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　山崎　こ れ か ら座談会 を始 め たい と思 い ます 。 最初に丸

安先生 ， 薬液注入 に 目を向け られ た い き さつ につ い て お 願

い い た しま す 。

　丸安　当時私は薬液注入 とい うの が なん で ある か全然知

らな か っ た ん で す が，私 の 上 に 釘宮先生 とい う大変偉い 方

が お られま して ， こ の 方は国鉄の 関門トン ネル の 初代所長

で した が こ の 先生 か ら教 え られ ま し た 。

　当時の 薬液注入 とい うの は ユ
ー

ス テ ン 工 法 とい っ て ， 塩

化 カ ル シ ウ ム と硅酸 ソ
ー

ダの 液を使っ て や る，今で い う 2

シ ョ ッ ト工 法 で あ っ て ， なか なか思 うよ うに い か ない ， 効

果も上が らない
。

こ れ か らの 土木工 事 に は ，セ メ ン ト注 入

の ほ か に薬液注入が必 要 で ある 。 薬液注入 と し て は注入す

る ま で は完全 に液体 で あ っ て ， 土中に 入 っ て か ら固 ま る 。

それ に は相当時間的な調整の で きる もの が ある とい い ん だ

とい うこ とで， 「お前少し勉強 して そうい うもの を見つ け

出せ 」 とい う命令を受 け た 。
こ れ が薬液注入 を始 め た い き

さつ で す 。

　そ の とき先生 か らポ ケ ッ ト ・
マ ネ

ーで お そ ら く， 1000円

だ っ た と思 い ま す 。 わ れ わ れ の 月給 500円 で は封 鎖 され た

と き 500 円 に ならな くて 困 っ て い た時代ですか ら， 大変な

事
　 日本薬液注入協会会長 ・目本 諒合防水（株）会長
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ポ ケ ッ ト ・マ ネー
をい た だ い た とい うこ とに な ります。 そ

れ で 真剣 に仕事 を始め な くて は な らない とい うこ とに な っ

た わ け で す 。

　今で もそ うい う傾向が あ りますがその 当時 は 土木 の こ と

は ， 土木 の 中だ け で 片付け よ うと い うこ と に な りが ち だ っ

た ん で す が，こ うい う薬液 を使 うとい うこ と に な る と，や

は り化学の 知識が 必要 だ とい うの で，私 の い た 生産技術研

究所に一
緒 に い た 応用化学 の 今岡先生 と 2 人 で 相談 し て 共

同で 薬液注入 の 仕事 を始 め た わ けで す 。

　ず い ぶ ん た くさん の 薬液 に つ い て ， い ろ い ろ の 試験を し

ま し た。その と き釘宮先生 か ら与 え られ た 条件 が，い ま 申

した よ うに 薬液注入 で すか ら， は じ め は液状で あ る こ と，

それ か ら固まる まで に相当時間 の 調節がで きる とい うこ と。

そ の ほ か に 土木 で 使 うとな る と大量 に 入手 で きる もの で な

くて は ならな い
。 そ うして あ る程度経済的な もの で ある と

い うこ とが必 要 な ん だ 。 そ の時分 か ら高分子 材料が ， い ろ

い ろ 出 は じめ て い た ん で すが，高分子 材料 を使 っ た の で は ，

とて も土木 に は使え ない ぐらい 高 い もの で あ っ た 。 で すか

ら，ど うして も無機物 で 考 え て い か な くて は な らな い とい

うこ とで ，ず い ぶ ん い ろ い ろ な実験 をや っ た わ け で す。 結

果 ，
一番 こ れ がよさそ うだ とい うこ とで研究を進 め て い っ

たの が ， 硅酸 ソ ーダとア ル ミ ン 酸 ソ
ー

ダの 組合 わ せ とい う

こ とで ， そ れ を主体 に し て い ろ い ろ な実験 を進 め て い っ た

とい うの が研究 の初期 の経過 です 。

　古賀　そ うす る と昭和22，3年で す か 。

　丸安　24， 5年で す 。
こ れ らの 組合 わせ で 凝結時間の 調節

が で きる とい うこ とが わ か っ て ま い りま し て ， レ ポート

（土木学会論文集第12号 ”

薬液注入 に よる地盤 の 固結方法

に 関す る 研究
”

昭和27年 2 月 ・工 学博士 ・丸安隆和，沼 田

政矩 ， 黒崎達二 ）を見 て い た だ くとわ か りますが ， 非常に

い ろ い ろ の 実験 が し て あ り ます。時間の 調節 と強度の 関係

を い ろ い ろ な濃度そ の 他の 条件を変え て や りま した 。

　結局一番凝結時間 に 関係 の あ る の は液の 温度， それ を調

節で きる の は ア ル カ リ ， た と えば こ の 中に入れ る苛性 ソ
ー

ダの 分量 に よる とい うこ と が わ か っ た もの で す か ら，初期

は大体そ うい う形 で 調節 し て い き ま し た。
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　 い ま，水 ガラ ス に つ い て 1号 品， 2号 品 ，3号 品 とあ り

ま す が ， そ の 時分 に もずい ぶ ん 試し て み た ん で すが，溶 か

す の が大変なもの ですか ら ， 結局は 3号品 に な りま した 。

そ の 中の アル カ リ分 を，別 に苛 性 ソ
ー

ダの 溶液 を溶 か して

調節す る とい う方法で作業を進 め て い きま した 。

　実験室的な こ とは大体そ れ で終わ っ た わ け で すが，これ

を実際 に野 外 で ど う使 うか とい う問題
……

。

　山 崎 少 し さか の ぼ るか も知れ ませ ん が，薬液注入 とい

う問題が と り上げ られ て研究が ス タートされ た。丸安さん

と今 岡 さん が 研究者と して ，そ の 時分 に なに が し か の 費用

が 必 要 な た め に政府 か ら研究費を出 して もらうとい うこ と

で ，沼 田 さん が委員長 に な られ て，注入研究委員会が設 け

られ た とい うこ とで す が，そ の 辺 の 事情 を沼 田さ ん に お 話

し 願い ます。

　沼 田　今の 生産技術研究所，元の 第二 工学部に い る こ ろ

や っ た ん で す。昭和 25年 ご ろで す ね。その こ ろ丸安先生 と

今岡さん と 2 人 で 協力され て や っ て お られたん で す が，研

究費を政府か ら出 し て もらう関係 が あ る の で ，なん とか委

員会 をこ し らえ ろ とい うわ けで ，そ の とき同 じ 学部 に い た

関係で 委員長 に な っ た 。

　注入研究委員会の メ ン バ ーは ，

　 「薬液注入研究委員会委員 」

　　　釘宮　　磐　パ シ フ ィ ッ ク ・コ ン サ ル タ ン ト社長

　　　　　　　　　元国鉄関門 トン ネル 工 事初代所長

　　　平 山復二 郎　 P ・S コ ン ク リート社長　元国鉄建設

　　　　　　　　　局長

　　　沼 田　政矩　第二 工 学部教授，元国鉄研究所長

　　　広田　孝
一　電源開発調査役

　　　神谷　貞吉　電源開発中央研究所土木課長

　　　黒崎　達二 　電源開発中央研究所

　　　磯崎　伝作　国鉄研究所

　　　山 内 　寛 国鉄研究所
．

　　　研究者　丸安隆和 ・今岡　稔

幹　事　山崎慎二

　　　　小林紫財

星野茂樹

日本綜合防水株式会社社長

日本綜合防水株式会社取締役
’

