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１．はじめに

　その４～５を通じて、ＰＡＡ泥水が地盤間隙を閉

塞する効果があることが確認できた。

本報では、見かけ粘性が同程度の高濃度泥水とＰＡ

Ａ泥水を用いて、レオロジー面からの違いを測定し

て、逸泥抑制効果の要因を検討する。

２．泥水配合と性状

　高濃度泥水、ＰＡＡ泥水およびＰＡＡ無添加の従

来型泥水の配合を表１に、各泥水の性状を表２に示

す。表２より高濃度泥水の性状は、比重、粘性がＰ

ＡＡ泥水よりも大きく、ろ水量が小さいことが理解

できる。

３．応力制御型粘弾性測定器による粘性測定

　各泥水の粘性を応力制御型粘弾性測定機で測定し

た。結果を図１に示す。

ＰＡＡ無添加泥水は粘性が小さいが、ＰＡＡを添加す

ると泥水の粘性は増加する。

高濃度泥水はコロイド材と粉末粘土の含有率が大きい

ため、ＰＡＡ泥水より全せん断領域に渡って当量粘性

は高くなっている。

４．応力制御型粘弾性測定器による静的粘弾性の測定

　各泥水のクリープ・リカバリー試験結果を図２に示

す。この試験は、試料に一定の圧力を加えて変位の経

時変化を追い（クリープ試験）、その後圧力を解放した

時の変位の回復を測定（リカバリー試験）して、物体

の静的粘弾性を測定することができる。

図３に測定結果を示す。高濃度泥水が最も変形しにく
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図１　各泥水の粘度曲線
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① ② ③

高濃度泥水 PAA泥水
PAA無添加泥水

従来型泥水

清水   (kg) 839 929 929

コロイド材 (kg) 67 85 85

粉末粘土 (kg) 352 95 95

ＰＡＡ  (kg) 0 0.2 0

① ② ③

高濃度泥水 PAA泥水
PAA無添加泥水

従来型泥水

泥水比重 1.26 1.11 1.11

ﾌｧﾝﾈﾙ粘性 (秒) 49 41 24

ｲｰﾙﾄﾞﾊﾞﾘｭｰ (Pa) 8.1 6.9 0

ろ水量　(ml) 13.7 15.8 16.6

表１　泥水配合（１ｍ３当たり）

表２　泥水性状
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く、ＰＡＡ泥水、ＰＡＡ無添加泥水の順に変形しやす

くなっていることが理解できる。

　バーガーによる４要素力学モデルに従うと想定して、

４要素を計算した結果を表３に示す。前節の粘性測定

結果と同様に、ＰＡＡ無添加泥水が最小の粘弾性を示

し、ＰＡＡ泥水、高濃度泥水の順に粘弾性が大きくな

る。

５．応力制御型粘弾性測定器による動的粘弾性の測定

　泥水に１００Hz～０．０１Hz の振動を加えた時の応

答から動的粘弾性（複素弾性率）を調べた結果を図３

に示す。

　動的粘弾性の測定は、試料に広い周波数帯域の振動

を繰り返し加えて圧力に対する応答性より求める。

　なお、Ｇ'は固体の性質に由来する弾性率で貯蔵弾性

率、Ｇ"は液体の性質に由来する弾性率で損失弾性率と

言い、その合計を複素弾性率Ｇ*という。

　図３より高濃度泥水とＰＡＡ泥水の弾性率は高周波

数域では近似しているが、低周波数域ではＰＡＡ泥水

の弾性率は高濃度泥水の弾性率より全て高くなってい

る。またＰＡＡ泥水の弾性率は全周波数域でＧ’≫Ｇ”
になっている。

　ＰＡＡ泥水のように周波数依存性がなく、特に低周

波域でもＧ'とＧ"が平坦でＧ'≫Ｇ"であるような動的

粘弾性を持った液体は、レオロジーでは「真のゲル」

と呼んでいる。この現象は泥水中の固形分とＰＡＡが

三次元的な網目構造を形成して水を不動化・固定化し

たためと考えられる。＊１

６．まとめ

　これまでより崩壊性地盤の逸泥防止にはＰＡＡ泥水

が有効であることがわかっている。レオロジーでは高

濃度泥水は粘性が高く固体の性質が大きいが、ＰＡＡ

泥水は高濃度泥水ほど静的粘弾性が高くないことがわ

かった。またＰＡＡ泥水は真のゲル状態で、三次元的

な網目構造で水を不動化していることが考えられる。

　その４では模擬地盤の浸透実験では高濃度泥水が地

盤中の地下水で稀釈を受けるのに対して、ＰＡＡ泥水

は稀釈を受けずに閉塞させることがわかったが、この現象はＰＡＡ泥水の構造状態によるものと理解できる。

その５では凍結乾燥法で処理した泥水のＳＥＭ写真より、ＰＡＡ泥水は三次元的な網目構造を形成している

ことが観測されている。これは真のゲル状態であることと一致している。以上の事実からゲル状態のＰＡＡ

泥水が、崩壊性地盤に有効な役割を示していることが理解できる。

参考文献：＊１：西成勝好、食品の物性とゾル－ゲルの転移

① ② ③

高濃度泥水 ＰＡＡ泥水 ＰＡＡ無添加

Ｅ1(Pa) 42.98 12.51 0.84

Ｅ2(Pa) 99.05 10.08 0.48

η1(Pa･s) 4.03×10４ 4.44×102 1.75×101

η2(Pa･s) 7.32×10４ 4.96×103 1.29×103

表３　バーガーモデルのパラメータ
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図３　各泥水の動的粘弾性
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図２　各泥水のクリープリカバリー
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