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１．はじめに 

東雲水底管移設工事において、立坑に到達したシールド機を回収し、再度発進立坑に投入する。このため、

到達立坑（到達部の土質は洪積砂質土で水圧 0.28MPa 程度）での到達方法として、エントランシールを用い

た水中到達方法の採用により、短期間でシールド機を回収し、高い止水性を確認したのでその実績を報告する。 
２．工事概要 

シールド機：外径φ2,130 ㎜・泥水式・防爆仕様 
施 工 延 長：豊洲～台場 557.2ｍ（2.31%上り） 
セグメント：外径φ2,000 ㎜、幅 750 ㎜、鋼製 

内径φ1,800 ㎜、桁高 100 ㎜ 
発 進 立 坑：豊洲 内径φ7.0m×底盤高 42.8m 

立坑構築機械化施工法（ﾊｲﾊﾟｰｼｬﾌﾄ工法） 

到 達 立 坑：台場 内径φ6.5m×底盤高 30.1m 
鋼製セグメント圧入工法（ｱｰﾊﾞﾝﾘﾝｸﾞ工法） 

３．エントランスシールの概要 

（１）エントランスシールの構成 
エントランスシールは、到達部のエントランス内部

に環状型の止水シールと補助ゴム膜からなり、円周分

割の取付金具とボルトで接合され、シールド機到達時

の摩擦防止のため保護板が取付けられている（図－１）。 
（２）止水シール 
止水シールは、ゴムと短冊状のバックアップ材（鋼

板）を一体化することで、高水圧下での止水機能と変

形追従性を兼ね備える。 
（３）補助ゴム膜 
補助ゴム膜を水で加圧して膨らますことで、止水シ

ールをセグメントに密着させ、バックアップ材と先端

のシールリップで止水するものである。 

４．エントランスシールを用いた水中到達方法の特徴 

 エントランスシールは、補助ゴム膜を加圧により膨らま

水シール内の鋼板により圧力保持及び反転防止の役割を受

取付金物を外れた止水シールは、戻ることなく地山からの

止水効果が期待できる。今回はセグメントに押し付け止水

坑内の水を発進立坑側処理プラントにて処理することが可
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すことで、止水シールをセグメントに押し付け、止

け持ち、追従性が良く止水効果が高い。また、一度

水圧等により面圧力を受け、高水圧下での安定した

するため、シールド機の回収が容易であり、到達立

能となる。 

 写真－１ 台場到達部のエントランス 

図－１ エントランスシールの構造 
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５．施工手順 

 シールド機面板が立坑内に進入した後の手順は、以下のとおり。 

①シールド機の立坑内進入に際し、エントランスシールの損傷

防止と立坑内に敷設した砂をチャンバー内に取り込むのを防

止するために、スリットが水平になるようにカッタ面板の回

転を停止する（ローラーカッタを上にする：図－２参照）。 

②エントランスシール部をシールド機が通過するまで推進し、

エントランスシールを作動させセグメントに押し当てる。 
③到達防護部の裏込め注入を実施する。 
④裏込め二次注入を実施した後、更に止水注入（親水性ポリイ

ソシアネート系止水材）をセグメント注入孔から行う。 
⑤立坑内の水抜きを行う。 
なお、水中到達時のシールド機ノーズダウン防止のため、予

め受架台を設計高さに比べ 100 ㎜低い位置に設置し、更に底盤

から１ｍ程度まで（架台天場から 200 ㎜上り）洗い砂を充填し

た（写真－２、図－３参照）。 

６．施工内容及び実績 
エントランスシールの作動後に、裏込め注入を行い、さら

に止水注入を実施した。 
裏込め注入は、1 回目の注入では完全に充填されていなかっ

たため､２回に分けて注入した｡これは、エントランスシール

の左下（写真－1）に掘削土が堆積し、一部セグメントに完全

密着しておらず、水抜き完了後確認したところ立坑内に多少

漏れたためであった｡ 
また止水注入（親水性ポリイソシアネート系止水材）は、

到達部 2 リングのセグメントの注入孔から行った。一般部の

セグメントは、１リング当り５孔の注入孔としていたが、到

達部については、９孔の注入孔に増設した。注入対象範囲

（0.652m3）に対し、９孔/ﾘﾝｸﾞ×２ﾘﾝｸﾞ＝18 箇所のうち９箇

所を使用し注入圧0.6MPa程度で注入を行い、0.88m3（135％）

程度の注入を行った。 
これにより、立坑の水位を５ｍ下げる毎に､１時間湧水量を

観測した結果、湧水は殆ど見受けられなかった。また、シー

ルド機引上げ後の漏水量は、セグメント下部において、150cc/
分程度認められたものの、かなり高い止水効果を確認した。 
さらに、シールド機の搬出は、到達の 5 日後（暦日）に行

うことが出来た。到達精度は、鉛直-6 ㎜､水平 4 ㎜であった。 
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注水する
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シール
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(中に架台あり)
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図－２ カッタ面板 

図－３ 水中到達部断面図 

写真－２ エントランスシール設置状況 

写真－３ シールド機水中到達状況 ７．あとがき 
今回採用したエントランスシールは、セグメントとの追従性が良く、小口径シールドにおいて止水注入を併

用することで高い止水効果を得ることができる。また、エントランスシールをシールド水中到達方法に使用す

ることで安全性の向上と工程短縮が可能である。今後の課題として、エントランスシールの下部をシールド機

から洗浄できる様にすることより、更なる止水効果が期待できると考える。 
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