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１．はじめに 
 3 軸式深層混合処理工法「CDM-レムニ２／３工法」は、3 軸ロッドの左右２軸からセメントスラリーを注入

して、3 軸攪拌混合翼で 3 連一列の均一な改良体を造成する新しい概念の工法である１）,２）。本工法の成立条件

は、セメントスラリー無注入の中軸に、満遍なくセメントスラリーを行き渡らせることができることであり、

これを可能にするため、スタビライザとスパイラルロッドという２種類の攪拌補助装置を開発した。攪拌補助

装置は、３軸間で均一な改良強度を確保する重要な役割を担っているものであり、この効果を明らかにする必

要がある。 
ここでは、現場において攪拌補助装置の混合能力を調査する目的で、実機を用いた現場実証実験を行ったの

で、この概要について報告する。なお、実験ケースは、2 軸注入 3 軸混合方式「レムニ２／３工法」、3 軸注入

3 軸混合方式、および従来型の 2 軸注入 2 軸混合方式の各種ケースを設定し、施工性や貫入能力、改良体の品

質について比較検証を行った。 
２． 現場実験内容 
（１）実験シリーズ 

表－１に示すように 4 つの実験シリーズを設定した。シリーズⅠ～Ⅲでは、羽根切り回数を 350、450 回/m、

スラリー混入率を 10、15、20％として、これらの組合せで６ケースを設定した。シリーズⅣでは、羽根切り

回数 450 回/m、スラリー混入率 10、15％の 2 ケースを設定した。 
なお、補助装置（Ａ）は、スタビライザ＋スパイラルロッド、補助装置（Ｂ）は、スタビライザのみの使用

としている。羽根切り回数とは、攪拌翼が改良対象土中の任意の 1ｍ区間を通過した回転数の総数、混入率と

は、改良土 1ｍ3当たりのセメントスラリー量を表している。 
（２）試験改良体の形状 

・φ1,300 ㎜×3 軸（A＝3.79m2）、およびφ1,300 ㎜×2 軸（A=2.56m2） 
・打設長：7.0m、改良長：6.0m 
・試験改良体数：20 セット 

（３）地盤条件 

試験改良体の対象地盤は、図－１に示すよう

に上部が腐植土（Ａｐ）と粘性土（Ａc）、下部

が砂層となっている。上部軟弱層（Ａｐ、Ａc）
は、層厚にバラツキがあるため、事前に現地の

均一な粘性土に置換した。 
３．実験結果 
改良体施工後に品質確認として

改良体の針貫入試験、およびコア

観察と一軸圧縮試験を実施した。

この結果は、以下の通りである。 
（１）針貫入試験 

改良体の強度確認を行うため、 図－１ 地盤条件および試験杭配置断面 

表－１ 実験シリーズの種類 

ｼﾘｰｽﾞ名 補助装置の種類 注入混合方式 ｹｰｽ数 

１.ｼﾘｰｽﾞⅠ 補助装置（Ａ） 2 軸注入 3 軸混合 6 ｹｰｽ 
２.ｼﾘｰｽﾞⅡ 補助装置（Ｂ） 3 軸注入 3 軸混合 6 ｹｰｽ 
３.ｼﾘｰｽﾞⅢ なし 3 軸注入 3 軸混合 6 ｹｰｽ 
４.ｼﾘｰｽﾞⅣ なし 2 軸注入 2 軸混合 2 ｹｰｽ 
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針貫入試験を GL－1.0ｍ、－1.5m、－2.0m、－2.5ｍの４深

度で実施した。各深度での試験位置を図－２に示す。図－３

に示す試験結果から、次の傾向が見られる。 
①シリーズⅢの針貫入強度は、左右軸に対して中軸がもっと

も大きくなる傾向を示す。しかし、シリーズⅠとⅡでは、

その傾向が小さい。 
②針貫入強度のバラツキは、シリーズⅠ＜シリーズⅡ＜シリ

ーズⅢとなっており、補助装置有無の差が明らかとなった。 
③シリーズⅠは、変動係数が 20％程度であり、各改良

軸の関係を比べると、もっとも安定している。 
これらの結果から、シリーズⅠの 2 種類の補助装置付き

2 軸注入 3 軸混合方式は、シリーズⅢの 3 軸注入 3 軸混合

方式に比べ、中軸にもセメントスラリーが十分満遍なく行

き渡り、各改良軸間で均一な改良体が造成されて、品質的

に安定した改良体が得られることが明らかとなった。 
（２）改良体コア状況と一軸圧縮強度 

深度 2.5ｍ～7.0ｍ間を対象にオールコアサンプリング

を行い、改良体のコア採取率とコアの一軸圧縮強度を調査

した。調査結果は、次の通りである。 
①コア採取率は、どのシリーズも 85～100％の範囲であ

り、良好である。 
②図－４に示すように、コアの一軸圧縮強度は、スラリー

混入率が大きいほど強度が高く、バラツキ（変動係数）

も小さくなる。 
③一軸圧縮強度の平均は、どのシリーズも同程度の値を示

している。従来型の 2 軸注入 2 軸混合方式とすべての 3
軸混合方式は同様なコア強度結果となっている。また、

2 軸注入 3 軸混合方式は、各軸注入方式と同等の改良強

度が得られており、十分実用に供し得るものと考える。 
④図－５に示すように、３軸混合方式では、中軸が左右軸

に比べて強度が高くなる。しかし、スラリー混入率が大

きくなると、その差は小さくなる傾向を示す。 
４．まとめ 

①2 軸注入 3 軸混合方式の深層混合処理工法は、従来型の

2 軸注入 2 軸混合方式と同等の品質が確保できる。 
②補助装置のない 3 軸式（シリーズⅢ）は、中軸の強度

が高い値を示す傾向にある。 
③2 種類の補助装置付き 2 軸注入 3 軸混合方式（シリーズⅠ）は、3 軸注入 3 軸混合方式よりも強度のバラツ

キが小さいことが明らかになった。 
５．おわりに 

3 軸式深層混合処理工法「レムニ２／３工法」は、2 軸注入 3 軸混合方式を採用しており、この改良体品質

を現場実証実験によって確認した。この結果、従来型 2 軸式と同等の改良体品質が得られることが分かった。 
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図－２ 針貫入試験の試験位置 
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図－５ 軸間強度比と混入率の関係

図－３ 針貫入強度と改良軸の関係 

図－４ 一軸圧縮強度と混入率の関係
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