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はじめに1

　推進工事は、昭和23年（1948）以来、下水道整
備の普及とともに、目覚ましい技術発展を成し遂げ、現
在まで多用されてきています。今日では、下水道以外の
水道施設、電気、ガス等に採用され、推進工法の位
置づけは確固たるものになりました。
　しかし、このような発展とは裏腹に数多くのトラブルが
発生していたことも否めません。これらのトラブルが、推
進工法の技術の発展に寄与していること、すなわち、“失
敗なくして成功にあらず”トラブルがあったからこそ克服
し現在の推進工法が完成されていると思います。
　そこで、今回の特集では、トラブルを未然に防ぐと題
して、トラブルにはどういうものがあるのか?　そのトラブ
ルの失敗事例原因を追究・分類するとともに、実際にト
ラブルが生じたときの対処・対応を紹介し、そのトラブル
による社会的な損失を明らかにして、トラブルを未然に
防止しなければならないことの重要性を理解していただく
ことにあります。また、トラブルを回避することも然りであり
ますが、地中での未知な部分における施工者側から「施
工条件明示」の必要項目を提示し、泣き寝入りを阻止
していくことも重要です。そのためには、事前調査の重
要性を再認識し、設計時点での施工条件の明確化を図
る必要があります。これにより、損害を最小限に留めるこ
とができるとともに、スムーズな設計変更実施への透明

性と公平性、容易性を確保することが可能となります。

トラブルとは？2

　英語ではトラブルの類似語として、アクシデント、ハプ
ニング、サプライズがあります。
　・アクシデントは、予期せぬ出来事で、事故または故

障であり悪い事態が偶然起きてしまうこと。
　・ハプニングは、良いことも悪いことも偶然起きてしまっ

た不意の出来事。
　・トラブルは、問題や困難を指す言葉。故意か偶然

かには関係なく、困った事態が起きた時にトラブル
にて表現。

　広辞苑（第六版、岩波書店）にはトラブル＝いざこざ、
厄介なこと、悶着、故障とあります。現状では、通常で
ない状態になったことを動詞化してトラブると言ったり、そ
の事象を元に戻す、改善する、直すことで、トラブルを
回避する。といった使い方もします。このように、一般に
は、ひとくくりの言葉で“トラブル”として使われていると
思います。

事前調査の重要性3

　事前調査の目的は、設計、施工にかかわる現場条件
を調査・収集・整理し検討することにあります。事前調
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査を十分履行することにより、安全性、施工性や経済
性のある設計計画が行われ、トラブルの発生回避につな
がります。
3.1　事前調査の留意点
　事前調査の項目は大きく分けて4つあります。
（1）立地条件の調査

　この調査は、土地利用および権利関係、将来計画、
道路種別と交通状況、工事用地確保の難易度、河川・
湖沼・海域の状況、工事用電力および給排水設備など
の項目を行うのが一般的です。
　土地利用の調査は、現地調査により、市街地（居住、
商業、工業）や農地、山林、河海等用途別土地利用の現
状や市街化の程度を調査するものです。また、公共用地
か民地かの各権利も入念に調査しなければなりません。
　推進工事では道路下での施工が多く、道路管理者と
の協議のほか、一般車、バスなどの他企業との調整も
あるため、調査に時間がかかる場合もあります。
　また、立坑部の作業基地は、推進工のルート選定の
段階から工事完了までを通じて、最も重要であり、この
土地の確保のためには必要な手段を講じなければなりま
せん。特に、大口径管推進工事の場合は、工法によっ
て差異はありますが、必要最小限の用地確保が必要と
なります。
　河川下や河川に近接する場合は、河川断面や堤防
の構造および土質ならびに河川や橋梁の回収計画を調
査し、十分な深度と離隔を取ることが必要です。
　工事用電力、給排水施設の確保は重要であり、必要
であれば予備電源の確保についても検討を必要とします。
（2）支障物

　路線のルート選定に先立って、直接支障があるかまた
は、影響範囲にあるかについては、十分な調査をしな
ければなりません。
　この調査は、推進工周辺設備の保全と推進工法の
安全性の確保のために必要です。
　地下構造物については、構造形式、基礎構造、地
下室の有無等、確実な調査をすることです。他ではガ
ス管、上下水道管、電力管、通信ケーブル等の埋設
物の位置確認は、推進路線や立坑築造位置に大きく影
響するため、調査と他企業者との協議打ち合わせが重

