
(57)【要約】

【課題】単一径の複数のエレメントを用いることで構築

でき、また、径の異なる掘進機を用意することなく、ま

た、掘削土量も増やさずに構築できる土圧壁を提供する

こと。

【解決手段】左右の側壁１２０４と底壁１２０２とが交

わる隅部に位置するエレメント１８Ａは、それら各側壁

１２０４の厚さ方向の中心を通り上下方向に延在する中

心線と底壁１２０２の厚さ方向の中心を通り左右方向に

延在する中心線とが交わる箇所よりもその中心が土圧壁

１２の内側に変位して配置されている。左右の側壁１２

０４と上壁１２０６とが交わる隅部に位置するエレメン

ト１８Ｂは、それら各側壁１２０４の厚さ方向の中心を

通り上下方向に延在する中心線と上壁１２０６の厚さ方

向の中心を通り左右方向に延在する中心線とが交わる箇

所よりもその中心が土圧壁１２の内側に変位して配置さ

れている。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 さ れ た 複 数 の 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ
ー ト が 充 填 さ れ て 構 成 さ れ た 底 壁 と 左 右 の 側 壁 と 上 壁 と か ら な る 断 面 が 矩 形 枠 状 の 土 圧 壁
で あ っ て 、
　 前 記 各 柱 体 は 、 円 筒 部 と 、 こ の 円 筒 部 の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 の 全 長 に わ た っ て
円 筒 部 の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 と か ら な る 中 空 状 の エ レ メ ン ト が そ の 長 手 方 向 に 同 軸 上 に 並
べ ら れ る こ と で 構 成 さ れ 、
　 隣 り 合 う 柱 体 相 互 は 、 一 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の 各 係 合 部 に 、 他 方 の 柱 体 を 構
成 す る エ レ メ ン ト の 各 円 筒 部 の 一 部 が 係 合 さ れ る よ う に 配 置 さ れ 、
　 前 記 各 柱 体 の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に 、 エ レ メ ン ト の 係 合 部 を 通 っ て 各 柱 体
の 内 部 間 を 貫 通 す る 主 鋼 材 が 土 圧 壁 の 周 囲 に 沿 っ て 連 続 す る よ う に 配 設 さ れ 、
　 こ れ ら 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て お り 、
　 前 記 土 圧 壁 の 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ の 隅 部 を 構 成 す る ２ つ の 壁 の 厚 さ 方 向 の
中 心 を 通 る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 土 圧 壁 。
【 請 求 項 ２ 】
　 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 さ れ た 複 数 の 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ
ー ト が 充 填 さ れ て 構 成 さ れ た 底 壁 と 左 右 の 側 壁 と 上 壁 と か ら な る 土 圧 壁 で あ っ て 、
　 前 記 各 柱 体 は 、 円 筒 部 と 、 こ の 円 筒 部 の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 の 全 長 に わ た っ て
円 筒 部 の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 と か ら な る 中 空 状 の エ レ メ ン ト が そ の 長 手 方 向 に 同 軸 上 に 並
べ ら れ る こ と で 構 成 さ れ 、
　 隣 り 合 う 柱 体 相 互 は 、 一 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の 各 係 合 部 に 、 他 方 の 柱 体 を 構
成 す る エ レ メ ン ト の 各 円 筒 部 の 一 部 が 係 合 さ れ る よ う に 配 置 さ れ 、
　 前 記 各 柱 体 の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に 、 エ レ メ ン ト の 係 合 部 を 通 っ て 各 柱 体
の 内 部 間 を 貫 通 す る 主 鋼 材 が 土 圧 壁 の 周 囲 に 沿 っ て 連 続 す る よ う に 配 設 さ れ 、
　 こ れ ら 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て お り 、
　 前 記 左 右 の 側 壁 と 前 記 底 壁 と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ れ ら 各 側 壁 の 厚
さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 前 記 底 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方
向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ 、
　 前 記 左 右 の 側 壁 と 前 記 上 壁 と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ れ ら 各 側 壁 の 厚
さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 前 記 上 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方
向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 土 圧 壁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 さ れ た 複 数 の 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ
ー ト が 充 填 さ れ て 構 成 さ れ た 底 壁 と 左 右 の 側 壁 と 上 壁 と か ら な る 土 圧 壁 で あ っ て 、
　 前 記 各 柱 体 は 、 円 筒 部 と 、 こ の 円 筒 部 の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 の 全 長 に わ た っ て
円 筒 部 の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 と か ら な る 中 空 状 の エ レ メ ン ト が そ の 長 手 方 向 に 同 軸 上 に 並
べ ら れ る こ と で 構 成 さ れ 、
　 隣 り 合 う 柱 体 相 互 は 、 一 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の 各 係 合 部 に 、 他 方 の 柱 体 を 構
成 す る エ レ メ ン ト の 各 円 筒 部 の 一 部 が 係 合 さ れ る よ う に 配 置 さ れ 、
　 前 記 各 柱 体 の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に 、 エ レ メ ン ト の 係 合 部 を 通 っ て 各 柱 体
の 内 部 間 を 貫 通 す る 主 鋼 材 が 土 圧 壁 の 周 囲 に 沿 っ て 連 続 す る よ う に 配 設 さ れ 、
　 こ れ ら 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て お り 、
　 前 記 左 右 の 側 壁 と 前 記 底 壁 と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ れ ら 各 側 壁 の 厚
さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 前 記 底 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方
向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ 、
　 前 記 上 壁 は 左 右 方 向 の 中 央 部 が 最 も 上 位 に 位 置 し そ の 中 央 部 か ら 左 右 に 至 る に つ れ て 次
第 に 低 く な る に ア ー チ 状 に 形 成 さ れ て い る 、
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　 こ と を 特 徴 と す る 土 圧 壁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 さ れ た 複 数 の 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ
ー ト が 充 填 さ れ て 構 成 さ れ た 底 壁 と 左 右 の 側 壁 と 上 壁 と か ら な る 土 圧 壁 で あ っ て 、
　 前 記 各 柱 体 は 、 円 筒 部 と 、 こ の 円 筒 部 の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 の 全 長 に わ た っ て
円 筒 部 の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 と か ら な る 中 空 状 の エ レ メ ン ト が そ の 長 手 方 向 に 同 軸 上 に 並
べ ら れ る こ と で 構 成 さ れ 、
　 隣 り 合 う 柱 体 相 互 は 、 一 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の 各 係 合 部 に 、 他 方 の 柱 体 を 構
成 す る エ レ メ ン ト の 各 円 筒 部 の 一 部 が 係 合 さ れ る よ う に 配 置 さ れ 、
　 前 記 各 柱 体 の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に 、 エ レ メ ン ト の 係 合 部 を 通 っ て 各 柱 体
の 内 部 間 を 貫 通 す る 主 鋼 材 が 土 圧 壁 の 周 囲 に 沿 っ て 連 続 す る よ う に 配 設 さ れ 、
　 こ れ ら 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て お り 、
　 前 記 底 壁 と 前 記 上 壁 と の 間 に 鉛 直 方 向 に 延 在 す る 中 柱 が 設 け ら れ 、
　 前 記 左 右 の 側 壁 と 前 記 底 壁 と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ れ ら 各 側 壁 の 厚
さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 前 記 底 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方
向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ 、
　 前 記 中 柱 と 前 記 左 側 壁 と の 間 に 位 置 す る 上 壁 箇 所 お よ び 前 記 中 柱 と 前 記 右 側 壁 と の 間 に
位 置 す る 上 壁 箇 所 は 、 そ れ ら 上 壁 箇 所 の 延 在 方 向 の 中 央 部 が 最 も 上 位 に 位 置 し こ の 中 央 部
か ら 離 れ る に つ れ て そ の 高 さ が 次 第 に 低 く な る ア ー チ 状 に 形 成 さ れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 土 圧 壁 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 大 断 面 で 中 距 離 の 地 下 ト ン ネ ル を 構 築 す る 際 に 好 適 な 土 圧 壁 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 地 下 ト ン ネ ル を 構 築 す る 際 に 用 い ら れ る 土 圧 壁 と し て 、 従 来 、 多 数 の 矩 形 断 面 の コ ン ク
