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(57)【要約】

【課題】既設覆工コンクリートを切削した後、コンクリ

ートを打設するまでの間に、通行体が通行可能な通行空

間を確保しながら、残存する既設覆工コンクリートや露

出した山肌（地山）の崩落を容易に防止できるとともに

、覆工コンクリートを打設直後も通行空間を確保できる

トンネル改修工法を提供することを目的とする。

【解決手段】トンネル改修工法は、既設覆工コンクリー

ト３を切削する既設覆工コンクリート切削工、切削され

たトンネル内面を、内部に空気を注入可能な養生バルー

ン１０でトンネル内部から養生するバルーン養生工、養

生バルーン１０を移動するとともに、分離型セントル３

０を据え付けるとともに、コンクリートを打設して新た

に覆工コンクリート６０を構築する覆工コンクリート打

設工を行い、コンクリートの所定強度発現後に内セント

ル５０を移動するとともに、外セントル４０でコンクリ

ートの養生を継続する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 内 面 が 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト で 覆 工 さ れ た 供 用 中 の ト ン ネ ル を 改 修 す る ト ン ネ ル 改 修 工

法 で あ っ て 、

前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 切 削 す る 既 設 覆 工 切 削 工 程 と 、

該 既 設 覆 工 切 削 工 程 で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 内 面 に 対 向 す る 外 側 型 枠 部 と 、 該 外 側 型 枠 部 の

内 部 に 配 置 さ れ 、 前 記 外 側 型 枠 部 と 分 離 可 能 な 内 側 分 離 部 と で 構 成 さ れ た 分 離 型 セ ン ト ル

を 、 前 記 外 側 型 枠 部 が 前 記 ト ン ネ ル 内 面 に 対 し て 所 定 の 間 隔 を 隔 て る よ う に 据 え 付 け る と

と も に 、 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 新 た に 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 構 築 す る コ ン ク リ ー ト 打 設 工

程 と 、

前 記 コ ン ク リ ー ト の 所 定 強 度 発 現 後 に 、 前 記 内 側 分 離 部 を 前 記 外 側 型 枠 部 か ら 分 離 し て 移

動 す る と と も に 、 前 記 外 側 型 枠 部 で 前 記 コ ン ク リ ー ト の 養 生 を 継 続 す る 内 側 分 離 部 移 動 工

程 と を 行 い 、

前 記 外 側 型 枠 部 は 、 内 部 に 通 行 体 が 通 行 可 能 な 通 行 空 間 を 有 し 、 前 記 内 側 分 離 部 は 、 着 脱

自 在 に 前 記 通 行 空 間 に 配 置 さ れ る

ト ン ネ ル 改 修 工 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 既 設 覆 工 切 削 工 程 に お い て 、 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 で 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を

切 削 す る

請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 改 修 工 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 は 、 切 削 面 が 回 転 し て 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 切 削 す る

回 転 切 削 部 を 有 し 、

該 回 転 切 削 部 は 、 回 転 軸 方 向 が 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 内 面 に 沿 う 方 向 で あ る

請 求 項 ２ に 記 載 の ト ン ネ ル 改 修 工 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 内 面 が コ ン ク リ ー ト で 覆 工 さ れ た 供 用 中 の ト ン ネ ル を 改 修 す る ト ン ネ ル 改 修

工 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 内 面 が コ ン ク リ ー ト で 覆 工 さ れ た 供 用 中 の ト ン ネ ル で は 、 ト ン ネ ル 構 築 後 長 期 間 が 経 過

し 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト が 経 年 劣 化 等 に よ り 、 耐 力 低 下 や 変 状 が 発 生 し て い る も の が あ る 。

こ の よ う に 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 耐 力 低 下 や 変 状 が 発 生 し た ト ン ネ ル に お い て 覆 工 コ ン ク

リ ー ト の 改 修 工 法 が 多 数 提 案 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 補 修 工 法 も そ の ひ と つ で あ る 。 特 許 文 献 １ に 記 載

の ト ン ネ ル 補 修 工 法 は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 切 削 機 で 既 設 の 覆 工 コ ン ク リ ー ト （

以 下 に お い て 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト と い う ） を 切 削 し 、 切 削 し た 箇 所 に ト ン ネ ル 円 周 方 向

に 旋 回 可 能 な 移 動 型 枠 と 該 移 動 型 枠 に 一 方 か ら 吹 付 け コ ン ク リ ー ト を 吹 付 け 可 能 な ノ ズ ル

を 設 け 、 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 新 た に ト ン ネ ル 内 面 に 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 構 築 す る 工 法

で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 工 法 の 場 合 、 新 た に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し た 後 、 通 行

可 能 な 通 行 空 間 を 設 け る こ と も 困 難 で あ っ た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ４ ２ ４ ９ ６ 号 公 報

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

【 発 明 の 概 要 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 本 発 明 で は 、 新 た な コ ン ク リ ー ト 打 設 後 に お い て 所 定 強 度 発 現 後 に 通 行 空 間 を 確

保 で き る ト ン ネ ル 改 修 工 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 こ の 発 明 は 、 内 面 が 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト で 覆 工 さ れ た 供 用 中 の ト ン ネ ル を 改 修 す る ト

ン ネ ル 改 修 工 法 で あ っ て 、 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 切 削 す る 既 設 覆 工 切 削 工 程 と 、 該

既 設 覆 工 切 削 工 程 で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 内 面 に 対 向 す る 外 側 型 枠 部 と 、 該 外 側 型 枠 部 の 内

部 に 配 置 さ れ 、 前 記 外 側 型 枠 部 と 分 離 可 能 な 内 側 分 離 部 と で 構 成 さ れ た 分 離 型 セ ン ト ル を

、 前 記 外 側 型 枠 部 が 前 記 ト ン ネ ル 内 面 に 対 し て 所 定 の 間 隔 を 隔 て る よ う に 据 え 付 け る と と

も に 、 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 新 た に 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 構 築 す る コ ン ク リ ー ト 打 設 工 程

と 、 前 記 コ ン ク リ ー ト の 所 定 強 度 発 現 後 に 、 前 記 内 側 分 離 部 を 前 記 外 側 型 枠 部 か ら 分 離 し

て 移 動 す る と と も に 、 前 記 外 側 型 枠 部 で 前 記 コ ン ク リ ー ト の 養 生 を 継 続 す る 内 側 分 離 部 移

動 工 程 と を 行 い 、 前 記 外 側 型 枠 部 は 、 内 部 に 通 行 体 が 通 行 可 能 な 通 行 空 間 を 有 し 、 前 記 内

側 分 離 部 は 、 着 脱 自 在 に 前 記 通 行 空 間 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト は 、 供 用 中 の ト ン ネ ル の 内 面 を 覆 工 す る 既 設 の 覆 工 コ ン ク リ ー ト

で あ り 、 吹 き 付 け コ ン ク リ ー ト 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 、 あ る い は 無 筋 コ ン ク リ ー ト な ど で あ

