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１．GCCP工法の概要と開発のねらい

２．試験施工の結果

- 沈下抑制効果など

- 改良パイルの強度特性など

３．GCCP工法の用途

工法の概要と開発のねらい

軟弱地盤対策工の現状

『軟弱地盤対策のコスト縮減』を目的

グラベルセメントコンパクションパイル（GCCP）の開発
- 寒地土研と（株）不動テトラとの共同研究 -

GCCP工法開発の背景

深層混合処理の課題

• 他工法と比べてコスト高 コストアップ

• 強度の設定に限界 コストアップ強度の設定に限界 コストアップ

(一般的：quck=200～500kN/m2）

• 強度のばらつきが大きい 品質管理が難しい

• 配合試験に1ケ月必要 工期が厳しい

高強度で高品質の固化ﾊﾟｲﾙの研究

GCCP工法(高強度小径パイル)
ｻﾝﾄﾞｺﾝﾊﾟｸｼｮﾝﾊﾟｲﾙ工法の施工機械を使用し供給
材料のみでパイルを造成

■ 材料：砕石、高炉セメント
■ 出来上り径 :φ700 （0.385m2）を標準

※参考（ＤＪＭ :φ1000（0.785m2））
■ 強度：設計基準強度quck≧2MN/m2

（現場実験結果 k 2 10MN/ 2）（現場実験結果:quck=2～10MN/m2）

粉体噴射

ｻﾝﾄﾞｺﾝﾊﾟｸｼｮﾝﾊﾟｲﾙ工法 深層混合処理工法（DJM)

ミルク＋エアー混合ミルク

ミルク噴射方法

杭の品質を向上させる為に、今回
エアーとミルクを混合したものを砕
石の中に噴射し、混合性能を向上
させる方式を採用

GCCP施工機 ｾﾒﾝﾄｽﾗﾘｰ吐出方法

霧状ミルク
噴射

１３００ｍｍ１箇所
高さ　８００ｍｍ　１箇所



試験施工による効果の確認

試験施工の概要

道央圏連絡道路

深川留萌自動車道

 道央圏連絡道路（国交省北海道開発局）

- 沈下低減効果の確認

 深川留萌自動車道（国交省北海道開発局）

- 強度特性、振動・騒音の確認

DJM工法
（粉体噴射型攪拌工法）

ＧＣＣＰ工法
（グラベルコンパクションパイル）

平

面

深川留萌自動車道での試験施工
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GCCPとDJMの比較表 その２
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沈下量 ○ ○9.54ｃｍ＜10cm設

材料

強度

改良率

GCCP工法
（グラベルセメントコンパクションパイル）

DJM工法
（粉体噴射型攪拌工法）

9.92cm＜10cm

高炉セメントB種（C＝１５０ｋｇ／ｍ３）
砕石（0～40)

高強度（quck=2MN/m2）

低改良率（ap=29.1%)

高炉セメントB種（C＝３５０ｋｇ／ｍ３）

中～低強度（quck=0.45MN/m2）

高改良率（ap=78.5%)

内部応力 ○ ○

○ ○

× ○

△ △

△ ○コスト

2.13＜1.2計

施工時、変位の発生はある
影響範囲15m程度

87

高品質
（現地土が混ざらない改良体）

硬質地盤への貫入が可能
（砂質土：N≦３０）

振動・騒音の問題（バイブロ）

施工時、変位の発生はある
影響範囲15m程度

○無振動・低騒音工法

1.29＜1.2

△

品質

100

ばらつきは多い
（羽根切り回数で品質を確保）

硬質地盤への貫入が難しい。
（砂質土：N≦12、粘性土：N≦4）

施工能力

振動・騒音

変位

品質（一軸圧縮試験）

ばらつき：変動係数は20～30%（一般DJM35～45%）

配合：C=100,150kg/m3では強度差は2.5倍あるが、

変動係数には差が無く25%程度である

杭番 個数
配合量
(kg/m3)

水セメント
比

径
(mm)

平均強度
(kN/m2)

標準偏差
(kN/m2)

変動係数
(%)

最大
(kN/m2)

最小
(kN/m2)

D-3 17 150 1.0 86 6143 1852 30 9083 2258
D-36 15 150 1.0 116 5967 1254 21 7311 3480
C-22 9 150 1.0 116 5685 1485 26 7365 3021

平均 41 150 1.0 86,116 5978 1485 25 9083 2258

I-42 9 100 1.5 86 2324 562 24 3096 1447

パイルの掘起し調査
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道央圏連絡道路での試験施工
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a改良杭
a杭間

b改良杭
b杭間

c改良杭
c杭間
無改良部　最大値

無改良部　平均値

S/S0：沈下低減率
S0=2.3m（無処理沈下）
DJM：ap=50% n=10~20
S/S0=9~18%

GCCP工法の用途

その１：液状化対策との併用が可能

コスト縮減、工期短縮

軟弱層 固化（GCCP）

＜ＧＣＣＰの利点＞

沈下対策と液状化対策の組合わせ
が容易

＜深層混合処理工法の場合＞

液状化対策部分は全面ｏｒ格子
状改良が必要となり割高

軟弱層

砂層

軟弱層

砂層

固化（DJMなど）

締固め（SCP）

固化（GCCP）

その２：経済的な改良仕様の設定が可能

GCCP

安定対策
軟弱層DJM

コスト縮減、工期短縮

盛 土 盛 土

＜ＧＣＣＰの利点＞

円弧すべり安全率の小さい上層の
み固化パイルとすることで、コスト縮
減が可能。

＜深層混合処理工法の場合＞

通常の仕様

GCP

安定対策

軟弱層DJM

安定対策

軟弱層



その３：同一機械で多目的な改良が可能

軟弱層

コスト縮減

軟弱層

沈下盛 土 沈下盛 土

＜ＧＣＣＰの利点＞

１台の施工機で多目的の改良杭を造
成可能

＜深層混合処理工法の場合＞

異なる機械を用意する必要が
ある。

GCCP

沈下、支持力

GCCP,GCP

沈下緩和

サンドドレーン

沈下促進

DJM

沈下、支持力

サンドドレーン

沈下促進

DJM

沈下緩和

ご静聴

ありがとうございましたありがとうございました


