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1 .まえお1き

陸上工事において深層混合処理工法〈本論文では以降 D'M'M工法と称する。また、この工法により改良

された地縁をト問。内地重量と称する。〉により軟弱粘性土地撃を改良する場合には杭状形式が}般的に採用

されている。その目的としては、感土やオイルタニノク荷重等に対する基礎地盤の支持カの増加、沈下重の

低減、および、側方変f立の低減等である。また、近年では、掘削時の土留め盤や切り梁に加わる主働土庄

の低減、ヒーピング防止害事の仮設的主主回的にも用いられ、その利用形態は多様化の一途にある。しかし、

利用形態の多様化に反して確立された設計法がないのが現状である。陸上においてト門4 工法により形

成される改良体の強度は現地盤強度に対して数倍~数 10j音の強度比で施工されることが多い 110 この様

に、被来の地盤改良により得られる地畿強度に比べて、極めて大きな強度を有する改良体l::軟弱な未改良

土が混在する地盤が形成される。 !HH1 工法を道路盛土の建設に使賭する場合、盛土法面下後部分的に

杭状改良することが多い。この様な偏載荷重状態ではかゆ内地畿は水平力者E受けることになる。また、ト

ト1'1'1地盤に比して来改良部分の事i越した圧密沈下撃による改良域周辺地盤の変形挙動と D'M'M 地盤の長

期安定性に隣ずる問題は今B;tでほとんど研究されていない。

本研究では実物と縮尺模裂との簡で応力・変形吻庄療時間に対して相似刻扱満援する遠心力載荷装置殺

用いて2)、盛土法面下のみをト門。M工法により部分的に杭状改良したま哉書量へ盛土建設した場合のか仲門地

盤とその周辺来改良地盤の庄密による変形挙動及び D'I~'M改良体に加わる外力の経時変化について実験的

に検討した。統状改良地鍵では個々の改良体は三次元的な変形を示すものと考えられるが、道路綴土では

鐙土帽に対して滋路延長方向が緩めて長いので、長護士法面下の改良地盤は二次元状態で変形するとしてモ

ヂJJ...1とした。改良地盤は、遠心力壌で自主重圧密により作成した正規庄密粘性土地盤に、粘性土と所定のセ

メシト撃を混合した改良体そ所定の面積改良惑で法線直角方向に盤状に摘人して作成した。その後、遠心

力場に盛土を載せた改良模型地績を置き、 j支密沈下による政良域周辺の変形および改良体が受ける土庄変

化書官ilM):芝し、任密沈下が改良体の安定性に及ぼす影響安検討した。

2.遠心力縫における模型実験

2. 1 実験方法と実験ケース

実験Eこは神戸沖の海底から採取したitT積粘性土(以降、神戸粘土と称する〉を 840μ1告のフルイで技機

物を除去して湾いた。その物礎的性質を表-1 . に示す。実験に使F脅した議心力毅荷装置の主な諸元を表

-2.に、その概観図を図-1 .に示す。部分改良した模型地盤の作成は以下のようである。 1lPち、先ず

含水比w=150%に調整した粘土そ飽和)j)('を高めるため土槽内で十分鋭気ずる。脱気後の平均含水比はw

=180 %であった。こω試料土を水を張った模型実験用試料容器へ投入した後、圧密圧力 0.1kgf/c闇2の

下で予備圧密して一様地盤毛色作成する。予備庄密終了後、地重量表磁を遠心力装鐙の回転出率ど同じ円弧状

* 東洋懇談〈株〉技術研究所土質研究室e: 滞家 広島大学工学部第四類建設構造 教授
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表 -1 .試料土の物理的性質

比 重 Gs 2.657 

液性限界 wl 116.5 % 

塑性限界 1 p 76.0 % 

粒度特性

砂 分 2 % 

シルト 分
54%  %|  
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コロイド分 26 %1  
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表 -2.使用した装置の主な諸元

