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FTJ工法 



工法概要 
深層混合処理工法は、地盤にセメント系固化材を注入・混合攪拌し、土
を化学的に固結させる工法です。 
ＦＴＪ工法は深層混合処理工法のうち、スラリー噴射系の噴射式攪拌
工法に分類されます。 
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DJM工法 

CDM工法など 

粉体系 

スラリー系 
機械式攪拌工法 

スラリー噴射系 

エアー・スラリー 
併用噴射系 

水･エアー･スラリー 
噴射系 

噴射式攪拌工法 

深層混合処理工法 

【深層混合処理工法の改良体系分類】 

変位を小さく抑える場合 



特徴 ①大径・高速化施工 
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従来工法が噴射ノズル１箇所による施工であるのに対し、 
FTJ工法は２本の噴流（2流線）で高圧噴射を行うことで従来の高圧噴
射工法より高速化施工が可能で、さらに大径の改良体を造成できます。 

ボーリングロッド 

１流線 
高圧噴射   

改良径   

改良径   ：φ1.0～φ2.0m 
噴射圧力：20MPa 
噴射流量：60㍑/分 
施工時間：16～38分/m 

  

従来工法 

撹拌軸 
  

  

  

  

  
  

２流線 
高圧噴射 

  

  

ＦＴＪ工法 ※N型施工機の場合 

改良径 

造成速度 
倍速 

エアありの場合の比較 

改良径   ：φ2.0m～ 
噴射圧力：30MPa 
噴射流量：300㍑/分 
施工時間：4分/m以上 



特徴② 多彩な施工機械のバリエーション 
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自走式施工機タイプ 

Ｎ型施工機 
・装備重量12t級 
   施工深度：標準10m 
       最大20m 
・装備重量25t級 
   施工深度：標準17m 
       最大30m 

Ｌ型施工機 
・ベースマシン吊り能力 
   施工深度：最大30m 

ボーリングマシンタイプ Ｓ型施工機 

台
船
搭
載
式 

超小型・小型～大型のクローラ型施工機、ボーリングマシン、台船搭載式ま
で、施工条件に合わせて多彩な施工機を有します。 
特に、クローラ型の場合、自走可能なため機動性・施工能力に富んでおり、
条件によっては仮設費の縮減が可能です。 
 



～Ｎ型施工機～ 
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【特長】 
 小型の施工機であり狭隘地、空頭制限
下の施工可能 

 単軸施工 
 クローラタイプのため機動性が高く、仮設
の規模が小さい 

 経済性に優れる 
 

 自走式小型杭打ち機（N型） 

約7.3m 約4.7m 
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～Ｌ型施工機～ 

【特長】 
 ｸﾛｰﾗ式の大型ベースﾏｼﾝであり、貫入能
力が高い 

 機械撹拌翼部を有するため大断面 
（4.2～8.1m2）の改良体 

 経済性に優れる 
 

約12.5m 
(後部架台設置時) 
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～Ｓ型施工機～ 

【特長】 
 軽量であるため仮設足場上からの施工が可能 
 軸が小径であるため、地中埋設物からの離隔が小さい 
 障害物や硬質部分の削孔が可能 
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～台船搭載式～ 

【特長】 
• 各種地盤改良工法のノウハウを活かし、台船施工が可能です。 
（N型、L型） 

N型搭載例 L型搭載例 



特長③ 幅広い用途と目的 
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既設構造物と地盤改良体の間詰め対応や、止水目的の
底盤改良など幅広い用途に適用可能です。 
エアの使用・不使用を選択でき、 
 ・エア使用の場合⇒低変位施工、高品質改良体の造成 
 ・エア不使用の場合⇒水中施工 
など、それぞれの特長に応じて施工仕様を選択可能です。 

地中構造物への適用イメージ 

既設改良体 
（機械撹拌） 

既設改良体 
（機械撹拌） 

 既設構造物 

埋設管 

高圧線 

市街地への適用例 
既設改良体 
（機械撹拌） 

 既設タイロッド 

港湾施設・河川への適用例 



特長④ 幅広い適用地盤 
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改良対象層は、緩い砂質地盤、軟弱な粘性土地盤に適用できます。 
特殊施工により、貫入補助を要せずにN値50を超える硬質層も施工するこ
とができます。 
※転石や巨礫、大きな障害物に関しては詳細な検討が必要です。 
 

