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(57)【要約】
【課題】本抗と作業坑とのトンネル交点部で必要以上に 
拡幅することなく効率的にトンネル工事を進められる掘 
削及び支保工構築方法を提供する。
【解決手段】
　掘削及び支保工構築方法は、作業坑の掘削を本坑内ま 
で進捗後、作業坑の本坑接続部を一定幅で交点部支保工 
を埋め込むだけの深さを有し、上辺の底面が本坑の支保 
工設置位置となるように溝を形成する段階と、溝内に交 
点部支保工を設置する段階と、交点部支保工をコンクリ 
ートにより地山内に埋め込む段階と、作業坑断面のまま 
本坑内に掘削し掘削支保後、本坑接続部区間を再度本坑 
の通常断面と同じ断面で掘削及び支保する段階とを有し 
、本坑接続部区間を再度掘削及び支保する段階は、交点 
部支保工部分で、本坑の支保工の作業坑側の端部を個別 
、又は連結部材で連結後に交点部支保工の上面梁部に固 
定する段階と、上面梁部又は連結部材をロックボルトで 
地山に固定する段階と、交点部支保工の柱部を撤去する 
段階とを含む。
【選択図】図４

審査請求　未請求　請求項の数　6　　ＯＬ　（全13頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 先 行 す る 作 業 坑 の 掘 削 に 基 づ き 本 坑 の 掘 削 を 行 う 工 法 に お け る 、 本 抗 と 作 業 坑 の 交 わ る  
ト ン ネ ル 交 点 部 で の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 で あ っ て 、
　 作 業 坑 の 掘 削 が 本 坑 の 掘 削 エ リ ア 内 に 入 り 込 む ま で 進 捗 し た 後 で 、 作 業 坑 の 本 坑 接 続 部  
を 内 面 か ら 地 山 に 向 か っ て 一 定 幅 で 作 業 坑 断 面 を 包 括 す る 形 状 の 交 点 部 支 保 工 を 埋 め 込 む  
だ け の 深 さ を 有 す る 所 定 形 状 の 溝 で あ っ て 、 埋 め 込 む 交 点 支 保 工 の 上 面 が 本 坑 断 面 の 支 保  
工 設 置 位 置 と な る よ う に 溝 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 所 定 形 状 の 溝 内 に 、 交 点 部 支 保 工 を 設 置 す る 段 階 と 、
　 前 記 交 点 部 支 保 工 を コ ン ク リ ー ト に よ り 地 山 内 に 埋 め 込 み 、 地 中 梁 支 保 工 を 構 築 す る 段  
階 と 、
　 作 業 坑 断 面 の ま ま 本 坑 内 に 掘 削 し 掘 削 支 保 し た 後 、 本 坑 接 続 部 区 間 を 再 度 本 坑 の 通 常 断  
面 と 同 じ 断 面 で 掘 削 及 び 支 保 す る 段 階 と 、 を 有 し 、
　 前 記 本 坑 接 続 部 区 間 を 再 度 本 坑 の 通 常 断 面 と 同 じ 断 面 で 掘 削 及 び 支 保 す る 段 階 は 、
　 本 坑 が 前 記 交 点 部 支 保 工 部 分 で 、 本 坑 の 支 保 工 の 作 業 坑 側 の 端 部 を 前 記 交 点 部 支 保 工 の  
上 面 梁 部 に 接 続 固 定 す る 段 階 と 、 必 要 と 判 断 さ れ る 場 合 、 本 坑 の 複 数 の 支 保 工 の 作 業 坑 側  
の 端 部 同 士 又 は 端 部 近 傍 同 士 を 連 結 部 材 で 連 結 す る 段 階 と 、
　 前 記 上 面 梁 部 又 は 前 記 連 結 部 材 を ロ ッ ク ボ ル ト で 地 山 に 固 定 す る 段 階 と 、
　 前 記 交 点 部 支 保 工 の 柱 部 を 除 去 す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘  
削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 交 点 部 支 保 工 は ラ チ ス 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 交 点  
部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 交 点 部 支 保 工 は 門 型 支 保 工 で あ り 、 前 記 所 定 形 状 は 門 型 支 保 工 に 合 わ せ た 矩 形 断 面  
形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法  
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 交 点 部 支 保 工 を コ ン ク リ ー ト に よ り 地 山 内 に 埋 め 込 み 、 地 中 梁 支 保 工 を 構 築 す る 段  
階 は 、 前 記 交 点 部 支 保 工 に 吹 付 け コ ン ク リ ー ト を 施 工 す る こ と に よ り 地 中 梁 支 保 工 を 構 築  
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 連 結 部 材 を ロ ッ ク ボ ル ト で 地 山 に 固 定 す る 段 階 の 後 に 前 記 交 点 部 支 保 工 の 前 記 上 面  
梁 部 を 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保  
工 構 築 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 作 業 坑 が 前 記 本 坑 に 対 し 水 平 方 向 に お い て 斜 め に 掘 削 さ れ る 場 合 、 作 業 坑 の 支 保 工  
は 本 坑 と の 交 点 部 で は 本 坑 の 延 長 方 向 に そ ろ え て 設 置 さ れ 、 交 点 部 か ら 一 定 距 離 離 れ た 部  
分 で は 作 業 坑 の 延 長 方 向 に 直 交 す る 方 向 に 設 置 さ れ 、 交 点 部 か ら 一 定 距 離 の 間 は 本 坑 の 延  
長 方 向 と 作 業 坑 の 延 長 方 向 に 直 交 す る 方 向 と の 間 の 方 向 で 徐 々 に 変 化 す る よ う に 設 置 さ れ  
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 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 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 に 関 し 、 特 に 本 抗 と 作 業 坑 の 交 わ  
る ト ン ネ ル 交 点 部 で 作 業 坑 断 面 を 包 括 す る 形 状 の 交 点 部 支 保 工 を 埋 め 込 む よ う に 形 成 し た  
溝 に 、 交 点 部 支 保 工 を 設 置 し て か ら コ ン ク リ ー ト に よ り 地 山 内 に 埋 め 込 み 、 地 中 梁 支 保 工  
を 構 築 す る こ と で 交 点 部 を 必 要 以 上 に 拡 幅 す る こ と な く 効 率 的 に ト ン ネ ル 工 事 を 進 め る こ  
と が 可 能 な ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 鉄 道 ト ン ネ ル の 新 設 工 事 の よ う に 工 事 区 間 の 長 い 掘 削 工 事 に お い て は 、 始 点 及 び 終 点 で  
あ る 両 端 か ら 行 う 掘 削 の み で は 、 １ 日 の 掘 削 作 業 量 が 限 ら れ 、 完 成 ま で に 非 常 に 長 い 年 月  
を 要 し て し ま う 。 そ こ で 工 事 区 間 の 途 中 部 分 に 側 方 か ら 作 業 坑 を 掘 削 し 、 こ れ を 拠 点 と し  
て 始 点 及 び 終 点 に 向 け て 掘 削 を 行 う 方 法 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 通 常 ト ン ネ ル 工 事 で は 、 切 羽 と い わ れ る ト ン ネ ル 先 端 の 掘 削 が 進 ん だ 部 分 に は 直 ち に 支  
保 工 を 設 置 し 、 掘 削 面 が 崩 落 し な い よ う に し て 作 業 の 安 全 を 確 保 し て い る 。 支 保 工 は ト ン  
ネ ル の 横 断 面 形 状 に 合 わ せ て 略 馬 蹄 形 と す る の が 基 本 で あ る が 、 作 業 坑 を 設 置 し た 場 合 、  
