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先受け工を適用したトンネルの解析
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•線形静解析
•材料、幾何学、境界非線形
•施工段階解析

•圧密解析
•応力 浸透流の完全連携解析

•定常流解析
•非定常流解析 手法

•固有値 応答スペクトル
•線形時間履歴 モード 直接法
•非線形時間履歴解析
•等価線形 コード
•フレーム非線形
• 次元液状化判定

•斜面安定
•斜面安定
•施工段階斜面安定

静的
解析

圧密
解析

応力浸透
完全連成

浸透流
解析

動的
解析

斜面
安定解析

非線形時間履歴解析
コード

•応力 浸透流の完全連成解析

ソルバー機能
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最大

28コア
メモリ
1TB

10Tera
FLOPS

MMuullttiiCCoorree 6644BBiitt GGPPUU

並列処理
１、メッシュ作成
２．計算時間短縮

大規模対応可能
１．節点数、要素数
２．施工段階数

ソルバー
計算速度向上

ハイ・パフォーマンス

高性能解析プログラム

リボンメニュー

仕事枠

作業ツリー

コンテキスト
メニュー

プロパティ
ウインド

メッセージ
ウインド

テーブル
ウィンド

状態バー 単位変換

ユーザ・インターフェイス構成
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から地表面生成

解析条件の定義、高性能解析

自動メッシュ生成

解析断面のモデリング

共有面の自動生成
或いは接触条件定義

共有面の確認

高品質のハイブリッドメッシュ生成

結果検討

実務解析に役立つ直観的な作業流れ
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吹付けコンクリート
ロックボルト

上半掘削 下半掘削

・ 次元形状は主に線で作成

地層１

地層２

地層３

トンネルのモデリング方法

新機能：レイヤーメッシュ

トンネルのモデリング方法

・ 地盤は、 の平面ひずみ要素に、
奥行き方向は の幅を取る
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ロックボルト
トラス要素（軸力のみ）

支保材
吹付コンクリート

梁要素（せん断 曲げ）

トンネルのモデリング方法

・ 吹付コンクリートや支保材は１ 要素で作成
奥行き方向の考慮について
トラス要素（ 分の断面積）、梁要素（奥行方向断面幅を に）

３ トンネル ２ トンネル

トンネルのモデリング方法

・ 施工段階設定
奥行き方向の考慮するため、応力解放率を適用
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トンネルの結果確認

・ 変位の確認
天端沈下と路面隆起を確認

トンネルの結果確認

・ 地盤の確認
地盤の安全率（ ）
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トンネルの結果確認

・ 吹付コンクリート
曲げモーメントなどの断面力を確認

トンネルの結果確認

・ ロックボルト
軸力を確認
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地表面形状

地層面

ハイブリットメッシュ

トンネルのモデリング方法

・ 地盤形状は不規則だが、構造物の形状は規則的である
表面に構造物のないトンネル構造は自動メッシュが適用できる

・ モデル範囲決める

・ 地表面作成

・ 地層面作成

・ トンネル形状作成

・ トンネル形状埋め込み

・ トンネルと地盤分割

トンネルのモデリング方法



先受け工を適用したトンネルの解析
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点群データ（ ）で地表面を作成

トンネルのモデリング方法

等高線で地表面を作成

・ 地層面の作成

つのソリッド

ツールオブジェクト

マスターオブジェクト

埋め込み

トンネルのモデリング方法

・ 形状のマージ ソリッド ブーリアン演算
埋め込み：ソリッド内部に別のソリッドを挿入する機能
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トンネルのモデリング方法

・ 地盤のメッシュ化
共有面＆ハイブリット・メッシュ

ロックボルト
トラス要素（軸力のみ）

鋼アーチ支保工
梁要素（せん断 曲げ）

吹付コンクリート
板要素

トンネルのモデリング方法

・ 地盤の場合
吹付コンクリートが２ 要素に、ロックボルトや鋼アーチは１ 要素に
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トンネルのモデリング方法

