
(57)【要約】

【課題】本線トンネルとランプ部トンネルとの接続幅を

小さくして接合施工の簡略化を行い、工期の短縮、工費

の削減を図ると共に、構造躯体を構築後に内部地山を掘

削、搬出可能にして、本線トンネルへの負荷低減による

構造の合理化と周辺地盤への影響を抑制することができ

、かつ、分岐・合流部の必要内空に応じて、必要用地幅

のコンパクト化を図ることができるトンネル分岐・合流

拡幅部の構築方法を提供する

【解決手段】ランプ部トンネル１２を形成するコ字状の

シールド掘進機２０により一対のコ字状のトンネル２２

を本線トンネル１０に近接した後、本線トンネル１０と

一対のコ字状のトンネル２２との接続部４０及び一対の

コ字状のトンネル同士の接続部４２を接続する工程と、

一対のコ字状のトンネル２２間の地山を掘削して分岐・

合流拡幅部１８を形成する工程とを含む。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 本 線 ト ン ネ ル を 掘 削 形 成 す る 工 程 と 、
　 所 定 間 隔 を 置 い て 配 設 し た 一 対 の 第 １ の 掘 進 機 間 に 第 ２ の 掘 進 機 を 連 結 し た コ 字 状 の シ
ー ル ド 掘 進 機 を 用 い て 対 向 す る 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を 連 結 し て 閉 断 面 の ト ン ネ ル を 構
築 し 、 内 部 の 地 山 を 掘 削 し て ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る 工 程 と 、
　 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に お い て 、 前 記 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト
ン ネ ル を 前 記 本 線 ト ン ネ ル に 近 接 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 本 線 ト ン ネ ル を 掘 削 形 成 す る 工 程 と 、
　 所 定 間 隔 を 置 い て 配 設 し た 一 対 の 第 １ の 掘 進 機 間 に 第 ２ の 掘 進 機 を 連 結 し た コ 字 状 の シ
ー ル ド 掘 進 機 を 用 い て 対 向 す る 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を 連 結 し て 閉 断 面 の ト ン ネ ル を 構
築 し 、 内 部 の 地 山 を 掘 削 し て ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る 工 程 と 、
　 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に お い て 、 前 記 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト
ン ネ ル の 前 記 本 線 ト ン ネ ル 側 の 間 隔 を 開 き な が ら 前 記 本 線 ト ン ネ ル に 近 接 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 を 用 い た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築
方 法 で あ っ て 、
　 前 記 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を 前 記 本 線 ト ン ネ ル に
近 接 し た 後 、 前 記 本 線 ト ン ネ ル と 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル と の 接 続 部 及 び 一 対 の コ 字 状 の
ト ン ネ ル 同 士 の 接 続 部 を 接 続 す る 工 程 と 、
　 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル 間 の 地 山 を 掘 削 し て 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 を 用 い た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 で あ
っ て 、
　 前 記 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り ２ 本 の 本 線 ト ン ネ ル を 掘 削 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル そ れ ぞ れ を 前 記 ２ 本 の
本 線 ト ン ネ ル に 近 接 し た 後 、 前 記 本 線 ト ン ネ ル と 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル と の 接 続 部 を 接
続 す る 工 程 と 、
　 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル 間 の 地 山 を 掘 削 し て 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ ま た は ４ 記 載 の ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 に よ っ て 構 築 さ れ た ト ン
ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 本 線 ト ン ネ ル に 対 し て ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る 場 合 に お け る ト ン ネ ル の
掘 削 方 法 、 そ れ を 用 い た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 及 び そ れ に よ っ て 構 築 さ れ
さ れ た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ト ン ネ ル の 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 を 行 う 方 法 と し て 、 曲 線 パ イ プ ル ー フ を 用 い た ト ン
ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 は 、 本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 併 設
し 、 上 半 部 を つ な ぐ 弧 状 パ イ プ 、 下 半 部 を つ な ぐ 弧 状 パ イ プ を 設 置 し 、 上 半 部 側 の 弧 状 パ
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イ プ の 端 部 と 下 半 部 側 の 弧 状 パ イ プ の 端 部 と を パ イ プ で 連 結 し て 環 状 パ イ プ を 形 成 し 、 環
状 パ イ プ 間 の 地 盤 を 改 良 し て 、 環 状 パ イ プ と 本 線 ト ン ネ ル の 側 部 と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル の 側
