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高トルク型中圧噴射機械攪拌工法

MITS工法協会
ミッツ

事務局
〒840-0513
佐賀県佐賀市富士町大字下熊川159-68（株式会社 富士建内）
TEL （0952）64-2331 FAX （0952）64-2340

技術委員長 小牧 貴大

－ 地盤改良工法 －
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技術説明の内容

１．MITS⼯法の構成とメカニズム
２．⾼トルク型施⼯機 CMS‐Sシステム
３．施⼯時における周辺地盤の変位
４．中圧噴射攪拌改良体の品質
５．従来⼯法とMITS⼯法の⽐較
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CMS-S施工機

Ｍ Ｉ Ｔ Ｓ 工 法 の構成
ミ ッ ツ

（Ｍｉｄｄｌｅ Pｒｅｓｓｕｒｅ Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ Ｔｏｔａｌ Ｓｙｓｔｅｍ）

セメントスラリーの中圧噴射と

特殊攪拌翼併用の地盤改良工法ＣＭＳ‐ICTシステム

中圧噴射機械攪拌工法

国土交通省 ＮＥＴＩＳ

登録番号：ＱＳ-２１０００９-ＶＥ【活用促進技術】

（Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ Ｍｉｘｉｎｇ Ｓｌｕｒｒｙ）

ＣＭＳ‐ システム

高トルク型中圧噴射機械攪拌工法

国土交通省 ＮＥＴＩＳ

登録番号：ＱＳ-１９００２０-ＶＥ【活用促進技術】

（Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ Ｍｉｘｉｎｇ Ｓｌｕｒｒｙ ‐ ｔｒｏｎｇ）

ＱＳＪシステム
中圧噴射流体切削攪拌工法

国土交通省 ＮＥＴＩＳ

登録番号：ＱＳ-００００１２-Ｖ【掲載終了】

硅砂スラリー噴射による

障害物対応型噴射攪拌工法

（Ｑｕａｒｔｚ Ｓａｎｄ Ｊｅｔ）

CMS・QSJ施工機

従来施工機
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攪拌翼を用いた機械式の攪拌機構
＋

攪拌翼内に限定したスラリー中圧噴射（20MPa以下)

＜中圧噴射を併用するメリット＞
①攪拌混合効率の向上
・低トルク機でも軟弱地盤では
改良径φ1600mm造成可能

・施工時間の短縮

②流動性の向上
・盛上がり土を排出促進し
周辺変位を低減

・高品質な改良体の造成

MITS工法CMSシステム施工状況CG

MITS⼯法のメカニズム

CMS攪拌翼中圧噴射状況

4
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n=14

改良体頭部と採取コア（対象土：有明粘土）

 連続性の高い改良体
 変動係数の平均は20%程度
 スラリー系の深層混合処理

工法の変動係数（30～50%）
に対して、バラツキは少ない
品質の高い改良体

中圧噴射攪拌改良体の品質 粘性土の変動係数

砂質土の変動係数

有機質土の変動係数

MITS⼯法のメカニズム
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小型地盤改良機の高トルク攪拌能力と噴射圧併用の相乗効果により、
Ｎ値１５の粘性土やＮ値３０の砂質土などの硬質地盤に適用できる。
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粘性土の適用Ｎ値（ＭＩＴＳ工法ＣＭＳ－Ｓシステム）
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ＣＭＳ ＣＭＳ－Ｓ

硬質粘土への適用 適用範囲の拡大

6

⾼トルク型施⼯機 CMS‐Sシステム
施工性に優れ
るが、高N値の
地盤では適用
改良径が限定

CMS

CMS-S
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改良径φ1600mm

改良径φ1600mm

杭芯

地盤改良機（撹拌翼）

杭芯

7

⾼トルク型施⼯機 CMS‐SシステムICT施⼯
杭芯位置出し作業

測量

事前測量

杭芯位置確認

杭芯セット 出来形管理

X,Y座標精度確認 計測較差確認 中圧噴射攪拌施工 施工済み着色・帳票出力

噴射・攪拌・深度を管理

噴射圧力を確認

従来施工

ICT施工

施 ⼯ フ ロ ー
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ＣＭＳ-Ｓシステム鉄道近接施工事例

8

施⼯時における周辺地盤の変位

中圧噴射システム

盛上り⼟
（16倍速）

 噴射ノズルとスラリー逸走防止機構
を有する特殊攪拌翼

 セメントスラリーの中圧噴射を併用

中圧噴射の併用により、
撹拌混合効率の向上
改良土の流動性を向上し、
盛上り土を排出
周辺地盤の変位低減
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上り線変位計測点

