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１．はじめに 

近年，都市の再開発などに伴い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，供用中の施設の安全を確保するために，リバウンドや側方変形が地下構造物へ与える影響のみならず，

地下鉄トンネルでは軌道の勾配についても精度良く予測する必要がある 1) 2) 3) 4)．しかし，現在の予測解析は横

断面ごとの絶対変位においてのみ予測解析を行い，変位対策を講じることが多い．そこで，本報告では，ニュ

ーマチックケーソン工法で建設された既設箱型トンネルの周辺地山を開削した工事の影響予測解析において，

既設トンネルをはりとしてモデル化し，縦断方向の鉛直変位分布を表現する方法について検討したので報告

する． 

 

２．解析条件 

既設の箱型トンネルの周辺を開削した事例について既設トンネルをはりモデルとし，計測したリバウンド変

位を鉛直地盤ばねを介して強制変位として入力して影響解析を行った．対象事例のトンネルの構造条件等を

表１に，トンネルと掘削領域の概要を図 1に，そして，実際の工事で計測したリバウンドの分布を図 2に，強

制変位の入力方法を図 3 に示す．Case 1 では，計測された全てのリバウンド値を強制変位として入力した．

Case 2 では，既設トンネルへの横断面による事前影響解析を，実際に行った断面における計測値のみを強制変

位として入力した．さらに，Case 3 では Case 2 と同様に箇所を絞った 3 箇所へ強制変位を入力したが，中央

部の変位はリバウンドの最大値が生じた位置に強制変位を入力した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 掘削領域の概要 

掘削幅（トンネル周り）
30 m

掘削深さ
14 m

トンネル高さ
8 m

掘削幅（拡幅部）
12 m

トンネル幅
15 m

表 1 トンネル諸元 

 

図 2 実際の工事で計測したリバウンドの分布 

 

トンネル幅 (m) 15.0

トンネル高さ (m) 8.0

上床版厚さ (m) 1.0

下床版厚さ (m) 1.0

側壁圧さ (m) 0.9

中壁厚さ (m) 0.9

断面積 (m2) 46.2

断面二次モーメント(m2) 418.6

トンネル下地盤の弾性係数 (kN/m2) 4150

地盤反力係数 (kN/m3) 736
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※1 次掘削～3 次掘削①: 西側 BL  1 次掘削～3 次掘削②: 中央 BL  1 次掘削～3 次掘削③: 東側 BL 
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３．解析結果 

図 4 に計測値と骨組み解析の結果を示す．トンネル剛性に対して地盤ばね値が大きいため強制変位と同じ

変位がトンネルに生じることから，計測値と Case 1 の解析値が一致している．今回は，計測結果を用いてい

るためこのような入力が可能であるが，実際には，事前予測時の横断面のリバウンド解析結果を縦断方向のモ

デルに強制変位として入力させることになり，その数が少ないと Case 2 や Case 3 のようにトンネルの変位量

と変位角は計測値より小さい値となってしまう．したがって，適切な位置および箇所数のリバウンド予測解析

を行い，はりモデルに作用させることが必要であり，結果の解釈にも考慮する必要がある． 

 

４．おわりに 

既設トンネルをはりとしてモデル化し，縦断方向の鉛直変位分布を表現する方法について，横断断面のリバ

ウンド予測解析位置と数量について検討した．さらに，精度を上げるためには，ニューマチックケーソンによ

って構築したトンネルのはりの剛性の考え方や図 2 にみられる縦断方向の掘削ステップの影響について検討

を進めたいと考えている． 
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図 4 リバウンドの分布図 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

リ
バ
ウ
ン
ド
変
位

[m
m

]

トンネル始点からの距離 [m]

計測値 Case 1 Case 2 Case 3

図 3 強制変位の入力方法 
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