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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　並行する２本のトンネル間を拡幅する前に、これら両トンネル間に貫通するように設置

された先行切梁の両端部を、両トンネル内でその覆工部材に接合する先行切梁接合構造で

あって、トンネル内の軸方向に設置された腹起し部材に先行切梁の端部を接合するととも

に、腹起し部材と覆工部材間に先行切梁に沿って配置した締結部材の先端部が、覆工部材

に固定された接合片にピン結合されていることを特徴とする先行切梁接合構造。

【請求項２】

　１本の腹起し部材に対して複数本の先行切梁が接合されていることを特徴とする請求項

１に記載の先行切梁接合構造。

【請求項３】

　締結部材としてネジ付き鉄筋が、先行切梁の周りの複数箇所に設置されていることを特

徴とする請求項１又は２に記載の先行切梁接合構造。

【請求項４】

　腹起し部材と覆工部材としてのセグメントの間に、詰め込み材が詰め込まれていること

を特徴とする請求項１ないし３のいずれかに記載の先行切梁接合構造。

【請求項５】

　先行切梁が鋼管で、腹起し部材が型鋼であり、先行切梁である鋼管の端部に接合板を固

着し、接合板を腹起し部材である型鋼のフランジに接合していることを特徴とする請求項

１ないし４のいずれかに記載の先行切梁接合構造。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 並 行 す る ２ 本 の ト ン ネ ル 間 を 拡 幅 す る （ 切 り 拡 げ る ） に 当 た り 、 ２ 本 の ト ン

ネ ル 間 の 支 保 工 を 先 行 し て 施 工 で き る 先 行 切 梁 工 法 、 及 び 、 先 行 切 梁 を ト ン ネ ル の 覆 工 部

材 に 接 合 す る 先 行 切 梁 接 合 構 造 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 並 行 す る ２ 本 の シ ー ル ド ト ン ネ ル 間 に 地 下 駐 車 帯 や 地 下 駅 を 構 築 す る た め 、 両 シ ー ル ド

ト ン ネ ル 間 を 拡 幅 す る ト ン ネ ル 間 拡 幅 工 法 と し て 種 々 の 工 法 が 提 案 さ れ て お り 、 例 え ば 特

許 文 献 １ （ 特 許 第 ２ ５ ６ ６ １ ６ ２ 号 公 報 ） や 特 許 文 献 ２ （ 特 許 第 ３ ０ ９ ６ ６ ５ ２ 号 公 報 ）

等 に 記 載 の も の が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 に 特 許 文 献 １ に は 、 並 行 ト ン ネ ル 間 を 切 り 拡 げ る に 当 た り 、 左 右 一 対 の 水 平 支 持 鋼 材

を 伸 縮 可 能 に 連 結 一 体 化 し て 長 さ 調 節 自 在 と し た 上 部 切 梁 を 、 並 行 ト ン ネ ル 間 の 上 部 を 掘

削 し て 設 置 し た 後 、 天 井 ス ラ ブ を 構 築 し 、 ま た 、 並 行 ト ン ネ ル の 床 部 間 に 下 部 切 梁 を 設 置

し た 後 、 床 部 間 に 現 場 打 ち コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 、 並 行 ト ン ネ ル 間 に わ た る 床 を 構 築 す

る 工 法 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ の 工 法 で は 、 上 部 切 梁 及 び 下 部 切 梁 の い ず れ に つ い て も 、 並 行 ト ン ネ ル に 対 し て 先 行

設 置 し て い な く 、 し か も 、 上 部 切 梁 は 、 並 行 ト ン ネ ル 間 の 上 部 を 掘 削 し て 設 置 し 、 下 部 切

梁 は 、 並 行 ト ン ネ ル 間 を 掘 削 し て 、 そ の 掘 削 空 間 の 両 側 の セ グ メ ン ト を 撤 去 し た 後 に 設 置

す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 切 梁 を 並 行 ト ン ネ ル の セ グ メ ン ト に 接 合 す る よ う に な っ て

い な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ の た め 、 切 梁 の 設 置 に も 並 行 ト ン ネ ル 間 の 掘 削 が 必 要 で 、 並 行 ト ン ネ ル の 変 位 が 生 じ

る 問 題 が あ る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ５ ６ ６ １ ６ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ３ ０ ９ ６ ６ ５ ２ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 課 題 は 、 並 行 す る ２ 本 の ト ン ネ ル 間 を 拡 幅 す る 前 に 、 拡 幅 時 の 支 保 工 と な る 切

