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1．はじめに 

現場ではシールド機が蛇行し,計画線形

通りに掘進出来るとは限らない。シールド

機が計画線形から外れた場合,シールド機

を計画線形に戻すためのトンネル線形（修

正線形と呼ぶ）を想定し,シールド機を操作

する必要があるが,修正線形の設定法は確

立されていない。 

そこで,本研究はシールド機が計画線形

から外れた場合,シールド機を計画線形に

戻すための修正線形の設定方法を開発する

ことを目的とする。 

2.計算方法 

トンネル線形は,平面線形と縦断線形で構

成される。 

2.1 計算条件 

平面線形は,3 次元のトンネル線形を水平

面に投影した線形で,縦断線形は,3 次元のト

ンネル線形を,平面線形を含む鉛直面に投

影した線形である。 

ここで,図 1 に示す全体座標系(右手座標

系で,x 軸:鉛直下向き正,y-z 面:水平面,原点:

任意)を考えると,平面線形は,(y,z)で表せる

2 次元平面上に,縦断線形は,平面線形の長さ

を Lとすると,(L,x)で表せる 2次元平面上に

ある。修正線形を,直線,円弧,クロソイド等

の線素で構成される平面線形と縦断線形の

複合線形とすれば,修正線形の設定は,2 次元

平面内での修正線形を求める問題に帰着す

る。したがって,以後は,平面線形の修正線形

を設置する方法について述べる。縦断線形

の修正線形についても,同様に求めること

ができる。また,単純化するため,ここでは,

修正線形として,直線と円弧を想定する。ク

ロソイド等の線素も同様に考えることがで

きる。修正開始点 BP と修正終了点 EP の,位

置ベクトルとトンネル方位角を与条件とす

る。また,修正線形は半径 R と中心角θを有

する円弧で構成される。 

ここで,全体座標系の原点を BP に移動

し,z 軸を BP のトンネル方位角に一致する

ように回転した座標系(トンネル座標系と

呼ぶ)を考える。トンネル座標系を考えても,

問題の一般性は保持される。 

2.2 蛇行修正線形の分類 

表 1 に示すように,BP と EP の方位角

Type1,円弧 1つ,Type2,2つで,Type3はそれぞ

れ 3 つで修正線形を設定できる。 

3.計算方法と計算結果 

3.1 Type1 

 Type1 の修正線形は,以下の手順で求めた。 

①BP と EP における修正線形の接線の交角

θを求める。 

②与条件である半径 R と中心角θを有する

円弧を移動,回転し,上記の両接線との接点

を BP2,EP2 とする。 

③BP2,EP2ともに,,BPとEPの間にある場合

に④へ進む。その他の場合は,EP を BP より

離し,①へ戻るか,Type3 へ進む。半径が大き

いほど,施工が容易である。そこで最大半径

Rmaxを求め,②と同様にして,BP2,EP2を求め

る。④BP2,EP2 を求める。 

表-1 修正線形の分類 

 

方位角変化左向き 無し 右向き

左向き Type1① Type1② Type3-2

無し Type2 - Type2

右向き Type3-2 Type1② Type1①

z軸からの位置変化



 

図-1 Type1 の修正線形 

 

図-2 Type2 の修正線形 

 

図-3 Type3-1 の修正線形 

 

図-4 Type3-2 の修正線形 

 

例として,Type1 修正線形を図 1に示す。BP

座標(0,0),方位角 0°,EP 座標(60,20),方位角-

30°となる。 

3.2 Type2 

Type2 は BP と EP のシールド軸方位角が

等しい場合である。Type2 の修正線形は,BP

と EP の 2 等分線を中心とする点対象な 2

つの円弧で以下の条件で,BPと EPの相対ベ

クトルから,円弧の半径 R と中心角θ求め,

設定した。①修正線形は,点対象な 2 つの円

弧で構成される。②上記の円弧は,BP と EP

で,BPとEPにおける修正線形の接線に接す

る。図 2に Type2 の修正線形の例を示す。 

3.3 Type3 

 Type3 は Type1 と Type2 の組み合わせで

ある。Type3-1 は,BP から EP に向かっ

て,Type1,Type2 をあてはめることにより,修

正線形を求めることができる。図 3,図 4に

Type3-1,Type3-2 の修正線形をそれぞれ示す。 

4.結論 

 本研究では,修正線形を,BP と EP の位置

ベクトルとシールド軸方位角により 3 つに

分類し,それぞれの場合の修正線形の設定

法を開発した。さらにその適用例を示した。 
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