リ ー ト 充 填 鋼 殻 を 、 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 し 、 こ れ ら コ ン ク
リ ー ト 充 填 鋼 殻 相 互 を 継 手 に よ り 連 結 し た 技 術 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ ） 。 ま
た 、 柱 体 と 組 み 合 わ せ る こ と で ボ ッ ク ス 形 状 と し た 技 術 も 知 ら れ て い る 。 ま た 、 断 面 が 台
形 の 多 数 の 鋼 製 エ レ メ ン ト を 用 い 、 ト ン ネ ル 形 状 を 円 形 に す る 技 術 も 知 ら れ て い る 。
　 さ ら に 、 多 数 の コ ン ク リ ー ト 充 填 欠 円 管 を 、 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地
中 に 埋 設 し 、 こ れ ら コ ン ク リ ー ト 充 填 欠 円 管 相 互 を Ｐ Ｃ 鋼 線 、 Ｐ Ｃ 鋼 棒 、 連 続 炭 素 繊 維 製
や ケ プ ラ ー 製 な ど の 連 結 用 部 材 に よ り 連 結 し た 技 術 も 知 ら れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 ２ ）
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ２ ０ ３ ７ ２
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ６ ７ ７ ７
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 矩 形 断 面 の コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 殻 を 用 い る 従 来 技 術 と 、 柱 体 と 組 み 合 わ
せ る こ と で ト ン ネ ル 断 面 を ボ ッ ク ス 形 状 と す る 従 来 技 術 で は 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 殻 を 鉛
直 方 向 お よ び 水 平 方 向 に 直 線 状 に 並 べ て お り 、 隅 角 部 で 壁 部 が 直 角 に 交 わ る 断 面 が 矩 形 の
土 圧 壁 が 構 築 さ れ 、 ト ン ネ ル 断 面 が ボ ッ ク ス 形 状 で 隅 角 部 を 有 す る 場 合 に 隅 角 部 に 大 き な
曲 げ モ ー メ ン ト が 作 用 す る こ と か ら 、 隅 角 部 に 大 掛 か り な 補 強 構 造 が 必 要 と な る 。
　 ま た 、 断 面 が 台 形 の 多 数 の 鋼 製 エ レ メ ン ト を 用 い 、 ト ン ネ ル 形 状 を 円 形 に す る 従 来 技 術
で は 、 台 形 の 孔 が 掘 削 さ れ る よ う に 掘 進 機 を 新 た に 製 作 す る 必 要 が あ り 、 例 え ば 、 円 形 以
外 の 形 状 の ト ン ネ ル を 構 築 す る 場 合 に は 、 そ の 都 度 、 エ レ メ ン ト と 掘 進 機 を 製 作 し な け れ
ば な ら な い 。
　 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 欠 円 管 を 用 い る 従 来 技 術 で も 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 欠 円 管 を 鉛 直
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方 向 お よ び 水 平 方 向 に 直 線 状 に 並 べ て お り 、 隅 角 部 で 壁 部 が 直 角 に 交 わ る 断 面 が 矩 形 の 土
圧 壁 が 構 築 さ れ 、 ト ン ネ ル 断 面 が ボ ッ ク ス 形 状 で 隅 角 部 を 有 す る 場 合 に 隅 角 部 に 大 き な 曲
げ モ ー メ ン ト が 作 用 す る こ と か ら 、 隅 角 部 に 他 の 箇 所 よ り も 直 径 の 大 き な 鋼 管 を 用 い て 補
強 す る 必 要 が あ り 、 そ の た め 、 径 の 異 な る 掘 進 機 が 必 要 と な り 、 か つ 、 掘 削 土 量 も 増 え 、
不 経 済 と な る 。
　 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 欠 円 管 を 用 い る 従 来 技 術 で は 、 ト ン ネ ル 断 面 が ボ ッ ク ス 形 状 で
隅 角 部 を 有 す る 場 合 、 ス ペ ー ス 上 、 隅 角 部 に 配 設 す る 斜 め 補 強 部 材 の 定 着 用 の ス ペ ー ス を
確 保 す る こ と が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 前 記 事 情 に 鑑 み 案 出 さ れ た も の で あ り 、 本 発 明 は コ ン ク リ ー ト 充 填 欠 円 管 を 用
い た 土 圧 壁 の 改 良 に 関 す る も の で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 単 一 径 の 複 数 の エ レ メ ン ト を 用 い る
こ と で 構 築 で き 、 ま た 、 径 の 異 な る 掘 進 機 を 用 意 す る こ と な く 、 ま た 、 掘 削 土 量 も 増 や さ
ず に 構 築 で き 、 し か も 、 隅 角 部 に 配 設 す る 斜 め 補 強 部 材 の 定 着 用 の ス ペ ー ス を 確 保 す る こ
と が で き る 土 圧 壁 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 ５ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め 本 発 明 は 、 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設
さ れ た 複 数 の 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て 構 成 さ れ た 底 壁 と 左 右 の 側 壁 と 上 壁
と か ら な る 断 面 が 矩 形 枠 状 の 土 圧 壁 で あ っ て 、 前 記 各 柱 体 は 、 円 筒 部 と 、 こ の 円 筒 部 の 少
な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 の 全 長 に わ た っ て 円 筒 部 の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 と か ら な る 中 空
状 の エ レ メ ン ト が そ の 長 手 方 向 に 同 軸 上 に 並 べ ら れ る こ と で 構 成 さ れ 、 隣 り 合 う 柱 体 相 互
は 、 一 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の 各 係 合 部 に 、 他 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の
各 円 筒 部 の 一 部 が 係 合 さ れ る よ う に 配 置 さ れ 、 前 記 各 柱 体 の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数
箇 所 に 、 エ レ メ ン ト の 係 合 部 を 通 っ て 各 柱 体 の 内 部 間 を 貫 通 す る 主 鋼 材 が 土 圧 壁 の 周 囲 に
沿 っ て 連 続 す る よ う に 配 設 さ れ 、 こ れ ら 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て お り 、 前
記 土 圧 壁 の 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ の 隅 部 を 構 成 す る ２ つ の 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心
を 通 る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 さ れ た 複 数 の 柱 体
の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て 構 成 さ れ た 底 壁 と 左 右 の 側 壁 と 上 壁 と か ら な る 土 圧 壁
で あ っ て 、 前 記 各 柱 体 は 、 円 筒 部 と 、 こ の 円 筒 部 の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 の 全 長 に
わ た っ て 円 筒 部 の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 と か ら な る 中 空 状 の エ レ メ ン ト が そ の 長 手 方 向 に 同
軸 上 に 並 べ ら れ る こ と で 構 成 さ れ 、 隣 り 合 う 柱 体 相 互 は 、 一 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン
ト の 各 係 合 部 に 、 他 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の 各 円 筒 部 の 一 部 が 係 合 さ れ る よ う に
配 置 さ れ 、 前 記 各 柱 体 の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に 、 エ レ メ ン ト の 係 合 部 を 通 っ
て 各 柱 体 の 内 部 間 を 貫 通 す る 主 鋼 材 が 土 圧 壁 の 周 囲 に 沿 っ て 連 続 す る よ う に 配 設 さ れ 、 こ
れ ら 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て お り 、 前 記 左 右 の 側 壁 と 前 記 底 壁 と が 交 わ る
隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ れ ら 各 側 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る
中 心 線 と 前 記 底 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り
も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ 、 前 記 左 右 の 側 壁 と 前 記 上 壁 と が 交 わ る 隅 部 に 位
置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ れ ら 各 側 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と
前 記 上 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も 前 記 土
圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 さ れ た 複 数 の 柱 体
の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て 構 成 さ れ た 底 壁 と 左 右 の 側 壁 と 上 壁 と か ら な る 土 圧 壁
で あ っ て 、 前 記 各 柱 体 は 、 円 筒 部 と 、 こ の 円 筒 部 の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 の 全 長 に
わ た っ て 円 筒 部 の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 と か ら な る 中 空 状 の エ レ メ ン ト が そ の 長 手 方 向 に 同
軸 上 に 並 べ ら れ る こ と で 構 成 さ れ 、 隣 り 合 う 柱 体 相 互 は 、 一 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン
ト の 各 係 合 部 に 、 他 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の 各 円 筒 部 の 一 部 が 係 合 さ れ る よ う に
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配 置 さ れ 、 前 記 各 柱 体 の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に 、 エ レ メ ン ト の 係 合 部 を 通 っ
