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小型のボーリングマシンを用いて、

〈〈高圧噴射攪拌工法とは高圧噴射攪拌工法とは〉〉
ボーリングマシン

【改良体写真（円柱状の改良体）】

セメントスラリーを超高圧で地中に
吐出し、地盤を固結させる工法 地表面

【改良体写真（円柱状の改良体）】

土超高圧ジェット

【従来の利用方法】

改良体

仮設利用がほとんど【従来の利用方法】

〈土留め欠損防護〉 〈土留め底版改良〉 〈シールド発進防護〉

仮設利用がほとんど

改良部分

土留め壁

2改良部分
改良部分



〈〈開発の背景とニーズ開発の背景とニーズ〉〉

東海・東南海・南海地震をはじめとした巨大地震の発生が予想されている東海・東南海・南海地震をはじめとした巨大地震の発生が予想されている。

巨大地震の
30年間発生確率

岸壁の耐震 開削トンネルの耐震 配管基礎および建物の耐震

3
高圧噴射撹拌工法の本設利用のニーズも増加



項目 従来工法(高圧噴射攪拌工法) マルチジェット工法

〈〈マルチジェット工法概要マルチジェット工法概要〉〉

造成マシン 回転式 精度の高い揺動式

単管、二重管、三重管 多孔管（９孔）

使用ロッド

円形の改良体 任意の角度で構築
扇形扇形

改良体
構築方法

揺
動
揺
動

〈〈マルチジェット工法標準仕様マルチジェット工法標準仕様〉〉

項目 仕様

噴射方法 超高圧硬化材液と圧縮空気

使用ロッド 多孔管(9孔)

方向噴射あたり ズ 数 個

〈〈マルチジェット工法標準仕様マルチジェット工法標準仕様〉〉
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1方向噴射あたりノズル数 2～4個

硬化材圧力 40MPa

硬化材吐出量 150～600L/min

引き上げ速度 任意(条件毎に設定)



Video

クリック
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〈〈マルチジェット工法特徴のまとめマルチジェット工法特徴のまとめ〉〉

① 自由形状 ② 大口径改良(国内最大級)① 自由形状

壁状 格子状扇形円形

揺 揺
動

揺
動

揺

壁状 格子状扇形円形

揺 揺
動

揺
動

揺 2 0m

② 大口径改良(国内最大級)

揺
動 動 動

動
揺
動 動 動

動

CJG

2.0m
3.5m

S j t idi S j t マルチジ ット

5.0m

2.0m
～

8.0m

ストダウン 工期短縮および環境負荷軽減

従来工法は円形が主流

CJG Superjet-midi Superjet マルチジェット

③ 礫混じり土(転石)への対応

コストダウン、工期短縮および環境負荷軽減

④ 狭隘かつ空頭制限のある場所での適応

⑤ 高品質管理

Ⅰ  改良位置の管理 Ⅱ  改良径の測定 Ⅲ  改良強度・剛性の推定

施工後即日に、
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⑥ 既設構造物への影響低減効果

改良位置 管理



〈〈マルチジェット工法特徴マルチジェット工法特徴〉〉

① 自由形状

壁状 格子状扇形円形 壁状 格子状扇形円形

① 自由形状

揺
動

揺
動

揺
動

揺
動

揺
動

揺
動

揺
動

揺
動

従来工法は円形が主流

壁状 格子状改良多方向改良扇形改良 壁状・格子状改良多方向改良扇形改良
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壁状・格子状改良

任意の壁厚の改良体を造成するための専用モニター（壁状・格子状）

さらに効率的な形状にすることができ、改良体積の低減が可能

中心
4.7m

60cm

従来の揺動式 壁状・格子状モニター

4.0m
60cm

〈施工順序（例：60cmの壁を造成する場合）〉

従来の揺動式 壁状 格子状モニタ

壁状・格子状モニター壁状・格子状モニター

①壁厚30cmの改良体を造成 ②マシンのスライド機構を利用して

30cm移動させ、壁厚30cmの改良体を造成

30cm30cm 30cm

60cm

30cm

30cm

60cm

30cm
30cm
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30cm

壁状・格子状モニター

30cm

壁状・格子状モニター

30cm30cm

平面図



② 大口径改良(国内最大級)

直径φ8.0m(半径4.0m) ※従来はφ5.0mが最大

半径4.3m(砂質土) ← 砂質土

半径4.0m(関東ローム) 造成中心

関東ローム
砂礫

→

半径4 3 (粘土質砂礫)
関東ローム

砂礫
→
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半径4.3m(粘土質砂礫)

