
さや管口径の縮小化を実現した
非開削による耐震パイプラインの構築
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発表概要

近年増加している大規模地震の増加と、農業用パイプラインの突発
事故増加を背景に、パイプラインの強靭化が急務
農村地域の都市化・混住化が進み、二次被害の可能性が広がる一方
掘削を伴う開削工事が困難な環境が多くなっている

DXR工法のご紹介
(1)DXRシールド
(2)持込用PN形ダクタイル鉄管

DXR工法は経済的な耐震パイプラインの構築を可能にし、
農業用パイプラインの安全性向上に貢献する
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農業水利施設の現状
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巨大地震対応や突発事故抑制に課題

パイプラインの適切な更新を行い、長期の供用においても事故が少なく
かつ、大規模自然災害にも耐える強靱なパイプラインの構築が必要

図表出典︓令和5年度 食料・農業・農村白書

 1990年代から地震発生回数は増加傾向
 施設の突発事故の発生件数は増加傾向

震度5弱以上の地震回数状況 農業水利施設の突発事故発生状況
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図表出典︓気象庁「震度データベース検索」より作成

パイプラインの漏水による
機能停止・二次被害のリスク増加



管路の更新・長寿命化の課題
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代表的なケース
道路横断部 地下埋設物の輻輳 近隣への影響

基幹道路の横断部や
交通障害がおこる箇所は
開削工事が困難

更新対象の管路付近に
他の地下埋設物があり
容易に開削工事を行えない

工事による道路規制や
騒音・夜間工事などで
近隣への影響がある

農村の都市化・混住化に伴い
地上からの開削工事が困難な管路がある

“非”開削工法で工事を行う必要がある



さや管シールド工法さや管推進工法

工
法

施工延長が長い管路
急曲線を有する管路
あらゆる土質地盤

中距離程度の施工延長
直線部の多い環境
安定した土質地盤

適
用
範
囲

さや管工事費が高くなる
場合がある

急曲線対応が困難
長距離施工が困難

課
題

代表的な非開削工法の課題
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推進管圧入
セグメント搬入

↑シールドマシン

管材料持込管材料圧入

さや管構築 さや管構築

内部管構築 内部管構築



PN形
ダクタイル
鉄管

鉄管

専用シールド機で構築したさや管に耐震パイプラインを配管する工法

DXR工法のご提案

77

DXR
工法× ＝

Duplex method for pipeline Renewal

DXR
シールド

施工コスト15％
以上ダウン
※施工条件による

掘削断面49％減
中込め量65％減

DXR工法



DXR工法概要 DXRシールド
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特長① さや管口径の縮小

後続台車 後続台車

後続台車をシールド機内に装備することで
従来のシールド工法に比べ小断面化を実現

後続台車
・動力台車・ポンプ台車・オイルタンク台車などの掘進に必要な設備を備えた台車
・施工中のトンネル空間は、後続台車とセグメント運搬台車が収まる面積が必要

マシン内部に装備

従来シールド工法

DXRシールド



DXR工法概要 DXRシールド
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特長② 急曲線施工が可能

特長③ あらゆる土質に適用可能
 最適なカッターの選定により、普通土から硬質地盤まで幅広く対応可能

普通土・砂礫層普通土 普通土・砂礫層 岩盤層

 DXRシールドの中折れ装置により曲線施工能力を確保
ダクタイル鉄管の持つ大きな許容曲げ角度と、持ち込み配管による
施工でR=15程度の曲線施工が可能

中折れ装置

切替
可能



DXR工法概要 DXRシールド
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特長④ 長距離施工が可能
シールド工法でさや管を構築するため長距離施工が可能
急曲線にも対応できるため中間立坑が不要



DXR工法概要 PN形ダクタイル鉄管
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さや管の中に耐圧管路を構築することを前提に開発された耐震管
 呼び径300～1100の管外径は、水輸送用塗覆装鋼管の外径と同じ
 一般埋設管に比べて、受口外径も1まわりスリムな設計
 管内作業のみで接合可能
 耐震性能を有する

PN形ダクタイル鉄管の特長

伸び︓管長の１％
離脱防止力︓3D[kN] (D︓呼び径）



DXR工法概要 PN形ダクタイル鉄管
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管が土の中に埋められた状態で100m先の
管まで引っ張ることができる力に相当

離脱防止力3DkNとは



②押込工法①持込工法
立抗内で新管を接合して
さや管内に押込む工法

 発進立坑で接合作業をするため、押込みに
かかる工数が少ない

 管路全体を押していくため、直線部が
多い管路に向いている

さや管内に新管を
運搬し接合する工法

 屈曲部に適切な曲管を持込み配置できる
急曲線施工に対応可能

 長距離の施工が可能

DXR工法概要 PN形ダクタイル鉄管

13

さや管の中へダクタイル鉄管を配管する方法は
①「持込工法」と②「押込工法」がある
DXR工法では、「持込工法」で配管する

耐震型ダクタイル鉄管 (PN形管)



DXR工法概要 PN形ダクタイル鉄管 押込工法
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PN形管の基準性能
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［参考］
地震時や地盤沈下
時の最大屈曲角

許容曲げ角度離脱防止力
(kN)

