
(57)【要約】

【課題】　　　自在掘削工法を基礎としつつ、より簡易

な装置や工法によって地盤改良の作業効率と薬液の注入

効率を向上する。

【解決手段】　自在掘削を行う前端ロッド３の内部には

、その長手方向に沿って移動可能に内挿した位置情報発

信器６を備える。その後端部には、掘削ロッド２の内部

を通じて地上に到達するワイヤ１１が連結され、地上か

らの引き戻しにより、位置情報発信器６を掘削ロッド２

の管内を通じて回収することができる。よって、回収後

には、掘削ロッド２の管内が空洞化され、そこに例えば

薬液注入管を挿入し、掘削ロッド２のみを回収すること

で、地盤に残した薬液注入管により効率的な薬液注入を

行える。そして、この注入作業と、回収した掘削ロッド

と位置情報発信器を使って深度や方向が異なる他の自在

掘削を行う作業と、を同時並行で行えるため、地盤改良

の作業効率も向上する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 筒 状 の 単 位 単 管 ロ ッ ド を 長 手 方 向 に 沿 っ て 複 数 本 連 結 し て な る 掘 削 ロ ッ ド を 備 え 、 該 掘
削 ロ ッ ド の 前 端 か ら 掘 削 流 体 を 掘 進 方 向 へ 噴 射 し 、 地 盤 を 直 線 状 お よ び 曲 線 状 に 自 在 掘 削
す る 自 在 掘 削 装 置 に お い て 、
　 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 で そ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 移 動 可 能 に 内 挿 し た 位 置 情 報 発 信 器 と 、 一 端
が 位 置 情 報 発 信 器 に 連 結 さ れ 、 他 端 が 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 地 上 に 伸 長 す る 線 状 体 と
、 を 備 え 、 線 状 体 の 引 き 戻 し に よ り 、 位 置 情 報 発 信 器 を 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 か ら 回 収 で き る
よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 自 在 掘 削 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 位 置 情 報 発 信 器 に 、 掘 削 ロ ッ ド の 前 端 部 に 露 呈 し て 地 盤 に よ る 土 圧 を 受 け る イ ン ナ ヘ ッ
ド と 掘 削 流 体 の 流 圧 受 け 面 と を 設 け 、 掘 削 ロ ッ ド と イ ン ナ ヘ ッ ド に は 、 イ ン ナ ヘ ッ ド を 掘
進 方 向 で 抜 止 め す る 当 接 部 を 設 け た 請 求 項 １ 記 載 の 自 在 掘 削 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 掘 削 ロ ッ ド と イ ン ナ ヘ ッ ド に 、 回 転 係 合 す る 係 合 部 を 設 け た 請 求 項 ２ 記 載 の 自 在 掘 削 装
置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 線 状 体 に 、 位 置 情 報 発 信 器 の 電 源 供 給 線 を 設 け た 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ 何 れ か １ 項 記 載 の
自 在 掘 削 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 筒 状 の 単 位 単 管 ロ ッ ド を 長 手 方 向 に 沿 っ て 複 数 本 連 結 し て な る 掘 削 ロ ッ ド と 、 掘 削 ロ ッ
ド に 内 挿 し た 位 置 情 報 発 信 器 と 、 を 備 え 、 位 置 情 報 発 信 器 か ら の 位 置 情 報 に 応 じ て 該 掘 削
ロ ッ ド の 前 端 か ら 掘 削 流 体 を 掘 進 方 向 へ 噴 射 し 、 地 盤 を 直 線 状 及 び 曲 線 状 に 自 在 掘 削 す る
工 程 を 含 む 地 盤 改 良 工 法 に お い て 、
　 位 置 情 報 発 信 器 に 、 一 端 が 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 地 上 に 伸 長 す る 線 状 体 を 接 続 し て
前 記 自 在 掘 削 工 程 を 実 行 し 、
　 自 在 掘 削 工 程 の 終 了 後 に 、 線 状 体 を 地 上 側 か ら 引 き 戻 し 、 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 位
置 情 報 発 信 器 を 回 収 し 、 掘 削 ロ ッ ド を そ の ま ま 地 盤 に 残 置 し て お く 工 程 と 、
　 残 置 し た 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 に 、 地 盤 改 良 用 の 薬 液 を 注 入 す る 各 種 管 材 を 挿 入 す る 工 程 と
、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 地 盤 改 良 工 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 筒 状 の 単 位 単 管 ロ ッ ド を 長 手 方 向 に 沿 っ て 複 数 本 連 結 し て な る 掘 削 ロ ッ ド と 、 掘 削 ロ ッ
ド に 内 挿 し た 位 置 情 報 発 信 器 と 、 を 備 え 、 位 置 情 報 発 信 器 か ら の 位 置 情 報 に 応 じ て 該 掘 削
ロ ッ ド の 前 端 か ら 掘 削 流 体 を 掘 進 方 向 へ 噴 射 し 、 地 盤 を 直 線 状 及 び 曲 線 状 に 自 在 掘 削 す る
工 程 を 含 む 地 盤 改 良 工 法 に お い て 、
　 前 記 自 在 掘 削 工 程 の 終 了 後 に 、 一 端 が 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 地 上 に 伸 長 す る 線 状 体
を 位 置 情 報 発 信 器 に 接 続 し 、 該 線 状 体 を 地 上 側 か ら 引 き 戻 し て 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て
位 置 情 報 発 信 器 を 回 収 し 、 掘 削 ロ ッ ド を そ の ま ま 地 盤 に 残 置 し て お く 工 程 と 、
　 残 置 し た 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 に 、 地 盤 改 良 用 の 薬 液 を 注 入 す る 各 種 管 材 を 挿 入 す る 工 程 と
、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 地 盤 改 良 工 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 位 置 情 報 発 信 器 に 掘 削 ロ ッ ド の 前 端 部 か ら 露 呈 し て 地 盤 に よ る 土 圧 を 受 け る イ ン ナ ヘ ッ
ド を 取 付 け 、 掘 削 流 体 の 流 圧 を 、 イ ン ナ ヘ ッ ド が 受 け る 土 圧 に 対 す る 反 力 と し て 、 位 置 情
報 発 信 器 に 作 用 さ せ る よ う に し た 請 求 項 ５ 又 は 請 求 項 ６ 記 載 の 地 盤 改 良 工 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 非 開 削 で 直 線 状 及 び 曲 線 状 に 地 盤 を 掘 削 す る 自 在 掘 削 装 置 及 び 自 在 掘 削 装
置 を 用 い て 行 う 地 盤 改 良 工 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 掘 削 ロ ッ ド に 内 蔵 し た 位 置 情 報 発 信 器 か ら 地 盤 内 で の 位 置 情 報 を 取 得 し つ つ 、 直 線 状 及
び 曲 線 状 に 地 盤 を 掘 削 し 、 形 成 さ れ た 削 孔 に 各 種 の 管 材 を 敷 設 す る 自 在 掘 削 工 法 が 知 ら れ
て い る 。 こ の 工 法 に よ れ ば 、 地 盤 を 開 削 し な く て も 、 地 盤 の 目 的 位 置 に 管 材 を 敷 設 で き る
メ リ ッ ト が あ る 。 そ し て 、 こ の 自 在 掘 削 工 法 の メ リ ッ ト を 生 か し て 、 既 設 構 造 物 等 の 下 方
に 、 薬 液 の 注 入 管 を 敷 設 し 、 こ の 注 入 管 か ら 薬 液 を 注 入 し て 地 盤 改 良 を 行 う 工 法 が 知 ら れ
て い る 。 こ う し た 自 在 掘 削 工 法 を 利 用 し た 従 来 の 地 盤 改 良 工 法 と し て は 、 以 下 の よ う に 様
々 な も の が 知 ら れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】

