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1. はじめに 

 我が国で行われている地中連続壁工法の一種に

SMW 工法 （Soil Mixing Wall,柱列壁ソイルセメント地

中連続壁工法）がある.この工法に気泡掘削工法を適用

したものがAWARD-CcwやAWARD-Para工法である.こ

れは,気泡を吐出しながら地山の貫入掘削を行い,掘削

土に気泡やセメントを添加して安定液を造成するもの

であり,ベントナイト安定液に比べて掘削土の分離抵抗

性に優れていることが明らかになっている. 

気泡ソイルセメント安定液の性状に影響する要因と

してセメント添加量(kg/m3),気泡添加率 (%),加水量(ℓ 

/m3)が考えられる.気泡安定液の分離抵抗性の経過時間

による変化を把握することを目的とし,電気伝導率(以

下ECとする)による手法を検討した.はじめに,上記の要

因が安定液の性状について気泡ソイルセメント安定液

に電極を挿入し交流電圧を加えることによって得られ

た電気抵抗から算出された EC によって分析をできる

か確認した.次に,気泡ソイルセメント安定液性状の経

時変化を前述の電極式試験によって得られた EC によ

って把握できるか実験的検証を行った. 

2. 実験手順 

2-1 安定液の電気伝導率 

セメント添加量(kg/m3),気泡添加率(%),加水量(ℓ /m3)

が,EC に影響を及ぼしているかを調べた. 

①所定量の試料土(東北珪砂 5 号:1900g,木節粘土:100g,

水:200g)に表 1 に示す水,セメントおよび気泡を添加

し,ホバートミキサーを用いて 5分間攪拌混合した.こ

こで気泡は起泡剤を水で 20 倍に希釈した後,25 倍の

体積に発泡させたものである. 

②作製した安定液を箱型電極式試験容器(縦：8cm, 

横：8cm,高さ：8cm)に投入した.また,この試験装置の

電極は銅板である.試験装置を図 1に示す. 

③試験容器に交流電源により電圧を加え得られた抵

抗値から①より電気伝導率を算出した. 

④得られた結果を回帰分析することにより,安定液の

電気伝導率への影響要因を検討した. 

2-2 電極式試験 

 気泡ソイルセメント安定液内の沈降分離による密度

変化と電気伝導率の経時変化から安定液の懸濁状況を

調べた. 

①安定液の作成 

 2-1 と同様の手順で安定液の作成を行った.安定液の

配合を表 2に示す. 

②作製した安定液を図 2 に示す上下分割モールド(内径

9cm，高さ 10×2=20cm)に投入し，初期密度を測定し

た． 

③上下分割モールドの中心 (上部モールドの上から

5cm)に電極となる 2枚のアルミ板(幅：5cm)を挿入し

交流電源により電圧を加え得られた抵抗値から電気

伝導率を算出した.また,上下分割モールド試験より

得られた上部と下部の安定駅の密度比(下部密度/上

部密度)の結果と比較した. 

 

 

 

 

 

表 1. 気泡ソイルセメント安定液の配合表 

表 2 気泡ソイルセメントの配合表 

1 2 3 4 5
セメント量(g) 100 150 150 150 200
水量(g) 100 225 225 225 400
添加率(%) 1.5 1.0 1.5 2.0 1.5
添加量(g) 30 20 30 40 30

ケース

セメントミルク

気泡

1 2 3

セメント量(g) 121.82 121.82 121.82

水量(g) 221.82 151.82 121.82

添加率(%) 1.0 1.0 1.0

添加量(g) 20 20 20

1.82 1.25 1

ケース

セメントミルク

起泡

W/C

図 1 箱型電極式試験容器 図 2 上下分割モールド 
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3.実験結果と考察 

3.1 安定液の電気伝導率 

  電気伝導率(EC)は以下の式で求めた. 

EC =
𝐿

𝑅×𝑆
  …① 

ここに, EC：電気伝導率(mS/cm), L:電極間の距離(cm) ,R:

電気抵抗(Ω), S：電極の面積(cm2) 

 気泡ソイルセメント安定液の性状に影響する要因と

して,セメント添加量(kg/m3),気泡添加率(%),加水量(ℓ 

/m3)が考えられる.これらを変数とし安定液の EC に対

してどのように影響を及ぼしているか回帰分析を行い,

以下の式が得られた. 

EC=0.0126C − 0.00214W − 0.00759𝑄 − 0.366…② 

ここに,EC：電気伝導率(mS/cm), C:セメント添加量(g), 

W:セメントミルクの水量(g), Q:気泡添加量(g) 

 

 

②式より EC に対してセメント添加量は増加,加水量,

気泡添加量は減少に影響することが分かった.セメント

は電荷を持つため正に,水量は水道水の EC が 0.3mS/cm

程度であるため,気泡添加量は気泡が増えると空気の絶

縁効果により負に影響すると考えることができる.なお、

参考のために図 3に実験値と関係を示している. 

3.2 電極式試験 

 

 

図 4 に電極式試験によって得られた経過時間と上部

安定液の EC の関係を示す.全ケースにおいて,時間が経

過するとともに EC の値が増加した.これは,時間経過に

より砂粒子が沈降し,上部モールド部分における砂粒子

の割合が減少するからだと考えられる.また,W/C が高

いケースほど ECは大きな値を示し,ECの上昇時間が短

い.これは気泡ソイルセメント安定液の分離がより大き

く,はやく進んでいるからだと考えられる. 

 

 

 図 5は密度比と ECの関係を示す.図から密度比と EC

の値の間には相関関係があることが分かる.すなわち,

電極式試験によって EC の変化を測定することで,安定

液の懸濁性を評価できる可能性が確認できた. 

4. まとめ 

 電極式試験によって得られた電気伝導率から安定液

の懸濁性の変化を把握できることが分かった.また,安

定液内のセメント量は電気伝導率を増加,加水量,気泡

添加量は電気伝導率を減少させる影響があることが分

かった.今後は試料土の量による電気伝導率への影響を

検証し新たな管理手法を確立して行きたい. 
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図 4 経過時間と ECの関係 

図 5 密度比と ECの関係 

図 3 実験値と計算値の関係 
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