
(57)【要約】

【課題】削孔深度が深くなっても削孔速度が減速せず、

削孔効率に優れた地盤の安定化用管体設置工法、トンネ

ルの先受け工法及びそれに用いる掘削装置を提供する。

【解決手段】外管１と、内管２と、この内管１の先端側

に取付けられたダウンザホールハンマー４と、このダウ

ンザホールハンマー４の先端に取付けられ、このダウン

ザホールハンマー４による打撃力のみを与えて削孔を行

うと、地盤が有する削孔反力との関係で削孔方向が偏心

させる力を生じさせる形状の内管ビット２０と、を備え

た掘削装置を用いて地盤の安定化用の管体を地盤内に設

置する工法であって、直線削孔の時には、前記内管ビッ

ト２０に軸心回りの回転力、及び前記ダウンザホールハ

ンマー４による打撃力を与えつつ削孔を行い、削孔に伴

う孔曲りの修正時には、前記内管ビット２０による打撃

力のみで削孔を行い、上記の削孔を目標長まで削孔した

後、前記外管１は地盤中に残置させて地盤の安定化用の

管体とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 外 管 と 、 内 管 と 、 こ の 内 管 の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー と 、 こ の ダ
ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー の 先 端 に 取 付 け ら れ 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 の
み を 与 え て 削 孔 を 行 う と 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 と の 関 係 で 削 孔 方 向 が 偏 心 さ せ る 力 を 生
じ さ せ る 形 状 の 内 管 ビ ッ ト と 、 を 備 え た 掘 削 装 置 を 用 い て 地 盤 の 安 定 化 用 の 管 体 を 地 盤 内
に 設 置 す る 工 法 で あ っ て 、
　 直 線 削 孔 の 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に 軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び 前 記 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン
マ ー に よ る 打 撃 力 を 与 え つ つ 削 孔 を 行 い 、
　 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 い 、
　 上 記 の 削 孔 を 目 標 長 ま で 削 孔 し た 後 、 前 記 外 管 は 地 盤 中 に 残 置 さ せ て 地 盤 の 安 定 化 用 の
管 体 と す る こ と を 特 徴 と す る 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 内 管 ビ ッ ト は 、 該 内 管 の 軸 心 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ
る 、 請 求 項 １ 記 載 の 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 外 管 の 先 端 に 、 外 管 ビ ッ ト が 取 付 け ら れ 、
　 該 外 管 ビ ッ ト は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト と 略 同 一 の 傾 斜 角 の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ り
、 か つ 、 内 管 ビ ッ ト と 係 合 す る こ と に よ っ て 、 内 管 ビ ッ ト の 回 転 に よ り 同 方 向 に 回 転 す る
構 成 で あ り 、
　 直 線 削 孔 の 時 に は 、 内 管 ビ ッ ト と 外 管 ビ ッ ト の 受 圧 面 の 傾 斜 が 揃 っ た 状 態 で 、 内 管 ビ ッ
ト 及 び 外 管 ビ ッ ト が 回 転 す る と 共 に 、 内 管 ビ ッ ト で 打 撃 力 を 与 え て 削 孔 を 行 い 、
　 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 う 、 請 求
項 ２ 記 載 の 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 外 管 と 、 内 管 と 、 こ の 内 管 の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー と 、 こ の ダ
ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー の 先 端 に 取 付 け ら れ 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 の
み を 与 え て 削 孔 を 行 う と 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 と の 関 係 で 削 孔 方 向 が 偏 心 さ せ る 力 を 生
じ さ せ る 形 状 の 内 管 ビ ッ ト と 、 を 備 え た 掘 削 装 置 を 用 い て 、 ト ン ネ ル 横 断 面 の 上 方 に 、 ト
ン ネ ル 掘 削 に 先 立 っ て ト ン ネ ル 線 に 沿 っ て 管 体 を 建 込 む 先 受 け 工 法 で あ っ て 、
　 直 線 削 孔 の 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に 軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び 前 記 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン
マ ー に よ る 打 撃 力 を 与 え つ つ 削 孔 を 行 い 、
　 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 い 、
　 上 記 の 削 孔 を 目 標 長 ま で 削 孔 し た 後 、 前 記 外 管 は 地 盤 中 に 残 置 さ せ て 地 盤 の 安 定 化 用 の
管 体 と す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 先 受 け 工 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 内 管 ビ ッ ト は 、 該 内 管 の 軸 心 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ
る 、 請 求 項 ４ 記 載 の ト ン ネ ル の 先 受 け 工 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 外 管 の 先 端 に 、 外 管 ビ ッ ト が 取 付 け ら れ 、
　 該 外 管 ビ ッ ト は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト と 略 同 一 の 傾 斜 角 の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ り
、 か つ 、 内 管 ビ ッ ト と 係 合 す る こ と に よ っ て 、 内 管 ビ ッ ト の 回 転 に よ り 同 方 向 に 回 転 す る
構 成 で あ り 、
　 直 線 削 孔 の 時 に は 、 内 管 ビ ッ ト と 外 管 ビ ッ ト の 受 圧 面 の 傾 斜 が 揃 っ た 状 態 で 、 内 管 ビ ッ
ト 及 び 外 管 ビ ッ ト が 回 転 す る と 共 に 、 内 管 ビ ッ ト で 打 撃 力 を 与 え て 削 孔 を 行 い 、