粘土質砂礫

GL-3.3



コストダウン、工期短縮および環境負荷軽減

自由形状と大口径改良の特長により低コスト・工期短縮を実現

・改良体積の低減

・施工本数の低減

・排泥処分の低減

マルチジェット工法従来工法

・・・設計改良範囲
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設計改良範囲



③ 礫混じり土(転石)への対応

従来工法（シングルノズル） マルチジェット工法（ツインノズル）

イ ノズツインノズル
超高圧ジェット

超高圧ジェット

造成モニター

礫が動きにくい ２つのジェットが同時に当たるため 礫が動きやすい

転石 転石

礫が動きにくい

未改良部が残りやすい

２つのジェットが同時に当たるため、礫が動きやすい

未改良部が残りにくい

礫 造成中心造成中心
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④ 狭隘かつ空等制限のある場所での適応

自走式かつクレーン無しの施工が可能な小型マシン自走式かつクレーン無しの施工が可能な小型マシン

狭隘な場所 空頭制限(高さ2 3 )がある場所でも施工が可能狭隘な場所、空頭制限(高さ2.3ｍ)がある場所でも施工が可能

●正面図

従来マシン

小型マシン

ウインチ

2.00m2.50m

1.70m 1.30m

75cm

従来マシン 小型マシン●側面図

施工状況イメージ
ロッドスタンド
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ッド タンド

2.35m 2.00m

重量；2.9t 重量；2.1t



⑤ 高品質管理

管理装置 マシンの制御及び施工状況の 括管理

Ⅰ．改良位置･･･リアルタイムに改良位置、方向をモニタリング

管理装置 → マシンの制御及び施工状況の一括管理

管理装置

 

造成マシン

深度 揺動角度 回転速度
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深度、揺動角度、回転速度、
噴射時間、流量、圧力など



専用計測器（傾斜計&絶対方位計） → ３次元座標管理

専用計測器収納管

造成モニター

専用計測器

多孔管多孔管

専用計測器画面 施工しながら孔曲がり測定が可能

噴射方向
噴射位置
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噴射範囲

噴射方向

軌跡



Ⅱ 改良径･･･ビデオコ ンにより改良直後に測定

⑤ 高品質管理

コーン貫入装置 コーン先端部

Ⅱ．改良径･･･ビデオコーンにより改良直後に測定

改良体（フェノール前）

小型カメラを内蔵

フェノール吹き付け部

改良体（フェノール後）

ビデオコ ンビデオコーン

設計位置 設計位置で確認できなければ

改良体
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設計位置で確認できれば

・・・ビデオコーン確認位置



Video

クリック
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Ⅲ 改良強度･･･サンプリングコ ンにより改良直後の未固結改良体を採取し ３日程度で推定

⑤ 高品質管理

サンプリングコーンによる改良体のサンプリング

サンプリング ン先端部

Ⅲ．改良強度･･･サンプリングコーンにより改良直後の未固結改良体を採取し、３日程度で推定

先端上

サンプリングコーン先端部コーン貫入装置

コーンの構成部品

サンプリングチューブ

プ グサンプリング方法 ①所定の位置にセット

　　→貫入開始

②所定の深度に到達

　　→ストップピンを解放

③ロッドを貫入して

　　サンプリング

④サンプリング後、

　　ロッド回収

⑤モールドに詰めて、

　　促進養生

①外管

②ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾁｭｰﾌﾞ

養生

③ｽﾄｯﾌﾟﾋﾟﾝ

17



Video

クリック
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適用例① （BOXカルバート側方改良 底版改良）

⑥ 既設構造物への影響低減効果及びコストダウン

適用例① （BOXカルバート側方改良、底版改良）

自由形状による既設構造物への

影響軽減 び ダ

A A

影響軽減及びコストダウン

BOXカルバート

B B

改良体

<従来工法> <マルチジェット工法>

構造物に向けて噴射 構造物に向けて噴射しない
A-A断面

平 面 図

A-A断面

全円改良

半円改良

＋
扇形改良

B-B断面

扇形改良

全円改良
全円改良

＋
扇形改良

19
自由形状により、改良体積の低減

⇒ 従来工法より10～30％程度のコストダウン



排泥閉塞リスク軽減による既設構造物への影響軽減

上向きエアにより排泥の排出がスム ズになる

バックエア機構 地内圧測定機構

地内圧をリアルタイムで監視上向きエアにより排泥の排出がスムーズになる

エア吐出口

地表面
排泥がスムーズに排出

地内圧をリアルタイムで監視

000

地盤
上向きエアを吐出

近接構造物

地内圧測定センサー

管

改良体

超高圧ジェット

マルチジェット改良体

〈ボックスカルバート適用のメリットのまとめ〉

バックエア管 砂礫層 地内圧測定センサー

構造物に向けて噴射しない バックエア機構、地内圧測定機構の採用

既設構造物への影響低減ⅰ

コストダウン（改良体積低減、産廃処分費低減）ⅱ

構造物の変状防止防水シートが破損しない
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自由形状（扇形改良）による改良体積の低減 従来工法と比較して10～30%程度のコストダウン



