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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両走行路の下方の地山に函体を設置して地下構造物を構築する工法であって、
　前記函体の発進側と到達側との間の地山に、上下床鋼板及び１対の側壁鋼板であって少
なくとも前記下床鋼板及び前記１対の側壁鋼板が内鋼板及び外鋼板の２枚重ねからなるも
のを前記函体の外形形状と同形状をなすように挿入した後、
　到達側において前記各内鋼板に延長鋼板を固定して延長するとともに、前記各内鋼板の
前記発進側の端部間を妻土留め板で閉塞し、
　次いで、到達側において各内鋼板の延長部を牽引して各内鋼板を地山から抜き出すこと
により、各内鋼板で囲まれた土砂を土塊として排出し、
　前記土塊の排出部分に前記函体を挿入することを特徴とする地下構造物の構築工法。
【請求項２】
　前記土塊を排出しながら同時にその排出部分に前記函体を挿入することを特徴とする請
求項１記載の地下構造物の構築工法。
【請求項３】
　前記函体を到達側から牽引することによって、地山に挿入することを特徴とする請求項
１又は２記載の地下構造物の構築工法。
【請求項４】
　前記各内鋼板及び前記函体を同一の牽引ジャッキにより、牽引することを特徴とする請
求項３記載の地下構造物構築工法。



