
Support the future with technology. ここにしかない技術力で未来を支える。

CI-CMC-HG⼯法
Contrivance Innovation - Clay Mixing Consolidation - Hard Ground 
（⼯夫） （⾰新） （深層混合処理⼯法） （硬質地盤）

超硬質地盤に適応した⼤径・低変位の深層混合処理⼯法
【NETIS登録番号：QS-200009-A】
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2地盤を固める⼯法の種類

浅層・中層混合処理 機械撹拌式 ｽﾗﾘｰ攪拌（ﾊﾟﾜｰﾌﾞﾚﾝﾀﾞｰ⼯法 他）

機械撹拌式

⾼圧噴射式

ｽﾗﾘｰ攪拌（ＣＤＭ⼯法他）
CI-CMC⼯法シリーズ

粉体攪拌（ＤＪＭ⼯法）

グラウト噴射系（単管）

エアー・グラウト噴射系
（2重管）

⽔・エアー・グラウト噴射系
（3重管）

深層混合処理 複合撹拌式 機械撹拌＋⾼圧噴射

浅層混合
中層混合

深層混合



Support the future with technology. ここにしかない技術力で未来を支える。

3深層混合処理⼯法の変遷
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4CI-CMC⼯法シリーズ

CI-CMC⼯法
CI-CMC施⼯機械

CI-CMC-HA⼯法
硬質地盤に適応した⼤径・低変位の深層混合処理⼯法

⼤径・低変位の深層混合処理⼯法

NETIS：QS-160049-VE
NNTD：1250

国交省積算基準スラリー攪拌⼯Φ1600×2軸（変位低減型）に制定

CI-CMC-HG⼯法
超硬質地盤に対応した深層混合処理⼯法

NETIS：QS-200009-A

CI-ＣＭＣ⼯法の性能をそのままに
硬質地盤〜超硬質地盤に適⽤拡⼤

2017年 New Release

2020年 New Release

1996年
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5CI-CMC⼯法の特⻑
エジェクター吐出

エジェクターの効果
⾼い改良品質の施⼯を実現

優れた貫⼊能⼒を実現

周辺変位の⼤幅な低減を実現

エジェクター吐出とは
エアーを同伴した霧状のスラリー吐出⽅式
霧状スラリーが⼟をほぐし攪拌域の流動性を⾼める

⼤径化＆⾼品質＆低変位を両⽴

⼟の流動性向上による攪拌能率UP

⼟の流動性向上による貫⼊・攪拌負荷低減

エアリフト効果による排⼟機構
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6エジェクター吐出とは

スラリー吐出状況

・固化材の分布にムラ
・回転負荷が⼤きい

攪拌軸撹拌翼

エジェクター吐出⼝

切削ビット

エジェクター吐出⽅式従来の吐出⽅式
撹拌翼スラリー低圧吐出

⾼速噴射される霧状スラリー
エアー

セメントスラリー

吐出⼝
混合室 ⼟の破砕効果

流動性増加

エジェクター吐出

撹拌翼

・固化材を均⼀に散布可能
・撹拌域の流動化により
回転負荷が⼩さい撹拌 撹拌

エジェクター吐出：エアーを同伴した霧状のスラリー吐出⽅式
霧状スラリーが⼟をほぐし攪拌域の流動性を⾼める
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7エジェクター吐出の効果

従来

CI-CMC

エアリフト効果

撹拌域の流動化

変位影響範囲
改良下端より45°(ｘ／Ｌ=1.0)

撹拌域の流動化
盛上りは撹拌域
のみに限定

⾃硬性排泥
盛⼟材として有効利⽤

【⾼品質な⼤径杭】改良域全体に固化材の散布が可能 ⇒ 攪拌効率の向上
⼤径でありながら強度バラツキの⼩さい改良体を造成

【低変位施⼯】⼟粒⼦の流動性の向上・エアリフト効果 ⇒ 盛上がりを攪拌域のみに限定
改良域周辺の変位は数mmと従来⼯法に⽐べ⼤幅に低減
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8

エジェクター吐出

先端吐出

硬質地盤対応の CI-CMC-HG
硬質地盤に対応した新たな深層混合処理⼯法の開発

①超硬質対応モーター

①硬質モータの導⼊
・最⼤トルクが従来モーターの2倍
・回転数を任意にコントロール可能
（硬質層のみで⾼トルク施⼯が可能）

② 先端吐出機構の併⽤
・先端ビットから圧縮エアや固化材
スラリーを吐出可能

施⼯状況全景 ②スラリー吐出機構
（先端吐出）
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9①硬質モータの導⼊
硬質モーターの貫⼊能⼒（従来との⽐較）
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平均N値 60(最⼤N値68)

