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࠙せ᪨  ࠚ          

本工事は，ᮾி㒔水㐨ᒁが進める㏦水管の㔜化࣭ ．ル工事であるࢿット࣡ーク化事ᴗの一⎔のシールドトンࢿ

掘削外ᚄȭ3,080mmのἾ土圧ᘧシールドで，工ᘏ長は/ 4,447mと長距離である．掘削地盤は，⋢▼をྵࡴ♟

層1，ࡸ 値 50 以上の非常に硬い◁層および⢓ᛶ土層とከᒱにわたり，掘進㏵中には❧ᕝ断層のฟ⌧がண想され

た．路線は交㏻量の激しい㒔㐨┤下にあり地上を༨⏝するビット交換సᴗはᅔ㞴であった．また，長距離工に

伴う掘進サイクルのタイムロスは約定工程を㡰Ᏺする上で抑制するᚲせがあった． 
本✏では，その工ᐇ⦼についてሗ࿌する． 

 
ࢻー࣡ー࢟࠙  ࠚ 長距離シールド  ビット摩耗  摩耗᳨▱ჾ  断層  ㌶᮲複線 

 
 
１．工ᴫせ 
1.1 工ᴫせ 
  本工事の工事ᴫせを以下に示す． 
工事ྡ㸸ᮾ大ᕷᱜがୣ୕┠地ඛから◁ᕝ中部ί水

所㛫㏦水管�2,000mm�⏝トンࢿル⠏㐀工事 
工事ሙ所㸸ᮾி㒔ᮾ大ᕷᱜがୣ୕┠44␒地ඛから

❧ᕝᕷ◁ᕝ⏫୕┠11␒地内 
工 期㸸平成26ᖺ10月3᪥～平成2�ᖺ8月22᪥ 
発ὀ⪅㸸ᮾி㒔水㐨ᒁ 
ཷὀ⪅㸸㣕ᓥ㺃大᪥本㺃ᯘᘓ設ඹྠᴗ体 
工事ᴫせ㸸 
࣭工ᘏ長 / 4,447.1m 
࣭シールドᶵ外ᚄ 3,080mm�Ἶ土圧ᘧ� 
࣭一ḟそ工 
鋼〇ࢭグ࣓ント 
外ᚄ2,�56mm ᱆高100mm 
ᖜ1,200mm   3,440リング 
ᖜ 500mm  544リング 
ᖜ 300mm  178リング 
ྍとうࢭグ࣓ント  13リング 

࣭発進❧坑，到達❧坑  ู㏵工῭ࡳ 
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1.2 地㉁ᴫせ 
当ヱ路線はᒣのᡭྎ地とよばれるྎ地上に位置し，そ

の地層ᵓ成は下位より，上⥲層⩌㸦.V，.VZ，.F，.J㸧，
Ụᡞᕝ層㸦(GJ㸧，Ṋⶶ㔝♟層㸦0J㸧，❧ᕝ♟層㸦7J㸧，
ローム層㸦/m㸧およびᇙ土層㸦%㸧となっている．シー

