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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    

 筆者らは，シールドトンネルにおいて，二次覆工の

省略に適したコンクリート系セグメントとして，CSFS 

(Covered Segment with Fiber Sheet)を開発している 1)．

CSFS は供用中のトンネル内でのコンクリート片のは

く落を抑制する性能を有するが，その一方で,施工時の

過大なジャッキ推力やエレクターの操作荷重などによ

ってセグメントの偶角部や稜線部などの局部に生じる

コンクリートの欠け落ちなどを抑制する効果も期待で

きる．そこで，局部コンクリートの圧壊に対する繊維

シートの効果を圧縮実験により確認することを試みた． 

本報告はその結果について述べたものである． 

２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要    

 本実験で用いた繊維シートの素材は，耐アルカリガ

ラスを基本とした．表 1は繊維シートの諸元を示した

ものである．繊維シートの種類は A～Dの 4種類であ

り，それぞれ，格子サイズ，繊維の織密度および単位

面積あたりの質量が異なる．供試体の作製に用いたコ

ンクリートは表 2に示すセグメント用コンクリートの

配合を基本とした．圧縮実験に用いた供試体の形状寸

法は直径 100mm, 高さ 200mm の円柱供試体であり，

供試体の作製に用いたモールドの内側面に沿って繊維

シートを布設した．写真 1はその状況の一例を示した

ものである．また，供試体側面の周方向での繊維シー

トの接続は行わず，シートを約 10mm 重ね合わせた．

供試体数は A～Dの繊維シートを布設したケースおよ

び繊維シートを布設しないケースで各々3 体づつとし

た．繊維シートの効果を確認するために，写真 2に示

すように 4枚のひずみゲージを供試体の側面に貼付し，

0.02 N/mm2/sec の応力制御で載荷した．なお，圧縮実

験の材齢は 45日～54日である． 

３．実験結果およびその考察３．実験結果およびその考察３．実験結果およびその考察３．実験結果およびその考察    

各ケースの供試体の圧縮強度および静弾性係数の実

験結果を表 3に示す．表 3中の結果は，すべてのケー

スの実験結果をあわせて整理したものである．圧縮強

度についてみると，その標準偏差が 2.3 N/mm2であり，

また変動係数が 4.1%であることから，繊維シートの種

表 1 繊維シートの諸元 

タテ ヨコ タテ ヨコ
格子サイズ

(mm)
引張強度 (N/25mm) 織密度 (本 /25mm) 単位質量

(g/m2)
厚さ
(mm)

A □1.0×1.0 333 588 16×2 16

シートの種類

93 0.2

B □7.0×5.0 1750 1500 2.7×17 33 420 0.85

5.0×2 5.0 60C □5.0×5.0 300 0.2

D □5.0×5.0 550 550 5.0×2 5.0 130 0.35

300

表 2 示方配合 

W C S G 混和剤

Gmax

(mm)

20

スランプ

(cm)

7.5 967 3.2

S/a
(%)

単位量(kg/m3)

457 83035 2.4 48 160

W/C
(%)

空気量
(%)

写真1 繊維シートの布設状況の一例    写真2 供試体の状況 
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類やその存在が圧縮強度の大きさに対してほとんど影

響していない．また，静弾性係数についても，その標

準偏差が 2.3×103  N/mm2であり，変動係数が 6.5%で

あることから，圧縮強度と同様に繊維シートの種類や

その存在が静弾性係数の大きさにほとんど影響してい

ない． 

写真 3は載荷終了時の供試体の破壊状況を示したも

のである．すべての供試体の破壊モードは，上下の載

荷面での拘束の影響を受け，せん断破壊に近いものと

なっている．繊維シートを布設しないケースでは，コ

ンクリートの破壊に伴って供試体の一部が欠け落ちた．

一方，繊維シート A～Dを布設したケースでは，コン

クリートにひび割れが生じてはいるものの，供試体側

部のコンクリートの欠け落ちは見られない．実験に用

いたコンクリートは高強度であり，その破壊が急激的

に起きたことをあわせ考えると，繊維シートを布設す

ることで，コンクリートの欠け落ちの抑制効果が相当

に期待できる． 

 次に，コンクリートに生じるひずみについて考察す

る．図 1はすべてのケースの圧縮応力と縦ひずみ，横

ひずみおよび体積ひずみとの関係を示したものである．

一般にコンクリートの弾性範囲(最大圧縮応力の 1/3程

度)と考えられる約 20N/mm2を超えて 40N/mm2の圧縮

応力段階まで，すべてのケースの縦ひずみはほぼ同程

度である．一方，横ひずみをみると，20N/mm2の圧縮

応力段階まではすべてのケースがほぼ同じ挙動を示し

ているが，20N/mm2を超えた段階からシート Bのケー

スの横ひずみが大きくなる傾向にある．また，縦ひず

みと横ひずみから求めた体積ひずみをみても，シート

B のケースのみが他のケースよりも小さくなっている．

そこで，この傾向を定量的に把握するために，各ケー

スごとに圧縮応力 (10,20,30,40N/mm2) 段階における

平均ひずみを求め，基準となる繊維シートを布設して

いないケースの平均ひずみに対する他のケースの平均

ひずみの比を求めた．表 4はその結果である．シート

B のケースでは，シートの存在が縦ひずみには影響し

ていないものの，圧縮応力が小さい段階から横ひずみ

が約 20%程度大きくなる傾向がある．これは，他の繊

維シートと比べてその厚さが 0.85mm と厚いシート B

を布設した供試体側面の薄いコンクリート層が，コア

となる内部コンクリートと異なる引張挙動をしたため

と考えられる． 
［参考文献］引間，木村，橋本，倉木，水上：コンクリート系セグメントの表面補強 
材としての繊維シートの適用(1)，土木学会 第59回年次学術講演会，Ⅵ部門, 2004.9. 

写真 3 供試体の破壊状況 

なしなしなしなし 

シートシートシートシートA シートシートシートシートB 

シートシートシートシートC シートシートシートシートD 

10.0 20.0 30.0 40.0

A 0.99 1.04 1.03 0.99
B 0.98 1.02 1.02 1.01
C 1.01 1.02 1.01 1.01
D 1.07 1.05 1.03 1.01
A 0.99 0.96 0.99 1.01
B 1.22 1.14 1.20 1.27
C 1.13 1.09 1.12 1.13
D 1.04 1.06 1.08 1.11
A 1.00 1.12 1.07 0.98
B 0.78 0.92 0.87 0.79
C 0.89 0.94 0.91 0.91
D 1.10 1.04 0.98 0.93

縦ひずみ比

横ひずみ比

体積ひずみ比

圧縮応力 (N/mm2)

表 4 圧縮応力段階ごとの平均ひずみ比 

表 3 圧縮強度および静弾性係数 
諸　　元 圧縮強度(N/mm2) 静弾性係数(N/mm2)
材齢(日) 45～54 45～54

データ数(個) 15 15
平均値ｍ 56.8 3.51×104

標準偏差σ 2.3 2.3×103

変動係数(%) 4.1 6.5

図 1 圧縮応力とひずみの関係 
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