N型の例 

硬質地盤対応型 軟弱地盤用 



特長⑤ 確実な施工管理 
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ＦＴＪ工法は、設計仕様を満足する改良体の造成を確実に行うため、深
度毎の噴射量を表示できるシステム管理装置を装備しています。 

FTJ-FAN工法 FTJ工法（N型,L型） 



標準改良仕様 
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施工機械・地盤条件・施工条件・施工方法・周辺環境等の諸条件により
幅広いバリエーションから施工仕様を選択します。 



ＦＴＪ工法は、適用条件に応じて 
 ①スラリー噴射 
 ②エア・スラリー併用噴射 
の２種類を選定可能です。 

【スラリー噴射方式の特徴】 
 セメントスラリーを高圧で噴射するシンプルな方法。 
 ＣＤＭ工法と同様に水中施工が可能（排出土砂少量のため）。 
 スラリーの注入に伴い地盤隆起や変位が生じる。 

【エアー・スラリー併用噴射方式の特徴】 
 セメントスラリーに空気を沿わせることにより、地下水位以下での切削力が向上す
る。（気水噴流） 

 切削に使用した空気が切削土を地表に運搬するエアリフト効果となり、周辺地盤
変位を小さく抑えることができる。 

 空気を伴うため排出泥土が発生する。 

噴射方式のタイプ 
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N型の場合 

機械構成 

N型施工機 
12t級 or 25t級 

横型サンドポンプ 

発電機 

排泥貯留タンク 

空気圧縮機 
10.5m3/分 
0.76MPa 

超高圧ポンプ 
エンジン328kw 

40MPa,400㍑/分 

スラリープラント 
20m3/h 

 
 

発動発電機 
125/150kVA 

固化材サイロ 
30t縦型 

水槽 
20m3 

※エアありの場合 
※エアあり・なし共通 

バックホウ 
0.5m3 

(クレーン機能付き) 

排泥処理設備 

プラント（150m2程度） 



施工方法 

16 

翼先端の軌跡 

軸の貫入 

貫
入
長

 

2流線セメントスラリー噴射 

軸の引抜 
2分/m以上 

噴射・撹拌混合 FTJ改良体 

改
良
長

 
空
打

 

①位置決め ②貫入 ③貫入完了 ④セメントスラリー 
噴射 

⑤引抜・造成 ⑥造成完了 

N型の場合 



改良体の出来形 
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既設鋼矢板 

密着施工部 

改良体 



改良体の品質 
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改良目的に応じて設計強度を設定します。標準的には
quck=200～1,000kN/m2です。（配合条件を変更するこ
とにより必要に応じて大きな強度を設定可能です） 

設計強度 現場/室内強度の比 

改良径 Φ1.3m 

改良長 L=7.1~7.6m 

固化材添加量 C＝160kN/m3 

水固化材比 W/C=1.5 

改良径 Φ2.0m 

改良長 L=29m 

固化材添加量 C＝209kN/m3 

水固化材比 W/C=1.5 

エアなしの事例 エアありの事例 

現場強度と室内強度の比は、1/1～
1/2と良好の結果が得られています。 



ＦＴＪ-ＦＡＮ工法 



FTJ-FAN  概要 
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FTJ-FAN工法は、FTJ工法で開発された要素技術に揺動制御装置による
噴射方向の制御を付加して、扇形あるいは矩形（長方形）断面の改良
体を造成をする工法です。 
撹拌翼に水平に取り付けた複数の噴射ノズルから高圧かつ大流量の固化
材スラリーを揺動噴射させることにより、切削距離2～4m程度を可能とし
ています。噴射ノズルは所定距離で交差させることで切削範囲を限定すると
共に噴射ノズルの水平距離と揺動角を適宜設定することにより、自由な形
状の改良体を造成できます。 