っ て も よ い 。 　

　 上 述 の 既 設 覆 工 切 削 工 程 で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 内 面 は 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 一 部 が

切 削 さ れ て 残 存 す る 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト や 前 記 既 設 覆 工 切 削 工 程 で 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー

ト が 切 削 さ れ て 露 出 し た 山 肌 （ 地 山 ） で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 分 離 型 セ ン ト ル は 、 ト ン ネ ル 内 面 に 対 し て 所 定 間 隔 を 隔 て て 対 向 さ せ 、 ト ン ネ ル 内

面 と の 間 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 新 た な 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 構 築 す る た め の 外 側 型 枠 部

と 、 外 側 型 枠 部 と 分 離 可 能 に 構 成 さ れ る と と も に 、 外 側 型 枠 部 を 支 保 す る 内 側 分 離 部 と 構

成 さ れ た 分 離 型 の い わ ゆ る 移 動 式 ト ン ネ ル 用 型 枠 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 述 の 新 た に 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 構 築 す る た め に 打 設 す る コ ン ク リ ー ト は 、 早 期 に 強 度

が 発 現 し て 脱 型 で き た り 、 薄 肉 で も 耐 久 性 を 有 し た り 、 フ ロ ー 性 が 高 い な ど 所 望 の 性 能 を

有 す る コ ン ク リ ー ト で あ れ ば 、 高 強 度 コ ン ク リ ー ト や 機 能 性 コ ン ク リ ー ト で あ っ て も よ い

。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 前 記 通 行 体 は 、 改 修 対 象 で あ る ト ン ネ ル が 道 路 ト ン ネ ル で あ れ ば 自 動 車 な ど の 車 両 で あ

り 、 鉄 道 ト ン ネ ル で あ れ ば 列 車 な ど 、 供 用 す る ト ン ネ ル を 通 行 す る も の を い う 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 こ の 発 明 に よ り 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 切 削 し た 後 、 新 た な コ ン ク リ ー ト 打 設 後 に お

い て 所 定 強 度 発 現 後 に 通 行 空 間 を 確 保 で き る 。 　

詳 述 す る と 、 分 離 型 セ ン ト ル を 前 記 ト ン ネ ル 内 面 に 対 向 す る 外 側 型 枠 部 と 、 該 外 側 型 枠 部

の 内 部 に 配 置 さ れ 、 前 記 外 側 型 枠 部 と 分 離 可 能 な 内 側 分 離 部 と で 構 成 し た た め 、 前 記 外 側

型 枠 部 の 内 部 に 前 記 内 側 分 離 部 を 組 み 付 け た 前 記 分 離 型 セ ン ト ル を 所 望 の 位 置 ま で 移 動 し

た 後 、 前 記 外 側 型 枠 部 か ら 取 り 外 し た 前 記 内 側 分 離 部 を 移 動 す る こ と で 、 例 え ば 、 作 業 空

間 を 確 保 し た り 、 あ る い は 別 の 外 側 型 枠 部 を 移 動 す る た め に 前 記 内 側 分 離 部 を 用 い た り す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 前 記 外 側 型 枠 部 は 、 内 部 に 通 行 体 が 通 行 可 能 な 通 行 空 間 を 有 し 、 前 記 内 側 分 離 部

は 、 着 脱 自 在 に 前 記 通 行 空 間 に 配 置 さ れ て い る た め 、 前 記 外 側 型 枠 部 を 所 定 位 置 に 配 置 し

た 状 態 で あ っ て も 、 前 記 内 側 分 離 部 を 前 記 通 行 空 間 か ら 取 り 外 す こ と で 、 前 記 通 行 空 間 を

通 行 体 が 通 行 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】

　 し た が っ て 、 前 記 分 離 型 セ ン ト ル の 据 付 ・ 移 動 時 や 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 時 な ど は ト ン

ネ ル の 通 行 を 規 制 す る も の の 、 新 た な コ ン ク リ ー ト 打 設 後 に お い て 所 定 強 度 発 現 後 に 内 側

分 離 部 を 移 動 さ せ る こ と で 通 行 空 間 を 確 保 す る こ と が で き 、 ト ン ネ ル の 通 行 規 制 を 解 除 し

て 、 前 記 内 側 分 離 部 を 取 り 外 し た 前 記 通 行 空 間 を 通 行 体 が 通 行 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た こ の 発 明 の 態 様 と し て 、 前 記 既 設 覆 工 切 削 工 程 に お い て 、 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 で

前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 切 削 し て も よ い 。 　

　 こ の 発 明 に よ り 、 手 斫 り な ど に よ っ て 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 切 削 す る 場 合 に 比 べ

て よ り 効 率 的 に 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 切 削 す る こ と が で き 、 改 修 の た め の 工 期 短 縮

を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た こ の 発 明 の 態 様 と し て 、 前 記 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 は 、 切 削 面 が 回 転 し て 前 記 既 設

覆 工 コ ン ク リ ー ト を 切 削 す る 回 転 切 削 部 を 有 し 、 該 回 転 切 削 部 は 、 回 転 軸 方 向 が 前 記 既 設

覆 工 コ ン ク リ ー ト の 内 面 に 沿 う 方 向 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 こ の 発 明 に よ り 、 切 削 深 さ が 局 所 的 に 深 く な る よ う な こ と が な く 、 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク

リ ー ト を 安 全 に 切 削 す る こ と が で き る 。 　

　 詳 述 す る と 、 回 転 軸 方 向 が 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 内 面 に 沿 う 方 向 の 回 転 切 削 部 が

回 転 す る こ と で 、 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 内 面 に 沿 っ て 前 記 切 削 面 で 切 削 す る こ と が

で き る た め 、 例 え ば 、 コ ン ク リ ー ト 内 面 に 対 し て 交 差 す る 方 向 の 回 転 軸 方 向 で あ る 回 転 切

削 部 で 切 削 す る 場 合 の よ う に 切 削 深 さ が 局 所 的 に 深 く な る よ う な こ と が な く 、 つ ま り 切 削

面 に 凹 凸 が な く 、 前 記 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 安 全 に 切 削 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ の 発 明 の 態 様 と し て 、 前 記 袋 状 養 生 部 材 の ト ン ネ ル 内 部 側 を 支 持 す る 支 持 枠 体 が 備 え

ら れ て も よ い 。 　

　 こ の 発 明 に よ り 、 前 記 ト ン ネ ル 内 面 に 沿 っ て 配 置 し た 袋 状 養 生 部 材 で 、 前 記 既 設 覆 工 切

削 工 程 で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 内 面 を ト ン ネ ル 内 部 側 か ら 確 実 に 養 生 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 詳 述 す る と 、 前 記 ト ン ネ ル 内 面 に 沿 っ て 配 置 し た 袋 状 養 生 部 材 に 前 記 流 体 を 注 入 す る こ

