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前号の研究所報で紹介した吸水蝕ザル水のうの諸問姐点を改良して.新たに 3横1!1の霊式作品を製作し.

得々伝来畿を行ヲた.その鯖凪次のよう伝結!H 碍ることができた.

(11 ~放水させる水がお! の泡分を含U相uffr.t 1=.>.イ、完全ながらも膨らませることがで会るが 海水では遁

~t.n、

(2) ゲル(ヒ~)f"~ IJ エチレ ンテ νフタ νートに混入させた試(Mでは上却に 1 5ükgの町幅f-"f.! U てむ舷袋

し信い.

(3) ゲル1l:~1金ポリエチレ ンテ νフタ νートに混入さ せた試作品では，ゲルの説動性が伝いため . 1:5倣mの

高4さから落下させてむ磁袋し乞い.

1<) 水防用のみならず 水銅r;，広舟町111材としてむ使える.

15) 吸水した水全般させるば" 塩化カルシウムの散布と天U干しそ併閉すると.よ ワ剤取がある.

これらのことから。吸水位ゲル水のうは使用組所を考継すれば主障の水省現唱で使用できることがわ

か~.平成 2 年度から 般に普及さ tさることと'"った.

Som~ weak po;nts wen" improv同町 theWater Absor回ntGel sag widl wa~ rep{)rled ;0 the last 

Report of Fire Sciet'lce LaboratOfγ <l.nd Ihree types of the gel b<ig sampl回 W8rt'made oriRi“ally 
Various experimenrs were carned out on trw. gel bag s.amples and I1児 followingr~su 1t s .....efe 

gOtlen 

(I) Altho凶ghincornpletely. lhe lI:el bag C3n swell t'ven I'I'hen the absorbed waler印 ntanl!;a Iitlle 

制 lounlof叩It.Bu! il is nOl 3Pplicable 10 the sea WIHer 

(21 The &..1 bag made of polyester and pc)lymer sheets won't be brokcn even if 1501;g weight IS loadcd 

。n11 

131 The gel baR made o( polyester and polymer sheets wQr1't be broken even ir it r3[)S dowlI from 150 

四 height.beCHUseof the lack of liguldHy 

1<1) The gel ba{:. is useful nOI only for Ihe proof llf waler but also (or Ihl!叩paralusagal附 water

damaRC 

(5) To eva同日leab掛 rbcdwaler from lhe gel bags， It is more effective (0白佃seil 10 the s川市川崎

aft(<:r叩吋f¥Clingof calciu01 chlorlde田 !ution

Consequent!y， lhe Waler ĥsorhent Ge! Bag has祉 制 f。叩d10 be QUIII:' useful in !he silt.". of 1'1000 

d 8md~e subjec! [0 the cOllsideration O( Ihe o!1l>ortunily， and 11 was concluded to let II be used in 

common from this f臥 :31year 

. "，研究~ "f防rt .. ' 1I "'ânlilì'~ 
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i はじ めに

当研究宜で11.従米 kりグル化網を倒防寵動に

応則するため僧々伝研究を進めてSたところであ

り，吸水位ゲル>1<のうの開晃むそのー罰として

行ったむのである.水All]法に""ては土のうu
万能といえるが.その 方?コンタリートド側ね

れた都市では土のうを作るrこのに必要伝土砂がな

〈 またパイル等で固定することができない>" 

う欠点を符ヲている E そのような土のうの弱貞を

補完するためピ開発したのが吸水色グル水のうで

める.

第 1絡では.ポリエスナル製不峨布に粉体のゲ

ル化剤を入れた吸水性ゲルホのうを猷作し 吸水

111風変化観盟実駿.IrIJ~ 形状変化確1l!l央臨.簡易

止水工法磁盟兆験を行ったが.その結媒検討敬良

課題が発生した.

その後.改良に改良をIRね.い〈つかの間題点

会克廊した新しい吸水性グル水のう~聞発し目 実

用化に至ったので ここに報告，る.

2 改良点

ffi坦の吸水位ゲル水のう U 研究所線第25号で

報告した ものに比べ 次の点について改良企行っ

ている.

11l 袋の滑りそ信〈す1:.11).俊郎に受信状のラ

テックス加工を施した.

121 袋の形を大相化し， 岡崎に~辺縮分の側面

に1加"の祈9返しを訟げたことにより。吸水

後の形体が直方体に近<IJ'Q.積み上げやす

〈した.

(3) In'¥1!ではi 設内でゲルft制紛5艇が往々にし

て111mに偏っていることがあ'l.水没させ

ると潟の表面のゲル化制がいち尽<q降水し

グルの腹を作ってしまうため それ以後水が

内部に入って行き雛〈タる傾向が見られた.

そのため.袋の外からゲルの純金縁みほぐす

ようにして手を加えないと.思うように膨ら

j，t，rいことがあった.

今回.ゲル化布j紛末に平均的に吸水させる

ためφ プル化削IJ)末を週量級した小袋に収めた

シ トと.グルイと負刊を'"リエテνンテνフタ

νートに含授させ都〈然正活きゼたシート全

線周した.

(2) 

1.) 旧型では比111調節材が偏ると水中で平均的

に沈;;'t<借り，極海道な治合は瓜立するよう

1，，~fIl L毘ら礼た.

そのため.ltm調節例安適践した小銭に収

，*"ート状記加工し，ー憾に沈uょうばした.

3 鼠軸体

...報告の中では 3種測の鼠敏体についてさ鴎

実験全行っているが守その仕"は放の通りでゐる.

111凪峨!+A

形状・寸法 濁i?135an，H:~60<:訓で . 1島

辺節分の側面に lOcmの折。亙し加工を厳し袋

状にa直観したもの圃

この外観の状況は.写真 1に示す.

{写真"惨附}

写実 1 鼠腫体Aの外観

外袋の材質 ポリエステル製小織布の表

面に滑り止めとして.ヲテックス加工を臆し

たbの.

内飢荷入物 袋内には.次に樋げるむの

を加工し.婦入した.

①水能性パルプ紙を小袋状に加工いその

小袋内にグル化剤160.を分包したむの.

② バルプ紙を小袋状に加工し，その小袋内

区比!!i調節材として16gの篠砂を分包し

たもの.

内部婦入"の状況は 写真2に示す.

t写真2参照}

(2) I実験体 8

形状 ー寸法: 垣辺''''''.幾必60蜘で。畏

辺節分の側蘭に I"'mの針り返し加工~施し，

袋状に樋製した色の.

この外観は 写真 1eM似して L唱.

外袋の材質 ポリエステルt;!不織布の袋



薗に滑り止め>して.ラテヲタス加工を絡し

たbの.

内締悌入物 ゲル化剣2帥gと比1II粛節

制 {詮砂)20kgf-混合し.円部へ婦人した.

内管省婦入物の状況は 写真 3に示す.

1''110 ~審開}

131 猷験体C

形状寸法 短辺3""田長辺6供加で.長

辺IIs分のflKI面広10酬の術9..し加工を植し.

袋を充足礎却した bの.

この外複は写真 1>同様である.

外袋の材質 ポリエス ，ル検事厳有の表

向』滑り止めとして ラテッタス加工を施し

た必の.

円:lH事入物 災円には次にi告げるもの

を加工し循入レた.

守 位体として.ゲル化削22f)gを混入させた

ポリエテ ν ノテレフタレ'ートt-m~l，それ

に紛体のゲル化剤~20glrザ激布し.両面に

パルプ紙告使用して圧泊成建設したもの.

②パルプ緑豊小袋状に加工し，その小袋内

に比'R凋m存材 をLて1.6kgのt.f砂を分包し

た bの.

内部欄人間の状況は 写J".j広示す.

(".11. 1;照}

• . q高水位杭&rJ膨張形拭宜化把温室鞍

川本拠験の目的

本実験は吸ホ性ゲル本のうの次の項闘につ

いて性状を把握する.

①吸 水時間停過κ伴う吸水11t脱宜(ヒ

@ 吸水時間経過に伴う8修復形状変化

③ 視度の異'.る塩水におりる附①Btぴ置の

状況変化

問測定明日

①吸水~I監規定

② 修領'"状宜{ヒ測定

(3) !経験方法

①吸水虚蟹測定

ア 水道水を入れた水柵に吸水性ゲルホの

うを役入し l分毎に取り出して.その

時点の吸水JIU止を制定Lた.また.計測

は.吸水量質変化が“とんど 伝"，る Z

で実絢した.

13' 

写真2 民腫体Aの内部伺入絢

写奥3 民験体巴町内留婦入物

?一
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写真4 鼠験体c町内鶴海入物

イ 水道水に極化ナトリワムを係加し.その

語'111を05%，1 %， 2%に設定した場rtの

吸水'Ii.&置支fヒ"!"itli7t同織に兆施」吋温

水性艇をlt・をした.

@ "'¥長形状変化糊定

各吸水時間佳過ll/の吸水!Il齢制定後.吸水

性ゲル水のうの'.均矧.~測定した.

ヨド測定にMける計測は 吸水指紋訓Eと

悶織に英紙した.

付} 吸水筒?険制定船j怯及び~.犠

(l) 訳験体Aの級1<.frui1:測定館巣BtrJ考翼活



出酷体 Ai-fflいた水道水.塩水複度

0.5%' 1 %・2 %に必げる腔水盟量測定経

果は表 l及 び固"こ示1とおりである.

{表 11史ぴ函】参闇}

表 l 酷踊体Aの吸水量畳測定結果

獅昭島水例"いずh.I..Z.JkJ!

