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ピストン式ポンプを使用した本格的ずり圧送方法   
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約  要  

本報文は東京電力㈱発注による芝川横断管路新設工事において土庄バランスシールドの  

掘削土砂の搬出をピストン式ポンプを用いて切羽から地上土砂ホッパまで配管内を連続圧  

送することに成功した工事の報告である。  
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§1．はじめに  

埼玉県南部に位置する川口市は東京都に隣接しており，  

交通至便なことから中高層住宅の建設増加及び川口駅前  

再開発計画の具体化などに伴う電力需要の伸びが予想さ  

れ，本工事はその電力供給対策として鳩ヶ谷変電所から  

新規に配電管路を築造するものである。新芝川の下越横  

断，住宅密集市街地の幅員狭臨な道路の直下での施工，  

さらにシールド通過位置が川口底地と呼ばれる極扶弱地  

盤であることなど，これら悪条件の中での安全かつ経済  

的な施工法が種々検討された結果，土庄バランスシール  

ドによる掘進ならびにピストン式ポンプによる土砂圧送  

が採用された。また，切羽土庄の設定に対し自動的に制  

御できる掘削土量コントローラのシールド掘進機への導  

入及び掘削土量を瞬時に把握できるパーソナルコンピュ  

ータを利用した掘削管理データ処理装置などの新しい試  

みを採用することによって当初懸念された地盤沈下など  

の地上への影響もほとんどなく掘進を完了した。  

§2．概要   

2－1エ事概要  

（1）工事名：芝川横断管路新設工事  

（2）工期：自 昭和58年8月15日  

至 昭和61年5月20日  

（3）主要数量：一次覆工延長 582m（スチールセグ  

メント，外径¢2．95m 幅90cm）  

シールド部掘削総土量 4263m3  

（4）シールド掘進機の構造   

Fig．1に示すとおり一般的な土庄′ぞランスシールドで  

あるが，地山の変化に対応できる対策として切羽面への  

泥葦材の注入及び薬液注入が可能な構造となっている。  

また掘削土量コントローラの導入により，切羽土庄を設  

定し，設定土庄に従って自動的に掘削の制御を図った。  

2－2 地賃概要   

当工区一帯は川口低地と称され，経文時代後期まで海  

であった地域であり，梅迫期に海面が停落し，三角洲を  

形成した後，荒川及び芝川の河川による侵食を受けた低  

地帯である。また当地区は長期間にわたって河川の蛇行，  

河道変化あるいは氾濫，侵食による後背湿地帯の発達及  

び表層地形の変化が著しかった跡が見受けられ，複雑な  

地質構造を形成している。   

川口低地の地盤構成は，上から30m～40mの探さまで  

が押捺世の軟弱な粘性土，ゆるい中位の砂質土で，それ  

から下部は砂，粘土及び礫で構成される洪離（東京層）  

が分布する。シールドが通過する大半は下部粘惟土層で，  

暗灰色をしたシルト分優勢層で，上部の上吾臓〉質土層と  

の境界付近では細砂の混入が多く高含水比である。特に  
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回 転 玖  1．15（lrp  1．150rpm   パ ワ ー ユ ニ ノ ト 雪 目    ，                        1l  b．d㍉    吐 出 t  0」別‖                              t．15D■pm     古  瓦  l吾   2台   l責   

Fig．1シールド掘進機帯造図  

Fig．2 地質縦断図  

地表から8m－10m付近ではサンドパイプの混入が顕著 §3．ピストン式ポンプ  
で全体的に細砂を層状にまたはブロック状に挟んでいる。  

Ⅳ値は0－6の範囲で地表から15椚までは大部分が  

Ⅳ値0と極めて低強度である（Fig．2参照）。   
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3－1基本動作   

ピストン式ポンプは従来型ポンプに比べて吸込工程が  

ないという機構上の大きな違いをもっている。機構及び   
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動作はFig．3に示すとおりであり，①－④の勤作を繰り  