： 　 既 設 構 造 物 等 の 一 方 側 か ら 自 在 掘 削 工 法 に よ り 地 盤 を 掘 削 し 、 既 設 構 造 物 の
他 方 側 へ 掘 削 ロ ッ ド を 到 達 さ せ 、 到 達 し た 掘 削 ロ ッ ド に 注 入 管 を 接 続 し 、 今 度 は 掘 削 ロ ッ
ド を 発 進 側 へ 引 き 戻 す こ と で 、 既 設 構 造 物 等 の 直 下 地 盤 に 注 入 管 を 敷 設 し 、 薬 液 を 注 入 す
る 従 来 工 法 が あ る （ 関 連 あ る 先 行 技 術 と し て 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。 し か し な が ら 、 こ の 工
法 の 場 合 に は 、 既 設 構 造 物 等 の 他 方 側 に 、 作 業 ス ペ ー ス を 確 保 で き な け れ ば 適 用 で き な い
難 点 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ７ １ ７ ２ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】

： 　 自 在 ボ ー リ ン グ マ シ ン を 利 用 し て 自 在 掘 削 を 行 い 、 地 盤 改 良 域 に 到 達 し た な
ら ば 、 自 在 掘 削 に 用 い た ロ ッ ド を 注 入 管 と し て 兼 用 し て 薬 液 等 の 注 入 を 行 う と い う 従 来 工
法 が あ る （ 関 連 あ る 先 行 技 術 と し て 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。 こ の 工 法 で は 、 到 達 側 の 作 業 ス
ペ ー ス が 不 要 と い う 点 で 、 従 来 例 １ の 難 点 は 解 消 さ れ る 。 し か し な が ら 、 自 在 ボ ー リ ン グ
マ シ ン や ロ ッ ド を 、 自 在 掘 削 だ け で な く 薬 液 注 入 に も 兼 用 す る た め 、 自 在 掘 削 時 に は 薬 液
注 入 が で き ず 、 逆 に 薬 液 注 入 時 に は 自 在 掘 削 が で き ず 、 自 在 ボ ー リ ン グ マ シ ン の 一 方 の 機
能 が 遊 ん で し ま う 。 特 に 、 深 度 や 方 向 が 異 な る 複 数 回 の 自 在 掘 削 と 薬 液 注 入 を 行 う 場 合 に
は 、 複 数 台 の 自 在 ボ ー リ ン グ マ シ ン を 使 用 し な い 限 り 、 作 業 効 率 を 向 上 す る の が 難 し い 。
ま た 、 掘 削 用 ロ ッ ド の 先 端 か ら 注 入 す る た め 、 大 容 量 で の 注 入 が 困 難 で あ り 、 薬 液 注 入 を
行 う 際 に は 、 掘 削 用 ロ ッ ド 自 体 に パ ッ カ ー を 取 付 け る の が 困 難 で あ る た め 、 注 入 領 域 外 に
薬 液 が 遺 漏 す る 可 能 性 あ る 。 つ ま り 、 作 業 効 率 と 注 入 効 率 の 面 で 改 善 の 余 地 が あ る 。
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ４ ５ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】

