
２．日本のシールドトンネル工事の現状 

2.1 日本におけるシールド工事の実施状況 

（１）シールド工事件数 

シールド工事件数および施工延長の推移を図 2.1.1 に示す。 

年度別のシールド工事件数、施工延長は、1990 年度で 340 件、総延長 330km 程度であったが、

90 年度以降の工事件数の減少とともに施工延長も減少傾向にある。近年(07 年度～10 年度)で

は、60～70 件、総延長 100km 程度で推移している。 
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図 2.1.1 年度別シールド工事件数、施工延長の推移状況 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 

 

出展：本資料に示したシールドの工事件数、割合等のデータは、シールド工法技術協会のホー

ムページに掲載のシールド工事実績グラフ（PDF）の図を引用している。（以降、図 2.1.9

まで） 



（２）過去 10 年間における工事実施状況 

①トンネルの用途 

過去 10 年間(01 年度～10 年度)におけるトンネル用途別工事件数の推移、割合を図 2.1.2、

図 2.1.3 に示す。 

トンネル用途別では、各年度ともに下水道が最も多くの工事件数となっている。過去 10 年間

の工事件数の割合が高い順から、下水道が約 53%、地下河川・貯留管が約 10%、上水道が約 9%、

ガスが約 7%となっている。 
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図 2.1.2 トンネル用途別工事件数の推移（年度別 01～10 年度） 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 
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図 2.1.3 トンネル用途別工事件数の割合（年度別 01～10 年度） 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 



②シールドの機種 

過去 10 年間(01 年度～10 年度)におけるシールド機種別工事件数の推移、割合を図 2.1.4、

図 2.1.5 に示す。 

シールド機種別では、各年度ともに泥土圧、泥水式の工事件数が多く、ほとんどの工事は、

泥土圧か泥水式で施工されている。特に、泥土圧の工事件数が多く、各年度ともに概ね 7 割以

上を占めている。 
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図 2.1.4 シールド機種別工事件数の推移（年度別 01～10 年度） 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 

 

 

図 2.1.5 シールド機種別工事件数の割合（年度別 01～10 年度） 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 
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③シールドの口径 

過去 10 年間（01 年度～10 年度）におけるシールド径別工事件数の割合を図 2.1.6 に、トン

ネル用途別のシールド径の比率を図 2.1.7 に示す。 

シールドの口径は、小さい口径で多くの件数があり、口径が大きくなるにしたがって工事件

数が少なくなっている。口径 3000mm 未満が最も多くの工事件数があり全体の約 49%を占めてい

る。ついで、3000mm 以上 6000mm 未満が全体の約 41%であり、6000mm 未満の口径の工事件数が

全体の約 90%を占めている。 

トンネル用途別のシールド径の比率は、通信、ガス、上水道の約 8 割以上が口径 3000mm 未満

の工事件数となっている。また、下水道、電力の約 4～5 割が口径 3000mm 未満の工事件数とな

っている。道路、鉄道、地下河川・貯留管等で口径 9000mm 以上の工事がある。 

 

図 2.1.6 シールドの口径別工事件数の割合（年度別 01～10 年度） 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 
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図 2.1.7 トンネル用途別シールド径比率（年度別 01～10 年度） 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 
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④セグメントの種類 

過去 10 年間（01 年度～10 年度）におけるセグメント種別工事件数の割合を図 2.1.8 に、ト

ンネル用途別のセグメント種別を図 2.1.9 に示す。 

セグメントの割合は、鋼製が最も多く全体の工事件数の約 55%を占めている。次いで、RC が

約 40%であり、鋼製と RC で工事件数の約 95%を占めている。 

トンネル用途別のセグメント種別は、口径の小さい通信、ガス、上水道、下水道のトンネル

で鋼製を使用している割合が多い。また、比較的、口径の大きい鉄道、道路、地下河川・貯留

管等で RC を使用している割合が多い。 

 

図 2.1.8 セグメント種別工事件数の割合（年度別 01～10 年度） 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 
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図 2.1.9 トンネル用途別セグメント種別比率（年度別 01～10 年度） 

(出典：シールド工法技術協会のホームページ) 
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2.2 シールド工事における技術基準、技術開発経緯 

（１）シールド工事における技術基準  

現在、シールド工事において主に用いられている技術基準としては「2006 年制定 トンネル

標準示方書 シールド工法・同解説」（(社)土木学会、平成 18 年 7 月）がある。この基準は、

シールド工法の調査、計画、設計、施工および施工管理についての一般的な標準を示したもの

として広く活用されている。また、シールド工事用のセグメントの規格については、「シールド

工事用標準セグメント」（(社)土木学会、平成 13 年 7 月）があり、実績件数が最も多い下水道

トンネルのセグメントの標準として活用されてきた。 

シールド工事における主な技術基準類・指針類を表 2.2.1 に示す。このほか、各事業者毎に

シールド関連の基準類や指針類を作成している。 

 

