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成されており，各計測点 iにおいて成立するものとする． 1.緒論 

      Vi=αVni+βVnpi+(1-α)Vli+βVlpi   (1)  地下空間の建設に際しては周辺環境に影響を与えな

い施工法が求められる.シールド工法は周辺の地盤や

既設構造物への影響が少ない工法であるが，沈下抑止

を目的とする泥水圧の効果は大きいにも拘らず,その定

量的な評価は十分行われているとはいい難い.即ち,砂

質地盤や粘性土地盤において,泥水圧の効果は異なる

がその沈下抑止効果がどの程度あるかについては十分

明らかになっていない現状にある.そこで本研究では，2

次元平面ひずみ解析の下で泥水圧作用による沈下抑

止量を求めておき,この値と実際に抑止できた沈下量と

の比を泥水効果率という新しいパラメータで表現し,この

値を実測沈下量から逆解析によって求める．これが求

められれば,泥水シールドによる沈下量を泥水圧,地盤

特性を考慮して高い精度で予測することが可能になる. 

V：実測沈下量 Vn：素掘り掘削による沈下量 Vnp：泥

水圧作用による隆起量 Vl：セグメント導入後の応力解 

放による沈下量 Vlp：泥水圧消散による沈下量 α：掘

削応力解放率 β：泥水効果率 ｉ：計測点番号 

(Vn,Vnp,Vl,Vlp：ＦＥＭ解析値) 

各沈下計測点 i において式(1)が成立するとし，誤差の

二乗和を最小化する（最小二乗法）によりαと βを求め

る事ができる． 

3.解析条件 

3.1 双設Ａシールドの概要 

 Ａシールドは，延長 777m，セグメント外径 7.1m(セグメ

ント桁高 30cm，幅 100cm の 7 分割の RC セグメント)，

セグメントの離間距離は 3.7m，土被り約１3m，トンネル

中心深さ 16.55mの併設シールドトンネルである． 2.解析手法 

 初期応力の何％がシールド掘削時に解放されるか

という掘削応力解放率と上記の泥水効果率は同時に

求める必要がある.以下ではこれらを逆解析によっ

て求める事とする. 

 現場計測を実施したシールドトンネルの周辺の地質

は，地表面より 27m付近まで沖積層の粘性土層が分布

している．表－1～3にＡシールドの解析条件を示す． 

表－1 地質係数  

材質 材質番号 γ(tf/m3) E(tf/m2) ν 
粘性土 1 1.8 350 0.35 
粘性土 2 1.7 550 0.35 
粘性土 3 1.7 900 0.35 
粘性土 4 1.7 1300 0.35 

2.1 掘削応力解放率α 

 掘削による応力解放は，素掘り掘削時の応力解放と

セグメント構築後の応力解放の二つに分けることが出来,

この二つの和が応力解放率 100%となる．この場合,素

掘り掘削時の応力解放率を掘削応力解放率αとする． γ：単位体積重量 Ｅ：ヤング係数 ν：ポアソン比 
2.2 泥水効果率β 

γ(tf/m3) 
2.6 

 泥水圧による沈下抑止効果を表現したものである．実

際，泥水圧は地盤に100％作用するわけではなく、一部

は地盤の間隙などに吸収されてしまう．そこで，2 次元

FEM 解析により泥水圧 100%を作用させた隆起量を求

めておき,これにより実測沈下抑止量を除した値を泥水

効果率βとする． 

Ａ：

 
泥水圧(tf/m

 
2.3 構成式 3.2 双設Ｂシ

式(1)は実測沈下量（左辺）と解析沈下量（右辺）で構 Bシールドは，
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－2 セグメントの係数 
E(tf/m2) A(m2) I(m4) 

3.90E+06 0.3 2.25E-03 

表

面積 Ｉ：断面 2次モーメント 

 

ー

径

境

－3 泥水圧 
先行シールド 後行シールド 

14.65 14.65 

ルドの概要 

8.1mの単線並列トンネルで土被り 
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22mにあり，並列トンネルの離間は延長 120mにわたっ

て 0.4～0.8ｍの近接施工である．地質概要は，深さ 17

ｍ付近までは粘性土，砂質土からなる軟弱な沖積層で,

その下部は粘性土，砂礫，砂質土からなる洪積層で構

成されている．表－4～6に解析条件を示す． 
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β表－5 セグメントの係数 

表－6 泥水圧 

4.解析結果 

 Aシールドの先行掘削の解析結果から求められたα，

βの値はα= 0.302， β=0.064 であり，後行掘削におけ

るα，βの値はα=0.156，β=0.009である． 

 同様に Bシールドの先行掘削におけるα，βの値は 

α=0.062，β=0.258，後行掘削では α=0.075， β

=0.102である． 

表－4 地質係数 

材質 材質番号 γ(tf/m3) E(tf/m2) ν 
砂質土 1 1.8 400 0.25 
砂質土 2 1.8 400 0.25 
粘性土 3 1.6 400 0.35 
砂質土 4 1.8 1500 0.25 
粘性土 5 1.8 2000 0.35 
砂質土 6 2.0 10000 0.25 
砂質土 7 2.0 15000 0.25 

 

4.1 現場計測値と解析沈下量との比較 

図－1,2 は逆解析から求められたα， βを用いて解析よ

り求めた沈下量と現場計測値との比較を表したものであ

る．これらのことから，解析値と現場計測値とはよく対応

していることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

4.2α,βと

図－3,4 は

した図である。これらのことから,粘性土と砂質土で

は明らかな違いが見られた。 
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図－3 αと地盤材質の関係(黒：粘性土 白：砂質

 

 

 

 

 
γ(tf/m3) E(tf/m2) A(m2) I(m4) 

7.25 1.67E+07 0.3 2.25E-03 

 

 

5.結論 

 先行シールド 後行シールド 
泥水圧(tf/m2) 19 22 

図－4 βと地盤材質の関係(黒：粘性土 白：砂質土) 

① 実測沈下量を逆解析する事により，掘削応力解放

率と泥水効果率を同時に求める手法を提案した. 

② 粘性土ではαの値がβの値よりも大きく，砂質土で

はその逆となっている．このことから α， βは地盤

特性と一定の関係がある．これらの値を用いて解

析を行えば，従来に比べて高い精度で沈下予測

を行うことが可能である. 
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