要となります。
　防災井戸や古い住宅地などでは、井戸等が存在する
こともあり、推進時の滑材、裏込材の流出が発生するこ
ともあるため注意が必要です。
　以前に施工した土留め材等H鋼やシートパイルの残
置物も支障となるため、過去の工事の調査も確認するこ
とが重要です。
（3）環境条件

　推進工法は非開削で環境にやさしい工法と言われて
いますが、発進立坑や到達部においては開削で行うた
め、細心の注意を払うことが重要です。
　その調査は、騒音・振動、地盤変状、地下水位、材料 

（薬液注入、滑材、裏込材）、泥水等地下水の影響、建
設副産物の処理方法および再利用、土壌汚染等です。
　環境保全のための調査では、推進工事により周辺環
境へ影響を及ぼすと予測されるものに関しては、施工前
と施工中に調査を実施し、環境保全のための設計およ
び施工管理の資料として用いられます。
（4）地形と地盤調査

　地形および地盤調査は、次の項目について行わなけ
ればならないとされています。
　①地形、古地形
　②地層構成
　③土質
　④地下水
　⑤酸欠空気、有毒ガス等の有無
　これらの調査は、踏査、ボーリング等を適切な方法で
行うものとし、調査位置や調査項目については、工事の
内容や規模により決定します。
　地形および地盤条件は、推進工法の設計、施工の
難易度を左右するのでその調査は入念に行う必要があ
ります。
　推進工事での地形および地盤調査の概要は表−1の
示す通りですが、工事の内容や規模によって追加や省
略される場合があります。
　予備調査では、既存資料の収集整理、現地調査等
により路線全体の全般的な地盤状況の把握です。これ
により、地層構成が単純であるか複雑であるか、施工
上問題となる地盤条件の予想が可能となり、これに基づ
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き基本調査の規模や内容
を決定します。
　基本調査は、標準貫入
試験を伴うボーリングを主
体とした地盤の把握です。
ボーリングの本数、間隔、
深さ等は、地形条件と予
備調査から推定される地
山条件、管の土被りおよ
び環境条件によって決めら
れます。一般に1スパンに
2か所を原則とし、長距離
施工または土質の変化状
況に応じ50〜100m間隔
とし、土質の状態が著しく
変化すると考えられる場合
は間隔を狭める必要があり
ます。これらの調査結果を
もとに地質縦断図が作成
されます。
　詳細調査は、予備調査
や基本調査を補足するも
のであり、調査地点の追加や設計施工上問題となる地
盤の詳細調査です。詳細調査の必要性が高い地盤条
件は、粗石などの存在や有機質土が存在する場合があ
げられ、粗石の出現では大口径調査孔等により粒径や
礫率を調査することが必要です。
　小口径管推進工法では、地盤条件や地中障害物等
に起因するトラブルが掘進中に発生する頻度が高く、推
進管内からの対応が不可能なため、トラブルを回避する
ためには事前に地盤条件等を確実に把握していく必要
があります。そのためには、施工開始後においても、立
坑築造時の掘削土等を確認し、土質の相違がないかを
見極める必要があります。
①地形、古地形

　地形は地下の地山条件を反映していることが多いた
め、地形観察が重要で、丘陵地や台地であれば、そ
の地下に軟弱地盤や沖積層が無いなど、地層構成を
把握できます。しかし、河川近傍や台地から低地に移

行しているところ等、地層構成の変化が予想されるとこ
ろでは、ボーリング間隔を狭める必要があります。
②地層構成

　推進工事を行う地域では、比較的既存資料に恵まれ
ている場合が多く、地盤図、土地利用図や近傍での工
事記録、地質調査結果等が収集しやすいので参考にし
ます。標準貫入試験を伴うボーリングを主体とした基本
調査から、地層の構成を記入した地質縦断図を作成し、
地盤の問題点を洗い出し、状況に応じて詳細調査を行
います。
③土質

　近年では、あらゆる地盤で密閉型推進工法が主流と
なっています。泥水式の場合、粘性土ではカッタチャン
バへの付着や閉塞が危惧され、また、緩い砂質土では
泥膜が形成されず切羽が崩壊し、それに伴う地盤沈下
や陥没が発生し、さらに礫質土では、ビットの摩耗や閉
塞等により、掘進不能が生じる場合もあります。このため、