　 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 う 、 請 求
項 ５ 記 載 の ト ン ネ ル の 先 受 け 工 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 外 管 と 、 内 管 と 、 こ の 内 管 の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー と 、 こ の ダ
ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー の 先 端 に 取 付 け ら れ 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 の
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み を 与 え て 削 孔 を 行 う と 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 と の 関 係 で 削 孔 方 向 が 偏 心 さ せ る 力 を 生
じ さ せ る 形 状 の 内 管 ビ ッ ト と 、 を 備 え た 掘 削 装 置 で あ っ て 、
　 直 線 削 孔 の 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に 軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び 前 記 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン
マ ー に よ る 打 撃 力 を 与 え つ つ 削 孔 を 行 い 、
　 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 う 構 成 と
さ れ た 、
　 こ と を 特 徴 と す る 掘 削 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 内 管 ビ ッ ト は 、 該 内 管 の 軸 心 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ
る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 掘 削 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 外 管 の 先 端 に 、 外 管 ビ ッ ト が 取 付 け ら れ 、
　 該 外 管 ビ ッ ト は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト と 略 同 一 の 傾 斜 角 の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ り
、 か つ 、 内 管 ビ ッ ト と 係 合 す る こ と に よ っ て 、 内 管 ビ ッ ト の 回 転 に よ り 同 方 向 に 回 転 す る
構 成 で あ り 、
　 直 線 削 孔 の 時 に は 、 内 管 ビ ッ ト と 外 管 ビ ッ ト の 受 圧 面 の 傾 斜 が 揃 っ た 状 態 で 、 内 管 ビ ッ
ト 及 び 外 管 ビ ッ ト が 回 転 す る と 共 に 、 内 管 ビ ッ ト で 打 撃 力 を 与 え て 削 孔 を 行 い 、
　 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 う 、 請 求
項 ８ 記 載 の 掘 削 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 、 ト ン ネ ル の 先 受 け 工 法 及 び そ れ に 用 い る 掘 削
装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 地 中 構 造 物 、 た と え ば ト ン ネ ル を 構 築 す る 場 合 、 地 盤 、 と り わ け 地 山 を 安 定 化 さ せ る た
め に 、 地 中 構 造 物 を 構 築 す る に 先 立 っ て 、 そ の 上 方 に 管 体 を 設 置 ま た は 建 込 む 先 受 け 工 法
が 汎 用 さ れ て い る 。 こ の 管 体 は こ れ 自 体 で 、 あ る い は そ の 管 体 を 注 入 材 の 注 入 通 路 と し さ
ら に 補 強 す る こ と で 、 地 盤 の 安 定 化 に 寄 与 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 の 大 断 面 の ト ン ネ ル の 指 向 に 伴 っ て 先 受 け 工 法 の 必 要 性 が よ り 高 ま っ て い る 。 先 受
け 工 法 に は 、 坑 口 か ら 施 工 を 開 始 す る パ イ プ ル ー フ 工 法 や フ ォ ア パ イ リ ン グ 工 法 な ど が あ
る が 、 削 孔 長 が 短 い 故 に 施 工 能 率 が 高 く な い 問 題 が あ る 。 長 尺 の 管 体 の 設 置 の た め に は 、
目 的 の 掘 削 線 に 沿 っ た 孔 曲 り の な い 削 孔 が 必 要 で あ る 。 そ こ で 、 本 発 明 者 ら は 、 削 孔 過 程
の 途 中 で 孔 曲 り を 確 実 に 修 正 で き 、 も っ て 長 尺 の 削 孔 が 可 能 で あ る 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設
置 工 法 、 ト ン ネ ル の 先 受 け 工 法 及 び 孔 曲 り 修 正 機 能 を 有 す る 掘 削 装 置 を 提 案 し て い る （ 特
許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ６ ３ ４ ３ １ 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 】
　 し か し な が ら 、 上 記 発 明 で は ト ッ プ ハ ン マ ー 方 式 （ ロ ー タ リ ー パ ー カ ッ シ ョ ン 方 式 ） の
削 孔 駆 動 装 置 を 主 と し て 用 い 、 か つ 内 管 の 基 端 側 に 打 撃 力 を 与 え 、 そ れ を 内 管 ビ ッ ト に 伝
達 さ せ る か た ち と な っ て い る の で 、 削 孔 深 度 が 深 く な っ て い く と 、 先 端 の ビ ッ ト に 打 撃 力
が 伝 達 し 難 く な る た め 、 削 孔 速 度 が 減 速 し て 削 孔 効 率 が 悪 化 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 主 た る 課 題 は 、 削 孔 深 度 が 深 く な っ て も 削 孔 速 度 が 減 速 せ ず 、 削
孔 効 率 が 優 れ た 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 、 ト ン ネ ル の 先 受 け 工 法 及 び そ れ に 用 い る 掘
削 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 し た 本 発 明 は 次 記 の と お り で あ る 。
　 ＜ 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 外 管 と 、 内 管 と 、 こ の 内 管 の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ
ー ル ハ ン マ ー と 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー の 先 端 に 取 付 け ら れ 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル
ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 の み を 与 え て 削 孔 を 行 う と 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 と の 関 係 で 削 孔
方 向 が 偏 心 さ せ る 力 を 生 じ さ せ る 形 状 の 内 管 ビ ッ ト と 、 を 備 え た 掘 削 装 置 を 用 い て 地 盤 の
安 定 化 用 の 管 体 を 地 盤 内 に 設 置 す る 工 法 で あ っ て 、 直 線 削 孔 の 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に
軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び 前 記 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 を 与 え つ つ 削 孔 を 行 い
、 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 い 、 上 記
の 削 孔 を 目 標 長 ま で 削 孔 し た 後 、 前 記 外 管 は 地 盤 中 に 残 置 さ せ て 地 盤 の 安 定 化 用 の 管 体 と
す る こ と を 特 徴 と す る 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ＜ 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト は 、 該 内 管 の 軸 心 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 受 圧 面
を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ＜ 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 前 記 外 管 の 先 端 に 、 外 管 ビ ッ ト が 取 付 け ら れ 、 該 外 管 ビ ッ ト は
、 前 記 内 管 ビ ッ ト と 略 同 一 の 傾 斜 角 の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ り 、 か つ 、 内 管 ビ ッ
ト と 係 合 す る こ と に よ っ て 、 内 管 ビ ッ ト の 回 転 に よ り 同 方 向 に 回 転 す る 構 成 で あ り 、 直 線
削 孔 の 時 に は 、 内 管 ビ ッ ト と 外 管 ビ ッ ト の 受 圧 面 の 傾 斜 が 揃 っ た 状 態 で 、 内 管 ビ ッ ト 及 び
外 管 ビ ッ ト が 回 転 す る と 共 に 、 内 管 ビ ッ ト で 打 撃 力 を 与 え て 削 孔 を 行 い 、 削 孔 に 伴 う 孔 曲
り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 う 、 請 求 項 ２ 記 載 の 地 盤 の
安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 （ 請 求 項 １ 乃 至 ３ 記 載 の 発 明 の 作 用 効 果 ）
　 内 管 ビ ッ ト と し て 、 打 撃 力 の み を 与 え て 削 孔 を 行 う と 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 と の 関 係
で 削 孔 方 向 が あ る 方 向 に 偏 心 さ せ る 力 を 生 じ さ せ る 形 状 の も の を 使 用 す る 。 た と え ば 、 内
管 ビ ッ ト を 該 内 管 の 軸 心 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 に す る と 、 ダ ウ
ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 に よ り ビ ッ ト （ そ し て 管 体 の 先 端 部 も ） は テ ー パ ー の 受
圧 面 （ 傾 斜 面 ） の 先 端 に 向 か う 方 向 に 逃 げ る よ う に な る 。 本 発 明 は こ の 原 理 を 積 極 的 に 採
用 す る も の で あ る 。
　 す な わ ち 、 内 管 ビ ッ ト に 軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力
を 与 え つ つ 削 孔 を 行 う こ と で 、 こ の 受 圧 面 （ 傾 斜 面 ） の 回 転 に よ り 逃 げ の 力 が 相 殺 さ れ る
た め 、 直 線 の 削 孔 が 保 証 さ れ る 。 そ れ に 対 し て 、 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行
う こ と に よ っ て 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 （ 切 削 抵 抗 ） と の 関 係 で 削 孔 方 向 が テ ー パ ー の 傾
斜 し た 受 圧 面 の 先 端 方 向 に 偏 心 さ せ る 力 を 生 じ 、 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 が 可 能 と な る も
の で あ る 。
　 本 発 明 に 係 る 地 盤 の 掘 削 装 置 で は 、 内 管 の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ
ー に よ り 内 管 ビ ッ ト に 打 撃 力 を 与 え る た め 、 打 撃 力 の 伝 達 ロ ス が 少 な く 、 削 孔 深 度 が 深 く
な っ て も 削 孔 速 度 が 減 速 す る 虞 は な い 。 そ の た め 、 従 来 型 の 内 管 の 基 端 側 に 打 撃 力 を 与 え
る ト ッ プ ハ ン マ ー 方 式 （ ロ ー タ リ ー パ ー カ ッ シ ョ ン 方 式 ） に 比 べ て 、 削 孔 効 率 が 優 れ る 。
　 ま た 、 外 管 の 先 端 に 、 外 管 ビ ッ ト を 取 付 け 、 こ の 外 管 ビ ッ ト を 内 管 ビ ッ ト と 略 同 一 の 傾
斜 角 の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 と し 、 か つ 、 内 管 ビ ッ ト と 係 合 す る こ と に よ っ て 、 内 管
ビ ッ ト の 回 転 に よ り 同 方 向 に 回 転 す る 構 成 と す る こ と に よ り 、 よ り 削 孔 効 率 を 向 上 さ せ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ＜ 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 外 管 と 、 内 管 と 、 こ の 内 管 の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ
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ー ル ハ ン マ ー と 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー の 先 端 に 取 付 け ら れ 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル
ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 の み を 与 え て 削 孔 を 行 う と 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 と の 関 係 で 削 孔
方 向 が 偏 心 さ せ る 力 を 生 じ さ せ る 形 状 の 内 管 ビ ッ ト と 、 を 備 え た 掘 削 装 置 を 用 い て 、 ト ン
