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地中連続壁工 法 に おける安定液の調合 と管理
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1． ま え が き

　近年， 地中連続壁工 法 の 開発 ・普及 は 非常 に め ざ ま しい
。

と くic市街地 に お け る建築基礎工 事や土木工 事 で は ， 公害

対 策 の
“

無振動 ・無 騒 音工 法
”

と して ，本工 法 は 今後ます

ま す伸長す る傾向に あ る 。 そ の ため ， 地 盤掘削時に 使用す

る 安定液 （泥水 〉の 主材料ベ ソ トナ イ ト粘土 の 使用量 は 10

年前 の 約 1  倍に 増大 し ， 昨年度 で 約 3 万 ト ソ で あ り，建

設分野 で 使用す るペ ソ トナ イ ト量 の 約 4  ％ を 占め るに い

た っ て い る。

　さて ， 安定液は一
般に 6〜12％濃度 の べ ソ トナ イ ト粘土

の 水懸濁液に ，若干 の 有機質お よび無機質の 各種調整剤を

必 要 に 応 じて 添加 した もの で ある 。 こ の 安定 液 は地 盤 掘削

に 対 し きわ め て 有効 IC作用す るの で ，
こ の 作用 を十分に 発

揮させ て 地盤掘削を安全 に ，正確に ，そ して 経済的に 行な

う必要が あ る 。 そ の た め に は ， 掘 削地 盤，掘削方法 そ の 他

施工 条件 に 応 じて ， 適 切な安定液の 調合な らび 1・c．，使用中

の 有効性判定な どの 泥水管理が重要 で あ る 。

　 と こ ろ で ，安定液 を 使用 し た 地盤掘削技術は 19 世紀 末

に 石油ボーリソ グの 分野 で 採用され ， その 技術を Ranney

が 1932年 に 建設分野の 地中連続壁 の 構築 に 初 め て 適用 し

た 。 そ の 後 ， と くに 1950 年代に 各種 工 法が 考案され，わ

が国 で も 10数年前か らこ の 種工 法 が 実用化 され た 。 当然

なが ら ， 安定液の 本格的研究 は少なく，安定液 に 関す る技

術は 石油分野 で 開発 され た もの に 準じて行なわ れ て きた 。

そ して，わ力掴 の 安定液 に 関 して 石油分野 の 沖野1）
， 石 油

分野 の 技術を 建設分野へ 適用 し た 藤井
2） の 資料が あ る。

　 しか し， 石 油 と建設 の 両分野で は ，掘削地盤の 性状 ， 掘

削方法 ， 掘削孔 の 形状，安定液の 循環方式 な どボ異 な る の

で ， 安定液 に 関 す る検討 が 必要に な っ た 。 そ こ で ， 筆者 ら

は 安定液の管理 に 関 して
一

連 の 研究を行な っ て きた 3）
。 こ

こ で は ，これ ら の 研究成果を中心に し て ， 安定液 の 材料 と

調合，安定 液 の 有効性試験な どを 以 下 に 概説す る 。

2， 安定液の機能 と性質

　Zl 掘削壁面 の安定に関して

　地 中連続壁工 法に お け る安定液 の 機能は 掘削土 の 運搬 を

最重 視す る石 油ボ ーリン グ とは 異な り，掘削壁面 の 安定を
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維持す る こ とが 最 も重要 な もの で あ る 。 壁 面 安定 の 主 た る

