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１．はじめに  

阪神高速８号京都線稲荷山トンネルにおけるシールド施工区間は、外径10.6mの並列トンネルをシールドマ

シンにて稲荷山断層含む岩盤と土砂地盤にまたがって掘削した。本稿は、掘削時に土砂・岩盤境界部（ＣＬ級、

以下「地盤境界部」）を掘削するシールドにおいて計測した荷重や内空変位をもとに、ＦＥＭ解析とはり－ば

ねバネモデルによる検討を行い、計測された荷重と内空変位のフィッティング解析を行った結果を報告する。 

２．計測結果の概要  

地盤境界部において実施した内空変位計測および土圧計測の結果概要と計測結果を図－１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３.作用荷重の検討  

(1)ＦＥＭによる検討 

計測断面２のモデルにおいて弾性ＦＥＭ解析によるステ

ップ解析を行い覆工変形のフィッティング検討を実施した。 

１）解析モデル 

解析モデルを図－２に示す。 

２）解析結果 

土圧計測結果から推定される応力開放率は 20～30%となったこと

から、応力開放率を30%としたＦＥＭ解析を実施し解析による覆工変

形と計測結果を重ね合わせしたものを図－３に示す。 

解析による鉛直方向の変形量は3.2ｍｍで、計測による内空変化量

とほぼ一致する。一方、ＦＥＭ解析において求められた掘削によるト

ンネル周辺の岩のひずみは小さく、覆工にはほぼ裏込め注入圧相当荷

重（0.35MPa)しか作用しない結果となった。これは、計測された荷重

（0.45MPa)の70％相当であり、作用荷重の再現は困難であった。 
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図－３ ＦＥＭ解析による覆工変形図 

図－２ ＦＥＭ解析モデル図 

図－１ 計測概要と計測結果 
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（２）はりバネモデルによる検討 

次に、はり－ばねモデルにより内空変化量のフィッテ

ィング解析を行った。まず、計測断面２について解析を

行い検討モデルの基本条件を確認した。 

１）検討モデル 

はり－ばねモデルの検討モデルを図－４に示す。 

２）検討結果 

計測断面２の検討モデルに計測土圧を作用させた内空変化

量と、計測した内空変化量を重ねたものを図－５に示す。 

鉛直方向の変形量は計測値2.85mmに対して9.31mmと大き

く上回る結果となった。そのため、セグメントの等価剛性を

10倍した解析を行ったところ、変形量は3.2ｍｍ程度となり

計測値に近い値となった。 

一方、解析における断面力は地下水を考慮しない緩み土圧

のみが作用する場合の設計断面力とほぼ同等であり、今回使

用したセグメントが応力的に安全であることが確認された。 

今回使用したセグメントの嵌合型継手構造は、セグメント

周囲に配置している鋼材のフランジ端をかみ合せて嵌合金

物でセグメントを固定し、内部にコンクリートを充填して接

合する構造であり、従来のボルトでの接合方法よりも継手部

の剛性が大きいことから、組立て後の覆工剛性は設計上の剛

性よりも大きい剛性を有していることが考えられるため、今

後さらに経済設計できる余地が有るものと考えられる。 

同様の手法で計測断面１及び３について内空変位量のフ

ィッティング検討を行ったところ、計測断面１ではセグメン

ト等価剛性を設計値の10倍にしたうえで、鉛直方向の設計

荷重を計測荷重よりも0.07（MPa）程度小さくすることで計

測変位をフィッティングできた。さらに、計測断面３につい

ても、セグメント等価剛性を設計値の10倍にしたうえで計

測断面２の計測荷重を用いて計測変位を再現できた。 

３．まとめ  

本検討では、ＣＬ級の頁岩を掘削するシールドにおいて計測した荷重や内空変位をもとに、ＦＥＭ解析とは

りバネモデルによる検討を行い、計測された荷重と内空変位のフィッティング解析を行った。ＦＥＭ解析では、

覆工変位を再現できるが、岩被りの少ない部分については計測土圧より過少な土圧が計算され再現が困難であ

ることがわかった。さらに、はり－ばねモデルにおいては、設計値の10倍としたセグメント剛性を用いた場

合に計測荷重で覆工変位が再現できたうえに、岩被りが大きな計測断面（計測断面１）ではより岩被りが小さ

い計測断面（計測断面２）での計測荷重よりも小さな鉛直荷重で覆工変位が再現できた。 
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図―５ 変位検討結果（計測断面２） 

図―６ 断面力検討結果（計測断面２） 

図―４ はり－ばねモデル（計測断面２） 
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