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1. `ま じとわtニ

推進工法の概念は占 く昔か らあつた といわれて

いますが、今 日広 く世界に普及 しているトンネル

建設に用いる推進工法 は、比較的近年に開発発達

した もの と認識されています。若千年代の前後は

あ りますが、アメ リカで も、 ヨーロッパで も、 そ
してわが 日本で も、それぞれ外国か ら技術導入 し

た訳ではな く、独 自に考案 されその国情に合った

改良が加 られた もの と考えられます。 そして発展

の過程 も基本 システム も誠に類似 しているのは、

偶然 とも思われず不思議 に感 じます。

更に「アメ リカの推進工法・最新技術」という論文

の中で、推進工法の利点 としてコス トの点を挙げ、

欠点 として専門技術、敢 えていうな ら芸術的感覚

を必要 とする技術 と指摘 している点で、何か強い

共感を覚 えます。

日本で推進工法が着実な発展を遂げ、現在世界

各国の注 目を集めているのは、 この施工技術を活

用する施工量が極めて大 きかったことに起因する

もの と思います。 またそのため工法の標準化、推

進管の規格化、積算体系が確立 している点であろ

うか と考 えます。

ここに私 は創業以来推進工法の開発過程 をふ り

かえり、標準化に至 る背景を考えることは、工法

の変遷 を知 るうえ有意義なことと思いこのテーマ

を選択 した次第であ ります。

2.創業の思い出
私は、 1960年 6月 に栄進土木株式会社 を設立 し

ました。先づ推進工事専業者 として必要な各種の

準備 を、特 に特許、実用新案の調査、研究、出願、

工業所有権の取得を進める一方、営業活動 を開始

し推進工法が実用段階に入った1961年秋、横浜市

水道局発注淋目模鉄道軌道 下推進工事 を初受注 じ

スター トを切 りました。

当時の推進工法 は、重要構造物等の地下に管体

を埋設するために採用され、次のように説明され

ていました。

「推進工法は、 ヒューム管 または鋼管を押 し込む

場合、一方か ら押 し抜 く方法で、 これは特許、実

用新案等特別の工法 を用いているが、理論的には

ほぼ共通 した もので、管 を押 し込む とき、路面 を

落さないよう工夫 している」。

推進工法が発明されて約 10年、工事量は僅かな

もので、横浜では年に数件 という状況で した。で

すか ら少数専業者の独 占が許 され、利益 も大 きな

時代であ りました。押 し込み側か ら横断箇所 をは
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特集/推進工法の標準化に至った背景

図―1 推進工事概要図
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さんで到達側 に押 し出す と驚異の眼をもつて賞讃

され、単に貫通 させることにポイン トがおかれて

いた訳です。

或る夏の暑い日、毎 日虎ノ門。特許庁の特許実案

閲覧室に通いつめたことをよく覚 えています。 そ

れ程当時、営業上工業所有権の取得が絶対条件で

あつた訳です。

その出願者の中には、乞五工業一清水政治氏・丸

福建設―沼田幸造氏・南野建設―南野輝脂L氏。大阪土

木工業一安倉安範氏。竹内章氏。国際建設―佐々木主

殿氏。日本技術建設―南野繁夫氏・機動建設工業一山

田勝己氏・泰明建設―自崎覚氏。関口英善氏。大谷昇

氏・小林勝治氏等の名が見 られました。

日本での推進工法の創始者は機動建設工業 (株 )

