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１．はじめに  

 曲線施工においては，線形精度を確保するために適切に余掘りを行い，掘削範囲とシールドの位置関係を

正確に把握しながら掘進することが重要である．本稿では，今回開発した余掘り範囲とシールドの相対位置

をリアルタイムに把握できる掘進状況可視化システムの概要と検証結果を報告する． 

２．開発の背景 

シールド掘進においては，シールドが通過する範囲を先行

して掘削しておく必要があり，カッターヘッドで掘削できな

い範囲はコピーカッターで余掘りする（図—1）．余掘り量が不

足すると，線形精度の確保ができなくなる． 

従来は，上記の問題を未然に防止するため，シミュレーシ

ョン結果に基づいてシールド通過の軌跡を把握し，余掘り量

を算出していた．しかしながら，実施工では，蛇行等の影響

によりシミュレーション結果と実際の軌跡が一致することは

ほとんどなく，リアルタイムに掘削範囲とシールドの位置関

係を把握することは困難であった．  

今回は余掘り量を管理し，より確実な施工を行うべく，実

際のシールドの位置と余掘り範囲をリアルタイムに可視化す

る掘進状況可視化システムを開発した． 

３．掘進状況可視化システムの開発 

３.１ システム概要 

本システムは，余掘り範囲とシールドおよびセグメントの

座標を計算し，地山とシールドの離隔およびテールクリアラ

ンスをリアルタイムかつ定量的に可視化するものである．図

—2,3に算出の手順を示す． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

余掘り座標（50mm 毎） 

先端座標 

テールクリアランス

（テールエンド部） 

テールクリアランス 

（セグメント組立部） 

中折座標 後端座標

余掘り距離 

図—1 急曲線の余掘り 

図—3 モニター出力のフロー図図—2 システム概念図 

⇒ストローク 50 mm 毎に抽出 

・シールド前胴方位角（ジャイロによる自動計測） 

・コピーカッターストローク値 

・ジャッキストローク，テールクリアランス計測

④ 余掘り座標の計算 

① シールド位置を入力（測量実施後） 

⑤ 地山とシールドの離隔を計算 

⑥ セグメント端点座標・方位角の計算 

⑦ テールクリアランスの計算 

③ シールド各部位の座標（XY）・方位角の計算 

1) シールド先端座標 

2) シールド中折れ部座標 

3) シールド後端座標 

⑧ モニター出力

※青字：入力値（あるいは自動計測値）

② シールドからのデータ抽出 
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３.２ システムの検証 

本システムを横浜環状北線馬場出入口工事の 4 つのラ

ンプシールドのうち，B ランプシールドの施工実績 1),2)

で検証した． B ランプシールドの平面図を図-4，縦断図

を図-5に，概要を表-1に示す．本シールドは発進直後か

ら最小曲線半径約 50～71 m の急曲線区間を 200 m 掘進

する．急曲線の施工にあたっては，シミュレーションに

より余掘り量を設定して掘進を行った． 

システムの検証に際しては，B ランプシールドの施工

結果を入力して掘進時のモニタリング状況を再現した．

図-4 に示すシールド位置でのモニタリング状況を図-6

に示す．図—6に示すように，余掘り範囲とシールドの離

隔およびテールクリアランスをリアルタイムかつ視覚的

に把握・管理することが出来る．テールクリアランスに

ついては，通常は組立て位置のみ測定可能であったが，

本システムにおいては，テールエンドとセグメントの離

隔を把握することができる． 

システムの検証の結果，余掘り範囲とシールドの位置

を適切に把握できることを確認した．  

４．今後の課題および展望 

B ランプシールドの急曲線施工（最小曲線半径約 50 m）においてシステムの検証を行った結果，適切に余

掘り量とシールドの離隔を把握できることを確認した．今後は残りのランプシールドの掘進時に本システム

を適用することで，検証を重ねていく予定である． 
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延  長 463.7m 土 被 り 1.3～35.5m 

掘削外径 10.83m 最小曲線 R＝50m 

仕上内径 9.80m 最急勾配 i＝-7.6％ 

工  法 泥土圧(気泡) セグメント RC,中詰鋼製

シールド位置 

（曲線半径 R=59 m） 表—1 B ランプシールドの概要

図—6 モニタリング画面

曲線外側中折れ部 曲線外側テール部

曲線内側中折れ部 曲線内側テール部

急曲線区間 

（200 m） 

図—5 縦断図

白数字：地山との離隔 

黒数字：テールクリアランス

発進 

到達

発進 

到達

図—4 平面図
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