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表-2 地質概要

標高(m) 二:i-.質名 記 !終 ∃

35.0 粒度組 攻 :砂分13-28%､ シ ノン トJj",9-49%
(古墳) ロ ー...･....ム 粘二王二分33-380/a
24.0 -/一郎zlj三三縮強度 :qu==1.26-1.5Pkgf/crnT

14.0-7.0】ロ - ム N依 :5-15 ｢
--/-軸圧釦 重度 :qu-1.1 -1.401唱f/cm.' ∃

9.0-5.0 粘土混 り N依:10-50 叫 -N仙 ｢
砂 喋 2-40mmの杓硬を多教 に含むO W .｣

1二法によりH-428×407×20×35を建込むものとL

た (削孔径¢800)0

なお,ルーフパイプは地上約5mの高さに推進さ

れるため.古墳前面に発進架台を構築した (発進架

台言綜巨的:'-A)1100tf)0

3,施 工

鋼管杭の建込みは,中堀圧入JH去によったが最終1〟

はモンケンによる紺野貫入を行った｡鋼管二杭は,地上に

突出するため,構造物の美観を撲わないよう特にその建

込精度には注意を払い,2台のトランシットを貼 ､て建

込み管理を行った｡

砂 利丁ち杭の施 Ⅰ二は,機層を削孔するためトロコイド

ビットを使用し,TBH闇さ(二より,安定液をfijいた逆

循環方式で制孔 LたC建込むH鋼は,小分割 (1ピース

皮-2.5m) L,順次高力ボルト接合しながら吊降LたC

コンクリート (qck-160kgf,,/cm2)は,トレミー管を用い

てスクリェクリー トによi)打設した0

､㌦該地点では,発進架和昭串を十分広く確保出来ない

ために,ルーフパイプは,2-3本継ぎ (1ピースP,-

3.0-9.825m)で雅進LたOポf:Jjig機は,KA-MO KE

1200(推力100tf)を使用Lた｡

継手は,スクリューオーガのL叫云に支障のないように

裏あて食なしⅤ形溶接 とし,管の上 卜2箇所のレントゲ

ン検査 (3級以 卜)により品質管理を行った｡

パイフ41位進にあたっては,推進中,後のレベル管理.杏

行い,適宜方向修正を行った結果,精度は1/200以内

におさめることができた｡

4.まとめ

当該ルーフパイフコ二の施工を終って次の事が分った｡

① パイフ酬 生が大きいため,地山に単独で押込まれ

たパイプは,ほぼ直進する｡

② パイプの方向修正は,推進機による制御よりも,

隣接パイプとのガイドのクリアランスを利用した制

御プレートにより,強制的に修正を行った方が効果
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は高 い｡

③ 溶接 部のレントゲン検査は,オーガの 朝改良に

より,オーガを引抜かずに行える｡

以上祇ltTiO)都合で,説明不足となったが,また,機会

を改めて詳Lく報吾Lh ､O

圏抄 録
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辰己正太郎* 辻 栄次**

トンネル中央部付近に破砕帯がr思 されたので, l二鞘

の遅延,全巻コンクリー トの施工 作業上の安全性等を

考慮して,施 1途 中であったがNATMを採用した｡そ

の結果, r.期が2ヶ月知新浮れたほか,民家に接近 Lた

箇所 (切羽より30-loom)の発破による振動,騒音の

軽減 掘削断面の縮少が餌机二行えた｡

1.工事概要

l':事/(.:関西電力相牛火力発電f瑚 緩鼓l二事の内放水路

巨fJ,-A

延 長 :1,250m

内 径 :6.0m, 標準El,:-JH馴=Z

内 圧 :1,Okgfl/cm号

放水用則横坑から放水用剤に由って在来r二法で掘進し,

プラダ部とLで30mを残すまでの45m間で,NATM実

証試験施工を行った｡試験施ーLでは,コンクリー ト吹什

配合,厚さ,ロックボルトの効果,計測,サイクルタイ

ムの測定及び亀裂度の多い硬岩における各手耕紳lJでター

ンの設定を2ケ机糊かかって行った｡

掘削がトンネル中央部付近の民家に接近 した鞍部に到

達Lた地点より,全断面から7分断面 (32m2)に縮少L,

NATM施二日ニ切 り替えて掘進 し,下学部 (16m2)は上

半の貫通後に掘削した｡

2.NATMの施工

(1)掘削パターン

NATM施工に先立ち実施した実証試験で4断面の

標準パターンを設定L,実際の施工に当たっては地山

*関西(支)関電相生(班)副所長
**関西(支)関電相集(班)所長
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NATM実証試琶餐区間45m

図-1 放水路 トンネル縦断面図

地質状況により,吠付コンクリー トの範囲, ロックボ

ル ト打設本数の増減をしなが ら切羽の安定を保ち施二1二

した｡図-2標当期ii削 パターン図参照｡

(2)削孔,発破

削孔本数は切羽状況によって異 るが,1m2当り2.1

-2.3孔であった｡写絢定方法はスムースブラスチング

工法を採用し,爆薬は安全面 も考慮 して含水爆薬を使

用 した｡効果は岩盤節埋面が多いと大 きくないが,全

体的に見てほぼ平滑な掘削面が得 られた｡火薬最は1

m3当 り0.7-1.1kgであった｡なお, 1発破当りの掘

進長は,エア式削岩機の場合,サイクルタイム及び掘

削面仕上 り状況から1.8mが限度であった｡

(3) ロックボル ト

ロックボル トは全面接着聖 とし,先鰍 二4倍発泡,

続いて2倍発泡の酬 旨系をを使用 した｡打設は一層吹

写輿-1 NATM実施状況

付コンクリー ト後,エアオーガにより実施 した｡

(4)サイクルタイム

掘削パターン別実績サイクルタイムは表-1に示す

とおりである｡
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図-2 標準掘削パターン

表-1 サイクルタイム実績表

E -450m断l如積32m2

パターン 1 パターン2 パ ターン3 パターン4

吹付輝5cm 吹付惇10cTn 吹付鮮10cmロックボルト且=2m 吹付惇10cmロックポ小 8=3m

削 札 難 備 30扮) 30(分) 30(令) 30(分)

