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1． は じ め に

　「建築物の た め の 改良地 盤 の 設計 及 び 品質管 理 指釧

（以 下，指針 とい う）
1
勹 に よ る と ， 深層混合処 理 工 法

（以下，ソ イル セ メ ン トコ ラ ム とす る ）に おけ る施工 品

質上 の コ ラ ム 芯ず れ の 許容範囲 は 100mm と規定 さ れ て

い る。こ の数値 は 中規模以上 の 建物を 含め た許容範囲で

あ り，戸 建 住 宅等 の 小 規模 建 築物 に 限 定 した場 合，基礎

の 立ち上がり寸法を考慮す る と大きい よ うに 考 え られ る 。

今回，固 化 材添 加 量 の 異 な る戸建住宅60棟 を対象 に，

打設後 の コ ラ ム 芯 ず れ 調査お よび 品質管理 の モ
ール ドコ

ア 供 試 体 に よ る
一

軸 圧 縮強度試験 を 実施 した。そ の調査

結果 か ら，戸 建住 宅 に お け る ソ イ ル セ メ ン トコ ラ ム の 施

工 品質 の評価 を行 っ た。な お，本報 で の 調査 に 当た り，

先 端 に垂 直案内板 を 装備 した共 回 り防止 翼を使 用 した掘

削撹拌機
2｝
尸
濁 を用 い た 施工 手法を対象に 実施 した。

2． 調 査 目 的

　 コ ラ ム芯ずれ お よび モ
ー

ル ドコ ア 供試体に よる
一

軸圧

縮強度 を定 量的 に調 査 す る た め に表一 1に 示 す設 計 条件

お よび コ ラ ム 仕様を調査対象 と した。

3． 調 査 方 法

　3．1 コ ラ ム 芯ずれ の 調査

　 コ ラ ム 芯 ず れ の 計測は，計画の コ ラ ム 位置 と打設 後の

コ ラ ム 頭部 に残 っ た掘削撹拌機 の先端跡 に よ り計測 した。

　計 測 は，計 画 線 か らの 誤 差 を巻 尺 に て 2 方 向 （X ，Y ）

の そ れ ぞ れ に 基 準値 との 差 を 計測 した （図
一 1参照）。

ま た，測 定状況 を写真
一 1に示 す。
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写 真一1　 コ ラ ム 芯の測 定 状況

表
一1　 設計 仕 様 お よび コ ラム 仕 様 の概 要

建物 対象 3階以 下 の 軽量鉄骨造建物（60棟1

対 象土 質 粘性 土 主体 （西
「
＜ ］5）

基礎形 式 布 基礎 （フ
ー

チ ン グ幅 450mm ）

コ ラ ム 本数 20〜50 本！件 （平均　31 本〆棟）

設 計 基準強度
　　　　　 つ
F σ
＝0．9〔N！mm つ

（Fc＞ （　般的 に 使用 され て い る 基準強 度）

コ ラ ム 径（mm ） φ600

改良長 （の 2．5m 〜60m （平均　35m1 棟 ）

ダブ ル 撹拌形 式
時間 （mil］〕

77．．．．鹽鹽鹽 「7

り 1　　　　 ひ 3 コ ラ ム 長

び 4
施 工 サ イ クル u2

願   6月 、 ス ラ リー注 入 」 、2励 4・撹拌〉

uI ≦05〔m ！min ），　u　2≦ 1．5（ln〆min ）

u3 ≦ 1．5〔m 〆min ），　u　4≦ 1．5（1111min）
350（kg〆m3 ）；3。棟

固 化材添加 量 400（kg〆m3 ）：25 棟 計 60 棟

C〔kg〆m3 ） 450（kg〆m   5棟

（品名 ：ジオ セ ソ ト
．
GS −200」 比 重 300）

水〆固化材比

〃：℃（％）
60（％）

δ、．

δ、

計画 コ ラ ム 線

（Y 方 向｝

ラ ム ゼ、

計画コラ ム 線 （X 方向｝

図
一1　 コ ラ ム芯 ず れ の計 測 方法

｝
　図

一 1は ，コ ラ ム 中心 か ら基礎芯 に 対 して X 方向 を

δx，Y 方向の ずれ を δy と し た。
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　3．2　モ
ール ドコ ア供試体に よ る

