 

掘進方向
発進立坑

注入ポンプ
袋体送出し 裏込め充填

空洞

地盤変状の抑制

 
図-1 裏込め注入防護における即時注入システムの概要図 

 
図-2 即時注入用袋体の外観 

表-1 裏込め充填材の配合 

 配合 

（m3あたり）
A材 B 材 C 材 水 

セメント系

可塑性材 
0.60kg 62.0kg 125kg 930kg

 
決定した．袋体は引張強度や地盤抵抗の低減という観

点から，0.3mm の合成繊維基布を縫製して製作した．

図-2に袋体の外観を示す． 
 袋体への裏込め注入材は，エレメント外周に通常使

用するセメント系可塑性材料を採用した．配合を表-1

に示す．裏込め材の充填時は圧力管理を行い，図-3に

示す箇所（道路部，あおなみ線部，関西線部）におい

て土被り重量の 80%を上限値とした．また，1 回あた

りの袋体への裏込め材の注入量は 10～20ℓと少量であ

るため，坑外のプラントで製造して配管によりエレメ

ント内に圧送すると，材料ロスが多くなってしまう． 
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そこで，坑外でミキシングした裏込め材をエレメント

内に持ち込み，圧力管理可能なポンプで注入できる専

用台車（図-4）を製作し，使用した．なお，1 エレメ

ント完了後，従来と同様にエレメント内部より直接地

山との空隙に対する裏込め注入も併せて実施した． 

4. 裏込め注入防護における即時注入システムの実施

工結果 

 図-5に管理圧力区分を，図-6に各エレメントの注入

状況を示す．ここで，注入率はあらかじめ定めた設計

値(袋体幅×袋体長×刃口突出高(ボイド量))に対する

実際の注入量と定義した．掘進の初期段階では道路部

や関西線部において，袋体と注入材の圧力損失が原因

となり注入途中で管理圧力に達し，注入率が低い事象

が頻発した(Case 1)．そこで，当初の土被り荷重の 80%

の管理圧力に対し，追加実施した室内試験の結果にも

とづき，気中で袋体内に注入するときの管内抵抗分の

圧力 20kPa を管理圧力に加えることとした(Case 2)． 

 Case 1 と Case 2 を比べると，管理圧力の変更によっ

て道路部ならびに関西線部において注入率 100%以上

の割合が増加した．しかし，関西線部では管内抵抗を

考慮しても充填が十分とは言い難い結果であった．こ

れは，関西線部の土被りが 1.5m 程度と小さく，管内

抵抗値のバラツキ等の要因で充填完了前に管理圧力の

上限に達してしまうことが原因と考えられる． 

5. まとめ 

 裏込め注入防護における即時注入システムを初めて

実施工に適用し，施工性ならびに注入圧力と注入量の

関係を確認した．土被りが 2.5m 以上ある箇所におい

て，袋体への即時注入は早期に地山の緩みを解消でき，

列車走行の安全性の確保に寄与するものと考える． 

 一方，近年は低土被りにおける線路下横断工の施工

が増加傾向にあり，更なる安全性の向上が求められて

いる．そのため，本工法が土被り 2.5m 未満において

も適用できるよう，継続して工法改良に取り組みたい． 
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図-4 裏込め注入用台車（上：断面図，下：側面図） 

→

→

上床版
ｴﾚﾒﾝﾄ

側壁
ｴﾚﾒﾝﾄ

下床版
ｴﾚﾒﾝﾄ

Case 1Case 2 Case 2

 
図-5 即時注入システムの管理圧力区分 
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図-6 土被り厚ごとの注入率 100%以上の割合 
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図-3 掘進延長上の各土被り厚さ 
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