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１．はじめに 

 非開削工法による線路下横断工事では軌道の地表面

変状を抑制することが求められる。地表面変状が生じ

る要因として、掘削による地盤の緩み、地中内の支障

物の影響、および刃口が前傾姿勢で掘進されることに

よる上載地盤の押し上げ・引き摺り等がある。これら

の課題を解決するために、地中内支障物を切断しなが

ら掘進する地盤切削ワイヤーと、刃口姿勢を維持・変

化させる制御機構を設けた小断面ボックスカルバート

推進工法（以下、本工法）の開発を行ってきた（図 1）。

本稿では本工法の性能確認を目的として行った掘進試

験において、刃口姿勢制御および刃口軌跡とボックス

出来形の比較結果について報告を行う。 
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図 1. 開発する推進工法の概要 

２．姿勢制御機構の概要 

 本工法では地盤切削ワイヤーで切削しながら掘進す

るため刃口上方の余掘りがなく、刃口姿勢が前傾しや

すい。その対策として筆者らは刃口底部のテーパーを

効かせながら方向修正を行う方法を提案している。一

方で、この方法では急激な姿勢変化となるため上載地

盤を押し上げ地表面を隆起させる懸念がある。 

 この問題を解消するために、刃口とボックスカルバ

ート間に姿勢制御機構（以下、本機構）を設けること

とした。本機構では４基の中押しジャッキの伸縮量を

調整し、前胴-後胴間の相対角度を変化させることで姿

勢制御を行う。本機構を用いることで刃口の姿勢を一

定に保つとともに、姿勢修正が必要な際には設定した

ピッチング変化率（修正角度（deg）/掘進距離（mm））

に従った刃口姿勢の緩やかな補正を行う。 

３．試験方法 

3.1 試験概要 

掘進試験の概要を図 2 に示す。試験条件は下記のと

おりである。 

掘削断面：2.04m(H)×2.00m(W) 

 推進延長：24.5m 

 土質  ：細粒分質細砂, N 値 10 程度 

 土被り ：1.0m 

今回の試験では本機構の性能を確認するため、図 3

に示す計画縦断勾配を設定した。実際の施工では一定

の勾配レベルを目標に掘進を行うが、今回は施工精度

が悪化した場合に刃口姿勢を修正する際の影響を検証

するために敢えて勾配を付けた線形とした。 
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図 3. 計画縦断線形 

図 2. 試験概要図 

模擬狭隘

到達立坑
I-150×75×5.5×9.5

1t手動チェーンブロック

1tプレントロリ

2500

地表面変位計

No.1 No.2 No.4No.3 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11

支障物設置範囲

掘削試験区間延長=24.5m

40
00

反力伝達材

推進ジャッキ

推進ジャッキ架台

ストラット

発進レール

発進架台

発進立坑

回転式

レーザーレベル
(刃口姿勢計測用)

3000

(山留材等)

(山留材等)

10@2000 = 20000

14@1850 = 25900

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)

 

-857-

Ⅲ-429

 



3.2 姿勢制御パターン 

 刃口姿勢制御は掘進状況を判断しながら以下の動作

を行った（図 4）。 

a）下向きの姿勢制御：本機構によるピッチング下降＋

刃口底部地盤のすきとり 

b）上向きの姿勢制御：①本機構によるピッチング上昇、

②下部テーパーの利用 

すかし掘り
0~30mm

テーパーブロック

-0.05~-0.10°/m

①テーパーブロック着
②テーパーブロック撤去

+0.05~+0.20°/m

a）下向きの姿勢制御 b）上向きの姿勢制御

 

図 4. 姿勢制御パターン 

3.3 計測方法 

ピッチング変化は刃口と後胴に設置した傾斜計によ

り測定した。刃口高さは刃口左右に設置したレーザー

レベルにより常時計測を行うとともに、推進１ｍ毎に

レベル測量により刃口高さおよび後続するボックス出

来形を測定した。 

４．試験結果 

試験時の刃口高さ、刃口ピッチングおよび計画刃口

高さを掘進距離に対して示したものが図 5 である。掘

進開始直後に刃口が地盤に乗り上げ大きく上昇したが、

その後の区間①～⑧では本機構を用いながら図中上方

に示した目標ピッチング変化率やテーパー利用により、

計画線形への修正を図った。 

4.1 姿勢制御機構による刃口姿勢変化 

 本機構を用いて姿勢転換を図った区間①～③、⑤～

⑧について、掘進長 250mm ごとに刃口ピッチング変

化率と各区間の目標ピッチング変化率とを比較したも

のが図 6 である。ばらつきは見られるものの目標変化

率に対応する変化率で刃口は姿勢制御されており、本

機構の有効性を確認することができた。 

 4.2 ボックスの出来形 

次に、刃口軌跡と推進完了時に測定したボックス出

来形の比較を図 7 に示す。ボックスは掘進中に、連結

部のボルトを緩めて刃口の動きに追従しやすくし、推

進完了後にボルト締めを行っている。試験結果より、

刃口軌跡とボックスの縦断高さは比較的よく一致し、

地表面沈下に繋がる空隙はほぼ生じていないと考えら

れる。したがって、本機構はボックスの出来形管理に

対して有効であると言える。 
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図 6. 刃口高さと計画高さの差分 

５.おわりに 

 本稿では小断面推進工法における姿勢制御機構の性

能および刃口軌跡とボックス出来形の比較について報

告を行った。今後も地表面変状の少ない非開削工法の

実現に向け取り組んでいく。 

図 7. 掘進試験結果（上：計画線形と刃口高さ 下：函体出来形と刃口高さ） 
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図 5. 掘進試験結果（上：計画線形と刃口高さ 下：函体出来形と刃口高さ） 
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