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１．はじめに 

 本工事は、東京港大井ｺﾝﾃﾅ埠頭新 5 ﾊﾞｰｽの大水深化・耐震強化桟橋 

の建設工事で､ｼﾞｬｹｯﾄ工法を採用し現地工期の大幅な短縮を図ったもの 

である。この中で、鋼杭基礎の支持力対策として、杭先端の支持力増加 

を目的に超高圧噴射攪拌工法により支持地盤と鋼管内の改良を実施した。

本工法の採用により、平成 15 年開業に向けた本工事の工程に支障な 

く所定の設計仕様を満足する結果を得られたので、ここに紹介する。 

２．本工法選択の経緯 

 ｼﾞｬｹｯﾄ本体を海底に固定するために鋼管杭(φ1200,φ1100)を打設し 

たが、その中に支持力不足の杭が発生した。その原因として、 

①鋼管杭下端に想定外の挟み層(ｼﾙﾄ混じり砂)が存在 

②支持層として期待していた東京ﾚｷ層の先端閉塞が不完全       

の２点が推定された。このためその対策として、鋼管杭継杭工法，鋼管

良工法を比較検討し、構造面、実績、工程、経済性等各種制約条件を考慮

ら地盤改良工法の１つである超高圧噴射攪拌工法の Superjet-Midi(ＳＪ

３．本工法の特徴 

今回の設計仕様の中で、ＳＪＭ工法の通常の仕様を超えた条件が必要と

１．海上での施工であり、排泥により汚濁させないため、鋼管杭の中か

２．桟橋基礎は殆どが斜杭のため施工が難しく、精度(センターのずれ

このため、ジャイロ測定器及び位置決めガイドパイプの使用により

３．支持力を補う設計基準強度として、6MN/㎡(通常の設計基準強度の

４．施工 
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（標準　ｑｕ＝

基本思想は改良体内

 改良体の設計仕様を確認するため、本施工に先立ち比較的

設計杭反力が小さい杭で試験施工を行った。チェックボーリ

ングにより、強度、出来型精度等各種仕様が満足されること

が確認できた。しかし、試験施工の結果から新たに、 

1.鋼管内及び改良天端土砂の改良体内への落ち込み 

2.排泥の高粘性化(鋼管内軟弱ｼﾙﾄと排泥の混合が起因) 

による排泥不良及びジャーミングが危惧されたため、 

1.全ての対象杭に対して二次注入による再攪拌 

2.ケーシングの２段階残置(ﾚｷ層下端と軟弱ｼﾙﾄ層下端) 

3.鋼管内二次注入時にﾛｯﾄﾞを管底以深約 50cm まで下げる｡ 

以上３点について追加仕様とし、施工することとした。 

 本工事の特殊性と試験施工の結果を踏まえ、表-１のように

本施工の仕様を定めた。   
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    写真－１ 現場全景 

増打ち工法、リバース工法、地盤改

した結果、設計条件及び現場条件か

Ｍ)工法を採用した。 

なったため、以下の工夫を行った。 

ら改良を行つた。 

が 50cm 以内等)の確保が重要となる。

、削孔精度を確保した。 

2倍)が必要となり、2回注入とした。 

設定有効径 φｍ 1.20
改良土量 ｍ3/ｍ 1.13

項　　目 単位 一次注入二次注入
強度 引上げ速度分/ｍ 6 3

単位吐出 ｍ3/分 0.4 0.4
スラリー量 ｍ3/ｍ 2.40 1.20
配合量 ｋｇ/ｍ3 600 600
固化材量 ｋｇ/ｍ 1440 720
総容積 ｍ3/ｍ 3.53 2.33
添加量 ｋｇ/ｍ3 407.89 506.81
濃度比率 1.55 1.93
設定有効径 φｍ 2.80
改良土量 ｍ3/ｍ 6.15

2.8ｍ 項　　目 単位 一次注入二次注入
引上げ速度分/ｍ 18 12
単位吐出 ｍ3/分 0.4 0.3
スラリー量 ｍ3/ｍ 7.20 3.60

に対する有効径確保 配合量 ｋｇ/ｍ3 600 850
土砂の再攪拌 固化材量 ｋｇ/ｍ 4320 3060

総容積 ｍ3/ｍ 13.35 9.75
添加量 ｋｇ/ｍ3 323.49 517.81

濃度比率 1.23 1.97
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    表－１ 施工仕様 
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また、施工フローは下記の図の通りである。 

 