の代表者木村又左衛門氏 (協会会長木村宏一氏の

尊父 )であ り、考案 し採用されてか ら数年は専 ら関

西地区で実績 を積 まれ、関東地区に進出されたの

は、 1953年 と機動建設工業 (株)社史に記されてい

ます。 1950年代東京地区では、関西方面 よ り進出

し支店を設けられた機動建設工業 (株 )、 南野建設

(株 )と 本社が東京都の (株)土長、川崎市の泰明建

設 (株)等数社の手によって、主に私鉄、国鉄、ガ

ス会社、官公庁 (上水 )等に採用 されていた と記憶

しています。 その後 これ らの会社か ら分離独立す

るもの もあ り、建設ブームによる上下水道設備、

電気通信、ガス等の公共投資の活発化で工法が普

及すると共に施工業者の数 も増 えて行 くこととな

ります。

発明 し普及された先覚者の苦心には敬意を表 し

ますが、 また儲 けほうだいの時代で もあ りました。

その思恵に浴 したい と、弊社は既存業者 とは全 く

係累のない姿で発足 しましたが、営業力が弱いた

め地盤のよい場所での工事は獲得で きず、先輩業

者のおこぼれを拾 う結果 とな りました。地元であ

る横浜地区が軟弱地盤の難 しい土質であったこと

と併せ、今 日となってみれば逆 に幸いし、困難 に

屈することのない精神力を涵養 し得たこと、失敗、

研究、成功 と貴重な体験 を積み重ね、技術向上 に

取 り組む姿勢 と自信 を深め、より積極的な意欲 を

醸成することがで きました。

当時は鉄道軌道下の横断が技術的に程度が高い

とされ、 その資格保有如何が施工業者の評価 に直

接結びついていました。 そのため弊社では、国鉄、

相鉄、小田急、京急の資格 を逐次取得することに

成功 してお ります。

推進工事 に用いた押込機器は手動 シップジャッ

ウ
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推定地下水位 ド降線
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特集/推進工法の標準化に至った背景

図 -2 手動シップジヤッキ 図-4 エンジン駆動油圧ポンプと分離式ジャッキ組合せ

図-3 手動油圧ポンプと分離式ジャッキ組合せ 図 -5 電動油圧ポンプユニッ ト

5,000以 | 4.000‐ -5,000

管外径

i朱さは、
管底敷より30cm～ 50cm程度とする。

キを使用、労力主体で施工 した時代か ら手動油圧

ポンプ と分離式油圧 ジャッキの組合せの時代へ と

移行 し、 その後油圧ポンプは電動機 またはエンジ

ン駆動するものが使用 されるに至つてお ります。

その後需要が増大するに伴 い、管の種類、土質、

先掘 りの状況等によ り推進力を計算 し、推進力に

適合 した油圧ポンプ、ジャッキを選定するとか、

特注製作の上使用されるようにな りました。

この当時「推進工法」に関する文献は殆 ど見当 ら

ず、漸 く入手で きた資料の中に、国鉄東京鉄道管

理局で まとめた と思われる「軌道下推進工事指針」

があ りますが、初期の「推進工法」の一端 を知るた

め好材料 と考 えられますので一部を抜粋 して紹介

することに致 します。

「軌道下推進工事指針」抜粋

(1)平 面図
埋設物調査について(略 )

推進工事に伴 う深 さについて

東鉄では管の深さ即 ち RLよ り土被 りを 2m以
上 として部外工事 を承認 している。 それは国鉄 自

体の埋設物 に支障のないこと、 ヒューム管の強度

と両面か ら決定 した もので、次にヒューム管理設

の深 さを検討 して見た。

(1)輪 荷重による垂直荷重(略 )
(2)管 厚の決定 (略 )
注意事項

(イ ) ヒューーム管は最初か ら強いカカ'かかるか ら

養生 を十分 にした品物 を使 うこと。最近 ヒュ

図 -6 平面図
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(口 )

