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§１．はじめに

スライドロックジョイントは，シールド工事において，

高速施工，内面平滑トンネルに対応可能なセグメント継

手およびリング継手である．

開発にあたっては，継手の単体性能試験や，実物大供

試体でのセグメント継手曲げ試験，リング継手せん断試

験，Kセグメント挿入試験などを実施して，従来形ボル

ト締結方式継手と同等以上の性能を有することを確認し

た
１）～７）

．

今回，下水道シールド工事の一部区間５０リング分に

おいて，スライドロックジョイントを用いたセグメント

の実証施工を行った．

§２．工事概要

工 事 名：初音町川代主要幹線管渠築造工事

工事場所：北九州市戸畑区牧山海岸～川代二丁目

スライドロックジョイントの実証施工
Construction of the Shield Tunnel using Slide Lock Joint
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要 約

スライドロックジョイントは，ボルトの締結作業を不要とすることで高速施工を可能とし，セグメ

ント内面が平滑なシールドトンネルを構築する目的で開発した新型継手である．

セグメント外径６,０００mm，厚さ２２５mmの下水道シールド工事の一部区間において，スライドロッ

クジョイントを用いたセグメントの実証施工を実施し，セグメント組立時間の短縮，組立精度の向上

が可能であることを確認した．本報では，セグメント構造，セグメント性能確認試験，現場仮組試験，

現場実証施工について述べる．
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事 業 者：北九州市

施 工 者：西松・三井・銭高・岡本建設共同企業体

工事期間：平成１３年３月７日～平成１６年３月３１日

工事内容：シールド工 セグメント外径φ６,０００mm

延長１,００２m

二 次 覆 工 仕上り内径φ５,０００mm

延長１,００２m

人 孔 工 特殊人孔１箇所

このうち，到達部に近い直線区間５０リング分におい

て，スライドロックジョイントを用いたRCセグメント

の実証施工を行った．

なお，ボルト締結式一般セグメントとの接続，直線区

間における蛇行修正を目的に，５０リングのうち，６リン

グ分はボルト締結式一般セグメントとスライドロックセ

グメントをジョイントする調整リングとした．

§３．スライドロックジョイントの概要

スライドロックジョイントは，ボルトの締結作業を不

要とすることで高速施工を可能とし，セグメント内面が

平滑なシールドトンネルを構築できるセグメント用新型

継手である．セグメント継手は，軸方向に継手金物をス

ライドさせることで締結力の導入が可能である．また，

リング継手は軸方向に挿入するとロックリングが溝には

まり，リング間を瞬時に締結できる．

写真－１セグメント継手金物，写真－２にリング継手

金物を示す．

§４．セグメント構造

セグメントリングの構成を図－２に示す．

Aセグメントの構造を図－３，Kセグメントの構造を

図－４に示す．また，写真－３にAセグメント，写真－

４にBKセグメントを示す．

図－２ セグメントリング構成

図－３ Aセグメント構造

写真－１ セグメント継手金物

写真－２ リング継手 図－４ Kセグメント構造
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当該現場においてスライドロックジョイントを適用し