部 と で 囲 ま れ た 地 盤 を 掘 削 し 、 本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル の 外 部 に 配 置 さ れ た 環 状
パ イ プ の 内 周 面 に 沿 っ て 一 時 覆 工 を 施 し 、 本 線 ト ン ネ ル の 側 部 、 ラ ン プ 部 ト ン ネ ル の 側 部
の 所 定 部 分 を 撤 去 し 、 環 状 パ イ プ の 残 り の 部 分 の 内 周 面 及 び 一 次 覆 工 の 内 周 面 に 沿 っ て 二
次 覆 工 を 施 す よ う に し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ５ ３ ２ ６ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 に あ っ て は 、 本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部
ト ン ネ ル の 接 続 の 間 隔 が 長 く 、 拡 幅 接 合 部 の 施 工 に 伴 う 土 留 構 造 が 重 厚 と な る た め 、 地 盤
改 良 費 、 弧 状 ル ー フ （ パ イ プ ル ー フ ） 鋼 材 量 や 推 進 費 、 施 工 に 関 わ る 設 備 費 を 要 し 、 し か
も 、 弧 状 パ イ プ の 施 工 が 、 発 進 ・ 到 達 の 繰 り 返 し と な る た め 、 発 進 ・ 到 達 等 の 防 護 工 や エ
ン ト ラ ン ス 、 推 進 機 の 回 収 費 等 を 要 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 弧 状 パ イ プ の 施 工 に 際 し て 、 非 常 に 正 確 な 施 工 精 度 が 要 求 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ ら に 、 躯 体 構 築 前 に 内 部 の 掘 削 を 行 う た め 、 周 辺 地 山 に 与 え る 影 響 が 比 較 的 大 き く 、
し か も 、 本 線 ト ン ネ ル 及 び ラ ン プ 部 ト ン ネ ル の セ グ メ ン ト に か か る 構 造 的 負 荷 が 大 き く 、
セ グ メ ン ト 構 造 も 重 厚 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 線 ト ン ネ ル 及 び ラ ン プ 部 ト ン ネ ル 共 に 通 過 し な い と 、 拡 幅 接 合 に 必 要 な 弧 状 パ
イ プ 等 の 主 要 工 種 が 施 工 で き な い た め 、 工 期 が 長 く な る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 本 線 ト ン ネ ル 及 び ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 合 わ せ た 必 要 施 工 幅 が 大 き く 、 躯 体 の 必
要 内 空 に 応 じ て 、 施 工 幅 を 小 さ く す る こ と が で き な い も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル と の 接 続 幅 を 小 さ く し て 接 合 施 工 の
簡 略 化 を 行 い 、 工 期 の 短 縮 、 工 費 の 削 減 を 図 る と 共 に 、 構 造 躯 体 を 構 築 後 に 内 部 地 山 を 掘
削 、 搬 出 可 能 に し て 、 本 線 ト ン ネ ル へ の 負 荷 低 減 に よ る 構 造 の 合 理 化 と 周 辺 地 盤 へ の 影 響
を 抑 制 す る こ と が で き 、 か つ 、 分 岐 ・ 合 流 部 の 必 要 内 空 に 応 じ て 、 必 要 用 地 幅 の コ ン パ ク
ト 化 を 図 る こ と が で き る ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 、 そ れ を 用 い た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の
構 築 方 法 及 び そ れ に よ っ て 構 築 さ れ さ れ た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 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 】
　 （ １ ） 前 記 目 的 を 達 成 す る た め 本 発 明 の ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 は 、 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り
本 線 ト ン ネ ル を 掘 削 形 成 す る 工 程 と 、
　 所 定 間 隔 を 置 い て 配 設 し た 一 対 の 第 １ の 掘 進 機 間 に 第 ２ の 掘 進 機 を 連 結 し た コ 字 状 の シ
ー ル ド 掘 進 機 を 用 い て 対 向 す る 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を 連 結 し て 閉 断 面 の ト ン ネ ル を 構
築 し 、 内 部 の 地 山 を 掘 削 し て ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る 工 程 と 、
　 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に お い て 、 前 記 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト
ン ネ ル を 前 記 本 線 ト ン ネ ル に 近 接 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に お い て 、 ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る コ 字 状 の シ
ー ル ド 掘 進 機 に よ り 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を 前 記 本 線 ト ン ネ ル に 近 接 す る こ と に よ り 、
本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル と の 接 続 幅 を 小 さ く し て 接 合 施 工 の 簡 略 化 を 行 い 、 工 期
の 短 縮 、 工 費 の 削 減 を 図 る こ と が で き 、 分 岐 ・ 合 流 部 の 必 要 内 空 に 応 じ て 、 必 要 用 地 幅 の
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コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ ２ ） 本 発 明 の 他 の ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 は 、 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 本 線 ト ン ネ ル を 掘 削
形 成 す る 工 程 と 、
