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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　地下構造物の施工方法であって、

　地下構造物の施工予定部上方に複数の鋼管を打設し、前記鋼管の長手方向とは略垂直な

方向にアーチ状のパイプルーフを形成する工程（ａ）と、

　前記鋼管同士の間の土砂を除去する工程（ｂ）と、

　前記鋼管同士の間に圧縮力伝達部材を打設して前記鋼管同士を一体化する工程（ｃ）と

、

　前記パイプルーフ下部に地下構造物を構築する工程（ｄ）と、

　を具備し、

　前記工程（ｂ）の後、前記鋼管同士の間にくさび部材またはプレートジャッキを挿入し

、前記パイプルーフのアーチ方向に圧縮力を付与する工程（ｆ）をさらに具備することを

特徴とする地下構造物の施工方法。

【請求項２】

　地下構造物の施工方法であって、

　地下構造物の施工予定部上方に複数の鋼管を打設し、前記鋼管の長手方向とは略垂直な

方向にアーチ状のパイプルーフを形成する工程（ａ）と、

　前記鋼管同士の間の土砂を除去する工程（ｂ）と、

　前記鋼管同士の間に圧縮力伝達部材を打設して前記鋼管同士を一体化する工程（ｃ）と

、
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　 前 記 パ イ プ ル ー フ 下 部 に 地 下 構 造 物 を 構 築 す る 工 程 （ ｄ ） と 、

　 を 具 備 し 、

　 前 記 工 程 （ ｂ ） の 後 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 に は 、 座 屈 防 止 材 を 鋼 板 で 挟 み 込 ん だ 連 結 部 材

が 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 工 程 （ ａ ） に お い て 打 設 さ れ る 前 記 鋼 管 に は 、 隣 り 合 う 鋼 管 方 向 に 張 り 出 し た 土 砂

除 去 部 区 画 部 材 が 前 記 鋼 管 の 長 手 方 向 に 沿 っ て 接 合 さ れ て お り 、

　 前 記 工 程 （ ｂ ） に お い て 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 の 前 記 土 砂 除 去 部 区 画 部 材 の 下 方 の 土 砂 を

除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 工 程 （ ｂ ） の 前 に 、 前 記 パ イ プ ル ー フ か ら 、 少 な く と も 前 記 パ イ プ ル ー フ の 上 方 の

地 盤 を 改 良 す る 工 程 （ ｅ ） を さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 地 下 構 造 物

の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 工 程 （ ｂ ） は 、 前 記 パ イ プ ル ー フ で 囲 ま れ た 前 記 パ イ プ ル ー フ の 下 方 領 域 を 前 記 パ

イ プ ル ー フ の 軸 方 向 に 所 定 長 さ 掘 削 し 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 す る 工 程 で あ り 、

　 前 記 工 程 （ ｂ ） か ら 前 記 工 程 （ ｃ ） を 繰 り 返 す こ と で 、 前 記 パ イ プ ル ー フ の 全 長 に 渡 っ

て 一 体 化 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 地 下 構 造 物 の 施

工 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 工 程 （ ｂ ） は 、 前 記 パ イ プ ル ー フ で 囲 ま れ た 前 記 パ イ プ ル ー フ の 下 方 領 域 を 前 記 パ

イ プ ル ー フ の 軸 方 向 に 所 定 長 さ 掘 削 し 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 す る 工 程 で あ り 、

　 前 記 工 程 （ ｃ ） の 前 に 、 前 記 工 程 （ ｂ ） で 掘 削 さ れ た 領 域 に お い て 前 記 パ イ プ ル ー フ の

下 部 に 仮 支 保 工 を 設 置 し 、

　 前 記 工 程 （ ｄ ） に お い て 前 記 仮 支 保 工 を 撤 去 し つ つ 、 前 記 地 下 構 造 物 に 対 応 す る 深 さ ま

で 前 記 パ イ プ ル ー フ 下 方 を 掘 削 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か に

記 載 の 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 打 設 さ れ る 前 記 鋼 管 の 外 周 の 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 に 位 置 す る 部 位 に は 、 圧 縮 力 伝 達 部 材

保 持 部 材 が 長 手 方 向 に 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の い ず れ か

に 記 載 の 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 工 程 （ ｅ ） は 、 凍 結 管 に よ っ て 地 盤 を 凍 結 止 水 す る 工 程 で あ り 、 前 記 工 程 （ ｃ ） の

際 、 前 記 土 砂 除 去 部 区 画 部 材 の 内 面 に 断 熱 材 を 設 置 後 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 を 打 設 す る こ と を

特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 工 程 （ ｅ ） は 、 凍 結 管 に よ っ て 地 盤 を 凍 結 止 水 す る 工 程 で あ り 、 前 記 工 程 （ ｃ ） の

際 、 防 凍 材 が 混 ぜ ら れ た 圧 縮 力 伝 達 部 材 を 打 設 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 地 下

構 造 物 の 施 工 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 ト ン ネ ル の 間 に 構 築 さ れ る 構 造 体 な ど の 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 に 関 す る も の

で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 一 対 の ト ン ネ ル の 間 に 構 造 体 を 構 築 す る 場 合 な ど の 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 の 一 つ

と し て は 、 構 造 体 施 工 位 置 の 上 方 に パ イ プ ル ー フ を 構 築 し 、 パ イ プ ル ー フ 下 方 を 掘 削 し 、

掘 削 し た 空 間 に 構 造 物 を 構 築 す る 方 法 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 こ の よ う な パ イ プ ル ー フ を 用 い た 地 下 構 造 物 の 構 築 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 複 数 の 素 管

を 掘 削 形 状 に 応 じ て 例 え ば 矩 形 等 に 配 置 し 、 素 管 同 士 を 継 手 で 連 結 し て パ イ プ ル ー フ を 構

築 す る 方 法 が あ る （ 特 許 文 献 １ ） 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 同 様 に 、 鋼 管 同 士 の 継 手 内 部 に 注 入 パ イ プ を 挿 入 し 、 継 手 内 部 に 注 入 材 を 注 入 す

