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本稿は、地下 36m において親機から直角方向に子機を分岐発進させた工事の報告である。 

1. 分岐発進工事の概要 

(1) φ4500mm の親機からφ2396mm の子機が直角方向に分岐発進する。 

(2) 子機発進の開口を作る方式が新工法である。（ゲート旋回方式） 

(3) 子機発進のための地盤改良工を行わない。 

(4) 分岐発進地点の土質は洪積砂層（江戸川層）で、水圧は 3.0kg/cm2 と高い。 
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2. 分岐発進の技術的な課題と対策 

(1) 親機の到達精度確保 

① 分岐発進した地点で地中接合も行うため、親機の高い到

達精度が求められる。到達精度確保に有利な工法として、

ゲート旋回により子機発進の開口を作る方式を開発し

た。 

(2) 子機発進開口を持つ親機の強度、変形量の確認と、開口

部とそれを塞ぐゲートの隙間からの漏水 

① シールドマシン設計時、FEM 解析により応力度、変形量の

検討を行った。 

② シールドマシン製作後、実機に水圧 7kg/cm2 を作用させる

工場実験を行い、応力度、変形量、止水性を確認した。 

(3) 地中でゲートを確実に開ける 

① ゲートを空ける際にゲートの外側と内側の水圧を均衡さ

せることにより、ゲート旋回に必要なトルクを小さくする

機構を装備した。 

② ゲート旋回装置として、油圧モーター、補助油圧ジャッキ、

補助ピニオンを装備した。 

(4) 出水事後を防ぐ 

① 4 分割された子機を組立てながらの発進となるため、ゲー

トを開けた後シールド機全体がエントランスを通過する

までに 22 日を要した。 
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② 地上の制約により、発進防護工としての地盤改良工が行えない。 

③ 「掘進」と「子機後方の反力材を撤去してのマシン組立て」を繰り返しながらの発進となる。 

④ 出水を防ぐ対策として、2段エントランスパッキンの装備、子機バッキング防止装置を装備した。 

(5) 水道管を 2 条配管するための内空確保 

① エントランスリングが水道配管と干渉する。 

② エントランスリング全体を地山へ 560mm 押出すと共に、初期掘進後、２段エントランスのうち坑口側

のパッキン及びリングを撤去した。 

(6) 分岐発進手順 

手順1.　C路線掘進時
子機前胴

子機前胴を組み込んだ状態で、
C路線を掘進する。

ゲート

ゲートをエントランスで押え、
漏水を防ぐ。

エントランス

手順2.　中胴組立後、内郭圧力室へ

　　　　　泥水注入

中胴

内郭圧力室

手順3.　ゲートを開ける

ゲート開
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手順4.　掘進【1】　元押ジャッキで掘進する

元押ジャッキ100ｔ×6本

反力受けストラット

手順5.　掘進【2】　エントランスを地山へ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　押出すエントランス押出し

子機とエントランスを固定

手順6.　エントランス固定後、反力材を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　撤去する
エントランスと親機を固定

反力材撤去

 

手順7.　後胴（前部）組立て

後胴（前部）

手順8.　掘進【3】　シールドジャッキで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　掘進する

シールドジャッキ

仮セグメント

手順9.　子機固定後、仮セグメント撤去

仮セグメント撤去

子機固定

手順10.　後胴（後部）組立て

後胴（後部）

手順11.　掘進【4】　分岐発進完了

本セグメント

仮セグメント

 