元国鉄建設局長

日本綜合防永株式会社取締役

元国鉄関門お よび熱海工 事事務

所所長

　 山 崎　釘宮さん ， 平山さん は と もに 建設局出身 で す し ，

大学 も同 ク ラ ス ， 仲 が よ くて ， 平山さん は非常 に 活動的な

方 で 何事 に も熱心 で あ りま し た。釘宮先生 は 関東大震災後，

復興局 に も行 か れ て ， 永代橋など隅 田川 の 5 大橋工 事 で 潜

函基礎工 事 を 日本 で 初 め て 使用 されま した 。

　沼 由　そ の ほ か に 電源開発の 広 田 さん ，神谷 さん，黒崎

さん 。 黒崎 さん は 丸安先生 の 研究 に も直接関係 されまし た。

磯崎 さん は 教習所出身 で す が；非常な勉強家 で し た。

　丸安先生 は 高等学校時代は ボ ートの 選手 で 大 い に 活躍さ
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れ た の が，大学で は航空写真測量 も研究 され，ま た 最近 に

は 法隆寺 の 仏像の 木像写真を と られた 。

　丸安先生は こ う した優れ た幅の 広 い 技術家で あ られ る の

で ，薬液注入 とい うよ うな発明 もで きた と思 い ます e

　い ろ い ろ研究を進 め られ て い ま し た が，実験室 だ けで も

なん で すか ら，現場 で ど こ か 試験をや ろ うとい うこ とに な

っ て ， 前 の 国鉄総裁 の 藤井松太郎 さん が，そ の と き信濃川

国鉄発電所の 所長で し た が，藤井 さん も非常 に技術 の 研究

に 熱心 な 方で 「あ な た の 所で や ら して もらえ な い か」 と言

っ た ら 「ああ，や れ や れ 」 と い うわ けで 快 くや らせ て もら

い ま した 。

　私が こ の 特許 注1） を山崎さん の とこ ろ に 「あ な た の 所で

使 っ た らど うか 」 と持 っ て い っ た の で す。い い 研究を して

も，そい つ を自分だけで ポ ロ もうけをす る 人 が チ ョ イ チ ョ

イ あ る ん で す よ。山崎さん は ポ ロ もうけ が下手 とい うこ と

を知 っ て い たもの で す か ら……。

　山崎　そ の こ とは 大変有難 い こ とで あ りま し た。ち ょ っ

と加 え させ て い た だ けば ， 事実 ， あ る 大きい 現揚 で 「自分

で もこ の 薬液注入 の 特許 工 事がで きる ん だ」 と言 っ て 注入

工 事 をや ろ うとし て い る者があ りま した が。やは り私 ども

の 先輩 の 金子 源一郎 さん とい う方 が，そ の 施 主 の 会社 の 役

　tank

図一1　 当時の 試験 注 入装置の 概 要

パ イプ

0．7cm

・図一2　 Y字 管の 当初め アイデ ィ ア （埋込み の 浅い もの に使用）

注 1）、“
薬液注入 によ る地盤 の 固結 法

”
特 2   一6630 ，出願 昭稲24年 5 月14 目．

　 公 報 昭和26年 10月26 日
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員 を し て お られ て ， 「特許 を軽視 して ，こ れ を冒す とは 悪

い こ と だ」 と言 わ れ て ，それ を止 め さぜ ， 私の ほ うで や ら

せ て もらっ た よ うな こ と が あ りま し た。

　丸安　実験室的 な もの は 先程申 し た よ うに 大体終 わ っ た

の で ， こ れ を実際 に 野外 で ど う適用す る か とい う問題 。
い

ろい ろ 失敗し ま した が，結局野外で や る と き
一

番 うま い 方

法 と い うの は ，薬液 を別 々 の パ イ プ で 注入 箇所 に な るべ く

近 い とこ ろ まで持 っ て い っ て，そ こ で現地盤 に 注 入 す る と

い う方式 をとる こ と を ， そ の 時分始 め て お っ た ん で す。

　薬液注入 っ て 割合 早 く固 ま る も の で す か ら非 常 に 苦労す

る，途中で 固ま っ て 入 らな くな っ て しま っ た ん で は ホ
ー

ス

も何も全部 メ チ ャ メ チ ャ に な る。今か ら考 え る とな ん で も

な い こ とで す が，そ うい うこ と をど うした ら解決 で きる か

とい うの で ，まず チ ェ ッ ク ・バ ル ブ を使 っ て の リター
ン

・

パ イ プ方式 とい うの を考 え 出 し て ，入 らな くな っ た ら リ タ

ーン ・パ イ プ で 返す ん だ とい う形で ，圧力 と入 る 量 を調節

し た。配合す るの も ， 初 め か ら混合 し て しま う と液が余 っ

た り， グズ グズ し て い る うち に 液が固 ま っ て使 えな くな っ

た り し ます 。

　入れ る ほ うか らは 2 液が 等量 とい うの が一
番や りやす い 。

こ ん な こ と も現場 で は 大切 で す 。 そ れ に 粘性が 違 う液を混

ぜ る と きに 問題 が 生ず る 。

　つ ま り， 今 日い う
一

シ ョ ッ ト半工 法の 始ま りで あ りま し

た 。 さ らに ま た だん だ ん改良され て，今 日 の 簡明なY 字型

注入パ イ プ とな りま し た 。

　あの 時分 と して は 大変な 試み だ っ た と 思 い ます が ， こ の

方法 を現場 で 最初 にや らせ て もらっ た の は 国鉄信濃川発電

所の 調整池の 中で した 。

　そ の 前 に 電源開発中央研究所 の 黒崎君が，彼 も途中 か ら

実験 に 加わ っ た の で す。実験 で，ドラム か んや 穴 を掘 っ て

注入す る操作をや っ た ときに は ， す で に そ うい う方法を考

え．て ま し た。

　山崎　信濃川 で お や りに な っ た の もあの 報告に 出て い ま
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すね。同一箇所 に あ る量注入 す る と円ス ィ状の 固 ま りが で

