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1. はじめに 

トンネル線形を確保するためのシールド機操作

は，主として，シールド機の挙動に精通した現場

技術者やシールドオペーレーターの経験に基づい

て行われてきた．1980年代後半から，自動掘進シ

ステムが開発され，シールド機制御や挙動に関す

る多くの実測データが得られるようになるととも

に，これらのデータに，統計処理やファジー理論，

AIを適用して，シールド機の制御が行われるよう

になった．しかし，こうした自動掘進システムは，

「シールド機が計画位置よりずれた場合に，シー

ルド機を計画位置に戻すように経験的に制御す

る」ことを基本としているため，実測データ無し

にシールド機の挙動を予測することは困難であっ

た．1) 

 本研究では，3 箇所の実測データの解析結果か

らパラメータ（入力値）と挙動（出力値）の関係

式を導き，AI ルールの作成法について検討する． 

 

2. 解析対象 

2.1. セグメント 

・セグメント外径＝11.700m 

・セグメント幅＝1.500m 

2.2. シールド機（図 1） 

・シールド機：泥水式シールド 

・機長＝10.530m 

・掘削外径＝11.950m 

・シールド機外径＝11.930m 

 

図 1 羽田際内泥水式シールド全体組立図 



3. 解析方法 

 解析手順は，次のとおりである． 

①入力データを作成する． 

②地盤条件を推定する． 

③シールド掘進シミュレーションを行う． 

④現場実測データと比較および検討する． 

3.1. 入力データの作成 

 現場で計測された実測データを入力データに変

換する．シールド機挙動シミュレーションモデル

は連続掘進を前提としているので，シールドが停

止している状態および掘進開始直後，掘進終了直

前などの過渡的なデータを除外することに注意す

る． 

3.2. 地盤条件の推定 

 ボーリング調査により，現地の地盤条件が得ら

れる．しかし，実際の地盤物性値はばらつきがあ

ることから，シールド機の挙動に大きな影響を与

える地盤反力等を調整する必要がある．さらに，

掘進時に余掘りを行うが，取り残し等があるため，

周方向とシールド掘進方向に分布する余掘り有効

率を推定する． 

3.3. シールド機挙動シミュレーション 

 「3.1. 入力データの作成」および「3.2. 地盤

条件の推定」で設定したデータを，シールド機動

力学モデル 1)に入力し，シールド機挙動シミュレ

ーションを行う．  

4. 結論 

・コピーカッター長さと作用範囲の大きさは，水

平曲線半径，縦断曲線半径，掘進速度への影響が

少ない． 

・中折れ角の大きさが，水平曲線半径，縦断曲線

半径，掘進速 

度に強く影響している． 

・それぞれのグラフから，粘性土の場合直線部，

曲線部両方において，中折れ角がシールドマシン

の挙動に大きな影響を与えている． 

・砂質土に関しては，ジャッキ推力が足りずシー

ルドマシンが後退してしまったため，粘性土に比

べ相関が低くなったと考えられる． 

 この結果だけでは，ＡＩルールを作成すること

が難しく，今後も検討が必要である． 

 

  

参考文献 

1)長岡技術科学大学：シールド機操作支援 AI 特徴量

基準化のためのパラメトリックスタディ報告書，p.1，

2020.3 


