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表 1 地盤条件 
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１．はじめに  

近年，都市機能の効率化を目的に様々な地下工事が地下鉄などの既設地下構造物に近接して施工されてい

る．この際，供用中の既設構造物の安全を確保するために，リバウンドや側方変形の影響などを精度良く予測

する必要がある 1)2)3)4)．本報告では，既設シールドトンネルに近接して行われた開削トンネル工事の影響予測

解析において，既設トンネルの施工過程を考慮しない場合に実際に生じた変位と解析結果が大きく乖離した

ため，既設トンネルの施工時の影響を考慮することの重要性を示した． 

２．解析条件  

既設のシールドトンネルの上部に並行して開削トンネルを設置した事例について二次元の弾性 FEM 解析に

よる影響解析を行った．上部荷重の除荷が発生し既設トンネルのリバウンドが心配された事例である．対象事

例の地盤条件を表１に，構造概要を図１に示す． 

Case1 では，既設シールドトンネルの施工過程を考慮した例として，掘削時に解放率 10％とし，セグメント

設置後に残りの 90％を作用させて表現し，その後に開削トンネルの掘削を実施した．これに対し，Case 2 で

は，既設シールドトンネルの施工過程を考慮しない例として， シールドセグメントを設置し，内部の地山を

掘削した状態で自重解析を行い，開削トンネルの 

掘削を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．解析結果  

図 2に既設トンネル施工過程を考慮した場合（Case1）と施工過程を無視した場合（Case2）の鉛直応力コン

ター図を示す．また，表 2に開削工事直前のステップにおける鉛直応力を掘削面，トンネル上部そしてトンネ

ル下部で抽出したものを示す．既設トンネルの施工段階を考慮すると既設トンネルの掘削時のリバウンドに

よって周辺に大きな鉛直方向の圧縮応力が生じており，その値は施工段階を考慮しない場合の約５倍～１１

倍になっている．解析では，この状態から，上部開削トンネルの掘削を行った．表 3に既設シールドトンネル

の鉛直変位の解析結果と計測値を示す．また，図 3に鉛直変位のコンター図を示す．上部開削トンネル工事に

よる掘削時の応力解放によって生じるリバウンド変位は掘削前の地盤内鉛直応力に支配されているので，既

設トンネルの施工過程を考慮した解析の方が大きくなっており，実際の計測値に近い値となった． 

 

図 1 構造概要 
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ｂ 2.82 0.3 8230 17.6 17.6 0 

Ac 4.78 0.3 2450 13.2 29.4 0 

tc 5.23 0.3 13030 16.1 51.9 0 

tgc 6.11 0.3 2550 16.7 49 20 

tgs 7.96 0.3 100940 18.6 0 38 

tg 11.8 0.3 137200 19.6 0 42 

Tos 16.7 0.3 252840 20.2 0 36 

Toc 19.3 0.3 170520 15.4 117.6 0 

Tos 20.8 0.3 252840 20.2 0 36 

Tog 25.3 0.3 411600 19.6 0 42 

Kac1 27.1 0.3 270480 17.0 107.0 0 

Kas1 90.6 0.3 411600 18.7 20.0 42 
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４．おわりに  

 既設シールドトンネルに近接して行われた開削トンネル工事の影響予測解析において，既設トンネルの施

工過程を考慮した場合としない場合の既設シールドトンネルのリバウンド量を比較した結果，施工過程を考

慮した方が実際に生じたリバウンド現象を表現できていると考えられた．施工過程を考慮しない場合は，リバ

ウンド変位量が計測値と大きく乖離しており，近接施工の影響予測解析では，既設トンネルの施工時の影響も

考慮することが重要であると考えらる． 
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Case1           Case2 

（トンネル施工段階考慮） （トンネル施工段階無視） 

図 2 トンネル周辺の地盤内鉛直応力コンター 
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表 2 地山内の鉛直応力 

 

  

       Case１                 Case2  

（トンネル施工段階考慮）       （トンネル施工段階無視） 

図 3 地盤の内鉛直変位コンター 
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表 3 トンネルの鉛直変位 

 

考慮（ｋN/m
2
) 無視（ｋN/m

2
)

掘削面 -265 -23

トンネル上部 -155 -24

トンネル下部 -175 -36

トンネル施工段階
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