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1.  はじめに  

 近年、シールドトンネルは地下鉄や地下河川などの用途が広が

るとともに、大深度化・大型化が進んでおり、工期の短縮やコス

ト縮減が要求されている。石川島建材工業㈱は、平板形ｺﾝｸﾘｰﾄｾｸﾞ

ﾒﾝﾄの製作費に占める割合の大きい継手金物について、製作性を

考慮した経済性を主眼とすると共に、二次覆工の省略も可能とな

る高耐久性を追求した継手を開発してきた。本報告では、新型

継手を用いた軸力導入継手曲げ実験とひび割れ防止確認実験の

結果を報告する。 

2.  新型継手の構造  

 新型継手は、シールド覆工のコスト縮減を目的とした継手で

ある。図－1 に新型継手を用いたセグメントの概要図、図－2

に実物のボルトボックス側金物、インサート側金物を示す。 

 新型継手は従来のフランジ板を梁構造としたボルトボックス

側金物（ダクタイル製）と、異形鉄筋をＵ字型に加工したイン

サート側金物からなり、以下に継手の特長を示す。 

(1)特長 

①軽量化 

 ボルトボックス側金物は構造計算上必要な断面のみの梁構造であるため、従来型継手と比較して小型で軽

量であり、経済的である。 

②耐久性の向上 

 従来タイプの継手に比べ、セグメント外面に継手金物が露出してないことにより耐久性の向上が図れる。 

③片側インサート 

 インサート継手金物にはボルト締結用ネジ孔があるため、ナットが不要である。ボルトボックスが、従来

タイプの継手に比べ半分になる事により、断面剛性が向上するとともに、二次覆工省略時には穴埋め作業が

低減でき工期の短縮が可能である。 

3.  実験 

(1)軸力導入継手曲げ実験 

 セグメント継手の設計上必 

要となる性能を把握するため 

に軸力導入継手曲げ実験を行 

った。 

(1-1)実験装置および実験方法 

 継手曲げ実験に用いる供試 

体は幅 1.0×長さ 1.5×桁高 

図－1 セグメント概要図 

図－1 セグメント概要図 

 

図－2 新型継手 
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曲げ方向 ｹｰｽ 
No 
軸力 
(kN) 
載荷 
荷重 

1 1250 
2 830 
3 420 

弾性 
範囲 

正曲げ 

4 0 破壊 
5 1250 
6 830 
7 420 

弾性 
範囲 

負曲げ 

8 0 破壊 
図－3 実験方法概要図 

表－1 実験ｹｰｽ一覧表 

アンカー筋 

ねじふし鉄筋 

（ｲﾝｻｰﾄ側金物） （ﾎﾞﾙﾄﾎﾞｯｸｽ側金物）
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0.3ｍの平板供試体でボルトは上・下段ともにＭ27×2 本（8・8）を使用し、図－3 のようにセグメント両端

から所定の軸力を導入し、両端可動支持 2 点載荷で鉛直方向に載荷を行った。 

(1-2)実験結果 

 軸力導入継手曲げ実験の結果を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1-3) 軸力導入継手曲げ実験のまとめ 

 本実験により得られた正と負曲げの回転バネ定数をまとめたも

のを表－2 に示す。既往の文献 1) 2)によると軸力 0kN時のダクタ

イル継手・鋼板継手の回転バネ定数は正曲げで 5800～43400(kN･

m/rad)であり、新型継手は従来継手と同等な剛性を有することが

確認された。 

 (2)ひび割れ防止の確認実験 

 セグメント組立時における継手部周辺のひび割れの発生は漏

水の原因となるだけでなく 

耐久性も低下する。そこで、 

発生応力の高い部分に緩衝 

材を貼付することによって 

ひび割れ防止の対策を行っ 

た。継手には想定した締結 

力を作用させて、ひび割れ 

防止の確認実験を実施した。 

(2-1)実験結果 

 ﾎﾞﾙﾄﾎﾞｯｸｽ側金物においてｺﾝｸﾘｰﾄ表面の引張応力度が許容値以下にはならなかったが、緩衝材により発生

応力が低減され、最終ひび割れ幅が 0.04mm以下となり耐久性上問題のないことが確認された。また、ｲﾝｻ

ｰﾄ側金物において緩衝材の有る場合の応力は、ｺﾝｸﾘｰﾄ表面の引張強度以下になることを確認した。 

4.  おわりに 

 新型継手は従来のダクタイル継手と同等な剛性を有することが確認されるとともに、緩衝材によるひび割

れ防止効果を確認した。今後、さらに改良を重ね、経済性と耐久性を追求していく予定である。 

 

参考文献：1)財団法人 鉄道総合技術研究所編 鉄道構造物等設計標準・同解説-ｼｰﾙﾄﾞﾄﾝﾈﾙ(平成 9 年発行) 

     2)社団法人 地盤工学会編 シールド工法の調査・設計から施工まで(平成 9 年発行) 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

-2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

変位(mm)

モ
ー
メ
ン
ト
(k
N
・
m
)

実測値
剛性一様理論値
はり-ばね理論値

(N=0kN)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

-2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

変位(mm)

モ
ー
メ
ン
ト
(k
N
・
m
)

実測値
剛性一様理論値

はり－ばね理論値

(N=0kN）

回転バネ定数 
(kN･m/rad) 

 

正曲げ 負曲げ 
0 29526 10054 

420 48504 35855 
830 77620 92854 

1250 112645 117328 

導入軸力 
(kN) 

正曲げ  ｹｰｽ 1 正曲げ  ｹｰｽ 2～4 

負曲げ  ｹｰｽ 1 負曲げ  ｹｰｽ 2～4 

図－4 ﾓｰﾒﾝﾄ・鉛直変位関係図 

図－5 ﾎﾞﾙﾄﾎﾞｯｸｽ側金物・ｺﾝｸﾘｰﾄ引張応力関係図 

表－2 回転バネ定数 

ｺﾝｸﾘｰﾄ引張応力-ﾎﾞﾙﾄ軸力関係図
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