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１．はじめに 

深層混合処理工法は、複数枚の板状の羽根からなる攪拌翼を地中に回転しながら貫入し、その攪拌翼でセ

メントスラリーと原地盤を攪拌混合するものである。一般に、羽根が原地盤を通過した回数を羽根切り回数

と称し、その回数により攪拌混合効率が変化することが判っている。羽根切り回数は、セメントスラリーを

吐出した時点から有効となり集計されるが、変位低減型深層混合処理工法（CDM‐LODIC 工法）は、引抜

き吐出方式のため、羽根切り回数は引抜き時のみが集計の対象となる。筆者らは、これまでに当該工法の現

場実験を行い、羽根切り回数と強度のばらつきの関係について、本来集計

されない貫入時の羽根切り回数も強度発現に寄与していることを報告した
1）～3）。これまで羽根切り回数は標準型（深度方向 1.0m 当り 350 回）より

多いケースで実験を行ってきたが、本報文では標準型より少ないケースで

現場実験を実施する機会を得たので、その結果を報告する。 

２．現場実験の概要 

現場実験では、改良径φ1000mm の 2 軸方式により改良体を 3 本造成（打

設長 12.0m、改良長 10.5m）した。改良体の仕様は、表‐１に示すように貫

入速度を同一（1.0m/分）にして、引抜速度を調整することにより、羽根切

り回数を 360 回/m（a 杭）、290 回/m（b 杭）、220 回/m（c 杭）とした。ま

た、目標強度（qu=500kN/m2）に対する固化材添加量は、事前の室内配合試

験の結果より、上部シルト層 220kg/m3、下部シルト層 190kg/m3とした。 

３．実験結果と考察 

改良体の造成にともない、変位低減効果の確認として施工後の地表面変位

量と排出土量を計測した。また、改良体の品質確認として、チェックボーリ

ングを行い、一軸圧縮試験を実施した。 

（１）地表面変位量と排出土量 

地表面変位量は、図‐1 に示す測定杭の位置で測定した。施工後の地表面

変位量（水平方向）は、表‐2 に示すように a 杭が 5mm、b 杭・c 杭は 20mm

程度であり、そのときの排土率（セメントスラリー注入量に対する排出土

量の割合）は、a 杭が 94％、b 杭・c 杭が 70％程度である。CDM‐LODIC

工法は、セメントスラリーの投入量に相当する地盤中の土を排出し、変位

低減を図る工法であることから、通常、排出土量が少ないと変位量が大き

くなる傾向を示す。 

既往のデータに今回の測定結果をプロットしたものを図‐2 に示す。a

杭は変位低減型の上限値以内に収まっているが、b 杭・c 杭は、上限値を若

干上回る値となった。これは、スクリューの仕様（スクリューピッチ、ス

クリュー断面積）が a 杭と同一であったため、b 杭・c 杭の排出土量が少

なくなったことが原因と考えられる。しかし、b 杭・c 杭の変位低減効果は、

貫入吐出方式の通常型施工（図中白丸）と比較した場合、十分に効果が発揮できていると考えられる。 
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図-1 地表面変位測定位置
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図-2 水平変位量の距離減衰
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表-1 現場実験の仕様 

改良体
貫入速度
（m/分）

引抜速度
（m/分）

羽根切り回数
T（回/m）

標準型 1.0 0.7 350以上

a杭 0.8 360

b杭 1.0 290

c杭 1.3 220

1.0

スラリー量

（m3）

排土量

（m3）

排土率
（%）

水平変位量
（mm）

a杭 4.92 4.65 94.3 5

b杭 4.90 3.46 70.7 21

c杭 4.91 3.52 71.7 20

表-2 水平変位と排土量 
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（２）試験杭の一軸圧縮強さ 

 チェックボーリングは、深度-2m～-10m を対象に行い、一軸

圧縮強さを調査した。調査結果は以下の通りである。 

① 一軸圧縮強さの深度方向の強度分布を図‐3 に示す。強度発現

は、概ね a 杭＞b 杭＞c 杭の順であり、羽根切り回数が多いほ

ど強度が高くなる傾向を示している。 

② 計画段階ではシルト層を上部と下部に分けて固化材添加量を

設定した。しかし、GL-4m～-6.5m 付近で著しく強度が低下

していたため、詳細な追加調査を行った結果、その範囲が有機

質土であることが分かった。図‐3 に計画段階（左端）と追加

調査（右端）の土質分布を示す。 

③ この土質区分で土質別（シルト・有機質土）に分けた羽根切り

回数と平均一軸圧縮強さの関係を図‐4（a）に示す。何れの土

質も、羽根切り回数が多いほど強度は高くなる傾向になり、土

とセメントスラリーの攪拌混合効率が強度発現に大きく寄与

していると考えられる。その一方で、有機質土では羽根

切 り 回 数 が 290 回 /m 以 下 に な る と 目 標 強 度

（500kN/m2）を満足することができなかった。 

④ 改良体強度のバラツキを表す変動係数は、図‐4（b）に

示すように羽根切り回数が多いほど、変動係数は小さく

なる傾向である。既往のデータに今回の変動係数をプロ

ットしたものを図‐5 に示す。通常型施工の基準値

（40％）と比較すると、シルトの変動係数は小さい値に

収まるが、有機質土においては従来の羽根切り回数を踏

襲しなければバラツキを抑えられない結果であった。 

４．まとめ 

（1）今回、羽根切り回数を少なくしても、通常型施工に比べて

変位低減効果が発揮できることを確認した。しかし、その適用に

あたっては、更に排土率を向上するために、スクリューピッチあ

るいはスクリュー断面積の最適化を図る必要がある。 

（2）対象地盤がシルトの場合には、羽根切り回数を少なくして

も、強度・変動係数ともに品質を十分に満足することが確認でき

た。これは、前回報告と同様、貫入時の羽根切り回数が攪拌混合

効率に寄与していると判断できる。しかし、有機質土に関しては、

羽根切り回数の減少により、改良土のバラツキが大きくなり、強

度発現にも大きく影響することが判った。 

（3）今回の現場実験より、有機質土のような特殊地盤を除いて、従来の羽根切り回数の管理値を下げるこ

とが可能であり、その結果、引抜き速度を速くすることができるため、施工能率の向上に繋がることが期待

される。今後も本工法の新基準適用に向けてデータの収集や解析に努めていく所存である。 
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（a）一軸圧縮強さ qu    （b）変動係数 Vc 

図-4 羽根切り回数 T と qu、Vc の関係 
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図-5 羽根切り回数 T と変動係数 Vc の関係
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図-3 一軸圧縮強さ qu の深度分布 
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