
明り巻きトンネルの地震時挙動 

 
中日本高速道路(株)   岸本 光弘  

(株)大林組  正会員 ○阿山 泰久 藤井 剛   
 
１．はじめに 

 開削トンネルでは、阪神淡路大震災以降、L2 地震

に対する耐震性の確保が重要な課題となってきてい

る。しかしながら、アーチカルバートにおいてはそ

の設計方法はほぼ確立しているが、周辺の地山の拘

束条件により、その設計結果が大きく異なることや

L2 地震に対する挙動といった未解明な部分が多い。

今回実施した第二東名高速道路大和田トンネルの明

り巻きアーチカルバート区間の設計において、当該

道路が災害復旧時の重要路線であることから、通常

の常時・L1 地震時の設計だけでなく L2 地震時、さら

に周辺地山の地すべりによる影響をも検討対象とし

て設計を行った。本報では、この L2 地震時の挙動及

びその設計結果を報告するものである。 

２．検討条件 

大和田トンネル明り巻き区間の平面図を図-1 に示

す。当該建設地点は、急峻な斜面の法尻に近い位置

であり、地山は主として CM 級の泥岩で構成されてい

る。施工はこの泥岩を発破を用いて掘削した後、仮

巻き工法を使用してトンネルを構築する。ただし、

アーチ側部の埋戻しには、セメント安定処理土を使

用し、上部には発生土で埋戻すものとした。 

解析は、地盤、構造物を FE モデル化したトンネル

横断方向の動的解析法を用いて行った。入力地震動

は、道路橋示方書・同解説に示されるⅠ種地盤のタ

イプⅠ、Ⅱの地表面観測地震波がセメント安定処理

土の天端で観測されるものとして、SHAKE を用いてデ

コンボリューションして決定した。図-2 に入力地震

波の一例として神戸海洋気象台波のNS成分の調整波

を示す。また、地盤特性は、岩を線形弾性体とし、

セメント安定処理土、発生土の埋戻し土は、ひずみ

レベル依存性を考慮するものとした(図-3)。さらに、

カルバートは梁モデルとして考慮し、鉄筋コンクリ

ートの非線形性を考慮した。カルバートと地盤間に

はジョイント要素等は用いず、すべり等は考慮しな

いものとした。解析

モデル(横断図)を

図-4示す。 

３．解析結果 

(1)カルバートでの

加速度時刻歴応答 

 タイプⅡ地震に

対するクラウン、ア

ーチ側部および底

版の代表位置にお

ける加速度の時刻

歴応答を図-5 に示

す。同応答値は、各

タイプごとに算出

された加速度を時

刻歴において相加平均した応答値である。 
(2)カルバートにおける断面力の時刻歴応答 

タイプⅡ地震動に対する、底版での最大断面力が

発生する位置の断面力時刻歴応答を図-6 に示す。同

図-1 平面位置図 
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図-2 入力地震波：II-I-1 
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図-3 ひずみレベル依存性

発生土
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大和田トンネル
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が露頭するライン
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図から底版部に大きな引張軸力が発生していること

がわかる。この断面力に対して、常時・L1 地震時で

決定した鉄筋量で耐力照査を行ったところ耐力が不

足したため、主筋・せん断補強筋を増加させること

とした(図-7)。なお、アーチクラウン、側部の断面

においては鉄筋等による断面補強は不要であった。 

４．まとめ  

大和田トンネル明り巻き区間のアーチカルバート

の設計において、地盤と構造物の相互作用を適切に

考慮するため動的解析を行った。以下に L2 地震時に

対する解析結果から得られた知見を示す。 

①クラウンおよびアーチ側部は、常時・L1 地震 

で決定される断面で十分な耐震性を有する。 

②底版は、タイプⅠ・タイプⅡ両者の L2 地震時に

おいて、軸引張力が発生した。 

③底版においては、曲げ引張およびせん断に対し

て補強が必要となった。 

参考文献：中日本高速道路（株）：「設計要領第ニ集 擁壁

カルバート編」、平成 18 年 9 月、(社)日本道路協会：「道路橋

示方書・同解説Ⅴ耐震設計編」、平成 14 年 3月 

図-5 カルバート各部位での加速度応答 
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(b)アーチ側部 加速度応答 (節点：6015) 
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(a)クラウン 加速度応答 (節点：6008) 
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クラウン(節点 6008) 
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(c)底版 加速度応答 (節点：6021) 
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底版(節点 6021) 

図-6 底版での断面力の時刻歴応答 
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(b)底版 軸力 (節点：6021) 
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節点 6021 
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(a)底版 曲げモーメント (要素：6022) 
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(b)底版 せん断力 (節点：6021) 
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図-7 配筋要領 

常時･L1 地震時で決定される配筋 

L2 地震動に対する補強を考慮した配筋 

※：構造細目から決まる配筋 

発生土 対象カルバート 
隣接既設トンネル 

土留め杭擁壁 

破砕帯 

CM 級以上の岩盤 

発生土 
セメント安定処理土 

対象カルバート 
隣接既設トンネル 

（掛川第二トンネル） 
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図-4 解析モデル 
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