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HCCPセグメント

HCCPセグメントの構造概要
HCCP-NS HCCP-SS

コ ン ク リ ー ト 中 詰 合 成 セ グ メ ン ト

HCCP（Hybrid & Composite Concrete Packed）　セグメントは、トンネル内 
面を除く5面を覆う鋼殻とあらかじめ工場で中詰された　コンクリートを一体化した、 
高強度・高品質（高止水性能）合成セグメントです。
強度別に2種類のタイプ（-NS：Normal Strength、 -SS：Super Strength）を

ラインアップしており、トンネル使用条件に最適な構造　 を選択することができます。
※「HCCP®」は当社の登録商標です。

くの字縦リブ 孔開き縦リブ

『くの字縦リブ』縦リブを「く」の字に
加工することで、鋼殻と中詰コンクリー
トのトンネル半径方向/周方向のずれを

防止し、鋼殻と中詰コンクリートの一体化を実現します。さ
らに「く」の字形状とすることで、良好なコンクリート充填 
性を確保しています。

『孔開き縦リブ』縦リブに孔開き加工を
施し、中詰コンクリート中に埋設された
主要引張構造部材である鉄筋を貫通さ

せることで、鋼殻と中詰コンクリートの一体化を実現します。 
さらに縦リブで仕切られたダイヤフラム構造を形成するこ
とで中詰コンクリートのせん断耐力を強化し、最小限のせ
ん断補強筋のみで多量の主鉄筋の採用を可能としています。

ご注意とお願い
本資料に記載された技術情報は、製品の代表的な特性や性能を説明するもので
あり、「規格」の規定事項として明記したもの以外は、保証を意味するものでは
ありません。本資料に記載されている情報の誤った使用または不適切な使用等に
よって生じた損害につきましては責任を負いかねますので、ご了承ください。また、
これらの情報は、今後予告なしに変更される場合がありますので、最新の情報に
ついては、担当部署にお問い合せください。
本資料に記載された内容の無断転載や複写はご遠慮ください。
本資料に記載された製品または役務の名称は、当社および当社の関連会社の商
標または登録商標、或いは、当社および当社の関連会社が使用を許諾された第
三者の商標または登録商標です。
その他の製品または役務の名称は、それぞれ保有者の商標または登録商標です。

くの字縦リブ

主桁 組立鉄筋

周方向鉄筋

中詰めコンクリート
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内水圧 引張軸力引張軸力 内水圧

施工時衝撃施工時衝撃

引張軸力引張軸力

分散荷重 分散荷重膨張圧膨張圧 膨張圧膨張圧

鋼殻

割れ・欠け 割れ・欠け

荷重分散 荷重分散

HCCPセグメントの特長HCCPセグメントの特長
HCCPの構造性能
鋼－コンクリートの合成構造化により、高い曲げ耐力と高い変形性
能を発揮し、トンネル覆工の優れた構造安全性と耐震性を確保する
ことが可能です。

鋼－コンクリートの合成構造化により、あらゆる軸
力レベルで高い曲げ耐力を発揮します。

セグメント薄壁化・トンネル外径縮小による
マシン・掘削土砂処分費用の削減が可能です。

抵抗（許容）M-N関係図（桁高250mm、幅1,200mmにおける試算例）

-100-200-300-400 0 100 200 300 400

-6000

-4000

-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

曲げモーメントM（kN・m）

軸
力
N（
kN
）

RCセグメント
HCCP-NSセグメント
HCCP-SSセグメント

圧
縮

引
張

↑

↓

最大耐力発揮後も極端な荷重低下を生じず、鋼材が
保有する高い変形性能を発揮します。

地震荷重に対して高い変形追従性を発揮し、
トンネルの脆性的破壊を防ぎます。

曲げモーメントM-曲率Φ関係図
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非常に優れた
変形性能を発揮

RCセグメント
HCCP-NSセグメント
HCCP-SSセグメント

HCCPの止水性能
鋼殻で覆われたHCCPセグメントは高い耐衝撃性と、優れた施工性
により高い止水性能を長期的に発揮します。

RCセグメント 鋼殻で5面を覆われた構造
HCCPセグメント

施工時衝撃荷重による
割れ・欠け

荷重分散による
割れ・欠け防止

内水圧荷重による
貫通クラック

止水シール材膨張圧による
継手部割れ・欠け

※ トンネル内への漏水は、長期的なトンネル耐久性に悪影響を及ぼし、さら
にトンネル周辺、地表面に想定外の変動を引き起こす原因となります。コ
ンクリートは耐衝撃性に劣るため、施工時に割れ・欠けが発生しやすく、長
期的な止水性能が低下する可能性があります。

