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シ キソ トロ ピ ー 性泥水 に よる トレ ン チ の 安定

　　　　　
‘ ‘Application　 of 　T 歴ixotmpic 　Clay 　Suspensions 　for　Stability

　　　　　　 of 　Vertical　Sides　of 　Deep 　Trenches 　w 童thout 　Strutti皿9
， ，

　　　　　　　　　　　　A ．PIASKOWSKI 丿Z ．　 KOWALEWSKI

6th　International 　Conference　 on 　 Soil　 Mechanics　 and 　 Foundation　 Engi皿 eering ．

　最近筆者は シ キ ソ トロ ピー性 の 粘土懸濁液 （以下泥水

とす る ） を使用 し て 大規模な 掘削実験を行な っ た 。 掘削

は クラム シ ェ ル あ るい は ドラグラ イ ン に よ っ て行な わ れ

たが，トレ ン チの 諸元 は 表
一1の とお りで あ り， ま た 地

盤 の 概要は 図一響の と お りで ある 。

　 トレ ン チ の安定は 泥水に よ る 液圧が 掘削壁面 に 作用

し ， 壁面 の 滑落を防止 する こ と に よ っ て 保た れ る が，必
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図一1　 ト レ ン チ No ．2b の トレ ン チ ・土 質諸元

ト レ ン チ の 規 模
混 練 泥 水 の

平 均 密 度

要 な 泥水密度は壁面 に作用す る 泥水圧 と 土圧 （水圧 も含

む ） との つ り合い か ら決定で き る 。
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　hx≦ hw に対し て
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　 hx＞ hw

　　　Pa＝7KA ［hw 十 （hx 一ゐω）。〆1r］ ・・・・・・・・・…　（4b ）

　 こ こ に ，P2 ： 泥水圧　　　Pa ：主働土圧l　　 Pw ； 水圧

　　　　 ん ；水 の密度　rx ：泥水の 密度

　　　　　r ：土 の 単位 体積重 量　　KA ：主 働土 圧 係数

　　　　 r
’

： 土 の 水中単位体積重量

　 hx，　hw，　hs ：図
一1 参照

　主働土圧係数 KA は，地盤が主 と し て 非粘性土 に よ

っ て構成され て お り，また ト レ ン チ の 長 さが 深 さに 比 較

して 大 きい た め ， 次式で表わ す こ とが で きる 。
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　 ト レ ン チ の 長 さ L と KA と の 関係に つ い て は す で に

理 論的 な 研究 が な され て い る （Kowalewski　 1964）。 す

な わ ち，トン ネ ル 頂部 に 作用す る 鉛直圧 の 条件 と類似 し

た考え方に よ り，トレ ン チ の 長 さが短 い 場合に は ア
ー

チ

の 効果 が 生 ず る と仮定 した 。こ の 仮定 を ク
ー

ロ ン の 土 ク
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一トレ ン f で 据削深さ h ：異 な る。　　 † （6）式 に よ る計算 は 図

一1 の 諸 数値 に も とつ い て い る n
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図
一．2 ト レ ン チ の 諸 元と土 圧係数の 関係
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図一3　 ト レ ン チ の 限 界深 さ （hc） と泥水 密度 の 関係

サ ビに適用する と 図
一2 の よ うに な り，

h と L と の 比

か ら KA ’

が求 め られ る。図
一2 は 〆 ： r ＝　O．57

， φ＝　35°

の 揚合 の ノ モ グ ラ フ で あ る 。図か ら明 らか な よ うに ， 掘

削深 さ （h） を一定 とす る と掘削長 さ （L）が短 くな るに

し た が っ て 土圧係数 KA ’

