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１．はじめに  

 筆者らは首都高速中央環状新宿線山手トンネルの西

新宿南連絡路のセンターランプ式トンネルを対象に，三

次元地震応答解析を実施し，大規模で複雑な構造を有す

るトンネルの耐震性能照査を目的とした検討を実施し

ている 1）～3）．既報 1）では，トンネル長手方向に三次元

的に複雑な応答を示すランプトンネルの一部区間に構

造目地を配置したときの耐震効果を変形レベルで定性

的に評価している．本稿では，さらに，応力レベルで構

造目地の耐震効果（応力低減効果）について検討し，そ

の有効性と今後の検討課題を考察する． 

２．解析条件  

 解析モデルを図-1 に示す．構造物の基本的な応答特

性に着目し，ランプトンネルを矩形断面(RC 構造)，本

線トンネルを円筒形(鋼製セグメント)によりモデル化

する．地盤は，当該ランプトンネルが通過する地層構成

を基準に 2層水平成層構造とする．レベル 1地震動（首

都高 L1-B-2 地震波）を対象に SHAKE により算出した等

価剛性を地盤の材料定数に用いる(表-1 参照)．解析モ

デルは，地盤の１次モードを対象として４Hz まで解析

精度を保証する要素分割により離散化する．解析モデル

底面位置での入力地震動を図-2 に示す．地震動はトン

ネル軸方向入力とする．モデル並びに解析の詳細につい

ては，文献 1)を参照されたい． 

解析対象とするランプトンネルでは，地層境界付近に

構造目地が設置されている．これは，地層境界付近で発

生する応力の集中を緩和することを目的に設置された

もので，図-3に示すように，施工目地材（厚さ t=20mm）

をトンネル横断面全周に設置し，トンネル軸方向にはス

リップバー(D25×1000)で連結する構造を有している．

解析では，この実構造物と同様に地層境界直近位置(地

層境界から+0.5m，図-4 参照)に，0.5m 幅のトンネル剛

性低下部(以下，構造目地部と呼ぶ)を設定する．構造目

地が無い場合では剛性を低下させないが，構造目地の効

果を考慮する場合，当該剛性を元のトンネル剛性の

1/100，1/10000 に低下させることでモデル化し，それ

ぞれ解析を行う． 
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図-1 解析モデル

表-1 材料定数

図-2 入力地震動

図-3 構造目地の概要

図-4 構造目地の位置
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３．解析結果  

 地盤第 1 層の地表面と地層境界間の相対変位最大時(時

刻t=2.69sec)におけるランプトンネルの軸方向変位分布を

図-5 に示す．構造目地部の剛性低下に伴い，構造目地部に

変形が集中することが分かる．また，ランプトンネル両端

間でいずれの場合でも 1.4cm 程度の相対変位が発生してい

るものの，構造目地部の剛性が低い場合ほど，構造目地部

で応答変位が大きく発生している(剛性低下 1/10000 の場

合で構造目地部に相対変位 0.36cm，ランプトンネル全体の

相対変位の 24.4％)．同時刻における構造物の軸方向応力

分布を図-6に示す．いずれの場合でも，ランプトンネルの

地層境界付近から地表面にかけて軸方向応力が大きく発生

している．ただし，構造目地部を剛性低下した場合に，こ

の発生応力は構造目地部周辺において低減されている．構

造目地が無い場合を基準とした，ランプトンネルに発生す

る軸方向応力の差分を図-7 に示す．同図より，構造目地部

を中心に応力の低減が見られる.特に構造目地部の剛性が

小さくなると発生応力の低減量も大きいことが分かる．図

-8にトンネル軸方向座標に沿ってランプトンネルの各要素

での軸方向応力分布を示す。この図より，構造目地部の剛

性低下によって，構造目地近傍だけでなくランプトンネル

の層境通過部から地表面の U 字擁壁部にかけての地盤第 1

層の比較的広い範囲に渡って，発生応力が低減しているこ

とが分かる． 

４．まとめ  

 センターランプ式トンネルを対象に大規模三次元解析を

実施し，ランプトンネルの応力分布を構造目地の有無で比

較した．その結果，トンネル軸方向に地震動が入射する場

合に，構造目地の剛性低下率が大きいほどランプトンネル

に発生する応力の低減効果は大きく，その効果は地盤第 1

層の比較的広範囲に及ぶことが確認出来た．今後は，構造

目地の詳細なモデル化の方法やトンネル軸直角方向に対す

る検討，さらにレベル 2 地震動に対する検討を進める予定

である． 
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