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約   要  

本報告は，ダラウトの加圧による地盤の割裂現象を明らかにするために行ったローム層  

と砂礫層を対象とした注入ダラウトの現場加圧実験のうち，ローム層の現場加圧実験につ  

いて述べたものである．   

ローム層では，ダラウトの粘性が高いと地盤の割裂が生じるが，ダラウトの粘性が低い  

とダラウトの脱水・濃縮が生じ，割裂は発生しない．地盤の割裂が生じる場合，森らによ  

る粘性土の割裂圧の実験式は，今回のローム層に対しても成立した．さらに，ダラウトの  

加圧による脱水状況はブラウトの加圧部分の圧力と流量の関係に顕著に現われることも明  

らかになった．  
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§1．はじめに  

摩擦型アンカーの支持機構は，アンカー体と地盤との  

摩擦抵抗に大きく依存しており，アンカー体形成時のダ  

ラウト加圧が摩擦抵抗に大きく影響を及ぼす．ダラウト  

の加圧により，削孔によって生じた子し壁の弛みを回復し  

て地盤を締め付け，アンカー体の周面と地盤との摩擦抵  

抗を高めることができる．また，砂質土や砂礫土では，  

アンカー体の実径を大きくしたり，ダラウトの脱水によ  

り密芙なアンカー体を得ることができる．しかし，ダラ  

ウト加圧の際の注入庄が過大であると地盤が割裂してダ  

ラウトが地盤中に脈状に貴人する恐れがある．アンカー  

の定着地盤として通常は，Ⅳ値が大きく硬い地盤が選ば  

れるが，定着部の強度がダラウトの加圧に対して十分で  

ない場合や，十分な強度を有しても一時的に高い注入庄  

が定着部に作用する場合にはこのことが生じやすいと考  

えられる．注入による地盤の割裂は必ずしもアンカーに  
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対して悪影響を与えるわけではないが，割裂の発生によ  