きて ， 下 に は 入 っ て い か な い ……
。

　 丸 安　それ も新 し い 発見 だ っ た と思 うん で す。

　 昔 は 地盤注 入 の 場 合 も， ドラ ム か ん の 底に で き る よ うに

注入パ イ プの 底 に丸 く固ま る とい うの が 常識 だ っ た です ね 。

　 どん な本を見て も底 に 丸 く固 ま り がで き る よ う書い て あ

る 。
い ま 山崎 さん か らお話 が あ っ た よ うに，そ れ を一度実

験 した い と考 え て お っ た と こ ろ，沼田先生 の ご 紹介 で ，前

藤井国鉄総裁 が お られ た 信濃川事務所で 援助 し て い た だ い

て ，調整池 で 実験 をや らせ て も ら い ま し た。

　 そ の とき ， リ タ
ー

ンパ イ プ ・サーキ ッ トの 手法 が 出来上

が っ た ん で す。信濃川 の 現場 に 大 野 さ ん とい う方がお られ

ま し て ，そ の 方 に 見て い た だ い て ， パ イ ピ ン グの 方式 と

か ， チ ェ ッ クバ ル ブの 付け方 な ど ， い ろ い ろ ご指導 い た だ

きま し た 。 そ れ で 今 日 の 注 入 ，あ るい は L5 シ ョ ッ トの 方

式を と る と きの 基本的 な注入 の 仕方がで きた と思 っ て い ま

す。

　 古賀　 そ れ が 25，6年 ご ろ で すね 。

　丸安　そ うで すね。その と きの データ の 原稿 が こ れ で す 。

（山崎 に 渡 され る ）。

．山崎　大変克明 に 出て い ますね
。

　丸安　捨て よ うか と思 っ て い た ん です。

　信濃川 で や らせ て い た だ い て，今の お話の よ うに，底 に

丸 く固 ま る と思 っ て い たら，そ うで な くて ，注入 パ イ プ か

ら下 の ほ うに は い か な い 。 結局，入 る とい うの は ，土の 中

の 空ゲキ に あ る 水 を押 し出 しな が ら入 っ て い く も ん だ。そ

れ で 当然 ， 押 し出 し た水 の 通 りやす い 方向 に しか 進 ま ない

と い うこ とを， 今思 え ば あ た り前 の こ とで すが ， 再発見 し

ま し た。

　 も う一つ そ の ときに ， 今岡 さん と信濃川の 一室 で 大激論

をや りま した 。 何 をや っ た か とい うと ， 彼は ク リス チ ャ ン

で 学者 と し て もす ご く頑固な ん で す 。 私 は 注入 す る の に ，

掘 っ て 見 た と きに ， 入 っ て い な い とい うこ とに な る と大変

や っ か い だ か ら， まず入 れ る とい うこ と が大事だ 。 だ か ら

濃度 も少 しお と し て 入 れ よ うとい っ た 。

　今岡さん は ，
「それ は だ め だj とい うん で す。掘 っ て 見

た と きに 固 ま っ た もの が｝ せ っ か く入 っ て もで きる だ け強

い 形 で 固 ま っ て い な い と評価 が 下 が る とい うわ けで す。

　だ か ら一番条件 の い い 状態 で 注入 しなさい とい うこ とで

大激論 をや っ た ん で す 。 結局私 が負け ま して ， そ の 時分 ，

ア ル ミ ン 酸の 原液7 に対し 水 3 の 割合，比 重 で 1．30 ぐらい

の 濃度が一番い い ん だ か ら ， それ で や ろ うじゃ ない か とい

うこ とに な っ た 。

　幸 い に うま く入 りま し た か らよ か っ た ん で すが ， 入 らな

か っ た ら，ぼ くの 勝ち だ っ た ん ですが……
。 き ち ん と テ ス

ト ピー
ス を作 っ て ，そ れ で 圧 縮試験 が で き る く らい に固 ま

っ た 。

　ち よ っ と話が前後しま すが，そ の 前に，磯崎さん は国鉄
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の トン ネル 工 事 の 大家で すが，その 方とい ろい ろ な話を し

た ときに ，薬液注入 とい うの は何もそ れ ほ ど強度は い らな

い とい わ れ る ん で す 。 で す か ら強度と して は，あ る程度の

形 を保 て る とい う程度で け っ こ うで す，固 ま っ た の が水 を

通 さなけれ ばい い ん だ ， 薬液注入の 効果は そ れ で 十分 で す ，

と い う話が磯崎 さん あた りか ら出て い て ，それ は た しか に

そ うで あ ろ うけれ ども， 掘 っ て 見た とき ドロ ドロ で は い か

に もみ っ と もな い 。や っ ぱ りあ る 程度の 強度を保 っ て い る

と い うこ とが必 要 じゃ な い か。よ くわ か りませ ん が ，お そ

ら く 5 キ ロ か 10キ ロ ／ cm2 ぐらい の 強度 は 出 て い た と思 い

ます 。

　それで ，「
これ だ けあれ ばすごく有効な もの だ」， とい う

こ と を磯崎さん か ら も言 っ て い た だ い て 大分力づ けられた

わ けで す 。

　また釘宮先生 の サデ ィ ス シ ョ ン で ， こ れは 大事 だ 。 安心

し て こ の 研 究 を進 め れ ば役 に 立 つ 仕事なん だ，と い うお墨

付き を もら っ た こ と と ， 藤井さん と か 磯崎 さん とい う大先

輩に も，こ れ な ら大丈夫 だ とい うお墨付 きをい ただい た こ

とが，私 ど も研 究 して い る 者 に と っ て は 大変 な カづ けに な

りま した 。

　山崎　図
一2 の よ うな ア イ ディ ア で実験をや られ て ， そ

れ が さらに 進 ん で 注入パ イ プ の 頭部 に Y 字型パ イ プ を と り

つ け， A ・B2 液 をこ こ に 2 台の ポ ン プ で 送 っ て合流させ

注入す る今 日 の 1．5 シ ョ ッ ト方式 となっ た。
　　　　　　　 つの
　当時は Y 型 の 両角に リ ターン サーキ ッ トの ホ ース と圧力