削 孔 機

削 孔 水

ガ イ ド ホ ー ル

①  ガ イ ド ホ ー ル 削 孔

所 定 深 度 ま で ケ ー シ ン

グ 削 孔 す る 。

（ 削 孔 水 は 、 口 元 管

で 回 収 す る 。 ）

③  先 端 部 一 次 造 成

（ 標 準 施 工 ）

所 定 の 仕 様 で 改 良 範 囲

を 切 削 改 良 す る 。

（ 排 泥 は 、 飛 散 防 止 箱

を 介 し て 回 収 す る 。 ）

④  ロ ッ ド 再 挿 入

一 次 造 成 終 了 後 、

改 良 下 端 ま で ロ ッ

ド を 挿 入 す る 。

⑤  先 端 部 二 次 注 入

強 度 u pの 為 の 固 化

材 補 足 注 入 を 所 定

の 仕 様 で 行 う 。

ケ ー シ ン グ パ イ プ
φ 2 1 6 m m以 上
(  削 孔 径  )

削 孔 ピ ッ ト

φ 2 1 6～ 2 5 0 m m 程 度
(  削 孔 径  )

ﾗ ﾌ ﾀ ｰ ｸ ﾚ ｰ ﾝ

施 工 機
S u p e r j e t

圧 縮 空 気

固 化 材

排 水 受 け タ ン ク 排 泥 受 け タ ン ク

1段 目 ケ ー シ ン グ

残 置 位 置

②  ケ ー シ ン グ 残 置

　 　 (１ 段 目 )

ロ ッ ド を 建 込 み 、 ケ

ー シ ン グ を 礫 層 下 端

ま で 残 置 す る 。

2段 目 ケ ー シ ン グ

残 置 位 置

⑥  ケ ー シ ン グ 残 置

　 　 (２ 段 目 )

改 良 上 端 ま で ケ ー シ

ン グ を 引 き 上 げ 残 置

す る 。

⑦  管 内 部 一 次 造 成

（ 標 準 施 工 ）

所 定 の 仕 様 で 改 良 範 囲

を 切 削 改 良 す る 。

（ 排 泥 は 、 飛 散 防 止 箱

を 介 し て 回 収 す る 。 ）

⑧  管 内 部 二 次 注 入

強 度 u pの 為 の 固 化

材 補 足 注 入 を 所 定

の 仕 様 で 行 う 。

ﾗﾌ ﾀ ｰ ｸ ﾚ ｰ ﾝ

 
図－１  施工フロー図 

５．結果 

 
写真－２ 斜杭施工状況 

 本改良施工の出来形確認として、直杭に対してﾁｪｯｸﾎﾞｰﾘ

ﾝｸﾞ、斜杭では弾性波探査法併用により箇所を選定し調査を

行った。確認項目は、有効径、改良長、一軸圧縮強度試験

の３項目である。 

結果として、形状(有効径φ≧2.8m、改良長 L≧2.3m:先

端改良区間､L≧19.7m:管内改良区間)及び改良体強度(一軸

圧縮強度σ28≧６ＭＮ/ｍ
2：表-２参照)とも設計条件を満足

した。   

コア No 
材令 

(日) 
一軸圧縮強度 

ｑu(kN/ｍ
2) 

管理値 

ｑu(kN/ｍ
2) 
採取位置(深度) 

１ ６９８５ 鋼管内(AP-30.19m)

２ ７５５０ 鋼管内(AP-35.19m)

３ 

28 

１１５２６ 

σ28≧6000 

先端部(AP-39.49m)

写真－３ 出来形確認(コア採取試料) 

表-２ 改良土の一軸圧縮強度試験結果 

また、ｶﾞﾝﾄﾘｰｸﾚｰﾝによる実地走行載荷試験(杭 1本あたり 

の最大荷重 962ｔ)での沈下は数 mm であり、解析による予測

値 15mm 以下の結果であった。 

６．まとめ                     

 今回の工事の結果、ＳＪＭ工法は、本設杭の支持力対策

工法として十分に適用できることが確認された。 

下記に今回の工事の特徴をまとめる。 

１．工事(躯体工事)の工程に支障なく､施工を完了するこ

とができた。→限定されたｴﾘｱで施工可能。 

２．標準設計強度の２倍に相当する６ＭＮ/㎡を確保した。 

→配合、注入回数を工夫し、目的に合せた強度増加を可能にした。  

３.施工精度の確保→海中部位置決めﾊﾟｲﾌﾟの使用及び削孔時のｼﾞｬｲﾛ測定により、所定の精度を確保した。 

 最後に、今回の施工にあたり、御協力頂いた関係者各位に誌面をお借りして御礼を申し上げます。 


