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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　以下の工程を含むことを特徴とする道路トンネルにおけるインバート施工方法、即ち、

（１）トンネル (1)内の走行車線 (2)の原幅員 (W1 )を該トンネル断面の中心線 (C 1 )から一時

的に隣接車線 (3)内に拡げて走行用の一次拡幅車線 (4)と掘削用の一次実作業エリア (5)を

画定し、

（２）該一次実作業エリア (5)の一次路盤 (6)を、インバート施工の必要とされる車線長に

わたり、覆工 (7)の該一次実作業エリア (5)側の一次基端部 (8)も露出するように、一次掘

削し、

（３）該一次掘削により現出した一次凹所 (9)からトンネル断面の該中心線 (C 1 )を横断し

て該一次拡幅車線 (4)のある二次路盤 (10)中に直鋼管 (11)を挿設し、

（４）該一次凹所 (9)の底面上に一次基材 (12)を配し、該一次基材 (12)の上面に一次コン

クリート (13)をインバートとして要求される半径 (r)の曲線 (V)に沿い打設して該直鋼管 (1

1)の該一次凹所 (9)内の残留部 (14)を該一次基端部 (8)と結合し、

（５）該一次コンクリート (13)上を埋め戻し、該一次路盤 (6)を再成して表面に仮舗装 (15

)を施し、

（６）該隣接車線 (3)の幅員を該走行車線 (2)側へ拡げて走行用の二次拡幅車線 (16)と掘削

用の二次実作業エリア (17)を画定し、

（７）該二次実作業エリア (17)側で該一次凹所 (9)の存在した場所に対向する場所の該二

次路盤 (10)を、該覆工 (7)の該二次実作業エリア (17)側の二次基端部 (18)及び該二次路盤 (
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10)中 に 延 び て い る 該 直 鋼 管 (11)の 他 端 部 (19)が 露 出 す る よ う に 、 二 次 掘 削 し 、

（ ８ ） 該 二 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 二 次 凹 所 (20)の 底 面 上 に 二 次 基 材 (21)を 配 し 、 該 二 次 基

材 (21)の 上 面 に 二 次 コ ン ク リ ー ト (22)を イ ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 半 径 (r)の 曲 線 (V)に

沿 い 打 設 し て 該 直 鋼 管 (11)の 該 他 端 部 (19)を 該 二 次 基 端 部 (18)と 結 合 し 、

（ ９ ） 該 二 次 コ ン ク リ ー ト (22)上 を 埋 め 戻 し て 該 二 次 路 盤 (10)を 再 成 し 、 そ し て 、

（ １ ０ ） 該 一 次 路 盤 (6)と 該 二 次 路 盤 (10)に わ た っ て 本 舗 装 (24)を 施 し 、 そ れ ぞ れ 変 幅 さ

れ た 該 走 行 車 線 (2)と 該 隣 接 車 線 (3)の 幅 員 を そ れ ぞ れ 原 状 の 幅 員 (W1 )に 復 さ せ る 。

【 請 求 項 ２ 】

　 該 一 次 基 端 部 (8)を 露 出 さ せ る 一 次 掘 削 に 際 し 、 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト (41)用 の 一 次

凹 部 (42)も 形 成 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ ー ト 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 該 二 次 基 端 部 (18)を 露 出 さ せ る 二 次 掘 削 に 際 し 、 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト (43)用 の 二 次

凹 部 (44)も 形 成 さ れ る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ ー ト 施 工 方 法

。

【 請 求 項 ４ 】

　 該 直 鋼 管 (11)は 該 一 次 基 端 部 (8)と 、 該 一 次 凹 部 (42)内 に 該 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト (41

)を 該 一 次 基 端 部 (8)と 一 体 に 形 成 し か つ 該 直 鋼 管 (11)の 該 一 次 凹 所 (9)内 の 該 残 留 部 (14)

と 該 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト (41)に わ た り 該 一 次 コ ン ク リ ー ト (13)を 打 設 し て 、 結 合 さ れ

る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ ー ト 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 該 直 鋼 管 (11)は 該 二 次 基 端 部 (18)と 、 該 二 次 凹 部 (44)内 に 該 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト (4

3)を 該 二 次 基 端 部 (18)と 一 体 に 形 成 し か つ 該 直 鋼 管 (11)の 該 二 次 凹 所 (20)内 の 該 他 端 部 (1

9)と 該 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト (43)に わ た り 該 二 次 コ ン ク リ ー ト (22)を 打 設 し て 、 結 合 さ

れ る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 又 は ４ に 記 載 の 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ ー ト 施 工 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ ー ト 施 工 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ た イ ン バ

ー ト で あ っ て 、

　 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 (C1 )を 跨 い で そ の 両 側 へ 延 出 し て い る 直 鋼 管 (11)と 、

　 該 直 鋼 管 (11)の 該 一 次 凹 所 (9)内 の 残 留 部 (14)と 該 二 次 凹 所 (20)内 の 他 端 部 (19)を 、 ト

ン ネ ル 覆 工 (7)の 一 次 及 び 二 次 基 端 部 (8,18)と 各 別 に 結 合 し て い る 一 次 及 び 二 次 コ ン ク リ

ー ト (13,22)を 包 含 し 、

　 該 一 次 及 び 二 次 コ ン ク リ ー ト (13,22)が イ ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 同 一 の 曲 線 (V)に 沿

っ て 整 列 さ れ 、 該 直 鋼 管 (11)は そ の 軸 線 が 該 曲 線 (V)の 弦 を 呈 す る よ う な 状 態 で 配 置 さ れ

て い る

こ と を 特 徴 と す る イ ン バ ー ト 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 道 路 ト ン ネ ル に お け る 改 良 さ れ た イ ン バ ー ト 施 工 方 法 及 び こ の 施 工 方 法 に よ っ

て 構 成 さ れ る イ ン バ ー ト に か か る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 本 発 明 の 発 明 者 等 は 先 に 、 走 行 車 線 の 拡 幅 を す る こ と に よ っ て 高 速 走 行 に 支 障 を 来 す こ

と な く 実 施 で き る 道 路 ト ン ネ ル の イ ン バ ー ト 施 工 方 法 及 び イ ン バ ー ト の 発 明 に 関 し 特 許 出

願 を し 、 特 開 ２ ０ １ ０ -１ ８ ０ ５ ６ ５ 号 公 報 に 詳 細 が 開 示 さ れ て い る 。 以 下 の 説 明 で は 、

こ の 公 開 さ れ た 発 明 を 「 出 願 発 明 」 と い う こ と に す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の 出 願 発 明 で は 、 イ ン バ ー ト の 曲 線 (V)上 に 、 一 次 コ ン ク リ ー ト (10a)、 鋼 管 (5)及 び

二 次 コ ン ク リ ー ト (10b)が こ の 順 序 で 一 体 と な っ て 配 置 さ れ 、 イ ン バ ー ト を 構 成 し て い る
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。 イ ン バ ー ト は ト ン ネ ル 構 造 を 円 形 に 近 づ け て 安 定 形 状 に す る た め 、 円 周 上 に 配 置 さ れ る