計 もと りつ けた 。 Y 字管の 合流点 に は ミキ シ ン グ ・ボ ッ ク

ス を装置 し た きわ め て複雑 で重 た い 装置 とな っ て お りま し

た が，だ ん だ ん簡単に な っ て今 日の よ うに な りま し た。い

うと こ ろ の L5 シ ョ ッ ト工法の 始ま りで あ ります。今日 に

な っ て ，こ れ がい か に大きい 発明で あ っ た か とい うこ とが

わ か ります が，当時特許申請 し ま し ょ うか ど うか丸安先生

とも話題 に した こ とはあ りま し た が，私も手続きな ど よく

わ か らない し，つ い そ の ま ま に して 時を過ご して し まい ま

し た。少な くと もこ の 発明が 丸安先生 の 発明で あ る とい う

記録を明らか に し て 残 し て お くうえ か らも，大変な手 ぬ か

りを し た と 申 し訳な く思 っ て お ります。

　 もう一つ は ， 先ほ ど先生 か らお 話が あ りま し た よ うに 空

ゲキ と ， 水を追 い 出した そ の 跡 に薬液 が入 っ て い く。 ま だ

乱 され て な い 自然 の 地盤内 に薬液 が充 て ん され る と もとの

地盤 が は る か に改善され た状態とな P ，
コ ン パ ク トで 支持

力 も大 と な る とい うこ と などもだ ん だ ん に わ か っ て ま い り

ま し た。

　 丸 安　 い ろ い ろ 実験 させ て もらい ま した 。

　 そ の つ ぎに や りま した の が五 十里 ダム の 仕事で す 。 そ の

時分 に もう一つ 発見 した ん で す 。

　 地盤 に注入す る 場合，液 とい うの は上 へ 上 へ とい きやす

い
。

で す か ら，た とえば，あ る 層を まん べ んなく固めよ う

とす る な ら，ま ず上 の 層 を固 め て お い て ， 上をふ た し て お

84

い て ， 下か ら注入 を して い けば よ く固ま る ん だとい うこ と

をい ろ ん な所で 確 か め た。それ を五 十里 に応用 した わ けで

す。

　今 で は 大 し た こ とは ない と思 い ますが ， 五 十里 ダム で は

20m ぐらい の 砂利層 が あ りま して ， そ こ で 仮締切 りをやら

れ た ん で すが ， さて 掘 っ て本体 の ダム を作 ろ うとす る と流

水が多くて 掘 り進 め ない
。 危ない とい うこ とで ， 水を止 め

なくて は な らない 。建設省の 所畏を して お られた ， 今前 田

建設 にお られ る荒井さん ，そ の と き工 事請負 を し て い た の

が鹿島の 松尾さ ん 。 そ の とき 「一つ や っ て見よ う」 と 2人

が私に全部を まか せ られ た 。 ま か せ られ て み る と とて も心

配で した よ。

　ともか くも砂利層 とい うの は ボーリ ン グす るの がむ ず か

し く，砂利がグル グル 回 っ て ，苦心惨た ん して や っ た わ け

で す。有難 か っ たの は ， 鹿島の 所長さん が 大変協力的 で し

て ， こ の 水 止 め が 全部終 わ っ た とい う私 の 保証が あ る ま で

は ， 掘方 に は 手 を付けな い と い う約束を して 下 さ っ た。そ

れ で す っ か り現場 で 陣頭指揮 を し なが らや らせ て もらい ま

した 。 今だ っ た らで きな い こ とだと思 い ま す 。

　 こ の とき，も う一つ 重 要な 点 は ， 水 が 止 ま っ た か 止 ま ら

な い か を確認 す る必 要が あ る わ けで す 。 それ をどうし て や

っ た か と申し ますと ， ダム の 位置 の 上流側 と下流側 に ウォ

ーター・コ ラ ム を作 りま して，ず っ と水位 の 変化 を調 べ た

わ けで す 。 始 め は ッ
ー

ツ
ーで 上 流 と下 流 の水位差 は な か っ

た ん で す。自然 に 流れ る 水位差だ けぐ らい
。 ず っ と注入 し

て 真中の ほ うに せ め て い きま し て 最後 の せ め に な りま す と

水 の 流 れ がもの す ご い 勢 い に な る わ け で す 。 そ の とき初 め

て薬液注入が効果 を発揮 し た の を見ま した 。 薬液を注入す

る と見る見る うち に 水位差 が で き るん で す 。 そ れ で一応 と

め て お い て ， 前 と後 に強度を保 つ た め にセ メ ン ト注入 して

仕 上 げ をや っ た わ け で す。

　そ の こ ろ夏休み前で講義があ っ て い ま し た か ら，東京に

帰 っ て 講義を終え る とすぐ出か け てや っ た んで す 。 夏休 み

中 と 9 月初 め ご ろ ま で か か っ て 。 そ れ か ら掘削 が始ま っ た

ん で す。 現場 の 経験もな い し ， 掘削最中に ど っ と底 が抜け

た ら大変 だ と恐 ろ し くて ，そ の 現場 を見 に 行けなか っ たわ

けで す 。

　そ の 五十里 ダム の こ とを論文 に書きま し た 。
ほ ん と うに

よ く止 まっ て チ ョ ロ チ ョ ロ で した 。 船の横腹か ら水がス ー

ッ と出て い る程度で ， 掘削 が で き る とい うイ ン ス ピ ィ レ ー

シ ョ ン を論文 の 中に 書きま し た。

　 山 崎 今 お 話 を詳 し く伺 っ て お りま す と ， 九州 の 遠賀川

で ， 少 し後に な り ますが （36年 2 月），ち ょ う ど 丸安先生

の や られ た の と逆 の よ うなや り方 で ，ち ょ っ と申させ て い

た だ き ますと，九州 の 遠賀川 の 下流 で 低 い ダム か ら上水を

引 い て あ る の で すが ， 満潮時に 潮が 逆流 して 水道の 水 に な

らな い か ら， ダム を少し高 くし ， 同時 に潮 の 逆流を防がね

ば な らな い と い う こ とで ， 丸安 先生 の お 話 と逆ですが。

土 と基礎．24− 9 （223）
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　丸 安　あれ は 非常に うま くい きま し た ね 。

　山崎　ダム の こ わ れ て い る と こ ろ か ら と，ダム の 広 い コ

ン クリートの エ プ ロ ン の と こ ろ に 10cm の 穴 をい くつ もあ

け て ， こ の 穴 か ら砂，砂利を流 し込 んで 空洞 を
一通 り充 て

ん し て ， 薬液MI を注入 して海水 の 逆流を防 ぐこ とが で き

ま し た。

　丸 安　あ の 時分 に は もう蓮尾さん と接触 が ある ん で すが ，

五 十里 の 話 は その 以前 の こ とです。

　 もう一つ 大きな仕事 をや っ た んで す 。 それ は 北海道 の オ
　　　　　　　　　 オ　−−　ム
ホ ーツ ク海 に 面 し た雄武 とい う町 ，そ こ か ら大分行 っ た と