機構は 十分 に 解明 され て は い ない が ， 主 と して安定液 のつ

ぎの よ うな 作用に よ る もの と推察 され る 。

　まず第
一

に ， 安定液淤

掘削壁面 に 図
一1ic示す

よ うな 不透水性 の 泥壁 を

形成す る こ とがあげ られ

る 。 安定液の 泥壁形成作

用 は べ ソ トナ イ ト濃度 お

よ び懸濁分散状態に よ つ

て 支配 され る 性質 で あ る。

ま た ， 形成 され る泥壁 は ，

筆者らの 現場実態調査 9

に よ れ ば ， 粘性 土 お よび

砂質土 の い ずれ の 地盤に

お い て も形成 され る 。 泥 　 　 図
一1 掘 削孔 内の泥 壁

膜は ，
2・− 2e　mm の 厚 さ

で あ り， そ の 透水係数 は 1r7 〜10一ε
Cm ／sec で あ り，

ベ

ソ トナ イ ト含有量 は 20〜30％ で あ る 。

一
方，浸透沈積層は

透水性 の よ い 砂質土 ， 砂 レ キ で は 掘削壁面か ら数 10cm 〜

数 m に も達 して い る こ と な どが判 明 し た 。 こ れ らの 泥 壁 形

成 の 機構は ， 粘性 土 で は 化 学的作用，砂 で は ろ 過作用 が 主

た る もの で あろ う。

　泥壁 の 役割 に は ， 砂 お よび 砂 レ キ に お い ては，浸透 した

ベ ン トナ イ トが ゲ ル 化 し て 土 粒子 を 連結 させ て ，
こ れ ら土

粒子 の 肌落ち を防止す る と ともに ， 安定液の 流亡 （逸泥）

を防止 す る こ とカミあげられ る 。 した が っ て ， 地 盤 に 応 じた

泥壁形成 性 の す ぐれた 安定液を調合す る 必 要が ある 。

　つ ぎに ， 安定液に よ る壁面安定 の 第 2 の 作用 は ， 安定液

が 水圧 や土 圧 に 対 して ， 泥膜を 介 して 泥水圧を作用 させ る

こ とに ある 。 すなわち ， 湧水 に よ る地盤崩壊 の 防止 に 対 し

て は，泥膜を介 し て 泥水圧 を作用 さ せ るた め ， 液面 を 地下

水位 よ り高 く維持 した り， 被圧水 の あ る場合 に は 安定液 の

水位を高くす るだけで な く， 安定液の 比重 を大き くする処

置を 講 じる 。

　 ま た，掘削壁面 に 作用す る 土 圧 に 対 して は ， 泥膜を 介 し

て泥水 圧カミ作用す る 。 そ の 際に 必要 とされ る安定液の 比重

に 関して は ，
こ れを算出す る理論式は ま だ確立 され て い な

い 。 通常使用 され る安定液 の 比 重は ，未使用時に は 1．035
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〜1．065，掘削時に は 掘 削土 ボ 混入 して ， 粘性土 地 盤 で 最高

