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10．1 ま え が き

　 こ こ で 取 り扱 う壁 をつ くる た め の 掘削と は，地盤 を壁

状 ま た は柱状 に掘削 し ， こ の 中に コ ン ク リー トを打設す

る こ とを繰返す こ とに よ っ て コ ン ク リートあ る い は ， 鉄

筋 コ ン ク リート壁 体を つ くる た め の 掘削 に 限 っ て お り，

パ イ プ を布設す る た め の ミ ゾの 掘削な ど は 含 ま な い も の

とす る。し た が っ て，本章 に お け る壁 をつ くる ため の 掘

削工 法 の 多くは ， 泥水 （重水 ともい う）を使用 して ，掘

削表面 の 安定 を計 る もの で あ っ て ， こ の 泥水と置き換え

る 状態 で コ ン ク リートが打設 され る。なお，こ の 泥水 は

掘削時 に 土を排出す る た め の 循環流体 として も使用 され

る こ と があ る。前 9章に お い て ， 柱状 の 掘削 を行な うた

め ，同様 の 泥水 を用 い る もの が 含 まれ て い た が，泥 水 工

法に関す る事項は，便宜上 こ こで
一一

括 して 取 り扱 うこ と

と し た 。

　 ボーリン グを行 な う ときの 循環流体 と して泥水を水の

代 りに使用す る と， 掘 り くず （ス ラ イ ム ）を地 上 に排出

す る役目の ほ か に，地 盤 の 崩壊 を防 い だ り，地 下 水 な ど

の 噴出 を止 め る作用 の あ る こ とが 古 くか ら認 め られ て い

た。日本で は 上総 （カ ズ サ ）掘 りな どが こ れ に 相当す る。

と くに ， 油井 ボーリ ン グ で は ， 口 径が比較的大きく深 さ

も最 も深 い が ， 崩壊 の た め掘れ な か っ た 地層 を掘 り抜く

た め に ，泥水 に 関 し とくに多 くの 研究 が 行なわれ て い る 。

　土建関係 の 工事に泥水が使用 され る よ う に な っ た の

は ，1930 年代以降の こ と で ，
1950 年代か ら欧米 で ， ま

た ， 1960 年代 で は 口本 で 多 くの 工 法 に 泥水 が 用 い られ

る よ うに な っ た。 しか し，油井 ボー
リ ン グと比 べ て崩壊

を と め な け れ ばな らな い 時間が短 か い うえ に，現象が複

雑 で あ る の で ， 泥水 に 関す る 研究は ， それ ほ ど行な わ れ

て い ない 。

　本稿の 泥水に関する事項は，必 ず し も現在の 段階で 基

礎工 法 にす べ て適用され て い る わけ で は ない が ， 現状 で

は，あまりに も経験 とカ ン に 頼 りすぎ る きらい があ る の

で ，将来 ， 少 な くと も進む で あ ろ う方向と ， 泥水 の 性質

お よ び工法の 理 解に 必要と思わ れ る もの に つ い て は，油

井技術 文献1）〜5）か ら借用 し て 示すこ と と し た 。 わ れ わ れ
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が 使用す る 条件，と くに 鉄筋 コ ン ク リートと置 き換 える

こ と，泥水に セ メ ン トの 混入 が避け られ な い こ と な どの

特殊性か ら，油井に使用する泥水 の 考え をそ の ま ま適用

す る と ，か え って 誤 りを生 む こ とが あ る か も知れ ない が ，

こ の 点を十分 に含ん で お い て い た だ けれ ば幸い で ある 。

な お，基礎関係で は，経済性 と時間の 点か ら， ほ と ん ど

ベ ン トナ イ ト泥水 （近 い うち に は CMC 泥 水 が多 く用

い られ る よ うにな る かも知 れ ない が） に頼らざ る を得な

い で あ ろ うの で ，こ れ に限 っ て 述べ る こ と と し た 。

　壁 をっ くる た め の 掘削 工 法 の 種類 は きわ め て 多い が，

それ ぞれ の 工 法 の 基本 と な る方法 の ほ か に ， 多種多様の

地盤 に 適合す る た め ，い ろ い ろ の 補助手 段 が あ る 。 こ れ

らを含め る と，すべ て の 工 法 は ，ほ とん ど共通 の 内容の

もの をも っ て い る と考え て よ い
。 し た が っ て ，それぞれ

の 工 法 で 特徴 の ある と こ ろ と し て 詳述し た 個所が ， 決し

て 他 工 法 の 類似 の もの よ りす ぐれ て い る わ け で ない こ と

をは っ き り断 っ て お きた い 。 どの 工 法を採用す る か は，

それぞれ工 法がどの よ うな 条件を主体と して考案された

かなどに よ っ て決定され る べ きもの で あ ろ うと考 え る。

10．2 泥水 に つ い て

　 10．2．1 泥 水工 法の 基本的問題 に つ い て

　（1）　泥水 工 法 の 概念

　泥 水が柱状の 掘削 と壁状 の 掘削に使用 され て い る が，

その お もな 目的 は次の よ うな こ と にあ る 。

　（三）　掘削 した地盤 の 表 面を安定に保つ （崩壊を防 ぐ）

　（ii） 掘削 した 土砂を運 び出す （循環流体と な る ）。

　表面を安定に保つ 泥水 の 働 きは ， 次の よ うな作用 か ら

成 り立 つ で あろ う。

　（i） 表面 に 膜 あ る い は 壁 を つ く り， 肌落ちを防 ぐ。

　（ii） 地下水 の 流出をお さえ る 。

　（iii） 土圧 と反 対 方向 の 力 を加 え，あ る い は 土圧 を減

少 させ る 。

　 また ， 掘削 した 土砂 を運 び 出す働 きは ， 次の よ うな段

階で 果 して い る。

　（i） ある流速があれ ば砂 レ キ な：ど を浮 遊させ る ほ

か，静止 し て も細か い 粒子 の 沈殿を妨 げる 。
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講 座