表−1　推進工事に於ける地形および地盤調査１）
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粒度分布（特に礫の場合は形状寸法、礫含有率、圧
縮強度等）、透水係数等を調べる必要があります。また、
土圧式でも同じように、カッタチャンバ内での適切な流動
化条件、ビットの材質形状、スリットの形状、スクリュコン
ベヤ等の設計のために礫の形状寸法、粒度分布（特
に細粒分の含有率）等を掌握する必要があります。
　N値が1〜2程度以下の軟弱なシルト・粘性土では、
切羽が崩壊しやすく、周辺地盤の変状等の問題がある
ので、乱さない資料を採取し、一軸圧縮強さや変形特
性を測定しておくことが望ましい。一般に柔らかい粘性
土層の場合は、他に砂の含有率、含水比、粘着力、コ
ンシステンシー等も測定しておく必要があります（表−2）。
④地下水

　地下水位は通常ボーリング調査の際に測定されます
が、中間層に存在するシルトや粘土層等不透水層の下
に砂層や砂礫層等の帯水層が存在する場合では、帯
水層の地下水圧は必ずしも同一の静水圧分布をしてい
るとは限りません。このため、それぞれの帯水層につい
て間隙水圧を測定していくことが必要です。山地や台

地の近くや扇状地等の砂礫層では、地表面より高い被
圧地下水頭を持つ場合もあり、時には全く水頭を持たな
いこともあります。これらの地下水位や被圧地下水頭は、
季節的な変動や人工的な要素により変動していることが
多いので、長期的な水位変動に留意する必要がありま
す。また、地形によっては、季節、降雨量でも数ⅿに及
ぶ場合もあるため、注意が必要です。帯水層の水圧が
大きいときは、切羽安定対策の設計の参考資料として、
透水係数、地下水の流向、流速も必要となります。なお、
透水係数は粒度分布から既略値はつかめますが、現場
透水試験による測定が正確です。また、同時に地下水
質として、塩分濃度、水素イオン濃度（PH）等の調査
も使用材料の判断となります。
⑤酸欠空気、有毒ガス等の有無

　深井戸、揚水等により大きく変動した履歴を有する砂
礫層や不透水層の下に存在する砂層においては、これ
らの層の間隙中に有毒ガスや酸素が欠乏した空気が含
まれていいることがあります。災害防止の観点からガス
湧出の可能性を調べる必要があります。

　有毒ガスのうちメタンの
湧出や坑内への湧水から
遊離するメタンは爆発事故
につながる恐れが高いた
め、メタンに関する予備調
査として、掘削対象土質
がメタンを生成する可能性
のある土層（有機質土）
であるか否か、付近に天
然ガスや石炭、石油の採
掘地がないかなどの地質
学的な確認と共に近傍で
の工事記録を調査すること
が有効です。
　地層の土粒子中の有機
物が酸化し、間隙中の酸
素を消費するとともに、外
界からの新鮮な空気の供
給が不足する場合に酸素
欠乏の状態になるものと推

表−2　土質試験とその利用２）
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定されます。従って、このような条件が予想される場合は、
間隙中のガスの成分、濃度、含有量を調べ、ガス自動
計測装置や警報装置の設置と十分な換気対策を講じる
ことです。さらに、必要に応じて防爆対策を考慮しなけ
ればなりません。
3.2　調査結果の利用
　近年では、施工業者等、実績をデータベース化し、
実績として明示するなど、入札時等の利用に役立ってい
ることも多いのではないでしょうか。我々、推進工事に携
わるものにおいて、トラブルを回避し、安全・安心な施
工を行い、成果品として、自信をもって発注者に納める
ことが我々の使命です。将来は人口減少や既設管路の
維持管理、また、改築工法等が行われていく中で、地
下空間の調査では、今まで施工してきたデータをより分
かりやすく収集整理し、それらに生かしていくことが必要
と思われます。

推進工事の主なトラブル4

　推進工事において、トラブルは一つ発生すると連鎖的
に他のトラブルを誘発させることが多いので、常に最新の
注意を払い、その発生防止に努めることと、トラブルが
発生したら初期の段階で原因究明と対策を講じることが
重要です。主なトラブルとして以下のトラブルがあります。
　Ⅰ. 推進工法用管の破損
　Ⅱ. 地盤変位
　Ⅲ. 支圧壁の変位、破損
　Ⅳ. 発進坑口の破損
　Ⅴ. 掘進機・推進設備の破損等
　Ⅵ. 推進精度不良（蛇行）
　Ⅶ. 浸水、出水
　Ⅷ. その他

