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１．はじめに 

本工事は、福岡県北九州市若松区の浸水被害

の軽減、響灘の水質保全を図るための雨水貯留

管（セグメント内径：3.4m，トンネル延長：

1,516m）を泥水式シールド工法にて築造する工

事である（図－1）．本工事では，本設構造物で

あるセグメントの品質確保を念頭に真円度自

動計測システムを採用した．狭隘な小口径の泥水式シールドへの

本システムの適用は，本工事が初めてとなる．また，本システム

を使ってセグメントがマシンテールから地山に出た際の真円度の

変化についての計測も実施した．

本文では，それらの設置方法および真円度測定結果について報

告する．

２．真円度自動計測システムの概要 

2.1 背景 

 従来の真円度計測は，マシンに装備したテールクリアランス計

を用いて行われていた．この場合，土水圧やカーブ施工などの影

響を受けて変化するマシンスキンプレートの歪が考慮されず，仮

想値での測定が行われていた．一方，レーザー距離計による手動

測定（写真－1）では高い精度を確保できる反面，測定自体に時間

を要し，掘進・施工サイクルが低下するという課題があった．

そこで，平面・縦断共に線形変化の大きい本工事において，高

品質なトンネル構築のために，真円度を迅速かつ正確に測定でき

る自動測定システムが不可欠であると判断した．

2.2 概要 

 セグメント真円度測定に対し，回転式レーザー距離計（図－

2）を使用した真円度自動測定システムを適用した 1)．これは，

レーザー距離計をマシン前胴の中心付近に設置し，そのレーザ

ー光線を 360度回転する小型ミラーで 90度方向に屈折させる

ことにより測定する方法である．これにより，瞬時にセグメン

ト真円度およびマシン内径測定が可能となった．図－3に測定

概要図を示す．
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図－1 平面線形

写真－1 手動測定の状況 
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図－2 回転式レーザー距離計

図－3 測定機の概要
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３．設置方法 

 本工事では，切羽に上下 2 台の測定機を設置することで N-1 リングの真円度を確認し，その場で切羽作業
員に N リングの組立指示をすることで真円度を管理した．さらに初めての取組みとして，セグメント内径の
変化を捉えるために，マシンテール外となる後方部にも測定機を 1台設置した．後方測定機は，水平アームを

用いることで後部デッキの端より約 640mm坑口側に設置した．これにより，真円度測定に不可欠な上下・左

右方向の測定点を確保し，測定精度の向上を図った．写真－2に前方に取り付けた測定機を，写真－3に後方

測定機設置用の水平アームを示す．

(a) 前方上部          (b) 前方下部       写真－3 水平アーム（後方） 

写真－2 前方に取り付けた測定機

４．測定結果と品質確保 

4.1 測定結果 

図－4 に真円度の自動測定結

果を示す．平均真円度は組立直

後の前方で 1/727，マシンテール

外に出た後方（曲線区間は除外）

で 1/1020であった．これはセグ

メントがマシンテール外に出た

際に，裏込め材を介して土水圧

などの外圧を受けることで真円に矯正されたことを示していると考えられる．なお，平面・縦断曲線区間での

後方測定機のデータは，「後部デッキに取り付けられた後方測定機の向き」と「測定対象リングの面向き」が

異なっていることから，レーザー光線と測定するセグメント内面が直交せずに，正確な測定ができなかった．

これは今後の課題である．これについては今後もデータを整理していき，考察を進めたい．

4.2 品質に対する作業員の意識向上への寄与 

 真円度の自動測定結果画面を後続台車に設置したことにより，エレクターマンが自ら前リングの真円度を確

認する姿勢が見られた．また，昼方・夜方で自然と真円度を競い合う様子も見られ，マシンオペレーターとエ

レクターマンによる自主的な組立管理も実現した．このように本システムは，品質確保に対する作業員の意識

向上と慣れによる怠慢の防止に寄与し，品質面・安全面の双方で大きく貢献したと考える．今後は，本システ

ム使用による品質向上および更なる自動化に繋げていきたい．具体的には，真円度測定結果を定量的に点数化

することにより切羽作業員のセグメント組立意識向上に寄与する環境づくりなどを整備中である． 

５．おわりに

 本工事は 2018年 2月をもって竣工を迎えた．本工事で新たに取り組んだ真円度自動測定システムによる品

質・安全意識の向上策およびセグメント挙動の実績が今後の同種工事の参考になれば幸いである．
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図－4 真円度の自動測定結果
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