
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ケーシングの圧入とケーシング内部の掘削によって前記ケーシングを所定の位置まで貫入
し、
掘削した孔内に所定の量のベントナイト混合土を投入し、
ケーシングを所定の高さまで引き抜き、
前記投入したベントナイト混合土を締め固め、
ベントナイト混合土の投入、ケーシングの引き抜き及び締め固めを繰り返すことによって
所定の長さのベントナイト混合土からなる杭体を構築し、
前記杭体の構築を繰り返し、杭体を連続させることによって地中に壁体を構築する、
遮水壁工法
【請求項２】
請求項１記載の遮水壁工法において、
前記ベントナイト混合土を投入する前にケーシング孔内に貯留する水を排除し、杭体の構
築が完了するまでは孔内への水の流入を阻止したことを特徴とする、
遮水壁工法。
【請求項３】
請求項１又は２記載の遮水壁工法において、
ベントナイト混合土の乾燥重量に占めるベントナイトの乾燥重量の割合を５～３０％とし
たことを特徴とする、
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遮水壁工法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、地盤に遮水性の壁体を構築する遮水壁工法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来の止水のみを目的にした遮水壁工法には、連続地中壁工法によるもの、掘削置き換え
工法によるもの、深層混合処理工法によるものがある。
連続地中壁工法によるものには、地盤に溝を形成して、その溝に流動化処理土や泥水固化
材を打設して壁体を構築する方法や、現地地盤とセメントを撹拌してソイルセメントから
なる壁体を構築する方法、コンクリートを打設する方法等がある。
【０００３】
また、掘削置き換え工法によるものには、ケーシング等を使用して掘削した孔に、土質材
料、泥水固化材又は流動化処理土を注入して杭体を構築し、その杭体を多数連続させるこ
とによって壁体とする方法がある。
【０００４】
さらに深層混合処理工法によるものには、撹拌翼を有するロッドの先端からスラリー状の
セメント系固化材を噴射し、ロッドを上下させながら地盤中で撹拌翼を回転させることに
よって、コラム状の改良体を地中に造成する方法がある。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
前記した従来の遮水壁工法にあっては、次のような問題点がある。
＜イ＞連続地中壁工法による場合は、固化材を使用し、幅広い壁体が一体となって固結す
るように施工する。このため、ひび割れを完全に抑えることが難しい。また、ひび割れが
発生した場合にも補修することが難しい。
＜ロ＞掘削置き換え工法による場合は、一度に構築されるそれぞれの杭体は良好に構築で
きる。しかし、置き換える材料によっては杭体間の継手部の止水性が低下する場合がある
。また、先行して構築した杭体が、後からその間に構築される杭体によって乱され、その
乱れを修復できない場合がある。
＜ハ＞深層混合処理工法による場合は、現地地盤を原料とするため、施工ムラが生じやす
い。このため、遮水性に対する信頼性が高いとは必ずしもいえない。
＜ニ＞遮水壁を構成する材料と、その周辺の地盤との変形特性が異なる場合、地震などの
外力によって境界部に隙間が生じたりして遮水性が低下する場合がある。
＜ホ＞セメントなどの固結力の強い材料を貧配合で使用すると、遮水壁の場所によって材
質にばらつきが生じることがある。この結果、遮水壁に弱部ができ、遮水性及び強度面か
らの弱点となる。
＜ヘ＞水中掘削をおこなった場合は、周辺地盤を損傷させるおそれがあり、遮水壁周辺の
止水性能が低下する場合がある。
【０００６】
【発明の目的】
本発明は上記したような従来の問題を解決するためになされたもので、遮水性能の長期安
定性に優れた遮水壁工法を提供することを目的とする。特に、せん断歪みに対する遮水抵
抗性が高い遮水壁を構築できる遮水壁工法を提供することを目的とする。
また、場所による材質のばらつきが少なく、均質な遮水壁を構築できる遮水壁工法を提供
することを目的とする。
さらに、ひび割れなどに対して自己修復が可能な遮水壁を構築できる遮水壁工法を提供す
ることを目的とする。
本発明は、これらの目的の少なくとも一つを達成するものである。
【０００７】
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【課題を解決するための手段】
上記のような目的を達成するために、本発明の遮水壁工法は、ケーシングの圧入とケーシ
ング内部の掘削によって前記ケーシングを所定の位置まで貫入し、掘削した孔内に所定の
量のベントナイト混合土を投入し、ケーシングを所定の高さまで引き抜き、前記投入した