現象 要因 事象対策と留意点

外圧の集中
先掘過不足 刃口式での掘削において地盤反力が集中し管破損

⇒先掘を避けるか、推進管耐荷力の検討外圧耐荷力不足
上載荷重 土被りが小さい場合に重機類の通過など想定以上の荷重が加わり管破損

急激な蛇行修正
管端面点接触 管端面で点接触を起こし管破損

⇒急激な蛇行修正の禁止
管径に比較して管が長いため曲げモーメントが大きくなり破損。条件により半管を使用小口径管胴割れ

元押ジャッキ加圧方法
押輪剛性不足 管径に対し管長が短い場合、押輪の剛性不足等によって生じる管の外面左右にせん断ひび割や管内

面への引っ張り応力によるひび割れ発生
⇒剛性の高い押輪の使用か、推進力伝達材の位置へのジャッキ配置にするジャッキ位置不足

推進抵抗力増大

カッタ面板開口率不適 粘性土による面板付着、軟弱地盤での管周辺付着による摩擦抵抗力増大
⇒事前検討による開口率の設定や、推進速度に合わせた滑材注入による拡幅掘削部への滑材充填
し拡幅掘削部の充填確保付着力の増大

滑材不足・選定不適 砂礫地盤では地下水による希釈や逸散により滑材効果の低減
⇒地盤に適合した材料の選定と使用

ビットの摩耗破損
粗石・巨石地盤によるビット摩耗から推進抵抗力の増大により軸方向耐荷力超過による管破壊
⇒計画時に地盤強度に適したビット選定、ビットの耐久性を考慮し交換目的の中間立坑または、ビット
交換が可能な掘進機、到達立坑位置の再検討などが必要

流木等による閉塞
掘進中に流木に遭遇した場合や木杭の切削片による閉塞から取り込み不足を生じ推進力増大し管が
破損
⇒地盤改良などで流木と地盤を固定し、破砕可能な掘進機の採用

曲線部側方地盤反力 推進管選定不適 曲線部での推進力の分力から受ける側方反力の増大による管破壊
⇒計画時に側方反力に対する管の耐荷力を検証し使用管種を選定

曲線部での管端面圧縮応力度

推進力算定不適 曲線部での管目地が開き、管端部内側の限られた部分での推進力の伝達による最大圧縮応力度の増
大により管破損
⇒計画時曲線施工では、推進力の算定を適切に行い、管の軸方向耐荷力（許容圧縮応力度）以
内で推進できるような推進力伝達材の検討や、推進力増大防止と圧縮応力度以下での施工

推進管選定不適

推進力伝達材選定不適

礫のくい込み 礫のくい込み

礫地盤では、管上部の礫が管と接触しながら前方に押され、くさび作用で管に集中荷重が作用し管
破壊
⇒施工計画時、管外周地山のゆるみ防止策を講じるなど防護工を考慮し、推進中の管の確認と固結
滑材の充填や薬液注入などで地盤への影響抑制や、外圧強さの大きい特殊管の検討

推進設備の不良

押輪の剛性不足 管端部に作用する荷重が不均等となり管破損
⇒十分な剛性のある押輪の使用

刃口変形 掘進中に刃口が外圧等で変形による管への偏荷重による管破損
⇒寸法、変形がないかの搬入時確認

施工済み管防護不良 両発進での反力側の既設管破損
⇒支圧反力が既設管に作用しないような防護対策

支圧壁剛性不足
背面地盤に推進力を伝達させる支圧壁の耐力不足による、支圧壁の変形やクラックにより管に変圧が
かかり管破損
⇒推進反力に耐えうる剛性構造

表−3　推進工事の主なトラブル現象と要因、対策と留意点【Ⅰ. 推進管破損】３）
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現象 要因 事象対策と留意点

掘進土量と排土量のアンバランス

カッタチャンバ内圧力管理不足 切羽の土圧、水圧に対しカッタチャンバ内の圧力低下による地盤沈下や、圧力上昇による地盤隆起の
発生
⇒透水性が高い地盤では逸泥等圧力保持が難しいことから、掘進中は、切羽の土圧、水圧に見合う
カッタチャンバ内の泥水や土圧の適正管理や、適正な材料によるカッタチャンバ内の圧力保持による逸
泥防止。また、検討による薬注等補助工法の併用

逸泥防止材・添加材選定不適

排土量管理不足
計画排土量と実施排土量の違いによる地盤への影響
⇒切羽安定保持しながらの掘進では、計画排土量と実施排土量の均衡を保ち、取り込みすぎによる
地盤沈下等が発生しないよう、掘進中の土量管理の監視

