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ボｰリング孔からのグラウティングの語

グラウティング(駆｡び童五鵯)とは地盤の申にセメント

ベントナイトあるいは特殊な薬液を注入して地中で凝

結させ空洞空隙を充填して地盤を強固にすること

あるいは地中の水脈の一部を充填材で埋め地盤の闘さ

く掘さくぽ有害な湧水漏水を防止し工壌の安全を

容易にすることである.

近年産業の著しい発展に伴い土未1建築工事が盛んに

行なわれているがそれらの工事を完成させるために恭

一リングおよびグラウト工法が果たしている役割はきわ

めて大きいものがある.たとえば黒部第凄ダム建設工

事の際に行狂われた第蟻号トンネル(景さ約3享δ3腕)の

掘さくにおいてほぼその申聞地点でフ球ツサマグナと

して知られている大規模の破砕帯に遭遇し一時は全個

所からの最大湧出量が6604/sec(約40t畑切という大出

水に兇漢われたこともあり約?爽用聞も昆ぶみしたこ

とは有名な請である.この際の突破工事において地

質調査用グラウト用水抜き用として掘ったボｰリン

グはエ24本延べ約2,900脈にも達している､そして湧

水防止法としてセメントグラウトケ薫カルクラウトが

種冷研究を重ねられつつ実施され花緒果頂設導坑にお

はる豪雨状の壌草700〃minの湧水秘嚇潔嚇身程度ぬ嚢で

に減遺させること淋できたと報告されている(緕異的に

は融雪期が峠を越したこと水抜孔が効果的であったこ

とも原因していた)｡

もう王つの特例として海底トンネルの掘蜜くが挙げら

野口勝･河内英幸

れる.前記のように陸上のトンネルの場合適当な上

り勾配で掘さくすれば自然に湧水はトンネル外に襟水さ

れるし湧水源も限られた範囲内にあるが海底の場合

案し高圧湧水層でも掘進可能と改った､

黒本鉱業1開立鉱山の大雄鉱床の北域では緑色片岩層

が広く発達しておりその北酉域には圧砕石英閃緑岩の

ダムエ磯のボｰリング

ダム鐙のキレツにセメントミ〃クの注入中�
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貫入が見られるがこの個所の水平探鉱ボｰリングでは

しばしば多量の湧水虹遭遇する.ある試錐孔では深

度婁7迦個所では80〃m三な五遂kg/cがであったのが49㎜個

所では遂に留00〃狐三亙!8k募畑菱にまで達した｡また

別の試錐孔では深度醐狐付近で150⑪〃㎜地32蛙畑2

に藍する湧水に遭遇したカミ両者とも保安上の立場から

400㎜を無事完工させたといわれている｡

三井鉱山1神岡栃洞坑の坑内探鉱ボｰリングでは300

～500〃㎜1な五5～黛⑪畑畑童の湧水をみることがある｡

琉遺掘進につれてこの湧水は前へと移動するのでセメ

ンテｰションは余り効果がないようである.このため

所定深度のボｰリングを濠成するために湧水個所の突

破には一時ポンプを止めて湧水の逆利用によって成

功を収めている.