の が 技 術 常 識 と な っ て い る 。 当 然 の こ と な が ら 、 こ の 出 願 発 明 で も 、 鋼 管 (5)は こ の 円 周

を 軸 線 と す る よ う に 曲 げ 加 工 さ れ た も の が 採 用 さ れ て お り 、 そ の 事 実 は 同 公 報 の 下 記 の 記

載 か ら 明 ら か で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 段 落 ０ ０ １ ０ ： ２ ～ ４ 行 、 「 本 発 明 で 、 イ ン バ ー ト の 構 成 部 材 で あ る 該 鋼 管 は 、 イ ン バ

ー ト と し て 要 求 さ れ る 曲 線 に 沿 う よ う に 湾 曲 成 形 さ れ て お り 、 」

　 段 落 ０ ０ １ ２ ： ３ 行 目 、 「 パ イ プ を イ ン バ ー ト の 湾 曲 形 状 に 適 合 さ せ 、 」

　 段 落 ０ ０ １ ５ ： ４ ～ ５ 行 、 「 該 二 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 二 次 凹 所 内 に 露 出 し た 該 鋼 管 の

端 部 を 該 覆 工 の 該 二 次 狭 幅 車 線 側 の 該 二 次 基 端 部 と 該 曲 線 上 で 結 合 す る 。 」

　 段 落 ０ ０ ３ ５ ： （ ２ ） こ の 一 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 一 次 凹 所 ４ ａ か ら 一 次 拡 幅 車 線 ２ ａ

の 二 次 路 盤 Ｇ ｂ 中 に 曲 線 Ｖ に 沿 っ て 湾 曲 し た 鋼 管 ５ を 配 備 す る 。

　 段 落 ０ ０ ３ ６ ： １ ～ ２ 行 、 「 イ ン バ ー ト の 構 成 部 材 で あ る 鋼 管 ５ は 、 イ ン バ ー ト と し て

要 求 さ れ る 曲 線 Ｖ に 沿 う よ う に 湾 曲 成 形 さ れ て お り 、 」

　 図 面 、 図 ２ ～ ５ ： 「 ５ ： 鋼 管 」

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ０ -１ ８ ０ ５ ６ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 出 願 発 明 の イ ン バ ー ト 形 成 方 法 で は 、 一 次 凹 所 の 掘 削 は 底 面 が イ ン バ ー ト の 曲 線 に 沿 う

よ う に な さ れ る の で 、 極 め て 厄 介 な 作 業 と な っ て い る 。 ま た 、 曲 鋼 管 を 採 用 し て い る た め

、 工 場 で の 曲 げ 加 工 が 必 要 で 、 運 搬 も し に く く 、 一 次 凹 所 か ら 走 行 車 線 側 へ イ ン バ ー ト の

曲 線 上 に 通 す 作 業 も 至 難 の 業 で 、 コ ス ト 高 と な っ て い る 。 本 発 明 は こ の よ う な 課 題 を 解 決

す る こ と を 目 的 に 開 発 さ れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 出 願 発 明 の 特 許 請 求 の 範 囲 に は 「 鋼 管 」 と 記 載 さ れ て い る が 、 そ こ で の 鋼 管 は 下 位 概 念

の 曲 鋼 管 だ け を 対 象 に し て お り 、 同 じ 下 位 概 念 で 並 立 す る 直 鋼 管 は イ ン バ ー ト の 技 術 常 識

か ら 外 れ る た め 、 こ の 技 術 分 野 で は 豪 も 念 頭 に 置 か れ て い な か っ た 。 本 発 明 の 発 明 者 等 は

、 曲 鋼 管 を 採 用 す る 限 り こ れ ら の 課 題 を 解 決 で き な い こ と に 気 づ き 、 敢 え て 技 術 常 識 に 反

す る 直 鋼 管 に 挑 戦 し た も の で あ る 。 直 鋼 管 や 曲 鋼 管 は 押 送 機 を 用 い た 圧 入 、 穿 孔 に よ る 挿

入 、 開 削 に よ る 設 置 等 で 所 定 位 置 に 配 置 さ れ る が 、 以 下 の 説 明 で は 単 に 「 挿 設 」 と 表 現 す

る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 に 係 る 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ ー ト 施 工 方 法 は 、 以 下 の 工 程 を 含 む こ と を 特

徴 と す る 。 即 ち 、

（ １ ） ト ン ネ ル 内 の 走 行 車 線 の 原 幅 員 を 該 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 か ら 一 時 的 に 隣 接 車 線 内

に 拡 げ て 走 行 用 の 一 次 拡 幅 車 線 と 掘 削 用 の 一 次 実 作 業 エ リ ア を 画 定 す る 。

（ ２ ） 該 一 次 実 作 業 エ リ ア の 一 次 路 盤 を 、 イ ン バ ー ト 施 工 の 必 要 と さ れ る 車 線 長 に わ た り

、 覆 工 の 該 一 次 実 作 業 エ リ ア 側 の 一 次 基 端 部 も 露 出 す る よ う に 、 一 次 掘 削 す る 。

（ ３ ） 該 一 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 一 次 凹 所 か ら ト ン ネ ル 断 面 の 該 中 心 線 を 横 断 し て 該 一 次

拡 幅 車 線 の あ る 二 次 路 盤 中 に 直 鋼 管 を 挿 設 す る 。

（ ４ ） 該 一 次 凹 所 の 底 面 上 に 基 材 を 配 し 、 該 基 材 の 上 面 に 一 次 コ ン ク リ ー ト を イ ン バ ー ト

と し て 要 求 さ れ る 半 径 の 曲 線 に 沿 い 打 設 し て 該 直 鋼 管 の 該 一 次 凹 所 内 の 残 留 部 を 該 一 次 基

端 部 と 結 合 す る 。

（ ５ ） 該 一 次 コ ン ク リ ー ト 上 を 埋 め 戻 し 、 該 一 次 路 盤 を 再 成 し て 表 面 に 仮 舗 装 を 施 す 。

（ ６ ） 該 隣 接 車 線 の 幅 員 を 該 走 行 車 線 側 へ 拡 げ て 走 行 用 の 二 次 拡 幅 車 線 と 掘 削 用 の 二 次 実

作 業 エ リ ア を 画 定 す る 。

（ ７ ） 該 二 次 実 作 業 エ リ ア 側 で 該 一 次 凹 所 の 存 在 し た 場 所 に 対 向 す る 場 所 の 該 二 次 路 盤 を
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、 該 覆 工 の 該 二 次 実 作 業 エ リ ア 側 の 二 次 基 端 部 及 び 該 二 次 路 盤 中 に 延 び て い る 該 直 鋼 管 の

他 端 部 が 露 出 す る よ う に 、 二 次 掘 削 す る 。

（ ８ ） 該 二 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 二 次 凹 所 の 底 面 上 に 基 材 を 配 し 、 該 基 材 の 上 面 に 二 次 コ

ン ク リ ー ト を イ ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 半 径 の 曲 線 に 沿 い 打 設 し て 該 直 鋼 管 の 該 他 端 部

を 該 二 次 基 端 部 と 結 合 す る 。

（ ９ ） 該 二 次 コ ン ク リ ー ト 上 を 埋 め 戻 し て 該 二 次 路 盤 を 再 成 す る 。 そ し て ,

（ １ ０ ） 該 一 次 路 盤 と 該 二 次 路 盤 に わ た っ て 本 舗 装 を 施 し 、 そ れ ぞ れ 変 幅 さ れ た 該 走 行 車

線 と 該 隣 接 車 線 の 幅 員 を そ れ ぞ れ 原 状 の 幅 員 に 復 さ せ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 で は 直 鋼 管 を 採 用 し て い る の で 、 一 次 凹 所 か ら ト ン ネ ル 断 面 の 該 中 心 線 を 横 断 し

