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1. はじめに 

 トンネル施工時のシールド機の発進、到達立坑、地下鉄

駅部や地下ジャンクション等の施工のような大深度地下

利用においては、地下掘削の際に山留め壁の構築が不可欠

である。そして、従来の山留め壁は、シートパイルやソイ

ルセメント地中連続壁によって構築されている。 

筆者らは、これらのような恒久的、かつ剛性の高い山留め

壁の代替として、高吸水性ポリマー(以下、SAPとする)を

水と混合撹拌させ、SAP を吸水膨潤させた SAP 溶液を地

盤に注入または混合する事によって、SAP 改良土(以下、

改良土とする)による遮水壁を造成する工法の開発を目的

としている。改良土の状態を確認する上で、単位質量当た

りの珪砂に含まれる SAP 質量を推定することは必須であ

る。本稿では、イオンクロマトグラフィー試験(以降 IC試

験)、強熱減量試験を行うことで単位質量当たりの珪砂に

含まれる SAP質量を推定した結果を報告する。 

 

2. IC試験 

2.1 試験方法 

・SAP中の Na+物質量の測定 

①炉乾燥(110℃)させた SAPを採取する。 

②ガスバーナーでゆるやかに加熱し、自然発火させる。 

③燃え尽きた後、電気炉(700℃)で 3時間焼成させる。 

④灰をホットスターラーで加熱しながら 45 分間撹拌し、

超純水(30mL)に溶解させる。 

⑤溶液及び灰を漏紙(5種 C)で濾過し 100mLの濾液を作製

する。 

⑥濾液中のNa+濃度を測定し SAPに含まれるNa+イオン物

質量を求める。 

・改良土中の Na＋物質量の測定 

①分割長尺円筒容器を用い、改良土を作製する。 

②長尺容器下部 0-5cm、5-10cm、10-15cmの三カ所から改

良土を採取する。 

③ガスバーナーでゆるやかに加熱し、自然発火させる。 

④燃え尽きた後、電気炉(700℃)で 3時間焼成させる。 

⑤灰をホットスターラーで加熱しながら 45 分間撹拌し、

超純水(30mL)に溶出させる。 

⑥溶液及び灰を漏紙(5種 C)で濾過し 100mLの濾液を作製

する。 

⑦濾液中の Na+濃度を測定し改良土の高さ毎に含まれる

総 Na+イオン物質量を求める。 

上記の 2つの手順を踏むことにより珪砂 1g当たりの SAP

質量(以降 Q)を推定し、非離水，均等注入された場合の推

定 SAP質量と比較した。 

2.2 試験結果 

表 1 に IC 試験によって求めた Na+イオンの物質量を表 1

に示す。 

表 1 IC 試験によって求めた各ケースの Na+イオン物質量 

 

珪砂に含まれる SAP質量は以下のように求めた。 

・吸水倍率 150倍の場合 

SAP 質量 = 総 Na+イオン物質量 / ( 単位グラム当たりの

SAP由来 Na+イオン物質量 ＋ 150 × 単位グラム当たりの

NaCl水溶液由来 Na+イオン物質量 ) 

・吸水倍率 410倍の場合 

SAP 質量 = 総 Na+イオン物質量 / ( 単位質量当たりの

SAP由来 Na+イオン物質量 ) 

以上の式及び値から珪砂 1g当たりの SAP 量を推定した。 

・吸水倍率 150倍のケース 

Q150 = 焼成前 SAP質量 / ( 焼成前質量 – NaCl質量 – 焼

成後 SAP質量 ) 

・吸水倍率 410倍のケース 

Q410 = 焼成前 SAP質量 / ( 焼成前質量 – 焼成後 SAP質

量 ) 

表 2 に IC 試験により求めた珪砂 1g 当たりの SAP 質量を

示す。 
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表 2 IC 試験により求めた珪砂 1g当たりの SAP質量 

 