と で 、 ト ン ネ ル 内 面 を 養 生 可 能 に 形 状 保 持 し て ト ン ネ ル 内 面 を 養 生 す る こ と が で き る も の

の 、 形 状 保 持 さ れ た 袋 状 養 生 部 材 の ト ン ネ ル 内 部 側 を 支 持 枠 体 で 支 持 す る こ と で 、 前 記 既

設 覆 工 切 削 工 程 で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 内 面 を ト ン ネ ル 内 部 側 か ら 確 実 に 養 生 す る こ と が で

き る 。 　

　 上 述 の 袋 状 養 生 部 材 に 注 入 す る 流 体 は 、 気 体 、 液 体 、 あ る い は ゲ ル 状 体 で あ っ て も よ く

、 特 に 暖 か い 空 気 や ヘ リ ウ ム ガ ス な ど ト ン ネ ル 内 の 大 気 よ り 比 重 の 軽 い 気 体 で あ る と よ り

好 ま し い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 に よ り 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 打 設 直 後 も 通 行 空 間 を 確 保 で き る ト ン ネ ル 改 修 工 法

を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 図 １ 】 ト ン ネ ル 改 修 工 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト 。

【 図 ２ 】 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 の 概 略 横 断 面 図 。

【 図 ３ 】 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 の 概 略 縦 断 面 図 。

【 図 ４ 】 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 の 概 略 斜 視 図 。

【 図 ５ 】 バ ル ー ン 養 生 工 の 概 略 横 断 面 図 。

【 図 ６ 】 バ ル ー ン 養 生 工 の 概 略 縦 断 面 図 。

【 図 ７ 】 バ ル ー ン 養 生 工 の 概 略 斜 視 図 。
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【 図 ８ 】 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 状 況 の 概 略 横 断 面 図 。

【 図 ９ 】 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 状 況 の 概 略 縦 断 面 図 。

【 図 １ ０ 】 内 セ ン ト ル 搬 送 状 況 の 概 略 横 断 面 図 。

【 図 １ １ 】 規 制 解 除 状 態 の 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 状 況 の 概 略 横 断 面 図 。

【 図 １ ２ 】 規 制 解 除 状 態 の 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 状 況 の 概 略 斜 視 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 既 設 ト ン ネ ル １ の 改 修 工 法 の 一 実 施 形 態 を 以 下 図 面 と と も に 説 明 す る 。 　

　 図 １ は ト ン ネ ル 改 修 工 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 し 、 図 ２ は 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工

の 概 略 横 断 面 図 を 示 し 、 図 ３ は 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 の 概 略 縦 断 面 図 を 示 し 、 図 ４

は 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 の 概 略 斜 視 図 を 示 し て い る 。 な お 、 図 ４ に お い て 、 既 設 ト

ン ネ ル １ の 手 前 側 を 透 過 状 態 で 図 示 す る と と も に 、 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０ に お け る

装 置 本 体 １ １ ０ の 図 示 を 省 略 し 、 回 転 切 削 部 １ ２ ０ の 回 転 ド ラ ム １ ２ １ の み を 図 示 し て い

る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 図 ５ は バ ル ー ン 養 生 工 の 概 略 横 断 面 図 を 示 し 、 図 ６ は バ ル ー ン 養 生 工 の 概 略 縦 断

面 図 を 示 し 、 図 ７ は バ ル ー ン 養 生 工 の 概 略 斜 視 図 を 示 し て い る 。 　

　 な お 、 図 ７ に お い て 、 既 設 ト ン ネ ル １ の 手 前 側 を 切 り 欠 い て 図 示 す る と と も に 、 養 生 バ

ル ー ン １ ０ 及 び バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ の 手 前 側 を 透 過 状 態 で 図 示 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 さ ら に 、 図 ８ は 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ の 据 付 状 況 の 概 略 横 断 面 図 を 示 し 、 図 ９ は 分 離 型 セ

ン ト ル ３ ０ の 据 付 状 況 の 概 略 縦 断 面 図 を 示 し 、 図 １ ０ は 内 セ ン ト ル ５ ０ の 移 動 状 況 の 概 略

横 断 面 図 を 示 し 、 図 １ １ は 規 制 解 除 状 態 の 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ 、 つ ま り 外 セ ン ト ル ４ ０ の

据 付 状 況 の 概 略 横 断 面 図 を 示 し 、 図 １ ２ は 規 制 解 除 状 態 の 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ 、 つ ま り 外

セ ン ト ル ４ ０ の 据 付 状 況 の 概 略 斜 視 図 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 な お 、 図 １ ２ に お い て 、 既 設 ト ン ネ ル １ 及 び 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ の 外 セ ン ト ル ４ ０ の 手

前 側 を 透 過 状 態 で 図 示 し て い る 。 　

　 ま た 、 図 中 に お い て 既 設 ト ン ネ ル １ の 高 さ 方 向 を 高 さ 方 向 Ｈ と し 、 既 設 ト ン ネ ル １ の 断

面 に お け る 幅 方 向 を ト ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ と し 、 既 設 ト ン ネ ル １ の 延 長 方 向 を ト ン ネ ル 延 長 方

向 Ｌ と し て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 改 修 対 象 と な る 既 設 ト ン ネ ル １ は 、 通 行 車 両 ２ ０ ０ が 通 行 す る 供 用

中 の 道 路 ト ン ネ ル で あ り 、 底 部 に 路 盤 ２ を 有 す る 略 三 芯 円 形 断 面 で 構 成 さ れ て い る 。 そ し

て 、 路 盤 ２ よ り 上 部 の 円 形 部 分 の 内 面 に は 、 所 定 厚 み の 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ （ 以 下 に お い

て 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ と い う ） が 巻 き 立 て ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 な お 、 既 設 ト ン ネ ル １ は 、 道 路 ト ン ネ ル で な く て も 、 列 車 が 通 行 す る 鉄 道 ト ン ネ ル や 人

が 通 る 人 道 ト ン ネ ル 、 水 道 な ど の イ ン フ ラ 設 備 が 配 置 さ れ る ト ン ネ ル な ど で あ っ て も よ い

。 　

　 ま た 、 既 設 ト ン ネ ル １ の 断 面 形 状 は 、 上 述 の 断 面 形 状 で な く て も 、 例 え ば 、 馬 蹄 形 や 矩

形 な ど の 適 宜 の 断 面 形 状 で あ っ て も よ い 。 　

　 さ ら に 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ は 、 吹 き 付 け コ ン ク リ ー ト 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 、 あ る

い は 無 筋 コ ン ク リ ー ト な ど で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ の よ う に ト ン ネ ル 内 面 を 覆 工 す る 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ は 、 ト ン ネ ル 構 築 後 長 期 間

が 経 過 し 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト が 経 年 劣 化 等 に よ り 、 耐 力 低 下 や 変 状 が 発 生 し て い る も の が

あ る 。 本 明 細 書 で 説 明 す る ト ン ネ ル 改 修 工 法 は 、 こ の よ う に 、 耐 力 低 下 や 変 状 が 発 生 し た

既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 内 側 表 面 を 切 削 し 、 所 定 の 性 能 を 有 す る コ ン ク リ ー ト を 打 設 し