作 業 坑 と 本 坑 の 交 点 と な る ト ン ネ ル 交 点 部 で は 、 本 坑 の 横 断 面 は 左 右 非 対 称 と な り 、 通 常  
の 形 状 の 支 保 工 は 設 置 で き な い 。 そ こ で 従 来 技 術 で は 作 業 坑 と 本 坑 の 接 続 部 を 拡 幅 掘 削 し  
て 作 業 抗 側 に 門 型 支 保 工 を 構 築 し た 後 、 本 坑 の 非 対 称 断 面 に 合 う よ う に 特 別 に 製 作 し た 本  
坑 の 支 保 工 を 構 築 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ は 、 作 業 抗 と ト ン ネ ル 本 坑 の 交 点 部 に 、 予 め ト ン ネ ル 本 坑 の ア ー チ 形 状 部 分  
を 超 え る 高 さ を 有 す る 、 作 業 坑 拡 幅 部 の 鋼 製 支 保 部 材 を 作 成 、 施 工 し て 交 点 部 の 安 全 を 確  
保 し た う え で 交 点 部 の 掘 削 を 進 め る 作 業 坑 交 差 部 の 施 工 方 法 を 開 示 し て い る が 、 最 終 的 に  
は 拡 幅 作 業 坑 の 掘 削 方 向 の 手 前 側 に 、 門 型 受 架 台 を 設 置 し 、 本 坑 用 交 差 部 鋼 製 支 保 部 材 の  
一 端 部 を 支 持 さ せ る 構 造 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ２ は 、 本 坑 と 交 差 す る 方 向 か ら 当 該 本 坑 に 接 続 す る 横 坑 と の ト ン ネ ル 接 合 の 境  
界 部 に 、 ア ー チ 状 の 受 け 支 保 工 を 設 け 、 ト ン ネ ル 接 合 部 の 本 坑 の 鋼 製 支 保 工 の 横 坑 側 の 端  
部 を 、 ア ー チ 状 の 受 け 支 保 工 に 固 定 す る ト ン ネ ル 接 合 構 造 を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ の 門 型 受 架 台 に し て も 、 特 許 文 献 ２ の ア ー チ 状 の 受 け 支 保 工 に し て も 、 拡 幅  
し た 空 間 内 に 後 か ら 設 け る も の と な っ て い る 。 ト ン ネ ル 交 点 部 の 本 坑 の 支 保 工 は 横 断 面 形  
状 が 左 右 非 対 称 と な り 、 作 業 坑 側 の 端 部 は 略 馬 蹄 形 の 途 中 で 止 ま る よ う に 形 成 さ れ る た め  
、 周 囲 の 地 山 か ら の 圧 力 を 受 け る と 、 作 業 坑 側 の 端 部 は 外 側 に 広 が る よ う な 力 を 受 け る 。  
そ の た め こ の 端 部 を 固 定 す る 門 型 受 架 台 な ど の 受 台 に は 、 作 業 坑 側 に 倒 れ こ む よ う な モ ー  
メ ン ト が 加 わ る 。 従 来 技 術 で は 、 こ の モ ー メ ン ト を 受 け 止 め る の に 、 受 台 は 断 面 積 の 大 き  
い 型 鋼 を 使 用 す る な ど の 剛 性 の 高 い 構 造 で あ る こ と が 求 め ら れ 、 ま た 受 台 の 基 礎 部 も 大 き  
く 作 ら な け れ ば な ら な い と い う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 こ の よ う な 受 台 は 本 坑 の 本 来 の 馬 蹄 形 の 断 面 形 状 の 外 側 に 設 け ら れ る た め 、 作  
業 坑 側 の 支 保 工 の 形 状 は 、 本 来 の 馬 蹄 形 の 断 面 形 状 か ら 外 れ て ア ー チ 形 状 の 曲 率 が 小 さ く  
扁 平 に 近 い 形 状 に な る 。 こ の 結 果 ト ン ネ ル 交 点 部 に お け る 本 坑 の 横 断 面 の 左 右 対 称 性 が 低  
下 し 、 地 山 の 安 定 性 も 低 下 し や す い と い う 課 題 も あ る 。
　 そ こ で 、 必 要 以 上 に 本 坑 断 面 を 拡 幅 す る こ と な く 、 ま た 本 来 の 馬 蹄 形 の 断 面 形 状 に 近 い  
形 で の 支 保 工 の 設 置 が 可 能 な ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 が 求 め ら れ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ２ ０ － １ ５ ９ ０ ６ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － ０ ０ ８ ５ ６ ８ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 の ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 に お け る 問 題 点 に 鑑 み  
て な さ れ た も の で あ っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 本 抗 と 作 業 坑 の 交 わ る ト ン ネ ル 交 点 部 で 作 業  
坑 断 面 を 包 括 す る 形 状 の 交 点 部 支 保 工 を 埋 め 込 む よ う に 形 成 し た 溝 に 、 交 点 部 支 保 工 を 設  
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置 し て か ら コ ン ク リ ー ト に よ り 地 山 内 に 埋 め 込 み 、 地 中 梁 支 保 工 を 構 築 す る こ と で 交 点 部  
を 必 要 以 上 に 拡 幅 す る こ と な く 効 率 的 に ト ン ネ ル 工 事 を 進 め る こ と が 可 能 な ト ン ネ ル 交 点  
部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に な さ れ た 本 発 明 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築  
方 法 は 、 先 行 す る 作 業 坑 の 掘 削 に 基 づ き 本 坑 の 掘 削 を 行 う 工 法 に お け る 、 本 抗 と 作 業 坑 の  
交 わ る ト ン ネ ル 交 点 部 で の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 で あ っ て 、 作 業 坑 の 掘 削 が 本 坑 の 掘 削  
エ リ ア 内 に 入 り 込 む ま で 進 捗 し た 後 で 、 作 業 坑 の 本 坑 接 続 部 を 内 面 か ら 地 山 に 向 か っ て 一  
定 幅 で 作 業 坑 断 面 を 包 括 す る 形 状 の 交 点 部 支 保 工 を 埋 め 込 む だ け の 深 さ を 有 す る 所 定 形 状  
の 溝 で あ っ て 、 埋 め 込 む 交 点 支 保 工 の 上 面 が 本 坑 断 面 の 支 保 工 設 置 位 置 と な る よ う に 溝 を  
形 成 す る 段 階 と 、 前 記 所 定 形 状 の 溝 内 に 、 交 点 部 支 保 工 を 設 置 す る 段 階 と 、 前 記 交 点 部 支  
保 工 を コ ン ク リ ー ト に よ り 地 山 内 に 埋 め 込 み 、 地 中 梁 支 保 工 を 構 築 す る 段 階 と 、 作 業 坑 断  
面 の ま ま 本 坑 内 に 掘 削 し 掘 削 支 保 し た 後 、 本 坑 接 続 部 区 間 を 再 度 本 坑 の 通 常 断 面 と 同 じ 断  
面 で 掘 削 及 び 支 保 す る 段 階 と 、 を 有 し 、 前 記 本 坑 接 続 部 区 間 を 再 度 本 坑 の 通 常 断 面 と 同 じ  
断 面 で 掘 削 及 び 支 保 す る 段 階 は 、 本 坑 が 前 記 交 点 部 支 保 工 部 分 で 、 本 坑 の 支 保 工 の 作 業 坑  
側 の 端 部 を 前 記 交 点 部 支 保 工 の 上 面 梁 部 に 接 続 固 定 す る 段 階 と 、 必 要 と 判 断 さ れ る 場 合 、  
本 坑 の 複 数 の 支 保 工 の 作 業 坑 側 の 端 部 同 士 又 は 端 部 近 傍 同 士 を 連 結 部 材 で 連 結 す る 段 階 と  
、 前 記 上 面 梁 部 又 は 前 記 連 結 部 材 を ロ ッ ク ボ ル ト で 地 山 に 固 定 す る 段 階 と 、 前 記 交 点 部 支  
