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特　集 大土被りと高水圧下の施工

はじめに1
　小口径管推進工法の泥土圧方式にお
いて、上限地下水圧は一般的に60kN/
m2と言われているが、エースモール
DL工法では他にない独自の排土機構に
より、高地下水圧においても推進を可
能としており、大土被りでの推進実績を
多く残している。また、推進距離の長
距離化の需要に伴い、大土被りでの曲
線施工も求められており、レーザ光を
利用した位置計測技術により大土被り
での曲線推進をも可能とした。しかし、
推進工事を成功させるためには機械的
（システム的）な性能だけではなく、こ
れらをサポートする周辺の技術も合わ
せて取組み、総合的に施工する必要が
あると考える。
　本稿では、エースモールDL工法の
技術的特長、周辺技術および本工法を
活かした施工事例について紹介する。

エースモールDL工法の
独自技術2

2.1　掘削排土技術
　従来工法では土砂の掘削部と取り込
み部が同位置で一体構造となり、それ
らが連動して機能を発揮している。しか
し、エースモールDL工法は掘削部と取
り込み部が全く別の場所に位置し、さ
らにそれぞれが独立して動く機構を有
し、泥土圧方式のメカニズムを応用し
た独特の掘削・排土機能を採用してい
る（図−1、2）。

　以下にその特長を示す。
①先導体のカッタ回転により地山を掘
削すると同時に添加材を切羽面に注
入し、掘削土を止水性と流動性を持っ
た泥土に変換する。
②泥土化した掘削土を先導体外周の泥
土通路を通して、先導体後部の泥土
取り込み口まで移送する。
③泥土取り込み口まで移送した泥土を
先導体内部に取り込み、圧送ポンプ
により立坑外の排土タンクまで圧送排
土する。掘削土の取り込み量は先導
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推進方式 上限地下水圧（kN/m2）
圧入・オーガ方式 10
泥水方式 150
泥土圧方式 60

表−1　方式毎に定める地下水位圧の上限値

図−1　掘進排土技術の概要
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体外周の泥土通路に取付けた土圧計
が示す泥土圧を監視しながらコント
ロールする（一部は地山中に残置さ
れる）。この泥土圧が地山の土圧およ
び水圧に対抗し、切羽や坑壁の崩壊
を防止する。
④地山中に残置された泥土は推進管と
地山坑壁との空隙部に過不足なく充
填されるとともに滑材効果を発揮し推
進力を低減させる。
⑤カッタヘッドは容易に交換できる構造
になっており、土質条件に応じてス
ポーク型カッタヘッドとローラ型カッ
タヘッドを使い分ける。
　先導体本体および圧送ポンプについ
ては、高い密封性能により外部圧力（泥
土圧・土圧・水圧）に対して、0.5MPa
（500kN/m2）以上の耐圧を有し、大土
被り推進にも対応できる構造としている。
2.2　位置計測技術
　大土被りでの曲線推進の位置計測
（平面線形）については、本工法の標
準システムである「電磁法」が使用で
きないため（最大適用土被り8m）、レー
ザ光線を利用した位置計測技術（プリ
ズム）の開発により、計測を可能とした。
　以下にその原理を示す（図−3）。

①従来の直線推進時に使用する｢レー
ザ・ターゲット法｣と同様にレーザ発
振器からレーザ光を基準プリズムユ
ニットに投射する。また、曲率半径
および曲線長によりあらかじめ算出さ
れた間隔で中間プリズムユニットを推
進管内に設置する。
②中間プリズムユニットと受光器ユニッ
トの受光面には4個の光電センサが
搭載されている。

③計測時には、レーザ光を2枚1組の
ウェッジプリズムを使用し、ウェッジ
プリズムをモータにより回転させる。
これにより、最大5°の範囲で任意の
方向に屈曲させ、光電センサをサー
チし、各ユニット受光面の中心にレー
ザ光を移動させる。
④この動作を受光器ユニットまで繰り返
し、その時にできた各々の屈曲角（θi）
を算出し、設定された距離（Li）か
ら演算することにより、先導体の位置
を計測する。

周辺技術3
3.1　発進到達坑口
　立坑内への土砂流出を防止するた
め、土圧＋水圧に対抗する高泥土圧を
推進初期から立てる必要があるが、通
常の止水器ではパッキンが泥土圧に耐
えられず、反転（めくれ）等の発生に
よる土砂崩壊の危険性を持っている。
また、到達部では通常においてもパッ
キンが反転方向となるため、さらに注意
して施工する必要がある。
　これらの対策のひとつとして「チュー

図−2　圧送排土の概要

図−3　プリズムの概要