て 二 次 路 盤 中 に 挿 設 す る 作 業 を 、 曲 鋼 管 の 場 合 に 比 べ 遥 か に 簡 単 に 行 え る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 先 願 発 明 で も 述 べ た よ う に 、 イ ン バ ー ト は 底 盤 か ら の 力 に 対 し て 曲 線 に よ り 軸 力 に 変 換

し て 力 を 軸 力 と し て 伝 達 す る 部 材 で あ る こ と か ら 、 中 央 の 継 ぎ 目 を 確 実 に す る こ と が 重 要

で あ る 。 本 発 明 で 、 イ ン バ ー ト の 構 成 部 材 で あ る 該 直 鋼 管 は 該 一 次 凹 所 か ら 該 一 次 拡 幅 車

線 の 該 路 盤 中 に ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 を 横 断 し て 配 備 さ れ る の で 、 従 来 工 法 に お け る よ う

に 、 ト ン ネ ル の 中 心 線 を 挟 ん で 片 側 ず つ 形 成 さ れ た イ ン バ ー ト 構 成 体 を ト ン ネ ル の 中 心 線

上 で 接 続 し て イ ン バ ー ト と す る 必 要 は な い 。 そ の た め 、 イ ン バ ー ト の 施 工 に 際 し 、 走 行 車

線 の 幅 員 は ト ン ネ ル の 中 心 線 を 越 え て 隣 接 車 線 側 に 拡 張 で き 、 イ ン バ ー ト 施 工 作 業 は 先 ず

一 次 実 作 業 エ リ ア で 行 わ れ る の で 、 一 般 交 通 に お け る 制 限 速 度 内 の 走 行 の 場 合 は 勿 論 、 高

速 道 路 に お け る 速 度 制 限 内 の 高 速 走 行 の 場 合 で も 安 全 を 確 保 で き 、 渋 滞 の 発 生 を 防 止 で き

る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 こ こ で い う 「 隣 接 車 線 」 と は ト ン ネ ル 内 に 複 数 の 並 行 車 線 が あ る 場 合 に 成 立 つ 表 現 で 、

対 面 二 車 線 の 場 合 は 対 向 車 線 が 隣 接 車 線 と な り 、 複 数 車 線 が 同 方 向 へ 車 両 を 走 行 さ せ る 場

合 は 追 越 車 線 や 走 行 車 線 と な る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 該 直 鋼 管 は 該 一 次 凹 所 内 の 該 残 留 部 が 該 一 次 基 端 部 と 結 合 さ れ る こ と に よ っ て 該 覆 工 と

一 体 化 す る 。 こ の 結 合 は 、 該 残 留 部 及 び 該 一 次 基 端 部 に わ た り 該 曲 線 に 沿 い コ ン ク リ ー ト

を 打 設 し て な さ れ る 。 該 残 留 部 は 外 面 を 異 形 に す る 等 に よ っ て コ ン ク リ ー ト と の 付 着 力 を

高 め る の が 好 ま し い 。 ま た 、 該 一 次 基 端 部 と の 連 結 部 は 通 常 の イ ン バ ー ト の 場 合 と 同 様 で

よ い 。 該 残 留 部 と 該 一 次 基 端 部 の 結 合 を 終 え た ら 、 該 一 次 凹 所 を 埋 め て 該 一 次 路 盤 を 再 成

す る 。 掘 削 土 砂 を 埋 め 戻 し て も よ い が 、 新 た な 土 砂 を 持 ち 込 ん で 埋 め て も よ い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 該 一 次 路 盤 の 再 成 を 終 え た ら 、 次 は 該 一 次 拡 幅 車 線 側 の 施 工 と な る 。 該 隣 接 車 線 の 幅 員

を 該 一 次 実 作 業 エ リ ア 側 か ら 該 一 次 拡 幅 車 線 の 原 幅 員 内 に 拡 げ 、 走 行 用 の 二 次 拡 幅 車 線 と

掘 削 用 の 二 次 実 作 業 エ リ ア を 画 定 す る 。 こ の よ う に 、 イ ン バ ー ト の 施 工 で 路 盤 を 掘 削 さ れ

る 側 に は 二 次 実 作 業 エ リ ア が 画 定 さ れ 、 供 用 す る 側 の 車 線 の 幅 員 は 常 に 広 く 確 保 さ れ る の

で 、 工 事 中 で あ っ て も 車 両 の 高 速 走 行 に 何 ら 支 障 を 及 ぼ さ な い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 イ ン バ ー ト は 該 覆 工 の 該 一 次 及 び 二 次 基 端 部 間 の 曲 線 に 沿 っ て 設 置 さ れ る の で 、 該 二 次

実 作 業 エ リ ア 側 で 該 一 次 掘 削 の 該 一 次 凹 所 に 対 向 す る 場 所 の 二 次 路 盤 を 、 該 覆 工 の 該 二 次

実 作 業 エ リ ア 側 の 該 二 次 基 端 部 及 び 該 二 次 実 作 業 エ リ ア 側 の 該 二 次 路 盤 中 に 延 び て い る 直

鋼 管 が 露 出 す る よ う に 、 二 次 掘 削 す る 。 該 二 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 該 二 次 凹 所 内 に 露 出 し

た 該 直 鋼 管 の 他 端 部 を 、 該 曲 線 に 沿 い 二 次 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 、 該 二 次 基 端 部 と 結 合

す る 。 そ し て 、 該 二 次 凹 所 を 埋 め て 該 二 次 路 盤 を 再 成 し た ら 、 該 二 次 実 作 業 エ リ ア 側 の 原

走 行 車 線 と 該 二 次 拡 幅 車 線 の 幅 員 を 原 幅 員 に 戻 す 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 か く し て 、 該 直 鋼 管 が ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 を 横 切 っ て 介 在 し 、 該 直 鋼 管 の 両 端 部 が イ

ン バ ー ト の 曲 線 に 沿 っ て 打 設 さ れ た 該 一 次 及 び 二 次 の コ ン ク リ ー ト で そ れ ぞ れ 該 一 次 基 端
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部 及 び 該 二 次 基 端 部 と 一 体 と な っ た 、 イ ン バ ー ト に よ り 補 強 さ れ た 道 路 ト ン ネ ル が 完 成 す

る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

（ 請 求 項 ２ ） 該 一 次 基 端 部 を 露 出 さ せ る 一 次 掘 削 に 際 し 、 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト 用 の 一

次 凹 所 を 形 成 し て も よ い 。

　 こ う す る と 、 一 次 凹 所 に 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る の で 、 一 次 足 付 け コ ン ク リ

ー ト を ト ン ネ ル 断 面 内 に 臨 出 さ せ な い で 済 む 。

【 ０ ０ １ ７ 】

（ 請 求 項 ３ ） 該 二 次 基 端 部 を 露 出 さ せ る 二 次 掘 削 に 際 し 、 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト 用 の 二

次 凹 所 を 形 成 し て も よ い 。

　 こ う す る と 、 二 次 凹 所 に 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る の で 、 二 次 足 付 け コ ン ク リ

