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安定液 で掘 削地 盤 の孔壁 を保 持す る 場所 打 ち杭 工法 は ，19 3 0 年頃に ヨー ロ ッパ

で開発 され ，日 本 におい ては 既製 杭 の打設 に伴 う騒 音 ・振動 が建 設公 害 として 社

会問題 化し た 1 9 6 0 年代か ら徐 々に 採 用され るよ うに な った ．こ の場 所打 ち 杭工法

に用い られ る地 盤 掘削安 定液 は， 初 期の頃 はベ ント ナ イトを 主材 とし た 懸濁液 で

あった が， 地中 連 続壁工 法に おけ る 研究・ 開発 を背 景 に，安 定液 の増 粘 性やろ 水

減少効 果を 目的 に CM C（ Ca r b ox y -M e t h y l  Ce l l u l o se） が 1 97 0 年 代よ り使 用さ れは

じめ， 現在 使用 さ れてい る安 定液は CM C を一 部含 むベ ントナ イト 系 安 定 液が広

く採用 され ，土 質 等の条 件に より 配 合割合 を変 化さ せ て使用 され てい る ．  

場所打 ち杭 工法 の 安定液 は可 能な 限 り 繰り 返し 使用 さ れるが ，掘 削土 砂 の混入

やコン クリ ート 打 設時の セメ ント 成 分の影 響な どに よ って徐 々に 性能 が 低下 す る ．

この劣 化し た安 定 液は 産 業廃 棄物 の 「汚泥 」と して 処 分され る が ，近 年 ，最終 処

分場の 不足 ，遠 隔 化など の問 題が 顕 在化し てい る． ま た， 既 往の ベン ト ナイト 系

安定液 は， 実績 は 豊富で ある 一方 ， 孔壁に ベン トナ イ トが付 着し て杭 の 最大周 面

摩擦力 や有 効杭 径 が減少 する こと や 鉄筋に ベン トナ イ トが付 着し て鉄 筋 の付着 強

度が低 下す るな ど の品 質 上の 課題 が あり， これ らの 課 題の解 決が 望ま れ ている ．  

本研究 は， 既往 の ベント ナイ ト系 に 代わる 新た な地 盤 掘削安 定液 とし て ，外的

条件変 化に よっ て 吸水状 況が 変動 す る特性 や逸 泥防 止 材料と して の優 れ た遮水 性

能が知 られ てい る 高吸水 性ポ リマ ー 材に着 目し ，高 吸 水性ポ リマ ー材 を 懸濁し た

安定液 を考 案し ， その基 本的 性状 の 調査と 既往 の場 所 打ち杭 工法 用掘 削 安定液 と

の性能 比較 をも と に，上記 の産 業廃 棄 物の低 減や 杭の 品 質改善 につ なが る ことを ，

国内外 で初 めて 実 験的に 調査 した も のであ る ． 特に ， この安 定液 をア ー スドリ ル

工法と リバ ース 工 法によ る場 所打 ち 杭工法 の現 場に 適 用し， その 管理 手 法を考 案

すると とも に産 廃 処分量 の低 減効 果 及びコ スト 改善 効 果 を実 証し た．  

 本論 文の 構成 は 7 章から なり ，以 下 に各章 の概 要を 述 べる。  

 第 1 章で は， 高 吸水性 ポリ マー 材 (以下， ポリ マー 材 )を利用 した 安定 液 の開発

の目的 と地 盤掘 削 用安定 液と して 必 要な機 能を 明ら か にする とと もに ， 本論文 の

構成と 各章 の概 要 を要約 した ．  

 第 2 章 では 既往 の地盤 掘削 用安 定 液 全般 につ いて 整 理を行 い， 孔壁 安 定性や 流

動性に 係る 施工 上 の課題 ，場所 打ち 杭 本体構 造に 与え る 影響 な どを 明ら か にした ． 

 また ，建 設分 野 での ポ リマ ー材 の 利用例 を調 査し ， この材 料を 地盤 掘 削用安 定

液に応 用し た場 合 に おけ る流 動性 ・ 孔壁安 定性 ・安 定 液の最 終処 分時 の 減量化 な

どの優 位性 が期 待 できる 機能 を明 確 化した ．  

 第 3 章で は， 高 吸水性 ポリ マー 安 定液 (以下 ，ポ リマ ー安定 液 )を， 場所 打ち杭

工法に おけ る孔 壁 の安定 性と 掘削 ， コンク リー ト 置 換 性を成 立さ せる た めに必 要

な 粘 性 を 配 合 ・ 調 整 で き る こ と を 前 提 と し た 「 水 (溶 媒 )と 吸 水 膨 張 さ せ た ポ リ マ

ー材が 懸濁 した 溶 液」と 定義 し， ポ リマー 材の 材料 特 性 とポ リマ ー安 定 液の基 本

性状を 実験 的に 解 明 した ．ポリ マー 安 定液の 基本 性状 を 実験 的 に調 査す る ために ，
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ポリマ ー安 定液 の 作成方 法を 定め ， その性 状に 影響 す る比重 ・ろ 過水 量 ・膜厚 ・