たセグメントは，外径６,０００mm，桁高２２５mm，幅１,１００

mm，分割数６である．また，Kセグメントの構造形式

としては，半径方向挿入方式，軸方向挿入方式があるが，

当該工事では，ボルト締結式一般セグメントの型枠を利

用してスライドロックセグメントを製作したため，ボル

ト締結式一般セグメントと同様に半径方向挿入方式の矩

形とした．

§５．セグメント性能確認試験

スライドロックセグメントの性能を確認するため，当

該工事で実施した主要な試験結果を以下に示す．

５－１ 単体曲げ試験

単体曲げ試験では，セグメント１ピースに荷重を加え，

所定の断面性能を有することを確認した．試験方法とし

ては，支承間隔３,１２６mm，載荷間隔９００mmの水平２

点載荷で，５kNピッチで破壊まで載荷した．表－１に試

験結果を示す．

５－２ 継手曲げ試験

継手曲げ試験では，接合したセグメント２ピースに荷

重を加え，所定の曲げ性能を有することを確認した．試

験方法としては，支承間隔５,１６６mm，載荷間隔１,２００

mmの水平２点載荷で，初期クラック発生までは１kN

ピッチ，それ以後は２kNピッチで破壊まで載荷した．

写真－５に継手曲げ試験状況を示す．

表－２および図－５に試験結果を示す．なお，継手部

の破壊曲げモーメントの規格値は，単体の極限耐力の

６０％として算定した．

５－３ 水平組立試験

スライドロックセグメントの組立性能を確認するた

め，水平組立試験を実施した．写真－６および７に水平

組立試験状況を示す．

実証施工で用いるスライドロックセグメントを平組み

することで，スライドロックセグメントの組立性能を確

認し，実証施工における参考データとした．

曲げモーメント（kN・m）

安全率規格値 実測値

設 計 破 壊 破 壊

３０.４ ６９.１ １０６.９ ３.５

曲げモーメント（kN・m）

安全率規格値 実測値

設 計 破 壊 破 壊

１８.３ ４１.５ ８７.３ ４.７

写真－３ Aセグメント

写真－４ BKセグメント 写真－５ 継手曲げ試験状況

表－２ 継手曲げ試験結果一覧表

図－５ 継手曲げ試験結果

表－１ 単体曲げ試験結果一覧表
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水平組立試験の結果，目開き量，目違い量は小さく，