MITS工法CMS-Sシステム地盤改良機

MITS工法CMS-Sシステム
[近接施工]
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平面図

 鉛直変位：－1～＋2mm
 最近接杭No.1～4施工時に水平変位1mm
 28時間経過後の2列目施工時に

水平変位4mm
作業中止値10mm，警報値6mm
の基準値未満で施工完了（微小な変位）

※杭番号は打設順序

9

施⼯時における周辺地盤の変位

施工基面高

良天端高　▽2.45
▽

改

MITS工法CMS-Sシステム
改良径φ1600mm
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鉄道営業線

法CMS-Sシステム地盤改良機

変
位

計
測

点

変
位

計
測

点

[近接施工]

MITS工法CMS-Sシステム
改良径φ1600mm

[近接施工]

断面図

軌道変位計（通り・高低検知器）
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施⼯時における周辺地盤の変位

10

規格・寸法他仕様項目

φ1,300 mm改良径

62.1 %改良率

6.9 m貫入長

4.0～5.1 m改良長

200 kN/m2設計強度

Ap･Ac・As対象土

高有機質土用改良材

110 kg/m3添加量

159 %W/C

140 L/min吐出量

15.0 MPa噴射圧力

平面図

断面図

施工・計測状況
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施⼯時における周辺地盤の変位

11

 最⼤変位：
X⽅向-7.3mm
Y⽅向+6.7mm
合成変位9.86mm
微⼩な変位
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施⼯時における周辺地盤の変位

12

既往の深層混合処理⼯法の⽔平変位の実測例に変位計測値を追記
実測結果は0~10cmの範囲に分布，変位量が⼩さいことを実証

◇

●
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13

施⼯時における周辺地盤の変位
施工事例：道路擁壁沈下対策工事

＜構造物基礎＞

ＭＩＴＳ工法ＣＭＳ-Ｓシステム
改良径φ1400mm
打設長=20m

 家屋近接施工状況
周辺地盤の変位を低減
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D=1.60m D=1.60m

改良体頭部の出来形

14

中圧噴射攪拌改良体の品質
 N値
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対象土の土質柱状図

改
良
体

チェックボーリングによる改良体採取コア（２箇所）

 直径1.60mの改良体頭部の出来形
 最大礫径10cmの砂礫層含む
 コア採取率95.3%≧90%

連続性の高い改良体
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15

【改良体採取率】
 スラリー攪拌⼯法：85%（1m当たり最⼩値：55%）
 中圧噴射攪拌⼯法：98%（1m当たり最⼩値：95%） ⾼い連続性
【改良体⼀軸圧縮強さ】
 中圧噴射攪拌⼯法は，スラリー攪拌⼯法よりバラツキが⼩さく，
全深度で現場室内強度⽐1/3以上を確保している．

採取した改良体のボーリングコア（左：スラリー攪拌⼯法／右：中圧噴射機械攪拌⼯法）

φ1200mm

逸走防止板

共回り防止翼

貫
入
方
向

回転

逸走防止板

共回り防止翼φ1200mm

貫
入
方
向

回転

スラリー攪拌翼 中圧噴射攪拌翼

従来⼯法とMITS⼯法の⽐較（改良体品質）
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)

改良体一軸圧縮強さ quf (kN/m2)

スラリー攪拌quf

中圧噴射攪拌quf

中
圧
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射
攪
拌
改
良
体

ス
ラ
リ
ー
攪
拌
改
良
体

▽+0.82
▽+1.26

quf / qul (中圧噴射攪拌)

quf / qul (スラリー攪拌)

← quf / qul  = 1/3 

改良体⼀軸圧縮強さの深度分布
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16

従来⼯法とMITS⼯法の⽐較（経済性）

高N値地盤に対応

※小規模な仮設足場や組立ヤードでもコスト縮減！

改良径φ1600mm、配合量150ｋｇ/m3、粘性土N≦1

打設長=16m、改良長=15m、本数=200本、2マシン施工

【経済比較】 ※軟弱地盤を想定した場合

CMS-Sシステム CMSシステム

従来施工機

 従来より、2割程度コスト縮減
 1プラント2マシン施工により工

期を大幅に短縮
 工期短縮でICT経費も安価

コスト縮減を実現

Middle Pressure Injection Total System

M
id

dl
e 

Pr
es

su
re

 In
je

ct
io

n
To

ta
l S

ys
te

m

MITS⼯法協会
ミッツ

MITS工法CMS-Sシステム

国土交通省 ＮＥＴＩＳ

Ｎｏ．ＱＳ-２１０００９-ＶＥ【活用促進技術】：中圧噴射機械攪拌工法（MITS工法CMS-ICTシステム）

Ｎｏ．ＱＳ-１９００２０-ＶＥ【活用促進技術】：高トルク型中圧噴射機械攪拌工法（MITS工法CMS-Sシステム）

Ｎｏ．ＱＳ-００００１２-Ｖ 【 掲載終了 】：MITS工法QSJシステム（中圧噴射流体切削攪拌工法）

17

MITS工法CMS-ICTシステム

ご清聴ありがとうございました

中圧噴射機械攪拌