ベントナイト混合土を締め固め、ベントナイト混合土の投入、ケーシングの引き抜き及び
締め固めを繰り返すことによって所定の長さのベントナイト混合土からなる杭体を構築し
、前記杭体の構築を繰り返し、杭体を連続させることによって地中に壁体を構築する工法
である。ベントナイト混合土は、杭体全長にわたって均質な物性及び周辺地盤との一体性
を確保するために、充分に締め固めができる量ずつ投入し、締め固めをおこなう。
【０００８】
また、上記した遮水壁工法において、前記ベントナイト混合土を投入する前にケーシング
孔内に貯留する水を排除し、杭体の構築が完了するまでは孔内への水の流入を阻止したこ
とを特徴とする工法である。遮水壁を構築する周辺地盤の損傷を抑えるためには、杭孔を
掘削する前にディープウエルなどで周辺の地下水を低下させておくのが好ましい。
【０００９】
さらに上記した遮水壁工法において、ベントナイト混合土の乾燥重量に占めるベントナイ
トの乾燥重量の割合を５～３０％とするのが好ましい。ベントナイトの割合を上げれば遮
水性能は向上するが、変形係数などの物性が下がるため、期待する透水係数と周辺地盤の
物性を考慮して配合率を選択するのが好ましい。
【００１０】
【発明の実施の形態】
以下、図面を参照しながら本発明の実施の形態について説明する。
【００１１】
＜イ＞ベントナイト混合土
ベントナイト混合土１は、ベントナイトと砂礫材を混合した材料をいう。ここで、ベント
ナイトとは、モンモリロナイトを主成分とする乳白色・褐色の粘土をいう。ベントナイト
は、凝灰岩などが変質して生じたもので、水を吸収すれば膨張し、懸濁液は中性からアル
カリ性を示す。
また、砂礫材は、要求される遮水壁２０の物性によって、砂のみの材料から砂と礫が混合
した材料まで任意に選択できる。砂礫材として現地発生土を使用する場合は、均質性を確
保するために、一旦、乾燥させて径が４０ｍｍを超える礫の除去及び粒度調整等を行う必
要がある。
ベントナイト混合土１は、上記したベントナイトと砂礫材をスタビライザや混合用ミキサ
等により強制撹拌混合して製造するのが好ましい。
ベントナイト混合土１は、配合試験、物性試験をおこない、要求される遮水壁２０の性能
に合った配合を決定する。
【００１２】
ベントナイト混合土１は、投入前に予め混合するため材料が均質となる。また、周辺地盤
に適合した物性値を確保することが容易である。
さらに、ベントナイト混合土１からなる遮水壁２０は、せん断歪みに対する遮水抵抗性が
高い。試験結果によれば、５３％のせん断歪みに対しても遮水性に変化があらわれなかっ
た。
また、ベントナイト混合土１に含まれるベントナイトは膨潤性を有するため、地震等の外
圧により遮水壁２０にひび割れ等が発生した場合にも自己修復が可能である。
【００１３】
＜ロ＞グラウチング
必要に応じて、遮水壁を構築する周辺の地盤（岩盤）にグラウチングをおこなってもよい
。グラウチングは、地盤に削孔した孔からセメント系の固化材を岩盤等の地盤の割れ目に
注入する作業をいう。
グラウチングをすることによって、周辺地盤の止水性や強度を改善することができる。
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本発明では、グラウチングは遮水壁２０を構築する前におこなうが、これはケーシング内
に侵入する水の阻止がディープウエル等で間に合わないと思われるときに実施する。
また、セメントがベントナイト混合土１に混入すると、ベントナイトの膨潤性が失われ、
遮水壁の自己修復性や遮水性能の長期的な安定性が期待できなくなるので、グラウチング
は遮水壁２０を構築する前におこなう。
【００１４】
＜ハ＞削孔（図２）
ケーシング３によって孔壁保護をおこないながら孔を形成する。通常は、ディープウエル
などによって地下水を低下させて、掘削孔内に地下水が流入しないような対策をおこなう
。
ケーシング３には、例えば直径が２０００ｍｍ程度の管材を使用する。ケーシング３は、
公知の回転圧入装置６などを使用して地盤中に回転しながら推し込む。
ケーシング３の内部は、ハンマグラブ５などを使用して掘削する。排土はハンマグラブ５
や底さらいバケット等の公知の機械装置を使用しておこなう。
また、孔底地盤の緩んだ部位の取り除きは、作業員が孔内に入って人力によりおこなうの
が好ましい。緩んだ部位の取り除きを確実におこなわなければ、緩んだ部位が水みちとな
る場合があるからである。
【００１５】
＜ニ＞初期の埋め戻し
所定の位置までケーシング３を貫入した後、ベントナイト混合土１で孔内を埋め戻す。こ
こで、ケーシング孔内に地下水などが貯留している場合は、ベントナイト混合土１を投入
する前に排除しておく。
遮水壁２０にとって、周辺地盤との継ぎ目の施工が重要であり、その施工の良否が止水性