除ぞホ沼" 温水 温水 溢水
UO.S~匝 薗度"拡 白血2沌

1分 15.9ki， tS.ZkI!; IS.Okg 
13842M 倦1

(6.9J1自l (6.61倍i 16.球僻} 15 

"予 日 ，.， 17.4¥qj: 16 . ~kg 15.8!t;r: 
( 8 . ~8fá) ¥1.57情l U.13情} (6.87情)

3分 'l2 Sk.i 19.8k1!; 18.21o.g 16211， 
(9.91情l 18.61陪l 17 91r.'1) 11尚.0喜4fktsE1 

，" Z~ . 6k1: 20.61;a 19.81;a 
110五呂田3 (R.96惜} (8.61情} !7 .30倍1

，1} 2" 同 22 Ol;g 2n.6kι 
{7173109k儲a3 

(!I.2H1n {止57fal {ι阿倍〉

6分 262同 22.2k1.: 10 . B ~r 17 2ka 
(J 1.39倍』 (9.66栴 } (9.0.伺1 (7.lB情)

7分 'l6.6ka' 22Ak附s 21.2kg IUkI: 
(!l.5品情} (9. 7~ ~) {9.22情J (U.7悩J

8分 26 9kl 22.61o.g 'lJ .6k1t '"見
Ul.回目l{自+回倍i (且"倍) 1765倍)

"争 27 2J.t: 2.2.81..i: 21.8同 17 lIkg 
OI.R2倍1四.911ft) t唖...惜l (7 1~倍1

l自分 27 4kJ! 2 Ukg 22.01<.i1 17 Blq: 
(IUlffll (10.削)fll") {自.51価} (7.14借}

1 2~) 27 . ~k& 23 . 8~r 22.2k1，: 18 Okl，: 
日I.9lm¥11<に恒例} t9.回惜i

立18旦2皇kaL 
l・分 27.5同 24.6同 22Akg 

(J 1. 96借}00 M倍)'(9 . 7~倍1 (7 911宮J

"分 27 Skg "帆g 22Akg 1 8 .~ k， 

山崎聞 (¥0.8叫脅} (9 .7~情} ...ω倍}

"分 "5同 25.0kg Z2. ~ki: 18 4k1: 
(12.目白倍) (10.81間j (9.74摘] <S.伺伯}

20H 27.6ki; お.0"， 22.4k& 18 ~kg 
(l2.00ffil 00.81<<'1') (9.74伺} ，.∞倍J

. ， 1内は吸水惰司，.示す.

i
ft! 

・
・
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J三二{ 一一
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図 l 唖木重量変化(試験体 A)

測定経擦を也 とに.水道水.経水iO!賞

。59活・ 活 2 %における叡水f重量変化を

比敏すると 吸水開始から I分経過岬まで

. . 

は伺れむ同惨な吸水盛援を示している が.

2分経過時から水道水，比綬して塩水被度

が翻〈企る程。吸水量が減少してい 〈傾向

が車普に現れている.

ここで水道水と極水のそれぞれの状況を

見ると目水道水の場合.吸水開始から 5分

緩過時まで急速に増加しているが.その後

は10，)匝過時まで置やかな増加傾向を示し.

<0分経過後はほぼ繍遣い傾向舎示している.

方，極水む水道水と比敏 して吸水S誌は少

な".のの ほぼ同僚の傾向"示レている.

しかし 塩水の喝合の吸水量Ut.in度が浪

"，る組破水貨が少な〈 なる結泉 とな勺て

いる.

水道水， 吸水践の56少乞い温水温度

2%の結果"比鮫する と，吸水開始から5

分経過時で水直木が25.8kgであるのに封し.

温水淘!lI2%は17.0kg'Cぁ。 ‘この時点で

8.8岡の茸が生じている.ニの吸水舗の差

は吸水量の霊化が緩やかになる 10分経過

時になると，ホ週水が27.4ほであるのに対

し，極水量毘度2%は17.8kg-であり 。その震

が9.6同に開いている.また温水協置 2%の

位大吸水』誌は18.4kgであるが. これは水道

水におりる 2分緩趨時の吸水温よりむ少な

い結果 と伝っている.

一方 敬ホ倍尋誌に嘗冒する と 5分筏過

将では水道水が1L21倍であるのに対 し 溢

水濃度0.5%が9.57倍 揺が8.96傍. 2%  

が7.39倍L 塩水趨皮の相違による断著'"

結果-t'f3られた.

こ旬水道水の修大吸水倍率を1曲%とし

て，各塩水濃度における母大倍率を比較す

ると得水限度0.5%は91%.塩水器度 1%

は8】%.温水iQ.!f2 %は67%とタり ，水災

現織の水に海水 (息分3.5%以上}等の塩分

が多〈含まれる地緩での使用は.権分の少

ない地犠と比鮫 して吸水量が著し 〈低下す

るこ とがわかる.

@霊式験体Bの吸水重量測定結果及び考第

田敏体 Bを附 いた水道水塩水a度

0.59省 1%・2%における吸水量盆澗定結

果Jj表2及び図 2に示すとおり である.

目安 2及び園2参繍}

r') 



直O.5%iJlI'1<<・ J%はILOkg，2 %11 

IO.Okgであり 水道水の場合比較してホに

泡分のlitが多〈含まれると吸水.b'著し〈

低下する傾向が埋めれる.

こよでそI<i盤水と短水のそれぞれの状況を

見るι水道水の織合.吸水開始からs分
続渇時まで忽還に相加しているが.その後

回経やか"増加傾向を示し. 10分以後"ほ

ほ繍置い師向を示している.18分鐙過時に

u・大吸水重量となり.28.5kgに..してい

る.:t f.:.温水の場合には水道本主比寂し

て吸水鎌は少佐いむのの，陪ぽ同障の傾向

告示している.

しか」砲水の泡舎の吸水銀11，f式前体

Aと向峨に極点iftlllがIl(なる但吸水肢が

減少する傾向が認められる.

本欄定鎗果から各11度の復水におげる伝

大吸水震と11<週水におりる吸水lI!J量置化を

比殺しτみると，嵯水浪110_5%は210kgで

水道水の3分経過時. 1%では1941q;-r>2

分鶴港時 2%では16.5kg.で 1分経過崎の

吸水慌しか僻られな，'. 

ー方，吸水倍率に菅冒すると 5分経過

時で1"*温水ヵ'10削傍であるのに吋し温

水濃度o5%tJ11! '10倍 1%が756倍， 2%  

が6.67備と.1&水ru変の側i盆による岡野な

節集が見られる.

この水道水の盛大吸水俗事 ~I回%とし

て.各温水滋度にお付るlI:大倍率を比鮫す

ると.渇水観度0.5%は水道水の7<j唱.温水

規度 l唱は68% 塩水様度 2%は58%と"

， .温水細度がir.I<なると吸水信事が蒋し

〈低下することがわかる.

乙の縫製を民験体Aの結拠と比較してみ

ると 各爵度の渇水ともゲル{ヒ剤掃入総の

多い」駿体Bの方がU互い吸水1&'"と"ヲて

表 2

iL々 "透* 省第 狙ホ 極水
iO提，..対 粛度 1" 調喧，%

I分 11.刊a t l. ~ kJ 11.0切 10 . 0~ 

(7 81倍) (!l.n7情l 14.89情? ( ~ . H肝1

2分 J9.0kg lS.8ki; ¥3品切 tl.2k1 
( 8 . ~4倍j (7.02倍1 16.刷箇} (587倍}

3分 21.0kl; "鍬z 14.6¥;a' 
伺.¥3直} 17.51筒} (649悶i {o22憤』

‘" 
23.副唱 11I.llq 16.lIq 14 Kk.t i 
00.盟問} (8凶帥} 【7111ft) 16.58白l

5分 Z3.Sklr: ...帥a 11.価哩 .."" (¥0，4.情} (8.凶'" (7.56情』 16.61筒}

‘" 
238匂 19.0kR 17 .2同 15.肱且

日ι抽倍1 (8 . ~4惜} 11 641市1 ('.6711't) 
7分 ".目k 19.2同 iU¥1& 15.2kg 

Ul.ll伯} 18.臼倒1 t7，73情} 崎市情}
a分 2fJ.5岡 19.411a 17 6kg IS.2kg 

(11.33筒} 18.62情i 何回情〉 Iι76情}
日分 2軍.，旬 19.51q 11.四同 15 J~ 

<1156伺』"61情} (7 91/11】 " .. 雷1

"" 空6，SIil 1'J6b; 111 0..， 15.4同
(lL7B情』 (8.71/(') 倒閣僧} (6 Stfftl 

1m 26.14 "臥g IU Ii& 15 6‘血
(1l.87倒h(8 8'計費1 阻¥8姐1

t613E8Eu L 
"分 官1.0" 初"， 18 81tt 

【"凶明】 t圃，側1111 t且."慎h i7.112倍T
随分 28.01q 20 4ka 同 '.. 16.m;，; 

fL2 4~1目} (9 07値) (II，HfA') 17 ll/l'!l 

¥8分 28.Skg 20，8k.c I世"， 16.JI..iI 
02.67情} (9.24栖} (8臼借1 (7.:Z.陥l

20分
286S7M 俄}

官1， .. 19 4k&: 16.ikg 
m . 何日伯l t8.62I，自l (7，33掴l

誼踊体8の吸ホ重量E測定結果

・吸水納Uいずれも2.n.

h内U.喰ホ般車.市す. • 
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その理歯としては.まま政体A"デル{ヒ制

を水俗世パルプで包含しているが，叡袋1.
s" グル化剤~原体のまま怖入して"り，

ゲル化削が泊分の待つ前解慣の影.~受け

やすいιt..た獄Z実体Aの水裕也パルプ

松は均価水の彫甥金受付ないため. ょの水浴

性パルプ紙自身が吸水し.その蓋がでてい
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吸水量星変化 (民融体.，

測定結!I!を bとに.水道水.温水Ilf:l

0.5%'1%'2陪にHける吸水1血球変化金

比鮫すると 吸水間助から 1分経過時で水

道水と塩水との菱が生じUじめ.この吟点

におりる水道水の吸*111;l17.7kg，温水根

図 2



0.5%' 1 %・2%1.こ必りる吸Jl<&..測定信

*"表 3&ぴ届3に示す，，;?である.

