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図-1　工法概念図

ラッピングシールド工法の実証施工
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１. はじめに

　シールド工事は、都市部浅深度地下における開発が一段落し、ますます大深度化の傾向にある。また、大

都市圏では、いわゆる大深度法の施行に伴い、残された地下空間へのインフラ構築が重要なテーマとなって

いる。シールド技術の大深度化における課題の一つとして、高水圧下における止水技術の確立が挙げられる。

　ラッピングシールド工法は、セグメント外周を防水シートで覆い、止水性の高いシールドトンネルを構築

する技術として開発され、セグメント外径 5950mm の実工事に適用された。本報告では、工法・工事の概要

および施工結果について述べる。

２.工法の概要

防水シートは、厚さ 2mm 以上のポリエチ

レン製を使用する。シールド機には、従来

の機構に加え、掘進巻立て同時施工機構・

防水シート巻立て装置・防水シート保護装

置等が装備されている。さらに、万一の漏

水対策として約 30m 間隔のセグメントリン

グ間に鍔状の隔壁であるセーフティバリア

を取り付け、区画化することで漏水箇所を

限定し、その発見と補修を容易にする機能を有している（図-1 参照）。施工の 1 サイクルは、シールド機テ

ール部に装備した「防水シート巻立て装置」を使用し、1 リング毎の掘進と並行して防水シートを巻き立て、

円周および軸方向の溶着を行い、その内側にセグメントを組み立てるものである。

３.工事概要

　「平成 10 年度 23 号大高シールド工事」は、建設省中部地方建設局（当時）発注の共同溝工事であり、愛

知県域インフラ整備の一環として、主要国道 23 号直下に施工された。シールド機外径 6114mm の泥水式シー

ルド工法により、最大水圧約 0.4MPa の高水圧下での施工を行っており、重要構造物横断箇所で一部試験フ

ィールド事業としてラッピングシールド工法が採用された。本構造物は二次覆工省略型で、延長 2150m、セ

グメント外径 5950mm、仕上り内径 5450mm であり、高速組立用として継手部が簡易継手方式のほぞ付きセグ

メントとコネックスセグメントが使用された。

４.施工データ

　実証施工は、重要構造物である愛知用水区間（L=90.7m）、および東海道新幹線区間（L=106.0m）の横断箇

所 2 区間、約 197m 区間で行われた。

(1)施工サイクルタイムの確認

　従来工法区間（以下、非ラッピング区間）とラッピングシールド工法施工区間（以下、ラッピング区間）

における、標準施工サイクルタイムを図-2 および図-3 に示す。また、シート防水工施工状況を写真-1 に、

施工完了区間を写真-2 に示す。
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　　図-2　非ラッピング区間施工サイクルタイム　　図-3　ラッピング区間施工サイクルタイム

　サイクルタイムを比較すると、非ラッピング区間においては、日進量 12m（10R）、ラッピング区間におい

ては、10.8m（9R）となり単純に比較すると約 10％一次覆工の施工期間が延びることになる。これは、ラッ

ピング区間のうち第 1 回施工区間が初施工であり、作業者が習熟するまで時間を要した結果である。

　しかし、第 2 回施工区間では、シート防水工の平均施工時間が 44 分になり、さらに余裕時間とシート裁

断時間を段取りや休憩時間を有効に利用することで、平均日進量 12m（max14m）を達成しており、非ラッピ

ング区間とほぼ同等に工程を進めることができた。ただし、セーフティバリア施工については、その位置付

けの重要さから慎重を期し時間を掛けたが、サイクルに極力影響を及ぼさないよう交代時に行った。

　 　 　　　　

　　　　　　　写真-1　シート防水工施工状況　　　　　　　　　写真-2　ラッピング区間施工完了状況

(2)品質の確認

　出来形品質については、シールド機テール部が抜け出て防水シートが地山に接する状況は確認できないた

め、巻立て時の施工データ、エアによる加圧・負圧検査等から不良箇所のないことを確認した。

　今回は初施工であり万全を期したが、残念ながら不良箇所も発生した。水圧による防水シートの膨れ防止

のため、セグメントグラウト孔に挿入した内部支持材の不具合により漏水箇所が発生したものであったが、

逆に原因が明確となり、今後の施工に活かせる貴重な経験となった。

５.おわりに

　ラッピングシールド工法は、今回の実証工事により各機構の機能および施工法の実機検証を終え、目標と

する一定の品質で防水シートをセグメント外周に巻立てることができた。今後は、施工実績を増やし、さら

に改良・改善を加えていくことで、次世代に引き継ぐ構造物のロングライフ化に寄与したい。

　最後に、この貴重な経験の場を与えて頂いた関係各位に、心より謝意を表するものです。
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