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１．はじめに 

現在，都市部のトンネル工事にはシールド工法が多用されている.しかし，最新の施工技術を持ってしても

施工条件の厳しい軟弱地盤，特に N値がゼロに近いような沖積粘性土地盤ではシールド機通過後数センチメ

ートルの地盤沈下が発生している.わが国の正規圧密粘性土地盤を対象として，地盤沈下防止工として薬液注

入工を用いた例があるが，薬液注入に伴う土の乱れによって圧密沈下が生じ，かえって逆効果であった結果

も報告されている 1)2)3)．著者らは薬液注入による沈下防止効果が地盤の応力履歴に依存していると考え，実

験を行ったので報告する． 
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２．実験概要 

図－1，2 に示す円筒形の剛なアクリル製の土槽 （φ

300mm×600mm）の底部中心に薬液注入用の注入管（φ10mm

×100mm）を設置し，含水比ｗ=90%のカオリン粘土（ｗＬ

＝52.0% IP＝18.5）のスラリーを流し込んだ後，上下方

向に移動可能な上部載荷板を用いて予備圧密を行った.

上部載荷板と土槽底面は排水境界とした.予備圧密では，

カオリンスラリーの自重圧密が終了した後，10kPa から

段階的に載荷応力を増やした. 

粘土の応力履歴の違いが薬液注入後の地盤挙動に及ぼ

す影響を調査するために，ここでは薬液注入時の初期条

件として正規圧密と過圧密の場合について表－1 に示す

上載荷重と過圧密比で実験を行った.注入薬液には 3 号

水ガラスと水を体積比 1:1 で配合した A 液と，普通ポル

トランドセメントと水とベントナイトを重量比

1:2.2:0.15 で配合した B液を，体積比 1:1 で混合したも

のを用いた.注入薬液のゲルタイムは液温 13℃で 120 秒

であった.薬液は注入ポンプに挿入する直前に混合し，ゲ

ル化する直前に粘性土地盤に圧入した.注入時には，注入

圧と載荷板の隆起量を測定し注入後は沈下が終了した時

点で実験は終了とした. 

キーワード：薬液注入，粘性土，過圧密比 
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図－１  実験装置概要図 
図－2  実験装置図 
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３．薬液注入に伴う粘土地盤の変形挙動 
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本研究では，注入時の地盤の隆起量 dhと注入後の

圧密沈下量ｄｓを用いて次の残存率λcを算定し，薬

液注入による地盤沈下防止効果を評価した. 
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残存率が大きいほど沈下防止効果は高く，残存率が

負の場合，薬液注入後の沈下が注入時の隆起量を上

回ることになる. 

図－3 は注入量と残存率λc の関係を示したもの

である.注入量が多くなるにつれ残存率が上がり，過

圧密比が高いほど残存率が高くなっていることがわ

かる．このことから過圧密比が高い地盤は少ない注

入量でも地盤沈下防止効果がある．一方過圧密比が

低い地盤では注入量を多くしなければ沈下を防止す

ることができないということがわかる． 

凡例は表－1による

図－3  注入量と残存率の関係 

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

1.65 1.70 1.75 1.80 1.85 1.90

間隙比

残
存
率
 （
％
）

上載荷重が大きくなると間隙比が小さくなり，残

存率が高くなる可能性がある．そこで注入時の地盤

の間隙比と残存率λcの関係を調べた．図－4に示す

ように注入時の間隙比と残存率には相関が見られな

いため，間隙比が残存率に与える影響は小さいと考

えられる． 

過圧密比が高いほど残存率が高い理由として，注

入時に起きるダイレタンシーによって地盤内の一部

に負の過剰間隙水圧が発生し，このため注入時の圧

密沈下が少なくなることが考えられる。 

凡例は表－1による
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