(後3及び図 3"照}

測定結果を也 とに. 水道水，温水面~OC

0.5%・1%. 2%におりる吸水血縁変化を

比鮫すると.吸水開始から 1分経過時で水

道水と温水左の差が生じ始め.この時点に

J;りる水道水のq農水晶は。 148k1i:. !:j，ホ由

度o5%U.10.Okg， 1 ~略及ぴ 2% 1J. 98kgで

あっ，他の猷輸体左比観 して水温水とのきを

が少ない鎗集となヲている.

その理由tして鉱弱体Cは。内節婦人初

にポリエテνン7ν7タνー+の厳雌<ゲ

ルイヒ刻~圧治形成しτぉ?ょの時点では

ゲル化制の吸水よりもポリェチνンテ νフ

タVートの吸水が多いため歪が少なかっk

むのと錐定される.

2分経過略から水道*<111水 との吸水皇陵

に還をが陣011;め 5分経過時では，水道水

.of24.2ka.塩水iClt:O.S%が118ki. 1 %が

16.41q:. 2 %が15<kge.'.'.l.水道水k比

較 して極分が含まれているとゲル化剤の吸

水量が減少する傾向が盟められる.

ここで水道水と温水のそ札ぞれの欲況を

見ると .'水道水の場合属水開始から 5分緩

過時患で急連£増加しているが，その後"

緩やか'.1曾加傾向告示し.12分侵d臨時にU

本銀盤体のA前大吸水量:27.2kgに遺 してL‘る.

ð;a度の極水によ る範果~見ると.他の

猷験体の極水による結果と同織に極水泡IJ:

が由 U.る穆，吸水置が著し〈減少する傾

向が認められる.二の塩水による測定鎗黒

からそれぞれの儀大吸水慮に精白し.水道

水の吸水位』貧富化と比較すると 温水湖底

05%では218回.1%では20，4kg，2 %で

1.t17.0同でるり .これを水道水の吸水鎌変

化にあてはめると.温水扱度0.'%は水道水

の 4分経過吟 1%1.t3分経過略. 2%は

2 分経過時の吸水袋にしか透してい~H 白 よ

とが確日される.

一方.本銀験体による畿大吸水』まの吸水

ffll'艇に着目すると.水道水が9.38fdである

のに対 し，塩水狼tr05%が7.52倍.1%が

1.031&. 2%が5田儲 と極水a限度の側選に

るむのと?雀定される.

ζの民検体8のゲルホのうを水災現場の

水ば塩分が多 〈含まれる地核で使用するお昆

合.院昼食体A よ?L Bの方が~惇を受付や

すいため. より使ffl.011(，1しいと曾える.

試輔体Cの吸水虚血測定結果

破..'"聞はいずれゐ"川

|よぞ 点適水 局面 * ‘水 塩水

踊，.凪51'狼JII" 歯車'"

1分 IU k<< 10.Okc ~J:8kr ι... 
(5.1!)倍】 (3.45自} (J.38fft】 13.:W個}

2分 1自.51.
t413.7.86k柄a} 12.4句 11.8ke 

{ι掴情} (4.2昌信l (4.01僧}
3分 2O.S均 U .8k;t "ι .. 13.6kJ1; 

(7.07倍l 15.10倍1 (5.10悟】 (. .同情1
. ~ 22.0"， 同.... 16.0kr 14.8kg 

ト5H
".同情} (5.6{i陪1 (5 .~2fll) (5，IG倍}
24.2均 17.8同 16.4 同情} lS.41q 
(自.J.4Il:n {ι"悶1 (5.66 (5.31惜}

‘分 Z4.8k， 凶... 16.8kc IS 8ki 
{8.$$附} {晶...信} ...百個} (5.45筒}

7分 お"" 19，2I<a: 11.4地 16.2k:l 
UJ 12-倍】 .."情3 ...仰情} (，.日倍}

a分 施。飢g 円.... 11.81q 16.4kt; 
(11.97情1 tι田信1 tι"情} ..“情}

，~ '26.Sk，: 却.，.. 18.2ke 16 6k1; 
(9.14情} {ι97惜i 16.28崎} (S 72倍}

"多? 26.8kr 2O.6q 18.8ka; 16.Ok& 
C9.24前} 口.10f曹) (U8ftt) 15.79問}

"分 27.2q 20.8k1 ]9.4kc 16自同
(9.l8倍1 17.11情1 tι同情1 {5.7S惜i

l‘分 27.21r1: 21 2k1 19.8kr L7咽0"，
(9.38倍} (7.JL情1 16.83情} ".踊倍j

16分 27.2同 2Ukt; 加 '.. 17.0匂
19.草倍) (7.38情} {6.S7情} "踊箇}

"分 >1.'均 引...20.3kc W 創同・

(9.38問l 【7.45倍} "伺前} ".輔師}

加分 27.'均 21.8同 却‘... lts nou 
(9.38惜】 【7日僧3 (7.03情』 ..繍}

実3

〉内"ω 吸水備当隠を郡す.
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吸水量量変化 (肱融偽CI

鼠験体Cの吸水lI!!iI測定鰭JI!及び考察

保険体 C~ 周いた水道*.温水a度

図 3

③ 



よる寝者な結集が得らnている.

この水道水の優大吸水倍率を1曲克とし

て . 各担水損Z症に S省けるa医大倍率~比後す

ると温水翻度0.5%は水道水の帥%.塩水

<111箆1%は75%、極水繊度 2%loi62%t: 伝

り....水温度が浪〈仕ると吸水防率が著し

〈低下するととがわかる.本山長水位ゲル永

のうに使用しているグル化剣は 水hこ電解

慣が多〈含まれていると ι 吸水抽9院の面で

著し〈低下するむのであり，本欄定は.湾

峨地援の水災現場での活用についてどの程

置まで対応が可能であるかを見極めるたの

に実施したむのでゐる.結拠から使用の可

否について判断 すると温水制度が 1%以下

の場古であれば 水道水と比較して吸水効

率は低下する bのの，使用可能なq浸水IJUil

が得られることがわかる.

本認験体の吸水市民測定結保から.水災

JJ!1舗のホに塩分が多剣に含忘れる地織では

吸水効撃の面で他の鼠験体と問織にゲル化

剤の待つ椅住を+分伝活かすことができな

いものと推定される暦

国膨張膨状霊化謝lE伝娘!l.ぴ考察

① 紙厳体AのIi>l形状変化訓E信自民及び考震

2式厳体，，<c用 いた水iI札増量水<II1ll

0.5%ー l'垢・2%• .:1当りる膨張彫状変化測定

結果は，霊長4及び園4に示 r.!:: ~ 1)で"る.

{袋.!l.ぴ困<l書照}

測定結果をもとに水通水.温水沼度

0.5%' 1 %・2 %にJ:>l1るl!ill形状変化を

10依すると.吸水醐始から 1分経過時で水

道水ど源水との置が生l，;U:じめ。この時点

におげる膨自民形状変化l' 水道水で7.5on.

...水inlfO.59唱で5.5cm.1 %で54(111.2%

で5.2朋であり。温水温度が溺〈なる仰膨張

形状霊化t1"1、さ <r.t?ているこ とがわかる.

本実般に，，1'る鼠験体Aの水道水<iI.水 l分

経過後の形状念写実 5に.各...水省IJ.こ8

りる吸水形状ほ何11む同悌であるため.塩

水筒自主0.5%の形状を写)'H示す.

{写真5-'参閤}

この 1分経過時点に結いては.水道水と

各梅本協度tの，!l!Jj刷2師で符しいm"で

ていI，tいが.5分後必同事。こ Mいては，水道

m 

表a 民晶体AのIiHU，状量化測定Ii!果

.吸水前"いずれ"'句通

ド!A<遭ホ 地 .. 

掴 Iro5% 

1" 7 翫ヨ岡 5忌調

(::..r袖1:1l 日目白1

'" ""、R 7恥刻

(ι臼也h 14.61筒h

3分 11忌z 81圃

(7 61惜1 (540借1

"争 [2.91:耳 '云ヨ冨
18崎前} 16泊由}

'* 13 ，圃 10 7，伺

10.相府ト {7 IJf自}

". 13‘ ..  lO.&:調
(9.20情l 17 .2酎sI

HJ ICh調 11 .刻

19.mttl 17.:13情]

'" 
1<.肱耳 11. 2(10 
19.73陪】 f7 ~1情}

'多》 向。伺 1"司

110舶帥』 /7.個倍1
lO~} 時.. 11.駐車

(10 27師l(7 6i倍l

'"守 15.4圃 1180・
110 t7fm (7.87情}

1・>> 15.b ロ.2ao
(10 s3倒) 18 1:1情}

16>> 15.肱耳目 日.5開
110 Sllll) 【."筒}

1自分 16.3on 12.&聞

110肝偵} 18 13借)

給分 163<0 12.XoI 
(]O肝怖』 1033陪1

様 { 】内u.I!~帳倫明院.示す.