ネ ル 横 断 面 の 上 方 に 、 ト ン ネ ル 掘 削 に 先 立 っ て ト ン ネ ル 線 に 沿 っ て 管 体 を 建 込 む 先 受 け 工
法 で あ っ て 、 直 線 削 孔 の 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に 軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び 前 記 ダ ウ ン ザ
ホ ー ル ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 を 与 え つ つ 削 孔 を 行 い 、 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前
記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 い 、 上 記 の 削 孔 を 目 標 長 ま で 削 孔 し た 後 、 前 記
外 管 は 地 盤 中 に 残 置 さ せ て 地 盤 の 安 定 化 用 の 管 体 と す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 先 受
け 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ＜ 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト は 、 該 内 管 の 軸 心 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 受 圧 面
を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ る 、 請 求 項 ４ 記 載 の ト ン ネ ル の 先 受 け 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ＜ 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 は 、 前 記 外 管 の 先 端 に 、 外 管 ビ ッ ト が 取 付 け ら れ 、 該 外 管 ビ ッ ト は
、 前 記 内 管 ビ ッ ト と 略 同 一 の 傾 斜 角 の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ り 、 か つ 、 内 管 ビ ッ
ト と 係 合 す る こ と に よ っ て 、 内 管 ビ ッ ト の 回 転 に よ り 同 方 向 に 回 転 す る 構 成 で あ り 、 直 線
削 孔 の 時 に は 、 内 管 ビ ッ ト と 外 管 ビ ッ ト の 受 圧 面 の 傾 斜 が 揃 っ た 状 態 で 、 内 管 ビ ッ ト 及 び
外 管 ビ ッ ト が 回 転 す る と 共 に 、 内 管 ビ ッ ト で 打 撃 力 を 与 え て 削 孔 を 行 い 、 削 孔 に 伴 う 孔 曲
り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 う 、 請 求 項 ５ 記 載 の ト ン ネ
ル の 先 受 け 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ 請 求 項 ４ 乃 至 ６ 記 載 の 発 明 の 作 用 効 果 ）
　 本 発 明 は 、 ト ン ネ ル 横 断 面 の 上 方 に 、 ト ン ネ ル 掘 削 に 先 立 っ て ト ン ネ ル 線 に 沿 っ て 管 体
を 建 込 む 先 受 け 工 法 に お い て 顕 著 な 利 点 を も た ら す 。 具 体 的 に 、 従 来 、 削 孔 精 度 の 観 点 か
ら １ ５ ｍ 程 度 、 あ る 程 度 精 度 を 無 視 し た と し て も ５ ０ ｍ 程 度 で あ っ た 削 孔 長 を 、 １ ０ ０ ｍ
以 上 及 び 施 工 機 械 を 選 定 す る こ と で 、 ３ ０ ０ ｍ 以 上 の 削 孔 が 可 能 と す る と 共 に 、 従 来 型 の
内 管 の 基 端 側 に 打 撃 力 を 与 え る ト ッ プ ハ ン マ ー 方 式 （ ロ ー タ リ ー パ ー カ ッ シ ョ ン 方 式 ） に
比 べ て 、 削 孔 速 度 が 向 上 し 、 削 孔 効 率 が 優 れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ＜ 請 求 項 ７ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 ７ 記 載 の 発 明 は 、 外 管 と 、 内 管 と 、 こ の 内 管 の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ
ー ル ハ ン マ ー と 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー の 先 端 に 取 付 け ら れ 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル
ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 の み を 与 え て 削 孔 を 行 う と 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 と の 関 係 で 削 孔
方 向 が 偏 心 さ せ る 力 を 生 じ さ せ る 形 状 の 内 管 ビ ッ ト と 、 を 備 え た 掘 削 装 置 で あ っ て 、 直 線
削 孔 の 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に 軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び 前 記 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に
よ る 打 撃 力 を 与 え つ つ 削 孔 を 行 い 、 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ
る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 う 構 成 と さ れ た 、 こ と を 特 徴 と す る 掘 削 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ＜ 請 求 項 ８ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 ８ 記 載 の 発 明 は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト は 、 該 内 管 の 軸 心 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 受 圧 面
を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 掘 削 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ＜ 請 求 項 ９ 記 載 の 発 明 ＞
　 請 求 項 ９ 記 載 の 発 明 は 、 前 記 外 管 の 先 端 に 、 外 管 ビ ッ ト が 取 付 け ら れ 、 該 外 管 ビ ッ ト は
、 前 記 内 管 ビ ッ ト と 略 同 一 の 傾 斜 角 の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 で あ り 、 か つ 、 内 管 ビ ッ
ト と 係 合 す る こ と に よ っ て 、 内 管 ビ ッ ト の 回 転 に よ り 同 方 向 に 回 転 す る 構 成 で あ り 、 直 線
削 孔 の 時 に は 、 内 管 ビ ッ ト と 外 管 ビ ッ ト の 受 圧 面 の 傾 斜 が 揃 っ た 状 態 で 、 内 管 ビ ッ ト 及 び