て 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 代 わ り に 新 た な 覆 工 コ ン ク リ ー ト ６ ０ で ト ン ネ ル 内 面 を 覆
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工 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 そ の た め に 、 ト ン ネ ル 改 修 工 法 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 準 備 工 （ ス テ ッ プ ｓ １ ） 、 既

設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） 、 バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） 、 バ ル ー

ン 養 生 移 動 工 （ ス テ ッ プ ｓ ５ ） 、 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 工 （ ス テ ッ プ ｓ ６ ） 、 覆 工 コ ン ク リ

ー ト 打 設 工 （ ス テ ッ プ ｓ ７ ） 、 内 セ ン ト ル 移 動 ・ コ ン ク リ ー ト 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ８ ） 、

及 び 内 セ ン ト ル 据 付 ・ 脱 型 工 （ ス テ ッ プ ｓ ９ ） を 行 う 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま ず 、 準 備 工 （ ス テ ッ プ ｓ １ ） で は 、 既 設 ト ン ネ ル １ 内 部 に 設 け ら れ た 電 線 な ど の 附 帯

構 造 物 （ 図 示 省 略 ） を 撤 去 し た り 、 仮 設 ヤ ー ド を 整 備 し た り 、 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ を 組 み

立 て た り な ど の 既 設 ト ン ネ ル １ を 改 修 す る た め の 準 備 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で は 、 図 ２ 及 び 図 ３ で 示 す コ ン ク リ ー ト

切 削 装 置 １ ０ ０ に よ っ て 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 か ら 切 削 す る 工

程 で あ る 。 な お 、 図 ２ 及 び 図 ４ で は 、 既 設 ト ン ネ ル １ の 切 削 横 断 面 に お け る 右 側 半 分 の 既

設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ が す で に 切 削 さ れ た 状 態 で あ り 、 左 側 半 分 の 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト

３ を こ れ か ら 切 削 す る 状 態 を 図 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０ は 、 ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 路 盤 ２ を 走 行 可 能 な 装 置 本 体 １ １

０ の 先 端 に 、 径 方 向 の 位 置 が 調 整 可 能 で あ る と と も に 、 回 動 す る 回 転 切 削 部 １ ２ ０ を 設 け

て い る 。 回 転 切 削 部 １ ２ ０ は 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を 切 削 す る 切 削 面 を 構 成 す る 回 転

ド ラ ム １ ２ １ は 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 内 面 に 沿 う 方 向 で あ る 水 平 方 向 の 回 転 軸 を 中

心 に 回 転 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ の よ う に 構 成 さ れ た コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０ の 回 転 切 削 部 １ ２ ０ の 回 転 ド ラ ム １

２ １ を 回 転 さ せ て 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 内 面 に 押 付 け て 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を

回 転 ド ラ ム １ ２ １ で 切 削 し な が ら 、 図 ２ ， ４ に お い て 矢 印 で 図 示 す る よ う に 既 設 覆 工 コ ン

ク リ ー ト ３ の 内 面 に 沿 っ て 回 動 さ せ て 、 既 設 ト ン ネ ル １ の 所 定 断 面 の 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー

ト ３ を 切 削 す る 。 こ の よ う に し て 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 切 削 に よ っ て 露 出 す る 面 を ト

ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ と す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 な お 、 回 転 切 削 部 １ ２ ０ の 回 転 ド ラ ム １ ２ １ に よ る 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 切 削 は 、

図 ２ 乃 至 図 ４ で 図 示 す る よ う に 、 所 定 の 巻 き 出 し 厚 で 構 成 さ れ た 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３

の う ち 外 径 側 の 劣 化 し て い な い 部 分 を 残 し て 径 内 側 の 部 分 を 所 定 の 寸 法 で 切 削 し て い る が

、 必 要 に 応 じ て 所 定 の 巻 き 出 し 厚 で 構 成 さ れ た 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を す べ て 切 削 し て

も よ い 。 ま た 、 こ の よ う に 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の う ち 外 径 側 の 劣 化 し て い な い 部 分 を

残 し て 径 内 側 の 部 分 を 切 削 し た 場 合 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ は 残 存 す る 既 設 覆 工 コ ン ク リ

ー ト ３ の 内 面 と な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 切 削 に つ い て は 、 上 述 の コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０

に よ る 切 削 の み で な く 、 ト ン ネ ル 断 面 の う ち 下 方 や 、 既 設 ト ン ネ ル １ の 延 長 の う ち コ ン ク

リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０ で 切 削 す る 部 分 と 異 な る 部 分 を 手 斫 り に よ る 切 削 を 併 用 し て も よ い

。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） で は 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を 切 削 し た 後 、 あ と で

説 明 す る コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る ま で の 間 に 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 切 削 に よ っ て 残

存 す る 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト や 露 出 し た 山 肌 （ 地 山 ） ３ の 崩 落 を 防 止 す る た め に 、 既 設 覆

工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ を 養 生 バ ル ー

ン １ ０ で 養 生 す る 工 程 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 具 体 的 に は 、 バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） で 用 い る 養 生 バ ル ー ン １ ０ は 、 既 設 覆 工

コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 沿 っ て 養 生 バ

ル ー ン １ ０ を 配 置 し 、 内 部 に 空 気 を 注 入 す る こ と で 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 沿 う 、 所 定

の 厚 み を 有 す る 正 面 視 下 向 き 略 半 円 状 と な る 袋 状 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 な お 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ は 、 内 部 に 空 気 を 注 入 す る こ と で 、 上 述 の よ う な 形 状 と な る た

め 、 暖 か い 空 気 や ヘ リ ウ ム ガ ス 等 の 気 体 を 内 部 に 注 入 す る だ け で 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ

に 密 着 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 さ ら に 、 バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） で は 、 上 述 の よ う に 、 空 気 を 内 部 に 注 入 す る

こ と で 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 密 着 す る 所 定 の 厚 み を 有 す る 正 面 視 下 向 き 略 半 円 状 と な

る 養 生 バ ル ー ン １ ０ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 に バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ を 配 置 し て 、 養 生 バ ル

ー ン １ ０ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 か ら 支 持 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ は 、 図 ５ 乃 至 図 ７ に 示 す よ う に 、 下 向 き の 略 半 円 型 の 半 円 フ レ ー ム

２ ２ と 、 半 円 フ レ ー ム ２ ２ の 内 側 上 部 を 水 平 に 跨 ぐ 、 ト ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ の 水 平 ビ ー ム ２ ３

と で 構 成 す る 半 円 枠 ２ １ と 、 ト ン ネ ル 延 長 方 向 Ｌ に お け る 所 定 間 隔 を 隔 て て 複 数 配 置 し た

半 円 枠 ２ １ 同 士 を ト ン ネ ル 延 長 方 向 Ｌ に 連 結 す る 連 結 ビ ー ム ２ ４ と で 構 成 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 な お 、 半 円 フ レ ー ム ２ ２ は 、 径 外 側 が 養 生 バ ル ー ン １ ０ の 径 内 側 に 接 す る 程 度 の 径 で 形