　 （ii） 適当な方法 で 土砂 を分離す る こ とが で きる 。

　以上 の 機能を泥水が静止あ る い は流動 （循環 させ る ）

し た状態 の 下で 果 し た後，最終的に は掘削した 地盤内に

コ ン ク リ
ートが 打ち込 ま れ ， 泥水 と置 き換 え られ る 。

　 （2）　壁 の 崩 壊 を 防 ぐ作 用

　崩壊 を防 ぐ作用 の 大部分 は ，地 表面 よ り水位 を高 く し

た 静水 に よ っ て もあ る 程度は行 な うこ と がで き る 。 し か

し，泥水は 比 重が大きい の で 水位を上 げる 必要 が な く，

ま た，：ヒ砂 の 表 面 か ら地盤内に侵入 して ，土粒子間を結

合 さ せ，あ る い は，表面 に膜 ま た は 壁 （ベ ン トナ イ トケ

ーキ あ る い は ケ
ーキ と も呼 び ， 厚 さ は 1〜2mm ど ま り

の こ とが多い ）を つ く・．・て ，肌落 ちを防 ぐ と と もに ， 地

下水 の 通過を妨げる （透水係数が 10
−e〜IOmu’ cm ！sec の

オ ーダー
）こ と がで きる。泥水の 侵入 す る深 さは，大粒

の 砂 レ キ の と き壁面か ら 50〜200cm ，中砂の と き 40　cm

細砂 の と き 2〜3cm 位で あ る。 ま た大きな浮力 （泥水

の 比重 は 1．05〜1．10 の こ とが多い が，1．5 以上 に す る

こ と もあ る ）の 作用 と土 粒子 の 結合に よ っ て 土 圧 を減少

させ ， ま た ， 泥水圧 に よ っ て ， 土圧 と反対方向の カを加

え ，土が移動 し 崩壊す る き っ か け を少 な くす る こ とが で

き る 。

　 こ の 現象 の
一

部 は，図
一10．1 の よ うな 簡 単 な ガ ラ ス

ソ ウ （槽）内の 実験で 確か め られ る 。 た と え は ベ ン トナ ・イ

トを 8〜10％ 加えた泥水 の 作用 で 砂 は崩 れ る こ と は ない

（a）水の とき
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　　　　 図
一10．1 泥 水 の 崩壊を 防 ぐ作 用 の 説明 図

が ， 清水 の 場合で は ， 容易 に砂 が崩れ る こ と が見られ る 。

　壁 面 の 安定を力学的 に 説明す る に は，多 くの 問題が あ

る 。 す な わ ち 掘削面 に働 く全土 圧 に 対抗す る だ けの 泥水

圧 を準備 した と き，掘削面 の 変形 を妨げ て も止 め る こ と

は で きな い の で ，土圧 の 大 き さ の 計算 に い ろ い ろ な 仮定

を導入 し なけれ ばな らな い か らで あ る 。 通常 の 土圧 の 計

算に お い て も，理 論 と実際 に 相当 な差が見 られ る か ら，

泥水の 現象を含め て 考え る とき ， い っ そ う複雑な もの に

な る こ と は当然で あ ろ う。

　壁面の 安定 に っ い て ， Nash，　 Piaskowski，　Prandle ，

Lorenz らの 考 え方 ， 計算法な ど利用す る 方法 を簡単 に

ま とめ る と 次の よ うに な る （計算例は 別章で 示 され る で

46

あろ う）。

　（i） Nash の 方法

　ク
ー

ロ ン直立 面 の 限界高さを求め る式か ら誘導して 泥

水圧 と比 較する e

　（ii） Piaskowski の 方法

　円孔 の 孔壁 の 変位は，壁面周辺 の 密度を増加 させ る よ

うに 働 く。す な わ ち ア ーチ作 用 に よ b 崩壊 に 対す る 安定

性 を高 め る結果 とな る 。
Westergaard や Terzaghi は ，

こ れらの 計算式 を導 い て い る 。
Piaskowski は壁状の掘

削も有限長 で 行 な わ れ る の で ，端 部 に は前述 の よ うな 作

用が あ る と考 え、掘削長 さ を 決定 す る 計算図 表 を 示 し

た。

　 （iii）　 Prandle の 方霍去

　 トレ ン チ内の 泥水を塑性体 と見 な し，二 つ の 剛性粗面

体 の 間に は さまれ た完全塑性体の 圧縮の 問題 と して 取扱

うもの で ， こ の 計算解 は ，
BishOP に よ って アース ダム の

粘土 コ ア の 土圧計算 に も利用 され て い る 。

　 （iv） Lorenz の 方法

　掘削時に 壁面が わずか に変化す る が，こ れ に よ っ て ト

レ ン チ 中の 泥水 の 自由水面が．E昇す る の で ，こ の とき上

方 へ 動い た 泥水 と壁面 との 境界面 に セ ン 断力 が 発生 しこ

れ が安定に寄与す る とい う考 え方 で あ る 。

　確 実 な工 法 の 開発 と発展 の た め に は ，±質 と掘削寸法

の 選定，な らび に 適用す る 泥水 と 工 法 との 関連 を経験的

に処 理 し な が ら以 トの 計算方法を確実なもの に 仕上 げ て

ゆ くこ と が必要で あろ 5。

　（3） 掘削 した 土砂 を 運 び 出す作用

　泥水の 比 重 と粘性 で 土砂の 浮遊 を 容易に させ る と と も

に ， 泥水の 循環時 の 流速によ っ て ， 土砂 を上昇 ， 排出 さ

せ る 。

　ベ ン トナイ ト泥水 中に石 を浮遊 させ る能力は ， 濃度 8

％ 程度の もの で 粒径 1．5mm ，11％ の もの で 5 皿 皿 ぐら

　　　　　　　　　　　　　　　　 い と され て い る 。

‘の　順　流　　　　　　（b） 逆流（りバ ース）

　　　　　　　　　　　　　　　　 ま た濃度 8 ％ の ベ

　　　　　　　　 　　ン ト ナ イ ト泥 水

　　 　 （粘性 ＝95c，p）は

　　 　 流速 15cm ！sec で

　　 　 粒径 2mm
，
25   ！

　 　 　 sec で は 5mm の

　　 　　もの が上昇し得 る

　　 　 こ と が実験 され て

　　 　 V・ る。しか し 実際

　　 　 に 使用す る流速は

　　 　　もう少 し早 い 方が

　　 　 よ い の で ，0．5〜

　　 　 1m ！sec 程 度 の も

図
一10．2 掘削土 の 流体 に よ る排出方向　 の と な っ て い る も
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の が 多 v・。こ の た め，図
一10．2 の （b） の よ うに逆循環

式を用い た方がポ ン プ の 容量 は 小 さ くて すむ 。

　（4）　塑性流体の基本的事項

　 ニ ュ 　一一トン 流体 （水 ， グ リセ リ ン ， うす い 油 な ど） に

は，次の 粘性式 が 成立す る 。 すなわち ， 図
一10．3 にお

い て液体が あ る方向に流れ て い る とき，そ の 流れ の 方向

に対し て，dx 隔 た りた 二 つ の 平行 な面 の 流速 の 差が 改 ・

で あれば ， こ の dv に よ っ て 生ず る内 部 摩 擦 力 （セ ン

断力）F は ，式 （10− 1） で 表 わ さ れ る。

一

「
． 一

’一

　
．
ゴ

　 　 　 　 　 　 　 v　　　 司一r 一　中 ．dl−
　　　 e −dv　　　　　　　　　　　　　 ＿ノ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
L− 一」

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

　 　 　 　 　 　 　 　面
　 　 　 　 　 　 　 　A　　　 　　　　 　　 面
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