15％増大 し ， 砂 レ キ 地 盤 で は 地下水 th；混入 し て や や 低下 す

る 場合もある。

　と ころ で ， 筆者 ら の 現 場 調査 5）16｝に よれ ぽ，粘性 土 な ら

びに 大部分の 砂地盤 で は ， ∫が 1以下 の範囲で も，安全 に

掘 削す る こ とが で きた 。 こ こ に，fは 次式で与え られ る 。

　　　f‘ rm／rR

　　翫 ：孔内の 安定液 の 比重

　　rE ： ラ ン キ ソ の 式か ら算出 し た 土 圧 （水 圧 を 含む ） か

　　　　 ら算定 した，必要とされ る安定液の 比重

　 この こ とは ，ラ ソ キ ソ の 土圧算定式は 半無限の 長さの 掘

削に 適用すべ きで ある が ， 実際に は 約 10m まで の 有 限 長

さの 掘削で あ る の で ， アーチ作用 の 効果を考慮する必要 の

あ る こ と，また泥壁形成 な どの 因子をも考慮す る必要の あ

る こ とを示唆 し て い る 。

　 こ の よ うに，土圧 （水圧を含む）に 対抗させ るた め に 安

定液に は 適当な 比 重お よび安定 な懸濁状態を 保つ こ とが要

求され る 。

　 2。 2 施工 性に関 して

　安定液に は ピ ッ トの 洗浄，掘削土の 運搬，保持な ど施工二

性 に 関係する機能がある。 従来，石油 ボーリ ン グ分野 で は

循環方式ボ 正循環で あ る た め，掘削土 の 運搬機能が最 も重

視さ れ て い る。した が っ て，そ れに 応 じた安定液 の 性質 と

して レ オ P ジー
性 ， とくに 高い 粘性 hxes求され て い る。 し

か し，建設分野 の 地中連続壁工 法 で は掘削方式が ク ラ ム シ

ェ ル バ ケ ッ トに よ るつ かみ 取 りやサ ク シ ョ ソ に よる逆循環

方式で掘削土 を連搬する た め ， 粘性 の 役割は 無視 して よい 。

　 本工 法で は む しろ ， 掘削土の 分離 （ス ク リーソ ，サ イク

ロ ソ
， 自然沈降な ど） を 容易 に す る よ うな泥水 の 性質が要

求され る 。 こ の ため ， 特別 の 逸泥防止対策が必要と され る

場合 を 除い て ，粘性 は 低い 方が望ま しい 。 し た が っ て ， 掘

削土 ， 海水 ，
セ メ ソ トなどが混入 して 粘性が高 くな りす ぎ

る の を防止する必要が ある 。

　 と こ ろ で ，安定液は 何 回 も使え る もの で は な く， 使用後

の 安定液は 廃棄 しなければならない が ， 最近 で は水質汚濁

の 公害とも関連 し て 廃棄場所 も制限 され ， 経費も高くな っ

て い る
6）

。 し た カミっ て ， な る べ く転用 回数を向上 させ ， 廃

棄する安定液を少 な くす る必要がある 。 そ こで
，

で ぎ る だ

け劣化しない 安定液を調合す る と と もに ， 使用中の安定液

を 懸濁分散性淤 す ぐれ ， 必要な ベ ン トナ イ ト濃度を維持す

る よ うに 管理す る 必要 hミあ る 。 先 に 筆者 が 発表した 大林式

泥水試験
7〕8）

に よ っ て 当社 で は 安定液管理 を合理的 に 行な

う こ と に よ り，転用回数は 2 回前後， 最高 5回 に 達して い

る 。

3． 安定液の材料 と調合

　安定液が 2，で 述べ た 諸機能を 十分に 発揮す る に は，地盤

お よび 工法を考慮の うえ ， 適切な材料を選択す る とともに ，

26

合理的な調合を行な う必要があ る。

　3，1 材　　　料

　 1）水

　多量 の 塩類 は安定液を 劣化 させ る の で ，原則 と して 清水

を用い る 。 た だ し， や む を え ず ， 海水 の よ うに 多量 の 塩類

を含む 水を 用 い る場合に は ，耐塩性粘土 あ るい は 分散剤を

多量に 添加 した べ ソ トナ イ ト粘土を用 い る e

　 2）粘　土

　粘土 は安定液の 主 材料 で あ り，通常は ベ ン トナ イ トが使

用 され る。 この粘土 は凝灰岩力撚 水変成作用を受け て生成

した もの で あ り， わ が 国 で は ， 東 日本 に 広 く産出 し， とく

に 群馬 ・山形両 県 に ，西 日本で は 福岡県に 多く産出す る 。