揺動角 
～180° 

扇形改良体 

固化材スラリーを 
高圧で噴射 

揺動 
FTJ-FAN工法の噴射模式図（扇形） FTJ-FAN工法の噴射模式図（矩形） 



FTJ-FAN  概要 
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45 度 

4.1～4.3m 

１ｍ 2ｍ 3ｍ 4ｍ 

0.5m 

FTJ-FAN 扇形 

FTJ-FAN 矩形 



FTJ-FAN 特長 

① 扇形あるいは矩形の自由な形状の改良体の造成が可能で効率的な
改良断面の配置が可能 

② 複流線での高圧噴射により、従来工法よりも切削距離が長く、削孔箇
所から長距離の改良が可能。⇒構造物直下の改良が可能 
 

1 

従来工法 FTJ-FAN工法 

構造物削孔が 
必要な改良体 FTJ-FAN（扇形） 

全面 
改良 

構造物削孔なし 構造物 

構造物削孔が 
必要な改良体 FTJ-FAN（矩形） 

格子状 
改良 

構造物削孔なし 
構造物 



FTJ-FAN 特長 

③ エア併用施工のため、周辺地盤・構造物への変位影響が小さい 
④ 施工条件に応じてボーリングマシンタイプのS型施工機、機動性・施工

能力に富んだ自走式の施工機から選択することが可能。 
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N型施工機 S型施工機 



FTJ-FAN 従来工法との比較 

24 



FTJ-FAN  機械構成 
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N型の場合 

N型施工機 
12t級 or 25t級 

横型サンドポンプ 

排泥貯留タンク 

超高圧ポンプ 
エンジン式328kw 

30MPa以上 
300㍑/分以上 

発動発電機 
200kVA 

固化材サイロ 
30t縦型×2 

水槽 
20m3 バックホウ 

0.5m3 

(クレーン機能付き) 

排泥処理設備 

プラント（150m2程度） 

発電機 

空気圧縮機 
15m3/分 
1.05MPa 

スラリープラント 
20～40m3/h 

 
 



施 工 例 



FTJ 施工例①：底盤改良（排泥有効利用） 

FTJ工法 

排泥改良土による埋戻し 
一般残土による埋戻し 

発生した排泥は 
一旦仮置場へ 

N型エアあり 

発生する排泥を埋め戻し土に有効利用し、
処分を大幅に削減 
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※中部地方整備局 



FTJ 施工例②：既設岸壁の耐震化(間詰め) 

深層混合処理 

SCP改良地盤 

FTJ施工箇所 

FTJ工法の機動性を活かし、岸壁より仮設
レスで施工 

N型エアあり ※九州地方整備局 
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FTJ 施工例③：台船施工 

施工条件上、仮設桟橋の構築が不可のため台船により施工 

N型エアなし（台船） ※三重県 

【断面図】 

【施工状況】 
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 ・改良目的：底盤改良（施工時の変状対策） 
 ・改良対象地盤はDJM改良体直下の粘性土 
 

鋼矢板

DJM 改良
L=2.0m

DJM 改良
L=2.0m

掘削
改良体盛上る

 

鋼矢板

DJM 改良
L=2.0m

鋼矢板

DJM 改良
L=2.0m

DJM 改良
L=2.0m

掘削
改良体盛上る

 

  

 

FTJ改良

   

 

FTJ改良FTJ改良

  

埋め戻し

DJM 改良
L=2.0m

   

埋め戻し

DJM 改良
L=2.0m

対策 

FTJ 施工例④：DJM改良体下部の施工 
N型エアあり 

DJM改良体強度：平均1390kN/㎡ 

【対策前の変状】 
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11600
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1
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FTJ 施工例④：DJM改良体下部の施工 

【平面図】 【DJMくり抜き状況】 

【撹拌翼の形状】 
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FTJ-FAN 施工例①：試験施工 
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④ ⑤ ⑥ 

