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特　集 多様な断面ニーズに応える推進技術

はじめに1
　国土交通省の調査結果によると平
成20年度の下水道管渠発注延長の
内、推進工法が609kmの実績を有し
ており、その内小口径管推進工法が
489.5kmを占めている。その54%の
263kmは低耐荷力の硬質塩化ビニル
管が使用されている。推進管として使
用されるものとしては、この硬質塩化
ビニル管のほか、遠心力成形された鉄
筋コンクリート管や、ガラス繊維鉄筋
コンクリート管、レジンコンクリート
管、ダクタイル鋳鉄管、鋼管などがあ
る。また、ごく稀にシールド工法で用
いられるセグメントが推進工法で用い
られることがある。以下に、シールド
工法に使用されるセグメントに刃口を
装着して推進させるセグメント推進の
例を紹介する。

セグメント推進の概要2
　シールド工法では、掘進機のテール
で組み立てられたセグメントに、シー
ルドジャッキを伸ばしながら推進反力
を負荷させ、掘進機を前に押し出す。
1リング分の幅（通常は90cmから

1.5m）を押し切った後、張り出した
シールドジャッキを縮め、そこで再び
セグメントを組み立てる。セグメント
の1リングは数ピース分で構成されて
いて、セグメント内径が大きいと分割
数も多くなる。掘進機のテールから押
し出された（実際には掘進機が前方に
移動するだけで組み立てられたセグメ
ントリングは移動することはない）セ
グメントリングは、地中に次々に存置
させられる。セグメントリングと地山
とのクリアランスには直ちに裏込め注
入が施される。これが推進工法と大き
な違いである。一方、セグメント推進
は、立坑内で組み立てられるが（地上
であらかじめ組み立てられる場合があ
る）、また隣接のセグメントリングと
トンネル軸方向も接続され、その後推
進ジャッキで前に押し出される。推進
中は常にセグメントリングは移動する。

セグメント推進が採用される
背景3

　セグメント推進が採用される背景と
しては、工期内に隣接工区間の接続工
事が不可な場合が多い。工事の発注形
態にもよるが、隣接工区と同時発注さ
れる場合、あるいは到達立坑と同時発

注される場合はセグメント推進が採用
されることは稀で、そのままシールド
掘進機は到達立坑に到達する。掘進機
は到達立坑直前で停止し、その外殻（ス
キンプレート）を残して内部機器は全
て解体される。残されたスキンプレー
トを外型枠とし、組み立てが完了した
セグメントの内径に合わせて、スキン
プレートの内側にセントルを組み立て
内型枠とする。その後、外型枠、内型
枠の間に鉄筋または無筋コンクリート
を打設する。
　一方、到達すべき立坑が隣接工区
の発進立坑となっている場合で、か
つ、発注時期が異なる場合は、先発の
施工では、立坑手前でシールド掘進機
を停止させておき、後発の施工で、立
坑構築後立坑側からシールド掘進機に
向かってセグメント推進させる例があ
る。このような場合、先発の施工にお
いて、既に停止しているシールド掘進
機は外殻を残してその内部は全て解体
されて、前記のような二次覆工まで施
されていることが多い。シールド工事
と到達の立坑工事が同一発注となった
場合、立坑構築の期間にもよるが、シー
ルド掘進機の到達に合わせて到達立坑
を構築すればよいので、この場合はセ
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グメント推進を行う必要はない。

セグメント推進施工事例4
4.1　施工事例その1
　本工事は、雨水幹線の放流先である
河川と既に掘進が完了しているシー
ルド掘進機φ3850mmとの接続作業
をセグメント推進で行った例である。
図−1に示すように、河川の護岸に向 図−1　セグメント推進施工例−1　概要図

セグメント推進方式による接続 パイプルーフ方式による接続 山岳方式による接続

施工概要

施工性

・推進反力設備や推進設備の設置撤去があ
る。掘削は棚式で切羽の安定を図りなが
ら施工する。人力掘削を行うため能率は
やや劣る（地盤改良をダブルパツカーで行
う場合、スリーブパイプの切断除去もある。

・立坑内のセグメント組立の施工性は良い
が、他の二工法の支保工組立時間よりも
短くはならない。

・掘削断面積は馬蹄形で、掘削はミニバツ
クホウが使用できる。山岳方式と掘削能
率はほぼ同じ。また、支保工取り付けに別
途機械を必要とするので作業空間は狭い。

・掘削はミニバックホウ0.1m3で行うので、
他工法よりも掘削能率はよい。ただし、
推進方式と同様スリーブパイプの切断を
伴う。

・薬液注入終了後に切り破りを行い、さら
に掘削→支保工取り付け作業を開始可能。
吹付け時に掘削は停止する。覆工時に二
次巻鉄筋が必要。

課　題

護岸矢板
・地盤改良のための水平注入時に矢板が支
障する。特に施工が不可能ということで
はない。

同左 同左

堤　体
・地上部からの注入や掘削時の護岸矢板切
断によって堤防に及ぼす影響と管理者と
の協議

同左 同左

開削立坑 ・推進反力用基礎杭の位置と切梁の位置関
係

・下部パイプルーフ施工のために立坑の根
切り深さが一部異なる。 特になし

安全性

・トンネルに作用する地山の土水圧をセグ
メントに負担させることで、安全に掘削
作業を行うことができる。

・掘削時に切羽の崩壊が合あった場合、φ
4200mmの掘削外周に沿って押し込んだ
パイプによつて、堤防への影響を防止で
きる。掘削時の土水圧による荷重を鋼管
で支持することで、安定掘削が可能。

・地盤改良に対する期待度が大きいが、他
工法よりも改良範囲が広く、堤防本体や
基礎および護岸矢板が支障となつて、改
良工事で制約を受けると所定の改良効果
が得られず、作業の安全性が脅かされる
恐れがある。

工　期 △ ○ ×
経済性 △ ○ ×

総合評価

・推進反力のために立坑構築後、別途H型
鋼を立坑底盤部に打設したり、推進架台
を設置する必要がある。

・セグメントで土水圧の荷重を負担するの
で、掘削時の安全が図れ、覆工時には二
次巻鉄筋は不要。

・掘削は人力が主体で施工能率が劣るが、
掘削長さが短く、特に工期を増大させる
要因とはならない。

・パイプルーフ案よりも経済性、工期で劣
るが、確実性が高い。

・パイプルーフ施工時に護岸矢板が支障す
る恐れがある。

・パイプルーフ施工のために掘削根切り面
を立坑内で変化させたり作業足場の移動
を行う必要があり、施工性が悪い。

・地盤改良工を先行させるが、パイプルー
フの施工性確保のため、改良工法選定で
制約を受ける。

・地盤改良工に対する期待度が最も大きい。
改良が不出来の場合は作業の安全性や堤
体への影響は他工法より最も劣る。

・掘削断面積が大きく、吹付け→掘削→二
次巻鉄筋など工期的な無駄が多い。

・切羽の崩壊に対する対応性で最も劣る。
・地山の緩みによる上部構造物への悪影響
は、二次覆工終了まで懸念される。

当工事への適応性 ◎ △ ○

表−1　既設シールド掘進機接合工法の比較