返すことによって圧送を行う。  

3－2 仕様及び外形寸法  

（1）仕様及び能力   

本工事で使用したピストン式ポンプTGP－30型の仕  

様及び能力をTablel及びFig．4に示した。  

（2）外形寸法   

ピストン式ポンプは坑内に配置しやすいように，ポン  

プ本体部とパワーユニット部に分離されており，外形寸  

法はFig．5及びFig．6に示すとおりである。  
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Fig．5 ピストン式ポンプ本体外形寸法図  

Tablelピストン式ポンプ（TGP－30）仕様  

①土砂の取込み   

ホッパー内へダラベルシ   

リンダーを押し込むと，   
ダラベルシリンダ⊥内に   

土砂が充満する  

ポ ン プ 本 体 仕 様   

最 大 吐 出 t   80mソh   

最大ピストン前面圧   62k扉／血2   

シリ ンダー形式   構型1シリンダー油圧単軌式   

シリ ンダー 内径   228．8■■   

シリンダーストローク   800仙   

1ストロークの内容積   0．0ユ3m3   

スト ローク回数   15－18回／mim   

ホ ッ パ ー 容 t   0．511na   

全長 × 幅 × 高 さ   4，500札■×750叫×1，120■■   

⑧土砂の圧送   
ダラベルシリンダーがリ   

ングホルダー（ホッパー   

の端）へ庄著すると吐出   

バルブが開き、ピストン   

で土砂の圧送を始める  
パ ワ ー ユ ニ ッ  ト 仕 楼   

t   動   ≠  丁5kWx4PX仙0V／140VX50H王／l帥Hl   

補 助 t 軌 檎  22kWX4PX仙0V／仙0VX50HE／60Ht   

作動油タンク客土  900且   

ピストンt高油圧  320鴫f／血2   

主 油 圧 ポ ン プ  A7V160LVl   

糟肋油圧ポ ン プ  PV2R－33－60－66－L－LLLA－30   

全長× 幅× 高さ   3，500■■X700廿■×1，650t■   

③圧送の完了   

ピストンがダラベルシリ   

ンダー内の土砂を全部押   

し出す  

④引き戻し   

土砂を押し終ると吐出バ   

ルブを閉めダラベルシリ   

ンダーとピストンを同時   

に引き戻す。この時瞬間   

的に多少負圧になるので   

土砂はスムーズセ落下す   

る  

ピストン式ポンプの検討  §4．  

1
．
 
 

）
 
 
 
）
 
 

）
 
 
 
）
 
 
 
）
 
 
 
）
 
 
 
）
 
 

は
 
 

8
 
 
 

上）：3．07m  

エ：582m  

（上り勾配約1．4％）  

布：17m  

Fig．3 ピストン式ポンプ基本動作  

立坑探さ  30  

25  
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5  

0  

土砂ホッパ高さ（配管高さ） 筏：9m  

立坑から土砂ホッパまでの距離 ム：35m  

掘進速度  y：40mm／min  

輸送管径  d：200mm（STK  

土質条件  

事前の土質調査から，シールド通過地点の調査結  

果をまとめてみるとTable2のとおりである。  

4－2 圧送菅の庄力現先  

（1）配管の状況  

使用配管  8B  
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10 20 30 40  50 60 70  
ピストン前面圧tkgf／伽2）   

Fig．4 ブラベルポンプ（TGP－30）能力梓性  
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Fig．6 ピストン式ボンフシヾワーユニ ット外形寸法図  