一
軸圧縮強度試験

　モ
ー

ル ドコ ア の 供試体 の採取方法 は ， 「指針」の 深度

コ ア の代替 と して採取 す る もの で，施 工後に掘削撹拌翼

に 採 取 器 を取 り付 け （写 真
一 2 参照 ），改良土 を 採 取 す

る。そ の 後，改 良 十一を モ ール ド管 φ5 × 10（cm ） に 詰 め

て 3 供試体を製作 した。こ の 供試体 は，材齢 7 日間，

湿 空養生 （20 ± 3℃）養生 し，一．
軸 圧縮試験 を実施 した 。

取器

写真
．．2　 採 取 器 の取付 け状況

4． 調 査 結 果

　4．1 コ ラ ム 芯 ず れ の 結果

　（1） コ ラ ム芯ずれ （調査60棟全体）

　調査 結果 を表一 2に 示 す 。 布基礎 に お け る コ ラ ム芯ず

れに よる 耐力評価 す る場合，フ
ーチ ン グ幅方向 （1方向）

の み に対 して評 価 さ れ る と考 え られ る。そ こ で，同表 で

表一2　 コ ラム 芯ず れの 調査結果

ロ ラム 芯 の ずれ 距 離（δ） 芯ず れ （本 数 ） 発 生頻 度 η（％）
※

±0〜9（mm ） 2604 69．37

士10〜19（mm ） 479 12．76

±20〜29（mm ） 277 7．38

±30〜39（mm ） 214 5．70

±40〜49（mm ） lll 2，96

±50〜60（mm ） 69 L84

総 本数 3754 一

※　 発生 頻 度は，〔各芯ずれ の 本数）β754 〔本）× leo9・Aを示 寸。

は 2 方向の 測定結果 を 加算 し，コ ラ ム 本 数 の 合 計 が 倍

数の数値 を示 して い る。

　  　コ ラ ム芯 ず れ （固化材添加 量 ）

　室内配合試 験 に よ り決 定 した 3種類 の添 加 量 350，400

お よび450（kgfm3） ご との コ ラ ム 芯 ず れ の 発 生 頻度 を

表
一 3 に 示 す 。

November ，2004

表一3　 コ ラム 芯ずれ の調査結 果
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・・ラ ム 芯 ず れ （本 蜘コ ラム 芯ずれ

距離 （δ〉 350（kg励
※ 400（kg厂m  

※ 450〔k砂m ソ

士O〜9（mm ）
　1234

（66，5％）

ll13

（70．1％）

　257

（8L8 ％ ）

士 10〜19（lnm ）

　 251

（13，5％）

　 196

（12．4％）

　 32

（10，2％ ）

±20〜29（mm ）
　139

（75 ％）

　124

（7，8％）

　 14

（4．5％）

±30〜39（mln ） 　ll2

（6．0％）

　95

（6，0％）

　 7

（2．2％ ）

±40〜49（nlm ） 　 68

（3，7％）

　 41

（2．6％）

　 2

（0．6％）

± 50〜60（mm ） 　 50

（2．7％）

　 17

（1．1％ ）

　 2

（0．6％）

総本数 1854 1586 314

※固化材添加量の 種別

〔 〕内は総本数に 対す る比 率

　4．2 モ
ー

ル ドコ ア 供試体に よ る一軸圧縮強度の 結果

　添加量 ご との モ
ー

ル ドコ ア供試体に よ る一
軸圧縮試験

結果 を表
一4 に示 す 。

表
一4　 供試体の

一一
軸 圧縮試験結果

一
軸 圧縮 強 度 試験固 化材

添 加 量

c（k創m り

現 場 1室内

強度比

平 均圧縮 強度
　　　　　勹
　研．，〔N ！mm つ

変動係数

配r．1 （％ ）

350 0．98 2．73 8．89

400 1．03 2．84 8．65

450 1．03 2，84 5．68

全 　体 1，01 2、79 8．63

5． 考 　察

　5．1 コ ラ ム 芯 ずれ の 調査結果

　（1） コ ラ ム 芯ず れ （調査60棟全体）

　 調 査 し た 60棟 の コ ラ ム 芯 ず れ の 結 果 ，表
一 2 よ り，

± 19（mm ）以下 が約 8 割で あ り，最大 で も± 60（mm ）

程 度 で あ っ た 。

一・
般 の戸建住宅の 基礎の 立ち 上が り幅が

ユ20（mm ）で ある こ とを 考 え る と，最大 で も こ の範囲 内

に納 ま っ て い る こ とが わ か る （図
一 2 参照）。

　 しか し，施工 に 際 し，表 土 の 影 響 や 地 中 障 害物 の 有無

や施工 管 理 の ミ ス に よ っ て も コ ラ ム 芯ず れ が発生 す る こ

とを 鑑み る と十分な施工 管理 が 求 め られ る もの と も言 え

る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 27
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H
　 　 φ600

