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論文内容の要旨

鉄筋コンクリート製シールドトンネルは，多数のコンクリートセグメントをリング状に組み合わせることにより建設

される線状地中構造物である。我が国では電力，電話，上下水道，道路等の用途に，都市の軟弱地盤中に建設される事例

が多く，設計に際しては地震の影響を十分に考慮する必要がある。

シールドトンネルの耐震設計ではトンネル長手方向の応答が重要であり，この方向の覆工剛性の評価法，動的応答の

解析法，入力地震動の大きさと許容できる最終耐力の評価法等の開発が重要である。本論文は，応答変位法に基づくシー

ルドトンネル長手方向の耐震設計法を，上記の各項目を念頭に検討した結果をとりまとめたものである。

第 1 章では，シールドトンネルの耐震設計に係わる各種基準の現状を僻敵するとともに，耐震設計技術の高度化を目指

した既往の調査研究の概要を述べている。

第 2章では，セグメント・継手・二次覆工からなるシールドトンネル覆工を，見かけ状等価な剛性となる一様連続な

梁にモデル化する方法を提案している。

第 3章では，第 2章で提案した等価剛性梁モデルを適用することにより，沈埋トンネル・共同溝等の線状地中構造物

の耐震解析に用いられている応答変位法にシールドトンネルの覆工剛性を加味した耐震解析法を提案している。

第4章では，シールドトンネルの地震時安全性の照査に資することを目的として，リングを組み込んだ模型供試体の

載荷実験を行い，シールドトンネル覆工の動的耐力及び変形特性の解明を試みている。

第 5章では，第4章で明らかにされた覆工の変形特性に基づき，二次覆工を有するシールドトンネルの長手方向の変

形性能を高めるために，二次覆工に配置すべき最小鉄筋量の算定方法を提案している。

第6章では，本研究による主要な結論をとりまとめて示している。

- 586 ー



論文審査の結果の要旨

鉄筋コンクリート製シールドトンネルのような細長い線状の地中構造物の地震時に応答する変位挙動と被害度予測に

関しては地盤との相互関係ともあわせて未だ解決すべき多くの問題点が残されている。本論文はシールドトンネルの

地震時変位応答を解析的，実験的に求め，その耐震性能を明らかにしより適切な耐震設計法の開発を行っている。得

られた主な成果を要約すると次の通りである。

(1)シールドトンネルの耐震解析上の力学モデルとして等価剛性梁モデルが優れていることを明らかにし，シールドト

ンネルの軸剛性，曲げ剛性，の評価法を明らかにしている。

(2) シールドトンネル長手方向の動的解析を行い，覆工剛性の非線形性がトンネルの地震応答特性に及ぼす影響を明ら

かにしている。リンク守継手の剛性の違いが応答解析結果に大きく影響することを示している。

(3) シールドトンネルに作用する地震時の軸力，曲げ，ねじりのもとでのシールドトンネルの強度とねばり特性を実験

的に求め，シールドトンネル破壊モード及び2次覆工の有無による損傷の程度を明らかにしている。

(4) シールドトンネル長手方向の耐震性能を高めるため， 2次覆工の長手方向の必要最小鉄筋量を求め，一次覆工と 2

次覆工聞に配置するシベル筋との相互関係を明らかにしている。

以上のように本論文は，鉄筋コンクリー卜製シールドトンネルの耐震設計法に関して多くの知見を含んでおり，耐震

工学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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