p H・電気 伝導 率・溶媒の 塩分 濃度・温度な どの 測定 項 目 を抽 出し ，ポ リ マー材 の

添加率 とポ リマ ー 安定液 の 粘 性及 び 比重の 関係 ，使 用 溶媒の 電気 伝導 率 と吸水 倍

率との 関係 を実 験 的に明 らか にし た ．その 結果 ， ポ リ マー材 の吸 水膨 張 の程度 に

かかわ らず ，ポ リ マー安 定液 の性 能 を支配 する 粘度 は ポリマ ー材 に吸 着 された 水

分を除 く余 剰水 率 に依存 する こと を 示した ．  

 第 4 章 は， ポリ マー安 定液 の場 所 打ち杭 工法 への 適 用性に つい て， 第 2 章で示

した既 往の 安定 液 の施工 上の 課題 と 場所打 ち杭 本体 構 造に与 える 影響 の 観点か ら ，

各種室 内実 験を 通 じて検 証し た内 容 につい てま とめ た もので あり ， ポ リ マー安 定

液実用 化の 核心 と なる章 であ る．  

 まず 施工 上の 課 題と な る孔 壁安 定 性につ いて は， 安 定液の 遮水 性能 確 認試験 装

置を用 いて ，粒 径 の異な る模 擬 砂 地 盤に対 する ポリ マ ー安定 液と 既往 の ベント ナ

イト系 安定 液の 遮 水性能 を比 較し た ．その 結果 ，遮 水 性能を 発揮 でき る 適用地 盤

の粒径 範囲 がベ ン トナイ ト系 安定 液 よりも 広く ，か つ 遮水性 能を 発揮 す るまで に

要する 時間 も短 い ことが 判明 し， 優 れた遮 水性 能を 有 するこ とが わか っ た．  

流動性 につ いて は ，既往 の安 定液 の 流動性 を表 す指 標 である ファ ンネ ル 粘性 に

着目し て， ポリ マ ー安定 液の ファ ン ネル粘 性を 調査 し た ．第 3 章で 得ら れた余 剰

水率と 粘度 の関 係 から， 余剰 水率 と ファン ネル 粘性 の 関係式 を求 めた ．  

適用深 度に つい て は，加 圧 が 可能 な ベーン せん 断試 験 装置を 用い て， 掘 削深度

50 m 程度 に相 当す る地下 水圧 下 に お けるポ リマ ー 安 定 液と水 道水 の ベ ー ンせん 断

抵抗を 比較 した ． その結 果 ， 加圧 に 伴いポ リマ ー安 定 液の ベ ーン せん 断 抵抗は 微

増する もの の水 道 水と同 程度 であ る こと を 確認 した ．  

ポリマ ー安 定液 は ，塩化 カル シウ ム などの 二価 の金 属 イオン を添 加し て 余剰水

を含む 溶媒 の電 気 伝導率 を上 昇さ せ ること でポ リマ ー 材に 吸 着さ れて い た水が 溶

出する ．こ れに よ り懸濁 状態 が崩 れ てポリ マー 材が 土 粒子と とも に沈 降 し，安 定

液の上 部に 排水 基 準を満 足す る水 が 分離で き， 廃液 処 分 量の 減量 化が 図 れる． ポ

リマー 安定 液は 比 重によ って 土砂 分 離度が 変化 する た め，比 重の 異な る 安定液 の

分離試 験を 実施 し，安定液 の比 重が 1 . 0 5 以下で あれ ば分 離 度 7 0%以上 が確 保 でき

るが， 比重 が大 き くなる と分 離度 が 低下す る傾 向が あ ること を確 認し た ．  

次に，場所 打ち杭 本 体への 影響 を明 ら かと す るた めに ，コ ンクリ ート の置 換 性・

杭本体 の出 来形 に 影響す る泥 膜厚 さ ・鉄筋 とコ ンク リ ートと の付 着性 能 への影 響

に係る 実験 をお こ なった ．ま ず杭 本 体を造 成す る コ ン クリー トの 置換 性 につい て

は，水 槽内 に満 た した ポ リマ ー安 定 液にコ ンク リー ト を底部 から 打設 し て置換 性

に問題 がな いこ と を確認 した ．杭 本 体の出 来形 に関 係 する泥 膜厚 さ に つ いては ，

既往の 安定 液の ろ 過試験 装置 を用 い て，安 定液 中の 粘 土 分混 入率 を変 化 させ た 場

合のポ リマ ー安 定 液と既 往の ベン ト ナイト 系安 定液 の ろ紙に 付着 した 泥 膜厚 さ を

比 較 し た ． そ の 結 果 ， 既 往 の 安 定 液 で は 粘 土 分 混 入 率 の 増 加 に 伴 い 泥 膜 厚 さ が
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1 mm 程度 から 急激 に 増大 する のに 対 して ，ポリ マー 安定 液の場 合は 0 . 5 mm 程度で