て 各 柱 体 の 内 部 間 を 貫 通 す る 主 鋼 材 が 土 圧 壁 の 周 囲 に 沿 っ て 連 続 す る よ う に 配 設 さ れ 、 こ
れ ら 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て お り 、 前 記 左 右 の 側 壁 と 前 記 底 壁 と が 交 わ る
隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト は 、 そ れ ら 各 側 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る
中 心 線 と 前 記 底 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り
も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ 、 前 記 上 壁 は 左 右 方 向 の 中 央 部 が 最 も 上 位 に 位 置
し そ の 中 央 部 か ら 左 右 に 至 る に つ れ て 次 第 に 低 く な る に ア ー チ 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 さ れ た 複 数 の 柱 体
の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て 構 成 さ れ た 底 壁 と 左 右 の 側 壁 と 上 壁 と か ら な る 土 圧 壁
で あ っ て 、 前 記 各 柱 体 は 、 円 筒 部 と 、 こ の 円 筒 部 の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 の 全 長 に
わ た っ て 円 筒 部 の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 と か ら な る 中 空 状 の エ レ メ ン ト が そ の 長 手 方 向 に 同
軸 上 に 並 べ ら れ る こ と で 構 成 さ れ 、 隣 り 合 う 柱 体 相 互 は 、 一 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン
ト の 各 係 合 部 に 、 他 方 の 柱 体 を 構 成 す る エ レ メ ン ト の 各 円 筒 部 の 一 部 が 係 合 さ れ る よ う に
配 置 さ れ 、 前 記 各 柱 体 の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に 、 エ レ メ ン ト の 係 合 部 を 通 っ
て 各 柱 体 の 内 部 間 を 貫 通 す る 主 鋼 材 が 土 圧 壁 の 周 囲 に 沿 っ て 連 続 す る よ う に 配 設 さ れ 、 こ
れ ら 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ て お り 、 前 記 底 壁 と 前 記 上 壁 と の 間 に 鉛 直 方 向
に 延 在 す る 中 柱 が 設 け ら れ 、 前 記 左 右 の 側 壁 と 前 記 底 壁 と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ
ン ト は 、 そ れ ら 各 側 壁 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 前 記 底 壁 の 厚
さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も 前 記 土 圧 壁 の 内 側 に
変 位 し て 配 置 さ れ 、 前 記 中 柱 と 前 記 左 側 壁 と の 間 に 位 置 す る 上 壁 箇 所 お よ び 前 記 中 柱 と 前
記 右 側 壁 と の 間 に 位 置 す る 上 壁 箇 所 は 、 そ れ ら 上 壁 箇 所 の 延 在 方 向 の 中 央 部 が 最 も 上 位 に
位 置 し こ の 中 央 部 か ら 離 れ る に つ れ て そ の 高 さ が 次 第 に 低 く な る ア ー チ 状 に 形 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 土 圧 壁 で は 、 円 筒 部 と 係 合 部 と が 係 合 し て い る の で 、 大 き な 有 効 桁 高 を 確 保 で
き 、 さ ら に 、 隣 り 合 う 柱 体 相 互 は 、 円 筒 部 と 係 合 部 と が 係 合 し 、 か つ 、 隣 り 合 う 柱 体 間 に
主 鋼 材 が 配 設 さ れ た 状 態 で 各 柱 体 の 内 部 に コ ン ク リ ー ト が 充 填 さ れ る の で 、 土 圧 壁 の 耐 力
は 格 段 と 高 め ら れ る 。
　 特 に 、 本 発 明 で は 、 土 圧 壁 の 角 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト が 、 そ れ ら の 壁 部 の 厚 さ 方 向 の
中 心 を 通 る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る の で 、 土 圧
壁 の 構 造 上 の 強 度 が 高 め ら れ 、 土 圧 壁 の 隅 角 部 に 作 用 す る 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト に 十 分 持
ち こ た え る こ と が 可 能 と な る 。
　 あ る い は 、 ア ー チ 状 に 形 成 さ れ た 上 壁 の 端 部 が 、 側 壁 の 上 端 や 中 柱 の 上 端 に 対 し て 直 角
で は な く 鈍 角 を な し て 連 結 さ れ て い る た め 、 土 圧 壁 の 構 造 上 の 強 度 が 高 め ら れ 、 土 圧 壁 の
隅 角 部 に 作 用 す る 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト に 十 分 持 ち こ た え る こ と が 可 能 と な る 。
　 し た が っ て 、 上 述 の 従 来 技 術 の よ う に 、 隅 角 部 に 他 の 箇 所 よ り も 直 径 の 大 き な エ レ メ ン
ト を 用 い て 補 強 す る 必 要 が な く な る 。
　 そ の た め 、 均 一 直 径 の エ レ メ ン ト で 土 圧 壁 を 構 築 で き 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 有 利 と
な る 。
　 ま た 、 単 一 径 （ 単 一 形 状 ） の 掘 進 機 を 用 意 す れ ば 足 り 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 極 め て
有 利 と な る 。
　 ま た 、 隅 角 部 に 他 の 箇 所 よ り も 直 径 の 大 き な エ レ メ ン ト を 用 い る 従 来 技 術 に 比 べ 掘 削 土
量 を 削 減 で き 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 極 め て 有 利 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 本 発 明 は 、 土 圧 壁 の 角 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト を 、 そ れ ら の
壁 部 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 の 内 側 に 変 位 し て 配 置 す る
よ う に し 、 あ る い は 、 上 壁 を ア ー チ 状 に 形 成 す る よ う に し た 。
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【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 土 圧 壁 の 実 施 例 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 １ は 実 施 例 １ の 土 圧 壁 の 断 面 正 面 図 を 示 す 。
　 実 施 例 １ の 土 圧 壁 １ ２ は 、 構 築 す べ き ト ン ネ ル の 外 殻 を な す よ う に 地 中 に 埋 設 さ れ た 複
数 の 柱 体 １ ４ と 、 こ れ ら 複 数 の 柱 体 １ ４ の 内 部 を 貫 通 す る 複 数 の 主 鋼 材 １ ６ と 、 各 柱 体 １
４ の 内 部 に 充 填 さ れ た コ ン ク リ ー ト Ｃ に よ り 矩 形 枠 状 に 構 成 さ れ て い る 。
　 前 記 各 柱 体 １ ４ は 、 図 ２ (Ａ )、 (Ｂ )に 示 す よ う に 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ と 、 こ の 円 筒 部 １ ８
０ ２ の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 全 長 に わ た っ て 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 内 側 に 窪
ん だ 係 合 部 １ ８ ０ ４ と か ら な る 中 空 状 の エ レ メ ン ト １ ８ が そ の 長 手 方 向 に 同 軸 上 に 並 べ ら
れ る こ と で 構 成 さ れ て い る 。
　 隣 り 合 う 柱 体 １ ４ 相 互 は 、 一 方 の 柱 体 １ ４ を 構 成 す る エ レ メ ン ト １ ８ の 各 係 合 部 １ ８ ０
４ に 、 他 方 の 柱 体 １ ４ を 構 成 す る エ レ メ ン ト １ ８ の 各 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 一 部 が 係 合 さ れ る
よ う に 配 置 さ れ て い る 。
　 前 記 主 鋼 材 １ ６ は 、 前 記 各 柱 体 １ ４ の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に 、 エ レ メ ン ト
１ ８ の 係 合 部 １ ８ ０ ４ を 通 っ て 各 柱 体 １ ４ の 内 部 間 を 貫 通 し 土 圧 壁 １ ２ の 周 囲 に 沿 っ て 連
続 す る よ う に 配 設 さ れ て い る 。
　 そ し て 、 こ れ ら 柱 体 １ ４ の 内 部 に コ ン ク リ ー ト Ｃ が 充 填 さ れ て い る 。
　 な お 、 本 発 明 に お い て 主 鋼 材 １ ６ と は 、 曲 げ 応 力 に 抵 抗 さ せ る た め 用 い る も の を 広 く 含
み 、 し た が っ て 、 鉄 筋 や 、 Ｈ 形 鋼 な ど の 鋼 材 な ど の 他 、 鋼 材 で は な い 繊 維 ロ ッ ド な ど を 広
く 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 実 施 例 で は 、 土 圧 壁 １ ２ は そ の 断 面 が 、 ほ ぼ 水 平 方 向 に 延 在 す る 底 壁 １ ２ ０ ２ と 、 底
壁 １ ２ ０ ２ の 左 右 両 端 か ら ほ ぼ 鉛 直 方 向 に 起 立 す る 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 、 ほ ぼ 水 平 方 向
に 延 在 し 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ の 上 端 を 接 続 す る 上 壁 １ ２ ０ ６ と で 構 成 さ れ て い る 。
　 そ し て 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８
Ａ は 、 そ れ ら 各 側 壁 １ ２ ０ ４ の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 底 壁 １
２ ０ ２ の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も そ の 中 心
が 土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る 。
　 ま た 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２ ０ ６ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ｂ
