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１．はじめに  

地中連続壁工法において，安定液は掘削した溝壁の安定や掘削時における土砂の運搬と分離，コンクリート

との置換を目的として使用しており，その品質は，比重や粘性，造壁性，砂分率，pH 試験等で確認している．

コンクリートカッティング等セメント分の混入による安定液の激しい凝集が予想される場合は，凝集分散を

直接測定できる B 型粘度計等を追加測定することや従来の試験頻度を増やすことで，品質の維持を図ってい

る．ただし，これらの試験はすべて手作業で実施しているため，試験終了時は掘削の進捗に伴い，安定液品質

が変わっていることが多い．また，安定液の品質は，各試験結果を総合的に判断しなければならないため，安

定液管理の経験者が必要不可欠であるなどの諸問題もある． 

そこで，安定液管理において重要な粘性（凝集分散の指標である降伏値）をリアルタイムに自動で測定でき

る粘性測定システムを開発し報告したが 1)，従来より手動で試験を行っているファンネル粘性についても，本

システムにより自動で算出できることを明らかにした． 

本報では，模擬安定液を用いてファンネル粘性（以下，

“FV”とする）の算出方法とその有効性について確認を行

った結果について述べる． 

２．実験概要  

２．１ 粘性測定システムの概要 

粘性測定システムは，図-1 に示すとおり，細管式粘度計

表-1測定条件 

項 目 内 容 

配管径 ・13A 

配管長 ・2m 

流  量 ・2，6，10，14L/min の 4 流量 

その他 
・1 サイクル 3 分(待機 1 分+測定 2 分) 

・水による洗浄 
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図-1 粘性測定システム概要図 
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を応用した細管式粘性測定装置をはじめとする機器で構成され，表-1に示す条件で測定する． 

凝集分散（降伏値）は，細管式粘性測定装置の管路に供給した安定液の各流量から得られる差圧等より，流

動曲線（Modified Power Law Model）を用いて求めている． 

２．２ 実験内容と方法 

細管式粘性測定装置で算出する FV は，降伏値を算出する際，各流量から得られる平均差圧と，あらかじめ

手動計測で求めた FV の相関関係から求めることが出来るか検討を行った．実験では，表-2 に示す模擬安定

液を使用し，配合 A～DZ は連壁施工時に起こりうる性状のもの，配合 X シリーズは，細管への砂分混入によ

る影響を検討するため，砂分率として 1，3，5%となるよう粒子径の異なる砂（珪砂 6 号，7 号）を添加し使

用した．また，これら配合について，砂除去装置（サンドセパレータ）を使用しない場合と使用した場合に分

け，複数回実験を繰り返した． 

３．実験結果および考察  

 図-2 は，砂の有無別に各流量における差圧と手

動で測定した FV の関係を示したものである． 

図より，砂の有無および配合の違いにかかわら

ず，各流量とも流量が大きくなるにつれ，ばらつき

（楕円）も大きくなっていることが分かる．また，

両者の相関を検討したところ，各流量とも直線近

似において良好な相関関係が認められ，流量

6L/min で 0.72 と強い相関関係が得られ，次は流

量 10L/min の 0.64 となった． 

表-3 は，各流量の直線近似式を用いて FV を算

出し，実際の FV との差（最大値，最小

値）および標準偏差をサンドセパレータ

の有無別に求めたものである． 

サンドセパレータなしの場合，流量

6L/minで標準偏差が2.1と最小となり，

流量 2 および 10L/min で 2.3 となった．

一方で，ありの場合も流量 6L/min で標

準偏差 0.5 と最小になり，手動計測時に

おける一般的な人的誤差と言われてい

る±1 秒にほぼ収まることが分かった． 

以上の結果より，模擬安定液を使用し

た実験では，降伏値の測定と同様に FV

でもサンドセパレータを使用し，模擬実

験で得られた流量 6L/min の差圧と FV の相関

式（検量線）を採用することにより，手動測定と

ほぼ同じ数値が得られることが分かった． 

今後は，実施工現場にて実験を行い，本装置の

有効性を確認していきたいと考える． 
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 図-2 各流量における差圧とファンネル粘度の関係 

 表-3直線近似式を実差圧に代入した際の実 FV※との関係 

流量 

 
2L/min 6L/min 10L/min 14L/min 

セ

パ

な

し 

最大誤差 5.8 6.7 5.9 5.5 

最小誤差 -5.0 -3.3 -4.8 -6.4 

標準偏差 2.3 2.1 2.3 2.8 

セ

パ

あ

り 

最大誤差 1.2 1.1 1.0 1.2 

最小誤差 -0.6 -0.6 -0.5 -0.6 

標準偏差 0.8 0.5 0.7 0.9 

                ※セパ：サンドセパレータの使用有無 

表-2 模擬安定液の種類と基本物性 

配合 比重 
ファンネル 

粘度(sec) 

砂分率
(%) 

A （新液） 1.02 29 0 

B （高比重の新液） 1.12 32 0 

C （B をセメントで凝集） 1.12 43 0 

CZ（C を分散剤で再生） 1.12 28 0 

D （高降伏値の新液） 1.12 38 0 

DZ（D を分散剤で再生） 1.12 30 0 

X （新液） 1.06 32 0 

XS6･1% 

（X に珪砂 6 号を 1%添加） 
1.07 30 1 

XS6･3%（珪砂を 3%添加） 1.09 29 3 

XS6･5%（珪砂を 5%添加） 1.10 29 5 

XS7･1% 

（X に珪砂 7 号を 1%添加） 
1.07 32 1 

XS7･3%（珪砂を 3%添加） 1.09 31 3 

XS7･5%（珪砂を 5%添加） 1.10 29 5 
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