十分薄 く， 粘土 混 入率に 無関 係に 一 定であ るこ と を 確 認し， 泥膜 によ る マッド ケ

ーキの 増大 で杭 径 を縮小 させ る恐 れ がない こと がわ か った． 鉄筋 とコ ン クリー ト

との付 着性 能へ の 影響に つい ては ， 安定液 をコ ンク リ ートで 置換 して 作 製した 供

試体の 鉄筋 引き 抜 き試験 を実 施し ， 既往の 安定 液よ り 付着応 力度 が 約 4 ~ 7％向上

する結 果が 得ら れ ，杭本 体の 品質 向 上が期 待で きる と 判断さ れた ．  

さらに ，ポ リマ ー 安定液 の環 境特 性（材料 特性・温 度 特性・紫外 線の 影 響・ p H

の影響 ）に つい て もそれ ぞれ 調査 及 び実験 を お こな い 、環境 破壊 につ な がるこ と

もなく ，か つ通 常 の施工 条件 にお い て施工 性を 阻害 す る こと もな く， 既 往の安 定

液と比 べ優 れた 特 性を有 した 場所 打 ち杭工 法の 安定 液 として 適用 でき る ことを 確

認した ．な おポ リ マー安 定液 の長 期 安定性 を保 つた め の増粘 剤の 効果 確 認実験 を

おこな い， 安定 液 中に累 積す る細 粒 分によ る劣 化を 抑 制でき るこ とを 確 認した ．  

 第 5 章 では ，第 4 章まで に得 られ た 室内実 験結 果に 基 づいて ， ポ リマ ー 安定液

を実際 に現 場で 使 用する ため の管 理 手法を 検討 した ． 管理項 目及 び管 理 限界値 に

ついて は， 既往 の 安定液 で通 常使 用 するも のに ポリ マ ー材の 吸水 特性 に 関係す る

使用溶 媒の 電気 伝 導率を 加え た内 容 とし ， 現場 管理 手 法とし ては ，現 場 使用水 及

び地下 水の 調査 ， 安定液 の試 験練 り ・配合 計画 ，現 場 配合及 び施 工中 の 管理， 安

定液の 破棄 とい う 手順で フロ ー図 を 準備し た ．  

 第 6 章 では ，第 5 章で示 した ポリ マ ー安定 液の 現場 管 理手法 を実 際の 場 所打ち

杭施工 (ア ース ドリ ル工法 ，リ バー ス 工法 )に適 用し ，そ の妥当 性 を 検証 し た．  

 アー スド リル 工 法につ いて は ，掘 削長 3 4 m で杭 径 1 ~ 1 .5 m 程度 の 7 4 本，掘削長

53 . 7 m で 杭径 1 . 7～ 1 . 9 m の 2 0 本の２ 現 場でポ リマ ー安 定 液によ る場 所打 ち 拡底杭

施工を 特段 のト ラ ブルも なく 連続 施 工 し， 掘削 残土 の 泥濘化 が抑 えら れ たため 一

般残土 とし て取 り 扱うこ とが でき た ．リバー ス工 法に つ いて も ，掘削 長 3 5 . 5~ 3 7 m

で杭径 1 . 5 ~ 2 .5 m の 5 本の杭 を特 段の ト ラブル もな く連 続 施工 で きた ．  

施工中 にお ける 深 度方向 での ポリ マ ー安定 液の 比重 ・ ファン ネル 粘性 ・ 電気伝

導率は 深度 ごと に ばらつ きも なく 一 定して いる こと を 確認し ，安 定液 と して優 れ

た性状 を有 して い るとと もに ， 第 5 章で示 した 管理 手 法が現 場管 理手 法 として 使

