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はじめに1
　今月から3 号にわたり「推進工法の
基礎」として、密閉型の3 工法（泥水
式、土圧式、泥濃式）が特集されます。
現在の大中口径管推進工事は 90% 以
上が前記 3 工法で実施されており、小
口径管推進工法も3工法の基本概念を
ベースにシステムが開発されています。
したがって、各工法の特徴を学ぶことが
推進工法の理解に繋がります。推進工
法全般を網羅した図書としては当協会
が発行する「推進工法体系」があります。
同書は、推進工法に携わる方々の「座
右の書」となるべく3年ごとに見直しを
行っており、4月に2016年度版が発行
されました。その中で密閉型 3 工法の
切羽安定方式と土砂搬出方式を表−1
のように纏めています。本文では表−1
を起点に、推進工法体系への案内書の

意味も込めて、これから推進工事に関
わられる方々にも分かりやすいように3
工法の特徴等を記したいと思います。

泥水式推進工法の誕生2
　推進工法体系のルーツは推進工事技
士試験のテキストとして1988年に発刊
された「推進工法講座」ですが、その
前年に創刊された「月刊推進技術」の
第4号（1987年10月発行）に泥水式
推進工法の開発経緯 1）が掲載されてい
ます。その記事を参考に泥水式推進工
法の発展経緯を記します。
2.1　縦方向掘削を横孔（切羽）掘削へ
　1960年代初頭までの推進工法やシー
ルド工法は、軟弱粘性土層でブライン
ド式が限定的に用いられていましたが、
ほぼ開放型（手掘り）で施工されており、
帯水砂層等における切羽の安定には、
圧気、地下水位低下、地盤改良等の
補助工法が必要でした。しかしながら、
これらの補助工法は作業者の健康問題
や周辺環境への影響等の問題があり、
新しい工法が求められていました。この
ような中で、①切羽を抑えるための手
段として泥水で地下水を抑える、②施
工能率を上げるために切羽部分に仕切り

（隔壁）をつくり泥水をためて、そこか
ら水中ポンプで掘削土と混合して泥水
を排出する、という2つのアイデアから
泥水式の掘進工法が生まれました。こ
れ以前にも海外では水圧シールドやベ
ントナイトシールドの発想があり特許な
ども出願されていたようですが、粘土・
シルトを主体とした泥水を使用する施
工法は日本で開発されました。1964年
の実験施工、1965 年の東京都におけ
る2 件の推進施工（φ1,800mm  L ＝
45m、φ1,200mm  L＝156m）を経て、

「泥水式推進工法」はシールド工法に
先んじて実用化されました。
2.2　泥水による切羽の安定
　泥水式による掘進が実施されるよう
になり、切羽安定のメカニズムに関す
る研究が数多く発表されるようになりま
したが、現在の「切羽安定における泥
水の働き」に関する考え方は次のとお
りです。
　泥水式は、切羽面の土圧および地下
水圧に対し、掘進機のカッタチャンバ
内に満たされた泥水の圧力で対抗させ
て切羽の安定を図ります。この際、泥
水には、①切羽面からある程度の範囲
の地盤に浸透し切羽付近の地山に粘着
性を与える、②切羽面に難透水性の泥
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工法分類 切羽安定方式 土砂搬出方式
泥水式 泥水圧 流体輸送

土圧式 土 圧
トロバケット
圧    　  送

（吸　　引）

泥濃式 泥土圧 吸  　     引
（トロバケット）

表−1　密閉型推進工法の切羽安定方式と
土砂搬出方式　　　　　
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膜を作り、泥水圧を有効に作用させ切
羽面に作用する土圧および地下水圧に
対抗する、という二つの働きがあります。
これに加えて、カッタヘッド（面板）に
よる機械的な抑えも切羽安定に役立つ
と考えられています（図−1）。

泥水式推進工法の基本原理3
　図−2は泥水式推進工法の説明図で、
泥水式固有の設備名を主に示していま
す。以下にその概要を記します。
3.1　掘進機
　泥水式はカッタヘッド（面板）で切
羽を抑えるという概念があり、地盤条
件や地下水の状態に応じて掘削土砂を
取り込むカッタスリット（開口部）の大
きさを調整します。開口の程度は開口率

（カッタスリット/ 面板断面積）で示し、
泥水式では一般に10 〜 30% 程度で計
画されています。また、大口径管では
スリット開閉装置を装備した掘進機もあ
ります。
【大径礫への対応】
　泥水式は、掘削土砂を排泥管によっ
て搬送するため、地盤中の大径礫を排
泥管内で閉塞しない大きさに破砕しな
ければなりません。礫の破砕には、①
カッタヘッドにローラカッタを全面装備
し面板前面で搬送できる大きさに破砕
する方式（図−3）、②面板前面で一
次破砕しカッタチャンバ内の機内クラッ
シャで搬送できる大きさに破砕する方式

（図−4）、③面板前面で一次破砕し掘
進機隔壁の後方に設置したラインクラッ
シャで搬送できる大きさに破砕する方
式（図−5）等があります。また、破砕
対象となる大きな礫が少量の場合は、
掘進機後方に礫取り箱を設置する方式

（図−6）もあります。ラインクラッシャ
や礫取り箱を設置したときは、循環流
量を一定に保つためにP0 ポンプを使用
することがあります。

図−1　泥水式の切羽安定方法
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図−2　泥水式推進工法説明図

図−3　ローラカッタ方式