梁 を 先 行 し て 施 工 で き る 工 法 で あ っ て 、 掘 削 工 程 に 影 響 な く ト ン ネ ル 内 か ら 少 な い 工 費 で

効 率 良 く 施 工 で き 、 ま た 、 切 梁 を ト ン ネ ル の 覆 工 部 材 に 安 定 し て 接 合 で き る こ と に よ り 、

ト ン ネ ル の 変 位 を 招 く こ と が な く 、 大 断 面 ト ン ネ ル に 対 し て も 、 経 済 性 や 作 業 性 や 安 全 性

良 く 適 用 で き る 先 行 切 梁 工 法 及 び 先 行 切 梁 接 合 構 造 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

＜ 請 求 項 １ に 係 る 発 明 ＞

　 本 発 明 の 先 行 切 梁 接 合 構 造 は 、 並 行 す る ２ 本 の ト ン ネ ル 間 を 拡 幅 す る 前 に 、 こ れ ら 両 ト

ン ネ ル 間 に 貫 通 す る よ う に 設 置 さ れ た 先 行 切 梁 の 両 端 部 を 、 両 ト ン ネ ル 内 で そ の 覆 工 部 材

に 接 合 す る 先 行 切 梁 接 合 構 造 で あ っ て 、 ト ン ネ ル 内 の 軸 方 向 に 設 置 さ れ た 腹 起 し 部 材 に 先

行 切 梁 の 端 部 を 接 合 す る と と も に 、 腹 起 し 部 材 と 覆 工 部 材 間 に 先 行 切 梁 に 沿 っ て 配 置 し た

締 結 部 材 の 先 端 部 が 、 覆 工 部 材 に 固 定 さ れ た 接 合 片 に ピ ン 結 合 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

そ の 好 ま し い 形 態 は 次 の と お り で あ る 。

＜ 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 ＞

　 １ 本 の 腹 起 し 部 材 に 対 し て 複 数 本 の 先 行 切 梁 が 接 合 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】
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＜ 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 ＞

　 締 結 部 材 と し て ネ ジ 付 き 鉄 筋 が 、 先 行 切 梁 の 周 り の 複 数 箇 所 に 設 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

＜ 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 ＞

　 腹 起 し 部 材 と 覆 工 部 材 と し て の セ グ メ ン ト の 間 に 、 詰 め 込 み 材 が 詰 め 込 ま れ て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

＜ 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 ＞

　 先 行 切 梁 が 鋼 管 で 、 腹 起 し 部 材 が 型 鋼 で あ り 、 先 行 切 梁 で あ る 鋼 管 の 端 部 に 接 合 板 を 固

着 し 、 接 合 板 を 腹 起 し 部 材 で あ る 型 鋼 の フ ラ ン ジ に 接 合 し て い る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

本 発 明 に よ る 効 果 を 請 求 項 ご と に 挙 げ る と 次 の と お り で あ る 。

＜ 請 求 項 １ に 係 る 発 明 ＞

　 並 行 す る ２ 本 の ト ン ネ ル 間 を 拡 幅 す る 前 に 、 こ れ ら 両 ト ン ネ ル 間 に 貫 通 す る よ う に 設 置

さ れ た 先 行 切 梁 の 両 端 部 を 、 両 ト ン ネ ル 内 で そ の 覆 工 部 材 に 接 合 す る 先 行 切 梁 接 合 構 造 で

あ っ て 、 ト ン ネ ル 内 の 軸 方 向 に 設 置 さ れ た 腹 起 し 部 材 に 先 行 切 梁 の 端 部 を 接 合 す る と と も

に 、 腹 起 し 部 材 と 覆 工 部 材 間 に 先 行 切 梁 に 沿 っ て 配 置 し た 締 結 部 材 の 先 端 部 が 、 覆 工 部 材

に 固 定 さ れ た 接 合 片 に ピ ン 結 合 さ れ て い る の で 、 覆 工 部 材 に 安 定 し て 接 合 で き 、 先 行 切 梁

か ら 見 て 圧 縮 す る 方 向 及 び 引 っ 張 る 方 向 の 両 方 向 に つ い て 、 ト ン ネ ル の 変 位 を 招 く こ と が

な い の に 加 え 、 撤 去 も 容 易 で あ る 。

　 従 っ て 、 大 断 面 ト ン ネ ル に 対 し て も 、 経 済 性 や 作 業 性 や 安 全 性 良 く 適 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