ルド掘削断㠃の地層は⋢▼をྵࡴ♟層から硬質な◁層，

⢓ᛶ土層とከᒱにわたる． 
特ᚩとして，発進から�00mまではỤᡞᕝ層㸦(GJ㸧で，

調査ではཌ150ࡳmmの⋢▼が確ㄆされたことから最大

♟ᚄ㸦長ᚄ㸧450mm程度を想定しておくᚲせがあった． 
発進から1,300mより上⥲◁層㸦.V㸧となりᚎࠎに水位

が低下する．2,000m㏆では下部に位置する上⥲♟層

㸦.V㸧に地下水が྾われるようなᙧでさらに低下し，シ

ールドは↓水༊㛫を㏻㐣するྍ⬟ᛶがあった． 
3,600㹫から3,800m༊㛫は❧ᕝ断層と想定されており，

地層が㐃⥆になっている．㸦図－㸰㸧 
 

1.3  ㊰⥺ᴫせ 
 発進❧坑は㆙どᗇ⥲合ᩍ㣴カ⦎所グࣛ࢘ンド内にあり，

シールド路線は発進から�00mまではᕷ㐨，その後はⰞ❑

⾤㐨㸦㒔㐨㸧，᪥ᕷ⾤㐨㸦㒔㐨㸧┤下を㏻㐣するが，平

㠃線ᙧとして5 40mの曲線がᕥྑ2箇所࡙つ，到達┤前

にྑ曲がりの5 23mと30mがある．⦪断線ᙧは発進から

1,227mまでは下り4.41͙，その後は水平となる．土被り

は発進地Ⅼで20m前後，水平༊㛫は25～31mであった． 
周㎶⎔ቃは，発進❧坑㏆はබᅬ，Ꮫᰯがあるẚ㍑ⓗ

㛩㟼なఫᏯ⾤に対して，�00m以㝆は交㏻量のከいⰞ❑⾤

㐨，᪥ᕷ⾤㐨である．また発進から�00m～2,100m㛫の

Ⱎ❑⾤㐨ではከ摩㒔ᕷࣔࣞࣀール㸦高ᯫ㸧┤下を୪㉮し，

1,300m地ⅬではすṊᣏᓥ線をᶓ断する．㸦図－㸰㸧 

㸰．ᢏ⾡ⓗㄢ㢟とࡑのᑐ⟇ 
 ⟇ットᦶ⪖ᑐࣅ 2.1
今回の掘進は4kmを超える長距離であることからシー

ルドᶵのビットの摩耗がᠱᛕされた．ビットの摩耗はシ

ールドᶵ〇స࣓ーカーが保᭷する摩耗ಀ 㸦ᩘᐇ⦼の平均㸧

によってある程度ண できる．今回᥇⏝したシールドᶵ

Ე࣓ーカーが保᭷するࢹータによれば，㏻常のビット配

置で計⏬したሙ合の本工事のビット摩耗ண 図は図－㸱

のとおりになる．なお，ビットのࢳッࣉ材質は◁ࡸ◁♟

掘削においてᐇ⦼がከい(5✀で᳨ウした．ビットのࢳッ

はそれ自体の高さ㸦40mm㸧の༙ศ以上の摩耗が進行ࣉ

するとḞ落するᠱᛕがあることからチᐜ摩耗量を20mm
とした．これに対し᥎定量は3�.7mmとなり，1,400m地Ⅼ

でビット交換がᚲせになる．地中でのビット交換は地盤

ᨵⰋがྍḞであるが，本地Ⅼ㏆の地上部は交㏻量が

ከい㒔㐨であるため⏝地確保がᅔ㞴であった．また地盤

ᨵⰋをせとするᶵᲔᘧ交換工ἲは本工事のシールド断

㠃では効果ⓗなഛがᅔ㞴であった．そこでḟのような

ビットᘏ化対策をすこととした． 
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図－㸱 ࣅットᦶ⪖ண 図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－㸰 ࢩールࢻ㊰⥺ᖹ㠃࣭断㠃図 
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江戸川礫層 上総