用でき るこ とを 実 証した ．  

また， アー スド リ ル工法 の杭 2 0 本の 現場で は安 定液 の 最終処 分で 約 8 0％の分

離に成 功し ,  リバ ー ス工法 の現 場で は 安定液 の最 終処 分 時では 比重 1 . 1 以 上であ

ったが 約 2 9 %の分 離に成 功し ， 廃 液 処分量 の低 減効 果 が実証 され た．  

ポリマ ー安 定液 と 既往の 安定 液と の 経済性 比較 では，約 3 2%の材 料コ ス ト低減

に 加 え ， 安 定 液 及 び 掘 削 残 土 の 産 廃 処 分 量 の 低 減 効 果 に よ る コ ス ト 低 減 に よ り ,

ポリマ ー安 定液 は コスト 改善 効果 も 期待で きる こと が わかっ た .  

 第 7 章 は本 論文 の結論 であ り， 本 研究で 得ら れた 主 要な結 果を 総括 す るとと

もに， 今後 の課 題 につい て要 約し た 章であ る．  
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三反畑勇，安井利彰，俵豊光 

AWARD-Demi 工法のフィールド試験（その３：品質評価）、土木学会年次学術講演会講演概

要集、Vol69､VI-671、2014 年 9 月、安井利彰，赤木寛一，近藤義正，土屋敦雄，浅野均 

気泡安定液の溝壁安定化機構について、土木学会関東支部技術研究発表会講演概要集 、

Vol 39、 III-1、2012 年 9 月、 野口欣彦，赤木寛一 ，松田光 ，浅野均 

WARD-Demi 工法の開発(その 3:施工試験結果)、土木学会年次学術講演会講演概要集 Vol 

67、 VI-302 頁、2012 年 9 月、安井利彰，赤木寛一，近藤義正，土屋敦雄，浅野均 

新型雨水貯留浸透施設工法の開発、土木学会年次学術講演会講演概要集、Vol 70､ VI-258

頁､ 2015 年 9 月、下坂賢二，浅野均，請川誠，田中孝，津田和義，朝妻雅博，竹森敬介 

穴あき帯状鋼板によるコンクリートのひび割れ抑制効果について､ 土木学会年次学術講

演会講演概要集 ､Vol 69､ VI-328､2014 年 9 月､ 関根一郎,浅野均,田中徹 

A 外殻先行トンネル構築法におけるボルト拘束型モルタル充てん継手の開発、土木学会年

次学術講演会講演概要集 、Vol 66、pp95-96,VI-048、2011 年 9 月、請川誠,浅野均,下坂

賢二 

鉄道連続立体交差事業における新しい直上高架化工法の開発(その 1)、 土木学会年次学

術講演会講演概要集 第 6 部 Vol 66、pp657-658,VI-329、2011 年 9 月、小林修,浅野均,

佐藤郁 

鉄道連続立体交差事業における新しい直上高架化工法の開発(その 2)､土木学会年次学術

講演会講演概要集 第 6 部 Vol 66、pp659-660,VI-330、2011 年 9 月、小川伸也,浅野均,

小林修,佐藤郁 
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講演 

 

講演 

 

 

講演 

 

講演 

 

 

講演 

 

講演 

 

講演 

 

講演 

 

 

講演 

 

 

講演 

 

 

講演 

 

 