~ 
/一

----ーー

温水 鳴水

調，.'" ""2・‘

5.4四 5告別

13 601;措} () Hfftl I 

'.b 5.80・ l

t~ 5.1情3 13.87(;冊』
?民潤 6助・
(4.61倍i tι加情}

'.Iao 6・a
(5 47箇} h.27恒}

8 5ca ''''恥(S.67f/U (~ .33情}

'.5<澗 6長酒

(5 67f!}) 1<.幻惜1
. .6<m 6伝澗
{S 73情} (~ . .o悶 l

8. 7~ 6..淘

IS同情F 1<.司値}

a 政調
N7-Uh怖・h 

fs 81値】

当倣ヨ時 ?批羽

{品伺情} (4.61情}

'‘@舗 i 10陶
(627情』 "η柄}

9..コ岡 7.1団
( 6 . ~附1 14.73131 

""'" 7.20旬
(6 &7陪1 1 ~ . 80m) 

"批m 7.2四
(6.1¥7倒} 11削楢1

IO.b 7，2C111 
何回附l H困問』

• 

匝￥b:i I 
.・

国 4 膨張形状変化(匝験体A)

水が13..肌滋水混血0.5%がIO.7cm.l%

が8.5cm.2 %が6.5cmとなり 塩水浪/J:に

よる後が開衿に現れている. 

."ご，水道水と各自E水調度での般大膨混

形状".水道水で163cm.温水i<11t[0.5%で



12.xm. I %でJOOcm. 29唱で12聞であ

り.ホ週水と.. 水機1.fC2%に"いてはその

Zきが， ''''あることがわかる.己の慮大.，銭

形状と'-った時点の11磁形挟は白写10

-10に示す. f写真7、10多照}

写真6 鼠駿体Aの調直0.5%温水吸;'1分程過{l

写実s鈍駿体Aの温度0.5%温水盛大吸水形状

写真9 院職体Aの調度 1%纏水e大唖水影状

写真10 民圃体Aの温度 2 %泡水母大吸水形状

(8) 

-ー

-1>.本UIl体による盛大膨E倍率に蕃

凶すると.ぷ;1*が1O . 87ffl . 温水量~I!105%

.0'8.33借，%が6.67倍.2%が4.80倍と.

組ホ!:I1!lの桐週による町符な鉱泉が見られ

る.

表 5 院駿隊Bの・膨張骨拙 変化測定結果

."，院前Uいず礼"除ョ

N .;:.i/l1<. 趨* 相E 水 姐ホ

a喧0.5% U I% 圃庫 2克

t分 fI :iaI ，術調 ...四 ‘俊司
...剖"ft) (S~O情} “‘ .. 倍E "帥惜}

，n . "'" .. .. 5.佃 4缶百

".却崎} 16.60崎l (5 . ~n歯} (c.9O惜T
，n 10.曲E 1.... s 後~ 5....._畑

'"凹fl!) 11抑制 f56.940国情1 (S . ~O帽1

， ，会 "此周 iI.:lcm 5.80聞
(10 80fff】 CB.加情l (fI.41)附} (5.則的l

5S! 11 唱曲~ ，..潤 ， .. ・ S蜘明

01.帥1t1l ， .. ，情l 11.曲明i 15.80情i

6分 """ 札島知
{77‘4Oα僑調1 

5.'凋

ut.cO情} 旦品9OIll' (5.帥情)

"予 " .ョ '.l伺 77伊 S伽冒

CIl.胎倍F 19.20値』 11.70情】 (~.即値』

B分 2・注調 ...四 7快調 5."冒

(I~ .加倒} ， .. ，惜F 11同惜』 伯.白血情}

"会 16‘ ..  "伺 ， .60・ 5.'ョ
116回前t{宮崎惜} 11.剖'ft) 15.卸値?

00* 15.Oc. 9掴 7跡調 5"" 
1"個前i19 ~G町} 11舶拍l (5蜘倍l

1t9 1"，，" '“'・ 7恥2・ . ." 
(IS 20個I内舶筒1 げ個個} ...回僧l

同分 "50・ . ~. ， .. ・ 6 :!OI 
{凶担問』 "剖情】 "加前} ''''情』

06s """ "." .. ョ. ".‘濁
1"関前} 1"加情3也知情1 16.Z0情}

IIn ...配置 00忌2・ ...濁 ... 
(16.加価』 (10.501111 {札~nlll】

20# 16.<k圃 附"" 8.'ヨ同 6‘0・
11邑伺情iClIl.JlOr，JI '""伯} "柑倍

司腿 I I内1:..a慣例理想傘候す.

;再三コ吉正;
-ー "

図 5 I阻 著措変化 (鼠瞳体B)



この;1<遁水のIl:kll>強倍.l!!f; 1曲%とす

ると，準水湯度0.5%は本道水の77%.塩水

a度 1%は61%.18:水温~OC2%は44%と"

1 塩水限度が提<"るとゲル化剤の膨亜

倍率が著し<ll<下することがわかる.した

がヲて本試験体の温水各自腹に1;i11る!!i強

形状霊化測定結果から 水災現織のホに猛

分が多』誌に含まれる地援での使間".グル

化剤の特色を+分伝活かすことができない

bのと推定される.

② 鼠験体8のE彰g陣形状変化測定値巣且ぴ考察

E実験体Bを渇いた水道水，温水温度

0.5%'l%'2%に録"る膨張形状霊化楓定

結果は守袋s及び圏sに示すとおりである，

(袋 5&び鴎5参照}

測定結果をもとに目水週水.温水凱度

0.5%-1 %， 2%におりる!Ii!!l形状変化雀

比舷すると.吸水開始から l分経過時で水

道庁、と塩水との還が生じ鮪D..:の略点に

お"る膨張形状変化U.水道水で6.xlll.僅

"'檎ttO.5%で5.4c相. 1 'J，で...切1.2%で

4 Ik.であり，温水浪直が浪〈なるrll彰被形

りel!:(じが小さ〈なョている二とがわかる，

この l分経過同点。こ結いては 水道水と

各温水a度との~t.u'Hcmで著しい釜"で

てい"いが。 5分経過時に結いては，水道

水が II . Ocm ， 温水量~trO . 5%が8 6cm.J %

念t7.Ocm.2%iI!5.8cIlと f.t.， ，泊ホ浪度に

よるlJs顕著に現れている.

また.水道水左温水各損度での・大15事長

形状".水道水で15.!)明.渇水;n目11':0.5%で

lD.&nI. 1 %で85cm，2%で6.4凹であワ

ホ道水と泡水~J:l 2%に結いてはその警が

9. "'"あることがわ吋.

このa医大!Ii蛋形状 ~:J.. った略点の外組形

状は.写真11-14に示す.

{与1'¥11--14安閑}

-1i.本宮 E実体による鰻大膨彊倍搬に初

日する<.水道水が160侶.旬Eホift贋0.5%

が108倍.1%が85僧 2%が6.4俗と温

水探度の初進による馴著"笛採が見られる.

この水道水の館大膨様イ白羽gf-l曲%とす

ると温水損度0.5%は水道水の曲%.場ホ

視度 1%は53%.温水自度 2O~ 1;140%と"

(91 

写真11 民験体B白水道水量E大吸水形状

写真12 且験惨8の温度0.5%温水盛大吸水形状

写真日鼠融体Bの温度 1%寝水.大吸水眠状

写真14 民触惨包の温度 2%泡水a医大吸水形状

り 温水DI1置が淘("ると膨強俗判怖が著し

<(1¥下するこ kがわかる.したがって φ ヨ伝

鼠験体む鉱臨む.A.両僚に;I<!lI現!I!の水に

当分が多量に含まれる地島震での使ml;&:. ゲ

ル化耐の符性x+分に活かすζk がで~ f .. 

いものと継定墨れる.

③ 民験(<Cの膨張形状宮化測定鮒拠法U考腐

田崎体 Cをmいた水道水.亀水 ift(i

05%'1%'2%における膨張形状置化測定

闘壌は.~6及び園 6 に示すと必りである.

{表 6 l1.ぴ1~6i長期)

測定結果を bと に 水 道 水 塩 水 温1を

o 5%' 1 %・2%におげる膨似形状宮化を

比較する七吸水湖始から 1分桂品刊でホ

遭水と温水どの澄が生じ始的.この時点に

J:> 1-1る膨張}惨状E化は.水道水で6&m.纏

*in!!:(O.S%で5.5cm.1%で5.5<明.Z%で

54""であり，極水調貨が線〈なる限膨奇形

t't宜(0が'1‘さ〈信ヲていることがわかる.



• 

表6 民腫体Cの膨張形状変化湖定結果

Lい

塩*・.."，

f 一一十-J.

.戸 づ干!
図6 膨張形枚変化 (匝験停C)

この i分経過崎点に短いては.水道水と

各晦ホ禄度との習をは制 I~で著しい差はで

てい〈よいが.5分経過崎6こS追いてU 水温

水が13.2四.!&*OIl0.5%が8.&m. 1克

倉t8.2cm. 2%が7.2<洞と f，{1) ，温水超度に

/10) 

よる差が顕著に現れている.

また 木造水と温水色調度での母犬l!il祭

形状比水遜水で16.Ocm温水a度0.5%で

11.50払 1%で10政調. 2%で7.&mであ

O.水温水と温水複度，%に結いて"その

釜が8.2<mあることがわかる.この般大膨張

限状ιeコた時点の外飽形状ほ写a
15-1.8に示す.

