
土木学会第51回年次学術講演令(平成8年9月)

Ⅰ- B 443　　開削トンネルの免震構造に関する模型振動実験(実地震波加振)

熊谷組技術研究所　正会員　相田　金一　鈴木　猛康　田中　港

熊谷組　土木本部　正会員　小林　正宏

1.はじめに

トンネル外周に軟らかな免震層を形成することによるトンネル横断面方向の免震効果1)の検証を目的として､

地震時の横断面変形でコーナー部に大きな断面力の発生する矩形断面トンネルを対象とした模型振動実験を実施し

た｡実験装置､実験材料など諸条件および正弦波加振の結果は文献2)にて報告したので､ここでは実地東波を用い

た加振結果について報告を行う｡加振は水平方向以外に､水平･上下方向同時加振も実施し､上下動の影響につ

いても検討を行った｡

2.美食条件(実験の諸条件は文献2)を参照)

トンネル模型の設置レベルは､図1に示すように表層地盤の中央に設置されるケースを対象とした｡

実地震波は､原波形において3-4Hz付近(表層地盤の1次固有振動数付近に相当)の短周期成分の比較的卓越

する記録である釧路沖地震(1993.1.15､ M7.8)の際に釧路地方気象台において観測された水平EW成分および上

下成分(最大加速度はそれぞれ922gal, 467gaI)を水平方向の最大加速度が200gal､上下方向の最大加速度が100gaは

なるように振幅調整し､時間軸を相似別にしたがい0.0894倍に縮めてそれぞれ水平方向および水平･上下同時加振

に用いた｡図2に人力に用いた加速度の振幅7-リエスへ○クトルを､図3に水平･上下方向の加速度時刻歴を示す｡

3.実嶺篇果

模型地盤のGL-5αlの位置における入力動に対する加速度応答倍率は､水平方向加振で1.51倍,水平･上下方向加

振で1.39倍(水平方向), 1.80倍(上下方向)となった｡本トスの人力レへ○ルでは地盤の非線形性の影響が顕著といえる｡

模型の横断面方向に発生する断面力の内､本報告では歪みケ■-シーの曲げひずみから求めた曲げモーメントについて詳

細を示すo図4に免震層のない場合､ある場合の曲げt-メソトの時刻歴波形の代表例(底版の外側コート部)を示すo

いずれも実線が水平方向､点線が水平･上下方向加振の場合を示している｡また､図5､図6に曲げモーメントの最大

値分布をそれぞれ水平方向加振､水平･上下方向加振について示す｡さらに､表1に曲げトメソトの最大値､水平加

振に対する比および免震層ありに対する曲げトメソト低減率の一覧を示す｡

上下動を加えた場合の曲げトメソトの応答値は､図4､表1からわかるように､水平動のみの場合に比べて1.1倍程

度の値となった｡またここには示していないが､せん断力については1.1倍程度､軸力については1.1-1.3倍程度

の値となった｡ただし､この倍率の中には､水平･上下方向加振の場合の人力最大加速度の達成値が水平加振の

場合に比べて5%ほど大きかったことも影響していると考えられる｡

図4-図6および表1から免震層を設けることによって､頂版･底版･側壁および隔壁の曲げモーメントの値が半分

程度に低減し､この低減効果は水平方向加振および水平･上下方向加振に共通して確認できた｡また､せん断力

についても同程度の低減効果がみられた｡軸力については免震ありの方が免震なしに比べて大書な値となる箇所

も部分的にみられたが､地下構造物の地震時の設計では一般に軸力の影響は決定的でないことを考えると､免震

層による地震時の断面力低減に非常に有効な手法であることが実験的に確認できた｡

4.まとめ

矩形断面トンネル横断面方向の免震効果の検証を目的として模型振動実験を実施した結果､実地震波加振(水

平方向加撮､水平･上下方向加振)の場合でも曲げt-メソト･せん断力に対する大きな低減効果があることが実証さ

れた｡また､本研究で設定した地震波の人力条件に対しては､水平･上下方向加振の場合､トンネルの断面力は

水平動のみに比べて約1･1-1･3倍程度の大きさとなった｡本実験では直土庄･せん断土庄も測定しており､今後､

解析との比較など詳細な検討を実施する予定である｡なお本研究は､建設省土木研究所､ (財)土木研究セントと民間

17杜による官民共同研究｢地下構造物の免震設計に適用する免震材の開発｣の一項として行われたものである｡
-(参考文献)日給木:トンネル免震構造の開削トンネルへの連用,土木学会第23回地震工学研究発表会, pp.413-416. 1995.

2)田中他:第51回土木学会年次学術講演会概要集.兼l部門. 1996.
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