④ ⑤ ⑥ 

改良 

【平面】 

【断面】 

【柱状図】 



FTJ-FAN 施工例①：試験施工 
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【出来形状況①】 

【出来形状況③】 

【出来形状況②】 

【出来形状況④】 



FTJ-FAN 施工例①：試験施工 
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FTJ-2 

FTJ-1 

FTJ-3 

FTJ-4 

調査位置 

FTJ-4 

【品質確認結果】 
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7°

100%改良 必要範囲4800

11
7°

1
5
7
0

1
5
7
0

1
5
7
0

1
5
7
0

1
5
7
0

1
5
7
0

11
7°

FTJ工法(揺動式)
改良半径:R=4000mm
改良強度:qu=3000kN/m2

改良率:Ap=100%(4.8m幅範囲)

FTJ工法
改良径:φ2000mm
改良強度:qu=3000kN/m2

改良率:Ap=100%(4.8m幅範囲)

614

地盤改良体配置パターン図

3000 3721428

As2'

As1

372

4800

5
0
0

4
0
0
0

▽改良下端高 -4.80

地盤改良

4
5
0
0

1428 3000

2278 2522

（既設）

（新設）

既設擁壁

3
5
0
0

鋼矢板 L=8.0m

タイロット（既設）

木杭（既設）

コンクリートパイル杭（既設）
φ300 L=5.0m (@1.2m)

松丸太末口（既設）
φ150 L=3.0m (@2.4m)

FTJ-FAN 施工例②：既設特殊堤の耐震化 
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【標準断面】 

【標準配置】 

FTJ-FAN 

FTJ 

FTJ 

FTJ-FAN 

※北陸地方整備局 



FTJ-FAN 施工例③：既設建物の沈下対策 
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126

30
00

0

50000

124 120 124122 126

128128

130

130 132

116

118 118
122 120

6@6500=39000

施工基面+136.5

60
0

A A'

A-A'断面

地盤改良深度

建物端部：FTJ工法(揺動型) 

建物内部：Superjet-Midi工法 

【平面図】 

【断面図】 

FTJ-FAN（扇形） 



FTJ-FAN 施工例④：既設擁壁支持力対策 
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対策の対象範囲

対象土層

Ｂg層特性
柱状図記事で最大2～80mmの角礫の混入記載あり。
Ｆc＝28.1～71.2％概ね30～40%程度

Ａc層特性
150～480kN/m2の過圧密粘土Ｗn≒40％

Ａp層特性
正規圧密の高有機質土Ｗn=50～230％

砂質土（礫混）　Ｎ≦10 砂質土（礫混）　10＜Ｎ≦20

既設薬注の範囲

FTJ改良範囲

（擁壁前面側）



 ・新設道路盛土による既存埋設管（工業用水・ガス管）の沈下対策。 
 ・改良目標：既存埋設管の脇から直下を100%全面改良。 

＜改良仕様＞ 
矩形形状：幅0.5m×噴射3.0m 
改良体長：L=3.2m 

工業用水 ガス管 

新設盛土 

FTJ-FAN 施工例⑤：既設埋設管沈下対策 
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平面配置図 

高圧噴射撹拌工法　噴射距離3.0m、改良率100%
61@500=30500

2@
30
00
=6
00
0

3
0
00

工業用水道管φ1000

ガス管φ300

3
0
00

4
0
00

4
0
00

4
0
00

4
0
00

3
0
00

3
0
00

工業用水道管φ1000

ガス管φ300

?3000

下水管部断面図 

FTJ-FAN 施工例⑤：既設埋設管沈下対策 
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FTJ-FAN 矩形 



 ・既設BOXの沈下対策。 
 ・改良目標：既設BOXの脇から 
       直下を50%改良。 

＜改良仕様＞ 
矩形形状：幅0.5m×噴射4.0m 
改良体長：L=6.0~6.5m 

FTJ-FAN 施工例⑥：既設BOX沈下対策 
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FTJ-FAN 施工例⑥：既設BOX沈下対策 

41 



F i n 

(株)不動テトラ中部支店 研究室 
                               鵜野 雅明 

TEL：052-385-0803 
E-mail：masaaki.uno@fudotetra.co.jp 
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撹拌翼のバリエーション 

ＦＴＪ ＦＴＪ－ＦＡＮ 
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