保 工 の 柱 部 を 除 去 す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 交 点 部 支 保 工 は ラ チ ス 構 造 で あ る こ と が 好 ま し い 。
　 前 記 交 点 部 支 保 工 は 門 型 支 保 工 で あ り 、 前 記 所 定 形 状 は 門 型 支 保 工 に 合 わ せ た 矩 形 断 面  
形 状 で あ る こ と が 好 ま し い 。
　 前 記 交 点 部 支 保 工 を コ ン ク リ ー ト に よ り 地 山 内 に 埋 め 込 み 、 地 中 梁 支 保 工 を 構 築 す る 段  
階 は 、 前 記 交 点 部 支 保 工 に 吹 付 け コ ン ク リ ー ト を 施 工 す る こ と に よ り 地 中 梁 支 保 工 を 構 築  
す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 連 結 部 材 を ロ ッ ク ボ ル ト で 地 山 に 固 定 す る 段 階 の 後 に 前 記 交 点 部 支 保 工 の 前 記 上 面  
梁 部 を 除 去 す る こ と が 好 ま し い 。
　 前 記 作 業 坑 が 前 記 本 坑 に 対 し 水 平 方 向 に お い て 斜 め に 掘 削 さ れ る 場 合 、 作 業 坑 の 支 保 工  
は 本 坑 と の 交 点 部 で は 本 坑 の 延 長 方 向 に そ ろ え て 設 置 さ れ 、 交 点 部 か ら 一 定 距 離 離 れ た 部  
分 で は 作 業 坑 の 延 長 方 向 に 直 交 す る 方 向 に 設 置 さ れ 、 交 点 部 か ら 一 定 距 離 の 間 は 本 坑 の 延  
長 方 向 と 作 業 坑 の 延 長 方 向 に 直 交 す る 方 向 と の 間 の 方 向 で 徐 々 に 変 化 す る よ う に 設 置 さ れ  
る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 に よ れ ば 、 ト ン ネ ル 交 点 部 で 作  
業 坑 断 面 を 包 括 す る 形 状 の 交 点 部 支 保 工 を 埋 め 込 む よ う に 形 成 し た 溝 に 、 交 点 部 支 保 工 を  
設 置 し て か ら コ ン ク リ ー ト に よ り 地 山 内 に 埋 め 込 み 、 地 中 梁 支 保 工 を 構 築 す る た め 、 ト ン  
ネ ル 交 点 部 を 必 要 以 上 に 拡 幅 す る こ と が な い 。 こ れ に よ り 地 山 の 安 定 性 が 低 下 す る の を 抑  
え 、 工 事 費 用 や 工 事 期 間 を 短 縮 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 に よ れ ば 、 交 点 部 支 保 工  
を 地 山 内 に 構 築 す る た め 、 地 山 反 力 が 活 用 で き 、 地 山 と 一 体 化 で き る こ と で 部 材 を 小 規 模  
に す る こ と が で き 、 構 造 安 定 性 も 高 め る こ と が で き る 。 こ の よ う に 地 山 を 活 用 す る こ と に  
よ り 、 交 点 部 支 保 工 が 弱 軸 方 向 に 倒 壊 し た り 集 中 荷 重 で 座 屈 し た り す る リ ス ク を 大 幅 に 低  
減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 本 発 明 に 係 る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 に よ れ ば 、 本 坑 断 面 も 接  
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続 部 に お い て 同 一 断 面 で 施 工 で き る た め 、 作 業 坑 側 の 掘 削 形 状 が 外 側 に 広 が っ て 扁 平 に な  
る こ と な く 、 安 定 し た 形 状 で 掘 削 及 び 支 保 が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 施 工 費 が 低 減 で き る  
と と も に 、 地 山 の 安 定 性 確 保 と 支 保 工 の 健 全 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 を 用 い た ト ン  
ネ ル 工 事 の 進 め 方 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 支 保 の た め の 溝 の 形 成 状 態 を 示 す 図 で  
あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 交 点 部 支 保 工 を 設 置 す る 状 態 を 示 す 図  
で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 交 点 部 支 保 工 を コ ン ク リ ー ト で 埋 め 込  
ん だ 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 本 坑 の 支 保 の 状 態 を 概 略 的 に 示 す 図 で  
あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 を 説 明 す る た  
め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 を 説 明 す る た  
め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 に 係 る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 を 実 施 す る た め の 形 態 の  
具 体 例 を 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 を 用 い た ト  
ン ネ ル 工 事 の 進 め 方 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 １ （ ａ ） は 、 作 業 坑 が 本 坑 の 掘 削 予 定 エ  
リ ア 内 ま で 進 行 し た 状 態 、 図 １ （ ｂ ） は 、 本 坑 を 一 方 向 に 一 定 の 距 離 だ け 掘 削 及 び 支 保 工  
を 設 置 し た 状 態 、 図 １ （ ｃ ） は 、 図 １ （ ｂ ） と 逆 方 向 に ト ン ネ ル 交 点 部 を 含 め 本 坑 を 掘 削  
及 び 支 保 工 を 設 置 し た 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ （ ａ ） を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構  
築 方 法 を 用 い た ト ン ネ ル 工 事 で は 、 ト ン ネ ル の 本 坑 １ ０ の 掘 削 予 定 エ リ ア に 向 け て 側 方 か  
ら 掘 削 が 進 め ら れ て 作 業 坑 （ 水 平 抗 又 は 斜 坑 ） ２ ０ が 形 成 さ れ る 。 掘 削 の 進 捗 に 伴 い 、 作  
業 坑 ２ ０ に は 順 次 作 業 坑 支 保 工 ２ １ が 設 置 さ れ て い く 。 作 業 坑 ２ ０ が 本 坑 １ ０ に 対 し て 斜  
め に 交 差 す る 場 合 、 本 坑 １ ０ か ら 一 定 距 離 以 上 離 れ た 場 所 で の 工 事 で は 、 作 業 坑 支 保 工 ２  
１ は 作 業 坑 ２ ０ の 延 長 方 向 ２ ２ に 対 し 直 交 す る よ う に 設 置 さ れ る が 、 本 坑 １ ０ と の 交 点 部  
で は 本 坑 １ ０ の 延 長 方 向 １ ３ に 沿 う 方 向 に 設 置 さ れ 、 交 点 部 か ら 一 定 距 離 の 間 は 本 坑 １ ０  
の 延 長 方 向 １ ３ と 作 業 坑 ２ ０ の 延 長 方 向 ２ ２ に 直 交 す る 方 向 と の 間 の 方 向 で 徐 々 に 変 化 す  
る よ う に 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で 作 業 坑 ２ ０ は 、 本 坑 １ ０ の 工 事 終 了 後 に は 埋 め 戻 さ れ て 封 鎖 さ れ た り 、 そ の ま ま  