成 さ れ て い る 。 ま た 、 連 結 ビ ー ム ２ ４ は 、 下 向 き 略 半 円 状 の 半 円 フ レ ー ム ２ ２ に お け る 部

材 厚 の 間 に 配 置 さ れ 、 径 方 向 に 所 定 間 隔 を 隔 て て 複 数 配 置 し て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 こ の よ う に 、 下 向 き の 略 半 円 状 と な る 養 生 バ ル ー ン １ ０ を ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 か ら バ

ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ で 支 持 す る よ う に 設 置 す る バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） で は 、 コ ン

ク リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０ に よ る 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 切 削 が 完 了 し た 範 囲 の ト ン ネ ル

内 部 １ ａ に お い て 、 バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ を 設 定 し て か ら 、 半 円 フ レ ー ム ２ ２ の 径 外 側 に 養

生 バ ル ー ン １ ０ を セ ッ ト し 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ の 内 部 に 空 気 を 注 入 し て 、 上 述 の よ う な 養

生 形 態 を 構 成 し て も よ い し 、 内 部 に 空 気 を 注 入 し て 、 上 述 の よ う な 下 向 き に 略 半 円 状 を 構

成 し た 養 生 バ ル ー ン １ ０ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 に バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ を 据 え 付 け る よ う

に し て 上 述 の よ う な 養 生 形 態 を 構 成 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 な お 、 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０ に よ る 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 切 削 状 況 に よ っ て

は 、 バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ を 用 い ず 、 内 部 に ト ン ネ ル 内 の 大 気 よ り 比 重 の 軽 い 気 体 （ 暖 か い

空 気 や ヘ リ ウ ム ガ ス な ど ） を 内 部 に 注 入 し 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ の み で 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー

ト ３ を 切 削 し た ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ を 養 生 す る よ う に 構 成 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 こ の よ う に 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 を バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ で 支 持 す

る 養 生 状 況 で あ っ て も 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ の み で 養 生 す る 場 合 で あ っ て も 、 図 ５ に 示 す よ

う に 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ や バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ を 通 行 車 両 ２ ０ ０ が 通

行 で き る た め 、 既 設 ト ン ネ ル １ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ に お け る 他 の 箇 所 の 状 況 に よ っ て は 、

本 ト ン ネ ル 改 修 の た め に 規 制 し て い た 通 行 規 制 を 解 除 し て 、 通 行 車 両 ２ ０ ０ を 通 行 さ せ る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 上 述 の バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） は 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ

ッ プ ｓ ２ ） の 完 了 し た ま ま の 状 態 が 続 か な け れ ば 、 換 言 す る と 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切

削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） の あ と 、 後 述 す る 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 工 （ ス テ ッ プ ｓ ６ ） 及 び 覆 工

コ ン ク リ ー ト 打 設 工 （ ス テ ッ プ ｓ ７ ） を 直 ち に 行 う 場 合 、 バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３

） を 行 う こ と な く 、 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 工 （ ス テ ッ プ ｓ ６ ） に 移 行 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 上 述 の よ う に 説 明 し た 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） 及 び バ ル ー ン 養 生

工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） を 、 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ の ト ン ネ ル 延 長 方 向 Ｌ の 長 さ や 、 打 設 す る コ

ン ク リ ー ト の ス パ ン に 達 す る ま で 繰 り 返 し （ ス テ ッ プ ｓ ４ ： Ｎ ｏ ） 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー

ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） 及 び バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） に よ る 長 さ が 分 離 型 セ ン

ト ル ３ ０ の ト ン ネ ル 延 長 方 向 Ｌ の 長 さ や 、 打 設 す る コ ン ク リ ー ト の ス パ ン に 達 す る と （ ス

テ ッ プ ｓ ４ ： Ｙ ｅ ｓ ） 、 後 述 す る 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ を 据 え 付 け る た め に 、 養 生 バ ル ー ン

１ ０ 及 び バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ を 移 動 す る （ ス テ ッ プ ｓ ５ ） 。 あ る い は 、 据 え 付 け た 養 生 バ

ル ー ン １ ０ 及 び バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ が 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ の 長 さ よ り 長 い 場 合 、 分 離 型 セ

ン ト ル ３ ０ に 対 応 す る 箇 所 の 養 生 バ ル ー ン １ ０ 及 び バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ を 移 動 す る （ ス テ

ッ プ ｓ ５ ） 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 そ し て 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ 及 び バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ の 移 動 後 、 速 や か に 分 離 型 セ ン ト ル

３ ０ を 据 え 付 け る （ ス テ ッ プ ｓ ６ ） 。 　

　 こ の 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 工 （ ス テ ッ プ ｓ ６ ） で 据 え 付 け る 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ は 、 ト ン

ネ ル 断 面 に お け る 径 外 側 に 配 置 さ れ る 外 セ ン ト ル ４ ０ と 、 外 セ ン ト ル ４ ０ の 径 内 側 で あ る

ト ン ネ ル 内 部 １ ａ に 配 置 さ れ る 内 セ ン ト ル ５ ０ と で 構 成 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 詳 述 す る と 、 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ は 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 対 向 す る 外 セ ン ト ル ４ ０

と 、 外 セ ン ト ル ４ ０ の 内 部 に 配 置 さ れ 、 外 セ ン ト ル ４ ０ と 分 離 可 能 な 内 セ ン ト ル ５ ０ と で

構 成 さ れ 、 外 セ ン ト ル ４ ０ は 、 内 部 に 通 行 車 両 ２ ０ ０ が 通 行 可 能 な 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ を 有 し

、 内 セ ン ト ル ５ ０ は 、 外 セ ン ト ル ４ ０ に 対 し て 着 脱 自 在 に 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ に 配 置 さ れ て い

る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 よ り 具 体 的 に は 、 内 セ ン ト ル ５ ０ と と も に 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ を 構 成 す る 外 セ ン ト ル ４

０ は 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ

に 対 し て 所 定 の 間 隔 を 隔 て て 対 面 す る よ う に 配 置 し た 下 向 き の 略 半 円 型 の 型 枠 本 体 ４ １ と

、 型 枠 本 体 ４ １ の 内 側 上 部 を 水 平 に 跨 ぐ 、 ト ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ の 水 平 ビ ー ム ４ ２ と 、 水 平 ビ

ー ム ４ ２ の 上 部 と 型 枠 本 体 ４ １ の 上 部 内 面 と を 高 さ 方 向 Ｈ に 連 結 す る 複 数 本 の 垂 直 ビ ー ム

４ ３ と で 構 成 し て い る 。 こ の よ う に 構 成 し た 外 セ ン ト ル ４ ０ を 設 置 し た ト ン ネ ル 内 部 １ ａ

に は 、 型 枠 本 体 ４ １ の 径 内 側 及 び 水 平 ビ ー ム ４ ２ の 下 方 に 、 通 行 車 両 ２ ０ ０ が 通 行 可 能 な

通 行 空 間 ４ ０ Ｘ が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 外 セ ン ト ル ４ ０ に よ っ て 構 成 さ れ る 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ に 配 置 さ れ 、 外 セ ン ト ル ４ ０ に 対 し

