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１．はじめに 

東京外かく環状道路 本線トンネル（北行）大泉南工事は，東京外かく環状道路の大泉ジャンクション側か

ら発進する本線シールドトンネル工事である．セグメントの外径φ15.8m で 13 分割（K 縮小），セグメント

厚さ 650 ㎜，標準的なセグメント幅 1,600mm である．当工事は大断面（トンネル外径 15.8m），大深度（最

大土被り約 57m）のシールドトンネルである．本トンネルには避難用開口（人用幅 4.4m×高さ 4.6m，人車兼

用幅 6.2m×高さ 5.8m）の設置が計画されており,「下水道仮設設計マニュアル」1)に準拠して設計する計画と

なっている.しかし開口規模と土水圧が大きく開口補強の受桁を複数リングのＢ領域(柱部)で支持する必要が

あった.今回のように複数リングのＢ領域(柱部)で支持する場合のモデル化については明確に決められた手法

がない.またリング継手についてはその仕様を構造計算により決めることができない. 

よって上記マニュアルにおけるモデル化を,「大深度雨水貯留管構築に適用するシールド工法に関する技術

資料」2)を参考として一部見直すことで,より安全側となる剛性一様リングモデル（地盤ばね考慮）による設計

手法にて主断面仕様を決定した.さらにこの主断面仕様を基に開口部鋼製セグメントを網羅する全体系を多リ

ングはり‐ばねモデルで検討を行い,リング継手仕様を決定した. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．設計条件 

２．１検討断面（例） 

当工事の検討断面の例（土被り約 54m，作用水圧約 50m）を図 1 に示す． 

２．２開口条件 

開口部の展開図を図 2 に示す．補強構造は受桁とＢ領域(柱部)から構成されている． 

Ｂ領域(柱部)は覆工の主桁からなり，作用する荷重が大きく，当該断面例では 3 リングで荷重負担する． 

２．３剛性一様リングモデルでの検討 

従来手法(剛性一様リングモデル)では,①Ａ領域(開口部)において受桁部を固定支点とすると,変形を抑制

して断面力を小さく評価してしまう.よって,受桁をＢ領域(柱部)のリング剛性を考慮した弾性床上の梁モデ 
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図 1 検討断面(例,切羽から坑口へ) 図 2 横連絡坑部 鋼製セグメント割付 
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ルで解析し,変形特性か

ら受桁をバネ評価する

ことで,バネ支点として

モデル化した.また②受

桁を両端固定梁でモデ

ル化すると,その反力を

平均化してＢ領域(柱

部)に作用させることに

なり,開口脇の受桁反力

の偏りが考慮されない.

よって,受桁をＢ領域

(柱部)のリング剛性 

を考慮した弾性床上の梁にモデル化し, 

その検討結果から受桁反力の偏りを評価した（表 1 参照）． 

２．４多リングはり‐ばねモデルでの検討 

剛性一様リングモデルで決定した主断面仕様に対してリング

継手仕様を決定するために,多リングはり‐ばねモデルでの検

討を行った.ここで受桁を梁要素でモデル化できないため,別途

受桁をＢ領域(柱部)のリング剛性を考慮した弾性床上の梁モデ

ルで解析し,変形特性から受桁をせん断バネで評価した（図 3

参照）． 

３．構造検討結果 

従来手法と変更手法の検討結果比較(当工事)を表 2に示す. 

また剛性一様リングモデルで決定した主断面仕様が多リングは

り‐ばねモデルでも構造成立し,剛性一様リングモデルを用い

て主断面仕様を決めることが安全側の手法であることが確認で

きた. 
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図 3 多リングはり‐ばねモデル 

表 2 従来手法と変更手法の検討結果比較 
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