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軌道内におけるジェット併用機械攪拌工法を 
利用した仮土留め工への適用
相模線交差部における人道地下道新設工事に伴うメカジェット工法

黒　川　一　郎

工事は，さがみॎ؏ಓ࿏のւ名ジϟンクションを整備するに͋たり，+3 相線ࣾՈ・ް間
11k957m 付近に線࿏下ԣ断のਓಓ下௨࿏をஙする工事で͋る。工事ܻによる։工法で，ཹ工と
してபྻ式下連続นߌがܭ画され，ࢁの安定強Խ・止ਫを目的としてيಓへの変位ӨڹのগないジΣッ
ト併用機械፩工法（メカジΣット工法）（以下「本工法」という）をར用してԾཹめ工を実ࢪした（工
期ɿ2012  6 ݄～ 8 ݄）。
キーワードɿ止ਫ性Ծཹ，線࿏ด作業，ۭ಄制ي，ݶಓ変位，機械፩ߌ，ਊ材建て込み，Ԇ材

1．はじめに

։工法による線࿏下ԣ断工では，Ұൠに線࿏ԣ断
方向にԾཹめ工の設置がඞཁで͋るが，Ծཹめの
ԣ൘方ߌবがੜじないׯ工は，レール・ປにࢪ
式がଟく採用されている。そのࡍ，下ਫ位が高い環
境の場合は，ཹഎ໘にิॿ工法による止ਫޢ（ༀ
ӷೖ・൫վ良）を設けるඞཁが͋り工期・工事අ
の両໘を૿大させる。また，工事はيಓ内およびその
周ล工事で͋ることから，ݶられた線࿏ด時間内で
高ࢪ工，ならびに使用機械がখ型でۭ಄制ݶ下での
ޢ工が可能な工法がඞཁとされた。そこで，止ਫࢪ
の൫վ良工自ମをԾཹとする方法として，վ良ମ
内に H 型߯をૠೖしபྻ式Ծཹนとする本工法が
બ定された。1 日のࢪ工時間は 3 時間程度で，վ良ମ
からਊ材建て込みまで 1 本のࢪ工がෳ数日にる
ため，Ԇ材をఴ加したݻԽ材を使用することとし
た。ݱ場の質は，২をࠞೖする༗機質シルトと
ೈいシルトからなり，ࢪ工ਂ度は 13 m で͋る。

本ߘでは，このਊ材をૠೖしたபྻ式下連続นの
。工݁Ռにͭいて報告するࢪ

2．工事概要

（1）施工箇所
─工Օॴを図ࢪ 1 に示す。

（2）工事件名　東工工 23第 33号
　　　　　　　  さがみॎ؏ಓ࿏（交ࠩ 3）ਓಓ下

௨࿏新設他

（3）工事箇所　神奈川県海老名市社家地内
　　　　　　　  +3 相線ࣾՈ・ް間 11k957m 付近

（4）工　　期　  自）2012  3 ݄ 22 日 
2013（ࢸ  11 ݄ 30 日

（5）発 注 者　  東日本ཱྀ٬మಓ㈱　東京工事事ॴ

（6）施 工 者　  東మ・東ѥ建設ڞ同企業ମ　さがみ
ॎ؏工事ॴ

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

図─ 1　施工位置図
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3．本工法の概要

本工法は，下連続นとして൫中にラップ可能な
ソイルセメントコラϜをする高圧ࣹ併用型の機
械፩工法で，൫を機械፩しながらセメントݻܥ
Խ材スラリーをࠞೖさせ，そのݻԽ応により൫強
Խをਤると同時に，その周ลにスラリーの高圧流を
用いた፩による൫վ良をߦいྡ接ߌとの連続性を
ਤるもので͋る（図─ 2，写真─ 1，2）。

4．施工方法

（1）施工順序
本工法のࢪ工ॱংは，図─ 3 の௨りで͋る。

（ਊセットߌ）工位置ܾめࢪ①
ベースマシンをॴ定の位置に配置し，֧፩ཌྷをߌਊ

にセットしてリーダーをਨに調整する。
②ۭଧͪ部の؏ೖ֧፩

ॴ定のਂ度までロッドを正転で؏ೖ֧፩をߦう。
③վ良部の؏ೖ֧፩（2.0 min/m）

低圧スラリーをు出するとڞに؏ೖཌྷの先端から高
圧スラリーをࣹさせ，正転で؏ೖ֧፩をߦう。ここ
で，ਊ材建て込みは後日となることからԆ材をࠞೖ
したスラリーを使用する。
④վ良部のҾൈきࣹ֧፩（1.0 min/m）