は 、 そ れ ら 各 側 壁 １ ２ ０ ４ の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 上 壁 １ ２
０ ６ の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も そ の 中 心 が
土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 実 施 例 で は 、 断 面 形 状 の 異 な る ３ 種 類 の 柱 体 １ ４ が 用 い ら れ 、 各 柱 体 １ ４ に 対 応 し て
３ 種 類 の エ レ メ ン ト １ ８ が 用 い ら れ て い る 。
　 す な わ ち 、 矩 形 枠 を な す 土 圧 壁 １ ２ の 底 壁 １ ２ ０ ２ と 上 壁 １ ２ ０ ６ の 中 央 と 左 右 両 端 寄
り に 位 置 す る 柱 体 １ ４ の エ レ メ ン ト １ ８ は 、 図 ２ (Ａ )に 示 す よ う に 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ と 、
こ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 両 側 に 設 け ら れ た 係 合 部 １ ８ ０ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 底 壁 １ ２ ０ ２ お よ び 上 壁 １ ２ ０ ６ の 左 右 両 端 寄 り と 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ の 上 端 寄
り に 位 置 す る 柱 体 １ ４ の エ レ メ ン ト １ ８ は 、 図 ２ (Ｃ )で 示 す よ う に 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の み
で 構 成 さ れ て い る 。
　 更 に 、 前 記 の 箇 所 を 除 く 全 て の 柱 体 １ ４ の エ レ メ ン ト １ ８ 、 す な わ ち 大 半 の 柱 体 １ ４ を
構 成 す る エ レ メ ン ト １ ８ は 、 図 ２ (Ｂ )で 示 す よ う に 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ と 、 こ の 円 筒 部 １ ８
０ ２ の 一 側 に 設 け ら れ た 係 合 部 １ ８ ０ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。
　 前 記 係 合 部 １ ８ ０ ４ は 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 内 側 に 窪 み 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 全 長 に わ た っ て 延
在 し て い る 。 前 記 係 合 部 １ ８ ０ ４ は 隣 に 配 置 さ れ る エ レ メ ン ト １ ８ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 一
部 が 収 容 で き る 寸 法 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま ず 、 前 記 エ レ メ ン ト １ ８ に つ い て 図 ３ 乃 至 図 ５ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る と 、 図 ３ は
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エ レ メ ン ト の 斜 視 図 、 図 ４ (Ａ )は エ レ メ ン ト の 断 面 正 面 図 、 (Ｂ )は エ レ メ ン ト の 部 分 の 側
面 図 、 図 ５ (Ａ )は 蓋 板 を 取 り 外 し た 状 態 の エ レ メ ン ト の 断 面 正 面 図 、 (Ｂ )は 蓋 板 を 取 り 外
し た 状 態 の エ レ メ ン ト の 部 分 の 側 面 図 を 示 し て お り 、 こ れ ら の 図 に 示 す エ レ メ ン ト １ ８ は
、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ と 、 こ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 一 側 に 設 け ら れ た 係 合 部 １ ８ ０ ４ と で 構 成 さ
れ て い る 。
　 前 記 円 筒 部 １ ８ ０ ２ は 、 鋼 管 の 一 側 を 切 り 欠 く こ と で 構 成 さ れ て い る 。
　 前 記 係 合 部 １ ８ ０ ４ は 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 一 側 が 窪 む よ う に 凹 部 状 に 設 け ら れ 、 係 合 部
１ ８ ０ ４ は 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 内 側 に 配 置 さ れ 凹 部 の 底 部 を 構 成 す る 鋼 板 製 の 底 板 １ ８ １
０ と 、 底 板 １ ８ １ ０ の 両 側 か ら 起 立 し て 凹 部 の 両 側 を 構 成 し 円 筒 部 １ ８ ０ ２ に 連 結 さ れ る
鋼 板 製 の 側 板 １ ８ １ ２ と で 構 成 さ れ て い る 。
　 こ の よ う な 構 成 か ら な る 係 合 部 １ ８ ０ ４ に 、 隣 に 配 置 さ れ る エ レ メ ン ト １ ８ の 円 筒 部 １
８ ０ ２ の 一 部 が 収 容 さ れ た 状 態 で 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 両 端 に 位 置 す る 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 縁
が 、 隣 に 配 置 さ れ る エ レ メ ン ト １ ８ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ に 当 た り 、 図 ４ (Ａ )に 示 す よ う に 、
底 板 １ ８ １ ０ の 外 側 と 、 隣 に 配 置 さ れ る エ レ メ ン ト １ ８ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 外 側 と の 間 に
閉 塞 さ れ た 閉 塞 空 間 １ ８ ５ ０ が 形 成 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ５ (Ａ )、 (Ｂ )に 示 す よ う に 、 前 記 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 上 下 部 に は 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ を 貫
通 す る 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ が 互 い に 等 間 隔 を お き 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 多 数 形
成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 前 記 底 板 １ ８ １ ０ の 上 下 部 に も 、 底 板 １ ８ １ ０ を 貫 通 す る 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ が 互
い に 等 間 隔 を お き 底 板 １ ８ １ ０ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 多 数 形 成 さ れ て い る 。
　 更 に 、 前 記 上 下 の 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ よ り も 内 側 の 底 板 １ ８ １ ０ 箇 所 に 、 互 い に 等 間 隔 を
お き 底 板 １ ８ １ ０ の 長 手 方 向 に 沿 っ て コ ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ が 上 下 に 多 数 形 成 さ れ て い
る 。
　 前 記 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ は 、 主 鋼 材 １ ６ が 挿 通 で き る よ う に 主 鋼 材 １ ６ よ り も 大 き な 直 径
で 形 成 さ れ 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 各 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ と 底 板 １ ８ １ ０ の 各 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０
と に わ た り 主 鋼 材 １ ６ が 挿 通 さ れ る よ う に 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ と 底 板 １
８ １ ０ の 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ と は 互 い に 対 応 し た 箇 所 に 形 成 さ れ て い る 。
　 そ し て 、 図 ３ お よ び 図 ４ (Ａ )、 (Ｂ )に 示 す よ う に 、 エ レ メ ン ト １ ８ の 地 中 へ の 埋 設 時 に
、 エ レ メ ン ト １ ８ の 内 部 に 土 砂 が 入 ら な い よ う に 、 こ れ ら 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ は 取 り 外 し 可
能 な 蓋 板 ２ ４ に よ り 閉 塞 さ れ 、 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ は 取 り 外 し 可 能 な 蓋 板 ２ ６
に よ り 閉 塞 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 蓋 板 ２ ４ 、 ２ ６ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ や 底 板 １ ８ １ ０ へ の 取 り 付 け は 、 例 え ば 、 キ ャ ッ プ を
嵌 め 込 む 形 式 の も の で も よ く 、 あ る い は 、 ス ポ ッ ト 溶 接 な ど に よ り 仮 止 め す る 形 式 の も の
で も よ い 。
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 蓋 板 ２ ４ と し て 薄 い 鋼 板 を 用 い 、 こ の 鋼 板 を 円 筒 部 １ ８ ０ ２ 、 底 板
１ ８ １ ０ の 外 面 に 、 ス ポ ッ ト 溶 接 に よ り 仮 止 め し て お り 、 地 中 に 埋 設 さ れ た 後 、 エ レ メ ン
ト １ ８ の 内 部 か ら 作 業 員 が ハ ン マ ー な ど で 叩 く こ と に よ り 簡 単 に 取 り 外 せ 、 主 鋼 材 挿 通 孔
２ ０ が 露 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 蓋 板 ２ ６ と し て 、 鍔 部 と 有 底 円 筒 部 か ら な る 薄 い 鋼 板 製 の キ ャ ッ プ を 用 い 、 エ レ
メ ン ト １ ８ の 内 側 か ら 有 底 円 筒 部 を コ ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ に 嵌 合 し 、 鍔 部 を 底 板 １ ８ １
０ の 内 面 に 突 き 当 て て お り 、 地 中 に 埋 設 さ れ た 後 、 エ レ メ ン ト １ ８ の 内 部 か ら 作 業 員 が 鍔
部 を 剥 が す こ と に よ り 簡 単 に 取 り 外 せ 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ が 露 出 す る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。
　 な お 、 図 ２ (Ａ )に 示 す よ う に 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ と 、 こ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 両 側 に 設 け ら
