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１．はじめに 

都市部の狭隘な道路下に鉄道シールドトンネルを

建設する場合には、一般に単線並列シールドとなる

ことが多い。この場合、後行シールドの施工時に、先

行シールドはその施工影響を受けることになる。鉄

道トンネルは、線路線形を成立させながら地上条件

に応じた駅配置を考慮して計画することになり、ト

ンネルの配置については、様々な制約の中から決定

される。加えて、シールドトンネルの施工による周辺

への影響については、施工時の掘削機構や地盤変位

防止対策を考慮しながら評価する必要がある。本稿

では、シールドトンネルの施工過程を適切に考慮し

その影響を評価できる、併設トンネルの影響検討手

法について報告する。 

 

２．施工過程を考慮した解析手法 

（１）解析の概要 

 併設トンネルの影響はシールド通過後に着目して、

応力解放率を用いた２次元 FEM 解析を行うことが

一般的である。鉄道の技術基準 1)においても、掘削に

伴う応力解放を想定した検討例が示されている。一

方で、シールド掘進に伴う地盤変位は大きく３つの

施工過程（切羽通過時、テール通過時（裏込め注入

時）、テール通過後）を経て、最終値に達する。その

ため、１つの応力解放率のパラメータのみで影響を

表現することは困難である。そこで、切羽通過時、テ

ール通過時（裏込め注入時）、テール通過後のそれぞ

れの過程を考慮することで、シールド掘進時の実際

の地山状況を再現できると考えた。よって、本検討で

はシールドの施工過程を考慮した影響検討手法を採

用することとした（図-1参照）。本手法は阪神高速道

路（大和川線）の事例等 3),4)を参考に設定し、それぞ 
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図-1 シールド掘進時の施工過程を考慮した影響検討手法 2) に加筆 
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れの施工過程は表-1 のとおり、地山内応力と施工時

荷重の差圧を考慮して解析する。 

表-1 併設トンネルの影響の考え方 

（２）荷重モデル 

実施工では地表面の沈下を極力抑制するよう切羽

圧と裏込め注入圧を高めに設定する傾向が強いため、 

切羽通過時およびテール通過時においては、先行シ

ールドには後行シールド側から圧力が作用すると想

定する。よって、「切羽通過時における切羽圧」およ

び「テール通過時における裏込注入圧」は、文献 1),2) 

の記載を参考に、切羽圧および裏込め注入圧の高め

の値を適用する。テール通過後は後行シールドの応

力解放を想定する。よって、「テール通過後の応力解

放」は同種地盤での事例、文献 5) を参考に、応力解

放率 10%を適用する（表-1参照）。 

 

（３）解析ステップ 

鉄道シールドトンネルの覆工の設計は、梁ばねモ

デルを用いて検討する。後行シールドによる先行シ

ールドへの影響については２次元弾性 FEM 解析に

より評価する。単設時の断面力と２次元弾性 FEM 解

析により得られた増分荷重により算出した断面力と

を足し合わせ、足し合わせた断面力により応力の照

査を行う。施工時の解析ステップは図-2 のとおりと

した。ステップ 2、3、4 ではトンネル周辺地盤にお

ける応力状態を引き継いで梁ばねモデルにて評価す

る。なお、先行シールドの切羽通過時、テール通過時

については２次元弾性 FEM 解析のみとした。また、

ステップ5の後行シールドテール通過後の解析では、

先行シールドに作用する影響は後行シールドによる

応力解放のみとして考えている。 
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 影響の考え方 後行シールド側 

荷重モデル 

切羽通過時 切羽圧と地山側圧の差圧

を載荷 

静止土圧＋水圧 

テール通過時 裏込め注入圧と地山応力

の差圧を載荷 

切羽圧 

＋200kN/m2 
テール通過後 地盤のゆるみを応力解放

で表現 

10%応力解放 

図-2 施工時の解析ステップ 
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