る パ イ プ ル ー フ 工 法 が あ る （ 特 許 文 献 ２ ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ６ ９ ３ ６ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － ３ ７ ６ ５ ６ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し か し 、 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ の い ず れ に 記 載 の パ イ プ ル ー フ の 構 築 方 法 に お い て も

、 継 手 が 必 要 で あ る た め 、 継 手 を 互 い に 連 結 し た 状 態 で 鋼 管 を 打 設 す る 必 要 が あ り 、 継 手

の 精 度 の 確 保 や 、 鋼 管 の 打 設 精 度 確 保 、 鋼 管 の 構 造 の 複 雑 化 な ど の 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 特 に 、 上 述 の パ イ プ ル ー フ で は 、 継 手 同 士 を 確 実 に 連 結 し な い と 、 上 方 か ら の 土 砂 の 崩

壊 を 防 止 す る パ イ プ ル ー フ の 機 能 が 発 揮 で き ず 、 例 え ば 、 パ イ プ ル ー フ 下 方 に 仮 支 保 工 の

設 置 を し な が ら パ イ プ ル ー フ 下 方 を 掘 削 し 、 地 下 構 造 物 設 置 予 定 部 の 掘 削 が 終 了 す る 際 に

は 、 本 受 け 支 保 工 に よ っ て 上 方 か ら の 荷 重 を 受 け 、 本 受 け 支 保 工 が 設 置 さ れ た 状 態 で 地 下

構 造 物 を 構 築 す る 必 要 が あ る た め 作 業 が 煩 雑 で あ る 。 ま た 、 本 受 け 支 保 工 は 地 下 構 造 物 に

埋 め 戻 さ れ る た め 、 躯 体 品 質 上 の 問 題 も あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 作 業 性 に 優 れ 、 品 質 の 高 い 地 下 構

造 物 を 構 築 す る こ と が 可 能 な 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 前 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め 、 第 １ の 発 明 は 、 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 で あ っ て 、 地 下 構

造 物 の 施 工 予 定 部 上 方 に 複 数 の 鋼 管 を 打 設 し 、 前 記 鋼 管 の 長 手 方 向 と は 略 垂 直 な 方 向 に ア

ー チ 状 の パ イ プ ル ー フ を 形 成 す る 工 程 （ ａ ） と 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 す る 工 程

（ ｂ ） と 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 を 打 設 し て 前 記 鋼 管 同 士 を 一 体 化 す る 工 程

（ ｃ ） と 、 前 記 パ イ プ ル ー フ 下 部 に 地 下 構 造 物 を 構 築 す る 工 程 （ ｄ ） と 、 を 具 備 し 、 前 記

工 程 （ ｂ ） の 後 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 に く さ び 部 材 ま た は プ レ ー ト ジ ャ ッ キ を 挿 入 し 、 前 記

パ イ プ ル ー フ の ア ー チ 方 向 に 圧 縮 力 を 付 与 す る 工 程 （ ｆ ） を さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴 と

す る 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 で あ る 。 ま た 第 ２ の 発 明 は 、 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 で あ っ て 、

地 下 構 造 物 の 施 工 予 定 部 上 方 に 複 数 の 鋼 管 を 打 設 し 、 前 記 鋼 管 の 長 手 方 向 と は 略 垂 直 な 方

向 に ア ー チ 状 の パ イ プ ル ー フ を 形 成 す る 工 程 （ ａ ） と 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 す

る 工 程 （ ｂ ） と 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 を 打 設 し て 前 記 鋼 管 同 士 を 一 体 化 す

る 工 程 （ ｃ ） と 、 前 記 パ イ プ ル ー フ 下 部 に 地 下 構 造 物 を 構 築 す る 工 程 （ ｄ ） と 、 を 具 備 し

、 前 記 工 程 （ ｂ ） の 後 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 に は 、 座 屈 防 止 材 を 鋼 板 で 挟 み 込 ん だ 連 結 部 材

が 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 で あ る 。 前 記 工 程 （ ａ ） に お い て 打

設 さ れ る 前 記 鋼 管 に は 、 隣 り 合 う 鋼 管 方 向 に 張 り 出 し た 土 砂 除 去 部 区 画 部 材 が 前 記 鋼 管 の

長 手 方 向 に 沿 っ て 接 合 さ れ て お り 、 前 記 工 程 （ ｂ ） に お い て 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 の 前 記 土

砂 除 去 部 区 画 部 材 の 下 方 の 土 砂 を 除 去 し て も よ い 。 前 記 工 程 （ ｂ ） の 前 に 、 前 記 パ イ プ ル

ー フ か ら 、 少 な く と も 前 記 パ イ プ ル ー フ の 上 方 の 地 盤 を 改 良 す る 工 程 （ ｅ ） を さ ら に 具 備

し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 前 記 工 程 （ ｂ ） は 、 前 記 パ イ プ ル ー フ で 囲 ま れ た 前 記 パ イ プ ル ー フ の 下 方 領 域 を 前 記 パ
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イ プ ル ー フ の 軸 方 向 に 所 定 長 さ 掘 削 し 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 す る 工 程 で あ り 、

前 記 工 程 （ ｂ ） か ら 前 記 工 程 （ ｃ ） を 繰 り 返 す こ と で 、 前 記 パ イ プ ル ー フ の 全 長 に 渡 っ て

一 体 化 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 前 記 工 程 （ ｂ ） は 、 前 記 パ イ プ ル ー フ で 囲 ま れ た 前 記 パ イ プ ル ー フ の 下 方 領 域 を 前 記 パ

イ プ ル ー フ の 軸 方 向 に 所 定 長 さ 掘 削 し 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 す る 工 程 で あ り 、

前 記 工 程 （ ｃ ） の 前 に 、 前 記 工 程 （ ｂ ） で 掘 削 さ れ た 領 域 に お い て 前 記 パ イ プ ル ー フ の 下

部 に 仮 支 保 工 を 設 置 し 、 前 記 工 程 （ ｄ ） に お い て 前 記 仮 支 保 工 を 撤 去 し つ つ 、 前 記 地 下 構

造 物 に 対 応 す る 深 さ ま で 前 記 パ イ プ ル ー フ 下 方 を 掘 削 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 打 設 さ れ る 前 記 鋼 管 の 外 周 の 、 前 記 鋼 管 同 士 の 間 に 位 置 す る 部 位 に は 、 圧 縮 伝 達 部 材 保