伸び量
(mm)呼び径

8°4°90045300
7°10’4°1,05045350
6°20’4°1,20045400
5°4°1,50045500
4°10’4°1,80045600
3°30’3°2,10045700
3°30’3°2,40050800
3°20’3°2,70055900
3°3°3,000551000
2°45’2°45’3,300551100
2°45’2°45’3,600601200
2°25’2°45’4,050601350
2°1°50’4,500551500

備考1）継手を屈曲させるためにはある程度の曲げモーメントを加える必要がある。
2）PN形継手の耐圧縮性能は離脱防止性能と同等である。
3）地震時や地盤沈下時の最大屈曲角＝tan-1（伸び量／管外径）



急曲線通過試験 R=15m PN形直管=4m
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工法別比較
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水道さや管
推進工法

水道さや管
シールド工法DXR工法

呼び径400～1650呼び径1650～3300呼び径1000～2000さや管呼び径

呼び径300～1500
(PN形ダクタイル鉄管)

呼び径800～2600
(US形ダクタイル鉄管)

呼び径700～1500
(PN形ダクタイル鉄管)

本管呼び径

最大600m程度
(土質・工法による)

1,000m以上
(経済性から)

～1,500m
(経済性から)

標準施工延長

50m～100m10m15m最小曲線半径

多い少ない少ない交通障害

断面図例
(φ800の例)

〇
(立坑数による)

△◎コスト

Φ800
Φ800

Φ1100 Φ1650
Φ1000～1200

Φ800



DXR工法施工実績
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延長
(m)口径差口径(mm)用途

都道府県年度 内管口径さや管口径

２,００９３１,０００１,３５０水道福岡県

2021年度

５９４３８００１,１００水道秋田県

２,２７３３８００１,１００水道大阪府

１,４４２３８００１,１００水道兵庫県

６８５３８００１,１００水道兵庫県

１,４８８３７００１,０００水道神奈川県

１,３９９３７００１,０００水道長崎県

2022年度
１,４２３３１,１００１,５００水道埼玉県

１,６０９３１,１００１,５００水道埼玉県

７３１３７００１,０００水道東京都

全体件数︓36件 （2013年～2022年末時点） 総施工延長︓約22,000m
用途別︓水道34件 工業用水2件
直近10件実績



関連工法 ミニシールド工法
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ボルトレス3等分割セグメント

エポキシ樹脂塗装鉄筋
セグメントの鉄筋に
エポキシ樹脂塗装を施すことで、
セグメントの長寿命化を実現

幾何学的に安定した
3ヒンジリングを構成
ボルトレス継手のため施工性が良い

ミニシールド工法
DXR工法の基礎となった小口径シールド工法

主に下水道や雨水幹線などの無圧環境に用いられる
農業用水でも自然流下の管路で採用実績がある特長

裏込め層 セグメント
セグメント

二次覆工コンクリート
裏込め層

ミニシールド工法 シールド工法二次覆工不要
ボルトレスの内面平滑な
セグメントであるため、
二次覆工コンクリートの打設が不要



阪神淡路大震災東日本大震災

兵庫県内16か所宮城県東松島市場所

延長7,500m
11,400リング

φ1200mm
延長1,341m管路概要

震度７震度6強
津波による浸水水没震災概要

調査結果

関連工法 ミニシールド工法

2020

セグメント破損 0.00％
目地材剥離率 0.05％
侵入水率 0.05％

優れた耐震性

セグメント破損 0.02％
目地材剥離率 0.13％
侵入水率 0.07％

巨大地震に対しても、補修が可能な軽微な損傷が確認されたのみ
管路としての供用に問題ない被災レベルであった



延長
(m)口径(mm)用途都道府県

年度
４５２１,５００農業用水長野県2006年度
６８１１,２００農業用水北海道2009年度
４０１１,２００農業用水山梨県2017年度
３０６１,０００農業用水長野県

2020年度
８４４２,０００農業用水長野県

ミニシールド工法施工実績

2121

延長
(m)口径(mm)用途都道府県

年度
８６８１,５００雨水宮城県

2023年度
１,６０７１,０００汚水三重県
６２０１,３５０雨水宮城県

2024年度 １１４１,６５０雨水愛媛県
７４１,６５０雨水愛媛県

全体件数︓916件 （1974年～2024年） 総施工延長︓約590,000m
用途別︓下水道393件 水道54件 農業用水26件その他電力・工業用水など
直近5件実績

農業用水実績



（１）農村の都市化･混住化が進み、開削での管敷設が困難な場合がある

（２）DXR工法は急曲線・長距離施工が可能な経済的な非開削工法

（３）PN形管は、伸び・可とう性・離脱防止力を有する耐震管

（４）ミニシールド工法は、優れた耐震性をもつ小口径シールド工法

【参考資料】クボタ建設ホームページ
DXR工法︓https://www.kubota-const.co.jp/technology/dxr.html
ミニシールド工法︓https://www.kubota-const.co.jp/technology/minishield.html

おわりに
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DXR工法・ミニシールド工法

農業用パイプラインの強靭化、長寿命化に寄与
農村地域での二次災害リスクの低減



弊社工場（兵庫県尼崎市、千葉県船橋市）での製品勉強会も実施しております。
ご要望の際は、弊社営業までお問い合わせください。

パイプシステム東日本営業部 農水営業課
（東京）03-3245-3161 （北海道）011-214-3140
（大阪）06-6470-5006 （名古屋）052-564-5151


