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ミクロ工法による下水道管渠築造－山形下水ミクロ工事－ 
 

東北支店 宍戸 訓 
    本社   笹間和也 
本社   中村憲司 

 
概要：山形市公共下水道緊特第３７０２工区は，山形東処理分区今塚幹線の一部で

県道２７４号中野・長町線より県道２７５号中野・七浦線を横断し，市道中野・成

安線手前までの約２１０ｍを推進した．特に，２７５号線横断部ではＮ値１～２の

軟弱地盤層をＲ＝５０ｍの急曲線でカーブするため，ミクロ工法が採用された．本

文では，ミクロ工法による腐食性軟弱地盤層への対応と高精度な小口径長距離曲線

推進についての施工記録を報告する． 
 
キーワード：ミクロ工法，小口径推進，長距離推進，曲線推進（カーブ推進），泥水推進， 

ジャイロ，軟弱地盤，腐植土   
 
１．工事の概要                                      
山形下水ミクロ工事の概要は次の通りである．なお，図－１に土質柱状図，図－２に平面図，図

－３に縦断図を示す． 
・工 事 名：山形市公共下水道緊特第３７０２工区（汚水・流関）工事 
・施  主：山形市下水道部建設課 
・工事場所：山形県山形市大字中野地内ほか 
・工  期：平成１４年７月１９日～平成１４年１０月３０日 
・工事内容：施工延長 Ｌ＝211.167ｍ（ミクロ工法による施工部） 
       曲線部   曲率半径Ｒ＝50.000ｍ，曲線長 ＣＬ＝49.624ｍ 
       推進管径 φ４００㎜ 
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        図－１ 土質柱状図            写真－１  現場全景 

 
宍戸 訓         笹間和也           中村憲司 
土木事業部        技術本部           技術本部 
工事部          土木技術第二部        土木技術第二部 
 
 



技報 第 1号(2003 年) 

- 2 - 

１
２
７
１
２
６
１
２
５
１
２
４
１
２
３
１
２
２
１
２
１
１
２
０
１
１
９
１
１
８
１
１
７
１
１
６
１
１
５
１
１
４
１
１
３
１
１
２
１
１
１
１
１
０
１
０
９
１
０
８
１
０
７
１
０
６
１
０
５
１
０
４
１
０
３
１
０
２
１
０
１
１
０
０
９
９
９
８
９
７
９
６
９
５
９
４
９
３
９
２
９
１
９
０
８
９
８
８
８
７
８
６
８
５
８
４
８
３
８
２
８
１
８
０
７
９
７
８
７
７
７
６
７
５
７
４
７
３
７
２
７
１
７
０
６
９
６
８
６
７
６
６
６
５
６
４
６
３
６
２
６
１
６
０
５
９
５
８
５
７
５
６
５
５
５
４
５
３
５
２
５
１
５
０
４
９
４
８
４
７
４
６
４５
４
４
４
２
４
１
４
０３
９
３
８
３
７
３６
３５
３４
３３
３２
３１
３０
２９
２８
２７
２６
２５
２４
２３
２
２
２１
２
０１
９
１８
１７
１６
１５
１４
１３
１２
１１
１０
９
８
７
６
５
４
３
２
１

Ａ

４３

１
２
８

SP I
P

EC

BC

IP
IA
=5
6°
51
′
14
″

 R
=
5
0
.0
0
0

T
L
=
2
7
.0
6
5

C
L
=
4
9
.6
14

S
L
=
 6
.8
5
5

N
o
.2
0
-
1
-
0

N
o
.2
0
-
2
-
0

  
4
0
0
1
.0

19

  
4
0
0
1
.0
2
1
1
.1
6
7

  1
80
0

0.
6

K2
1

2
0
-
1

51
.6
80

49
.6
14

10
9.
87
3

　
（ビ
）　

　
（ビ
）　

T
.1
2

T
.1
5

T
.1
4

T
.1
3

T
.2
2

T
.2
1

（倉
）
（ビ
）

便
所

小
屋

警
告
灯

N
o
.1
 B
o
r

K
B
M
.2
H
=
9
6
.1
7
7

水
道
管
φ
３
０
０
　
Ｄ
Ｐ
１
．
２
０

Ｎ
Ｔ
Ｔ
　３

Ｄ
Ｐ
２．
７８

３

水
道
管
φ
２
０
　
Ｄ
Ｐ
１
．
２
０

既
設
汚
水
管φ
１８
００
　Ｄ
Ｐ
８．
６１

藤
治
屋
敷

水
路
φ
２０
０　
Ｄ
Ｐ
０．
９７

開
水
路
□
１５
００
×
１７
５０

N
o
.2
0
B
o
r

既
設

条
  　
段

Ｎ

 
 