別 孔 100 80 70 60

装 薬 . 発 破 60 60 50 50

授 ヌt. 10 10 10 lO

ー Z, く 20 20 20 20

吹 付 難 儀 20 20 20 20

吹 付 30 30 30 30

ロックボル ト弊備 - - 10 10

ロ ッ ク ボ ル ト - - 40 70

2 次 吠 付 - 30 30 30

硝 ～】 し 100 80 60 60

価 他 30 30 30 40

い 400 390 400 430

24h当りサイクル数 3.6(頭ー/日 3.7lEI./I/rl 3.6恒l/i:1 3.3担】/日

一発破平均進行表 1.61m/桓ー 1.55m/ー!jl 1.55m/[!j_I 1,42m/f≠:l/1
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(5)計測工

計測は50m間隔で3点式内空変位測定,150m間隔

で地中変位測定 (滞空4m)を行った｡内空変位は計

器設置直後の発破で1-3mm生じ,その後の発破では

2mm程度しか見られなかった｡地中変位 も同様で計器

設置直後の発破で生じたゆるみ領域が,岩盤の深さ1

m以内で1mm程度であった｡

3.まとめ

(1)NATM施工の場合,在来｣二法では考えられない程,

切羽が安定しているため,肌落ちによる災害が皆無に

等しかった｡ただし,吹付時の粉塵が呪在のエアによ

る換気だけでは充分に排除できず,今後留意すべき問

題である｡

(2)掘削進行については,支保工建込 と吹付コンクリー

ト時間がほぼ同じであるため,支保工間隔に限定され

ることなく掘進長が得られるので有利であった｡

(3)ロックボルト接着法は亀裂度の多い地質には,モル

タルよりも発泡樹脂系の方が早期に定着効果が得られ,

取 り扱いが便利なため作業能率がよかった｡

■抄 録

泥水シールドによる初期掘進時
の急力-プの施=について

阿野 豊* 伊藤 仁行**

1.工事概要

工事名 :山口市公共下水道事業補助第5｣二区汚水管施

設工事

企業先 :山口市

工 期 :自 昭和54年10月1日

至 昭和56年 3月31日

延 長 :475m

シールド外径 :¢2,280mm

土質, 土被 り:砂機,6.8m

2.施工上の問題点

(1)発進直後より曲率半径60rの曲線があるO

(2)機層で,め300-400mmの玉石が点在 し,多量の地

*中匡l(支)山口(出)
**中国(支)LLl口(也)

泥水シ-ルドによる初期掘進時の急カーブの施工について

下水を含むO

(3)河川部の土被 りが1.0m位である｡

(4)交通量の非常に多い損遺及び同道交差点下を通過す

る｡

(5)地表付近埋設物 として,ガス,電々ケーブル等があ

る｡

今rf引ま,曲率半径 r-60m (以下60rと略す)の急カ

ーブ箇所の施工について,シールド機の改良等を中心に

述べる｡

3.急カーブの施工に伴うシール ド機の改良

(1)シールド機長の短縮

当初設計のシールド機長径比L/D-1.9を,ブラ

シ状テールシールの使用及び750mm 幅のセグメントの

使用によりL/D-1,7に短縮した ｡

(2)オーバカッタの改良

60r施工のため,オーバカッタを最大伸長150mmま

で使用できるようにした｡また,機層なので耐摩耗性

母材にインサー ト型チップを取 り付け,形状は丸型と

した｡実際の施工において,150mmではカッタフェー

スのlInjIFFiは不可能であり,最大使用長さは80mmであっ

た｡

(3)ジャッキ配置

シール ド機掘進用ジャッキは全部で10本とし,左右

1本ずつに80tfジャッキを配置し他を60tfジャッキと

した｡紘推力は640tfとした｡

(4) スタビライザ

カーブ旗日二時の片押しによるシールド機のローリン

グ防ILのため,スタビライザを機外に出せるように計

画 したが,使用までには至らなかった｡

(5)抵抗板

カーブ途中より抵抗板を使用して,非常に大きな効

果を得た｡形状は,240mmX300mm(機外200mm)×32

mmで,板厚の決定はスキンプレー ト摩以下 とLて32mm

に決定した｡抵抗板の取 り付け･取 りはずLは,坑内

より止水薬注を行って実施した｡

(6)側面ソリ

60r施工のため図-1に示すように,脱落式準固定

ソリを設置した｡形状は幅1.2mX長さ1.0m,最大

厚さ50mm,2分割 とした｡施工では,発進坑口付近に

おける注入率42%の全断面薬注区間においでは,非常

に大きな効果を発揮 したが,注入率32%の半断面薬注

区間においでは効果は期待できなかった｡
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