
真空工法によるヒービングの抑止効果の検証 
 

八戸工業大学大学院 学生員 ○川崎栄久 

八戸工業大学    正 員  塩井幸武 

八戸工業大学    フェロー 熊谷浩二 

 

1. はじめに 

被圧地下水が存在する大変軟らかい粘性地盤（qu<25kPa）1)で中規

模な掘削工事を行う場合の設計では、図-1 に示すような 2)側圧分布状

態となっている。掘削工事において問題となるのは矢板背面側と掘削

側の地盤重量がバランスを崩すことによって発生する地盤全体の塑性

流動 3), 4)と、掘削底面に揚圧力が働いて生じる盤ぶくれがある。それ

らに対応した工法は掘削側地盤の粘着力の増強を目的とする注入攪拌

工法、深層混合処理工法がある 5)。これらの現状を踏まえて一連の研

究から 6)、掘削工事を安全に行うためにﾋｰﾋﾞﾝｸﾞの抑止工法を考案して

きた。その成果として、地下水位を低下させながら背面側地盤

の側圧を受け持つ事の出来るﾋｰﾋﾞﾝｸﾞ抑止杭と真空圧による排

水工法の組み合わせを考案した。実験からその抑止効果の検証

を行った。 

2. 真空工法の概要 

使用した土槽を図-2に示す。モデル地盤は青森県八戸市蟹沢

地区から天狗岱ローム採取（表-1）して、含水比を 85%に調整

したものである。中規模な掘削を想定し、工法の効果を明らか

にするために釣り合い深さは考慮せず、試験前の土圧の関係を

極端に設定（表-2）した。試験は“無対策”、

“抑止杭”、“真空工法”の 3ケースである。

抑止杭はφ=10mm（内径 6mm）のｱｸﾘﾙﾊﾟｲ

ﾌﾟのみを 4本、矢板に密着させて図-3のように配置して帯水

層まで挿入した。真空工法では抑止杭で使用したものと同じ

ｱｸﾘﾙﾊﾟｲﾌﾟにφ=2mmの透水用の孔を多数あけた後、土粒子が

パイプへ進入するのを防ぐために濾紙と補強ネットで、2 層

ﾌｨﾙﾀｰとして被せた（図-4,5）。パイプを並列に 4 連結させた

ものを矢板へ密着させ帯水層まで挿入してから、真空ポンプ

（最大吸引圧－0.1MPa）を用いて排水を行った。隆起量と沈

下量を経時ごとに測定して工法の効果を検証した。 

3. 試験結果と考察 

沈下量と隆起量の経時変化を図-6に、真空工法によってパ

イプの周りに形成された土柱を図-7に示す。図-6の隆起量（図
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図-2 土槽のモデル図 
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図-1 土圧と水圧の分布 
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表-1 物性値
 Te

LL (%) ρs (g/cm3) D50 (mm) 

65.33 2.709 0.02 
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表-2 試験前初期データ
l 0178(25)3111 Fax0178(25)0722 

実験値 

ら帯水層までの厚さ (cm) 24 

 (cm) 12 

から帯水層までの厚さ (cm) 12 

の粘着力 (kPa) 0.094 

A点の Pa（試験前） (kPa) 2.827 

   Pp  〃 0.188 

B点の Pa  〃 4.543 

〃  Pp  〃 1.904 
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図-6 隆起量と沈下量の経時変化 

図-7 真空工法によって形成された土柱 

図-5 ﾊﾟｲﾌﾟの全体像 

の正の変位量）を比較すると抑止杭は初期に真空工法

と同等の効果を見せたが、その後、隆起量は増加し無

対策と同等となった。これは杭が受け持つ背面側地盤

の有効応力がクリープで低下し、地盤は抑止杭間をす

り抜けて塑性流動が発生したと考えられる。これに対

して真空工法は試験開始から隆起量をほぼ一定に保ち

続けた。試験が終了した後、土槽よりパイプを引き抜

いてみると図-7 のような土柱がφ=55～60mm の大き

さで形成されていた。これは真空圧によって過剰な地下水とローム

中の地下水が排水される際に土粒子が吸引されて凝集された結果、

出来たものである。この土柱は経時によって拡大する

ものと考えられ、杭間隔を狭窄させて地盤のすり抜け

を抑制することで側圧を受け持つ効果があると見られ

る。また、それと同時に主働側の水圧も低減している

ものと見られ、側圧を減少する効果もあると言える。

測定終了時に各々の隆起量が減少しているのは被圧水

が地表面に滲み出て土粒子が沈降したためと考えられ

る。以上、隆起量に対して沈下量を比較してみる。無

対策と抑止杭は近似した結果となった。抑止杭によって

対流動性の向上や背面側側圧の受け持ちを期待するには杭

の本数を増やす必要があろう。真空工法は経時初期から中期

までの背面の沈下速度は一定で沈下を低減することに貢献し

ている。しかし、中期から後期にかけての速度は大きくなり

圧密沈下が大きくなっている。圧密定数、物理定数を詳細に

測定することや真空圧と沈下量の関係、沈下量と土柱形成の

関係を厳密に検討する必要がある。 

４．まとめ 

・真空工法は土柱を形成することで地盤の塑性流動を抑止し、

主働土圧を受け持つ事が可能である。 

・真空工法は地下水位の低下に伴う側圧の減少を期待できる。 

・背面土の沈下を防止するために各定数の明瞭化や真空圧と沈下量の関係、土柱の形成と沈下量の関係を厳

密に検討する必要がある。 
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図-3 ﾊﾟｲﾌﾟの配置 図-4 ﾊﾟｲﾌﾟと 2層ﾌｨﾙﾀｰ
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