　 所 定 間 隔 を 置 い て 配 設 し た 一 対 の 第 １ の 掘 進 機 間 に 第 ２ の 掘 進 機 を 連 結 し た コ 字 状 の シ
ー ル ド 掘 進 機 を 用 い て 対 向 す る 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を 連 結 し て 閉 断 面 の ト ン ネ ル を 構
築 し 、 内 部 の 地 山 を 掘 削 し て ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る 工 程 と 、
　 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に お い て 、 前 記 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト
ン ネ ル の 前 記 本 線 ト ン ネ ル 側 の 間 隔 を 開 き な が ら 前 記 本 線 ト ン ネ ル に 近 接 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に お い て 、 ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る コ 字 状 の シ
ー ル ド 掘 進 機 に よ り 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル の 本 線 ト ン ネ ル 側 の 間 隔 を 開 き な が ら 前 記 本
線 ト ン ネ ル に 近 接 す る こ と に よ り 、 本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル と の 接 続 幅 を 小 さ く
し て 接 合 施 工 の 簡 略 化 を 行 い 、 工 期 の 短 縮 、 工 費 の 削 減 を 図 る こ と が で き 、 分 岐 ・ 合 流 部
の 必 要 内 空 に 応 じ て 、 必 要 用 地 幅 の コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ ３ ） 本 発 明 の ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 は 、 （ １ ） 記 載 の ト ン ネ ル の 掘 削
方 法 を 用 い た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を 前 記 本 線 ト ン ネ ル に
近 接 し た 後 、 前 記 本 線 ト ン ネ ル と 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル と の 接 続 部 及 び 一 対 の コ 字 状 の
ト ン ネ ル 同 士 の 接 続 部 を 接 続 す る 工 程 と 、
　 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル 間 の 地 山 を 掘 削 し て 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に お い て 、 ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る コ 字 状 の シ
ー ル ド 掘 進 機 に よ り 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を 前 記 本 線 ト ン ネ ル に 近 接 す る こ と に よ り 、
本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル と の 接 続 幅 を 小 さ く し て 接 合 施 工 の 簡 略 化 を 行 い 、 工 期
の 短 縮 、 工 費 の 削 減 を 図 る こ と が で き 、 分 岐 ・ 合 流 部 の 必 要 内 空 に 応 じ て 、 必 要 用 地 幅 の
コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が で き る と 共 に 、 構 造 躯 体 を 構 築 後 に 内 部 地 山 を 掘 削 、 搬 出 可 能
に し て 、 本 線 ト ン ネ ル へ の 負 荷 低 減 に よ る 構 造 の 合 理 化 と 周 辺 地 盤 へ の 影 響 を 抑 制 す る こ
と が で き 、 か つ 、 分 岐 ・ 合 流 部 の 必 要 内 空 に 応 じ て 、 必 要 用 地 幅 の コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ ４ ） 本 発 明 の 他 の ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 は 、 （ １ ） 記 載 の ト ン ネ ル の
掘 削 方 法 を 用 い た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り ２ 本 の 本 線 ト ン ネ ル を 掘 削 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル そ れ ぞ れ を 前 記 ２ 本 の
本 線 ト ン ネ ル に 近 接 し た 後 、 前 記 本 線 ト ン ネ ル と 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル と の 接 続 部 を 接
続 す る 工 程 と 、
　 前 記 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル 間 の 地 山 を 掘 削 し て 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 に お い て 、 ラ ン プ 部 ト ン ネ ル を 形 成 す る コ 字 状 の シ
ー ル ド 掘 進 機 に よ り 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル そ れ ぞ れ を 、 ２ 本 の 本 線 ト ン ネ ル の 間 に 近 接
す る こ と に よ り 、 本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル と の 接 続 幅 を 小 さ く し て 接 合 施 工 の 簡
略 化 を 行 い 、 工 期 の 短 縮 、 工 費 の 削 減 を 図 る こ と が で き る と 共 に 、 構 造 躯 体 を 構 築 後 に 内
部 地 山 を 掘 削 、 搬 出 可 能 に し て 、 本 線 ト ン ネ ル へ の 負 担 軽 減 に よ る 構 造 の 合 理 化 と 周 辺 地
盤 へ の 影 響 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 （ ５ ） 本 発 明 の ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 は 、 （ ３ ） ま た は （ ４ ） 記 載 の ト ン ネ ル 分 岐
・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 に よ っ て 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 完 成 断 面 は 、 応 力 集 中 の 発 生 し に く い 構 造 形 状 と な り 、 構 造 安 定 性 に