平均N値 60(最⼤N値68)の硬質砂層に対して
CI-CMC⼯法では回転トルクの最⼤値50kN・mを⼤きく超え貫⼊不可能であったが
CI-CMC-HG⼯法（硬質オーガー使⽤）では機械負荷の少ない安定した貫⼊が可能
であった
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10②先端吐出機構の併⽤

放射状の先端吐出により、地盤の切削を補助

【従来】 【CI-CMC-HG⼯法】

【先端吐出機構の効果】
①切削補助による貫⼊能⼒の向上
②攪拌翼の摩耗の低減
③攪拌域の流動性向上による障害物の回り込み
（従来は転⽯が動きづらく、翼に当たった際に貫⼊困難）
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11②先端吐出機構の併⽤
先端吐出機構による負荷低減

貫⼊能⼒の向上
貫⼊抵抗（トルク/貫⼊速度）

深
度
（
m
）

CI-CMC通常吐出
CI-CMC通常吐出+先端吐出

先端吐出を採⽤することで、
施⼯負荷が平均で2〜4割低減

転⽯対応能⼒の向上

試掘した転⽯の例
⾼トルク施⼯かつ、先端吐出による
流動性向上により、転⽯介在地盤にも
適⽤性が拡⼤



Support the future with technology. ここにしかない技術力で未来を支える。

12CI-CMCシリーズ⽐較表
⼯法 CI-CMC⼯法 CI-CMC-HA⼯法 CI-CMC-HG⼯法
NETIS 掲載期限終了 QS-160049-VE QS-200009-A

概要
エジェクター吐出⽅式を搭載する機
械攪拌式の深層混合処理⼯

CI-CMC⼯法から攪拌翼の改善によ
り硬質地盤への適⽤性が拡⼤

CI-CMC⼯法から超硬質オーガー、
先端吐出機構の搭載により、硬質地
盤への適⽤性が⼤幅に拡⼤

模式図

改良径 Φ1600×2軸など Φ1600×2軸など Φ1600×2軸

搭載技術 ・エジェクター吐出機構 ・エジェクター吐出機構
・改良攪拌翼

・エジェクター吐出機構
・改良攪拌翼
・先端吐出機構
・⾼トルク超硬質オーガー

適⽤地盤の⽬安
（砂の場合）

砂質⼟N＜25
根⼊れN＜35

砂質⼟N＜25
硬質層N＜50

砂質⼟N＜50
（最⼤N＜70）

周辺変位 変位低減型 変位低減型 変位低減型

備考
国交省積算基準スラリー攪拌⼯
Φ1600×2軸（変位低減型）
として制定

層厚3m程度までの硬質層にも対応
可能

硬質地盤や転⽯混⼊地盤へ適⽤拡⼤
左記⼯法からアタッチメント変更に
より⼯法変更可能

CI-ＣＭＣ⼯法の性能をそのままに硬質地盤〜超硬質地盤に適⽤拡⼤
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13最近のトピック：ＩＣＴとの融合

⾃動化省⼒化

⾒える化
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14最近のトピック：⾒える化

Visios-3Dは、地盤改良の施⼯状況をこれまでよりも⾼いレベルで可視化できる新し
い施⼯管理システムです。
「リアルタイム施⼯管理システム」と「3次元モデル化システム」により、複数のス
タッフによる施⼯状況の確認や、視覚的な施⼯情報の把握が可能となりました。この
開発により、地盤改良⼯事の信頼性が向上しました。

『ICT地盤改良⼯（深層混合処理⼯）』に対応
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15省⼒化

Visios-ARは、拡張現実を利⽤した多⽬的施⼯⽀援装置です。地盤改良の現場で⾏われ
る鉄板敷設などの補助作業を、AR（拡張現実）を⽤いてガイダンスします。Visios-
ARを⽤いることで、測量の省⼒化が図られるとともに、安全性が⼤幅に向上します。
また、インターネットを介して、Visios-3Dや地盤改良機位置誘導システムとの連携も
可能です。
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16⾃動化

GeoPilot®-AutoPileは、新たに開発した地盤改良⼯法の⾃動打設システムです。従来、
オペレータが管理計器を⾒ながら⾏っていた打設操作を、コントロールユニットが
施⼯機を制御して⾃動で打設を⾏います。スラリープラントと施⼯機本体は無線で
交信でき、オペレータが操縦席に座りながらプラントの状況を把握できます。
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17

御清聴ありがとうございました

不動テトラ