有効半径 (c冊〉 220 

最大遠心加速度 (G ) 250 

最大搭載質震 (kg) 300 

スリップリング (極〉 87 

ハイドローリック〈極〉 5 
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表 -3.実験ケース

Case 一軸圧縮強度 面積改良率 軍基土荷重

NO. qu (kgf/c醐2) As (%) q (kgf/c師会〉

1.2 30 。.28
2. 1.2 60 

同一3. 7.0 60 0.32 
4. P.島地鑑、 in-flightvane 0.23 

te討を実施

tこ鏑製の冶具で成形ずる。次に、シンウオー}f".サンブラーで所定の密積改良率になるように地綾を削孔

ずる@との織と同じ寸法の塩ピ較を婦人する。その後、図-2.に示す位鐙へ間隙氷圧計を設潰する。潤

E霊水EE1i十の設草壁方法は先ず φ7酬 の FIJ JJ"で地盤表面から所定の深きまで削孔した穴へJkを充犠し、セ

ンサ一部を挿入した後、スラリー状の粘土で穴をふさぐ。 サーチャージ(0.1訟がたが〉として φ2開聞

の真鋳棒を敷き並べ、地盤内変俄jltl定期の光学ターゲットを設置する。この模裂を遠心力装置に搭載し、

遠心加速度 80Gで約叩時間運転し、王子均ぽ密度 90%に遼つした後、一段運転遣を止める。模型地盤の

j玉密度は地盤内ヘ埋設した問機水圧計と枕下撃との経時変化から援1-3也で示すようにJτ法で確認した。

岡国から分かるように沈下重の平均庄密度と地盤中央における過剰関検JkEE(こよる圧密j度 U"" 90 %に婆

ずる時間はほとんど羨がない。次iこ、先に挿入した塩ピ板を号!抜言昔、代わりに土、思計唱を給付した改良体を

押し込む。また、盛土1ずの来改良部分には 2c開lMiのろ紙をベーバードレーンとして 2c臨ピ、'J7の二千二鳥

Fo 
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状に打設する〈本論文では以降トD地盤と称ずる) 0 D'門明地盤と土圧計ω設援位置は図-2. に示すと