こ の 粘土の 有効な主成分は 極微細な不定形板状の 粘土鉱物

モ ン モ リ ロ ナ イ トで あ る。 これは 他 の 粘土鉱物 に 比べ て比

表面積 が著し く大 き く，負の 電荷 も大 ぎ く，そ の 表面に Na

イオ ン を 吸着して い る場合に は 水中で良 く膨潤し， 懸濁分

散 し，粘稠 で シ キ ソ ト ロ ピー
性を示 す。 しか し ， Ca イ オ

ン を吸 着 した り， ある い は 水中 の 塩類濃度が 増す と ， 水中

に お け る特異 な 性質 は低減す る 。 した ボ っ て ， 地中連続壁

工法で は Ca 系で な く， 主 と し て Na 系の ベ ン トナ イ トの

200〜300メ ッ シ ュの もの を 採用 して い る 。 なお ， 海 水 カミ多

量 に 混入す る場合 に は ，
ベ ン トナ イ ト以外ac耐塩性粘土 と

し て，ア タ パ ル ジ ャ イ ト，セ リサ イ ト，ク ロ ラ イ トなどの

粘土鉱物を 主体とす る もの ボ使用 され る こ と もあ る 。

　 3 ） CMC

　 CMC は安定液の 粘性を 向上 させ ，泥壁形成性を改善す

る ため に 添加剤 として 使用 され る D こ れは 木材 パ ル プを 化

学的に 処理 した ，

一種の高分子糊で あ る 。 CMC は 高価な

もの で ある の で ， 材料 の 選択 に あた っ て は ，品質 の み なら

ず価格をも考慮した ， 合理的な選択法
9） カミ必要で あ る

。

　 4）分散剤

　安定液中に は 掘削時 に 掘削土 や 地下 水 泓 ，
コ ン ク リート

打設隙 こ は セ メ ソ ト成分ボ ， 海岸地帯で は 海水 が混入 し，

安定液 は劣化する。 とくに ，図
一2に示 すよ うに ， 懸濁分散

性が低下 し ， そ の た め に 泥壁形成性ボ低下す る （泥膜 の 透

水係数が大きくな る）と と もに ， 粘性が異常に 上昇す る 。

そ の 結果， 劣化 の 著しい 安定液 は廃棄 され る溺，で きる だ

け転用す る こ とが望ま しい 。 安定液の 劣化を防止す る に は

分散剤が有効であ り， 分散剤を適切 に 添加す る こ とに よ り

転用回数を向上 させ た例
lo ｝も報告され て い る 。 現在，地中

連続壁工 法 で 使用され て い る 分散剤 に は ， 無機系の 炭酸ソ

ーダ，ヘ キ サ メ タ リソ 酸 ソ
ーダや有機系の フ ミ ン 酸ソーダ，

鉄 ク ロ ム リグ ニ ソ ス ル フ ォ ソ 酸 ソーダなどがあ る 。 筆者ら

は これ ら分散剤 の 性能を 比較し， 経済性を も考慮 した 結果，

ヘ キ サ メ タ リン 酸 ソ
ーダボすぐれ て い る こ とを明らか に し，

安定液の 劣化因子 お よびベ ン b ナ イ トの 種類 に 応 じた ， 分

散剤の 経済的 な選択順位を提示 した
ll 】

。

　 5）逸泥防止剤

土 と基礎，
21− 1 （179）
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図
一2 各種劣化因子に よる安定液 の 変化

　最近 ， 地中連続壁工 法が 砂 レ キ 地 盤 に も適用 され る よ う

に な る に つ れ，逸泥事故に よ っ て急激 に 水位を低下 させ た

た め に壁面崩壊を起 こ す場合淤ある。 そ こで，粗大な砂 レ

キ の 間 ゲ キ をふ さ ぐた め に ， 各種 の 逸 泥 防止 剤 （材）を安定

液に 添加す る 必要カミある 。 逸泥防止剤 と して ， 綿 の 実の穀 ，

雲母系粘土 ，
パ ル プ 繊維 な ど ヵ：市販 され て い る が高価で あ

る の で ， 筆者らは ， よ り一層安価な逸泥防止剤 とし て 粗粒

フ ラ イア ッ シ ＝を 開発し ，
い くつ か の 現場 で 使用 して 効果

を 認 め て い る
12〕

。 こ の 他に も ， 安価 な お が くず も有効 で あ

る 。

　 6 ）そ の 他の 添加剤

　地下水位 が安定液 の 水 位 よ り高 い 場合 な ど ， 高比 重泥水

が必要な場合に バ ラ イ トや 鉄粉 DS加重剤 と して 用 い られ る 。
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　3，2 調　　　合