ー ト を ト ン ネ ル 断 面 内 に 臨 出 さ せ な い で 済 む 。

【 ０ ０ １ ８ 】

（ 請 求 項 ４ ） 該 直 鋼 管 は 該 一 次 基 端 部 と 、 該 一 次 凹 所 内 に 該 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト を 該

一 次 基 端 部 と 一 体 に 形 成 し か つ 該 直 鋼 管 の 該 一 次 凹 所 内 の 該 残 留 部 と 該 一 次 足 付 け コ ン ク

リ ー ト に わ た り 該 一 次 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 、 結 合 さ れ て も よ い 。

　 こ う す る と 、 該 直 鋼 管 は 該 一 次 基 端 部 と 該 一 次 コ ン ク リ ー ト に よ り 確 実 に 結 合 さ れ 、 イ

ン バ ー ト 機 能 を 発 揮 す る 用 意 が 整 う 。

【 ０ ０ １ ９ 】

（ 請 求 項 ５ ） 該 直 鋼 管 は 該 二 次 基 端 部 と 、 該 二 次 凹 所 内 に 該 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト を 該

二 次 基 端 部 と 一 体 に 形 成 し か つ 該 直 鋼 管 の 該 二 次 凹 所 内 の 該 他 端 部 と 該 二 次 足 付 け コ ン ク

リ ー ト に わ た り 該 二 次 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 、 結 合 さ れ て も よ い 。

　 こ う す る と 、 該 直 鋼 管 は 該 二 次 基 端 部 と 該 二 次 コ ン ク リ ー ト に よ り 確 実 に 結 合 さ れ 、 該

一 次 コ ン ク リ ー ト に よ る 該 一 次 基 端 部 と の 結 合 と 相 俟 っ て 、 イ ン バ ー ト 機 能 を 完 全 に 発 揮

さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

（ 請 求 項 ６ ） 本 発 明 に か か る イ ン バ ー ト は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン

バ ー ト 施 工 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ た イ ン バ ー ト で あ る 。

　 こ の イ ン バ ー ト は 、 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 を 跨 い で そ の 両 側 へ 延 出 し て い る 直 鋼 管 と 、

該 直 鋼 管 の 一 次 凹 所 内 の 残 留 部 と 該 二 次 凹 所 内 の 他 端 部 を 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 一 次 及 び 二 次

基 端 部 と 各 別 に 結 合 し て い る 一 次 及 び 二 次 コ ン ク リ ー ト を 包 含 し て い る 。 そ し て 、 該 一 次

及 び 二 次 コ ン ク リ ー ト が イ ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 同 一 の 曲 線 に 沿 っ て 整 列 さ れ 、 該 直

鋼 管 は そ の 軸 線 が 円 弧 の 弦 を 呈 す る よ う な 状 態 で 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 こ の イ ン バ ー ト に よ れ ば 、 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 を 跨 い で そ の 両 側 へ 延 出 さ せ る 鋼 管 を

直 鋼 管 と し た の で 、 曲 鋼 管 に 比 べ 挿 設 作 業 が 遥 か に 容 易 で 、 該 直 鋼 管 の 残 留 部 と 端 部 が 一

次 及 び 二 次 コ ン ク リ ー ト で ト ン ネ ル 覆 工 の 一 次 及 び 二 次 基 端 部 と 各 別 に 結 合 し て お り 、 こ

れ ら が イ ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 同 一 の 曲 線 に 沿 っ て 整 列 さ れ て い る の で 、 イ ン バ ー ト

と し て の 強 度 は 十 分 で 、 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 上 で の 結 合 を 必 要 と せ ず 、 従 っ て 作 業 中 の

車 線 の 幅 を 狭 め て 走 行 車 線 の 拡 幅 が 可 能 で 、 高 速 走 行 に 支 障 を 生 じ な い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 直 鋼 管 を 採 用 し て い る の で 、 一 次 凹 所 か ら ト ン ネ ル 断 面 の 該 中 心 線 を

横 断 し て 二 次 路 盤 中 に 挿 設 す る 作 業 を 、 曲 鋼 管 の 場 合 に 比 べ 遥 か に 簡 単 に 行 え る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 請 求 項 ２ に よ れ ば 、 一 次 凹 所 に 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る の で 、 一 次 足 付 け コ

ン ク リ ー ト を ト ン ネ ル 断 面 内 に 臨 出 さ せ な い で 済 む 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 請 求 項 ３ に よ れ ば 、 二 次 凹 所 に 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る の で 、 二 次 足 付 け コ

ン ク リ ー ト を ト ン ネ ル 断 面 内 に 臨 出 さ せ な い で 済 む 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】

　 請 求 項 ４ に よ れ ば 、 該 直 鋼 管 は 該 一 次 基 端 部 と 該 一 次 コ ン ク リ ー ト に よ り 確 実 に 結 合 さ

れ 、 イ ン バ ー ト 機 能 を 発 揮 す る 用 意 が 整 う 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 請 求 項 ５ に よ れ ば 、 該 直 鋼 管 は 該 二 次 基 端 部 と 該 二 次 コ ン ク リ ー ト に よ り 確 実 に 結 合 さ

れ 、 該 一 次 コ ン ク リ ー ト に よ る 該 一 次 基 端 部 と の 結 合 と 相 俟 っ て 、 イ ン バ ー ト 機 能 を 完 全

に 発 揮 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 請 求 項 ６ の 、 請 求 項 １ に 記 載 の 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ ー ト 施 工 方 法 で 形 成 し た イ

ン バ ー ト に よ れ ば 、 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 を 跨 い で そ の 両 側 へ 延 出 さ せ る 鋼 管 を 直 鋼 管 と

し た の で 、 曲 鋼 管 に 比 べ 挿 設 作 業 が 遥 か に 容 易 で 、 該 直 鋼 管 の 残 留 部 と 端 部 が 一 次 及 び 二

次 コ ン ク リ ー ト で ト ン ネ ル 覆 工 の 一 次 及 び 二 次 基 端 部 と 各 別 に 結 合 し て お り 、 こ れ ら が イ

ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 同 一 の 円 弧 上 の 曲 線 に 沿 っ て 整 列 さ れ て い る の で 、 イ ン バ ー ト

と し て の 強 度 は 十 分 で 、 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 上 で の 結 合 を 必 要 と せ ず 、 従 っ て 作 業 中 の

車 線 の 幅 を 狭 め て 走 行 車 線 の 拡 幅 が 可 能 で 、 高 速 走 行 に 支 障 を 生 じ な い 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

【 図 １ 】 イ ン バ ー ト 未 施 工 状 態 の 二 車 線 ト ン ネ ル の 断 面 図 で 、 掘 削 作 業 の 順 序 を 決 め よ う

と す る も の で あ る 。

【 図 ２ 】 一 次 掘 削 で 一 次 凹 部 ４ ２ と 一 次 凹 所 ９ を 形 成 し て 遮 水 シ ー ト ５ １ を 敷 き 、 一 次 凹

所 ９ か ら 直 鋼 管 １ １ を 一 次 拡 幅 車 線 ４ 側 の 二 次 路 盤 １ ０ 中 に 挿 設 し た 状 態 の 断 面 図 で あ る

。

【 図 ３ 】 直 鋼 管 １ １ の 残 留 部 １ ４ の 状 態 と 、 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４ １ を 形 成 し た 状 態