こ ろ に戦争中作 っ た ダム が あ っ て ， そ の ダム が ま だ 発電 も

しない うち に ひ っ くり返 っ た。何 で とい う と ， 底がガサ ガ

サ の 砂利層に処置を し な い で ，そ の 上 に ダム を作っ ち ゃ っ

た わけです。 水の カ とい うの は大 し たもの で すね 。 穴 が だ

ん だん掘れ て ス
ー

ッ と水 が 吸 い 込 まれ る，上 か ら流れ て く

る大きな丸太棒が底に吸い 込 まれ て ，グーッ と持 ち上 げる

カが働い て ダム がひ っ くり返 っ た 。

　そ の と き貯水が流出 して 家 もろ とも流され た 話を聞きま

した。こ の 復旧工事は飛島さんで や られ た ん で す が，注入

の ほ うの お 手伝い は電源の 黒崎君 で した 。

　丸太棒は，立 っ て 流れ て い っ た。ダム の 崩壊に よる流れ

’は 壁 の ように襲 い 家ごと流 され た 人 が 屋 根 か ら救 い を求 め

て い た とい う話を聞きま した 。

　大学 の 先生 で 工 事現場の 監督をや る と い う話は 聞きませ

ん が ， 私 は 薬液注入の お かげで だ ん だ ん 工 事監督の ま ね が

で き る よ うに な りま し た。 こ の ほ か に もい くつ か 工事に関

係 し ま し た が ， その 時分か ら日本綜合防水 の 注入 の 手伝 い

を， やれ と沼 田先生 の 命令 で 関係す る こ とに な りま した 。

・
そ の 時分 に は 大体そん な工 事経歴が あ りま した 。

　沼 田　ダ ム の ひ っ く り返 っ た話は，今日初め て 聞きま し

た 。

　 山崎　私感 じますの は ， トン ネル の 工 事 に し ま して も丸

安さん は非常 に 詳 し い ん で すよ。
い つ の 間 に 覚え られ た の

か と思 い ま す。トン ネル 工 事の い ろ ん な 現場を歩か れ た ん

で すね 。

　丸 安　まさに そ の とお りで す 。 注入 で は 大井川 の 近 くの

蒲原水路 トン ネル の 水止 め も関係 し ま した。トン ネル に は

ず い ぶ ん 入 っ て い ます。

　今一つ は ， 四 国の な ん とい う川だ っ た か 。 と もか くも水

で ト ン ネ ル の 天 井 が 落 ち ぢ ゃ っ た 。 室戸岬の ほ うで した ね。

トン ネル の 中は 水 で い っ ぱ い ．船で現場に行くほ か ない 。

そ こ へ も， 行 っ て水 を止 め た こ とが あ ります。
こ れは 薬液

注 入 とセ メ ン トを使 い ま し た 。 プ レ パ ク ト工 法が 目本 で ま

だ体系付け られ なか っ た 以前の こ とで す ね 。

　山 崎 今 トン ネル の お話が丸安先生 か ら出ま した の で，

こ こ で 少 し私 の 感想 を 申 さ せ て い た だ き た い と思 い ます 。

　昭和の 初 め ご ろ，国鉄 の 「 トン ネル 会議」 の 議事録 が時

時報告が出て ，私 も読ませ て もらっ て お りま した 。 薬液注

入研究委員会 が 釘宮 さ ん，平 山 さん，そ れ に 沼 田 さん方に

よ っ て で きて丸安先生 の 研究 をバ ッ ク ア ッ プ され，こ れ に

つ い て の 特 に 釘宮さん の ご厚意と熱意が大きか っ た お話 が

丸安先生 か らあ りま した 。
つ ま りそ の 熱意の よ る と こ ろは

何で あ ろ うか 。 大正 の 中 ご ろ か ら昭和 の 初期 に か けて 国鉄

の ト ン ネル 工 事が非常 に 盛 ん に な っ た 。 そ の うち丹那 トン

ネル は大正 7 年か ら昭和 8 年 ま で 16年 も か か っ て 出来上が

っ た。世界に もま っ た く例 の な い 難工 事 で あ っ た。昭和11

年 3月発刊丹那 隧道工 事誌 の 中の 特殊編に よ る と ，　
「掘進

に難渋 を極 め た 原因に は 色 々 数 え られ る が，高 圧 多量 の 出

水 ， 断層，悪土，悪地盤な ど で あ っ た が，トン ネ ル が出来

上が っ て ，何一痙＝ 番悩壷一だ塑と．言えばそ劃董ま水重あゑ 。一丞一

さえなか 2 たな弖何至事な塑2 たとさλ宣鑑登遷 翌 t−，水一と．

の 戦 い で あっ た q」 とあ りま すがそ の 難渋 をきわ め た 工 事を，

丹 那 トン ネル の 東西両 口 か ら各 3 か所 と りあげて 次表の よ

うに記録 され て お ります 。

表一1　 丹那 隧道工 事誌 （鉄道省熱海建設事務所） 昭和 11年 3 月

＼ 〜〜
〜 1 束 口 （熱海 凵 ） 西 ロ （大竹口 ）

坑　門　起　点 9000フ ィ
ート ro．　OOOフ ィ

ート 11．2007 イ
ート 4，950フ ィ

ート

地 質 ・ 棘 土 「安・岩 欟 岩 集　 　塊　 　岩 安山岩，集腿岩

断 司 ・ 条・ 大 断飜 1・

湧　 　水　 　量

掘削困難の 原因

貫通に 要した 月数

数

（

21　ton ／分
水圧 　19kgterna）

鰍 ・・… ／分

温泉余土 と湧水

一

42 か月

… 坑 判
水 抜 き坑 延 長

10本

1．400m

丹 那 副 断 層

切端 5ton ／分

　　　　　　　1断 層破砕帯が著 しい

12か 月

E 5本

270m

同

12か 月

i・・ 幅 ・ ・ 余

133・一 ・分

断 層 と 湧 水

114か 月

6 本 3本

330m 820m

7，0DOフ ィ
ー

ト

火 　山 　荒　砂

最大 200ton ／分

1鯨 軅

12．　000 フ ィ
ート

火山 砂お よ び v
キの 集塊岩

匡那 大 ・ 層

｝
　 最大 圧 力 強度
　 　14kg ！ 

2

睡 ・ 励

144か 月 34か月

5本 121本
1・・ee・ 12、37Dm

注 ：断 層幅お よ び 水抜 き坑延 長 は メートル に換 算 した
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写 真一2

