
(57)【要約】

【課題】　道路等をアンダーパスするトンネルを構築す

る場合に、地盤変状が生じることなく掘進を行うことが

できるシールド機及びシールド機の推進工法を提供する

。

【解決手段】　複数の主シールド６及び複数の大径シー

ルド２６を組み合せて、下段には上段より径の大きい主

シールド２６を配置し、上段に配置された主シールド６

を最初に駆動させる。そして、上段の３つの主シールド

６、６、６を突出させた状態で、下段の２つの主シール

ド２６、２６のカッターヘッド２８を回転駆動させなが

ら、下段の２つの大径主シールド２６、２６を前胴体３

内に格納した状態でシールドジャッキを伸張させること

により前胴体３及び後胴体１６からなるシールド機２０

本体を前進させ、大径主シールド２６、２６の前方に位

置する地盤をカッターヘッド２８のカッター２９により

掘削するとともに、上段の３つの主シールド６、６、６

を前胴体３内に格納する。

【選択図】　図１４

JP 2006-46061 A 2006.2.16



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ ー ル ド 機 本 体 内 に 、 互 い に 独 立 し て 駆 動 可 能 な 複 数 の 主 シ ー ル ド が 上 下 複 数 段 に 配 置
さ れ 、 少 な く と も 最 上 段 に は 複 数 の 主 シ ー ル ド が 配 置 さ れ た シ ー ル ド 機 を 用 い て ト ン ネ ル
を 掘 削 す る 推 進 工 法 に お い て 、
　 前 記 最 上 段 の 主 シ ー ル ド を 先 に 駆 動 さ せ 、
　 次 に そ の 下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド を 駆 動 さ せ る こ と に よ り ト ン ネ ル を 掘 削 す る こ と
を 特 徴 と す る シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 シ ー ル ド 機 本 体 を 前 記 下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド と 一 体 に 駆 動 さ せ る こ と に よ り
ト ン ネ ル を 掘 削 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド の 径 は 、 前 記 最 上 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド の 径 よ り
も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 上 段 に 配 置 さ れ た 複 数 の 主 シ ー ル ド の う ち の 外 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド を 先 に 駆 動
さ せ 、 次 に そ の 内 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド を 駆 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の
い ず れ か に 記 載 の シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の 主 シ ー ル ド の う ち の 両 側 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド の 外 側 に そ れ ぞ れ 側 部 シ ー
ル ド を 独 立 し て 駆 動 可 能 に 設 け 、 ト ン ネ ル へ の ア プ ロ ー チ 部 の 掘 削 の 際 に 、 前 記 側 部 シ ー
ル ド を 前 記 複 数 の 主 シ ー ル ド に 先 行 さ せ て 駆 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い
ず れ か に 記 載 の シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 シ ー ル ド 機 本 体 内 に 、 互 い に 独 立 し て 駆 動 可 能 な 複 数 の 主 シ ー ル ド が 上 下 複 数 段 か つ 少
な く と も 最 上 段 に は 複 数 配 置 さ れ た シ ー ル ド 機 で あ っ て 、
　 前 記 最 上 段 の 下 段 に 配 置 さ れ る 主 シ ー ル ド は 、 シ ー ル ド 機 本 体 と 一 体 に 駆 動 可 能 に 構 成
さ れ た こ と を 特 徴 と す る シ ー ル ド 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 シ ー ル ド 機 及 び シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 に 関 し 、 特 に 、 道 路 等 を ア ン ダ ー パ ス
す る ト ン ネ ル を 構 築 す る の に 有 効 な シ ー ル ド 機 及 び シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 例 え ば 、 道 路 を ア ン ダ ー パ ス す る ト ン ネ ル を 構 築 す る 場 合 に お い て は 、 （ １ ） 全 線 を 開
削 工 法 に て 行 う 、 （ ２ ） 道 路 の 交 差 点 部 を 推 進 工 法 に て 行 い 、 ア プ ロ ー チ 部 を 開 削 工 法 で
行 う 、 の い ず れ か が 主 に 用 い ら れ る 。 （ １ ） の 全 線 を 開 削 工 法 に て 施 工 す る 場 合 は 、 地 中
を 掘 削 す る 範 囲 の 両 側 に 連 続 し た 土 留 め 壁 を 造 成 し 、 開 削 に よ っ て 生 じ る 地 盤 変 状 を 防 止
す る 。 そ し て 、 掘 削 し た 部 分 に ト ン ネ ル を 構 築 し 、 元 の 地 盤 の 高 さ ま で 埋 め 戻 し を 行 う 。
ま た 、 交 差 点 部 に お い て は 、 路 面 覆 工 を 行 い 路 面 交 通 を 可 能 に し 、 ト ン ネ ル を 構 築 し た 後
に 埋 め 戻 し を 行 い 道 路 を 復 旧 す る も の で あ る 。 （ ２ ） の 道 路 の 交 差 点 部 を 推 進 工 法 の 一 つ
で あ る フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ ン グ 工 法 に て 施 工 し 、 ア プ ロ ー チ 部 を 開 削 工 法 に て 施 工 す る 場 合
は 、 ま ず 、 交 差 点 部 を 挟 ん だ 両 側 に 立 坑 を 設 け 、 交 差 点 の 下 方 に 、 こ れ を 横 断 す る よ う に
発 進 立 坑 か ら 到 達 立 坑 へ プ レ キ ャ ス ト さ れ た 複 数 の コ ン ク リ ー ト 函 体 を 引 き 込 み な が ら 設
置 し 、 こ の 函 体 か ら な る ト ン ネ ル を 構 築 し 、 次 に 、 上 述 し た 開 削 工 法 に て 施 工 す る 場 合 と
同 様 に 、 ト ン ネ ル と 地 上 の 道 路 と を 接 続 す る た め の ア プ ロ ー チ 部 を 開 削 し て 構 築 す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 推 進 工 法 は 、 道 路 等 を 開 削 し な い た め に 交 通 を 遮 断 す る 必 要 が な い の で 、 周 辺 の 住 宅 環
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境 に 影 響 を 与 え る こ と が な い も の で あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ２ ０ ６ ２ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 ア ン ダ ー パ ス の 交 差 点 直 下 に 対 応 す る 部 分 は 、 土 被 り を ３ ． ５ m程 度 に 設 定 す
る こ と が 多 い た め 、 例 え ば 、 フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ ン グ 工 法 等 の 推 進 工 法 に て 一 度 に 大 断 面 を
掘 削 し た 場 合 に 、 地 山 の 状 態 に よ っ て は 地 盤 変 状 が 発 生 す る こ と が あ る 。 こ の た め 、 交 差
点 を 一 時 占 有 し て 、 地 盤 改 良 等 の 地 盤 変 状 の 対 策 工 を 実 施 し な け れ ば な ら ず 、 そ の 作 業 に
非 常 に 手 間 が か か る た め 、 工 期 が 長 く な り 、 工 事 費 が 高 く つ い て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 従 来 の 問 題 に 鑑 み な さ れ た も の で あ っ て 、 道 路 等 を ア ン ダ ー パ