・ 施工ステージの設定
ルール入力により施工段階を組む

トンネルの結果確認

・ 変位の確認
天端沈下と路面隆起を確認
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トンネルの結果確認

・ 吹付コンクリート
曲げモーメントなどの断面力を確認

トンネルの結果確認

・ 鋼アーチ ロックボルト
曲げモーメントと軸力を確認
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トンネルの結果確認

・ 施工段階の影響
簡略化と正確性のバランス
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解析モデルと材料特性

⚫ 長尺フォアパイル補強工法を
適用したトンネルの解析

⚫ 長尺フォアパイルを、梁要素を
用いてモデリングし、グラウトに
より補強される領域をソリッドで
モデリング

番号 名称 材料タイプ 弾性係数
(tonf/m2) ポアソン比 湿湿潤単単位重量

(tonf/m3)
飽和単単位重量

(tonf/m3
粘着力

(tonf/m2) 摩擦角(Φ) K0

1 5級岩 等方性-Mohr-Coulomb 50,000 0.3 2.2 2.2 30 30 1

2 補強領域 等方性-Mohr-Coulomb 150,000 0.3 2.2 2.2 60 30 1

3 Soft吹き付け 等方性-弾性 500,000 0.2 2.4 - - - -

4 Hard吹き付け 等方性-弾性 1,500,000 0.2 2.4 - - - -

5 Steel 等方性-弾性 21,000,000 0.3 7.85 - - - -

➢地盤物性値(自重解析用)

フォアパイル

補強領域
Overview

Procedure

の起動 基本設定01

単位系の設定で、力と長さの単位は
モデル化する時に自動的に換算されます。

デスクトップにある[ ] (GTS NX)