外 管 ビ ッ ト が 回 転 す る と 共 に 、 内 管 ビ ッ ト で 打 撃 力 を 与 え て 削 孔 を 行 い 、 削 孔 に 伴 う 孔 曲
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り の 修 正 時 に は 、 前 記 内 管 ビ ッ ト に よ る 打 撃 力 の み で 削 孔 を 行 う 、 請 求 項 ８ 記 載 の 掘 削 装
置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ 請 求 項 ７ 乃 至 ９ 記 載 の 発 明 の 作 用 効 果 ）
　 本 発 明 の 掘 削 装 置 は 、 前 述 の 各 工 法 に 良 好 に 利 用 で き る 。 具 体 的 に は 、 内 管 ビ ッ ト へ の
軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に よ る 打 撃 力 を 選 択 ・ 調 整 す る こ と に よ
り 、 直 進 削 孔 と 孔 曲 り の 修 正 の 態 様 を 切 り 替 え る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 地 盤
の 掘 削 装 置 で は 、 内 管 の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー に よ り 内 管 ビ ッ ト
に 打 撃 力 を 与 え る た め 、 打 撃 力 の 伝 達 ロ ス が 少 な く 、 削 孔 深 度 が 深 く な っ て も 削 孔 速 度 が
減 速 す る 虞 は な い 。 そ の た め 、 従 来 型 の 内 管 の 基 端 側 に 打 撃 力 を 与 え る ト ッ プ ハ ン マ ー 方
式 （ ロ ー タ リ ー パ ー カ ッ シ ョ ン 方 式 ） に 比 べ て 、 削 孔 効 率 が 優 れ る 。
　 ま た 、 外 管 の 先 端 に 、 外 管 ビ ッ ト を 取 付 け 、 こ の 外 管 ビ ッ ト を 内 管 ビ ッ ト と 略 同 一 の 傾
斜 角 の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 と し 、 か つ 、 内 管 ビ ッ ト と 係 合 す る こ と に よ っ て 、 内 管
ビ ッ ト の 回 転 に よ り 同 方 向 に 回 転 す る 構 成 と す る こ と に よ り 、 よ り 削 孔 効 率 を 向 上 さ せ る
こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 削 孔 深 度 が 深 く な っ て も 削 孔 速 度 が 減 速 せ ず 、 削 孔 効 率 に 優 れ る 等 の 利
点 が も た ら さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 参 照 し な が ら さ ら に 詳 説 す る 。
　 （ 使 用 す る 管 体 と 回 転 駆 動 装 置 と の 関 係 ）
　 使 用 す る 管 体 は 、 図 １ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 外 管 １ と 内 管 ２ と か ら な る 二 重 管 で あ る
。 外 管 １ は 、 内 管 ２ 又 は そ の 先 端 側 に 取 付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ に 係 合 し て
お り 、 そ れ に よ っ て 内 管 ２ に 引 張 ら れ な が ら 削 孔 方 向 に 進 ん で い く 構 成 と な っ て い る 。 内
管 ２ の 基 端 部 は 、 回 転 駆 動 装 置 ３ に 連 結 さ れ て 使 用 さ れ 、 回 転 駆 動 装 置 ３ は 、 図 １ の 場 合
に は 、 ロ ー タ リ ー パ ー カ ッ シ ョ ン 方 式 に よ る も の で 、 内 管 ２ の 基 端 に 対 し て 回 転 力 が 与 え
ら れ 、 こ れ が 内 管 ２ の 先 端 に も 伝 達 さ れ る も の で あ る 。 ま た 、 内 管 ２ の 先 端 側 に は ダ ウ ン
ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ が 取 付 け ら れ て お り 、 内 管 ２ の 先 端 に 取 付 け ら れ た 内 管 ビ ッ ト ２ ０ に
対 し て 打 撃 力 が 伝 達 さ れ る よ う に な っ て い る 。 削 孔 作 業 の 際 に は 、 内 管 ２ の 回 転 に 伴 っ て
内 管 ビ ッ ト ２ ０ が 回 転 す る と 共 に 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ に 対 し て 打 撃 力 が 加 え ら れ る が 、 一 方
、 外 管 １ に 対 し て は 回 転 力 や 打 撃 力 が 伝 え ら れ る こ と は な い 。
　 な お 、 内 管 ２ に 軸 心 回 り の 回 転 力 を 与 え る こ と が で き 、 か つ 内 管 ビ ッ ト に 対 し て 打 撃 力
を 与 え る こ と が 可 能 な 限 り 、 適 宜 の 回 転 駆 動 装 置 、 及 び ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー を 使 用 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 管 体 は 所 定 長 さ の 単 位 管 体 を 順 次 連 結 さ せ な が ら 、 掘 進 を 行 う も の で あ る 。 さ ら
に 、 以 下 の 例 に お い て は 、 二 重 管 の 例 を 採 っ て 説 明 す る が 、 そ の 内 管 内 に 他 の 管 体 ま た は
流 路 を 設 け た り 、 外 管 と の 間 に 他 の 管 体 ま た は 流 路 を 設 け る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 削 孔 の 基 本 概 念 ）
　 本 発 明 に お い て は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 内 管 ２ の 先 端 側 に ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ を
取 付 け 、 こ の ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ の 先 端 に 内 管 ビ ッ ト ２ ０ を 設 け て い る 。 ダ ウ ン ザ
ホ ー ル ハ ン マ ー ４ は 、 ピ ス ト ン （ 図 示 せ ず ） と リ ー ダ ー （ 図 示 せ ず ） を 備 え て お り 、 地 上
か ら 圧 縮 空 気 又 は 加 圧 し た 水 を 送 る こ と に よ っ て 、 ピ ス ト ン に 上 下 運 動 を さ せ 、 内 管 ビ ッ
ト ２ ０ を 打 撃 し 掘 削 （ 穿 孔 ） す る も の で あ り 、 ピ ス ト ン の 打 撃 エ ネ ル ギ ー が 直 接 内 管 ビ ッ
ト ２ ０ に 伝 達 さ れ る た め 、 伝 達 ロ ス が 少 な く 、 掘 削 対 象 地 盤 が 硬 岩 等 で あ っ て も 効 率 よ く
削 孔 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 内 管 ビ ッ ト ２ ０ は 、 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ４ に よ る 打 撃 力 の み を 与 え て 削 孔 を 行 う と 、 地 盤 が
有 す る 削 孔 反 力 と の 関 係 で 削 孔 方 向 が 偏 心 さ せ る 力 を 生 じ さ せ る 形 状 で あ り 、 具 体 的 に は