軟弱-岩盤互層地盤や巨石等を含
む砂質土・軟弱粘性土地盤でのとり
込み過多

掘削断面に岩盤や巨石を含む場合の極端な掘進速度の低下、硬質な部分と軟弱あるいは砂質土の
互層では、推進速度の低下により切羽の均衡を保持不良による切羽崩壊
⇒土質の性状、改良後の強度・地盤特性や期待する改良効果により適切な地盤改良を選定による、
切羽崩壊防止対策の実施。
また、岩盤互層地盤の掘進では、掘進機が激しく振動し上部の軟弱層の崩壊を招くので岩盤の着岩
離岩位置の把握を改良

滑材、裏込め材の注入の過不足
滑材注入過不足

推進中、滑材不足による、管外周テールボイド保持不足での周辺地盤を緩めにより地盤の後続沈下
の発生や注入量が過多による地盤隆起の発生
⇒注入圧、量の綿密な管理と周辺地盤の監視
地盤変位が生じた場合での、注入量、圧力、材料の再検討

裏込め注入過不足 裏込め注入の過不足による地盤変状
⇒推進完了後速やかに行うには、注入量、圧力を監視し、特に注入量の過不足がないような注入管理

掘進方式の不適合

推進工法選定不良 掘進方法（掘削および排土方法）の地盤の土質条件との不適合による切羽安定保持不良による掘進
機前方での地山崩壊、地盤沈下
⇒調査設計段階での地盤調査で、地質構成、礫（組石・巨石）の最大径、礫率、透水係数、粒
度分布等の調査による掘進機の選定

地盤調査不足

地下水位の低下 補助工法の選定不適 地下水位低下工法を採用した場合での周辺地盤の圧密沈下
⇒周辺地盤調査により、土質構成、透水係数に基づき適正な補助工法の選定

障害物遭遇による排土不足または過
多

障害物遭遇 流木などの障害物に遭遇した場合、カッタ面板の閉塞を招き排土量の取り込み不足による掘進機前方
での地盤隆起
また、コンクリートガラ等による取り込み閉塞時の解除作業時での土砂の過剰取り込みによる地盤沈下
⇒予め障害物が予想される場合は、事前調査を十分に行い、地上からの障害物撤去や、障害物の
撤去対応可能な掘進機の選定

調査不足

過剰な拡幅掘削 掘進機選定、調整不良
掘進機の掘削外径と推進管のクリアランスが必要以上に大きく滑材注入でのテールボイド確保が困難な
ため発生する地山崩壊や後続沈下
⇒施工計画上必要とされる適正な拡幅量の設定

表−4　推進工事の主なトラブル現象と要因、対策と留意点【Ⅱ. 地盤の変位】３）

現象 要因 事象対策と留意点

支圧壁背面地盤の緩み

背面裏込め不良
発進立坑構築においてライナープレートやオーガ併用圧入工法での、土留め材背面にゆるみの発生に
よる、支圧壁に作用する推進反力に対し地盤の支持力の確保不足による支圧壁の変位破損
⇒背面地盤に裏込め注入等の確実な実施

立坑底盤改良不良
立坑掘削に伴うボイリングやヒービング現象による立坑周辺地盤のゆるみの発生。その後、支圧壁に
推進力が作用した場合での立坑の変位や、ベースコン、支圧壁破損の発生
⇒ボイリングやヒービングが生じた立坑は掘削完了後再度地盤改良を検討

支圧壁背面地山の支持力不足

地盤調査不足 支圧壁背面地山の土質が、軟弱や土被りが小さい場合における、地山の支持力＜推進反力の場合
での、支圧壁の機能不能
⇒事前の地盤調査から計画総推進力に対し支圧壁背面地山支持力の検証により支持力不足への地
盤改良の対応と、支圧壁の適正な強度と構造確保

計画推進力の誤り

支圧壁能力算定の誤り

設置精度不良

管軸との直角確保不良 支圧壁の設置精度不良による支圧壁への推進反力が不均等伝達による支圧壁の傾きや亀裂の発生
⇒支圧壁構築は、推進方向に対し直角になるよう測量し、平滑にできているかを確認平滑精度不良

支圧壁設置方向不良 支圧壁が推進方向と直角でない場合や推進反力によって傾いた場合、立坑内の管の元押ジャッキの
加圧で浮き上がり
⇒支圧壁の設置精度確保、発進坑口部分に浮き上がり防止用鋼製枠の設置や管の発進架台への
チェーンブロック等による押し（固定）支圧壁の推進反力による傾き

バッキング

切羽土水圧によるバッキング 高水圧下の初期掘進での、バッキングに伴う坑口止水ゴムパッキンの反転や反転防止金具の破損
⇒長距離時等管接手部に挿入された推進力伝達材が弾性領域内で推進している場合でのバッキング
の発生
バッキングは十分な検討による、反力可能な対策

