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１．まえがき 
シールド工法において，テールボイドの充填に使用される裏込め注入材料には，高流動性，低ブリーディ

ング性，強度発現性等の性能が求められる．これら条件を満たす材料として，セメントを主材としたミルク

（A 液）と水ガラス（B 液）を併用した 2 液性注入材料が多用されている．A 液には、ブリーディングを抑

制し，配管内の閉塞を防止する目的でベントナイトが配合されるのが一般的である．しかしながら，ベント

ナイトはセメントと同時に添加-混練した場合，A 液が著しくブリーディングを起こす。このため，施工現場

における A 液の混練は，ベントナイトを混練水で十分に膨潤させた後にセメントを投入する，いわゆる“二

段混練”を行うのが通常であり，必要原材料をすべてプレミックスした施工性の高い材料の開発が望まれて

いる．本研究では，ベントナイトを使用しないブリーディング抑制の一施策として，セメントを水和させて

作製したセメント水和物粉末に着目し，ベントナイトを使用しない A 液材料のプレミックス化について検討

を行ったので以下に報告する． 
２． 試験の概要 
２．１ セメント水和物の製造 

セメント水和物の製造フローを図-１に示す．80℃の温水 160kg に早強ポ

ルトランドセメント（HC）40kg を添加したスラリーを，振動ミルにて 3 時

間湿式粉砕・水和反応させた後，高速デカンターにて脱水ケーキを得た．

ケーキは連続式間接加熱乾燥機にて 3％WB 以下の含水率となるように乾燥

した後，空気分級機にて解砕し，表-１に示す物性値を持つセメント水和物

粉体を得た． 
 ２．２ 裏込め注入材の試験方法 

使用材料を表-2 に，裏込め注入材の配合を表-3 に示す．B-0 配合の 
A 液は，混練水とベントナイトを先練りし，十分に分散させた後にセメ 
ント及び遅延剤を添加し，再混練して作製した．HC 水和物粉末を添加 
した配合はプレミックス品とした．得られた A 液について，単一円筒型 
粘度計による粘度の経時変化，ブリーディング率の測定を行った． 
また，A 液を B 液と混合しゲルタイム，および圧縮強度を測定した． 
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表-3 裏込め注入材料
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図-1 HC 水和物の製造フロ
性
表-1 HC 水和物粉末の物
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３．結果及び考察 
３-１．ブリーディング 
 図-2 に遅延剤添加率とブリーディング率の関係を示す．HC 水和物粉

末を配合した A 液のブリーディング率は，遅延剤の種類によって差異が

あり，ベントナイト配合で一般に使用されるグルコン酸ナトリウム（G）

の添加によって，ブリーディング率の増加がみられた．試験に使用した

遅延剤の中では，サッカロース（S）が良好な結果を示した．また，ベ

ントナイト配合（B-0）のブリーディング率は 9％であり，この程度のブ

リーディング率であれば使用に問題ない範囲であると考えられる． 
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図-2 遅延剤添加率と A 液のﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞ 
３-２．A 液粘度 

練り上がり直後から，24 時間までの A 液粘度の経時変化を測定した．

試験結果を図-3 に示す．遅延剤としてサッカロースを 0.6％添加した場

合，24 時間後においても，B-0 同等の粘度を示した．また，HC 水和物

粉末を使用したA液の練り上がり直後の粘度は 0.8dPa･s程度であり，B-0

配合（17dPa･s）より著しく低い値を示した． 
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図-3 A 液静置時間と粘度の関係 

３-３．ゲルタイム 
図-4 に B 液添加量とゲルタイムの関係を示す．水ガラス系 2 液性裏

込め材のゲルタイムは，限定範囲への注入，地下水による希釈防止等

の理由から A,B 液混合後はできるだけ早期に可塑させる必要があり，

その時間は約 3 秒から 20 秒以下とされている１）．HC 水和物粉末を用

いた裏込め材料のゲルタイムは 8～18 秒程度で，B-0 に比較して若干速

い傾向にあった． 
３-４．圧縮強度 
図-5，6 に裏込め注入材量の圧縮強度を示す．HC 水和物粉末を使用し

た裏込め注入材の可塑1時間後の圧縮強度はB-0とほぼ同等であったが，

材齢が経つにつれて B-0 より低くなる傾向にあった．これは，セメント

水和物粉末にポゾラン活性がないこと，ブリーディング抑制機構の相違

が要因と考えられる． 
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図-4 B 液量とｹﾞﾙﾀｲﾑの関係 
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４．まとめ 
 HC 水和物粉末を用いた裏込め 
注入材 A 液用プレミックス品は， 
2 段混練が必要なベントナイト配 
合と比較して強度発現性には劣る 
が，A 液の初期粘度に優れた特性 
を示した．この結果はセメント水 
和物のブリーディング抑制機構が 
ベントナイトと異なることが要因 
と考えられる．今後は，環境負荷 
低減の面から，セメント水和物原料として生コンスラッジ等の汚泥系産業廃棄物に着目し，製造，施工，性

能，コスト面において裏込め注入材料に再利用が可能か検討の余地があると考えられる． 
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