れ た 係 合 部 １ ８ ０ ４ と か ら な る エ レ メ ン ト １ ８ で は 、 各 係 合 部 １ ８ ０ ４ に 主 鋼 材 挿 通 孔 ２
０ 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ が 形 成 さ れ 、 こ れ ら 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 孔
２ ２ は 取 り 外 し 可 能 な 蓋 板 ２ ４ 、 ２ ６ に よ り 閉 塞 さ れ て い る 。
　 ま た 、 図 ２ (Ｃ )に 示 す よ う に 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の み か ら な る エ レ メ ン ト １ ８ で は 、 互 い
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に ９ ０ 度 向 き を 変 え た 円 筒 部 １ ８ ０ ２ 箇 所 に 、 前 記 と 同 様 に 、 そ れ ぞ れ 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０
が 形 成 さ れ 、 こ れ ら 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ は 取 り 外 し 可 能 な 蓋 板 ２ ４ に よ り 閉 塞 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 上 記 の よ う な エ レ メ ン ト １ ８ か ら 柱 体 １ ４ に よ り 構 成 さ れ る 土 圧 壁 １ ２ を そ の 構
築 手 順 に 従 っ て よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 ６ (Ａ )～ (Ｅ )お よ び 図 ７ (Ａ )～ (Ｅ )は 柱 体 の 構 築 方 法 の 説 明 図 、 図 ８ (Ａ )～ (Ｇ )は 最
初 に 構 築 す る 柱 体 と 次 に 構 築 す る 柱 体 の 説 明 図 を 示 し て い る 。
　 ま ず 、 上 壁 １ ２ ０ ６ の 中 央 を な す 柱 体 １ ４ が 、 図 ２ (Ａ )に 示 す エ レ メ ン ト １ ８ に よ り 構
築 さ れ 、 次 に 、 隣 の 柱 体 １ ４ が 、 図 ２ (Ｂ )に 示 す エ レ メ ン ト １ ８ や 図 ２ (Ｃ )に 示 す エ レ メ
ン ト １ ８ を 用 い て 順 次 構 築 さ れ て い く 。
　 土 圧 壁 １ ２ を 構 築 す る に 際 し て 発 進 立 坑 ３ ２ が 設 け ら れ 、 発 進 立 坑 ３ ２ に 円 形 状 の 発 進
坑 口 ３ ４ が 設 け ら れ る 。
　 図 ６ （ Ａ ） 、 （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 発 進 立 坑 ３ ２ 内 に 円 形 掘 削 機 ３ ６ お よ び 後 続 機 械 ３
８ を 配 置 し て 駆 動 さ せ 、 推 進 用 ジ ャ ッ キ ４ ０ に よ り 発 進 坑 口 ３ ４ か ら 押 し 出 し て 掘 進 さ せ
、 こ れ に よ り 図 ８ (Ａ )に 示 す よ う に 円 形 掘 削 機 ３ ６ に よ り 円 形 の 孔 ３ ６ ０ ２ が 掘 削 さ れ て
い く 。
　 次 に 、 図 ６ （ Ｂ ） 乃 至 （ Ｅ ） に 示 す よ う に 、 後 続 機 械 ３ ８ の 後 端 に エ レ メ ン ト １ ８ を 連
結 し て 推 進 用 ジ ャ ッ キ ４ ０ に よ り 発 進 坑 口 ３ ４ か ら 押 し 出 し 、 次 に 、 こ の エ レ メ ン ト １ ８
に 次 の エ レ メ ン ト １ ８ を 連 結 し て 推 進 用 ジ ャ ッ キ ４ ０ に よ り 押 し 出 し 、 こ の よ う に 発 進 立
坑 ３ ２ 内 で エ レ メ ン ト １ ８ を 順 次 連 結 し て 押 し 出 し 、 到 達 立 坑 ４ ２ に 向 け て 掘 進 さ せ る 。
こ の 状 態 を 図 ８ (Ｂ )に 示 す 。
　 な お 、 直 線 状 に 並 べ ら れ る エ レ メ ン ト １ ８ ど う し の 連 結 は 、 例 え ば 、 エ レ メ ン ト １ ８ の
長 手 方 向 の 後 端 を 縮 径 し て お き 、 次 に 打 ち 込 む エ レ メ ン ト １ ８ の 先 端 を 前 記 縮 径 さ れ た エ
レ メ ン ト １ ８ の 後 端 に 嵌 め 込 む な ど 、 従 来 公 知 の 種 々 の 手 段 に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に し て 順 次 エ レ メ ン ト １ ８ が 連 結 さ れ て 押 し 出 さ れ 、 円 形 掘 削 機 ３ ６ が 到 達 立
坑 ４ ２ に 近 づ い た な ら ば 、 図 ６ （ Ｅ ） に 示 す よ う に 、 到 達 立 坑 ４ ２ に 到 達 坑 口 ４ ８ を 設 け
る 。
　 そ し て 、 発 進 立 坑 ３ ２ に お け る エ レ メ ン ト １ ８ の 押 し 出 し に よ り 、 円 形 掘 削 機 ３ ６ が 到
達 坑 口 ４ ８ か ら 到 達 立 坑 ４ ２ 内 に 突 出 し 、 続 い て 後 続 機 械 ３ ８ が 到 達 立 坑 ４ ２ 内 に 突 出 す
る 。
　 発 進 立 坑 ３ ２ に お け る さ ら な る エ レ メ ン ト １ ８ の 押 し 出 し に よ り 、 先 頭 の エ レ メ ン ト １
８ の 先 部 を 到 達 立 坑 ４ ２ 内 に 露 出 さ せ 、 到 達 立 坑 ４ ２ 内 に お い て 円 形 掘 削 機 ３ ６ お よ び 後
続 機 械 ３ ８ を エ レ メ ン ト １ ８ か ら 取 り 外 し 、 次 の エ レ メ ン ト １ ８ を 打 ち 込 む た め に 円 形 掘
削 機 ３ ６ お よ び 後 続 機 械 ３ ８ を 発 進 立 坑 ３ ２ へ 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 先 頭 の エ レ メ ン ト １ ８ の 先 部 が 到 達 立 坑 ４ ２ に 到 達 す る こ と で 、 相 互 に 連 結 さ れ た 多 数
の エ レ メ ン ト １ ８ か ら な り 発 進 立 坑 ３ ２ と 到 達 立 坑 ４ ２ と の 間 で 直 線 状 に 延 在 す る 柱 体 １
４ が 形 成 さ れ る こ と に な る 。
　 ま た 、 多 数 の エ レ メ ン ト １ ８ の 両 側 の 係 合 部 １ ８ ０ ４ も 直 線 状 に 延 在 す る こ と に な り 、
こ の 係 合 部 １ ８ ０ ４ の 外 側 は 、 円 形 掘 削 機 ３ ６ で 掘 削 さ れ た 円 形 の 孔 ３ ６ ０ ２ の 内 部 に 位
置 し て い る た め 、 土 が 存 在 し て い な い 空 間 Ｋ と な っ て い る 。 そ の た め 、 次 の 柱 体 １ ４ を 構
築 す る に 際 し て 、 係 合 部 １ ８ ０ ４ 内 に 円 形 掘 削 機 ３ ６ の 一 部 が 位 置 し て 掘 進 す る 関 係 上 、
円 形 掘 削 機 ３ ６ が 直 進 し 易 い よ う に 、 図 ８ (Ｃ )に 示 す よ う に 、 前 記 空 間 Ｋ 内 に 改 良 土 Ｓ が
充 填 さ れ る 。
　 す な わ ち 、 多 数 の エ レ メ ン ト １ ８ の 両 側 の 空 間 Ｋ に 、 発 進 立 坑 ３ ２ か ら 到 達 立 坑 ４ ２ に
向 け て (あ る い は 到 達 立 坑 ４ ２ か ら 発 進 立 坑 ３ ２ に 向 け て 液 状 の 改 良 土 Ｓ が 柱 体 １ ４ の 全
長 に わ た っ て 充 填 さ れ 、 固 化 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 次 に 孔 ３ ６ ０ ２ を 掘 削 す る 際 に 、 円 形
掘 削 機 ３ ６ の 受 け る 抵 抗 が 周 方 向 に お い て 均 一 と な り 、 直 進 し 易 く な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 次 に 、 図 ７ (Ａ )に 示 す よ う に 、 発 進 立 坑 ３ ２ か ら 次 の エ レ メ ン ト １ ８ を 打 ち 込 む に 際 し
て 、 発 進 立 坑 ３ ２ に 発 進 坑 口 ３ ４ が 設 け ら れ る 。 な お 、 今 回 打 ち 込 ま れ る エ レ メ ン ト １ ８
は 、 図 ２ (Ｂ )に 示 す よ う に 、 係 合 部 １ ８ ０ ４ が 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 一 側 部 に の み 設 け ら れ て
お り 、 最 初 に 打 ち 込 ま れ た エ レ メ ン ト １ ８ の 一 方 の 係 合 部 １ ８ ０ ４ に 、 今 回 打 ち 込 ま れ る
エ レ メ ン ト １ ８ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 一 部 が 収 容 さ れ る よ う に 発 進 坑 口 ３ ４ が 設 け ら れ る 。
　 そ し て 、 図 ７ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 発 進 立 坑 ３ ２ 内 に 円 形 掘 削 機 ３ ６ お よ び 後 続 機 械 ３
８ を 配 置 し て 駆 動 さ せ 、 推 進 用 ジ ャ ッ キ ４ ０ に よ り 発 進 坑 口 ３ ４ か ら 押 し 出 し て 掘 進 さ せ
る 。
　 次 に 、 図 ７ （ Ｂ ） 乃 至 （ Ｅ ） に 示 す よ う に 、 後 続 機 械 ３ ８ の 後 端 に エ レ メ ン ト １ ８ を 連
結 し て 推 進 用 ジ ャ ッ キ ４ ０ に よ り 発 進 坑 口 ３ ４ か ら 押 し 出 し 、 次 に 、 こ の エ レ メ ン ト １ ８
に 次 の エ レ メ ン ト １ ８ を 連 結 し て 推 進 用 ジ ャ ッ キ ４ ０ に よ り 押 し 出 し 、 こ の よ う に エ レ メ
ン ト １ ８ を 発 進 立 坑 ３ ２ 内 で 順 次 連 結 し て は 押 し 出 し 、 到 達 立 坑 ４ ２ ま で 掘 進 さ せ る 。
　 な お 、 今 回 の 円 形 掘 削 機 ３ ６ に よ り 掘 削 で は 、 最 初 に 打 ち 込 ま れ た エ レ メ ン ト １ ８ の 一
方 の 係 合 部 １ ８ ０ ４ に 対 応 し た 部 分 で オ ー バ ー ラ ッ プ し て 円 形 孔 ３ ６ ０ ２ が 掘 削 さ れ る こ
と に な り 、 隣 り 合 う エ レ メ ン ト １ ８ 相 互 に お い て 、 図 ８ (Ｅ )に 示 す よ う に 、 底 板 １ ８ １ ０
の 外 側 と 、 隣 に 配 置 さ れ る エ レ メ ン ト １ ８ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 外 側 と の 間 の 閉 塞 空 間 １ ８
５ ０ に 改 良 土 Ｓ が 充 填 さ れ た 状 態 が 残 存 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う に し て 順 次 エ レ メ ン ト １ ８ が 連 結 さ れ て 押 し 出 さ れ 、 円 形 掘 削 機 ３ ６ が 到 達 立
坑 ４ ２ に 近 づ い た な ら ば 、 前 記 と 同 様 に 到 達 立 坑 ４ ２ に 到 達 坑 口 ４ ８ を 設 け る 。
　 そ し て 、 発 進 立 坑 ３ ２ に お け る エ レ メ ン ト １ ８ の 押 し 出 し に よ り 、 円 形 掘 削 機 ３ ６ 、 後
続 機 械 ３ ８ が 到 達 坑 口 ４ ８ か ら 到 達 立 坑 ４ ２ 内 に 突 出 す る 。
　 発 進 立 坑 ３ ２ に お け る さ ら な る エ レ メ ン ト １ ８ の 押 し 出 し に よ り 、 先 頭 の エ レ メ ン ト １
８ の 先 部 が 到 達 坑 口 ４ ８ か ら 到 達 立 坑 ４ ２ 内 に 露 出 し 、 先 頭 の エ レ メ ン ト １ ８ の 先 部 が 到
達 立 坑 ４ ２ 内 に 露 出 し た な ら ば 、 到 達 立 坑 ４ ２ 内 に お い て 円 形 掘 削 機 ３ ６ お よ び 後 続 機 械
３ ８ を エ レ メ ン ト １ ８ か ら 取 り 外 し 、 第 ３ 番 目 の 柱 体 １ ４ を 打 ち 込 む た め に 円 形 掘 削 機 ３
６ お よ び 後 続 機 械 ３ ８ を 発 進 立 坑 ３ ２ へ 移 動 す る 。