　 こ れ を見 ま す と湧水最大量200 ト ン 1分，最大水圧 19kgf

cm2 ，難所 を突破す る の に 1 か 所 に 12か 月 か ら44か 月 を 要

し て お り， 水抜 き坑 を迷路 の ご とく掘 っ た 。 そ の 延 長も 1

か 所で 1km か ら 2km 以上 と な っ て い ま す。

　 種々 研究 され た が，そ の 結論的 の もの は

　 ω導坑の 崩壊跡埋 め に は セ メ ン トも入 る。

　 （i）断層帯 の 粘土状 の 固結 に は セ メ ン トで は 入 らない 。

　   い ろ い ろ 文献 も読 み 研究 もし た が粘土層璽中起基竺∠

，と上の注ムは丕可能頂壷蚤。

　   滑剤 と し て 水 ガ ラ ス と硫酸礬土 を多少 用 い た が潤滑剤

と し て の 効果は あ っ た 。

　（v）水 ガ ラ ス と塩化石 灰 を用い れ ば崩壊土砂 の 固結に有効

な る こ と を認 め ，セ メ ン ト注 入 不 能 の 部分 に は薬液注 入 に

よ る外 は な い
。

とい うこ とが記録 され て お ります。

　 と云 っ て 山 岳 ト ンネ ル の 掘削の 場合 に お い て ，単 に 薬液

注入 で補え ば簡単に 行 け る とい うもの で は 決 し て ない 。そ

の 水圧 と水量 の うえ か ら ど うし て も水を抜 く，とい うこ と

は緊要事 で 避 け られ な い こ と も もち ろ ん で あ る。最近松 本

有 さん 方 が提唱 され て い る，ω 17m2 程度の 補助坑を先行

させ 水を抜く　 ω本坑 よ りの ボー
リン グに よ っ て 土質調査

を行 な う　   そ の 調査 に 基づ い て 必要 な場合 に は 土質に 応

じ た薬液 な ど注入 を行 な う　   こ れに よ っ て 全断面掘 削機

の 使用を有利に す る こ とが で きる とい うもの で あ ります 。

　ま た 関門 トン ネル の 工 事 に つ い て は ， 先般加納 さ ん の 追

悼録 を見 ます と，詳細の こ とは わ か らない が ， 下関側か ら

進 ん で 420m の と こ ろ で 切羽 か ら 60m3 の 崩壊が あ っ て こ

の 復 「日に 切羽 ま で に 3 万袋，切羽 か ら奥 に 7 万袋合計10方

袋 の セ メ ン トが 注入 され た。こ れ は結果か ら見て，セ メ ン

ト注入 は 入 り難 い の でつ い 圧力 を上 げる，す る と意表 の 遠

隔 の と こ ろ へ 無用 に 行っ て し ま う。
こ の 揚合も海底 に タイ

積 され て い た もの が見つ か っ た よ うで す 。

　丹那 トン ネル や関門 トン ネル で こ うした経験をつ ぶ さに

な め られ た 釘宮さん は な ん とか し て こ の トン ネル 工 事 の 苦

労 と危険 をな くし た い ， とい う念願 を も っ て薬液に よ る 注
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入 工 法 の 開発 を有能な丸安先生 に 託 され た の で な い か ， 今

は 釘宮さ ん は お られ ませ ん が，私 に は 以 上の よ うに察 し上

げ られ ま す 。 丸安先生 は 見事薬液注入 に よ る止 水ない し地

盤改善の 問題 を解決 され ま し た 。 誠 に 偉大な業績と申さね

ばな らぬ と思い ます 。

　 ア ル ミ ン 酸 ソー
ダ と水 ガ ラ ス の 両液 に よ る工 法 は，丸安

先生 と今岡 さん の 頭文字を拝借させ て い た だ い て Che−MI
−Jectま た は MI 工 法 と致 し ま し た が，その 工 法 の 最初 の

適用は 止 水 で あ りま した。戦後再開され た 営団地下鉄 の 池

袋一新宿間，丸 ノ 内線が昭和26年 4 月に 着工 され 第 1期工

事 の お 茶の 水駅 まで が で きた 28年 12月 ， 窪町 付近で 漏水 が

か な りひ ど い とこ ろ で 初 め て 丸安先生 の ご指導 の 下で 止水

工 事 をや りま し た。

　 丸安　委員会 の 中に 平山 さ ん とい う偉い 方 が お られ ま し

た 。 平山 さん の サ デ ィ シ ョ ン をずい ぶ ん い た だ きま した。

そ の 例 が大 塚 窪町 の 実験 で す 。 そ の とき初 め て 綜合防水で

薬液注入 を使 うと い うこ とに な っ た。蓮尾 さん と三 島 さん

と社長 ぐらい し か い な か っ た わ けで すね 綜合防水 に は 。

　 山 崎 　ま あそ うな ん で す。

　丸安　私 が夜間技術指導 に 行 きま し た よ。

　蓮尾　もう電車が営業 し て お りま した か ら終車と始業の

聞 に 短時間 の うち に水 を止 め ね ば な らな い
。 初め て で あ り

ます の で 先生 に薬液の 配合か ら注入ポ ン プ の す えつ け か ら

取扱 い まで すべ て 指導して い た だ い た ん で す。

　丸 安　夜中の 徹夜作業で した よ 。 そ の ときの 注入はい ま

で は想像もで き な い よ うな注 入 だ っ た と思 うん で す よ。

　防水膜が作 っ て ある の に 膜 を通 し て 水 が 漏れ て い る ん で

すね 。 あま りきい て な い で すね （笑）。 水が漏れ て い る と

こ ろ は防水膜を作 っ て もい い の が で きない 。おそ ら く コ ン

ク リ
ー

ト も水 の 出て くる と こ ろ は す ご く悪 い の で し ょ う。

しか し防水膜 を破 っ た ら水が ドー ッ と出て くる か ら防水膜

を破 らな い で 水 を止め う とい うの が平山さん の お考えで す 。

結局 コ ン ク リートの 壁 に 穴 をあ け て，出 口 を コ ン ク リート

の 中 で止 め て 注入 を始 め た わ け で す。
コ ン ク リートに ク ラ

ッ クが あ る な らそ こ に 回 っ て 止 め て くれ る だ ろ う。私 の
一
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つ の 考 え は ，ク ラ ッ ク よ りもおそ ら く水 み ちの
一