　　　　　　　図一10．3 塑 性流体の 説明図

　 　 dv　 　 　 　 　 　 1
　 　 − ＝一一F
　 　 dx 　 　 η

　　・ た は 匹 ・芻一 ・・……・…・・一 一 （・・一・）

　 こ こ に　F ＝摩擦力　ダイ ン （g！cm ・seca ）

　　　　 η
＝＝粘性係数　ボア ズ （poise，　 g ！cm ・sec ）＝＝100

　 　 　 　 　 　セ ン チ ボ ア ズ （c．P）
　 　 　 　dw ＝・LOP度 差 cm ！sec

　　　　dx ＝二 層 間の 距離　cm

　　 dw！dx ＝速度 コ ウ配 　secLi

　 ニ ュートン 流体 は，流動あ る い は静止 の い ずれ の と き

も，温度 ， 圧力 が 変わ らなけれ ば ， 粘性が
一

定 で あ る 。

す な わ ち ， わ ずか な 外力 で も流動 を始め ， 外力 の 大 きさ

と流速が比 例する 。 こ れ に対 し て ， 泥水 の よ う な液 体

は ，外力が あ る 大きさに な る ま で 流動を始 め ない 。 しか

も，も っ と大き な外力 とな る ま で は外力 と流速が比例 し

な い 。 こ の よ うな 流体を非 ニ ュー
トン 流体 ， 塑性流体 あ

る い は ビ ン ガム （Bingham ）流体 とい う。これ を模式的

に 示 した の が ， 図 司 e．4 で あ る 。

　非ニ ュ
ートン 流体 の 直線部分 の コ ウ配 の 逆数 （cotan

・

嬰

伽

痼

叩

図
一10．4　非 ； ・・＝ 一トン 流体 の 模 式図
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gent） をプ ラス チ ッ ク粘性 （plastic　viscoslty ），
　Y 点 を

イー
ル ドバ リ ＝

一
（yield　 value ）またはイ

ー
ル ドポ イ ン

　ト （yield　point）とい う 。 し た が っ て ，イー
ル ドバ リ ュ

ー
は ， 流体が流動状態に あ る と き，流動を続ける の に必

要 なカの 測定値 で あ る。Y 点 の 314 は ビ ン ガ ム の イ ー

ル ドバ リ ュ
ーとい わ れ ，V − G メ

ー
タ
ー

で 測定 され る イ

ール ドバ リ ュ
ー

に相当す る もの とされ て い る 。

　 C 点は ， 真 の イ
ー

ル ドバ リ ュ
ー　（true 　 yield　 value ）

とい う。 ゲル ス トレ ン グス は 静 止 の 状態 か ら流動 を始め

る た め に 必要なカの 測定値 で あ る が，ス トーマ
ー粘度計，

あ る い は V −G メ ータ ーに お け る ゲル ス トレ ン グス は ，

真 の イ
ー

ル ドバ リ ュ
ーに相 当す る もの と考 え られ る 。

　 原点と任意の 点 D 点 を結 ぶ 線 で 求 め た粘性 を 見 か け

の 粘性 （apparent 　viscosity ） と い い ，便 宜 的に 用 い て

よ い 。

　 （5）　 泥 水 の シ キ ソ トロ ピー性

　 シ キ ソ トロ ピー
（Thixetropy，チ ク ソ トロ ピーと もい

う）性 と は ，
コ ロ イ ド物質が，ゾル の 状態か ら ゲル の 状

態 へ ，ま た は ゲル の 状態か ら ゾル の 状態 に 可逆的 に 変化

す る性質 の こ と で あ っ て ，た と えば，コ ロ イ ド性物質が

静止 状態 を続ける と ゾル か ら ゲル に 変わ り， それ をカ ク

ハ ン す る と ゾル に なる とき は ，こ の 物質は シ キ ソ トロ ピ

ー性 を もつ とい う。

　 ベ ン トナ イ ト泥水 は ， 静置 して お くと流動性がやや小

さ くな る （見 か け粘性 お よ び ゲル ス トレ ン グ ス が 大 き く

な る ） が，普通使用 され て い る濃度 で は ， ゲル まで は変

化 しな い
。 こ れ が か き ま ぜ られ る と，再 び も との 流動性

に 戻 る の で あ る が，こ れ を シ キ ソ ト ロ ピー
性をもっ とい

うの は不 適当 で あ っ て ，正 確 に は ，シ キ ソ トロ ピー
的性

質 をもつ とい うべ きで あ ろ う。 シ キ ソ トロ ピー
性 の 大 き

さ は，ゲル ス トレ ン グス で 表 わ され る 。

　 ID．2．2 ベ ン トナ イ トに つ い て

　 （1） ベ ン トナ イ トの 性質と組成

　 ベ ン トナ イ ト （Bentonite ）は ， 火山灰 や 凝灰岩な ど

の 火 山 の 噴出 した 際 に で き た 岩石 が 変質 し て ， モ ン モ リ

ロ ナ イ ト （Montmorillonite ） と呼ばれ る 粘土鉱物に な

っ た もの を主成分 と し た もの で あ る。ベ ン トナ イ トの 新

鮮な 面 は淡黄緑色で あ る が ，

一
般 に 白 っ ぽ い ク リ

ー
ム 状

を呈 し て お り，きわ め て吸水 しやすく柔 らか い ノ リ（糊）

状 に なる の が 多 い 。

　ベ ン トナイ トの 真比重は 2 ．5〜2．95で ある が ， 粉体と

して の 見 か け の 重量は，O．83〜 1．13　t／m3 ，液 性 限 界 は

330 〜 590％ で あ る 。

　ベ ン トナイ トを水中 に入 れ る と ， た だ ち に吸水 し ， も

と の 体積 の 数倍 に膨張 （swel1 ） す る性 質が あ る 。　 こ の

た め一
名 「膨潤 （ボ ウジ ュン ）土 」 ともい う。

　ベ ン トナ イ トの 粒子 は非常に細か く不整形板状で あ る

〃
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た め 比表面積が 非常 に 大 きい 。ま た 塩基置換能力 が大き