優 れ た も の と す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ ～ 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に か か る ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 を 用 い た ト ン ネ ル
分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 に か か る ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 に よ り 構 築 し た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流
拡 幅 部 の 状 態 を 示 す 平 面 図 で 、 同 図 （ １ ） で は 、 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 本 線 ト ン ネ ル １ ０
を 掘 削 形 成 す る と 共 に 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ か ら 所 定 間 隔 離 れ た 位 置 で 本 線 ト ン ネ ル １ ０ に
沿 っ て ラ ン プ 部 ト ン ネ ル １ ２ を 掘 削 形 成 し 、 こ の ラ ン プ 部 ト ン ネ ル １ ２ を 本 線 ト ン ネ ル １
０ に 対 し て 合 流 拡 幅 部 １ ４ に て 近 接 、 合 流 さ せ た 状 態 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 同 図 （ ２ ） で は 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ に 対 し て 分 岐 拡 幅 部 １ ６ よ り ラ ン プ 部 ト ン ネ ル １ ２
を 分 岐 さ せ た 状 態 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 同 図 （ ３ ） で は 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ に 対 し て 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 １ ８ に て ラ ン プ 部 ト ン ネ
ル １ ２ を 分 岐 ・ 合 流 さ せ た 状 態 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 線 ト ン ネ ル １ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 円 形 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 円 形 断 面 の ト ン ネ
ル と し て 掘 削 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ラ ン プ 部 ト ン ネ ル １ ２ は 、 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ を 用 い て 、 上 下 に 対 向 す る 一 対
の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ を 掘 削 形 成 し 、 こ の 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ の 両 端 部 同 士 間
の 地 山 を 地 盤 改 良 し て 、 コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ の 両 端 部 同 士 コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ の 両 端
部 同 士 を 解 体 、 連 結 し て 形 成 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ は 、 例 え ば 、 図 ４ （ １ ） の 正 面 図 及 び （ ２ ） の 平 面 図 に 示
す よ う に 、 所 定 間 隔 を 置 い て 配 設 し た 一 対 の 第 １ の 掘 進 機 ２ ４ と 、 こ の 一 対 の 第 １ の 掘 進
機 ２ ４ を 連 結 す る 第 ２ の 掘 進 機 ２ ６ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 １ の 掘 進 機 ２ ４ は 、 円 形 断 面 の 本 体 部 ２ ４ ａ の 前 面 に カ ッ タ ー ビ ッ ト 付 き の 円 形 の 面
盤 ２ ４ ｂ を 有 し 、 こ の 面 盤 ２ ４ ｂ の 回 転 に よ っ て 、 本 体 部 ２ ４ ａ の 断 面 形 状 に 沿 っ て 切 羽
を 掘 削 可 能 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 体 部 ２ ４ ａ 内 に は 、 面 盤 ２ ４ ｂ を 回 転 さ せ る 駆 動 モ ー タ ２ ８ 、 シ ー ル ド ジ ャ ッ キ ３ ０
、 セ グ メ ン ト 組 立 用 の エ レ ク タ ー ３ ２ 等 が 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 ２ の 掘 進 機 ２ ６ は 、 ボ ッ ク ス 状 の 本 体 部 ２ ６ ａ の 前 面 に カ ッ タ ー ２ ６ ｂ を 有 し 、 本 体
部 ２ ６ ａ 内 に は シ ー ル ド ジ ャ ッ キ ３ ４ 、 エ レ ク タ ー ３ ６ 等 が 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 こ の コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ は 、 コ ピ ー カ ッ タ ー ３ ８ 及 び オ ー バ ー カ ッ タ ー
に よ り 、 シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ の 移 動 方 向 の 地 山 を 余 掘 り し 、 地 盤 反 力 を 低 減 し 、 シ ー ル ド
ジ ャ ッ キ ３ ０ 、 ３ ４ を 進 行 方 向 に 対 し 回 転 方 向 へ 偏 心 さ せ る こ と に よ り 、 直 進 力 と 共 に 、
回 転 力 を 与 え た り 、 シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ 内 よ り 適 度 に 固 結 し た 高 濃 度 塑 性 流 動 化 材 等 を 強
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制 注 入 す る こ と に よ り 、 シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ に 上 向 き 力 を 与 え た り 、 地 山 を 押 し 付 け る ジ
ャ ッ キ を 装 備 し て 、 ジ ャ ッ キ に よ る 押 付 け 力 の 反 力 に よ り 、 シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ に 上 向 き