残 し て ト ン ネ ル の メ ン テ ナ ン ス 用 の 作 業 通 路 に 利 用 し た り す る も の で あ る 。 ま た 本 明 細 書  
で 使 用 す る 作 業 坑 ２ ０ は 、 本 坑 １ ０ に 側 方 か ら 交 差 す る ト ン ネ ル の 総 称 で あ り 、 本 坑 １ ０  
に 直 交 す る も の 、 本 坑 １ ０ に ９ ０ ° 以 外 の 角 度 で 交 差 す る も の も 含 む 呼 称 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 作 業 坑 ２ ０ が 本 坑 １ ０ と 交 差 す る ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ は ３ 方 向 に 空 間 が 広 が る こ と に な  
り 、 通 常 の 断 面 よ り 広 く 複 雑 な 断 面 形 状 と な る 。 こ の た め 従 来 技 術 で は ト ン ネ ル 交 点 部 ３  
０ を 大 き く 掘 削 し て 、 そ の 空 間 内 に 独 立 し て 立 設 す る 強 固 な 門 型 支 保 工 な ど の 本 坑 支 保 工  
を 支 持 す る 受 け 部 材 を 形 成 し 、 受 け 部 材 に 向 け て 通 常 断 面 よ り 外 側 に 広 が る よ う な 特 殊 な  
形 状 の 本 坑 支 保 工 を 形 成 し て い た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 は 、 図 ２ ～ 図 ４  
を 参 照 し て 詳 細 に 後 述 す る よ う に 、 ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ に お い て 、 作 業 坑 ２ ０ の 本 坑 接 続  
部 を 内 面 か ら 地 山 に 向 か っ て 、 一 定 幅 で 作 業 坑 断 面 を 包 括 す る 形 状 の 交 点 部 支 保 工 ３ １ を  
埋 め 込 む だ け の 深 さ を 有 す る 所 定 形 状 の 溝 を 形 成 し 、 溝 の 中 に 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 設 置 後  
、 コ ン ク リ ー ト で 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 埋 め 込 む こ と で 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 地 中 梁 支 保 工 と  
し て 形 成 す る 方 法 を 採 用 す る 。 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 埋 め 込 む 溝 を 形 成 す る だ け な の で 、 ト  
ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ を 必 要 以 上 に 拡 幅 し て 掘 削 す る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 こ の と き 形 成 す る 溝 は 、 上 辺 の 溝 内 の 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 が 本 坑 断 面 の 支 保  
工 設 置 位 置 と な る よ う に 形 成 す る の で 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 本 坑 支 保 工 の 受 け 部 材 と し て  
使 用 し て も 、 本 坑 支 保 工 を 外 側 に 広 が る よ う な 特 殊 な 形 状 と す る 必 要 が な い 。 さ ら に 地 中  
梁 支 保 工 と し て 形 成 す る た め 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ は 地 山 反 力 が 活 用 で き 、 従 来 技 術 の よ う  
に 基 盤 を 含 む 強 固 な 構 造 の 受 け 部 材 を 作 成 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 交 点 部 支 保 工 ３ １ は 、 本 坑 １ ０ の 掘 削 期 間 中 、 作 業 者 が 出 入 り す る 通 路 を 保 護 す る と と  
も に 、 ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ の 本 坑 １ ０ 掘 削 時 は 本 坑 支 保 工 の 受 け 部 材 と な る も の で あ る 。  
交 点 部 支 保 工 ３ １ は 、 作 業 坑 ２ ０ が 本 坑 １ ０ の 掘 削 予 定 エ リ ア 内 に 進 入 し た タ イ ミ ン グ で  
形 成 す る よ う に す る 。 そ の 後 、 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 作 業 坑 ２ ０ が 本 坑 １ ０ の 掘 削 予  
定 エ リ ア 内 に 進 入 し て か ら 、 作 業 坑 断 面 の ま ま 掘 削 を 進 め 、 作 業 坑 ２ ０ の 延 長 方 向 ２ ２ か  
ら 本 坑 １ ０ の 延 長 方 向 １ ３ に 向 く よ う に 掘 削 方 向 を 変 更 し 、 さ ら に 本 坑 １ ０ の 断 面 形 状 と  
な る よ う 拡 幅 し て 本 坑 １ ０ の 掘 削 の 準 備 を 整 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 い で 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 本 坑 １ ０ の 延 長 方 向 １ ３ に 沿 っ て 一 方 向 に 本 坑 １ ０ の  
掘 削 予 定 エ リ ア を 掘 削 し 、 掘 削 の 終 了 し た 区 間 に 本 坑 支 保 工 １ １ を 設 置 し て い く 。
　 一 方 向 へ の 一 定 距 離 の 掘 削 及 び 支 保 工 の 設 置 が 終 了 し た 時 点 で 、 図 １ （ ａ ） に 示 す 本 坑  
１ ０ の 断 面 形 状 と な る よ う 拡 幅 し た 地 点 に 戻 り 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す 掘 削 方 向 と は 逆 方 向 に  
ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ を 含 む 本 坑 接 続 部 区 間 ３ ６ の 掘 削 及 び 支 保 工 の 設 置 を 進 め る 。
　 こ こ で 、 一 定 距 離 は 少 な く と も 補 強 範 囲 を 確 保 す る た め の 距 離 で あ る 。 作 業 坑 ２ ０ が 本  
坑 １ ０ と 交 差 す る ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ は 、 通 常 の 断 面 に 比 べ て 地 山 の 強 度 が 低 下 し や す い  
。 こ の た め ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ を 挟 む 両 側 の 一 定 範 囲 の 本 坑 １ ０ に 、 で き る だ け 早 い 段 階  
で し っ か り と 本 坑 支 保 工 １ １ を 設 置 す る こ と が 求 め ら れ る 。 こ の 一 定 範 囲 が 補 強 範 囲 で あ  
る 。 補 強 範 囲 は 作 業 坑 ２ ０ と 本 坑 １ ０ と の 交 差 の 形 状 に よ り 求 め ら れ 、 作 業 坑 ２ ０ と 本 坑  
１ ０ と の 交 差 の 角 度 に よ っ て は 、 ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ を 挟 む 両 側 の 一 定 範 囲 は 非 対 称 と な  
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 坑 接 続 部 区 間 ３ ６ に は 作 業 坑 支 保 工 ２ １ や 交 点 部 支 保 工 ３ １ が 設 置 さ れ て い る 。 作 業  
坑 支 保 工 ２ １ の み の 設 置 区 間 で は 、 作 業 坑 支 保 工 ２ １ を 除 去 し な が ら 掘 削 を 進 め 、 掘 削 に  
伴 い 順 次 本 坑 １ ０ の 断 面 形 状 に 合 わ せ た 本 坑 支 保 工 １ １ を 設 置 し て い く 。 ま た 交 点 部 支 保  