(2) JP 5300368 B2 2013.9.25

10

20

30

40

50

【請求項５】
　前記各内鋼板及び前記函体を牽引するための設備として、前記到達側に地山面に対して
前後に往復移動自在であって開口を有する押し輪と、この押し輪を移動させる前記牽引ジ
ャッキを設置するとともに、前記発進側において前記函体の後端に受圧部材を設置し、
　前記各内鋼板の延長部の端部を前記押し輪の前記開口を通して該押し輪の前面に係合さ
せ、また前記押し輪と前記受圧部材との間を地山を貫通する引張材を介して連結すること
を特徴とする請求項４記載の地下構造物構築工法。
【請求項６】
　前記到達側に、地山から抜き出した前記各内鋼板を保持するための支保部材を設置する
ことを特徴とする請求項１～５のいずれか１記載の地下構造物構築工法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、地下構造物構築工法に関し、さらに詳細には、例えば鉄道線路や道路など
の車両走行路の下方の地盤に該走行路を横断する地下構造物を構築する工法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　小断面の線路下横断構造物（トンネル）を構築する工法の１つとして、ＣＯＭＰＡＳＳ
工法が知られている。この工法は、この出願の出願人らによって開発されたもので、計画
構造物の外形形状に沿って地盤をワイヤソーにより切削し、その後方から防護用の鋼板を
挿入したのち、防護用鋼板で囲まれた内部の土砂を刃口を用いて掘削しながら支保工を建
て込み、支保工を巻き込んでコンクリートを打設する工法である。この工法の詳細、すな
わち地盤切削及び防護鋼板の挿入については特許文献１，２に記載され、また防護用鋼板
挿入後の掘削については特許文献３に記載されている。
【０００３】
　防護鋼板は、厚さが２２ｍｍ程度のものである。したがって、このような防護鋼板を挿
入して地山を保護する上記工法は、地山の変状ひいては線路の変状をきたすことがなく、
また土被りを小さくしてトンネルの設計自由度を大きくすることができるというような大
きな利点がある。
【０００４】
　しかしながら、その一方、次のような問題を指摘することができる。すなわち、上記工
法は防護鋼板で囲まれた狭隘箇所での内部土塊の掘削作業や、閉鎖空間への高流動コンク
リートの打設作業を必要とし、施工効率が悪く、明かり区間に比べて施工管理が困難とい
う問題がある。
【０００５】
　特許文献４には、鋼板を２枚重ねにして地山に挿入し、発進側に設置した函体を到達側
から牽引することにより、各内鋼板及びそれによって囲まれた土砂を到達側に排出し、同
時に函体を地山に挿入する工法が開示されている。しかしながら、この従来工法は、内鋼
板を函体によって後方から押し出すことになるので、内鋼板に曲げ変形が生じるおそれが
ある。このため、各内鋼板の方向性が不安定となるだけでなく、周辺地山の変状をきたし
、車両走行路に悪影響を与えるおそれがある。
【０００６】
　この出願の発明に関連する先行技術情報としては次のようなものがある。
【特許文献１】特開２００４－２０４６２４号公報
【特許文献２】特開２００５－３３６８６５号公報
【特許文献３】特開２００５－３３６８６６号公報
【特許文献４】特開２００８－３８５２３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　この発明は上記のような技術的背景に基づいてなされたものであって、次の目的を達成
するものである。
  この発明の目的は、車両走行路の下方に地下構造物を構築するにあたり、掘削作業やコ
ンクリートの打設作業を不要とし、施工性及び安全性に優れ、コストダウンを図れる工法
を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この発明は上記課題を達成するために、次のような手段を採用している。
  すなわち、この発明は、車両走行路の下方の地山に函体を設置して地下構造物を構築す
る工法であって、
　前記函体の発進側と到達側との間の地山に、上下床鋼板及び１対の側壁鋼板であって少
なくとも前記下床鋼板及び前記１対の側壁鋼板が内鋼板及び外鋼板の２枚重ねからなるも
のを前記函体の外形形状と同形状をなすように挿入した後、
　到達側において前記各内鋼板に延長鋼板を固定して延長するとともに、前記各内鋼板の
前記発進側の端部間を妻土留め板で閉塞し、
　次いで、到達側において各内鋼板の延長部を牽引して各内鋼板を地山から抜き出すこと
により、各内鋼板で囲まれた土砂を土塊として排出し、
　前記土塊の排出部分に前記函体を挿入することを特徴とする地下構造物の構築工法にあ
る。
【０００９】
　上記工法において、前記土塊を排出しながら同時にその排出部分に前記函体を挿入する
態様を採ることができる。また、前記函体を到達側から牽引することによって地山に挿入
する態様を採ることができる。この場合、前記各内鋼板及び前記函体を同一の牽引ジャッ
キにより牽引する態様を採ることができる。
【００１０】
　前記各内鋼板及び前記函体を牽引するための設備として、前記到達側に地山面に対して
前後に往復移動自在であって開口を有する押し輪と、この押し輪を移動させる前記牽引ジ
ャッキを設置するとともに、前記発進側において前記函体の後端に受圧部材を設置し、
