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特　集 令和の長距離・曲線推進

はじめに1

　アルティミット工法は、長距離・急曲線を高精度に推
進できる工法として開発され、1991年に施工を開始して
以来、2024年3月末での累計推進延長が290kmを超
えました。近年は、過密化する市街地での道路事情に
対応した長距離推進や急曲線推進、輻輳した地下埋
設物を避けるための大深度推進、水平および鉛直方向
の曲線を含む3次元曲線推進など多岐にわたる要望に
応えてきました。
　本稿では、アルティミット工法の長距離推進と曲線推
進について、施工事例を交えて紹介します。

アルティミット工法の概要2

2.1　長距離推進
　長距離推進とは、（公社）日本推進技術協会の「推進
工法体系Ⅰ推進工法技術編」において、「1区間の掘
進延長が呼び径の250倍を超えた場合、または500mを
超えた場合」と定義されています。また、呼び径2000
未満の施工については、同工法体系Ⅰでは施工効率の
低下、坑内（推進工法用管内）作業環境の悪化、緊
急時の避難行動の制約等を考慮して、推進工法用管
呼び径の500倍（500D）までとすることが望ましいとあ

わせて規定されています。このような長距離推進施工に
おいては、通常の条件下に比した推進抵抗力の低減方
法、推進精度確保のための測量方法、推進工法用管
内作業の制限等を検討し、考慮する必要があります。
　アルティミット工法は、特殊装備による周面抵抗力の
低減や管内作業の自動化システム等を付加することによ
り、長距離推進を可能としています。
（1）アルティミット滑材注入システムULIS

　掘進機直後の推進工法用管から拡幅掘削量の全量
を一次注入によりクリアランスを充填し、さらに二次注入
で、推進工法用管外周全域に万遍なく高粘性滑材アル
ティー Kを充填する2段階の滑材注入システムによって、
周面抵抗力の低減を図るとともに、地山の緩みを防止し
ます。これらの滑材注入は、アルティミット滑材注入シス
テム（U
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ULIS）により注入量、注入圧力および注入位置を集中
制御し、完全に自動化されています（図−1、写真−1）。
　二次注入は、周辺地盤への逸失および希釈により滑
材効果が低下するのを防ぐ目的でアルティー K使用の場
合、一次注入孔設置個所より後方50m毎に注入孔を
設置し、一次注入量の20%を各注入孔へ均等に注入
することを原則としています。アルティミット工法では、こ
のULISを使用することを条件として、独自の推進力算
定式を提案しています。
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（2）特殊拡幅リング

　アルティミット工法に使用する掘進機は、カッタ直後の
胴殻に溝を切った特殊拡幅リングを装備しており、特殊
拡幅リングで地山と推進工法用管にクリアランスを造成し

ます。泥水式では、掘進機前面から泥水安定液の一
部が特殊拡幅リングの溝を通って推進工法用管周辺の
クリアランスに充填されます。土圧式では、掘進機前面
に注入した添加材の一部が特殊拡幅リングの溝を通っ
て推進工法用管周辺のクリアランスに充填されます。こ
のように泥水式・土圧式ともに、特殊拡幅リングと泥水

（安定液）や添加材の働きにより第一段階の周面抵抗
力の低減を行います（図−2）。
2.2　曲線推進
　曲線推進を安全にかつ高い精度で推進するためには
掘進機による曲線造成および、管列の追従性確保、継
手の端面の破損防止を管理することが必要です。曲線
対応掘進機やセンプラカーブシステム等により曲線推進
に対応しています。
（1）アルティミット急曲線掘進機

　アルティミット工法の急曲線推進では、推進工法用管
呼び径の50倍未満の曲線半径を含む施工を可能として
おり、掘進機の曲線造成性能・曲線精度保持および推
進工法用管の追随性などを考慮し、急曲線の造成には、
従来の方向制御ジャッキに加え、曲線造成補助ジャッキ
を設置した多段方向制御方式を採用しています（写真
−2）。

図−1　ULIS概要

写真−1　ULIS管内設備

図−2　特殊拡幅リング