り周辺地盤の安定性を損なう可能性がある．ダラウト注  

入における加圧状況と加圧力の関係を知ることは，定着  

地盤の安定性を考える場合に有用であり，ダラウト加圧  

による地盤の割裂現象を明らかにすることは，地盤アン  

カー工法の施工管理上，重要と考えられる．   

ローム層と砂礫層を対象としたダラウト加圧現場実験  

を通じて，ローム層のブラウトによる割裂庄を求めたの  

で，割裂圧の大きさや森らによる室内実験1）との比較検  

討結果について報告する．  

標  深   f 
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亘2．地盤概要  

Flg．1に，実験現場の土質柱状図を示す．Gエー  

1．6～－14．8mは」Ⅴ値5前後の関東ロームであり，17  

m以深はⅣ値5011上の砂礫層である．   

Tablelに，一拍圧縮試験，透水試験等の結果を示す．  

静止土庄はLLT試験による．ローム層の一軸圧縮強さ  

は1，0－1．5kgf／cm2（0．10～0．15MPa）である．透水係  

数は現場透水試験で3．5×10‾5cm／sであった．  

Fig．1実験現場土質柱状図  

Tab始1土質概要  

深度   静止土庄  湿潤密度  ーー軸†1三筋強さ   透水係数   

土質        ．Ⅳ値  

5．0  4  

6．3   1．365  0．989－1．040  3．51×105   

（Gエ6．9m）   

8．3  1．452  

12．3  1．432  

0．20  5  

14．3   1，260－1．480  

§3．実験方法  

加圧実験は，加圧注入の深度と注人材の種頬を変えて  

実施した．削孔深度や注入材の種類などをTabLe2に示  

す．Pl，P7，P9，PlOは，予備実験としてダラウト  

加圧時の注入圧などを測定したものであり，A2を除く  

A3－A6は深礎による掘り出し調査で加圧状況を確認  

したものである．注入材は，水，ダラウトA，ダラウト  

Bの3種類である．ダラウトAとダラウトBの性状を  

Table3に示す．ダラウトBは，ダラウトAに噌粘剤  

を添加して，ダラウトの粘性を増大させたものである．  

実用のダラウトでは，Pロートによるフロー値は12秒前   

TabIe2 加圧注人材  

後であり，ブラウトAに近い場合が多い．   

なお，注入状況をわかりやすくするため，ダラウトに  

用いるセメントには白色セメントを使用Lた．  

Table3 クうウトの性状  

実験  掘削孔底  注人材   

No．  深度  

（m）   

Pl  9．0  水   

P7  6．0  クうウトA   

P9  12．0  ダラウトA   

PlO  15．0  ダラウトB   

A2  14．0   水   

A3  6．1  ダラウトA   

A4  14．2  ダラウトA   

A5  6．1  ク～ラウトB   

A6  14．4  ダラウトB   

1バッチ当りの配合  
フロー値  

ダラウト種別       比重  （材令35日）  

NL－4000  （秒）   

（kg）   （kg）   （g）   （kg）  

ダラウトA  200   4．0  
56  

96  1．85  11．1  1．21   （44）   472   

ダラウトB  200   4．0   800   
3200  

116  1．74  33．7  0   （2700）  280   

（注）1バッチ：ダラウトA≒160ゼ  

ブラウトB≒180セ  

相性（）内数値は混合1時間後の測定値を示す．   
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Table4 ダラウトの加圧状況  

二次  注入圧（kgf／加）  

実験 No．  注人材   注入量 α  注入状況  

）           送出圧力  導管圧力  先端圧力   

Pl  水  110  1．5  1．2   割裂   

P7  ダラウトA  田  2－‖   4～0  ダラウト脱水   

P9  ブラウトA  4  2－4   5～1  ダラウト脱水   

PlO  ダラウトB  90  2～7  4   割裂   

A2  水  134  0．8  0．4   2   割裂   

A3  タラウトA  19  4～16  3～16  7～3  ブラウト脱水   

A4  ダラワトA  四  4ノー15  3～14  9－4  ダラウト脱水   

A5  ダラウトB    4～8  1．5   割裂   

A6  ブラウトB  130  7～10  3   4   割裂   

Fig．2 加圧実験装置の概要   

Fig．2に加圧実験における装置の概要を示す．   

ダラウトの加圧方法は以下のとおりである．   

まず，加圧を実施する所定の深度まで削孔（径115mm）  

した後 円筒形のラバー製のパッカ ー（ラバー長約700  

mm）を削子L底から1m上の位置に挿入した．一次注入と  

して，まず所定の注入材を削孔した加圧部分（長さ1m，  

直径115mm）を含む削孔部分に満たし，パッカー内に注水  

加圧してパッカーを膨らませてダラウトの上向きの逆流  

を阻止した後，二次注入としてダラウトの加圧を行なっ  

た．これによってブラウトは削子L底からパッカーまでの  

長さ1mの区間にわたって加圧されることになる．二次  

注入は，圧力および流量制御が可能な注入ポンプを用い  

て，送出圧力を毎分0．5～1．Okgf／cm2（0．10－0．15MPa）  

ずつ徐々に増加させたが，圧力が増加しない場合は注入  

流量を徐々に増加させた．加圧部には，圧力計を挿入し  

て加圧中の圧力変化を測定した．加圧力の大きさは，Fig．  

2に示す送出ポンプの「送出圧力」，ケーシングの上端部  

分の「導管圧力」，加圧部の「先端圧力」の3カ所で測定  

した．  

PhotoIA5の加圧状況（割裂発生，ブラウトB）  

§4．ゲラウトの注入状況  

TabJe4に，各注入実験における注入圧，二次注入量  

等をまとめて示す．表中の送出圧力および導管圧力につ  

いては，加圧部分までの深度によるヘッド差を補正せず  

に実測値をそのまま示している．   

注入状況はダラウトの種類によって大きな違いが認め  

られた．水およびブラウトBでは，二次注入量が100月前  

後と多い．ローム層の透水性から判断すると，水やグラ  

Photo2 A3の加圧状況（ダラワトA）   

ウトの浸透は困難なので，二次注入は地盤内を割って注  

入される，いわゆる割裂注入にならざるを待ない．  

Photolは，A5の注入状況を示したもので，割裂が発  

生していることがわかる．孔壁の左右方向に鉛直の割裂  

面が形成され，固結体は厚さ10～20m叫直径2m以上の  
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円盤状に大きく広がっていた．一方，ダラウトAを用い  

