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１．はじめに 

昨今の都市再生進展に伴うシールドトンネルの大深度化・長距離化・大

断面化が急速に進む中で，地上環境への影響が少ない非開削での地下空間

利用技術の開発が強く望まれている．そこで，従来は同一断面で施工され

るシールド工法において，任意の場所で地盤改良を伴わずに部分的にトン

ネル内空（幅）を拡げる施工法として「部分拡幅シールド工法（VASARA

シールド工法）」の開発を進めてきた．一昨年度に小口径での実現場初適用

を終え，更なる性能向上・効率化を目指し，中口径・高水圧下での適用に

向けた要素技術の実験を継続してきた．本報告では，その中でも覆工に関

する実験内容について紹介する． 

２．これまでの開発概要 

本工法は，シールド掘進と同時に補助工法なしでトンネルの必要部分のみを拡幅する工法で，拡幅を「いつでも，

どこでも，何度でも」実施できるのが大きな特長であり，セグメントのみを拡幅・縮幅させる「VASARA-L 工法」

と，シールドマシン自体を拡幅・縮幅させる「VASARA-S 工法」がある． 

これまでに，シールド機外径φ1ｍ規模の模型を用いての土槽実証実験を

はじめとして，実規模大でのセグメントリング可動実験，余掘り部に充填

する特殊充填材の遠心模型実験，マシンテールシールの模型止水実験など

を重ね，一昨年度のシールドトンネル実工事（外径φ2,150ｍｍ，内径φ

2,000mm）における VASARA-L 工法の初適用により，その有効性，信頼性

を実証することができた． 

図－３ VASARA-S 工法概念図 図－２ VASARA-L 工法概念図 

写真－１ 実証施工状況（拡幅後断面）

図－１ VASARA 工法適用イメージ図 

（道路トンネル非常駐車帯部，ランプ部）
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３．覆工に関する要素実験 

拡幅セグメントは，上下に拡幅機構を有したスライドピースを配

置している．スライドピースはスライド部と非スライド部で構成さ

れ，ガイドによって水平方向にのみスライドする機構となっている． 

摺動するリング継手面のシール材は，常に継手面に封入されてお

り，地山にシール材が出ないように配置することで，地山との接触

による損傷や脱落などの不具合を回避している． 

(１)スライドピース可動実験（写真－２） 

これまでスライドピースのガイドにはパイプ状の部材を使用していたが，施工性・強度補強を向上させるために

矩形盤状とした．また，スライド部とガイド間の競りを軽減させるために緩衝材を配置する新たな構造とした．そ

こでφ6m 規模スライドピースによる可動実験を行い，これらの効果および妥当性について確認することができた． 

(２)スライドピース単体曲げ試験（写真－３） 

スライドピース部はこれまでにない複雑な構造あるため，荷重作用時における応力の伝達や挙動について確認す

る目的で，可動実験で用いたピースを使用して単体曲げ試験を実施した．各部位での応力状況を計測した結果，  

図－５に示すとおり部材応力は設計値とほぼ同等であることから，設計手法の妥当性を確認することができた． 

 

 

 

 

 

 

 

(３)シール材損傷、止水実験（写真－４） 

摺動するリング継手面のシール材には複雑な形状加工が容易である液状シール材を用いていたが，その施工性や

養生期間を鑑み，通常の水膨張性成型シール材を新たに採用することとし，拡幅時のボルト孔通過による損傷懸念

に対してシール材に損傷を誘発する突起を設ける構造に改良した．その効果を確認するための実験を行い，損傷を

シール材両肩のリブ根元に誘発し有効幅を確保することで，止水性能に問題がないことを確認することができた． 

 

 

 

 

 

 

 

４．今後の展開 

各要素実験により，覆工構造のブラッシュアップを図ることができた．今年度は，これを基にした中口径・高水

圧下での実現場における試行を予定している．また，シールドマシン自体を拡幅する VASARA-S 工法に関する適用

性検証も進めており，幅広いシールドトンネル部分拡幅のニーズに対応すべく，さらなる技術開発を継続していく． 
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図－４ 拡幅セグメントイメージパース図 

写真－３ 単体曲げ試験状況 

 

 

有効幅 摺動時の破損 
（損傷誘発） 

図－６ シール材形状イメージ図 

写真－４ シール損傷実験治具 
 

写真－５ シール材損傷状況
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図－５ スライド部荷重-応力度関係図 写真－２ スライド部 
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