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(57)【要約】
【課題】充填材の除去が容易で、かつ、充填材を除去す
る前に被圧地下水の有無及びその被圧状況を検出するこ
とができるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法を提
供する。
【解決手段】到達立坑１内には、到達坑口５の内周面６
から内方に所定の間隔を隔てて隔壁７が設置されている
。また、内周面６と隔壁７との間の外周を囲うように鋼
枠８が設置されている。そして、内周面６と隔壁７との
間の鋼枠８内には、到達立坑１内の通常温度では固体状
態であり、該通常温度よりも高い所定の温度になると流
動状態になる充填材９が充填されている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トンネル掘削機を到達立坑に到達させるための到達方法において、
　前記到達立坑の到達坑口の内周面から所定の間隔を隔てて前記到達立坑内に隔壁を設置
する隔壁設置工程と、
　前記到達立坑内の通常温度では固体状態であり、該通常温度よりも高い所定の温度にな
ると流動状態になる充填材を、前記到達坑口の内周面と前記隔壁との間に流動状態で充填
する充填工程と、
　地山から前記到達立坑内へ前記トンネル掘削機を掘進させて、前記到達坑口の一部及び
冷却されて固体状態となった前記充填材を掘削して、前記トンネル掘削機の先頭部が前記
充填材内の所定の位置に到達したら掘進を停止する掘進工程と、
　前記充填材を加熱して流動状態にする流動化工程と、
　前記流動化工程における前記流動状態の充填材の圧力値を測定し、その圧力値に基づい
て、前記流動状態の充填材に被圧地下水の圧力が作用しているか否かを判定する判定工程
と、
　前記判定工程において、前記流動状態の充填材に被圧地下水の圧力が作用していない場
合に、前記流動状態の充填材を除去する排出工程とを備えることを特徴とするトンネル掘
削機の到達立坑への到達方法。
【請求項２】
　前記判定工程において、前記流動状態の充填材に被圧地下水の圧力が作用している場合
には、前記到達坑口付近の地山内に止水材を注入して地盤改良を行って、前記判定工程を
再度実行することを特徴とする請求項１に記載のトンネル掘削機の到達立坑への到達方法
。
【請求項３】
　前記充填材は、高級アルコール、高級脂肪酸、脂肪酸エステルのいずれかであることを
特徴とする請求項１又は２に記載のトンネル掘削機の到達立坑への到達方法。
【請求項４】
　前記充填材は、高級アルコール、高級脂肪酸、脂肪酸エステルのいずれかを含む添加材
と砂、スラグ、粘土等の粉粒体とを含有することを特徴とする請求項１又は２に記載のト
ンネル掘削機の到達立坑への到達方法。
【請求項５】
　前記高級アルコールは、ラウリルアルコールであることを特徴とする請求項３又は４に
記載のトンネル掘削機の到達立坑への到達方法。
【請求項６】
　前記高級脂肪酸は、ラウリン酸であることを特徴とする請求項３又は４に記載のトンネ
ル掘削機の到達立坑への到達方法。
【請求項７】
　前記脂肪酸エステルは、ステアリン酸エステルであることを特徴とする請求項３又は４
に記載のトンネル掘削機の到達立坑への到達方法。
【請求項８】
　前記隔壁は、前記充填材を加熱するための加熱装置を備えることを特徴とする請求項１
～７のいずれか一つに記載のトンネル掘削機の到達立坑への到達方法。
【請求項９】
　前記隔壁は、前記充填材を冷却するための冷却装置を備えることを特徴とする請求項１
～８のいずれか一つに記載のトンネル掘削機の到達立坑への到達方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、トンネルを掘削する掘削機が到達立坑に到達する際の到達方法に関するもの
である。
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【背景技術】
【０００２】
　例えば、特許文献１には、トンネル掘削機を到達立坑内に到達させる際に、まず、到達
坑口の内周面から所定の間隔を隔ててその到達立坑内に隔壁を設置し、次に、到達坑口の
内周面と隔壁との間にソイルモルタル等の充填材を充填して到達坑口を安定固化させ、し
かる後に到達立坑の到達坑口部分及び充填材をトンネル掘削機で掘削して、到達立坑内に
トンネル掘削機を到達させる方法が開示されている。