վ良下端にணఈしたら，高・低圧スラリーをࣹし
ながらロッドをٯ転でվ良上端までҾൈき֧፩をߦう。
⑤ۭଧͪ部Ҿൈき֧፩

վ良部のࢪ工が了したら，ロッドをٯ転させ上
までҾൈき֧፩を了する。
ᶈਊ材建て込み

ࣹ፩作業を了してから，24 時間から 48 時間
後にԆ材をࠞೖしたମ内に，ਊ材（H-300）L
ʹ 13 m をૠೖする。

ਊ材は 6  （ׂ2.2 m × 5 本，2.0 m × 1 本）とした。

（2）連続壁の配孔
本工法の配は，վ良目的（止ਫ・強Խ）によりܾ

定するが，ݱ場においてはःਫ性をߟ慮しபྻ式連
続นվ良配置とし，ࢪ工ピッチはˏ 0.65 m 間ִとし

図─ 2　本工法概要図

写真─ 1　本工法専用機

写真─ 2　地上噴射テスト
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た（図─ 4）。

（3）設計強度および固化材の配合
（B）設ܭ強度とݻԽ材ఴ加量
連続น工にٻめられる設ܭ基準強度はRVDkʹ2.0 MN/

m2 以上で͋る。また，設ܭ強度とݱ場強度とのؔ
はߟࢀจݙ 1 より

　  設ܭ基準強度 RVDk 位置վ良ݪ×数場強度ݱʹ
のҰ࣠圧ॖ強さのฏۉ値

　設ܭ強度ʹ 場強度ݱ・1/2 1）とすると
場強度は，2.0ݱ  　 MN/m2×2ʹ4.0 MN/m2となる。
ここで，ݱ場のରは༗機質で͋ることか

ら，ݻԽ材ఴ加量は，ݱ場圧ॖ強度を 4.0 MN/m2 とす
るためには，600 kH/m3 がඞཁとਪ定される（図─ 5）。

（C）ݻԽ材ఴ加量のܾ定
場採ݱ工に先ཱͪࢪԽ材のఴ加量にͭいては，本ݻ

取試料により，ࣨ内配合試ݧをߦった݁Ռ，ݻԽ材
ఴ加量を 600 kH/m3 とすれ，圧ॖ強度は 4.0 MN/m2

をクリアすることがった（表─ 1）。
（D）ݻԽ材のԆޮՌ
վ良ମ後，ਊ材をૠೖすることとなるが，௨常

は 24 時間後にૠೖ作業をߦうものの，ཌʑ日（48 時
間後）になる可能性も͋ることから，種ʑのԆ材を
用いそのޮՌを試ݧしたとこΖ，適切なԆ材と配合
量をબ出することができた。
表─ 2 にԆ材のఴ加量とࠞ࿅の性状を示す。

（d）ݻԽ材スラリーの標準配合
Խ材のબ定に͋たっては，ରが༗機質で͋ݻ

ることから，২ର応型の特घセメントݻܥԽ材

表─ 3　スラリー 1,000㍑混練り配合

名称 重量（㎏） 容ੵ（L） ൺ重
Խ材ݻ 756.0 250 3.03
Ԇ材 53.0 45 1.17
૿೪ࡎ ˞（2.0） ˞（1.2） 1.65

ਫ 705.0 705.0 1.00
ܭ 1516 1000（�1.2） 1.516（࿅上り）

Խ材ʜʜMKFU-4ݻ 号（ൺ重ɿ3.02）
˞૿೪ࡎは，外ׂ配合。

図─ 3　施工順序

図─ 4　配孔図

表─ 1　設計強度と添加量

ର
Ұ࣠圧ॖ強さ
（MN/m2）

単位ఴ加量
（㎏ /m3）

೪性（༗機質シルト） 4.0 以上 600

図─ 5　固化材添加量と一軸圧縮強さの目安 2）

表─ 2　室内配合試験の目標値

Ԇ材のఴ加量
スラリーࠞ࿅の

ϑロー値
Ұ࣠圧ॖ強度

（材ྩɿ60 日）
C × 7％

（重量％）
150 mm 以上

RV ʾ 3.0 ～
4.0 MN/m2

˞Ԇ材ɿオΩシカルボンܥࢎ
˞ϑロー値ɿテーϒルϑロー試ݧ
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ʰMKFU-4 号ʱとした（表─ 3）。