持 部 材 が 長 手 方 向 に 接 合 さ れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 前 記 工 程 （ ｅ ） は 、 凍 結 管 に よ っ て 地 盤 を 凍 結 止 水 す る 工 程 で あ り 、 前 記 工 程 （ ｃ ） の

際 、 前 記 土 砂 除 去 部 区 画 部 材 の 内 面 に 断 熱 材 を 設 置 後 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 を 打 設 し て も よ い

。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 前 記 工 程 （ ｅ ） は 、 凍 結 管 に よ っ て 地 盤 を 凍 結 止 水 す る 工 程 で あ り 、 前 記 工 程 （ ｃ ） の

際 、 防 凍 材 が 混 ぜ ら れ た 圧 縮 力 伝 達 部 材 を 打 設 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 鋼 管 の 長 手 方 向 と は 垂 直 な 方 向 に ア ー チ 状 に パ イ プ ル ー フ が 形 成 さ れ

る た め 、 ア ー チ 効 果 に よ っ て 効 率 良 く パ イ プ ル ー フ が 上 方 か ら の 荷 重 を 受 け る こ と が で き

る 。 ま た 、 鋼 管 同 士 は 鋼 管 同 士 の 間 に 打 設 さ れ る 圧 縮 力 伝 達 部 材 で 一 体 化 さ れ る た め 、 継

手 等 が 不 要 で あ る 。 な お 、 圧 縮 力 伝 達 部 材 と は 、 モ ル タ ル 、 コ ン ク リ ー ト 、 流 動 化 処 理 土

、 マ ン メ イ ド ロ ッ ク 、 マ ン メ イ ド ソ イ ル な ど 、 固 結 す る こ と で 鋼 管 同 士 の 間 に 作 用 す る 圧

縮 力 を 伝 達 可 能 な 部 材 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 鋼 管 同 士 の 間 に は 土 砂 除 去 部 区 画 部 材 が 設 け ら れ れ ば 、 土 砂 除 去 部 区 画 部 材 に よ

っ て 、 容 易 に 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 掘 削 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 パ イ プ ル ー フ 下 方 の 掘 削 を 、 所 定 長 さ に 渡 っ て パ イ プ ル ー フ 下 方 を 掘 削 し 、 掘 削

範 囲 に お け る 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 し た 後 、 当 該 範 囲 に お い て 鋼 管 同 士 の 間 に 圧 縮 力

伝 達 部 材 を 打 設 す る こ と を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 一 体 化 さ れ て い な い パ イ プ ル ー フ （ ア ー

チ 効 果 が 期 待 で き な い 範 囲 ） が 、 既 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 で 一 体 化 さ れ た パ イ プ ル ー フ 範 囲 と

、 土 砂 に よ り 埋 設 さ れ て い る 範 囲 と の 間 の 位 置 し 、 そ れ ら の 両 側 で 支 持 さ れ る た め 、 掘 削

範 囲 が 崩 壊 す る こ と が な い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 掘 削 範 囲 に 仮 支 保 工 を 設 置 し 、 圧 縮 力 伝 達 部 材 に よ っ て パ イ プ ル ー フ が 一 体 化 さ

れ る ま で の 間 、 仮 支 保 に よ っ て 上 方 か ら の 荷 重 を 支 持 す れ ば 、 よ り 確 実 に 上 方 か ら の 土 砂

の 崩 壊 を 防 止 で き る と と も に 、 一 度 に 掘 削 で き る 範 囲 （ パ イ プ ル ー フ 軸 方 向 長 さ ） を 広 く

（ 長 く ） す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 鋼 管 同 士 の 間 に 位 置 す る 部 位 に 予 め 圧 縮 伝 達 部 材 保 持 部 材 を 設 け て お け ば 、 鋼 管

を 設 置 し て 鋼 管 同 士 の 間 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 を 打 設 し た 際 に 、 圧 縮 伝 達 部 材 保 持 部 材 が ジ ベ

ル と し て の 機 能 を 果 た し 、 よ り 確 実 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 と 鋼 管 と を 一 体 化 す る こ と が で き る

。 な お 、 圧 縮 伝 達 部 材 保 持 部 材 は 、 鋼 棒 や 形 鋼 な ど の 部 材 で あ り 、 圧 縮 力 伝 達 部 材 と 鋼 管

と の ず れ を 防 止 で き れ ば 良 い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 凍 結 管 を 設 置 し 、 凍 結 管 に よ っ て 地 盤 を 凍 結 止 水 す る 場 合 に 、 板 部 材 の 内 面 に あ

ら か じ め 断 熱 材 を 設 置 す れ ば 、 打 設 す る 圧 縮 力 伝 達 部 材 が 凍 結 等 す る こ と が な い 。 ま た 、
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圧 縮 力 伝 達 部 材 に 防 凍 材 を 混 ぜ て お く こ と で 、 同 様 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 の 凍 結 を 防 止 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 鋼 管 同 士 の 間 に 、 く さ び 部 材 ま た は プ レ ー ト ジ ャ ッ キ を 挿 入 し て 、 圧 縮 力 伝 達 部

材 打 設 前 に パ イ プ ル ー フ の ア ー チ 方 向 に 圧 縮 力 を 付 与 す る こ と で 、 圧 縮 力 伝 達 部 材 固 結 前

に パ イ プ ル ー フ の ア ー チ 効 果 を 発 揮 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 鋼 管 同 士 の 間 に 、 座 屈 防

止 材 を 鋼 板 で 挟 み 込 ん だ 連 結 部 材 を 設 け る こ と で 、 よ り 確 実 に 効 果 同 士 を 一 体 化 す る こ と

が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 作 業 性 に 優 れ 、 品 質 の 高 い 地 下 構 造 物 を 構 築 す る こ と が 可 能 な 地 下 構

造 物 の 施 工 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 図 １ 】 （ ａ ） は 地 下 構 造 体 １ を 示 す 図 、 （ ｂ ） は 地 下 構 造 体 １ ＇ を 示 す 図 。