【特許文献１】特開平１０－１８４２６８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、特許文献１に記載のトンネル掘削機を到達立坑に到達させる方法では、
次のような問題点があった。　
　（１）トンネル掘削機が到達立坑内に到達した後の充填材の除去作業は、固化している
充填材を人力で斫るので、時間がかかり効率が悪い。　
　（２）トンネル掘削機が到達立坑内に到達した際に、トンネル掘削機と地山との間に被
圧地下水が存在していても、充填材は固化しているため、その圧力を検出することができ
ない。そして、充填材をすべて除去するまで、被圧地下水の存在及びその被圧程度を検出
することができない。したがって、充填材を除去している最中に被圧地下水が、充填材を
破砕して到達立坑内に噴出する可能性がある。
【０００４】
　そこで、本発明は、上記のような従来の問題に鑑みなされたものであって、充填材の除
去が容易で、かつ、充填材を除去する前に被圧地下水の有無及びその被圧状況を検出する
ことができるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法を提供することを目的とするもので
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前記目的を達成するため、本発明のトンネル掘削機の到達立坑への到達方法は、前記到
達立坑の到達坑口の内周面から所定の間隔を隔てて前記到達立坑内に隔壁を設置する隔壁
設置工程と、前記到達立坑内の通常温度では固体状態であり、該通常温度よりも高い所定
の温度になると流動状態になる充填材を、前記到達坑口の内周面と前記隔壁との間に流動
状態で充填する充填工程と、地山から前記到達立坑内へ前記トンネル掘削機を掘進させて
、前記到達坑口の一部及び冷却されて固体状態となった前記充填材を掘削して、前記トン
ネル掘削機の先頭部が前記充填材内の所定の位置に到達したら掘進を停止する掘進工程と
、前記充填材を加熱して流動状態にする流動化工程と、前記流動化工程における前記流動
状態の充填材の圧力値を測定し、その圧力値に基づいて、前記流動状態の充填材に被圧地
下水の圧力が作用しているか否かを判定する判定工程と、前記判定工程において、前記流
動状態の充填材に被圧地下水の圧力が作用していない場合に、前記流動状態の充填材を除
去する排出工程とを備えることを特徴とする（第１の発明）。
【０００６】
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、到達坑口の内周面と隔
壁との間に充填した充填材は、加熱すると流動状態になるので、流動状態の充填材をポン
プ等で排出したり、トンネル掘削機に設けられている排土装置で排出することができる。
したがって、排出作業を短時間で効率的に実施することができる。
【０００７】
　また、判定工程において、トンネル掘削機と地山との間に被圧地下水が存在する場合に
は、その被圧地下水の圧力が流動状態の充填材に作用して、充填材内の圧力が変化するの
で、そのときの圧力を測定することにより、被圧地下水の有無及び被圧状況を検出するこ
とができる。したがって、充填材を除去する前に、被圧地下水の有無及び被圧状況を把握
できる。
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【０００８】
　本発明において、前記判定工程において、前記流動状態の充填材に被圧地下水の圧力が
作用している場合には、前記到達坑口付近の地山内に止水材を注入して地盤改良を行って
、前記判定工程を再度実行することとしてもよい。　
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、被圧地下水の圧力が充
填材に作用している場合には、地山の地盤改良を行って充填材内への被圧地下水の流入を
防止するので、充填材に作用する被圧地下水の圧力を低減させることができる。
【０００９】
　本発明において、前記充填材は、高級アルコール、高級脂肪酸、脂肪酸エステルのいず
れかであることとしてもよい。　
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、高級アルコール、高級
脂肪酸及び脂肪酸エステルは、生分解性を有しており、時間が経過すると水と空気に分解
されるために、環境に悪影響を与えない。
【００１０】
　本発明において、前記充填材は、高級アルコール、高級脂肪酸、脂肪酸エステルのいず
れかを含む添加材と砂、スラグ、粘土等の粉粒体とを含有することとしてもよい。　