―ム管の需要が多 く在庫品が少ない。特に大

日経の物、特殊管は前 もつて製造業者に用意

させて置 く必要がある。

水道管、ガス、電 らん等は直接本管を布設

せず輸管を用いその中に目的物を入れるよう

にすること。

電蝕防止 となる輸管 と本管 との間にアスフ

ァル トを注入すればさらに効果がある。

細いものを数本入れると広 い面積 を とり他

の工事に迷惑を与 える。 よって一箇所に整理

する意味か ら輸管を使用する。

引抜 き、増設等が容易にで きる。

直接本管に荷が掛 らぬため障害が起 きない。

到達日はなるべ く管を押 し終つてか ら掘 る

こと。 これは工事 を急 く
｀
あまり中間で行 うこ

と力'あ る力'、 」ヒ質により管 |こカロわる力が管周
一体の山を動かす傾向を起 こす。

押込日、到達日の埋め戻 しは完全にしない

と自動車車輪がはまり込み思わぬ事故を起 こ

す こと力'あ る。

(2)押 込設備
① バ ック補強
Pの値、即 ちジャッキを何 ton掛 けた ら良いか

ということを知ることは困難である。 しか しなが

ら実際は管重量の 3～ 7倍 までの力が掛 つている

のでジャッキ圧 について進んだ研究が必要である。

次に押込時のジャッキ圧力によって押込口後方

を補強する必要がある。

P>P'の 場合は後部の補強を要 しない。
(P:ジ ャッキ圧力、P':後部の地盤の強度 )
なお、P'=Vm'× 土 の単位 重 量十(2A+A')
m2× 土の粘着力 (t/m2)+載 荷重 W kg

(V:後部地盤の容積  P'<Pの ときP'十 a>P
としなければな らない)。

② 管刀日の種類
ヒューム管又は鋼管を押 し込む場合、管を一方

から押 し抜 く方法で、これは特許、実用新案等特

別の工法を用いているが、理屈はほぼ共通 したも

特集/推進工法の標準化に至った背景

図 -7 押込設備

図-8 バ ック補強

押角、■バタは堅木

(ケ アキ等)を 使用

1)
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特集/推進 |[法の標準化に至った背景

ので、管を押 し込む と

されている。

き路面 を落さないよう工夫

ジャッキ

1957年 になつてジャッキの動力化に成功 し、 ま

た長距離推進 に不可欠の中押 し工法 などの技術開

発 と相倹って能率の向上、適用範囲の拡大がなさ

れました。 また1960年 には、円形管の推進 に とど

まらず、地下道用等のボ ックスカルバー トの研究、

実用化が果 されまし′
=。
 即 ちオ佳進工湿ヨまわ力

'[コ
で

考案 され、 その国情 に合致 した技術開発がなされ

た訳で、主 として中小規模の施工業者が工業所有

権 に擁護 された姿に於 いて種々創意工夫 され発展

を遂げた もの と思われます。建設業は国の産業経

済の推移 と軌 を一にしてお り、 その経過 した年代

の社会情勢に影響 されなが ら成育 しその体質を形

成 した もので、推進工事業者 とて例外ではあ りま

せんで した。特 に推進工事業者は小資本で身軽な

形で成立 し得 る要素をもつてお り、殆 ど中小企業

の規模で専門工事業者 として技術革新の要請に応

えて自立成長を遂げ、暫時企業組織を拡充 してき

た もの と考 えられます。

3.シ ール ド推進工法の黎明期
特許等の制約はあった ものの、比較的小資本、

小人数で開業出来得たため既成業者 よりの分派、

下請か らの成長の形で業者数を増 しましたが、技

棚    9=:liの 安息、角

図-9 刃口図

図一10 刃日かぶと型図

ジャッキ

図―‖ シップジャッキを用いた推進作業風景
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特集/推進工法の標準化に至った背景

