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１．試験目的  

 止水性を有した土留めを構築する場合，ソイルセメント壁を高圧噴射併

用機械攪拌工法で施工することがある図-1．従来の十字型ビットでは表-

1，まくらぎやレールで囲われた箇所では口元部が狭く図-2，まくらぎ交

換などを実施しないと，ビットを挿入できない．   

一方，首都圏での工事では，上部から盛土，シルト層，砂礫，東京礫層

で構成されており，杭先端を東京礫層に貫入する必要がある．そのため，

狭隘な口元部でも挿入可能，かつ，東京礫層も削孔できるビットを試作し，

実地盤において，削孔時間と掘削性能を確認することを目的に試験を実施

したので，その結果を報告する． 

２．試験に使用したビット 

 まくらぎ間隔が 750 ㎜であることから，改良体同士のラップを考慮し，

φ900 ㎜を設計値とした．使用したビットの比較を表-2に示す．ビット平

面形状は，目標としたビット挿入スペースから，600 ㎜×250 ㎜以内とし

た． 

３．地質条件 

 地質条件は，地表面から盛土層(3.5m)，シルト層(12.5m)，砂礫層

で構成され，深度 16m 以深は，砂礫層となっている図-3．砂礫層の

N 値は 45～125 であり，密度は「密」～「非常に密」となっている．

粒径は 2～30 ㎜程度の亜角礫を主体とし，径 50㎜程度の礫が混入し

ている．今回，計画杭長は 20m（口元部：1m，改良長：19m）とし，

杭先端を砂礫層に貫入する計画とした．  
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図-1 高圧噴射併用機械式攪拌工法 

表-1 従来ﾋﾞｯﾄと試作ﾋﾞｯﾄの平面形状 

図-2 口元部と改良体 

表-2 試作ﾋﾞｯﾄの比較 

図-3 試験箇所の地質柱状図 
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４．試験概要  

高圧噴射併用機械式攪拌工法に用いるビットのイメージ

を図-4 に示す．機械掘削と低圧噴射でφ600 ㎜の造成を行

い，高圧噴射でφ900 ㎜の造成を行う．改良体のラップを考

慮した試験孔の配置を図-5 に，また，各孔のビットタイプと

噴射の区分けを表-3 に示す． 

５．試験結果  

 各試験孔の貫入時の削孔時間を図-6 に示

す．シルト層で 2.3 分/m，砂礫層で 14.1 分/m

となった．ビットタイプ B で施工した№2 孔

は，砂礫層での削孔時間は 8.9 分/m と最も速

い結果となった．しかし，続いて施工した№

3 孔の東京礫層貫入中に回転トルクを上げた

際，ビットの拘束が生じ，正回転も逆回転も

できなくなった．拘束の原因を以下のとおり

推察する図-7．①高圧噴射によって貫入径が

大きくなっていた，②貫入中に先端ビット上

部の礫層が崩壊してビットが埋没した，③高

圧噴射により礫分が崩壊しやすくなってい

た，④正回転できなくなった後，逆回転をし

た際，スクリュー形状のため，抵抗が大きく

なった．以上の原因に対応するため，以降の

造成確認試験では，次の対策を実施した．①

貫入時の低圧噴射はスラリーではなくベント

ナイト泥水で行う（粘性の高いものを使用し

て礫分が崩壊しにくくする），②貫入時の高圧

噴射は行わない（貫入径を小さくすることで

孔壁崩壊リスクを低減させる）図-8，③噴射

造成は引抜時のみとする（万一，拘束が生じ

た場合，ロッド内でスラリーが硬化すること

を防止するため）．対策実施後は，ビットの拘

束が発生することはなかった．また，引抜造

成は，地層に関係なく 2.3 分/m であった．  

６．まとめ  

東京礫層を含む今回の地盤では，ビットを用いた削孔時間は，シルト層で 2.3 分/m，砂礫層で 14.1 分/m で

あった．使用するビットは平型式を用いて，貫入時にはスラリーを噴射せず，引抜造成にはスラリーを噴射し

て造成することが適していることが確認できた．今回得られた知見をもとに，適用箇所の絞り込みと計画深度

化を行っていきたい． 
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図-5 試験孔配置 図-4 ﾋﾞｯﾄ先端ｲﾒｰｼﾞ 

表-3 ﾋﾞｯﾄﾀｲﾌﾟと噴射区分 

図-6 貫入時の削孔時間 

図-7 拘束原因の推定図 図-8 変更後の貫入径 
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