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特　集 推進工法進化の歴史

はじめに1
　推進工事施工は当初直線施工から始
まった。そして施工技術の改良と時代
の要請に応じ長距離化・曲線施工が進
んでいった。この変化は測量技術に大
きな変革が必要であった。つまり今ま
でのレーザによる測量では間に合わず
新しい測量技術が求められた。ここで
は今日では採用されていない技術につ
いて触れると同時に現在推進工事で使
われている自動測量技術が現在に至る
までの経過を示す。

推進自動測量システムの
考え方の変遷2

2.1　走行台車方式から自動追尾式
　　　トータルステーションへ
　推進工事は管体が移動するため管内
に基準点を設けることができない。この
ため常に動かない立坑の基準点から測
量を行う必要がある。人力測量の曲線
推進測量では見通しが利く位置に測量
機を設置し、立坑からの開放トラバー
測量を順次行う。この不便さの解消に
は1台の測量装置で曲線を計測するた
めに自走する測量装置方式が最良と考
えられ走行台車方式が考案された。し

かしこの方式は技術的なハードルも高
く、出来上がった測量装置の取り扱い
も専門家を必要としたため汎用的な技
術にはならず、工法と一体化した小口
径管推進のみが生き残った。次に考え
出されたのは、当時小型化されたモー
タ駆動式自動追尾トータルステーション
を利用し人力測量の延長上のシステム
であった。これは計測部分を自動化す
るだけで、曲線中の配置換えは人力に
よるものであった。しかし測量精度の
安定と狭い管内の苦渋作業の大幅な低
減が可能となり、今日の大中口径管推
進の自動測量へと発達した。また小口
径管推進工事では人が中に入れないた
め様々な測量方法が考案された今日に
至っている。
2.2　走行台車を使用した測量
　㈱ソーキが開発したロボサーチャー
はタイヤにより管内を自走する走行
台車に海上用の自動追尾式測量機
（LAH：ラアー）を搭載したものであ
る。管内を自走して計測地点で自動整
準しバック点とフォアサイトに対して測
量を行った。このシステムは湾曲した
管内の走行に難があり実現場での採用
には至らなかった。時を同じくして、自
動測量研究会（ASCODE）で開発され

たジャイロナビゲーターは管内に線路
を設置しその上を走行するもので、距
離計と角度変化を感知するリングレー
ザージャイロを搭載しそれらのデータか
ら掘進機の位置を計算するものであっ
た。このシステムは大中口径管測量に
は採用されなかったが、ミクロ工法へと
進化した。ASCODEではロボサーチャー
と計測原理が同じシールドナビゲー
ターをシールド用に開発した。測量機
はAPL1を使用した線路走行方式であっ
た（図−1〜3）。
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図−1　ジャイロナビゲーター　出典：自動測量研究会HP
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2.3　自動追尾式トータルステーション
　　　の発達と推進測量
　現在の推進自動測量システムでは
トータルステーションを使用したもの
が大中口径管で採用されている。この
自動追尾式トータルステーションは当
初海上誘導用の測量機として開発され
た。それらとしてはスウェーデンのジオ
ジメーター製の140Tや国産では㈱橘
高工学研究所のLAH（ラアー）がある。
これらに続いてトプコン製のAPS1が発

売された。いずれも大型でしかも高価
（20kg程度、1千万円オーバ）であった。
これらの機器が推進工事に採用される
には、小型化および低価格化が必要で
あった。その小型化されたものとしてト
プコン製のAPL1とジオジメーター製の
600シリーズが発売され推進工事に使
用された。APL1を使用した推進測量シ
ステムを㈱奥村組が開発し、ジオジメー
ターを使用したものを㈱ソーキが開発
した（写真−1〜3）。

2.4　その他の技術を使用した測量
　大中口径管ではトータルステーショ
ンを使用したシステムが主流であるが、
小口径管では測量機が設置できないの
で別のシステムが開発された。一つは
電磁波を検知して位置を検出するもの
である。通常は地上から位置を割り出
すが、応用例として到達立坑から掘進
機の位置を検知し確実に誘導する電磁
波測量がヤスダエンジニアリング㈱で
開発された。またこの電磁波技術が障
害物探査技術へと発展している。次に
管内を直接測量する技術がアイレック
技建㈱のプリズムでありアイポスへと進
化している。その他小口径のレーザ測
量においては、先導体（掘進機）でレー
ザ光を受け取るいろんな工夫がなされ
精度向上に役立っている（図−4〜6）。
2.5　リアルタイム測量への挑戦
　これまでに述べた推進工事測量では
掘進中のリアルタイムな計測はできな
い。これを解消するために、ジャイロコ
ンパスを使用して掘進中の位置を算出
する方法が使用されている。従来は高
速回転するコマの運動を用いて方位を

図−2　シールドナビゲーター　出典：自動測量研究会HP
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図−4　電磁法と液圧差法の原理　出典：エースモール工法協会HP