、 内 管 ２ の 軸 心 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 形 状 で あ る 。 こ の 受 圧 面 （
傾 斜 面 ） が 形 成 さ れ て い る こ と に よ り 、 削 孔 の 際 に は 、 内 管 ２ の 回 転 及 び 打 撃 力 に よ っ て
直 進 を す る が 、 打 撃 の み で は 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 （ 切 削 抵 抗 ） と の 関 係 で 削 孔 方 向 が テ
ー パ ー の 傾 斜 し た 受 圧 面 の 先 端 方 向 に 偏 心 さ せ る 力 を 生 じ 、 孔 曲 が り の 修 正 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 外 管 １ の 先 端 部 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 削 孔 方 向 に 対 し て 直 交 し た 面 で 構 成 さ れ て い て
も よ く 、 ま た 、 他 の 実 施 例 と し て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ と 同 じ よ う な テ ー
パ ー の 傾 斜 し た 受 圧 面 で 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ に 、 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ に よ り 与 え
ら れ る 打 撃 力 が 作 用 す る と 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 （ 切 削 抵 抗 ） を 受 け て ビ ッ ト は 受 圧 面
（ 傾 斜 面 ） の 先 端 に 向 か う 方 向 に 逃 げ る よ う に な る が 、 図 ２ 及 び 図 ５ に 示 す よ う に 、 削 孔
の 際 に は 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ に は 、 そ の 基 端 か ら 回 転 駆 動 装 置 ３ に よ る 回 転 力 が 作 用 す る の
で 、 こ の 受 圧 面 （ 傾 斜 面 ） の 回 転 に よ り 逃 げ の 力 が 相 殺 さ れ る た め 、 直 線 の 削 孔 が 保 証 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 他 方 、 図 ３ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 削 孔 に 伴 う 孔 曲 り の 修 正 時 に は 、 修 正 方 向 に 受 圧 面
（ 傾 斜 面 ） の 先 端 が 向 く よ う に 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 位 置 を 調 整 し た 状 態 で 、 回 転 駆 動 装 置 ３
に よ る 回 転 力 を 作 用 さ せ な い で 、 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ に よ る 打 撃 力 の み を 与 え て 削
孔 を 行 な う 。 な お 、 図 ６ に 示 す 外 管 １ の 先 端 を 使 用 す る 場 合 に は 、 そ の 先 端 部 を 、 内 管 ビ
ッ ト ２ ０ の 先 端 と 同 じ 方 向 に 傾 斜 面 を 向 く よ う に 予 め 調 整 し て お く こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 、 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ に よ る 打 撃 で 、 こ の 削 孔 方 向 の 変 更 を あ る 長 さ
続 け る こ と で 、 削 孔 方 向 の 修 正 を 行 う こ と が で き る 。 そ し て 、 削 孔 方 向 の 修 正 が 終 了 し た
な ら ば 、 再 度 前 述 の 直 線 削 孔 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 他 の 実 施 例 と し て 、 図 １ ４ 及 び 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ と 略 同 一 の 傾 斜 角
の 受 圧 面 を 有 す る テ ー パ ー 状 の 外 管 ビ ッ ト １ ０ を 、 外 管 １ の 先 端 に 設 け た も の を 考 え る こ
と が で き る 。 具 体 的 に は 、 こ の 外 管 ビ ッ ト １ ０ を 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 受 圧 面 の 傾 斜 と 揃 え て
配 置 し た 状 態 で 、 外 管 ビ ッ ト １ ０ を 内 管 ビ ッ ト ２ ０ と 係 合 さ せ 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 回 転 に
よ り 外 管 ビ ッ ト １ ０ を 同 方 向 に 回 転 さ せ る 構 成 を 考 え る こ と が で き る 。 外 管 ビ ッ ト １ ０ と
内 管 ビ ッ ト ２ ０ と の 係 合 は 、 例 え ば 、 外 管 ビ ッ ト １ ０ の 内 周 面 に 突 起 部 （ 図 示 せ ず ） を 設
け 、 こ の 突 起 部 に 嵌 合 す る よ う に 内 管 ビ ッ ト ２ ０ に 溝 （ 図 示 せ ず ） を 削 孔 方 向 （ 軸 方 向 ）
に 延 在 す る よ う に 形 成 し て お き 、 外 管 ビ ッ ト １ ０ の 突 起 部 と 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 溝 と の 嵌 合
関 係 に よ り 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 回 転 に 伴 っ て 外 管 ビ ッ ト １ ０ が 回 転 す る が 、 内 管 ビ ッ ト ２
０ の 打 撃 に つ い て は 連 動 し な い 構 成 と す る こ と が で き る 。 な お 、 外 管 １ と 外 管 ビ ッ ト １ ０
を 回 り 対 偶 の 関 係 に し て 、 外 管 ビ ッ ト １ ０ を 外 管 １ に 対 し て 回 転 自 在 の 構 成 に す れ ば 、 外
管 １ を 回 転 さ せ ず に 外 管 ビ ッ ト １ ０ の み を 回 転 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 構 成 の 場 合 、 削 孔 の 際 で は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ と 外 管 ビ ッ ト １
０ と の そ れ ぞ れ の 受 圧 面 の 傾 斜 を 揃 え た 状 態 で 、 内 管 ２ の 回 転 に よ っ て 内 管 ビ ッ ト ２ ０ 及
び 外 管 ビ ッ ト １ ０ が 回 転 し 、 か つ ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ に よ り 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の み に
打 撃 力 が 与 え ら れ る 状 態 で 直 進 削 孔 を 行 な う 。 一 方 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 ダ ウ ン ザ ホ ー
ル ハ ン マ ー ４ に よ る 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 打 撃 の み で は 、 地 盤 が 有 す る 削 孔 反 力 （ 切 削 抵 抗 ）
