
２．試験概要２．試験概要２．試験概要２．試験概要
　試験体寸法を表－１に，試験概要ならびに試験体を図－１に示す．試験体はシールド工事用標準鋼製セグメン
ト3)のうちタイプS５８を模した試験体である．Ｓ５８は標準セグメントの中ではトンネル外径について中間的な
寸法を有し，昨年度実施した単体曲げ試験にて対象としたタイプである．試験体は曲率を有しない平板型試験体
とし，コンクリートのかぶりは47mm，全桁高が200mmとなるように製作した．またリング継手のボルトには，
許容応力度の８０％の初期軸力（92kN程）を導入した．本試験体の中央ピースに, ４点正曲げを負荷した．
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに
　本研究の目的は，ニ次覆工を施した鋼製セグメントの添接曲げ実験を行うことにより，これまで明確にされて
いない終局域までの添接曲げ性能を実験的に確認することである．昨年度実施した単体曲げ試験1)の結果，二次
覆工コンクリートの拘束効果により主桁は局部座屈を生じることなく全塑性モーメント以上の耐力を有すること
を確認した．このため本年度は継手部に着目し，鋼製セグメントの耐震設計2)をより合理的に行うことを考え，
継手部の挙動を実験により確認した．

表-１　試験体寸法

３．実験結果および考察３．実験結果および考察３．実験結果および考察３．実験結果および考察
　３　３　３　３....１１１１ 試験概況ならびに荷重と変位との関係試験概況ならびに荷重と変位との関係試験概況ならびに荷重と変位との関係試験概況ならびに荷重と変位との関係
　荷重と中央ピース・添接主桁の中央変位との関係を図－２に示す．荷重120kN時，中央ピースと添接主桁との
目違いが急増(２つの曲線が離間)した．これは，はじめ中央ピースと添接主桁が一体となって挙動していたのに
対し，中央ピースの変形に伴い，主桁間の摩擦抵抗が減少したことに起因すると考える．その後，最大荷重
267.3kNを確認した後，最終荷重258.7kN，中央変位182.7mmまでの挙動を確認した．
　モーメントと曲率との関係を図－３に示す．図中の中央ピースのモーメントは載荷荷重より，曲率は鉛直変位
量より算定し，添接主桁のモーメントは主桁のひずみと応力の関係より，曲率は主桁引張縁のひずみより算定し
たものである．50kN･m程度（荷重120kN）までは，中央ピースと添接主桁のモーメントと曲率の関係(曲線)が
概ね同じであり，添接主桁が全ピースに生じるモーメントを概ね負担していたと考える．

図－１ 試験概要ならびに試験体
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４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ
1) 添接曲げ時の変形性能について，180mm程度の変形性能を確認した．添接部についても大きく損傷すること
　なく高い変形性能を有していることを確認した．但し，継手部におけるコンクリートの拘束効果は，継手板の
曲げ変形に伴う主桁の面外方向の曲げ変形を抑止できる点以外はその効果は正曲げの場合は小さい．

2) 最大荷重について，添接主桁の全塑性ﾓｰﾒﾝﾄの荷重と継手ボルト２本の降伏荷重を累加した荷重計算値を上回
ることを確認した．このためレベル２地震動に対するセグメントの耐震設計について，本体部は断面の全塑性
モーメントにより，継手部はセグメント継手ボルト２本の降伏強度による照査が可能であると考える．

なお本研究は，鋼製セグメント工業会より受託して行なったものである．
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３．２　荷重とひずみとの関係３．２　荷重とひずみとの関係３．２　荷重とひずみとの関係３．２　荷重とひずみとの関係
　添接主桁の維ひずみ関係を図－６に示す．添接主桁の断面の塑性化率は93%程度となり，終局荷重時にはほぼ全断

面が塑性化していることを確認した．荷重とボルトのひずみとの関係を図－７に示す．４本のボルトのうち主桁に近
い２本のボルトのひずみ(B1,2,7,8)は，初期導入ひずみ以上に大きくなるものの，内側の２本のボルトのひずみ
(B3,4,5,6)は，てこ反力により初期導入ひずみ以上とはならない．また荷重120kN以降において，中央ピースのセ
グメント継手部にモーメントが伝達されることにより，主桁に近い外側のボルト２本のひずみが増加している．

図－２　荷重と中央変位との関係
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図－３　モーメントと曲率との関係
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図－６　添接主桁の維ひずみ 図－７　荷重とボルトのひずみとの関係

図－４　試験終了後の試験体概況 図－５　試験終了後の試験体概況 - 内空側
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 最大荷重実験値

  267.3kN

添接主桁 の 降伏荷重 と 継手板の
曲げ降伏荷重を 累加  ( 計算値 )　 86.4kN

添接主桁の降伏荷重と継手ボルト ２本

の降伏荷重を累加  ( 計算値 )　213.0kN

添接主桁 の 全塑性ﾓｰﾒﾝﾄ時の荷重 と

 継手ボルト２本の降伏荷重を 累加

  ( 計算値 )　253.8kN
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