Table2 シールド通過地点土質試験結果一覧表  

特性  粒 度 組 鱒 ％    自然食水比   粘着力，C  碓性限界，Ⅳェ  塑性限界，Ⅳp   コンシステンシー指   

Ⅳ値  
塑性指数，々  液性措数，Je  

秒分  シルト分  粘土分  Ⅳ   ％  ％   ％  数  Jc   

10  33   59．9   0   0．38   71．4   40．9   30．5   62．2   0．37   

2  0→2  

3  24  52   24   46．5  0～2  0．4   49．6   29．8   19．8   84．3   0．15   

4   3  52   45   57．7  0～2  0．55   53．5   29．7   23．8   117．6   －0．17   

5    63   24  48．3   0   0．29   51，3   29．6   21．7   86．1   －0．13   

6   ア  54   39  87   0   0．4l   64．4   32．1   32，3   108   －0．0畠   

7   9  51   40  80．3   0   0．32   56．5   30．4   26．1   114．5   －0．14   

8   4  64   32   67．2   0   0．37   58．7   30．7   28   130．3   －0．30   

9   7  69   24   64．2   0   0．33   49．7   27．1   22．6   164．1   －0．64   

10    65   24   58．5   1   0．48   56．5   33．7   22．8   108．7   －0．08   

10′  4  66   30   59．2   0．33   43．6   27．9   15．7   199   －0．g！l   

Iγ⊥Ⅲ／  

わ＝肌一Ⅳp・′e＝∫c＝「㌃－            わ  

ん≒0：不安定  

Jc≧1：比較的安定  

ベンド管（90D） 6本（1m点り  

／／ （45日） 2本（／／）  

ァーパ管  1本（10BX8B，1．5m）  

実揚程  26m  

最大水平距離  626m  

（2）配管抵抗の計算  

形状によって水平換算長さはTable3のとおりに，また  

水平換算1m当りの配管圧力損失はTable4のとおりに  

なることが知られている。従って上記配管状況及び  

TabLe3及びTable4に基づいて最大掘進距離の時の  

水平換算長さ上′及びその場合の配管圧力損失Pを求め  

た。  

これまでのピストン式ボンフ簡－ら，土質及び配管の   なお，土質は砂20％，シルト，粘土80％として，450ベ   
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分割配置するため，ピストン式ポンプ本体及びパワーユ  

ニットを発進立坑内に配置するスペースがなく，掘進開  

始当初は，やむを得ず，ずりトロ方式を採用し，ピスト  

ン式ポンプ本体及びパワーユニットを坑内に配置できる  

距離（セグメント仮組7R，本組13R）まで掘進した。  

その後，仮組セグメントの上半部分を解体してポンプ本  

体及びパワーユニットを投入，Fig．7に示すように配置  

し，掘進を再開した。初期掘進の間は，Fig．7の位置に  

固定し，掘進に伴ってベルトコンベヤを継ぎ足す方法で  

初期掘進，約47m（52R）を完了した。この間ピストン前  

面吐出圧は10kgf／cm2で安定し，ボンフ硯圧送管内  

閉塞などのトラブルも全くなく順調に圧送できた。  

5－2 本掘進  

（1）設備配置   

初期掘進完了後，段取替えを行い，ピストン式ポンプ  

本体及びパワーユニットも後方設備としてFig．8に示  

すように坑内に配置した。注水装置も予めピストン式ポ  

ンプ吐出口後方に1台をセットした。  

（2）圧送状態   

Fig．8に示すとおりに後方設備を配置した後，本掘進  

を開始した。   

シールド掘進機スクリューコンベヤから排出される土  

砂は，No．1ベルトコンベヤ及びNo．2ベルトコンベヤ  

によって，ダラベルポンプホッパに運ばれ，ピストン式  

ポンプにおいて地上土砂ホッパまで圧送される。   

本掘進開始から，圧送は順調で，Fig．9に示すように  

掘進開始当初から150m付近までは，ピストン前面吐出  

庄13kgf／cm2程度で，ほぼ一定値を示している。初期掘  

進時に比べト上昇しているのは，ピストン式ポンプ位置  

を，初期掘進時には坑口付近に固定しておいたものを坑  

内奥に移動したことにより配管長が長くなり，その結果  

として配管抵抗が増大したことによる。その後も圧送は  

順調で，ピストン前面吐出庄は徐々に上昇していくが，  

Fig．9に示すように，上昇の様子は掘進距離が延びると  

ともに直線的に上昇するのではなく，およそ100mごと  

に，ほぼ段階的に上昇している。   

なおピストン前面吐出庄はFig．9に示す圧力計Glの  

値を示す。   

ピストン前面吐出圧は掘進距離が延びるに伴い段階的  

に上昇はしたが，当初の予想をはるかに下まわり，注水  

装置を全く使用せずとも，最高ピストン前面吐出圧は，  

460m付近で27kgf／cm2－28kgf／cm2を示したにすぎ  

ない。当初計画では，50m付近から注水装置を1台使用  

し，最終的には配管途中にさらに一台追加し，2台使用  

することによって掘進距離最大時に対応する計画であっ  
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Table3 水平換算表  単位＝m  