図－２  現場平面図 
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図－３ 現場縦断図 
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２．施工概要 
  施工は，昼間施工で県道は発進立坑部のみ片側交互通行により施工した． 
(１)施工機械の概要 

 施工位置の土質がＮ値１～２の軟弱地盤の上，腐植物を含んでおり，排泥取込部閉塞による流体

輸送の可否が施工上大きな問題であった．（ボーリング柱状図の掘進位置記事欄に「植物を多く含

む」のコメントあり） 

 そのため，写真－２及び３に示す掘進機を改良し，腐植物が面盤裏のコーン内に溜まらない（閉

塞しない）ような対策を講じた．  

 

 
 

(２)掘進機の改造 

 掘進機の改造（植物による閉塞対策）としては，標準型掘進機の面盤裏（排泥取込部前）の写真

－４に示すスリットを，腐植物の滞留による閉塞を回避するため写真－５に示すように撤去した． 

なお，今回のようにスリットを撤去することは，以下に示すような新たな懸念が発生するため，

掘進施工箇所全線の土質物性や腐植物の性状等を確認し，十分な検討が必要である． 

 

・ ポンプ筒内のポンプのエンペラー等に腐植物が絡まる 

・ 礫が混入している場合，破砕不十分な礫が排泥管内で沈降し閉塞する 

・ 礫の混入量により，エンペラーや配管等を破損するおそれがある 

・ スリットの撤去復旧費が高価である 

 

 

 

写真－２ ミクロ掘進機             写真－３ 掘進機前面 

写真－４  掘進機内スリット        写真－５  撤去したスリット 
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(３)土質物性 

掘進位置の土質物性は室内試験結果より，表－１「土質試験結果一覧表（抜粋）」及び表－２「土

の粒土試験（抜粋）」に示すように液性限界値を越える最大粒径２㎜のシルトである． 

 この土質試験結果より、礫分をほとんど含まないシルト・粘土層であると判断される。そのため，

前項の「掘進機の改造」を行う土質条件としては問題にならないと判断される． 

 

表－１  土質試験結果一覧表（抜粋）      表－２  土の土粒子試験（抜粋） 

 

 

(４)施工手順 

二工程式推進工法の施工手順は図－４に示すように，発進立坑より掘進を開始し掘進機後方に

鋼製の曲線誘導機を順次接続し到達させる． 
 

(５)施工状況 

推進工は，腐植物を含む軟弱地盤層のため掘進機を改良して施工した．特に一工程目の掘進中

の推力や送排泥流量の変化を慎重に確認し，線形を保持して掘進した． 
また，急曲線部の曲線造成の側面地盤反力が軟弱地盤で期待できないため，掘進機先端の計測

と同時に計測ロボットの走行軌跡を解析し，通過部分（掘進機後方から発進立坑）の変状を確認

しながら掘進した． 
掘進機の方向制御等を行う操作盤を写真－６，一工程目の曲線誘導機推進状況（発進立坑）を

写真－７に示す． 

 

粒径(㎜) 通過質量百分率 
2 100.0 ％ 
0.85 99.9 ％ 
0.425 99.6 ％ 
0.250 99.4 ％ 
0.106 99.4 ％ 

ふるい 
分析 

0.0075 85.6 ％ 
粗砂分 0.4  ％ 
細砂分 14.0  ％ 
シルト分 85.6  ％ 

 

粘土分  

土粒子密度 2.676 ｇ/㎝ 3 一般 
自然含水比 51.4   ％ 
礫  分 0.0   ％  
砂  分 14.4   ％ 
シルト分 85.6   ％ 
粘土分  

粒土 

最大粒径 2.00   ㎜ 
液性限界 39.4    ％ 
塑性限界 26.3    ％ 

コンシス

テンシー

特性 塑性指数 13.1 
分類名 シルト(低液性限界) 分類 
分類記号 （ＭＬ） 

写真－６ 操作盤            写真－７  曲線誘導機推進状況 



技報 第 1号(2003 年) 

- 6 - 

 
 
 