IC試験の結果より求めた SAP含有量は理想の状態に比べ

てかなり少ない値が出た。 

ここでるつぼ No13 の珪砂に既知量 SAP(今回のケースで

は珪砂 100.1039g に乾燥 SAP1.0000g)を混合したケースに

より結果を補正した。 

理論値では珪砂 1g に対して SAP0.00099896g が含まれる

が 、 今 回 の 推 定 で は珪砂 1g に対して SAP 含 有 量 

0.00011990g という結果が得られた。 

これらの値より得られた補正係数 8.3317 を各ケースに乗する

ことで SAP 含有量を推定した結果を表 3 に示す。 

表 3 既知量混合土により補正した珪砂 1g 当たりの SAP 質量 

 

 

3  強熱減量試験 

3.1 試験方法 

①長尺容器下部 0-5cm、5-10cm、10-15cm の三カ所から

改良土を採取する。 

②採取した改良土の質量を測定する。 

③高さ毎に電熱器でゆるやかに加熱し、自然発火させる。 

④燃え尽きたら、電気炉(750℃)で灰化させる。 

⑤速やかにデシケーターへ移し、灰化後の質量を測定する

3.2 試験結果 

  

図 1 焼成前の改良土の組成図 図 2 焼成前の改良土の組成図 

焼成前、焼成後の改良土は図 1、図 2の状態で存在してい

ると考えられる。 

Wc = Ws × P       Q = Wg0 / ( Ws + WC ) 

焼成による SAPの質量変化の割合(以降 Rg) = (wg1 / Wg0 ) 

上記のように定義すると焼成前及び焼成後の質量は次の 

ように求まる。 

焼成前質量(W0) = Ws ＋ Ws×P ＋ ( Ws + Ws × P )×Q  

焼成後質量(W1) = Ws ＋ (Ws + Wc) × Q × Rg 

上記の 2 式より Q = (W1×(1+P) －  W0) / (W0×Rg －

W1 )×( 1+P )となる。 

強熱減量試験によって求めた珪砂 1g当たりの SAP質量を

表 4に示す。 

表 4 強熱減量により求めた珪砂 1g当たりの SAP質量 

 

 

4. まとめ 

IC 試験の結果から得られた 2 つの値、及び強熱減量試験

によって得られた値を図 3として示す。 

 

図 3 SAP質量推定まとめ 

 本試験で得られた成果は以下の通りである。 

410 倍吸水の SAP を用いた場合、改良土中に含まれる

SAP含有量は、注入口からの距離が小さいほど多く、大き

くにつれて減少する。150 倍吸水の SAP を用いた場合、

高さに関係なくほぼ一定の SAP 含有量である。この現象

は 410倍吸水の SAPは 150倍吸水の SAPに比べて水を多

く含むため外力に対する抵抗力が小さく、注入時の圧力に

より離水が起きやすいためだと考えられる。 

今後の検討項目を以下に示す。 

・SAP単体、及び既知量 SAP混合土を用いた IC試験を条

件を変えて行い、より正確な補正係数を求める。 

本研究は，地下水流保全型山留め壁(Award-Pmr)工法研

究開発プロジェクトの支援により得られた成果である．記

して，謝意を表する。 
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150倍 410倍
2.5 0.000058292 0.000060955 0.0016667 0.00060976
7.5 0.000062847 0.000047679 0.0016667 0.00060976

12.5 0.000058042 0.000017676 0.0016667 0.00060976

充填率100パーセント時の珪砂1gあたりのSAP質量
供試体高さ sap含有量(150倍) sap含有量(410倍)

150倍 410倍
2.5 0.00048568 0.00050786 0.0016667 0.00060976
7.5 0.00052362 0.00039725 0.0016667 0.00060976

12.5 0.00048359 0.00014727 0.0016667 0.00060976

充填率100パーセント時の珪砂1gあたりのSAP質量
供試体高さ sap含有量(150倍) sap含有量(410倍)

150倍 410倍
2.5 0.012820 0.00059250 0.0016667 0.00060976
7.5 0.0063007 0.0030224 0.0016667 0.00060976

12.5 0.0065930 0.0017158 0.0016667 0.00060976

供試体高さ sap含有量(150倍) sap含有量(410倍)
充填率100パーセント時の珪砂1gあたりのSAP質量
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