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1. FLEX メイン画面説明 
1-1FLEX の制御の流れの説明 

 

  

FLEX の制御の流れ 
① 現在の目標方向角と目標ピッチ角はそれぞれ 327.60

度、0.17 度です。 
② 現在のマシンの姿勢は方向角が 327.66 度、ピッチ角は

0.00 度です。 
③ 目標姿勢と現在姿勢との偏差は 

水平方向：水平偏角＝目標方向角-方向角＝0.06 度 
鉛直方向：鉛直偏角＝目標ピッチ角-ピッチ角=-0.17 度 
となっています。 

④ その水平偏角及び鉛直偏角をゼロにすべく、力点 X,Y
の数値が自動的に変わりシールドジャッキの圧力バラ

ンスを設定します。（現在の画面は手動です。） 
⑤ その結果、各油圧ブロックの圧力が自動的に変わりシー

ルド機の姿勢を制御します。 この画面では 11 時方向

へ制御しようとしている状態です。 
①  

④ 

②

③ 



 
1-2 FLEX 画面説明-2 

 
  

同時施工時で、セグメント組立する場所にある

ストローク計を除いた平均掘進ストローク、及

び平均掘進速度を表示 

天地左右のストローク、速度、クリアランスを表示。

ストローク表示については下記の通り。 
ST 読：ストローク計の出力値 
ST 実：同時施工中に組立てたセグメント幅と ST 読

ストロークを加えた計算ストローク値 

シールド機後胴ローリング

とセグメントのローリング

各ブロックの圧

力値を表示シールドジャッキの

稼働状況を色別表示 

シールド推進状況デー

タ 

シールド機の 
現在位置情報表示 

同時施工モードと同

時施工状況の表示 

同時施工時の組立セグメント及び

各ピースのジャッキ動作設定情報 

方向角、ピッチ角の設計値と目

標値及び実測値を表示。 

水平及び鉛直方向偏角

のリング内実測値 



2.計画線設定 
2-1 平面計画線と中折れ角の設定 
  FLEX のサブシステム線形管理システムで計画線（平面及び縦断）の設定と各曲線部の中折れ計画を行います。 

 

2-2 縦断計画線 

 
 

中折れ角と前胴旋回中心位置の設定 
 組立セグメントの先端を後胴旋回中心として最大中折角を設定し、前胴

旋回中心位置を計画します。（下図 参照） 
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中折れシールド機の基準方向角φ

　前胴中心における計画線の方向角とする

　　　前胴中心：当該曲線の最大中折れ角より後胴中心から設定　

　　　後胴中心：ｾｸﾞﾒﾝﾄの組立中心

　　　中折れ角θ：外側余掘を必要としない最大角度。

                         緩和曲線中はφ-φ'　（φ'：後胴中心の方向角）　 中折れ角 θ

φ'

Ｎ

後胴中心（ｾｸﾞﾒﾝﾄ組立中心）

前胴中心（最大中折れ角より設定）

φ

φ



3.油圧制御とシールド機の目標姿勢 
 ジャッキ 49 本を 25 ブロック（1 ブロック当たり 1 本～3 本）に分け、マシンの修正すべき方向にジャッキモーメントを発生させるため、各油圧ブロックを 3～34.5MPa 間で圧力制御します。（ジャッキグループ

の分割と圧力設定の例 参照） 

 

 
3-1 シールド機の目標姿勢 

掘進にあたっては基準姿勢角に現在のくせや軌道修正分を補正して目標姿勢角を設定します。 
目標姿勢 ＝ 基準（設計）方向角φ ＋ 補正値（方向修正角γ＋特性値β） 
方向修正角γ：偏差を修正する角度（γ＝tan-1{（ｄ1－ｄ2）／Ｌ}  
特性値β：シールド機の癖（姿勢と掘進方向との角度差）  

 

 ジャッキグループの分割と圧力設定の例

　総推力 　 × 本、 分割）

　　№ ､ ：　 ～ （ × 本）

　　№ ､ ､ ､ ：　 ～ （ × 本）
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圧力一定による推進（圧力は12Mpaと仮定した場合）

　総推力：　　1470 ｋN×（12／35 Mpa）×20 本 ＝ 10080 kN
　ﾓｰﾒﾝﾄ：　　 　　0 ｋN-m
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圧力制御による推進（下半圧力を上昇させた場合）