講演 

 

 

講演 

 

3.その他 

〇その他 

 

 

その他 

 

その他 

 

〇特許 

 

主桁分割型合成セグメントの開発､土木学会年次学術講演会講演概要集 第 6 部 Vol65、

pp455-456,VI-228、2010 年 9 月、請川誠,浅野均,下坂賢二 

開削地下構造物の急速構築技術(さくさく SLIT 工法の開発)、土木学会年次学術講演会講

演概要集 第 6 部 Vol64、pp399-400,VI-200、2009 年 9 月、 請川誠,浅野均,下坂賢二,

辻利幸,宇田川徳彦 

分割プレキャスト円管接合法の開発､土木学会年次学術講演会講演概要集 第6部 Vol64、

pp237-238,VI-119、2009 年 9 月、小林修,浅野均,佐藤郁,山中典幸,安井賢太郎 

障害物直下のソイルセメント壁構築技術(SWING ウォール工法の開発)､土木学会年次学術

講演会講演概要集 第 6部 Vol63、pp531-532,VI-266、2008 年 9 月、請川誠,浅野均,茂雅

夫,嶌野知明,下坂賢二 

プレキャストアーチ式高架橋の静的載荷・振動試験、 土木学会年次学術講演会講演概要

集 Vol62、6-029、2007 年 9 月、浅野均,請川誠,佐藤郁,小林修 

プレキャストコンクリート製塔状構造物の強度性能に関する実験的研究、土木学会年次

学術講演会講演概要集 Vol62、6-028、2007 年 9月、野本禎久,浅野均,請川誠,山中典幸 

プレキャストアーチ式高架橋「すいすい SWAN 工法」の開発、土木学会年次学術講演会講

演概要集 Vol61、6-183、2006 年 9 月、小林修,浅野均,請川誠,佐藤郁,宇田川徳彦  

プレキャストアーチ式高架橋「すいすい SWAN 工法」実物大組立性能確認試験、土木学会

年次学術講演会講演概要集 Vol61、6-184、2006 年 9 月、佐藤郁,浅野均,請川誠,小林修,

宇田川徳彦 

立体交差急速施工に係わる橋脚柱先行建て込み工法の性能確認試験結果､土木学会年次

学術講演会講演概要集第 6 部 Vol60、6-038、2005 年 9 月、小林修,福井次郎,浅野均,請

川誠,新田明 

立体交差急速施工に係わる橋脚柱先行建て込み工法の適用性について､土木学会年次学

術講演会講演概要集第 6 部 Vol59、6-154、2004 年 9 月、小林修,浅野均,中谷眞二,新田

明 

立体交差急速施工技術「すいすい MOP 工法」上部工施工試験､土木学会年次学術講演会講

演概要集第 6 部 Vol59、6-155、2004 年 9 月、 神宮敏樹,大波修二,栗原正幸,浅野均,小

林修 

立体交差工事における二次渋滞の回避を狙った急速施工法の開発､土木学会年次学術講

演会講演概要集第 6 部 Vol58、565-566、2003 年 9 月、朝倉弘明,浅野均,中谷眞二,新田

明,大波修二 

急速立体交差施工技術「すいすい MOP 工法」の開発、(社)日本道路協会、第 25 回道路会

議、2003 年 11 月、浅野均,朝倉弘明 

 

特殊ポリマー安定液を用いた場所打ち杭の施工例 AWARD(アワード)-Sapli(サプリ)工法、

基礎工、Vol.42、No.3、pp.46-49、2014 年 3 月、浅野均，赤木寛一，近藤義正，上原精

治，請川誠，下坂賢二 

大口径プレキャスト円管を利用した風力発電設備の開発、基礎工、1月号、2009 年 1月、

小林修,浅野均,山中典幸,安井賢太郎 

開削地下構造物の急速構築技術「さくさく SLIT 工法」の開発、電力土木、5 月号、2011

年 5 月、請川誠,浅野均 

地盤掘削用膨潤高吸水性ポリマー安定液組成物及びこれを用いた施工法、特許第 6113433

号、2017 年 3 月 24 日登録、赤木寛一，近藤義正，上原精治，浅野均，請川誠 
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〇特許 

 

〇特許 

 

特許 

 

特許 

  

特許 

 

特許 

 

