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　現在，高速川崎縦貫線本線トンネルの実施工をＭＭ

ＳＴ工法（Multi-Micro Shield Tunneling Method）に

より行っている．ＭＭＳＴ工法は，トンネル外殻部を

複数の単体トンネルにより先行して構築し，それらを

相互に連結，外殻部躯体を構築した後に内部土砂を掘

削しトンネルとする特有の施工手順を有する工法であ

る（図-1）．ＭＭＳＴトンネルでは，単体トンネルの鋼

殻を本設外殻構造の主鋼材として利用する．そのため，

鋼殻ピース間の継手構造や単体トンネル間の接続構造

は不可欠となる．本報では，支圧方式接続構造の構造

特性を交番試験により確認した結果を報告する．なお，

支圧方式接続構造を有する梁部材の静的載荷試験結果

については昨年の年次大会にて報告を行った．

２２２２．．．．支支支支圧圧圧圧方方方方式式式式接接接接続続続続構構構構造造造造

　支圧方式接続構造のイメージを図 2 に示す．この支圧方式接続構造

は，接続鋼材に作用する引張力を支圧板→コンクリート→エンドプレ

ート→主桁に伝達する構造であり，機械的に直接接続する方式に比べ

て，①エンドプレートが薄くできる，②鋼殻に施す細工が少なく製作

性に優れる，③施工誤差を吸収しやすい反面，④力の伝達が間接的で

あり，⑤コンクリート充填性の影響を受ける，などの特徴がある．　 　　図図図図 2222 支支支支圧圧圧圧方方方方式式式式接接接接続続続続構構構構造造造造イイイイメメメメーーーージジジジ

３３３３．．．．実実実実験験験験概概概概要要要要

　本実験の目的は，上記の支圧方式接続構造を単体トンネ

ル間の接続部に適用した場合の交番載荷による接続部耐震

性能（耐力，破壊性状，変形性能）を確認するとともに，

接続部せん断補強効果を確認することである．実験に用い

た供試体は 1/2 スケール柱供試体とした．載荷方法を図 3

に，試験体の概要を図 4 に示す．載荷は常時軸力を導入し

た後，各δy 毎に 3 回ずつ水平に交番載荷を行った．試験

体の設計仕様は，接続部長さ 600mm，支圧方式接続部には

8-D25（SD345）を配置し，せん断補強鉄筋は，ＳＣ一般部

で 2-D13＠130，ＲＣ接続部で 4-D10＠100 とした．なお，

今回の実験では施工誤差を考慮しなかった．計測項目とし

ては荷重及び水平変位，接続鉄筋，せん断補強鉄筋，エン

ドプレート歪みなどとした．
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図図図図 3333　　　　載載載載荷荷荷荷方方方方法法法法及及及及びびびび試試試試験験験験体体体体

図図図図 1　　　　MMST工工工工法法法法施施施施工工工工手手手手順順順順（（（（本本本本線線線線トトトトンンンンネネネネルルルル））））

継手部 接続部
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図図図図 4444    試試試試験験験験体体体体概概概概要要要要

４４４４．．．．実実実実験験験験結結結結果果果果おおおおよよよよびびびび考考考考察察察察

　図 5 に荷重-水平変位関係を Fiber モデル及び FEM による解析結果と合

わせて示す．また，図 6 に接続鉄筋の歪みを示す．なお，参考のために

これらの図には接続鉄筋の許容応力度相当荷重（常時設計荷重）も示し

ている．図 7～8 に実験時のひびわれ状況を示す．常時設計荷重レベルに

おいては，鉄筋やエンドプレートなど各構成部材の応力は材料の許容応

力度以下に収まっており，ひびわれ幅も 0.06mm と供用に支障のないもの

であった．降伏荷重レベルでひびわれ幅は 0.3～0.7mm であったが，除荷

後は 0.1ｍｍまで閉じていた．±3δy からせん断補強鉄筋は降伏を開始

し，±6δy（部材変形角 1/40）以後から耐力が低下し始め，せん断補強鉄筋

はほぼ全面で降伏し，効果が最大に達していた．なお，今回載荷は±8δy ま

で行った．なお、一般部を含む P-δ曲線の降伏剛性はせん断変形を考慮したＲＣ解析値に比べ約 7 割と低く，柱

基部や接続部構造変化点での抜け出し変形，および鋼－ｺﾝｸﾘｰﾄ間の応力伝達特性に起因するものと考えられる．
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　　　図図図図 7777    ±±±±1111δδδδyyyy====8888....8888mmmmmmmm 時時時時（（（（ひひひひびびびびわわわわれれれれ 0000....3333～～～～0000....7777mmmmmmmm））））　　　　図図図図 8888    ±±±±6666δδδδyyyy====55552222....8888mmmmmmmm 時時時時（（（（耐耐耐耐力力力力がががが低低低低下下下下しししし始始始始めめめめるるるる））））

５５５５．．．．ままままととととめめめめ

（1） 部材耐力はＲＣ理論による解析値とよく一致していた．±6δy の時点から耐力が低下しはじめ，最終破壊

形態は曲げ降伏型からせん断滑り型へ移行したが，±6δy 時点の部材変形角は 1／40であった．

（2）接続部のひびわれ分散性が優れていた．軸力の効果により，降伏荷重を経験しても除荷後にはひびわれ幅は

0.1mm 以下に収まっていた．また，接続鉄筋の定着域は載荷終了時まで健全であった．

（3）以上のことから，支圧方式接続構造は，優れたひびわれ分散性および交番繰返し定着性能を有していること，

また，接続部を含む部材は十分な耐力と靭性を有していることが確認された．

水平荷重載荷方向

図図図図 5555    荷荷荷荷重重重重————水水水水平平平平変変変変位位位位関関関関係係係係 図図図図 6666    荷荷荷荷重重重重----接接接接続続続続鉄鉄鉄鉄筋筋筋筋歪歪歪歪みみみみ関関関関係係係係±±±±1111δδδδyyyy====8888....8888mmmmmmmm 時時時時
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