擦触鉱床の同和鉱業赤金鉱山では3岳500〃鰍…nユ0

kg/㎝竃の湧水に遭遇したことがある.この際セメンテ

ｰションケミカノレグラウティング泥水工法ケｰジ

ング工法などいろいろと試みてみたカミ結局何れの場合

も錐進不可能のようであった｡

以上は大湧水個所の数例をあげたのであるがこのよ

う在多量湧水の場合には何れもセメンティンググラウ

ティングは無理であって一時的に突破しているにすぎ

肢い｡しかしグラゥティング工法(材料1籍具共)の

技術が現在より一段と進歩し上記のような湧水を簡集

に止めることができるように怒れば試錐作業の安全確

保ばかりでなく探鉱斌一リング飾遺･トン率ル漸進

の土恐大意澄飛躍を麹誠る慾の畿融効猫｡

芝の然一試錐耽の逸氷(泥)現象も瀬遼並繁稔地鑑

講義1糠層⑳繭寮顕獺施閥魑懇滋る｡一般酌繊践ぽ

堆積砦の揚含瀦氷濃度壷潔段饗濃く調合栽蕃秘答麓

⑳逸泥防並材薮添苅晦恋防災じ蛾煽例秘象い秘火臓

岩類の小蜜液亀裂懇は適碧濃度聰瀞潔淡隊批潔蜜凛然

ず薦が慧れ隠逸水防並材を添加し芯防並悠織満⑳淡

普通恐蕩る害犬慧な亀裂⑳揚食紅は篭⑳爽慧惑絶愁

よ繍婁喰メン矛塚シグ1'劣一漠該グの外熔適鑑⑳爽寛

を利潤して成功じ花鉱軸愁齢澄亜護稔別⑳鉱閑懇は滝

メン隙ル次俵氷然繋渓塾通鐙調合して成動籔施例怒踏

る.これによると

(i)2液注入のためゲル表イム茄自由に調整できること

(三1)硬化待ち時間添勧柵芯と

(iii)追切り作業が不要に抵ること

(iV)注入材料湯陸メントのみの場合よりも少量ですむこと

などの利点を挙げている,

A)トンネル･坑道工事

i)よ水えヲウエイ､〆グ

トンネル1坑道の聞書く紀おいて前例のごとく掘進

切羽か多量の湧水1漏水ぽ遭遇し掘さく作業か著し

く阻害さ杓葛こ&かあ私この弊害を除くために先

進恭一リングを多方薗に多数行ないこの孔からグラ

ウト材を圧入し湧水を止める忍をを止水グラウティ

ングといっている･襲た鉱床探査のボｰリングでも

多量の湧水に遭遇し錐進に支障をきたす場合もあるが

このときに行たう湧水止めのグラウティングもこの分

類に入る帝

王三)纂ζめダブ見テイング(蒲壕グ又ウテイ.とグ:〉､.

トンネル1航遺の闘さくにおいて欄さく後の落石

落盤を防止するために全面コン=クジｰトの巻書たてを

行たっているがこの際岩盤との聞に生じ花空洞1空

隙をセメント実ルグその他で充填する工法を裏ごめグ

ラウティングといっている.(第1図)

思)ダムエ繋

曼)変ニエング1汐η､とグ､､､山ブ望五五八グエク

ヱとグ

ダムの基底部潟ぷびその両岸でダムのアｰチに沿っ

燃幾災翻簑鍬矛義務球鰯麓絶粥磁濠鰯鐙)�
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裏込伊ラウ子{シグ

吃綿.1げ

第1図周辺グ多ンドエ誰

て平行に数列のボｰリング孔をあけ基礎岩盤汽に

ii)コンソリデｰショングラウティング

ダム基礎の支持カの強化漏水防止およびシｰム処理

を冒的としダム底面および左宥両捧全般にわ狂って

施工するグラウティングのことでダム蟻ンクジｰト

打込み後の禽藍による不緯沈下を陀く沈め打込み直

弊幣挿勢幣㍗跨汐搾一綱後!㍗

施工する第2次コンソリチｰジ嚢ングラウティングと

に分けられる｡一般ぽグラウト孔の深度はδ～1腕

のことが多く注入圧も岩質によって異たるか10

雌/c脱聖以下が普通である一

搬)ヨ.!タク.トｰグタ久ア,イング

ダム本体と基盤との癌着部に注入するグラウティング

のことであって河床部分ではカｰテンググラウティ

ングおよびブランケットグラウティングの…部とも考

乏られる.注入孔の深度ほ2～3㎜程度でこれを多

数掘り止水壁にかわるべき止水帯を作りあげる･同

時にダム本体と基盤との間にも注入材を流入して漏水

を防ぐのである.

i∀)収緯之貝イ!,トグヲク矛イ.!ク

ダふ本体の収縮を防ぐため注入孔を施工途上で課けて

おきグラウティングにより工事を完成させる質的に

使われる.

c)基礎改蔑グ讐ウティング

各種構築物の基礎の支持力を増強させるため紀行松う

グラウティングのことを改良グラウティングと呼んで

いる.

三)窒隙グ貫.望エイ､とグ

地盤の孔隙に対して注入材を濠透させ土壌粒子を注

入材で圏緕させる方法を空隙グラウティングと呼んで

いる.

玉i)窒扱ダク女アイ!グ.(補強グえ負ク!イ.とグ).

基礎の下部はある土壌の一部を水棲花は空気などによ

るジ風ットで排除しそこにグラウｰト材を注入する方

溝をい資､

モルタル浅入エ繊

婆遺航内セメント注入�
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iii)混..和.,法

基礎予定地の軟弱土壌を一時取り除いてこの土壌と

安定剤とを混和しふ花施び元のところに戻し基礎地

盤を強化する方法をいう.

