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１．まえがき

　京都市高速鉄道東西線六地蔵北工区では、地下鉄複線トンネルとしては初めて矩形シールドが計画されて

いる。トンネルは柱の無い渡り線部（延長 L=56m）と中柱のある一般線路部(延長 L=697m)で構成され、一

般線路部には覆工体としてダクタイルセグメントが適用される。このセグメントについてリング載荷試験を

含む構造試験を行ったのでその結果について報告する。

２．ダクタイルセグメントの設計

　セグメント設計は、継手をばね、

セグメント本体を梁としたはり－

ばねモデルによる計算法で実施し

た。　セグメント全体構造図を図

―１に、諸元を表―１に示す。柱

脚部は大きなモーメントが発生するた

の他の円周部分は４本主桁型としてい

３．構造試験の項目と目的

　今回設計したダクタイルセグメント

に関する設計の妥当性を確認するため

の試験を実施した。

４．要素試験

　４．１　セグメント単体曲げ試験

　柱脚部セグメント及び円周部セグメ

の単体曲げ試験方法及び結果を図―２

に示す。柱脚部セグメントおよび円周

グメントとも局部的な応力集中や残留

見られず、主桁の各部の歪値は計算値

似した結果であった。

４．２　セグメント間継手曲げ試験お

ング間継手せん断試験

　図―４に継手曲げ試験結果として軸

343kN（リング載荷試験時断面力）

953kN(常時設計断面力)での継手回転

げモーメントの関係を示す。軸力の導

り回転ばね特性はバイリニアとなり、

も軸力の増加によって大きくなること
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表―１ ダクタイルセグメント諸元
縦×横×幅(mm) 6500×9900×1200
桁高 350mm
分割数 12 分割＋3（柱、柱脚部）
材質 FCD500-7
鉄部重量 193.3kN
総重量 170.9kN(17.44t)
リング間継手 M30×68 本／リング
セグメント間継手 M30×6 本／箇所
9900
350
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           表―２ 試験項目と目的
試験項目 主な目的

セグメント単体曲げ試験 セグメント単体の強度確認
セグメント間継手曲げ試験 回転ばね定数の把握
リング間継手せん断試験 せん断ばね定数の把握

        リング載荷試験 設計手法の妥当性の確認
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った。 図―５にリング

たりのばね定数を図中に

５．リング載荷試験

５．１　試験方法

　水平に組み上げた３リ

メントに対して３方向か

載荷する方法で試験を行

６）荷重ケースは、等圧

合わせて８ケースで実施

ンス荷重での構造安定性

荷重は、継手板の最大発

応力度に達するまでとし

５．２試験結果

　要素試験のばね値を用

測結果の曲げモーメント

された変位と断面力の値

の大きなケース６におい

原点に復帰した。これら
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力が許容

はりーばね法により解析した値と、計測結果の比較例を

力の算出は、主桁内外縁の歪値と、主桁断面性能値から

はりーばね解析値と近似した結果となった。また、歪の

グメント継手板で発生したが、その値は解析値の 7割程

構造の安定性と設計法の妥当性が確認できた。

トの構造試験の結果、はりーばねモデルによる設計手法

0

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4

相対 変位 (mm )

継
手
1
本
当
り
の
せ
ん
断
力
(k
N
)

 セグメント間継手曲げ試験

―５ リング間継手せん断試験

ロー

Ｐ３

図―６リング載荷試験方法
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図―７ リング載荷試験結果 （ケース４ 甲組）
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回転ばね定数
（kN･m/rad）軸力 N

(kN)
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 表―３ リング載荷試験荷重ケース
荷重（ｋＮ）

　（１リング分）
ケ

ー

ス

荷重
区分

載荷
位置

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３
１ 等圧 650 650 650
２ 等圧 650 650 520
３ 等圧 650 650 390
４ 偏圧 650 520 520
５ 偏圧 650 520 390
６ 偏圧

全
リ
ン
グ

650 520 260
７ 等圧 650 650 650
8 偏圧

中央
ﾘﾝｸﾞ 650 520 520

注）ケース１、４の荷重は設計条件と相似
解析値

実験値
軸力
3.76（2.88）mm
2.59（2.51）mm
500kN
200kN・m

―354.9（-344.2）kN･m
170.3（191.1）kN･m
398.0（409.5）kN
684.8（592.9）kN
[注] 数字は実験値。（  ）内は解析値を示す。

     ●はセグメント継手の位置を示す。
７に示す。尚、計

して求めた。計測

値は、最も偏荷重

あり、除荷後ほぼ

当性が確認できた。
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