おりである。実際の改良体の形状はピーナッツ状に近いので、個々の改良体周辺の変形は三次元的であ答

と考えられるが、本研究ではか問。内地盤全体として平均的な動きを捉えあため、二次元モデルとして取り

扱った。この三次元問題から二次元問題へのモデル化による変形特性の差異は現在検討中である。

改良体は合水比w=150%の神戸粘土に普通ボルトランドセメントを粘土の乾燥重量に対して 5%，

7.5 %， 10%，20%、加えてホパート型ミキサーで十分混合した後、 15c踊 X15c隅 ><4c聞 の塩ピ製

矩形モールドへ充犠した。改良体の養生は 20土lTの恒湯水槽内で行った。養生期間は材令に伴う強度

増加を一軸圧縮試験により磁時求め、強度増加がほぼ収束する 6ヶ月以上とし?と。これはー漣の模型実験

実施期間中における改良体の強度を揃えるためである。

模型地盤内のト仲内地盤の配掻は図-2. Cこ示すとおりである。盛土の作成はtE密の進行に伴い部分的

な水没による盛土荷重の変化を避けるため、完全に没水した状態で 1G の場で行った。豊富土高さはーケ

ースの実験が終了するまで一定である。実施した実験ケースを表-3.に示す。実験ケースは、改良体強

度と改良率をパラメーターとして地盤表面の沈下性伏。 D.門。門地盤近傍の親IJ方変位量の比較、及び、改良

体に作用ずる水平土涯の緩時変化性状、改良体上部と地重量表面に加わる鉛直土庄の比較を行え忍ように設

定した。

2.2 作成したモデル地盤未処理部の強度分布

遠心力場で正規庄密された粘性土地盤内の深度:方向の強度分布、後求めるには、遠心力装援の運転を停止

した後、模型地盤から試料土をサンプリングして含水上色分布を求め、あらかじめ同一粘土に対してき経絡し

た非排水せん断強度と合水比の関係から模型地盤内の強度分布を推定する方法や運転停止後にベーンテス

トにより非排水せん断強度を求める方法が行われている3~一方、 R.H. G. Parry and凡 C.ILDavi関心は所

定の加速度で運転されている遠心力場内で、試料容器上に搭載したベーン装置を遠隔操作により作動させ、

非排水せん断強度分布;を求めだ。その結果、正規tE密地盤においては遠心力装置の運転停止後に求めた、

合水比分布から非排水ぜん新強j度を推定した髄やベーンテストによる強度l立、運転中ベーン装置で直接求

めた非排水せん断強度より約 15-20%挺い値を与えると報告している。その主たる原因は、遠心力議援

の回転を止めることにより模型地盤の応力が開放されるため、排水}習がら吸水するためであり、特Lζ、t磁

畿の渡部でその傾向は著しいと述べていあ。彼等は、扇厚 2Hの粘土!習で両1si排水の場合、遠心力装置停

止産後の負の初期間際水圧の分布を図-4，.で示す台形とし、その負の間隙水圧が時間と共にパラボラ型

で減少すると仮定して水の滅入の影響長ざい，Lbを次の様に求めている。

斜線部分の面積 Aは Usぺ./3であり、この商積での負庄の

消散による膨潤量は

ρ合 =113・uρLao ffivs (1) 

ここに、 m.sは膨潤係数(c蹄21同のである。従って、膨潤速度は

dρぬ/d t =113・us'mvs. dL./d t (2) 

パラボラ曲線 bfの方程式は

Us U b - U s 2us 

一一Z2+ { (一一一)+ -}  Z (3) 

La2 2.H L. 
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となる。点 bにおける動水勾隠 ib は

Ub -us 2‘Us 

Ib = { (一一一)+一}
2' H L. 

であり、点 b、点 fでの土中へ流入する水の速度 Vb、

V，は Darcy1ttlにより、ぞれぞれ

S王 U b -U s 2.u s 

Vb= { ( ) +一)
T硲 2・H L. 

k U b -U s 

V， = 

T錫 2・H

と表わされる。頭積 Ati:涜入ずる水の速度 V.は

( V b -V， )であるので、

(4) 

(5) 

(6) 

。
2.k U包

V. =一一一一ー・一一一ー (7) 

T舗 L. gs 
Zニ

となる。従って、水の流入の影響長さ L. ~ま式(2) 、 (8) より E
Q) 

てコ

L.2 = 12 C' sv・tI 

で与えられる。面積 Sに対しでも同様に示さる。

Lb2 =12 C' sv・tI 

10. 
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(mm) 

図:...5.遠心力場周ベーン装置
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X1o.' 0. 0.4 0.8 1.2 1.6 1.8 

I I I I I 1 .  I I I I 

E一一-
R 
ロ¥

ロk.・
• 

• 

人

• 

• 
• 
• 

ロinducedwith
water content ・in-flight
vane test 

• ミぞ
図-6.非排水ぜん断強度分布

ここに、 rw (ま水の単位体積重量。 k~ま土の透7.1<係数。 C'sv ~ま膨糟速度老衰わす係数雪あり、圧密係数

と同じく C'sv =k/mV5・T制で与えられる。ここで、本論文で作成する模型地援の表面から流入する

氷の影響長さいを求める。使用した神戸粘土の遊水係数は k= 10-7 cm/secである。膨滴指数m日 lま膨

澗時の e-Iogto P関係の直線性恋仮定するど、 m日 =0.4343・Cs/(1+e)・pの関係へ、 Cs=0.155、e

=2.67、p::::0.1 kgf/cm2を代入すると、 mvs=0.183 cがIkgf となる。ここに?らは標準原密試験にお

ける e-Iogu p関係の除荷時の勾配。 eは模型地接表面の間隙比、 pはその時の有効庄密圧力である。

従って、 c・sv =3.28X10-2 C聞2/minとな忍。遠心力装置の減速から粘土試料のサシプリング終了まで

の時聞を tI = 30分とすると、水が地盤内へ流入する影響長さはい =3.44c聞となり、本実験で含水

比分布から強度分布の推定を行なうと地銀表面と底部付近における強度を実際より小さく見積もることが

予想される。この検討結果を確認するため、合水比分布から強度分布を求める方法と遠心力装置運転中に

一58-
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ベーン試験により直綾求める方法の両者を実施した。合氷比分布唱と求めるため、肉厚 0.2酬のアルミフ