： 　 二 重 管 ロ ッ ド を 使 っ て 自 在 掘 削 を 行 い 、 掘 削 終 了 後 に 内 管 と 注 入 管 と を 入 れ
替 え て か ら 外 管 を 引 抜 き 、 注 入 管 に よ り 薬 液 注 入 を 行 う 従 来 工 法 が あ る （ 関 連 す る 先 行 技
術 と し て 特 許 文 献 ３ 参 照 。 ） 。 し か し な が ら 、 二 重 管 ロ ッ ド を 使 用 す る た め 、 掘 削 径 が 大
き く な っ て し ま い 、 地 盤 を 無 駄 に 掘 削 し て し ま う 難 点 が あ る の に 加 え 、 二 重 管 ロ ッ ド の 構
造 が 複 雑 に な っ て し ま う 、 と い う 問 題 が あ る 。
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ５ ０ ０ ２ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 上 の よ う な 、 従 来 技 術 を 背 景 に な さ れ た の が 本 発 明 で あ る 。 そ の 目 的 は 、 自 在 掘 削 工
法 を 基 礎 と し つ つ 、 よ り 簡 易 な 装 置 や 工 法 に よ っ て 地 盤 改 良 の 作 業 効 率 と 薬 液 の 注 入 効 率
を 向 上 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、 単 管 ロ ッ ド を 長 手 方 向 に 沿 っ て 連 結 し た 掘 削 ロ ッ ド
を 使 用 す る こ と 、 自 在 掘 削 の 終 了 後 に は 掘 削 ロ ッ ド 内 の 位 置 情 報 発 信 器 を 回 収 し 、 掘 削 ロ
ッ ド 内 を 長 手 方 向 に わ た っ て 空 洞 化 す る こ と 、 そ し て 空 洞 化 し た 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 に 用 途
に 応 じ た 専 用 の 各 種 管 材 を 挿 入 で き る よ う に し 、 挿 入 後 に は 掘 削 ロ ッ ド を 回 収 で き る よ う
に す る こ と 、 を 基 本 思 想 と し て い る 。 こ う し た 基 本 思 想 を 実 現 す る 具 体 的 構 成 と し て 本 発
明 で は 、 以 下 の 自 在 掘 削 装 置 及 び 地 盤 改 良 工 法 を 提 供 す る 。
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従 来 例 １

