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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，

地下河川など様々な地下空間の利用が進んでいる，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

められおり，トンネルが近接で建設される場合，近接

個所の地震時増分断面力はかなり大きくなることがわ

かっている．その地震時増分断面力を低減させるため

に，新設トンネルに免震対策工法が採用するが，免震

した新設トンネルは既設トンネルへ相当の影響を与え

ると考えられる．本研究では既設シールドトンネルの

下方に十字交差で新設シールドトンネルを建設するこ

とを想定し，交差個所の新設シールドトンネル全周面

を免震対策した場合，既設シールドトンネルへの影響

に関する検討した． 

2. 研究方法と解析条件 

（1）入力地震動：入力地震動は新神戸変電所の地表で

得られた兵庫県南部地震の観測記録を工学的基盤に引

き戻した推定波形を用いる．地震動は図－1 に示すよう

な最大加速度＝383.3gal，最小加速度＝－282.6gal を

入力地震動である． 

 

 

（2）解析モデル：地盤は、均一地盤(層厚 22m)とし，

地下構造物として既設シールドトンネル：（直径 6m，セ

グメント厚 0.3m）と新設シールドトンネル：（直径 6m，

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．構造物躯体をシェル要素，地盤

及び免震材をソリッド要素にモデル化した．解析概念

図を図－2に示す．地盤物性と免震材物性値をそれぞれ

表－1、2 に示す． 

個数：3301 最大：383.3gal 最小：－282.6gal  

  解析に使用するデータ 

  

図－1 神戸水平地震度 
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図－2 解析モデル概念図 
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表－2 免震材の物性値 

配置 全周面 

材料特性 等方均質弾性体 

重量密度 

ポアソン比 

せん断弾性係数 

厚さ 

減衰係数 

10(kN/m
3
) 

0.3 

634(kN/m
2
) 

10cm 

0.1 

表－1 地盤の物性値 

地盤 
層厚 重量密度 せん断剛性 

ポアソン比 減衰定数 
[m] [kN/m

3
] 

 

 

 

[kN/m
2
] 

 

 

 

22 16.7 63362 0.45 0.1 地層 

基盤 － 20.0 183673 0.3 － 
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（3）解析ケース：本解析ケースはｘ，ｚ方向からの加

震，また，免震層有りと免震層無しとの合計 6 ケース

を実施した．解析ケースを図－3 に示す． 

3. 解析結果と検討 

ｘ，z軸方向から加震する場合の既設トンネル中央か

ら縦断面方向の最大断面力を図－4に示す． 

（1）x 軸方向から加震する場合：図－4（左）に示すよ

うに，既設トンネルの下部（図中○印）の縦断面方向

の軸力は解析モデル中央（交差位置）を頂点とした，

三角形状の分布を呈する．また，既設トンネル単設

の場合の円周方向軸力より軸方向軸力が大きいであ

ることが分る．既設トンネルの下方に新設トンネル

を近接で建設した場合（case3）と新設トンネルに全

周面免震した場合（case5）とも既設トンネルの軸方

向、円周方向軸力ともに増加することが分る． 

（2）ｚ軸方向から加震する場合：図－4（右）に示す

ように，出力個所は既設トンネル下部（図中●印）の

軸力は既設トンネルの下方に新設トンネルを近接で

建設した場合（case4），既設トンネルの軸力が増加

するが，新設トンネルに全周面免震した場合（case6），

既設トンネルの軸力は減少することは分る． 

4. まとめ 

本解析条件で既設シールドトンネルの下方に新設

シールドトンネルを十字交差で建設された時，新設

トンネルに免震層なし（case3，4）場合，ｘ又はｚ

軸方向加震すると，既設トンネルの軸力が 10%～50%

ぐらい増加した．新設トンネルに免震対策した

（case5，6）場合，ｘ軸方向加震すると既設トンネ

ルの軸力が 35%～70%程度増加した．ｚ軸方向加震す

ると既設トンネルの軸力が 40%～55%程度減少した．

上述した内容より既設シールドトンネルの下方に新

設シールドトンネルを十字交差で建設した時，新設

トンネルに全周面免震対策した場合，既設トンネル

の軸力は軸方向（ｘ軸）加震では軸力の増加あるが，

既設トンネル軸直方向（z軸）加震の場合，軸力の低

下の効果があると考えられた． 
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図－3 解析ケース 
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ｘ軸方向加震場合既設トンネルの軸力（case1、3、5） 
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図－4 既設トンネルの軸力 

ｚ軸方向加震場合既設トンネルの軸力（case2、4、6） 
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