
(b)改良強度 qu=750kPa 
図 1 軸差応力～軸ひずみ関係

(a)改良強度 qu=500kPa 

２．試験方法および試験条件 
供試体の作製方法および試験装置は文献 1）と同様である。今回実施した試験条件を表 1に示す。 

３．試験結果 
3.1 強度特性 

典型的な試験結果として、地盤改良杭の改良強度ごとの

軸差応力～軸ひずみとの関係を図 1(a),(b)に示す。これら
データを基に、改良強度の違いによる最大主応力差の比較

を図 2に示す。 
 一軸圧縮強度 qu=750kPa の供試体の最大主応力差は、
qu=500kPa の供試体と比較して 1.6～1.7 倍程度大きくな
る。なお、ここでは、最大主応力差を確認した後の強度と

して軸ひずみε＝10％時の主応力差を残留強度としてい
る。 
また、最大主応力差が生じたときの軸ひずみは、一軸圧

縮強度が小さい供試体の方が大きく、ケース１で 2.5～
3.1％、ケース 2で 3.9％～4.6％と一軸圧縮強度の大きい供
試体の 1.3 ～2.3％と比較して 2倍程度大きい。 
 図 3には残留強度率と最大主応力差との関係を示す。図
3 より、残留強度率は、ほぼ 0.2～0.75 程度の値であり、
拘束圧が小さい方が残留強度率も小さいという傾向が認め

られる。 
なお、残留強度率は、残留強度を最大主応力差で除した

値と定義している。表 2には、今回の試験で求められた改
良杭のせん断強度定数を示す。今回の試験の範囲では、粘

着力ｃｄについては、ｃｄ≒122kPaと改良杭の一軸圧縮強
度の違いにはよらず、ほぼ同値であるが、内部摩擦角に 
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１．はじめに 

地盤改良杭の基本的な強度・変形特性を把握することを目的として、豊浦砂を用いたセメント・ベントナ

イト混合砂質土の三軸試験を実施した。本報告では、セメント・ベントナイト混合砂質土の改良強度および

拘束圧の違いによる強度・変形特性について報告する。 
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表 2 求められた改良杭のせん断強度 

表 1 試験条件 

直径 高さ

1 25

2 75

3 25

4 75

供試体寸法
(ｃｍ)

名称
改良体強度

(kN/m
2
)

拘束圧
(kPa)

500

750

105

改良体の強度
cd
(kPa)

φ d

(°)

一軸圧縮強度qu=500(kPa) 122.2 27.8

一軸圧縮強度qu=750(kPa) 122 46.1
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ついては、 46.18.27 ～=dφ °と改良強度が大きい方が

内部摩擦角も大きいという結果が得られた。 
3.2変形特性 
接線変形係数Etanおよび割線変形係数Esecと軸ひずみ

との関係を図4および図 5にそれぞれ示す。改良杭の接
線変形係数Etanおよび割線変形係数Esecは共に、通常の

軟岩や土砂で認められる軸ひずみの増大に対して低下す

るひずみ依存性を示している。 
図 6にLDT（局所軸ひずみ測定装置）を用いて行った
微小ひずみレベル（１×10-5）レベルにおける初期接線

変形係数と最大軸差応力との関係を示す。図 6より、初
期接線変形係数と最大軸差応力との関係は、供試体の一

軸圧縮強度、拘束圧によらずほぼ直線で表されるようで

ある。 

４．まとめ 

地盤改良杭の強度・変形特性を把握するために実施し

たセメント改良土の三軸試験結果より、以下のことが分

かった。 
①今回の試験の範囲では、改良杭の粘着力ｃｄは、改良

杭の一軸圧縮強度の違いにはよらず、ほぼ同値であるが、

内部摩擦角については改良強度が大きい方が内部摩擦

角も大きいという結果が得られたが、この結果について

は、改良杭の改良強度・拘束圧等を変えて再度検討する

予定である。 
②改良杭の初期接線変形係数と最大軸差応力との関係

は、供試体の一軸圧縮強度、拘束圧によらず、ほぼ直線

で表されるようである。 
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図 5 接線ヤング率Etan～軸ひずみ関係 

図 3 残留強度率と最大主応力差との関係 

図 4 割線ヤング率Esec～軸ひずみ関係 

図 2 改良強度の違いによる最大主応力差の比較 
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図 6 初期接線変形係数～最大主応力差との関係 
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