表 2.2.1 シールド工事における主な技術基準類・指針類 

名称 発行機関
発刊時期

（上段：初版年）
下段：最新版

主な適用範囲

2006年制定　トンネル標準示方書
シールド工法・同解説

(社)土木学会
(昭和44年)
平成18年7月

シールド工法の調査、計画、設計、施工および
施工管理についての一般的な標準を提示

シールド工事用標準セグメント
－下水道シールド工事用セグメント
－（JSWASA-3,4-2001)

(社)土木学会・
(社)日本下水道協
会　共編

(昭和48年)
平成13年7月

・シールド工事に使用する鋼製およびコンク
リート系のセグメントについて規定
・下水道のシールド工事に使用する鋼製および
コンクリート系のセグメントについて規定

シールドトンネル設計・施工指針 (社)日本道路協会
(平成21年)
平成21年2月

シールド工法により建設する道路トンネルおよ
び共同溝に適用

鉄道構造物等設計標準・同解説-シー
ルドトンネル

(財)鉄道総合技術
研究所

(平成9年)
平成9年7月

都市域の土砂地山あるいは固結度の低い地山中
に、鉄道トンネルを建設する場合の調査、計画
および設計に適用

下水道シールド工事用二次覆工一体
型セグメント設計・施工指針

東京都下水道局
(平成14年)
平成21年2月

シールド工法の工期短縮と建設コストの縮減を
目指して、東京都下水道局では試行工事と各種
の実験を通して技術の開発や検証を行い、これ
らで得られた技術や手法を分析・整理したもの

トンネル構造物設計要領（シールド
工法編）

首都高速道路(株)
(平成15年)
平成20年7月

首都高速道路(株)がシールド工法によって築造
するトンネルの本体構造物の設計に適用

 

 

（２）技術開発経緯 

国内におけるシールド工法の技術開発経緯として、主なシールド技術の実績を表 2.2.2 に示

す。 

シールド工法が、わが国の都市トンネルの施工法として最初に導入されたのは昭和 30 年代で

ある。それ以来、さまざまな技術開発が行われ、現在ではわが国の都市トンネルの主要な工法

として位置づけられている。 

シールド技術の主な変遷は、昭和 40 年代までは圧気併用の手掘り式シールドが多く占めてい

たが、その後、省力化や安全確保等の面から切羽の安定性の向上が期待できる泥水式シールド、

土圧式シールド等の密閉型シールドの技術が開発された。その結果、昭和 50 年代には手掘り式

シールドが減少し、泥水式シールド、土圧式シールド等の密閉型シールドが主流を占めるよう

になり、現在に至っている。 



その後、昭和 60 年頃から、輻輳する都市部において地下空間の有効利用の観点等から、トン

ネル用途に応じた効率的な断面形状に対応するため、一部区間の断面を拡大する拡大シールド

や、複円形シールド、楕円形等の円形以外の断面形状のシールド技術が開発された。また、大

口径化も進み、東京湾横断道路トンネル等のシールド外径 14m を超える大断面のシールド工事

が実施された。さらに、地中接合技術、セグメント組立技術およびそれにともなう各種のセグ

メント継手構造、長距離掘進技術等の種々の技術が開発された。 

近年では、コスト縮減、工期短縮のための高速施工やさらなる長距離掘進に対応するため、

二次覆工省略、セグメントの薄肉化、セグメントの幅広化が進むとともに、これまで別々に実

施していたシールド掘進とセグメント組立を同時に行う同時施工技術などが開発されている。

また、このほか、道路トンネルを対象とした大規模な分岐・合流技術、立坑を必要としない地

上発進技術も開発されている。 

 

表 2.2.2 国内における主なシールド技術の実績 

 



<参考> 

主なシールド工法の分類 

 

 

大　 　 分　 　 類 中　 　 分　 　 類 主な特徴

鉄筋コンク リ ート セグメ ント

・ 耐久性に富み， 耐圧縮性に優れている 。
・ 剛性が大き く ， 施工に留意すれば水密性に優れている 。
・ 重量が大き く ， 引張強度が小さ い。
・ 二次覆工を省略する場合には， 鉄筋やト ンネル内面に露出する鋼製構造部材の耐久性を確保する必要がある 。
・ 一般的に， 鉄筋のかぶり を大き く する こ と や， 鋼製構造部材の防食処理などの対策を採用し ている 。
・ 一般的に中・ 大口径のシールド ト ンネルにおいては鋼製セグメ ント やダク タ イルセグメ ント に比べて安価である 。
・ 急曲線部や開口部などの特殊部を除いた一般部を中心と し て広く 採用さ れる 。

合成セグメ ント

・ 鋼材と 鉄筋コ ンク リ ート または鋼材と 無筋コ ンク リ ート と を組合せたも のが一般的に用いら れている 。
・ 鉄筋の代わり にラ チス ト ラ スや平鋼， 形鋼等を用いた鉄骨コンク リ ート 系セグメ ント も 開発さ れている 。
・ 合成セグメ ント は， 同じ 断面であれば高い耐力と 剛性を得る こ と が可能であるが， 鉄筋コ ンク リ ート セグメ ント に比べ
高価である 。
・ 曲線部等でセグメ ント 厚さ を小さ く し て内空断面を確保する場合やト ンネル延長の一部に大きな荷重が作用する区間が
ある場合等に用いら れる こ と が多い。

鋼製セグメ ント

・ 材質が均一で強度も 保証さ れ， 優れた溶接性を有し ， 比較的軽量である 。
・ 鉄筋コ ンク リ ート セグメ ント に比較し て変形しやすい。
・ ジャ ッ キ推力や裏込め注入圧等が過大と なる と きは， 座屈に対する配慮が必要である 。
・ 二次覆工を省略する場合， 適切な防食工を施す必要がある 。
・ 一般に， 小口径のシールド ト ンネルにおいて鉄筋コンク リ ート セグメ ント に比べて安価である 。
・ 中・ 大口径のセグメ ント においては急曲線部やト ンネルの一部を開口する必要がある場合などの特殊部に適用さ れる場
合が多い。

ダク タ イルセグメ ント

・ 一般的に， 他のセグメ ント に比較し て高価である 。
・ 延性に富み， 強度も 高く ， 製品精度が良好であり ， 防水性に優れている 。
・ 曲線部等でセグメ ント 厚さ を小さ く し て内空断面を確保する場合やト ンネル延長の一部に大きな荷重が作用する区間が
ある場合， ト ンネルの一部を開口する必要がある場合などの特殊部に用いら れるこ と が多い。

コ ンク リ ート 系
セグメ ント

鉄鋼製
セグメ ント

主なセグメントの種類

 

 

 

(b) 泥土圧シールド 
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シールド 開放型



代表的なセグメントの継手構造の分類と特徴

大分類 中分類

直ボルトタイプ
・実績はもっとも多い
(標準ＲＣセグメントの継手形式)

曲りボルトタイプ
・継手面に金物がなく止水性，耐久性
良好

長ボルトタイプ
・継手面に金物がなく止水性，耐久
性，耐震性良好

斜め直ボルト ・継手面に金物がなく耐食性良好

袋ナット式直ボル
トタイプ

・直ボルト式に比べ，ボルトボックス
が半減

インサート埋込式
直ボルトタイプ

・直ボルト式に比べ，ボルトボックス
が半減

通しボルトタイプ
・トンネル内面に継手金物がなく耐久
性良好

軸方向挿入式楔締
結タイプ

・トンネル内面に継手金物がなく耐久
性，施工性良好

半径方向挿入式楔
締結タイプ

・トンネル内面に継手部欠損が小さく
施工性良好

コンクリート系セ
グメントタイプ

・トンネル内面に継手金物がなく耐久
性，施工性良好

鉄鋼製セグメント
タイプ

・トンネル内面に継手金物がなく耐久
性良好，施工性良好

半径方向キータイ
プ

・キーによるせん断力伝達効果が期待
できる

円周方向キータイ
プ

・キーによるリング添接効果期待でき
る

・機械式嵌合による目違い抑止とせん
断力伝達効果大

・継手金物がなく耐久性良好

リング・軸方向個
別締結タイプ

・プレストレス導入による鉄筋量低減
とクラック防止効果大

リング軸方向同時
締結タイプ

・プレストレス導入による鉄筋量低減
とクラック防止効果大

ＰＣ締結タイプ

キーロック継手タイプ

分 類
主な特徴 概念図

ボルト・ナット・ワッ
シャー締結

タイプ

インサートボルト
タイプ

楔式締結金具
タイプ

ピン式締結

メカニカル嵌合締結タイプ

突合せ継手タイプ

 

出典：「シールドトンネル設計・施工指針」（社）日本道路協会、平成 21 年 2 月 

 


