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誘導式水平ボーリング技術を用いた薬液注入 グランドフレックスモール工法

１．開発の背景１．開発の背景

液状化対策

地下空洞

地盤補強

■ 巨大地震の発生に伴う耐震設計指針の変更

■ 地球規模の気象変動による地盤条件の変化

■ 施設の維持管理、ＢＣＰ（事業継続計画）の観点での対応

既設構造物直下の地盤改良
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２．工法の概要２．工法の概要

液状化対策

地下空洞

地盤補強

既設構造物直下の地盤改良

「斜め」「曲がり」「水平」をあわせた削孔

「先端閉塞部開放」

薬液注入、浸透固化、空洞充填
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３．工法の特徴３．工法の特徴

・建物の稼動を止める必要がない。

・限られた敷地で施工が可能。大きなヤードを必要としない。

・単純なシステムにより効率的、経済的な施工。

・万一地中に転石、コンクリート塊等があっても汎用機械で対応。

液状化対策

地下空洞

地盤補強
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４．主な適用対象４．主な適用対象

主な適用対象

■上下水道施設 ■石油・化学薬品貯油タンク

■操業中の工場 ■港湾護岸 ■道路・鉄道盛土

■地中埋設施設

液状化対策

地下空洞

地盤補強
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５．技術構成５．技術構成

適 応 分 野技術分類

赤字：新規技術

フレックスモール工法フレックスモール工法

浸透固化による液状化対策

空洞充填

薬液注入による地盤補強

先端ビット回収型削孔

位置検知システム

多点セルフパッカ方式

２液混合型注入方式

打撃機能付専用削孔機

削孔技術削孔技術

注入技術注入技術
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６．削孔技術６．削孔技術

誘導式水平ボーリングマシン

先端ビッド

５７ｍｍ削孔内径

４０ｍ （N値１５程度まで）最小曲率半径

６０ｋN、１０ｍ／時間程度
（土質・施工条件による）

推進力・速度

一般部：７３ｍｍ推進ロッド外形

９７ｍｍ先端ビッド外径

幅３ｍ ｘ 長さ１０ｍ 程度占有敷地５７ｍｍ

９７ｍｍ

最小Ｒ＝４０ｍ最小Ｒ＝４０ｍ

１０ｍ

３ｍ
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地山

ゾンデ
(位置情報発信器）

先端ビッド

削孔水

地山

ゾンデ
(位置情報発信器）

推進方向

推進方向 偏土圧

直線削孔直線削孔→先端ビット回転→先端ビット回転

曲線削孔曲線削孔→先端ビット固定→先端ビット固定

打撃推進
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７．新規技術７．新規技術 １）先端ビット回収型削孔１）先端ビット回収型削孔

地山

削孔水、先端ビッド・削孔管の回転により削孔

ゾンデ
(位置情報発信器）

先端ビッド
ゾンデ
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７．新規技術７．新規技術 １）先端ビット回収型削孔１）先端ビット回収型削孔

地山

削孔水、先端ビッド・削孔管の回転により削孔

引き抜き用アタッチメント挿入

地山
ゾンデ
(位置情報発信器）

ゾンデ
(位置情報発信器）

先端ビッド
ゾンデ
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７．新規技術７．新規技術 １）先端ビット回収型削孔１）先端ビット回収型削孔

地山

削孔水、先端ビッド・削孔管の回転により削孔

地山
ゾンデ
(位置情報発信器）

引き抜き用アタッチメント挿入

地山
ゾンデ
(位置情報発信器）

ゾンデ
(位置情報発信器）

先端ビッド、ゾンデを引き抜き回収

先端ビッド
ゾンデ
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先端ビッド

発進口

削孔管

推進機（油圧式）
打撃推進機能付

制御装置
推進方向

直線削孔→回転
曲線削孔→回転なし
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８．技術構成８．技術構成

フレックスモール工法フレックスモール工法

浸透固化による液状化対策

空洞充填

薬液注入による地盤補強

先端ビット回収型削孔

位置検知システム

適 応 分 野技術分類

多点セルフパッカ方式

２液混合型注入方式

赤字：新規技術として開発

打撃機能付専用削孔機

削孔技術削孔技術

注入技術注入技術
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８．新規技術８．新規技術 ２）水平ボーリング用多点セルフパッカ方式２）水平ボーリング用多点セルフパッカ方式