力 を 与 え る な ど し て 、 姿 勢 制 御 を 容 易 に 行 え る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 合 流 拡 幅 部 １ ４ 、 分 岐 拡 幅 部 １ ６ 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 １ ８ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 図 ２
の 状 態 か ら 、 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ に よ り 、 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ の 本 線 ト
ン ネ ル １ ０ 側 の 間 隔 を 開 き な が ら 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 接 近 し た 後 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ と 一 対
の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ と の 接 続 部 ４ ０ 及 び 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 同 士 の 接 続 部 ４
２ の 地 山 を 地 盤 改 良 し て 止 水 を 行 っ て 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ と 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２
と の 接 続 部 ４ ０ 及 び 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 同 士 の 接 続 部 ４ ２ を 接 続 し 、 一 対 の コ 字
状 の ト ン ネ ル ２ ２ 間 の 地 山 を 掘 削 し て 形 成 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 こ の 合 流 拡 幅 部 １ ４ 、 分 岐 拡 幅 部 １ ６ 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 １ ８ （ 以 下 で は 、 分 岐
・ 合 流 拡 幅 部 １ ８ と し て 説 明 す る 。 ） の 構 築 方 法 に つ い て 、 図 ５ ～ 図 １ ２ を 参 照 し て 説 明
す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま ず 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ に よ り 、 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ
ル ２ ２ の 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 側 の 間 隔 を 開 き な が ら 本 線 ト ン ネ ル １ ０ に 横 八 の 字 状 に 接 近 す
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 場 合 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 １ ８ の 必 要 内 空 に 応 じ て コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ を 本
線 ト ン ネ ル １ ０ に 接 近 さ せ る こ と で 、 施 工 幅 の コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 こ の コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 ２ ０ に よ る コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ の 構 築 は 、 本 線 ト
ン ネ ル １ ０ の 通 過 前 で も 行 う こ と が で き る た め 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ の 通 過 を 待 た ず に 施 工
で き 、 工 期 短 縮 、 工 費 削 減 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ の 通 過 後 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ と 一 対 の コ 字
状 の ト ン ネ ル ２ ２ と の 接 続 部 ４ ０ 及 び 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 同 士 の 接 続 部 ４ ２ の 地
山 を 地 盤 改 良 し て 地 盤 改 良 部 ４ ４ を 形 成 し 、 止 水 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の 場 合 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ と 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ と の 接 続 部 ４ ０ 及 び 一 対 の
コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 同 士 の 接 続 部 ４ ２ の 接 続 幅 の 最 小 化 に よ り 、 地 盤 改 良 工 の 簡 略 化 に
よ る 工 期 短 縮 、 工 費 削 減 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 い で 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 内 に 補 強 梁 ４ ６ を 設 置 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ と 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ と の 接 続 部
４ ０ 及 び 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 同 士 の 接 続 部 ４ ２ を 掘 削 し 、 配 筋 ４ ８ を 設 置 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 い で 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 接 続 部 ４ ０ 、 ４ ２ を 含 む コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 内 及 び 本 線
ト ン ネ ル １ ０ 内 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し 、 コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 及 び 本 線 ト ン ネ ル １ ０ を
