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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
掘進中のシールドを停止させるとともに送水管及び排水管のバルブを閉じ、前記シールド
のチャンバー内における水圧を計測し、前記チャンバー内における水圧を前記計測値に一
致させる制御を行いながら前記シールドを駆動して亀裂性岩盤を掘進し、前記シールドの
停止時における水圧の計測と前記シールドの駆動時における水圧の制御を繰り返し行うこ
とを特徴とする亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法。
【請求項２】
前記送水管に設けられた送水ポンプ及び前記排水管に設けられた排水ポンプの少なくとも
いずれかを駆動制御することで前記水圧の制御を行う請求項１記載の亀裂性岩盤掘削にお
ける水圧設定方法。
【請求項３】
前記送水管に水位調整槽を連通接続するとともに、該水位調整槽の設置高さを調整し又は
該水位調整槽の水位を調整することで前記水圧の制御を行う請求項１記載の亀裂性岩盤に
おける水圧設定方法。
【請求項４】
亀裂性岩盤を掘進するシールドと、該シールドのチャンバーに連通接続された送水管及び
排水管と、該送水管に連通接続された水位調整槽とを備えるとともに、該水位調整槽の設
置高さ又は水位を、前記シールドの駆動時におけるチャンバー内の水圧が前記シールドの
停止時におけるチャンバー内の水圧に一致するように調整したことを特徴とするシールド
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システム。
【請求項５】
前記水位調整槽をその設置高さ又は水位が調整自在となるように構成した請求項４記載の
シールドシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、亀裂性岩盤をシールド工法で掘削する際に適用される水圧設定方法及びそれ
を用いたシールドシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　岩盤を掘削する場合、基本的には切羽が自立するため、開放型の掘削工法を採用するこ
とが多いが、岩盤といえども、破砕帯を掘削しているときや、岩の風化状況や亀裂状況に
よっては、湧水や漏水が発生することがある。このように切羽面に現れた亀裂から地下水
が湧水する岩盤を亀裂性岩盤と呼ぶ。
【０００３】
　かかる亀裂性岩盤は、湧水が発生する関係上、開放型のＴＢＭで掘削することはできな
いため、カッタヘッドに岩盤掘削に対応した、例えばローラカッターを装備してなるシー
ルドを用いて泥水シールド工法で岩盤掘削を行う。すなわち、シールドのチャンバー内に
泥水を送り込んでその泥水圧を切羽に作用させながらローラカッターで岩盤の掘削を行い
、掘削によって発生した掘削ずりを排水管を介して泥水とともに回収する。
【０００４】
【特許文献１】特開平１１－１０７６７５
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ここで、泥水シールド工法を亀裂性岩盤の掘削に適用するにあたっては、以下の問題を
生じていた。
【０００６】
　すなわち、泥水シールド工法は本来的には、掘削地盤が砂礫、砂、粘土といったいわば
崩壊性地盤に適用される工法であって、チャンバー内の泥水圧で切羽の背面に作用する土
圧及び水圧に抵抗し、これによって切羽の崩壊を防止する。
【０００７】
　そのため、切羽が自立する亀裂性岩盤にシールド工法を適用すると、過大な泥水圧が切
羽に作用することとなり、泥水が周辺に逸水する懸念があるとともに、これを防止すべく
泥水圧を小さくする場合においても、泥水圧が過小になると、チャンバー内に地下水が流
入し、周辺地盤の地盤沈下を招く。
【０００８】
　いずれにしろ、チャンバー内の泥水圧に関しては、従来の泥水シールド工法で知られて
いる設定方法や経験値が全く通用せず、上述したように泥水の逸水あるいは地下水流入に
よる地盤沈下のいずれかを招く懸念があるという問題を生じていた。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、上述した事情を考慮してなされたもので、シールド工法を亀裂性岩盤の掘削
に適用するにあたり、適切な圧力を切羽に作用させることが可能な亀裂性岩盤掘削におけ
る水圧設定方法及びそれを用いたシールドシステムを提供することを目的とする。
【００１０】
　上記目的を達成するため、本発明に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法は請求項
１に記載したように、掘進中のシールドを停止させるとともに送水管及び排水管のバルブ
を閉じ、前記シールドのチャンバー内における水圧を計測し、前記チャンバー内における
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水圧を前記計測値に一致させる制御を行いながら前記シールドを駆動して亀裂性岩盤を掘