工 ３ １ の 設 置 区 間 で は 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 が 露 出 す る よ う に 掘 削 後 、 本 坑 支 保  
工 １ １ の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 端 部 を 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 に 固 定 す る よ う に し て 本 坑 支  
保 工 １ １ を 設 置 し 、 さ ら に 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 を 図 示 し な い ロ ッ ク ボ ル ト に よ り  
地 山 に 固 定 し て か ら 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 柱 部 を 除 去 す る 。 こ れ は ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ に お  
い て も 本 坑 １ ０ の 断 面 形 状 が 維 持 さ れ る よ う に 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 設 置 す る と 、 交 点 部 支  
保 工 ３ １ の 柱 部 が 本 坑 １ ０ の 断 面 形 状 の 中 に 位 置 す る こ と に な る か ら で あ る 。 こ の よ う に  
交 点 部 支 保 工 ３ １ を 設 置 し た 区 間 で も 本 坑 １ ０ の 断 面 形 状 が 維 持 さ れ る 結 果 、 本 坑 支 保 工  
１ １ の 形 状 は 基 本 的 に は そ の 前 後 の 区 間 と 変 わ ら な い が 、 作 業 坑 ２ ０ 側 が 途 中 ま で で 途 切  
れ 、 そ の 端 部 が ロ ッ ク ボ ル ト で 固 定 さ れ た 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 で 支 持 さ れ た 形 と  
な る 。
　 こ の よ う に 上 面 梁 部 を ロ ッ ク ボ ル ト に よ り 地 山 に 固 定 し た 後 は 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 柱  
部 の 除 去 は い つ で も 可 能 と な る が 、 前 述 の よ う に ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ で は 早 い 段 階 で の 補  
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強 範 囲 で の 補 強 が 求 め ら れ る こ と か ら 、 実 施 形 態 で は 、 本 坑 支 保 工 １ １ は 維 持 し た 状 態 で  
本 坑 １ ０ の 掘 削 と 本 坑 支 保 工 １ １ の 設 置 を 進 め 、 補 強 範 囲 で の 補 強 が 完 了 し て か ら 交 点 部  
支 保 工 ３ １ の 柱 部 を 除 去 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 他 の 実 施 形 態 で は 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 設 置 し た 区 間 に 設 置 す る 複 数 の 本 坑 支 保 工 １ １  
の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 端 部 は 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 に 沿 っ て 設 置 さ れ る 連 結 部 材 又 は  
そ の 近 傍 に 本 坑 １ ０ の 延 長 方 向 １ ３ に 沿 っ て 設 置 さ れ る 連 結 部 材 に よ り 互 い に 連 結 さ れ る  
。 連 結 部 材 は 、 鋼 製 の 強 度 の あ る 構 造 で 、 ロ ッ ク ボ ル ト で 地 山 に 固 定 し て 使 用 す る 場 合 は  
ロ ッ ク ボ ル ト を 挿 通 す る た め の 貫 通 孔 を 備 え る 。 連 結 部 材 は 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部  
よ り 強 度 が 求 め ら れ る 場 合 な ど に 使 用 す る 。 連 結 部 材 を 地 山 に 固 定 し て 使 用 す る 場 合 は 、  
本 坑 支 保 工 １ １ の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 複 数 の 端 部 又 は 端 部 近 傍 を 、 連 結 部 材 に よ り 本 坑 １ ０ の  
内 空 側 か ら 連 結 し た う え で 、 ロ ッ ク ボ ル ト に よ り 連 結 部 材 を 地 山 に 固 定 し 、 連 結 部 材 で 本  
坑 支 保 工 １ １ の 端 部 又 は 端 部 近 傍 を 支 持 す る 構 造 と す る 。 こ の と き 、 連 結 部 材 の 貫 通 孔 が  
隣 接 す る 本 坑 支 保 工 ３ １ の 間 に 位 置 す る よ う に 連 結 す る こ と で 、 本 坑 支 保 工 ３ １ に は 影 響  
の な い 形 で ロ ッ ク ボ ル ト を 設 置 す る こ と が で き る 。 連 結 部 材 を 地 山 に 固 定 し て 使 用 す る 場  
合 は 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 は 柱 部 と と も に 除 去 し て も よ い 。 こ の 場 合 も 上 記 の よ  
う に 、 補 強 範 囲 で の 本 坑 １ ０ の 掘 削 及 び 本 坑 支 保 工 １ １ の 設 置 後 に 、 上 面 梁 部 と 柱 部 を 除  
去 す る こ と が 望 ま し い 。
　 本 坑 接 続 部 区 間 ３ ６ の 掘 削 及 び 支 保 工 の 設 置 が 終 了 す る と 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に そ  
れ に 続 く 本 坑 １ ０ の 掘 削 及 び 支 保 工 の 設 置 を 進 行 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 支 保 の た め の 溝 の 形 成 状 態 を 示 す 図  
で あ る 。 図 ２ （ ａ ） は 、 ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ に お い て 本 坑 １ ０ 側 か ら 作 業 坑 ２ ０ を 見 た 状  
態 を 示 し た 図 で あ り 、 図 ２ （ ｂ ） は 、 溝 を 含 む 部 分 の 作 業 坑 ２ ０ の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ に 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 作 製 す る た め に 、 本 坑 １ ０ の 掘 削 予 定 エ リ ア  
内 に 進 入 し た 作 業 坑 ２ ０ の 側 面 に て 、 所 定 の 形 状 と な る よ う 地 山 ６ ０ に 向 け て 掘 削 を 行 い  
、 溝 ３ ４ を 形 成 す る 。 こ の と き の 溝 ３ ４ の 形 状 は 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 埋 め 込 む の に 必 要 な  
幅 と 深 さ と す る 。 一 例 と し て 例 え ば 横 断 面 の 最 外 形 が ３ ０ ０ ｍ ｍ × ４ ０ ０ ｍ ｍ の 交 点 部 支  
保 工 ３ １ を 埋 め 込 む 場 合 、 コ ン ク リ ー ト の 厚 さ も 考 慮 し て 溝 ３ ４ の 幅 と 深 さ は そ れ ぞ れ ５  
０ ０ ｍ ｍ と す る 。 こ の 寸 法 は 一 例 で あ り 、 ト ン ネ ル の 目 的 や 地 山 ６ ０ の 状 況 に よ り 交 点 部  
支 保 工 ３ １ の 寸 法 や そ れ に 伴 う 溝 ３ ４ の 寸 法 は 適 宜 変 更 さ れ る の は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ で は 、 溝 ３ ４ の 所 定 の 形 状 と し て 、 溝 ３ ４ の 底 面 ３ ７ が な す 形 状 が 矩 形 と な る よ う  