オイルを直径1.5仰の円滞状にして地盤へ挿入@引き抜いてサンプリングす苓。一方、フライト中のベ

ーン試験は図 -5.に示す議心力場周ベーン装置置を試作して用いた。 ベーニノの貧入速度は 2冊冊/聞 in ，ベ

ーンの回転速度は 1度18杷C とし、 2 台の無段変速モーターを使っている。試験結果密閉~ 6.に示すe

両手法による強度分布は良く一致しており、本論文で使用している神戸粘土については合水比分布から地

盤の強度分布を求めても問題はなさそうである。また、正規庄密模型地盤のモデル化においては地盤上部

を除いでほぼ正規庄密状態にあるといえる。

3. 1 Dぬ門。門地盤周辺の沈下@側方変位の性状

地盤内変位はあらかじめ埋設しておいた光学ターゲットを 60X70醐カメラにより撮影したフィルム

を M 版印極紙に焼き付け、デジタイザー上で読み取り、 トVプロッターで図化した。ヂジタイザーの読

み取り精度は 土0.1酬である。

図-7. (a) ， (b) ， (c) ， (d)，に地盤内変位ベクト)J.，図を示す。ケース. 1，ケース. 2 

では遠心加速度 80Gに遼つした時点を初期値として地織内変位を読み取っているので、盛土載荷直後の

非排水状態での変形は同図中には示されていない。ケース. 1では盛土放置期間中にも側方変伎を伴いな

がら沈下しているが、ケース. 2では盛土放置賜問中は圧密による沈下のみである。この違いはト門・内地

擦の面積改良率 的の濃いにより、 As が;大きい穫、側方変位を抑止する効果が大きいこe::表示している。

ケース. 3では先の 2ケースの約1.2倍の議土荷震を与えている。盛土建設直後、 p・8地盤及び盛土法先

付近の未改良地盤は僅かに側方移動を示す。特区、米政良地盤の地表面付近は盛土前方へ押し出きれなが

ら鉛直上方向への変位を示しτいる。その影響範腐は盛土法先 6c閉 〈実物寸法で ι8州、地盤の中央

深ぎを結ぶ三角形内である。以降、わB地盤は圧密による沈下絵示すが、米改良地盤はほとんど変位して

いない。ト白地盤のみのケース. 4，と D哨引地盤を有す答ケース. 1-ケース帥 3とを比較しでも変形の

モードに対して有意な差は認められないの

図-8. (品)， (b)， (c) ， . .:〆 1)1戸

( d) ，には模型地銀内の各深度におけ ， 〆 〆3
る沈下位状を示"9Q [).炉問地盤内では、

盛土載荷直後に改良体が僅か盛土法先方 E

向へ傾斜することにより起こ忍沈下以外工 I 

1立、圧密期間中の沈下はほとんど認めら一三10mm一一 一 斗 一一一 一一-J-
〈品) ケース事 1

れないので、改良体設穫による沈下巌の

低減効果は関車震に確認出来る。 D.M・問地

鍛近傍のいB地盤では粘性

ぶら下がった状態となり余り庇鰭されて

いない ψ ケース. 3の盛土

改良地盤の沈下は地盤内変位ベクトルをし10mm

示す関一 7嗣 ( c )では執監事のJ点が込み一一一一一一←ー

いって認められなかった。しかし、留一.

8 (ε 〉では改良体に付穫した部分では

盛土毅荷直後の地表付近の隆起はEE密嬬

問中にもほとんど変化し主主いものの、そ

れ以外の隆起した部分は議土放援期間中に沈下している。一方、ケース. 4，のト除問機盤を設けないベー

パー φ ドレーンのみによる改良では畿二七下念場にわたって枕下するのみならず、盛土法先前方まで盛土荷

実験結果と考察3. 
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重の影響を受けて沈下している。 0・門 φ門地盤を有する場合にはその改良域で不連続な沈下性状ヰ告示してい

るが、いB地盤のみの場合には沈下の性状は滑らかな曲線で結ばれる。

図-9. (a) ， (b) ， (c) ， ::ヨ
(d) ，にはD.M.M地盤近傍の慎tl方変位， ご!