い た め に，大きな粘性，可塑性 お よび水中に お い て複雑

な界面化学現象を示 す こ と があ る 。

　ベ ン トナ イ トの 組成 の
一

例 を あ げ る と 次の よ うで あ

る e

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表一10．2

こ と に イ
ー

ル ドの 意義が あ る。（図一10．6 参照）

蒸留水 100cc に，乾燥粉末ベ ン トナ イ トを 4
，
6

，
8

，

1〔〕，12 …g な どの 害［i合に加 え，ミキ サ
ー

（ジ ュ
ース ミ キ

サーな どで ） で 5 分間カ クハ 冫 し て 泥水 を つ くり， 密封

して 24 時間静置後，再 び ミキ サ ー
で カ ク ハ ン し，ス ト

　　　　　　　　　
ー

マ
ー

粘度
．
計 に よ る 粘性 （c．p） を測

丶
＼．組成（％ ）

畆 ＼ 一、
… 國 鴫

山 形 産172．册 ［14．941 ．76
群 　　　馬 　　　産 65〜％ 12〜16　く3

ウ ェス ク ン 産 S4．0 　2LO 　3．5
ナ ウ ザ ン 産 64．0 工7．14 ．7

晦 ・ 」Ca・

1．46　 1．22
く 3　 0，5〜4

　 2．8
　 5，3

剄 ・・

414a
〜
15
 

7

403072

1塩 ・

幾
．．

考

ア ル カ リ ベ ン トナ イ ト swell 大

アノレカ リ土 類ベ ン トナ イ ト swell

　 　 　 　 　 　 　 　 　 小

　（2）　 モ ン モ リ ロ ナ イ トの 構造 と 膨潤

　 モ ン モ リ ロ ナ イ トは ，ベ ン トナ イ トの 主要鉱物 で あ っ

て ， 化学的 に は ，ア ル ミニ ウム の 含水 ケ イ （珪）酸塩 で

（Mg ・Ca）0 ・Al，O 、
・5SiO 、

・nH 、0 の 組成で あ る。そ の 構

造 は ， ま ん 中に ギ ブ サ イ ト層 を は さみ ， 上下各
一

部 の ケ

イ酸層 をも っ た 3 層が
一

つ の 構成単位 とな っ て い る 。 表

面 に吸着さ れ て い る陽 イ オ ン に よ り，こ の 薄い 板状を し

た Si−Al −Si の 構成単位 が 積 み 重 な っ て い る が ， こ の 間

隔 は吸着 イオ ン の 種類 に よって 異な る。膨潤 とは，こ の

間隔す な わ ち隣接し た構成単位と の 間隔 を広げ る 現象 で

あ る 。

　図
一10．5 は ，Ca一ベ ン トナ イ トと　Na一ベ ン トナ イ ト

の 膨潤 の 状態の 差を模式的 に示 した もの で ，吸着 イオ ン

の 種類 に よ り層間隔 の 広が り方が異 な って い る 。 膨潤度

は ，
Na 一ベ ン トナ イ トは 8〜12，　Ca一ベ ン トナ イ ト で は

3〜5 で あ る 。 こ こ に 膨潤 度 と は ， 1g の ベ ン トナ イ ト

が吸収 （飽 和 ） し得 る 水量 を cc で 表 わ し た と きの 数値

で あ る。

（3）

蓋
　 　　　 　　　　 　　　　 　　　

tL
　
ttt

　へ　”
匚：＝＝ ：＝コ 　 　　 へ尢 一t．t．
匚 ≡＝ コ 　 『　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
匚 ：＝ コ 　 　 農
　 　 　 　 　 　

〜〜
　
〜

T
‘

　　　　　　　　 I

　 　 　 　 　 　 Oa一オソ

〔a）乾燥ベ ン ト

　 ナイト粒子

モフモリロナイ トの層格子

　 　 〜ru　M〜＼ ＝−−iV一

　 　 図
一10．5

イ ー
ル ド

蝋

一

　●
一

　●
−
rN

〜〜

　 Na　 オ ／

してい る水

（b｝（ね・ペ ソ ト　　　 （のNa・ベ ン ト

　 　 ナィF　　　　　 ナイト

膨 潤 の 模 式 図

　 イー
ル ド とは ， 乾燥 し た粉末ベ ン トナ イ ト 1t を水 と

混合 して，ス ト
ー

マ
ー

粘性が 15c．p と な る ときの ベ ン

トナ イ ト泥 水 の 容積を kl で 表 わ した もの で ，一
般 に 膨

潤度 の 大きい ベ ン トナ イ トほ どイール ドは大きい
。

　お よ そ 15　c ．p ま で は ベ ン トナ イ ト を加 えて も，ベ ン

トナ イ ト泥水の 粘性 の 変化 は 非常 に 小 さい が ， こ れ 以 上

になる とベ ン トナ イ トを加 え る と粘性が急激 に上昇す る

48

定 し，縦軸に粘性 ， 横軸 に ベ ン トナ

イ トの 重量 を と っ た グ ラ フ を作成す

る 。 こ の よ うに し て 作成 し た曲線 を

べ t’トナ イ トの
‘‘

イ
…

ル ド曲線
”

と

い う。こ の 曲線 か ら 15c ．p の 粘 性

を示す ベ ン トナ イ トの 重量 を求 め，

イー
ル ドを計算す る。たとえば，真比重 2．5 の ベ ン トナ イ

ト 8g の 点 で ある とすれば ， イール ドは次の よ うに な る 。

　 5D

置

940
靼

鯉 　3Gt

レ　 20

：

！
　 1DK

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 IO　　　　　　 2C

　　　　　　　　　ベ ン トナ イ ト添加量〔g月OOcc｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20　 　 10　 　 8