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、高級アルコール、高級
脂肪酸及び脂肪酸エステルは、生分解性を有しており、時間が経過すると水と空気に分解
されるために、環境に悪影響を与えない。また、高級アルコール、高級脂肪酸、脂肪酸エ
ステルのいずれかを含む添加材と砂、スラグ、粘土等の粉粒体とを混合することにより、
値段の高い高級アルコール、高級脂肪酸、脂肪酸エステルを含む添加材の量を少なくする
ことができるために、充填材の材料費を低減することが可能となる。
【００１１】
　本発明において、前記高級アルコールは、ラウリルアルコールであることとしてもよい
。　
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、高級アルコールはラウ
リルアルコールであり、一般的な原材料であるために、原材料の入手が容易である。
【００１２】
　本発明において、前記高級脂肪酸は、ラウリン酸であることとしてもよい。　
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、高級脂肪酸はラウリン
酸であり、一般的な原材料であるために、原材料の入手が容易である。
【００１３】
　本発明において、前記脂肪酸エステルは、ステアリン酸エステルであることとしてもよ
い。　
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、脂肪酸エステルはステ
アリン酸エステルであり、一般的な原材料であるために、原材料の入手が容易である。
【００１４】
　本発明において、前記隔壁は、前記充填材を加熱するための加熱装置を備えることとし
てもよい。　
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、隔壁は充填材を加熱す
るための加熱装置を備えるために、充填材を短時間で流動状態にすることが可能となる。
【００１５】
　本発明において、前記隔壁は、前記充填材を冷却するための冷却装置を備えることとし
てもよい。　
　本発明によるトンネル掘削機の到達立坑への到達方法によれば、隔壁は充填材を冷却す
るための冷却装置を備えるために、充填材を短時間で固体状態にすることが可能となる。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明のトンネル掘削機の到達立坑への到達方法を用いることにより、充填材を充填し
た状態で、トンネル掘削機と地山との間の地下水の有無及びその被圧状況を検出すること
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ができる。また、固体状態の充填材を流動化させることにより、充填材を短時間で除去す
ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明に係るトンネル掘削機の到達立坑への到達方法の好ましい実施形態につい
て図面を用いて詳細に説明する。
【００１８】
　図１及び図２は、それぞれ本発明の第一実施形態に係る到達立坑１の側面図及び平面図
である。なお、以下の図において、本発明の説明に不要な部分の図示は省略している。
【００１９】
　図１及び図２に示すように、到達立坑１は、筒状の土留め壁２によって囲まれており、
この内部の底盤３にはコンクリートが打設されている。この到達立坑１は、シールド機４
（詳細は後述する）の到達予定位置に構築され、シールド機４の到達作業を行うための作
業領域として使用される。シールド機４は、土留め壁２の到達坑口５部分を掘削して到達
立坑１内に進入する。
【００２０】
　到達立坑１内には、到達坑口５の内周面６から内方に所定の間隔を隔てて隔壁７が設置
されている。また、端面が内周面６に当接するとともに、隔壁７の外周を囲うように鋼枠
８が設置され、到達坑口５と隔壁７との間に密閉された空間Ｓが形成されている。そして
、その空間Ｓ内には、到達立坑１内の通常温度では固体状態であり、該通常温度よりも高
い所定の温度では流動状態になる充填材９が充填されている。
【００２１】
　充填材９は、高級アルコールのラウリルアルコールを含む添加材（例えば、カルコール
２０９８（製品名、カルコール：登録商標、花王株式会社製））である。　
　到達立坑１内の通常温度である２０℃前後では、ラウリルアルコール（本実施形態にお