スキンプレートによる
止水構造

膨張圧分散による
継手部割れ・欠け防止

HCCPの周辺技術
防食技術
HCCPセグメントは、以下に示す2種類の方法によって防食性能を
確保しています。

●コンクリート盛り上げ
トンネル内の腐食環境に応じて、
コンクリート標準示方書、標準セ
グメントに準拠して鋼殻内縁から
のコンクリート盛り上げ量を設定
します。

●重防食塗装
トンネル内の腐食環境に応じて、
ISO基準などに準拠して鋼殻内
縁を含む必要領域を重防食塗装
します。

継手技術
HCCPセグメントの継手は、ボルト接合あるいは機械式継手を適用
可能です。（なお、通常のRCセグメントに使用される機械式継手を
適用する場合は、HCCPセグメントの継手－本体部荷重伝達構造、
施工誤差吸収機能を考慮した改造が必要な場合があります）

鋼
殻

鋼
殻

コンクリート

コンクリート

コーキング 防 食 層

重防食塗装

HCCP-NS

HCCP-SS

ボルト－袋ナット継手 機械式継手（リング間）

機械式継手（セグメント間）

袋ナット
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HCCPセグメントの効果的な活用HCCPセグメントの効果的な活用
シールドトンネルの用途、敷設場所の多様化に伴い、シール
ドトンネルの設計条件も多様化しています。
HCCPセグメントは、その高耐力（薄壁構造）、高止水性能、
高変形性能などを活かし、これらの設計条件に合理的に対応
することができます。

大規模上載荷重

地表面に大規模構造物が存在する、あるいは将
来的に大規模構造物の建設が予定されている
直下をトンネルが通過する場合、建物荷重を考
慮してトンネル覆工を設計する必要があります。
HCCPセグメントは高耐力構造ですので、この
ような大規模上載荷重に対しても薄壁構造で対
応可能です。

内水圧作用

雨水貯留管、地下河川などの内水圧が作用するトンネルでは、トンネ
ル覆工に軸引張力が作用することがあります。このような場合、引張
強度が極めて小さいRCセグメントでは貫通クラックが生じ、トンネル

内への漏水、周辺地盤の地下水汚染
などの問題が発生する可能性があり
ます。
HCCPセグメントは鋼殻で覆われた
構造ですので、引張軸力が作用した
状態においても高い止水性能を確保
できます。

急曲線

急曲線部のトンネル覆工には、施工時にセグメントに局所的な荷重が
作用し、通常のRCセグメントでは想定以上のひび割れや割れ・欠けな
どが発生し、トンネル品質の著しい低下を招くことがあります。
HCCPセグメントは鋼殻で覆われた構造ですので、中詰めコンクリー
トの損傷を防ぐことができます。

併設トンネルでは、先行トンネルは後行トンネルの掘削影響（切羽圧、
裏込め注入圧など）を受けます。また、この影響はトンネル間の距離
が近いほど大きくなります。
HCCPセグメントは薄
壁構造ですので、トン
ネル間の距離を拡げ
ることが可能であり、
さらに後行トンネルの
掘削影響に対しても
その高耐力性能で対
応できます。

高耐震性トンネル

大規模な地震荷重が作用した
場合、トンネル覆工周辺の地
盤は大きく変形します。
HCCPセグメントは非常に優 
れた靭性を有しているため、 
地盤変形への追従が可能であ 
り、高い耐震性能を発揮します。

併設トンネル

内水圧作用

変　形

後 行先 行

市街地に敷設されるトンネルでは、トンネル敷設用地幅が制限される
ケースがあります。
HCCPセグメントは薄壁高耐力構造ですので、限られた用地幅の中で
必要内空を確保することができます。また、この構造を活かして用地
買収面積を最小化することもできます。 

用地制限区域

民 有 地 民 有 地

軟弱地盤に敷設されるトンネルは、
地山の自立性が極めて低いため、
トンネル覆工には大きな荷重が作
用します。
HCCPセグメントは高耐力構造で
すので、このような大きな荷重に対
しても薄壁構造で対応できます。