　 　 　 　 　 　 　 　 　 一 イ 　ー　1レ 　ド 　（kl）

　 　 　 　 　 　 　 図
一ID．6　イ　ー　 ル 　 ド

　 　 　 　 　 　 　 100　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　
‘‘
イー

ル ド
”嘱一

百
一
＋

薦
＝12 ．5＋ 0．4＝12．9kt

　なお API （ア メ リ カ石油協会） で は ， 石油 ボー
リン グ

用 の ベ ン トナ イ トの 基 準 と し て ，プ ラ ス チ ッ ク粘性 8

c．p が ス トーマ ー粘性 15c ．p の か わ り に 使用 され て い

る。

　（4 ） 泥水用ペ ン トナ イ トの 選 定

　市販 され て い る ベ ン トナイ トに は ， 多くの 産地 ， い ろ

い ろ な品質 の もの が あ る が，泥 水 用 ベ ン トナ イ トと して

好 ま しい もの は ，膨潤度，粘性が大き く，泥 壁形成性 の

よ い （脱水量が少 なく，薄 くて 丈 夫 な 泥 壁がで きる こ

と）不純物 の 少 な い もの で ある 。 し た が っ て 泥水用ベ ン

トナ イ トの 選定 は 主 と し て，イ ー
ル ド，沈殿物 ， 膨潤性

に よ っ て判定す る （泥 水そ の もの の 良否 に関す る 判定 で

な い ）。

　ベ ン トナ イ トの イ
ー

ル ドが 10 以 下 で は 不 良 品で 20

に 近 い ほ ど良 い ベ ン トナ イ トで あ る。イー
ル ドの 大 き な

ベ ン トナ イ トは，使用量 が 少 な くて も良好な泥水 が で き

る。

　水 100cc に，ベ ン トナ イ トの 粉宋 を い ろ V・う な割合

で 完全 に 混合 し て ，
24 時間経過 す る と， 不 純 物が沈殿

止 と基礎，15− S
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（沖野氏に よ る）

ワ イオ ミン グ ペ ン トナ イ ト

サ ブ ベ ン ト ナ イ ト

・ ・ モ ・ ・ 洲 石英 1・紳 … 石 ・ ウ1糊 牒響 翻
Na−85〜90％
Ca −90〜95

％

補

331
，．，11譲

％

ト 藪
9580

イーノレ ド　制 ） 産 　 　 地

　 　 　 　 17，5
清水 8．7，6000ppm 塩水 7．0

ワ イオ ミ ン グ

テ キ サ 　ス

衷
一10．4 （沖 野 氏 に よ る〉

イ

副
プ ラ ス

認
粘t「F・一・ ・… 橿 尹隅 ・H

＞1・．・ 　 〉 ・ T 痂 ・廡 司 … 1… 51・一・・

す る が，濃度の うすい もの ，粘性の 少 ない もの ほ ど沈殿

が生 じやすい 。
8g 以下 の 濃度 の 時 に沈殿が生 じな けれ

ば優良品 ，
8〜10g の と きは やや良 く，10g 以 ヒの とき

は良 くない 。24 時間 以 内に沈殿す る と きは，不 良 品 で

あ る と考え て よい 。

　 ま た 膨潤性 の 大きい もの ほ ど，同一濃度 で 高い 粘惟 を

生ずる 。

　以上 に 述べ た の は，一
般的 に 良質 の ベ ン トナ イ トを選

定する方法 が あ る が ，
ベ ン トナ イ トは水に含まれ る Na一

塩 （ナ ト リウム 塩），Ca一塩 （カル シ ウム 塩）な ど の イ

オ ン の 影響を うけ て ， その 膨潤性が お さえられ る が，良

質 の ベ ン トナ イ トほ どそ の 影響が大きい 。した が っ て ，

海水，塩水あ る い は Ca一塩が含ま れ て い る 水で 泥水 を

作 る と きは ，Na一ベ ン トナ イ トよ り清水中 の イ ー
ル ドが

小 さい Ca一ベ ン トナ イ トの ほ うが安 定 性 が大 きくて 好

ま し い ，ま た，建設工 事 用 の 泥水 に 使用 され て い る と き

は ，
コ ン ク リ

ー
トの セ メ ン ト と接触する こ とが多くの 揚

合避け られ な い 。 セ メ ン トの Ca一イ オ ン は ， と く に ，

ベ ン トナ イ トの 作 用 を妨 げ る か ら，やや 品 質 の 劣 ったベ

ン トナ イ トを 使用 した方 が有利なこ とも考え ら れ る か

ら，こ れらの 点 を検討す る こ と を忘れ て は な ら な い ．

　Ca一塩な ど を多量 に含 ま な い 水 をベ ー．ス にす る 場合 と

含む場合に 用 い る代表的な ア メ リカ産ベ ン トナ イ トの 組

成 は 表
一10，3 の とお り

　ま た わ が 国 の 石油 ボ ーリン グ用 ベ ン トナ イ トの 基準 は

表一1D．4 の と お り。

　 こ の ほ か ， 建設 工 事用 と して 当然の こ とで あ る が，ベ

ン トナ イ ト液を作製し た と き必 要条件をみ たす こ と，値

段 が 安 く，か つ 工 事現場 で 入 手 しやすい もの で な け れ ば

ならない 。

　 to．2．3 ベ ン トナ イ ト泥 水 の 性質

　 （1）　 ベ ン トナ イ ト泥 水 の 製造

　 ベ ン トナ イ トを主体 と した 泥水 は， 1．05〜1．10 の 比

重 に な る よ うに 調製 され る こ とが多い 。

　ベ ン トナ イ トを水 に 加 え る と き，少量 ず つ 加 え な が ら

十分に カ クハ ン しなければならない 。 良質なベ ン トナ イ

トほ ど分 散 しに くい 。

　ベ ン トナ イ トを加え た直後 の 泥水 の 粘性 は低 い が，カ

クハ ン して い る うちに，ま た放置 し て い る うち に粘性 が

し だ い に増加す る傾向があ る。混 合 し て 24 時間後 に

は ， 実用的 に ほ と ん ど完全 に な っ て い る が，現場で急い

で 使用す る と きで も 2〜3 時間経過 し て か らに す る こ と

が望ま しい 。

　 ま た使用す る 水を選 ぶ こ とに 注意 し ない と ， で き上 が

っ た泥 水 の 性質が異 な る。（表
一10．5 参照）

　 （2）　比重 と pH

　ベ ン トナ イ ト液 の 比 重 は，ピ ク ノ メ
ー

タ
ー

（試験室

用），ハ イ ドロ メ
ーター，マ ツ ドバ ラ ン ス な ど で 測定す

る。ハ イ ドロ メ
ー

タ
ー

の 精度 は 不十分で あ る の で ，マ ツ

ドバ ラ ン ス を用 い る こ とが 望 ま しい 。

　ベ ン トナ イ トの 真比 重 と濃度 とが わ か っ て お れ ば，ベ

ン トナ イ ト液 の 比重は計算に よ っ て も求 め られ る 。 した

が っ て ，使 用 して い る ベ ン トナ イ ト液 の 比重 が低 下 して

お れ ば地下水な どの 水 が 加 わ っ た こ と，ま た増加 して お

れ ば，粘上 ，シル トなどが混合 された こ と を示 し て い る 。

　通常使用 され るベ ン トナ イ ト液 の 比 重 は ，
LO5 〜1．10

で ある が ， 比重を 1．5 くら い まで 上げる た め に は ，バ ラ

イ トな ど を加 えて い る 。 バ ライ トは重晶石 （硫酸バ リウ

ム ） で あ っ て ， 真 地 重 4 ．15 以 上 ，粒度 325 メ ッ シ ュ

92％ 以上 の 微粉末 と して 使用す る 。

　ベ ン トナ イ ト泥水の pH の 適正 値 は 7．5〜8・5 で あ

る が，種類に よ っ て は 10 に近 い
。 pH が 10 を越え た

と きは ， セ メ ン トが混合し たと考えて よい 。
ベ ン トナ イ

トの pH が 11 を越 え る と，静止状 態 の ベ ン トナ イ ト

液 は分離をお こ し ， 下 にベ ン トナ イ トが沈殿をお こ す こ

とが あ る 。 こ の よ うな ベ ン トナ イ ト液を使用す る こ とは

表
一le．5 （沖 野 氏 に よ る）

・ ・ け 列
ス ト

？．r，y粘性 フ 1 ン ネル 粘性 　　　ブ ラ ス チ y ク 粘 性
sec ，1500

／500　cc 　　　　　　　 （c．p）
ゲ ル ス ト レ ン グス 　　 イール ドバ リーt −
　（g，〔ト 10 分）　　　　 （1b1100壬tZ）

』 脱 水　 星
　 （cc ）

％ 擁 水 塩 誄「匿 水 塩 水 睡 水 陣 水 ・ 水 1塩 水 隔 水 陣 水 隔 水 陣 水

6810 1226104 PO98
　

　

1

26．e38
．5

鰡

19．523
、03e
．O

103125 イ7
匚σ
9

005卜

卜

卜

O− 0　　 　　 3

17− 40　　　 12
20− 50　 　 　 44

几
072　

　

1

12．08
，26
．5

14．512
．09
．6

（注） 堪水 と け
F’一

尸塩分 （NaC1 ）5，000　ppm 　 lt含む 水で あ るゆ
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好 ま し くない 。