♂   備  考   

′ヾ  

ン ド  

管   

垂  直   7＿0  5．0  8．0  6＿0  9．5  7．0  垂直高さ1m当り  

テーパ菅   10B→8B  

全長1．5m  8．0  9．0  

Table4 水平換算1m当りの圧力損失表  
単位：kgf′伽2  

シルト粘土100％   
20％   20％  80％  

芸芸有無配管径  80％          6B   

注水装置  無  0．12  0．092  0．18  0．135  0．18  0．14   

注水装置 1台  0．093  0．056  0．105  0．05  0．09  0．045   

注水装置 2台  0．07  0．04  0．06  0．036  0．055  0．032   
土質  砂・シルト粘土   砂・シルト粘土                   8B  6B  8B  6B  8B  

ンド管2本を908ベンド管1本に換算して計算を行った。   

上′＝水平管長さ＋テーパ管換算値＋ベンド管本数×ベ  

ンド管換算値十垂直管長さ×垂直換算値  

＝626m十8m＋7本×3．5m＋26mX6m  

＝814．5m   

イ）注水装置を使用しない時の配管圧力損失君   

Pl＝814．5mxO．135kgf／cm2  

＝110．Okgf／cm2   

ロ）注水装置1台を使用した時の配管圧力損失鳥   

貝＝814．5mXO．05kgf／cm2  

＝40．7kgf／cm2   

ハ）注水装置2台を使用した時の圧力損失昂   

I％＝814．5mxO．036kgf／cm2  

＝29．3kgf／cm2   

また，掘進速度が40mm／minの時の時間当り掘削量  

Ⅴは，地山の土量変化率を1．2と仮定すると  

方×（3．07）2  
×0．04×60×1．2   

＝21．3m3／h となる。  

実績から，ピストン式ポンプ前面吐出庄が35kgf／cm2以  

下であれば当該工事の粒度組成から判断して閉塞せずに  

安全に圧送できると推定された。従って，TGP－30型の  

吐出能力30m3／hからみて，注水装置2台を使用すれば  

掘進距離が最大の時でも，前面吐出圧30kgf／cm2程度で  

圧送可能であるという結論に達した。  

§5．圧送実績   

5－1初期掘進   

初期掘進時はシールド後方設備を発進立坑内と地上に  
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シールド横パワーユニット シールド機パワーユニ ット  

9，600 ＿  

圧送管  
ダラベル ピストン（STK8B）  

Fig．7 初期掘進時設備配置図  

⑧－⑧断面  ④－④断面   

Fi！】．8 シールド後方設備配置図  
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土砂ホッパー  ラックを使用しなければならない，というマイナス面も  

あった。  
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初期掘進  
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Fig・9 掘進距離とピストン前面圧の関係  