に 示 し た が 、 こ れ は 交 点 部 支 保 工 ３ １ が 門 型 支 保 工 の 場 合 で あ る 。 交 点 部 支 保 工 ３ １ と し  
て ア ー チ 状 の 支 保 工 を 使 用 す る 場 合 は 、 支 保 工 の 形 状 に 合 わ せ て 溝 ３ ４ の 形 状 は 溝 ３ ４ の  
底 面 ３ ７ が な す 形 状 が ア ー チ 状 の 形 状 と な る よ う に 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 交 点 部 支 保 工 を 設 置 す る 状 態 を 示 す  
図 で あ る 。 図 ３ （ ａ ） は 、 ト ン ネ ル 交 点 部 ３ ０ に お い て 本 坑 １ ０ 側 か ら 作 業 坑 ２ ０ を 見 た  
状 態 を 示 し た 図 で あ り 、 図 ３ （ ｂ ） は 、 溝 を 含 む 部 分 の 作 業 坑 ２ ０ の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ を 参 照 す る と 、 形 成 さ れ た 溝 ３ ４ の 中 に 交 点 部 支 保 工 ３ １ が 設 置 さ れ る 。 図 中 に 示  
す 交 点 部 支 保 工 ３ １ は 門 型 支 保 工 で あ り 、 柱 部 ３ ３ と 柱 部 ３ ３ の 上 に 設 置 さ れ る 上 面 梁 部  
３ ２ と を 備 え る 。 交 点 部 支 保 工 ３ １ は 、 Ｈ 型 鋼 や Ｉ 型 鋼 な ど の よ う な 強 度 の 高 い 型 鋼 に よ  
り 構 成 し て も よ い が 、 後 か ら コ ン ク リ ー ト で 埋 め 込 む 際 に 、 型 鋼 の 背 面 と な る 地 山 ６ ０ 側  
に 空 洞 な ど が 発 生 す る お そ れ が あ る 。 そ こ で 一 実 施 形 態 で は 、 ラ チ ス 構 造 の 交 点 部 支 保 工  
３ １ を 使 用 す る 。 ラ チ ス 構 造 は 、 鉄 筋 を 組 み 合 わ せ た も の で あ り 、 こ れ に よ り コ ン ク リ ー  
ト の 流 動 に 対 す る 影 響 度 が 大 幅 に 低 減 さ れ て 、 コ ン ク リ ー ト に 空 洞 が 発 生 す る の を 防 止 す  
る こ と が で き る 。
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　 交 点 部 支 保 工 ３ １ と し て 門 型 支 保 工 の 代 わ り に ア ー チ 型 の 支 保 工 を 使 用 す る 場 合 も ラ チ  
ス 構 造 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 交 点 部 支 保 工 を コ ン ク リ ー ト で 埋 め  
込 ん だ 状 態 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） は 、 ト ン ネ ル 交 点 部 に お い て 本 坑 側 か ら 作 業 坑 ２  
０ を 見 た 状 態 を 示 し た 図 で あ り 、 図 ４ （ ｂ ） は 、 溝 を 含 む 部 分 の 作 業 坑 の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ４ を 参 照 す る と 、 溝 ３ ４ 内 に 設 置 さ れ た 交 点 部 支 保 工 ３ １ は コ ン ク リ ー ト ４ ０ に よ り  
埋 め 込 ま れ る 。 コ ン ク リ ー ト ４ ０ は 元 の 作 業 坑 ２ ０ の 内 面 と 同 じ 面 と な る よ う に 溝 ３ ４ 内  
を 埋 め 込 む 。 コ ン ク リ ー ト ４ ０ の 埋 め 込 み は 作 業 坑 ２ ０ の 内 面 に 合 わ せ て 型 枠 を 作 製 し て  
コ ン ク リ ー ト ４ ０ を 打 設 し て も よ い が 、 一 実 施 形 態 で は 吹 付 け コ ン ク リ ー ト ４ ０ を 吹 き 付  
け て 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 埋 め 込 み を 行 う 。 門 型 支 保 工 の 場 合 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 上  
面 梁 部 ３ ２ の 下 方 に は ア ー チ 状 に 厚 い コ ン ク リ ー ト ４ ０ が 形 成 さ れ る た め 、 上 面 梁 部 ３ ２  
を 支 持 す る 斜 材 を 設 置 し な く て も 地 山 ６ ０ か ら の 圧 力 を 受 け る の に 十 分 な 強 度 の 支 保 工 が  
形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 交 点 部 支 保 工 ３ １ と し て 門 型 支 保 工 の 代 わ り に ア ー チ 型 の 支 保 工 を 使 用 す る 場 合 は 、 溝  
３ ４ の 形 状 も ア ー チ 状 に 形 成 す る た め 、 門 型 支 保 工 の よ う に ア ー チ 状 の 厚 い コ ン ク リ ー ト  
４ ０ に は な ら な い が 、 ア ー チ 状 の 上 面 梁 部 ３ ２ 自 体 が 地 山 ６ ０ か ら の 圧 力 に 強 い 形 状 で あ  
る た め 、 ア ー チ 状 の 上 面 梁 部 ３ ２ と コ ン ク リ ー ト ４ ０ の 組 み 合 わ せ に よ り 地 山 ６ ０ か ら の  
圧 力 を 受 け る の に 十 分 な 強 度 の 支 保 工 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 本 坑 の 支 保 の 状 態 を 概 略 的 に 示 す 図  
で あ る 。
　 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 設 置 区 間 で は 、 本 坑 １ ０ の 掘 削 の 際 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 残 し た 状  
態 で 周 囲 の 掘 削 を 進 め 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 ３ ２ の 上 面 が 露 出 す る よ う に 掘 削 後  
、 本 坑 支 保 工 １ １ を 設 置 す る 。 そ の 際 、 本 坑 支 保 工 １ １ の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 端 部 １ ２ は 交 点  
部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 ３ ２ で 支 持 す る よ う に 設 置 す る 。 交 点 部 支 保 工 ３ １ は 上 面 梁 部 ３  
２ が 本 坑 支 保 工 １ １ を 設 置 す る 位 置 に 来 る よ う に 設 置 し て い る た め 、 本 坑 支 保 工 １ １ の 形  
状 は 部 分 的 に 短 く な る だ け で あ っ て 、 外 側 に 広 が る よ う な 特 別 な 形 状 に す る こ と は な い 。  
た だ し こ の よ う な 条 件 で 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 設 置 す る と 、 少 な く と も 交 点 部 支 保 工 ３ １ の  
柱 部 ３ ３ は 本 坑 １ ０ の 断 面 内 に 設 置 さ れ る こ と に な る た め 、 最 終 的 に は 除 去 す る 必 要 が あ  
る 。
　 一 実 施 形 態 で は 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 上 面 梁 部 ３ ２ に 地 山 ６ ０ に 向 け て ロ ッ ク ボ ル ト ５ ０  
を 打 ち 込 み 上 面 梁 部 ３ ２ を 地 山 ６ ０ に 固 定 し た 後 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 柱 部 ３ ３ を 除 去 す  
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ラ チ ス 構 造 の 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 使 用 す る と 、 地 山 ６ ０ か ら の 圧 力 に 対 し て 十 分 な 強 度  
