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1．はじめに

地中連続壁工法の安定液管理において，通常粘性はフ
ァンネル粘度計にて測定しているが，流出時間で管理し
ているため，安定液品質の良否が判断しづらい．そのた
め，セメント分等の混入による安定液の激しい劣化が予
想される場合，B型粘度計や VGメーターによる凝集分
散（降伏値）測定を追加し，安定液品質の維持を図って
いる．しかし，これら試験は，従来の安定液試験と同様
に人手による計測のため，さらなる人手と時間を要する
ことから測定回数も限られ，劣化時の対応遅れによる掘
進停止や連壁本体のコンクリート品質等に問題が生じる
場合がある．
本開発では，安定液の凝集分散（降伏値）を自動で測

定できる「粘性測定システム」を構築し，施工現場にお
ける粘性管理の効率化と省力化を図ることを目的とした．
本報告では，粘性測定システムを用いて凝集分散（降

伏値）を測定するための実験仕様と降伏値の測定可否に
ついて，模擬安定液を用いた室内実験を実施したので，そ
の概要と結果について述べる．

2．粘性測定システムの概要

粘性測定システムは，京都西シールド（出）において，
ファンネル粘度の自動測定システム1 ）をもとに開発した
ものであり，細管式粘度計を応用した細管式粘性測定装
置をはじめとする図―1に示す機器で構成されている．

主な機能としては，①細管式粘性測定装置の前段に，砂
やシルト等による配管内での目詰りを防止のためにサン
ドセパレーターを設置，②配管内での抵抗を少なくさせ
るため，流量計は配管外に取り付けるタイプに変更，③
配管内での圧力を安定させるため，装置後段に背圧調整
筒を設置，④測定結果をいつでも誰でも確認できるよう
インターネットを介して配信できるようにしたこと（オ
プション）などである．
降伏値は，写真―1に示す細管式粘性測定装置に供給

した安定液の流量や差圧等をもとに，流動曲線（y＝c＋
b･xa ）の y切片より算出する2 ）．
写真―2は，計測パソコンに表示される計測画面（例）

である．

3．実験概要

⑴　安定液配合
実験で使用した安定液は，表―1に示す連壁掘削時に
おいて想定される安定液性状とした．配合 A，B，CZ，DZ

は一般的な安定液管理基準（B型粘度計による見かけ粘
度で 80 mPa･s/60 rpm以下）を満たすものとした．
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写真―1　粘性測定システム外観

図―1　粘性測定システム概要図



西松建設技報　VOL.45

2

地中連続壁工法に用いる安定液管理手法の開発

⑵　検討事項
①実験仕様
粘性測定システムの実験仕様を設定するため，表―2
に示す各項目を組合せ，層流域で安定した流量および差
圧が得られる条件について検討を行った．また，この条
件が，各配合に適用できるかについても検討した．
②降伏値の測定
前述の実験仕様にて，表―1に示す各配合の降伏値を

粘性測定システムで測定できるか検討した．

4．実験結果

①実験仕様
検討項目と実験仕様の結果を，表―3に示す．
実験より，配管径 13 A，配管長 2 m，流量 2～14 L/min

で流量および差圧を測定したところ，測定開始 1分弱で
安定した．この傾向は，他の配合においても同様であっ
たため，測定開始から 1分以降 3分までのデータを測定
値とした．
②降伏値の測定
配合 Cについて，粘性測定システム，B型粘度計およ

び VGメーターで測定した結果を図―2に示す．
B型粘度計と VGメーターの測定値をプロットしたと

ころ，ほぼ同一の流動曲線となることが分かった．
粘性測定システムの測定結果は，B型粘度計や VGメ
ーターの流動曲線上にプロットされることが分かり，こ
の傾向は他の配合においても同様であった．
以上の結果より，粘性測定システムの降伏値は，従来

法（B型粘度計や VGメーターによる測定）の結果と同
じ降伏値となった．
各配合における降伏値の測定結果を表―4に示す．管
理基準を満たす配合の降伏値は 0～0.13 Paとなり，管理
基準を外れる配合（C，D）は 1.4～1.68 Paとなった．

5．おわりに

粘性測定システムにより模擬安定液の降伏値を測定で
きることが分かった．
今後，本システムを連壁の施工現場へ導入し，実験仕
様の妥当性や降伏値の管理基準，自動による連続測定等
について検証を行う．
また，本システムは泥水式シールド工法や場所打ち杭
等に用いる泥水の管理への適用も可能と考えられるため，
この分野における粘性管理の自動化やリアルタイムでの
測定による，試験の効率化や省力化などへの貢献を目指
していく．
本開発は，（株）三央との共同研究成果の一部である．

謝辞．本開発を進めるにあたり，松下眞矢氏にご指導 ･
ご助言を頂きました．ここに御礼申し上げます．
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表―3　検討結果

項　目 実験仕様
配管径 ・13 A

配管長 ・2 m

流　量 ・2,6,10,14 L/minの 4流量

その他
・測定時間：12分
　→ 1流量 3分（測定待機 1分＋測定 2分）
・水による洗浄

表―4　降伏値測定結果

配合 降伏値（Pa）

A（新液） 0.00

B（高比重の新液） 0.13

C（Bをセメントで凝集） 1.68

CZ（Cを分散剤で再生） 0.07

D（高降伏値の新液） 1.40

DZ（Dを分散剤で再生） 0.00

図―2　配合Cの流動曲線

表―1　模擬安定液の配合と基本物性

配合 比重
ファンネル
粘度（sec）

見かけ粘度
（mPa･s/60 rpm）

A（新液） 1.02 29 45

B（高比重の新液） 1.12 32 75

C（Bをセメントで凝集） 1.12 43 200

CZ（Cを分散剤で再生） 1.12 28 50

D（高降伏値の新液） 1.12 38 178

DZ（Dを分散剤で再生） 1.12 30 53

表―2　検討事項

項　目 検討内容
配管径 13 A，16 A，20 A，25 A

配管長 2 m，4 m，8 m

流　量 配管径，配管長との組合せで層流域となる流量
その他 1サイクルの測定時間と洗浄方法