の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 遮 水 シ ー ト ５ １ 上 に 基 材 １ ２ を 入 れ 、 こ の 基 材 １ ２ の 上 面 を イ ン バ ー ト の 曲 線 Ｖ

に 沿 う 曲 面 に 整 え 、 一 次 コ ン ク リ ー ト １ ３ を 打 設 し て カ バ ー ５ ２ 、 即 ち 直 鋼 管 １ １ と 、 一

次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４ １ 、 即 ち 覆 工 ７ の 一 次 基 端 部 ８ を 一 体 に 結 合 し 、 一 次 路 盤 ６ を 埋

め 戻 し て 表 面 に 仮 舗 装 １ ５ を 施 し た 状 態 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 イ ン バ ー ト を 一 次 拡 幅 車 線 ４ 側 に 作 成 す る 工 程 の 断 面 図 で 、 二 次 凹 所 ４ ４ を 形 成

す る と 共 に 、 二 次 掘 削 で 直 鋼 管 １ １ の 他 端 部 １ ９ を 二 次 凹 所 ２ ０ 内 に 露 出 さ せ た 状 態 を 示

す 。

【 図 ６ 】 二 次 凹 所 ２ ０ 上 に 二 次 基 材 ２ １ を 入 れ 、 こ の 二 次 基 材 ２ １ の 上 面 を イ ン バ ー ト の

曲 線 Ｖ に 沿 う 曲 面 に 整 え 、 二 次 コ ン ク リ ー ト ２ ２ を 打 設 し て 直 鋼 管 １ １ の 他 端 部 １ ９ を 二

次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４ ３ 、 即 ち 覆 工 ７ の 二 次 基 端 部 １ ８ と 一 体 に 結 合 し た 状 態 の 断 面 図

で あ る 。

【 図 ７ 】 第 一 路 盤 ６ と 第 二 路 盤 １ ０ に わ た っ て 本 舗 装 ２ ４ が 施 さ れ 、 イ ン バ ー ト が 完 成 し

た 状 態 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 直 鋼 管 の 配 列 の 一 例 で あ る 。

【 図 ９ 】 同 別 の 例 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 本 発 明 に 係 る イ ン バ ー ト の 強 度 を 検 証 す る た め の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 対 象 と し

た ト ン ネ ル の 概 略 断 面 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 一 次 及 び 二 次 コ ン ク リ ー ト 間 に 露 出 す る 各 鋼 管 の 直 線 長 を ２ ５ ５ ０ ｍ ｍ と し 、

直 鋼 管 、 イ ン バ ー ト 半 径 が ３ 種 類 の 曲 鋼 管 、 及 び 一 次 と 二 次 コ ン ク リ ー ト の そ れ ぞ れ に 作

用 す る 応 力 を 比 較 す る た め の も の で 、 （ ａ ） は 直 鋼 管 の 場 合 の 断 面 図 、 （ ｂ ） は イ ン バ ー

ト 半 径 を １ ０ ｍ と し た 曲 鋼 管 の 場 合 の 断 面 図 、 （ ｃ ） は イ ン バ ー ト 半 径 を ７ ｍ と し た 曲 鋼

管 の 場 合 の 断 面 図 、 （ ｄ ） は イ ン バ ー ト 半 径 を ５ ｍ と し た 場 合 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 コ ン ク リ ー ト の 形 状 を 、 ケ ー ス １ ： ア バ ッ ト 型 Ａ と 逆 ア ー チ 型 Ｂ 、 ケ ー ス ２ ：

両 方 ア バ ッ ト 型 、 ケ ー ス ３ ： 両 方 逆 ア ー チ 型 Ｂ の ３ 種 類 と し た 場 合 を 示 す 。

【 図 １ ３ 】 図 １ ２ に 示 す ３ 種 類 の コ ン ク リ ー ト 形 状 を 採 用 し た 場 合 の 各 イ ン バ ー ト に 発 生

す る 応 力 を グ ラ フ に し て 検 証 し た も の で あ る 。 検 証 結 果 は 何 れ も Ｒ ＝ ７ ｍ の イ ン バ ー ト を
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対 象 と し て お り 、 （ ａ ） は 上 段 鋼 管 の 上 面 の 主 応 力 （ 単 位 奥 行 き 当 た り の 平 均 値 ） の 場 合

で 、 （ ｂ ） は 下 段 鋼 管 の 下 面 の 主 応 力 （ 単 位 奥 行 き 当 た り の 平 均 値 ） の 場 合 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 発 明 に か か る 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ ー ト 施 工 方 法 は 以 下 の 工 程 を 時 系 列 的 に 包

含 し て い る 。

（ １ ） ト ン ネ ル １ 内 の 走 行 車 線 ２ の 幅 員 Ｗ 1 を こ の ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 Ｃ １ か ら 一 時 的

に 隣 接 車 線 ３ 内 に 拡 げ て 走 行 用 の 一 次 拡 幅 車 線 ４ と 掘 削 用 の 一 次 実 作 業 エ リ ア ５ を 画 定 す

る 。

（ ２ ） こ の 一 次 実 作 業 エ リ ア ５ の 一 次 路 盤 ６ を 、 イ ン バ ー ト 施 工 の 必 要 と さ れ る 車 線 長 、

即 ち ト ン ネ ル の 軸 線 方 向 の 長 さ に わ た り 、 覆 工 ７ の 一 次 実 作 業 エ リ ア ５ 側 の 一 次 基 端 部 ８

も 露 出 す る よ う に 、 一 次 掘 削 す る 。

（ ３ ） こ の 一 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 一 次 凹 所 ９ か ら ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 Ｃ １ を 横 断 し て

一 次 拡 幅 車 線 ４ の あ る 二 次 路 盤 １ ０ 中 に 直 鋼 管 １ １ を 挿 設 す る 。

（ ４ ） こ の 一 次 凹 所 ９ の 底 面 上 に 基 材 １ ２ を 配 し 、 こ の 基 材 １ ２ の 上 面 に 一 次 コ ン ク リ ー

ト １ ３ を イ ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 半 径 ｒ の 曲 線 Ｖ に 沿 い 打 設 し て 直 鋼 管 １ １ の 一 次 凹

所 ９ 内 の 残 留 部 １ ４ を 一 次 基 端 部 ８ と 結 合 す る 。

（ ５ ） こ の 一 次 コ ン ク リ ー ト １ ３ 上 を 埋 め 戻 し 、 一 次 路 盤 ６ を 再 成 し て 表 面 に 仮 舗 装 １ ５

を 施 す 。

（ ６ ） 隣 接 車 線 ３ の 幅 員 を 走 行 車 線 ２ 側 へ 拡 げ て 走 行 用 の 二 次 拡 幅 車 線 １ ６ と 掘 削 用 の 二

次 実 作 業 エ リ ア を 画 定 す る 。

（ ７ ） こ の 二 次 実 作 業 エ リ ア １ ７ 側 で 一 次 凹 所 ９ の 存 在 し た 場 所 に 対 向 す る 場 所 の 二 次 路

盤 １ ０ を 、 覆 工 ７ の 二 次 実 作 業 エ リ ア １ ７ 側 の 二 次 基 端 部 １ ８ 及 び 二 次 路 盤 １ ０ 中 に 延 び

て い る 直 鋼 管 １ １ の 他 端 部 １ ９ が 露 出 す る よ う に 、 二 次 掘 削 す る 。

（ ８ ） こ の 二 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 二 次 凹 所 ２ ０ の 底 面 上 に 基 材 ２ １ を 配 し 、 こ の 基 材 ２