　安定液 の 調合は 地盤 ， 施 工 条件 ， 工法に よ っ て異な る が ，

地盤が最 も大 きな決定条件 で ある 。 各地 盤 の 調合例 を表
一

1に 示す 。

表一1 代 表 的 な 調 合 例

地　　盤

粘 性 土

ベ ン トナ イ ト

　 （％ ）

6 〜 8

CMC 　　　 分 散 剤
（％）　　　　 （％ ）

　 　 　 　 　 〜  ．5

砂 6 〜 8 〜0．05 〜0，5

そ の 他

砂 レ キ　　　 8 〜12 0．05〜0．1 一 　　i逸 泥 防止剤

　こ こで ， 粘性土地盤で は 掘削土 の 混入 に よっ て 安定液の

粘性が高くな り，施工 性 の 低下を防ぐた め分散剤を添加し

て粘性 の 上 昇を 抑制す る 。

　つ ぎに ， 砂地 盤 で は 良好な泥壁を形成 し ， と くに 壁面の

砂粒子 の 肌落 ち を防止す る 必要 が あ る 。 そ して ， 当初 は 高

濃度 で ベ ソ トナ イ トを使用 し て い た が ， 現在で は 泥 壁 形成

に 有効 な CMC を添加し，ベ ン トナ イ ト濃度は 粘性土地盤

の それに 類似さ せ てい る 。

　一
方 ， 砂 レ キ 地 盤 で は 地下水 に よ る 安定液 の 希釈が 著 し

い の で 高濃度で ベ ン トナ イ bを使用す る とともに ， 逸泥防

止 の た め に 逸泥防止剤が ， た どえぽ綿 の 実 の 殻 で は 1％前

後，粗粒 フ ラ イア ッ シ ＝で は 4 ％前後の 濃度で 添加 され る 。

そ し て ， 逸泥防止剤を安定 に 浮遊させ るため に 高い 粘性 が

必 要 と され るの で CMC が 添加 され る 。

　 これ らの 調合例 は 掘削深 度が 極端 に 深い 場合， 海水 が混

入す る 場合， ま た 路下掘削 の 場合 の よ うに 地 下水位ボ安定

液 の 水 位 よ り高 い 場 台 な ど に は 適用 で きず，そ の 場合に は

特別 の 調合が 必 要で あ る 。 また ，地盤 は不 均
一な も の で ，

粘性土 地盤とい え ども砂 レ キ層をは さむ場合もある。 この

よ うな 場合 ，
二

， 三 の 調合計画 を 立 て，掘削状況 を見な が

ら，よ り経済的な調合 を採用する。 しか し，現場近 くで す

で に 施工 例 が あ る場合に は ， そ の 例に 準じた調合を採用す

れ ぽ よ い 。

　 さて ，表
一1の 調合 は標 準的な も の で ， この 調合で 平均

2 回 前後の 転用 を 行 な っ て い る。 さ らに ，使用中 の 泥水 の

劣化因子を分析 し，劣化 因 子 に 見合 っ た 対策，た とえば，

セ メ ソ トな どに よ る懸濁分散性 の 低下 の 場合に は 分散剤濃

度を，また 湧水 な どに よ る ペ ソ トナ イ ト濃度や比重の 低下

の 場合に は ベ ン トナ イ ト濃度 を 調節すれば ， 数回 の 転用 は

可能 で あ る。 い ず れ に せ よ ， 転 用 回数 の 向上を図 るため に

は 適切 な安定液 の 調合 と と も｝こ ， 合理的な有効性試験ぷ必

要で あ る こ と は い うまで も な い 。

4． 安定液の有効性試験

　3，に 前述 した 各種材料 を 調合 し，ミキ サ ーで 混練さ れ た

安定液は良液そ う（槽）に 貯 え られ る 。 こ の 安定液 は一
般 に

繰返 し使用する が ， 地盤掘削時 に 掘削土 や地下水 ， ま た コ

ン ク リー ト打設時 に セ メ ソ ト成分 な ど が 混入 して 安定液は
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劣化する。 そ こ で ， 使用 中の 安定液の 有効性す なわ ち 使用