の分布を示す。ケース. 1からケース 唱
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3.2 土庄@間隙7.1<庄の経時変化、圧密終了後の合水比分布

(1) 土11:'閣総水圧の経時変化

三宅・赤本・網干

P.D 

七

P.D 

P.D 

ケース 1-ケース. 4ほおける改良体が豊富土荷重により受ける水平土圧の経時変化、及び、衛隊水

圧の経時変化者間-1ト 〈乱)- (d)に示す。土庄言十の設置位鐙は上部、中期部、下部で、それぞれ

地盤表面から 3c醐， 6 c冊， 9 cmの所である。各ケースはおいて、盛土載荷直後の主働。受働土庄は地

表面が水平で改良体と粘性土地盤との聞に摩擦がないと仮定した場合、それぞれ、

主働二七庄 p. = (γ 国 .z+q) -2・Cu+ u 5 ヲ受働土庄 P. =r'.z+2・Cu+ U 5 

で与えられる。ここに、 γ' は土の水中単位体積護貴重、 zは地盤深さ、 qは上毅l背議t感土荷重十サーチ

ャージふ 1kgl'lc翻勺、 Cuiま粘土0")非排水せん断強度、 Us (ま静水圧である。ここで、各ケースはついて

計算に使F脅した数纏悲喜安 -4 昏 Lこ、計算結果と 3経験 1，宣を表~ 5. に示す。ケース⑤ 3の主働土圧を除いて

表-4.載荷直後の主働土圧と受{勤ゴニ庄の計算条件

は比較的計算j~と実験纏は近い値となっているが、僅かに計算値のほうが大きめの値唱を与える傾向にある。

この療iおとしては改良体と粘性土地盤との簡の壁面摩擦がないと仮定して計算したことによ答過大評価及

び盛土荷重の改良体への応力集中に伴う鉛直荷重の低減を考慮していないことによる過大評価とが考えら
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表-5.主働・受働土庄の計算{直と実験{霞

ケース. 1 ケース. 2 ケース 3.

主働土庄(tfl臨2) :t働土庄(tfI冊2) 主働土庄(tflポ〉 受働土庄(tfl臨勺

計算鐙 実験値 計算値 実験値 計算値 実験値 計算健 実験1痕

上部 11.8 11. 0 11.6 12.6 14.7 11.5 12.3 12.1 

中間部 14.9 11.6 14.7 15.2 17.7 15.4 16.5 15.4 

仁〔吉区 17 .6 16.7 17 .4 17.0 20.6 20.2 21.1 19.3 

れる。ケース. 1では中部部に設置した土庄計は実験の開始時に位置がずれ、実験終了後の模製の解体で

下部の土圧計とほぼ向じ位置にあることが判明した。このケースでは水王子土圧は主働側のみ測定している

が庄密の進行に対して少し減少している程度で、いずれの設置位援においても減少した土庄は 0.08kgfl 
lapsed time 

cm立である。これは間関中に示されている間際水圧の減少 00501 of O5  1 2 
2.Or寸

よりも小ざい。一方、盛土載荷直後の過剰j間隙水圧は上載

任 0.38kgf/cm2 に等しくなるので Ua =0.38 kgfl叩 2と

なる。従って、静水圧を加えると u=1.63 kgf/cm2とな

り実験値より 0.1kgf/cm2 大きくなる。実験終了時の過

剰間際水圧の消費空襲は 0.34kgfたがであり、 j二載荷重に

j[fい{壌である。これは図-1 O.の沈下重に関する平均圧

密度 U==90%と符合する。間際水EE計の設援位置はか仲門

地盤端部から 4.5c冊離れているので、上載荷重はそのま

ま作用していると考えられる。ケース。 2では圧密の遂行

に伴う間隙J.k圧と主働土圧との経時的な変化はほぼ同じ傾

向で減少しており、その減少最も非常に近い。実験終了後

の間際水圧の消散撃を上部。中間部。下部で比較すると、 主
u 
¥、

下部ではム u=0.26 kgflc闘皇、中間部でム U ==0.22 kgflc眼君、妥

上部でムロ z札口 kgf/crがとなり、地盤の深い所程発生す ω 1.0 

る過剰問機水圧は大きくなっている。しかし、これらの値 3 
をよ議荷重量 0.36主計Ic捕を 〈盛土荷重量 0.26 kgf/cm2+サ 包

ーチャージ 0.lkgf/cm2 )と比較するといずれの憶も小さ

い。ケース. aでは主働土圧と共に受働土Efの計測を行っ

ている。実験結果から豊富こと載荷直後む纏をみると、上部で

は受働燃が、下部では主働側が少し大きくなっているが、

比較的近い植を示しτいる。 lノかし、 j庄密の遂行ii:伴ゅう経
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時的な変化では、下部において主働 φ 受働土EEともほぼ平