粘性土

上総

砂質土

上総

砂礫
上総

砂質土



2.1.1  ᑐ⟇ձ ≉Ṧẁᕪࣅットの᥇⏝ 
 摩耗ᘏ策として，ྠࣃス上に40mmの高低差を設け

た特Ṧ段差ビットの設置を᥇⏝することとした．㸦図－

４㸧これによりࠕ高ࠖのビットがඛ行でാき㸦今回はチ

ᐜ摩耗量の20mmまで㸧，その後ࠕ低 がࠖാくものとした．

たࡔし，この対策をもってもࠕ低ࠖビットはチᐜ摩耗量

20mmに対しண 値は1�.7mmと全く余⿱のないものであ

った．㸦図－５㸧 
 

2.1.2  ᑐ⟇ղ ࣅットの⪏ᦶ⪖ᛶのྥ  ୖ
 ⪏摩耗ᛶを高めるために図－６に示すようにᚑ᮶のࢳ

ッࣉの㠃✚ẚで㸰ಸのビットを᥇⏝することとした．摩

耗低減効果としてࢳッࣉᖜẚ㸦50mm/31mmҸ1.6ಸ 低減

効果38�㸧はぢ㎸めると考えられたが，今回はᏳ全ഃの

設定として20�の摩耗低減効果をぢ㎸ࡴものとした．こ

れによりࠕ低ࠖビットのṧチᐜ摩耗量は7mmとなった．

㸦図－㸵㸧 

 
2.1.3  ᑐ⟇ճ ᭱እ࿘ඛ⾜ࣅットの㓄⨨ 
 一般にビットの摩耗は摺動距離にẚすることから掘

進速度を上ࡆることはビットのᘏ化につながる．した

がってシールドᶵ外周の周㠃ᢠを減らしᚲせ᥎進ຊを

下ࡆることで掘進速度を上ࡆられるよう計⏬した．今回

は࢜ーࣂーカット量を20mmとした．㸦図－㸶㸧 

 
2.1.4  ᑐ⟇մ ከẁᑟ㏻ᘧᦶ⪖᳨▱ჾのഛ 
 ᪩期に㏣加対策をせるようከ段ᑟ㏻ᘧ摩耗᳨▱ჾを

⏝いてビットの摩耗量の⥅変化をᢕᥱし，到達までの

摩耗をண した．本置は複ᩘのᑟ㏻線を階層≧に配置

したከ段ᑟ㏻ᆺࢭンサーをඛ行ビットにᇙめ㎸ࡳ，ᑟ㏻

線のษ断を᳨ฟすることによりඛ行ビットの摩耗量を 

定するものである．今回はࠕ高 低ࠕࠖ ඛࠖ行ビットそれࡒ

れに㸯ᇶ࡙つഛした．㸦図－㸷，１０㸧 

 
 
 
 
 
 
 
 

図－４ ≉Ṧẁᕪࣅット 
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図－㸷 ᦶ⪖᳨▱セࣥサー 
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図－６ ඛ⾜ࣅットのᨵၿ 

 
図－㸵 ࣅットᦶ⪖ண グラࣇ 
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2.2 長距離施工にక࠺サイクルタイムቑຍのᢚไ 
本工事は⋢▼をྵࡴ♟層༊㛫があり，坑内断㠃がᑠさ