て 組 み 付 け て 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ を 構 成 す る 内 セ ン ト ル ５ ０ は 、 上 面 が 作 業 者 が 搭 乗 し て

作 業 で き る 正 面 視 門 型 状 の 門 型 本 体 部 ５ １ と 、 門 型 本 体 部 ５ １ の 上 部 に 配 置 さ れ 、 高 さ 方

向 Ｈ に 伸 縮 し て 外 セ ン ト ル ４ ０ の 水 平 ビ ー ム ４ ２ を 下 か ら 支 持 す る 伸 縮 支 持 部 ５ ２ と 、 門

型 本 体 部 ５ １ の 上 面 か ら 下 向 き に 伸 縮 す る 下 向 き 伸 縮 部 ５ ３ と 、 門 型 本 体 部 ５ １ の 上 部 か

ら ト ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ に 張 り 出 し 、 作 業 者 が 搭 乗 し て 作 業 で き る サ イ ド ス テ ー ジ ５ ４ と 、 門

型 本 体 部 ５ １ に お け る 高 さ 方 向 Ｈ の 中 央 付 近 と 型 枠 本 体 ４ １ の 内 面 と を ト ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ

に 連 結 す る 連 結 固 定 部 ５ ５ と で 構 成 し て い る 。 な お 、 門 型 本 体 部 ５ １ の 下 端 に は 、 路 盤 ２

に 仮 設 置 し た レ ー ル ２ ａ （ 図 ９ 参 照 ） の 上 を 転 動 す る 車 輪 ５ ６ を 設 け て い る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 伸 縮 支 持 部 ５ ２ は 、 門 型 本 体 部 ５ １ の 上 部 に お い て ト ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ の 所 定 間 隔 を 隔 て

て 配 置 し 、 高 さ 方 向 Ｈ に 伸 縮 す る ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ２ １ と 、 ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ２

１ の 上 端 同 士 を ト ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ に 連 結 す る 水 平 方 向 の 支 持 部 材 ５ ２ ２ と で 構 成 さ れ 、 ジ

ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ２ １ が 高 さ 方 向 Ｈ に 伸 縮 す る こ と で 支 持 部 材 ５ ２ ２ が 門 型 本 体 部 ５ １

に 対 し て 高 さ 方 向 Ｈ に 移 動 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 下 向 き 伸 縮 部 ５ ３ は 、 門 型 本 体 部 ５ １ の 上 部 に お い て 下 向 き に 配 置 し 、 高 さ 方 向 Ｈ に 伸

縮 す る 下 向 き の ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ３ １ と 、 ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ３ １ の 下 端 同 士 を ト
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ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ に 連 結 す る 水 平 方 向 の 支 持 部 材 ５ ３ ２ と で 構 成 さ れ 、 ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ

５ ３ １ が 高 さ 方 向 Ｈ に 伸 縮 す る こ と で 支 持 部 材 ５ ３ ２ が 門 型 本 体 部 ５ １ に 対 し て 高 さ 方 向

Ｈ に 移 動 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 工 （ ス テ ッ プ ｓ ６ ） で は 、 路 盤 ２ に レ ー ル ２

ａ を 仮 設 置 し 、 準 備 工 （ ス テ ッ プ ｓ １ ） で 組 み 立 て た 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ を 、 レ ー ル ２ ａ

の 上 を 車 輪 ５ ６ を 転 動 さ せ て 所 定 位 置 ま で 移 動 さ せ 、 ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ２ １ で 高 さ 方

向 Ｈ を 、 連 結 固 定 部 ５ ５ で 幅 方 向 Ｗ を 決 め 、 セ ッ ト す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 こ の と き 、 ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ２ １ を 高 さ 方 向 Ｈ の 上 向 き に 伸 ば し 、 支 持 部 材 ５ ２ ２

の 上 面 を 水 平 ビ ー ム ４ ２ の 下 面 に 当 接 さ せ る こ と で 、 内 セ ン ト ル ５ ０ で 外 セ ン ト ル ４ ０ を

下 方 か ら 支 持 し た 状 態 と な る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 そ し て 、 こ の よ う に 内 セ ン ト ル ５ ０ で 下 方 か ら 外 セ ン ト ル ４ ０ を 支 持 し た 状 態 と な る 分

離 型 セ ン ト ル ３ ０ の 据 付 が 完 了 す る と 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で

切 削 し た ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ と 型 枠 本 体 ４ １ の 外 面 と の 間 の 空 間 に 生 コ ン ク リ ー ト を 打

設 す る （ ス テ ッ プ ｓ ７ ） 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 こ の よ う に 生 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し た 状 態 で は 、 型 枠 本 体 ４ １ に 径 内 側 向 き の 荷 重 が 作

用 す る も の の 、 型 枠 本 体 ４ １ の 内 側 上 部 を ト ン ネ ル 幅 方 向 Ｗ に 跨 ぐ 水 平 ビ ー ム ４ ２ の 下 面

を 介 し て 内 セ ン ト ル ５ ０ で 外 セ ン ト ル ４ ０ を 支 持 し て い る た め 、 打 設 さ れ た 生 コ ン ク リ ー

ト を 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ で し っ か り 支 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 な お 、 こ の 覆 工 コ ン ク リ ー ト 打 設 工 （ ス テ ッ プ ｓ ７ ） で 打 設 す る 生 コ ン ク リ ー ト は 、 凝

結 時 間 を コ ン ト ロ ー ル し た 材 料 で あ り 、 打 設 後 要 求 さ れ た 時 間 内 に 内 セ ン ト ル （ 支 保 部 材

） を 分 離 ・ 搬 送 し て も 所 定 の 品 質 を 確 保 で き る コ ン ク リ ー ト で あ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 そ し て 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト 打 設 工 （ ス テ ッ プ ｓ ７ ） で 打 設 し た 生 コ ン ク リ ー ト の 初 期 強

度 が 発 現 し た 後 、 内 セ ン ト ル ５ ０ を 移 動 す る と と も に 、 コ ン ク リ ー ト 養 生 を 継 続 す る （ ス

テ ッ プ ｓ ８ ） 。 　

　 具 体 的 に は 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト 打 設 工 （ ス テ ッ プ ｓ ７ ） で 打 設 し た 生 コ ン ク リ ー ト の 初

期 強 度 が 発 現 す る こ と で 、 内 セ ン ト ル ５ ０ に よ る 外 セ ン ト ル ４ ０ の 支 持 を 解 消 す る こ と が

で き る た め 、 内 セ ン ト ル ５ ０ を 移 動 す る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 内 セ ン ト ル ５ ０ の 移 動 方 法 に つ い て は 、 ま ず 、 ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ２ １ を 縮 め て 内 セ

ン ト ル ５ ０ に よ る 外 セ ン ト ル ４ ０ の 支 持 を 解 消 し 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 内 セ ン ト ル ５ ０