　 セ メ ン トの 混入量 が O ．03％ で pH が 11 を越 え る

もの もあれば，0．1％ で よ うや く越 え るベ ン トナ イ トも

あ る。

　（3） 粘　 　　性

　粘性 の 種類 と して は，次 の よ うな もの があ る 。

　　 フ ァ ン ネル 粘牲 （funnel　 viscosity ）

　｛　　 ス ト
ー

マ
ー

粘性 （stormer 　viscosity ）

　　 プ ラ ス チ ッ ク 粘性 （plastic　viscosity ）

　（i）　 フ ァ ン ネル 粘性

　漏斗型 を した フ ァ ン ネル 粘度計 で 測定 した見 か けの 粘

性 で あ っ て ， 単位 は 秒 で あ る。現場で 簡単に テ ス トで き

る の で
， 目常管理 に 用 い られ る 。

　 1，500　ccの 泥水 が 946　cc 流出す る に要す る時 間（秒）

あ る い は， 500cc の 泥 水が 500　cc 流 出す る に要す る

時間 （秒） で表示す る 。 清水 の 揚合 946　cc11 ，500　cc は

26± 0．5 秒，500cc ！500　cc は 18、5± 0．5 秒 で ある 。

　泥水 に お け る 500cc1500　cc の 粘 性 は，946　cc11 ，500

cc から約 10秒を差引い た もの と考 えて よ い 。表
一10．6

は適正 な フ ァ ン ネル 粘性の 大きさを示 して い る
。

　　　　 表一ID．6 泥 水 の適正 な粘性　　　　 （藤井 氏に よ （．）

施工 条件

土質条件

循環 に よ る 排 出

… t・・　・±「・ ・ 玉石

壁 　　体　 　保　 　護

黙劃 嫗 石脚蠏
秒 ・an ・i… cc 　1 ・・一・515e 　 l　 351 ・・ 100

　（il）　ス トーマ
ー

粘性

　 ス トマ
ー

粘性 は，見か け の 粘性 で，c．p で 表 わ さ れ

る 。試験室で は 用い られ る が，現場 で は あ ま り使 用 され

て い な い よ うで あ る 。
ス ト

ー
マ
ー
粘性 は 次の 数値で 表わ

され る。

　 ス トーマ
ー

粘度計 に よ っ て 測定 さ れ る 600rpm の 測

定値

蹴 ‡ ｝・ … rp ・ ・ ｝・お け ・測定・直・ 11・

　（iii） プ ラ ス チ ッ ク粘性

　プ ラ ス チ ッ ク 粘性 の 意味 は 塑性流 体 の 項 で 述 べ て あ

る 。 単位 は c．p で 表 わ され る。

　V −G メーター 　ま た は レ オ メ
ー

タ
ー

に よ る 600rpm

と 300　rpm の 測定値 の 差で あ る 。

　プ ラ ス チ ッ ク 粘性は，周形分 （混入 し た 粘：1：・砂 レ キ

な ど） の 多い とき ， 固形分 の 粒径が小 さい ときに大き く

な るが ， 施 工 中に 下げ る には水 を加 え る か，機械的方法

に よ っ て 泥 水中の 固形 分 を除く方法 が あ る 。

　 （4）　イール ドバ リュ
ーとゲル ス トレ ン グ ス

　 イー
ル ドバ リュー

の
一

般的な こ とは前述し た 。 イ ー
ル

ドバ 1丿ユ
・一

の 単位 は一
般 に 1b！100　ftZで 表 わ され ，

　 V −G

メ ー・・
タ
ー

ま た は レ オ a 一ターで 測定 し，30〔）rpm の 読み

即

か らプ ラ ス チ ッ ク粘性 を引 い た もの で あ る 。

　 イ ール ドバ リ ュ
ーが大 き くな る の は，粘土，シ ル ト

分，塩分 ， セ メ ン ト分 ， その 他が混入 した場合などで ，

水を加 え る か ，リグ ニ ン ス ル フ ォ ン 酸塩 な ど の 分散剤 を

加 え る と よ い 。一般に用 い られ る 泥水 の イー
ル ドバ リ ュ

ーは ，10 以 下 の こ とが望ま し い （比 重 の 大 きい と きは も

う少 し大 き くて よい ）。

　ゲル ス トレ ン グス は，泥水が静止状態 か ら流動を始め

る た め に 必 要 な 力 の 測 定値で あ る が ，シ キ ソ トロ ピ ー
性

の 大きさを表わすの に使用 され て い る 。

　
一

般 に ， 泥水 は ，静置 して お くとゲル ス トレ ン グス が

増加す る 傾向をも っ て い る が ， 増加 の 割合 が 小 さい 泥水

が望ま しい 。 急に増加する泥水 に は ， 粘土が多量 に含ま

れた り，塩分や セ メ ン ト分 の 混入 が あ っ た りし た 場合 が

多 く， pH や温度 の 高い ときも同様で あ る。

　ゲル ス トレ ン グス は ，イ ー
ル ドバ リ ュ

ーと同様の 方法

に よ っ て 下 げ る こ とが で き る 。

　ゲル ス トレ ン グス の 測定には ， ス ト
ー

マ
ー

粘度計 ，
レ

オ メ
ー

タ
ー，V −G メーターな どが 用 い られ る が，　 V −G

メーターに よ る の が最 もよ く，
3　rpm の 読みが こ れ に相

当す る。一般に カ ク ハ ン 直後 と 10 分間静置後の 二 種類

の 大き さ で 表 わ され る。

　（5）　造　壁　性

　掘削面 に あ る 泥水は ，砂層 の よ う な浸透性の あ る 土層

で は ，泥水 と地 下水 の 静水EEの 差 に よ って 掘削面 で 水分

が ロ （濾 ）過 され ， 地中 に 失 なわれ る が ， こ れ を脱水 ，

ロ （濾）水な ど と い う。こ の と き掘削面 に泥 水中の コ ロ

イ ド分が，泥 壁 （mud 　 cake 　 or 　filter　 cake ） と して 残 さ

れ 滞積す る が，こ の 性質 を造壁性 （泥 壁 形 成 性 ともい

う） とい う。 温度や電解質物質 に よ っ て 変化され に くい

良質な親水 コ ロ イ ド物質を適正 量含有して い る 泥水ほ ど

造壁性がす ぐれ て い る 。

　造壁性は ，
API 規格 の ロ 過試 験 器 （泥壁試験器 ， 脱

水試験器と もV・う）を使 用 し ，
7kg ！Cm2 の 圧 力 の 下 で

30 分間 の 脱水量 と泥壁の 厚さを 測 定して判定して い る

が，こ れ は 泥水の 静止 した状態に お け る もの で ある 。 実

際に は，泥壁 の 形成は ，泥水の 流動下 に 行 な わ れ る の

で ， こ れ らの 測定値 が た だち に正確 に実際の もの を与え

る もの で ない が ， 経験的 に ， かな りの 相関性がある こ と

は 認 め られ て い る 。

　泥 壁 は ，厚い の が す ぐれ て い る わ け で な く，薄 くて 良

質チ （緻 ）密 で あれば，脱水量 は 少 な い
。 試験結果で ，

脱水量が 5cc 以
’
ド，泥壁が強くて 上mm 以

．
トで あ り，

温度が高 くな っ て も脱水や泥 壁の 悪 くな ら な い 泥水 は ，

ボーリン グ用 の 泥 水 と して 機 能が す ぐれ て い る と され て

い る 。

　泥 壁 の 造壁 性 を改善す る に は，良質 の ベ ン トナ イ トを

土 と基礎．15− 5
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使用す る ほ か 適当 な 分散剤 を 加 え て い る が，油井ボーリ

