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地下水流保全型山留め壁工法の研究開発

研究代表者 赤木 寛一

（創造理工学部 社会環境工学科 教授）

１． 研究課題

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。場所打ち杭等の掘削用安定液として高吸水

性ポリマー材を使用した安定液(ポリマー安定液)は、遮水性を有し、使用後は分離剤により土砂と

水に分離できることから、地下構造物構築で課題となっている地下水流動阻害において、透水性が

回復できる土留壁としての利用が期待できる。

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、高吸水性ポリマー材

と土を混合したポリマー混合土について、珪砂粒径と吸水後ポリマー粒径の比による遮水性への影

響、および塩化カルシウム添加による透水性の回復を検討した。

２． 主な研究成果

■ポリマー混合土の遮水性向上と透水性の回復

珪砂粒径と吸水後ポリマー粒径の比による遮水性への影響を調べるために、本実験では，3 種類

の珪砂(珪砂 3号：D15=0.98mm，5 号：D15=0.43mm，7 号：D15=0.13mm)に 3種類のポリマー（ポリマー

A，B，C）を添加し，作製したポリマー混合土を作製した。そして、図 1 に示すような空気圧を利

用した加圧式透水試験により，ポリマー混合土の遮水性を実験的に確認した。図 2に実験で使用し

た珪砂の粒径加積曲線を、表 1 にポリマー混合土の配合一覧を示す。

図-1 加圧式透水試験装置 図-2 珪砂粒径加積曲線
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ASTE Vol.23 (2015) : Annual Report of RISE, Waseda Univ.

表-1 ポリマー混合土の配合一覧

上記の配合において，ポリマー充填率 Fpとは土粒子間隙体積

ある．土粒子間隙体積を吸水後ポリマーで完全に充填する

図と表に粒径比がポリマー混合土の透水性に及ぼす影響を示

i)透水性回復確認試験結果

図-3より，珪砂 3 号，5号を用いたポリマー混合土の透水

まで低下している．ポリマー種類に着目すると，粒径比が大

向が確認できた．これは珪砂の間隙径に対してポリマー径が

遮水性が向上したと考えられる。

ii)透水性回復確認試験結果

図-3 より，0.3％濃度 CaCl2 水溶液添加による離水後のポリ

1.0×10-3～1.0×10-4(cm/s)程度まで回復している．使用した

表-2 粒

図-3 粒径比がポリマー混合土の透水性に及ぼす影響
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水係数に差があり，ポリマーC，B，Aの順に透水性の回復率が高いという結果となった。

これは，粒径比が大きいほど，ポリマー混合土の間隙中に占めるポリマー粒子数が多くなるため，

ポリマーの離水作用による透水性回復がより顕著に行われたからではないかと考えられる．

ただ、珪砂 3 号を用いたポリマー混合土は珪砂 5 号，7 号を用いたケースと比べて透水性の回復が

小さい．これは珪砂 3 号は間隙径が大きいため，離水後のポリマーが間隙から抜け出して供試体下

端のろ紙部へ移動し，ろ紙が目詰まりを起こしたことが原因と考えられる。

本実験で得られた成果を要約すると以下の通りである。

1)粒径比の調整により，ポリマー混合土の遮水性を制御できる可能性を確認した。

2)珪砂やポリマーの性状によっても異なるが，離水後に 2～5 オーダー程度の透水回復性が確認で

き，地下水流保全への貢献が期待できる。
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５． 研究活動の課題と展望

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。

これらの現場に適用できる透水性を回復できる山留壁の開発の社会的意義は高い。今後は加圧式透

水試験装置に代わり、三軸圧縮試験装置を用いることで、ポリマー混合土の遮水・透水性の回復、

強度の検討を行う。