推進力伝達材によるバッキング

発進直後の管横ずれ 発進直後の曲線施工
曲線部での推進力分力により管を曲線外側に押し出す力の作用による、発進直後の曲線施工での坑
口部分の管が外側に移動による発進坑口の破損
⇒発進付近の曲線を避けるか直線区間の10m以上の確保

止水ゴムの反転、引き込まれ

掘進機等段差による反転 掘進機や中押管（T）等外径に段差がある管の推進時における止水ゴムの反転や引き込まれによる
止水ゴムの破損
⇒段差がある管の推進は、止水ゴム反転防止金具の設置とボルトの緩み確認の実施管段差による引き込まれ

溶接等突起物による止水ゴム破損
初期掘進でのバッキング防止やローリングストッパー等掘進機外殻部に仮溶接した鉄板などの溶接跡
が突起物による止水ゴムが破損
⇒溶接跡等案突起物のサンダー等による平滑処理の実施

表−5　推進工事の主なトラブル現象と要因、対策と留意点【Ⅲ. 支圧壁の変位・破損】３）
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トラブル要因5

　トラブルの主な要因と、その対策・留意点を表−3〜
10に示します。
　①調査設計および施工計画に起因するもの　→ 赤
　②推進設備および使用材料に起因したもの　→ 青
　③施工管理に起因するもの　→ 黒

　このように、トラブルが生じたときの要因は連鎖し、大
きなトラブルに発展してしまうケースがあります。こういっ
た要因を取り除き、トラブルを大きく発展させないことが
重要です。

現象 要因 事象対策と留意点

管の浮き上がり

坑口部地盤の緩み 発進坑口部の地盤の緩みによる管の浮き上りによりゴムを破損
⇒発進部の地盤改良の実施

支圧壁設置方向不良 支圧壁の加圧面が推進方向に対し直角でない場合や推進反力により支圧壁が傾いた場合での、立
坑内の管が元押ジャッキの加圧により浮き上がりの発生
⇒支圧壁の設置精度の確保と発進坑口部に浮き上がり防止対策の実施支圧壁の推進反力による傾き

バッキング

切羽土水圧によるバッキング 初期掘進時での管接合時に生じるバッキングにより止水ゴムが反転や、反転防止金具破損
また、長距離推進施工で管接手部に挿入した推進力伝達材が弾性領域内で推進時でのバッキングの
発生
⇒施工計画時に、推進力伝達材の検討による対策実施

推進力伝達材によるバッキング

発進直後の管横ずれ 発進直後の曲線の施工
曲線部での推進力分力により管を曲線外側に押し出す力の作用による、発進直後の曲線施工での坑
口部分の管が外側に移動による発進坑口の破損
⇒発進付近の曲線を避けるか直線区間の10m以上の確保

止水ゴムの反転、引き込まれ

掘進機等段差による反転 掘進機や中押管（T）等外径に段差がある管の推進時における止水ゴムの反転や引き込まれによる
止水ゴムの破損
⇒段差がある管の推進は、止水ゴム反転防止金具の設置とボルトの緩み確認の実施管段差による引き込まれ

溶接等突起物による止水ゴム破損
初期掘進でのバッキング防止やローリングストッパー等掘進機外殻部に仮溶接した鉄板などの溶接跡
が突起物による止水ゴムが破損
⇒溶接跡等案突起物のサンダー等による平滑処理の実施

表−6　推進工事の主なトラブル現象と要因、対策と留意点【Ⅳ. 発進坑口の破損】３）

現象 要因 事象対策と留意点

岩盤強度の相違

地盤調査不足 岩盤推進において地盤調査の個所数、調査内容等不十分な場合、
⇒計画時より実際の強度が大きかった場合での、選定した掘進機が不適合によるカッタビットの早期摩
耗による掘進機の破損
岩盤推進の場合での、事前調査における岩盤の種類、圧縮強度、RQÐ等を正確に把握し推進可能
な工法、掘進機を選定

岩盤強度認識不足

掘進機・ビット選定不適

硬質粘土層の出現によるカッタ閉塞
地盤調査不足

掘進途中で想定外の硬質粘土が出現による掘進機の面板閉塞
⇒地盤調査から土質変化を想定した、対応可能な工法や掘進機の選定硬質粘土による閉塞

掘進機選定不適

礫、粗石、巨石層による掘進機破
損

地盤踏査不足 礫・粗石・巨石層では調査結果より大きな場合による掘進不能
⇒調査の通常のボーリング調査以上となる大口径調査孔による最大粒径の調査や立坑掘削土質を直
接確認する等正確な最大礫径を把握