従 来 例 ２

従 来 例 ３



【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 筒 状 の 単 位 単 管 ロ ッ ド を 長 手 方 向 に 沿 っ て 複 数 本 連 結 し て な る 掘
削 ロ ッ ド を 備 え 、 該 掘 削 ロ ッ ド の 前 端 か ら 掘 削 流 体 を 掘 進 方 向 へ 噴 射 し 、 地 盤 を 直 線 状 お
よ び 曲 線 状 に 自 在 掘 削 す る 自 在 掘 削 装 置 に つ い て 、 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 で そ の 長 手 方 向 に 沿
っ て 移 動 可 能 に 内 挿 し た 位 置 情 報 発 信 器 と 、 一 端 が 位 置 情 報 発 信 器 に 連 結 さ れ 、 他 端 が 掘
削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 地 上 に 伸 長 す る 線 状 体 と 、 を 備 え 、 線 状 体 の 引 き 戻 し に よ り 、 位
置 情 報 発 信 器 を 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 か ら 回 収 で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 筒 状 の 単 位 単 管 ロ ッ ド を 長 手 方 向 に 沿 っ て 複 数 本 連 結 し て な る 掘 削 ロ
ッ ド と 、 掘 削 ロ ッ ド に 内 挿 し た 位 置 情 報 発 信 器 と 、 を 備 え 、 位 置 情 報 発 信 器 か ら の 位 置 情
報 に 応 じ て 該 掘 削 ロ ッ ド の 前 端 か ら 掘 削 流 体 を 掘 進 方 向 へ 噴 射 し 、 地 盤 を 直 線 状 及 び 曲 線
状 に 自 在 掘 削 す る 工 程 を 含 む 地 盤 改 良 工 法 に つ い て 、 位 置 情 報 発 信 器 に 、 一 端 が 掘 削 ロ ッ
ド の 内 部 を 通 じ て 地 上 に 伸 長 す る 線 状 体 を 接 続 し て 前 記 自 在 掘 削 工 程 を 実 行 し 、 自 在 掘 削
工 程 の 終 了 後 に 、 線 状 体 を 地 上 側 か ら 引 き 戻 し 、 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 位 置 情 報 発 信
器 を 回 収 し 、 掘 削 ロ ッ ド を そ の ま ま 地 盤 に 残 置 し て お く 工 程 と 、 残 置 し た 掘 削 ロ ッ ド の 内
部 に 、 地 盤 改 良 用 の 薬 液 を 注 入 す る 各 種 管 材 を 挿 入 す る 工 程 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と し て
い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 筒 状 の 単 位 単 管 ロ ッ ド を 長 手 方 向 に 沿 っ て 複 数 本 連 結 し て な る 掘 削
ロ ッ ド と 、 掘 削 ロ ッ ド に 内 挿 し た 位 置 情 報 発 信 器 と 、 を 備 え 、 位 置 情 報 発 信 器 か ら の 位 置
情 報 に 応 じ て 該 掘 削 ロ ッ ド の 前 端 か ら 掘 削 流 体 を 掘 進 方 向 へ 噴 射 し 、 地 盤 を 直 線 状 及 び 曲
線 状 に 自 在 掘 削 す る 工 程 を 含 む 地 盤 改 良 工 法 に つ い て 、 前 記 自 在 掘 削 工 程 の 終 了 後 に 、 一
端 が 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 地 上 に 伸 長 す る 線 状 体 を 位 置 情 報 発 信 器 に 接 続 し 、 該 線 状
体 を 地 上 側 か ら 引 き 戻 し て 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 位 置 情 報 発 信 器 を 回 収 し 、 掘 削 ロ ッ
ド を そ の ま ま 地 盤 に 残 置 し て お く 工 程 と 、 残 置 し た 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 に 、 地 盤 改 良 用 の 薬
液 を 注 入 す る 各 種 管 材 を 挿 入 す る 工 程 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ ら の 本 発 明 に よ れ ば 、 線 状 体 の 引 き 戻 し に よ り 、 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 か ら 位 置 情 報 発
信 器 を 回 収 で き る 。 こ の 結 果 、 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 長 手 方 向 に わ た っ て 筒 状 に 空 洞 化 し て
、 用 途 に 応 じ た 専 用 の 各 種 管 材 を 挿 入 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 孔 の 配 置 、 形 、 大
き さ 等 が 異 な る 各 種 形 態 の 多 孔 注 入 管 や パ ッ カ ー 付 き の 注 入 管 な ど 用 途 に 応 じ た 専 用 の 各
種 管 材 を 挿 入 す る こ と が で き る 。 ま た 、 掘 削 ロ ッ ド は 、 筒 状 の 単 位 単 管 ロ ッ ド を 長 手 方 向
に 沿 っ て 複 数 本 連 結 し た も の で あ る た め 、 各 種 管 材 を 挿 入 し て も 、 掘 削 ロ ッ ド の み を 回 収
す る こ と が 可 能 で あ り 、 地 盤 に 残 し た 各 種 管 材 に よ っ て 効 率 的 に 薬 液 注 入 を 行 え る 。 そ し
て 、 注 入 装 置 を 利 用 す る 薬 液 の 注 入 作 業 と 、 回 収 し た 掘 削 ロ ッ ド と 位 置 情 報 発 信 器 を 使 っ
て 深 度 や 方 向 が 異 な る 他 の 自 在 掘 削 を 行 う 作 業 と 、 を 同 時 並 行 で 行 え る た め 、 地 盤 改 良 の
作 業 効 率 も 向 上 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 掘 削 ロ ッ ド の 内 部 を 通 じ て 位 置 情 報 発 信 器 を 回 収 で き る よ う に し な が ら
も 、 自 在 掘 削 を 正 確 に 行 え る よ う に す る に は 、 少 な く と も 自 在 掘 削 時 に 位 置 情 報 発 信 器 を
掘 削 ロ ッ ド の 内 部 の 所 定 位 置 に 位 置 決 め す る の が よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 具 体 的 構 成 と し て 、 前 記 本 発 明 の 自 在 掘 削 装 置 で は 、 位 置 情 報 発 信 器 に 、 掘 削 ロ ッ
ド の 前 端 部 か ら 露 呈 し て 地 盤 に よ る 土 圧 を 受 け る イ ン ナ ヘ ッ ド と 掘 削 流 体 の 流 圧 受 け 面 と
を 設 け 、 掘 削 ロ ッ ド と イ ン ナ ヘ ッ ド に は 、 イ ン ナ ヘ ッ ド を 掘 進 方 向 で 抜 止 め す る 当 接 部 を
設 け た も の と し た 。 し た が っ て 、 イ ン ナ ヘ ッ ド を 取 付 け た 位 置 情 報 発 信 器 は 、 掘 進 方 向 で
は 当 接 部 に よ り 抜 止 め さ れ 、 ま た 流 圧 受 け 面 で 掘 削 流 体 の 流 圧 を 受 け る こ と で 掘 進 逆 方 向
へ の 後 退 が 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 前 記 本 発 明 の 地 盤 改 良 工 法 に お い て は 、 位 置 情 報 発 信 器 に 掘 削 ロ ッ ド の 前 端 部 に
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露 呈 し て 地 盤 に よ る 土 圧 を 受 け る イ ン ナ ヘ ッ ド を 取 付 け 、 掘 削 流 体 の 流 圧 を 、 イ ン ナ ヘ ッ
ド が 受 け る 土 圧 に 対 す る 反 力 と し て 、 位 置 情 報 発 信 器 に 作 用 さ せ る よ う に し た 。 し た が っ
て 、 イ ン ナ ヘ ッ ド を 取 付 け た 位 置 情 報 発 信 器 は 、 イ ン ナ ヘ ッ ド が 受 け る 土 圧 に よ っ て 掘 進
方 向 で 抜 止 め さ れ る と と も に 、 イ ン ナ ヘ ッ ド が 受 け る 土 圧 に 対 す る 反 力 と し て 、 掘 削 流 体
の 流 圧 を 位 置 情 報 発 信 器 に 作 用 さ せ る こ と で 、 掘 進 逆 方 向 へ の 後 退 を 抑 制 で き る 。 な お 、
こ の 場 合 、 掘 進 方 向 へ の 位 置 情 報 発 信 器 を 抜 止 め す る 構 成 と し て 、 掘 削 ロ ッ ド と イ ン ナ ヘ
ッ ド に は 、 イ ン ナ ヘ ッ ド を 掘 進 方 向 で 抜 止 め す る 当 接 部 を 設 け る も の と し て 構 成 す る こ と
も で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 本 発 明 の 自 在 掘 削 装 置 及 び 地 盤 改 良 工 法 に つ い て は 、 掘 削 ロ ッ ド と イ ン ナ ヘ ッ ド に
、 回 転 係 合 す る 係 合 部 を 設 け た も の と し て 構 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 掘 削 ロ ッ ド に 回 転 力 が 付 与 さ れ て も 、 イ ン ナ ヘ ッ ド が 供 回 り で き る の で
、 位 置 情 報 発 信 器 か ら 正 確 な 位 置 情 報 が 得 ら れ 、 自 在 掘 削 を 正 確 に 行 え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 本 発 明 の 自 在 掘 削 装 置 及 び 地 盤 改 良 工 法 に つ い て は 、 線 状 体 に 位 置 情 報 発 信 器 の 電
源 供 給 線 を 設 け た も の と し て 構 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 位 置 情 報 発 信 器 に 内 蔵 す る バ ッ テ リ ー を 小 型 化 又 は 省 略 で き る た め 、 位
置 情 報 発 信 器 を 小 型 化 で き る 。 し た が っ て 、 自 在 掘 削 に よ っ て 曲 線 状 に 掘 削 し た 掘 削 ロ ッ
ド の 曲 が り 部 分 に お い て も 、 位 置 情 報 発 信 器 の 引 き 戻 し を ス ム ー ズ に 行 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 自 在 掘 削 装 置 及 び 地 盤 改 良 工 法 に よ れ ば 、 簡 易 な 装 置 構 成 で 地 盤 改 良 の 作 業 効
率 と 薬 液 の 注 入 効 率 を 向 上 で き る の で 、 経 済 性 良 く 且 つ 効 果 的 に 地 盤 改 良 を 行 え る 。 ま た
、 本 発 明 の 装 置 及 び 工 法 は 、 既 設 構 造 物 等 の 下 方 地 盤 で の 地 盤 改 良 に 好 適 で あ る が 、 既 設
構 造 物 等 が 地 上 に 存 在 し な く て も 、 勿 論 適 用 可 能 で あ り 、 地 震 の 発 生 等 に よ り 液 状 化 し や
す い 砂 質 地 盤 や 、 地 下 水 位 の 低 下 に よ る 地 盤 沈 下 を 生 じ や す い 軟 弱 地 盤 等 、 各 種 の 地 盤 改
良 に 適 用 で き る 。 さ ら に 、 本 発 明 の 装 置 及 び 工 法 は 、 薬 液 注 入 に よ る 地 盤 改 良 に 限 ら れ ず
、 地 盤 に 井 戸 管 を 敷 設 し て 地 盤 改 良 す る よ う な 場 合 に も 適 用 で き る 。 そ し て 、 本 発 明 の 装
置 は 、 ガ ス 管 の 入 替 え 工 事 な ど の よ う な 管 の 敷 設 に も 適 用 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 に よ る 自 在 掘 削 装 置 と 地 盤 改 良 工 法 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し つ
つ 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】