　 こ れ に よ り 、 図 ８ （ Ｅ ） に 示 す よ う に 、 最 初 に 形 成 さ れ た 柱 体 １ ４ に 一 部 が 重 複 し た 第
２ 番 目 の 柱 体 １ ４ が 形 成 さ れ る こ と に な る 。
　 そ し て 、 前 記 と 同 様 に 、 次 の 柱 体 １ ４ を 構 築 す る に 際 し て 、 円 形 掘 削 機 ３ ６ が 直 進 し 易
い よ う に 、 図 ８ (Ｆ )に 示 す よ う に 、 前 記 空 間 Ｋ 内 に 改 良 土 Ｓ が 充 填 さ れ 図 ８ (Ｇ )に 示 す よ
う に 、 改 良 土 Ｓ が 充 填 さ れ た の ち 次 の 円 形 孔 ３ ６ ０ ２ が 掘 削 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う に し て 円 形 掘 削 機 ３ ６ 、 後 続 機 械 ３ ８ 、 エ レ メ ン ト １ ８ を 用 い て 発 進 立 坑 ３ ２
か ら 到 達 立 坑 ４ ２ へ の 掘 進 を 行 な い 、 発 進 立 坑 ３ ２ と 到 達 立 坑 ４ ２ と の 間 で 直 線 状 に 延 在
す る 柱 体 １ ４ を 一 部 重 複 さ せ つ つ 順 次 形 成 し て い き 、 最 後 に は 図 １ に 示 す よ う に 矩 形 枠 状
に 連 続 す る 複 数 の 柱 体 １ ４ が 形 成 さ れ る 。
　 次 に 、 隣 り 合 う 柱 体 １ ４ の 間 の 閉 塞 空 間 １ ８ ５ ０ に 残 存 し た 改 良 土 Ｓ を 取 り 除 き 、 隣 り
合 う 柱 体 １ ４ 間 に わ た り 主 鋼 材 １ ６ を 配 設 す る 。
　 よ り 詳 細 に 説 明 す る と 、 ま ず 、 底 板 １ ８ １ ０ の 外 側 と 、 隣 に 配 置 さ れ る エ レ メ ン ト １ ８
の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の 外 側 と の 間 の 閉 塞 空 間 １ ８ ５ ０ に 充 填 さ れ た 改 良 土 Ｓ を 取 り 除 く 。
　 こ の 改 良 土 Ｓ の 取 り 除 き は 、 発 進 立 坑 ３ ２ か ら 到 達 立 坑 ４ ２ に 向 け て 、 あ る い は 到 達 立
坑 ４ ２ か ら 発 進 立 坑 ３ ２ に 向 け て 高 圧 水 を 噴 射 す る こ と で 行 な う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 閉 塞 空 間 １ ８ ５ ０ に 充 填 さ れ た 改 良 土 Ｓ を 取 り 除 い た な ら ば 、 次 に 、 各 柱 体 １ ４ を 構 成
す る エ レ メ ン ト １ ８ に 取 着 さ れ た 蓋 板 ２ ４ 、 ２ ６ を 取 り 外 し 、 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ お よ び コ
ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ を 露 出 さ せ る 。
　 こ の 場 合 、 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ を 閉 塞 す る 蓋 板 ２ ４ は 、 作 業 員 が エ レ メ ン ト １ ８ の 内 部 か
ら ハ ン マ ー に よ り 叩 く こ と に よ り 取 り 外 さ れ 、 こ れ に よ り 蓋 板 ２ ４ は 閉 塞 空 間 １ ８ ５ ０ の
下 部 に 落 下 す る こ と に な る 。 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ を 閉 塞 す る 蓋 板 ２ ６ は 、 エ レ
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メ ン ト １ ８ の 内 部 か ら 適 宜 治 具 に よ り 蓋 板 ２ ６ の 鍔 部 を こ じ 開 け る こ と に よ り 取 り 外 さ れ
、 取 り 外 さ れ た 蓋 板 ２ ６ は エ レ メ ン ト １ ８ 外 に 持 ち 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 複 数 の 柱 体 １ ４ の 内 部 を 貫 通 す る よ う に 複 数 の 主 鋼 材 １ ６ を 配 設 す る 。
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 複 数 の 柱 体 １ ４ に よ り 矩 形 枠 が 形 成 さ れ て い る の で 、 矩 形 枠 を な す
底 壁 １ ２ ０ ２ と 上 壁 １ ２ ０ ６ に お い て そ れ ぞ れ 連 続 し て 水 平 に 延 在 す る よ う に 、 ま た 、 左
右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ に お い て そ れ ぞ れ 連 続 し て 鉛 直 に 延 在 す る よ う に 主 鋼 材 １ ６ を 配 設 す る
。
　 こ の 場 合 、 主 鋼 材 １ ６ と し て 鉄 筋 や Ｈ 形 鋼 な ど の 撓 ま せ る こ と が で き な い も の を 用 い る
場 合 に は 、 適 宜 長 さ の 主 鋼 材 を 主 鋼 材 挿 通 孔 ２ ０ に 挿 通 さ せ た 後 、 市 販 の 機 械 式 継 手 な ど
を 用 い て 直 線 状 に 連 結 す る こ と で 配 設 す る 。 主 鋼 材 １ ６ と し て 繊 維 ロ ッ ド な ど を 用 い る 場
合 に は 、 こ れ ら の も の は 可 撓 可 能 で あ る の で 、 長 尺 な も の を そ の ま ま エ レ メ ン ト １ ８ 内 に
持 ち 込 ん で 配 設 さ れ る 。
　 な お 、 主 鋼 材 １ ６ に 加 え 、 柱 体 １ ４ の 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 個 所 に 、 各 エ レ メ ン
ト １ ８ の 係 合 部 １ ８ ０ ４ を 通 り 土 圧 壁 １ ２ の 周 囲 に 沿 っ て 延 在 す る Ｐ Ｃ 鋼 材 （ 緊 張 材 と し
て 使 用 さ れ る 鋼 線 ） を 配 設 す る よ う に し て も よ く 、 Ｐ Ｃ 鋼 材 を こ の よ う に 配 設 す る と 土 圧
壁 １ ２ の 耐 力 を 高 め る 上 で 有 利 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 複 数 の 柱 体 １ ４ の 内 部 を 貫 通 し て 複 数 の 主 鋼 材 １ ６ が 配 設 さ れ た な ら ば 、 次 に 、 各 柱 体
１ ４ の 内 部 お よ び 閉 塞 空 間 １ ８ ５ ０ の 内 部 に コ ン ク リ ー ト Ｃ が 充 填 さ れ る 。 こ の 場 合 、 閉
塞 空 間 １ ８ ５ ０ へ の コ ン ク リ ー ト Ｃ の 充 填 は 、 柱 体 １ ８ ５ ０ の 内 部 に 充 填 さ れ る コ ン ク リ
ー ト Ｃ が コ ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ か ら 閉 塞 空 間 １ ８ ５ ０ に 流 れ 込 む こ と で 行 わ れ る 。
　 そ し て 、 各 柱 体 １ ４ の 内 部 お よ び 閉 塞 空 間 １ ８ ５ ０ の 内 部 に 充 填 さ れ た コ ン ク リ ー ト Ｃ
が 固 化 す る こ と で 図 １ に 示 す 土 圧 壁 １ ２ が 構 築 さ れ る 。
　 そ の 後 、 土 圧 壁 １ ２ の 内 部 を 掘 削 し 、 大 断 面 の 地 下 空 間 を 構 築 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 に よ る 土 圧 壁 １ ２ に よ れ ば 、 隣 り 合 う 柱 体 １ ４ 相 互 は 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ と
係 合 部 １ ８ ０ ４ と が 係 合 し た 構 成 で あ る の で 、 大 き な 有 効 桁 高 を 確 保 で き る こ と は 無 論 の
こ と 、 隣 り 合 う 柱 体 １ ４ 間 に 主 鋼 材 １ ６ が 配 設 さ れ た 状 態 で 各 柱 体 １ ４ の 内 部 に コ ン ク リ
ー ト Ｃ が 充 填 さ れ て い る の で 、 土 圧 壁 １ ２ の 耐 力 を 格 段 と 高 め る こ と が で き 、 大 断 面 で １
０ ０ ～ ３ ０ ０ ｍ 程 度 の 中 距 離 の ト ン ネ ル 施 工 に 好 適 と な る 。
　 特 に 、 本 実 施 例 で は 土 圧 壁 １ ２ の 角 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ 、 す な わ ち 、 左 右 の 側
壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ａ お よ び 左 右 の 側 壁
１ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２ ０ ６ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ｂ が 、 そ れ ら の 壁 部 の
厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て
い る の で 、 土 圧 壁 １ ２ の 構 造 上 の 強 度 が 高 め ら れ 、 土 圧 壁 １ ２ の 隅 角 部 に 作 用 す る 大 き な
曲 げ モ ー メ ン ト に 十 分 持 ち こ た え る こ と が 可 能 と な る 。
　 し た が っ て 、 上 述 の 従 来 技 術 の よ う に 、 隅 角 部 に 他 の 箇 所 よ り も 直 径 の 大 き な エ レ メ ン
ト １ ８ を 用 い て 補 強 す る 必 要 が な く な り 、 均 一 直 径 の エ レ メ ン ト １ ８ で 土 圧 壁 １ ２ を 構 築
で き 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 均 一 直 径 の エ レ メ ン ト １ ８ で 土 圧 壁 １ ２ を 構 築 で き る の で 、 単 一 径 （ 単 一 形 状 ）
の 掘 進 機 を 用 意 す れ ば 足 り 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 極 め て 有 利 と な る 。
　 ま た 、 均 一 直 径 の エ レ メ ン ト １ ８ で 土 圧 壁 １ ２ を 構 築 で き る の で 、 隅 角 部 に 他 の 箇 所 よ
り も 直 径 の 大 き な エ レ メ ン ト １ ８ を 用 い る 従 来 技 術 に 比 べ 掘 削 土 量 を 削 減 で き 、 コ ス ト ダ
ウ ン を 図 る 上 で 極 め て 有 利 と な る 。
　 ま た 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ａ
お よ び 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２ ０ ６ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ｂ が
、 そ れ ら の 壁 部 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変
位 し て 配 置 さ れ て い る の で 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に そ れ ら
左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ に わ た り 斜 め に 補 強 部 材 を 掛 け 渡 し て 配 設 す る 場 合 、
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上 述 の 従 来 技 術 と 異 な っ て 補 強 部 材 の 定 着 の た め の ス ペ ー ス を 十 分 に 確 保 す る こ と が 可 能
と な り 、 補 強 部 材 に よ り 土 圧 壁 １ ２ を 強 固 に 補 強 す る 上 で も 有 利 と な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 図 ９ を 参 照 し て 実 施 例 ２ に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ９ は 実 施 例 ２ の 土 圧 壁 の 断 面 正 面 図 を 示 す 。
