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1.はじめに 

近年,シールドトンネルのセグメントにおいて,急速施工および二次覆工省略を目的にワンパス型

の継手が開発されている. プッシュグリップ３の基本構造と要素試験（継手単体挿入・引抜き試験）

について、合理的なリング継手，プッシュグリップ３の研究・開発（その１）1)で報告されている．

そこで本報告は,セグメントを模擬した供試体に本継手を配置して実施した挿入・引抜き試験,せん断

試験の結果の報告するものである． 

 

2.挿入・引抜き試験 

(1)試験概要 

 本継手の開発にあたり,挿入試験では挿入力の確認,挿

入過程および締結時にコンクリートに異状が無いこと,引

抜き試験では引抜き耐力と引張ばね定数の確認を行った． 

 (2)挿入試験方法 

 図１に示すように,コンクリートに配置された雌側の継

手に,ジャッキでピンボルトを挿入・締結させた．供試体

は幅 1m×長さ 2m×厚さ 0.15m の平板供試体で,雄側と雌側

の継手が各３個埋設されている．コンクリートの設計基準

強度は 42N/mm2であり,鉄筋は一般的な RC セグメントの配

筋とし,継手周りに補強鉄筋はない． 

(3)挿入試験結果 

試験は３回実施し，３箇所の継手それぞれ,挿入過程およ

び締結時においてコンクリート表面にひび割れ等の異状は確

認されなかった．パイプ材には,締結時にパイプ材の拡径変形

によるコンクリートのひび割れを防止するため緩衝材(厚さ

5mm のポリエチレンフォーム)を配置しており,緩衝材が有効

に作用したと考えている．なお,挿入荷重は３回の平均で

162kN となり,要素試験結果 1)と同等の値となった． 

(4)引抜き試験方法 

 引抜き試験は，雄側と雌側を分けて実施した.試験概要を図

２に示す．雌側は挿入試験後の継手にカップラーと M24 のボ

ルトを取り付け,センターホールジャッキで継手に引抜き力

を作用させた．雄側は継手にボルトを取付け,雌側と同様に行

った．試験結果は表１に示すとおり,引抜き耐力は雄側で

122kN,雌側で 86kN となった.また,引張ばね定数算出にあた

り,引抜き荷重-変位関係を図３に示す.雌側は引抜き力が

23kN,60kN で引抜き荷重-変位の勾配が変化している． 

したがって,これらの引抜き力をしきい値として引張ばね

定数を最小二乗法で算出した．結果は,Kj0-23kN=84,000kN/m, 

Kj23-60kN=35,000kN/m,Ks60-86kN=11,000kN/m となった． 
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図 1 挿入試験概要図 
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表１ 引抜試験結果

継手 
ひび割れ 

発生荷重 
引抜耐力 破壊形態 

雄側 120kN 122kN 
ネジ部 

せん断 

雌側 ひび割れ
なし 86kN ボルトの

抜け出し

Ｄ１ Ｄ２

図２ 引抜き試験概要図 
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(5)引抜き試験考察 

 引抜きに対する目標値は,目開きが

1mm の状態で即時止水可能な止水シー

ル材の反発力 31kN(安全率 2 を考慮)1)

である．引張ばね定数を用いて変位

1mmの際の荷重を算出すると48.8kNと

なり,継手の止水に十分な引抜き耐力

があることを確認した． 

 

3.せん断試験 

(1)試験概要 

本継手を実用化するにあたり,せん

断耐力とせん断ばね定数の確認を目

的に試験を行った． 

(2)試験方法 

試験は図４に示すように, 幅 0.6m×長さ 0.888m×

厚さ 0.15m の平板供試体(主セグメント 1 体,添接セグ

メント２体)を本継手で締結し,主セグメントをジャッ

キで押し抜く方法で継手にせん断力を作用させた．な

お,供試体のコンクリートの設計基準強度は 42N/mm2

であり,鉄筋は一般的な RC セグメントの配筋とし,継

手周りに補強鉄筋はない． 

(3)試験結果 

図５に荷重-鉛直変位関係図を示す．せん断耐力は

継手２個あたり 122kN となり,破壊形態はコンクリー

トのコーン状破壊であった．せん断ばね定数は, 55kN

で勾配が変化しているため,55kN をしきい値としてせ

ん断ばね定数を最小二乗法で算出した． 

その結果,Ks0-55kN=37,000kN/m,Ks55-122kN=5,000kN/m とな

った． 

(4)考察 

継手のせん断耐力はボルト M16(強度区分 8.8)相当

のせん断耐力が確認できた．大断面および,軟弱地盤に

おいては,リング継手に大きなせん断力が発生し,本継

手の強度では満足しない場合が想定される．そのよう

な場合,リング面に凹凸のコンクリートほぞを設ける

ことにより,せん断力はコンクリートほぞに負担させ,

継手は止水シールの封入に限定することで適用が可能

であると考える． 

 

4.まとめ 

本継手を用いたセグメントは，挿入過程および締結時，コンクリートに異状がなく,設計に必要な

引抜き耐力とせん断耐力,引張ばね定数とせん断ばね定数が得られ,基本性能を確認することが出来

た．今後は,実工事に適用された本継手について,施工状況などについて報告したいと考える． 
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 図４ せん断試験概要図 

図５ 荷重-鉛直変位関係図 
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ボルトの許容せん断力44.1kN（強度区分4.6相当）

せん断ばね定数Ks0-55kN：37,000kN/m

最大荷重　122kN

ひび割れ発生荷重70kN

せん断ばね定数Ks55-122kN：5,000kN/m

図３ 引抜き荷重-変位関係図 
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kf0-23=128,087kN/m

kf23-60=40,770kN/m
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k23-60=35,000kN/m

k0-23=84,000kN/m
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k60-86=11,000kN/m
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