行に減少している。中間部では:t機土圧が受働二七庄よりも

大義く減少している。その変化の傾向は近傍(e.設澄した間

隙*EE計 pp2の示す消散酪線とほぼ平行に減少している。

上部における主働土庄は受i働土圧にltべで明らかに大ぎな

減少を示している。上 e 中間余下惑における主働土圧の経

時変化の曲線は問機水圧の消散過程に相似であり、実験終

了時の全減少量は 3咽 2-3.8tfl闇2 鰹療である。これは上

載荷惑に匹敵する。ケース. 4では間隙*圧の測定を盛土

下で深さ方向に 3ケ所、磁土法先 2CI田 〈実物で L事前
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話
e。
.;: 
E 
O 
c. (、

中間部 pp2でA u =3;5人tfl闘を，上部 pplでA:u=1;6tf/m2 - (d)ケーヌ .4

と君主唱てい透。この纏は、中間部では上載荷重 3.3tfl間君 図ー 11 .水平土庄・間隙水圧の経時変化
elapsed time (hr) 

に近いが、下部では大きぐ w 上邸では小さいE乙の上載荷 22片ペ1 0:2 0.5 1 .2 

重よ 19間際水圧の消散量が大きくなること〈発生じた過剰

叩叩揃耐-耐掛町働制御嶋叩剛山m 仰 働 吋 稲 畑 樋 舗 曲l

の位置で深さ方向に 3ケ所、盛土の影響を受けないと考え

られる位置〈法先 25c田:実物 20 m)の中央深さで実施

した。実験終了時〈平均圧密度 U=90%)には盛土下と法

先の下部?中間部の間隙水圧 pp5とpp6の値はほぼ等しく

なっている。又、盛土から十分離れた中間部の間際水圧

pp10は僅かに変化しているが実験終了時にはやはり他の

中間部 pp2，pp5の圧力とほぼ等くなっている。しかし、感

土下の間隙水圧の消散量は下部 pp3でA u =4.4 tflが，

間際水圧の{直が上載圧よりも大きくなっているι〉は

0・除問地績を脅するケースでは見られなかった。水平土圧

に関しては、圧密の進行に伴い減少する傾向は変らないの

で、安定住宅E増す方向にある。

図-12. (&)-(c)にはケース. 1-ケース. 3 

の改良体上及び改良体関粘土地盤表面の鉛直土庄の経時変

化を示す。ケース. 1では改良体上の土庄は盛土載荷直後

では1.4kgf/c田2 (静水圧を除くと 0.86 kgf/cm2)、改

良体問の粘土地盤上の土圧は 0.61kgflcm2 (静水症を除

くと 0.07kgf/c田勺、である。このケースでは麗積改良率

的 =30%であるので平均圧密圧力者~p とすると

p=As .Pt +(l-As)・p。 (8) 

@ 

コ

ω 

と表わされ、 P=0.84 kgf Ic聞2 となる。ここに、 Ptは 且

改良体に作用する鉛直荷重、 Pcは粘土地盤に作舟する鉛

直荷重である。一方、実験での土庄計による値は1.0

kgf/c珊2である.また、実際に載せた盛土の荷重強度は

0.28 kgf/cm2 であり静水圧を含めると 0.82kがたがで

あるので、荷重分担は正しく行われていると考えられ忍。

以降、圧密の進行に伴い、改良体上の土圧は 0.6 時間

〈平均庄密度、 U=50%，図ー 1O.参照〉経過時で一定値

1. 72 kgflcm2 になる。改良体問粘土地盤上の鉛直圧力は

改良体の鉛直圧力が一定値を示す頃から時間と共に増加す

る傾向を示している。盛土載荷直後において、静水圧を除

いた鉛直圧力の比を採ると Pt/pc =12.3 となる。
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ならず、地盤底部での改良体とその近傍の粘土地盤での鉛 ( c )ケース. 3 