と の 関 係 で 削 孔 方 向 が テ ー パ ー の 傾 斜 し た 受 圧 面 の 先 端 方 向 に 偏 心 さ せ る 力 を 生 じ 、 孔 曲
が り の 修 正 が な さ れ る も の で あ る 。 な お 、 上 記 外 管 ビ ッ ト １ ０ の 突 起 部 と 内 管 ビ ッ ト ２ ０
の 溝 と の 嵌 合 関 係 を 有 す る 構 成 に お い て 、 外 管 ビ ッ ト １ ０ を ロ ス ト ビ ッ ト と し て 、 削 孔 作
業 終 了 の 際 に 、 外 管 １ か ら 切 り 離 し て 孔 内 に 残 置 さ せ る こ と も で き る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 掘 削 装 置 は 、 ト ン ネ ル の 先 受 け 工 法 等 を 含 む 地 盤 の 安 定 化 用 管 体 設 置 工 法 に 良
好 に 利 用 で き る 。 具 体 的 に は 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ へ の 軸 心 回 り の 回 転 力 、 及 び ダ ウ ン ザ ホ ー
ル ハ ン マ ー ４ に よ る 打 撃 力 を 選 択 ・ 調 整 す る こ と に よ り 、 直 進 削 孔 と 孔 曲 り の 修 正 の 態 様
を 切 り 替 え る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 地 盤 の 掘 削 装 置 で は 、 内 管 の 先 端 側 に 取
付 け ら れ た ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ に よ り 内 管 ビ ッ ト ２ ０ に 打 撃 力 を 与 え る た め 、 打 撃
力 の 伝 達 ロ ス が 少 な く 、 削 孔 深 度 が 深 く な っ て も 削 孔 速 度 が 減 速 す る 虞 は な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 従 来 型 の 内 管 の 基 端 側 に 打 撃 力 を 与 え る ト ッ プ ハ ン マ ー 方 式 （ ロ
ー タ リ ー パ ー カ ッ シ ョ ン 方 式 ） の 掘 削 装 置 で は 、 先 端 の ビ ッ ト に 打 撃 力 が 伝 達 し 難 く な る
た め 、 削 孔 速 度 が 減 速 し て 削 孔 効 率 が 悪 化 し て い た が 、 本 発 明 の 掘 削 装 置 で は 、 削 孔 深 度
が 深 く な っ て も 削 孔 速 度 は 一 定 で あ る 。 そ の た め 、 従 来 型 の 掘 削 装 置 に 比 べ て 、 削 孔 速 度
が 削 孔 深 度 に 比 例 し て 減 速 す る こ と が な い た め 削 孔 効 率 が 顕 著 に 優 れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 削 孔 の 過 程 に お け る 適 宜 の 時 点 で 、 外 管 １ 及 び 内 管 ２ の 継 ぎ 足 し を 行 う 。 こ の 継 ぎ 足 し
自 体 は 周 知 の 事 項 で あ る の で 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 （ 内 管 ビ ッ ト ）
　 図 ７ 乃 至 図 ９ を 参 照 し な が ら 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 構 造 を 以 下 に 説 明 す る 。
　 内 管 ２ の 先 端 に 螺 合 連 結 な ど に よ り 一 体 化 さ れ る 内 管 ビ ッ ト ２ ０ は 、 有 底 筒 状 と な り 、
内 部 は 内 管 ２ を 通 し て 圧 送 さ れ る 切 削 用 水 の 通 路 と な り 、 先 端 の 吐 出 口 ２ ４ か ら 吐 出 さ れ
る よ う に な っ て い る 。 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 先 端 面 の 中 央 部 分 が 重 圧 面 （ 傾 斜 面 ） ２ １ と さ れ
て い る 。 先 端 面 の 適 宜 位 置 に は 多 数 の ビ ッ ト 刃 ２ ２ が 一 体 化 さ れ て い る 。 さ ら に 、 外 周 面
に は 切 削 に 伴 う 排 泥 溝 ２ ５ ， ２ ５ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 基 端 部 分
は 、 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ に 連 結 さ れ て い る と 共 に 、 外 管 １ に 内 装 さ れ る 構 成 と な っ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ 回 転 角 度 の 把 握 例 ）
　 削 孔 方 向 の 修 正 を 行 う に 際 し て 、 各 時 点 で の 、 特 に 内 管 ビ ッ ト ２ ０ 角 度 把 握 は 重 要 で あ
る 。 そ こ で 、 た と え ば 図 １ ０ に 示 す 形 態 を 採 れ ば 、 管 体 の 継 ぎ 足 し 後 に お い て も 把 握 で き
る よ う に な る 。 す な わ ち 、 回 転 駆 動 装 置 ３ の 回 転 ヘ ッ ド ３ Ａ に ロ ー タ リ ー エ ン コ ー ダ な ど
の 回 転 角 検 出 器 ４ ０ を 設 け て お く 。 な お 、 図 １ ０ に お い て 、 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ の
図 示 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 当 初 ま た は 適 宜 の 時 点 で 、 現 在 の 内 管 ビ ッ ト ２ ０ の 位 置 を セ ッ ト し て お く 。 図 １ ０ の （
ａ ） の 段 階 で は ゼ ロ リ セ ッ ト 状 態 と し て あ る 。 管 体 の １ 本 分 の 削 孔 が 終 了 し た な ら ば 、 （
ｂ ） に 示 す よ う に 、 外 管 チ ャ ッ キ ン グ ４ Ａ に よ り 外 管 １ を 把 持 し 、 回 転 ヘ ッ ド ３ Ａ を 逆 回
転 し て 先 の 外 管 １ と の 切 り 離 し を 行 う 。 こ の 場 合 の 回 転 ヘ ッ ド ３ Ａ の 回 転 角 方 位 は 問 題 に
し な い 。 続 い て 、 （ ｃ ） の よ う に 、 内 管 チ ャ ッ キ ン グ ４ Ｂ に よ り 内 管 ２ を 把 持 し 、 そ の 内
管 ２ と の 回 転 ヘ ッ ド ３ Ａ の 切 り 離 し も 行 う 。 そ の 際 に 、 内 管 チ ャ ッ キ ン グ ４ Ｂ に よ り 内 管
２ を 把 持 し た 時 点 で の 回 転 角 度 （ た と え ば １ ８ ０ 度 ） を 回 転 角 検 出 器 ４ ０ に 記 憶 さ せ て お
く 。 切 り 離 し 後 の 回 転 ヘ ッ ド ３ Ａ の 回 転 角 方 位 は 問 題 に し な い 。 次 に （ ｄ ） に 示 す よ う に
、 新 た な 内 管 を 持 ち 込 み 、 先 の 内 管 と の 連 結 を 行 う 。 そ の 後 （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 回 転 角
検 出 器 ４ ０ に 記 憶 さ せ て お い た 回 転 角 度 （ た と え ば １ ８ ０ 度 ） に な る ま で 、 回 転 ヘ ッ ド ３
Ａ を 回 転 さ せ 、 内 管 ヘ ッ ド ２ ０ の 位 置 を セ ッ ト す る 。 続 い て 、 新 た に 持 ち 込 ん だ 外 管 と 先