： 　 自 在 掘 削 装 置 １ は 、 図 １ で 示 す よ う に 、 掘 削 ロ ッ
ド ２ を 備 え て い る 。 掘 削 ロ ッ ド ２ は 、 円 筒 状 の 前 端 ロ ッ ド ３ と 、 中 間 ロ ッ ド ４ と 、 こ れ ら
の ロ ッ ド ３ ， ４ ど う し 及 び 中 間 ロ ッ ド ４ ど う し を 連 結 す る 円 筒 状 の カ ッ プ リ ン グ ５ と 、 を
単 位 単 管 ロ ッ ド と し て 備 え て い る 。 掘 削 時 に は 、 掘 進 方 向 前 端 側 か ら 、 前 端 ロ ッ ド ３ 、 カ
ッ プ リ ン グ ５ 、 中 間 ロ ッ ド ４ 、 以 下 カ ッ プ リ ン グ ５ と 中 間 ロ ッ ド ４ を 交 互 に 螺 合 に よ り 連
結 し た も の と し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 端 ロ ッ ド ３ に は 、 尖 頭 形 状 の ア ウ タ ヘ ッ ド ３ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 ア ウ タ ヘ ッ ド ３ ａ
は 、 地 上 側 か ら 掘 削 ロ ッ ド ２ に 与 え る 推 進 力 に よ り 地 盤 を 掘 削 す る 部 分 と な っ て い る 。 ま
た 前 端 ロ ッ ド ３ に は 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ が 外 部 に 発 信 す る 電 磁 波 を 透 過 さ せ る た め に 、 貫
通 孔 を 樹 脂 封 止 し て な る 透 過 部 ３ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 位 置 情 報 発 信 器 ６ は 、 位 置 情 報 を
検 知 し 発 信 す る 発 信 部 や バ ッ テ リ ー を ケ ー ス に 内 蔵 す る 本 体 部 ７ と 、 本 体 部 ７ の 両 端 に ボ
ル ト 止 め に て 固 定 し た 短 い 円 盤 状 の ゴ ム 状 弾 性 体 で な る 前 部 緩 衝 材 ８ 及 び 後 部 緩 衝 材 ９ と
、 後 部 緩 衝 材 ９ に ボ ル ト 止 め に て 固 定 し た 連 結 具 １ ０ と 、 で 構 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 体 部 ７ は 、 前 端 ロ ッ ド ３ の 内 周 面 と の 間 に 、 掘 削 流 体 の 通 路 と な る 円 筒 状 の 隙 間 ｄ が
形 成 さ れ る 程 度 の 内 径 と し た 柱 状 体 と し て 構 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 位 置 情 報 発 信 器 ６
を 回 収 す る 際 に は 、 曲 線 状 に 掘 削 し た 掘 削 ロ ッ ド ２ の 曲 が り 部 分 に お い て 、 本 体 部 ７ が 掘
削 ロ ッ ド ２ の 内 周 面 に 対 し て 引 っ 掛 か ら ず に ス ム ー ズ に 移 動 で き る よ う に な っ て い る 。 前
部 緩 衝 材 ８ と 後 部 緩 衝 材 ９ は 、 前 端 ロ ッ ド ３ の 内 周 面 に 対 し て 緩 く 弾 性 接 触 す る 程 度 の 外
径 を も つ 軸 方 向 で 短 い 円 盤 状 と し て 構 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 掘 削 ロ ッ ド ２ と の 間 で 、
掘 削 流 体 に 対 す る シ ー ル 性 が 確 保 さ れ る よ う に な っ て お り 、 ま た 短 い 円 盤 状 で あ る た め 、
位 置 情 報 発 信 器 ６ を 回 収 す る 際 に は 、 曲 線 状 に 掘 削 し た 際 の 掘 削 ロ ッ ド ２ の 曲 が り 部 分 に
お い て 、 そ の 湾 曲 形 状 に 応 じ た 弾 性 変 形 に よ り 、 ス ム ー ズ に 移 動 で き る よ う に な っ て い る
。 ま た 、 前 部 緩 衝 材 ８ と 後 部 緩 衝 材 ９ に は 、 掘 削 流 体 の 通 路 ８ ａ ， ９ ａ が そ れ ぞ れ 貫 通 形
成 さ れ て い る 。 後 部 緩 衝 材 ９ に 固 定 し た 連 結 具 １ ０ は 、 そ の 後 面 部 １ ０ ａ が 、 掘 削 ロ ッ ド
２ の 内 周 面 形 状 と 相 対 形 状 と な っ て お り 、 掘 削 ロ ッ ド ２ を 流 れ る 掘 削 流 体 の 流 圧 を 略 そ の
全 面 で 受 け る 流 圧 受 け 面 と な っ て い る 。 貫 通 形 成 し た １ ０ ｂ は 掘 削 流 体 の 通 路 で あ る が 、
後 面 部 １ ０ ａ の 面 積 に 対 し て そ の 孔 径 を 十 分 小 さ く し て あ る の で 、 掘 削 流 体 の 流 圧 が 著 し
く 減 衰 す る こ と が な い よ う に し て あ る 。 ま た 、 後 面 部 １ ０ ａ に は 、 線 状 体 と し て の ワ イ ヤ
１ １ が 連 結 さ れ る 。 こ の ワ イ ヤ １ １ は 、 掘 削 ロ ッ ド ２ の 地 上 側 端 部 ま で 到 達 す る 長 さ と な
っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 部 緩 衝 材 ８ に は 、 略 円 柱 形 状 の イ ン ナ ヘ ッ ド １ ２ が ボ ル ト 止 め に て 固 定 さ れ て い る 。
イ ン ナ ヘ ッ ド １ ２ に は 、 大 径 の 基 端 側 部 分 と 小 径 の 先 端 側 部 分 と の 間 に 段 面 部 １ ２ ａ が 形
成 さ れ て い る 。 こ の 段 面 部 １ ２ ａ は 、 前 端 ロ ッ ド ３ の 内 周 面 に 形 成 し た 段 面 部 ３ ｃ と と も
に 、 掘 進 方 向 で 相 互 に 係 合 し て 、 イ ン ナ ヘ ッ ド １ ２ と 位 置 情 報 発 信 器 ６ を 抜 止 め す る 当 接
部 を 構 成 し て い る 。 イ ン ナ ヘ ッ ド １ ２ の 前 端 面 は 、 前 端 ロ ッ ド ３ の ア ウ タ ヘ ッ ド ３ ａ の 前
端 面 と 面 ど う し が 整 合 す る よ う に 形 成 さ れ て お り 、 地 盤 の 掘 削 時 に は こ の 部 分 で 土 圧 を 受
け る こ と に な る 。 な お 、 掘 削 ロ ッ ド ８ で 曲 線 状 掘 削 を 行 う 際 に は 、 前 端 面 に お け る 傾 斜 面
１ ２ ｂ で 土 圧 を 受 け て 方 向 転 換 す る 。 外 周 面 下 端 に ボ ル ト 止 め し た １ ２ ｃ は 、 イ ン ナ ヘ ッ
ド １ ２ の 単 独 回 転 防 止 用 の キ ー で あ り 、 前 端 ロ ッ ド ３ の 内 周 面 に 形 成 し た キ ー 溝 ３ ｄ に 対
し て 軸 回 り 方 向 で 係 合 す る 。 ま た 、 イ ン ナ ヘ ッ ド １ ２ に は 、 前 部 緩 衝 材 ８ の 通 路 ８ ａ と 連
通 す る 通 路 １ ２ ｄ が 貫 通 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 自 在 掘 削 装 置 １ で あ れ ば 、 従 来 例 ３ と し て 説 明 し た 二 重 管
ロ ッ ド の よ う な 複 雑 な 構 造 で は な く 、 極 め て 簡 易 な 装 置 構 成 で 実 現 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 自 在 掘 削 装 置 １ を 使 っ た 地 盤 改 良 工 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】