番大きい

の は ，あ の 時分 の コ ン ク リー トで すか らあ ま り上等 の で は

ない は ず で す 。 お そらく鉄筋 の 下側 に は すき間が ある に 違

い な い ， そ こ に うま く入れ ば水 が止 まる だ ろ う とい うこ と

が頭の 中に あ っ た わ けで す 。 それ で 注入 し た ら とん で もな

い とこ ろ に 回 りま し て ね。考 え て見 る と結局鉄筋 の 裏側を

通 っ て い るん で すね。そ れ で そ こ の と こ ろ の 壁 は くず さな

い で ，
コ ン ク リート壁 に 注入 し て 水 を止 め ま し た 。 平山さ

ん に こ の 新 し い 事実を土木学会誌 に 出 し な さい と言 わ れ ま

した の で 発表 し ま し た。

　 山 崎 水の 漏れ る と こ ろ に は 何本もパ イ プ を埋 め そ れ に

キ ャ ッ プを して お い て注入 しますと全部一辺 で 止 まっ て お

っ た の に は 皆驚き ま した 。 あ そ こ は 窪町 の 線路 の 低 い と こ

ろ で ， た し か ポ ン プ揚の 付近 だ っ た と思 い ま す 。

　 丸安　ず い ぶん遠い と こ ろ まで液は い きま した ね ，あれ

は 。

　 蓮尾　 1本 の 注入 パ イ プ で 全部が止ま りま したの で私 ど

もび っ くりし ま した。

　 丸安　天井 ま で い くん で すもの
。

　蓮尾　 こ の 水 止 め が 会社 の 薬液注入工事の 最初で あ りま

した の で 薬液の 調合 か ら機械 の 取扱 い が皆 目わ か りま せ ん

の で ，丸安先生 に 手 を取 っ て 教 えて い た だ い た もの で す 。

こ の とき電力中研 の 黒崎 さん ， 神谷課長もた しか こ られ て

指導 し て もらい ま し た。線路 は お茶の 水 駅 まで 延 び て お り

ま し て ， 窪町 に 引き続きお 茶 の 水駅 の 注入をや りま した。

ホーム か ら下の 連絡通路に降りる階段の 側壁か ら2 〜 34

も出て お りま した 。
こ れ は 工事中線路の 中間に あっ た 釜場

の 押 え が 不 十分 で出 て い る と思わ れ ま し た が，路盤 コ ン ク

リートも打 っ て あ ります し，うま く注入 が そ こ へ行 っ て く

れ る か ど うか 不安もあ りま した が 1 発で ピ ッ タ リ止 ま りま

し た 。 無論 こ の 工 事 も丸安先生の ご指導 の 下で や りま し た 。

懐し い そ の とき の 写真が残 っ て お ります 。 窪町 で は リ ター

ン サーキ ッ ト付きの プラ ン ジャ
ーポ ン プ と カ ニ フ ミ キ サー

2 台 1 組 と を生 研 か ら拝借 し て や りま し た が，お茶の 水 で

は 利根 か ら新 し く求 め た もの で や りま し た。こ こ で 使用し

た ミ キ サーは 下 か らエ ア ーで ふ か す ジ ョ
ーゴ 型 の も の で，

Y 形 パ イ プ に は リ タ
ー

ン サーキ ッ ト式 に そ れ ぞ れ に ホ ー
ス

を取 り付け， Y 字 の 交差部 に 両液 の 混合をよくす る た め

に ，ミ キ シ ン グチ ェ ン バ ーを取 り付 け ， 両液の ホー
ス に は

逆 止 弁 を設けま し た が ， ミキ シ ン グチ ェ ンバ ー
の 中で ゲル

が 詰 ま っ て や っ か い で あ り， 圧力をか けて Y パ イ プ か ら送

り込む の で 注入 パ イ プ の 中を通 る 問 に 十 分 ミキ シ ン
’
グ作用

が行なわ れ る こ と もわか り ， ミ キシ ン グチ ェ ン バ ー
は 不用

と し ま した 。 リ ターン パ イ プ もそ の 必 要が感ぜ られ な くな

り，今 日 の よ うな きわ め て 簡明 な Y 字管 形 式 とな りま し

た。

　星宮　地盤注入 は 昭和 29年に銀座プ レ イ ガ イ ド，大阪 の

大和銀行本店増築工 事 な ど でや っ て お りま す が 注入パ イ プ

September ，1976
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の 設置 は 径 10・−12cm に ア ース オ ーガーで 穴 をあ け ま して

こ の 中に注入パ イ プ を 3 な い し 4 本 を 1．5 ない し 2m の 段

差 をつ けて埋 め 込む の で す。パ イ プ の 周囲は砂 と小砂利を

・
よ く詰め込み ま す。注入 は 短 い パ イ プか ら順次下 段 に 注入

し て φく方法 で 31年 2 月 に 施 工 しま した 。錦糸町大和銀行

支店の 工 事 ま で こ の 方式 で や っ て お ります 。
つ ぎに や っ た

の が 注入 パ イ プ の 先端 に 矢 尻 を付け て打ち込 む 方法で す が

．
パ イ プ の 頭 をつ ぶ しY 字管 がね じ込 め な くな っ た り，曲が

っ た りして あ ま りよい 方法 で ぽ あ P ませ ん 。 そ れ で パ イ プ

に水 を送 リジ ェ ッ テ ィ ン グを行な う方法を と っ た の で すが

粘土 か砂層で 深 さ10m 程度な らこ の 方法で結構や れ た わ け

で ある。35年 ご ろ ま で は そ うし た方法 で や っ て お り ま し た 。

都営地下鉄 1 号線 の 駒形橋付近の 建物防護注入 をや る こ と

に な っ たの で すが押上 か ら隅田川を横断し て 右岸 に 出 た所

で す か ら注入 も25m とい う深さに な り，しか も砂利層 が あ

る の で ジ ェ ッ テ ィ ン グで は だ め な の で 東邦地下工 機 か らハ

ン ドフ ィ
ー

ド式 の ボーリ ン グ機械を購入 して 使用 した の で

す。

　山崎　話が少 し前後しま す が ， 薬液注入が地盤や構造物

の沈下防止 に効果 が あ る とい うこ とを こ の 前年の 34年に銀

座線 （池袋一新宿線）の 赤坂見付付近 の 工 事 の 際初 め て 発

見 し ま し た 。 今 の 東急 ホ テ ル の 端 の あ た りに な りますが，

山 王 病院とい うの が地下鉄掘 削で ひ ど く沈下 し始め た とい

うこ とで 試み に MI 注入 をや りま した と こ ろ一
晩 の うち に

沈下 が 止 ま っ た。こ れ は面 白い とい うの で 目枝神社 の 高 さ

6m くらい の コ ン ク リート擁壁が約50m の 間で 少 し 沈下 し

ま し た とぎに もこ の 沈下防護 注 入 をや りま し た。そ の 並 び

に 弁護士の 邸宅があ りま し て，相手 が 弁護士だ か ら沈下 し

た ら問題 にな る……と こ こ も沈下予防 の 注入 をや りま し た 。

　37年に 高速道路 の 宝 町付近 の 堀 の と こ ろ を工 事中の ビル

の 中 1つ が少 し沈下 しだ し た の で 堀 ぞ い に大規模 に沈下防

止の 注入 をや りま し た。赤坂見付
一

帯 の 工 事 で も沈下 防止

の 効果 が あ る こ と に 自信が 得 られ た こ とは薬液注入工 法 の

うえ に大きい 発見 で あ りま した。

　柴崎　い ずれ に し ま し て もそ うい う人 達が 当時使 っ て い

た 技術 とい うの は 1．5 シ ョ ッ トの 全盛 で す か ら，丸安先生

の お 考 え に な っ たこ とは 非常 に い い もの を残 して い た だ い

た と思 っ て お ります。

　山 崎　多目的富士 川用水 トン ネル 工 事 は 大分困 られ た 工

事で 事故 もたびたびで犠牲者も出た よ うで すが，36年 11月

工 事 が熊谷組 さ ん に移 っ て か ら圧 気工 法 が採用 され 併 せ て

堀ぞ い の た め の 固結注入をす る こ とに な りま した 。 1 ロ ッ

トと い うか 9m 注入 して 6m 掘削し ， 3m を残 し て つ ぎの

注 入 を行 な うパ ター
ン で や りま した。記録 に よ る と 約 1年

半に わ た っ て67 ロ ッ トの 注入 を繰 り返 しま した 。 粘土層 を

か ん で い る部分 に つ い て は MI 液 で は 浸透が 不十分 で あ っ

た。そ の こ ろ鹿 島さん が ア メ リ カ か ら AM9 を輸入され ，

こ れ と類似の 日東化学が 開発 した高分子系薬液 が 採用 され
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講 　 　座