たが結果的にはFig．9に示すように，ボン刀吐出口付近  

に取付けた1台のみを525m付近から使用しただけで最  

終地点まで圧送可能であった。注水装置を使用すること  

によって，27kgf／cm2～28kgf／cm2であったピストン前  

面吐出圧は22kgf／cm2で急激に下降した。注水装置の使  

用を開始した時点においても，ピストン式ポンプの能力  

には余裕があり，全く閉塞の懸念はなかったが，テーパ  

管から450ベンド管付近の配管（Fig．7，8参月割の横板れ  

振動が大きくなり，配管継手が外れる恐れが出てきたた  

め，安全性を考慮し，注水装置を使用して吐出圧を低下  

させ，横板れ振動を極力低減させる対策をとった。  

Photo2 う欠覆工及び圧送管配管状況  

（3）配管伸縮   

圧送管は，泥水シールドにおける送，排泥管と同様に  

掘進に伴い伸縮をしなければならない。伸縮方法は，伸  

縮管を使用する場合と，他の方法による場合の大きく二  

つに分類される。  

（a）伸縮管を使用しない場合   

シールド掘進機とピストン式ポンプとの間で伸縮させ  

る方法で次の方法がある。   

イ）シールド掘進機スクリューコンベヤ排出口から，  

数段のスクリューコンベヤの組合せによる方法。  

土砂のこぼれは非常に少ないが，反面費用が高く  

小断面の場合，取合いが困難である。   

ロ）シールド掘進機スクリューコンベヤ排出口から固  

定コンベヤとスライドコンベヤの組合せによる方  

法。スクリューコンベヤ及び各ベルトコンベヤが  

重なる部分で土砂がこぼれる可能性があるが，費  

用は安く，小断面で適応性が高い。   

ハ）シールド掘進機スクリューコンベヤ排出口から，  

パイプとベルトコンベヤを使用する方法，  

費用は最も安いが，砂分が多い場合，パイプ内で  

閉塞の恐れがある。  

（b）伸縮管を使用する場合   

この場合は後方設備の最後部に設置し，次のような長  

所，短所がある。   

イ）後方設備が縮少化され，簡便化される。   

ロ）有効ストロークが3mと短いため，配管継手の数が  

増加し，配管段取が多くなる。  
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Photol坑内で稼動中のピストン式ポンプ   

シールド掘進棟スクリューコンベヤから排出される土  

砂は，掘進開始当初は固結した状態であったが，新芝川  

手前付近（Fig．2参照）から，やや液性化の傾向を示し，  

その状態は掘進完了まで続いた。この土砂が圧送されて  

土砂ホッパに到達する間に管内でさらに液性化が進み，  

一般のダンプトラックでは運搬不可能な状態であった。  

これはピストン式ポンプにとっては圧送性能の向上とい  

う大きなプラスであったが，残土運搬は産廃収集専用ト  
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Fig．10 シールド掘進工程表  

既述したとおり，今回は2台使用の予定であったが，1  

台の使用で閉塞もなく掘進を完了した。   

高圧ポンプの吐出能力は10且／minであったが，実際の  

注水量を測定した結果，6．8且／minであった。  

ハ）小断面の場合，坑内に寸法的に配置できない場合  

がある。   

ニ）砂分の多い場合，閉塞の恐れがある。   

上記各方法を検討した結果，当該工事では土砂のこぼ  

れは予想されるものの，上睦之的費用が安く，保守も容易  

で閉塞の恐れのない固定コンベヤとスライドコンベヤの  

組合せによる方法を採用した。   

No．1ベストコンベヤとNo．2ベルトコンベヤをFig．  

8に示すように配置し，掘進に伴いNo．1ベルトコンベ  

ヤはシールド掘進機と一体となって，シールド運転席以  

下の後方設備と共にNo．2ベルトコンベヤの上をスライ  

ドしながら前方に移動する。スライドストロークが圧送  

管一本分（5．5m）伸びた時点でピストン式ポンプパワー  

ユニット後部付近の配管継手を1筒所外し，電動ウイン  

チを用いて，No．2ベストコンペヤ，ピストン式ポンプ本  

体及びパワーユニットを配管と共に前方に移動する。こ  

の時，ピストン式ボンフシヾワーユニット後部に圧送管1  

本分の配管の空間が生じ，ここに新しい圧送管を継ぎ足  

すことによって配管延長を完了する。   

なお今回使用した継手はポンプ吐出庄が高圧となるた  

めタイヨージョイントSH－S型とした。（ビクトリック  

ジョイントM－1型に相当）  

5－3 注水装置（パイプジェッタ）   

圧送管内壁に沿って注水し，配管抵抗を減少させるた  

めの，特殊なノズルと高圧ポンプを組合せた装置である。   
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Photo3 パイプジュッターノズル  

5－4 配管圧力撮失   

Fig．9に示すように，配管内圧力を，ピストン式ポン  

プ吐出口，発進立坑上 下の3筒所において測定した。  

圧力計Glはダイヤフラム式圧力計 G2，G3はゲージプ  

ロテクタ式の圧力計を使用し，いずれも直読式である。  

Glの値は掘進距離の延びに伴い上昇し，掘進距離460m  

付近で最高値28kgf／cm2を示したが，G2は6．Okgf／   
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ハ）油圧ホース破裂  （1回）   