調査結果より大きな粒径の礫・粗
石・巨石の出現

ケーシング、スクリュ等の破損
使用前の点検不足 小口径管推進工法に使用するケーシング、スクリュ、誘導管等の掘進中での摩耗による機器の破損

⇒摩耗する部材の使用前点検の実施と、交換の検討整備不良

小口径推進での管内機器故障
中継ポンプ・電気ケーブルの損傷 小口径管推進工法での、管内設備の不具合や、劣化、故障等で掘進不能

⇒管内に設置する機器の、事前の点検整備の実施や、不備なものの交換整備の実施耐用年数・耐用距離超過による劣化

表−7　推進工事の主なトラブル現象と要因、対策と留意点【Ⅴ. 掘進機・推進設備の破損等】３）
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現象 要因 事象対策と留意点

土質の不均一

互層地盤（軟弱土と硬質土、粘性
土と砂質土）

掘進機の、軟弱土と硬質土、粘性土と砂礫土等の硬さに差がある互層地盤に遭遇した場合での柔ら
かい土質に変位や礫・粗石・巨石等に乗り上げ蛇行の発生
⇒測量頻度を多くするほか、掘進速度を調整や、薬液注入等地盤改良工による、掘進機姿勢を安
定化粗石乗り上げ

切羽崩壊（施工管理不良）

カッタチャンバ内圧力管理不良 切羽の土圧、水圧に対しチャンバ内の泥水圧や泥土圧の低下による切羽崩壊や、掘進機上部の地
盤反力が喪失による掘進機の上部に向き制御不能
⇒掘進中での掘削管理（泥水圧・泥土圧管理、掘削土量管理等）を厳密に行うとともに、切羽の土
圧水圧に見合うような掘進管理の実施

掘削土量管理不良

掘進管理・方向制御不良

掘進機特性把握不良 掘進機の特性や方向制御ジャッキの制御量（ストローク）の過不足による蛇行
⇒掘進機の直進方向に対する偏向の特性（クセ）や方向制御ジャッキの掘進地盤に対する傾き具合
等早い段階からの把握ずれが小さいうちの方向制御の実施。精度管理基準（許容範囲）を逸脱す
る場合での、速やかな掘進停止と原因追求による適切な対応

方向制御量の過不足

測量誤差

整備不良機器の使用 整備不良の測量機器の使用や、推進反力による測量基準点の変位、測量基準点の設置間違い等
計画基準線からのズレの発生
⇒測量回数を多くし、複数の人のチェック
また、大深度の場合は、基準点の正確な設置のため高度な機器の使用

基準点の変位

基準点の設置間違い

地盤反力の不足
地盤調査不足 地盤が軟弱な場合において方向制御に必要な地盤反力が得られず方向制御ジャッキでの制御不能に

よる、横滑り現象の発生
⇒軟弱地盤は自沈や制御不能の対応に地盤改良工の考慮必要な補助工法不採用

切羽崩壊（地盤特性）

地盤調査不足 均等係数が小さい粒径のそろった砂地盤や透水係数が高い礫地盤での、切羽保持困難
⇒泥水式では、透水係数が概ねK＝1×10-2cm/sより大きい地盤で逸泥による切羽圧力不均衡から切
羽崩壊により方向制御不能
このような地盤では掘削管理のみでの対応が困難であるため、調査設計段階での綿密な地盤調査に
よる地盤改良の適用検討

崩壊しやすい土質

必要な補助工法不採用

推進設備の設置精度不良
推進装置の据え付け方向不良 元押ジャッキ、小口径管推進装置の据え付け位置、支圧壁の設置方向等の不適切な設置のため、

管への偏心荷重の作用による蛇行の発生
⇒推進設備は推進方向に対し正確に据え付け、支圧壁は管の管軸に直角かつ平滑の設置支圧壁の設置方向不良

表−8　推進工事の主なトラブル現象と要因、対策と留意点【Ⅵ. 掘進精度不良】３）

現象 要因 事象対策と留意点

立坑への浸水・出水

大雨対策不足 大雨による立坑浸水
⇒排水ポンプの追加、排水路の確保、管内流入防止用管蓋の設置、推進装置の引き上げ

バッキングの発生 バッキングにより止水ゴムの捲れや破損により出水
⇒バッキング検討による、対策実施

蛇行による坑口止水器破損
推進時土留め壁変形

管の蛇行や坑口部での管の浮き上がりによる坑口止水器の破損や、土留め壁の変形による土砂の立
坑内流入
⇒発進直後の慎重に推進による急激な蛇行修正回避と曲線施工では発進から10m直線区間の設置