： 　 前 記 構 成 と し た 自 在 掘 削 装 置 １ を 、 発 進 側 に 設 置 し た 図 外 の 自
在 ボ ー リ ン グ マ シ ン に よ り 回 転 力 と 推 進 力 を 付 与 し な が ら 、 地 盤 へ 斜 め に 貫 入 し て い く 。
地 盤 の 掘 削 時 に は 、 常 時 、 掘 削 流 体 ｗ を 掘 削 ロ ッ ド ２ 内 に 圧 送 す る 。 掘 削 流 体 ｗ は 、 中 間
ロ ッ ド ４ 、 カ ッ プ リ ン グ ５ を 通 じ て 前 端 ロ ッ ド ３ に 流 入 し 、 さ ら に 通 路 １ ０ ｂ 、 通 路 ９ ａ
、 間 隙 ｄ 、 通 路 ８ ａ 、 通 路 １ ２ ｄ を 通 じ て 掘 進 方 向 へ 向 け て 噴 射 さ れ る 。 そ し て 、 掘 削 時
に は 、 図 ３ で 示 す よ う に 、 イ ン ナ ヘ ッ ド １ ２ に 地 盤 の 土 圧 Ｆ ｇ が 作 用 し て 、 イ ン ナ ヘ ッ ド
１ ２ と 位 置 情 報 発 信 器 ６ が 掘 進 逆 方 向 へ 移 動 し よ う と す る 。 し か し な が ら 、 常 時 圧 送 さ れ
る 掘 削 流 体 ｗ の 流 圧 Ｆ ｗ が 連 結 具 １ ０ の 後 面 部 １ ０ ａ に 作 用 し て 押 圧 さ れ る の で 、 そ の 後
退 は 小 さ く 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ う し た 地 盤 の 掘 削 に あ た っ て は 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ か ら の 位 置 情 報 に 応 じ て 直 線 状 掘
削 と 曲 線 状 掘 削 に よ る 自 在 掘 削 が 行 わ れ る 。 直 線 状 掘 削 の 時 は 、 掘 削 ロ ッ ド ２ を 回 転 さ せ
つ つ 推 進 力 を 付 与 す る 。 一 方 、 曲 線 状 掘 削 は 、 掘 削 ロ ッ ド ２ の 回 転 を 所 定 角 度 で 停 止 し て
推 進 力 を 付 与 し 、 地 盤 か ら の 土 圧 を イ ン ナ ヘ ッ ド １ ２ の 傾 斜 面 １ ２ ｂ で 受 け 流 す こ と で 方
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自 在 掘 削 工 程 〔 図 ３ 〕



向 転 換 が な さ れ 、 曲 線 状 に 掘 削 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】