が減少する が， こ れ に と もな

い 所要 の r。 も小 さくなる 。
い ま ， 土質 が一

様 で h＝15

m と した 場合の L と r 。 との 関係 を示す と 次の よ うに

な る 。

　　　L ＝5．Om → ri＝1．174g ！cm3

　　　L ＝ユ5m → rg　＝ 1．21691cm ヨ

　　　L ＝　oo 　　
− ＞ 79 ＝ 1．26691cm3

　図
一3は r。 と限界深さ （hc）との 関係を 煽 をパ ラメ

ータ と して 示 した もの で，同 図 か ら次 の こ とが わ か る 。

　 （i） hw＜ h
。 の 場合 ，

　 he の 増加 に と も な っ て rt は

減少す る e また，煽 ＞ h。 の 場合に は hc の 増加に と も

な い r 。 は 増加 す る。

　（ii） 一
般 に rt は r2 ＝ f（hc） な る 関数で 表 わ され

る が，そ の 曲線 は hc の 増加に ともない hc 軸に平行 と

な る 。 また ， 地下水位 と土質の 条件が与 え られ れ ば任意

の hc に対 して rz ＝　「 z
＝一

定 な る場合に既知の hs に対

応 す る h。 を求 め る こ とが で き る。

　図
一3 は 泥水の 満た され て い る トレ ン チ の 安定が地下

水位の 影響 を非常に受けやす い こ とを示 し て い る 。

　今回実験 の 行 な わ れ た地 盤 が 互 層 で あ っ た ため ， 所要
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の re の 計算は 次式 に お い て hm ＝ hc と して 行 な わ れ た 。

ゲ 煮 隲伽 ＋ゐ 砺 〆］・［
7 ω （hm − hw

乃
解

一hs
）

］
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　 ま た ， 掘削時 に 採取 し た泥水密度 （rノ）は 掘削当初 の

泥 水密度 （r 。） よ りも大で あ っ た 。 した が ？ て ，次式に

よ っ て安全率 （S）を求め た （Piaskowski　1964）。

　　　s 一貿ε砦簧三砦ご3三歪淫ξ窒3三x3−　・・・…　一・一・（7 ）

　安全率 の 使用 は 地盤状態 に 関 して必 要 な 資料 が 得 に く

い こ とに 起因 す る が ， 泥水濃度 が あまりに も高 くな る と

掘削 に支障をきたす こ と があ る の で ，γノ を大 きくす る

こ とは 避けなければな らない
。 表一1 に ょれば 5 が 1

に満た な い 場合に お い て もトレ ン チ の 安定が保たれ て い

る こ とか ら計算 に よ る安全率 に は あ る程度 の 幅が あ る こ

とは 明 らか で あ る 。

　表一1 に は 9 種 の トレ ン チ の 試験掘 りの 結果 が示 され

て い るが ，
9 種ともすべ て 安定を保 っ て い た 。 と くに ，

ト レ ン チ 2a は 泥水を満 た し た状態で 9 カ 月間放置され

た が何ら異常が認め られなか っ た 。 原因 と して 泥水 の 安

定性 が優れ て い た こ とが指摘さ れ る 。 ま た，砂粒子 の 沈

降 に よ る 泥水密度の 低下 もみ られ な か っ た。

　一
般 に トレ ン チ内の泥水密度は掘削中土砂の 混入 に よ

り増加 す る 。こ の 土砂混入 量 は 泥水 の 性質を変 え る こ と

で 広範囲 に 調節で き る 。 泥水中へ の 土 砂混入 率 を支配 す

る要因 と し て 次の （i）〜（iv） があげられ る 。

　 （i ） 泥水 の セ ン 断強 さ （τ。），（ii） 掘削方法 ，掘削

機種 ， （iii） 掘削地盤 の 粒度， （iv） 泥水 の 処理方法
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　　　　　 図一一4　掘削 前後の 泥 水 密度の 変化

　図
一4 に 泥水 の 混練時密度 と 土砂 が 混 入 し た際 の 泥水

密度との 関係を示 した 。 図中の 番号 は 表
一1 の トレ ン

チ番号 と一致 し て い る 。な お ，泥水 に使用 さ れ た の は

ミオ セ ーン 粘土 で あ る 。

　　　　　　　（佐藤　寛 ： （株）大林組技術研究所）

土 と基礎，16− 8
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