ス す る ト ン ネ ル を 構 築 す る 場 合 に 、 交 差 点 直 下 に 対 応 す る 低 土 被 り の 部 分 を 掘 進 す る 場 合
で あ っ て も 、 特 別 な 対 策 工 を 実 施 す る こ と な く 地 盤 変 状 を 阻 止 す る こ と が で き 、 こ れ に よ
り 工 期 を 短 縮 す る こ と が で き る と と も に 、 工 事 費 を 削 減 す る こ と が で き る シ ー ル ド 機 及 び
シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に 、 以 下 の よ う な 手 段 を 採 用 し て い る 。 　
　 す な わ ち 、 請 求 項 １ に 係 る シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 の 発 明 は 、 シ ー ル ド 機 本 体 内 に 、 互 い
に 独 立 し て 駆 動 可 能 な 複 数 の 主 シ ー ル ド が 上 下 複 数 段 に 配 置 さ れ 、 少 な く と も 最 上 段 に は
複 数 の 主 シ ー ル ド が 配 置 さ れ た シ ー ル ド 機 を 用 い て ト ン ネ ル を 掘 削 す る 推 進 工 法 に お い て
、 前 記 最 上 段 の 主 シ ー ル ド を 先 に 駆 動 さ せ 、 次 に そ の 下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド を 駆 動
さ せ る こ と に よ り ト ン ネ ル を 掘 削 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 に お い て 、 前 記 シ ー ル
ド 機 本 体 を 前 記 下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド と 一 体 に 駆 動 さ せ る こ と に よ り ト ン ネ ル を 掘
削 す る こ と を 特 徴 と す る 。 　
　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 に お い て 、 前 記
下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド の 径 は 、 前 記 最 上 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド の 径 よ り も 大 き
い こ と を 特 徴 と す る 。 　
　 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 に お
い て 、 前 記 上 段 に 配 置 さ れ た 複 数 の 主 シ ー ル ド の う ち の 外 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド を 先 に
駆 動 さ せ 、 次 に そ の 内 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド を 駆 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。 　
　 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 に お
い て 、 前 記 複 数 の 主 シ ー ル ド の う ち の 両 側 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド の 外 側 に そ れ ぞ れ 側 部
シ ー ル ド を 独 立 し て 駆 動 可 能 に 設 け 、 ト ン ネ ル へ の ア プ ロ ー チ 部 の 掘 削 の 際 に 、 前 記 側 部
シ ー ル ド を 前 記 複 数 の 主 シ ー ル ド に 先 行 さ せ て 駆 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ６ に 係 る シ ー ル ド 機 の 発 明 は 、 シ ー ル ド 機 本 体 内 に 、 互 い に 独 立 し て 駆 動 可 能 な
複 数 の 主 シ ー ル ド が 上 下 複 数 段 か つ 少 な く と も 最 上 段 に は 複 数 配 置 さ れ た シ ー ル ド 機 で あ
っ て 、 前 記 最 上 段 の 下 段 に 配 置 さ れ る 主 シ ー ル ド は 、 シ ー ル ド 機 本 体 と 一 体 に 駆 動 可 能 に
構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の シ ー ル ド 機 及 び シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 に よ れ ば 、 互 い に 独 立 し て 駆 動 可 能 な 複
数 の 主 シ ー ル ド を 上 下 複 数 段 か つ 少 な く と も 最 上 段 に は 複 数 配 置 し た シ ー ル ド 機 を 用 い て
掘 削 断 面 を 分 割 し て 複 数 の 小 断 面 と し て 、 断 面 ご と に 各 主 シ ー ル ド に て 掘 削 す る た め に 、
掘 進 に よ る 土 被 り 部 へ の 影 響 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 の 主 シ ー ル ド の う ち 、
最 上 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド を 最 初 に 駆 動 さ せ 、 こ の 主 シ ー ル ド に て 土 被 り 部 を 支 持 し
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、 次 に 、 最 上 段 の 下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド を 駆 動 さ せ る た め に 、 下 段 に 配 置 さ れ た 主
シ ー ル ド の 掘 進 に よ る 土 被 り 部 へ の 影 響 を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 結 果 よ り 、 掘
削 対 象 箇 所 を 大 断 面 で 掘 削 す る 従 来 の 、 例 え ば 、 フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ ン グ 工 法 等 の 推 進 工 法
に 比 べ て 、 低 土 被 り の 地 盤 を 掘 削 す る 場 合 で あ っ て も 、 地 盤 変 状 を 防 止 す る こ と が で き る
。 従 っ て 、 交 差 点 を 一 時 占 有 し て 低 土 被 り の 部 分 に 地 盤 改 良 等 の 地 盤 変 状 の 対 策 工 を 実 施
す る 必 要 は な く 、 工 期 を 短 縮 す る こ と が で き る と と も に 、 工 事 費 を 削 減 す る こ と が で き る
。 そ し て 、 交 通 を 遮 断 す る 必 要 が な い の で 、 周 辺 の 生 活 環 境 に 影 響 を 与 え る こ と も な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 各 主 シ ー ル ド を 個 別 に 駆 動 さ せ て 小 断 面 ご と に 掘 削 す る た め に 、 カ ッ タ ー ヘ ッ ド
及 び ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 駆 動 さ せ る た め の 駆 動 源 が 小 さ く 、 安 価 な も の と す る こ と が で き
る 。 ま た 、 小 さ な 駆 動 源 を 使 用 す る た め に 、 掘 削 時 の 騒 音 、 振 動 を 小 さ く 抑 え る こ と が で
き る 。 こ の 結 果 よ り 、 周 辺 の 生 活 環 境 に 与 え る 影 響 を 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ し て 、 径 の 異 な る 主 シ ー ル ド を 組 み 合 せ て 、 下 段 に は 上 段 よ り 径 の 大 き い 主 シ ー ル ド
を 配 置 し 、 掘 削 断 面 の 上 部 は 上 述 し た 小 断 面 と し て 、 下 部 は 小 断 面 よ り 大 き い 断 面 と し て
掘 削 す る た め に 、 掘 削 断 面 す べ て を 小 断 面 と し て 掘 削 す る よ り も 短 時 間 で 掘 削 す る こ と が
で き る 。 従 っ て 、 掘 削 の 日 進 量 を 増 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 シ ー ル ド 機 本 体 を 下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド と 一 体 に 駆 動 さ せ る こ と に よ り 、