の 門 型 本 体 部 ５ １ の 内 部 に 移 動 車 両 ３ ０ ０ の 荷 台 を 配 置 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 そ し て 、 下 向 き に 設 け た 下 向 き 伸 縮 部 ５ ３ の ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ ５ ３ １ を 伸 ば し て 、 支

持 部 材 ５ ３ ２ を 移 動 車 両 ３ ０ ０ の 荷 台 の 上 面 に 当 接 さ せ る 。 さ ら に 、 ジ ャ ー ナ ル ジ ャ ッ キ

５ ３ １ を 伸 ば す こ と で 、 内 セ ン ト ル ５ ０ は 、 下 向 き 伸 縮 部 ５ ３ を 介 し て 移 動 車 両 ３ ０ ０ で

支 持 さ れ た 状 態 で 上 方 に 持 ち 上 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 こ の よ う に し て 下 向 き 伸 縮 部 ５ ３ を 介 し て 移 動 車 両 ３ ０ ０ に 持 ち 上 げ ら れ た 状 態 で 移 動

車 両 ３ ０ ０ を 移 動 さ せ る こ と で 内 セ ン ト ル ５ ０ を 移 動 す る こ と が で き る 。 な お 、 内 セ ン ト

ル ５ ０ の 移 動 後 も 、 外 セ ン ト ル ４ ０ は ト ン ネ ル 内 部 １ ａ に 残 置 し て い る た め 、 そ の ま ま コ

ン ク リ ー ト 養 生 を 継 続 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 な お 、 こ の よ う に 内 セ ン ト ル ５ ０ が 移 動 さ れ る と 、 図 １ １ 及 び 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 外

セ ン ト ル ４ ０ の 内 部 の 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ が 開 放 さ れ る た め 、 コ ン ク リ ー ト 養 生 を し な が ら 、
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通 行 空 間 ４ ０ Ｘ を 通 行 車 両 ２ ０ ０ が 通 行 で き 、 既 設 ト ン ネ ル １ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ に お け

る 他 の 箇 所 の 状 況 に よ っ て は 、 本 ト ン ネ ル 改 修 の た め に 規 制 し て い た 通 行 規 制 を 解 除 し て

、 通 行 車 両 ２ ０ ０ を 通 行 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 そ し て 、 コ ン ク リ ー ト 養 生 が 完 了 す る と 、 移 動 し た 内 セ ン ト ル ５ ０ を 搬 入 す る と と も に

据 付 け て 外 セ ン ト ル ４ ０ と 組 み 付 け ・ 脱 型 し 、 レ ー ル ２ ａ の 上 を 車 輪 ５ ６ が 転 動 す る こ と

で 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ を 移 動 さ せ （ ス テ ッ プ ｓ ９ ） 、 当 該 改 修 箇 所 の 改 修 は 完 了 す る 。 こ

れ を 施 工 延 長 に 亘 っ て 繰 り 返 し （ ス テ ッ プ ｓ １ ０ ： Ｎ ｏ ） 、 既 設 ト ン ネ ル １ の 全 施 工 延 長

を 改 修 す る （ ス テ ッ プ ｓ １ ０ ： Ｙ ｅ ｓ ） 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 こ の よ う に 、 内 面 が 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ で 覆 工 さ れ た 供 用 中 の 既 設 ト ン ネ ル １ を 改

修 す る ト ン ネ ル 改 修 工 法 は 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を 切 削 す る 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切

削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） と 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で 切 削 さ れ た ト

ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ を 内 部 に 空 気 を 注 入 す る 養 生 バ ル ー ン １ ０ で ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 か

ら 養 生 す る バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） と 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ を 撤 去 す る と と も に 、

ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 対 し て 所 定 の 間 隔 を 隔 て て 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ を 据 え 付 け る と と

も に 、 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て 新 た に 覆 工 コ ン ク リ ー ト ６ ０ を 構 築 す る 分 離 型 セ ン ト ル 据

付 工 （ ス テ ッ プ ｓ ６ ） 及 び 覆 工 コ ン ク リ ー ト 打 設 工 （ ス テ ッ プ ｓ ７ ） と 、 コ ン ク リ ー ト の

硬 化 後 に 内 セ ン ト ル ５ ０ を 移 動 し 、 コ ン ク リ ー ト 養 生 工 を 継 続 （ ス テ ッ プ ｓ ８ ） す る た め

、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を 切 削 し た 後 、 コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る ま で の 間 に 、 残 存 す る

既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ や 露 出 し た 山 肌 （ 地 山 ） の 崩 落 を 容 易 に 防 止 し 、 通 行 可 能 な 通 行

空 間 を 確 保 で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 詳 述 す る と 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ を 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 沿 っ て 配 置 す る と と も に 、

内 部 に 空 気 を 注 入 す る こ と で 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で 切 削 さ れ

た ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ を ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 か ら 容 易 に 養 生 す る こ と が で き る 。 そ の

た め 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を 切 削 し た 後 、 コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る ま で の 間 に 、 残 存

す る 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ や 露 出 し た 山 肌 （ 地 山 ） の 崩 落 を 容 易 に 防 止 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 ま た 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 を 支 持 す る バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ を 備 え

る こ と に よ り 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 沿 っ て 配 置 し た 養 生 バ ル ー ン １ ０ で 、 既 設 覆 工 コ

ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ を ト ン ネ ル 内 部 １

ａ の 側 か ら 安 全 、 確 実 に 養 生 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 詳 述 す る と 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 沿 っ て 配 置 し た 養 生 バ ル ー ン １ ０ に 空 気 を 注 入 す

る こ と で 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ を 養 生 可 能 に 形 状 保 持 し て 養 生 す る こ と が で き る も の の

、 形 状 保 持 さ れ た 養 生 バ ル ー ン １ ０ の ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 を バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ で 支 持

す る こ と で 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） で 切 削 さ れ た ト ン ネ ル 掘 削 内

面 １ ｂ を 養 生 バ ル ー ン １ ０ で ト ン ネ ル 内 部 １ ａ の 側 か ら 安 全 、 確 実 に 養 生 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 ま た 、 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ は 、 ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 対 向 す る 外 セ ン ト ル ４ ０ と 、 外

セ ン ト ル ４ ０ の 内 部 に 配 置 さ れ 、 外 セ ン ト ル ４ ０ と 分 離 可 能 な 内 セ ン ト ル ５ ０ と で 構 成 す

る こ と に よ り 、 外 セ ン ト ル ４ ０ の 内 部 に 内 セ ン ト ル ５ ０ を 組 み 付 け た 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０

を 所 望 の 位 置 ま で 移 動 し た 後 、 外 セ ン ト ル ４ ０ か ら 取 り 外 し た 内 セ ン ト ル ５ ０ を 移 動 す る

こ と で 、 例 え ば 、 作 業 空 間 を 確 保 し た り 、 通 行 車 両 ２ ０ ０ が 通 行 で き る 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ を