可否 とか ， そ の 良否の 程 度を 判定 す る試験 を 行なう必要ぷ

あ る 。 そ の 結果 に 基づ い て ， 女 定液の 性質を フ ル イ，サ イ

ク ロ ノ な どで 機械的に ，分散剤な どの 凋整剤 で 化学酌 に 改

善す る処跨を 行 な う。 ま た，コ ノ ク リート打設時に は
， 安

定汲 の 劣化状況 に 応じて 再使用液そ うあ るい は 廃液そ うへ

回収す る 。

　 そ こ で ，安定液 の 有効性判定試験を経験 とカ ノ に頼ら な

い て 利学的 に 行な うた め に，筆者 ら は 現場調 査 と室内実験

を 通 じて 大林式泥水 試験法
7 ｝8） を 碓 立 し，す て に 多数 の 現

場 に 適 用 し成果を 収 め て い る 。

一方 ， 安定液掘削工 法研究

会で は
， 従来石 油 ボ ーリノ グ分野 て採用 され て い る方法 に

準 じ た試 験 法 啣 を 提案 して い る 。 い ずれ の 方法 も泥水 の 性

状 を数量 化 し，

− PLIの 判定基準を 設けて い る 。 そ こ で ，こ

れ ら の試験法を解説 し，その 適用 結果 に つ い て 概説す る。

　4．1 化学的試験

　筆者らは安定液の 有効性判定法を考案す る こ とを音図 し，

現場調査を行な っ た結果，2 で 述 べ た 安定液の 機能 と性質

が ， 主 と し て 安定液中 の ヘ ノ トナ イ ト濃度（微細粒了農度）

とセ メ ノ ト成分あ るい は 海 水 な どの 塩類 の 農度le支配 され

る こ とb9判明 し，図
一3に 示す よ うな有効性判定用管理 図

を作成 し た 。
こ の 図 に お い て 安定液の 懸濁状態 は図

一4に

示 す よ うに 分類 され る 。 図
一3 に お い て ， 禾使用の 安定液

は 左上 方 に 位置する 。 掘削中に は 地下水に よ る 希釈や 泥壁

一
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形 成 に よ る撫 田粒子 の 消費に よ っ て ベ ノ トナ イ ト濃度 は 低

下す る と と もに 　塩類農度が高くな る。 そ して ，
ペ ノ トナ

イ ト農度 の 低 Fは 掘削す る⊥質に よ っ て 異 な り， 粘性土 で

は 小 さ く， 砂 レ キ て は 大きい 。

一
方 ，

コ ノ ク リー
ト打設時

に は ベ ノ トナ イ ト濃度 は あ ま り変化 しな い が ， 打設 の 進行

ピこつ れ て 塩類農風 ボ高 くな り， 暫濁状態は 皿型 （凝集型）

に 移行す る 。 こ の 状態の 安 定液は 多量 の 上澄液を発生 して

泥壁形成匪が低下 し ， ま た 掘削孔内に お け る 比重 の 分布 カミ

不均
一

とな り壁面安定 卜好ま し くな い 。 ま た　場合 tC よ っ

て は 汝足液ボ ゲ ル 化 し， 流動性を柴 うた め 施工 上 好 ま し く

an　　　　　　　　　　　　　　　　　　 “　 」

　
・
　　 ．嘱　　　 　゚

re
　　

3

　　　　　
励
　　　　　　　　　　　　　 諸

昌 ∴ 濡鑛メ 館 、
ふ 舮

∬．輒　　　　 　
tm

　 　   7 ア ノ ネ ル粘度計

　 　   　砂　分　計

　 　   　比　重　EF

　 　   　ろ過 試験 器

　 　   　大林 式泥水試験器
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土 と基礎 ，
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　以上 の 考え方 に 基づ い て 筆者らは 化学的手法 に よ っ て 測