ト ン ネ ル 下 部 の 掘 削 と シ ー ル ド 機 本 体 の 前 進 と を 同 時 に 行 う こ と が で き る た め に 、 施 工 時
間 を 短 く す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 掘 削 の 日 進 量 を 増 加 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 下
段 の 主 シ ー ル ド は 推 進 機 構 を 備 え る 必 要 が な い た め に 、 シ ー ル ド 機 の 機 構 が 簡 素 化 さ れ 、
シ ー ル ド 機 に 対 す る 設 備 投 資 費 を 安 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ し て 、 上 段 の 外 側 の 主 シ ー ル ド を 内 側 の 主 シ ー ル ド よ り も 先 に 駆 動 さ せ 、 掘 削 対 象 箇
所 の 壁 面 を 外 側 の 主 シ ー ル ド に て 支 持 す る た め に 、 掘 削 対 象 箇 所 の 壁 面 の 崩 落 を 防 止 し 、
シ ー ル ド 機 を 安 定 し て 推 進 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 シ ー ル ド 機 本 体 を 下 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド と 一 体 に 駆 動 さ せ る 場 合 に お い て
は 、 上 段 の 外 側 の 主 シ ー ル ド 若 し く は 上 段 の 側 部 シ ー ル ド 又 は 下 段 の 側 部 シ ー ル ド を 先 に
駆 動 さ せ 、 掘 削 対 象 箇 所 の 壁 面 を 上 段 の 外 側 の 主 シ ー ル ド 若 し く は 上 段 の 側 部 シ ー ル ド 又
は 下 段 の 側 部 シ ー ル ド に て 支 持 す る た め に 、 掘 削 対 象 箇 所 の 壁 面 の 崩 壊 を 防 止 し 、 シ ー ル
ド 機 を 安 定 し て 推 進 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 掘 削 断 面 の 形 状 、 大 き さ に 応 じ て 、 複 数 の 主 シ ー ル ド を 縦 横 に 組 み 合 せ る こ と
が で き る た め に 、 様 々 な 掘 削 断 面 に 対 応 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 本 発 明 に 係 る
シ ー ル ド 機 及 び シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 は 、 道 路 等 を ア ン ダ ー パ ス す る ト ン ネ ル を 構 築 す る
の に 有 効 な も の で あ っ て 、 特 に 、 交 差 点 を ア ン ダ ー パ ス す る 土 被 り に 対 応 す る 部 分 を 掘 進
す る の に 有 効 な シ ー ル ド 機 及 び シ ー ル ド 機 の 推 進 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 斜 視 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、
シ ー ル ド 機 １ は 地 盤 を 掘 削 す る た め の カ ッ タ ー ９ 、 １ ３ を 備 え た 機 械 本 体 部 ２ と 、 機 械 本
体 部 ２ を 推 進 さ せ る た め の 動 力 部 １ ５ と 、 機 械 本 体 部 ２ と 動 力 部 １ ５ と を 連 結 す る 連 結 手
段 （ 図 示 せ ず ） と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 機 械 本 体 部 ２ は 、 矩 形 筒 状 の 前 胴 体 ３ と 、 前 胴 体 ３ 内 に 縦 横 に 所 定 の 組 み 合 せ で 配 列 さ
れ る と と も に 、 各 々 が 独 立 し て 前 胴 体 ３ か ら 推 進 可 能 、 か つ 各 々 が 独 立 し て 駆 動 可 能 な 複
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数 の 矩 形 状 の 主 シ ー ル ド ６ と 、 幅 方 向 の 両 端 の 主 シ ー ル ド ６ と 前 胴 体 ３ と の 間 に 設 け ら れ
る と と も に 、 各 々 が 独 立 し て 前 胴 体 ３ か ら 推 進 可 能 、 か つ 各 々 が 独 立 し て 駆 動 可 能 な 複 数
の 主 シ ー ル ド ６ よ り も 小 幅 に し て 縦 長 の 矩 形 状 の 側 部 シ ー ル ド １ ０ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 胴 体 ３ の 内 部 は 、 各 主 シ ー ル ド ６ 及 び 各 側 部 シ ー ル ド １ ０ が ス ラ イ ド 自 在 に 設 け ら れ
、 前 胴 体 ３ か ら そ の 前 方 に 向 か っ て 推 進 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 各 主 シ ー ル ド ６ 及 び 各 側
部 シ ー ル ド １ ０ は 、 独 立 し て 前 胴 体 ３ か ら 推 進 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 各 主 シ ー ル
ド ６ 間 、 及 び 主 シ ー ル ド ６ と 側 部 シ ー ル ド １ ０ と の 間 に は 、 前 胴 体 ３ と 一 体 の 隔 壁 を 設 け
る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 主 シ ー ル ド ６ の 配 列 は 、 構 築 す る ト ン ネ ル の 掘 削 断 面 の 形 状 、 大 き さ 等 に 応 じ て 適 宜 の
組 み 合 せ と す る こ と が で き 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 縦 （ 鉛 直 ） 方 向 × 横 （ 水 平 ） 方 向 ＝
２ （ 段 ） × ３ （ 列 ） と し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 各 主 シ ー ル ド ６ は 、 前 胴 体 ３ 内 に 前 後 移 動 自 在 に 設 け ら れ る 矩 形 状 の シ ー ル ド 本 体 ７ と
、 シ ー ル ド 本 体 ７ と 前 胴 体 ３ と の 間 に 設 け ら れ て 、 シ ー ル ド 本 体 ７ を 進 退 さ せ る ス ラ イ ド
ジ ャ ッ キ （ 図 示 せ ず ） と 、 シ ー ル ド 本 体 ７ の 前 面 側 に 回 転 可 能 に 設 け ら れ る と と も に 、 先
端 部 に カ ッ タ ー ９ を 有 す る カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ と 、 シ ー ル ド 本 体 ７ に 設 け ら れ る 駆 動 源 （ 図
示 せ ず ） と 、 駆 動 源 の 駆 動 力 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ に 伝 達 す る 動 力 伝 達 機 構 （ 図 示 せ ず ） と
を 備 え て お り 、 各 主 シ ー ル ド ６ は 、 独 立 し て 駆 動 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 側 部 シ ー ル ド １ ０ は 、 前 胴 体 ３ 内 に 前 後 移 動 自 在 に 設 け ら れ る 矩 形 状 の シ ー ル ド 本 体
１ １ と 、 シ ー ル ド 本 体 １ １ と 前 胴 体 ３ と の 間 に 設 け ら れ て 、 シ ー ル ド 本 体 １ １ を 進 退 さ せ
る ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ （ 図 示 せ ず ） と 、 シ ー ル ド 本 体 １ １ の 前 面 側 に 回 転 可 能 に 設 け ら れ る
と と も に 、 先 端 部 に カ ッ タ ー １ ３ を 有 す る カ ッ タ ー ヘ ッ ド １ ２ と 、 シ ー ル ド 本 体 １ １ に 設
け ら れ る 駆 動 源 （ 図 示 せ ず ） と 、 駆 動 源 の 駆 動 力 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド １ ２ に 伝 達 す る 動 力 伝
達 機 構 （ 図 示 せ ず ） と を 備 え て お り 、 各 側 部 シ ー ル ド １ ０ は 、 独 立 し て 駆 動 可 能 に 構 成 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 各 主 シ ー ル ド ６ の シ ー ル ド 本 体 ７ 及 び 各 側 部 シ ー ル ド １ ０ の シ ー ル ド 本 体 １ １ に は 、 掘
削 し た 土 砂 を 排 出 す る た め の 排 出 装 置 （ 図 示 せ ず ） が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 動 力 部 １ ５ は 、 機 械 本 体 部 ２ の 前 胴 体 ３ の 後 部 に 連 結 手 段 （ 図 示 せ ず ） を 介 し て 連 結 さ
れ る 矩 形 筒 状 の 後 胴 体 １ ６ と 、 後 胴 体 １ ６ 内 の ４ 隅 に 設 け ら れ 、 前 胴 体 ３ と 後 胴 体 １ ６ と
か ら な る シ ー ル ド 機 全 体 １ を 推 進 さ せ る 複 数 の シ ー ル ド ジ ャ ッ キ （ 図 示 せ ず ） と を 備 え て
い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 連 結 手 段 は 、 前 胴 体 ３ と 後 胴 体 １ ６ と を 、 上 下 方 向 及 び 左 右 方 向 に 相 対 的 に 屈 曲 自 在 に
連 結 す る 連 結 継 手 （ 図 示 せ ず ） と 、 前 胴 体 ３ と 後 胴 体 １ ６ と の 間 に 設 け ら れ て 、 前 胴 体 ３
の 後 胴 体 １ ６ に 対 す る 上 下 方 向 及 び 左 右 方 向 へ の 相 対 的 な 屈 曲 角 度 を 所 定 の 値 に 設 定 す る
中 折 れ ジ ャ ッ キ （ 図 示 せ ず ） と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 後 胴 体 １ ６ の 内 側 に は セ グ メ ン ト 組 立 装 置 （ 図 示 せ ず ） が 設 け ら れ 、 こ の セ グ メ ン ト 組
立 装 置 に よ り 、 掘 削 し た 部 分 の 内 面 に 順 次 セ グ メ ン ト （ 図 示 せ ず ） が 組 み 立 て ら れ 、 セ グ
メ ン ト に よ る 内 壁 が 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 に 、 交 差 点 の 下 方 を ア ン ダ ー パ ス す る 際 の シ ー ル ド 機 １ の 推 進 工 法 に つ い て 掘 削 手
順 に 従 っ て 説 明 す る 。 　
　 図 ２ ～ 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 １ の 推 進 方 法 を 示 す 図 で あ る
。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 し た 本 実 施 形 態 に よ る シ ー ル ド 機 １ を 用 い て ト ン ネ ル を 構 築 す る に は
、 ま ず 、 シ ー ル ド 機 １ を 掘 削 対 象 箇 所 に 設 置 し 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 上 段 の 左 外 側 に 位 置
す る 主 シ ー ル ド ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ
と に よ り 主 シ ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か ら 推 進 さ せ 、 そ の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤
を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に よ り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 上 段 の 右 外 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ を
回 転 駆 動 さ せ 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ の 主 シ ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か
ら 推 進 さ せ 、 そ の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に
よ り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 上 段 の 真 中 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ を 回
転 駆 動 さ せ 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ の 主 シ ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か ら
推 進 さ せ 、 そ の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に よ
り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 突 出 さ せ た 状 態 で 、 下
段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ 、 ８ 、 ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、 そ れ ら の
ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ れ ら の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 前 胴 体 ３ か ら
推 進 さ せ 、 そ れ ら の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を 各 々 の カ ッ タ ー ヘ ッ ド
８ の カ ッ タ ー ９ に よ り 掘 削 す る 。 　
　 こ の 場 合 、 図 示 は し な い が 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ の 駆 動 順 番 と 同 様 に 、
左 外 側 の 主 シ ー ル ド ６ 、 右 外 側 の 主 シ ー ル ド ６ 、 真 中 の 主 シ ー ル ド ６ の 順 に 駆 動 さ せ 、 そ
れ ら の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を 掘 削 し て も 良 い 。 　
　 こ の よ う に し て 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ 及 び 下 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、
６ 、 ６ に よ っ て 掘 削 対 象 箇 所 の 第 １ 段 階 の 掘 削 作 業 が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ 及 び 下 段 の ３ つ の 主 シ ー
ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 突 出 さ せ た 状 態 で 、 シ ー ル ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り 前 胴 体 ３
及 び 後 胴 体 １ ６ を 推 進 さ せ 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ 及 び 下 段 の ３ つ の 主 シ ー
ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 前 胴 体 ３ 内 に 格 納 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 上 段 の 左 外 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド を 回
転 駆 動 さ せ 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ の 主 シ ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か ら
推 進 さ せ 、 そ の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に よ
り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 上 段 の 右 外 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ を
回 転 駆 動 さ せ 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ の 主 シ ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か
ら 推 進 さ せ 、 そ の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に
よ り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 上 段 の 真 中 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ を 回
転 駆 動 さ せ 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ の 主 シ ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か ら
推 進 さ せ 、 そ の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に よ
り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 突 出 さ せ た 状 態 で 、
下 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ 、 ８ 、 ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、 そ れ ら
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の ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ れ ら の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 前 胴 体 ３ か
ら 推 進 さ せ 、 そ れ ら の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を 各 々 の カ ッ タ ー ヘ ッ
ド ８ の カ ッ タ ー ９ に よ り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 場 合 、 図 示 は し な い が 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ の 駆 動 順 番 と 同 様 に 、
左 外 側 の 主 シ ー ル ド ６ 、 右 外 側 の 主 シ ー ル ド ６ 、 真 中 の 主 シ ー ル ド ６ の 順 に 駆 動 さ せ 、 そ
れ ら の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を 掘 削 し て も 良 い 。 　
　 こ の よ う に し て 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ 及 び 下 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、
６ 、 ６ に よ っ て 掘 削 対 象 箇 所 の 第 １ 段 階 の 掘 削 作 業 が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ 及 び 下 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 突
出 さ せ た 状 態 で 、 シ ー ル ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り 前 胴 体 ３ 及 び 後 胴 体 １ ６ を 推
進 さ せ 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ 及 び 下 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 前
胴 体 ３ 内 に 格 納 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 上 述 し た よ う に 、 上 段 の 各 主 シ ー ル ド ６ に よ り 掘 進 し て か ら 、 下 段 の 各 主 シ ー
ル ド ６ に よ る 掘 進 ま で の 一 連 の 作 業 を １ サ イ ク ル と し 、 こ の サ イ ク ル を 複 数 回 繰 り 返 す こ
と に よ り 、 掘 削 対 象 箇 所 全 体 を 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 な お 、 上 方 が 開 放 さ れ て い る 部 分 、 例 え ば ト ン ネ ル へ の ア プ ロ ー チ 部 を 掘 削 す る 場 合 に
は 、 上 段 の 各 主 シ ー ル ド ６ 及 び 下 段 の 各 主 シ ー ル ド ６ よ り 先 に 側 部 シ ー ル ド １ ０ を 駆 動 さ
せ て 、 掘 削 対 象 箇 所 の 両 側 を 掘 削 し 、 こ の 掘 削 し た 部 分 の 内 側 の 部 分 を 主 シ ー ル ド ６ で 掘
削 す る 方 法 に て 、 両 壁 面 か ら の 崩 壊 を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 上 述 し た 本 実 施 形 態 に お け る シ ー ル ド 機 １ 及 び シ ー ル ド 機 １ の 推 進 工 法 に あ っ て は 、 複
数 の 主 シ ー ル ド ６ を 縦 横 に 組 み 合 せ て 、 各 主 シ ー ル ド ６ を 独 立 し て 駆 動 可 能 と し 、 上 段 の
外 側 の 主 シ ー ル ド ６ 、 上 段 の 内 側 の 主 シ ー ル ド ６ 、 下 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ の 順 に 駆 動
さ せ る よ う に 構 成 し た た め に 、 掘 削 断 面 を 分 割 し て 複 数 の 小 断 面 と し て 、 断 面 ご と に 掘 削
す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 掘 削 対 象 箇 所 を 大 断 面 で 掘 削 す る 従 来 の 、 例 え ば 、 フ ロ ン テ
ジ ャ ッ キ ン グ 工 法 等 の 推 進 工 法 に 比 べ て 、 低 土 被 り の 地 盤 を 掘 削 す る 場 合 で あ っ て も 、 地
盤 変 状 が 発 生 す る よ う な 虞 は 全 く な い 。 こ の 結 果 、 交 差 点 を 一 時 占 有 し て 低 土 被 り の 部 分
に 地 盤 改 良 等 の 地 盤 変 状 の 対 策 工 を 実 施 す る 必 要 は な く 、 工 期 を 短 縮 す る こ と が で き る と
と も に 、 工 事 費 を 削 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 さ ら に 、 上 段 の 外 側 及 び 下 段 の 外 側 の 主 シ ー ル ド ６ を 内 側 の 主 シ ー ル ド ６ よ り も 先 に 駆
動 さ せ 、 掘 削 対 象 箇 所 の 両 壁 面 の 崩 壊 を 外 側 の 主 シ ー ル ド ６ に て 支 持 す る た め に 、 掘 削 対
象 箇 所 の 壁 面 の 崩 落 を 防 止 し 、 シ ー ル ド 機 １ を 安 定 し て 推 進 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ ら に 、 交 通 を 遮 断 す る 必 要 が な い の で 、 周 辺 の 生 活 環 境 に 影 響 を 与 え る こ と も な い 。
ま た 、 各 主 シ ー ル ド ６ を 個 別 に 推 進 さ せ て 小 断 面 ご と に 掘 削 す る た め に 、 カ ッ タ ー ヘ ッ ド
及 び ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 駆 動 さ せ る た め の 駆 動 源 が 小 さ く 、 安 価 な も の と す る こ と が で き
る 。 ま た 、 小 さ な 駆 動 源 を 使 用 す る た め に 、 掘 削 時 の 騒 音 、 振 動 を 小 さ く 抑 え る こ と が で
き る 。 こ の 結 果 、 周 辺 の 生 活 環 境 に 与 え る 影 響 を 少 な く す る こ と が で き る 。 ま た 、 掘 削 断
面 の 形 状 、 大 き さ に 応 じ て 、 複 数 の 主 シ ー ル ド ６ を 縦 横 に 任 意 の 配 列 で 組 み 合 せ る こ と が
で き る た め に 、 汎 用 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ １ ～ 図 １ ３ に 主 シ ー ル ド ６ の 他 の 組 み 合 せ 例 を 示 す 。 　
　 図 １ １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 縦 × 横 ＝ ２ （ 段 ） × ３ （ 列 ） の 組 み 合 せ 、 図 １ ２ （ ａ ） 、 （
ｂ ） は 、 縦 × 横 ＝ ２ （ 段 ） × ５ （ 列 ） の 組 み 合 せ 、 図 １ ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 縦 × 横 ＝ ３
（ 段 ） × ３ （ 列 ） の 組 み 合 せ で あ る 。 図 １ １ ～ 図 １ ３ 中 、 １ ～ ６ は 、 駆 動 順 番 を 示 し て い

10

20

30

40

50

(7) JP 2006-46061 A 2006.2.16



る 。 こ れ ら の 組 み 合 せ の シ ー ル ド 機 を 用 い た 場 合 で あ っ て も 、 前 述 し た も の と 同 様 の 作 用
効 果 を 奏 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 本 発 明 に お け る 第 一 実 施 形 態 と 異 な る 実 施 形 態 を 示 す 。 下 記 に 示 す 説 明 に お い て
、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 の 技 術 を 用 い た も の と 対 応 す る 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 し て 、 説 明
を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ４ は 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 正 面 図 で あ る 。 図 １ ４ に 示 す よ う
に 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ は 地 盤 を 掘 削 す る た め の カ ッ タ ー ９ 、 １ ３ 、 ２ ９ を 備 え た 機 械 本 体 部
２ と 、 動 力 部 １ ５ と 、 連 結 手 段 （ 図 示 せ ず ） と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 機 械 本 体 部 ２ は 、 前 胴 体 ３ と 、 前 胴 体 ３ 内 の 上 段 に 配 置 さ れ る 主 シ ー ル ド ６ と 、 主 シ ー
ル ド ６ よ り も 大 き い 径 で 、 各 々 が 独 立 し て 駆 動 可 能 な カ ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ を 有 す る 複 数 の
矩 形 状 の 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ と 、 側 部 シ ー ル ド １ ０ と 、 幅 方 向 の 両 端 の 大 径 主 シ ー ル ド ２
６ と 前 胴 体 ３ と の 間 に 設 け ら れ る と と も に 、 各 々 が 独 立 し て 前 胴 体 ３ か ら 推 進 可 能 、 か つ
各 々 が 独 立 し て 駆 動 可 能 な 側 部 シ ー ル ド １ ０ よ り も 縦 長 の 矩 形 状 の 側 部 シ ー ル ド ３ ０ と を
備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 前 胴 体 ３ の 内 部 は 、 各 主 シ ー ル ド ６ 及 び 各 側 部 シ ー ル ド １ ０ 、 ３ ０ が 前 後 移 動 自 在 に 設
け ら れ 、 前 胴 体 ３ か ら そ の 前 方 に 向 か っ て 推 進 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 各 主 シ ー ル ド ６ 及
び 各 側 部 シ ー ル ド １ ０ 、 ３ ０ は 、 独 立 し て 前 胴 体 ３ か ら 推 進 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 な お
、 各 主 シ ー ル ド ６ 間 、 各 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ 間 、 主 シ ー ル ド ６ と 側 部 シ ー ル ド １ ０ と の 間
、 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ と 側 部 シ ー ル ド ３ ０ と の 間 に は 、 前 胴 体 ３ と 一 体 の 隔 壁 を 設 け る こ
と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て 、 主 シ ー ル ド ６ と 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ と の 配 列 は 、 縦 （ 鉛 直 ） 方 向
は 、 主 シ ー ル ド ６ を 上 段 、 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ を 下 段 と す る 縦 ２ 段 で 、 横 （ 水 平 ） 方 向 は
、 主 シ ー ル ド ６ を ３ 列 、 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ を ２ 列 と し て い る 。 な お 、 主 シ ー ル ド ６ と 大
径 シ ー ル ド ２ ６ と の 配 列 は 、 上 段 に 径 が 小 さ い 主 シ ー ル ド ６ と な る よ う に 構 成 す れ ば 、 横
方 向 は ト ン ネ ル の 掘 削 断 面 の 形 状 、 大 き さ 等 に 応 じ て 適 宜 の 組 み 合 せ と す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 各 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ は 、 前 胴 体 ３ 内 に 設 け ら れ る 矩 形 状 の シ ー ル ド 本 体 ２ ７ と 、 シ ー
ル ド 本 体 ２ ７ の 前 面 側 に 回 転 可 能 に 設 け ら れ る と と も に 、 先 端 部 に カ ッ タ ー ２ ９ を 有 す る
カ ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ と 、 シ ー ル ド 本 体 ２ ７ に 設 け ら れ る 駆 動 源 （ 図 示 せ ず ） と 、 駆 動 源 の
駆 動 力 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ に 伝 達 す る 動 力 伝 達 機 構 （ 図 示 せ ず ） と を 備 え て お り 、 各 大
径 主 シ ー ル ド ２ ６ は 、 独 立 し て 駆 動 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 大 径 主
シ ー ル ド ２ ６ は 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 備 え て い な い た め に 前 胴 体 ３ か ら 推 進 す る こ と は で
き な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 各 側 部 シ ー ル ド ３ ０ は 、 前 胴 体 ３ 内 に 前 後 移 動 自 在 に 設 け ら れ る 矩 形 状 の シ ー ル ド 本 体
３ １ と 、 シ ー ル ド 本 体 ３ １ と 前 胴 体 ３ と の 間 に 設 け ら れ て 、 シ ー ル ド 本 体 ３ １ を 進 退 さ せ
る ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ （ 図 示 せ ず ） と 、 カ ッ タ ー ヘ ッ ド １ ２ と 、 シ ー ル ド 本 体 ３ １ に 設 け ら
れ る 駆 動 源 （ 図 示 せ ず ） と 、 駆 動 源 の 駆 動 力 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド １ ２ に 伝 達 す る 動 力 伝 達 機
構 （ 図 示 せ ず ） と を 備 え て お り 、 各 側 部 シ ー ル ド ３ ０ は 、 独 立 し て 駆 動 可 能 に 構 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 各 主 シ ー ル ド ６ の シ ー ル ド 本 体 ７ 、 各 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ の シ ー ル ド 本 体 ２ ７ 及 び 各 側
部 シ ー ル ド １ ０ 、 ３ ０ の シ ー ル ド 本 体 １ １ 、 ３ １ に は 、 掘 削 し た 土 砂 を 排 出 す る た め の 排
出 装 置 （ 図 示 せ ず ） が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
　 動 力 部 １ ５ は 、 機 械 本 体 部 ２ の 前 胴 体 ３ の 後 部 に 連 結 手 段 （ 図 示 せ ず ） を 介 し て 連 結 さ
れ る 矩 形 筒 状 の 後 胴 体 １ ６ と 、 後 胴 体 １ ６ 内 の 内 周 面 部 分 に 、 等 間 隔 で 環 状 に 設 け ら れ て
シ ー ル ド 機 ２ ０ 全 体 を 推 進 さ せ る 複 数 の シ ー ル ド ジ ャ ッ キ （ 図 示 せ ず ） と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 下 に 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ に て 交 差 点 の 下 方 を ア ン ダ ー パ ス す る 際 の シ ー ル ド 機 ２ ０ の 推
進 工 法 に つ い て 掘 削 手 順 に 従 っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 １ ５ ～ 図 １ ８ は 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 ２ ０ の 推 進 方 法 を 示 す 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 し た こ の 実 施 の 形 態 に よ る シ ー ル ド 機 ２ ０ を 用 い て ト ン ネ ル を 構 築 す
る に は 、 ま ず 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ を 掘 削 対 象 箇 所 に 設 置 し 、 第 一 実 施
形 態 と 同 様 に 上 段 の 左 外 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、
ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ の 主 シ ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か ら 推 進 さ せ 、 そ
の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に よ り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 、 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 に 上 段 の 右 外 側 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド
６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ の 主
シ ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か ら 推 進 さ せ 、 そ の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を カ ッ タ ー
ヘ ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に よ り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 に 上 段 の 真 中 に 位 置 す る 主 シ ー ル ド ６
の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り そ の 主 シ
ー ル ド ６ を 前 胴 体 ３ か ら 推 進 さ せ 、 そ の 主 シ ー ル ド ６ の 前 方 に 位 置 す る 地 盤 を カ ッ タ ー ヘ
ッ ド ８ の カ ッ タ ー ９ に よ り 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 、 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド ６ 、 ６ 、 ６ を 突 出 さ せ た 状 態 で 、
下 段 の ２ つ の 主 シ ー ル ド ２ ６ 、 ２ ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ を 回 転 駆 動 さ せ な が ら 、 シ ー ル
ド ジ ャ ッ キ を 伸 張 さ せ る こ と に よ り 前 胴 体 ３ 及 び 後 胴 体 １ ６ か ら な る シ ー ル ド 機 ２ ０ 本 体
を 前 進 さ せ 、 前 胴 体 ３ 内 に 格 納 さ れ た 下 段 の 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ 、 ２ ６ の 前 方 に 位 置 す る
地 盤 を カ ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ の カ ッ タ ー ２ ９ に よ り 掘 削 し な が ら 、 上 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド
６ 、 ６ 、 ６ を 前 胴 体 ３ 内 に 格 納 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 そ し て 、 上 述 し た よ う に 、 上 段 の 各 主 シ ー ル ド ６ に よ り 掘 進 し て か ら 、 下 段 の 大 径 主 シ
ー ル ド ２ ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ 本 体 を 推 進 さ せ て 大 径
主 シ ー ル ド ２ ６ に よ り 地 盤 を 掘 削 す る ま で の 一 連 の 作 業 を １ サ イ ク ル と し 、 こ の サ イ ク ル
を 複 数 回 繰 り 返 す こ と に よ り 、 掘 削 対 象 箇 所 全 体 を 掘 削 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 な お 、 上 方 が 開 放 さ れ て い る 部 分 、 例 え ば ト ン ネ ル へ の ア プ ロ ー チ 部 を 掘 削 す る 場 合 に
は 、 ま ず 側 部 シ ー ル ド １ ０ 、 ３ ０ を 駆 動 さ せ て 掘 削 対 象 箇 所 の 両 側 を 掘 削 し 、 次 に こ の 掘
削 し た 部 分 の 内 方 を 上 段 の 主 シ ー ル ド ６ で 掘 削 し 、 そ し て 下 段 の 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ の カ
ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ 本 体 を 推 進 さ せ て 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６
に よ り 地 盤 を 掘 削 す る 方 法 に て 両 壁 面 の 崩 壊 を 防 止 す る 。 た だ し 、 こ の 場 合 、 側 部 シ ー ル
ド １ ０ 、 ３ ０ を シ ー ル ド 機 ２ ０ 本 体 に 対 し て 常 時 突 出 さ せ た 状 態 の ま ま 側 部 シ ー ル ド １ ０
、 ３ ０ を 本 体 ご と 推 進 さ せ る こ と と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 側 部 シ ー ル ド ３ ０ は 前 胴 体 ３ に 対 し て 推 進 可 能 な 構 成 と
し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 推 進 し な い 構 成 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
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　 上 記 の よ う に 構 成 し た 本 実 施 形 態 に お け る シ ー ル ド 機 ２ ０ 及 び シ ー ル ド 機 ２ ０ の 推 進 工
法 に あ っ て は 、 複 数 の 主 シ ー ル ド ６ 及 び 複 数 の 大 径 シ ー ル ド ２ ６ を 組 み 合 せ て 、 下 段 に は
上 段 よ り 径 の 大 き い 主 シ ー ル ド ２ ６ を 配 置 し 、 掘 削 断 面 を 分 割 し て 、 掘 削 断 面 の 上 部 は 小
断 面 、 下 部 は 小 断 面 よ り 大 き い 断 面 と し て 掘 削 す る た め に 、 掘 削 断 面 す べ て を 小 断 面 と し
て 掘 削 す る よ り も 短 時 間 で 掘 削 す る こ と が で き る 。 ま た 、 各 主 シ ー ル ド ６ が 独 立 し て 駆 動
し て 、 掘 削 断 面 を 分 割 し て 複 数 の 小 断 面 と し て 断 面 ご と に 掘 削 す る た め に 、 掘 進 時 に お け
る 土 被 り 部 へ の 影 響 を 防 止 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 上 段 に 配 置 さ れ た 主 シ ー ル ド ６ を
最 初 に 駆 動 さ せ る た め に 、 下 段 の 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ を 回 転 駆 動 さ
せ 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ 本 体 を 推 進 さ せ て 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ に よ り 地 盤 を 掘 削 す る 際 の 土 被
り 部 へ の 掘 削 の 影 響 を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 結 果 よ り 、 掘 削 対 象 箇 所 を 大 断 面
で 掘 削 す る 従 来 の 、 例 え ば 、 フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ ン グ 工 法 等 の 推 進 工 法 に 比 べ て 、 低 土 被 り
の 地 盤 を 掘 削 す る 場 合 で あ っ て も 、 地 盤 変 状 を 防 止 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 交 差 点 を
一 時 占 有 し て 低 土 被 り の 部 分 に 地 盤 改 良 等 の 地 盤 変 状 の 対 策 工 を 実 施 す る 必 要 は な く 、 工
期 を 短 縮 す る こ と が で き る と と も に 、 工 事 費 を 削 減 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 交 通 を 遮