掘進機

曲線誘導機

掘進機

接続アダプタ

推進管

推進管曲線誘導機

①発 進

②曲線誘導機接続・推進

③掘進機到達・推進管接続

④推進管推進

到達立坑 発進立坑

発進立坑

発進立坑

発進立坑

到達立坑

到達立坑

到達立坑

曲線誘導機

元押し装置推進架台

一
工
程
目

二
工
程
目

一工程完了

二工程開始

接続アダプタ

 
 
              図－４ 二工程式推進工法施工手順 
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(６)施工結果 

結果として，写真－８に示すように掘削残土内

に腐植物を確認したが，閉塞は生じず，安定した

掘進を行うことができた． 

 一工程目到達までの掘進時の計画線形に対する

平面蛇行量を図－５，鉛直蛇行量を図－６，推力

図を図－７に示す． 
 
 

          

                                           

写真－８ 掘削残土 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７  推力図 

 

(７)掘進機改良の考察 

ボーリングデータ及び立坑築造時の土質性状から掘進機のスリットを撤去し，推進を行った．懸

念された流体輸送も，終始安定した状態で推進し到達したことは，砂礫分を含まない腐植物を含む

粘性土地盤でのスリット撤去の有効性が改めて実証された． 

図－５ 水平蛇行量 図－６ 鉛直蛇行量 

90.60

90.65

90.70

90.75

90.80

90.85

90.90

90.95

91.00

立
坑

５
本
目

10
本
目

15
本
目

20
本
目

25
本
目

30
本
目

35
本
目

40
本
目

45
本
目

50
本
目

55
本
目

60
本
目

65
本
目

70
本
目

75
本
目

80
本
目

曲線誘導機（自在型）本数(本)

計
画
高
（
ｍ
）

設計

最終軌跡

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

立
坑

５
本
目

10
本
目

15
本
目

20
本
目

25
本
目

30
本
目

35
本
目

40
本
目

45
本
目

50
本
目

55
本
目

60
本
目

65
本
目

70
本
目

75
本
目

80
本
目

曲線誘導機本数(本)

蛇
行
量
(
m
m
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

掘
進
機
４本
目
９本
目

１４
本
目

１９
本
目

２４
本
目

２９
本
目

３４
本
目

３９
本
目

４４
本
目

４９
本
目

５４
本
目

５９
本
目

６４
本
目

６９
本
目

７４
本
目

７９
本
目

８４
本
目

設　計

縁切時

掘進時

（ｔｆ）

推
力

推進本数（本）



技報 第 1号(2003 年) 

- 8 - 

なお，写真－９に別現場での植物による閉

塞の状況を示す． 

 しかしながら，腐植物が流木の場合や，砂

礫分を含む場合にはスリットを撤去すること

による効果は少なく，かつ，管内閉塞等のリ

スクが大きくなるため，スリット撤去の判断

は注意しなければならない． 
 このようなことから，今後も難しい地盤に

ついて検討を重ねあらゆる土質に対応するノ

ウハウを蓄積する予定である． 
 
 
 

(８)推力に関する考察 

 掘進中の推力（一工程目）は，図－７に示すように設計推力以下で推移した．これは，以下に

示すような要因が考えられる． 
・ 滑材の周面摩擦抵抗低減効果が十分に得られた 
・ 管列途中に設置した滑材注入曲線誘導機からの注入により，劣化・消失した滑材層が復元

され周面摩擦抵抗の上昇を抑制できた 
・ スリットを撤去したことによって，閉塞による推力上昇が生じなかった 
・ 軟弱地盤でありながら，通常の粘性土地盤ほど周面抵抗を受けなかった 
・ 急曲線部の側面反力が期待できなかったが，強制型曲線誘導機による線形保持で施工可能

と判断し，地盤改良を行わなかったため掘進機前面抵抗を最小限にすることができた 
 
３．おわりに 
 本工区においてミクロ工法を採用したことにより，県道２７４号線と２７５号線の交差点部に中

間立坑を設けることなく管路構築が可能となり，工事に伴う交通渋滞も防ぐことができた． 
 また，推進位置の土質が全線に渡りＮ値１～２の腐植物を含む軟弱地盤層であったため，掘進機

に腐植物対策を講じるとともに急曲線部の線形保持に細心の注意を払うことで，管理目標である平

面４０㎜，鉛直５０㎜に対し，最大誤差３８㎜（平面），１７㎜（鉛直），到達精度２７㎜（平面），

１７㎜（鉛直）で施工できた． 
 
謝辞 
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写真－９  植物での閉塞