ン グで は CMC （後述）が盛 ん に 用い られ て い る 。

　 （6 ）　 泥 水 の 試験 に つ い て

　 泥水 の 管理 を完全 に行な う た め 必 要な試験は ， 比重 ，

フ ァ ン ネ ル 粘性 ，プ ラ ス チ ッ ク 粘 性，イール ドバ リ tL

−
， ゲル ス トレ ン グス ，

ベ ン トナ イ ト含有量 ，脱水量，

造壁性，塩分，砂分，固形分，pH な ど で あ ろ う。

　 壁 を つ くる た め の 掘削 に 際し て は，現場 の 状態，あ る

い は そ の とき どきの 条件に よ っ て 異 なる が ， だ い た い 比

重 ， 粘性 （とくに フ ァ ン ネル 粘性）， pH の 3 種 類 の 測

定を行なえば よ い と され て い る。最近，喜 田 文献6）は ， 懸

濁状態，微細粒 子 濃度，塩 類濃度 の 測定を加 え る こ と を

提案して い る 。

　 （7）　 泥 水 の 性質 の 改善

　 ベ ン トナ イ ト泥水 の 性質の うち 比重の 変化 に は ，適当

な濃度 とす る た め ，清水 とベ ン トナ イ トの 添加な らび に

掘削土 の 除去 を行なう。比重 を増加す る必 要 の あ る と き

は，ベ ン トナ イ トの 濃度を上げ る か，バ ライ ト， 砂鉄な

どを加え る。

　 pH の 調節の た め に 力性 ソーダ，セ メ ン トの 害を防 ぐ

た め に ニ トロ フ ミ ン 酸塩 を 使用 し た り， 粘性 ， ゲル ス ト

レ ン グ ス を 改善す る た め の テ ル ナ イ トな どが 油井 ボー
リ

ン グに使用 され て い る が，これ らの もの を壁状 の 掘削⊥

法 に適用す る と き に は ，価格，コ ン ク リートの 硬 化 と強

さ へ の 影響 ， 鉄筋 へ の 影響 などを検 討す る こ と を忘 れ て

は ならない 。

　 造壁改善 の た め の CMC は ， こ の 工 法 に 用 い られ 始

め て い る 。 CMC は ， ソ ジ ウム ・カル ボ キ シ メ チ ル ・
セ

ル ロ
ーズ の 略 で ，木材 パ ル プ をべ 一

ス と し て 作 っ た一
種

の 人工 糊料 で あ る 。

　 なお p ベ ン トナ イ ト泥水 の ほ か ，
エ マ ル ジ ョ ン 泥水 ，

ク ロ ム 泥水，海水泥水 ，カ ル シ ウム 系泥水 な ど の あ る こ

と を付記し て お く。

　 10．2．4 泥水と壁 の材料に つ い て

　 （1） ベ ン トナ イ トと添加物の 使用量

　使用するベ ン トナ イ トの 性質 ， 土質 ， 地下水の 状態あ

る い は 工 法 の 種類 に よ っ て ，ベ ン トナ イ ト液 の 濃度 ま た

は使用量が異 な る が，だい た い 次の 量 が標準 の よ うで あ

る 。

　粘±，砂 の ど き
………… ベ ン トナ イ ト 8e　kgf水 1　m3

　あ らい 砂 レ キ の とき
……ベ ン トナ イ ］・12｛〕〜300kg1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 水 1m3