アイコンをダブルクリック

[        ] アイコンをクリックして[開く]クリック

“3DTunnel_Forepiling 

Method_start.gts”ファイルを選択し、

[開く]ボタンクリック

[OK]ボタンクリック

【解析】-【解析ケース】-【プロジェクトの

基本設定】をクリック

プロジェクトの基本設定から[単位系]を

tonf/m/secに設定し、【OK】ボタンクをリック

モデルを確認

11

22

33

44

55

11

22

66

44

66

55

55
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Procedure

【メッシュ】-【材料】クリック

リストから材料をダブルクリックし、

5つの材料の詳細を確認

全てのダイアログを閉じる

【メッシュ】-【プロパティ】クリック

リストからプロパティをダブルクリックし、

6つのプロパティの詳細を確認

全てのダイアログを閉じる

11

22

33

GTS NXでは他のファイルで使用した地盤
物性や構造特性を読み込んで再利用するこ
とができます。

44

５５

11

33

33

22
66

66

66

55

44

地盤物性の確認02

5522

Procedure

ツールバーの正面【 】をクリック

【モデルツリー】‐【ジオメトリ】

‐【ジオメトリセット‐1】‐【カーブ】から

“トンネルのロックボルト”をすべて選択

マウス右クリックし、非表示クリック

【ジオメトリ】-【ポイント＆カーブ】-【交差】

をクリック

右図の範囲をドラッグし、カーブを選択

【OK】をクリック

11

22

33

44

11

44

33

22
55

66

交差03

55

66
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Procedure

【ジオメトリ】-【サーフェス＆ソリッド】-

【フェイス】をクリック

図のようにトンネルの上端部に該当する

エッジを選択

ジオメトリセットに"トンネルの上端"を入力

【適用】をクリック

同様に図を参考にし、 "トンネルの下端"、

“補強領域の表面“のフェイスを作成

補強領域のジオメトリセット名は

“補強領域”とする

【ジオメトリ】-【ポイント＆カーブ】-

【マージ】をクリック

図に示すようなエッジを両側それぞれクリック

【OK】をクリック

【ジオメトリ】-【サーフェス＆ソリッド】-

【フェイス】で補強領域の裏面を作成

11

22

33

44

55

66

11

22

33

４４

66

補補強強領領域域のの裏裏面面

補補強強領領域域のの表表面面

トトンンネネルルのの上上端端

トトンンネネルルのの下下端端

99

77

88

77 77

88

99

補補強強領領域域

ジジオオメメトトリリセセッットト名名

フェイスの作成04

Procedure

11

22

33

44

55

66

77

88

22

55

ツールバーのアイソメ図1【 】をクリック

【ジオメトリ】-【押出し】-【押出し】をクリック

トンネルの上端、下端部に該当するフェイス

を選択

方向の選択でデータム軸の”Y軸”を選択

長さに”36”入力、ジオメトリセットに

“トンネル”を入力

【適用】をクリック

選択フィルターを“基本、ワイヤー”に変更

トンネルと同様に図を参考にし、”地盤”を

生成

11

55

44

33

44

66

77

88

押出し05

33
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Procedure

11

22

33

44

55

66

77

22

55

モデルツリーから”地盤”を非表示化

【ジオメトリ】-【移動】-【並進】をクリック

“補強領域の裏面”に該当する

フェイスを選択

方向の選択でデータム軸のY軸を選択

距離に“12”入力

【OK】をクリック

並進されたフェイスを確認

44

33

66

11

33

44

77

並進06

Procedure

11

22

33

44

55

【ジオメトリ】-【押出し】-【ロフト】をクリック

“補強領域の表面と裏面”に該当する

フェイスを選択

ジオメトリセットに“補強領域”を選択

【OK】をクリック

ロフトされたソリッドを確認

33

22

11

22

22

44

55

ロフト07
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Procedure

11

22

33

44

55

ツールバーの正面【 】をクリック

【ジオメトリ】-【ポイント＆カーブ】-【矩形】

をクリック

“フェイスの生成”をチェックオン

ジオメトリセットに“補強領域”を選択

図のように、補強領域より大きな領域を

選択

生成されたフェイスを確認

【閉じる】をクリック

33

11

22

55

44

66

66

77

77

矩形08

Procedure

11

22

33

44

55

66

77

66

ツールバーのアイソメ図1【 】をクリック

【ジオメトリ】-【移動】-【並進】をクリック

前回のステップで作成したフェイスを選択

方向の選択でデータム軸のY軸を選択