いては、カルコール２０９８）は固体状態で、シールド機４によって容易に掘削可能な地
山２１と同等の一軸圧縮強度（例えば、０．５～１．０ＭＰａ程度）を有している。
【００２２】
　充填材９を製造・供給するための注入装置１０が地上に設けられている。注入装置１０
は、充填材９を貯留するとともに温度管理を行うための温度調整器付きタンク１１と、こ
の充填材９を注入管１２を介して供給するための注入ポンプ１３とから構成される。
【００２３】
　充填材９は、ラウリルアルコールの融点（本実施形態においては、カルコール２０９８
の融点である２３．５℃～２６．５℃）以上になるとラウリルアルコールが液化するため
に、流動状態となる。そのため、温度調整器付きタンク１１の内部は、充填材９が流動状
態に保持されるように、例えば、約２６℃程度に設定されている。
【００２４】
　充填材９は、上記融点以上で保温され、流動状態で到達坑口５と隔壁７との間に充填さ
れる。　
　充填材９が充填される側の隔壁７の面１４には、流動状態での充填材９の圧力を測定す
るための圧力計１５が取り付けられている。　
　また、充填材９が充填される側と反対側の隔壁７の面１６には、複数のペルチェ素子１
７が取り付けられている。ペルチェ素子１７は、ペルチェ素子１７に流れる電流の向きを
変えることにより、隔壁７に接している面を加熱又は冷却し、隔壁７を介して充填材９を
加熱又は冷却するものである。　
　そして、シールド機４が到達立坑１内に進入して充填材９中を掘進する際に、シールド
機４の推進力に対して充填材９及び隔壁７を支持するための支持装置１８が設けられてい
る。
【００２５】
　支持装置１８は、シールド機４の推進力に対して隔壁７が移動しないように支持する支
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保工材１９と、隔壁７と支保工材１９との間に設けられ、シールド機４の推進力を支保工
材１９に確実に伝達するための複数のジャッキ２０とから構成されている。
【００２６】
　次に、本実施形態に係るシールド機４の到達立坑１内への到達方法について施工手順に
したがって説明する。
【００２７】
　図３は、到達坑口５付近の拡大図である。図３に示すように、到達坑口５の内周面６か
ら所定の間隔を隔てて隔壁７を設置する。そして、端面がその内周面６に当接するととも
に、隔壁７の外周を囲うように鋼枠８を設置し、到達坑口５と隔壁７との間に密閉された
空間Ｓを形成する。　
　次に、温度調整器付きタンク１１内で流動状態に保温された充填材９を、空間Ｓ内に注
入管１２を介して充填する。充填材９を充填した状態での充填材９内の圧力を圧力計１５
で測定し、その測定値を初期圧力とする。　
　充填材９を充填後、ペルチェ素子１７の隔壁７に接している面を冷却するように通電し
、隔壁７を介して充填材９を冷却する。充填材９は、冷却されることにより、短時間で固
体状態となる。
【００２８】
　図４は、シールド機４の概略全体図である。　
　図４に示すように、シールド機４は、地山２１を掘削するカッター２２と、掘削した土
砂を後方へ排出するための排土装置２３と、これらの機器を内包するための筒状の躯体２
４とから構成される。
【００２９】
　図５及び図６は、それぞれシールド機４の到達立坑１内への到達状態を示す側面図及び
平面図である。　
　図５及び図６に示すように、地山２１から到達立坑１内へシールド機４を掘進させて、
土留め壁２の到達坑口５部分及び固体状態となった充填材９を掘削し、シールド機４を到
達立坑１内に進入させる。シールド機４の先頭部が充填材９内の所定の位置に到達したら
掘進を停止する。
【００３０】
　次に、ペルチェ素子１７の隔壁７に接している面を加熱するように通電し、隔壁７を介
して充填材９を加熱する。加熱すると充填材９が徐々に流動化する。この状態で、シール
ド機４と地山２１との間、すなわち、オーバーカット部ＯＣに被圧地下水が存在している
場合には、被圧地下水の圧力が流動化状態の充填材９に作用して、充填材９内の圧力が上
記初期圧力よりも大きくなるので、被圧地下水の存在を検出することができる。さらに、
その圧力の値と初期圧力との差から地下水の被圧程度を把握することができる。充填材９
内の圧力の値が上記初期圧力よりも大きい場合は、被圧地下水が存在しているので、充填
材９を流動化して除去すると、被圧地下水が噴出する可能性がある。このため、一旦、充
填材９の加熱を停止して流動化を中止し、トンネル２５の周囲２６の地盤改良を行う。
【００３１】