軟弱地盤

変　形

軟弱地盤

トンネル内
必要内空

重 荷 重 部
HCCPセグメント

軽 荷 重 部
RCセグメントRCセグメント

軽 荷 重 部

外径
縮小効果

軽荷重部：RCセグメント
重荷重部：HCCPセグメント

マシン費用
掘削土砂処分費用
セグメント費用

○
○
○（△）

マシン費用
掘削土砂処分費用
セグメント費用

×
×
○

全線RCセグメント

重 荷 重 部
RCセグメント

桁高クリティカル条件（厚壁） 桁高を軽荷重部
薄壁RCセグメントに合わせることが可能

桁高クリティカル条件（薄壁）

近年の施工技術の発展により、シールドトンネルの長距離化が
進んでいます。このため、1つのトンネルで様々な設計条件が存
在するプロジェクトが増えています。

多様な設計条件に対して、例えば「一般部：RCセグメント、重荷
重部：HCCPセグメント」のように最適なセグメントを選択するこ
とで、トータルコストの削減が可能になります。

桁高を重荷重部
厚壁RCセグメントに

合わせなければならない

RCセグメントとのコラボレーションによるトータルコスト削減
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HCCPセグメントの実績例HCCPセグメントの実績例
調布駅付近連続立体交差工事（土木）第4工区
●曲線部（R165m）
併設施工区間に採用

施　　　　  主 :

施　　　　  工 :

外径×桁高×幅 :

セ  グ  メ  ン  ト :適　用　延　長
セ グメント種類 :

京王電鉄株式会社

清水・京王・
間建設共同企業

6,700×300×1,200（mm）

242（m）

HCCP-NS

寝屋川流域下水道　中央（一）増補幹線下水管渠築造工事
●大深度・軟弱地盤に採用

施　　　　  主 :

施　　　　  工 :

外径×桁高×幅 :

セ  グ  メ  ン  ト :適　用　延　長

セ グメント種類 :

大阪府
東部流域下水道事務所

大林組・熊谷組
青木あすなろ建設・福田組
大鉄工業協同企業体

5,400×250×1,200（mm）

2,160（m）

HCCP-SS

寝屋川北部地下河川　北島調節池築造工事
●大深度・軟弱地盤に採用
●�リング間継手に機械式継手
を採用

施　　　　  主 :

施　　　　  工 :

外径×桁高×幅 :

セ  グ  メ  ン  ト :適　用　延　長
セ グメント種類 :

大阪府
寝屋川水系改修工営所

ロッテ・志眞・
太田特定共同企業体

5,900×250×1,200（mm）

1,664（m）

HCCP-SS

都市計画道路　大和川線ランプシールド工事
●�重荷重部（地上構造物
荷重・併設影響区間）
に採用

施　　　　  主 :

施　　　　  工 :

外径×桁高×幅 :

セ  グ  メ  ン  ト :適　用　延　長
セ グメント種類 :

大阪府
富田林土木事務所

森本・ハンシン・久本・
ヤスダ特定共同企業体

8,800×400×1,600（mm）

141（m）

HCCP-SS

●�リング間継手、ピース間�
継手に機械式継手を採用
（完全内面平滑）
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HCCPセグメントの技術開発HCCPセグメントの技術開発
本体性能確認
HCCP-NSセグメントおよびHCCP-SSセグメントの本体性能について、合成構造設計が
可能であることを載荷試験により確認しております。

HCCP-NS 単体曲げ試験結果

HCCP-NS 単体曲げ試験

HCCP-SS 単体曲げ試験結果

HCCP-SS 単体曲げ試験

広幅化に伴う局所面圧載荷試験による性能確認
また、広幅セグメントに関しては、局所面圧荷重が載荷された場合においても合成構造と
しての耐力を発揮することを確認しております。

HCCP-NS セグメント（桁高300mm、幅2,000mm）単体曲げ試験（局所面圧載荷試験）
HCCP-NS（B2000）局所面圧載荷試験結果

局所面圧載荷試験
（HCCP-NS）

載荷範囲
セグメント

継手性能確認
実大2ピース曲げ試験および平板継手曲げ試験により、HCCPセグメントの継手構造が
高い強度・変形性能を発揮することを確認しております。

HCCP-NS セグメント（桁高300mm、幅1,200mm）2 ピース（A ピース）継手曲げ試験
HCCP 継手曲げ試験結果

継手曲げ試験（A ピース）

引張軸力作用下継手曲げ試験
内水圧が作用する地下河川トンネルを想定した引張軸力作用下における継手曲げ試験
を実施し、継手性能を確認しています。

HCCP-SS セグメント（桁高250mm、幅1,200mm）2 ピース（平板）継手曲げ試験
HCCP 引張軸力作用　継手曲げ試験結果

継手曲げ試験（平板）

HCCP-NS セグメント（桁高300mm、幅1,200mm）単体曲げ試験（2線載荷試験）

HCCP-SS セグメント（桁高250mm、幅1,200mm）単体曲げ試験（2 線載荷試験）
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