ニ）吐出口継手の破損  （1回）   

ホ）吐出バルブ開閉用油圧シリンタ破損 （1回）  

（2）配管のトラブル   

イ）ピストン式ポンプ吐出口450ベンド管と直管との継  

手部の直管側カラーリングの溶接部に亀裂（3回）   

上記トラブルはいずれも重大なものはなく，作業への  

支障は最長でも半日程度であった。  

Photo4 パイプジュッタ一高庄ポンプ  

Cm2，G3は2．5kgf／cm2と掘進距離が延びても一定値を  

示し，G2，G3の値は注水装置を使用した場合でも変らな  

かった。Glが最高値を示した時のGlとG2の距離は，注  

水装置を使用しない時，約440m，便糊した時，約506m  

であった。これらの値から，水平部分のは力損失△j㌔  

△P′力（注水装置1台使用の場合）及び垂l自二部分の圧力損  

失△P〃は1m当り，概ねつぎのように求められる。  

Photo5 破損した吐出口継手  

28kgf／cm2－  6kgf／cm2  
△月王  

400〝Z  

＝0．055kgf／cm2  

22kgf／cm2－  6kgf／cm2  
△鳥  

506〝7  

＝0．03kgf／cm2  

蛸＝ 些g坦  
17研   

＝0．21kgf／cm2  

従って，垂直部分の水平換算長J′は1m、11り  

0．21  

0．055   
J′＝  Photo6 圧送管カラーリンク雪容接部の亀裂  

5－6 掘削土土管埋   

土砂圧送の場合，従来のずりトロ方式と異なり，掘削  

量を把握しにくい点がある。掘削土量の管理装置はいく  

つか開発されているが，圧送可能な土砂では電磁流量計  

を用いて圧送量を測定できることが確認されていたため，  

本工事においては，電磁流量計と，パーソナルコンピュ  

ータを利用したデータ処理装置を組合わせ，実掘削土量  

と理論値の比較及び管理甲の設定，リング間予測による  

施工管理等の土量管理システムを導入した。   

Fig．9に示すように，土砂ホッパ付近の配管途中に設  

置した電磁流量計により得られた排出土砂量の計測値は，  
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＝3．82m となる。   

上記の各値はTable3，4と比較すると，いずれも小さ  

な値であり，これは，トンネル勾配が1．4％の上りで，ト  

ンネル全長で約6mの高低差が影響していることも考え  

られる。  

5－5 主なトラブル   

圧送は掘進開始から終√までほぼ順調であったが，下  

記のようないくつかのトラブルが発生した。  

（1）ピストン式ポンプ本体のトラブル   

イ）操作回路の榔Eによる逆転イく能  （2回）   

ロ）吐出バルブのシール損耗  （1回）  
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ンピュータで比例補正することによって計測値として利  