と は 言 え な い 場 合 や 、 上 面 梁 部 ３ ２ が 大 き く 、 本 坑 １ ０ の 断 面 の 中 に 突 出 し て 残 っ て し ま  
う 場 合 な ど は 上 面 梁 部 ３ ２ 上 に 上 面 梁 部 ３ ２ に 沿 っ て 、 又 は そ の 近 傍 に 本 坑 １ ０ の 延 長 方  
向 １ ３ に 沿 っ て 連 結 部 材 ３ ５ を 設 置 し 、 複 数 の 本 坑 支 保 工 １ １ の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 端 部 １ ２  
を 、 い ず れ も 連 結 部 材 ３ ５ に 固 定 し た 後 、 連 結 部 材 ３ ５ を ロ ッ ク ボ ル ト ５ ０ に て 地 山 ６ ０  
に 固 定 す る 。 連 結 部 材 ３ ５ は 上 面 梁 部 ３ ２ 上 と そ の 近 傍 と に そ れ ぞ れ 設 け て も よ く 、 さ ら  
に 上 面 梁 部 ３ ２ の 近 傍 の 連 結 部 材 は 間 隔 を あ け て 複 数 設 け て も よ い 。 上 面 梁 部 ３ ２ 近 傍 に  
設 け る 連 結 部 材 ３ ５ は 図 ５ に 示 す よ う に 本 坑 支 保 工 １ １ に 対 し て 本 坑 １ ０ の 内 空 側 か ら 設  
置 し 複 数 の 本 坑 支 保 工 １ １ を 連 結 し た う え で ロ ッ ク ボ ル ト ５ ０ に よ り 地 山 ６ ０ に 固 定 す る  
。
ロ ッ ク ボ ル ト ５ ０ で 固 定 し た 後 は 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 柱 部 ３ ３ を 除 去 す る 。 ま た 、 必 要  
に 応 じ て 上 面 梁 部 ３ ２ を 除 去 す る こ と が で き る 。
　 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 柱 部 ３ ３ を 除 去 す る の は 、 本 坑 支 保 工 １ １ を 設 置 し て 交 点 部 支 保 工  
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３ １ の 上 面 梁 部 ３ ２ 又 は 連 結 部 材 ３ ５ を ロ ッ ク ボ ル ト ５ ０ で 地 山 ６ ０ に 固 定 し た 後 に な る  
た め 、 そ れ ま で の 間 本 坑 支 保 工 １ １ を 支 持 す る こ と に な る 。 こ の 間 は 交 点 部 支 保 工 ３ １ の  
強 度 を 維 持 す る こ と が 必 要 で あ り 地 山 ６ ０ と 一 体 化 し て い る 必 要 が あ る 。 そ の た め 図 ５ に  
お い て 破 線 で 示 す 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 柱 部 ３ ３ と 、 そ の 左 側 の 最 終 的 に 掘 削 し て し ま う 地  
山 ６ ０ の 部 分 を 示 す 二 点 鎖 線 の 間 の 部 分 は 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 柱 部 ３ ３ を 除 去 す る ま で は  
一 体 化 し た ま ま 残 し て お く 。 地 山 ６ ０ の 強 度 が 十 分 で な い 場 合 は 、 図 ２ に 示 す 溝 ３ ４ を 形  
成 す る 段 階 で 、 こ の 部 分 を 含 む よ う に 溝 ３ ４ を 形 成 し て お き コ ン ク リ ー ト ４ ０ で 埋 め 戻 し  
て コ ン ク リ ー ト ４ ０ で 地 山 ６ ０ と 一 体 化 し て お い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 を 説 明 す る  
た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
　 図 ６ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法  
は 、 段 落 Ｓ ６ ０ ０ に て 作 業 坑 ２ ０ の 本 坑 接 続 部 に 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ が 収 ま る 溝 ３ ４ を 形  
成 す る 。 溝 ３ ４ は 、 溝 ３ ４ 内 に 埋 め 込 む 交 点 支 保 工 ３ １ の 上 面 が 本 坑 断 面 の 本 坑 支 保 工 １  
１ 設 置 位 置 と な る よ う に 、 作 業 坑 ２ ０ の 内 壁 か ら 地 山 ６ ０ に 向 か っ て 掘 削 機 に よ り 掘 削 す  
る こ と に よ り 形 成 す る 。 溝 ３ ４ は 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 形 状 に 合 わ せ て 形 成 す る た め 、 交 点  
部 支 保 工 ３ １ が 門 型 支 保 工 の 場 合 は 、 そ の 外 形 に 合 わ せ て 溝 ３ ４ の 底 面 ３ ７ が な す 形 状 が  
矩 形 と な る よ う に 掘 削 し 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ が ア ー チ 状 の 支 保 工 の 場 合 は 、 そ の 外 形 に 合  
わ せ て 溝 ３ ４ の 底 面 ３ ７ が な す 形 状 が ア ー チ 状 の 形 状 と な る よ う に 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 い で 段 階 Ｓ ６ １ ０ に て 溝 ３ ４ の 中 に 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 設 置 す る 。 交 点 部 支 保 工 ３ １  
は コ ン ク リ ー ト ４ ０ の 埋 め 込 み 性 を 確 保 す る よ う に ラ チ ス 構 造 で 形 成 す る こ と が 好 ま し い  
。 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 は 、 交 点 部 支 保 工 ３  
１ を 地 山 ６ ０ に 埋 め 込 ん で 地 中 梁 支 保 工 と し て 形 成 す る た め 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 設 置 す  
る に あ た っ て 、 地 面 を 深 く 又 は 大 き く 掘 り 下 げ て 頑 強 な 基 礎 構 造 を 形 成 す る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 溝 ３ ４ の 中 に 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 設 置 し 終 わ る と 、 段 階 Ｓ ６ ２ ０ に て 交 点 部 支 保 工 ３ １  
を コ ン ク リ ー ト ４ ０ で 埋 め 込 む 。 コ ン ク リ ー ト ４ ０ の 埋 め 込 み は 型 枠 を 形 成 し て か ら コ ン  
ク リ ー ト ４ ０ を 打 設 す る 方 法 で 埋 め 込 ん で も よ い が 、 実 施 形 態 で は 吹 付 け コ ン ク リ ー ト ４  
０ を 吹 き 付 け て 溝 ３ ４ 内 を コ ン ク リ ー ト ４ ０ で 満 た す よ う に し て 行 う 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 交 点 部 支 保 工 ３ １ が 完 成 す る と 、 作 業 坑 ２ ０ の 掘 削 の 先 端 部 で は 作 業 坑 断 面 の ま ま 掘 削  
を 進 め 、 掘 削 方 向 を 本 坑 １ ０ の 延 長 方 向 １ ３ に 変 更 し て か ら 本 坑 １ ０ の 断 面 形 状 と な る よ  
う 拡 幅 を 行 い 、 こ れ に 続 け て 本 坑 １ ０ の 通 常 断 面 で 本 坑 １ ０ の 掘 削 及 び 支 保 工 の 設 置 を 行  
う （ 段 階 Ｓ ６ ３ ０ ） 。 通 常 断 面 は ト ン ネ ル の 交 点 を 含 ま な い 部 分 の 断 面 形 状 の こ と で あ る  