特許 

 

特許 

 

特許 

特許 

 

特許 

 

 

特許 

 

特許 

 

特許 

 

特許 

 

特許 

 

特許 

 

特許 

 

 

特許 

 

特許 

 

  

 

段階式固化施工法、特許第 5513182 号、2014 年 4 月 4 日登録、赤木寛一，近藤義正，土

屋敦雄，浅野均，請川誠 

鋼殻エレメントの継手構造、特許第 6115956 号、2017 年 3月 31 日登録、浅野均，請川誠，

下坂賢二 

浮体式洋上風力発電設備、特許第 6108445 号、2017 年 3 月 17 日登録、佐藤郁，浅野均，

宇都宮智昭，吉田茂雄 

セグメントの継手構造、特許第 5752909 号、2015 年 5 月 29 日登録、浅野均，請川誠，下

坂賢二 

地下構造物の構築方法及び地下構造物並びにそのためのプレキャストコンクリート部

材、特許第 5513867 号、2014 年 4月 4 日登録、浅野均，請川誠，下坂賢二，辻利幸 

直上高架橋の基礎工用施工装置及び施工方法、特許第 5477898 号、2014 年 2 月 21 登録、

浅野均，小林修，佐藤郁 

地盤浸透機能を備えた雨水貯留構造物、特許第 5190287 号、2013 年 2 月 1 日、浅野均，

請川誠，小林修，佐藤郁，野本禎久，村野耕作，山中典幸，安井賢太郎 

直上高架橋の施工装置及び施工方法、特許 5187969 号、2013 年 4月 24 日、浅野均，小林

修，佐藤 郁 

合成セグメント、特許 5160521 号、2013 年 3月 13 日、浅野均，請川誠，下坂 賢二 

プレキャストコンクリート壁体の止水構造及びその施工方法、特許第 4836276 号、2011

年 10 月 7日登録、浅野均，請川誠，下坂賢二，辻利幸，宇田川徳彦 

地中貫入体のための止水装置及びこれを用いた地中貫入体の施工方法、特許 4833089 号、

2011 年 12 月 7日、小玉正文，利根誠，日向利行，多田幸司，請川誠，下坂賢二，浅野均，

浅井康彦，藤森英男，石本典義 

地下構造物の構築方法、特許第 4881555 号、2012 年 2 月 22 日、浅野 均，請川誠，朝倉

弘明，小林修，神谷章，渡辺敬一，辻利幸，宇田川徳彦 

軽量盛土構造及びそのための樹脂発泡ブロック体並びにその構築方法、特許第 4747011

号、2011 年 5 月 20 日登録、浅野均，請川誠，小林修，下坂賢二，山下剛志，山田浩久 

立体高架橋構造の施工方法、特許第 4680803 号、2011 年 2月 10 日登録、浅野均，請川誠，

小林修，下坂賢二，辻利幸，宇田川徳彦 

プレキャスト工法による変断面塔状構造物、特許第 4494282 号、2010 年 4月 16 日、浅野  

均，請川誠，小林修，佐藤琢己，野本禎久，村野耕作 

シールド掘進機及びそれを用いた地下空間の構築方法、特許第 4461274 号、2010 年 2 月

26 日、浅野均，請川誠，吉沢武久，浅井康彦，柳楽毅，杉山雅彦，室延明，小松典彦 

外壁パネルの取付け構造及び外壁パネルの組立方法、特許第 4415081 号、2009 年 12 月 4

日登録、福井次郎，浅野均，請川誠，小林修 

多軸作業ロッド掘削機を用いた拡幅掘削のアタッチメント・拡幅掘削方法及び装置、特

許第 4385198 号、2009 年 10 月 9日、浅野均，請川誠，内藤欣雄，柳楽毅，茂雅夫，平川

悦雄 

地下水流動保全工法、特許第 4274898 号、2009 年 3 月 13 日登録、浅野均，請川誠，柳楽

毅 

道路立体交差施工方法及び橋脚接続構造、特許第 4004423 号、2007 年 8月 31 日登録、浅

野均，朝倉弘明，林光芳，落合正水，町田佳則，立田浩研，大波修二，北嶋杉生，栗原

正幸，菱木孝浩，長澤大次郎，新田明，中谷眞二 

 

 