いことなどから掘削土のᦙฟにࢬリトロ鋼車᪉ᘧを᥇⏝

した．本᪉ᘧは長距離工では鋼車㐠ᦙ㛫の増大から

タイムロスが大きく，工程を㑂Ᏺするにはそのタイムロ

スを抑制するᚲせがあった． 
 
2.2.1 坑内㌶᮲の」⥺ 
ᵓ内での鋼車のᚅち㛫を抑制するため，ࣂッࢸリー

編成を㸰編成にしたうえで，坑ཱྀ部，1400m 部，2600m
部の㌶᮲にศᒱを設け，掘進距離にᛂࡌて鋼車のᐇ車と

✵車のධれ᭰えసᴗを行うこととした．また鋼車どうし，

鋼車とேとの᥋ゐなどの㌶᮲⅏ᐖを㜵Ṇするため，それ

れのศᒱの୧➃にಙྕᶵを設置するとともに，㐠行ルࡒ

ールをస成し㡰Ᏺさせることとした．㸦図－１１㸧  
 
㸱．施工ᐇ⦼ 
 ⪕ットのᦶࣅ 3.1
3.1.1 ᦶ⪖᳨▱ჾࢹータุࡽ断ࡓࢀࡉ≉Ṧඛ⾜ࣅット

のᦶ⪖⤒㐣 
発進┤後の地層は⋢▼をྵࡴỤᡞᕝ♟層のため，700m

まではࠕ高 ．低ࠖビットともに急激に摩耗が進行したࠕࠖ

㸦図－１㸰㸧発進┤後のࠕ低ࠖは，ྠࣃス上に40mm高

くഛされているࠕ高ࠖにᏲられ摩耗が抑えられると想

定していたが，ࠕ高 にࠖྠ調するように摩耗し，発進から

700m地Ⅼでࠕ高ࠖ13mm，ࠕ低ࠖ7mmまで摩耗し，その

後進行は一᪦まった．一᪉1,100m地Ⅼでࠕ高ࠖの᳨▱

ჾが 定⬟となり，以㝆はࠕ低ࠖの᳨▱ჾでビット全

体の摩耗≧ἣをุ断せࡊるをᚓなくなった． 
700mから1,700mまでの1kmでは摩耗は進行しなかっ

た．これはྠࣃス上にあるࠕ高 ビࠖットによる保ㆤ効果，

さらに1,050～1,400m㛫が上⥲⢓ᛶ土層であったことが

考えられる． 

 
図－１㸱は工事╔ᡭにᐇしたボーリング調査で

の地下水位と，掘進Ṇにࢳャンࣂーのスࣉリングࣛ

インに設置した土圧計のᩘ値を示したグࣛࣇである．ボ

ーリング調査では2,000m㏆の⊃い範囲でシールド断

㠃が↓水となる༊㛫が想定されたが，掘進Ṇの土圧

計のᩘ値からุ断すると↓水༊㛫は1,800～2,800mとᗈ

範囲にᏑᅾしていたと思われる．一般に↓水≧ែでは地

ᒣの◊☻効果が増大すると考えられ，ビットの摩耗も増

長することがᠱᛕされていた．図－１㸰の摩耗᳨▱ࢹー

タはそれを示しており，土質変化がさど大きくないᘏ

長1,000mの↓水༊㛫で摩耗は10mm進行した．また後㏙

ඛ⾜ࣅットに

ᦶ⪖セࣥサーࢆᇙࡵ㎸ࡳ

 
図－１０ ᦶ⪖᳨▱ࣅット 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１１ 坑内㌶᮲図 

図－１㸰 ᦶ⪖᳨▱ჾࢹータ 
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するが，❧ᕝ断層がᏑᅾする3,600mから3,800m㛫では，