構 造 体 ５ ６ と し て 完 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ の 隅 角 部 セ グ メ ン ト を 撤 去 し な が ら
、 掘 削 機 ５ ２ に よ り コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 間 の 地 山 を 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の 場 合 、 構 造 躯 体 ５ ６ の 構 築 後 に 内 部 地 山 を 掘 削 す る こ と と な る た め 、 セ グ メ ン ト へ
の 負 荷 を 低 減 し 、 周 辺 地 山 へ の 影 響 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 次 い で 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ と コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 間 に 位 置 す る
本 線 ト ン ネ ル １ ０ の セ グ メ ン ト ５ ４ を 撤 去 し て 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 内 と コ 字 状 の ト ン ネ ル ２
２ 側 の 空 間 と を 連 通 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ し て 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 １ ８ の 内 部 構 築 を 行 う こ と に よ り 、 分
岐 ・ 合 流 拡 幅 部 １ ８ が 完 成 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 場 合 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 １ ８ は 、 完 成 断 面 が 応 力 集 中 の 発 生 し に く い 構 造 形 状 と な
り 、 構 造 安 定 性 に 優 れ た も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ３ 及 び 図 １ ４ に は 、 本 発 明 の 他 の 実 施 の 形 態 に か か る ト ン ネ ル 掘 削 方 法 を 用 い た ト
ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 円 形 シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り ２ 本 の 円 形 断 面
の 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 、 １ ０ を 間 隔 を 離 し て 掘 削 形 成 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 ２ 本 の 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 、 １ ０ と 離 れ た 位 置 に コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 一
対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ を 上 下 対 向 状 態 で 掘 削 形 成 し 、 こ の 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２
２ の 両 端 部 同 士 間 の 地 山 を 地 盤 改 良 し て 、 コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ の 両 端 部 同 士 コ 字 状 の ト
ン ネ ル ２ ２ の 両 端 部 同 士 を 解 体 、 連 結 し て ラ ン プ 部 ト ン ネ ル １ ２ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 い で 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ の そ れ ぞ れ を ２ 本 の 本 線 ト
ン ネ ル １ ０ 、 １ ０ に 近 接 さ せ 、 ２ 本 の 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 、 １ ０ の 間 に 近 接 位 置 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 ２ 本 の 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 、 １ ０ と 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 、 ２ ２ と の 接 続 部
５ ８ を 接 続 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 い で 、 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 、 ２ ２ と ２ 本 の 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 、 １ ０ に 囲 ま れ
た 地 山 を 掘 削 し て 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 ６ ０ を 形 成 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ の よ う に 、 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 ６ ０ に お い て 、 ラ ン プ 部 ト ン ネ ル １ ２ を 形 成 す る コ 字 状
の シ ー ル ド 掘 進 機 に よ り 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル ２ ２ 、 ２ ２ の そ れ ぞ れ を 、 ２ 本 の 本 線 ト
ン ネ ル １ ０ 、 １ ０ の 間 に 近 接 す る こ と に よ り 、 本 線 ト ン ネ ル １ ０ 、 １ ０ と ラ ン プ 部 ト ン ネ
ル １ ２ と の 接 続 幅 を 小 さ く し て 接 合 施 工 の 簡 略 化 を 行 い 、 工 期 の 短 縮 、 工 費 の 削 減 を 図 る
こ と が で き る と 共 に 、 構 造 躯 体 を 構 築 後 に 内 部 地 山 を 掘 削 、 搬 出 可 能 に し て 、 本 線 ト ン ネ
ル １ ０ 、 １ ０ へ の 負 担 軽 減 に よ る 構 造 の 合 理 化 と 周 辺 地 盤 へ の 影 響 を 抑 制 す る こ と が で き
る こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 １ ５ は 、 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 ６ ２ は 、 所 定 間 隔 を 置 い て 配 設 さ れ た 一 対 の 第 １ の 掘 進 機
