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１．概要 

現在、シールドトンネルは、多円形、矩形、

楕円など断面が多様化している。これらの非円

形断面形状は、地上の利用状況や既設地下構造

物などの制約から開削が困難な場合や、用地

幅・離隔など導入空間に制約がある場合に適用

されることが多い。また、部分的に大きな内空

断面が必要となる地下鉄の渡り線や高速道路の

分・合流部への適用も考えられる。しかしなが

ら、非円形シールドにおける最大の課題は、マ

シンや覆工のコストが高いという点にある。そ

の解決手段として、親子シールド工法や単円連

結シールド工法で実用化されている前後・左右

分岐機能を非円形シールド機に組み込み、１台のシールド機で

非円形断面およびその前後の円形シールド区間を掘進できる工

法を考案した。本工法は、駅や渡り線と駅間トンネル、地下道

路トンネルの分・合流部、共同溝トンネルの分岐部などに適用

でき、非円形断面を含んだシールドトンネルのトータル的なコ

ストダウンが可能になると考える。ここでは、本工法の可能性

を以下に示す条件で机上で検討した結果、その有効性を確認し

たことを報告する。 

２．検討条件 

検討対象としては、図-1 に示す渡り線を含んだ延長約 1.5km

の単線並列タイプの地下鉄道トンネルとした。検討条件を表-1 に

示す。渡り線部については、地表からの開削が困難であることを

前提条件とした。 

３．覆工構造およびシールド機 

(1) 覆工構造 

一般部のセグメントは、φ5,700 ㎜×桁高 275 ㎜のＲＣセグメン

トによる単線並列シールドとし、渡り線部の断面積の低減を図る

ため、単円連結シールド機の連結機構から最小離隔 250 ㎜とした。

渡り線部については、単円連結シールドを包含し、かつ、幅 11ｍ

を越える大きなスパンとなることから、大きな曲げモーメントに

対抗するため、左右のトンネル間の上下半についてはアーチ形状

とした。その結果、渡り線部は幅約 11.8ｍ×高さ約 6.9ｍの楕円のトンネルとなり、骨組み構造解析より、厚さ

表-1 検討条件 
項目 検討条件 

延 長 総延長：1,500ｍ 
渡り線部：100ｍ＋一般部：1,400ｍ 

一般部トンネル径 内空φ5,150 ㎜以上×２本 
渡り線部必要内空 幅 9,500 ㎜×高さ 4,500 ㎜以上 

土被り 15ｍ（一般トンネル部） 
土 質 洪積地盤（Ｎ≧30） 
地下水 GL-2ｍ 

覆工設計条件 全土被り土圧＋土水分離、一様剛性 
用地幅 20ｍ 

駅構造 発進側：サイドホーム形式 
到達側：センターホーム形式 

その他 渡り線部直上に大型地下構造物が

あり、開削困難 
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図-2 非円形部覆工構造 

図-1 工法概要およびケーススタディ条件 
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350（側部）～600（上下半アーチ部）㎜の高耐力を有した合

成セグメントであれば適用が可能であることを確認した。 

(2) シールド機 

 選定した覆工構造と以下の主機能を有したシールド機につ

いて具体的に検討を行った。 

①楕円形状の親機から連結した２台の単円シールドを前

後方向へ分岐する機構 

②内蔵した２台の単円シールドを主カッタとした楕円形

状の掘削機構 

③２台の単円連結シールド機の掘削機構と左右分岐機構 

①の前後分岐については、親子シールド工法の考え方 1)を

応用し、親機本体を発進立坑とみなし、その内部に子機前胴

を内蔵することとした。また、親機隔壁に発進坑口となる内

筒を設け、エントランスパッキンに相当する止水シールを設

けることとした。カッタおよびチャンバーについては、構造・

機構の単純化と分岐時の施工性から、単円×２、上下扇形部

分の４つに独立させることとした。さらに親機・子機の一体

化、推力・トルクなどの荷重伝達については、親子間をロッ

ドで接続することとした。なお、楕円親機本体については、

３次元ＦＥＭ構造解析により板厚（t=100 ㎜）を決定した。 

次に②の楕円形状の掘削機構としては、２台の子機円形カ

ッタ以外の部分の掘削方式が課題であり、扇状の偏心多軸カ

ッタもしくは揺動型カッタの組合せで対応することとし、端

部の掘り残しについては、掘進距離も短いことから、固定ビットおよび高圧ジェットで対応することとした。な

お、泥水・泥土圧の両シールド工法について検討したが、上下扇部分の排土のしやすさから泥水シールド工法の

方が適用性は高いと考える。また、③の軸方向分岐については、実績 2)をベースに検討を行った。 

 以上の検討結果より、細かな分岐の手順、泥土圧シールドの場合における排土方法やエレクターなどに課題は

残るものの、十分実用化は可能である。 

４．経済性および工期 

 検討条件とその結果をベースに、概略コスト試算を行ったところ、全線非円形シールド案より３割程度、渡り

線部の非開削工法＋単線並列シールド案や全線φ９ｍ級複線断面・円形シールド案より１割程度コスト低減が可

能であることを確認している。また、工期については、前後分岐に１ヶ月ほどかかるものの、全線φ９ｍ級複線

断面・円形シールド案とほぼ同程度である。 

５．まとめ 

 非円形シールドのコスト低減を目指し、分岐機能を有したシールド工法を楕円形状で実績などにもとづき具体

的に検討した結果、その有効性かつ適用性が高いことを確認した。なお、以下の課題については、より詳細に検

討していくことが必要である。 

①円形カッタ以外の部分の掘り残し対策と排土方法 

②非円形部分の荷重・構造モデルの確立、合理的な覆工形状の選定、高耐力を有した覆工構造の具体化 

③各種形状および分岐などが地盤に与える影響 
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図-4 楕円形状カッタ（揺動式カッタ併用） 

図-3 楕円形状カッタ（偏心多軸式カッタ併用）
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