水位が変動して度ࠎ↓水≧ែとなったため摩耗の進行は

激しかった． 
摩耗は3,600m地Ⅼでチᐜ量の20mmを超えたが，カッ

タートルク，᥎ຊ等に特段の␗常はㄆめられなかったた

め，掘進を⥅⥆した． 
4,200mから到達Ⅼまでは上⥲◁♟層であったためか

摩耗はさらに進行した． 

 
3.1.2 地層ごとのᦶ⪖ಀᩘのᐇ⦼ 
 ⾲－１はビットの摩耗ண に⏝いた◁層の摩耗ಀ �ᩘ�
�10�3mm/.m�を1.0としたሙ合のྛࠎの摩耗ಀᩘẚを表

したものである． 

 
�1� Ụᡞ川♟層（$，%） 
 当初想定では，ビット配置はྠ一ࣃス上に40mmの段

差のࠕ高 高ࠖの摩耗ࠕ，低ࠖの配置になっているのでࠕࠖ

が20mm程度まではࠕ低ࠖの摩耗が抑えられると᥎ し

た．それに対しᐇ際は，発進から300mまででビットの摩

耗はࠕ高ࠖが�mm，ࠕ低ࠖが5mmと一Ẽに進行した．こ

れはこの༊㛫が⋢▼をྵࡴ♟層で摩耗ಀᩘは高かったこ

とに加えて，摩耗᳨▱ჾがᇙめ㎸まれている母材がඛ行

して摩耗したと考えられる．後㏙する到達後のビット摩

耗量の 定⤖果より，母材はビットよりඛ行して4mm程

度ከく摩耗し，以㝆はビットとྠࡌ摩耗ᛶ≧を示すこと

がุ᫂している．このため，発進から300m༊㛫のᐇ際の

摩耗は，ࠕ高 ビࠖットにᏲられとࢇど⏕ࡌなかったと᥎

定される． 
 
 �2� ୖ⥲⢓ᛶᅵ 
 約400mᙅの⢓ᛶ土を確ㄆしたがこの㛫の摩耗はㄆめ

られなかった．これは⢓ᛶ土といった◊☻స⏝のᑡない

対㇟土であったことに加え，ࠕ高 ビࠖットによる㜵ㆤ効果

があったものと考えられる． 
 
 �3� ୖ⥲◁㉁ᅵ（&,',(,),*） 
 ◁質土にධり，約1,800m㏆から2,800m㏆までの༊

㛫㸦&,'㸧が掘進断㠃に自然水が‶たされない≧ែが⥆

いた．また2,800m㏆からᚎࠎに水し，その後は急激

な摩耗の進行はなくなった．⾲－１に示すように摩耗ಀ

ᩘẚは，(,*༊㛫の0.�に対して↓水≧ែの&,'༊㛫では

4.7と5ಸ以上の値となっている． 
 
 �4� 立川断層༊㛫 
 図－１㸱に示されるように，❧ᕝ断層༊㛫では地ᒣの

Ⰽ，⢓ᛶ等がᩘmの掘進で変化することに加えて，自然

水位も急激に変化し，一↓水≧ែも確ㄆされた．した

がってこの༊㛫に㛵しても摩耗ಀᩘẚは4.8と大きかっ

た． 
 
3.1.3 ฿㐩ᚋのࣅットᐇ ᳨ド 
 摩耗᳨▱ჾによるビットの摩耗ண 管理を᳨ドするた

め，シールドᶵ到達後にྛビットの摩耗量をᐇ した． 
�1� ᦶ⪖᳨▱ჾのಙ㢗ᛶの᳨ド 
高ࠖഃの摩耗᳨▱ჾについては，1,100m地Ⅼにおいࠕ 

て 定⬟となったがཎᅉは，工ሙ᳨後の配線のᑟ㏻

ヨ㦂より，᳨ ▱ჾの⬺落がཎᅉとุ断される．㸦写真－㸰㸧 

 
一᪉ࠕ低ࠖഃの摩耗᳨▱ビットはᅾであり，到達ま

で摩耗量を計 することができた．本ビットのࢳッࣉ部

のᐇ際の摩耗量は17mm��4mm�であったが，᳨▱ჾをᇙ

め㎸ࢇでいる母材部は᳨ฟ値とྠ一の21mmであった．

これにより摩耗᳨▱ჾのಙ㢗ᛶの高いことがド᫂された．

㸦写真－㸱㸧 
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⾲－１ ྛ地層でのᦶ⪖ಀᩘẚ（ͤ） 
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図－１３ 地下水位データ 



 

