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概  要 
 
 
 

 

ニューマチックケーソン工法における周面摩擦力低減対策の一つとして，吸水性高分子摩擦低減剤（FRC）を躯体周

面に直接塗布する工法（以下，FRC工法）が実施されている．FRC工法における摩擦低減効果を定量評価し，躯体の沈

下関係を定量的に検討することを目的として，実物大のコンクリート版を用いた大型摩擦実験を行い，躯体面の粗度に

よる影響，砂層と礫層における FRC の摩擦低減効果（摩擦応力，摩擦角）の比較，周面摩擦力および摩擦角に及ぼす

変位速度と変位量の影響，および，FRCの塗布面積と摩擦低減効果の関係について検討した． 
本稿は，一連の実験結果から得られたFRC工法における摩擦低減効果に関する知見をまとめたものである． 

 
成  果 

 
 
 

 

 砂層とコンクリート版における摩擦角は，無処理（FRC塗布率0%）の場合，コンクリート版表面の粗度に関係な
く，摩擦角 '≒31°である．FRC を全面塗布（FRC 塗布率 100%）の場合には，摩擦角 '=2～3°（無処理の場合の
1/10～1/15）であり，摩擦低減効果は非常に大きい． 

 礫層において，粗ベニヤ型枠製コンクリート版（粗度(B)）に FRC を全面塗布することにより摩擦角は約 1/2.5 に
低減される．ただし，一般的な礫層の間隙は，実験に用いた玉砂利（雨花石40-20 mm）の間隙よりも小さく，FRC
の漏出が低減されるとすれば，摩擦角の低減割合はもう少し大きくなるものと推測する．一方，砂層において，粗
ベニヤ型枠製コンクリート版（粗度(B)）にFRCを全面塗布することにより摩擦角は約1/15に低減される． 

 砂層および礫層に対する粗ベニヤを用いて作製したコンクリート版の摩擦応力と摩擦角は以下のとおりである． 
土層 FRC塗布率 摩擦応力  (kN/m2) 摩擦角  ' (°) 
礫層 

（玉砂利：雨花石40-20 mm） 
0%（無処理） = 0.4013･ '  '=21.8° 

100%（全面塗布）  = 0.1590･ '  '=9.0° 
砂層 

（珪砂6号） 
0%（無処理） = 0.6010･ '  '=31.0° 

100%（全面塗布） = 0.0319･ '  ''=1.8° 

 砂層において，累計変位量S≦3000 mmまでのFRCの摩擦低減効果が確認された． 
 FRCの全面塗布（塗布率100%）の場合，礫層，砂層ともに変位速度の増大に伴い摩擦角 'はやや増加するが，礫

層の場合の摩擦角は '=7～11°であり，砂層の場合には '=2～6°である．変位速度が増加した場合においてもFRC
の摩擦低減効果が確認された. 

 砂層に対して，無処理（塗布率 a=0%）からFRCの全面塗布（a=100%）における摩擦角 'の実用的な関係を明ら
かにした．この関係を用いて，塗布面積を調整することにより，周面摩擦力を制御できる可能性がある． 
 

 
 
 

 

 
図－１ 砂層におけるFRC塗布率と摩擦角δʼの関係 

 
写真－１ 摩擦実験の状況 

v vとびしま技報　№70（2022）