皿)注入材料による分類

量)横太系:モンモリ湾ナイト質のベントナイト淋使

用されるのでベントナイトグラウトと呼ばれて

いる.

i玉)文～1｡とト系:ポルトランドセメントかおもなので

あるかこのほかにも高炉セメントシリ勿セ

メントフライアッシュセメントか材料として使

用される･この系列の申に次のようだクラウト

カミ含まれる､

セメントペｰストグ賞ウド:セメント水

セメント1粘土グラウト:セメント･水･ベントナイト

セメントそルタルグラウト:竜メント等ル釣い砂由ベ

ントナイト斐たはフライァッシ竺虫水

エァモル家ルグヲ咳ド食メンい砂1ベントナイト嚢

だほフライアッシュ･水･発泡剤または起泡剤

亘ii)τろZエ～ひ系1アニオン系乳剤とカチオン系乳

剤とかある.

アスファルト乳剤は比較的軟がい看油アスファル

トを乳剤や安定剤を含んでいる水中で分散させた

ものである;乳剤粒子の粒径は一般に0｡§～

6.0終で勅る.'乳剤中にはアスファルトを餐｡形

以上含有している.使用員的に麻じて乳化剤1

安定剤ばより分解時間を調整することポできる岨

比重は1.00～夏､04粘度は約10皇ポアズ.乳剤

を長く貯蔵したり凍結させると分解する.乳剤

が骨材と接したとき水分の吸収蒸発たどがおこ

り分解する個以下(細～曲)は第⑪表ケミカルグ

ラウトｰ覧表参照

･滋)丈.､9.､地

セロハングラウト:セロハンその他逸水防止剤1水

スライムグラウト:選鉱スライム1水

3)工法による分類

i)土要式之乏,ヴゼ!グ山(之とグ～㍑テニ2港)一

最初ζ予定深度までさん孔しq元パッ吻一を使用し

て全深度に対して一気ぽ注入剤を淫入する方法をい

う.小さな割れ貝をふくむ比較的堅硬な岩石に適し

次の利点がある.

…縦備幾が安い

⑭セメントの損失が少ない

○グタウト圧の調整が容易である

しかし割れ員の大きさや地層の種類に応じて注入材の

種類を変えたり深度の変更赫できないので割れ目

の多いところではある割れ目は全然注入されないこ

とも生じる.

玉三)五テニジ法およびぺ以二法

ステｰジ法はある一定の深さまでせん孔してセメン

ト注入を行ないさらにその孔を深くせん孔して一

定の深さでセメント注入を行肢い最終深さに達する

までこれをくり返して行なう方法である.これに

対してパッカｰ法ほ一段式グラウティングと同様に

目的の深度まで一気に掘さくしてしまうのであるが

注入材の浅入はバッカｰを使用し孔底から上部に陶

かって数段階にわけて行肢う方法をいう咀この方法

は淫入する割れ目の種類ばより注入材の種類濃度を

変更するζとかで書るので効果秘高い.

iii)ヅニと法.【反彊溝).

グラウティングすべき割れ帥喜多数ある場合にグラウ

ト孔の掘さくは予定深度より浅いところで止めそζ

で第一段階の浅入を行汝いグラウト村ポ固結すると

引続いて同一孔をさらに掘り下げてグラウティングし

掘さくど注入を繰り返し恋がら員的深度を完成害せる

方法をいう.この場合比較的高い注入圧力凋いられ

るし注入材の種類を籍夏回セメント第2回は薬剤

というように場所に応じて変免ることがで慧る恋との

特長をもつ､通常五つの注入孔からは3国以上繰り

返すことはまれである.

i･)誘､増一一港､(募察法)､一

土質改良のためのグラウティングにおいて不透水性

の地層では注入孔のほかにウ孤ルポイント孔を設け

注入孔から注入材を注入すると同時にウエルト球イ

ンド孔から真空吸水を行ない注入材の浸透性を高め

る方漆を行なっている秘この方法を誘導法といって

いる｡やや硬質の地盤でも割れ冒が多いところでは

ζの方法が応用されることがある苗

鰯)

