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１． はじめに 

都市部における駐輪スペースの問題を解決する一つの手段として、鋼矢板を円筒に施工した後に、円筒内

部の土を掘削してできた地下の空間を駐輪場として利用する『エコサイクル』が提案され、その採用実績を

伸ばしている。 

エコサイクルの施工は容易で安全性も高いが、近接施工などについては十分な安全性が示されてない。そ

こで本研究では、3次元弾性 FEM 解析を行い、地盤と矢板の変位を掘削段階ごとに求め近接施工について検

討した。  

表 1 土質定数 

2. 解析モデル・方法                         

地盤と鋼矢板の変位を明確にするために 3 次元弾性 FEM 解析

を行った。土質定数 1）を表 1 に鋼矢板・リング梁の材料定数を

表 2 に示し、鋼矢板長さと境界条件を表 3 に示す。表 1、表 2

および表 3を考慮したモデルを図 1に鋼矢板モデルを図 2 に示

す。鋼矢板は板要素、地盤は六面体要素、境界面にはジョイン

ト要素を用いた。エコサイクルは直径 8.35ｍの 43 枚の鋼矢板

で構成される対称な構造物であるため、解析モデルは、対象構造   表 2 鋼矢板・リング梁材料定数 

物の半分をモデル化する。モデル化の範囲はエコサイクルの

中心からＸ方向に 30ｍ，Ｙ方向にも 30ｍとした。地下水位は

2.33ｍとした。境界面における拘束条件は、底面、Ｘ方向のモ

デル両境界面及びＹ方向のモデル境界面で変位及び回転をすべ

て固定とし、Ｙ方向の中央面の境界面ではＹ方向変位のみ固定

の条件とした。リング梁には、Ⅹ方向のみ荷重をかけた。 

解析は、エコサイクルに対する段階施工を行った。掘削手      

順を図３に示す。エコサイクルの施工は鋼矢板を施工し、掘削、    表 3 鋼矢板長さと境界条件 

リング梁の施工を繰り返えして行う。本解析では、施工段階毎

に解析する静的ステップ解析を用いる。施工段階は、地盤の自

重状態、鋼矢板施工による初期状態、掘削７回、リング梁施工

６回、コンクリート施工の１６段階の解析を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 解析モデル       図 2  鋼矢板モデル      図３ 掘削手順 
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3. 解析結果及び考察  

 図４にコンクリート要素追加後の地盤の総変形量（DXYZ）、図

５にコンクリート要素追加後の地盤の応力図（DXYZ）、図６に掘

削及びコンクリート施工に伴うエコサイクル近接での地盤変形

量および図７にエコサイクル端部の変位（DX）図を示す。 

図４よりコンクリート要素の総変形量が大きいことが分かる。

図５より鋼矢板の外側の地盤応力は、沖積砂１と沖積砂２の間の

沖積粘土で大きくなることが分かった。コンクリート要素の応力

が最も大きいことが分かる。 

図６は埋設深さ1.0ｍと1.5ｍにおいてエコサイクル中心から

の距離に対する１回目掘削後の総変形量(DXYZ)及びコンクリー

ト要素追加後の総変形量（DXYZ）を示す。この図より、1.0m と

1.5mの埋設深さの影響は殆ど見られない。1.5ｍと1.0ｍ深さで

の最大総変形量は、エコサイクルの端では1.9ｍｍ、エコサイク

ルの端からおよそ3ｍ離れた場所では0.7ｍｍとなっている。  

 図７ではエコサイクル端部での各施工段階での水平方向の変

位図を示す。表面からの掘削により掘削深さが深くなるに従い変

位が大きくなることが分かった。また、コンクリート要素追加に

より鋼矢板の内側への最大変位が小さくなり外側への最大変位

が大きくなることが分かった。  

 

4. まとめ 

 3次元FEM解析を実施し，エコサイクルの圧入施工時および掘

削施工時の地盤変形に関して以下の解析結果を得た．  

１） コンクリート要素追加後のコンクリート要素の総変形量が

大きい。 

２）地下水を考慮すると沖積砂１と沖積砂２の間の沖積粘土２で応力

が大きくなる。 

３）埋設深さ（1.0ｍと1.5ｍ）のガス管への影響は殆ど見られない。 

４）表面からの掘削により掘削深さが深くなるに従い変位が大きくな

る。 

５) コンクリート要素追加により鋼矢板の内側への最大変位が小さく

なり外側への最大変位が大きくなる 

 

参考文献 

１）（社）地盤工学会：地盤技術者のためのＦＥＭシリーズ② 

弾塑性有限要素法が分かる，Ｐ190～195，2003.8   

 

 

 

 

 

 

 

 

図 

 

 

 

 

図４ コンクリート要素追加後の地盤の 

総変形量 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ コンクリート要素追加後の地盤の  

応力図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 掘削及びコンクリート要素追加後に

伴うエコサイクル近接での地盤変形量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ エコサイクル端部の変位（DX）図 
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