： 　 自 在 掘 削 に よ り 地 盤 掘 削 を 終 え る と 、 掘 削 ロ ッ ド
２ へ の 回 転 力 と 推 進 力 の 付 与 を 停 止 す る と と も に 、 掘 削 流 体 ｗ の 圧 送 も 停 止 す る 。 そ し て
、 地 上 側 で ワ イ ヤ １ １ の 引 き 戻 し 作 業 を 行 う 。 こ れ に よ っ て 、 ワ イ ヤ １ １ に 連 結 し た 連 結
具 １ ０ を 含 む 位 置 情 報 発 信 器 ６ と 、 イ ン ナ ヘ ッ ド １ ２ と が 連 な っ た ま ま 、 掘 削 ロ ッ ド ２ の
内 部 を 通 じ て 掘 進 逆 方 向 へ 後 退 し て い く 。 こ の 後 退 過 程 で 、 掘 削 ロ ッ ド ２ の 曲 が り 部 分 が
あ っ て も 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ の 本 体 部 ７ の 内 径 は 、 掘 削 ロ ッ ド ２ の 内 径 と の 間 に 隙 間 ｄ が
で き る 程 度 に 小 さ い の で 、 ス ム ー ズ に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 前 部 緩 衝 材 ８ と 後
部 緩 衝 材 ９ も 、 軸 心 方 向 に 沿 う 長 さ が 短 く 、 掘 削 ロ ッ ド ２ の 内 周 面 に 対 し て 緩 や か に 弾 性
接 触 し て い る の で 、 そ の よ う な 曲 が り 部 分 で は 、 湾 曲 形 状 に 応 じ た 弾 性 変 形 を 伴 っ て ス ム
ー ズ に 通 過 す る こ と が で き る 。 こ う し て 地 上 側 へ 引 き 戻 す と 、 地 盤 に は 掘 削 ロ ッ ド ２ が 残
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】

： 　 地 盤 に 残 っ た 掘 削 ロ ッ ド ２ の 内 部 に 、 地 盤 改 良 用 の 薬 液
を 注 入 す る 各 種 管 材 を 挿 入 す る 。 そ の 一 例 を 示 す 図 ５ で は 、 外 周 面 に パ ッ カ ー １ ３ ａ を 取
付 け た 注 入 管 １ ３ を 示 し て あ る 。 前 述 し た 従 来 例 １ で は 、 到 達 側 に 作 業 ス ペ ー ス が 必 要 で
あ る が 、 本 実 施 形 態 で あ れ ば そ の よ う な ス ペ ー ス が 不 要 で あ る 。 ま た 、 前 述 し た 従 来 例 ２
の よ う に 、 掘 削 ロ ッ ド を 自 在 掘 削 と 薬 液 注 入 と に 兼 用 す る 場 合 で は 、 掘 削 の 障 害 と な る パ
ッ カ ー １ ３ ａ 付 き の 注 入 管 １ ３ を 利 用 す る こ と は で き な い が 、 本 実 施 形 態 で あ れ ば 、 こ う
し た 注 入 管 １ ３ で あ っ て も 容 易 に 敷 設 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 後 は 、 例 え ば 注 入 管 １
３ と 掘 削 ロ ッ ド ２ の 前 端 開 口 を 通 じ て 充 填 材 を 地 盤 に 送 り 込 ん で 、 注 入 管 １ ３ と 掘 削 ロ ッ
ド ２ に 形 成 し た 削 孔 と の 間 を 充 填 す る こ と も 可 能 で あ る 。 そ し て 最 後 に 、 掘 削 ロ ッ ド ２ を
引 き 戻 し て 回 収 し 、 地 上 の 注 入 装 置 を 操 作 し 、 パ ッ カ ー １ ３ ａ を 膨 張 さ せ 、 注 入 管 １ ３ を
通 じ て 目 的 の 地 盤 改 良 域 に 薬 液 を 注 入 し 、 地 盤 改 良 を 行 う よ う に す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の 結 果 、 本 実 施 形 態 の 地 盤 改 良 工 法 で あ れ ば 、 到 達 側 で の 作 業 ス ペ ー ス が 不 要 で あ
る 上 、 薬 液 の 注 入 効 率 と 地 盤 改 良 の 作 業 効 率 の 双 方 を 高 め る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 薬
液 注 入 用 の 専 用 の 注 入 管 １ ３ を 難 な く 敷 設 で き る の で 、 薬 液 の 注 入 効 率 を 、 注 入 精 度 と 注
入 量 の 両 面 か ら 高 め る こ と が 可 能 で あ る 。 そ し て 、 注 入 作 業 時 に は 、 回 収 し た 自 在 掘 削 装
置 １ を 使 っ て 、 深 度 や 方 向 が 異 な る 他 の 地 盤 改 良 域 へ の 自 在 掘 削 工 程 を 同 時 進 行 で 行 え る
の で 、 地 盤 改 良 の 作 業 効 率 も 向 上 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】

： 　 前 記 実 施 形 態 で は 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ を 回 収 す る “ 線 状 体
” と し て ワ イ ヤ １ １ を 例 示 し た が 、 図 ６ で 示 す よ う に 、 ワ イ ヤ １ １ に 位 置 情 報 発 信 器 ６ の
電 源 供 給 線 １ ４ を 付 設 し 、 地 上 か ら 位 置 情 報 発 信 器 ６ の 駆 動 電 源 を 供 給 す る こ と も で き る
。 こ れ に よ れ ば 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ の 本 体 部 ７ に 内 蔵 す る バ ッ テ リ が 不 要 で あ る か 小 型 化
で き る の で 、 前 記 実 施 形 態 の 本 体 部 ７ の 全 長 Ｌ １ よ り も 全 長 Ｌ ２ が 短 縮 さ れ 、 そ の 分 、 位
置 情 報 発 信 器 ６ と 、 前 端 ロ ッ ド ３ の 全 長 を 短 く す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 自 在 掘 削 に よ
っ て 曲 線 状 に 掘 削 し た 掘 削 ロ ッ ド ２ の 曲 が り 部 分 に お い て も 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ の 引 き 戻
し が ス ム ー ズ に 行 え る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 実 施 形 態 で は 、 “ 線 状 体 ” と し て ワ イ ヤ １ １ を 例 示 し た が 、 金 属 製 や 樹 脂 製 の 管 材
を 使 っ て も よ い 。 こ の よ う な 管 材 を 使 う と 、 図 ６ で 示 し た 電 源 供 給 線 １ ４ を そ の 中 に 通 し
て 保 護 す る こ と が で き る 。 ま た 、 “ 線 状 体 ” と し て 管 材 を 使 う 場 合 に は 、 自 在 掘 削 工 程 の
終 了 後 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ の 回 収 前 に 、 管 材 を 送 り 込 み 、 管 材 の 前 端 部 と 位 置 情 報 発 信 器
６ に 取 付 け た 螺 合 部 材 や フ ッ ク 部 材 等 の 連 結 手 段 を 介 し て 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ と 連 結 し 、
引 き 戻 し て 回 収 す る よ う に し て も よ い 。 つ ま り 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ に 対 す る “ 線 状 体 ” の
連 結 は 、 自 在 掘 削 工 程 の 開 始 の 前 後 の ど ち ら で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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位 置 情 報 発 信 器 の 回 収 工 程 〔 図 ４ 〕