術面では多 くの旧来の方法 を踏襲するに過ぎませ

んで した。係累の全 くなかつた弊社は何のこだわ

りもな く、む しろ既成概念を打破するような実験、

研究、試作機器の採用に踏み切れたことが大 きく

幸であつた と思います。特に加 えて横浜市が地元

であつたこと即 ち地質的に難 しい実験場に恵まれ、

市当局の熱心な指導下で開発研究を進 めることが

で きました。

1964年 1月 横浜市より末吉幹線下水、北綱島排

水路の 2件 を受注、市当局技術陣の指導の下に、

シール ドを先導体 として用いた特殊推進工法 に挑

戦 し苦心の末完成を果 しました。 この ことは、弊

社の今後の技術向上 に大 きな役割 を果 した反面、

各種の欠陥矛盾に到達、苦悩の連続であったこと

も事実で した。

下水道管 きょ工事でのシール ドエ法の採用は、

1962年東京都下水道局、石神井川幹線であ り、良

好な成果を挙げたことか ら各地に拡大、多 くの幹

線工事 に採用されその技術 も急速 に習熟 されつつ

あ りました。横浜市において も1963年桜木根岸幹

線に採用され、年々継続 して施工 されました。一

方では「特殊シール ドエ法」と称 してシール ド推進

工法の研究 も進め られるようにな りました。横浜

市で正式に採用されたのは1967年で、以来大手シ

ール ド業者、推進専業各社の技術陣が競って独 自

の工法 を発案 し、「セ ミシール ドエ法」と称 し推進

工法の分野に加担することになつた訳です。 また

この頃欧米 よりの技術 も導入され、技術革新への

競争意識はいやが うえに も高め られ、長距離、良

精度、高安全性へ と長足の進歩をもた らすことと

な りました。

横浜市 として特殊 シール ドの名において採用 さ

れたのは、 1967年 3月 南区上大岡地区 といわれて

いる力
'、
 実際にはこれに先だ ち1963年推進工法 と

して既に弊社が試作 シール ドを使用、特殊推進工

事 として施工 しましたが、管外周の空隙充填機が

未開発であつたことと、薬液注入工法が未熟で開

発途上 にあったため路面が沈下、対応 に苦慮 し自

信 を失い一時休止を余儀な くされました。 しか し

諸般の情勢か らシーノンド推進工法実用化の必要性

に追 られ、再び開発への意欲 を燃や しました。 目

的 とする特徴は、 日本土質、より経済性、より安

全性、よ り精度の高い他社 にない栄進独自の 11法

の確立、 これが夢であ りました。

猛烈な競争心、 これが今 日世界で注 目される技

術的評価 を受 けるに至った要因 と考えられますじ

1966年 に入 ると、 K社、 0社は大々的にメカニ

カノレシーノレド推進工法の PRを始めました。弊社の

工法 と上ヒし、 工費は15～ 2イ音位 と害J高、 しかし当
初は当然弊社が施工で きると考えていた工事 まで

K社、 0社に決 まつて しまう。新 しい工法 を試 し

た りということもあ りましたが、結局ネームバ ソ

ューの強さに涙 を飲む結果 とな りました。

ただ し、財源の乏 しい地方 自治体においては、

やは り経済面 を重視 し、おかげで一部の施主に重

宝が られ実績 をつけること力'で きました。 しか も

その成績は良好であつたため、弊社の存在 と評価

も認められ、 各方面で活用項けるようにな りまし
た。 ここで当時、各社の工法の概要特色を整理 し

て見ると、次のように比較することがで きます。

シール ド推進工法の分類 と概要特色

(1)元 押 し方式
1)手 掘 り半閉塞式 (弊社 )
切羽に面する部分の一部を開塞板で開塞 し、

ジャッキで先押 しで きるよう装備 された簡易

なシール ドを管の先端 に設け、元押 し装置を

用いてシール ドの後方か ら管体 を圧入する。

2)還 流式機械化シール ド (0社 )
管の先端 にブラインド型機械化 シー/L/ド を

配 し、回転カッターで地山を押 えなが ら切削

すると共に、加圧 した泥水 を掘削室に充満 さ

せて湧水 を押 えなが らず りをポンプで搬出す

るもので、シール ドの後方か ら管体 を圧入す

る。

(2)中 間ジヤッキ方式
1)中 間ジャッキ式  (K:社・N社 )
管の先端 にシール ドを配 し、シー/1/ドの後

方か ら管体 を圧入するが、元押 しジャッキの

ほかに推進体中間にジャッキを挿入 して長ス

パ ンの推進 を可能にす るもの。ただ し中間ジ

ャッキは押 し方向のみである。

2)中 間押 し引きジヤッキ式 (K社 )