２ ４ 間 に 設 け ら れ る 第 ２ の 掘 進 機 ６ ４ を 弓 形 状 に 曲 折 し た 形 状 と し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の よ う な 形 状 と す る こ と に よ り 、 頂 版 部 が 弓 形 状 に 曲 折 し た 出 入 り 口 ト ン ネ ル や 出 入
り 口 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 を 構 築 す る こ と が で き 、 応 力 集 中 が 発 生 し に く く 、 構 造 安 定 性 に 優
れ た も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 の 範 囲 内 に お い て
種 々 の 形 態 に 変 形 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
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　 例 え ば 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 本 線 ト ン ネ ル の 片 側 側 方 に 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 を 構 築 す る
場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 こ の 例 に 限 ら ず 、 本 線 ト ン ネ ル の 両 側 側 方 に 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部
を 構 築 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 並 行 す る ２ 本 の ト ン ネ ル に 対 向 す る 一 対 の コ 字 状 の ト ン ネ ル を ハ の 字 状 に 開 い て
近 接 さ せ て ２ 本 の ト ン ネ ル を 連 結 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 さ ら に 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 両 側 が 円 形 の 第 １ の 掘 進 機 を 有 す る コ 字 状 の シ ー ル ド 掘
進 機 に て コ 字 状 の ト ン ネ ル を 掘 削 す る 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 こ の 例 に 限 ら ず 、 両 側 が
ボ ッ ク ス 形 状 の 第 １ の 掘 進 機 を 有 す る コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 に て コ 字 状 の ト ン ネ ル を 掘
削 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
【 図 １ 】 本 実 施 の 形 態 に か か る ト ン ネ ル の 掘 削 方 法 に よ り 構 築 し た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡
幅 部 の 状 態 を 示 す も の で 、 （ １ ） は ト ン ネ ル 合 流 拡 幅 部 の 平 面 図 、 （ ２ ） は ト ン ネ ル 分 岐
拡 幅 部 の 平 面 図 、 （ ３ ） は ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 線 ト ン ネ ル と ラ ン プ 部 ト ン ネ ル の 並 行 状 態 に お け る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 （ １ ） は コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 の 正 面 図 、 （ ２ ） は そ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 コ 字 状 の ト ン ネ ル が 本 線 ト ン ネ ル に 近 接 し た 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 状 態 か ら 接 続 部 の 地 盤 改 良 を 行 う 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 状 態 か ら 本 線 ト ン ネ ル 内 に 補 強 梁 を 設 置 す る 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の 状 態 か ら 接 続 部 の 掘 削 、 配 筋 の 設 置 を 行 う 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ の 状 態 か ら 本 線 ト ン ネ ル 内 及 び コ 字 状 の ト ン ネ ル 内 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し
て 構 造 躯 体 を 構 築 す る 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ の 状 態 か ら コ 字 状 の ト ン ネ ル 間 の 地 山 を 掘 削 す る 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ の 状 態 か ら 本 線 ト ン ネ ル の セ グ メ ン ト を 撤 去 す る 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の 状 態 か ら ト ン ネ ル 分 岐 ・ 拡 幅 部 の 内 部 構 築 を 行 う 状 態 を 示 す 断 面 図 で
あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 の 形 態 に か か る ト ン ネ ル 掘 削 方 法 を 用 い た ト ン ネ ル 分 岐 ・ 合
流 拡 幅 部 の 構 築 方 法 を 示 す も の で 、 コ 字 状 の ト ン ネ ル が 本 線 ト ン ネ ル に 対 し て 近 接 す る 前
の 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ３ の 状 態 か ら コ 字 状 の ト ン ネ ル が 本 線 ト ン ネ ル に 対 し て 近 接 し た 状 態 を 示
す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機 の 変 形 例 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
１ ０ 　 本 線 ト ン ネ ル
１ ２ 　 ラ ン プ 部 ト ン ネ ル
１ ４ 　 合 流 拡 幅 部
１ ６ 　 分 岐 拡 幅 部
１ ８ 、 ６ ０ 　 分 岐 ・ 合 流 拡 幅 部
２ ０ 、 ６ ２ 　 コ 字 状 の シ ー ル ド 掘 進 機
２ ２ 　 コ 字 状 の ト ン ネ ル
２ ４ 　 第 １ の 掘 進 機
２ ６ 、 ６ ４ 　 第 ２ の 掘 進 機
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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