距離に“6”入力、ジオメトリセットに“補強領
域"を選択

【OK】をクリック

並進されたフェイスを確認

55

44

33

44

11

33

22

55

77

並進09
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Procedure

11

22

33

44

55

66

77

22

【ジオメトリ】-【分割】-【ソリッド】をクリック

対象ソリッドとして前のステップでロフトしたソ

リッドを選択

ツールサーフェスとして前のステップで並進さ

せたフェイスを選択

“元のシェープの削除“と“ツールシェープの

削除“にチェックが入っていることを確認

ジオメトリセットに“補強領域"を選択

【OK】をクリック

分割されたソリッドを確認

44

66

22

33

11

33

77

55

分割10

Procedure

11

22

33

44

55

66

77

88

【ジオメトリ】-【移動】-【並進】をクリック

分割された補強領域の裏面ソリッドを選択

方向の選択でデータム軸のY軸を選択

手法は“コピー(均一)“を選択

距離に“6”入力、回数に“4”を入力

ジオメトリセットに“補強領域"を選択

ダイアログ左下のプレビュー【 】ボタンを

クリックし、形状を確認

【OK】をクリック

55

22

33

11

22

66

55

77

33

44

77

並進11
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Procedure

11

22

33

44

55

ツールバーの正面【 】をクリック

【モデルツリー】-【ジオメトリ】の下位の全て

のカーブを表示、それ以外のサーフェイス

やソリッドを非表示化

【ジオメトリ】-【ポイント＆カーブ】-【ライン】

をクリック

【3D】タブをクリック

ジオメトリセットに“FP”を入力

位置エディットボックスをクリックし、図に

示すようにトンネル上部のポイントをクリック

同様に位置エディットボックスをクリックし、

“0,13,0“を入力

【OK】をクリック

ツールバーのアイソメ図1【 】をクリック

生成された3Dラインを確認

11

33

66

77

88

99

1010

99

66

77

44

66

55

88

1010

22

ライン12

Procedure

11

22

33

44

55

66

77

22

77

【ジオメトリ】-【移動】-【回転】をクリック

対象オブジェクトとして、”FP”のラインを選択

ダイアログ上の回転軸の選択をクリック

選択フィルタをエッジに変更

図に示すようなエッジを選択

角度に”15”を入力

ジオメトリセットに“FP"を選択

プレビューをクリックし、回転形状を確認

【OK】をクリック

66

99

22

55

11

33

44

88

88

99

回転13



先受け工を適用したトンネルの解析

24  l  2022 MIDAS CONSTRUCTION TECHNICAL EDUCATION SEMINAR

Procedure

11

22

33

44

55

66

77

22

【ジオメトリ】-【移動】-【スイープ】をクリック

並進させるジオメトリとして”FP”のラインを

選択

カーブの選択をクリック

選択フィルタをエッジに変更

図に示すようなトンネル上部のエッジを

選択

カーブの逆方向をチェックオン

分割数を選択し、”14”を入力

角度の維持をチェックオン

スイープ基準点の選択をクリックし、FPライン

とトンネル上部の節点をクリック

ジオメトリセットに“FP-2”を選択

【適用】をクリック
1111

22

55

11

33

44

88

99

66

77
88

99
99

1010

1111

1010

スイープ14

Procedure

11

22

33

44

55

66

77

カーブの選択をクリック

選択フィルタをエッジに変更

図に示すようなトンネル左上部のエッジを

選択

カーブの逆方向をチェックオフ

【OK】をクリック

モデルツリー内の“FP”のラインをチェックオフ

トンネル上部のラインを選択

“Delete”キーを押して“OK”を選択

モデルツリー内の“FP-2”のカーブが[29]であ

ることを確認

33

11

22

55

44

66 77

88

88

99

99

スイープ15



マイダスアイティジャパン　建設技術部  藤井 裕也

https://www.midasuser.com/jp/ l  25

Procedure

11

22

33

44

55

77

44

【ジオメトリ】-【移動】-【並進】をクリック

対象オブジェクトとしてモデルツリーからFPの

29個のラインを選択

方向の選択でデータム軸のY軸を選択

手法は“コピー(均一)“を選択

距離は“30”入力

回数は“1”入力

ジオメトリセットに“FP-2”を選択

【OK】をクリック

66

33

22

33

11

22

77

55

66

88

並進16

88

Procedure

11

22

33

44

55

44

【ジオメトリ】-【ポイント&カーブ】-【分割】

をクリック

モデルツリー内の“FP分割”、 “FP-2”

