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参―１ 連続ベルトコンベア工法 

   連続ベルトコンベア方式を採用するに当っての、自由意見を参考にして 
    ① 機械に関する資料 
    ② 計画時の留意点 
    ③ 特殊な事例 
   を示す。あくまで参考資料である。実際の計画時にはさらに詳細な検討が必要である。 
 
1.  機械仕様等 

   ベルトコンベアの運搬量の算出方法およびそれに付随する電力量やベルトの安全率等に 

  について示す。 

   またクラッシャーの比較表やベルトの仕様について示す。 

   詳細な仕様はメーカーに確認してほしい。 

 
1.1.1  機械仕様等 
  1)  ベルトコンベア運搬量 
    次ページに計算例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



参１－2 

 
 
 



参１－3 

 
 



参１－4 

 

 



参１－5 

 
 



参１－6 



参１－7 

  ２） 自走式クラッシャーの選定資料 
       
     自走式クラッシャーの例を以下に示す。 
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  ３）ベルト仕様の例 
   １．サイズ 
       

呼称強力 幅    プライ数   上ゴム厚  下ゴム厚 
630/3 610   ×  3p  ×  5.0  ×  2.0 

 
 
   ２．製品荷姿 

１巻長さ 
 ｍ 

ベルト重量

ｋｇ/ｍ 
ベルト重量

Ton/巻 
梱包重量 
Ton/巻 

総重量 
Ton/巻 

荷姿外径 
ｍ 

300 7.3 2.2 0.2 2.4 2.3 
 
 
      ３．構造図（寸法交差については JIS k 6322 に準拠） 

        
 
      

B 
ｍｍ 

Tｍｍ 
T１ 

 
T２ 

 
T３ 

プライ数 芯体材質 カバー 
ゴム質 

610 5.0 2.0 10.4 3p ナイロン JIS－S 
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2.  計画時の留意点 

 
2.1 計画にあたって留意事項 

山岳トンネル工事に連続コンベヤ設備を計画するにあたり必要な項目は、概ね以下のとお

りである。 

 トンネルの延長 
ベルコンドライブユニット大きさ 

 トンネルの線形 
カーブ、勾配への対応、ベルコンドライブパワ-の検討 

 トンネルの断面 
坑内施工機械との離合、ブースタードライブの配置 

 連続コンベヤを設置する場所 
寒冷地対策の必要 

 時間あたりのずり搬出量 
クラッシャーの選択、コンベヤの巾、スピード、トラフ角などのコンベヤ仕様の検討 

 コンベヤ搬送物（トンネルずり）の性状 
クラッシャーの選択、コンベヤの巾、スピード、トラフ角、ベルト洗浄などコンベヤ

仕様の検討 

 セントルフォーム通過部の位置 
 坑口部のレイアウト 

坑外コンベヤの配置、ずりの仮置き場所の容量 
 電気容量 

 

2.2  留意事項の内容 

2.2.1 クラッシャー 

    掘削時のずりの大きさは一般にベルト幅の 1/3 以下にするのが望ましい。使用される 
   ベルト幅は 610mm が多い。したがってずりの大きさは 200mm 以下にすべきである。 
   実際の掘削ではこれ以上のずりが発生する。したがってベルトに載せる前に前処理が必 
   要になる。 
    このため多くの使用例ではテールピースの前にクラッシャーをセットして小割する。 
   クラッシャーの刃の間隔は 200mm 以下にセットする。岩質によっては扁平に割れ一部 
   の方向は 200ｍｍ以上になる場合がある。この場合は刃幅を再度調整する。またクラッ 
   シャーに投入するずりもホッパーに入る大きさ以下にする。このため一般には切羽付近 
   にてブレーカーによる小割り作業が必要になる。（またはダンプトラックで坑外に搬出す  
   る。なおクラッシャーの能力はベルコンの運搬能力に応じたものにする。さらにずりの 
   投入ホッパーの位置は高いので積み込み機の揚重高さも確認する。   
      
2.2.2  積み込み機 

    ベルコンのテールピースの設置位置は出来るだけ切羽に近いほうが有利である。一方 
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   発破の退避距離や上半先進の場合のベンチ長、切羽付近の機械の置場などより実際の設置

場所は切羽からかなり離れる場合がある。この場合ずり積機は切羽とテールピース間を往

復することになる。サイクルタイムはこの運搬距離を考慮する必要がある。通常のずり出

し時間と同じような所要時間を期待するなら機械の大型化や走行速度の速い機械複数台の

使用等を検討する必要がある。 
 
2.2.3 インバート施工 

    ベルコンの設置場所に関しては機械システム上は坑内のどの位置でも自由である。 
   もっとも楽な設置場所は路盤にじかに設置する方法である。しかしながらこの場合、 
   インバートを施工する場合に邪魔になる。したがって通常はインバート施工に邪魔にな 
   らないところとなる。掘削を考慮すれば路盤より 1.5m～2.0m は上にセットしたい。 
 