進し、前記シールドの停止時における水圧の計測と前記シールドの駆動時における水圧の
制御を繰り返し行うものである。
【００１１】
　また、本発明に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法は、前記送水管に設けられた
送水ポンプ及び前記排水管に設けられた排水ポンプの少なくともいずれかを駆動制御する
ことで前記水圧の制御を行うものである。
【００１２】
　また、本発明に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法は、前記送水管に水位調整槽
を連通接続するとともに、該水位調整槽の設置高さを調整し又は該水位調整槽の水位を調
整することで前記水圧の制御を行うものである。
【００１３】
　また、本発明に係る亀裂性岩盤掘削におけるシールドシステムは請求項４に記載したよ
うに、亀裂性岩盤を掘進するシールドと、該シールドのチャンバーに連通接続された送水
管及び排水管と、該送水管に連通接続された水位調整槽とを備えるとともに、該水位調整
槽の設置高さ又は水位を、前記シールドの駆動時におけるチャンバー内の水圧が前記シー
ルドの停止時におけるチャンバー内の水圧に一致するように調整したものである。
【００１４】
　また、本発明に係る亀裂性岩盤掘削におけるシールドシステムは、前記水位調整槽をそ
の設置高さ又は水位が調整自在となるように構成したものである。
【００１５】
　本発明に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法及びそれを用いたシールドシステム
においては、まず、掘進中のシールドを停止させるとともに送水管及び排水管のバルブを
閉じる。
【００１６】
　掘進中のシールドを停止させるにあたっては、シールド掘削工程に予め組み込まれた停
止工程、例えば昼夜交代のための休止工程を利用すればよい。
【００１７】
　次に、必要に応じて所定時間静置し、しかる後、シールドのチャンバー内における水圧
を計測する。
【００１８】
　ここで計測されるチャンバー内の水圧値は、送水管及び排水管のバルブが閉じられてい
るため、シールド付近の地下水圧に相当する。
【００１９】
　次に、チャンバー内における水圧を計測値に一致させる制御を行いながら、シールドを
駆動して亀裂性岩盤を掘進する。
【００２０】
　このようにすると、チャンバー内がシールド付近の地下水圧に相当する水圧となるため
、地下水圧に抵抗するだけの圧力が過不足なく切羽に作用し、周囲からの地下水の流入が
防止されるとともに、逸水も防止される。
【００２１】
　このようなシールドの停止時における水圧の計測とシールドの駆動時における水圧の制
御を、例えば昼夜交代ごとに繰り返し行うことで、逸水させることなくかつ地盤沈下を招
くこともなく、亀裂性岩盤をシールド工法で掘削することが可能となる。
【００２２】
　チャンバー内の圧力については、掘削対象が亀裂性岩盤であるため、基本的に切羽は自
立しており、土圧に抵抗するための圧力を切羽に作用させる必要はない。また、それに関
連して土圧に抵抗する必要がないため、切羽に泥膜を形成する必要もなく、それゆえ、泥
水を使用しなくても清水で足りる。
【００２３】
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　チャンバー内における水圧を計測値に一致させる制御については、任意の方法を採用す
ればよいが、従来のシールドシステムを利用するのであれば、送水管に設けられた送水ポ
ンプ及び排水管に設けられた排水ポンプの少なくともいずれかを駆動制御するようにすれ
ばよい。
【００２４】
　一方、従来のシールドシステムを利用しない場合、送水管に水位調整槽を連通接続する
とともに、シールドの駆動時におけるチャンバー内の水圧がシールドの停止時におけるチ
ャンバー内の水圧に一致するように、水位調整槽を設置してなる新規なシールドシステム
を採用することが考えられる。
【００２５】
　このようなシステムを採用すれば、従来必須であった送水ポンプを省略することができ
るとともに、排水ポンプは、チャンバー内の掘削ずりを水とともに引き抜くことができる
ように制御することになるため、排水ポンプの制御と水位調整槽の設置高さ又は水位の調
整とを分離してそれぞれ個別に制御することも可能となり、シールドシステム全体が簡素
化される。
【００２６】
　水位調整槽は、シールドの停止・駆動を繰り返すごとにその設置位置を変えたり水位を
変えたりするようにしてもかまわないが、その設置高さ又は水位が調整自在となるように
構成しておけば、シールドの駆動時におけるチャンバー内の水圧を、シールドの停止時に
おけるチャンバー内の水圧に一致させやすくなる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下、本発明に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法及びそれを用いたシールドシ
ステムの実施の形態について、添付図面を参照して説明する。なお、従来技術と実質的に
同一の部品等については同一の符号を付してその説明を省略する。
【００２８】
（第１実施形態）
【００２９】
　図１は、本実施形態に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法を実施するためのシー
ルドシステムを示した図である。同図でわかるように、本実施形態に係るシールドシステ
ム１は、亀裂性岩盤を掘進するシールド２と、該シールドのカッターヘッド３の背面に形
成されているチャンバー４に連通接続された送水管５及び排水管６と、送水管５に設けら
れた送水ポンプ７と、排水管６に設けられた排水ポンプ８とを備えるとともに、送水管５
と排水管６には、送水バルブ９と排水バルブ１０をそれぞれ設けてあり、チャンバー４の
後方に設けてあるバルクヘッドには、チャンバー４の水圧を計測する切羽水圧計１１を設
けてある。
【００３０】
　カッターヘッド３は、亀裂性岩盤掘削に適するように例えばローラカッターを装備して
おく。
【００３１】
　ここで、シールドシステム１は、切羽水圧計１１の計測値に応じて送水ポンプ７及び排
水ポンプ８を制御する制御手段１２を備えてある。
【００３２】
　かかるシールドシステム１を用いて本実施形態に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定
方法を実施するには、まず、掘進中のシールド２をいったん停止させるとともに、送水バ
ルブ９及び排水バルブ１０を閉じる。
【００３３】
　ここで、シールド２を停止するにあたっては、シールド２の掘削工程に予め組み込まれ
ている昼夜交代のための休止工程を利用すれば、シールド２の掘削効率を低下させる懸念
はない。
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【００３４】
　次に、必要に応じて所定時間静置し、チャンバー４内の水圧が周囲の地下水圧と平衡状
態になるのを待つ。
【００３５】
　次に、チャンバー４内における水圧を切羽水圧計１１で計測する。
【００３６】
　このときに計測されるチャンバー４内の水圧値は、上述したように送水バルブ９及び排
水バルブ１０を閉じられている状態であるため、シールド２付近の地下水圧に相当する。
【００３７】
　次に、チャンバー４内における水圧を計測値に一致させる制御を制御手段１２で行いな
がら、シールド２を駆動して亀裂性岩盤を掘進する。
【００３８】
　以降、シールド２の停止時における水圧の計測とシールド２の駆動時における水圧の制
御を、例えば昼夜交代ごとに繰り返し行いつつ、掘進を進める。
【００３９】
　以上説明したように、本実施形態に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法によれば
、チャンバー４内がシールド２付近の地下水圧に相当する水圧となるため、地下水圧に抵
抗するだけの圧力が過不足なく切羽に作用する。
【００４０】
　そのため、逸水や周囲からの地下水の流入ひいては圧密促進による地盤低下を未然に防
止することが可能となり、かくして、逸水や地盤低下を招くことなく、亀裂性岩盤をシー
ルド工法で掘削することが可能となる。
【００４１】
　本実施形態では特に言及しなかったが、シールド停止時のチャンバー内の水圧計測で得
られた計測値は、シールド工事を行うに先立って行われるボーリング調査で得られた地下
水位と適宜照合するのが望ましい。
【００４２】
　また、本実施形態では、切羽が自立している亀裂性岩盤を掘削対象としたため、切羽の
土圧に抵抗する必要がなく、それゆえ、泥水を使用せずに清水を使用したが、掘進中に礫
層等の崩壊性地盤に遭遇することが予想される場合には、泥水を使用してもかまわない。
【００４３】
（第２実施形態）
【００４４】
　次に、第２実施形態について説明する。なお、第１実施形態と実質的に同一の部品等に
ついては同一の符号を付してその説明を省略する。
【００４５】
　図２は、第２実施形態に係るシールドシステムを示した図である。同図でわかるように
、本実施形態に係るシールドシステム３１は、亀裂性岩盤を掘進するシールド２と、該シ
ールドのカッターヘッド３の背面に形成されているチャンバー４に連通接続された送水管
５及び排水管６と、排水管６に設けられた排水ポンプ８とを備えるとともに、送水管５と
排水管６には、送水バルブ９と排水バルブ１０をそれぞれ設けてあり、チャンバー４の後
方に設けてあるバルクヘッドには、チャンバー４の水圧を計測する切羽水圧計１１を設け
てある。
【００４６】
　ここで、発進立坑３５の内壁３６にはガイドリーダー３７を固定してあるとともに、か
かるガイドリーダー３７には、送水管５に連通接続された水位調整槽３２が昇降自在に取
り付けてあり、シールド２の駆動時におけるチャンバー４内の水圧がシールド２の停止時
におけるチャンバー内の水圧に一致するように、その設置高さを調整することができるよ
うになっている。
【００４７】
