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図－1 換気立坑断面図 
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１．はじめに 

斜坑推進工法は，立坑と表現した方がふさわしい

ほどの急勾配を施工する特殊な推進工法である。こ

の工法の施工例は，道路下87mの深さに既に築造さ

れた地下調節池（シールドトンネル）の頂点に取り

付く換気用立坑を，道路に近接する公園敷地内から

伏せ角度75.6度の直線で泥水式推進工法で繋げたも

のである。施工においては，掘進機の大深度・高水

圧対策，地上設備の推力，掘進機および推進管の浮

き上がり対策，管内部の安全作業足場対策（エレベ

ータ設置）を実施した。また推進工事は短期間で完

了し，地下調節池へ高い精度で到達した。 

２．工事概要 

① 泥水式推進工法 

・ 管種：呼び径2,000㎜ダクタイル推進管  

・ 延長：87.7m 

・ 勾配：－389％（伏せ角度75.6度） 

・ 水圧：最大水圧0.66MPa 

・ 土質：盛土，ローム，洪積粘土，砂礫，細砂、

固結シルト 

② 推進仮設備工 

③ 地盤改良工 

・ 到達防護薬液注入（地下調節池内部から） 

④ 調節池内支保工 

・ 到達部シールドセグメント変形防止用支保工 

３．斜坑推進工法の特徴 

① 泥水式掘進機 

・ 高水圧対策(1Mpa:水深 100m 相当) 

・ 到達時スライドフード装置（地山露出の低減） 

・ 方向制御用中折れ装備 

・ 駆動部分割撤去・解体方式（工期短縮、安全性

向上） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 推進仮設備 

・ 反力構台：スライド式元押しジャッキ、グラウ

ンドアンカー設置 

・ 管固定用浮き上がり防止装置：パワーケーシン

グジャッキ、グラウンドアンカー設置 

・ 斜坑エレベータ：ガイドレール併用ワイヤーロ

ープ式、エレベータ構台スライド式 

・ 測量：レーザー搭載型トータルステーション使

用（自器位置座標自動計算機能内蔵） 

３．計画推力の算定 

鉛直に近い推進における計画推力の算定は、通常

の推進と異なり，縦方向の荷重である掘進機＋推進 
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図－2 斜坑推進設備 
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写真－1 推進仮設備全景 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

管重量および浮力を考慮し，ケーソンの沈下関係図

を応用して検討した。計算結果から最大総推力Ｆ＝

6,500kN となり，装備する推進用ジャッキは 2,000kN

×４本＝8,000kN とした。 

F＝Fw＋Fm－(Wg＋Wh) 

F:総推力  Fw:浮力 

Fm:推進抵抗力  Fm＝F0＋f0×L 

F0:先端抵抗力 ｆ0:周面抵抗力 L:推進延長 

Wg:推進用掘進機重量 Wh:推進管重量 

４．推進施工サイクル 

① 推進管投入 

② 推進管接続：エレベーターを推進管の真上まで

前進し、ガイドレールに沿わせ搬器を降下させ、

管内部で止水パッキン等の接合。同時に送排泥

管や掘進機等の操作線を接続。 

③ １段目掘進：元押しジャッキを推進管の上まで

横移動させ、浮き上がり防止装置を解除した後、

ジャッキ最大ストローク 3,000ｍｍまで掘進。 

④ ストラット設置：浮き上がり防止装置を作動さ

せ、推進管の固定を施した後、元押しジャッキ

を開放。その後のストラット投入。 

⑤ ２段目推進：ストラットを投入した後、再度浮

き上がり防止装置を解除し、掘進を再開。 

⑥ ストラット撤去：再び推進管を固定し、元押し

ジャッキを横に移動しストラットを撤去する。 

以上の手順により推進を完了させ以降をこの手

順の繰り返しにより推進を行う。 

５．施工精度 

定位置まで掘進後，到達は予定のジャッキストロ

ークおよび既設地下調節池シールド坑内監視員によ

り確認をおこなった。到達の施工精度はＸ方向

+29mm，Ｙ方向－37mm で掘進途中の蛇行量も通常

の推進工事の管理値（±50mm）以内であり，高い

施工精度を確保することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．おわりに 

測量，墨出しから，資材投入設置まですべてのも

のを斜め 75.6 度で施工したため、非常に気を遣う工

事ではあったが，極めて高精度で地下 87m の地下調

節池に到達することができた。 

最後に，推進工法で斜めや縦方向のトンネルも施

工可能であるという認識が広まることで，大深度地

下へのアプローチや換気立坑，ライフラインへの接

続用立坑など，本工法が活用されることを期待する。

また，本報告が今後の類似工事に携わる方々の参考

になれば幸いである。 
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図－3 推進工出来形グラフ 
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