る よ うに な っ た の で す。
こ れがわ が国で の 高分系薬液の は

じ め で ある か と思 い ます 。

　柴崎 AM9 の 日本版 ， 日東 SS がで て くる ん で すね 。

AM 　9 は37年 ごろ だ っ た と思 い ます。ダ ム で 使 っ た ん です。

非常 に セ ン セ
ー

シ ョ ナ ル な キ ャ ッ チ フ レ ーズ で 入 っ て きた

ん で すが，そ の 扱い の むずか し い こ と， 毒ガス で も発生す

る ん じ ゃ ない か とい うよ うな印象を最初に受け ま したね 。

　佐 野 　AM9 が入 っ て き た の は 37年 の 末 か 38年 の 初め で ，

柴崎さん が 言 わ れ た よ うに，防毒マ ス ク を用意 し て ， ス キ

ン ダイ ビ ン グす る よ うな メ ガネをか け て 重装備を した ん で

す。
こ れ は シ ル テ ィ な 地盤 だ っ た ん で す が AM9 がす べ て

に よい とい うこ とで テ ス ト工 事 を鹿島さん とタ イ ア ッ プ し

て や りま した ね 。

　柴崎　確か に高分子 の 登場とい うの は，反応形態が 全然

違 うとい うと こ ろ に大きな意味 を注入業界 に もたらした と

思 うん で す よ 。 高分子 とい っ て も ， ア ク リル ア マ イ ドの 場

合は その 反応 の うえ か ら革命的な こ とだ と思 い ま すね
。

　山 崎　樋 口 さん の LW 工 法 を私 の ほ うで使 わ せ て もらい

ま した の が37年 7 月 の よ うで す 。 MI が高 い 高 い と小言 を

頂戴 し て お っ た とこ ろ安い 薬液が開発され て 薬液の 応用 が

非常 に急激に 広 が り，そ の うちに高分 子 が高 い とい うこ と

が ほ とん ど問題 に な らな い で 取 り入 れ られ て き た……
。

　 古賀　あの こ ろは LW が 10円もか か らな か っ た ，　 AM9

が い くらで し た か。

　 柴崎　 130円 じ ゃ な か っ た で す か な。

　佐野　材料費だ けで 120円。

　 古賀　 きくこ とは きくけど， 天文学的数字やな……こ ん

な もの を使 い だ し た ら大変 だ ， とい う話を し て お っ た が そ

れ が見事国内で消化され た わけで すね 。

　柴崎　い まの 段階で 振 り返 っ て みます と大きなこ とが一

つ ある と思い ま す 。 さ っ き佐野 さん も言わ れ ま した け ど，

粘土 に もよ く浸透す る……とい う全国に一大キ ャ ンペ ー
ン

を巻き起 こ し た 。
こ れ があ たか もタイ ミ ン グよく企業者と

元請業者 の 理 解 を得 た 。 そ れ は実験室的 な こ とで あ り現実

に は 脈状に 入 る 。 そ うい う注入 の メカ ニ ズ ム ですか らね 。

に もか か わ らず高い もの が使 わ れ だ し た 。 そ うい うふ うに

変 わ っ て きた こ と もわれ わ れ 専門業者に と っ て は大 き い で

きごとと思い ます 。 LW 工法に つ い て は発明者の 樋 口 博士

は そ の 特性 に つ い て 「セ メ ン トの 注入 と薬液注入 と 2 工 程

に 分けて 実施 され て い た の を 1 工 程 で す ま せ る時間的な効

率の 良さ とセ メ ン ト注入 で よ くみ られ た ロ ス を減 らした材

料的効率 の よ さ，そ れ に 強度の 必 要な 大空 ゲ キ に は Cement
−rich

， あ ま り強度 の 必要で ない 小空 ゲ キ に は Ce 【nent −

poor なもの とい う適材適所的 な て ん 充が行な わ れ る」 と

説明 され て お りま す。
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　柴崎　第一経済的 で あ り ， それまで 薬液 は高い とい うイ

メージ を変えて 薬液大量使用 の きっ か けをつ くっ た こ とは

大きか っ た で すね
。

　佐 野 　前に 戻 りますが，もう少 し苦心談 の ほ うを聞きた

い の で すが……Y 字管 の 話 は わ か りま した が，使用 ポ ン プ

の ほ うは ど うい う経過 で……

　蓮 尾 　28年12月営団地下鉄窪町 の 漏水止注入 に は前にお

話し た とお リプ ラ ン ジ ャ
ーポ ン プ とカ ニ フ ミ キ サ ーを 2 台

ずつ 生研 よ り拝借 して や りま し た が ， お茶の 水 で は利根か

らセ メ ン ト注入用 プ ラ ン ジ ャ
ーポ ン プを新 し く求め て 注入

しま し た。だ か らそ の ま ま機械が利用され れ ば よ か っ た の

で すが漏水止 め とい うこ とに な りま す と注入量 もわず か で

よい
。 現場も何箇所 も転 々 とす る とい うこ とで 重 い 機械を

持 っ て歩くの が大変 な ん で す。そ れ で ア ス フ ァ ル ト防水 を

や っ て お りま し た か ら プライ マ ーの 散布に使 う手押 ポ ン プ

で 試験して み て 使 え る こ とがわ か っ た ん で す 。 簡便 で持ち

運 び に も よい の で トン ネ ル ，地 下道の 漏 水止 め に は 30年末

ま で は もっ ぱ らこ れ を使用 しま し た 。 し か し こ れ で は ドラ

ム か ん 1本 の 薬液を注入す る の に 30分 も 1時間もか か る ，

こ れ で は し よ うが な い とい うこ と で 31年 か ら発 動機を動力

とす る噴霧機 に 代 わ っ たわ けで す。

　こ の ポ ン プ も発動機 の 故障 が 多 くモ
ー

タ
ー

に 取 り替 え 2

台の ポ ン プ を 1 台の モ ーターで 動 か す よ うに 改良 して こ れ

は MI 用と して 39年ご ろ まで 使用 し ま し た。

　37年 か ら LW を使用す る よ う に な りま し た が噴霧機 で は

セ メ ン トの 懸濁液が使 えない の で ボーリ ン グ機械の 送水 ポ

ン プ を使 い ま した 。 38年営団 5 号線飯 田橋工 区で LW を多

量 に 使 うこ と に な っ た の で 東邦地下 工 機の BG − 5型 グ ラ

ウ トポ ン プ を購入 し た ん です。
1 液 1 ポ ン プ で 2 台 1 組で

使用し 4段変速器を取 り付け て 2 台 で 吐出量204 まで 調節

で き る よ うに しま し た 。

　野上　 ハ イ ドロ ッ クは変速器は も っ と早 か っ た で す 。

　あれは普通 の セ メ ン トヘ ッ ドの ポ ン プ に全部付け ま した

か らね 。
35年ご ろ で し ょ う。

　星 宮　二 液同時注入ポ ン プ の 使用は 40年に な っ て か らで

すね 。

　古賀　そ うい う種々 の 経過 を経て ， お 聞きお よ び と思い

ますが山崎会長 に指導して い た だ きま して，私 た ちの 協会

が ち ょ うど 10年目に な る わ け な ん で す。先程 か らい ろ い ろ

お 話 くださ っ た方は協会の 技術を担当 し て い た だ きま し て

今後 の 技術上の こ と ， 公害問題に つ きま し て も進歩向上を

志 して お りま す 。 今後と も先生 の ご指導の ほ ど よ ろ し くお

願 い 致 しま す 。

　山崎　ど うも長 い 間，皆 さん あ りが と うござい まし た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿 受理 　197＆ 3．1）

　本稿 は ， 日本薬液注入協会 で 主催 した座談会 を山崎同協

会会長 に ま とめ て い た だ い た も の で す 。
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