2.2.4 セントルと設置位置 
    トンネル工事の工期を考慮すれば掘削と覆工が同時施工になる。したがってベルコン 
   とセントルはお互いにフリーでなければならない。このためセントルの骨組みの空間に 
   ベルコンを通すことになる。このため一般には側壁で路盤より 1.5m～2.0m 程度高いと 
   ころで側壁の吹き付け面から 1m 程度はなれた位置にセットすることが多い。 
 
2.2.5  対象地質 
    ベルコン工法はずり出し方法なので一般には地質に関係はしない。しかし機構上 
   以下の地質のトンネルでは下記にしめす問題について慎重に検討することが求められる。 
    １）粘性土 
       クラッシャーの刃にこびりつく。これを除去するのは困難である。水をまくこと 
      が多いがかえって粘土がべちゃべちゃになったり、コンベアに乗らなかったりする。 
      さらにクラッシャーの刃の磨耗をはやめる。 
    ２）不良地山 
       掘削後しばらくして後荷がきて変位が大きくなる地山がある。このため切羽後方 
      で縫い返しが発生する場合がある。このときベルコンが作業の邪魔になり撤去する 
      ことになる。するとこの間切羽の掘進は中止せざるを得ない。またベルコンの当該 
      区間の撤去、再設置が生じる。したがって縫い返しが多数発生しそうな山や何らか 
      の理由で同様な作業が発生しそうなトンネルでは全体工程との関係を検討する必要 
      がある。 
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3.  特殊な連続ベルコン使用事例 

 

   連続ベルコンは長距離を１本のベルコンで処理することでその威力を発揮する。 

  一方その構造から曲線に対しては構造的に対応が困難である。このため採用に至らない例も  

  多い。ここではそれらの問題を解決するためのヒントとして３つの特殊な事例を紹介する。 

                 
3.1 急曲線対応（R30m での適用事例） 

    第二東名高速道路 清水第四トンネルでは先進導坑の掘削は TBM で計画されていた。 
   TBM は下り線を掘削し U ターンして続けて上り線を掘削する計画である。U ターン部の 
   平面線形は R30m の急曲線である。 
    ここに連続ベルコンが採用された。曲線部分にはベルトの形状を任意に変更できる複数 
  のキャリアを設置しベルトを U 字型に湾曲させて排土がこぼれないようにした。    

 

 ベルトコンベアの設置台とローラー        急曲線での設置状況 
（上部を U 字型に湾曲させたベルト）       （壁面左に設置されているのがベルト 
                          コンベアシステム）               

    写真 大林組 HP News Release より 
  参考文献）トンネルと地下 2004 年 7 月号 R30m を含む連続ベルコンを用いた TBM 施工 
  

 
3.2 連続ベルトコンベア Uターン装置 

 

    単線併設の地下鉄トンネル等で U ターン施工が増えている。ここでのずり出しは水平 U 
   ターン、立坑の水平―垂直方向転換が必要になる。これを１本の連続ベルコンで可能にし 
   たのが連続ベルトコンベア U ターン装置である。この装置は２台の捻転装置で構成されて 
   いる。装置内に配置したプーリーで 90°捻り、コンベアの運転方向を直角に変える。再度 
   捻転装置を通過したベルトは再び直角に運転方向を変える。これで U ターンを完了する。 
   この装置の長所はトンネルの離隔やUターンのスペースに左右されないでUターンが可能  
   なこと、また L 字やクランクも対応可能な点である。 
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            図  ベルト反転装置概念図 

  参考文献）第 61 回施工体験発表会（都市） 日本トンネル技術協会 平成 19 年 9 月 
      急曲線 S 字カーブと狭隘な立坑用地における連続ベルコンの適用 
 
3.3 連続ベルコンと防音扉の組合せ 

    連続ベルコンを使用すると坑内から坑外のずり仮置き場まで途切れることなくベルトが 
   連続する。このため坑口付近を完全にふさぐことは出来ない。一方環境面から近隣に対す 
   る騒音は規制されて坑口に防音扉を設置する例は多い。ベルコンを使用した場合はこの防 
   音扉を完全に閉められないのが問題である。 
    そこでこれを解決するために連続ベルコンを坑内部連続ベルコン、連絡用移動式ベルコ 
   ン、坑外部固定ベルコンの３つに分離した事例である。連続ベルコンの末端位置は防音扉 
   の直近にする。坑外部は固定でありトンネル側は防音扉の近く、反対側はずり仮置き場で 
   ある。連絡用移動式ベルコンはこの２つのベルコンをつなぐベルコンでありずり出し時に 
   は両端はそれぞれのベルコンにかかる。防音扉使用時は扉が閉まる位置まで移動させる。 

 

       図 移動式ベルトコンベアと防音扉 

   参考文献 第 62 回施工体験発表会 平成 20 年 10 月 日本トンネル技術協会 
        民家及び養殖を営む漁場に近接した場所でのトンネル施工 