（4）施工ピット
・工Օॴへ時の排ట（スライϜࢪ，に先ཱͪ

を༩えることをڹ設（線࿏）にӨࢪ）等が周ล
止 す る た め，図─ 6 お よ び写真─ 3 に 示 す  ܘ
600 mm のݩޱ管を設置し，これに排టを集ੵし，ߋ
にバΩューマーによりٵҾし排టタンクまで圧ૹする
方法を採用した。

（5）芯材の建て込み
ਊ材の建て込み作業は了後，図─ 7 および

写真─ 4，5 に示すϛχクレーン（4.9 U ）または，リー
ダレスߌଧ機で，Ұ部をআき֓Ͷ 24 時間ܦա後（ཌ日）
に実ࢪした。

（6）施工仕様
本工法のࢪ工にたっては，表─ 4 を標準として

。工したࢪ

5．施工結果

の݁Ռ，ମのラップ状況およびਊ材とのີ۷
ண性は，全ਂ度においてࣹ፩ྖҬで全ラップし
ているとともに，ਊ材とのີண性も充確保されてお
りҰମԽしているのが確認され，出ਫも無く۷を
了することができた。写真─ 6 にபྻ式Ծཹนの
出来型を示す。

図─ 6　口元管配置図

写真─ 3　口元管

図─ 7　リーダレス杭打ち機

写真─ 4　芯材建て込み状況

写真─ 5　芯材建て込み完了
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表─ 4　本工法の施工仕様

߲　　目 ༷　　 備　　ߟ

部

؏ೖ時

؏ೖ度 2.0 min/m
スラリーు出量 80 L/min 機械፩ྖҬ
低圧ࣹ圧力 5 M1B

高圧スラリーు出量 60 L/min ࣹ፩ྖҬ
高圧ࣹ圧力 20 M1B

回転数 20 ～ 40 SQm ฏۉɿ20 SQm

Ҿൈき時

Ҿൈき度 1.0 min/m
スラリーు出量 60 L/min 機械፩ྖҬ
低圧ࣹ圧力 5 M1B

高圧スラリーు出量 60 L/min ࣹ፩ྖҬ
高圧ࣹ圧力 20 M1B

回転数 20 ～ 40 SQm ฏۉɿ20 SQm

写真─ 6　施工出来型

図─ 8　ボルト継ぎ手詳細図

6．まとめ

線࿏下をԣ断する下௨࿏をஙするに͋たり，Ծ
ཹ工として本工法（ਊ材ૠೖ型）が採用されޭを
ಘたが，その݁Ռをまとめると࣍の༷になる。
①վ良ମ作業・ਊ材ૠೖ作業ڞに，線࿏ด時間

内の実作業時間約 3 時間で 13 m 程度のߌまでは
ಓ内作業の場ي，工可能という݁Ռがಘられたがࢪ
合，マシンのཹ置場ॴからࢪ工位置までの時間を
Կにॖするかが問となり，ࠓ後ཹ置場ॴからࢪ
工位置がԕい場合は，ي型のマシンを検౼するඞ
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ཁが͋る。
②ਊ材ૠೖに͋たっては，自によってૠೖする場合

はテーϒルϑロー値を 150 mm 程度保ͭඞཁが͋る
が，バイϒロをଟগ併用することで 130 mm 程度ま
ではૠೖ可能なことがった。

③ମに用いるݻԽ材スラリーは，Ԇ材を使用す
ることで後 48 時間程度まで流動性を確保する
ことができた。

④ࣨ内試ݧにおけるテーϒルϑロー値とݱ場での実ࡍ
のϑロー値とはほ΅同等で͋り，ૠೖ性にͭいては，
ࣨ内試ݧで確認が可能で͋る。

Խ材スラリーの強度発ݻ，の場合ࡎ回用いたԆࠓ⑤
までݱがΏるやかで͋りॴ定の強度発ݱ 60 日程度
がඞཁで͋る。

7．おわりに

工݁Ռより，本工法ジΣット併用機械፩ࢪ回のࠓ
工法（メカジΣット工法）をར用したԾཹめ工は，

なる確認がඞཁߋ，工位置の݅等ࢪ場質݅やݱ
な点は͋るが，実ࢪ工への適用がे可能で͋ること
がった。

最後に，本工事にؔΘる検ূおよびࢪ工に͋たり，
力いたͩいたօ༷にରし，この場をआりڠ͝・ಋࢦ͝
てްく御ྱਃし上͛ます。
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