定す る各種 の 大林式泥水試験法
7］8〕

（表
一2参照）を確立 し ，

現場 で は 条件に 応 じ て い ずれ かを 採用 し て い る 。 写 真
一1

に 改良迅速法試験器を示 し た 。

表一2 大 林 式 泥 水 試 験 法

判 　 定　 法

簡 易 判 定 法

迅 速 判 定 法

　試 験 項 N　 齲
懸濁状態 の 型の 分類 と判定 　　　9D分
ペ ソ トナ イ ト濃度の 測定 と判定
塩 類濃度 の 測 定 と判定

特 徴

懸濁状態の 型の 分類 と判定
ベ ソ ト ナ イ ト濃度の 測定 と判定

改良迅速判定法 1　　 同 上

30分

泥水 の 使用 可否
な らび に 艮否の

程度 を 判定す る

泥水 の 使用 可否
を判 定する

5分　．厘一 一二三

　 なお ，こ の 他に 安定液 の 水素イ オ ン 濃度 （pH ）に よ る有

効性試験 が ある 。 安定液 の pH は セ メ ソ ト成分 の 混 入 に よ

っ て 高 くな る の で ，
コ ソ ク リート打設時 の セ メ ソ ト成分 の

混入 状況を把握す る こ と が で きる 。 現在，pH が 工1．5 以上

の 安定液 を 使用 不 可 とす る とい う見解
14）

が あ る が ，安定液

が 使用不 可となる 際の pH は べ ソ トナ イ トや 添 加 剤 の 種

類 ・濃度，掘削土 や地下水 の 性質 に よ っ て 異な る た め ，基

準f直を一一
律 にL決 め な い 方ボ よい

。

　4．2 比 重 試 験

　2，で 述 べ た よ うに ， 掘削壁 面 の 宏定 上 ， 安定 液 の 液圧 は

最 も重要な もの で あ り， 液圧 は 水位と安定液 の 比重 に 支配

され るの で ， 安定液の 比重を常時測定す る必要がある とさ

れ，写真 に 示 し た API （America　 Petroleum 　 Institute）

規格の マ
ッ ドバ ラ ン ス を用い て 測定 され る 。 筆者 ら の 現場

実態調査
5 ｝で は ，未使用 の 安定液の 比重は べ ソ トナ イ ト濃

度 6％ の 1．035 か ら 12％ の 1．  65 の 範 囲 に あ り， 掘削孑L内

で は掘削土 の 混 入 に よ っ て増大 し ， その 増大 の 程度 は 掘削

地 盤に よ っ て 異 な るが ， 比重測定 に よ っ て 安定液の 有効性

を 管理 す る こ と は で きな い こ とが 判明 し て い る 。

　 した が っ て 掘削当初に ， 地盤 に 応 じて 経験的に 求 め られ

た 比 重 （た と えぽ 2．に お け る rR に ある 係数 を乗 じた 値）

を 満足 し て い る か ど うか を 確認す る に と どめ て い る 。 な お
，

藤井
14〕i・c よ れぽ 未使用の 安定液の ベ ン トナ イ ト濃度 を推定

し た り，掘削中 の 砂 の 混入 状況を 確認す る の に 比 重測 定 は

有効で あ る とい うが ，混入 す る の は 砂 ば か りで は な い の で

判断が む ずか しい よ うで あ る 。

　4，3 粘 性 試 験

　安定液の 粘性は 施工 性， す なわ ち掘削能率， 掘削土 の 分

離 ，
ス ラ イ ム の 防止 ， 逸泥防止 な どに 関係す る重要な性質

の ひ とつ で あ り， 安定 液の 材料 ， 調合 な らび に 掘削土
， 地

下 水 お よび セ メ ン トな どの 混入に よ っ て 変化す る 。 し た が

っ て ， 有効性管理 の ため に は 粘性 の 測定が必要 と され ， 写

真で 示 し た API 規格 の フ ァ ン ネル 粘度計に よ っ て フ ァ ン

ネル 粘度が測定 され る 。 そ して ，粘性に よ る有効性管理 の

た め の 基準値が表一3N）
の よ うに 提案 さ れて い る 。

January ，　1973
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砂混 じ り，シ ル ト

砂

レ 　 キ

砂 混 じ O ，シ ル ト

砂

レ　 キ

23〜272s
〜3537
〜4524

〜2832

〜4045
〜55

　 と こ ろ が ， 筆者 ら の 現場調査 の 結果 15〕
で は ， 大林式泥 水

試験に よ る判定結果 と粘性 に よ る判定結果 とは一致しな い 。

ま た，最近 の 調査
16 ）で は ， 粘性土地 盤 で は粘度の 分布範囲

tミ広 く， IE−−3で 示 され る基 準値 の 範囲 に は い るの は 全 体

の 30％前後で あ り， 砂地盤で は 基準値の 範囲に は い る の は

さ らに 少な く，