　推力：　　 10080 kN　（上半を減圧するため不変）

　ﾓｰﾒﾝﾄ：　　上向き X ｋN-mが発生する
Mpa

30

掘進計画線

実際に掘進する方向
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補正値の設定は下記の画面で入力します。（掘進中でも変更可。 大きく変えると片押しの

上昇につながるので、細かく変える。） 

 



特性値は線形管理システム内の掘進方向の分析により、算出が可能です。 

 
 
 
 
 
 
 
 
シールド機の基準姿勢角は現在距離を求めることにより、設計方向角、ピッチ角の計算がされます。 
測量結果の先端距離入力は掘進リングと押し上がりストロークを共に入力します。また、セグメント割付データについては、線形管理システムの割付データを FLEX が読み込みます。 現在距離は測量結果の距離入

力とセグメント割付及び掘進ストロークによりリアルタイムに計算されます。 測量結果の先端距離入力は線形が変化する都度を最低限として、毎日の測量の都度でも OK です。 

 

 
 
 

掘進方向の分析

OK OK

開始ﾘﾝｸﾞ 終了ﾘﾝｸﾞ
距離間隔

(m)
対象計画

線
開始ﾘﾝｸﾞ 終了ﾘﾝｸﾞ

600 950 1 1 600 950

ﾘﾝｸﾞ№ 日付 平面半径(m) 縦断半径(m)
累積距離

（ｍ）
平面偏差

(mm)
縦断偏差

(mm)
偏差移動
量（ｍ）

移動角
（°）

偏差移動
量（ｍ）

移動角
（°）

左右 (°) 上下 (°)
水平 (kN-

m)

鉛直 (kN-

m)
水平(°） 鉛直(°） 水平(°） 鉛直(°）

1 680 16/07/01 17:00 750.658 -7 19 8 10.387 -7 -0.041 1 0.004 1 0.01 0.02 -607 1495 -0.053 -0.083 -0.012 -0.087 

2 688 16/07/02 05:00 761.045 -14 20 9 11.708 0 0.002 -6 -0.031 1 0.03 0.04 -175 1723 0.057 -0.086 0.054 -0.055 

3 697 16/07/05 05:00 772.753 -14 13 17 22.104 -27 -0.069 4 0.011 1 0.01 0.04 377 1137 -0.046 -0.084 0.023 -0.096 

4 714 16/07/06 05:00 794.857 -40 18 8 10.398 14 0.077 -3 -0.014 1 -0.01 0.05 306 1730 0.025 -0.073 -0.052 -0.059 

5 722 16/07/06 17:00 805.255 -26 15 3 3.897 6 0.087 1 0.008 1 -0.02 0.07 1637 569 -0.074 -0.058 -0.162 -0.066 

6 725 16/07/07 05:00 809.152 -20 16 8 10.396 12 0.069 -6 -0.031 1 -0.02 0.07 723 1118 0.011 -0.087 -0.058 -0.055 

7 733 16/07/08 05:00 819.548 -8 10 6 7.797 14 0.102 -13 -0.092 1 -0.02 0.07 -70 518 0.146 -0.083 0.044 0.009

8 739 16/07/08 17:00 827.345 6 -2 9 11.703 -9 -0.044 10 0.047 1 0.03 -0.01 -1583 -290 0.102 0.002 0.147 -0.046 

9 748 16/07/11 17:00 839.049 -3 7 12 15.589 -17 -0.064 1 0.002 1 0.02 0.00 773 -1666 -0.099 0.051 -0.035 0.049

10 760 16/07/13 05:00 854.637 -20 8 8 10.410 2 0.011 11 0.059 1 -0.01 0.02 353 1107 -0.106 0.045 -0.117 -0.014 

11 768 16/07/13 17:00 865.047 -18 19 13 16.907 -24 -0.082 8 0.026 1 -0.01 0.02 407 1157 -0.095 0.030 -0.012 0.004

12 781 16/07/14 17:00 881.955 -43 26 9 11.710 5 0.022 -1 -0.006 1 0.00 0.03 578 197 -0.045 -0.074 -0.067 -0.068 

13 790 16/07/15 05:00 893.665 -38 25 17 22.079 14 0.036 -41 -0.106 1 0.01 0.05 748 652 -0.002 -0.045 -0.039 0.061