　壁厚 COcrn の と き，掘削壁面 1nf あた り，象 ノ．： は

掘削 1t景 lms あ た りの ベ ン トナ f 卜消費量 は，ほ ぼ表

一1巳7 が標準とい わ れ て い る 。

　ベ ン トナ イ ト液に添加 し て ， そ の 性質を改善す る た め

の 添加剤 の 使用量は，イ コ ス ⊥ 法の 場 合，表一・−10．8 の

May ，1987

講

表一10．7　ペ ン トナ イ ト概 算消費 量

座

（kg）

壁面 1m2 　 k，た り

掘削 1m3 あ た り

じ

キ

ま

レ

石

砂

玉

リ
キレ砂砂

質叶

砂
沼質

土

り沼

粘
土粘

翻 器圃 端 1器甌
表
一10．S ベ ン トナ イ ト液への 添加剤

漆加剤 」成 分 添加 量（％）】 効 果

ソ　ーダ

セ メ ン ト

パ ラ イ ト

粘　 　土

硫 酸 ナ トリウ ム 亅・・8− 5

硫 酸 バ リ ウ ム

0．2〜210
〜20

粘 性降下 し ，流動牲 が 増加 す る

粘 性を 増加 す る

比重 を増加 す る

枯性 と比重 を増加 す る

よ うで あ る 。

　 そ の 他，多 くの 添 加剤が使用 さ れ っ っ あ る が，CMC

を除い て は 使用法がむ ず か しい とい わ れ る 。

　 （2）　 ベ ン トナ イ ト液 に よる コ ン ク リート強さの 低下

　 泥水 工 法 に よ っ て ，
ベ ン トナ イ ト液 と置き換えて ト レ

ミ
ー

で コ ン ク リ
ー

トを打設す る が， コ ン ク リート壁 か ら

採取 し た コ ア に よる 強 さ試験成績に よ る と，コ ン ク リ
ー

トの 強 さは ほ とん ど ドラ イ で 打設され た もの と変わ りな

い こ とが示 され てい る。た だ，ま れ に数セ ン チ 以 下 の 泥

塊が コ ア の 中に 認 め ら れ ， 局部的 に は 強 さが 低下 し て い

るが ， 注意深 く施工 され た もの に つ い て は壁全体と して

の 強 さと透水性に は，ほ とん ど影響が ない と考え て よ い

と思 わ れ る 。

　 イ コ ス 工 法 に よ る 畑薙の 例 で は，セ メ ン ト量 300　kg／
m37 日強 さ が 80〜157　kgfcm ：

の コ ン ク リ
ートを 用 い

た と き， 径 13〜15cm の コ ア の 280 圧縮強さ （補正 ）

は， 5例 が 235−v422 　kg！cmL
’
で 1例が 195　kg！cm2 で あ

っ た 。ま た 同 じ く地下鉄方南町
．
工 区の 例 で は ， セ メ ン ト

量 390kg！m3 ，28 目平均 圧縮強 さ 250　kg！cm2 の コ ン ク

リートに対 して ，直径 9．1〜 9．2cm の コ ア ， 材令 53〜

153 日の 圧 縮 強さは，11例が 282’−446kg ！cmz で ，
2

例が 113 と 234kg ！cm2 で あ っ た。

　以上 の よ うに ， 強 さの バ ラ ツ キ は相当に あ る こ とを予

想 して お く必 要は あ る 。

　 なお ，
コ ン ク リ

ー
トの 下 面 と地盤の 間に は ， ゆる め ら

れた地盤 と沈殿し た砂，粘土塊，ベ ン トナ イ トな どが残

っ て い る か ら，で き上が っ た コ ン ク リート壁 ま た は そ の

一部に ， 鉛直荷重 を支持 させ よ うとす る ときに は ， 十分

な 注意と検討 を行 なうこ とを忘れ て はならない 。

　（3） ベ ン トナ イ ト液 に よる鉄筋 の 付着強さの低下

　泥水工 法 に お い て は ，

・一
般 にベ ン 1一ナ’イ ト液を残 した

ま ま鉄筋を ソ ウ入 し コ ン ク リートを打設す る の で ， 鉄筋

の 付着強さが減少 す る お そ れ が あ る 。

　鉄筋 の 付着強 さ に関す る実験 f ””タ は 多 い が ， 相当 に

異 なった結果 が 与 えられ て お り， 実験方法 そ の 他 の 条件

に よ っ て ，付着強 さがか な り変わ り得 るこ とを意味 し て

い る と拷え た い 。

握

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　 SerVlce ・



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講 座

　山本ら文献 7）は ， イ コ ス 壁 の 実物に埋 込 ん だ試験体 に

つ い て実験を行 な っ て い る が ， 炭酸 ソ
ーダを泥水 に 0．3

〜O．6％ 添加す る こ とが望 ま し く，か つ そ の 場合で もベ

ン トナ イ ト量 が 4〜10％ の とき ， 異型鉄筋の 付着強 さ

は 30〜40％ くらい に ．丸鋼で は 50％ くら い に 低 下

し，ま た ベ ン トナ イ ト量が 10％ を越える と付着強さが

さらに急激に低下する と述 べ て い る 。

　 し か し一般 に 壁 と し て 使用す る と きは ，鉄筋の 付着強

さ に は余裕が あ っ て ， 上記 の よ うな付着強さの 低下は問

題に な らない こ とが多い 。

　地 下 鉄方南町 工 区 で は ，φ15 × 30cm の シ リン ダ
ー

に

鉄筋 を埋込ん で 付着強さの 調査を行ない 良好な結果 を得

て い る。φ25mm の 普通丸鋼 を埋込 ん だ と きの 付着強 さ

は ， 材令 14 日で 26，1〜 30 。2kg ／cm2 ，平均 27・9kg！cm3

で あ る の に 対 して ，
ベ ン トナ イ ト液を鉄筋に塗 っ て コ ン

ク リー
トに 埋込 ん だ と き，φ25mm の 普通丸鋼 は 材令 7

日で 25・3−・30・9kgfc皿
2
，平均 27．4kg ！cm2 で あ っ た。

な お ，
ベ ン トナ イ ト液を 塗布 し た φ25mm の 異形鉄筋

は ， 材令 7 日 で 58．1〜67．7kg ！cm2 ， 平均 63．3km ！cmz

の 付着強さを示 し た 。
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港 湾 技 術 で 滑 走 路 の 研 究 に 着 手

　航空路線の 普及 は 近年 目ざま し い もの があ り，海外旅

行 は も と よ り出張 ，帰省，観光な どに もど し ど し航空機

が 使 わ れ る ように な っ て きた 。ひ と昔前に は，俗 に 「赤

とん ぼ」 と呼ばれ た 二 枚翼 の 単発機 が ヒ コ ーキ の 代表と

して 少年 の 夢を集め たもの で あ る 。 しか し ， 今や飛行機

に 乗 る こ とは少年 の 夢 で は な く，日常 の ち ょ っ と し た で

き事 に な っ て しま っ た。こ れ に と もな い
， 航空機 の 運航

回数は急増し，室港の 整備は急を要す る こ と とな っ て い

る。

　た ま た ま 1966 年 に は 日本で 航空機 の 大事故が相つ い

で発生 し ， 空港整備 の 緊急性 ， 重要性 が強 く叫ばれ る こ

と とな っ た。

　国内の 空港は第 1 種 （国際 空港）， 第2 種 （国内幹線

空港）， 第 3 種 （国内 ロ
ー

カ ル 線空港）・に 分類 され，第

1 種と第 2 種の 空港の 土木工 事は運輸省の 各港湾建設局

が担当す る こ とに な っ て い る 。 た だ し ， 新東京国際空港

は 公 団が 設立 され て 建設 に 当 た っ て い る 。 空港 の 用地造

成あ る い は 重要施設 で あ る滑 走路 ， 誘導路 ，
エ プ ロ ン 舗

装や そ の他の 空港土木施設 の 建設維持 に つ い て は 今後研

究 され ね ば な らない 問題 が 多 い 。 こ と に 1970年 こ ろ就

航す る巨人機 ，
1970 年代 の なか ばに就航す る SST （超

音速航空機）は その 規模 も従来の ジ ェッ ト機 とは比較 に

な ら ぬ ほ どで ，こ れ を取入れ る 空港 の 滑走路，エ プ ロ ン

そ の 他 の 構造物 の 建設 に は高度の 技術が要求され る 。

　こ れら空港土木 工 事に関す る諸問題 を研究す る た め

に ， 昭和 41 年 6A に 港湾技術研 究所 に 滑走路研究室が

新設 され研究 が 開始 された 。 目下 米 国・カ ナ ダの 筌港土

木 の 現況調査や現揚 の 問題点 の 整 理 な どが 行 な わ れ て お

り，昭和 42 年度か らは実験的な 研究 も開始 され る こ と

に な っ て い る 。

　参考 ま で に 現在就航し て い る 航 空機 の お もな もの に つ

い て 重量 と接地 圧 の概略値を示す と次 の とお りで ある 。

　機　種

DC −8

ボーイ ン グ 707

　 　 〃 　 　 　 727

コ ン ベ ァ 880

TU −114YS

−11

重 　量 （ton）

　 　 145

　 　 150659018025

接地 圧 （kg！cm2 ）

　 　 　 1213

−

QU1

6

　橋 を設計す る際に考え る 自動車 の 重量 が 20ton （1等

橋 に 対 し て ） で ．そ の 接地 圧 は だ V・た V・6 ．Okg ／cmZ 前

後と され て い る こ と と比較す る と大体 の 見当が つ くと思

う。 なお ，巨人機 （ボ ーイ ン グ 747 など） の 重量 は約

300　ton と され て い る。　　　　　　　　　 （土田 ）

52 土 と基礎 ，15−−5
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