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A simplified 3D model for tunnel construction using tunnel boring machine 
TBM を用いたトンネル掘削時の単純化 3 次元モデル 
  
本論文はTBMを用いたトンネル掘削の際の地盤の

変形を予測するための単純化３次元数値モデルを紹

介するものである．モデルは地山特性曲線に基づい

ており，未支保範囲 decL （≒トンネル径）と掘削解

放率 decα （経験式もしくは計測値にフィッティング

して算出）を用いた三次元解析である．表－１に示

す物性値で試解析を実施したところ、解析結果は既

往の研究と良好な一致を示した． 
 今後トンネル形状（深さ，径等）による decα のチ

ャート作成等，改善を試みたい． 
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Influence of the depth and shape of a tunnel in the application of the 
convergence-confinement method 
地山特性曲線法の適用における、トンネル深度及び形状の影響について 

 
ここでは、地山特性曲線を描くことができるソフトＣＯＮＴＵＮ(Convergence Tunnel)を紹介

する。このソフトは、Oviedo 大学で開発されたもので、以下を考慮することができる。 
・ 切羽の進行速度 
・ トンネル断面形状 
・ 地山構成式 
・ 支保パターン 
・ 時間依存（クリープ変形） 
 

右図のような 3 ケースの断面で解析した結果、下図のようになった。 
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Ground behaviour and rock mass composition  
地下掘削における地盤挙動と岩石の組成 

 

トンネルや大空洞などの地下掘削による地盤の挙動は，同一ではなく，掘削周辺の地盤特性に

よる影響が大きい。影響を与える要因は，岩石の種類や生じている応力，地下水などの地下地盤

の状況と掘削の規模や形状などの掘削方法が挙げられる。すなわち応力の影響や地下水の状況，

掘削の大きさが分かれば，岩石組成によって起こりうる地盤挙動を把握することができる。地面

の挙動は，設計施工方法を決定する上で最も重要な要素であり，挙動に影響を与えるすべての要

素を考慮する必要がある。しかし本当に適切な設計施工方法を決定することができるのは，実際

の地面挙動を観測してからである。適切な設計施工方法を選択するためには，さまざまな影響を

総合的に判断することが必要である。 
 
 設計を始めるには，どのような地下構造物を作るのか計画を立てる必要がある。構造物に対し

て求める性能が決まると，求められる安全性を要求の範囲で最も大きくなるように設定し，コス

トダウンを図る必要がある。そこに設計の必要性が生じる。設計するものとしては，掘削の大き

さや形状，掘削・支保工方法などである。 

 

 岩石は大きく分けて硬いものと柔らかいものに分けることができる。さらに岩石の構造によっ

て分けられ全部で 5 種類に分類される。5 種類の分類の中でも，層状であったり葉状であったり

と異なる形状を示す。また岩盤規模で見ると断層が存在し，局所的に弱い場所が存在する。粘土

がほとんどないような断層から，粘土が多く，変成している断層までと，弱部層といっても多く

存在する。しかし断層の特性は，岩石によってほぼ決まっている。微粒子の形状や土のような岩

石であれば粘土層の断層を持つ岩盤となる。断層の材料の違いは，衝撃に対する挙動の違いとし

て表れる。 
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 設計において大きな要因となるのが，地盤の挙動をどう評価するかである。掘削場所周辺の岩

盤がどのような挙動を示すかを明らかにしない限り，適切な設計と施工をすることはできない。

挙動を生じさせる要因としては，岩盤自体に蓄えられている応力，地下水，地震，発破などが挙

げられる。これらの要因により地面が振動すると，設計上さまざまな影響が生じる。設計手法，

掘削面の大きさ，掘削方法，支保工の手法などは，岩盤の挙動の仕方により変えていく必要があ

る。地面の振動特性を調べるには，岩盤構造を調べることが最適である。 

 

 


