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土木建設工事おける地中埋設体の引抜き撤去の際，地盤と埋設体との間の付着力や摩擦力により土塊が排出さ

れ，周辺の地盤変状を引き起こす．このような問題の対策として，吸水性高分子摩擦低減剤（以下 FRC）を埋設

体にあらかじめ塗布する工法が開発されている．FRC は地盤内部で地下水と接触することで吸水膨潤し，土と埋

設体の間に分離層を形成することで，埋設体の表面に作用する付着力や摩擦力を低減させ，土の付着を大幅に抑

制することができる． 

既往の研究において吸水膨潤した FRC の高い摩擦低減効果が示された．しかし，透水性が低く保水性を有する

粘土地盤のうち，特に圧密による排水の期待できない過圧密粘土地盤においては吸水膨潤の阻害が懸念される．

また，FRC は有効垂直応力や吸水する地下水の金属イオン濃度によって最大膨潤倍率が変化することが分かって

いる．そのため地下水に海水が含まれる海岸地域での適用や， SMW 工法のように FRC がセメントミルクと接触

する場合の適用について検討が必要である． 

本研究では過圧密粘土から吸水させた FRC および純水，人工海水，セメントミルクろ過水（以下セメント水）

を吸水した FRC に対して定圧一面せん断試験を実施することで，これらの地盤条件が FRC の内部摩擦角に及ぼす

影響について検討を行った．得られた知見を以下に示す． 

〈過圧密粘土層における摩擦低減効果〉 

①過圧密比の大きい粘土からであっても FRC は粘土内部の間隙水を吸水し，膨潤が可能である．また，15 分間吸

水させた場合の内部摩擦角は過圧密比に関わらずφ’=0.85°程度であり，分離層として十分機能する． 

〈水質が内部摩擦角に及ぼす影響〉 

①人工海水，セメント水中において，FRC のせん断抵抗は有効垂直応力 σn´の増加に伴い増加し，最大せん断応力

τmax と有効垂直応力 σn´の関係は，原点を通る直線で評価することができる．よって純水を吸水した場合と同様

に粘着性材料ではなく摩擦性材料であり，鋼材の引抜き時の抵抗を c´≒0，τmax＝σn´·tanφ’と簡便に評価できる．

②純水，人工海水，セメント水中の FRC の内部摩擦角は膨潤倍率 Ra のみに依存し，いずれの場合も同膨潤倍率

における内部摩擦角は同程度となり，φ'=｛Ra/(-0.612+0.508Ra)｝-1.78 で評価することができる． 

③最大膨潤倍率の予測式および上式より計算した地表面からの深さ z と内部摩擦角φ’の関係より，FRC は海水を

含む地下水およびセメントミルクと接触する条件においても十分な深さまで分離層として機能する． 
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