【 図 ２ 】 鋼 管 １ ３ を ア ー チ 状 に 設 置 し た 状 態 を 示 す 図 で 、 （ ａ ） は ト ン ネ ル 軸 方 向 か ら 見

た 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ａ － Ａ 線 断 面 図 。

【 図 ３ 】 パ イ プ ル ー フ ７ 上 方 の 地 盤 を 凍 結 止 水 し た 状 態 を 示 す 図 で 、 （ ａ ） は 図 ２ の Ｂ 部

に お け る 拡 大 図 、 （ ｂ ） は 全 体 図 。

【 図 ４ 】 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 を 掘 削 し た 状 態 を 示 す 図 。

【 図 ５ 】 鋼 管 同 士 の 間 に モ ル タ ル ２ ７ を 打 設 し た 状 態 を 示 す 図 。

【 図 ６ 】 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 の 掘 削 方 法 を 示 す 図 。

【 図 ７ 】 ト ン ネ ル ５ の 間 の 地 下 構 造 物 設 置 範 囲 を 掘 削 し た 状 態 を 示 す 図 。

【 図 ８ 】 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 に 仮 支 保 工 ３ １ を 設 置 し た 状 態 を 示 す 図 。

【 図 ９ 】 （ ａ ） は 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 に く さ び 部 材 ３ ３ を 挿 入 し た 状 態 を 示 す 図 、 （ ｂ ） は

鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 に プ レ ー ト ジ ャ ッ キ ３ ５ を 挿 入 し た 状 態 を 示 す 図 。

【 図 １ ０ 】 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 に 連 結 部 材 ３ ７ を 設 置 し た 状 態 を 示 す 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に か か る 地 下 構 造 物 の 施 工 方 法 等 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ （

ａ ） は 、 本 発 明 に よ り 構 築 さ れ た 地 下 構 造 物 １ を 示 す 図 で あ る 。 地 下 構 造 物 １ は 、 地 面 ３

下 方 に 設 け ら れ た 一 対 の ト ン ネ ル ５ と 、 ト ン ネ ル ５ の 間 に 形 成 さ れ た 合 流 部 等 を 構 成 す る

躯 体 ９ 等 か ら 構 成 さ れ る 。 な お 、 本 発 明 は 、 地 下 に 構 築 さ れ る 構 造 物 で あ れ ば 、 図 １ （ ａ

） の 例 に 限 ら れ な い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 躯 体 ９ は 、 ト ン ネ ル ５ の 間 に 構 築 さ れ 、 上 方 に は パ イ プ ル ー フ ７ が 形 成 さ れ る 。 す な わ

ち 、 躯 体 ９ は 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 下 方 に 形 成 さ れ る 空 間 で 構 築 さ れ る 。 な お 、 躯 体 ９ に は

、 躯 体 ９ を 構 築 す る 際 に パ イ プ ル ー フ ７ を 支 持 し て い た 支 保 工 等 が 埋 設 さ れ て い る こ と は

な い 。 な お 、 パ イ プ ル ー フ ７ は 、 円 断 面 の 鋼 管 以 外 で も 任 意 の 断 面 形 状 の も の が 使 用 で き

る 。 た と え ば 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 矩 形 断 面 の 鋼 管 を 用 い て パ イ プ ル ー フ ７ ＇ を 形

成 し て も よ い 。 以 下 の 例 で は 、 円 断 面 の 鋼 管 を 用 い た 例 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 次 に 、 地 下 構 造 物 １ の 構 築 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は 、 ト ン ネ ル ５ の 上 方 に パ イ プ

ル ー フ ７ を 構 築 し た 状 態 を 示 す 図 で 、 図 ２ （ ａ ） は ト ン ネ ル 軸 方 向 よ り 見 た 図 、 図 ２ （ ｂ

） は 図 ２ （ ａ ） の Ａ － Ａ 線 断 面 図 で あ る 。 ま ず 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 地 下 に 構 築 さ れ た ト

ン ネ ル ５ の 間 の 地 下 構 造 物 施 工 部 の 端 部 近 傍 に 立 坑 １ １ が 構 築 さ れ る 。 次 い で 、 立 坑 １ １

よ り 、 複 数 の 鋼 管 １ ３ を 打 設 し て パ イ プ ル ー フ ７ が 構 築 さ れ る 。 な お 、 パ イ プ ル ー フ の 施

工 は 、 立 坑 の み か ら で は な く 、 の り 面 や 既 設 躯 体 か ら 行 っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 鋼 管 １ ３ は 、 軸 方 向 に 略 ま っ す ぐ で あ り 、 ト ン ネ ル ５ の 上 方 に ま た が る よ う に ア ー チ 状
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に 設 置 さ れ る 。 す な わ ち 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 両 端 部 は ト ン ネ ル ５ の 略 頂 部 に 位 置 し 、 パ イ

プ ル ー フ ７ は 、 ト ン ネ ル ５ 同 士 の 間 の 上 方 に 、 複 数 の 鋼 管 １ ３ は 鋼 管 １ ３ の 軸 方 向 に 対 し

て 略 垂 直 な 方 向 に ア ー チ 状 に 配 置 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 次 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 必 要 に 応 じ て パ イ プ ル ー フ ７ 上 方 の 地 盤 改 良 が 行 わ れ る 。 図 ３

（ ａ ） は 、 図 ２ の Ｂ 部 に 対 応 す る 部 位 の 拡 大 図 で あ り 、 図 ３ （ ｂ ） は 全 体 図 で あ る 。 図 ３

（ ａ ） に 示 す よ う に 、 鋼 管 １ ３ は 、 あ ら か じ め 両 側 方 に 圧 縮 伝 達 部 材 保 持 部 材 で あ る 異 形

鋼 棒 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。 異 形 鋼 棒 １ ７ は 、 鋼 管 １ ３ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 溶 接 さ れ て お

