
 

 

表－１   入力物性値（節理・岩盤） 

大断面トンネルへのＭＢＣ解析の適用 
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1.はじめにはじめにはじめにはじめに 

第二東名神に代表される断面積が 200m2という超大断面

トンネルを掘削する際には，事前の地山情報に基づき，支

保設計が妥当であるかを確認することが重要である。節理

性岩盤におけるトンネル工事では，掘削の際に生じる岩盤

中の節理のせん断すべりや開口による周辺岩盤の変形を

把握できることが望まれる。しかし，断層や節理などの不

連続面が卓越する場合でも，不連続面を個々に取り扱うこ

とが困難なため，安定性評価には FEM 解析などの連続体

解析が主に用いられている。 

筆者らは，節理の開口まで考慮できる連続体理論

（Micromechanics Based Continuum Model）をトンネル掘削

解析に適用し，節理の挙動を考慮した岩盤変形挙動を把握

した。また支保が考慮できるように解析手法を改良し，節

理情報に基づく支保効果の評価について解析的検討を行った。 

 

2.解析手法の概要解析手法の概要解析手法の概要解析手法の概要 

MBC モデルは，ジョイントのせん断すべりや開口が岩盤挙動に最も影響を与える要因であると捉え，これ

らの要因の発生・成長に支配された連続体理論である。岩盤にマイクロメカニクスに基づく連続体理論を適用

する場合，不連続面を多数有する岩盤を等価な連続体に置き換え，岩盤の任意の点に着目し，その点を含む部

分領域である代表要素を考える。その代表要素における平均応力と平均ひずみの関係，すなわち巨視的な構成

式を求め，この構成式が等価な連続体の一点における材料の挙動を与えるものとして連続体解析を行う１）。 

 

3. MBCモデル解析と弾性体解析との比較モデル解析と弾性体解析との比較モデル解析と弾性体解析との比較モデル解析と弾性体解析との比較 
まず MBC モデル解析と従来の弾性体解析とを比較するための解析を行った。解析に使用する物性値を表

-1 に示す。これらの物性値のうち弾性体には節理の物性値は入力せず，MBC モデル解析にのみ入力した。

節理に関する物性は，現在施工中の第二名神のトンネルでの先進導坑壁面観察から得られた節理の観察結果

を卓越方向，節理の有効寸法，節理間隔に関して整理し，2セットの卓越した節理群を抽出したものである。  

表-1 の物性値を使い，MBC モデル解析と弾性体解析を行った結果を図-1 に示す。なお，両ケースとも支

保は考慮していない。解析ステップは導坑掘削，上半切拡掘削，下半掘削の 3ステップである。両者の結果

を比較すると，弾性体解析ではせん断ひずみが大きな部分がトンネル壁面近傍に限られるが，MBCモデルは

トンネル周辺の岩盤にせん断ひずみが大きな範囲が分布している。この結果から節理の開口を考慮しない解

析手法では，開口を考慮したものよりも危険側の結果となる。それに対して MBC モデル解析は，調査から

得られた節理の傾斜角や長さ等の情報を反映した，より精度の高い岩盤挙動解析を実施できることがわかる。 

  節理系区分 
  項目   

No.1系 No.2系 

摩擦角(°) 45 45 

有効寸法 a(m) 8.55 6.56 

節理間隔(m) 3.50 2.50 

傾斜角度(°) -88 74 

節
理
特
性 

起伏角度(°) 10 10 

弾性係数Ｅ(GPa) 1.96 

ポアソン比ν 0.3 

単位体積重量γ(g/cm３) 2.4 

せん断強度ｃ(MPa) 1.96 

岩
盤
定
数 

内部摩擦角φ(°) 45 

 キーワード；節理性岩盤，MBCモデル，支保設計 
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図－1   弾性体解析とMBCモデル解析の結果比較（γmax） 

図－2   節理開口量分布（MBCモデル解析） 
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4.ＭＢＣモデルによる支保を考慮した解析ＭＢＣモデルによる支保を考慮した解析ＭＢＣモデルによる支保を考慮した解析ＭＢＣモデルによる支保を考慮した解析 
次に同じ解析モデルを使用して支保を考慮した場合の解析を実施した。解析結果を図-2に示す。図に示し

たのは岩盤中の開口量分布である。この結果から支保を考慮しない場合はトンネル側壁部の下側の領域にお

いて開口量が比較的大きな領域が発生しているが，支保を考慮した場合は同一箇所における開口量が大幅に

抑制されている。この結果からMBCモデルが支保設計に活用できる可能性を確認することができた。また，

入力した節理の傾斜角から予測される方向に開口が大きな領域が発生しており，このことからも岩盤挙動に

最も影響を与えると考えられる要因が節理の分布にあることが分かる。 

 

5.おわりにおわりにおわりにおわりに 

MBCモデルによって，卓越節理系の情報を考慮した精度の高いトンネル挙動予測が可能であることを確認

した。また，節理性岩盤におけるトンネルの支保効果の評価ができ，支保設計法の１つとして活用できる見

通しが得られた。 
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