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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

シールド掘進時の裏込め注入は、テールボイドを速やか

に充てんすることにより、①地山と覆工体を一体化させシ

ールド推力を地山に効率よく伝達させる、②漏水を低減さ

せる、③沈下量を低減させる、といった目的を有する工種

である。ここで沈下量算出時に多く用いられる有限要素法

による解析を実施する際に、解析手法や土質定数の決定と

同等に裏込め注入圧の設定が重要であることが過去の研

究から明らかになりつつある。ここでは数値解析に用いる

裏込め注入圧の設定について現状での所見を述べる。

２．過去の研究２．過去の研究２．過去の研究２．過去の研究

セグメントやセグメントの外周地盤に土圧計を設置し

て裏込め注入圧を測定した研究は数多く実施されている。

また裏込め注入圧と地表面沈下量の関係などを統計的に

まとめた結果も存在するので、本報告は地盤挙動解析の実

務に適用可能な値を推定することを目標とした。

３．裏込め注入圧力と地表面沈下量の関係３．裏込め注入圧力と地表面沈下量の関係３．裏込め注入圧力と地表面沈下量の関係３．裏込め注入圧力と地表面沈下量の関係

図-1はシールド工事の隣接区間で裏込め注入実施の有無

による地表面沈下量の差である 1)。シールド外径 3.63m、

土被り 15.1m、掘削土質は軟弱シルトである。裏込め注入

を実施した場合は沈下量が 21mmであるが、実施しない場

合は 32mmという結果になっている。図-2は裏込め注入圧

力を変化させた場合である 2)。圧力が 0.2MPa の場合は沈

下となるが、0.29MPaまで上昇させると隆起する結果であ

る。図-3は裏込め注入量を変化させた場合である 3)。凡例

が注入量であり、190%注入時には 0%注入、すなわち無注

入の場合に対し、半分程度の沈下量となっている。なお注

入量 190%時には注入ゲージ圧は約 0.3MPa、注入量 105%

時には同じく 0.1～0.2MPaであった。これらの例からも裏込め注入は地盤の挙動に対し重要な要因であ

ることが理解できる。
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図-1 裏込め注入の有無による沈下量の変化
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図-2 裏込め注入圧力と沈下量の関係
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図-3 裏込め注入量と沈下量の関係
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　４．裏込め注入圧力と土被りの関係　４．裏込め注入圧力と土被りの関係　４．裏込め注入圧力と土被りの関係　４．裏込め注入圧力と土被りの関係

図-4、5 は裏込め注入圧力と土被りの関係を粘性土、

砂質土に分類して表したものである 4)。粘性土、砂質土

とも両者の間にはよい相関があることが読みとれる。一

次式による回帰分析を行い，相関係数 R2は粘性土で 0.94、

砂質土で 0.62が得られた。ここで土被り 5m以下の領域

はデータがなく、かつ粘性土と砂質土の回帰直線が逆転

してしまう。今後施工例が増加するとは考えにくい領域

であるが、検討する場合は注意が必要である。

５．裏込め注入圧力の経時変化５．裏込め注入圧力の経時変化５．裏込め注入圧力の経時変化５．裏込め注入圧力の経時変化

　図-6は裏込め注入圧力の経時変化を、裏込め注入圧と

土被り圧の比で表したものである 5)。横軸の単位は日で

あるが、図を見やすくするため裏込め期間を最初は 0日、

次は 2日、裏込めをしていない期間を最初は 1日、次は

3日とする。20日までの事例は 30～90日までデータが

あるが、値はほとんど変化しないため表記していない。

粘性土では計測リングにおいて最初の裏込め注入がな

されたときは、土被りの 1.2～1.4の荷重が作用している。

注入が終了すると圧力は 0.7～1.1程度に減少するが、次

リングの注入時には再び 0.8～1.5程度に上昇し、注入が

終了すると 0.8～1.2程度に減少する。そして最終的には、

ほぼ全土被りに近い 0.7～1.0程度に収束する。砂質土で

は粘性土の場合と対応させると、約 0.45、約 0.35、約 0.47、

0.31～0.43と変化し、最終的には 0.35程度に収束する。

裏込め注入実施時に圧力が上昇し、未実施時には圧力が

減少するのは地盤の種別を問わず同じ傾向にある。

６．まとめ６．まとめ６．まとめ６．まとめ

過去の計測例から、裏込め注入圧によりシールド掘進時

の地盤変位が変化することがわかる。

現場計測結果から裏込め注入圧と土被り圧の比は、粘性土では注入時に1.2～1.4、最終時に0.7～1.0、

砂質土では注入時に約0.45、最終時に約0.35の値となった。地盤挙動解析に用いる裏込め注入圧は、こ

れらの実績値を参考に設定することにより、より実態に即した結果に結びつくと考えられる。
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図-4 裏込め注入圧力と土被りの関係（粘性土）
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図-5 裏込め注入圧力と土被りの関係（砂質土）
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図-6 裏込め注入圧力の経時変化
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