たA3，A4では，二次注入量が10旦前後と小さく，送出  

圧力を増加させてもダラウトはほとんど注入されなかっ  

た．Photo2は，A3の注入状況を示したもので，割裂  

による脈状貫入は発生せず，削孔径より若干大きめの直  

径約130mmの円柱状の固結体が認められた．   

注入状況がダラウトの種矧二よって異なる理由として  

は，ダラウトの脱水・濃轟宿作用が考えられる．ダラウト  

Aの粘性（フロー値）は，水とダラウトBの間にあるが，  

増粘剤を添加したダラウトBと違って加圧によるダラ  

ワトの脱水が生じやすい．Table5は固結体の密度の測  

定結果を示したものである．ダラウトAの固結したとき  

の密度増加率はダラウトBの2倍になっており，ダラウ  

トAでは脱水・濃縮作用により，固結体の密度が大きく  

なっていることを示している．  

Table5 固結体の密度  

10  20  

圧 力  （kgf m2）  

Fig．3 A3の圧力と流量り関係  

l  

導管  
＼  

別   r  u  

0  10  20  

実顔   ダラウト密度  園結体密度   ブラウト密度   
土質  注入材      注入状況    No．    （t／mり  （t／m3）   増加率  

（％）   

A3  ロ 【 ム  ダラウトA  1．85  2．22  ダラウト脱水  20．0   

A4  ローム  ダラウトA  1．85  2．22  ダラウト脱水  20．0   

A5  ローム  ダラウトB  1．74  1．92   割裂   10．3   

A6  ローーム  ダラウトB  1．74  1．82   割裂   4．6   圧 力  （kgf／cm3）  

Fig．4 A5の圧力と流量の関係  固結体密度－ダラウト密度  

ダラウト密度   
（注）ブラウト密度増加率＝  

量の関係からダラウトの脱水の有無を判断することが可  

能である．   

ダラウトの加圧状況はダラウトの種類によって大きく  

異なり，加圧によってダラウトの脱水や地盤の割裂が生  

じる．脱水が生じると加圧部分のダラウトが濃縮され，  

加圧自体が困難になる．Table2に示したように実験結  

果から，一般に用いられているような配合のダラウトを  

今回のようなローム層に用いるとこの現象が生じること  

は明らかであろう．ダラウトの脱水は加圧部分のダラウ  

トの硬化後の強度を高める役割を果たしているが，その  

他に今回の実験では，加圧部分のダラウトの濃縮によっ  

て加圧力が地盤に作用せず，地盤の割裂をしにくくする  

役割も果たしていることがわかった．  

ダラウトの脱水の有無は圧力と流量の関係からも推定  

できる．Fig．3およびFig．4はA3（ダラウト刃およ  

びA5（ダラウトB）における圧力と流量の関係を示した  

ものである．Fig．3では，二次注入開始後の約2分間で  

流量と先端庄九 送出圧力および導管圧力が増加し，流  

量のピーク値を過ぎてからは先端圧力が減少するが送出  

圧力および導管圧力は増加している．さらに流量が零に  

近くなってから急激な先端圧力の減少と送出圧力および  

導管圧力の増加が見られる．最初の圧力と流量の増加は  

ダラウトが浸透可能な間隙に浸透することを示し，その  

後，圧力の増加と流量の減少でダラウトの浸透が困難に  

なっていることを，そして最後にダラウトの脱水が生じ  

ていることを示していると解釈できる．したがって，Fig．  

3はダラウトの脱水が生じているときの圧力と流量の関  

係を示しているものであるといえる．   

Fig．4では，圧力の増加とともに急激に流量が上昇  

し，その後，先端圧力はほぼ一定の圧力を保ちながら流  

量のみが変動している．これは割裂によるダラウトの脈  

状貫入を示しているものと考えられる．   

F癌．3にも見られるように，ダラウトの脱水によって  

先端匡力はかなり特異な動きを示すので，先端圧力と流  

4d  

§5．割裂圧の計算  

森らは，室内実験により粘性土の割裂圧が式（けで示さ  

れることを明らかにしている1）．   

ろ＝J3十［2．8－（1／（0．1ダー0．3）〉］ヴぴ （1）   

ここに，  

P，：割裂庄（kgf／cm2） 0・3．地盤の拘束圧（kgf／cmう   
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のように一軸圧縮強さの大きさを上下に分けて割裂庄の  