　なお、被圧地下水の圧力が流動状態の充填材９に作用しても、充填材９は周囲を鋼枠８
及び隔壁７で覆われているので、被圧地下水により充填材９が到達立坑１内に噴出するこ
とはない。
【００３２】
　図７及び図８は、それぞれトンネル２５の周囲２６を地盤改良した状態を示す側面図及
び平面図である。　
　図７及び図８に示すように、トンネル２５の周囲２６に薬液等を注入して地盤改良を行
い、オーバーカット部ＯＣへの被圧地下水の流入を防止する。なお、本実施形態において
は、トンネル２５の周囲２６に薬液等を注入する場合について説明したが、これに限定さ
れるものではなく、シールド機４内からオーバーカット部ＯＣを介して地山２１に薬液等
を注入してもよい。　
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　そして、再び、充填材９内の圧力を測定する。そこで、上記初期圧力よりも高い圧力の
値が測定されたら、再度、上記止水対策を実施する。
【００３３】
　一方、オーバーカット部ＯＣに被圧地下水が存在しない場合や上記止水対策が良好に実
施された場合には、充填材９内の圧力の値は上記初期圧力とほぼ同じになる。これらの場
合には、充填材９の流動化を継続するとともに、シールド機４の排土装置２３を作動させ
て、流動化した充填材９をシールド機４の排土装置２３で排出する。なお、本実施形態に
おいては、流動化した充填材９を排土装置２３で排出する方法について説明したが、これ
に限定されるものではなく、充填材９中を真空ポンプ等で排出してもよく、また、両方を
併用してもよい。
【００３４】
　充填材９を加熱して溶解させることで、隔壁７を撤去する前に充填材９を除去すること
ができるため、確実に湧水状況を把握することができる。また、湧水が有る場合には、止
水対策を実施して完全に湧水を止めて、その後に隔壁７を撤去するので、安全に撤去作業
を実施することができる。　
　すべての充填材９を除去した後に隔壁７を撤去し、シールド機４の分解、搬出作業を行
う。
【００３５】
　なお、本実施形態においては、充填材９を充填した後に測定した流動状態の充填材９の
初期圧力と、シールド機４が到達した後に固体状態の充填材９を流動化する際に測定した
圧力の値とを比較して、被圧地下水の存在を確認する場合について説明したが、これに限
定されるものではなく、初期圧力を測定せずに、固体状態の充填材９を流動化する際の圧
力のみを測定してよく、オーバーカット部ＯＣに被圧地下水が存在する場合には、そのと
きの圧力が著しく上昇するので被圧地下水の存在を検出することができる。
【００３６】
　以上説明したように、本実施形態のシールド機４の到達方法によれば、到達坑口５と隔
壁７との間の空間Ｓ内に充填した充填材９は、加熱すると流動状態になるので、シールド
機４の排土装置２３で排出することができる。したがって、排出作業を短時間で効率的に
実施することができる。
【００３７】
　また、固体状態の充填材９を流動化しつつ、充填材９内の圧力を測定することにより、
被圧地下水の有無及び被圧状況を検出することができる。したがって、充填材９を除去す
る前に、オーバーカット部ＯＣ内の被圧地下水の有無及び被圧状況を把握できる。そして
、オーバーカット部ＯＣに被圧地下水が存在する場合には、トンネル２５の周囲２６に地
盤改良等の止水対策を実施することにより、オーバーカット部ＯＣへの地下水の流入が無
くなり、充填材９を除去する際の地下水の噴出が防止されるので、安全に充填材９の除去
作業を行うことができる。
【００３８】
　また、充填材９のラウリルアルコールは生分解性を有するために、時間が経過すると水
と空気に分解されて消失するので、環境に悪影響を与えない。そして、ラウリルアルコー
ルは一般的な原材料であるために、原材料の入手が容易である。
【００３９】
　さらに、隔壁７には充填材９を加熱及び冷却するためのペルチェ素子１７が取り付けら
れているので、隔壁７を介して充填材９を加熱及び冷却することができる。
【００４０】
　次に、本発明の第二実施形態について説明する。以下の説明において、第一実施形態に
対応する部分には同一の符号を付して説明を省略し、主に相違点について説明する。　
　第二実施形態は、ラウリルアルコールを含む添加材と、砂や粘土からなる粉粒体２７と
を含む充填材２８を用いたものである。
【００４１】
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　図９は、本発明の第二実施形態に係る充填材２８を充填した状態を示す図である。　