１ の 上 面 に 二 次 コ ン ク リ ー ト ２ ２ を イ ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 半 径 ｒ の 曲 線 Ｖ に 沿 い 打

設 し て 直 鋼 管 １ １ の 他 端 部 １ ９ を 二 次 基 端 部 １ ８ と 結 合 す る 。

（ ９ ） 二 次 コ ン ク リ ー ト ２ ２ 上 を 埋 め 戻 し て 二 次 路 盤 １ ０ を 再 成 す る 。 そ し て 、

（ １ ０ ） 一 次 路 盤 ６ と 二 次 路 盤 １ ０ に わ た っ て 本 舗 装 ２ ４ を 施 し 、 そ れ ぞ れ 変 幅 さ れ た 走

行 車 線 ２ と 隣 接 車 線 ３ の 幅 員 を そ れ ぞ れ 原 状 の 幅 員 Ｗ １ に 復 さ せ る 。

　 か く し て イ ン バ ー ト が 施 工 さ れ て 強 度 の 上 が っ た ト ン ネ ル が 提 供 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 こ の 場 合 、 直 鋼 管 １ １ を 採 用 し て い る の で 、 曲 げ 加 工 等 は 不 要 で 、 運 搬 等 の 取 り 扱 い も

容 易 で 、 一 次 凹 所 ９ か ら ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 Ｃ １ を 横 断 し て 二 次 路 盤 １ ０ 中 に 挿 設 す る

作 業 を 、 曲 鋼 管 の 場 合 に 比 べ 遥 か に 簡 単 に 行 え る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ こ で い う 「 隣 接 車 線 」 と は 、 先 願 発 明 で も 述 べ た と お り 、 ト ン ネ ル 内 に 複 数 の 並 行 車

線 が あ る 場 合 に 成 立 つ 表 現 で 、 並 行 二 車 線 の 場 合 は 対 向 車 線 が 隣 接 車 線 と な り 、 複 数 車 線

が 同 方 向 へ 車 両 を 走 行 さ せ る 場 合 は 追 越 車 線 や 走 行 車 線 と な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 直 鋼 管 １ １ は 一 次 凹 所 ９ 内 の 残 留 部 １ ４ が 一 次 基 端 部 ８ と 結 合 さ れ る こ と に よ っ て 覆 工

７ と 一 体 化 す る 。 こ の 結 合 は 残 留 部 １ ４ 及 び 一 次 基 端 部 ８ に わ た り 曲 線 Ｖ に 沿 っ て 一 次 コ

ン ク リ ー ト １ ３ を 打 設 し て な さ れ る 。 残 留 部 １ ４ は 外 面 を 異 形 に し て 一 次 コ ン ク リ ー ト １

３ と の 付 着 力 を 高 め る の が 好 ま し い 。 ま た 、 一 次 コ ン ク リ ー ト １ ３ と 一 次 基 端 部 ８ と の 連

結 部 は 、 通 常 の イ ン バ ー ト の 場 合 と 同 様 に し て 結 合 さ れ る 。 な お 、 コ ン ク リ ー ト の 代 わ り

に そ れ ぞ れ 曲 げ 加 工 を し た 鋼 管 や 鋼 材 で 結 合 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 残 留 部 １ ４ と 一 次 基 端 部 ８ の 結 合 を 終 え た ら 、 隣 接 車 線 ３ を 再 現 す る た め に 一 次 凹 所 ９

を 埋 め て 一 次 路 盤 ６ を 再 成 す る 。 掘 削 土 砂 を 埋 め 戻 し て も よ い が 、 新 た な 土 砂 を 持 ち 込 ん

で 埋 め て も よ い 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】

　 こ の 一 次 路 盤 ６ の 再 成 を 終 え た ら 、 次 は 一 次 拡 幅 車 線 ４ 側 で の イ ン バ ー ト の 施 工 と な る

。 先 ず 、 一 次 路 盤 ６ 上 に 仮 舗 装 １ ５ を 施 工 し 、 一 次 掘 削 の た め 一 時 的 に 消 失 し て い た 隣 接

車 線 ３ を 仮 に 形 成 す る 。 こ の 消 失 し て い た 隣 接 車 線 ３ を 一 次 実 作 業 エ リ ア ５ 側 か ら 一 次 拡

幅 車 線 ４ の 原 幅 員 Ｗ １ 内 に 拡 幅 し 、 走 行 用 の 二 次 拡 幅 車 線 １ ６ と 掘 削 用 の 二 次 実 作 業 エ リ

ア １ ７ を 画 定 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 イ ン バ ー ト は 、 ト ン ネ ル 中 心 線 Ｃ １ 上 に 中 心 を お く 半 径 ｒ の 円 弧 上 で 覆 工 ７ の 一 次 及 び

二 次 基 端 部 ８ 、 １ ８ 間 に 設 置 さ れ る の で 、 二 次 実 作 業 エ リ ア １ ７ 側 で 一 次 掘 削 の 一 次 凹 所

９ に 対 向 す る 場 所 の 二 次 路 盤 １ ０ を 、 覆 工 ７ の 二 次 実 作 業 エ リ ア １ ７ 側 の 二 次 基 端 部 １ ８

及 び こ の 二 次 実 作 業 エ リ ア １ ８ 側 の 二 次 路 盤 １ ０ 中 に 延 び て い る 直 鋼 管 １ １ が 露 出 す る よ

う に 、 二 次 掘 削 す る 。 こ の 二 次 掘 削 に よ り 現 出 し た 二 次 凹 所 ２ ０ 内 に 露 出 し た 直 鋼 管 １ １

の 他 端 部 １ ９ を 、 半 径 ｒ の 円 弧 の 一 部 と な る 曲 線 Ｖ に 沿 い 二 次 コ ン ク リ ー ト ２ ２ を 打 設 し

て 、 二 次 基 端 部 １ ８ と 結 合 す る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ の 場 合 も 、 他 端 部 １ ９ は 外 面 を 異 形 に し て 二 次 コ ン ク リ ー ト ２ ２ と の 付 着 力 を 高 め る

の が 好 ま し い 。 ま た 、 二 次 コ ン ク リ ー ト ２ ２ と 二 次 基 端 部 １ ８ と の 連 結 部 は 、 通 常 の イ ン

バ ー ト の 場 合 と 同 様 に し て 結 合 さ れ る 。 な お 、 コ ン ク リ ー ト の 代 わ り に そ れ ぞ れ 曲 げ 加 工

を し た 鋼 管 や 鋼 材 で 結 合 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 そ し て 、 こ の 二 次 凹 所 ２ ０ を 埋 め て 二 次 路 盤 １ ０ を 再 成 し た ら 、 一 次 路 盤 ６ と 二 次 路 盤

１ ０ の 上 面 に 本 舗 装 ２ ４ を 施 し 、 走 行 車 線 ２ と 隣 接 車 線 ３ の 幅 員 を 原 幅 員 Ｗ １ に 戻 す 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 か く し て 、 直 鋼 管 １ １ が ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 Ｃ １ を 横 切 っ て 介 在 し 、 こ の 直 鋼 管 １ １

