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図－１ 太径曲線パイプルーフ工法イメージ図
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１．はじめに 

太径曲線パイプルーフ工法は，図－１に示すように，大

口径の鋼製曲線パイプルーフを掘削機でシールドトンネル

のセグメントを切削してトンネル間にアーチ状に設置し，

土圧・水圧に抵抗させてその内部に大空間を構築する土留

め工法である１）～３）．本工法は，隣接するセグメントに連続

して曲線パイプルーフを設置し，掘削機による発進・到達

を幾度も行うため，発進・到達部には切削可能部材を組み

込んだ鋼製セグメントを設置して直接発進到達する工法と

した． 

本報文では，本セグメントの高水圧作用時並びにシール

ドジャッキ推力作用時の安全性・止水性を確認するために

実大規模の実証実験を行ったので，その結果を報告する． 

２．切削可能部材設置セグメントの概要 

当該セグメントの概要を図－２に示す．掘削機が通過す

る部位は，シールドジャッキ推力にも抵抗できるよう取り

外し可能な鋼製リブ（以下，特殊縦リブと呼称）と GFRP

（ガラス繊維強化プラスチック）製の切削可能部材からな

る二重構造になっている．なお，切削可能部材は既製品で

ある．４）GFRP 部は中空矩形形状（モルタルで中詰）にし，

ガラス長繊維を格子状に配置して２方向版として設計した．

また，その隙間には止水性，施工性を考慮してエポキシ系

接着材で充填接合している． 

発進・到達の施工手順を以下に示す．シールド施工後，

特殊縦リブを撤去して切削可能部材を露出させ，その後パ

イプルーフ施工時の止水を目的としたエントランスパイプ

を設置する．セグメントおよびエントランスパイプ下部に

充填モルタルを打設し，その後掘削機を発進・到達させる． 

切削可能部材には高水圧が作用するが，鋼製セグメント

と切削部材の間に充填した接着材は変形追従性が大きくな

いので，掘削機通過断面に合わせた開口形状を持つ鋼製反
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図－２ 切削可能部材設置セグメント概要図 
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力受板を取付け，変形抑制を図っている． 

３．実大規模止水実験結果 

切削可能部材と主桁・その他鋼材間接合部に充填する接着

材の止水性能が本セグメントの構造安全性の鍵となるため，

外水圧作用時とシールドジャッキ推力作用時の２ケースの止

水性について実大規模実験を行い妥当性を評価した． 

（１）外水圧作用時 

外水圧作用時としては，以下の２つの状態について実施した． 

CASE-1：裏注圧作用時（特殊縦リブ有，水圧 0.7Mpa） 

CASE-2：特殊縦リブ撤去時（特殊縦リブ無，水圧 0.4～1.0Mpa） 

図－３に試験体側面図，写真－１に実験状況，図－４に CASE 

-2 での 0.4 から 1.0MPa まで水圧を作用させた時の実験結果（変

位量～水圧関係）を示す． 

本実験で得られた結果は以下のとおり． 

・切削可能部材から微かに水が染み出したが，その漏水量は

以下のとおり微量であった． 

CASE-1：50cc（0.7MPa，15 時間維持） 

CASE-2：55cc（0.4MPa，69 時間維持） 

・0.4～1.0MPa の範囲の水圧作用時では，切削可能部材の変

位量，鋼材の歪み量は概ね弾性関係にあった． 

したがって，危惧していた接着材接合部での漏水は認めら

れなかったため，外水圧作用時の本セグメントの応力的安全

性および止水性に問題はないと判断した． 

（２）シールドジャッキ推力作用時 

写真－２に示すように，ジャッキ推力 2850kN を一点載荷で作

作用させ，推力試験前後で鋼製セグメントと切削可能部材間に

注水し止水性を確認した．その結果，水圧 0.6MPa まで止水性を

確保できることが判明した． 

４．まとめ 

掘削機により発進到達を繰り返すことが前提となる太径曲線

パイプルーフ工法では，GFRP 製切削可能部材を設置したセグメ

ントの構造安全性，止水性を確保する必要がある．今回，首都

高速中央環状新宿線富ヶ谷出入口トンネル工事での実用に向け

て，実大規模の止水性能確認実験を実施し，1.0MPa の土水圧下

でもその要求性能を満足できることを確認した． 
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図－３ 試験体側面図 

写真－１ 外水圧作用時止水実験状況

図－４ 実験結果 
（特殊縦リブ無，0.4～1.0Mpa） 

写真－２ 推力作用時止水実験状況 
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