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　水位調整槽３２は、外槽３３及び内槽３４とからなる二重槽で構成してあり、内槽３４
は、その貯水空間に連通するように送水管５を接続してある。また、内槽３４は、図示し
ない給水手段が接続されており、随時、清水が供給されるようになっている。
【００４８】
　一方、外槽３３は、内槽３４の水位を決定する側壁上縁を越えてオーバーフローした水
を余剰水として貯水空間に貯留するようになっているとともに、かかる貯水空間に連通す
るように循環ポンプ３８を接続してあり、余剰水を内槽３４に適宜循環させるようになっ
ている。
【００４９】
　シールドシステム３１を用いて本実施形態に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法
を実施するには、まず、掘進中のシールド２をいったん停止させるとともに、送水バルブ
９及び排水バルブ１０を閉じる。
【００５０】
　ここで、シールド２を停止するにあたっては、シールド２の掘削工程に予め組み込まれ
ている昼夜交代のための休止工程を利用すれば、シールド２の掘削効率を低下させる懸念
はない。
【００５１】
　次に、必要に応じて所定時間静置し、チャンバー４内の水圧が周囲の地下水圧と平衡状
態になるのを待つ。
【００５２】
　次に、チャンバー４内における水圧を切羽水圧計１１で計測する。
【００５３】
　このときに計測されるチャンバー４内の水圧値は、上述したように送水バルブ９及び排
水バルブ１０を閉じられている状態であるため、シールド２付近の地下水圧に相当する。
【００５４】
　次に、シールド２の駆動時におけるチャンバー４内の水圧を切羽水圧計１１で計測しつ
つ、該計測値がシールド２の停止時におけるチャンバー４内の水圧に一致するように、水
位調整槽３２をガイドリーダー３７に沿って昇降させてその設置高さを調整し、かかる状
態でシールド２を駆動して亀裂性岩盤を掘進する。
【００５５】
　以降、シールド２の停止時における水圧の計測とシールド２の駆動時における水位調整
槽３２の設置高さを、例えば昼夜交代ごとに繰り返し行いつつ、掘進を進める。
【００５６】
　以上説明したように、本実施形態に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法によれば
、チャンバー４内がシールド２付近の地下水圧に相当する水圧となるため、地下水圧に抵
抗するだけの圧力が過不足なく切羽に作用する。
【００５７】
　そのため、逸水や周囲からの地下水の流入ひいては圧密促進による地盤低下を未然に防
止することが可能となり、かくして、逸水や地盤低下を招くことなく、亀裂性岩盤をシー
ルド工法で掘削することが可能となる。
【００５８】
　また、従来必須であった送水ポンプ（送泥ポンプ）を省略することができるとともに、
排水ポンプ８は、チャンバー４内の掘削ずりを水とともに引き抜くことができるように制
御することになるため、排水ポンプ８の制御と水位調整槽３２の設置高さ調整とを分離し
、それぞれ個別に制御することも可能となり、シールドシステム全体を簡素化することが
可能となる。
【００５９】
　また、水位調整槽３２をその設置高さが調整自在となるように構成したので、該水位調
整槽の設置高さを上下させることにより、チャンバー４内の水圧を増減させることができ
るので、シールド停止時の水圧に一致させやすくなる。
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【００６０】
　本実施形態では特に言及しなかったが、シールド停止時のチャンバー内の水圧計測で得
られた計測値は、シールド工事を行うに先立って行われるボーリング調査で得られた地下
水位と適宜照合するのが望ましい。
【００６１】
　また、本実施形態では、水位調整槽３２をガイドリーダー３７に昇降自在に取り付ける
ようにしたが、これに代えて、水位調整槽３２に貯留された清水の水位を可変に構成して
もよい。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】第１実施形態に係る亀裂性岩盤掘削における水圧設定方法を実施するためのシー
ルドシステムを示した概略図。
【図２】第２実施形態に係る亀裂性岩盤掘削におけるシールドシステムの概略図。
【符号の説明】
【００６３】
１，３１　　　　　　　　　　　　シールドシステム
２　　　　　　　　　　　　　　　シールド
４　　　　　　　　　　　　　　　チャンバー
５                              送水管
６　　　　　　　　　　　　　　　排水管
７　　　　　　　　　　　　　　　送水ポンプ
８　　　　　　　　　　　　　　　排水ポンプ
９                              送水バルブ
１０                            排水バルブ
１１　　　　　　　　　　　　　　切羽水圧計
３２　　　　　　　　　　　　　　水位調整槽
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