注入外管挿入

注入内管挿入

削孔管引き抜き

薬液注入

メカニカルアンカー張り出し
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地山

シール材

注入材

逆止弁

注入外管

注入内管

ノズル

セルフパッカ

８．新規技術８．新規技術 ２）水平ボーリング用多点セルフパッカ方式２）水平ボーリング用多点セルフパッカ方式
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注入外管（試験注水状況）

注入外管
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９．新規技術９．新規技術 ３）２液混合型注入方式（空洞充填用）３）２液混合型注入方式（空洞充填用）

削孔水先端ビッド

ゾンデ
(位置情報発信器）

先端ビッド

ゾンデ
(位置情報発信器）

注入材A

注入材B

混合室

充填材

２液混合直後に地盤に注入できるため、

■ 短いゲルタイムで適用が可能
■ 地下水流れがあるところなどで適用が可能

■ さまざまな材料に適用可能
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① 削孔から注入外管敷設までの一連の作業性確認

② 注入による改良体の形成状況の確認

2m

2.
44

m

2m

2.24m GL-3.15m

12°
40m

削孔機械

40m

削孔機械
地下水位GL-0.5m

飽和砂地盤

水平注入

断面図

平面図

１０．実証実験（地盤改良）１０．実証実験（地盤改良）

目 的

計画断面

注入材：恒久グラウト、活性シリカ（土中ゲルタイム1.5時間）

削 孔
（斜め・曲線・水平）

先端ビッド閉塞部
の開放

注入管の挿入

地盤改良
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結 果 （削孔精度、打撃推進）

① ２０ｃｍ程度の精度で削孔が可能

② 打撃推進を併用した削孔の有効性を確認

打撃推進機能併用

１０．実証実験（地盤改良）１０．実証実験（地盤改良）
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結 果（ゾンデ・削孔ヘッド回収、注入外管の設置）

ゾンデ・削孔ヘッド回収 注入外管挿入状況

③ 引き抜き用アタッチメント、特殊フックが正常に機能
ゾンデ・削孔ヘッドを問題なく回収

④ 注入外管をスムーズに挿入
メカニカルアンカーの機能により地盤中に固定

メカニカルアンカー

挿入方向

１０．実証実験（地盤改良）１０．実証実験（地盤改良）
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結 果（改良体形成状況、上部地盤への影響）

⑤ 計画通りの改良体形成、想定強度発現を確認
（平均一軸圧縮強度１６９ｋＮ／ｍ２）

⑥ 地表面の浮き上がり等なく
上部地盤への影響は見られず

位置検知・地表面監視掘り出された固化体

１０．実証実験（地盤改良）１０．実証実験（地盤改良）
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実証試験後の改良体の掘り出し状況
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実証試験後の改良体の掘り出し状況



2007.2.8

誘導式水平ボーリング技術を用いた薬液注入 グランドフレックスモール工法

① 2液混合タイプ材料の混合・固結状況の確認

② 空洞充填状況の確認

18m

0.
24

m

4.2m 削孔機械

GL-1.5m

削孔機械

18m4.2m

0.
24

m

１１．実証実験（空洞充填）１１．実証実験（空洞充填）

目 的

計画断面

充填空洞

Ｕ字溝

ふた

埋め土

Ｕ字溝設置時の掘削面

注入剤：ＬＷ（水ガラス＋セメント）瞬結型）

4.2m

0.24m

0.24m

注入方向

削 孔
（斜め・曲線・水平）

空洞充填
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１１．実証実験（空洞充填）１１．実証実験（空洞充填）

結 果

充填状況

Ｕ字溝のふたを撤去した部分の充填状況

① 想定どおりの強度発現（平均一軸圧縮強度２．３ＭＮ／ｍ２）
適切な薬液の混合を確認

② 空洞全体への充填を確認

注入方向 Ｕ字溝

2.4m
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１．「斜め」、「曲がり」、「水平」をあわせて削孔し、既設構造物
直下の任意の位置まで削孔が行えます。

２．薬液注入、空洞充填など用途に応じた地盤改良方式を適用できま
す。（土壌浄化にも適用可能）

４．施工のための床下げ、立坑等を必要とせず、大規模な敷地を用意
する必要がありません。

グランドフレックスモール工法グランドフレックスモール工法

３．上部の建物の操業をとめる事なく、また周辺設備の移設などを必
要としません。

建物維持管理・ＢＣＰ（事業継続計画）

耐震設計指針変更に対する対応

気候変動に伴う設計条件の変化への対応