14 807 16/07/16 05:00 915.744 -24 -16 3 3.892 -0 -0.000 -2 -0.028 1 0.05 0.10 -759 1297 0.214 0.135 0.215 0.163

15 810 16/07/19 17:00 919.636 -24 -18 9 11.712 19 0.095 14 0.069 1 0.04 0.08 452 -1254 0.227 0.128 0.131 0.059

ﾃﾞｰ
ﾀ№

区間ﾘﾝｸﾞ
区間距離

（m）

起点 平面

掘進データ抽出区間

平均偏角 特性値（実績）

測量データ抽出区間

縦断 中折角

対象

ｼﾞｬｯｷﾓｰﾒﾝﾄ

測量読込 掘進読込 メニューに戻る

シート保存 シート削除 新規作成

680-901リングの分析結果
補正値ｸﾞﾗﾌ 中折ｸﾞﾗﾌ ﾓｰﾒﾝﾄｸﾞﾗﾌ

ｾｸﾞﾒﾝﾄ割り付けシミュレーション 鹿島外環東名北 対象 2 掘進計画線 面向 2 ②方向角入力

0.00 0.000 0.000 16.000

OK

184

切羽
(mm)

坑口
(mm)

位置
(度）

切羽 坑口 切羽 坑口 水平 鉛直 平面

1 5 19

1 5 鋼製G甲組 5 13 98 0.00 19 鋼製G 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 10.0 0.00 -36.7 0.0 0.0 0.0 0.0 -42.7 -47.4 1

2 2 RC乙組 2 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 -5.5 0.00 40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 -23.0 -47.4 -2 

3 1 RC甲組 1 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 5.5 0.00 -40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 -3.1 -47.4 -4 

4 2 RC乙組 2 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 -5.5 0.00 40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 17.2 -47.4 -3 

5 1 RC甲組 1 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 5.5 0.00 -40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 37.6 -47.4 -0 

6 2 RC乙組 2 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 -5.5 0.00 40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 58.4 -47.4 5

7 1 RC甲組 1 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 5.5 0.00 -40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 79.4 -47.4 12

8 4 RC異型乙組 4 13 49 0.00 6 RC(A)50左乙 1.600 15.800 0.0 50.0 319.59 -5.5 0.00 0.0 0.0 -50.0 0.0 -0.0 50.7 -47.4 16

9 70 RC異型乙+11 4 13 49 0.00 10 RC(A)25左乙 1.600 15.800 0.0 25.0 319.59 5.5 0.00 -80.8 0.0 -4.0 0.0 24.7 68.2 -22.7 21

10 4 RC異型乙組 4 13 49 0.00 6 RC(A)50左乙 1.600 15.800 0.0 50.0 319.59 -5.5 0.00 0.0 0.0 -50.0 0.0 -0.0 40.0 -22.7 24

11 1 RC甲組 1 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 5.5 0.00 -40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 62.1 -22.7 30

12 4 RC異型乙組 4 13 49 0.00 6 RC(A)50左乙 1.600 15.800 0.0 50.0 319.59 -5.5 0.00 0.0 0.0 -50.0 0.0 -0.0 34.4 -22.7 32

13 3 RC異型甲組 3 13 49 0.00 5 RC(A)50左甲 1.600 15.800 0.0 50.0 40.41 5.5 0.00 -0.0 0.0 -50.0 0.0 0.0 7.0 -22.7 31

14 4 RC異型乙組 4 13 49 0.00 6 RC(A)50左乙 1.600 15.800 0.0 50.0 319.59 -5.5 0.00 0.0 0.0 -50.0 0.0 -0.0 -20.2 -22.7 28

15 70 RC異型乙+11 4 13 49 0.00 10 RC(A)25左乙 1.600 15.800 0.0 25.0 319.59 5.5 0.00 -80.8 0.0 -4.0 0.0 24.7 -1.0 2.0 27

16 2 RC乙組 2 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 -5.5 0.00 40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 22.3 2.0 28

17 3 RC異型甲組 3 13 49 0.00 5 RC(A)50左甲 1.600 15.800 0.0 50.0 40.41 5.5 0.00 -0.0 0.0 -50.0 0.0 0.0 -4.0 2.0 26

