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１． はじめに 

P&PCセグメントは，トンネルの円周方向あるいは軸方向にプレストレスを導入し，セグメントリングを一体化

することを構造的特徴としている．筆者らは，これまでにその基本性能ならびに現場での施工性に関して報告し

ている 1)～4)．この構造は，組立時のリング変形が小さく真円度が高いため止水性に優れ，内水圧が作用するトン

ネルにも適用性が高いと考えられる．本稿では，P&PCセグメントの止水性ならびに，内水圧への抵抗性を確認す

ることを目的として行った内水圧載荷試験に関して報告する． 

２．試験概要 

図-1 に試験装置の概要，写真-1 に試験状況を示す．試験装

置は，水平方向に 2 リング積重ねたセグメント(内径 2400mm，

厚さ 150mm，幅 1000mm)，上下の鋼製蓋，内部の鋼管（φ2000）

および圧力載荷装置から構成されている．各リングは円周方

向に 2 本配置したφ17.8mm のアンボンド PC 鋼より線に，所

定の緊張力を導入して組立てた．軸方向緊張力は，円周方向

に 24 本配置した PC 鋼棒（φ13mm）に所定の緊張力を導入し

て与えた．止水のためのシ－ル材は，クロロプレン系水膨潤 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

シ－ル材（クォ－タ－バンド 3 倍型）を用いた．なお，今回はその内側に変成ブチルゴムシ－ル材を併用した． 

載荷方法はリングと内部の鋼管との間隙に水を充填し, これに載荷重を加えた．載荷は計画最大荷重 200kPa ま

で 7 ステップ(2step×50kPa+5step×20kPa)で行い，各ステップの加圧時間は JIS A 5303 を参考に 3 分間とした． 

計測項目は，円周方向プレストレス(ロードセル L1,L2およびコンクリートひずみゲージ RC1～RC13)，目開き

量(セグメント間 MS1～MS10，リング間 MR1～MR4)および目視による漏水状況である．各項目の計測位置を図-2

に示す． 

キーワード；シールドトンネル，コンクリートセグメント，PC 構造，内水圧 
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図-2 計測位置 
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図-1 試験装置概要 
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写真-1 試験状況 



３． 試験結果 

(1)円周方向プレストレス 

図-3 に内水圧載荷時の載荷重と円周方向コンクリ－ト表面

ひずみ(RC1～RC6)の関係を示す．図は，緊張力導入時に生じ

た圧縮ひずみからの差分で示している．これより，内水圧の

増加により圧縮ひずみが減少し，その値は計算値（約 40μ：

200kPa 載荷時）と同程度であることが確認された．次に，図

-4 に緊張力導入直後と 200kPa 載荷時における，円周方向コ

ンクリ－ト表面ひずみ分布を示す．図より，200kPa 載荷時に

おいても各位置は圧縮ひずみ状態にあり，導入された円周方

向の軸圧縮力が残留していることが確認された． 

 (2)目開き 

図-5 に内水圧載荷時におけるセグメント間の目開きの発生

量を示す．200kPa 載荷時における目開き量は 0.05mm 程度で

あり，設計値 0.5mm を十分に満足するものであることが確認

された．これは(1)で示したように，200kPa 載荷時において

も円周方向の軸圧縮力が残留しており，これが目開きの発生

防止に寄与したためと考えられる． 

(3)止水性 

200kPa の内水圧を載荷して，目視により漏水の無いことを

確認した．これより，P&PC セグメントの高い止水性が確認

された． 

４． おわりに 

P&PC セグメントの止水性，ならびに内水圧への抵抗性を

確認することを目的として試験を行った．その結果，以下の

事項が明らかとなり，P&PC セグメントの止水性ならびに内

水圧への高い抵抗性が確認された．①円周方向プレストレ

ス：200kPa 載荷時においても圧縮ひずみ状態にあり，円周方

向の軸圧縮力が残留している．②目開き：内水圧 200kPa 載荷

時における目開きは，セグメント間で 0.05mm 程度であり，設

計値 0.5mm を十分に満足する．③漏水状況： 200kPa の内水圧

載荷に対しても，漏水は発生しない． 

なお，本技術は住友建設 (株)，東亜建設工業 (株)，日本国土

開発(株)，住建コンクリ－ト工業(株)が共同で開発したもので

ある． 
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図-5 載荷重と目開きの関係 
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図-3 載荷重とコンクリートひずみの関係 

(緊張力導入時を 0μとする) 
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図-4 円周方向コンクリ－ト表面ひずみ分布 
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