のみチェックオン

【フェイス】タブを選択

エッジの選択を選択

“FP-2”内の全てのカーブを選択

分割フェイスの選択を選択

“FP分割”内の全てのフェイスを選択

【OK】をクリック

モデルツリー内の“FP分割”のチェックオフ

分割されたエッジを確認

88

55 77

11

66

1010

33

66

77

88

99

1010

99

分割17

22

22

99
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Procedure

11

33

44

ツールバーの背面【 】をクリック

図のように不要なエッジを選択

“Delete“キーを押して“OK“を選択

モデル形状を確認

22

11

22

33

44

オブジェクト削除18

Procedure

11

22

33

44

モデルツリーから全てのソリッドのみを表示

【ジオメトリ】-【ブーリアン】-【ソリッド】を

クリック

【埋め込み】タブをクリック

対象オブジェクトで”地盤ソリッド”を選択

ツールオブジェクトで”トンネルソリッド”と”補

強領域”を選択

”ツールシェープの削除”をチェックオン

【OK】をクリック

11

44

55

33

66

55

66

77

55

22

77

ブーリアン（埋め込み）19

44
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Procedure

11

22

33

55

66

77

33

【ジオメトリ】-【分割】-【ソリッド】をクリック

モデルツリー内の“トンネル分割”内の

サーフェスをチェックオン

対象ソリッドで8個のトンネルソリッドと補強

領域ソリッドを選択

ツールサーフェスとして“トンネル分割”内の

サーフェスを選択

隣接するフェイスの分割にチェックを入れ、

”地盤ソリッド”を対象に選択

“元のシェープの削除“と“ツールシェープの

削除“にチェックが入っていることを確認

ジオメトリセットに“トンネル”を選択

【OK】をクリック

【ジオメトリ】-【ツール】-

【重複形状のチェック】をクリック

共有面を確認

88

44

11

44

44

77

66

55

88

55

99

1010

99

分割20

33

22

1010

Procedure

11

22

33

55

66

77

33

99

【メッシュ】-【メッシュ作成】-【1D】をクリック

モデルツリー内の“FP-2”のカーブのみ

チェックオン

対象エッジとして右図を参考にFP-2のエッジ

を選択

分割数に“4“を入力

プロパティに“5: 長尺フォアパイル“を選択

メッシュセットに“FP1”を入力

【適用】をクリック

対象エッジとして右図を参考にFP-2のエッジ

を選択

メッシュセットに“FP6”を入力

【OK】をクリック

作成されたメッシュを確認

1010

33

11

44

44

1111

55

メッシュ作成（フォアパイル）21

22

88

88

77

88

66

99

1010

1111
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Procedure

11

22

33

55

66

77 33

【メッシュ】-【移動】-【並進】をクリック

ツールバーの背面【 】をクリック

対象選択としてFP1の要素を選択

方向の選択でデータム軸のY軸を選択

手法は“コピー(均一)“を選択

距離に“6“を入力

メッシュセットに“FP2”を入力

【適用】をクリック

右図を参考にしてFP3~FP5を作成

77

44

44

33

66

メッシュ作成（並進コピー）22

88

11

22

44

55

88

99

FP1 FP2FP2 FP3FP3 FP5FP5FP4FP4 FP6FP6

99

Procedure

11

22

33

55

66

77

33

【メッシュ】-【メッシュ作成】-【3D】をクリック

モデルツリーからトンネル、補強領域の

ソリッドのみを表示

対象ソリッドとしてトンネル、補強領域の

ソリッドを選択

メッシュのサイズに“1.2“を入力

“ハイブリッドメッシュ生成“を選択

プロパティに“1: 5級岩“を入力

【適用】をクリック

作成されたメッシュを確認

77

33

11

44

44

88
66

メッシュ作成（トンネル、補強領域）23

55
88
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Procedure