{写爽15.........18参照}

写真15 且駿似の水道水儀大吸制措

写実1.IQ11*Cの淘即 5%塩水量大吸水W吊

写真17 阻融偽C四湿度 1%温水・大吸水形状

写真18 I;t騎体Cの湿度 2%勾水量1*吸水再出

方.本書式験体による級大修盛傍悠に着

目すると.水道水が6.15倍.濁水踊110.5%

が4.42倍. 1%が385僻. 2 ~揺が3 加倫 t.

11水Øllの?包温による顕著宅;C~~裂が見られ

る.

この水道水の‘最大E膨張億単金1曲%とナ

ると，旬a*curo5%は尿道水の72%.温水

温度 1%は63%.温*iI!度 2%は49%と"

9 温水調度が浪'"るとl!i袈倍率1Jr;著し

〈低下することがわかる.しかし.広畠験



体は‘"'リエチνンテ νフタνートの線維

を同入レている聞係上他の銭験体と比厳し

て温水の膨窃が少いものの，保水させるた

めに他の鼠験体主問織にゲル化例を周いて

いるため.水災1J!I，lIの水に島区分が多般に含

まれる地峻では.グ11;([:例の特色を十分民

活かすことがて 3信いものと権定される.

161 本実峨の家主の

これまで3縄粛の内部形状の易"る思験体

を用いて.水道水温水~fJO .5% ' 1 %. 2桔

の水を吸水させた吻合の吸水性状&ぴIII強/.J

状変化<0慰霊呈する実峨結果及ぴ宥燃を述べて

きたが その結果において確認されたことを

まとのてみる e.次のと"りで"る.

① B実験体A記つUて

ア 水道水の喝合.吸水3分11>":'5分経過

時で恨み上げ可能な吸水jfl鑓及び形状を

得ることができる.

イ 吸水畿の慢さが侯らか〈摘み上げて使

周する場合 3段以上になると安定設が

準 〈怠る.

ウ 鳴水におりる般水掴盆及び形状置化li.

極水浪皮が 1%未満であれば使用可能怠

mJ，1&ぴ形状を得ることができる.

エ 唱ス~;I!度が 2 %以上になると.吸水箆

度及び屋bf;Jし 〈低下し.堅さむ柔らか

< faゐ上げて使綱亨るこtが凶喝な状況

である.

②鼠 験体Bについて

ア 本まえ験体払袋内にゲル化剣&lJ比瑚

圃節材全餌体のまま帰入している関係上

字で降りよ うにすれば吸水効率がよ〈な

る.

イ 水道水の11¥合.吸水5分かり 7分経過

時で割みよげ可舵信吸水盤鍬及び形状"

得ることがでさる.

ウ 他のE実験体と，."り比重調節料を小袋

状に加工したパルプ級に包含してい伝い

ため吸水後の形状が柔りか<.'"のう陶

互の2管理ヲ性陪いいが繍み上げて使用する

唱音.3陪以上になると安定世が樫 <i;c

る.

ェ 111ホに"切る吸水m波及び形状霊化"。

均臨水源度が0.5%表構でゐれば使用.J省主

01) 

令g匝量及び形状<014るこ とがで きる.

.. 海水禍/1011%以上記"ると。吸水速

度1>-rJ吸が著し〈低下し.形状も柔らか

〈積み上げて使閉するニとが国雌な状況

である.

③試験体Cはついて

ア水温水の楢合吸水3分から 5分経過

時で摘み上げ可術gt，c吸水筒民及び形状を

得る ζ とができる.

イ !阜の訴峨体と異会り"'リエチレン?レ

7lレー トを陣入している閣係L上守吸水

後の置さがかた 〈 高〈積み上げての使

悶に通ーしている.

ウ 塩水におりる吸水盤.M&ぴ形状変化は

ポリエチレyテνプタレートを縄入して

いる聞係よ.当百組総が収水するため.

他の涼験体と比較して彫"がや‘少古い.

5 外華強度の把煙突軸

川本実験の目的

本実酷1::'吸水自貨のゲル水のう償みiJ¥ね崎

にS省ける匂伯姐盛の把盤.及び工法実施時の

取り銀いを辺t!2して.者喜下時の衡感に伴う外

袋の強度を般撞ずること 告ねらいとして実施

した.

121 実険方法

吸水後の吸水性グル水のうを用いて。官?

及びtィmを加えて'"に掲げる条件で実砲した.

①対荷血J!III

地面に慣いた吸水性ザル水のうの上に.

，;"ワを世き.外授が信度補するまでmlH

f笹田して，その峨?筒状況を略目した.

② 宮下筒Z事実敏

騒水位ゲルホのうを地面からの高さ31km.

抽澗 7Ocm. 1倒km.1500nの位留から落下

さぜ 外袋の鮫網状況<0他飽した.

131 iIII定項目

<D EI視観樹

@筆家糊定

@写真記録

).1 測定結果及ぴ考篠

① 封筒血3駐車倉測定航'!¥

31盛額の厳島食休の対1';J'n実験測定路!lt11

表7に示すとおりである. 表7参照}



表 7 対荷量実臨淘ll'結集

償 制 " 
綱 肉 曹

~ .. .'"河内出師.・u，T¥耳骨骨'.ザh
hr t.. h~τ 串，~.

全て"居い U~JI相対h・ r. }.;且Lニゲ

凡.，園町山Lτ.車内骨n大且きが4

民瞳陣A .~ ~ 'l -ョ τ &t~ 4:外蝿"揖岡""柑

~~ '111(0"か Ir;. "-'1咽値体".内畠町

デ，.."'t町巳唱11l l."C 陪，，~ .ド畠 t

なヲ'"!.:.時，以降四再現寛観音悼T
L企.

初旬
民辺方向白瞳い日的自E持.告橿.

ιザーが l. ~ ~~!た.

!h~ 1j向。岨ぃN・J・持酔+ゲ申

初 M
山 Chで?い晶圃申告 事 ( ü -) 't 3/~

紙編~ß 串1，M;1QJ酔"骨~札昌 lt4 tY!1:
(/').111で目立い.

.'山田いI1UJ閣時".:，ず1Io6'L

"拘 みでτ " r~ tJl. *ψ '1(/')酔，fH J:1t
5 坦晶 '"'~鳳lII -:'Uない.

.~同圃 t師陣正且j い T>暗い[1

且眠体C 1知也 iI，:，j!)ザ晶申 L.;.，" ' L 司同電~""
申古制".匂 <.

ア眠脇体Aについて

本試験体11.70kgのnlllで畏坦方向の

縫い目の部分からゲd同'l!!みどし始">.

叩""の荷盟を加えると 金ての蟻い自の

部分から大島にゲルが明白出してゲル氷の

うの形状が小さ <<tうた.しかし.グル

の疏出".健い自の:II!分からのみで外袋

表面の敵視は留めら九なかった.この鐙

い自の部分からのゲルの拠出状iSl.U.写

政"に示す写臭"参照}

写真19 註験体Aの90同荷軍時の状現

このa遣い自の節分からの大織のi!l出理

(121 

闘と しては，本思議隊の門部形状I.t.Lt!fi 

固節材がパルプ経で包含されゲル{ヒ剤と

分恕されているため.ホが純粋にゲル化

されたt友銀になっている側係上.短い目

から挽みだし易かコたものと機定される.

4の測定結果から 4 本ま実績停の!IIみ上

げ可保段敏を検討すると.<'1水実験結果

の量"吸水量kした喝古義直に 4聞が

限界である固

イ 2式験体Bについて

4ド鉱厳体は.7仙aの荷風で畏E方向の

a遣い自の部分からグルが償かに後みだし

が認のられたが荷IH90から 150kgに変

化させてもゲルホのうの形状告変化させ

る胞のゲルの拠出は臨められ右広かった.

本Sま厳体11.民験体At問煉にグル化

鯛を主体としたbのであるが.I実験体A

と奥伝ワ lSOkgの荷風~加え て も疏出lIt

が極めて少佐ぃ路東t<tっている. ζの

哩闘としては.本書式磁体l'ゲル化剤と比

11調節"をその....の状邸で混合帰入し

ており.プνンドされた状鰭と〈返るため.

泊予の潤い比重調賄材がS遭い自の醐間企

埋め.ゲルのi!l出4を防いだbのと舷定さ

2もる.

ヨド符JIl試駿結集から制み上げ可能段11<

を倹討すると 吸水実駿結集の般大吸水

鳳とした蟻合，垂直に 6段極度でb十分

対応可能でめると思われる.

ワ き式蛾休Eについて

本鼠1<¥1本は内自慣にポリエテνンテνフ

タνー卜の織継を搬入して必り 吸水さ

せた場合によの繊維が膨らみ弾力性のあ

る硬い水のうが形成されるため.本測定

に>H1る軍大荷1Ilを加えてむグルのE食み

出し等はI!!められなかヲた.

ょの状況比写真20に示す.

{写真20多照}

本荷盤鼠敏鯖果.'ら積み上げ可能段11<

を倹討すると.吸水実験結果の般A吸水

島とした場合垂直に6段程度でも ト分

対応可能であると鍵定される.~ι 当

館献厳体は.150kgの荷量を加えてむ製刷

れし"いこ kから高〈側み上げることが



必要伝織所に謝しているといえる.

②及千個"1堅実強訓定鐙興

3 !量額の翼民体の治干衡'測定結1W:，

2史8に示すと 鉛りである.宮尾.'巳鮒}

写真2日目験体Cの150kg荷量時の杖況

褒 8 落下衝撃実駿測定幡製

高い同司 1061150
個 別 k 師団

訟験体A '" ， x x I x 
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備官 考

:.FX績は. 1法皇1線開の各ぷ償体の地下

強I[HI却するために喫施した bので.測

定筋線~昆ると湾 ド強度"iliで 11ぷ盤体C

が緩めてnぃ泊I貨がaちることがbかる.そ

の現出としてはゲ"'.'ポリヰチνンテν7

タνー トによって拘点されてHるので，そ

の111縦ω州力性的調「ド街穫を吸収し，これ

が当数試験体港下叫にクッシ....の役割を

拠たLているニとに魁同しているbのt/ll

定される.

