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第
４
回
33
㎜
と
な
り
、
掘
進
が
進
む
に

つ
れ
て
礫
層
の
玉
石
が
堅
く
な
っ
て
い

る
地
層
で
あ
っ
た
と
推
定
で
き
ま
す
。

六
．
お
わ
り
に

本
工
事
で
は
無
事
に
シ
ー
ル
ド
掘
進

を
完
了
し
ま
し
た
が
、
想
定
以
上
の

ビ
ッ
ト
の
摩
耗
と
な
り
、
シ
ー
ル
ド
マ

シ
ン
へ
の
ダ
メ
ー
ジ
も
限
界
に
近
い
状

態
で
し
た
。

砂
礫
層
で
の
施
工
に
は
地
下
水
位
・

土
質
等
の
現
地
調
査
が
非
常
に
重
要
で

あ
る
と
と
も
に
、
設
計
で
は
把
握
で
き

な
い
礫
（
玉
石
）
の
微
妙
な
変
化
、
施

工
時
に
得
ら
れ
る
情
報
を
考
慮
し
た
柔

軟
な
施
工
対
応
が
望
ま
れ
ま
す
。

※
本
投
稿
文
の
内
容
や
意
見
は
、
執
筆
者
個
人
に

属
し
、
農
林
水
産
省
の
公
式
見
解
を
示
す
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

下
水
位
の
高
い
玉
石
混
じ
り
砂
礫
層
で

あ
る
本
地
域
の
現
場
条
件
に
適
し
て
い

る
た
め
採
用
し
ま
し
た
。

な
お
、
搬
出
し
た
排
土
は
現
場
で
分

級
し
、
礫
や
砂
を
再
利
用
し
、
残
り
の

洗
浄
水
や
建
設
汚
泥
の
み
を
産
業
廃
棄

物
と
し
て
処
理
し
て
い
ま
す
。

五
．
砂
礫
層
で
の
ビ
ッ
ト
交
換

ビ
ッ
ト
交
換
は
、
掘
進
区
間
の
土
質

調
査
に
よ
り
、
一
軸
圧
縮
強
度
、
最
大

礫
径
（
Max 

900
㎜
）、
粒
度
組
成
を
設
定

し
て
、ビ
ッ
ト
摩
耗
量
を
計
算
し
、ビ
ッ

ト
摩
耗
限
界
（
＝
25
㎜
）
地
点
の
２
箇

所（
Ｌ
＝
607
ｍ
地
点
と
Ｌ
＝
1462
ｍ
地
点
）

で
計
画
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
１
回
目
の
ビ
ッ
ト
交
換
で
、

デ
ィ
ス
ク
カ
ッ
タ
ー
の
摩
耗
量
が
想
定

を
大
き
く
上
回
る
状
況
（
最
大
36
・
５

㎜
、
平
均
33
・
７
㎜
）
で
あ
っ
た
こ
と

か
ら
、
２
回
目
以
降
の
ビ
ッ
ト
交
換
箇

所
の
検
討
を
行
い
、
２
箇
所
追
加
し
、

計
４
箇
所
で
の
交
換
と
し
ま
し
た
。

各
ビ
ッ
ト
交
換
地
点
で
の
最
大
摩
耗

量
は
、
第
２
回
39
㎜
、
第
３
回
33
㎜
、

の
施
工
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
地
下
水
圧

に
見
合
っ
た
圧
縮
空
気
を
送
り
込
む

ニ
ュ
ー
マ
チ
ッ
ク
ケ
ー
ソ
ン
工
法
に
よ

り
地
下
水
の
進
入
を
抑
え
、
ド
ラ
イ
な

状
態
で
の
掘
削
、
排
土
を
行
う
こ
と
と

し
ま
し
た
。

本
工
法
は
、

①
地
下
水
位
が
高
い
地
層
や
あ
ら
ゆ

る
土
質
に
対
応
可
能

②
鉛
直
・
水
平
荷
重
へ
の
高
い
支
持
性

③
掘
削
機
と
人
力
に
よ
り
施
工
可
能

と
い
っ
た
利
点
が
あ
り
、
玉
石
混
じ
り

砂
礫
層
の
掘
進
・
搬
出
に
は
最
適
な
工

法
で
し
た
。

四
．
泥
土
圧
シ
ー
ル
ド
工
法
の
概
要

本
工
法
は
、
切
羽
前
面
の
掘
削
さ
れ

た
土
砂
・
地
下
水
に
作
泥
土
材
を
注
入

し
泥
土
に
変
換
す
る
こ
と
で
泥
土
圧
を

発
生
さ
せ
、
切
羽
の
土
圧
と
地
下
水
圧

に
対
抗
し
掘
進
す
る
工
法
で
あ
り
、
地

一
．
は
じ
め
に

新
濃
尾
農
地
防
災
事
業
は
、都
市
化
・

混
住
化
等
に
伴
い
低
下
し
た
農
業
水
利

施
設
の
機
能
を
回
復
さ
せ
る
た
め
、
用

排
分
離
等
の
改
修
工
事
を
実
施
し
て
お

り
、
一
部
区
間
で
は
、
シ
ー
ル
ド
工
法

を
用
い
て
サ
イ
ホ
ン
構
造
に
よ
る
農
業

用
用
水
路
を
新
設
し
ま
し
た
。

本
工
事
区
間
は
、
玉
石
混
じ
り
砂
礫

層
の
地
質
で
あ
り
、
地
下
水
位
が
高
い

な
ど
の
施
工
上
の
制
約
が
あ
っ
た
こ
と

か
ら
、
立
坑
の
構
築
及
び
シ
ー
ル
ド
掘

削
に
お
け
る
技
術
的
課
題
と
そ
の
克
服

の
た
め
に
実
施
し
た
対
策
事
例
等
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
。

二
．
工
事
概
要

本
工
事
の
概
要
は
、
左
表
の
と
お
り

で
あ
り
、
立
坑
工
に
は
ニ
ュ
ー
マ
チ
ッ

ク
ケ
ー
ソ
ン
工
法
、
サ
イ
ホ
ン
部
に
泥

土
圧
シ
ー
ル
ド
工
法
を
採
用
し
ま
し
た
。

三
．
立
坑
工
の
概
要

立
坑
は
、
地
下
水
位
が
高
い
地
域
で
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使用したシールドマシーン

ビット摩耗・交換状況
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当初摩耗想定

摩耗実績

見直摩耗想定

第1交換
(607m)

第4交換
(1,788m)

第3交換
(1,462m)

第2交換
(1,090m)

第3回交換
最大 33mm

第1回交換
最大 36mm

第2回交換
最大 39mm

第4回交換
最大 33mm

ニューマチックケーソン
沈下模式図

発進立坑工
坑内掘削作業状況

シールド工事概要表
内　　容

L=1,989m

ﾆｭｰﾏﾁｯｸｹｰｿﾝ工法

シールド工法 泥土圧シールド工法

シールド内径 内径：φ3,500mm

セグメント形式 内面覆工省略型

セグメント厚 ＰＣｾｸﾞﾒﾝﾄ t=200mm

礫の取込最大径 最大礫径 500mm

玉石混じり砂礫層

項　　目

施工延長

立坑工工法

ト
ン
ネ
ル

土　　　質