の 外 管 と の 連 結 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ 孔 曲 り 検 出 を 併 用 す る 削 孔 例 ）
　 孔 曲 り の 検 出 に は 適 宜 の 検 出 器 を 採 用 で き る 。 た と え ば 、 水 平 方 向 に 曲 が り に 関 し て は
機 械 式 ジ ャ イ ロ 、 磁 気 コ ン パ ス な ど を 、 鉛 直 方 向 の 曲 が り に 関 し て は 傾 斜 計 、 液 圧 差 計 な
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ど を 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ こ で 、 図 １ １ に 示 す 例 で は 、 傾 斜 計 ５ １ を 内 管 ２ の 先 端 部 に 設 け 、 そ の 鉛 直 方 向 の 信
号 を 管 体 内 を 通 し て 、 管 体 外 に 取 り 込 む よ う に す る （ 信 号 の 伝 送 系 は 図 示 せ ず ） 。 こ れ に
対 し 、 水 平 方 向 の 孔 曲 り 検 出 の た め に 、 ジ ャ イ ロ ５ ２ を 挿 入 す る よ う に す る 。 な お 、 図 １
１ に お い て 、 ダ ウ ン ザ ホ ー ル ハ ン マ ー ４ の 図 示 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 施 工 法 を 順 に 説 明 す る と 、 図 １ １ の （ ａ ） に 示 す よ う に 二 重 管 ロ ー タ リ ー パ ー カ ッ シ ョ
ン に よ る 直 線 削 孔 を 続 け 、 適 宜 の 長 さ 分 の 削 孔 が 終 了 し て 時 点 で 、 回 転 駆 動 装 置 ３ の 回 転
ヘ ッ ド ３ Ａ と 切 り 離 し 、 （ ｂ ） に 示 す よ う に 内 管 ２ の 基 端 口 か ら 内 管 ２ 内 に ジ ャ イ ロ ５ ２
を 先 端 部 ま で 挿 入 し 、 そ の 先 端 部 の 位 置 を 検 出 す る 。 位 置 検 出 が 終 了 し た な ら ば （ ｃ ） に
示 す よ う に ジ ャ イ ロ ５ ２ は 引 き 抜 く 。 そ の 後 （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 管 体 を 回 転 ヘ ッ ド ３ Ａ
と 接 続 し た 状 態 で 、 ジ ャ イ ロ ５ ２ の 水 平 方 向 位 置 及 び 傾 斜 計 ５ １ に よ る 鉛 直 方 向 位 置 信 号
に 基 づ い て 、 外 管 １ 及 び 内 管 ２ （ 内 管 ヘ ッ ド ２ ０ ） の 周 方 向 位 置 を 修 正 し た 後 に 、 （ ｅ ）
に 示 す よ う に 打 撃 力 に よ る 推 進 を 行 う 。 以 下 は （ ｆ ） に 示 す よ う に 、 ジ ャ イ ロ ５ ２ の 挿 入
及 び 管 路 計 測 、 直 線 削 孔 、 方 位 修 正 削 孔 な ど を 適 宜 組 み 合 わ せ 、 目 標 長 ま で の 削 孔 を 行 う
。 最 終 削 孔 が 完 了 し た な ら ば 、 （ ｇ ） に 示 す よ う に 内 管 ２ を 撤 去 し 、 外 管 １ を 残 置 し た 先
受 け 管 と す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 削 孔 例 に お い て 、 ジ ャ イ ロ ５ ２ な ど の 方 位 検 出 器 の 挿 入 及 び 後 退 に 際 し て は 、 た と
え ば 図 １ ２ に 示 す 形 態 を 採 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 ジ ャ イ ロ ５ ２ な ど の 方 位 検 出 器 を
内 管 ２ 内 に ほ ぼ 液 密 状 態 と な る 関 係 の ケ ー ス ５ ３ 内 に 収 納 し 、 後 退 を リ ー ル 巻 取 り 器 ５ ４
と 連 結 し 、 内 管 ２ 内 に ポ ン プ ５ ５ の ホ ー ス ５ ６ 口 を 連 通 さ せ る 。 ポ ン プ ５ ５ か ら ホ ー ス ５
６ を 通 し て 送 水 す る と 、 ケ ー ス ５ ３ を 押 し 進 め る こ と が で き る 。 後 退 時 に は 、 リ ー ル 巻 取
り 器 ５ ４ に よ り 引 き 込 む こ と で 後 退 さ せ る こ と が で き る 。 　 　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 削 孔 方 式 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 直 線 削 孔 状 態 の 概 要 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 孔 曲 り 修 正 削 孔 状 態 概 要 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 他 の 外 管 の 先 端 部 を 用 い た 削 孔 方 式 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 そ の 直 線 削 孔 状 態 の 概 要 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 そ の 孔 曲 り 修 正 削 孔 状 態 概 要 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 内 管 ビ ッ ト の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 そ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 外 管 先 端 部 及 び 内 管 ビ ッ ト の 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 管 体 の 連 結 及 び 回 転 角 度 検 出 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 孔 曲 り 検 出 を 併 用 す る 削 孔 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 方 位 検 出 器 の 挿 入 及 び 後 退 装 置 例 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 掘 削 装 置 と 従 来 型 の 掘 削 装 置 の 削 孔 深 度 ― 速 度 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ４ 】 外 管 の 先 端 部 に 外 管 ビ ッ ト を 取 付 け た 実 施 例 の 直 線 削 孔 状 態 の 概 要 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 そ の 孔 曲 り 修 正 削 孔 状 態 概 要 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ … 外 管 、 ２ … 内 管 、 ３ … 回 転 駆 動 装 置 、 ３ Ａ … 回 転 ヘ ッ ド 、 １ ０ … 外 管 ビ ッ ト 、 ２ ０
… 内 管 ビ ッ ト 、 ２ １ … 傾 斜 面 、 ２ ４ … 吐 出 口 、 ５ １ … 傾 斜 計 、 ５ ２ … ジ ャ イ ロ 。
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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 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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