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1. 背景と目的 

 近年、大都市において、地下鉄、地下道路、共同溝

など様々な地下空間の利用が進んでいる。中国の大都

市にも地下鉄道、地下道路など沢山の地下構造物が建

設されており、巨大地震時には、地下構造物は動的に

相互に影響を及ぼす可能性があり、これらの構造物の

地震時の安全性を評価し、防災対策を図る必要がある。 

 このような背景から、トンネルの免震化の研究が進

められている。一方で、免震対策した新設シールドト

ンネルを既設シールドトンネルの横に建設する場合、

既設トンネルに悪影響を与える可能性がある。本研究

では既設トンネルに大きな影響を与えない適切な免震

材のせん断剛性とトンネル周辺地盤のせん断剛性の比

βを解析で求めることを目的としている。 

2. 研究方法と解析条件 

（１）入力地震動：レベル L2 地震を想定し、図－１に

示すような最大加速度＝749.6gal、最小加速度＝－

604.7gal を入力地震動とする。 

（２）解析モデル：地盤は、多層地盤(層厚 30m)とし、

地下構造物として既設シールドトンネル：（直径 5m、セ

グメント厚 0.3m）と新設シールドトンネル：（直径 5m、

セグメント厚 0.3m)を設置，免震材(厚さ 10cm)を構造

物の全周面に巻いた。パラメータとしてβ（免震材の

地盤に対するせん断剛性率比）を考え、2次元モデル(構

造物躯体を梁要素、地盤及び免震材を２次元平面ひず

み要素)にモデル化した。解析周辺地盤底部は固定、免

震材の接触面は完全剛結とした。図－２に検討対象の

対策工の概念図を示す。地盤物性を表－１に示す。 

図－２ 概要図 

表－１ 地盤データ 

解析に使用するデータ 

加
速
度gal

（３）解析ケース 

case1：既設シールドトンネルのみ 

case2：既設トンネルの横に新設シールドトンネル 

case3：新設トンネルに免震材（パラメータβ＝0.5）

case4：新設トンネルに免震材（パラメータβ＝0.1）

case5：新設トンネルに免震材(パラメータβ＝0.05) 

case6：新設トンネルに免震材（パラメータβ＝0.01）

case7：新設トンネルに免震材（パラメータβ＝0.25）

合計７ケースである。 

時刻 T(ｓ) 

図－１ 地震データ 
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3. 解析結果と検討 

図－３、４の中の各ケースの既設トンネルの最大曲げ

モーメントの数字を表－２、３に示す。 

（１）既設トンネル：図－３に示すように case1（既

設トンネルのみ）の既設トンネル断面力の大きさは

case3（β＝0.5）、case4（β＝0.1）の断面力の間にあ

るのがわかる。case1 の既設トンネルの断面力ともっと

近似のケース、すなわち免震した新設トンネルは既設

トンネルにほとんど影響しないケースとして、case7

（β＝0.25）を追加で解析した。図－４に示すように

新設トンネルにβ＝0.25（case7）の免震材を設置する

場合、既設トンネルに影響を与えないのがわかる。 

 （２）新設トンネル：各解析ケースとも、対策した

場合と対策しない場合の構造物の断面力を比較し、図

－５に示すような結果から見ると新設トンネルの断面

力はβの減少に伴って減少し、免震効果を有すること

が解析的に明らかとなった。図－６に示すような結果

から見ると今回解析の条件でせん断剛性比β＝0.25

（case7）の免震材を新設トンネルに使えば既設トンネ

ルに影響を与えないで新設トンネルの断面力（曲げモ

ーメント）は 33%ぐらい低減できることがわかる。 図－3 既設トンネルの曲げモーメント①

表－2 最大曲げモーメント（図－3） 

図－5 新設トンネルの曲げモーメント①

4. まとめ 

トンネルを近接して施工する場合、新設トンネルの

免震対策の有無に関わらず既設トンネルへの影響は大

きいが、適切な免震材を選べば新設トンネルの免震効

果が高いと共に既設トンネルへの影響をほとんど与え

ない可能性がある。 
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表－3 最大曲げモーメント（図－4） 

図－4 既設トンネルの曲げモーメント② 図－6 新設トンネルの曲げモーメント②
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