　 実 施 例 １ と 同 様 な 箇 所 、 部 材 に 同 一 の 符 号 を 付 し て 説 明 す る と 、 実 施 例 ２ で は 、 底 壁 １
２ ０ ２ と 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ の 構 造 が 実 施 例 １ と 同 様 で あ り 、 上 壁 １ ２ ０ ６ の 構 造 が 実 施
例 １ と 異 な っ て い る 。
　 す な わ ち 、 土 圧 壁 １ ２ は そ の 断 面 が 、 ほ ぼ 水 平 方 向 に 延 在 す る 底 壁 １ ２ ０ ２ と 、 底 壁 １
２ ０ ２ の 左 右 両 端 か ら ほ ぼ 鉛 直 方 向 に 起 立 す る 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 、 上 壁 １ ２ ０ ６ と で
構 成 さ れ 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８
Ａ は 、 そ れ ら 各 側 壁 １ ２ ０ ４ の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 底 壁 １
２ ０ ２ の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 １
２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る 。
　 ま た 、 上 壁 １ ２ ０ ６ は 、 左 右 方 向 の 中 央 部 が 最 も 上 位 に 位 置 し そ の 中 央 部 か ら 左 右 に 至
る に つ れ て 次 第 に 低 く な る に ア ー チ 状 に な る よ う に エ レ メ ン ト １ ８ が 並 べ ら れ て 配 置 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う な 実 施 例 ２ に よ れ ば 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 土 圧 壁 １ ２ の 耐 力 を 格 段 と 高 め る こ
と が で き 、 大 断 面 で １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ｍ 程 度 の 中 距 離 の ト ン ネ ル 施 工 に 好 適 と な る 。
　 ま た 、 ア ー チ 状 に 形 成 さ れ た 上 壁 １ ２ ０ ６ は 曲 げ モ ー メ ン ト が 作 用 し に く い 形 状 と な っ
て お り 構 造 上 の 強 度 を 高 め る 上 で 有 利 で あ る こ と は 無 論 の こ と 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底
壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ａ が 、 そ れ ら の 壁 部 の 厚 さ 方 向 の 中
心 を 通 る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ 、 か つ 、 ア ー チ
状 に 形 成 さ れ た 上 壁 １ ２ ０ ６ の 左 右 両 端 は 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ の 上 端 に 対 し て 直 角 で は な
く 鈍 角 を な し て 連 結 さ れ て い る た め 、 土 圧 壁 １ ２ の 構 造 上 の 強 度 が 高 め ら れ て お り 、 土 圧
壁 １ ２ の 隅 角 部 に 作 用 す る 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト に 十 分 持 ち こ た え る こ と が 可 能 と な る 。
　 し た が っ て 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 上 述 の 従 来 技 術 の よ う に 、 隅 角 部 に 他 の 箇 所 よ り も 直
径 の 大 き な エ レ メ ン ト １ ８ を 用 い て 補 強 す る 必 要 が な く な り 、 均 一 直 径 の エ レ メ ン ト １ ８
で 土 圧 壁 １ ２ を 構 築 で き 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 有 利 と な り 、 ま た 、 単 一 径 の 掘 進 機 を
用 意 す れ ば 足 り 、 か つ 、 掘 削 土 量 を 従 来 の よ う に 増 や す 必 要 も な く 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る
上 で 極 め て 有 利 と な る 。
　 ま た 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 お よ び 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と
上 壁 １ ２ ０ ６ と が 交 わ る 隅 部 に 、 そ れ ら 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と に わ た り 、
ま た 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２ ０ ６ と に わ た り 斜 め に 補 強 部 材 を 掛 け 渡 し て 配 設 す
る 場 合 、 補 強 部 材 の 定 着 の た め の ス ペ ー ス を 十 分 に 確 保 す る こ と が 可 能 と な り 、 補 強 部 材
に よ り 土 圧 壁 １ ２ を 強 固 に 補 強 す る 上 で も 有 利 と な る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 図 １ ０ を 参 照 し て 実 施 例 ３ に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ ０ は 実 施 例 ３ の 土 圧 壁 の 断 面 正 面 図 を 示 す 。
　 実 施 例 １ 、 実 施 例 ２ と 同 様 な 箇 所 、 部 材 に 同 一 の 符 号 を 付 し て 説 明 す る と 、 実 施 例 ３ で
は 、 底 壁 １ ２ ０ ２ と 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ の 構 造 が 実 施 例 １ と 同 様 で あ り 、 上 壁 １ ２ ０ ６ の
構 造 が 実 施 例 １ 、 ２ と 異 な っ て い る 。
　 す な わ ち 、 土 圧 壁 １ ２ は そ の 断 面 が 、 ほ ぼ 水 平 方 向 に 延 在 す る 底 壁 １ ２ ０ ２ と 、 底 壁 １
２ ０ ２ の 左 右 両 端 か ら ほ ぼ 鉛 直 方 向 に 起 立 す る 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 、 上 壁 １ ２ ０ ６ と で
構 成 さ れ 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８
Ａ は 、 そ れ ら 各 側 壁 １ ２ ０ ４ の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 上 下 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と 底 壁 １
２ ０ ２ の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 り 左 右 方 向 に 延 在 す る 中 心 線 と が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 １
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２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る 。
　 ま た 、 底 壁 １ ２ ０ ２ の 左 右 方 向 の 中 央 部 と 上 壁 １ ２ ０ ６ の 左 右 方 向 の 中 央 部 と の 間 に 鉛
直 方 向 に 延 在 す る 中 柱 １ ３ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 中 柱 １ ３ は 土 圧 壁 １ ２ （ ト ン ネ ル ） の
延 在 方 向 に 隣 接 さ せ て 並 べ ら れ 連 続 す る よ う に 設 け ら れ て い る 。
　 そ し て 、 中 柱 １ ３ と 左 側 壁 １ ２ ０ ４ と の 間 に 位 置 す る 上 壁 箇 所 １ ２ １ ０ お よ び 中 柱 １ ３
と 右 側 壁 １ ２ ０ ４ と の 間 に 位 置 す る 上 壁 箇 所 １ ２ １ ０ は 、 そ れ ら 上 壁 箇 所 １ ２ １ ０ の 延 在
方 向 の 中 央 部 が 最 も 上 位 に 位 置 し こ の 中 央 部 か ら 離 れ る に つ れ て そ の 高 さ が 次 第 に 低 く な
る ア ー チ 状 に な る よ う に エ レ メ ン ト １ ８ が 並 べ ら れ て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う な 実 施 例 ２ に よ れ ば 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 土 圧 壁 １ ２ の 耐 力 を 格 段 と 高 め る こ
と が で き 、 大 断 面 で １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ｍ 程 度 の 中 距 離 の ト ン ネ ル 施 工 に 好 適 と な る 。
　 ま た 、 ア ー チ 状 に 形 成 さ れ た 上 壁 １ ２ ０ ６ は 曲 げ モ ー メ ン ト が 作 用 し に く い 形 状 と な っ
て お り 構 造 上 の 強 度 を 高 め る 上 で 有 利 で あ る こ と は 無 論 の こ と 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底
壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ａ が 、 そ れ ら の 壁 部 の 厚 さ 方 向 の 中
心 を 通 る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ 、 か つ 、 ア ー チ
状 に 形 成 さ れ た 上 壁 箇 所 １ ２ １ ０ の 端 部 は 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ の 上 端 お よ び 中 柱 １ ３ の 上
端 に 対 し て 直 角 で は な く 鈍 角 を な し て 連 結 さ れ て い る た め 、 土 圧 壁 １ ２ の 構 造 上 の 強 度 が
高 め ら れ て お り 、 土 圧 壁 １ ２ の 隅 角 部 に 作 用 す る 大 き な 曲 げ モ ー メ ン ト に 十 分 持 ち こ た え
る こ と が 可 能 と な る 。
　 し た が っ て 、 実 施 例 １ 、 実 施 例 ２ と 同 様 に 、 上 述 の 従 来 技 術 の よ う に 、 隅 角 部 に 他 の 箇
所 よ り も 直 径 の 大 き な エ レ メ ン ト １ ８ を 用 い て 補 強 す る 必 要 が な く な り 、 均 一 直 径 の エ レ
メ ン ト １ ８ で 土 圧 壁 １ ２ を 構 築 で き 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 有 利 と な り 、 ま た 、 単 一 径
の 掘 進 機 を 用 意 す れ ば 足 り 、 か つ 、 掘 削 土 量 を 従 来 の よ う に 増 や す 必 要 も な く 、 コ ス ト ダ
ウ ン を 図 る 上 で 極 め て 有 利 と な る 。
　 ま た 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 お よ び 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と
上 壁 １ ２ ０ ６ と が 交 わ る 隅 部 に 、 そ れ ら 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と に わ た り 、