18 2 RC乙組 2 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 -5.5 0.00 40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 19.9 2.0 27

19 3 RC異型甲組 3 13 49 0.00 5 RC(A)50左甲 1.600 15.800 0.0 50.0 40.41 5.5 0.00 -0.0 0.0 -50.0 0.0 0.0 -6.0 2.0 25

20 4 RC異型乙組 4 13 49 0.00 6 RC(A)50左乙 1.600 15.800 0.0 50.0 319.59 -5.5 0.00 0.0 0.0 -50.0 0.0 -0.0 -31.6 2.0 21

21 1 RC甲組 1 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 5.5 0.00 -40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 -6.9 2.0 19

22 4 RC異型乙組 4 13 49 0.00 6 RC(A)50左乙 1.600 15.800 0.0 50.0 319.59 -5.5 0.00 0.0 0.0 -50.0 0.0 -0.0 -31.9 2.0 15

23 1 RC甲組 1 13 49 0.00 1 RC(A)標準 1.600 15.800 0.0 0.0 0.00 5.5 0.00 -40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 -6.7 2.0 13

ﾃｰﾊﾟ
位置
(度)

水平成分

計画線との差異

偏差(

実質ﾃｰﾊﾟ量(mm)

鉛直成分ｎ ①面向き(mm)
ﾎﾞﾙ
ﾄ数

ﾛｰﾘﾝｸﾞ
(度)

補正(mm) 外径 (m)
ﾃｰﾊﾟー有効率(%)

水平成分 鉛直成分

種類
ｾｸﾞﾒ
ﾝﾄ№
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100100
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位置

分割仕様

ﾎﾞﾙﾄ
初期
角

ｾｸﾞﾒﾝﾄ仕様

中心幅
(ｍ)

外径
(ｍ)

分割
№

分
割
数

計 算 メニューに戻る

分割仕様ﾘｽﾄ

ｾｸﾞﾒﾝﾄﾘｽﾄシート削除シート保存 新規作成

初期設定(1～183） 組立ﾊﾟﾀｰﾝﾘｽﾄ 複写ｼｰﾄ



4.ジャッキの力点と片押し制限 
4-1 ジャッキ力点 

水平および鉛直方向の姿勢角偏差（目標姿勢角と計測値の差）からジャッキ力点を以下の PID 制御演算式により求めます。 

姿勢角偏差を（θx、θy）とすると  

ｘൌ BX ቀ𝜃௫ ൅ 𝑇ｘ ׬ 𝜃ｘ𝑑𝑡ቁ 

 ｙൌ By ቀ𝜃௬ ൅ 𝑇ｙ ׬ 𝜃ｙ𝑑𝑡ቁ 

Bx、By:比例定数 

Tx、Ty:積分定数 

上記を極座標値ｒおよびθに変換してジャッキ力点が求められる。 

ｒ = ටｘ
２

൅ ｙ
２
 

θൌ tanିଵ ቀｙ
ｘ

ቁ 

 
 
 
 
 
4-2 片押し制限 
 シールドジャッキの極端な片押しや過剰推進圧の防止のために、片押し制限の設定が可能です。 FLEX 運転中に片押し

制限がかかった場合は、ジャッキの力点がそれ以上の片押しになる方向には動かなくなり、圧力調整中の表示が画面に出力

します。 
片押し制限の設定は次の三通りの方法で可能です。 
① シールドジャッキの最大圧力の設定 
② 最大許容ジャッキモーメントの設定 
③ 片押しｒ（4-1 項での極座標値ｒ）制限値 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 ジャッキ力点 

ジャッキ力

ジャッキ力点表示 
 力点の移動は現在画面では手動になっています。 カーソルを押すごとに力点

の位置を変えることが出来ます。  自動ボタン押すと力点の操作が自動になり

ます。 



4-3 各ブロック圧力の調整 
バックトラスに作用させるシールドジャッキ推力の制限を設定したり、セグメントに作用する推力の制限を設定する場合、下記の画面で設定します。 各油圧ブロック毎に許容推力を任意に設定して、ブロック毎

に低圧推進ができます。 
現在の画面は天端の 5 ブロック（SJ№45～49、及び SJ№1～5）を 4MPa の推力で低圧推進を実行する画面です。（左記のジャッキ以外は任意圧力姿勢制御しながら推進します。） 

 


