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1. はじめに 

 近年、中央リニア新幹線、外郭環状道路などを始めとし

て、大深度地下を利用した大規模プロジェクトが注目され

ている。これらの大深度地下利用にあたっては、トンネル

施工時のシールド機の発進、到達立坑、鉄道駅部やジャン

クション等の施工に地下掘削用の山留め壁構築が不可欠

である。しかしながら、従来の山留め壁では止水性の高い

シートパイルや SMW により構築されるために、地盤に地

下水流が存在する場合にはその流れを阻害する場合があ

る。これにより、地下水流の上流側では地下水位が上昇し、

ゆるい砂地盤では液状化の危険性が増加し、地下施設の浮

上や漏水や、植生への悪影響が生じることになる。一方、

地下水流の下流側では、地下水位の低下により、地盤沈下、

井戸水の枯渇などの環境への重大な悪影響を与えること

になる。 

 本研究では、既往の高吸水性ポリマーによる掘削用安定

液の技術を応用し、SMW 山留め壁施工時には遮水性を有

するが、施工後には透水性の壁にする安定液の透水性能に

ついて報告する。特に本稿では、土粒子質量に対する高吸

水性ポリマーの添加量変化と加圧がポリマー混合土の透

水性へ与える影響について実験的に確認した。 

 

2. 高吸水性ポリマーの概要 

 高吸水性ポリマーとは、自重の 100 倍以上の水を吸収し、

多少の力を加えても、外に水が排出されないポリマーのこ

とをいう。高吸水性ポリマーは、カルボキシル基(−COOH)

を有する電解質ポリマー、または多くのヒドロキシル基

(−OH)を有する親水性ポリマーをわずかに架橋すること

によってつくられる。これより、架橋構造を持つポリマー

の中に水が入ると水とポリマーが強く結合するため、遮水

性を有するとされている。また、高吸水性ポリマーは 2

価の陽イオン物質を添加すると、構成している架橋構造が

破壊され、水を溶出するという性質を有している。 

 高吸水性ポリマーが水に触れるとカルボキシル基がイ

オン化し、親水性が高くなった分子鎖が水に溶け込もうと

広がる。この流れが吸水反応のメカニズムである。同時に、

イオン濃度差によって生じる浸透圧で分子鎖間に水が入

り、分子鎖が広がり、図 1 のように広げた魚網の網目の一

つひとつに水が取り込まれた状態となる。このように、水

に溶けようとして分子鎖が広がる作用と、架橋構造によっ

て分子鎖の広がりを制限する作用によって吸水力が発現

する。 

 

図 1. ポリマーの吸水概念 1) 

 

3. ポリマー混合土の遮水性向上 

3.1 実験概要 

 ポリマー混合土の遮水性へのポリマー添加量及び圧力

の影響について調査するため、透水試験を行った。なお、

ポリマー混合土の配合条件は表１に示すとおりである。ま

た本実験では珪砂５号を用い、その性状を図 2,表 2 に示し

た。 

表 1 ポリマー混合土の配合条件 

 

ポリマー添加率 Rp,充填率 Fp は以下のように定義する。 

 𝑅𝑝 =
𝑚𝑝

𝑚𝑠
× 100 

 𝐹𝑝 =
𝑉𝑝

𝑉𝑉𝑚𝑎𝑥
=

𝑚𝑝

𝐺𝜌𝑤
+
(𝛼−1)𝑚𝑝

𝜌𝑤

𝑉𝑉𝑚𝑎𝑥
=

𝑚𝑝+𝐺(𝛼−1)𝑚𝑝

𝐺𝜌𝑤𝑉𝑉𝑚𝑎𝑥
 

ここに、𝑉𝑉𝑚𝑎𝑥:最大間隙体積(cm3) 

供試体番号 1 2 3 4 5

土粒子密度 ρ ｓ       (g/cm3) 2 .60 2.60 2.60 2.60 2.60

土粒子体積 Vｓ          (cm3) 546.37 447.43 378.83 289.92 197.31

土粒子質量 ｍｓ         (g/cm3) 1420.57 1163.32 984.95 753.80 513.01

ﾎﾟﾘﾏｰの吸水倍率 α        (g/g) 410 410 410 410 410

ﾎﾟﾘﾏｰの粒径 D        (cm) 0.0035 0.0035 0.004 0.004 0.004

ﾎﾟﾘﾏｰの比重 G 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

吸水前ﾎﾟﾘﾏｰ添加量 ｍｐ      (g) 1 .057 1.299 1.466 1.683 1.909

吸水後ﾎﾟﾘﾏｰ質量           (g) 433.5 532.5 601.2 690.1 782.8

ﾎﾟﾘﾏｰ添加率 Rp       (%) 0 .074 0.112 0.149 0.223 0.372

ポリマー充填率 Fp          (%) 100 150 200 300 500

吸水前 吸水後 
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上記の配合において、ポリマー充填率は吸水後ポリマー

体積と土粒子の間隙体積との割合である。吸水後ポリマー

体積と土粒子の最大間隙体積が等しくなる場合が 100%で

ある。 

 

図 2 珪砂 5 号の粒径加積曲線 

 

表 2 珪砂 5 号の性状 

 

Creager による透水係数の推定によると、この試料の透

水係数は 5.28cm/s である。 

3.2 実験手順 

図 3 に示す透水試験装置を用いて実験を行なった。実験

手順は以下のとおりである。 

 

1.配合条件（表 1）に従い、ポリマー混合土を作成する。 

2.作成したポリマー混合土を供試体高さが 10.5cm になる

ように円筒内に投入する。 

3.供試体上端に、粗砂（珪砂２号）を約 2cm の高さになる

よう投入する。 

4.供試体上部に水を 2100cm3 注入し、セル上部から空気

（40,100,200kPa）で加圧する。 

5.下端からの流失水量を、電子ばかりにて一定時間毎に測

定する。 

 

 

図 3. 透水試験装置 

3.3 実験結果 

実験結果から得られた透水係数を表 3 にまとめ、比較し

た。また、ポリマー充填率と透水係数の関係について図 4

に示した。図４より以下のことが分かる。 

 

表 3 透水係数のまとめ 

 

図 4 充填率と透水係数の関係 

 

① 40kPa,100kPa,200kPa のいずれの場合においても、ポリ

マー充填率 300%までは透水係数の減少が見られた。 

② また、いずれの場合においても、加圧条件による透水

係数の大きな差は見られない。 

 

4. まとめ 

充填率が高くなると、高圧下においても高い遮水性を有

することから、地盤深くにおいても遮水壁を構築すること

が可能であると考えられる。 

今後は以下について検討する予定である 

①最適充填率 

②充填率と強度の関係 
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