  前記各内鋼板の延長部の端部を前記押し輪の前記開口を通して該押し輪の前面に係合さ
せ、また前記押し輪と前記受圧部材との間を地山を貫通する引張材を介して連結する態様
を採ることができる。
【００１１】
　また、前記到達側に、地山から抜き出した前記各内鋼板を保持するための支保部材を設
置する態様を採ることができる。
【発明の効果】
【００１２】
　この発明によれば、函体の外形形状と同形状をなすように挿入した２枚重ねの鋼板のう
ち各内鋼板を抜き出すことにより、各内鋼板で囲まれた土砂を土塊として排出し、その土
塊排出部分に函体を挿入するので、掘削作業やコンクリートの打設作業が全く不要となり
、地下構造物構築の施工性及び安全性を優れたものとすることができ、またコストダウン
を図ることができる。
【００１３】
　また、各内鋼板は到達側から牽引することによって地山から抜き出すので、内鋼板を後
方から押し出す場合とは異なり、曲げ変形が生じることはなく、したがって各内鋼板の方
向性が安定して確実なものとなり、周辺地山や車両走行路に悪影響を及ぼすこともない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　この発明の実施形態を図面を参照しながら以下に説明する。図１～図４は、この発明に
よる地下構造物構築工法の実施形態を示す施工手順図である。線路下の地山１の両側に発
進立坑２及び到達立坑３がそれぞれ設置されている。まず、図１（ａ）に示すように、発
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進立坑２と到達立坑３との間の地山１に鋼板４～７を挿入する。地山１に挿入する鋼板４
～７は、図５に示すように、上下床鋼板４，５及び１対の側壁鋼板６，７である。
【００１５】
　これら上下床鋼板４，５及び側壁鋼板６，７は、断面矩形をなすように、具体的には、
後述する函体の外形形状と同形状をなすように地山１に挿入される。上下床鋼板４，５及
び側壁鋼板６，７は、いずれも内鋼板８及び外鋼板９の２枚重ねからなるものであり、内
鋼板８と外鋼板９との間には潤滑剤が介在されている。鋼板４～７の厚みは、２枚重ねで
ｔ＝２２ｍｍ程度である。
【００１６】
　鋼板４～７は、例えば特許文献１，２に記載された方法で地山に順に挿入される。すな
わち、その概略を記載すると、鋼板４～７によって形成される矩形形状に沿って複数のガ
イド管１０を地山に設置する。そして、これらガイド管１０内に管軸方向に移動自在にプ
ーリを収容し、プーリにガイド管１０間の地山１を横切るようにしてワイヤソーを巻き掛
け、このワイヤソーにより地山を切削しながら同時にその切削部に各鋼板４～７を挿入す
る。なお、ガイド管１０については図面の複雑化を避けるために、図１（ｂ）以降の手順
図においては図示を省略する。
【００１７】
　鋼板４～７の地山１への挿入後、図１（ｂ）に示すように、発進立坑２及び到達立坑３
にそれぞれ発進架台１１及び到達架台１２を設置する。また、発進立坑２側の地山面には
引き止め部材１３を設置し、この引き止め部材１３に各外鋼板９の端部を定着具１５によ
って固定する。また、各内鋼板８の発進立坑２側の端部間は、妻土留め板２６を溶接等に
より固定して閉塞する。なお、発進立坑２及び到達立坑３は、通常、その地山面を保護す
るために土留め部材１３，１４が設置され、土留め部材１３が外鋼板９を地山に定着させ
るための引き止め部材の役割をする。同様に、妻土留め板２６も土留め部材１３の一部を
切断して利用することができる。
【００１８】
　到達立坑３には牽引設備として地山面に対して前後に往復移動自在に押し輪１６を設置
する。押し輪１６は各内鋼板８によって形成される矩形形状と同形状の開口１７を有して
いる。各内鋼板８は延長鋼板８ａを溶接等により固定して延長する。そして、延長鋼板８
ａの端部は押し輪１６の開口１７を通して、係合具１８によって押し輪１６の前面に係合
させる。押し輪１６と土留め部材１４との間には、押し輪１６を移動させる複数の牽引ジ
ャッキ１９を配置する。土留め部材１４には内鋼板８及び後述する土塊を通過させるため
の開口２０が設けられ、牽引ジャッキ１９は押し輪１６の開口１７の外周と土留め部材１
４の開口２０の外周との間に設置される（図６も併せて参照）。
【００１９】
　さらに、図２（ｃ）に示すように、発進立坑２には複数の函体２１を直列に設置する。
函体２１は、地下構造物の構築に使用される周知のもので、断面が矩形でコンクリート製
のものである。これら函体２１の後端には受圧部材２２を設置する。そして、押し輪１６
と受圧部材２２との間を複数の引張材、例えばＰＣ鋼棒２３で連結する。ＰＣ鋼棒２３は
図１（ａ）に示したガイド管１０を通して地山１内を貫通し、その両端は定着具２４によ
って押し輪１６及び受圧部材２２にそれぞれ定着される。なお、ＰＣ鋼棒２３の受圧部材
２２側の定着部には図示しないが方向修正のための修正ジャッキを設置するようにしても
よい。
【００２０】
　また、到達立坑３には押し輪１６の前方に支保部材２５を設置する。この支保部材２５
は地山１から抜き出された各内鋼板８を矩形形状に保持するためのもので、各内鋼板８が
内部に進入可能となっている。以上までが牽引準備作業であり、以下牽引方法について説
明する。
【００２１】
　図２（ｄ）に示すように、牽引ジャッキ１９を伸長作動させることにより、押し輪１６
