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１．はじめに 

前報（その 1）で述べたように、杭基礎（φ600 mm の

PHC 杭）の補修・補強方法として高圧噴射撹拌工法を用

いて、その補修・補強効果を水平載荷試験にて確認した。

杭基礎周辺を高圧噴射撹拌工法にて改良した際の出来形

について、筆者らの既往研究 1)にて杭近傍の外周全てを改

良できることを確認している。本報では、原位置地盤条

件、改良条件、品質確認用改良体の強度特性、動的変形

特性について確認した結果について、述べる。 

２．地盤概要と改良仕様 

図１に地盤概要と改良範囲を示す。設計改良範囲は、

平面 1.5 m×1.5 m、フーチング下端から長さ 6 m である。

改良対象土質は、N 値 = 2 の粘土質ローム層、N 値 = 5 の

凝灰質粘土層、N 値 = 2 ～ 11 のシルト質細砂層の 3 種類

である。なお、自然地下水位は、深度 4.00m であった。高

圧噴射撹拌式による造成は、改良体強度のばらつきの低

減のために図示するよう 2 度施工とした。噴射流量は、片

側のみの噴射で 260 L/min とし、単位セメント量は 890 

kg/m3 とした。また、改良対象層の物理特性、力学特性を

表 1 にまとめて示す。水平載荷試験を実施することから、

原地盤の孔内水平載荷試験も実施した（表 2 参照）。孔内

水平載荷試験は、地盤工学会基準「地盤の指標値を求め

るためのプレッシャーメーター試験方法」に準拠した。 

 
図 1 土質条件、改良範囲 

表 1 各土層の物理・力学特性 

 

表 2 孔内水平載荷試験結果 

表 1、表 2 より対象とするローム層は、典型的な関東ロ

ーム層と言える。また、孔内水平載荷試験から測定・算

定された変形係数 E の値は、文献 2)に示される E = 700 N 

(kN/m2)という一般的な値よりも大きな値となった。 

 

３．コアによる強度確認 

３．１ 試験方法 

 改良体の強度は、採取したコアの一軸圧縮試験により

確認した。試験方法は、JIS A 1216 : 2009 「土の一軸圧縮

試験方法」に従った。また、品質の確認は文献 3)に示され

る検査手法 B に従い、合格判定値を式（1）により算出し、

一軸圧縮強さの平均値と合格判定値を比較した。深度方

向のコア採取位置は、改良体の全長である。なお、水平

方向のコア採取位置は図 2 に示すとおりである。 

 XL＝Fc＋kb･n （１）

ここに、 XL：合格判定値（kN/m2） Fc： 設計基準強度（kN/m2） 

 kb：合格判定係数(1.3) n： 一軸圧縮強さの標準偏差

（kN/m2） 
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図 2 コア採取位置 

３．２ 試験結果（コア写真、qu、動的変形特性） 

 コア採取位置 1.0r①におけるコア写真を写真 1 に示す。

コア採取率は、100%であり、1m 毎及び全長においても、

改良体としての連続性の目安となるコア採取率を満足し

ていた。 

写真 1 コア写真（1.0r①） 

 また、コアの一軸圧縮強さの深度分布を図 3 に示す。図

には、採取位置（0.5 r、0.7 r、1.0 r）毎の判定値（qu_ave.

－1.3σ）と設計基準強度 Fc = 2,000 （kN/m2）も併記した。

さらに、各採取位置別の変動係数（Vn）も示す。図 3 より、 

図 3 コアの一軸圧縮強度の深度分布 

採取位置による強度のばらつきはほとんどなく、どの採

取位置においても平均強度から合格判定係数（1.3）と標

準偏差の積を引いた値は、設計基準強度を満足するもの

であった。全コアの変動係数は 32 %であり、各採取位置

別の図中記載の変動係数と差のない値であった。また、

原地盤の種別（粘性土、砂質土）による平均強度、標準

偏差、変動係数を、表 3 にまとめた。原地盤が粘性土層に

比べると砂質土層の方が、改良体の平均強度は、約 1.3 倍

程度高く、ばらつきも少なく一般的特徴 4)と合致している。 

表 3 原地盤種別の違いによる改良体強度特性 

 さらに、セメント改良体の動的特性データは既往研究

において数少ないことから、凝灰質粘土層（深度 4.0m）

で繰返し単純せん断試験から求めた。得られた動的変形

特性を図 4 に示す。履歴減衰率は、ひずみ増加に伴い徐々

に増加して、ひずみ 0.1 で 5～10 %程度 3)という深層混合

処理工法による改良体とほぼ同様の結果であった。 

図 4 改良体（深度 4.0 m）の動的変形特性 

４．まとめ 

高圧噴射撹拌工法による既存杭の補修・補強効果を確

認するための水平載荷試験について、品質確認用の地盤

改良体の品質を確認した。高圧噴射撹拌式の地盤改良に

よって築造された改良体のコア採取率から連続性を確保

しており、一軸圧縮強さは設計基準強度を満足していた。 
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粘性⼟層 砂質⼟層
（深度 0.6〜4.7m） （深度 4.7〜6.6m）

供試体数 n （本） 78 42
平均強度 qu_ave. （kN/m2) 5,642 7,109
標準偏差 σn （kN/m2) 1,922 1,652
変動係数 Vn （%) 34 23

合格判定値 XL （kN/m2) 4,498 4,147
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