り 、 鋼 管 １ ３ を 打 設 し た 際 に 、 隣 り 合 う 鋼 管 同 士 の 互 い の 間 に 位 置 す る 部 位 に 配 置 さ れ る

。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 鋼 管 １ ３ 内 部 の 上 方 （ 例 え ば 、 鋼 管 １ ３ の 中 心 か ら 両 側 方 に 略 ４ ５ 度 程 度 の 位 置 ） に は

凍 結 管 １ ９ が 設 置 さ れ る 。 凍 結 管 １ ９ 内 部 に は 図 示 を 省 略 し た ポ ン プ 等 に よ っ て 冷 媒 を 流

す こ と が 可 能 で あ る 。 な お 、 凍 結 管 １ ９ の 配 置 や 本 数 は 図 示 し た 例 に 限 ら れ な い 。 ま た 、

凍 結 管 は 、 あ ら か じ め 鋼 管 に 設 け て お い て も よ い が 、 パ イ プ ル ー フ に 隣 接 す る よ う に 、 隣

接 地 盤 に 別 途 設 置 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 鋼 管 １ ３ 外 方 の 凍 結 管 １ ９ の 設 置 位 置 に 略 対 応 す る 位 置 に は 、 土 砂 除 去 部 区 画 部 材 で あ

る 板 部 材 １ ５ が 設 け ら れ る 。 板 部 材 １ ５ は あ ら か じ め 鋼 管 １ ３ に 溶 接 等 に よ っ て 接 合 さ れ

て お り 、 鋼 管 １ ３ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 形 成 さ れ る 。 板 部 材 １ ５ は 、 鋼 管 １ ３ の 両 側 方 に 向

け て 設 け ら れ て い る 。 鋼 管 １ ３ を 打 設 す る 際 に は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 隣 り 合 う 鋼

管 １ ３ の そ れ ぞ れ の 板 部 材 １ ５ 同 士 が 重 な り 合 う よ う に 、 所 定 間 隔 を あ け て 鋼 管 １ ３ が 打

設 さ れ る 。 な お 、 板 部 材 １ ５ は 例 え ば 鋼 板 で あ る が 、 鋼 管 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 す る 範 囲

を 区 画 で き れ ば 、 板 状 そ の 他 の 形 態 で も 良 い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 凍 結 管 １ ９ に 冷 媒 を 流 す と 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 鋼 管 １ ３ の 上 方 （ 鋼 管 １ ３ 同 士

の 間 の 上 方 ） が 凍 結 土 壌 ２ １ と な る 。 す な わ ち 、 板 部 材 １ ５ の 上 方 （ 板 部 材 １ ５ 近 傍 ） の

土 壌 が 凍 結 す る 。 し た が っ て 、 鋼 管 １ ３ 同 士 の 上 方 が 止 水 さ れ る 。 な お 、 鋼 板 １ ３ 同 士 の

間 の 板 部 材 １ ５ 上 方 は 凍 結 止 水 さ れ る た め 、 板 部 材 １ ５ は 、 単 体 で 上 方 か ら の 土 砂 を 受 け

持 つ ほ ど の 強 度 は 不 要 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 こ の よ う な 地 盤 改 良 を パ イ プ ル ー フ ７ の 全 体 に 行 う こ と で 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、

パ イ プ ル ー フ ７ 上 方 全 体 に 凍 結 土 壌 ２ １ が 形 成 さ れ 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 上 方 か ら 下 方 に 対

し て 止 水 を 行 う こ と が で き る 。 な お 、 地 盤 改 良 は 、 凍 結 に よ る 方 法 に 限 ら れ な い 。 た と え

ば 、 凍 結 管 に 代 え て 、 薬 液 注 入 用 の 配 管 を 鋼 管 １ ３ に 設 け て お き 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 上 方

を 薬 液 注 入 に よ っ て 止 水 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 次 に 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 下 方 を 掘 削 す る 。 図 ４ は 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 下 方 を 掘 削 し た 状

態 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 が 掘 削 さ れ て 掘 削 部 ２ ３ が 構

築 さ れ る と と も に 、 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 （ 板 部 材 １ ５ の 下 方 ） の 土 砂 が 除 去 さ れ る 。 掘 削 部

２ ３ は 、 例 え ば ア ー チ 状 の パ イ プ ル ー フ ７ で 囲 ま れ る 空 間 に 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 パ イ プ ル ー フ ７ の 上 方 （ 鋼 管 １ ３ の 間 ） が 凍 結 土 壌 ２ １ に よ っ て 止 水 さ れ る た め 、 パ イ

プ ル ー フ ７ の 下 部 （ お よ び 鋼 管 １ ３ の 間 ） を 掘 削 し て も パ イ プ ル ー フ ７ 上 方 か ら 漏 水 等 が

起 こ る こ と が な く 、 ま た 、 土 砂 等 が 落 下 す る こ と も な い 。 な お 、 掘 削 部 ２ ３ は 、 パ イ プ ル

ー フ ７ の 端 部 に お い て は 前 述 し た 立 坑 側 よ り 形 成 す れ ば よ い 。 パ イ プ ル ー フ ７ の 軸 方 向 に

対 す る 掘 削 方 法 に つ い て は 後 述 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 次 に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 下 部 に 型 枠 ２ ５ が 設 置 さ れ 、 鋼 管 １ ３ 同 士

の 間 で あ っ て 板 部 材 １ ５ の 下 方 の 領 域 に 圧 縮 力 伝 達 部 材 で あ る モ ル タ ル ２ ７ が 打 設 さ れ る
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。 こ こ で 、 モ ル タ ル ２ ７ が 打 設 さ れ る 前 に 、 あ ら か じ め 板 部 材 の 内 面 （ 下 面 ） に 断 熱 材 ２

９ を 設 置 す る こ と が 望 ま し い 。 モ ル タ ル ２ ７ が 、 凍 結 管 １ ９ （ 凍 結 土 壌 ２ １ ） に よ り 冷 却

さ れ 、 凍 結 す る こ と を 防 止 す る た め で あ る 。 ま た 、 モ ル タ ル ２ ７ と し て 、 防 凍 材 を 予 め 混

ぜ て お く こ と で 、 モ ル タ ル ２ ７ の 凍 結 を よ り 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 モ ル タ ル ２ ７ が 固 結 す る と 、 鋼 管 １ ３ 同 士 が 一 体 化 さ れ る 。 こ の 際 、 鋼 管 １ ３ の 側 方 で