各 種 管 材 の 挿 入 工 程 〔 図 ５ 〕

実 施 形 態 の 変 形 例 〔 図 ６ 〕



　 前 記 実 施 形 態 で は 、 位 置 情 報 発 信 器 ６ の 本 体 部 ７ に 内 蔵 す る 位 置 情 報 と し て 電 磁 波 を 発
信 す る 例 を 示 し た 。 こ の 場 合 に は 、 地 上 で ロ ケ ー タ と 称 す る 探 知 機 に て 電 磁 波 を 探 知 し 、
掘 削 ロ ッ ド ２ の 位 置 情 報 を 取 得 し 、 方 向 制 御 を 行 う 。 し か し な が ら 、 回 収 対 象 と す る 位 置
情 報 発 信 器 ６ に お け る 位 置 情 報 の 検 知 方 式 は ど の よ う な も の で あ っ て も よ く 、 例 え ば ジ ャ
イ ロ を 使 用 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 実 施 形 態 で は 、 鋼 管 で な る 前 端 ロ ッ ド ３ に ア ウ タ ヘ ッ ド ３ ａ を 一 体 形 成 し た も の を
例 示 し た が 、 ア ウ タ ヘ ッ ド ３ ａ に 相 当 す る 円 筒 状 の ビ ッ ト を 中 間 ロ ッ ド ４ に 取 付 け る よ う
に し て も よ い 。 こ の 場 合 に は 、 中 間 ロ ッ ド ４ と し て 鋼 管 で な く 樹 脂 管 を 使 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 記 実 施 形 態 で は 、 地 盤 改 良 工 法 と し て 、 薬 液 の 注 入 管 １ ３ を 使 う 例 を 示 し た が 、 井 戸
管 等 の 敷 設 に 適 用 し て も よ い 。 ま た 、 前 記 実 施 形 態 の 自 在 掘 削 装 置 １ は 、 ガ ス 管 や 水 道 管
等 の 管 材 を 地 盤 に 敷 設 す る の に 適 用 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 に は 、 注 入 管 １ ３ に 換 え
て ガ ス 管 等 の 管 材 を 敷 設 す れ ば よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 自 在 掘 削 装 置 の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 分 図 （ ａ ） は 図 １ の Ｓ Ａ － Ｓ Ａ 線 方 向 か ら 見 た 外 観 図 、 分 図 （ ｂ ） は 図 １ の Ｓ Ｂ
－ Ｓ Ｂ 線 断 面 図 。
【 図 ３ 】 図 １ の 自 在 掘 削 装 置 の 掘 削 時 に お け る 作 用 説 明 図 。
【 図 ４ 】 図 １ の 自 在 掘 削 装 置 を 用 い た 地 盤 改 良 工 法 の 工 程 説 明 図 。
【 図 ５ 】 図 １ の 自 在 掘 削 装 置 を 用 い た 地 盤 改 良 工 法 の 工 程 説 明 図 。
【 図 ６ 】 図 １ の 自 在 掘 削 装 置 の 変 形 例 を 示 す 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 １ 　 　 自 在 掘 削 装 置
　 ２ 　 　 掘 削 ロ ッ ド
　 ３ 　 　 前 端 ロ ッ ド
　 ３ ａ 　 ア ウ タ ヘ ッ ド
　 ３ ｂ 　 透 過 部
　 ３ ｃ 　 段 面 部 （ 当 接 部 ）
　 ３ ｄ 　 キ ー 溝 （ 係 合 部 ）
　 ４ 　 　 中 間 ロ ッ ド
　 ５ 　 　 カ ッ プ リ ン グ
　 ６ 　 　 位 置 情 報 発 信 器
　 ７ 　 　 本 体 部 （ 位 置 情 報 発 信 器 ）
　 ８ 　 　 前 部 緩 衝 材 （ 位 置 情 報 発 信 器 ）
　 ８ ａ 　 通 路
　 ９ 　 　 後 部 緩 衝 材 （ 位 置 情 報 発 信 器 ）
　 ９ ａ 　 通 路
１ ０ 　 　 連 結 具 （ 位 置 情 報 発 信 器 ）
１ ０ ａ 　 後 面 部
１ ０ ｂ 　 通 路
１ １ 　 　 ワ イ ヤ （ 線 状 体 ）
１ ２ 　 　 イ ン ナ ヘ ッ ド
１ ２ ａ 　 段 面 部 （ 当 接 部 ）
１ ２ ｂ 　 傾 斜 面
１ ２ ｃ 　 キ ー （ 係 合 部 ）
１ ２ ｄ 　 通 路
１ ３ 　 　 注 入 管 （ 各 種 管 材 ）
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１ ３ ａ 　 パ ッ カ ー
１ ４ 　 　 電 源 供 給 線

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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