前記の中間ジャッキが押 しジャッキ と引 き

ジャッキの組合わせか ら成 る伸縮体の場合で
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ある。

まず、先端のムーバブル フー ドをフー ド内ジャ

ッキで地山に10cm貫入させ、次に第 1推進装置で

後続の第 1管体 を押す。適当な本数を押 し込んだ

後、第 1管体 をアンカー として第 1推進装置の引

きジャッキにより第 2管体 を引いて前進 させる。

第 2推進装置以後は押 しジャッキ不要 とな り、引

きジャッキの繰 り返 し動作 により第 3管体以 ドを

推進することがで きる。

当時、シー/t/ド推進工法 に対する考え方は、横

浜市において1968年末、各社の施工報告書をまと

められた研究レポー トの中で推察す ることがで き

ます。 ここにシール ド推進工法の利害得失 と今後

の問題の項 を引用することに致 します。

1)シ ール ドエ法 よ り工期が短縮 される。
2)施 工精度がシール ドエ法 より若十劣 り、普
通推進工法 より通かに高い と考えられる。

3)本 工法では曲線を挿入することがで きない。
4)推 進工法 に比 し、長大スパ ンの施工が可能
である。

5)裏 込めを必要 とせず、地表面沈下のおそれ
が少ない。

6)シ ー /L/ドエ法 よリジャッキ設備力状 となる。
7)管 継 ぎ手に弱点がある。
8)工 費は現在の ところ普通シール ドエ法 とは
ぼ同 じで今後 下廻 る線 まで低減が・T能である。

参考 として当時私見 として作成 した比較表を次

に記載 してみました。

シール ドエ法。推進工法の比較

(1)経 済的実用施工範囲

(2)工 事費標準係数
シール ド推進工法は各社が競って技術革新に走

ったことにより、長距離、良精度、高安全性へ と

表-1 工事費標準係数

工 法  別 工事費標準係数 備   考

A普通推進工法
Bシ ール ド推進

工法

Cメ カニカルシー

ルド推進工法

Dシール ドエ法

50

60

90-120

100´-150

(例〉弊社

KI社
(例)K社 ,
0社,M社

特集/推進工法の標準化に至つた背景

祓 100      150     200     250     300

600-   80(

900-|′ 0(

200ヽ 1 50(

C

500-2′ 00(

000-2′ 50(

500-300(

図―12 経済的実用施工範囲

長足の進歩を もた らしたことか ら、一つのブーム

とな り各都市において一斉に採用施工 されるよう

にな りました。勿論 その背景には管路の開削工事

が都市活動の妨げ とな り、 その上工事公害 に対す

る市民の目が厳 しくな り、技術向上 と安全確立が

絶対的要求 となったことに起因するもの と考えら

れます。

4.特殊工法から一般工法へ移行過程での現象
新工法が試験的に採用される場合 には採算を度

外視することがあるものの、多用されるためには

他工法 よ り経済的でなければな りません。 シーノン

ド推進工法 に如何 に優れた利点があったにせよ高

価な ものは次第に影をひそめることにな ります。

また施工業者 も消化量を増やすことにより採算を

とるように努力 します。

抑々推進工法の施工技術は、現場経験 によると

ころが多 く、職別専門工事業者 として、中小企業

の小廻 りの きく体質の中にのみ育ち易いものがあ

ります。大手シー/L/ド業者の中には、数年後 には

シール ド推進工法の直接施工部門を廃止 し、専門

推進工事業者に外注する方向へ移行するように変

りました。即 ちセ ミシール ドエ法の直接施工部門

を保有するのは、メカニカルシール ド部門に限定

されたようであ ります。 そして職別専門工事業者

の技術の進歩、体質向上 に期待すると共に協力業

者 としての依存度 を高める結果 となつて居 ります。

19684Fほ頁にノよる と詢臨劇圭lおなは もは`゛牛キク朱l市長か

ら一般工法の扱いへ と変化 し、全国各地へ普及拡

大、工事量 も急激 に増加す るようにな りました。

それに伴 い、東京都、横浜市を始め とす る大都市、

流域下水道関係団体等において、シール ドエ法。セ

ミシー7L/ドエ法・推進工法の標準設計、歩掛基準が
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個々に設定され、いよいよ実用期 に入った との感

