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1.はじめに

本報告は,格子状に成形 した炭素繊維補強筋(以下,

格子状cFRP)を立坑の地中連続壁に用いて,シール ドを

直接発進する工法(以下,NOMST)を実施 した結果をま

とめたものである.従来,NOMSTと地中連続壁との組

み合わせは,棒状cFRPを補強筋に用いたプレキャス ト

コンクリー ト部材1仏を使用していた.この場合,プレキ

ャス ト部材は重量物であるため取 り扱いに注意が必要で

あり,また,高強度コンクリー トであるため切削に特別

な配慮が必要であった.

今回,格子状cFRPとガラス繊維強化プラスチック製

(以下,GFRP)の補強枠を組み合わせることで,プレキ

ャス ト部材を用いずに切削可能な新素材コンクリー ト壁

を構築することができ,かつ,安全確実なシールド発進

に成功 したので以下にその概要を報告する.

2.発進立坑とCFRPの配置

発進立坑は外径19.4mの円形立坑であり,厚さ1.2mの

地中連続壁と内巻きコンクリー トで構成される.シール

ド発進部の土被 りは約30mであり,発進部の地質はN値

3程度のゆるい沖積粘土層である.図-1に地中連続壁
に建て込む格子状cFRPの配置を示す.GFRP補強枠は縦

梁と棟梁で構成され,格子状cFRPの建て込み時の剛性

確保とコンクリー ト打ち込み時の座屈防止の役割を分担

する.写真-1に格子状CFRPとGFRP補強枠を示す.

3.建て込み状況

格子状cFRPは,連続繊維にビニルエステル樹脂を含

浸させながら一体成形 した複合材料であり,格子の交差

部は繊維が交互に積層 されたクロスラミネー ト構造 と

虫中部 (支)中電桑名 (追)

**技術研究所土木技術課

抄重責

¢5300

図-1 格子状cFRPの配置

写真- 1 格子状cFRPと補強枠

写真- 2 格子状cFRPの建て込み

なっている.格子状cFRPとGFRP補強枠との接続は,檎

子内をレジンモルタルで補強し,添接板を介してボル ト

で接合した.ここに,切削範囲内の添接板およびボル ト

はGFRP製品を使用した.
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格子状cFRPとGFRP補強枠その他の全重量は約

0.8kN/mであった.この重量は一般部の鉄筋寵の約1/8,

従来のプレキャスト部材を使用する方法の約1/50と極め

て軽量であるため,建て込み等の施工性を簡略化するこ

とができた.写真-2に建て込み状況を示す.

4.シールド直接発進状況

(1)先行ビット

NOMSTでの地中連続壁の切削は,一般にメインビッ

トに対し前部に位置する先行ビットが行うものとして設

計される.先行ビットは,今回GFRP補強枠が新たに存
在することを考慮して,超硬チップをやや鋭利な山形に

したものを用いた.図-2に先行ビットの形状を示す.

先行ビットの取り付け間隔は30mmであり,シールド外

周部には2パス,内周部には1パスで配置した.なお,
シールド最外縁には半月状ビットを先行ビットと同じ高

さで配置し,GFRP補強枠の切削対策とした.シールド

は外径5.3mの泥土庄式のものであり,NOMST対応とし

て上記の先行ビットを300個以上取り付けた.

(2)切削状況

切削はチャンバー内に添加材を注入した後,2-3
mm/min程度の掘進速度で開始した.ここで,切削屑は

≠570mmのスクリュウコンベアから圧送ポンプで立坑上
へ排出する計画とした.しかし,地中連続壁を約400mm

切削した時点で,コンクリート切削屑が圧送ポンプ内で

閉塞した.マンロックを開けて調査したところ,砕石状

の切削屑が圧送ポンプ入口に取り付けた金網(#100)上に

堆積していた.したがって,これ以降は添加材の配合を

替えて切削を継続することにした.添加材の配合を表-1

に示す.ここで,遅延剤は切削屑がチャンバー内で再固

化するのを防止するためのものである.添加材を変更し

てからはポンプでの閉塞もなく,ほぼ順調な切削を継続

できた.ただし,切削終了間際に地中連続壁のかぶりコ

ンクリートがブロック状に割れるため,最後は数回の閉

塞をした.写真-3に圧送ポンプの金網上から撤去した
コンクリート塊と格子状CFRPを示す.閉塞回数は3回
で一回の撤去作業に要する時間は30分程度であった.な

お,GFRP補強枠の閉塞はなかった.

一般に,NOMST切削中の掘進管理は,掘進速度と切

削トルクの両方で行われるが,実際はトルク管理が困難

になることが多い.今回は,簡易的にカッタードラムの

油圧が定格の80%以下となるように管理したところ,描

進速度は平均で2mm/min程度を確保することができた.

また,この時の総推力は装備推力の25%以下であり,ト

ルクに比べ推力は余裕があった.切削作業は休日をはさ

んで実質3日で終了した.
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図-2 先行ビット

秦-1 添加材配合

求 流動化剤 増粘剤 遅延剤

初期配合 1000 5.0触レロース系ポリマー) - 6.0線キシかレポン離)

修正配合 1000 2.0 2.0 6.0

写貴-3 撤去したコンクリート塊と格子状cFRP

5.まとめ

今臥 シールド発進にNOMSTを採用し,発進防護の

ための地盤改良を省略することで,コスト縮減および工

期短縮に寄与することができた.また,切削可能な新素

材コンクリート壁をプレキャスト部材を用いずに構築す

ることができた.このことは,NOMSTの施工性を大き

く改善できたことを意味しており,工法システムとして

のバリエーションを高めることを実証したと思われる.
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