あ っ て 、 モ ル タ ル ２ ７ と の 接 触 位 置 に 異 形 鋼 棒 １ ７ が 設 け ら れ る た め 、 異 形 鋼 棒 １ ７ が ジ

ベ ル の 機 能 を 発 揮 し 、 モ ル タ ル ２ ７ と 鋼 管 １ ３ と が 確 実 に 一 体 化 さ れ る 。 な お 、 型 枠 ２ ５

は 、 モ ル タ ル ２ ７ 固 結 後 に 撤 去 し て も よ く 、 そ の ま ま 埋 設 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 次 に 、 パ イ プ ル ー フ ７ 軸 方 向 の 掘 削 方 法 を 説 明 す る 。 図 ６ は 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 の 掘

削 工 程 を 示 す 図 で あ る 。 ま ず 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 下 方 が パ イ プ

ル ー フ ７ の 軸 方 向 に 向 け て （ 図 中 右 側 へ ） 向 け て 掘 削 さ れ て お り 、 所 定 距 離 を 掘 削 し た 後

、 前 述 の 通 り 、 パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ る 。 図 ６ （ ａ ） の 例 で は 、 掘 削 さ れ て 露 出 し

た 長 さ Ｃ の パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ て い る 。 こ の 際 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 残 り の 長 さ Ｄ

は 土 中 に 埋 設 さ れ 、 Ｄ 部 の パ イ プ ル ー フ ７ は 土 に よ っ て 支 持 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 次 に 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 を パ イ プ ル ー フ の 軸 方 向 に 掘 削 す

る （ 図 中 矢 印 Ｇ 方 向 ） 。 図 ６ （ ｂ ） の 例 で は 、 距 離 Ｅ だ け パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 が 掘 削 さ れ

る 。 掘 削 さ れ た 状 態 に お い て 、 Ｃ 部 は 既 に パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ て お り 、 ア ー チ 効

果 を 発 揮 し て お り 、 上 方 か ら の 土 圧 等 を 受 け 持 つ こ と が で き る 。 一 方 、 土 中 に 埋 設 さ れ て

い る Ｄ 部 は 、 土 に よ っ て 荷 重 が 支 持 さ れ る た め 、 土 砂 が 崩 落 す る こ と が な い 。 し た が っ て

、 長 さ Ｅ の 範 囲 の み 、 パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ て お ら ず 、 ま た 、 下 方 の 土 砂 で 上 方 か

ら の 土 圧 等 を 支 持 す る こ と が で き な い 部 位 と な る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 す な わ ち 、 掘 削 後 に Ｅ 部 で 露 出 す る パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ る ま で の 間 は 、 Ｅ 部 上

方 か ら の 土 圧 等 は 、 Ｃ 部 お よ び Ｄ 部 が 受 け 持 つ 。 し た が っ て 、 Ｃ 部 お よ び Ｄ 部 で 支 持 可 能

な 範 囲 （ 長 さ Ｅ ） だ け 掘 削 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の よ う な 長 さ Ｅ と し て は 、 パ イ プ ル

ー フ の 構 造 や 土 質 、 土 か ぶ り 等 に よ っ て も 異 な る が 、 例 え ば ４ ｍ 程 度 と な る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 ６ （ ｂ ） に お け る Ｅ 部 の パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ る と （ す な わ ち Ｅ 部 が Ｃ 部 と な

る と ） 、 同 様 の 手 順 を 繰 り 返 し 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 を パ イ プ ル ー フ ７ 軸 方 向 に 掘 削 す る

（ 図 中 矢 印 Ｇ 方 向 ） 。 こ の 場 合 、 図 ６ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 軸 方 向 に 、

長 さ Ｅ ず つ 掘 進 し て パ イ プ ル ー フ ７ を 一 体 化 し つ つ 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 手 前 側 に お い て は

、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 部 を 深 さ 方 向 に 掘 削 し （ 図 中 矢 印 Ｈ 方 向 ） 、 構 築 す る 構 造 物 の 設 置 深

さ ま で 掘 削 を 行 う 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 以 上 の 工 程 を 繰 り 返 し な が ら 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 下 方 の 対 象 部 位 を 掘 削 し て 、 構 造 物 を

構 築 す る 。 図 ７ は 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 部 を 掘 削 し た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。 図 ７ に 示 す よ う

に 、 上 方 で パ イ プ ル ー フ ７ が 完 全 に 一 体 化 さ れ て い る た め 、 上 方 の 土 圧 を パ イ プ ル ー フ ７

が 受 け 持 つ こ と が 可 能 で あ る 。 こ の た め 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 部 に 支 保 工 等 を 設 置 す る 必 要

が な く 、 躯 体 の 設 置 時 に 、 躯 体 と 支 保 工 と が 干 渉 す る こ と も な い 。 な お 、 パ イ プ ル ー フ が

一 体 化 さ れ た 後 、 ま た は 前 に 、 各 鋼 管 内 部 に も モ ル タ ル を 充 填 す る こ と で 、 よ り 高 強 度 な

パ イ プ ル ー フ を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 両 端 は 、 ト ン ネ ル ５ の 頂 部 近 傍 の 上 部 に 位 置 す る 。 こ の た め 、

上 方 の 土 圧 を 受 け と め る パ イ プ ル ー フ ７ か ら の 力 を 、 ト ン ネ ル ５ が 受 け 持 つ こ と が で き る

。 な お 、 パ イ プ ル ー フ ７ と ト ン ネ ル ５ と の 隙 間 （ 図 中 Ｆ 部 ） 近 傍 は 、 あ ら か じ め 薬 液 注 入

等 に よ り 止 水 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 本 実 施 の 形 態 に か か る 地 下 構 造 物 の 構 築 方 法 に よ れ ば 、 躯 体 の 構 築 部 位 の 上 方 に あ ら か

じ め ア ー チ 状 に パ イ プ ル ー フ ７ が 形 成 さ れ る た め 、 上 方 か ら の 土 圧 を パ イ プ ル ー フ ７ が 受

け 持 つ こ と が で き 、 躯 体 構 築 部 位 に 支 保 工 等 を 設 置 す る 必 要 が な い 。 こ の た め 、 躯 体 構 築

時 に 支 保 工 と 躯 体 と が 干 渉 す る こ と が な い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 パ イ プ ル ー フ ７ に 用 い ら れ る 鋼 管 １ ３ に は 、 継 手 等 が 不 要 で あ る た め 鋼 管 １ ３ の

製 造 及 び 設 置 が 容 易 で あ る 。 ま た 、 板 部 材 １ ５ を 設 け る こ と で 、 掘 削 時 に パ イ プ ル ー フ ７

上 方 か ら の 土 砂 の 落 下 等 が な く 、 ま た 、 掘 削 領 域 が 明 確 で あ る た め 、 パ イ プ ル ー フ 上 方 に

堀 過 ぎ る こ と も な い 。 ま た 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 一 体 化 は 、 所 定 距 離 を 掘 削 し な が ら 徐 々 に

行 う た め 、 パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ て お ら ず 露 出 し た 部 位 は 、 す で に 一 体 化 さ れ た 領

域 と 、 ま だ 土 中 に 埋 設 さ れ て い る 領 域 と に よ り 両 側 が 支 持 さ れ る 。 こ の た め 、 確 実 に パ イ

プ ル ー フ ７ を 構 築 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 地 盤 改 良 と し て 凍 結 管 １ ９ を 用 い る 場 合 に 、 板 部 材 １ ５ の 内 面 に 断 熱 材 ２ ９ を 設

け る こ と で 、 モ ル タ ル ２ ７ が 凍 結 す る こ と が な い 。 ま た 、 モ ル タ ル ２ ７ に 防 凍 材 を 混 ぜ る

こ と で 、 モ ル タ ル ２ ７ の 凍 結 を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 次 に 、 他 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 ８ は 、 パ イ プ ル ー フ 構 築 の 際 に 仮 支 保 工 ３ １

を 用 い る 場 合 を 示 す 図 で あ る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ る と （ Ｃ

部 ） 、 さ ら に 奥 に 掘 削 を 進 め る が （ Ｅ 部 ） 、 こ の 際 、 掘 削 さ れ る Ｅ 部 は 、 鋼 管 同 士 が 一 体

化 さ れ て お ら ず 、 ア ー チ 効 果 が 期 待 で き な い 。 こ の た め 、 上 方 か ら の 土 圧 は 、 す で に 一 体

化 さ れ た 部 位 （ Ｃ 部 ） と 土 中 に 埋 設 さ れ て い る 部 位 （ Ｄ 部 ） と で 受 け 持 た れ る 。 し た が っ

て 、 Ｅ 部 の 長 さ を 長 く し す ぎ る と 、 Ｃ 部 と Ｄ 部 と で 受 け 持 つ こ と が 困 難 と な る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 こ れ に 対 し 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 に 仮 支 保 工 ３ １ を 設 置 す る と 、 一

体 化 さ れ て い な い 範 囲 の パ イ プ ル ー フ ７ に つ い て も 、 モ ル タ ル ２ ７ が 固 結 さ れ る ま で の 間

、 上 方 か ら の 力 を 受 け 持 つ こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 図 ６ に お い て 、 Ｅ 部 を 掘 削 す る

際 に 、 所 定 間 隔 で 仮 支 保 工 ３ １ を 設 置 し な が ら 掘 削 を 進 め る こ と で 、 Ｅ 部 （ 一 体 化 さ れ て

い な い 範 囲 ） に お い て も 、 暫 定 的 に 上 方 の 土 圧 を 受 け る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 こ の 場 合 、 Ｅ 部 は 、 Ｃ 部 お よ び Ｄ 部 と 、 仮 支 保 工 ３ １ に よ っ て 支 持 さ れ る た め 、 仮 支 保

工 を 用 い な い 場 合 と 比 較 し て 、 よ り 長 い 距 離 を 一 度 に 掘 削 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、

Ｅ 部 を 大 き く す る こ と が で き る 。 な お 、 仮 支 保 工 ３ １ は 、 仮 支 保 工 ３ １ に よ り 掘 削 し た 範

囲 が モ ル タ ル ２ ７ に よ っ て 一 体 化 さ れ た 後 に 撤 去 す れ ば 良 い 。 こ の 場 合 に は 、 す で に パ イ

プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ て い る た め 、 仮 支 保 工 ３ １ は 不 要 と な る 。 す な わ ち 、 仮 支 保 工 ３

１ は 、 あ く ま で も パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体 化 さ れ る ま で の 暫 定 的 な も の で あ り 、 躯 体 構 築 時

に 躯 体 と 干 渉 す る こ と は な い 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 ま た 、 図 ９ は 、 一 体 化 さ れ て い な い 範 囲 の パ イ プ ル ー フ に 、 ア ー チ の 軸 力 を 付 与 す る 実

施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。 図 ９ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 を 掘 削 し 、 鋼 管 １

３ 同 士 の 間 の 土 砂 を 除 去 し た 後 、 鋼 管 １ ３ の 間 に く さ び 部 材 ３ ３ が 打 ち こ ま れ る （ 図 中 矢

印 Ｉ 方 向 ） 。 く さ び 部 材 ３ ３ に よ っ て 、 鋼 管 １ ３ 同 士 の 圧 縮 力 （ ア ー チ 形 状 の 軸 力 ） が 付

与 さ れ 、 ア ー チ 効 果 を 発 揮 す る 。 こ の た め 、 図 ６ の Ｅ 部 に お い て 、 パ イ プ ル ー フ ７ が 一 体

化 さ れ る ま で の 間 に お い て も 、 パ イ プ ル ー フ ７ が 上 方 の 土 圧 等 を 受 け も つ こ と が で き る 。

し た が っ て 、 Ｅ 部 の 長 さ を よ り 長 く す る こ と が で き る 。 な お 、 モ ル タ ル 打 設 時 に は 、 く さ

び 部 材 ３ ３ を そ の ま ま 埋 設 す れ ば 良 い 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 ま た 、 図 ９ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 前 述 の く さ び 部 材 ３ ３ に 代 え て 、 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 に

プ レ ー ト ジ ャ ッ キ ３ ５ を 設 置 し て も よ い 。 プ レ ー ト ジ ャ ッ キ ３ ５ は 、 作 動 油 に よ っ て 、 板

状 部 材 の 両 側 方 に 変 形 す る 部 材 で あ り 、 変 形 に よ っ て 両 側 方 に 力 を 付 与 す る こ と が 可 能 で
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あ る 。 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 を 掘 削 し 、 鋼 管 １ ３ の 間 に プ レ ー ト ジ ャ ッ キ ３ ５ を 設 置 後 、 プ レ

ー ト ジ ャ ッ キ ３ ５ を 動 作 さ せ る と 、 プ レ ー ト ジ ャ ッ キ ３ ５ が 両 側 方 に 変 形 し て 鋼 管 １ ３ 同

士 の 間 に 圧 縮 力 を 発 生 す る （ 図 中 矢 印 Ｊ 方 向 ） 。 し た が っ て 、 プ レ ー ト ジ ャ ッ キ ３ ５ に よ

っ て も く さ び 部 材 ３ ３ と 同 様 の 効 果 を 奏 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 に 連 結 部 材 ３ ７ を 設 置 し て も よ い 。 図 １

０ （ ａ ） は 、 連 結 部 材 ３ ７ を 設 置 し た 状 態 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ ０ （ ｂ ） は 図 １ ０ （ ａ ）

の Ｋ － Ｋ 線 断 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 図 １ ０ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 連 結 部 材 ３ ７ は 、 一 対 の 鋼 板 ３ ９ に よ っ て 座 屈 防 止 部 材 ４

１ を 挟 み 込 み 、 ボ ル ト ４ ３ お よ び ナ ッ ト ４ ５ で 固 定 さ れ た 部 材 で あ る 。 座 屈 防 止 部 材 ４ １

と し て は 、 例 え ば 木 材 な ど 、 あ る 程 度 の 厚 み を 有 す れ ば 良 い 。 鋼 板 ３ ９ の み で は 、 鋼 管 ３

９ 同 士 に よ る 圧 縮 力 で 座 屈 す る 恐 れ が あ る た め 、 厚 み を 増 す た め に 座 屈 防 止 部 材 ４ １ が 挟

み 込 ま れ る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 鋼 板 ３ ９ は 、 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 に 設 置 さ れ 、 鋼 管 １ ３ と 接 合 が 可 能 な よ う に 、 鋼 管 １ ３

の 外 周 面 （ 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 に お け る 鋼 管 １ ３ 外 面 形 状 ） と 対 応 す る 形 状 を 有 す る 。 し た

が っ て 、 連 結 部 材 ３ ７ は 、 鋼 管 １ ３ 同 士 の 間 に 設 置 さ れ 、 鋼 管 １ ３ と 溶 接 等 に よ り 接 合 さ

れ る 。 隣 り 合 う 鋼 管 １ ３ 同 士 は 、 連 結 部 材 ３ ７ に よ っ て 接 合 さ れ る た め 、 鋼 管 １ ３ 同 士 の

間 隔 が 広 が る こ と が な い 。 し た が っ て 、 図 ６ の Ｅ 部 の 範 囲 に お い て 、 モ ル タ ル ２ ７ に よ り

一 体 化 さ れ る ま で の 間 に お い て も パ イ プ ル ー フ ７ が 崩 壊 す る こ と が な い 。 な お 、 く さ び 部

材 ３ ３ 等 と 同 様 に 、 モ ル タ ル ２ ７ 打 設 時 に は 、 連 結 部 材 ３ ７ は モ ル タ ル ２ ７ に よ っ て 埋 設

す れ ば 良 い 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 以 上 、 添 付 図 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 し た が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲

は 、 前 述 し た 実 施 の 形 態 に 左 右 さ れ な い 。 当 業 者 で あ れ ば 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た

技 術 的 思 想 の 範 疇 内 に お い て 各 種 の 変 更 例 ま た は 修 正 例 に 想 到 し 得 る こ と は 明 ら か で あ り

、 そ れ ら に つ い て も 当 然 に 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 属 す る も の と 了 解 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 た と え ば 、 前 述 し た 各 種 の 実 施 形 態 は 、 互 い に 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と も で き る 。 ま た

、 仮 支 保 工 ３ １ や く さ び 部 材 ３ ３ 等 を 用 い る こ と で 、 掘 削 及 び パ イ プ ル ー フ の 一 体 化 を 細

か く 繰 り 返 す こ と な く 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 略 全 長 に わ た っ て 、 一 度 に 一 体 化 を 行 う こ と も

可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 ま た 、 パ イ プ ル ー フ ７ 下 方 を 掘 削 後 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 両 端 を 水 平 方 向 に 連 結 す る 連 結

部 材 を 設 け れ ば 、 パ イ プ ル ー フ ７ の 下 方 に お け る ア ー チ 形 状 が 広 が り 、 パ イ プ ル ー フ ７ が

崩 壊 す る こ と を よ り 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ９ 】

１ … … … 地 下 構 造 物

３ … … … 地 面

５ … … … ト ン ネ ル

７ … … … パ イ プ ル ー フ

９ … … … 躯 体

１ １ … … … 立 坑

１ ３ … … … 鋼 管

１ ５ … … … 板 部 材

１ ７ … … … 異 形 鋼 棒

１ ９ … … … 凍 結 管

２ １ … … … 凍 結 土 壌
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２ ３ … … … 掘 削 部

２ ５ … … … 型 枠

２ ７ … … … モ ル タ ル

２ ９ … … … 断 熱 材

３ １ … … … 仮 支 保 工

３ ３ … … … く さ び 部 材

３ ５ … … … プ レ ー ト ジ ャ ッ キ

３ ７ … … … 連 結 部 材

３ ９ … … … 鋼 板

４ １ … … … 座 屈 防 止 部 材

４ ３ … … … ボ ル ト

４ ５ … … … ナ ッ ト

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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