を,架 くしました。

推進工事専業者の有 り方には、直接元請 とゼネ

コンの下請の二面があ ります。直接元請の形態で

は、従来特殊工法 としての特別扱いか ら一般工法

としての扱いに変化 して求たため、営業活動 も次

第にゼネコンに仲間入 りをせぎるを得な くな り、

社内的に施工技術陣容の拡大強化 をはかると共に、

営業陣の再編成が急務 とな りました。 また、熟練

者の定着のために、遊びのないよう受注すること

が望 まれる訳で、営業活動範囲を拡大せぎるを得

ませんで した。

弊社では積極的にゼネ コン化 をめざ し、当初は

主 として神奈川県下において、 その後東京都下 に

おいて施工量を増伸 させ ることがで きました。特

に国鉄当局より得 られた信用は絶大で重要幹線軌

道下の特命受注、横浜市の下水道事業の発注にあ

た り大手ゼネコン業者の指名の末席に名を連ね得

たことは感激深いことであ りました。 その上良成

績で消化 し得たことは、全社挙げての研究努力の

賜であ りました。 この時期は、技術の高度化即 ち

推進延長の増大 と精度の向上、特殊技術の応用な

ど実績拡充競争の時代であ りました。工事量の増

加の反面、工費の節減が要求 され、内部強化に努

力、消化量の拡大を計った積極的躍進期で もあつ

た と思います。

このような時代の進展 に即応 し、業界発展向上

と共存共栄のため、推進工事専業者の団結のため

の団体設立を見たのは、神奈川県下においては1967

年頃で、業者間の結東により技術の向上 と親睦融

和が旗印であ り、「推進管工事標準積算資料」作成

し各所 に配布 したことは当時 として画其舶勺であ り

大変重宝が られました。

1970年 5月 には、関東一円における推進工事専

業者の集 まりとして、東京都に「推進工事業協会」

を設立 しました。 この協会が発展 して「全国推進工

事業協会」となり、更に現在の「日本推進工法協会」

へ と進展 して行 く前身 となったのであ ります。

推進工法 は需要が急速に伸び、下水道整備促進

に大 きな役割 を演ず ることにな り、管渠工事の一

工法 として定着するところまで進展 しました。 こ

のように将来は下水道管渠工事の中の大 きなシェ

特集/推進工法の標準化に至った背景

アを占めることが予想され、需要量の急激な増大

と設計、施工法の不統一、不備 に起因する会計検

査でのオ旨摘 という事実を踏 まえ、速かに統一的基

準を作 るべ きであるとの気運が全国各都市か ら盛

り Lり まし′
=。
 これは従来推進工法が大者6市中 `しヽ

に使用され、施工業者 もその大都市で育成され、

機械 を揃 え技能を磨 き、夫々の地域で独 自に発達

したためであ ります。 それ故に地方都市には経験

者が少な く、設計施工共に不備多 く、大都市、地

方都市のアンバ ランスが著 しく目立つ もので した。

これは、新 しい工法が普及されて行 く一過程の

さけることので きない現象 というべ きで しよう。

このようなことか ら社団法人 日本下水道協会 に

おぃて、さきに設置された「シール ドエ法等調査専

門委員会」内に「推進工法小委員会」が設けられるこ

とにな りました。 そして推進工法の経験豊かな都

市の技術者、施工業者、管メーカーの 3者が集 ま

り、委員会 を組織 して、標準化 に乗 り出すことに

な りました。

建設業界代表委員 として (社 )日 本土木工業会 よ

り3名 と推進工事業協会 より次の 4名 が選ばれ献

身的な努力がなされ、協会の存在をおおいに意義

あ らしめることがで きました。

特別委員 (建設業界代表 )

本 間 良 治  (機動建設工業 (株 ))

高 橋 国 雄  (日 本特殊工事 (株))

南 野 孝 彦  (南野建設 (株 ))
高 根   昇  (栄進土木 (株))

5.お わりに
第 1回 の推進工法小委員会 は、1971年 (昭和46

年)6月 に開催、資料 として「推進工事実績調一覧

表」が酉己られました。

調書は、昭和 43、 44年の 2ケ 年に亘 るもので、

件数455件、総延長56 93kmであ り、 その内訳 は

次のような もので した。

刃口推進エ

手 掘 り   405件  49 95km
機械掘 り   28件   1.44km

セ ミシール ドエ

手 掘 り    9件    1.87km
機械掘 り     1%牛    3.64km
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引張 リエ

手 掘 り lf牛   0.03km
先づその内容分析から始められ、当時推進管 (鉄

特集/推進工法の標準化に至った背景

筋コンクリー ト管 )と して使用された管種が 3種類

あ り、統一 した規格管の制定が急務 と認識 され審

議力'進められることにな りました。
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