激

戀

�

パッカｰの種類

句ツプレｰザｰ型バツ影一

ゴムリング型バッカｰ

皿アパッカｰ�
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誇ツブリング

第2図

取リ外しのできる

カッブレｰゲｰ

型バツ勿一

篇3鰯

ゴムリンダ製

パ=㌢勇一

ワ,･ルヤｰ(下酬主舳葦)

�

内管外管

アダプタｰ一

調整ナ･バ(サプライパイプ1二連絡)

竈7Hシヤｰ

この外は短管パッカｰ(シングルパッカｰ)と長管バン

カｰ(ダブルパッカｰ)の分け方もある､

愀

カップレザｰ型(第2図):この装置は孔壁カミまっ

すぐで清めらか在場合に適いkg/cが以下の低圧

部を放棄する場合もある､レザｰはスペｰサｰ

によって適当な間隔を保たれるじ取りつけも取り

ばずしも簡単である,

ゴムリング型(策3図):内外管の2本のパイプか

ら構成されその先端部にゴム製リングが取りつ

けられている.図に見られるように内管をナツ

ｰト熔よ⑪で副っ張葛&該姦リングが圧縮されて膨

張し蟹紀錯讃するので齢る｡

εエアパッカｰ(二黒一マチックパッカｰ)(策逸図)

ゴム製スリｰプを圧縮空気によってふくら凄妓

てそれを孔壁に密着窓せる装置である.これ

らのパッカが五つのものをシングルパッカｰ(短

管パッカｰ)といい隻つつい花ものをダブルパ

ッカｰをいっている｡

戀

蛮とめ

今回はグラウト工法の基礎的部分を概括的に述べ淀は

すぎないか使用目的によってこれらの注入材1機轟1

工法か種冷組みあわされて目的が有効適切に遂行されて

るように工夫されている｡

鉱床探査の垂直孔については泥水比重の適切な管理に

よって湧水やガス蒸気の湧出を防止することカミで慧

鋤菱氷羅孔漢花は上肉き栄一リング恋は並氷グラ汐

トが蟹纂な役割を果花すこを熔滋蔦｡

汎ア吋プ管イバイブ

ワイ箏榊クランプゴムスり一ブ

鶴遂図工アバ潔狗…�
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第2表

｡一各種グラウト材の注入

可龍範魍

鶴嚢図

簡易パ潔勇一工法

探鉱ボｰリングは湧水とは逆に逸水(逸泥)現象も大

きな問題をかかえている.す汝わち逸水は黒ライムの

排除が十分に行なわれない花めスライムは孔底紀だ濠ゆ

勝ちと放り従って漠ッド抑留や孔曲り秘生じやすくた

り掘進時間も多くかかるように液る｡または狂はだし

い逸水層に遭遇すると全然排水がないためスライム採

取ができたくなりスライムによる地質判定が不可能に

なるばかりでなく電気検層もできなくなる.･このよ

.うに逸水は探鉱ボｰリングにとってもっとも嫌われる現

象であ蕎のでその原因を究明し適切な防止策を講じ狂

け棚ま放ら扱い苗この防止策の五つとして逸水防止材

のグラウティング淋行なわれているので塗るが広い意

味では逸水防止もグラウト工法の分類紀包含されるであ

ろう.
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胞質調査研究のためのポｰリングでは地質試料すなわ

ちコアの採取は意わめて大切なことセある.近時ワ

イヤライン工法の発豫はって硬岩のコア採取率は一段

と陶土し1鮎ん葛の揚含湘O%以上の採取率を示して

いるが軟弱層あるいは未固結層の完全コア採取は相変

らずむずかしい問題&凄れている,特記第四紀層に関

する研究では完全なる鷲アg採取が強く要望されてい

るので当所としても従来から種々の工法や採取器具の

研究試作が行なわれてきた.第5図はその研究の一環

として考えられた衛易グラウティ'シグ装置を模式的に示

したものであるか今後この幸うな構想のもとぽケミ愈

ルコアリングの研究を進めていく計画である･

(筆者らは技術部試錐課)
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浜野一彦:グ祭ウトハン将ブ潔ク隅和蝦隼鰯ラティス

買漆材料学会土質安定樹料委員会薬液注入工法(指針と解
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持蘭豊;膏爾トン球ル調奮工壌の没入工漆と問題点コ
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中村小四郎:試錐〔皿〕(グ茅ウド孔の危めのボｰリング)

昭和艶隼試錐概究会

カタログ:佳友化学貝本綜合防水111東化学積水化学
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