
ＭＭＳＴ工法における外殻構造設計モデルについて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　首都高速道路公団　正○森　健太郎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大成建設土木設計部　正　服部　佳文

1. はじめに

ＭＭＳＴ工法（Multi-Micro Shield Tunneling Method）は，トンネル外殻部を複数の単体シールドによ

り先行掘削し，それらを相互に連結，外殻部躯体を構築した後に内部土砂を掘削しトンネルとする特

有の施工手順を有する．本施工法においては，地中内に躯体が構築された後に内部掘削を行うため，

本設躯体である外殻部躯体には内部掘削による掘削解放力が作用する．本報では，高速川崎縦貫線換

気洞道工事（ＭＭＳＴ工法試験工事）の実績及び計測結果等を参考にし，ＭＭＳＴ（非開削）工法の

特徴である掘削解放力を再現できる設計モデルを確立したため，ここに紹介するものである．

2. ＭＭＳＴ工法施工手順

換気洞道工事における施工手順は図-１に示すように，

ステップ１で外殻部小断面単体シールドを逐次施工，ス

テップ２で単体シールド間の掘削および接続部の配筋，

ステップ３で鋼殻内および接続部にコンクリートを打設

し外殻部躯体の構築，ステップ４で内部土砂の掘削およ

び内部構築を完了して，大断面トンネルを完成させる．

本施工方法では，地中内に躯体が構築された後に内部掘

削を行うため，本設躯体である外殻構造外周の地山には

内部掘削による掘削解放力が生じるという特徴を有する．

3. 非開削モデルについて
ＭＭＳＴ工法の外殻部の設計モデルには，非開削工法の

特徴である掘削解放力を考慮したモデルを設定した．本モ

デル（今後，非開削モデルと言う．）の特徴および考え方を図-２にまとめる．
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図-１　ＭＭＳＴ工法施工手順
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4.試験工事計測結果との比較
以上の設定したモデルにおいて，ＭＭＳＴ工法試験工事で得られた計測結果との比較を行い，設計モ

デルの妥当性を確認した．結果を図-３に示す．

Ａ工区�

・計測結果の傾向をよく再現している。�
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・全体的に計測結果の傾向をよく再現している。� ・頂版モーメントについて計測結果をよく再現している。�
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・計測断面力は内部掘削開始日を初期値として算定。�
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�・躯体自重は頂版のみを考慮。内部掘削開始以前に躯体の構築が完了しているため、躯体自重による内部掘削�
　開始以降の断面力への影響は、頂版自重によるもののみと判断した。�

＜シミュレーション条件＞� 凡例�

●：主計測断面（ＲＣ理論により断面力算定）�
��
�□：副計測断面（ＲＣ理論により断面力算定）�
�
：非開削モデル（初期応力考慮，テンションカット設定）�

図-３　非開削モデルによる計算結果と試験工事計測結果との比較

5.まとめ
今回検討を行った『非開削モデル』について，深さ，躯体形状，地盤の拘束効果（地盤のバネの設定）

をパラメータとし，解析結果の比較を行った．以下に，その結果をまとめる．

・ トンネル深さ，形状の変化に対し合理的な設計が可能である．

・ ＭＭＳＴ工法（非開削工法）特有の掘削解放力を評価できるモデルである．

・開削工法で施工する程度の深さのトンネルに対しては，通常の開削工法に用いられる設計モデル

による計算結果と比べ，非開削モデルは同等もしくは安全側の結果となる．

・非開削モデルについては，ＭＭＳＴ工法試験工事の計測結果から安全性が確認されている．

よって，高速川崎縦貫線本線トンネルにおけるＭＭＳＴ外殻部構造計算モデルとして，『非開削モデ

ル』を採用することとした．

今後，本モデルを基本モデルとし，以下の検討を進めていくこととする．

・相対的に土被りが浅い場合の頂版に設定する垂直バネの評価

・不確実な荷重パターンの評価（左右非対称，底版バネの不均一性など）

なお，本工法の実施にあたり多大なるご指導・助言を頂いた『川崎縦貫線におけるＭＭＳＴ工

法の設計施工に関する調査研究委員会』の委員長：東京都立大学今田徹教授及び委員の皆様に深

く感謝の意を表します．
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