ண するࢳッࣉ部と᳨ฟする母材部との相㐪があるも

のの，計 値がᏳ全ഃに表示され，かつ1mmࣆッࢳでṇ

確に母材部の摩耗をᢕᥱできるため，掘進中のண 管理

および᪩期対策の᳨ウに᭷効であることがわかった． 
 
 �2� ඛ⾜ࣅットのᦶ⪖ 
高ࠖഃのඛ行ビットについては，内周ഃ中ᚰ部に㏆ࠕ 

い一部のビットを除き，ࢳッࣉは全てḞᦆ，⬺落してい

た．㸦写真－４㸧 
低ࠖഃのඛ行ビットについては，中ᚰからの配置距ࠕ

離㸦摺動距離㸧にᛂࡌて0～23mmのࢳッࣉ摩耗がぢられ

た．また，母材ഃ㠃に5～16mmの母材摩耗がᩓぢされた．

㸦写真－５㸧このことから摩耗᳨▱ビットの計 ⤖果は

ᐇែを表していたとุ断できる． 
 

 
 �3� テーࣅࢫットのᦶ⪖ 
 ඛ行ビットの保ㆤ効果によりࢸースビットのḞᦆࡸ

⬺落は↓かったが，全般ⓗに母材摩耗がぢཷけられた．

㸦写真－６㸧 
ースビットについては，母材にⱝᖸのࢸ低ࠖഃのࠕ

摩耗がぢられるものの，ࢳッࣉ自体は全く摩耗していな

かった．㸦写真－㸵㸧 
 

 �4� እ࿘ಖㆤࣅットのᦶ⪖ 
 外周リングには࢜ーࣂーカット量20mmのඛ行ビット

を段差配置した． 
が全て摩耗し↓くなっており，母ࣉッࢳ，高ࠖഃはࠕ

材とྎᗙはࠕ低ࠖഃの外周保ㆤビットとྠࡌ高さまで摩

耗していた．㸦写真－㸶㸧 
低ࠖഃの摩耗については，外周部のඛ行ビットとྠࠕ

程度の摩耗であったが，ビットഃ㠃ഃの母材がⴭしく摩

耗しており，ࢳッࣉが⬺落ᑍ前であった．㸦写真－㸷㸧

 

一般ⓗにྠᚄ程度のシールドᶵでは外周保ㆤビットを

4ಶ程度取けるが，今回ྠ一ࣃス上に段差配置で合計12
ಶ取りけたため，掘進中のシールドᶵ外周の摩᧿ᢠ

の上᪼ࡸカッタートルクの上᪼も↓く，到達まで掘進速

度を維持することができた．したがって，外周保ㆤビッ

トの増ᩘཬび段差配置による࢜ーࣂーカット対策は᭷効

であった． 
 
�5� ᦶ⪖పῶᑐ⟇のᥦ  ゝ
最外周保ㆤビットは，地ᒣの外⦕を掘削するため，摩

耗すると༶掘進Ṇにつながる㔜せなビットである．一

᪉，最外周保ㆤビットは，摺動距離が最も長くビットの

摩耗が激しい．ビットᐇ ᳨ド⤖果では，母材の摩耗進

行が激しく，ビット自体がチᐜ摩耗量に達していなሙ合

でもビットが⬺落するおそれがあることがุ᫂した． 
このため，母材表㠃にࣁード࢙ࣇーシング㸦硬質㔠ᒓ

の硬化⫗┒り㸧をし，母材自体の摩耗の進行を㐜らせ

ることが，最外周保ㆤビットの⪏ஂᛶのྥ上につながる

と考えられる． 
母材の摩耗の進行とࣁード࢙ࣇーシングの効果につい

ては，今後，◁♟層を掘進するシールドᶵで᳨ドを行う

ண定である． 
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3.2 立川断層について 
当初設計段階では，調査ボーリングにより断層位置は

発進から3,580m～3,760mの範囲と想定されていた．図－

１４は，自然水位と掘進中の掘進平均速度の変化を示し

たものである．想定された断層位置の範囲で急激に水圧

が乱高下しており，掘進速度も非常に低い値でばらつい

ている．工程確保のためカッター圧，ジャッキ圧の上限

で掘進速度を管理しており，掘進速度の変化が掘削地盤

の変化を表していると言える．以上より，断層位置は当

初の想定どおりであったと思われる． 

  
 
3.3 長距離施工でのサイクルタイムの維持 
 図－１５に示すように坑内に離合箇所を設けることに

より，距離によるサイクルタイムのロスを抑制すること

ができた． 
図－１６は，急曲線部等を除いた全路線の掘進距離に

伴った進捗と，その際の掘進速度を示したものである．

一般に進捗は掘進距離が伸びるごとに増大し，サイクル

タイムが長くなることによって落ちていくが，これまで

の対策により50mm/min前後で掘進できた． 
今回の長距離掘進は，掘進速度の増大と坑内ずり鋼車2

編成化によるサイクルタイム維持の相乗効果によって，

月進250～400m/月を維持し，トータル18ヶ月での到達と

なり，全体工期では約2ヶ月の短縮が図れた． 
 

 

 

４．あとがき 
本工事では，4kmを超える複合地盤のシールド掘進に

対して，ビットの強化と段差ビットの配置，最外周ビッ

トの増設と余掘り量の増大による掘進速度の増加などの

対策を取ることで，ビット交換なしで到達させることが

できた．特に，余掘り量を増大させて掘進速度を増加さ

せ，ビットの摺動距離を削減することによりビット摩耗

を低減させる対策は，ある程度の土被りをもつ硬質地盤

においては効果があると考える． 
さらに，最外周ビットにおいては母材の摩耗進行がビ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１４ 自然水位と掘進速度 
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図－１５ 坑内ダイヤグラム 
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発進坑口部の離合箇所 

