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１．はじめに  鋼矢板を引き抜く際に生じる地盤変状を軽減す

るために吸水性高分子摩擦低減剤と接着性高分子を混合した吸

水性高分子基材を有機溶剤に分散させたものを鋼矢板の表面に

塗布する工法が開発されている 1)，2)．吸水性高分子摩擦低減剤は，

打設後，地盤中の地下水との接触により吸水膨潤（ゲル化）して，

土と埋設体の間に分離層を形成することで土の付着を抑制する．

しかし，塗布厚（吸水距離）を大きくすると表面のゲル化した層

が内部への吸水を阻害（ゲルブロッキング）するため十分に膨潤

することができない場合がある．     

本文では，吸水性高分子摩擦低減剤の膨潤・透水特性に及ぼす

吸水距離の影響について報告する． 

２．試験の概要  供試体として，吸水性高分子基材と有機溶

剤を混合したものをろ紙に塗布し，24 時間以上乾燥させたもの

を用いた．塗布厚さ h0 は試験毎に変化させ，両面膨潤試験の場

合は塗布厚の半分を初期吸水距離（hi=h0/2）とし片面膨潤試験

の場合は塗布厚をそのまま初期吸水距離（hi=h0）とした．供試

体をカラム型膨潤・透水試験装置 3)（図-１）の下部盤に，無処

理のろ紙を載荷盤に，それぞれ接着し，鉛直方向の有効拘束圧 

p’(0～400kPa)，間隙水圧 u=5kPa を載荷させた状態で吸水膨潤

させた．膨潤試験終了後，載荷盤を固定して，間隙水圧 u=10，

50，150，200kPa における透水試験を行った． 

３．試験結果および考察  図-2 に有効拘束圧と最大膨潤倍率

の関係を示す 3)．膨潤倍率は次式により求めた． 

Ra(g/g)=(ma+mw)/ma     (1)        

ここで，mw：鉛直変位より算定した吸水量，ma：供試体に含まれ

る吸水性高分子の質量である．有効拘束圧の増加に伴って最大膨

潤倍率は減少し，両者の関係は図中の(2)式で近似することができ

る．吸水距離の影響を検討するために，厚さの変化に対する膨潤

倍率である Rx (mm/mm)を次式により定義する． 

Rx (mm/mm) = (Δh+h0)/h0     (3)  

ここで，Δh：厚さの変位，h0：吸水性高分子摩擦低減剤の塗布厚

である．Ra(g/g)と Rx(mm/mm)の関係は次式で表せる． 

Rx (mm/mm)≒0.47Ra(g/g)+0.53   (4) 

図-3 に膨潤試験結果の一例を示す．初期吸水距離 hi=0.107mm の場合，Rx は吸水開始と同時に，100 分程 

度まで急速に増加し，その後一定値に収束する．1440 分の Rx は，図-2 における Ramax に相当する値であ
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図-3 膨潤試験結果の一例

図-1 カラム型膨潤・透水試験

図-2 有効拘束圧と最大膨潤倍率
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り，最大膨潤倍率 Rxmax と定義する．一方，hi=0.215，

0.292mm の場合は，膨潤速度は遅く，いずれも Rxmax に達

していない．両ケースにおいてはゲルブロッキングが生

じている． 

図-4 に初期吸水距離 hiと膨潤倍率 Rx(mm/mm)の関係を

示す．有効拘束圧 p’=0～100kPa においては，ゲルブロッ

キングが生じるような初期吸水距離 hi=hi*までは完全膨

潤し，hi>hi*になるとゲルブロッキングが生じるため，均

一に膨潤できなくなり，膨潤倍率 Rx(mm/mm)は減少する．

有効拘束圧 p’=200，400kPa においては，初期吸水距離 hi

によらず，すべて Rxmax まで均一に膨潤している．図-4 の

膨潤倍率 Rx(mm/mm)を膨潤によって生じる厚さの増分Δ

h として整理した結果を図-5 に示す．有効拘束圧 p’=0～

100kPa において，初期吸水距離 hi=hi*までは，均一に完全

膨潤するため一定の増加量でΔh は直線的に増加する．し

かし，hi>hi*p’となると，ゲルブロッキングが生じ，均一に

膨潤できないため，hi が厚くなるにつれて，増加量は小さ

くなる．一方，有効拘束圧 p’=200，400kPa においては初

期吸水距離 hi によらず，均一に膨潤することができるた

め，hi を厚くしても、一定の増加量でΔh は増加している． 

図-6 に最大膨潤倍率 Ra(g/g)と透水係数 k の関係を示す．

図中の(5)式は，ゲルブロッキングが生じないような塗布

厚 h0 における膨潤試験（両面）後の透水試験の結果 3)で

ある．ゲルブロッキングが生じる場合における Ra～k 関

係も同じく(5)式により近似することができる．すなわ

ち，透水係数 k は，ゲルブロッキングの有無によらず，

(5)式を用いて評価することができる． 

４．まとめ  得られた知見は以下の通りである．①

FRC は有効拘束圧 p’=0～100kPa の場合，ゲルブロッキ

ングが生じるような初期吸水距離 hi=hi*までは均一に完

全膨潤し，hi>hi*となると，ゲルブロッキングが生じ，均

一に膨潤できなくなるため，Rx(mm/mm)は減少する．②

有効拘束圧 p’=200，400kPa の場合，実施した hi の範囲

においては，初期吸水距離 hi に依らずゲルブロッキング

は生じず，膨潤倍率 Rx(mm/mm)は一定値をとる．③FRC の透水係数 k は，ゲルブロッキングが生じた場合に

おいても，(5)式を用いて評価することができる． 
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図-4 初期吸水距離と膨潤倍率の関係 
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図-6 最大膨潤倍率と透水係数の関係 
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図-5 初期吸水距離と鉛直変位の関係 
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