11

22

33

55

66

77

22

55

モデルツリーから地盤のソリッドを表示

対象ソリッドとして地盤のソリッドを選択

メッシュのサイズに“10“を入力

プロパティに“1: 5級岩“を入力

メッシュセットに“地盤"を選択

【OK】をクリック

作成されたメッシュを確認

【メッシュ】-【ツール】-【チェック】-

【チェックメッシュ(トポロジー)】をクリック

フリーフェイス(オレンジ)を選択

【適用】をクリック

フリーフェイスを確認

【閉じる】をクリック
66

11

33
44

22

44

77

メッシュ作成（地盤）24

88

99

1010

1111

88

99

1010

1111

1212

1212

Procedure

11

22

33

55

66

77

33

77

トンネルソリッドのみ表示

【メッシュ】-【要素】-【抽出】をクリック

タイプに“フェイス"を選択

対象オブジェクトとして図に示すような領域

を選択

プロパティに“3: Soft吹き付け“を選択

“最上位形状ジオメトリ基準で登録“を

チェックオン

メッシュセット名に“吹き付け"を選択

【OK】をクリック

作成されたメッシュを確認

88

22

44

44

99

66

99

88

44

55

ソソリリッッドドののワワイイヤヤフフレレーームム表表示示

表示モードを変えることでモデル形状の見や
すくすることができます。

要素の抽出25
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Procedure

11

22

33

55

66

77

前のステップで作成した吹付けコンクリート

のみ表示

【メッシュ】-【要素】-【パラメータ】をクリック

“2D”タブを選択

“変更:プロパティ”を“変更:座標系”に変

更

要素座標系を表示

“基準要素(z,x-軸)” を選択

(トンネル軸方向):x方向 (進行方向)

(面内方向):y方向 (反時計回り)

(面外方向):z方向 (外向き)

に該当する要素を選択

“対象の選択”を選択

“すべて選択”を選択

【適用】をクリック

1010

22

44

99

88

33

77

55

99

11

77

44

88

1010

66

シェル要素座標系の調整26

Procedure

11

22

33

55

66

77

“正面”を選択

トンネル左側の要素座標系を修正する

斜め左側からの視点に変更する

反対法線(Z-軸)を選択

“対象の選択”を選択

要素座標系のz方向がトンネル中心に

向いている要素を選択

【適用】をクリック

“5番で選択した要素”と同じ要素を選択

【反時計周り(-)】をクリック

座標系が

(トンネル軸方向):x方向 (進行方向)

(面内方向):y方向 (反時計回り)

(面外方向):z方向 (外向き)

に変更されたことを確認

44

99

88

11 22

33

44

55

66

77

88

99

シェル要素座標系の調整27
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Procedure

11

22

33

55

66

“正面”を選択

右図を参考に要素を選択

“基準要素(z,x-軸)” を選択

“前のステップ 5番で選択した要素”と同じ

要素を選択

【OK】をクリック

作成されたメッシュを確認

44

11

22
22

33

55

44

6666

シェル要素座標系の調整28

Procedure

11

22

33

55

66

77

66

【メッシュ】-【メッシュ作成】-【1D】をクリック

モデルツリーから”ジオメトリセット-1”内の

トンネルのロックボルトを表示

対象エッジとして右図を参考に

ジオメトリセット-1のエッジを選択

分割数に“1“を入力

プロパティに“4: ロックボルト“を選択

メッシュセットに“上半R/B”を入力

【適用】をクリック

対象エッジとして右図を参考に

ジオメトリセット-1のエッジを選択

メッシュセットに“下半R/B”を入力

【OK】をクリック

77

33

11

44

44

55

88

99

1010

99

メッシュ作成（ロックボルト）29

22

88

33 88

1010
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Procedure

11

22

33

44

55

66

77

メッシュセット ”上半R/B、下半R/B” 