写真－１１ 
2,600m地点の離合箇所 
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ットの⪏ஂᛶにᙳ㡪することがศかったため，母材の⿵

強対策についてᥦ言を行った． 
また，ከ段ᘧ摩耗᳨▱置によるビット摩耗量の⤒

変化の 定と，到達後のビット摩耗量のᐇ により，ྛ

土質におけるビット摩耗ಀᩘࡸ↓水༊㛫におけるビット

摩耗の増大の程度など，β  ．な▱ぢをᚓることができたࠎ
さらに，掘進速度の増加に加えて，㐺ษな離合༊㛫の

設定による鋼車㐠行の化によりサイクルタイムのロ

スを㜵ࡂ，工程を2か月短縮することができた． 
地上༨⏝がᅔ㞴な㒔ᕷ部では，Ἶ土圧ᘧシールドによ

る長距離工が増えていくものと思われる．これらの工

事に対して，今回ᚓられた▱ぢがά⏝されればᖾいであ

る． 
 

ㅰ㎡㸸本工事の発ὀ⪅であるᮾி㒔水㐨ᒁከ摩水㐨ᨵ㠉

᥎進本部をはࡌめ㛵ಀྛ位より，ごᣦᑟならびにご༠ຊ

をいたࡔいたことにឤㅰいたします． 

 
࠙ཧ⪃ᩥ⊩  ࠚ
1� トンࢿルᶆ‽示᪉᭩>シールド工ἲ編@࣭ྠゎㄝ, 土ᮌ

Ꮫ, 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Summary   7KH VKiHOG WXnnHOinJ GiVFXVVHG in WKiV SDSHU ZDV SDUW RI D %XUHDX RI :DWHUZRUkV 7Rk\R 0HWURSROiWDn *RYHUnmHnW 
SURMHFW WR FRnVWUXFW D GXDO V\VWHm DnG nHWZRUk RI WUDnVmiVViRn SiSHV. 7KH mXG SUHVVXUH VKiHOG mDFKinH XVHG KDG D ERUinJ GiDmHWHU 
RI 3,080 mm. 5HODWiYHO\ ORnJ, WKH WXnnHO mHDVXUHG 4,447 m. 7KH H[FDYDWHG HDUWK UDnJHG ZiGHO\ in FKDUDFWHUiVWiFV DnG inFOXGHG 
JUDYHO OD\HUV ZiWK ERXOGHUV, OD\HUV RI H[WUHmHO\ KDUG VDnG ZiWK 1 YDOXHV H[FHHGinJ 50, DnG FRKHViYH VRiO OD\HUV. ,W ZDV knRZn in 
DGYDnFH WKDW WKH mDFKinH ZRXOG HnFRXnWHU D VHJmHnW RI WKH 7DFKikDZD IDXOW. 7KH ORFDWiRn RI WKH WXnnHO EHnHDWK D KHDYiO\ WUDYHOHG 
7Rk\R mHWURSROiWDn WUXnk URDG mDGH iW GiIIiFXOW WR UHSODFH FXWWHU EiWV, GXH WR WKH DUHD RI WKH VXUIDFH WKH\ ZRXOG RFFXS\. 7KH nHHG WR 
UHmDin Rn VFKHGXOH FUHDWHG SUHVVXUH WR minimi]H WimH ORVVHV SHU H[FDYDWiRn F\FOH WKURXJK WKH ORnJ WXnnHO. 

7KiV SDSHU GiVFXVVHV KRZ WKH WXnnHOinJ ZDV VXFFHVVIXOO\ FRmSOHWHG XnGHU WKHVH FiUFXmVWDnFHV.  
 
Key Words : Long-distance shield, Bit wear, Wear detector, Fault, Rail double track 

写真－１㸰 ฿㐩≧ἣ 

�� ȻɆȪɑ੫ڨǽƈ ��
�����




