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軟弱で鋭敏な粘性土地盤に，高盛土で道路を築造する.安定性の確保と建設コストの低械を

目的として，実大試験盛土が計画された.各種対策工法の中で，浅層混合処理工法と低改良

の非着底型深層混合処理工法(D.1'.仏のを組み合せた対策工法について， D.1'.仏fの改良体配置が
変形抑制に与える効果を， 3次元弾性有限要素法を用いて検討を行った.その結果，地盤の

水平変形抑制に対する浅層混合処理工法固化盤厚さの影響が認められ，また，改良体配置を

より合理的に設定することにより，地盤変形はさらに抑制できることがわかった.
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1.はじめに

軟弱で鋭敏な粘性土地盤に，高盛土で道路を築造する.

安定問題および周辺地盤の変形問題から，地盤改良等の

対策工法の適用が不可避となるが，対策工法の選定では，

建設コストの低減が重要となる.

現在，軟弱地盤対策として，深層混合処理工法(DMM)

が広く利用されているが， DMMは40%以上の比較的高

い改良率で用いられ，また，比較的観質な地盤まで着底

して打設されることが多い.しかし，近年ではコストの

低減を目的として， DMM改良率を大幅に抑えた工法の

適用が三木 1)により検討されている.

低改良率 DMMでは改良体間隔が大きくなるため，

様々な改良体配置が考えられるが，配置による地盤の変

形抑制に対する定量的な評価が必要となる.また，低改

良率 DMMを硬質な地盤に着底させた場合には，過大な

応力集中が改良体に生じる可能性もあるため，この応力

集中を避けるため改良体を先端支持としない非着底型

DMMの適用が検討されている 2).しかし，非着底型と

した場合の低減効果については，現状では明らかにされ

ていない.

今回計画された実大試験盛土に適用するため，各種対策

工法の中で，浅層混合処理工法と低改良の非着底型深層

混合処理工法(DMM)を組み合せた対策工法を取り上げ，

DMMの改良体配置が変形抑制に与える効果を， 3次元

弾性有限要素法を用いて検討を行った.

2.解析モデル

全体的な地盤構成は以下のようである.地表商より深

度約 10mまで， N値が 0"'1の非常に軟弱で鋭敏な粘性

土層で構成され，その下に N値 10以上の比較的硬質な

地盤が堆積している.道路盛土の計画高さは 8mと高い.

鋭敏な軟弱地盤上への盛土となるため，安定問題とと

もに局辺地盤の変形問題が懸念された.変形押制裂の対

策工法としては通常のDMM工法を中心とした工法につ

いて，また変形がある程度許容されるケースではグラベ

ルコンパクションパイル工法等，種々の対策工法につい

て試験盛土への適用性を検討した.

この内，浅層混合処理工法と低改良率DMMとを組み

合せた対策工法については，現状では設計方法が確立し

ておらず，また，改良体配置による変形抑制効果も明ら

かにされていない.そこで， 3次元の弾性有限要素法を

用いた検討を行った.解析モデルに線形弾性体を用いて

いるため，地盤の破壊や圧密までは考慮、していない.

試験盛土および対策工法の検討断面を図-1に示す.

浅層混合処理工法と低改良率 DMMによる改良範囲は，

層厚10mの軟弱層のうち深度8mまでの非着底型とした.

3次元的な改良体配置による，地盤の変形抑制効果を

検討するため， 3次元の弾性有限要素法を適用した.地

盤および改良体は8節点、の立体要素でモテゃル化した.

改良体モデルは，水平断面の面積が等価となるよう，

改良体断面を図一2に示すように円形から正方形に単純

化した.

硬質地盤(DMc)

図-1 対策工法の検討断面
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3.2 地盤沈下

CASElから CASE6の盛土の中心点における地盤沈

下;監を医l…7に示す α なお，関 7では，そ

を CASEOでの沈下量で正規化している.これより，

CASEOの然改良と比較して， CASElから CASE6の沈

下量は， 3()'~40%に減少する叫 6 ケースの中では I Ci¥S:引

の沈下抑制効果が最も高く，次に CASE6が続く.
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CASElとCASE2の比較では， CA.SE2の沈下蚤が大

きい.図 8には，悶化盤， DMM改良層s 深部の未改

良層およびその下の硬質;地盤でのそれぞれの地層での沈

下量を示す.これより， CASEl は同化盤厚さが小さい

ためここでの沈下量が小さく，また 3 未改良層の沈下最

も小さめとなっているため，全体沈下量ーが小さく抑えら

I二ことがわカミる.

一一方， DMMの平均改良率が等しい CASE2から

C.AS起6においても，それぞれのクースで沈下重量に差が

現れている。 CASE3の未改良部の沈下は， CASE2と比

較してやや小さく， I司様に CASEsにおける未改良!習の

沈ド量も， CASE2のよりやや小さいb

の中ではs 未改良騒の沈下が最も大

きいのは CASE5-であり，逆に DMM爆の沈下が最も小

さし、のも CASE5であった.このよう

は3 改良体配置の影響により生じたものと考えられる E

CASE6 CASE5 

盛土中心地点の地表而沈下

CASE4 CASE3 CASE2 

γ 

CASEl 

医j

0.0 114モデ、ノレの感土中心付近における 3 改

力と，改良体間隔の中心位置での未改良地盤の鉛直応力

の比から応力分担比を求めたー応力分根上じと改良体間隔

を図-6にJ示す.

改良体間隔が大きくなるほど応力分担比は減少し，ま

た，正方配置と矩形配置の比較では，配置の違いによる

応力分担比の差はほとんど認められなかった@

今回解析で得られた応力分担比の値は，三木 1)の実測

ータと類似であり，沈4)の計算1i査や大野 5)のモデル実

と比較して大きい値となった。

ついては，改良体下部に改良体長さの1.5倍という非常

に厚い未改良層を残しているためB この厚い来改良層の

影響により，応力分担比が小さくなったとも考えられる。

DMMでは，通常の改良率と比較して大きな

応力分担比となることが知られており，比較的側性の大

きな改良体を設定した今回の数値解析ではp 改良体を非

着底裂とした;場合にも 9 大きめな応カ分t仕上七となった.

3.解析結果

3. 1 
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3次元弾性有限要素法を用いた低改良率深層混合処理の改良体配置に関する基礎的研究
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