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１．はじめに 

 筆者らは，前報 1)2)に示すように気泡掘削工法を深層地

盤改良工法に適用することにより，施工品質，施工性お

よび経済性（発生汚泥量低減）向上の実現に取り組んで

きた．本報では，これらを検証する目的で実施した

AWARD-Demi 工法施工試験結果について述べる． 

２．施工試験結果 

 施工試験概要および試験ケースの詳細については，前

報を参照されたい 2)．なお，試験ケース Demi1～3 は予備

試験，Demi4～8 が本試験という位置づけである．また，

比較のため従来工法による施工も実施した． 

2.1 施工品質（強度） 

 従来工法 CDM2，ケース Demi4 および Demi8 においてボーリングコアを採取し，一軸圧縮強度試験を実施し

た．結果を図-1 に示す．Demi4 は，気泡添加効果を活かした W/C の低減(100%⇒60%)により，同じセメント添

加量にも関わらず，従来工法よりも大幅に強度増加している．一方，Demi8 はセメント添加量を 25%低減して

いるが，強度は従来工法と同等以上である．特に，凝灰質粘土層では従来工法の 2倍程度の強度を満足してい

る．W/C 低減効果に加え，気泡による流動性向上が，混合状況を良好にしたと考えられる． 

2.2 施工性 

 一般的に硬質粘土層においては，混合状態の不均質が問題となる．今回 AWARD-Demi 工法においては，従来

工法よりも凝灰質粘土層改良体の固結状態が良好であった．これは，気泡添加による混合性向上効果と考えら

れる．また，混合性向上に向けて高速撹拌に対する可能性についても検討した．結果を図-2,3 に示す．両方

の土層において，回転数(rpm)を上げても回転トルク(N-m)は大きくならず，回転トルクのばらつきも小さくな

った． 

そこで，回転トルクに及ぼす各要因の影響を把握するために，回帰分析を行った．回転トルク推定式を式 1）

に，図-4 に回転トルクの実測値と推定値との関係を示す． 

回転トルク推定値＝ 

4359×土質－1566×気泡添加率－10.48×水量＋99.2×切削深さ＋37.09×回転数＋3007     式 1） 

ここに，土質（凝灰質粘土：1，細砂：0），気泡添加率 Q（%），水量（加水量とセメントスラリー中の水量の加算値：ℓ/m3），

切削深さ（1 回転当たりの切削深さ，mm/回転），回転数（rpm） 

式 1）より，凝灰質粘土層掘削時において，気泡 1ℓ と水 1ℓ 添加による回転トルクの低下量は，各々6.3，

10.5(N-m)となり，気泡と水とはほぼ同等の効果である．発生汚泥量低減を考慮すれば，加水よりも気泡添加

の方が有効であることが分かる．また，切削深さと回転数に着目すると，切削深さ(mm/回転)×回転数(rpm) ＝

掘削速度(mm/min)より，掘削速度向上のためには回転数を上げる方が低回転トルクで掘削できる． 
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図-1 一軸圧縮強度試験結果 
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2.3 経済性 

排泥処理費に係る発生汚泥量の比較を行った．AWARD-Demi 工法

と従来工法との排泥比率（＝発生汚泥量/改良対象土量×100）を

図-5 に示す．AWARD-Demi 工法が平均で 22.0%，従来工法が平均で

32.7%であり，従来工法に比べて約 33.0%発生汚泥量を低減できた． 

2.4 周辺環境への影響 

周辺構造物への影響を把握するために，改良中心から平面離隔

距離 1.0m の位置において，地中変位および地表面変位を計測した．

計測結果を図-6 に示す．AWARD-Demi 工法および従来工法とも

に地中変位絶対量は小さく，施工に伴う地中内変位は無視しうるも

のである．また，両工法に大きな差は見られない． 

 一方，地表面変位杭（鉛直，水平方向）の計測においても，問題

となるような変位量は発生していない． 

３．まとめ 

・ 深層地盤改良工法に気泡掘削工法を適用したAWARD-Demi工法

は，合理的な施工法である． 

・ セメント添加量を 25%低減したが(気泡添加による W/C 低減効

果),従来工法と同等以上の改良強度を確保できた． 

・ 硬質粘土層改良時の混合性能において,気泡掘削工法の優位

性を確認できた． 

・ 気泡添加により，高速撹拌時の回転トルクを低減できる．そ

の結果，施工性および品質の向上が可能となる． 

・ 発生汚泥量は従来工法に対して，約 33％低減できる． 

・ 周辺環境に対しての影響（変位）は小さい． 
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図-3 回転数と回転トルク(細砂層) 

図-4 回転トルクの推定結果 

図-5 排泥比率
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図-6 地中変位計測結果（平面図） 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

Demi1 Demi2 Demi3 Demi4 Demi5 Demi6 従来1 従来2

施工ケース

排
泥

比
率
(%
)

平均22.0％

平均32.7％

凝灰質粘土層（掘進速度500mm/min)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0 20 40 60 80 100

回転数(ｒｐｍ)

回
転
ト
ル

ク
(N
‐m

)

Demi1 Demi2

Demi3 Demi4

Demi5 Demi6

図-2 回転数と回転トルク(凝灰質粘土層)

細砂層：(掘進速度1000mm/min)
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