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1. はじめに 

線路下非開削工法のうちURT工法 PCボックス形式は，

横断延長の長距離化，多様な断面への対応可能性の点で，

優れた工法のひとつである．URT エレメントの推進におい

て，掘削・排土作業の効率アップや止水上の弱点となる継

手部の減少，そして工期短縮などを目的として，標準エレ

メント（幅 1m）に代えて幅広エレメント（幅 2m）の使用

が求められる．一方で幅広エレメントの使用は，地盤の緩

みを大きくし，切羽の崩壊リスクを増大させる． 

幅広エレメントと同等の作業性を確保しつつ，切羽の崩

壊リスクを抑えることのできる推進方法として，幅広エレ

メントの半断面を先行させて推進する方法（以下，「半断面

先進工法」という）を提案する．このような工法による地

盤の影響解析を実施した事例は少ない．そこで本研究では，

半断面先進工法による変位抑制の効果を，3次元完全弾塑性

有限要素解析により定量的に評価する． 

 

2. エレメント推進のモデル化と解析ケース 

標準エレメント（幅 1m），幅広エレメント（幅 2m），幅

広（半断面先進）エレメントによる推進工程を 3 次元完全

弾塑性有限要素解析（解析ソフト：Soil Plus2014）により再

現するために，次のようにモデル化を行った．半断面先進

工法は，本来エレメント先端に取り付けた刃口の半断面が

突出して推進していくものであるが，解析上は段階的にエ

レメントが挿入されていくモデルとして考える． 

 (1) 地盤とエレメント：掘削する地盤の物性値は標準的

な鉄道盛土の設計用値 1)として表-1のとおりとし，モール・

クーロンの破壊基準による完全弾塑性材料とする．領域は

10m×10m×10m，解析上の境界条件は，側面はそれぞれ法線

方向のみ固定，底面は 3 方向（x,y,z 方向）すべて固定とす

る．エレメントは鋼製の板要素として扱い，その物性値は

表-1のとおりである． 

 メッシュの分割は，地盤の外縁は1.0m，エレメントは0.5m

ピッチとした（図-1）． 

 (2) 解析ケース：ケース 0：標準エレメント，ケース 1：

幅広エレメント，ケース 2：半断面先進（先進量 1.0m）），

ケース 3：半断面先進（先進量 0.5m））の 4ケースとする．  

 地盤掘削とエレメント挿入は，まず掘削解放率 50％で 1m

掘削した後，エレメントの挿入，その後残りの掘削解放率

50％の掘削を行うことで，推進の手順を実際に近づけるよ

うにする．この地盤掘削とエレメント推進を繰り返してい

くこととなる．図-2に，3つの解析ケースとそれぞれの推

進ステップ（数字は掘削順序）を示す． 

 (3) 変位の着目点：切羽が境界条件の影響を受けないよ

うに，地盤の側面から 5mに達する箇所を変位の観察断面

（以下「Y5断面」という（図-2））とする．この断面にお

けるエレメント上部 0.5m，1.0m，1.5m，2.0m，3.0m付近の

地盤の鉛直変位量（以下「変位量」という）について各ケ

ースの比較を行う． 

なお，ケース 2，3の変位量は，掘削相当外力をケース 1

と同等とするため，先行および後続のエレメントがY5断面

に到達した時の変位量を平均した値とする． 
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表-1 地盤とエレメントの物性値 

地   盤 

弾塑性材料，N値 5相当 

単位体積重量：16 kN/m3 

変形係数：3500 kN/m2 

粘着力：3kN/m2 

内部摩擦角：30° 

エレメント 

鋼製，板厚：19mm 

単位体積重量：77 kN/m3 

弾性係数：2×108kN/m2 

 

 
図-1 地盤とエレメントのメッシュ 
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図-2 解析ケースと推進ステップ 
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3. 解析結果と考察 

各ケースの Y5 断面における変位量のコンター図を図-3

から図-8に示す．また各ケースの着目点での変位量を図-9

にまとめて示す． 

まず標準エレメント（幅 1m，ケース 0）と幅広エレメン

ト（幅 2m，ケース 1）の結果比較（図-3 vs 4）から，それ

ぞれの Y5 断面着目点での変位量に大きな差（例えば 1.0m

点で 1.3mmと 3.5mm）がみられる．幅広エレメントの推進

は標準エレメントの場合に比べて，地盤を大きく緩めるこ

ととなり，切羽の崩壊リスクが大きくなる． 

次に半断面先進（ケース 2，先進量 1.0m）による変位抑

制の効果を，ケース 1 の幅広エレメント全断面推進と比較

する（図-4 vs 5,6）．例えば，ケース 2の先行および後続エ

レメント到達時の 1.0m 点の変位量は，それぞれ 1.5mm，

1.7mm であり，いずれもケース 1 の 3.5mm よりも小さい．

また後続エレメント到達時には先行エレメントはすでに

1m前方に進んでいるので，切羽の解放断面は半分となって

いる．よって半断面先進工法は，全断面推進よりも切羽崩

壊のリスクを小さくすることができる． 

さらにケース 2とケース 3の比較（図-5,6 vs 7,8）から，

半断面先進工法の先進量 1.0m と 0.5m の違いについてみて

みる．図-9から，ケース 2の先行エレメント到達時と後続

エレメント到達時の 2.0m 点の平均変位量が 1.1mm である

のに対して，ケース 3は，同 1.7mmとなっている．先進量

1.0mに比べ，先進量 0.5mは先行掘削の影響が大きくなり，

後続掘削時の変位量も大きくなる．しかしケース 1 の幅広

エレメントと比較した場合，先進量 0.5mでもかなりの変位

抑制効果が見られる．実際の現場施工をイメージした時に，

先進量 1.0mの刃口の内部空間は標準エレメントに近く，先

進量0.5mの刃口とする方が幅広エレメントの内部空間に近

づけることができる． 

以上の結果から、先進量0.5mによる半断面先進工法でも，

幅広エレメントの推進に比べ変位抑制効果があり，掘削・

排土の作業性に富んだ現実的な工法であると考えている． 

 

4. まとめ 

1) 半断面先進によるエレメント推進は，幅広エレメントの

全断面推進より地盤の鉛直変位量を小さくすることが

でき，切羽崩壊のリスクを小さくすることができる． 

2) 半断面先進の先進量を 0.5ｍ程度とすることによっても，

変位を抑制しつつ，幅広エレメントと同程度の内部空間

を確保でき、掘削・排土作業の効率アップが期待できる． 

3) 今後は，半断面先進工法（先進量 0.5ｍ）について，エレ

メント推進時の局所安全率や崩壊する可能性のある土

量などに着目し，切羽の安定性を定量的に評価するため

の検討を行っていく． 
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図-9 エレメント上部の変位量 
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