計算に用いた．   

Table6に別製圧の計算に用いた数値の一覧と，式（1）  

を用いて算定した割裂庄の大きさを示す．  

Table6 割裂圧算定結果一覧表  

F：注人材のフロー値（秒）鋸：地盤の一軸圧縮強さ  

（kgf／mり   

割裂が生じた場合の先端圧力をローム層の割裂圧とみ  

なして，その大きさを式（1）で示した割裂圧の大きさと比  

較することにした．式（1）の拘束庄J。は水平方向の変位  

が完全に拘束された状態を考えているので静止土庄の値  

を用いることが適当であると考えられる．計算に当って  

はLLT試験による静止土庄の値からローム層の静止土  

庄係数J㌔を逆算して求め，深度別に静止土庄を計算し  

てその値を用いた．LLT試験による静止土庄と湿潤密  

度をFig．5に示す．静止土庄の測定値はFig・5の○印  

に示すように上部と下部とでは値が逆転しており，図中  

に示す○印の位置での静止土庄係数を求めると，亀＝  

0．40および0．11の値が得られたので，ローム層の静止土  

庄係数として疏＝0．40を採用した．Fig．6は，ローム  

層の一軸圧縮強さを示したもので図中の○印は測定値を  

示す．土質概要を考慮してGエー8．3mを境にして，点線   

実験  先端圧力   拘束  フロー値  一軸直結  式（l）による   

注入材          No．  j81ほ深さ   圧J3   F  強さ仔u  割裂圧の  
（kgf／膚）  （s）  （kgf／血）  計算値   

Pl  8．4   水   0．46   8   1．37   1．6   

P7  5．4  ダラウトA  0．29   10   1．01   1．7   

P9  11．4  ダラウトA  0．63   1．37   2．2   

PlO  13，4  ダラウトB  0．75   30   1．37   4．1   

A2  13．4   水   0．75   1．37   1．8   

A3  5．4  ブラウトA  0．29   1．01   1．9   

A4  13．4  ダラウトA  0．75   12   1．37   3．1   

A5  5．35  ダラウトB  0．29   34   1．01   2．8   

A6  13．35  ダラウトB  0．74   40   1．37   4．2  

Table4とTable6から実験において割裂が生じた  

場合を見ると，割裂庄の計算値は先端圧力の計測値とほ  

ぼ一改しており，先端圧力が式（1）で与えられる割裂圧に  

達すると実地盤においても創製が発生することが明らか  

となった．また，ダラウトの脱水が地盤に割裂を発生さ  

せずに，割裂庄より大きい先端圧力の上昇をもたらして  

いることも明らかである．  

§8．まとめ  

ローム層を対象としたダラウトの加圧実験により，地  

盤の割裂現象について侍られた主な結果は次の通りであ  

る．  

（1）今回対象としたローム層では，地盤の透7回生があま   

り小さくないので，フロー値12秒前後の実用のダラウ   

トでは加圧部においてダラウトの脱水が生じて，加圧   

部での加圧自体が困難になり，割裂が発生しなかった．  

（2）ダラウトの脱水が生じない状態でダラウト加圧が可   

能な場合には，先端圧力が式（1）で与えられる割裂庄に   

達すると，地盤に割裂が発生した  

（3）グラウトの脱水や地盤の割裂等，ダラウトの加圧状   

況を把握するためには，加圧部での圧力と流量の管理   

が必要である．  

§丁．おわりに  

本実験は早稲田大学理工学部，森隣軸受，建設省建築  

研究所 田村昌仁博士の御旨導のもとに行ったもので，  

田村博士には多大な御f旨導を賜った．ここに深く感謝の  

意を表すものである．  
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