＜ 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 ＞

　 １ 本 の 腹 起 し 部 材 に 対 し て 複 数 本 の 先 行 切 梁 が 接 合 さ れ て い る の で 、 先 行 切 梁 の 接 合 を

作 業 性 良 く 経 済 的 に 行 え る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

＜ 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 ＞

　 締 結 部 材 に よ る 腹 起 し 部 材 の 覆 工 部 材 へ の 締 結 が 、 各 先 行 切 梁 に つ い て 、 そ の 周 り の 複

数 箇 所 で 行 わ れ て い る の で 、 先 行 切 梁 の 端 部 及 び 覆 工 部 材 に 偏 荷 重 を 与 え る こ と な く 接 合

で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

＜ 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 ＞

　 腹 起 し 部 材 と 覆 工 部 材 と の 間 の 隙 間 に 詰 め 込 み 材 が 詰 め 込 ま れ て い る の で 、 腹 起 し 部 材

が 覆 工 部 材 に 向 か っ て 接 近 し て 行 く 方 向 （ 先 行 切 梁 か ら 見 て 圧 縮 す る 方 向 ） の 動 き を 詰 め

込 み 材 で 拘 束 で き 、 こ れ ら 腹 起 し 部 材 と 覆 工 部 材 と の 締 結 を 安 定 し て 行 え る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

＜ 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 ＞

　 あ り ふ れ た 資 材 と 、 ボ ル ト ・ ナ ッ ト や 溶 接 に よ る 単 純 な 接 合 手 段 に よ っ て 、 本 発 明 に よ

る 先 行 切 梁 接 合 構 造 を 実 現 で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 次 に 、 シ ー ル ド ト ン ネ ル に 適 用 し た 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 １ に 本 発 明 を 実 施 す る 拡 幅 区 域 の 断 面 を 示 す 。 こ の 例 で は 、 地 下 高 速 道 路 と な る 並 行

す る ２ 本 の シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ 間 を 拡 幅 し て 分 合 流 部 と す る 場 合 を 示 し 、 パ イ プ ル ー

フ に よ る 上 部 支 保 工 ３ が 施 工 さ れ て い る と と も に 、 そ の 両 端 に 上 部 地 盤 改 良 ４ が 施 さ れ 、

更 に そ の 両 側 に 遮 水 壁 ５ が 施 工 さ れ て い る 。 そ し て 、 上 部 支 保 工 ３ の 下 側 に 、 並 行 す る ２

本 の シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ が 施 工 さ れ て い る 。 本 発 明 の 実 施 例 で あ る 先 行 切 梁 工 法 は 、

こ の 状 態 で 、 両 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ 間 に 先 行 切 梁 ６ を 次 の よ う に 貫 通 設 置 す る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】

　 先 行 切 梁 ６ を 施 工 す る 前 に 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 両 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ の 先 行 切 梁

貫 通 部 分 の 周 囲 を 防 護 す る た め 、 薬 液 注 入 等 に よ り 事 前 に 地 盤 改 良 し て 両 シ ー ル ド ト ン ネ

ル １ ・ ２ に 沿 っ た 先 行 防 護 域 ７ ・ ８ を 形 成 し て お く 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 両 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ の 一 方 、 例 え ば 図 ３ に 示 す よ う に シ ー ル ド ト ン ネ ル ２ 内 か ら

、 先 行 切 梁 ６ と な る 鋼 管 を 、 小 口 径 泥 水 推 進 機 ９ に よ り 公 知 の 小 口 径 泥 水 推 進 工 法 に よ っ

て 推 進 さ せ て 、 他 方 の シ ー ル ド ト ン ネ ル １ へ 至 る 先 行 切 梁 ６ を 貫 通 設 置 す る 。 こ の 後 、 各

シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ 内 に お い て 、 先 行 切 梁 ６ の 端 部 を 覆 工 部 材 で あ る セ グ メ ン ト に 次

の よ う に 接 合 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ４ ～ 図 ９ に シ ー ル ド ト ン ネ ル １ 側 の 先 行 切 梁 接 合 構 造 を 示 し て い る が 、 シ ー ル ド ト ン

ネ ル ２ 側 は 向 き が こ れ と 逆 に な る だ け で あ る の で 、 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ 側 に つ い て だ け 説

