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1．はじめに   建設用の吸収性高分子摩擦低減剤

(FRC)は，地中埋設体にあらかじめ塗布することで，

地盤内で地下水を吸収し膨潤ゲル化して埋設体と土塊

の間で分離層を形成し，土塊との付着力や摩擦力を抑

制する 1)，2)．しかし，既往の研究において拘束圧下や

金属イオンの影響を受け，膨潤倍率（吸水性）が低下

する 3) 4）．FRC の更なる普及と今後の高度利用のため

には，その膨潤倍率によって変化する膨潤ゲルの力学

特性を詳細に検討する必要がある．本稿では，純水お

よび NaCl 3.0%溶液を用いて膨潤ゲルを作製し，簡易

流動性試験とゼリー強度試験を行った．膨潤倍率の変

化による膨潤ゲルの流動性と強度の変化を検討する． 

 2．試験の概要   小型容器（ガラス瓶：内径 33mm）

に所定質量の FRC（粉末）𝑚𝑎(g)と，純水または NaCl 

3.0% 溶 液 𝑚𝑤 (g) を 混 合 し て ， 膨 潤 倍 率 Ra 

(=(𝑚𝑎+𝑚𝑤)/ 𝑚𝑎)の膨潤ゲルを作製して供試体とした．

Ra＝20g/g 以下の場合には所定質量を一度に入れると

ゲルブロッキングが発生して不均質になるため，10 層

に分けて作製した．その際，溶液の点滴はマイクロピ

ペットを使用し，混合してから 24 時間静置した供試体

に遠心載荷を施し，供試体を均質化して表面を水平に

した．その後，ガラス瓶を静置した状態の表面の長さ

と，45°傾斜させた場合の表面の長さを測定し，角度

θを算出した（図－１）．長さの測定は

壁面の摩擦やメニスカスの影響を考慮

して，いずれも瓶から約 5mm 内側の

点を結んだ直線とした．また傾斜時間

は 30 秒とした．さらに，小型容器と標

準容器（ガラス瓶：内径 60mm）の供

試体を用いてゼリー強度試験 5)も実施

した．供試体の膨潤倍率 Ra は，ティ

ーパックを用いた簡易膨潤試験におけ

る純水と NaCl 3.0%溶液の最大膨潤倍
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写真-1 膨潤倍率の違いによる膨潤ゲルの状態変化 

 

図-1 膨潤倍率と流動性の関係（T ≒23℃） 
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を考慮して決定した．一方，地盤内を模擬した一次元膨張試験 4)

では，それぞれ𝑅𝑎𝑚𝑎𝑥≒33g/g および𝑅𝑎𝑚𝑎𝑥≒10g/g である．室温

は T≒23℃と設定した． 

3.結果および考察  写真-1 より (a)純水と(b)NaCl 3.0%溶液で

は同じ膨潤倍率における膨潤ゲルの状態は明らかに異なる．流動

性を表す角度 θと膨潤倍率 Ra の関係を図-1 に示す．FRC は吸収

する溶液によって流動性が異なり，NaCl 3.0%溶液の膨潤ゲルの方

が純水の膨潤ゲルよりも低い Ra で液体状（θ=45°）となる．一方，

いずれも地盤内（それぞれ𝑅𝑎𝑚𝑎𝑥≒33g/g および𝑅𝑎𝑚𝑎𝑥≒10g/g）に

おいては固体状（θ=0°）である．また，NaCl 3.0%溶液のほう

が，θ=0°から 45°に至るまでの遷移区間は狭い． 

図-2にゼリー強度試験（写真-2）で得られた貫入力と貫入

距離の関係の一例を示す．貫入力の大きさとばらつきを考慮

して 3 回の結果の平均値をゼリー強度𝐽0とした．図-3に膨潤

倍率とゼリー強度の関係を示す．純水と NaCl 3.0%溶液は，

それぞれに異なる累乗曲線として近似できる．しかし，

Ra=15g/g 以下では溶液に関係なくほぼ同程度のゼリー強度

を示す．なお，図-1において，純水の場合の液体状になる膨

潤倍率は Ra＝120g/g であり，その時𝐽0=0.59g である．これは

純水（FRC 無添加）のゼリー強度と一致する．また，NaCl 3.0%

（FRC 無添加）の場合は𝐽0=0.60g である． 

4．まとめ  ①FRC は吸収する溶液によって，

それぞれの膨潤倍率で異なる流動性を示す．②

FRC の膨潤倍率とゼリー強度の関係は，溶液に

よって異なる近似曲線となるが，地盤内に存在

し得る膨潤倍率（固体状）においては，溶液に

関係なく同程度のゼリー強度を示す．③液体状

の膨潤ゲルにおけるゼリー強度は，純水のゼリ

ー強度と同程度の値まで減少する． 
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写真-2 ゼリー強度試験 

 

図-2 ゼリー強度試験結果の一例（T ≒23℃） 

 

図-3 膨潤倍率とゼリー強度の関係（T ≒23℃） 
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