い ずれ の 場合 も と くに 施工 性の 点 で 問題 は

な か っ た 。

一
方 ， 砂 レ キ 地盤 で は 基準値 よ り低 くな る もの

が大部分で あ り，こ の 場合 に は 若干 の 逸泥ヵ1認め られ，粘

性 が適 切 で なか っ た とい え る が，表
一3の 基 準値は 高す ぎ

る よ うで ある。 した h：っ て
， 掘削中の 孔内の 安定液を 粘性

1・c よ っ て 管理す る こ とは，砂 レ キ 地盤 以外 の 地盤で は むず

か しい よ うで あ り， と くに 表
一3 に 示 され た基準値は 実情

に 即 した もの とい えな い
。

　と ころ で ，
コ ン ク リート打設峙 に 安定液中に セ メ ン ト成

分ボ 混 入 して ， 安定液 力擬 集 し て ゲ ル 化 す る こ とを 4．1で

述べ た 。
ゲ ル 化 した 安定液 は粘性が著し く上 昇す る の で ，

コ ソ ク リー
ト打設時 の 安定 液の 再使用 の可否を迅速に 判定

す る の に フ ァ ン ネル 粘度 計 を 用 い る と便利 で あ る 。 そ の 際

の 基準値に つ い て は
，
45秒以上 を使用 不 可 とするの が適当

と思 わ れ る 0

　4．4 脱 水量 試 験 （ろ過 試 験 ）

　写真に 示 した よ うな API 規格の 加圧 ろ過試験器 に よ っ

て 測定 され る脱水量 は 安定 液の 泥壁形成性 の 指標 と して 重

視 され て い る 。 筆者 らの 現 場 調 査
4 ）

に よれ ば，泥壁形 成 性

は 安定液中の ベ ン トナ イ ト濃度お よ び 懸濁分散状態に 支配

され る の で，化学的試験 を 行な えば ろ 過試験 の必要は ない 。

な お ， 最 近 の 調 査
16 ♪

で は 掘 削孔 内 の 安 定 液 の 脱 水 量 は か な

り広範囲に 分布 し，従来提案され て い る基準値 u ） （10cc 以

下 ：良い 安定液，2  cc 以 上 1 悪 い 安定液〉を採 用 す る と，

大部 分 が悪い 安定液 と判 定 され る 。 しか し，
い ず れ の 現場

で も壁面安定上 と くに 問題 は 発生 し て い な い
。 した カミ

っ て ，

脱水量に よ っ て安定液の 有効性を 判定 す る 場合 に は 基準値

の 再検討が 必要で あろ う。

　4，5 砂分率試験

　砂分率とは，写真に 示 した API 規格の 砂分計を用い て

測定 され る
， 安定液中の 砂分 （く 74 μ）の タ イ積容積百分

率 で あ る 。
コ ソ ク リー ト打設時 の ス ライ ム を な くすた め掘

削時に 沈砂 そ う，ス ク リーン ，サ イ ク ロ ン な どで 砂 を 分離

する際 ， そ の 除去の 状況 を 砂分計で 判定で きる 。 なお ， 掘

削終了後砂の 除去 が不 完全 な場合に は循環させ な が ら除砂

をす る か，あ るい は所要時間静置 した の ち 孔底を さ らえ る 。
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　 4，6　安定液試験 の 運 用

　現在採用され ， あ る い は 採用する こ とが提案され て い る

試験に つ い て ， そ の項目 ， 基準値お よび適用例を概説 した 。

こ れ らの 試験 は 安定液を補給す る場 合 ， 掘 削中，コ ン ク リ

ー b打設時な どに 行な うが ， その際よ く均一
に された試料

に つ い て試験を 行な う必要淤ある。 試験項 目は 施工 過程 と

掘削 地 盤を 考慮 の うえ ，最 も合理 的 な もの を 採用 す る必 要

が あ る。 そ こで ， 衰一4に これ らの 条件 に応 じた試験項 目

をあげる。

表一4　地 盤 と施工 過程｝こ応 じた 安定 液試 験項 目

施 工 過 程
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10）

11）

5． あ と が き

　地 中連続壁工法に お け る安定液の 調合 と管理 に つ い て，

筆者 らの 研究結果 を 中心 に ， 総括的な ま とめ を 行 な っ た 。

こ れ か らは安定液 の 有効性判定 試験 の 自動化 な らび に 劣化

して 使用不可とな っ た 安定液の 経済的固化処理，さらに 特

殊 な 条件 ， た と えば海底掘削 な どに お け る安定液 の 調合 と

管理 な どの 諸課題 に 対 し て 研究開発が よ り
一

層進 め られ，

地中連続壁 工 法 の 発展 に 寄与す る こ とを願 っ て い る 。
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