組立時の欠け，クラックの発生の無いことを確認した．

§６．現場仮組試験

本試験は，水平仮組試験と同様，実証施工を実施する

前に，セグメント組立施工性を確認するために行った試

験である．

仮組セグメント区間（仮１～仮９，鋼製セグメント，

幅１,０００mm）のうち，仮６および仮７の２リングのBK

セグメントピースにスライドロックジョイントを取り付

け，組立性能確認試験を行った．

写真－８にスライドロック鋼製セグメントを示す．

写真－９に現場仮組状況を示す．

現場仮組試験から得られた実証施工における留意点を

以下に列挙する．

６－１ セグメント組立

セグメントを精度良く組み立てるため，エレクタと

シールドジャッキの操作について下記事項について検討

する必要がある．

�セグメント継手による挿入抵抗がセグメントの片側の
みに作用するピース（A２，A３，B１，B２）を組み立て

る際，セグメントピース全体に均等にシールドジャッ

キを作用させると，セグメント継手の抵抗が大きいた

め，セグメントピースが傾いてしまう危険性がないか．

�セグメントピースを平行に挿入させるため，セグメン
ト継手部付近のジャッキのみを作用させた場合，

ジャッキ作用位置とエレクタ位置との偏心が生じ，

シールドジャッキとエレクタの同調に支障がないか．

上記課題を考慮して，実証施工におけるセグメント組

立時のシールドジャッキ，エレクタ操作方法を決定した．

６－２ リング継手

リング継手間のピンは±２mmの誤差吸収機能を有し

ているが，最終の結合は雄金物のソケット部先端と雌金

物の挿入となり，許容差は±１mmである．リング間の

組立を確実にするため，雄金物の張り出し長さ，雄金物

ピン先端部の面取り形状を変更した．

６－３ Kピースの挿入

Kピースは半径方向挿入方式であるため，トンネル軸

方向スライド時のせりによる割れ，欠けが懸念されるた

め，次のように対処する．

�BKピース間に緩衝材を貼り付ける．
�Kピース組立時，Kピース挿入を容易するため，Bピー
スに作用させるジャッキを一部抜いて，Bピースの拘

束力を緩和する．

写真－６ 水平組立試験状況

写真－８ スライドロック鋼製セグメント

写真－７ 水平組立試験状況

写真－９ 現場仮組試験状況
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６－３ シール材

シール反発力による目開き増加を防止するため，所定

の止水能力を確保できる反発力の少ないシール材を用い

る．ボルト締結式一般部セグメントで使用するシール材

と形状は同一で，硬さはA４０からA３５にした．

§７．現場実証施工

７－１ セグメント組立方法

現場仮組試験の知見を基に，下記方法でセグメントを

組み立てた（写真－１０および写真－１１参照）．なお，当

該シールド機およびエレクタは従来形セグメント用の仕

様であった．

� A２，A３，B１，B２ピース

セグメント継手による挿入抵抗がセグメントの片側の

みに作用するピース（A２，A３，B１，B２）については，

下記要領で操作して組み立てた．

�セグメント継手を位置合わせする．
�エレクタサポートジャッキを張り，セグメントを傾き
難くしてからエレクタスライドジャッキで挿入可能な

所まで挿入する．

�セグメント継手の抵抗でセグメントが傾いたら，セグ
メント継手に最も近いシールドジャッキを伸ばす．こ

の時，エレクタスライドジャッキの後方スライド操作

も実施する．なお，シールドジャッキとエレクタは同

調とせず，各々操作して連動させる．

� Kピース

Kピース形状は台形ではなく，半径方向挿入方式の矩

形であるため，半径方向に挿入した後，トンネル軸方向

にジャッキでスライドさせる時の摩擦低減を目的に，セ

グメント継手面に滑材を塗布した．

７－２ セグメント組立結果

� 組立時間

スライドロックセグメントの組立当初においては，作

業員が組立に不慣れであること，セグメントの真円度が

十分確保できていなかったことから，B，Kセグメント

の位置決めや挿入がスムーズにできない場合があった．

作業員が組立に慣れ，真円度が確保されてきた後半にお

いては，１リング当たり２５分程度でセグメントを組み

立てることができた．

� 組立に必要なジャッキ推力

現場のシールド掘進管理システムにより，セグメント

組立に必要なジャッキ推力を測定した．ジャッキ推力の

測定は計６リングの組立時において行い，いずれもセグ

メント組立モードで設定した７MPa（推力で３００kN）以

内であった．図－６にジャッキ推力の計測例を示す．

� セグメントの真円度

セグメント組立完了時にテールクリアランスを計測

し，セグメントの真円度を確認した．図－７にテールク

リアランス，図－８にセグメント真円度を示す．なお，

図中の真円度において，＋は左右方向の広がり，－は上

下方向のつぶれを示す．スライドロックセグメントの前

半では，直前に組み立てたボルト締結式セグメントの組

立精度の影響等により，変形量が２０mmを越える場合

があったが，組立後半では，高い組立精度を確保するこ

とができた．

� 目開き，目違い

目開き量，目違い量とも，管理基準値の２mm以内を

確保することができた．

図－６ ジャッキ推力計測例

写真－１０ Aセグメント組立状況

写真－１１ Kセグメント組立状況

西松建設技報 VOL.26 スライドロックジョイントの実証施工

41



§８．おわりに

高速施工対応型で内面が平滑なシールドトンネルを構

築することができる新型セグメント継手「スライドロッ

クジョイント」を開発し，セグメント外径６,０００mm，

桁高２２５mmの下水道シールド工事の一部区間において

実証施工を行った．

今回の実証施工の結果，スライドロックジョイントを

用いたセグメントは，セグメント組立時間の短縮，組立

精度の向上が可能であることが確認された．

また，セグメント形状，セグメント組立装置に関して，

次のような配慮をすれば，より施工効率が上がると考え

られる．

�トンネル軸方向にスライドさせる時，軸方向挿入時に
抵抗の少ないKセグメント形状とする．

�組立精度を高め，組立時間を短縮するため，把持した
セグメントをスムーズに位置調整できるエレクタ構造

とする．

�セグメントをトンネル軸方向にシールドジャッキで押
して締結する際，シールドジャッキとエレクタスライ

ドジャッキが同調する構造とする．

今後は，高速施工，内面平滑，経済性が要求される下

水道，鉄道，道路，電力などのシールド工事に対してス

ライドロックジョイントの採用に向けて検討を進める予

定である．

最後になりましたが，スライドロックジョイントの実

証施工にあたり御協力いただいた，元西松建設�戸畑�出
所長大和谷実氏，平塚製作所，JFE建材�，JFE継手
�の担当者に感謝の意を表します．
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図－７ テールクリアランス

図－８ セグメント真円度

写真－１２ セグメント全景
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