適用例② （矢板式護岸背面改良）

⑥ 既設構造物への影響低減効果及びコストダウン

適用例② （矢板式護岸背面改良）

海へのスラリー漏洩リスクの低減

護岸背面を壁状に改良

格子状
改良

鋼矢板

〈従来工法〉 〈マルチジ ット工法〉

護岸背面を壁状に改良

鋼矢板に向かって噴射する必要なし

鋼矢板

〈従来工法〉 〈マルチジェット工法〉鋼矢板に向かって噴射する必要なし

海へのスラリー漏洩リスク低減

円形改良 壁状改良

自由形状によるコストダウン自由形状 よる トダウ

壁状改良による無駄のない配置 580 580

改良径…φ2000 改良径…φ4000

従来工法と比較して60%のコストダウン
60
00

60
00
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従来工法と比較して60%のコストダウン

・・・設計改良範囲



〈〈施工事例１施工事例１〉〉

工事内容：地震時の岸壁変位を抑制するため、背面を格子状に地盤改良する工事

Ａ社物流施設地震（液状化）対策工事Ａ社物流施設地震（液状化）対策工事

工事内容：地震時の岸壁変位を抑制するため、背面を格子状に地盤改良する工事

マルチジェット仕様

半径
角度
改良長

R=2.0m
25°
約11m

対象土層 埋土(砂)

岸壁法線
鋼矢板 表層改良

Dep=2
1.28m

M-No.
D-2

D.L=4
.79m

Ｎ 値
0 102030405060

上部コンクリート既設桟橋

格子状改良を効率良く施工することが可能

6
.
0
ｍ

マルチジェット径2.0ｍ

岸壁法線

1
1
.
0
m

1
.
5
m

Bs (不飽和)

Bs (飽和)

陸側壁（排土式CDM)

格子直交壁（排土式CDM)

6
.0

ｍ

排土式CDM φ1000

10.0m

As

T

海側壁(ﾏﾙﾁｼﾞｪｯﾄ)

格子直交壁（ﾏﾙﾁｼﾞｪｯﾄ）

格子直交壁（排土式CDM）

木杭
マルチジェット工法

マルチジェット工法

10.0ｍ

6
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標準平面図標準断面図



〈〈施工事例２施工事例２〉〉

工事内容：地震時の岸壁変位を抑制するため、背面を格子状に地盤改良する工事

Ｂ社Ｂ社ＦＦ工場地震（液状化）対策工事工場地震（液状化）対策工事

工事内容：地震時の岸壁変位を抑制するため、背面を格子状に地盤改良する工事

標準断面図
岸壁法線

約6m

工場

1
.5
m

表層改良
表層改良

1
0
m

工場

岸壁

マルチジェット工法

55m

m

平面配置図

4
m

0.6m

マ ル チ ジ ェ ッ ト
造成マシン

マルチジェット工法

230.6m 0.6m 狭隘な場所での施工が可能



〈〈施工実績施工実績〉〉
工事名【工事内容】 発注者 数量(m3) 時期

街路構造及び下水施設工事(15花-2)
【土留め壁底盤改良及び歯抜け防護】

東京都建設局 280 H15.9

一級河川　寝屋川大日南
調整池構築工事(取水施設工)

大阪府寝屋川
水系改修工営所

1,868
H20.1～
H20 10

調整池構築工事(取水施設工)
【シールド発進・到達立坑地盤改良】

水系改修工営所
1,868

H20.10

物流施設地震(液状化)対策工事
【岸壁耐震補強】

Ａ社 3,373
H19.6～
H20.1

阪和自動車道阪和自動車道
海南インターチェンジ工事
【土留め壁耐震補強】

西日本
高速道路(株)

630
H19.9～
H19.9

Ｆ工場地震(液状化)対策工事
【岸壁耐震補強】

Ｂ社 1,447
H19.9～
H20 1【岸壁耐震補強】 H20.1

Ｇ工場地震(液状化)対策工事
【岸壁耐震補強】

Ｃ社 3,543
H19.10～
H20.3

目黒区八雲1丁目～
H20 5～

柿木坂付近配水管(φ800)新設工事
【ライナープレート掘削防護】

東京都水道局 250
H20.5～
H20.6

盛土耐震補強工事 Ｄ社 1,258
H20.9～
H20 11

盛 耐震補強 事 社 ,
H20.11

放水路旧護岸除却工事・除却関連改修工事
【放水路護岸補強】

Ｅ社 1,220
H20.12～
H21.1
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戸塚駅前北区中央土地区画
整備事業道路本体構造工事其の３
【土留め補強】

横浜市道路局 248 H21.1



〈〈技術審査証明技術審査証明〉〉
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