能に影響を及ぼしやすい。そこで、この継ぎ目に当たる初期の埋め戻しを慎重におこなう
のが好ましい。
例えば、孔底地盤の緩んだ部位を人力で取り除いた後、タンピングランマによる孔底地盤
の突き固めをおこなう。そして、孔底地盤の密度や透水性を確認した後に底面の浮石の除
去などをおこなう。
その後、ベントナイト混合土１を１０ｃｍ程度投入して、タンピングランマなどを使用し
て作業員による突き固めをおこなう。
【００１６】
＜ホ＞埋め戻し（図１）
必要に応じて上述したような初期の埋め戻しをおこなった後、機械による埋め戻しをおこ
なう。
まず、一度に締め固めをおこなう分量のベントナイト混合土１をハンマグラブ５などで孔
内に投入する。次に、一度に締め固めをおこなう高さ程度、ケーシング３を引き抜く。
孔内に投入したベントナイト混合土１は、バイブロタンパ４などで締め固める。図１は、
２回に分けて締め固めた締固め部２１ａ、２１ｂの上に、３回目のベントナイト混合土１
を投入して締め固めをおこなっている状態を示した図である。
ベントナイト混合土１は、締め固めをおこなうことによって、所望の値以上の乾燥密度及
びせん断強度を確保することができ、孔壁の周辺地盤との一体性を向上させることもでき
る。
【００１７】
＜ヘ＞後行杭体の構築（図３）
ケーシング３の軸心間を掘削径以上離して断続的に先行杭体２ａを構築し、先行杭体２ａ
の間に後行杭体２ｂを構築する。
ケーシング３を使用した掘削の精度は、通常１／２００程度であるため、先行杭体２ａと
後行杭体２ｂの軸心間距離は、掘削径、掘削深度、地盤条件等を考慮して杭体間に隙間が
生じないように決定すればよい。
ベントナイト混合土１を締め固めて構築する杭体間の継ぎ目は、杭体間のラップが全長に
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わたって確実にされている場合は問題になる場合はほとんどない。すなわち、ベントナイ
ト混合土１は掘削土が混入していないため、後行杭体２ｂを締め固めることによって先行
杭体２ａとの一体化が可能で、固結性の材料のように打ち継ぎ目が発生しにくいからであ
る。
【００１８】
【実施例】
＜イ＞ベントナイト混合土の透水性試験
ベントナイト混合土１の透水係数は、ベントナイトの配合率を変える事によって容易に制
御することが可能である。ここで、ベントナイトの配合率とは、ベントナイト混合土１の
乾燥重量に占めるベントナイトの乾燥重量の割合をいう。
既往の研究成果によれば、母材となる砂、礫によって異なるが、ベントナイト配合率が５
～１０％で、１×１０－ ７ ｃｍ／ｓ以下の透水係数とすることは容易である。
砂と礫（５０％）とベントナイトを混合したベントナイト混合土１の透水性の試験結果を
図４に示す。
この結果から、ベントナイトの配合率が１０％以上の場合は透水係数がｋ＝３×１０－ ７

ｃｍ／ｓ以下となることがわかる。
【００１９】
＜ロ＞ベントナイト混合土の物性
ベントナイト混合土１の物性とフィルダムの遮水部等を構成するコア材との物性を比較し
た結果を表１に示す。表中では、ベントナイトをＢ、砂をＳ、礫をＧで表す。
【００２０】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００２１】
この表から、構築する遮水壁２０の物性は、周辺地盤の物性に合わせて任意に調整するこ
とができるといえる。
【００２２】
【発明の効果】
本発明の遮水壁工法は以上説明したようになるから次のような効果を得ることができる。
＜イ＞ベントナイト混合土は、せん断歪みに対する遮水抵抗性が高い。このため、地震等
の外力が作用した場合でも遮水性を確保できる。
＜ロ＞ベントナイト混合土は、投入前に予め撹拌混合するため材料が均質であり、場所に
よって遮水壁の性能にばらつきが生じることがほとんどない。
＜ハ＞ドライ施工を原則としているため、遮水壁の周辺地盤を損傷させるおそれが少ない
。また、排出される掘削土の大半は産業廃棄物となるスライムではないため、再利用、処
分費用の削減が可能となる。
＜ニ＞遮水壁にひび割れが発生した場合でも、ベントナイトが膨張することによって自己
修復ができる。
【図面の簡単な説明】
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【図１】本発明の遮水壁工法の実施例の説明図。
【図２】杭孔を掘削する実施例の説明図。
【図３】遮水壁の構築手順を示す実施例の説明図。
【図４】ベントナイト配合率と透水係数の関係を表した図。
【符号の説明】
１・・・ベントナイト混合土
２０・・遮水壁
２ａ・・先行杭体
２ｂ・・後行杭体

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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