
１．はじめに

琉球石灰岩を主体とする中硬質地盤において柱列式連

続壁工法（SMW工法）で地下連続壁を構築する場合，

施工性を確保するために大量の削孔液が用いられ，それ

に伴い大量の工事用水を使用するとともに排泥が発生す

る．そのため地下ダム建設工事では，貴重な水の確保な

らびに排泥処分が課題となっている．近年，削孔液の流

動性を向上させる混和材を用いた排泥抑制工法が開発さ

れ，一般の地盤においては採用実績も増えてきており，

地下ダム工事への適用が期待される．本報は，琉球石灰

岩を主体とする地盤において新混和材を用いた排泥抑制

工法の実証実験を行い，排泥低減効果の結果について報

告するものである．

２．排泥抑制工法実証実験の概要

� 排泥抑制工法の概要

本工法は，混和材を添加した削孔液を用いて削孔内の

流動性を向上させ，注入液の使用量，および排泥発生量

の削減を図る柱列式連続壁工法である．

混和材には表－１に示す２種類の高性能分散材（A剤，

B剤）を使用する．排泥抑制工法と従来工法の削孔液の

配合比較を表－２に示す．同配合は，室内試験練にて決

定したものであり，従来配合に比べ，使用水量，注入率

が５０～６０％に減らした配合である．

� 実証実験の概要

実証実験は沖縄県久米島のカンジン地下ダム工事現場

内で実施し，施工機械は杭打機DH６０８（１２０t級）を使

用した．排泥抑制工法と従来工法はそれぞれ表－３，図

－１に示す施工を行い，注入率，排泥量，施工性，削孔

抵抗，排泥の性状，止水壁性能を確認した．排泥量の測

定は，排泥を箱型ダンプに積み込み，排泥天端高を検尺

した．なお，対象地盤の地質は，GLから深さ１２mまで

が砂礫状の石灰岩，１２m以深は塊状，角礫状の石灰岩

であり，地下水面はGLから１０mである．
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※S：調整スラグ，F：フライアッシュ，B：ベントナイト

※注入率＝注入量／対象土体積（％）

A材（液体） B剤（粉体）

成 分 ポリカルボン酸塩 無機化合物

特徴・効果 セメント，土粒子の
分散，凝結遅延性

土粒子の分散
凝結促進効果

先行削孔
�液

三軸削孔
�′液

従来工法 排泥抑制
工 法 従来工法

排泥抑制工法

先行エレ
メント

後行エレ
メント

S １０９.３ ５４.３ １７２.５ ８６.２ ８６.２

F ３５.１ １７.６ ３１.８ １５.９ １５.９

B １７.２ ８.６ １１.９ ６.０ ６.０

水 ５７６.１ ２８８.０ ７１５.３ ３５７.７ ３５７.７

A剤 １.０ ５.０ １２.０

B剤 ２.０ １０.０ ６.０

注入率 ６７.３％ ３２.０％ ７９.４％ ４０.５％ ４０.９％

排泥抑制工法 従来工法

施工深度 ３０.６m ６.６m

先行削孔 ４本 ４本

三軸施工 ３エレメント ３エレメント

従来工法 排泥抑制 抑制／従来

先行
削孔

三軸
削孔

先行
削孔

三軸
削孔

先行
削孔

三軸
削孔

注
入
率

計画 ６７.３ ７９.４ ３２.０ ４０.５ ４８％ ５１％

実施 ７５.２ ９４.３ ４０.２ ４３.３ ５３％ ４６％

排泥量
（m３／対象土１m３）０.４４７ １.１７４ ０.２７８ ０.７１９ ６２％ ６１％

表－１ 混和材の特性

表－２ 配合比較表（対象土１m３当り） 単位：kg

表－３ 実証実験の内容

図－１ 実証実験の配置図

表－４ 注入率および排泥量
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３．実証実験の結果

� 注入率と排泥量

各工法における注入率と排泥量の結果を表－４に示

す．排泥抑制工法は概ね計画した注入率で施工でき，従

来工法比べて削孔液の注入率を約５０％，排泥量を約６０％

に低減できることが確認された．

� 施工性

削孔抵抗として減速機の電流値を測定した結果を図－

２に示す．排泥抑制工法の削孔抵抗（電流値）は，従来

工法と同様の２００～３００Aであった．また，排泥抑制工

法における排泥の流動性（シリンダーフロー値）は，従

来工法と同様の３００～４００mm程度であり，排泥の性状

はほぼ同等であった．

目視においても削孔状況に特に問題もなく，施工サイ

クルタイムも従来工法と同程度であった．排泥抑制工法

は削孔液の配合水量，注入率を低減しても施工性は従来

工法と同様に良好であったことが確認できた．

� 止水壁性能

三軸施工の引上げ時に注入する固化液（�液）は，従
来工法と排泥抑制工法で同じ配合とした．固化液の配合

を表－５に示す．止水壁固化後の性能として，一軸圧縮

強度と透水試験の結果を表－６に示す．

材令２８日の圧縮強度は，２.４N/mm２，透水係数は１×

１０－７cm/s 以下で従来工法と同程度であり，所要の品質

が得られることが確認された．材令９１日の圧縮強度は，

材令２８日に対して１.１５～１.３５倍の伸びを示し，長期強

度に対しても所要の強度が得られることが確認された．

実証実験の結果から、混和剤を用いた排泥抑制工法が

琉球石灰岩の地盤に対しても適用でき、使用水量ならび

に排泥量の削減に有効であることが確認できた。

４．おわりに

今回の排泥抑制実証実験において以下のことが確認さ

れた．

・琉球石灰岩を主体とする地盤に対しても新混和剤を用

いた削孔液が適応できる．

・地盤状態によって多少異なることが想定されるが，混

和剤を用いた排泥抑制工法により削孔液の使用量を約半

分にすることができ，これに伴い工事用水量および排泥

量を削減できる．

したがって，混和剤を用いた排泥抑制工法は，発生す

る排泥（産業廃棄物）を削減でき，環境負荷低減に貢献

できるものと考える．

謝辞．本実験を行うにあたり御指導，御協力を頂いた関

係者各位に深く感謝いたします．

参考文献：佐藤，羽山他：第１７回沖縄地盤工学研究発

表会，pp．３７～４０，２００４．１１．

従来工法 排泥抑制工法

セメント 膨張材 ベント
ナイト 増粘材 水 注入率

１７２.５ １４.５ ５.７ ０.５７ １８７.２ ２４.９％

項 目 材令

先 行
エレメント

後 行
エレメント

所要品質

GL‐６m GL‐１０m GL‐１６m

圧縮強度
（N/mm２）

７日 １.１０ １.２０ １.５０

１.０N/mm２

以上２８日 ２.４５ ２.４３ ２.４７

９１日 ３.０６ ２.８３ ３.２５

透水係数
（cm/s）２８日 ３.０E‐０８ ４.４E‐０８ ９.３E‐０８ １×１０－６

cm/s 以下

図－２ 減速機電流値による削孔抵抗

写真－１ 削孔状況

表－５ 固化液（�液）の配合
（対象土１m３当り） 単位：kg

表－６ 排泥抑制工法の止水壁性能
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