断 す る 必 要 が な い の で 、 周 辺 の 生 活 環 境 に 影 響 を 与 え る こ と も な い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 各 主 シ ー ル ド ６ を 個 別 に 推 進 さ せ て 小 断 面 ご と に 掘 削 す る た め に 、 カ ッ タ ー ヘ ッ
ド ８ 及 び ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 駆 動 さ せ る た め の 駆 動 源 が 小 さ く 、 安 価 な も の と す る こ と が
で き る 。 ま た 、 小 さ な 駆 動 源 を 使 用 す る た め に 、 掘 削 時 の 騒 音 、 振 動 を 小 さ く 抑 え る こ と
が で き る 。 こ の 結 果 、 周 辺 の 生 活 環 境 に 与 え る 影 響 を 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 そ し て 、 下 段 の 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ の カ ッ タ ー ヘ ッ ド ２ ８ を 回 転 駆 動 さ せ 、 シ ー ル ド 機
２ ０ 本 体 を 推 進 さ せ て 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ に よ り 地 盤 を 掘 削 す る こ と に よ り 、 ト ン ネ ル の
下 部 部 分 の 掘 削 と シ ー ル ド 機 ２ ０ 本 体 の 前 進 と を 同 時 に 行 う こ と が で き る た め に 、 １ サ イ
ク ル の 施 工 時 間 を 短 く す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 掘 削 の 日 進 量 を 増 加 す る こ と が で き る
。 ま た 、 下 段 の 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ は 推 進 機 構 を 備 え て い な い た め に 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ の
機 構 が 簡 素 化 さ れ 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ に 対 す る 設 備 投 資 費 を 安 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 さ ら に 、 上 段 の 外 側 の 主 シ ー ル ド ６ 若 し く は 上 段 の 側 部 シ ー ル ド １ ０ 又 は 下 段 の 側 部 シ
ー ル ド ３ ０ を 先 に 駆 動 さ せ 、 掘 削 対 象 箇 所 の 両 壁 面 の 崩 壊 を 上 段 の 外 側 の 主 シ ー ル ド ６ 若
し く は 上 段 の 側 部 シ ー ル ド １ ０ 又 は 下 段 の 側 部 シ ー ル ド ３ ０ に て 支 持 す る た め に 、 掘 削 対
象 箇 所 の 壁 面 の 崩 壊 を 防 止 し 、 シ ー ル ド 機 ２ ０ を 安 定 し て 推 進 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ は ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 備 え て い な い 構
成 に つ い て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 備 え て い る
構 成 で も 良 い 。 そ し て 、 上 述 し た ス ラ イ ド ジ ャ ッ キ を 備 え て い な い 構 成 か ら な る シ ー ル ド
機 １ の 推 進 方 法 と 同 様 に 、 シ ー ル ド 機 本 体 を 下 段 に 配 置 さ れ た 大 径 主 シ ー ル ド ２ ６ と 一 体
に 駆 動 さ せ る こ と に よ り 、 ト ン ネ ル 下 部 の 掘 削 と シ ー ル ド 機 本 体 の 前 進 と を 同 時 に 行 う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 左 外 側 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態
を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 右 外 側 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態
を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 真 中 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態 を
示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 下 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態 を
示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 前 胴 体 及 び 後 胴 体 を 前 進 さ せ た 状 態 を
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示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 左 外 側 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態
を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 右 外 側 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態
を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 真 中 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態 を
示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 下 段 の ３ つ の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態
を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 主 シ ー ル ド の 他 の 組 み 合 せ の 例 を 示
し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 主 シ ー ル ド の 他 の 組 み 合 せ の 例 を 示
し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 主 シ ー ル ド の 他 の 組 み 合 せ の 例 を 示
し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 左 外 側 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状
態 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 右 外 側 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状
態 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 上 段 の 真 中 の 主 シ ー ル ド の 掘 進 状 態
を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る シ ー ル ド 機 の 前 胴 体 及 び 後 胴 体 を 前 進 さ せ た 状 態
を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
１ 　 　 シ ー ル ド 機 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ 　 　 機 械 本 体 部
３ 　 　 前 胴 体 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ６ 　 　 主 シ ー ル ド
７ 　 　 シ ー ル ド 本 体 　 　 　 　 　 　 　 ８ 　 　 カ ッ タ ー ヘ ッ ド
９ 　 　 カ ッ タ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ０ 　 側 部 シ ー ル ド
１ １ 　 シ ー ル ド 本 体 　 　 　 　 　 　 　 １ ２ 　 カ ッ タ ー ヘ ッ ド
１ ３ 　 カ ッ タ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ５ 　 動 力 部
１ ６ 　 後 胴 体 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ０ 　 シ ー ル ド 機
２ ６ 　 大 径 主 シ ー ル ド 　 　 　 　 　 　 ２ ７ 　 シ ー ル ド 本 体
２ ８ 　 カ ッ タ ー ヘ ッ ド 　 　 　 　 　 　 ２ ９ 　 カ ッ タ ー
３ ０ 　 側 部 シ ー ル ド 　 　 　 　 　 　 　 ３ １ 　 シ ー ル ド 本 体
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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