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１．はじめに 

 都市部においては、生活の利便性向上のため、地下鉄、道路、上下水道および電力施設等の地下インフラストラ

クチャが道路直下に輻輳して構築されている。しかし、地震発生時の地下構造物相互の影響評価はいまだ十分検討

されていないため、2 次元ＦＥＭによる時刻歴応答解析により影響評価を実施した。本報告では、開削トンネル直

下に新たに内径 7.5ｍの鉄道規模のシールドトンネルを並列に構築した際の開削トンネルに与える影響を、構造物

間の距離をパラメータとして検討した結果について述べる。 
２．検討モデルと解析条件 

〔検討モデル〕対象構造物は開削トンネルと双設

のシールドトンネルとした。解析地盤は沖積地盤

とし、基盤深さは GL-24.7ｍである。位置関係及

び地盤条件を図－1 に示す。本解析においては、

以下に示す５モデルにより地盤および開削トン

ネルに対する地震時影響評価を実施した。 
Model-1：自由地盤モデル、Model-2：開削トン

ネルのみ構築したモデル、Model-3～5：開削ト

ンネル直下に離隔ｄによりシールドトンネルを

構築した３モデル（ｄ=2,4,6ｍ） 
〔解析条件〕解析に使用した代表モデルを図－２

に示す。解析条件では、シールドトンネルは線形

二次元はり要素でモデル化し、開削トンネルを非

線形二次元はり要素でモデル化した。非線形二次

元はり要素の M-φ関係をバイリニアモデルで再

現した。また、地盤要素には平面ひずみ要素を用

い、非線形特性を修正 Ramberg-Osgood モデルで

表している。入力地震動には、鉄道構造物等設計

標準・同解説 耐震設計編のＬ２地震のスペクト

ルⅡ G１地震動（最大加速度 749.6gal）の内、

9 秒～24 秒の 15 秒間を用いた。 
３．解析結果 
 解析結果の比較は、開削トンネル中壁上下端の最大変位差を発生する時刻において、測線Ａ（図－２）の地盤応

答分布と開削トンネルへの作用土圧および発生断面力の観点より実施した。 
（１）地盤応答分布 
 図－４に測線Ａにおける地盤の絶対変位量の分布を示す。全てのモデルとも同様な挙動を示していることが見て

取れる。また、図－５は開削トンネル左側壁における上床版と下床版の相対変位を示す。相対変位は、開削トンネ

ルとシールドトンネルの離隔が大きいほど大きな値を示し、離隔 6ｍで開削トンネルのみのモデルとほぼ同値とな

る。最大値と最小値の差は約５mm 程度でありほぼ同じ挙動を示していると判断する。以上の結果より、構造物近

傍の地盤においてもその応答は構造物の影響をあまり受けず自由地盤と同様な挙動を示すと考える。 
（２）開削トンネルの断面力および作用土圧 
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測線 A 

図－２ 解析モデル 

図－１ 地盤条件と構造物の関係 
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 図－６、図－７に開削トンネルの断面力を示す。せん断力および曲げモーメントにおいて、全モデルともほぼ同

等な値となる。図－８～図－11 に開削トンネルに作用する直土圧を示す。図－８と図－９の側壁に作用する直土圧

σx では、モデルによる差異は生じていない。また、上床版に作用する直土圧σy（図－10）についても、モデルご

との差異は生じていない。しかし、図－11 の下床版に示す直土圧σy では、両側壁近傍において、最大値を示す

Model-3 と最小値を示す Model-2 の間に 10％程度の差異が生じた。これは、図－３の全体変形図で見て取れるよ

うに、両側壁の直下にはシールドトンネルの天端が位置することより、地盤とシールドトンネルの剛性差とシー 
ルドトンネルの天端の形状が原因し、地震時には側

壁下の地盤のせん断変形を増長させ直土圧σy が増

加したものと考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．おわりに 
 本検討では、シールドトンネル上部の開削トンネルの地震時応答を離隔変化により検討した。水平動に関しては

地盤の挙動に委ねられるため、開削トンネル側壁部の変位、断面力および直土圧ともほとんど変化しない結果を得

た。しかし、下床版に作用する直土圧は増加の傾向を示した。これは、シールドトンネル直上の地盤変形に伴う地

盤応力の変化によるものと思われる。この結果は、地盤条件およびシールドトンネルの規模、横方向の位置関係に

よっても変化するものと思われる。今後、条件を様々に変化させて影響評価を実施し、設計に反映させることが重

要であると考える。 
参考文献：1)鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解説(耐震設計),平成 11 年 10 月 2)土木学会：開削

トンネルの耐震設計(トンネルライブラリー第 9 号),平成 10 年 10 月 

図－５ 側壁の相対変位図－４ 絶対変位分布 

図－７ 曲げモーメント図 

図－８ 左側壁の直土圧 図－９ 右側壁の直土圧

図－10 上床版の直土圧 図－11 下床版の直土圧 

図－３ 全体変形図 
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