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1.はじめに

本研究の目的が多円形シールドトンネルの耐震設計法の確立にあることは(その1)の冒頭に述べた.こ

こでは｢(その1)一実験概要と結果-｣に引き続き, 2次元FEM解析プログラム　rFLUSH (MFL

UsH)｣による実験結果のシミュレーション解析について紹介するとともに,本解析プログラムのシール

ドトンネル耐震設計-の適用性について考察を行う.

2.解析モデルおよび解析に用いる諸定数

今回の実験に用いた模型シールドトンネルは,図1に

示すように,受圧板+2方向ロードセル+内フレーム十

中壁からなる複雑な模型構造となっているが,解析モデ

ルでは,シールドトンネル外周面軸線を連続するビーム

部材によりモデル化した.なお,表1に示すビーム部材

の剛性については,予め図2に示すような静的載荷試験

を行い,模型全体の等価剛性を把握し,この結果から決

定した.図3にFEMモデル図を示す.

シリコンのせん断弾性係数G,ポアソン比V等の物性

値は,試験試料を用い物性試験により把握したが,解析

では振動実験で得られた地盤の共振振動数(3. 70Hz)と基

盤入力加速度に対する地表面加速度の比に基づいて,シ

リコン物性値の調整を行った.表2にシリコン物性値を,

表3にシリコン物性値決定後の解析による共振振動数と

地表面加速度の値を示す.なお,解析に使用した入力地

震渡は,実験と同様の4Hzの正弦波である.
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3.解析結果

図4, 5は,遠方位置と近傍位置における地盤水平加速度(最大値)の深さ方向分布の比較結果を示す.

これより,解析結果と実験結果は良好に一致していることが分かる.

図6, 7は,接線方向最大せん断力分布の比較結果を示す.実験では上下左右方向が大きく,斜め上450,

斜め下450方向(カモメ部も含む)における地盤反力の値が′トさい,といった発生モードが得られているが,

本解析によって,この傾向を良好にシミュレートできていることがわかる.なお,絶対値そのものに関して

描,解析値･実験値の間にある程度の差異が生じた.

図8, 9は,法線方向最大地盤反力分布の比較結果を示す.これについては実験･解析の間に若干差異が

みられるものの,カモメ部における地盤反力の発生が小さいという傾向は,よく一致する結果となった.
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4.考察

筆者らは,シールドトンネルの耐震設計を実務的に行うことを考慮に入れて, FEMによる振動実験結果の

シミュレーション解析を実施した.その結果,法線方向最大地盤反力分布状態に,実験･解析の両者である

程度の差異が認められるものの,接線方向最大せん断力分布状態については,発生モードを良好にシミュレ

ートできた.また,カモメ部における両地盤反力の発生が′J､さいという実験結果についても,解析で良好に

シミュレートできた.今回のような複雑な構造の模型による実験結果を,このような簡易モデルに置換する

ことでも,概ね良好にシミュレーション可能であることがわかり,実務設計-のFEMを用いた計算法の適用

の可能性を兄い出した.大地震時には地盤及び構造物が非線形化するので,今後はさらに検討を行う予定で

ある.なお,筆者らは応答変位法によるシミュレーションも行っている.機会があれば報告する予定である.
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