。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 一 定 距 離 だ け 、 即 ち 少 な く と も 補 強 範 囲 を 確 保 す る た め の 距 離 分 だ け 本 坑 １ ０ の 掘 削 及  
び 本 坑 支 保 工 １ １ の 設 置 を 行 っ た 後 、 掘 削 の 方 向 を 逆 方 向 に 向 け 、 本 坑 接 続 部 区 間 ３ ６ を  
再 度 本 坑 １ ０ の 通 常 断 面 と 同 じ 断 面 で 掘 削 及 び 支 保 工 の 設 置 を 行 う （ 段 階 Ｓ ６ ４ ０ ） 。 こ  
の 後 、 図 示 し て は い な い が 本 坑 接 続 部 区 間 ３ ６ に 続 け て 本 坑 １ ０ の 通 常 断 面 と 同 じ 断 面 で  
、 本 坑 の 延 長 方 向 １ ３ に 沿 っ て 掘 削 及 び 支 保 工 の 設 置 を 進 め て い く 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 掘 削 及 び 支 保 工 構 築 方 法 を 説 明 す る  
た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
　 図 ７ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ト ン ネ ル 交 点 部 の 支 保 工 処 理 で は 、 段 階 Ｓ  
７ ０ ０ に て 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 周 辺 部 分 を 残 し て 本 坑 １ ０ を 掘 削 し 、 交 点 部 支 保 工 ３ １ の  
上 面 梁 部 ３ ２ を 露 出 す る よ う に 掘 削 を 行 う 。 こ の と き 前 述 の よ う に 交 点 部 支 保 工 ３ １ を 一  
体 で 支 持 す る 地 山 部 分 は 交 点 部 支 保 工 ３ １ と 共 に 残 す よ う に す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 次 い で 段 階 Ｓ ７ １ ０ に て 本 坑 支 保 工 １ １ の 端 部 固 定 に 強 度 や 寸 法 な ど の 観 点 か ら 連 結 部  
材 ３ ５ を 使 用 す る 必 要 が あ る か 否 か を 判 断 し 、 連 結 部 材 ３ ５ を 使 用 す る 場 合 は 、 段 階 Ｓ ７  
２ ０ に て 本 坑 １ ０ の 掘 削 に 合 わ せ て 順 次 設 置 す る 本 坑 支 保 工 １ １ の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 端 部 １  
２ を 上 面 梁 部 ３ ２ に 固 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 そ の 後 、 本 坑 支 保 工 １ １ の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 複 数 の 端 部 １ ２ 又 は そ の 近 傍 部 分 を 連 結 部 材  
３ ５ に よ り 連 結 す る （ 段 階 Ｓ ７ ３ ０ ） 。 連 結 部 材 ３ ５ は 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 設 置 区 間 に お  
け る 本 坑 支 保 工 １ １ の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 端 部 １ ２ を ま と め て 支 持 す る も の で あ る の で 、 鋼 製  
で 剛 性 の 高 い も の を 使 用 す る 。 交 点 部 支 保 工 ３ １ は 作 業 坑 断 面 を 包 括 す る よ う な 大 き さ で  
設 け ら れ る の で 、 比 較 的 長 い も の と な る こ と か ら 、 連 結 部 材 ３ ５ は 一 体 で は な く 、 長 さ 方  
向 に い く つ か に 分 割 し て 設 け て も よ い 。
　 さ ら に 、 段 階 Ｓ ７ ４ ０ に て 連 結 部 材 ３ ５ を ロ ッ ク ボ ル ト ５ ０ で 地 山 ６ ０ に 固 定 す る 。 前  
述 の よ う に 連 結 部 材 ３ ５ を い く つ か に 分 割 し て 設 置 す る 場 合 は 、 個 々 の 連 結 部 材 ３ ５ が 互  
い に 強 固 に 連 結 さ れ て い る か 、 個 々 の 連 結 部 材 ３ ５ が い ず れ も ロ ッ ク ボ ル ト ５ ０ で 固 定 さ  
れ る よ う に す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 坑 支 保 工 １ １ の 作 業 坑 ２ ０ 側 の 端 部 １ ２ が 確 実 に 固 定 さ れ た 後 、 段 階 Ｓ ７ ５ ０ に て 交  
点 部 支 保 工 ３ １ の 柱 部 ３ ３ を 除 去 す る 。 ま た 、 連 結 部 材 ３ ５ の 使 用 に よ り 連 結 部 支 保 工 ３  
１ の 上 面 梁 部 ３ ２ が 不 要 と な る 場 合 は 、 柱 部 ３ ３ と と も に 上 面 梁 部 ３ ２ を 除 去 し て も よ い  
。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 段 階 Ｓ ７ １ ０ に 戻 っ て 、 本 坑 支 保 工 １ １ の 端 部 固 定 に 連 結 部 材 ３ ５ を 使 用 し な い と 判 断  
し た 場 合 は 、 段 階 Ｓ ７ ３ ５ に て 本 坑 １ ０ の 掘 削 に 合 わ せ て 順 次 設 置 す る 本 坑 支 保 工 １ １ の  
作 業 坑 ２ ０ 側 の 端 部 １ ２ を 上 面 梁 部 ３ ２ に 固 定 し て い く 。
　 次 い で 上 面 梁 部 ３ ２ を ロ ッ ク ボ ル ト ５ ０ で 地 山 ６ ０ に 固 定 す る 。
　 最 後 に 段 階 Ｓ ７ ５ ０ に て 交 点 部 支 保 工 ３ １ の 柱 部 ３ ３ を 除 去 す る 。
　 な お 、 段 階 Ｓ ７ ４ ０ の 後 又 は 段 階 Ｓ ７ ４ ５ の 後 で 、 段 階 Ｓ ７ ５ ０ に て 交 点 部 支 保 工 ３ １  
の 柱 部 ３ ３ 又 は 柱 部 ３ ３ と 上 面 梁 部 ３ ２ を 一 緒 に 除 去 す る 場 合 、 図 に は 示 さ な い が 、 本 坑  
接 続 部 区 間 ３ ６ に お け る 本 坑 １ ０ の 掘 削 及 び 本 坑 支 保 工 １ １ の 設 置 後 、 そ の ま ま 本 坑 １ ０  
の 掘 削 及 び 本 坑 支 保 工 １ １ の 設 置 を 進 め 、 少 な く と も 補 強 範 囲 の 本 坑 支 保 工 １ １ の 設 置 が  
終 了 し て か ら 柱 部 ３ ３ 又 は 柱 部 ３ ３ と 上 面 梁 部 ３ ２ を 一 緒 に 除 去 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 し た が 、 本 発 明 は 、 上  
述 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 か ら 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 多  
様 に 変 更 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 １ ０     本 坑
　 １ １     本 坑 支 保 工
　 １ ２     本 坑 支 保 工 の 端 部
　 １ ３     本 坑 の 延 長 方 向
　 ２ ０     作 業 坑
　 ２ １     作 業 坑 支 保 工
　 ２ ２     作 業 坑 の 延 長 方 向
　 ３ ０     ト ン ネ ル 交 点 部
　 ３ １     交 点 部 支 保 工
　 ３ ２     上 面 梁 部
　 ３ ３     柱 部
　 ３ ４     溝
　 ３ ５     連 結 部 材
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　 ３ ６     本 坑 接 続 部 区 間
　 ３ ７     溝 の 底 面
　 ４ ０     コ ン ク リ ー ト
　 ５ ０     ロ ッ ク ボ ル ト
　 ６ ０     地 山
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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