明 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 先 行 切 梁 ６ は 鋼 管 で あ る こ と か ら 、 そ の 端 部 に 、 図 ８ に 示 す よ う に 矩 形 の 接 合 板 １ ０ を

溶 接 す る と と も に 、 更 に そ の 補 強 の た め に 先 行 切 梁 ６ （ 鋼 管 ） の 外 周 面 両 側 に 補 強 リ ブ １

１ も 溶 接 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 Ｈ 型 鋼 で あ る 腹 起 し 部 材 １ ２ を シ ー ル ド ト ン ネ ル １ の 軸 線 と 平 行 に 設 置 し 、 そ の フ ラ ン

ジ １ ２ ａ に 、 先 行 切 梁 ６ の 接 合 板 １ ０ を ボ ル ト ・ ナ ッ ト で 緊 締 し て 、 先 行 切 梁 ６ の 端 部 を

腹 起 し 部 材 １ ２ と 接 合 す る 。 腹 起 し 部 材 １ ２ は 、 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ に 沿 っ て 長 い た め 、

図 ６ に 示 す よ う に 、 １ 本 の 腹 起 し 部 材 １ ２ に 対 し て 複 数 本 の 先 行 切 梁 ６ を 同 様 に 接 合 す る

。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ の 鋼 製 セ グ メ ン ト １ ３ の 両 端 及 び 中 間 に は 主 桁 １ ４ が 設 け ら れ 、 セ

グ メ ン ト １ ３ 同 士 で 接 合 す る 両 端 の 主 桁 ４ の 片 面 、 及 び 中 間 の 主 桁 １ ４ の 両 側 面 に 、 ア ン

グ ル 材 で あ る 孔 付 き 接 合 片 １ ５ が 固 着 （ 溶 接 ） さ れ て い る 。 本 例 で は 、 主 桁 １ ４ の 左 右 上

下 で 、 腹 起 し 部 材 １ ２ と セ グ メ ン ト １ ３ と の 締 結 を 行 う た め 、 主 桁 １ ４ の 側 面 の そ れ ぞ れ

に つ き 、 孔 付 き 接 合 片 １ ５ が 前 後 の 位 置 も 変 え て 上 下 ２ 箇 所 に 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 腹 起 し 部 材 １ ２ と セ グ メ ン ト １ ３ と は 、 孔 付 き 接 合 片 １ ５ の そ れ ぞ れ に お い て 締 結 部 材

で あ る ネ ジ 付 き 鉄 筋 １ ６ を 用 い て 締 結 す る 。 す な わ ち 、 孔 付 き 接 合 片 １ ５ の そ れ ぞ れ に 対

し て は 、 ネ ジ 付 き 鉄 筋 １ ６ の 先 端 部 を 、 ピ ン 結 合 と す る た め に 、 孔 付 き 接 合 片 １ ５ の 孔 に

ル ー ズ に 挿 通 さ せ て 座 金 １ ７ を 介 し て ナ ッ ト １ ８ で 締 め 、 腹 起 し 部 材 １ ２ 側 で は 、 反 対 側

の フ ラ ン ジ １ ２ ｂ に 型 材 （ 鋼 材 ） で あ る 孔 付 き 当 て 材 １ ９ を 当 て 、 そ の 孔 に ネ ジ 付 き 鉄 筋

１ ６ の 後 端 部 を 挿 通 さ せ て 、 座 金 ２ ０ を 介 し て ナ ッ ト ２ １ で 締 め る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ れ に よ り 腹 起 し 部 材 １ ２ と セ グ メ ン ト １ ３ と は ネ ジ 付 き 鉄 筋 １ ６ に て 締 結 さ れ 、 各 ネ

ジ 付 き 鉄 筋 １ ６ の 先 端 は 孔 付 き 接 合 片 １ ５ に 揺 動 可 能 に ピ ン 結 合 さ れ て い る た め 、 セ グ メ

ン ト １ ３ に 無 理 な 荷 重 が か か ら な い 。 こ の よ う な 締 結 を 先 行 切 梁 ６ の 端 部 の 周 り の 左 右 上

下 で 行 う と と も に 、 先 行 切 梁 ６ と 先 行 切 梁 ６ と の 間 で も 行 う 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 腹 起 し 部 材 １ ２ と セ グ メ ン ト １ ３ と の 締 結 を 行 う 箇 所 （ 各 主 桁 １ ４ ） で は 、 腹 起 し 部 材

