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１．はじめに  

近年，シールド工事では，セグメントの締結作業の省力化と組立ての効率化による施工コストの削減を目的として，

従来からのボルト締結継手に変わる継手構造が数多く開発されてきた．これらの継手のなかには，締結力が導入できな

いため組立時の真円度が低下したり，継手の組立てに大きめの組立代（遊び）を有するため，継手部の偏りによりセグ

メントに悪影響を与えるなどの問題があった．一方で，締結力を導入できるようにした継手の場合は，その構造に特殊

な機構を採用するため高価なものとなっていた．本報告で提案する継手は，これらの問題点を解決するとともに従来に

比べてより簡易な構造によって締結力を導入できるセグメント継手である
1)
． 

本報告は，締結力を有するセグメント継手（以下，本継手と呼ぶ）を

用いた実大 RC セグメントを，リング状に水平組立した後立て起こし，

実大リングに自重を載荷させる試験の結果について述べたものである．  

２．継手の概要  

図-1 は本継手の組み立て状態を示したものである．本継手の構造は，

受け側の金物（メス金物と呼ぶ）の内側に，図-1 に示すように弾性ばね

を設けたものであり，このばねはメス金物と挿入側の金物（オス金物と

呼ぶ）とのクリアランス以上に突出させてある．本継手はこの弾性ばね

により締結力を生じさせる機構となっている．継手金物の材質は，球状

黒鉛鋳鉄 FCD700 である． 

３．試験の概要 

 試験に用いた実大 RC セグメントリングは，外径 2,850mm，内径

2,400mm，幅 1,000mm であり，セグメントの幅方向に本継手を 2 箇所

取り付けている．試験は弾性ばねの有無により，締結力を導入した場合

と締結力がない場合とを行った．試験は，写真-1 に示すように反転機上

に RCセグメントリングを組立，写真-2 に示すように 90 度反転させ，自

重載荷時における内空変位や目開き状況について確認した．表-1 は実施

した試験のケースを、図-2 は計測位置を示している． 

 

 

 

 

 

 

 

  写真-1 水平組立て状況           写真-2 自重載荷状況         図-2 計測位置図 
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表-1 試験ケース 

ケース名 ばね 突出高さ

case1 有 1.4mm

case2 無
―

図-1 継手の概要 

オス金物        メス金物 
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４．試験結果  

（１） 内空変位 

 図-3 は立て起こし時における内空変位の変化を示したもので

ある．図中の実線は水平方向の内空変位を，破線は鉛直方向の

内空変位を示している．立て起こし角度の増加にともなう内空

変位の変化は，締結力を導入した case1 では角度増加に比例す

る形で増加している．それに対して締結力のない case2 では，

立て起こすと同時に内空変位が急激に増加し，立て起こし角度

が 30°で自重載荷時の内空変位の 90%が生じていた．締結力のな

い継手は，1mm程度の組立代（遊び）を有しているため立て起

こしと同時に急激に内空変位が増加したものと考えられる． 

 表-2 は自重載荷時の内空変位と真円度を示したものである．

真円度は，鉛直の内空径を水平の内空径で除して求めた．締結

力を導入した継手の内空変位は，締結力のない継手に対し水平

方向で 1/15、鉛直方向で 1/22 程度低下することが確認された．

また，締結力を導入した継手で組まれたセグメントリングの真

円度は 0.999 であり，高い真円度で組立てが可能であることが

確認された． 

（２）目開き量 

 図-4は立て起こし時におけるS-A間の目開きを示したもので

ある．図中の実線はセグメント内側の目開きを，破線は外側の

目開きを示している．図から，立て起こし角度の増加にともな

う目開きの変化は，内空変位と同様の増加傾向を示した． 

 表-3 は自重載荷時の各セグメント間の目開き量を示したもの

である．表から，最大の目開き量は，締結力を導入した case1
で 0.18mm，締結力のない case2 で 2.31mm であった．この結

果から，締結力を導入した場合には，締結力のない場合に比べ

自重による目開き量が 1/12 以下になることが確認された． 

５．おわりに 

以上の試験の結果から以下の知見が得られた． 

①  継手に締結力を導入した場合は，締結力のない場合に比べ自

重載荷時の内空変位が 1/15 以下になった． 

②  継手に締結力を導入した場合は，真円度は 0.999 であり，高

い真円度での組み立てが可能になった． 

③  継手に締結力を導入した場合は，締結力のない場合に比べ自

重載荷時の目開き量が 1/12 以下になった． 

なお，本継手を用いた RC セグメントを実工事へ適応した結果，

従来の締結力のない継手に比べ，組立て時の目開き量が少なく

真円度の高いセグメントリングを施工できることを確認した． 

【参考文献】 

１）磯崎智史・岸下崇裕・春田俊哉・大関宗孝・三岡善平・佐久間翔平・小泉淳：締結力を有するセグメント継手の開

発（締結力の効果について），土木学会第 73回年次学術講演会，VI-170，pp.339-340，2018.8 

case1 case2 case1 case2

S-A間 -0.03 -1.01 0.18 2.31

S-B1間 0.07 1.72 -0.10 -0.94

A-B2間 0.05 1.81 -0.13 -1.58

K-B1間 -0.03 -0.19 0.07 0.05

K-B2間 -0.03 -0.89 0.06 1.61

外周目開き(mm) 内周目開き(mm)

＋：開き　－：縮み

表-3 自重載荷時の目開き量 
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図-4 目開きと立て起こし角度の関係（S-A間） 
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図-3 内空変位と立て起こし角度の関係 

表-2 自重載荷時の内空変位量 

水平 鉛直

case1 0.74 -0.53 0.999

case2 10.98 -11.45 0.990

ケース名

内空変位(mm)

真円度

＋：開き　－：縮み
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