鏡切時の出水
地盤改良範囲不良 発進到達時の鏡切時の地盤改良不良による鏡部から出水

⇒鏡切時前での探り穴による地盤改良効果確認の実施、改良効果が認められない場合の補足充填
や、出水時の対策としてのポンプの増設や速やかな挿入可能な準備地盤改良効果未確認

管内での出水

緊急ゲート設備・操作不適
土圧式や泥濃式で地下水位の高い地盤を推進する場合の停電等が発生時の排土ゲートや排泥バル
ブ不作動による、スクリュコンベアや排土口から出水し坑内および立坑水没
⇒土圧式では手動式油圧ポンプの設置、泥濃式では非常用のゲート開閉装置を設置

小口径管送排泥管接続不良
泥水式の小口径管推進工事で管内の送排泥管の外れにより管内に泥水が漏れ出し下り勾配での先導
体の水没
⇒使用機材（配管類等）の事前点検の実施と接続確認の徹底

調査計画不備
地上部冠水対策不足 立坑周辺の道路冠水による立坑への流入水没

⇒冠水が予想される地域では、排水ポンプの増強、排水路確保だけでは対処困難のため、土留材
の嵩上げや堤防等の設置周辺環境条件調査不足

改良計画不備
改良範囲検討不足 礫・粗石・巨石が含まれる地盤での高圧攪拌工法での未改良部分の発生

⇒地盤踏査データ、深度を正確に把握し改良範囲や本数や工法の適切な選定改良工法検討不足

坑口計画不備 止水機能の不備 高水圧下での止水ゴムの地下水圧による押し戻され
⇒止水ゴム材質の強化や構造の変更など、適切な坑口止水器を選定

推進工法用管ゴム輪貼り付け不良

ゴム輪貼り付け不良 掘進中にゴム輪貼り付け不良や曲線施工に伴うゴム輪の変形による管接手部から管内に地下水や滑
材が漏れ出しにより掘進作業への支障発生
⇒管受け入れ時での、ゴム輪の接着が十分か立会確認と、不十分な場合での再接着による十分に
養生を取ったものの使用

接手部ゴム輪変形

表−9　推進工事の主なトラブル現象と要因、対策と留意点【Ⅶ. 浸水・出水】３）
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　推進工事において、このようにトラブルは様々な条件
で起こることが認識できたと思います。
　推進工法の採用に当たり、発注者のニーズに対し、
使用される管種、目的、用途、大きさ、距離によって違
いがあり、施工条件も加わり工法が選定されます。推進
選定に対し土質に最もふさわしい工法と十分に見合った
掘進機が採用されなければ大なり小なりトラブルを発生さ
せてしまいます。今後、推進工事に携わる技術者として、
今までの実績からトラブル事例を数多く理解していただ

き、発生防止に努めていただけるよう期待いたします。
推進工事もますます施工条件が制約されて、事前調査
が限定的になってしまうと、経験からの想定も要求される
ことも多々ありえます。しかし、大切なのは、調査、踏査、
立地条件等様 な々制約の中でも誤った対応や選定、判
断は絶対に避けなければなりません。そのためにもトラブ
ルを未然に防止することだと思っています。
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現象 要因 事象対策と留意点

掘進停止や曲線線形による推進抵
抗力の上昇 粘性土の管付着や滑材層の劣化

推進設備の故障等長時間の推進停止の発生による再開時での推進抵抗力の増大
⇒長距離施工では推進力の計算結果にかかわらず、中押設備の検討
また、長距離施工で急曲線が到達間際にある場合では、推進力の伝達遅延による中押などの考慮

調査不足による障害物との遭遇 事前調査不足

地下埋設物、地下構造物、基礎杭、旧護岸等や残置仮設鋼矢板等の遭遇による推進不能
⇒事前調査を十分に行い、障害物の有無の確認による、事前に除去するか線形を変更する等の対
策検討
支障物に遭遇し掘進不能と判断した場合での、掘進機前面の除去や、掘進機引き抜きし新たな線形
で推進かの協議を実施

推進工法用管の取り扱いによるもの 取り扱い不十分 推進管を現場に搬入し吊下ろし時や、現場仮置き時での管の破損
⇒再度外観等確認による、取り扱いには慎重な荷の扱い実施

表−10　推進工事の主なトラブル現象と要因、対策と留意点【Ⅷ. その他のトラブル】３）
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