１ ２ の フ ラ ン ジ １ ２ ａ と セ グ メ ン ト １ ３ と の 間 の 隙 間 に 、 モ ル タ ル 等 の 詰 め 込 み 材 ２ ２ を

詰 め 込 む 。 ま た 、 腹 起 し 部 材 １ ２ の フ ラ ン ジ １ ２ ａ と 先 行 切 梁 ６ の 接 合 板 １ ０ と の 接 合 部

分 に つ い て は 、 両 側 の フ ラ ン ジ １ ２ ａ ・ １ ２ ｂ 間 に 補 強 材 ２ ３ を 設 置 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 先 行 切 梁 ６ は 、 そ の 両 端 部 を こ の よ う に 両 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ の セ グ メ ン ト １ ３ に

接 合 す る こ と に よ り 、 両 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ を 安 定 し て 連 結 す る 下 部 支 保 工 と な る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】

　 こ の 先 行 切 梁 ６ に よ る 下 部 支 保 工 は 、 図 １ に お い て 、 パ イ プ ル ー フ に よ る 上 部 支 保 工 ３

の 下 側 を 掘 削 し て 、 中 間 杭 ２ ４ を 施 工 し 、 両 シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ・ ２ 間 を 掘 削 し て 拡 幅 し

、 躯 体 を 構 築 し た 後 に 撤 去 す る が 、 先 行 切 梁 ６ は 上 記 の よ う な 接 合 構 造 で あ る た め 、 容 易

に 撤 去 で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 な お 、 上 記 の 実 施 例 で は 、 先 行 切 梁 と し て 鋼 管 、 腹 起 し 部 材 と し て Ｈ 型 鋼 、 締 結 部 材 と

し て ネ ジ 付 き 鉄 筋 を 用 い た が 、 こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、 ネ ジ 付 き 鉄 筋 に 代 え て Ｐ Ｃ

鋼 棒 を 用 い て も 良 い 。

　 ま た 、 本 発 明 は シ ー ル ド ト ン ネ ル 以 外 の ト ン ネ ル に 対 し て も 適 用 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

【 図 １ 】 本 発 明 を 実 施 す る 拡 幅 区 域 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 先 行 切 梁 の 施 工 前 に 、 両 シ ー ル ド ト ン ネ ル の 先 行 切 梁 貫 通 部 分 の 周 囲 を 防 護 す る

た め 地 盤 改 良 を 行 う こ と を 示 す 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 先 行 切 梁 を 小 口 径 泥 水 推 進 工 法 に よ っ て シ ー ル ド ト ン ネ ル 内 か ら 施 工 す る 状 態 を

示 す 断 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 先 行 切 梁 接 合 構 造 の 一 例 を 示 す 鉛 直 方 向 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 そ の 拡 大 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 水 平 方 向 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 そ の 一 部 分 の 拡 大 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 腹 起 し 部 材 の フ ラ ン ジ と 先 行 切 梁 の 端 部 と の 接 合 部 分 の 正 面 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 腹 起 し 部 材 と セ グ メ ン ト と の 間 の 隙 間 に 詰 め 込 み 材 を 詰 め 込 ん だ 状 態 の 断 面 図 で

あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

１ ・ ２ 　 シ ー ル ド ト ン ネ ル

３ 　 上 部 支 保 工

４ 　 上 部 地 盤 改 良

５ 　 遮 水 壁

６ 　 先 行 切 梁

７ ・ ８ 　 先 行 防 護 域

９ 　 小 口 径 泥 水 推 進 機

１ ０ 　 接 合 板

１ １ 　 補 強 リ ブ

１ ２ 　 腹 起 し 部 材

１ ２ ａ ・ １ ２ ｂ 　 フ ラ ン ジ

１ ３ 　 セ グ メ ン ト

１ ４ 　 主 桁

１ ５ 　 孔 付 き 接 合 片

１ ６ 　 ネ ジ 付 き 鉄 筋

１ ７ 　 座 金

１ ８ 　 ナ ッ ト

１ ９ 　 孔 付 き 当 て 材

２ ０ 　 座 金

２ １ 　 ナ ッ ト

２ ２ 　 詰 め 込 み 材

２ ３ 　 補 強 材

２ ４ 　 中 間 杭
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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