また.低輸j.!.A及びBll.水ぬう内'1Id'
吸水性ゲ凡と比快調施"のみずあるよとか

ら.ff.-I、ltflI!をうえると阿梅のゲルが外災

に向かつて:，J，!12:に干名動ずるよとから守外胡

の蝿い円強庶抑制も f市71が峨S賞、h /~ I.Jの

と推定される.

凪踊体AV')!Ii災状況を写A2Jにボ i

('Ij:A11谷剛}

写真11 且晶体Aの磁袋状理

151 本ピ官接の.とめ

ニ I l1 で 3 樹!m~J内部形j~山側r， るA凶作 'c

Jlh‘τ. )'-Ji，;j IIL1~睦"ぴ犠 H'，咳)!駒宅~施

し，それぞれのぷ胴体ω強，fU:間 I{.'.I.!殴$0'1

J径と宅飛を必ベて 3たが その航鳴に tJいて

確02-'礼た'liJfl安まとめると 次臼.tjに会

る.

① ぷ盤貧体AI.!倒み l'l，rτ[史m"，ろ地合.， 

11以下&する二とが盟1しい.

@以融:# Ii U. .t，J何重仰闘では向〈制みよ

げることが可能な錨Jf，[r，. f 1しているが.ゲ

ル水のう先'"時ω墜さが:(;，'1か ，(:1 lJt '.. J.nJ 

えた場合iよ限状変化が岨&や r< 内〈納

品 lげた喝行にを'A性が:m(/(Qと仮定5

れるた的.!資，z"lI!U. 21令以 Fとrるニと

が叩Xしい.

呂}詰耐U.Clt.'1ル水両3完成時の形状が

ゐ7爪を加えても'1mがゆ'.いこもから 高

水位山水災現金暑の使JUI-ニaしてい o.

/.I) 以胴体A)えぴBI;t.， iATlJlJltIニ輔、白ーと

か司取1&いに障して十分々配噛~I る .e.艇

がある.

却訴胴体仁は (t， FlIJ慣に鎖〈 人間の‘!

113) 



程度の高さからの落下街惣に封ずる十分な

強度会有している.

6 止水工法劫果且ぴ耐久性能確認冥鞍

川本実験の目的

ヌド実酷は.吸水性ゲル水のう を同いて長ス

バンの 3陸相みlトホ工法を礎施L その工法

の施工方法及び崎聞と止水銀l泉並びに工法形

状等の耐久性を健認することをねらいkして

実施した.

(2) 実施方法

① 止水工法路工及び掛泉信認実駿

~ 

間口 6mの開口を有する回7の水帽を用

いて その閉口舗に 2種類の吸水位ゲル水

のうを周いた止水工法を次に示す要領で実

施した.

(図 7参開)

， m 

• • 抵

図7 止水工畠施工図

ア 吸水性ゲルホのう金 1間並べ，水相内

に水探IIkm"で水を入れ.その止水状況

を信認した.

イ 吸水位ゲル水のう.，段積み.水柑円

に水際2lkmまで水を入れ。その止水状況

"健盟した園

ヴ吸水位ゲルホのうを 3段制みホ構内

に氷採3伐澗..で水を入札.その止水状況

会確認した.

エ 吸水性ゲルホのうを 3段刷みに，径え

そl段(中央部3刊1" 睦}困き，その

止水状況を鴎寵した.

@止水工挺耐久性実験

前①において実施した工法の耐久性を確

思するため.水仰の水位を31回 kした状修

(14) 

で.自然光 {当露外線)に暴鍵し.時間経過

にお付る止水工法の形状及び止水効果に係

わる状況変化を櫨毘した圃

13) 輯験体

訟指体はA]j{rJCを周い その鍵別割合1;

6袋 (2 flJ. 3段lI/み}を獄験体Cで‘その

他を試験体Aで行った.

また.本実験に;;いて試験体Bを用いない

理由としては吸水後の形状等が試験体At

同様であることから使用しなかで3たものであ

る.

1') 徳島事積

①工法形状等の確認

ア 試 厳 体Aの状況

イ 試験体Cの状況

②止A<抽果の確認

ア 政験体Aの状況

イ 罰験体Cの状況

@ 工法実勉人員3名にSIIる範工跨聞の障理

@ 工法形状専の耐久性の確認

(5) 測定項目

① 回復視測

@ 写真配録

③ 映像記除

161 測定結集及ぴ考察

① 止水工法施工及び効果ぽ担実酷S古来

止水工法飽工に係わる6査官笑験結集をま

とのると守表9に示すとおりである.

(表9拳間}

応線描果による左 工主主焔工時聞が37分

で止水効果も笹え密政りることにより十分

伝効巣が得られることがわかる. また.本

止水工法'J.;健舗に則して行うため，水仰

向。ょso四'"ス舎周い1501lmin放水し，

そのお分に吸水前のゲルA<のうを置さ。吸

水させながらt援をつ 〈る方法により実路し

たbのである.己の方法にJ省いては.吸水

位ゲル水の-)1 ~刊のみでは，水量が多<.

疏速が遍い勘合は，吸水荷n"突破される状

況が箆められたむののー 29JJ凶〈と十分な

止水効果がある.

ζの吸水状況は.写真22に示す.

[写爽22参照J

iP<に.便局の奨タる試験体ACCの状況



f!9 止水工法実施結果

冒 a 咽目司 崎 量， . " 唄 園内曹尋

工..官・ A副 3人

工 ~恒 明~ . 陪.
工ll.a.T.時間 Jj{J 

デ晶串i1>~ I f-l' 岨山中寝付近目ザルホ山うが棺.に押し
控止な L.*~祖国 出書ltl:.1.''-i.寸.，旨止:Jjt効哩M円ょ.，11.骨
固に';1，晶杭挺 .ヲf.:..

Y品車内骨2崎・ ~罰l白酒"".'ら咽市中略H4J)ザbホ

樫止'tL..串"" Jl.1 flf樟.ι舛"に押L由、仏本田町国
圃にmH.棋誕 にな骨量塩山中央掴畠J( ru十持な止水崎

離が111.'，ιなか..t.ょ，

"O\o't.~" JJ1・ -:'JI!~司岨lh''''ーかI'，!:r!阜の..車
酉f.rc¥...串南" のうが酪"に舛.~伸し山苛払..訓回
叫にlllJ(，杭誕 に世.，・h中央II!bI<fn十時q止本知

唱が向られな血、.. ，~

..串ゅう"骨・ 本田拍.lII1:1".>， b f.1f.酔明正二量化u昆

控.，崎 t巾世餌 拘らH"I. 旬'11--1<(1)1聞から".事杭担U，
3碍112I'lJ，Io:剖 '"車体どに"血t:Lf;.分台・6ι干しh

付... でて f品世喧<，臥蝿悼Aιt司施工L且

高Sttld~ lIJ嗣司~Ila時串れに 1・骨t止串
崎県串f血血事阻止.

写真22 厩冨の吸水欲現

をみる と。鼠験体AI<吸水位ゲル水のうの

吸水後の内書誌が象らかいため.工法泌工崎

にゲル水のう 聞の密活性が食〈 。止水抽製

が痛い bのの積み上げて使用する刷会』とは.

この柔らかさが逆にマイナス嵯鍛となり倒

みよげられる可能信段放として1.1， 3段が

限目Eであヲた.

一方， ~験体CI~. I!&水後には円部b竪

<.形状も直方形。こ'.ることからmみやす

<. /，lぃ堰を形成する地合には通している.

しかし.S式援体Cにより施工する喰合札

グル水のうの形挟が履いζ とから， j障に掻

()5' 

べるだりで"姻互閣の密語性が少ないたの

隙聞が生じお〈 血工崎h:IHt171を得Lつ

りi!il'<健全良('fる必要がある.

このw貨体A且lfCの鴎み上げ状況金主要

瓜23に示す.写A23参閉}

また.水槽円水位，<3白"しE続完成時1

とLた時の止水状視を写l!(2~に示す.

{写真"番照}

写真23 担騎体C(左側2列6袋)及び

Aの繍上げ状況

写真24 工法完成時の紋理

@ 止水工権耐久性能確認実瞳絡

止水工捻完成時からn然光{篤外腺}に

>>宵し 町間経過に伴う工th形状及び止ホ

状況変化の磁削除ID-u，来10の示すとお P

になった.表1(1参阪1>

本観測により。自然光 {務外線I11'・に

よる工弘銅久性能を砲#したが.匝欄q明

大阪が(L?と雨の"が大 Vを占めて "9

9官外飽の膨"が晴れの状鯵に比叡して少佐

かヲたbのの.工注形状及び止水効果が(70

時間以 '-11，ーしている.

これまでの忠市型水防においては，，"の



褒10 ，0，水工法耐久性能確盟実監理調結果

恒温問l回 思胃l 軒盟 虫駆状配

商C吸さ4水いのよ0性司潟るる総が水グ醐工鼠，はba水水節a状庖の分体況うU3 E若施a，会依工捌干uz却みLレaのs牟 〈崎むり。 に から み升
"爾でてら Aめ

か めら @

3 霊化は寵められ"弘、 "々， 町商

2. 
白ず吸書水3託のk性厳内>.ゲ編ルA**の依3況段う3陪の駒変ゲみわルホのら

の.う ，惇部がの量ちかは目〈者ヲて 畳 溺

た. 