ま た 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２ ０ ６ と に わ た り 斜 め に 補 強 部 材 を 掛 け 渡 し て 配 設 す
る 場 合 、 補 強 部 材 の 定 着 の た め の ス ペ ー ス を 十 分 に 確 保 す る こ と が 可 能 と な り 、 補 強 部 材
に よ り 土 圧 壁 １ ２ を 強 固 に 補 強 す る 上 で も 有 利 と な る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 図 １ １ を 参 照 し て 実 施 例 ４ に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ １ （ Ａ ） は 実 施 例 １ に お け る 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２ ０ ６ と が 交 わ る 隅 部 の
拡 大 図 、 図 １ １ （ Ｂ ） は 定 着 用 部 材 の 斜 視 図 を 示 す 。
　 図 １ に 示 す 実 施 例 １ で は 、 隅 部 に お け る エ レ メ ン ト １ ８ は 土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変 位 し て
配 置 さ れ 、 よ り 詳 細 に は 、 図 ４ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 左 側 壁 １ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２ ０ ６ と が
交 わ る 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ｂ は 、 そ れ ら の 壁 部 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通 る 中 心 線
が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ 、 こ の よ う な 隅 部 の エ レ メ ン ト
１ ８ の 配 置 は 残 り の 三 箇 所 に お い て も 同 様 で あ る 。
　 そ し て 、 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ Ｂ を 通 っ て 左 側 壁 １ ２ ０ ４ の 端 部 と 上 壁 １ ２ ０
６ の 端 部 と に わ た り 複 数 の 補 強 部 材 ９ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 よ り 詳 細 に 説 明 す る と 、 そ れ
ら 補 強 部 材 ９ ０ は 、 左 側 壁 １ ２ ０ ４ の 端 部 の エ レ メ ン ト １ ８ Ａ の 円 筒 部 １ ８ ０ ２ 、 変 位 さ
れ た 隅 部 の エ レ メ ン ト １ ８ Ｂ の 底 板 １ ８ １ ０ お よ び 円 筒 部 １ ８ ０ ２ 、 上 壁 １ ２ ０ ６ の 端 部
の エ レ メ ン ト １ ８ Ｃ の 底 板 １ ８ １ ０ を 通 っ て 配 設 さ れ て い る 。
　 各 補 強 部 材 ９ ０ の 両 端 に は 定 着 用 部 材 ９ ２ が 取 着 さ れ て い る 。
　 定 着 用 部 材 ９ ２ は 、 例 え ば 、 補 強 部 材 ９ ０ が ね じ を 有 す る 鉄 筋 、 Ｐ Ｃ 鋼 線 、 Ｐ Ｃ 鋼 棒 で
あ る 場 合 に は 、 前 記 ね じ に 螺 合 可 能 な ナ ッ ト ９ ２ ０ ２ と 、 ナ ッ ト ９ ２ ０ ２ の 端 面 に 接 合 さ
れ た ナ ッ ト ９ ２ ０ ２ よ り も 大 径 の 環 板 ９ ２ ０ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 主 鋼 材 １ ６ の
端 部 に も 定 着 用 部 材 ９ ２ が 取 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 本 実 施 例 で は 、 隅 部 に 位 置 す る エ レ メ ン ト １ ８ が 、 そ れ ら の 壁 部 の 厚 さ 方 向 の 中 心 を 通
る 中 心 線 が 交 わ る 箇 所 よ り も 土 圧 壁 １ ２ の 内 側 に 変 位 し て 配 置 さ れ て い る の で 、 左 右 の 側
壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ と が 交 わ る 隅 部 に そ れ ら 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 底 壁 １ ２ ０ ２ に
わ た り 斜 め に 補 強 部 材 を 掛 け 渡 し て 配 設 す る 場 合 、 ま た 、 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２
０ ６ と が 交 わ る 隅 部 に そ れ ら 左 右 の 側 壁 １ ２ ０ ４ と 上 壁 １ ２ ０ ６ に わ た り 斜 め に 補 強 部 材
９ ０ を 掛 け 渡 し て 配 設 す る 場 合 、 補 強 部 材 ９ ０ の 定 着 の た め の ス ペ ー ス を 十 分 に 確 保 す る
こ と が 可 能 と な り 、 補 強 部 材 に よ り 土 圧 壁 １ ２ を 強 固 に 補 強 す る 上 で も 有 利 と な る 。 さ ら
に 、 補 強 部 材 ９ ０ の 両 端 に 定 着 用 部 材 ９ ２ を 取 着 す れ ば 、 補 強 部 材 ９ ０ の 定 着 力 を 高 め る
こ と が 可 能 と な り 、 土 圧 壁 １ ２ の 郷 土 を 確 保 し つ つ 補 強 部 材 ９ ０ の 定 着 長 を 短 縮 す る こ と
が 可 能 と な り 、 補 強 部 材 ９ ０ の 配 設 作 業 を よ り 簡 単 化 し 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 有 利 と
な る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 図 １ ２ を 参 照 し て 実 施 例 ５ に つ い て 説 明 す る 。
　 実 施 例 ５ は 、 柱 体 １ ４ を 構 成 す る エ レ メ ン ト ６ ８ の 断 面 形 状 が 第 １ の 実 施 の 形 態 と 異 な
っ て い る 。
　 実 施 例 ５ で も 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 断 面 形 状 の 異 な る ３ 種 類 の 柱 体 １ ４ が 用 い ら れ 、 各
柱 体 １ ４ に 対 応 し て ３ 種 類 の エ レ メ ン ト ６ ８ が 用 い ら れ て い る 。
　 す な わ ち 、 １ つ の エ レ メ ン ト ６ ８ は 、 図 １ ２ (Ａ )に 示 す よ う に 、 円 筒 部 ６ ８ ０ ２ と 、 こ
の 円 筒 部 ６ ８ ０ ２ の 少 な く と も 一 側 が 前 記 円 筒 部 ６ ８ ０ ２ の 全 長 に わ た っ て 円 筒 部 ６ ８ ０
２ の 内 側 に 窪 ん だ 係 合 部 １ ８ ０ ４ と で 中 空 状 に 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 他 の １ つ の エ レ メ ン ト ６ ８ は 、 図 １ ２ (Ｂ )に 示 す よ う に 、 円 筒 部 ６ ８ ０ ２ と 、 こ
の 円 筒 部 ６ ８ ０ ２ の 両 側 に 設 け ら れ た 係 合 部 ６ ８ ０ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 他 の １ つ の エ レ メ ン ト ６ ８ は 、 図 １ ２ (Ｃ )で 示 す よ う に 、 円 筒 部 １ ８ ０ ２ の み で
構 成 さ れ て い る 。
　 各 係 合 部 ６ ８ ０ ４ は 、 内 側 に 窪 む 円 筒 面 状 に 形 成 さ れ 、 隣 り 合 う 柱 体 １ ４ 相 互 に お い て
、 一 方 の 柱 体 １ ４ を 構 成 す る エ レ メ ン ト ６ ８ の 係 合 部 ６ ８ ０ ４ に 、 他 方 の 柱 体 １ ４ を 構 成
す る エ レ メ ン ト ６ ８ の 円 筒 部 ６ ８ ０ ２ の 一 部 が 係 合 さ れ た 状 態 で 、 一 方 の 柱 体 １ ４ の エ レ
メ ン ト ６ ８ の 係 合 部 ６ ８ ０ ４ の 外 側 と 、 他 方 の 柱 体 １ ４ の エ レ メ ン ト ６ ８ の 円 筒 部 ６ ８ ０
２ の 外 側 と が ほ ぼ 密 着 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 実 施 例 ５ で は 、 隣 り 合 う 柱 体 １ ４ 相 互 が ほ ぼ 密 着 し 、 隣 り 合 う 柱 体 １ ４ 間 に 閉 塞 空 間 １
８ ５ ０ が 生 じ な い の で 、 エ レ メ ン ト ６ ８ に コ ン ク リ ー ト 充 填 孔 ２ ２ は 設 け ら れ て い な い 。
　 実 施 例 ５ の 土 圧 壁 １ ２ に よ れ ば 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 大 き な 有 効 桁 高 を 確 保 で
き る こ と は 無 論 の こ と 、 隣 り 合 う 柱 体 １ ４ 間 に 主 鋼 材 １ ６ が 配 設 さ れ た 状 態 で 各 柱 体 １ ４
の 内 部 に コ ン ク リ ー ト Ｃ が 充 填 さ れ て い る の で 、 土 圧 壁 １ ２ の 耐 力 を 格 段 と 高 め る こ と が
で き る 。
　 ま た 、 主 鋼 材 １ ６ と Ｐ Ｃ 鋼 材 を 併 用 す れ ば 、 土 圧 壁 １ ２ の 耐 力 を 高 め る 上 で よ り 有 利 と
な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ の 土 圧 壁 の 断 面 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 土 圧 壁 に 用 い る エ レ メ ン ト の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 エ レ メ ン ト の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 蓋 板 が 取 着 さ れ た 状 態 の エ レ メ ン ト の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 蓋 板 を 外 し た 状 態 の エ レ メ ン ト の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 １ 番 目 の 柱 体 を 形 成 す る 際 の 発 進 立 坑 か ら 到 達 立 坑 へ の 掘 進 状 態 の 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ７ 】 第 ２ 番 目 の 柱 体 を 形 成 す る 際 の 発 進 立 坑 か ら 到 達 立 坑 へ の 掘 進 状 態 の 説 明 図 で あ
る 。
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【 図 ８ 】 柱 体 を 形 成 し た の ち 改 良 土 を 充 填 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 例 ２ の 土 圧 壁 の 断 面 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 例 ３ の 土 圧 壁 の 断 面 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 補 強 部 材 お よ び 定 着 用 部 材 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 形 状 の 異 な る 他 の エ レ メ ン ト の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ ２ 　 土 圧 壁
　 １ ４ 　 柱 体
　 １ ６ 　 主 鋼 材
　 １ ８ 、 ６ ８ 　 エ レ メ ン ト
　 １ ８ ０ ２ 、 ６ ８ ０ ２ 　 円 筒 部
　 １ ８ ０ ４ 、 ６ ８ ０ ４ 　 係 合 部
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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