の 両 端 部 が 、 イ ン バ ー ト の 曲 線 Ｖ に 沿 っ て 打 設 さ れ た 一 次 及 び 二 次 の コ ン ク リ ー ト １ ３ 、

２ ２ に よ っ て そ れ ぞ れ 一 次 基 端 部 ８ 及 び 二 次 基 端 部 １ ８ と 一 体 と な っ た イ ン バ ー ト が 形 成

さ れ 、 道 路 ト ン ネ ル の 補 強 が 完 成 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 イ ン バ ー ト の 施 工 に 際 し 、 先 願 発 明 と 同 様 に 、 走 行 車 線 ２ の 原 幅 員 Ｗ １ は 中 心 線 Ｃ １ を

越 え て 隣 接 車 線 ３ 側 に 拡 張 で き 、 イ ン バ ー ト 施 工 作 業 は 先 ず 幅 員 の 狭 く な っ た 隣 接 車 線 ３

側 で 行 わ れ る の で 、 一 般 交 通 に お け る 制 限 速 度 内 の 走 行 の 場 合 は 勿 論 、 高 速 道 路 に お け る

速 度 制 限 内 の 高 速 走 行 の 場 合 で も 安 全 を 確 保 で き 、 渋 滞 の 発 生 を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

（ 請 求 項 ２ ） 一 次 基 端 部 ８ を 露 出 さ せ る 一 次 掘 削 に 際 し 、 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４ １ 用

の 一 次 凹 所 ４ ２ を 形 成 し て も よ い 。

　 こ の 場 合 、 一 次 凹 所 ４ ２ に 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４ １ を 打 設 す る の で 、 一 次 足 付 け コ

ン ク リ ー ト ４ １ を ト ン ネ ル 断 面 内 に 臨 出 さ せ な い で 済 む 。

【 ０ ０ ４ １ 】

（ 請 求 項 ３ ） 二 次 基 端 部 １ ８ を 露 出 さ せ る 二 次 掘 削 に 際 し 、 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４ ３

用 の 二 次 凹 所 ４ ４ を 形 成 し て も よ い 。

　 こ の 場 合 、 二 次 凹 所 ４ ２ に 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４ １ を 打 設 す る の で 、 二 次 足 付 け コ

ン ク リ ー ト ４ ３ を ト ン ネ ル 断 面 内 に 臨 出 さ せ な い で 済 む 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

（ 請 求 項 ４ ） 直 鋼 管 １ １ は 一 次 基 端 部 ８ と 、 一 次 凹 所 ４ ２ 内 に 一 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４

１ を 一 次 基 端 部 ８ と 一 体 に 形 成 し か つ 直 鋼 管 １ １ の 一 次 凹 所 ９ 内 の 残 留 部 １ ４ と 一 次 足 付

け コ ン ク リ ー ト ４ １ に わ た り 一 次 コ ン ク リ ー ト １ ３ を 打 設 し て 、 結 合 さ れ て も よ い 。

　 こ の 場 合 、 直 鋼 管 １ １ は 一 次 基 端 部 ８ と 一 次 コ ン ク リ ー ト １ ３ に よ り 確 実 に 結 合 さ れ 、

イ ン バ ー ト 機 能 を 発 揮 す る 用 意 が 整 う 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

（ 請 求 項 ５ ） 直 鋼 管 １ １ は 二 次 基 端 部 １ ８ と 、 二 次 凹 所 ４ ４ 内 に 二 次 足 付 け コ ン ク リ ー ト
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４ ３ を 二 次 基 端 部 １ ８ と 一 体 に 形 成 し か つ 直 鋼 管 １ １ の 二 次 凹 所 ２ ０ 内 の 他 端 部 １ ９ と 二

次 足 付 け コ ン ク リ ー ト ４ ３ に わ た り 二 次 コ ン ク リ ー ト ２ ２ を 打 設 し て 、 結 合 さ れ て も よ い

。

　 こ の 場 合 、 直 鋼 管 １ １ は 二 次 基 端 部 １ ８ と 二 次 コ ン ク リ ー ト ２ ２ に よ り 確 実 に 結 合 さ れ

、 一 次 コ ン ク リ ー ト １ ３ に よ る 一 次 基 端 部 ８ と の 結 合 と 相 俟 っ て 、 イ ン バ ー ト 機 能 を 完 全

に 発 揮 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

（ 請 求 項 ６ ） こ こ で 述 べ る イ ン バ ー ト は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 道 路 ト ン ネ ル に お け る イ ン バ

ー ト 施 工 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ た イ ン バ ー ト で あ る 。

　 こ の イ ン バ ー ト は 、 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 Ｃ １ を 跨 い で そ の 両 側 へ 延 出 し て い る 直 鋼 管

１ １ と 、 こ の 直 鋼 管 １ １ の 一 次 凹 所 ９ 内 の 残 留 部 １ ４ と 二 次 凹 所 ２ ０ 内 の 他 端 部 １ ９ を 、

ト ン ネ ル 覆 工 ７ の 一 次 及 び 二 次 基 端 部 ８ 、 １ ８ と 各 別 に 結 合 し て い る 一 次 及 び 二 次 コ ン ク

リ ー ト １ ３ 、 ２ ２ を 包 含 し て い る 。 そ し て 、 こ れ ら の 一 次 及 び 二 次 コ ン ク リ ー ト １ ３ 、 ２

２ は 、 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 Ｃ １ 上 に 中 心 を 有 す る イ ン バ ー ト の 半 径 ｒ の 円 弧 上 に 位 置 す

る 各 別 の 曲 線 Ｖ に 沿 っ て 整 列 さ れ 、 直 鋼 管 １ １ は そ の 軸 線 が 半 径 ｒ の 円 弧 の 弦 を 呈 す る よ

う な 状 態 で 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 こ の イ ン バ ー ト に よ れ ば 、 ト ン ネ ル 断 面 の 中 心 線 Ｃ １ を 跨 い で そ の 両 側 へ 延 出 さ せ る 鋼

管 １ １ を 直 鋼 管 と し た の で 、 曲 鋼 管 に 比 べ 挿 設 作 業 が 遥 か に 容 易 で 、 直 鋼 管 １ １ の 残 留 部

１ ４ と 他 端 部 １ ９ が 一 次 及 び 二 次 コ ン ク リ ー ト １ ３ 、 ２ ２ で ト ン ネ ル の 覆 工 ７ の 一 次 及 び

二 次 基 端 部 ８ 、 １ ８ と 各 別 に 結 合 し て お り 、 こ れ ら が イ ン バ ー ト と し て 要 求 さ れ る 同 一 の

半 径 ｒ の 曲 線 に 沿 っ て 整 列 さ れ て い る の で 、 イ ン バ ー ト と し て の 強 度 は 十 分 で 、 ト ン ネ ル

断 面 の 中 心 線 Ｃ １ 上 で の 結 合 を 必 要 と せ ず 、 従 っ て 作 業 中 の 車 線 の 幅 を 狭 め て 走 行 車 線 の

拡 幅 が 可 能 で 、 高 速 走 行 に 支 障 を 生 じ な い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 以 上 の 説 明 に お い て 、 ６ １ は 排 水 路 、 ６ ２ は 仮 設 の ガ ー ド レ ー ル 、 ６ ３ は 側 溝 、 ６ ４ は