確 保 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 ま た 、 外 セ ン ト ル ４ ０ は 、 内 部 に 通 行 車 両 ２ ０ ０ が 通 行 可 能 な 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ を 有 し 、
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内 セ ン ト ル ５ ０ は 、 着 脱 自 在 に 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ に 配 置 す る た め 、 外 セ ン ト ル ４ ０ を 所 定 位

置 に 配 置 し た 状 態 で あ っ て も 、 内 セ ン ト ル ５ ０ を 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ か ら 取 り 外 す こ と で 、 通

行 空 間 ４ ０ Ｘ を 通 行 車 両 ２ ０ ０ が 通 行 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 し た が っ て 、 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ の 据 付 ・ 移 動 時 や 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 時 な ど は 既 設

ト ン ネ ル １ の 通 行 を 規 制 す る も の の 、 例 え ば 、 コ ン ク リ ー ト 養 生 時 な ど は 、 既 設 ト ン ネ ル

１ の 通 行 規 制 を 解 除 し て 、 内 セ ン ト ル ５ ０ を 取 り 外 し た 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ を 通 行 車 両 ２ ０ ０

が 通 行 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 ま た 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） に お い て 、 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置

１ ０ ０ で 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を 切 削 す る こ と に よ り 、 手 斫 り な ど に よ っ て 既 設 覆 工 コ

ン ク リ ー ト ３ を 切 削 す る 場 合 に 比 べ て よ り 効 率 的 に 安 全 に 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を 切 削

す る こ と が で き 、 改 修 の た め の 工 期 短 縮 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０ は 、 回 転 ド ラ ム １ ２ １ が 回 転 し て 既 設 覆 工 コ ン ク リ

ー ト ３ を 切 削 す る 回 転 切 削 部 １ ２ ０ を 有 し 、 回 転 切 削 部 １ ２ ０ は 、 回 転 軸 方 向 が 既 設 覆 工

コ ン ク リ ー ト ３ の 内 面 に 沿 う 方 向 で あ る た め 、 切 削 深 さ が 局 所 的 に 深 く な る よ う な こ と が

な く 、 表 面 の 凹 凸 が 少 な い 切 削 が で き 、 防 水 シ ー ト な ど を 空 隙 無 く 設 置 し た り 、 コ ン ク リ

ー ト 打 設 後 ク ラ ッ ク 発 生 等 の 要 因 を 防 ぐ こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 詳 述 す る と 、 回 転 軸 方 向 が 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 内 面 に 沿 う 方 向 の 回 転 切 削 部 １ ２

０ の 回 転 ド ラ ム １ ２ １ が 回 転 す る こ と で 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 内 面 に 沿 っ て 切 削 す

る こ と が で き 、 例 え ば 、 コ ン ク リ ー ト 内 面 に 対 し て 交 差 す る 方 向 の 回 転 軸 方 向 で あ る 回 転

切 削 部 で 切 削 す る 場 合 の よ う に 切 削 深 さ が 局 所 的 に 深 い ノ コ ギ リ 状 の 凹 凸 形 状 に な る こ と

が な く 、 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ を 安 全 に 精 度 良 く 切 削 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 構 成 と 、 前 述 の 実 施 態 様 と の 対 応 に お い て 、 本 発 明 の 既 設 覆 工 コ ン ク リ

ー ト は 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ に 対 応 し 、

以 下 同 様 に 、

ト ン ネ ル は 既 設 ト ン ネ ル １ に 対 応 し 、

既 設 覆 工 切 削 工 程 は 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工 （ ス テ ッ プ ｓ ２ ） に 対 応 し 、

養 生 部 材 は 養 生 バ ル ー ン １ ０ に 対 応 し 、

ト ン ネ ル 内 部 は ト ン ネ ル 内 部 １ ａ に 対 応 し 、

ト ン ネ ル 内 面 は ト ン ネ ル 掘 削 内 面 １ ｂ に 対 応 し 、

内 面 養 生 工 程 は バ ル ー ン 養 生 工 （ ス テ ッ プ ｓ ３ ） に 対 応 し 、

コ ン ク リ ー ト 打 設 工 程 は 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 工 （ ス テ ッ プ ｓ ６ ） 及 び 覆 工 コ ン ク リ ー ト 打

設 工 （ ス テ ッ プ ｓ ７ ） に 対 応 し 、

分 離 型 セ ン ト ル は 分 離 型 セ ン ト ル ３ ０ に 対 応 し 、

内 側 分 離 部 移 動 工 程 は 内 セ ン ト ル 据 付 ・ 脱 型 工 （ ス テ ッ プ ｓ ９ ） に 対 応 し 、

流 体 は 空 気 に 対 応 し 、

袋 状 養 生 部 材 は 養 生 バ ル ー ン １ ０ に 対 応 し 、

支 持 枠 体 は バ ル ー ン 支 持 枠 ２ ０ に 対 応 し 、

外 側 型 枠 部 は 外 セ ン ト ル ４ ０ に 対 応 し 、

内 側 分 離 部 は 内 セ ン ト ル ５ ０ に 対 応 し 、

通 行 空 間 は 通 行 空 間 ４ ０ Ｘ に 対 応 し 、

通 行 体 は 通 行 車 両 ２ ０ ０ に 対 応 し 、

コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 は コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置 １ ０ ０ に 対 応 し 、

回 転 切 削 部 は 回 転 切 削 部 １ ２ ０ に 対 応 し 、

切 削 面 は 回 転 ド ラ ム １ ２ １ に 対 応 す る も 、 上 記 実 施 形 態 に 限 定 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ ７ ４ 】
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　 例 え ば 、 上 述 の 説 明 に お い て は 、 養 生 バ ル ー ン １ ０ に 空 気 を 注 入 し た が 、 気 体 、 液 体 、

あ る い は ゲ ル 状 体 を 養 生 バ ル ー ン １ ０ の 内 部 に 注 入 し て も よ い し 、 封 入 せ ず と も 所 定 の 圧

力 で 注 入 し 続 け る よ う に 構 成 し て も よ い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ５ 】

１ … 既 設 ト ン ネ ル

１ ａ … ト ン ネ ル 内 部

１ ｂ … ト ン ネ ル 内 面

３ … 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト

１ ０ … 養 生 バ ル ー ン

２ ０ … バ ル ー ン 支 持 枠

３ ０ … 分 離 型 セ ン ト ル

４ ０ … 外 セ ン ト ル

４ ０ Ｘ … 通 行 空 間

５ ０ … 内 セ ン ト ル

６ ０ … 覆 工 コ ン ク リ ー ト

１ ０ ０ … コ ン ク リ ー ト 切 削 装 置

１ ２ ０ … 回 転 切 削 部

２ ０ ０ … 通 行 車 両

ｓ ２ … 既 設 覆 工 コ ン ク リ ー ト 切 削 工

ｓ ３ … バ ル ー ン 養 生 工

ｓ ６ … 分 離 型 セ ン ト ル 据 付 工

ｓ ７ … 覆 工 コ ン ク リ ー ト 打 設 工

ｓ ８ … 内 セ ン ト ル 移 動 ・ コ ン ク リ ー ト 養 生 工

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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