メン ト

図 2 コ ラム 芯ず れが 60（mm ） の 場合

　 　 　 （布 基礎 とソ イル セ メ ソ トの 位置関係）

　   　 コ ラム 芯ず れ （固化材添加量）

　表
一 3 よ り，各添加 量 で 調 査 した棟数 に 差 は あ る もの

の ，添加量 が増 加 す る に 伴 い コ ラ ム 芯ず れ で ± 9（mm ）

以下 の 占め る割 合 が 増加 す る傾向が 示 され た 。

　 通常 ， 所定の 設計基準強度 を確保す る た め に，室内配

合試験 に より，固化材添加 量の 増加 と水 ・周 化材比 の 低

下 を決 定 して い る。しか し，小 規 模建物の 場合は 水 ・
固

化材比 を一
定 と し，軟弱な 地 盤で は 固 化材添加 量 の 増 加

の み で コ ラ ム 耐 力 を 担 保 す る手法 として い る。

　 当然 ， 軟弱 な地盤 で あれ ば 富配合 とす る 必要が ある。

すな わ ち，地 盤条件 が と くに軟弱の 場 合は，貫 入性 が 高

い た め ，掘削撹拌機 の セ ッ トが 簡単 で 表 土 に よる 影響 が

少な か っ た と言 え る。

　 5．2　 モ
ー

ル ドコ ア 供試体による
一

軸圧縮試験の 結果

　 （1） 圧縮強度 （調査60棟全体）

　表
一 4 よ り，各 現 場 で 3本 の 供 試 体の 圧 縮 試 験 の 結

果，変動係数 が8．63（％）で あ り，「指針」 に 記 載が あ る

変動係数 が 25 （％） に 対 し，大 き く下 回 り，施 ⊥ 品 質 が

安定 して い る こ とが わ か る 。 な お，今 回調査した 戸建住

宅 に 採用されて い る ゾ イル セ メ ン トコ ラム の 設計基準強

度は，0，9（Nfmm2 ）程 度 で あ る こ とか ら，今回 の 調 査

した
一

軸圧 縮強度 は2．79（N ／mm2 ） と，約 3 倍 の 強度の

性能 を 確保 して い る。

　  　圧 縮強度 （固化材添加量）

　表
一4 よ り，固化材添加量が350，　400お よび 450 （kg／

m3 ） と圧縮強度の 相関関係 は 示 さ れ な か っ た もの の ，

変動係数 と添加 量 との 相 関 は 見 られ た 。 こ れ は，固化材

添加 量が 増加 す る地 盤 に お い て は，軟 弱 で 貫 入性 が高 い

た め，土 の 抵 抗 が少 な く，オ
ーガー

回転数 が増加 し や す

い 。こ の た め，羽 根切 り回 数 が増加 し，結果 と し て よ り

均質な ソ イル セ メ ン トコ ラ ム が築造 さ れ た と推 測 され る。
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6． 戸建住宅に おけるソイ ル セ メ ン トコ ラ ム の

　　施工 品質評価

6．1　 コ ラム 芯ずれの 施工 品質

　 コ ラ ム 芯 ずれ は 指針 の 範囲 内を 十分 に 満足 した結 果 で

あ っ た 。また ，図
一 2 よ り，基 礎幅が450mm の 場合で

も コ ラ ム 芯 ず れ が60（mm ）で も，まだ 15（mm ）程 度余

裕 が あ り，施工 的に は十分満足で きる品質性能であ っ た。

　6．2　モ
ー

ル ドコ ア の
一
軸圧 縮強度

　室内配合試験 で は 「指針」 か ら，変動係 数 を25（％ ）

と し，室内／現場 強度比 を0．59 （粘性土 ） と設定 して固

化材添加 量を決定した。しか し，lt−−4 か ら現場／室内

強度比が1，01で あ り，設定強度比 と 2 倍ほ どの 差 があ っ

た 。 こ の た め，現場施工 品質 が か な り安全側の 品質だ と

言 え る。

　今後 は ， 現場／室内強度比を1，01とし，固化材量を低

減で きる と考 え られ る。

7．　 お わ り に

　今回 の 調 査 で は，コ ラ ム芯 ず れ の 計 測 と合 わせ て 品質

管理 に お け る一
軸圧縮試験を実施 した。そ の結果，小規

模建築物の コ ラム芯ずれ は，指針 の許 容値 を大 き く下 回

り，良好 な 施 工品質 が あ っ た こ とが示 され た。

　
一

方，一
軸圧縮強度 は 設計基準強度 に比 べ て か な り高

い 値 を示 して い た ため，今 後 は現 場／室 内強 度 比 の 設 定

値 を 「指針」 よ り高い 値 と設定 し，適正な強度に す る必

要があ る。

　 と くに軟弱地 盤 で は，ス ラ リー注入量の 増加 と羽根切

り回 数の増 加 に 伴 い ，均質な ソ イル セ メン トコ ラ ム の 築

造 可 能 で あ る と言 え る。

　今回 の調査 は，粘性土 を対象 とした もの で あ る 。 ま た，

提案した 仕様 も粘性 土 に対 応 す る もの で あ る。 こ の た め ，

今後は 各種の 土 質条件を 加味した仕様の 提案を考 えて い

る。
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