.. 脳ず吸会水'"性札告ゲ.. 患提ルA水水のゾa状ル39況5主で3金案U自3険，の積変ゲみねルホの外ら

'"' の.表う面思の扱内に が になた。
自 由~，がて ~ f~. 

72 ぬのSずR.喰表きう水おUの面位四縁内にI体僚aゲaルがめA嗣ホホのゾ号総のルが3a段4泊9Racu自3〈段のg伝E恨ゲっqEみねルR外. のホら 間れ

9崎
袋吠高ずのUq.褒Z*きうもE武面3訟の小厳dのk3盆c属内0にさう網議・鎗部血グ縄がめルAなホ水の-9ゾ3の状がルk3況殿伏猪.4ぴは5説認には目3〈2険の蛾段伝4めU摘停変ゲ目令り，.みわルCの水外影Zゲ官ら主

町"

ん 形A〈候l防変及化 のれ

". 
ゲル "身繍事時伝J与の
.体吹2Aはa ねルとホ比均

き'"よo '" '''' '"ゲ貨 に のら耐
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吸"猷水の表τa胎性蛾形隠面"肌状ゲ防KさuL 殴始のに羽変時ゲ伝わhルkの淡比ら

-うL4U4  9 

れた 置出にし.企リ
<bり

者E険t及なた。形び鉱状2駿1賓会 館 。れ のい.

110 路"を←聞一包一過観崎測の老院夫複T色-変一化一.し. '" のも爾

溢水等による浸水は 1......28程度である こ

とから三事実験により確認さ礼た17D時間の

工法酎久性能を以てすれば。鱗水位ゲル水

のうじよる止水工訟は.都市型水災現翁に

>;いて十分な削5穫を発婦するととが可能で

ある.

また1 繁外線の影慢を強〈受付るのは水

に僚かっていない厳上障のホのうであり .

1及び2曲目のホのうは水に漬かっている

ためゲル水のうの表面が繁外線0)彰穆を受

061 

げてゲルの銀僑綿遣が分解して b内部のヶ

ルが地統しτ吸水状修にあるため.形状変

化が少佐かったもの左推定きれる.<Xに，

E式験体AとCの形状変化を比較すると訴験

体^" 紫外線の影轡を受けやすく ，8時

間経J且略。ら内部のゲルはゾル伏に置化し

はじめ.この時点から忽滋仕事nじをほ じめ

ている.

一方銀殺体Cは，a!リエテVンテレア

タνー 卜の鼠維にゲルイじ銅を混入させてい

ることから.ゲルの祭僑燭遣が紫外線によ

り分解されてむ綬維の膨張したものが残っ

ているため形状主化が少信かった bのと権

定される.

7 消火水町誘導排水工，圭等助果暗認実験

IJJ 三事実感の目的

本実載はl 吸水性ゲル水のうを火災現窃に

おいて消火水の淑出広大防止及び噴碍m水路

設定による吸水 ~fホ専のホ倒防止用資材止

して活用した場合の止水 騒砲撃排水効果Hi

認することをねらいと して実絡した.

121 実駿方官

本実験はi 耐火遺 3/1階漣の 1• 2階の

部で固 8，こ示す部分。と吸水性ゲル水のうを配

置し， ^~監に550 l/minで 2口敏水して，流出

水を I~ðの屋外ヘ誘君事制じdに し た.

{図 8参照)

131 奴験体

本実"に用いた訳"体は句どたに掲げるもの

とした.。固 8の① ・③ 。@ .⑨の部分!j.t式鉱体

Bを用いた.

② 国 8の:l).@・申の溜分は。 ま実験体Cを

用いた.

③ 囲8の:1).⑦の部分は白紙験体Cの比重

調節材を除いたもの{以下 「担験体D"， 

いうJ を用いた.

('1 確認事噴

① 各鼠験体の吸水による渥止めI!>成状況

② 消火水の吸水による誘場排水路の形成状況

③ 涜出する梢火水の止水及び琢週刊}水状況

151測定項目



① 日直岨姻

@ 写J!I記録

③映 像記 録

忠商

話.唱，串/・a・

2夢働玄事Z面白宣司

直孟記

"" 
=0.ーヲ戸

<D 

国8 消火水田誘場排水路世定工漆実施図

161 実験結集車ぴ考察

畝控除別の状jRu，次に示すとお9である.

① 賦厳体Bについて

本試駿俸は.吸水後の形状が柔らか〈ゲ

ル水のう伺互の密省性に富んでいることか

ら.固8の①・③@唱の室の出入口の

舘分に悶いたもので，この献蹴体の吸オペ犬

況としては。吸水性グルホのうに永が到達

すると同時に袋内のゲル化剤が吸週院を始め.

袋閣の接録音区が管省し.漏水"認められず

十分な止水荊巣が認のられる.

この訴騒体8の園8の①の喝慨におりる

止水状慌を示し企むのが写真白で"る.

{写真25参照}

@ 鼠厳体Cについて

鼠蛾体Cほ放水後に彫状が直方体に生

るこtから議場緋水路の2安定聞として 国

sの@・@・@の風下節分に配置したもの

(171 

である.

この猷厳体の吸水状況としては.当Ilゲ

ル水のうに制唱悼すると初周の段階でゲ

ル水のう相互の篠綾部から繍水が毘められ

マ.山.
また，グルホのうは水の担i濃から 1分縦

過時から膨空襲し.グルホのう相互の悌聞が

伝〈信り.漏ホカむ七まった.

ょの'iIホによる曜の修成状況は 当留ま式

験体を用いた全ての嶋..で間後'"結果と

'"っている.

本訟喰体の接艇部の濁水状況は 阿れの

11合も同僚である ζ とから回目の申の場所

の状況を写真26に 示 す 写 真26惨隔)

③且敏体Dについて

~物火))1による消火水の処理は.*災現

渇の水源ttA':tり水豆及び水位とむ低いこ

kから.水に沈めるための比重関節純金挿

入しな〈ても活用可能であるか吾か含確認

するたの，当額憲司野水路の中で比較的水

被の強引喝所である図8の⑤と@の場所に

配慨して 効果を確認したものである.

この総験体の吸水状況としては句水が到

遣した初期の段陪でゲル水のうが水慌に抑

主札て配自四位慣がずtL.ホのう伺互の後厩

S院に隊聞が生じて漏水しているのが毘めら

れた.しかし.吸水開始から l分経過時に

伝ると吸水したホの盤鼠でゲルホのうが床

に密着し.鳴を形成した.この時点に〈まる

と.比庫調節"のない当鉱訴験体に結いて

む十分伝止水抽裂があるこ kが詑のられる.

この依峨体D ~fit験体Cの止ホ助機~比

駁したむのが写真27である.

{写真271惨照}

この写真から民験体oは.初剛の段階で

の渇水がIIJめられるが 試駿体CI草木のう

姻互の僚陵部から宕子潟水している但度で

あり.初則の段階での比室調節"の有無の

畳が糊著に現れてU る.

また白当IU戒厳体を周いた図8の⑦の込1

丙Iで中央僚で仕回った理由として".階段

の字I~ワ部分が開蝕されている建物を想定

して。開放部分からの拠出金防止する効果

を確泌することを自的として実施した bの



写鹿25 M睡体Bの止水状現

写実2. 民融体Cの止水状現

である.

この場所での吸水状況としては.回8の

申の刷所と同織の結集となっている.

@廊下 関時間鰯分の間帯排水状況について

2階のA;i!から階段に亙る廊下の排水状

況を見る と.写真2Bほ示すとおりである.

(写真由参照)

廊下に配回したゲルホのヨはA重から慌

幽する水を吸て3てa修復し，被水路の橿とし

て十分な修状tJtホ?Ji採が鶴飽きれ. 重̂

から現出した水は.鯵水路を階段へ向って

iJl[t1.た.

また.階段の修水状況としてはグルホの

うの植によって巨分され目 ゲル水のう~配

置した効集が露められれる.

この階段iI¥分では.ゲルホのうを階段と

平行に置いた婿合と。e震にEいた場合の二

週りの俳水状況を信認したbので，ゲルホ

(18) 

写魔27 鼠揖体O(左圃}と Cの温水状況

写禽28 直下~圃般に向って流れる消火水

写真由階段白書作水紋況

のうをIIIに雌いたお崎合の惨水状況を写真却

に示す.写真29多聞)

l7l本実験のまとの

これまで3組刻の且厳体HIいて.消火水

の認務省得水工法等の効果全信肥してきたが.

この実畿に1mる抽鎌等から雌飽きれた事項

U.次のと1;りである.



①自殴体Bl;t，吸"'による腿の形成が速〈。

かっ.ゲル水のう相互の密着性が高いこと

から水のう後銃部からの綱水が少ない.

②且 験体Cは.訴訟体Bt比較して絡の形

成が若干遅いが。形状が長方形に捻る ζ と

から長スパンの;;降水路の形成に透している.

③試験体B及びCは，袋内に比百1調節初が

橘入さ札ているため.J<，包によるゲル水の

うの移動は認められない.

@ 拭験i本Dは削則!の段階で水続Kよって移

助し易いが，吸水後ほ十分な止水地果があ

る.

@ γ，レ水のう相互の附聞からの弱水を防止

すたぬに'".水のうの長辺方向を長〈とれ

ば助接的である.

8 廃棄処理方，圭確認実鞍

01 本実験の目的

三本，.，駐U 使用後の吸水性ゲルホのうを廃lI!

