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開 発 の 趣

旨 ・ 目 的 

トンネルの背面空洞に対する裏込注入において確実な空洞充填を行うためには、湧

水の影響を受けにくく、限定的な範囲で立ち上がる適度な粘性が必要となる。これら

の条件を満足する可塑性裏込め注入材は、これまで主に道路トンネルを前提としてい

た為、移動式プラントによってトンネル内にて工事を行っていた。 

しかし、農業用水路に代表される小断面トンネルは、トンネル延長も長く、トンネ

ル内での車両移動や注入設備の設置が困難である。また、トンネル内を清潔に保つ必

要があることから、坑外のプラントより配管にて長距離を圧送しトンネル背面空洞へ

注入する方法の適用が望ましい。 

以上より、長距離圧送が可能で所要の性能を有する可塑性注入材及びこれを用いた施

工システムであるＰＧ工法を開発した。 

技 術 の 

概 要 

トンネルの長期安定を目的とした背面空洞充填用の可塑性注入材をトンネル坑外のプ

ラントより２液を長距離（～3,000ｍ）圧送して、注入孔付近にて混合攪拌ポンプを用

いて施工する空洞充填工法。 

適 用 範 囲

( 条 件 ) 

【適用範囲】 

・坑内注入箇所から、坑外仮設プラントまでの延長はおおむね 3,000ｍ以内 

・仮設プラント設置のための仮設ヤードが必要 

・人間が坑内にて作業できる最小断面までのトンネルを対象 

・湧水の存在が認められる背面空洞充填に最適 

 

【条件】 

・覆工厚の薄い箇所及び充填材の漏出の恐れのある箇所へは、事前に処置・対策が必

要 

特 徴 
(メリット・デ

メ リ ッ ト ) 

【メリット】 

・3,000ｍの長距離圧送が可能で、空洞充填に必要な可塑性を適用できる。 

・特殊な設備を必要とせずに従来設備の組み合わせにて施工を可能とした。 
・作液・ミキシング・圧送・注入を全自動リモートコントロールにて施工管理が可能である。 

・工事規模・工期に応じたプラントを適用できる。 

 

【デメリット】 

・仮設プラントの設置場所の確保が必要。 

 



説 明 図 

構 造 図 

ＰＧ工法の空洞充填システム 

 ＰＧ工法充填材は２液で構成され、坑外のプラントにてＡ材、Ｂ材を個別に作液し 

敷設配管にてトンネル内の注入箇所近傍まで圧送する空洞充填システムである。 

 
 

ＰＧ工法の特徴 

 ・上図に示す通り、Ａ材・Ｂ材個別に坑外プラントにて作液を行い、敷設配管にて 

  トンネル内へ圧送する。 

 

 ・坑内注入箇所にて、混合攪拌ポンプを用いて、注入孔に設置した専用プラグを介 

して、空洞充填を行う。 

 

 ・充填管理は、注入圧、注入量、隣接注入孔からのリークの 3項目により実施する。

 

 ・坑内配管は２系統で、オプションでリターン配管を設置することにより、配管清 

掃を容易にでき、現場を汚すことなく泥水処理できる。 

 

 ・特別な設備を必要とせず、従来設備の組み合わせで施工が可能であり、全自動で 

の管理が可能。 

 

 ・流動性と非漏出性という相反する性質を高次元で満たしており、２液混合後 60 分

経過時においても流動性を保ちつつ、5ｍｍ以下のひび割れから材料の漏出がない

材料である。 

 

 ・硬化後の収縮率が少ない 

 

 ＰＧ工法の長距離圧送用標準配合表 １ｍ3（1,000ℓ）あたり 

 Ａ材 400ℓ Ｂ材 600ℓ 

固化材 
ＰＧ－ＡⅠ

可塑促進剤
混練水 

ＰＧ－ＢⅠ

可塑化材 

ＰＧ－ＢⅡ 

粘度調整剤 
混練水 

重量（kg） 450 8.08 250 60 2.54 574 

比重 3.16 1.01 1 2.5 1.27 １ 

容量（ℓ） 142 8 250 24 2 574 

比重 
1.77 1.06 

1.34 
 固化材の比重は、生産場所、生産時期等により異なる為、参考値とする。 

なお、配合については、事前に試験練りを実施し確認する。 

 

 ＰＧ工法の材料特性 

 ＰＧ工法充填材は、高速道路株式会社３社が定める『矢板工法トンネルの背面空洞

注入工 設計・施工要領』で規定された背面空洞注入材の品質規格の規格値を全て満

足している材料である。 

 

 

 

 

 



特 許 １.取得済(   ) ２.公開中(   ) ３.出願中 ４.出願予定 ５.無 

実 用 新 案 １.登録済(   ) ２.出願中(   ) ３.出願予定 ４.無 
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選 択 ①農業生産性向上 ②高付加価値農業 ③生活環境 ④自然環境 ⑤景観保全 

⑥生態系保全 ⑦国土保全 ⑧コスト縮減 ⑨施設管理 ⑩施工作業効率 ⑪施工精度 

⑫長寿命化 ⑬機能診断 ⑭予防保全 ⑮補修工法 ⑯災害復旧 ⑰安全性向上 ⑱その他 

⑱ そ

の 他 

   

発 表 文 献  

農業農村整備事業における施工実績(最新１０件まで) 

事業名 事業主体(農政局、 

都道府県名等) 

工事名 施工年度 備考 

中信平二期農業水

利事業 

関東農政局 中信平二

期農業水利事業所 

中信平二期農業水利事業 

梓川幹線その１工事 
平成 17 年度 

 

中信平二期農業水

利事業 

関東農政局 中信平二

期農業水利事業所 

中信平二期農業水利事業 

左岸幹線その１工事 
平成 20 年度 

 

大井川用水農業水

利事業 

関東農政局 大井川用

水農業水利事業所 

大井川用水農業水利事業 

菊川左岸幹線水路 奥横地

サイホンその１工事 

平成 20 年度 

 

大井川用水農業水

利事業 

関東農政局 大井川用

水農業水利事業所 

大井川用水農業水利事業 

菊川左岸幹線水路 川東３

号トンネル工事 

平成 20 年度 

 

大井川用水農業水

利事業 

関東農政局 大井川用

水農業水利事業所 

大井川用水農業水利事業 

小笠左岸幹線水路 金谷ト

ンネル工事 

平成 21 年度 

 

中信平二期農業水

利事業 

関東農政局 中信平二

期農業水利事業所 

中信平二期農業水利事業 

左岸幹線その２工事 
平成 21 年度 

 

中信平二期農業水

利事業 

関東農政局 中信平二

期農業水利事業所 

中信平二期農業水利事業 

右岸幹線 1 号トンネル改修

工事 

平成 21 年度 

 

中信平二期農業水

利事業 

関東農政局 中信平二

期農業水利事業所 

中信平二期農業水利事業 

左岸幹線２号トンネルその

他工事 

平成 21 年度 

 

 

 

    

農業農村整備事業以外の施工実績(最新１０件まで) 

発注者 施工年度 工事名 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

 