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を前進移動させる。この押し輪１６の前進移動により、各内鋼板８が牽引され地山１から
抜き出される。それに伴い各内鋼板８で囲まれた土砂が土塊２７として到達立坑３側に排
出される。このとき、各内鋼板８は各外鋼板９に接し、しかも潤滑剤が介在された状態で
牽引されるので、摩擦力が小さく各内鋼板８を円滑に抜き出すことができる。
【００２２】
　また、各内鋼板８の牽引と同時に、函体２１もＰＣ鋼棒２３を介して牽引されることか
ら、函体２１は各外鋼板９で囲まれた土塊２７の排出部分に挿入される。このとき、函体
２１は外周が各外鋼板９に接した状態で地山１に挿入されるので、摩擦力が小さく函体２
１を円滑に地山１に挿入することができる。なお、函体の２１の方向修正が必要な場合、
前記した方向修正牽引ジャッキにより調整を行う。
【００２３】
　以上は、牽引ジャッキ１９の１ストローク分の牽引であり、この１ストローク分の牽引
後、図３（ｅ）に示すように、牽引ジャッキ１９を短縮作動させることにより、押し輪１
６を後退移動させる。この結果、各内鋼板８が押し輪１６から突出するので、内鋼板８の
先端の係合具１８と押し輪１６との間にストラット２８を設置する。このストラット２８
を設置することにより段取り替え時間を短縮することが可能である。
【００２４】
　次に、図３（ｆ）に示すように、再び牽引ジャッキ１９を１ストローク分、伸長作動さ
せ、各内鋼板８を牽引して土塊２７を排出するとともに、排出部分に函体２１を挿入する
。各内鋼板８は地山からの抜き出し長さが長くなるにつれて、支保部材２５の内部に徐々
に進入し、この支保部材２５によって矩形形状が保持される。以下、図４（ｇ）に示すよ
うに、牽引ジャッキ１９の伸長及び短縮作動を繰り返し、同図（ｈ）に示すように、各内
鋼板８を地山１から完全に抜き出して土塊２７も完全に排出し、これと同時に函体２１の
全体を地山１内に挿入する。そして、抜き出された各内鋼板８及び土塊２７は、到達立坑
３の長さに応じて、各内鋼板８の抜き出し後あるいは抜き出しに伴って随時撤去する。
【００２５】
　上記のように、この発明によれば、函体の外形形状と同形状をなすように挿入した２枚
重ねの鋼板のうち各内鋼板を抜き出すことにより、各内鋼板で囲まれた土砂を土塊として
排出し、その土塊排出部分に函体を挿入するので、掘削作業やコンクリートの打設作業が
全く不要となり、地下構造物構築の施工性及び安全性を優れたものとすることができる。
【００２６】
　また、各内鋼板は到達側から牽引することによって地山から抜き出すので、内鋼板を後
方から押し出す場合とは異なり、曲げ変形が生じることはなく、したがって各内鋼板の方
向性が安定して確実なものとなり、周辺地山や車両走行路に悪影響を及ぼすこともない。
【００２７】
　上記実施形態は例示にすぎず、この発明は以下に記すように種々の形態を採ることがで
きる。
  (1) 上記実施形態では、上下床鋼板及び１対の側壁鋼板のいずれも２枚重ねの鋼板とし
たが、地山の地質状況（例えば粘土質）によっては上床鋼板は１枚でもよい。この場合、
いうまでもないが、下床鋼板及び１対の側壁鋼板の各内鋼板のみを抜き出すことになる。
【００２８】
　(2) 上記実施形態では、各内鋼板及び函体をいずれも牽引することにより、各内鋼板を
地山から抜き出して土塊を排出し、同時に函体を地山に挿入している。これに限らず、函
体は発進側から推進することにより地山に挿入するようにしてもよい。
【００２９】
　(3) 上記実施形態では、各内鋼板を地山から抜き出しながら同時に函体を地山に挿入し
ているが、土塊の排出部分の周囲は外鋼板で保護されているので、函体の地山への挿入は
必ずしも同時でなくともよい。
【００３０】
　(4) 上記実施形態では、鋼板を地山に挿入した後、到達側で内鋼板に延長鋼板を固定し
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延長しているが、鋼板の長さを初めから長くして地山に挿入し、所要長さ分が到達側に突
出するようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】この発明の実施形態を示し、施工手順を示す側面図である。
【図２】図１に引き続く施工手順を示す側面図である。
【図３】図２に引き続く施工手順を示す側面図である。
【図４】図３に引き続く施工手順を示す側面図である。
【図５】地山に挿入された鋼板の正面図である。
【図６】図１（ｂ）のＡ－Ａ線矢視図である。
【符号の説明】
【００３２】
　　１　　　地山
　　２　　　発進立坑
　　３　　　到達立坑
　　４　　　上床鋼板
　　５　　　下床鋼板
　　６，７　　　側壁鋼板
　　８　　　内鋼板
　　８ａ　　　延長鋼板
　　９　　　外鋼板
　１０　　　ガイド管
　１１,　　　発進架台
　１３　　　引き止め部材（土留め部材）
　１４　　　土留め部材
　１５　　　定着具
　１６　　　押し輪
　１７　　　開口
　１８　　　係合具
　１９　　　牽引ジャッキ
　２０　　　開口
　２１　　　函体
　２２　　　受圧部材
　２３　　　ＰＣ鋼棒
　２５　　　支保部材
　２６　　　妻土留め板
　２７　　　土塊
　３０　　　定着具
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