のみ表示

ツールバーのアイソメ図1【 】をクリック

【メッシュ】-【移動】-【並進】をクリック

対象ソリッドとしてモデルツリーのメッシュセット

から”上半R/B、下半R/B”を選択

方向の選択でデータム軸のY軸を選択

手法として“移動“を選択

距離に“0.5”入力

【適用】をクリック

同様に、 ”上半R/B、下半R/B”に対して

図に示すように”距離：1、回数：35”で

”コピー（均一）”を実行

55

44

33

88

77

88

99

66

並進30

88

99

22

99

Procedure

11

22

33

44

55

【メッシュ】-【メッシュセット】-【名称変更】を

クリック

ツールバーの正面【 】をクリック

図に示すように37個の要素を選択

座標系の選択で”1st”を”Y”に選択

名称に“上半R/B“を入力

【適用】をクリック

同様に“下半R/B“も変更

33

55

66

44

77

66

33

11

22

77

名称変更（ ）31



マイダスアイティジャパン　建設技術部  藤井 裕也

https://www.midasuser.com/jp/  l  33

Procedure

11

22

33

44

55

同様に、吹き付けコンクリートの名称を変更

する

メッシュセット【吹付け～吹付け-71】

のみ表示

図に示すように36個の要素を選択

座標系の選択で”1st”を”Y”に選択

名称に“上半S/C“を入力

【適用】をクリック

同様に“下半S/C“も変更

33

55

66

44

33
66

77

77

名称変更（ ）32

Procedure

11

22

33

44

55

同様に、トンネルの名称を変更する

メッシュセット

【オートメッシュ(3D)~オートメッシュ(3D)-107】

のみ表示

選択ツールバーの交差【 】をクリック

図に示すように36個の要素を選択

座標系の選択で”1st”を”Y”に選択

名称に“トンネル上半“を入力

【適用】をクリック

同様に“トンネル下半“も変更

選択ツールバーの交差【 】をクリック

【閉じる】をクリック

44

66

77

55

66

22

33

44

88

77

88

99

99

1010

1010

名称変更（トンネル）33



先受け工を適用したトンネルの解析

34  l  2022 MIDAS CONSTRUCTION TECHNICAL EDUCATION SEMINAR

Procedure

11

22

33

44

55

補強領域のアイテムを整理する

メッシュセット【トンネル上半、トンネル下半】

を非表示にして補強領域のみ表示

【モデルツリー】-【メッシュ】をマウス右

クリックし、【新規メッシュセット】をクリック

追加されたメッシュセット名を

”補強領域-1”に変更

同様に、メッシュセット

”補強領域-2”～”補強領域-6”を追加

補強領域-1をマウス右クリックし、

【アイテムの追加/除外】をクリック

図に示すように562個の要素を選択

【OK】をクリック

右図を参考にして”補強領域-2”～

”補強領域-6”にアイテムを追加

66

22

77

88

99

33

補強領域-1 補強領域-2補強領域-2 補強領域-3補強領域-3 補強領域-5補強領域-5補強領域-4補強領域-4 補強領域-6補強領域-6

88

77

99

アイテムの追加 除外（補強領域）34

Procedure

11

22

33

44

55

66

77

全てのメッシュセットを表示して、ツールバー

のアイソメ図1【 】をクリック

【静的/斜面解析】-【境界条件】-【変位拘

束】をクリック

【自動】タブを選択

名称に“Support“を入力

境界セット名に“Support“を入力

【OK】をクリック

生成された境界セットを確認

44

11

33

22

66

55

77

変位拘束35
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Procedure

11

22

33

44

55

【静的/斜面解析】-【荷重】-【重力】を

クリック

名称に“重力“を入力

荷重セット名に“重力“を入力

【OK】をクリック

生成された荷重セットを確認

44

11

33

22

55

重力36

Procedure

11

22

33

44

55

【静的/斜面解析】-【境界条件】-【属性変

更】をクリック

【施工ステージ】タブを選択

補強領域に該当する6個の

メッシュセットを選択

プロパティに“2: 補強領域“を選択

【OK】をクリック

11

22

33

55

属性変更37

44
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Procedure

11

22

33

44

55

66

77

FP1~FP6のメッシュセットを表示にし、

ツールバーの右側【 】をクリック

【静的/斜面解析】-【境界条件】-【変位拘

束】をクリック

名称に“FP1“を入力

対象節点として“FP1の端部節点“を選択

拘束条件として“回転拘束“を選択

境界セット名に“FP1“を入力

【適用】をクリック

同様に、FP2~FP6の境界条件を追加