監 査 路 、 ６ ５ は 土 留 め で あ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 こ の 実 施 の 形 態 に 関 す る イ ン バ ー ト 効 果 を 、 図 １ ０ に 示 す よ う な ト ン ネ ル の 解 析 モ デ ル

を 対 象 と し て 検 証 し た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 １ １ の （ ａ ） 及 び （ ｂ ） を 参 照 し て 分 か る 通 り 、 イ ン バ ー ト を 挟 む 両 側 の コ ン ク リ ー

ト の 形 状 は ア バ ッ ト 型 Ａ と 逆 ア ー チ 型 Ｂ が あ る 。 （ ａ ） は 本 発 明 に 係 る 直 鋼 管 を 用 い た 場

合 で 、 両 側 が ア バ ッ ト 型 Ａ に な っ て い る の に 対 し 、 （ ｂ ） か ら （ ｄ ） は 曲 鋼 管 を 採 用 し た

場 合 で 、 一 方 が ア バ ッ ト 型 Ａ で 他 方 が 逆 ア ー チ 型 Ｂ と な っ て お り 、 イ ン バ ー ト の 半 径 は １

０ ｍ 、 ７ ｍ 及 び ５ ｍ の ３ 種 類 に 変 え ら れ た 場 合 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 こ の イ ン バ ー ト の 形 状 の 相 違 が 応 力 に 差 を 生 じ な い こ と は 、 図 １ ２ に 示 し た 検 証 条 件 の

コ ン ク リ ー ト 形 状 の 異 な る ケ ー ス １ 、 ２ 及 び ３ の 検 証 結 果 で あ る 、 図 １ ３ （ ａ ） の 上 段 鋼

管 の 上 面 の 主 応 力 分 布 と 同 （ ｂ ） の 下 段 鋼 管 の 下 面 の 主 応 力 分 布 を 示 す グ ラ フ で ３ つ の ケ

ー ス が ほ ぼ 同 一 曲 線 上 に 並 ん で い る こ と か ら 理 解 で き よ う 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 こ の よ う に 、 イ ン バ ー ト 効 果 は 直 及 び 曲 の 鋼 管 、 一 次 及 び 二 次 の 各 コ ン ク リ ー ト に 作 用

す る 応 力 で 比 較 さ れ 、 応 力 が 最 小 の 場 合 は 力 が 一 番 か か っ て い な い 、 即 ち 最 も 耐 力 の 高 い

構 造 と な る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 各 場 合 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 は 、 表 １ に 示 す と お り で あ っ た 。 こ の 結 果 は 、 孔 を 穿

っ て 直 鋼 管 と 曲 鋼 管 を 挿 設 し た 場 合 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】
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【 表 １ 】

　 こ の 表 で 分 か る と お り 、 鋼 管 部 が 直 鋼 管 の 場 合 は 最 大 引 張 応 力 、 最 大 圧 縮 応 力 共 、 曲 鋼

管 の 場 合 よ り 小 さ く 、 力 が か か っ て い な い こ と に な り 、 最 も 耐 力 の 高 い 構 造 と 考 え ら れ る

。 　

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 直 及 び 曲 の 鋼 管 の 挿 設 に 際 し 、 予 め 穿 孔 す る 場 合 に 付 き 、 削 孔 時 間 も 比 較 し た 。 曲 鋼 管

の 場 合 は 表 ２ に 示 す と お り で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

【 表 ２ 】

　 こ の 表 か ら 、 一 般 的 な 地 山 の 一 軸 圧 縮 強 度 で あ る １ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ
２

の 場 合 、 １ ～ ４ の 条 件

で 削 孔 時 間 は １ ２ ６ ． ９ 分 、 継 足 し 時 間 は ４ ５ 分 で 、 合 計 １ ７ １ ． ９ 分 と な っ た 。

　 そ し て 、 直 鋼 管 の 場 合 は 、 表 ３ に 示 す と お り で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

【 表 ３ 】

　 地 山 条 件 は ４ 種 類 挙 げ た が 、 応 力 １ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ
２

の 場 合 の ２ 例 の 平 均 値 を 曲 鋼 管 と の 比

較 に 採 用 し た 。 な お 、 こ の 応 力 １ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ
２

の 場 合 で 、 表 中 の 「 １ ０ ａ １ 」 の 意 味 は 、

「 １ ０ 」 が １ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ
２

の 地 山 、 「 ａ 」 が φ ２ １ ６ の 直 鋼 管 、 「 １ 」 が 試 験 の 実 施 回 数 50
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で 、 １ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ
２

の 地 山 に 、 φ ２ １ ６ の 直 鋼 管 で 、 １ 回 実 験 を し た こ と を 意 味 す る 。

ち な み に 、 「 １ ０ ｂ ２ 」 は 、 １ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ
２

の 地 山 に 、 φ １ ６ ５ の 直 鋼 管 で 、 ２ 回 実 験 を

し た こ と を 意 味 す る 。

両 者 の 考 察 の 結 果 を 表 ４ に 示 す 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

【 表 ４ 】

　 こ の 表 ４ で 、 「 変 更 」 の 欄 の 数 値 は 、 次 の 段 落 ０ ０ ５ ５ で 示 す 表 ５ の ２ 回 の 検 証 結 果 の

数 値 の 平 均 値 で あ る 。

　 こ の 結 果 か ら 、 直 線 で 穿 孔 し た 場 合 に 要 し た 時 間 ６ ９ 分 に 比 べ 、 曲 線 で 穿 孔 し た 場 合 に

要 し た 時 間 で あ る 約 １ ７ ２ 分 の 半 分 以 下 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

【 表 ５ 】

　 こ の 表 ５ は 、 表 ４ の 平 均 値 を 示 す 根 拠 と な っ た ２ 回 の 検 証 の 数 値 を 示 す も の で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ８ 】

１ 　 　 　 ト ン ネ ル

２ 　 　 　 走 行 車 線

３ 　 　 　 隣 接 車 線

４ 　 　 　 一 次 拡 幅 車 線

５ 　 　 　 一 次 実 作 業 エ リ ア

６ 　 　 　 一 次 路 盤

７ 　 　 　 覆 工

８ 　 　 　 一 次 基 端 部

９ 　 　 　 一 次 凹 所

１ ０ 　 　 二 次 路 盤

１ １ 　 　 直 鋼 管

１ ２ 　 　 一 次 基 材

１ ３ 　 　 一 次 コ ン ク リ ー ト

１ ４ 　 　 残 留 部

１ ５ 　 　 仮 舗 装

１ ６ 　 　 二 次 拡 幅 車 線

１ ７ 　 　 二 次 実 作 業 エ リ ア
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１ ８ 　 　 二 次 基 端 部

１ ９ 　 　 他 端 部 　

２ ０ 　 　 二 次 凹 所

２ １ 　 　 二 次 基 材

２ ２ 　 　 二 次 コ ン ク リ ー ト 　

Ｃ １  　 ト ン ネ ル 中 心 線

Ｃ ２ 　 　 道 路 中 心 線

Ｖ 　 　 　 曲 線

Ｗ １  　 原 幅 員

６ １ 　 　 排 水 溝

６ ２ 　 　 ガ ー ド レ ー ル

６ ３ 　 　 側 溝

６ ４ 　 　 監 査 路

６ ５ 　 　 土 留 め

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 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 】 10
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