用した。   

掘削土量の実掘削土量値は測定することができなかっ  

たが，その傾向は把握することができ，十分掘削土量管  

理に反映することができたと考える。  

シールド掘進機運転席に設置したデータ処理装置に送ら  

れて続計処理されることにより次のリングの予測値を求  

め，その値を管理基準とするとともに，標準偏差を求め  

てその管理幅として掘削管理を行う。その方法としては，  

1リング（90cm）を3ブロックに分け，過去30ブロック  

分のデータ（10リング分）を基に統計的予測演算を行  

い，予測値及び管理幅を求める。1ブロック（30cm）内  

においてもストローク1cmごとのデータから次のブロ  

ックのストロークに対する推移を予測する。管理基準値  

及び管理幅と共に計測値と比較しながらCRTモニター  

にグラフ化し掘削状況を経時変化で把握する。必要に応  

じて管理グラフはプリンタでプリントアウトすることが  

できる（Fig．11参照）。  

日付：59－06－30 時刻：09：47 COPY2リングNo：300  

§6．圧送適応土質についての考察   

当工区の土質に対する主な試験データを平均して整理  

してみると次のようになる。  

（1）粒度組成  

砂（％）シルト（％）粘土  

（％）   

地質調査ボーリング資料10  60   30   

掘削中に採取した資料 14  55   31  

（2）含水比（紺％）   59％  

（3）Ⅳ値  0～2  

（4）粘着力（Ckgf／cm2）0．39kgf／cm2  

（5）液性限界（肌％） 55．5％   

砂分が10％～14％含有されるが，土質分短上はシルト  

質粘土に分類され，ブラインドシールドの適応範囲で土  

砂圧送には最適な土質だったことがわかる。粘着力がや  

や高めなため，計軸寺配管庄力損失が増大することが心  

配されたが，自然含水比（抑％）が液性限界（紺L％）よ  

り大きく，コンシステンシー指数（克）もマイナス値を  

示しているため，液性化しやすい土質だったことが圧送  

に幸いしたと考えられる。●（Fig．12，13．14参照）。  

排出土砂量管理グラフ  

Q2T  6．7m3  
Q2TS 6．8m3  
ST  888mm  

Q2TF 6．2m3  
DQ2TS O．1m3  
NPT   223r  
f  l．00  

4  6  8  10  12  

ストローク（×100dm）  
排出土砂量実測値  ）
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リング中子測線  

標準偏差範囲演算値（管理幅）  

リング聞予測線  

基準線  

ブラベルポンプピストン換算流量  

Q2T  実排出土砂量  
Q2TS （ストローク90cmに）補正済掘削土砂量  

ST  ストローク  

Q2TF 次のリングの予測値  

DQ2TS 余掘  

NPT   ピストンカウント  

「  土量換算係数  

Fig．11排出土砂量管理グラフ  

上記のシステムで掘削土量及び掘進の管理を行ったが，  

当初，電磁流量計の計測値は実排土量の％程度の値しか  

示さなかった。排出t二の導電率を言摺りした結果は，十分  

流量測定可能範囲内であったが，今回の土砂が非ニュー  

トン流体であること，ならびに排土中の空隙中に含まれ  

る空気泡によって導電率が低‾Fするため電磁流量計の出  

力が100％出ないことがわかった。その後計測値は悠程  

度で同じ傾向を示していたので，その値をパーソナルコ  

l由  

80 90 100  0 10  20  30  40  50  60  

シルト％→  

土質分類の境界線   ○：事前の土質試験データ  

匠詔A ブラインド適用土質  

区≡ヨB 問題のない土質  

⊂コC 粘着に問題のある土質  

田D 流動化に問題のある土質  

スクリューコンベアから採取  

した実際の土質試験データ  

Figル12 三角ダイアグラフによる分類   
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′ ロ ～ヽ   

．■■   

xく   

ヽ  
＼  

＼   

＼●   

● △  
l●  

■●●△   

人することにより圧送は可能であると考える。   

初めでということもあり，データの採取には多大に不  

十分なところがあったが，今後，同様な工法を採用され  

る場合，本報文が何かの参考，あるいは新しいアイデア  

の材料になれば幸である。   

最後に，今回の圧送にあたり，御指導，御協力をいた  

だいた本社機材部をはじめ，関係各位に心から感謝いた  

します。  

0  0．1  0．2  0．3  0，4  0．5  

粘 着 力 C（kgf／印2）  

Fig．13 実施例より見たブラインドシールド通関土質の  

範囲（1）  
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Fig．14 実施例より見たブラインドシールド適用土質の  

範囲（2）  

§丁．おわりに  

手探り状態で始めた土砂圧送であったが，土質が最適  

状態であったこともあり，坑内の作業環境，安全性及び  

作業能率の向上に大きく貢献し，ほぼ所期の目的を達し  

たと考える。今回の土質は全線にわたり，ゆるい砂まじ  

りシルト層，シルト層であり，圧送には非常に恵まれた  

条件であったといえるが，細砂層においても，粘土溶液  

を混入授拝させで，注水装置からベントナイト溶液を注  

tOd   
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