11

22

44

33

66

55

44

77

88

FP1 FP2FP2 FP3FP3

FP5FP5

FP4FP4 FP6FP6

88

変位拘束（フォアパイル）38

Procedure

11

22

55

【静的/斜面解析】-【施工段階ステージ】-

【ウィザード定義】をクリック

【施工ステージセットの定義 】をクリック

名称に“施工ステージセット“を入力

追加ボタンをクリック

閉じるボタンをクリック

メッシュ/境界/荷重から

(メッシュ) トンネル上半ー、トンネル下半ー、

地盤

(境界条件) Support

(静的荷重) 自重を選択

メッシュ/境界/荷重情報の I.S.に

ドラッグ&ドロップ

11

66

77

22

33 44

33

44

55

77

66

施工ステージの定義ウィザード39
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Procedure

11

22

33

44

55

メッシュ/境界/荷重から上半に関する

(メッシュ) トンネル上半、上半R/B-、

上半S/C-

施工段階の規則設定のテーブルにドラッグ
&ドロップ

同様に下半に関するメッシュセットに対して
もドラッグ&ドロップ

“トンネル上半ー“と“トンネル下半ー“の
A/Rを“R(Remove)“に変更

開始ステージを図のように変更

[荷重ステージへの適用] クリック

【OK】をクリック
55

11

33

66

77

44

22

7766

施工ステージの定義ウィザード40

Procedure

11

22

55

【静的/斜面解析】-【施工段階ステージ】-

【施工ステージ】をクリック

施工ステージセットを選択し、【CS定義】

ボタンをクリック

ステージIDを“1: I.S.“に変更

変位初期化にチェックオン

保存ボタンをクリック

11

33

44

33

44

55

22

施工ステージ41



先受け工を適用したトンネルの解析
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Procedure

11

22

33

44

ステージIDを“2:S1“に変更

追加ボタンをクリック

追加されたステージ上で要素/境界/荷重から

(メッシュ) FP1

(境界セット) FP1、補強領域-1、補強領域-2

を選択し、アクティブデータにドラッグ&ドロップ

【保存】をクリック

【閉じる】をクリック

【閉じる】をクリック

11 22

33

44

施工ステージ42

55

66

55

66

Procedure

11

22

55

【静的/斜面解析】-【施工段階ステージ】-

【ウィザード定義】をクリック

メッシュ/境界/荷重から

(メッシュ) FP

(境界条件) FP、補強領域

施工段階の規則設定のテーブルにドラッグ
&ドロップ

開始接尾番号を“2”に変更

開始ステージを“8”に変更

ステージ増分を“6”に変更

[荷重ステージへの適用] クリック

【OK】をクリック

11

33

44

77

66

施工ステージの定義ウィザード43

22 22

7766

33 44 55
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Procedure

11

22

33

44

【解析】-【解析ケース】-【解析ケース】をク

リック

名称に“先受け工”を入力

解析タイプは“施工ステージ“を選択

【OK】をクリック

11

22

44

33

解析ケースの定義44

Procedure

11

22

【解析】-【解析】-【実行】をクリック

【OK】をクリック

11

22

解析実行45
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Procedure

11

22

44

55

66

【結果】-【一般】から設定を変更可能

単位系を”m→mm”に変更

【結果ツリー】-【S39】-【INCR=1(LOAD=

1.000)】-【変位】-【合成変位 TXYZ(V)】を

ダブルクリック

全体変位を確認

【結果ツリー】-【S39】-【INCR=1(LOAD=

1.000)】-【変位】-【変位 TZ(V)】をダブルク

リック

天端変位を確認

11

33

55

44

66

33

22

結果確認（変位）01
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Procedure

11

22

33

44

吹付けコンクリートのメッシュセットのみを

表示

単位系を”tonf→N”に変更

【結果ツリー】-【S39】-【INCR=1(LOAD=

1.000)】-【シェル要素断面力】-【面内軸力

XX】をダブルクリック

シェル要素の面内軸力を確認

単位系を”N→kN”に変更

ロックボルトのメッシュセットのみを表示

【結果ツリー】-【S39】-【INCR=1(LOAD=

1.000)】-【トラス要素断面力】-【軸力】をダ

ブルクリック

ロックボルトの軸力を確認

77

44

88

55

88

33

22 55

66

77

結果確認（断面力）02








