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１．はじめに  

豊川用水二期東部幹線併設水路富岡下流工区工事は，豊川用水の改築を目的とした豊川用水二期事業の一つ

で，既設水路にほぼ並行してパイプラインを建設する工事である．本工事は岩盤シールドトンネルを主工種と

し，工期短縮と安全対策の 2 項目の技術提案による総合評価落札方式にて，(独)水資源機構が発注し清水建設

㈱が受注したものである．本稿では，岩盤層における泥土圧シールドによる高速掘進の実績を報告する． 

２．工事概要  

施 工延長：L＝2,142m，一次覆工延長：上流部 L＝961 m，下流部 L＝1,144 m 

シールド工：泥土圧式シールド工法（シールド機外径：3,080mm） 

一 次覆工：鋼製セグメント（外径：2,950mm 内径：2,744mm)，二次覆工：FRPM 管（内径：2,400mm)   

 平面線形については，上流部は，延長 L＝961 m（R＝200 m，1 ヶ所,R＝300 m，1 ヶ所)，下流部は，延長 

L＝1,144 m（R＝100 m，4 ヶ所,R＝200 m，2 ヶ所)である．縦断線形については，上流部は，発進立坑で土被

り 8.0 m，上り勾配 0.9％～0.2％，到達立坑で土被り 8.9 m であり，下流部は，発進立坑で土被り 8.9 m，上り

勾配 0.2％，到達立坑で土被り 7.0 m である．施工個所の地質は，上流部シールド区間は，発進側から緑色片

岩，強風化緑色片岩，緑色片岩の分布で一軸圧縮強度は，10～35 MN / m 2，岩級 DH クラスであり，下流部シ

ールド区間は，発進側から緑色片岩，黒色片岩，緑色岩の分布で一軸圧縮強度は，30～100MN/ m 2，岩級 DH・

CL・CM クラスである．図-1 に掘削土層・縦断線形を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．シールド工法の採用理由 

 当該工区の地質は，岩盤層の中に破砕帯や断層，地下水の存在が確認されており，また既設水路を縦断する

近接施工であり（独）水資源機構の発注においてほとんど事例はなく，切羽の自立性，既設水路への影響を考

慮してシールド工法を採用した． 

４．シールドの高速掘進の計画 

シールドにおいて，高速施工の課題は，シールド機の掘削能力や切削土砂の排土能力の向上，セグメント組

立時間の短縮，セグメント搬送の高速化，掘削土砂の搬出，処理の高速化である．今回はその中でシールド機 

キーワード 泥土圧シールド，岩盤シールド掘削，高速掘進， 
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図-1 掘進土層・縦断線形 
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の掘進能力の向上についてシールドの掘進速度を上げることに着目して，対策を検討した． 

シールドの掘進速度の向上は，切込深さ（土質条件で異なる)とカッタ回転速度（装備能力で異なる)を上

げることによって実現できる．そこで，｢切込深さ｣と｢カッタ回転速度｣を増すことを計画し，｢切込深さ｣につ

いては，装備するディスクカッタの配置と仕様を検討し，｢カッタ回転速度｣については，装備するシールド機

のカッタ駆動に関する油圧モータ及びパワーユニットの高性能化を図った．まず，効率の良い岩盤切削ができ

るディスクカッタの配置を検討した結果，15.5 インチ（通常は 12 インチ程度)の大型のディスクカッタを採

用することにした．次に実績を基に岩質・岩盤強度毎に切込深さを推測し，要求される高速掘進が可能なカッ

タ回転速度の検討を行った．同径機の標準的なカッタ回転速度は 1.6～2.6r.p.m 程度であるが，当工区では各地

質で必要な掘進速度を確保するために，カッタ回転速度は 4.4r.p.m を確保することとし，装備するカッタ駆動

用の油圧モータ，パワーユニットを高性能化した．その仕様を表-1，マシン図を図-2 に示す．設計図，地質推

定縦断図及びボーリング柱状図から，対象掘削断面の地質の一軸圧縮強度をシールド施工実績と類似地質資料

から推定し，各地質に対する想定掘進速度を算出した結果を表-2 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５. 施工実績 

上流，下流部とも，油圧モータ，パワーユニットを高性能化したことで想定の掘進速度を確保でき，岩盤を

高速掘進することができた．上流部（Ｌ＝961ｍ)は，11 月 14 日より掘進を開始して，途中でスクレーパカッ

タ交換を 1 回行い 2 月 16 日に到達し，設計にて 170 日を想定していた掘進期間を大幅に短縮した．掘削期間

最大月進量は，492ｍ/月で，最大日進量は，22.8ｍ/日であった．また下流部（Ｌ＝1,144ｍ)は，10 月 31 日よ

り掘進を開始して，中間立坑にて全ビットの交換を行い 2 月 23 日に到達し，設計の掘進期間 220 日を大幅に

縮めた．掘削期間最大月進量は，506.4ｍ/月で，最大日進量は，22.8ｍ/日であった． 

６. おわりに 

本工事では，岩盤層の掘進において，シールド機の性能を高性能化させることで高速掘進を実現させた．本

稿にて述べた内容が今後の類似工事の一助になれば幸いである． 

表-1  高性能化した油圧モータ、パワーユニット仕様 

表-2  各地層の想定掘進速

黒色片岩 黒色片岩 緑色片岩 緑色片岩 緑色岩 緑色岩 緑色岩

DH CL DH CL DH CL CM

50 40 35 35 50 20 15想定掘進速度(mm/分)

地質名
岩級

油圧モータ仕様
仕様圧力 出力軸トルク

Mpa kNm
カッターヘッド回転用 27.4 21.8

(通常仕様) 27.0 21.5

用途

パワーユニット仕様
吐出量 圧力 出力
L/min Mpa kW

カッターヘッド回転用 95 29.4 55 8
(通常仕様) 70 29 45 5

用途 台数

図-2  シールドマシン図 
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