直圧力の時間変化を測定している。本ケースにおいて盛土図ー 12・鉛直土庄・間隙水圧の経時変化

載荷直後の平均庄密圧力pを式(8)を用いて求めると p=

必
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深層減合処理工法による枕状改良地盤の変形特性

l.51同f/c明書e!完まる，土庄計の{直は p唱し06kllf/()"，~であり、

実際の上競底は p碍 O.君kgf/cがなのでいずれの測定値も

少し大寺めの纏を与えている。この察側憶を用いて静*1$

J 禄除いた鉛直尽力潟地義求めると p げ際空~~，7 と採る p

f事務期間鼎!<:.~毒、歩激臭体上の鉛藤圧力体 l ，~ 持関 f平均

ノ(底密廃 U担問~}続現した時点菅野円タ縁海え争その後鱒:

少する。改良体問の粘土地鰻表商の鉛直圧力は 0.6 勝隣

経過時点まで一定値を保ち、その後少し増加するが、改良

体上の鉛直圧力がピークを迎えた後減少する期間獄、→定

値に線東ずる9 地盤底面におけ渇隊鳥依の紛蹟底方は犀密

vy~ler cQnl~nt (%) 
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関一 13，案験終了後の含水.tt分布

期間中において改良休上部よりも大きな増加告示す。また、

粘土地懇の鈴鹿圧力は減少する。地畿の表爾と腐爾の各鉛虜圧力の経時変化唱を5もると改鳥体にネガティプ

フリクションが働いてい忍と考えられる。長期の安定性を考え右上で重要なファクターである。ケース.

3における改良体上及び改良体問粘土地幾表蔚の鉛直圧力の経時変化の傾向は他の2ケ戸スと似ている。

軍事土載祷直後の鉛箆圧力の比は p，/pc ::;1・42 であり、実験終了時で Pt/pc =1，69 と他の 2ケース

に比べτ小ざい。

図一 13.にはケースー怒とケース， {;l. におけるき陸軍需終了時の深度方向の合水分布表示している。 p.o
地盤のみの場合には盛土法下及び法先の含水比分布はほぼ等しい分布を示している。 0・門・門地盤を有する

場舎は改良域外には磁土の影響恋及ぼさない。また、改良体聞の粘土地鑑について地幾厚さの上半分では

多少庄密されるが、下半分では逆に含水比は高くなっている。

4.結論

深層混合処理工法により道路盛土法面下を部分的に杭状改良した場合の長期の変形及び安定牲について

遠心力載荷装置による模型実験により検討した。結論として

(1)遠心力場での正規圧密粘性土地績の強度分布を求め忍方法として、遠心力装置の運転を停止した後、

地蜂の合水比分布から非排水せん断強度を求める方法と遠心力装置の運転中にベ目ニノ試験により摩擦

非排水せん断強度を求める方法とを実施したが、爾者の方法による慈異はほとんど認められなかった。

したがって、今回使用したような透水係数が比較的低い粘性土地盤については含水比分布から非排水

せん断強度表求めても良い。

(2) 感土放置期間中の圧密によ~地盤肉褒形についてはか船内地盤はほとんど沈下しない。従って、 o.門

・門地盤境界付近の沈下の性状は不連続となる。嬢土中央付近の p・ 0地銀は 0・除問地緩近傍~除いて一

次元的な圧liI沈下を示す。 P.D地畿のみの場合は滑らかな曲線で結べるような沈下位状を示す。側方

変伎についてはいずれのケースとも盛土載荷産後の非排水変形時に生じており、感三七放置期間中には

わずかな変位しか生じない。

(3)盛土放置期間中の水平方向の土庄の緩時変化は圧密の遂行、即ち、過剰問機水庄の消散と共に減少す

る傾向を示す。主働・受働土底とも地表蘭が水平で改良体と粘性土地盤どの欄に摩擦がないと仮定し

て計算した値は実験値より少し太惑い。

(4)鉛直方向の土圧の経時変化は改良体上部・下部において増加する。下部における場加は上部におげる

増加より大きい。改良体欄の粘性土地盤においては上部で少し増加し、腹部1f減少する傾向にある。

従って、改良体は粘性土地盤の沈下に伴いネガティプフリクションを受けている，

(5)実験終了後の合*比分布によあとか船内地盤内の改良体間の粘性土で上部は多少底密されているもの

の、下献ではむしろ影潤している。 p.Q地織のみの場合には感土法商下と嬢土務先で嬢土荷撃を護軍機

受けない位置での含水Jt分布が等しくなっており、かなり広い餓聞にわたって虜土荷藁の影欝書官軍をけ
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ている。
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