する場合の簡易'"処理方法及び自然太陽光{紫

外線}開射極水散布によるゲルの砲水伏況を

杷復すること金ねらいと して実施した.

12) 実験方法

1段水後の取水性ゲルホのうを用いて 吸水

性ゲルの食堂水処理状担を榔坦するため.次に

娼げる処理方訟をよと綬した.

① 1吸水後の吸水性グルホのう令そのままの

状態でー自然太陽光(紫外線)にIt¥t.蓄し.

"時間毎に虫色t測定」費量水状況を硲認し

fニ.

②袋水後の吸水性ゲル水のうに位択の泡化

カルシヴム ~散布 l.-.自然太陽光(繁外線}

に国語威し "時間毎に皿;!l酬定して，難水

状況を確認レ t':'Q

③計制の終了は。①又は②の民験体の水分

減少8容が20%以下にとまった時点とした.

131 測定項目

①重盤変化測定

②写真配録

③ 目視観捌

(4) 制定結果及び考察

跨閉経過に伴う合出駿体の直員変化制定結

挺は.表11及び図9に示すとおりである.

{表11&び固9疹開}

表11 量量測定結果
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. .晶 A
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図 9 重量変化

① 試験体A仁ついて

，. 
4・‘ 1白

e崎劉

本銀験体は.24時間緩過時で釆処理と極

化カルシワム処理を服したものとの釜が生

じているが 96符閉経過時には侮れも同僚

会減少寧となり，l2C時間経適時には吸水前

のグル水のうの:ml~ と ほぼ同織なG互になヲ

た.

このm定結集から本試験体の廃棄処理方

践につい て般討するとー趨化カルシワム処



理を施き信〈ても自然太織光開暴露宥で+分対

応が可 能 であるといえる写点30参照)

@臣駁休日について

本紙験4本は 測定終了時まで来処理と題

化カルシヴム処理を施したものとの差が生

じて"Q.塩化カルシウム処尽を絡した効

果が認められる.官十削会終了する目安kし

た20%にな勺た時点は何れも同じ12U時間

経過1""でゐリ ..試験体の燐禁処理時閉会

考えた場合，宮脇体Aと同織に虚イじカルシ

ウム処埋を施さ仕〈ても自然太陽光雌震で

十分対応が可能である tいえる.

③ E実験体Cについて

本試験体は 他の担齢体と民乙， ，.内部。こ

ポリエチレンテレフタレ トの繊維が陣入さ

九ており。鏡外織の閉!jゃ抱化カJレνウムに

よりゲルの築総桃選告磁場して雌水さぜて b

織継がその水を含み水のう外に水を出しに〈

〈していることかろ減少が緩慢となすている.

しかし.24時間経過時から計測を終了した

16'時間綬過時まで未処理と塩化カルシウム

処理そ縄した笠が 他のま式験体に比べ制搾に

現れてU る.

本制定結果かう当叡試験体の廃棄処理方法

について検討する と 他の鋲験体と奥なりー

自然太陽光(指外線)照射のみでは十分"

躯水冊果が得られず.海化カルシワム等の電

解慣を持うた物質の散布左併用することによ

り離水あ J裂が盟進される固 l写真3!参閉)

岡本実殴の~とめ

本実験において 確認されたヰ聞をまとぬ

ると，次のとおりである.

① E駿体A/t.天候が晴れの状憾であれば

題化カルνウム等の処理そ施きない状轡で

も5日間で吸水前の状態6こ震る。

② 試験体st試昼食休八と同様に。天候が瞬

れの状態であれば勉化怠ルシヴム等の処浬

をぬきタい状僚でも 5日間で吸水闘の状絡

広戻る.

@間験体Cは 自然太陽光(祭外線)雌震

のみでは雌水l"i;::くいが 猛化カルシウム

等の省解nを持った物質の散布とを併用す

るk魁水状況が促進される.

@ 自然環境下に嚇鋸して雌水きせる喝合は.

(20) 

写真30 且験体Aの太陽光噂睡状坦

{左がCaCJ.処理}

写真31 民験体Cの太燭光昭事耳状現

(左がCaCJ~処理)

降雨等によりグル水のうが再吸水すること

による握涯を考雌し.ゲルの製椛憎i量を般

属製する効果を贈っ沼化カルシウム等の・4解

貿を符った物nの散布処理をすることが句

ましい.

9 ま とめ

こ丸まで。実用可能信吸水性ゲル水のうを尽い

た各種実騒結裂等について述べてきたが.とのー

速の実殴から礎砲された事項についてまとめると

次のと 8 りである.

111 水防資額材としての活用について

①吸水位ゲル水のうを樹みよげるには盟

〈安定住のよい鈴磁体Cが緑遜である.

②各民政体とも.水道水においてU吸水間

始から被ねs分程度で積み上げ可極位。扱

水盤1lI1>iぴ膨張形状~得る ことができ る.

③各試援体とも.吸水ずる水に塩分が含ま

れている場合.iA度1出未満であれば吸水

崎聞は水道水と比較して返 〈なるが1 関み



上げ可能な吸水盟且Eぴ膨銭形紋を得るこ

とができ る.

@ その後の')!;臨で。猷蛤体Cはバイルを打

ら込んで回定で4きるJ二とがねかヲた.

{写点目撃照}

写真32 1;(輔偽Cにパイルを打込んだ状理

@ 以世体仁は 飽に比べ液下ゆl慨に銘<.

人聞のMの必さ制限の夜下積TJP.に釘 1る十

分t，強度を有しているが.泊水性l't:.'jめる

たの師、‘外袋を使閉しているので。 ~，記録い

はT1!'に行う必艇がある.

@土のうによる γ}よと比依した111守.工法

:J!.a毎においては少人敏で かつ."11f.1聞で

与信組でき 止水効県む+分期待てきる.

①耐久性能的瞬では.1仁法完成時から li(Jltj

間経過してむ水に同かヲていれば惨状変化

及びょと水間引院に問題wtじなも、

@ 河川符の旅礼の通い局所での似!Hl11i8き

ないが.ilIiれからやや向眠れた喝所信ら.十

分納U!-bl期怜で る̂.
12) 削火水の間羽緋水 r:;;専への前1111ζヲいて

① 吸水稲のゲル水のう そ配服してから京を

視すt.~険水mMの段階では水のv 附妊の

¥l1l'l往が思いたの.後ZT凋aかられ !り樹木

が見られるが.吸水l制約から伶絞.<11告に

はト分な止水助*b<J)1). .{.め1段"さぜて

から配置すれば.ほとんど耐水は且られな

". 
また.その場i"iJtllU廼蹄"は必艇とし位

も'.
② 火虫現婚にお"るjj(，水は 郵，10同盟ホ災現

織と比岐して水低水rt.t. b偲い二 kから.

句dグルホのう そ伺，.た崎乃.例火*のilIi

121) 

出拡大筋止に+分対応で隼る.

@ 訣験体日は，吸水による膨獲が速〈 か

つ形が自在でゐリ。また水のう掴互の密種目

色b良い二とから.室の入口・エνベータ-

Y-r7ト等の毘て目区画の出入口等の場所

での使用に過している.

@ 民 騎 体CI.J:.吸水後の彰執がuin徐にな

ることかり J<スパJ の詰渇排水路の形成

に過している.

(3) ~堅実処"について

@ 訴訟体A1WBについては.天候が晴れ

の状態であれば未処理耐の状態で雌謝した地

合.，日聞で吸水前の状態μ震る.

<ID ~式験体C については. 自然太閤先 {銑外

線]馴簡のみで陪雌水しに〈 い白人塩化か

川Vシワム専の電解買..拘った明併の散布と

を併湖すると魁A<状況が偲逆{される.

なお その後の突撃で.塩化カルγ ウム

ホ裕司院を水のう門部に注入すると.よりー

肘縫水効!I!がめるこ kがわかョた.

③ 自然環IIlFに鴎錯して縄水させる糊合...

降雨等にふりグルホのうが宵吸水すること

による趨延含考11<L.ゲルのZ恒輔構造を磁

峻ずる抽5裂を待つ.場化カルシワム専の，U

解rt~持・3 た納町の散布処却を併ßIずる こ

企が盟.し“・

)0 おわりに

吸水性ゲル"のうのl制発研究については.昭和

田ま， ，丹念、ら約Tし.実用''']11ft'"，吸水性ゲル水の

うerJU成さぜるSでに 1年 7，l'Iの期間を要した

bのであるが，この間.様々伝形状の外袋ゃ倒入

するゲル{ヒ削の備の積約と刊品ゲル水のうを水

に沈的る ことの検~.ì . 改還を行い勿'1$拠~Jな 3 凶

紛のゲルホのうの開発に成羽Lたbのである.そ

令して こω趨の実験を通じτ都市型水災現場

及び火災時の水!日防止111貨物として活用できうる

よとが確dきitたものである.

今後の聞聖 ・研究としてほ.プルft.酬を使った

~た t，消!7i E1 A射材を問先し.その活用方前l つい

て研究を;zめる予涯である.

JJ 註笠

川 本当医験ω;.n6 消火湾総のIi'lllllll水工法事効果



確想実験の実施にあたり，実験施設の提供及び

全面御支援を頂いた第凶消防方面本部詑ぴに荻

寝消防署の御協カに深く感謝の慧を表する。

(z)本吸水位ゲル水のうの開発研究を行うはあた

りーゲルホのうのまえ作等について，授術協力及

び資材提供をして頂いた繁和産業様式会社並び

にユニチャーム株式会社の御協カに深く感謝の

窓を表する。

(22) 
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