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霞ヶ浦導水事業とは、那珂川・霞ヶ浦・利根川を地下トンネルで結び、水質浄化・水不足の

低減・新規都市用水の供給確保を目的とした流況調整河川を整備する事業である．これによっ

て、渇水などの被害の低減、霞ヶ浦の水環境の改善が進むことが期待される． 
本稿では石岡トンネル(図-1)において、シールド掘削を施工した際の到達工法について報告す

る． 
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1. はじめに 

  
霞ヶ浦導水事業は、１９８４年に建設事業に着手し、

２０２１年より石岡トンネル１工区、２０２３年より石

岡トンネル３、４、５工区の工事を開始した．１工区は

２０２４年５月、４工区は２０２５年５月に到達し、３

及び５工区は２０２５年１２月に到達した（写真-1）．

現在では、トンネル内の仮設備の撤去等を行い２０２６

年に施工完了を目指し、工事を進めているところである． 
トンネル等がつながり、霞ヶ浦導水事業が完成すれば、

那珂川・霞ヶ浦・利根川がつながることによって、関東

地方における広域な水資源ネットワーク（図-2）が形成

されることとなる． 
 

 

図-2：関東地方の広域水資源ネットワーク 
 

         図-1：石岡トンネル 
 
 

写真-1：到達したシールドトンネルの切羽面（３工区） 
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2.  到達工法選定の理由 

 
(1) シールドマシンの特徴 
 
 石岡トンネル区間は、土被りが最大４０ｍの大深度・

高水圧下での施工である．また、事業の早期完成を目指

していることを踏まえ、「長距離施工」及び「高速施

工」が可能で、安全性にも長けた、「泥水式シールド工

法」(図-3)を選定している．この工法で使用するシール

ドマシンには掘削外径と本体外径に幅がある． 
 この幅は、掘削角度の修正が容易に出来るといった利

点を持つことが特徴である． 
 
 

図-3：泥水式シールド工法 
 

(2)到達時の課題 

 前述したシールドマシンの掘削外径と本体外径の違い

により、事前に施工してある到達立坑にシールドマシン

が到達する際に、本体外径と掘削外径の隙間から地下水

が到達立坑内に流れ込む可能性（図-4）がある．そのよ

うな現象が起きてしまうと、周辺の地下水を引き込み、

地盤沈下などを誘発する可能性がある． 
 そのような事象を防ぐため、到達工法の比較を行い３

つの到達工法に絞った． 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-4：シールドマシンの到達するイメージ 

 

３.  到達工法の比較 

 
 ３つの工法について比較検討したところ(図-5)石岡ト

ンネルでは、事業の早期完成を目指している点、工期が

最も短く最も経済性である点、その他地下放水路などで

も実績があること等を踏まえ、水中到達工法にて、設計

計画をした。 
 
 

図-5：到達工法の比較 
 

４.  それぞれの到達工法 

 
(1)   水中到達工法 
 本工法は、到達立坑に周辺の地下水位と同等及びそれ

以上の水を到達立坑内に満たすことによって、到達立坑

にシールドマシンが到達しても周辺の地下水位と同じな

ため前述で述べた、到達立坑内に地下水が入りこむこと

が無く、安全に施工することが可能である．(写真-2) 
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 利点は、特殊な機械や材料などを用いないため、比較

検討した３つの工法の中でも安価な工費及び短い工期で

施工が可能な点である． 
 欠点は、設計時で考えられていたのが到達時の反力不

足に伴う、仮壁の大割れ・倒壊の可能性やそれに伴うエ

ントランスパッキンの不具合などが想定される． 
 

 

写真-2：到達立坑内への水充填実施 
 

(2)受け入れ室設置工法（流動性処理土） 

 本工法は、シールドマシンが到達する箇所に筒状の受

け入れ室を設置をし、その中に流動化処理土を打設する

ことで、地下水が到達立坑内に流入してこようとしても、

流動化処理土によって、地下水がせき止められ安全に施

工することが可能である．(写真-3) 
 利点は、水中到達工法と違い到達立坑全体を使わない

ため、他の作業が同時並行で可能である点。 
 欠点は、シールドマシンに合わせた筒状の受け入れ室

を設置する関係より、到達時期を考えた部材の製作時期

の選定の難しさや到達位置の精密な設定などが必要とな

る． 
 なお、１工区の施工時には、立坑に設置された立坑内

のレイアウトを考慮し、本工法の採用されることとなっ

た。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-3：受け入れ室設置工法（流動性処理土） 

(2)   受け入れ室設置工法（ＦＰＡＳ工法） 
 本工法は、到達立坑内に設けたエントランスボックス

内に充填剤と凍結管を設置し、到達立坑内に流入してく

る地下水を凍結させて止水を行うことで、安全に到達す

ることが可能である． 
 利点は、大深度といった高水圧がかかる場所でも容易

に止水を行うことができるといった点である． 
 欠点は、地下水を凍結させるという観点から温度や凍

結管の圧力などを厳密に管理をしなければならないため、

高度な専門技術が求められること、本工法は上記で紹介

した工法の中でもひと際特殊であり、専門技術者や機材

の手配に困難を要することが考えられたため、見送るこ

とにした． 
 
5.実際の施工 

 

 実際に石岡トンネル３,４,５工区の工事契約後、それ

ぞれの受注者に到達工法についてどのような施工を行う

のか確認をした結果、いずれの工区も水中到達工法を選

定した。その理由は、地下４０ｍ以上の大深度の他、地

下水の影響対策の施工が安全な点を挙げていた． 

 到達工法を実施した際、地下水位と同程度の水を満た

すことから到達状況が直接視認できず、完全に止水され

ているか確認できない状態になることが想定される．こ

のため、潜水士による確認(写真-4)を行い、カメラ画像

を通じて止水状況を確認し、安全な施工が可能となった 

ことを把握した． 

 

 

写真-4：水中潜水士作業状況 

 

実際にシールドマシンが到達した際は、各受注者の技

術力や努力もあり各工区では約４～５ｋｍといった長距

離施工・高速施工でもあったなか予定到達位置との誤差

２～４ｃｍといった結果を出しており、それぞれの担当

の技術者の方々がこの工事に誠心誠意取り組んでいただ

いたと感動しました． 

 その後、立坑に充填している水を付近に排水を行った
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際、想像以上より立坑の底版に泥が溜まっており（写真

-5）立坑自体も４０ｍと深いため泥の搬出作業に時間が

かかっており、膝下ぐらいまで泥が溜まってたのをどの

ように搬出するのか確認しに行ったところ、大型のポン

プやクレーンなどによって搬出しており、相当な負担が

あったような印象を受けました． 

 

 

写真-5：泥の溜まり状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

６.まとめ 

 

 シールドマシンが到達する際には、到達立坑周辺の地

下水が影響してくることで、工事事故などが起きやすく、

シールド工法で一番重要な部分でもある．そのため、到

達方法の選定には、工期及び工費のみ考慮するだけでは

なく、周辺の現場環境などをよく確認し、現場状況にあ

った到達工法の選定が必要である． 

 最後に、これまで事業を進められてこれたことは、事

務所一丸となって、業務を進めてきたことや、受注者な

どの安全かつ精巧な工事により今があると思っている．

引き続き、困難に直面した際も、年齢・立場・受発注者

関係なく周りの人たちと協力をし、乗り越えていき、国

土の発展に貢献していきたい． 

 

 

写真-6:完成後の石岡トンネル(第４工区) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