　図９に示すように、到達坑口５の内周面６と隔壁７との間に充填材２８が充填されてい
る。充填材２８は、上述したラウリルアルコール（例えば、カルコール２０９８）を含む
添加材と、砂や粘土の粉粒体２７とを含有する。
【００４２】
　なお、本実施形態においては、粉粒体２７として砂や粘土を用いる場合について説明し
たが、これに限定されるものではなく、粉粒体２７として、例えば、フライアッシュ、高
炉スラグ、ベントナイト等を用いてもよく、また、粉粒体２７を単体で用いるだけでなく
、組み合わせて用いてもよい。　
　第一実施形態と同様に、充填材２８は、到達立坑１内の通常温度である２０℃前後では
固体状態で、２３．５℃～２６．５℃以上になると液化して流動状態となる。
【００４３】
　本実施形態のシールド機４の到達方法によれば、ラウリルアルコールを含む添加材と、
砂、粘土等の粉粒体２７とを混合することにより、値段の高い高級アルコールを含む添加
材の量を少なくすることができるために、充填材２８の材料費を低減することが可能とな
る。
【００４４】
　なお、上述した各実施形態においては、充填材９、２８として高級アルコールのラウリ
ルアルコールを用いる方法について説明したが、これに限定されるものではなく、例えば
、高級脂肪酸のラウリン酸（例えば、ルナックＬ－７０（製品名、ルナック：登録商標、
花王株式会社製））や脂肪酸エステルのステアリン酸エステル等を用いてもよく、これら
は、到達立坑１内の通常温度である２０℃前後では、固体状態となり、地山２１と同程度
の一軸圧縮強度（例えば、０．５～１．０ＭＰａ程度）を有するともに、到達立坑１内が
通常温度よりも高くなり融点（例えば、ルナックＬ－７０の場合は３２℃～３６℃）以上
になると、それぞれ流動状態となるので、高級アルコールのラウリルアルコールと同様に
取り扱うことができる。また、高級脂肪酸のラウリン酸及び脂肪酸エステルのステアリン
酸エステルも生分解性を有するために、時間が経過すると水と空気に分解されて消失し、
環境に悪影響を与えない。
【００４５】
　また、上述した各実施形態においては、被圧地下水の存在を確認した後にトンネル２５
の周囲２６の地盤を改良する場合について説明したが、これに限定されるものではなく、
シールド機４を掘進させる前に、予めトンネル２５部分及びその周囲２６を地盤改良して
おいてもよい。
【００４６】
　そして、上述した各実施形態においては、シールド機４を用いてシールド工法で到達立
坑１に到達する場合について説明したが、これに限定されるものではなく、推進機を用い
て推進工法で到達立坑１に到達する場合にも適用可能である。
【００４７】
　さらに、上述した各実施形態において、隔壁７の側面にペルチェ素子１７を設置して充
填材２８を加熱及び冷却する方法について説明したが、これに限定されるものではなく、
例えば、お湯で充填材９、２８を加熱したり、水で充填材９、２８を冷却したりしてもよ
い。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】本発明の第一実施形態に係る到達立坑の側面図である。
【図２】本発明の第一実施形態に係る到達立坑の平面図である。
【図３】到達坑口付近の拡大図である。
【図４】シールド機の概略全体図である。
【図５】シールド機の到達立坑内への到達状態を示す側面図である。
【図６】シールド機の到達立坑内への到達状態を示す平面図である。
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【図７】トンネルの周囲を地盤改良した状態を示す側面図である。
【図８】トンネルの周囲を地盤改良した状態を示す平面図である。
【図９】本発明の第二実施形態に係る充填材を隙間に充填した状態を示す図である。
【符号の説明】
【００４９】
１　到達立坑
２　土留め壁
３　底盤
４　シールド機
５　到達坑口
６　内周面
７　隔壁
８　鋼枠
９　充填材
１０　注入装置
１１　温度調整器付きタンク
１２　注入管
１３　注入ポンプ
１４　充填材が充填される側の隔壁の面
１５　圧力計
１６　充填材が充填される側と反対側の隔壁の面
１７　ペルチェ素子
１８　支持装置
１９　支保工材
２０　ジャッキ
２１　地山
２２　カッター
２３　排土装置
２４　躯体
２５　トンネル
２６　周囲
２７　粉粒体
２８　充填材
Ｓ　空間
ＯＣ　オーバーカット部
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