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AGENDA

midas GTS NX 製品紹介Session.1

数値解析データの作成方法と結果確認についてSession.2

浸透・圧密解析の実習Session.3

解析例紹介Session.4
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GTS NXトンネル掘削の施工段階解析

Session.1

midas GTS NX 製品紹介

4

• 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(UNSAF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(Shake/Flushコード)
• フレーム非線形
• 1次元液状化判定

• 斜面安定(SRM)
• 斜面安定(SAM)
• 施工段階 斜面安定(SRM/SAM)

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

• 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

5

MultiCore 64Bit GPU

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PC

高性能解析プログラム

6

ユーザ・インターフェイス構成

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
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7

TGM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

Session.2

数値解析データの作成方法と

結果確認について
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9

堤防

・2次元形状は主に線で作成

浸透・圧密地盤のモデリング方法

地層１
地層２

地層３

10

浸透・圧密地盤のモデリング方法

・地盤は２Dの平面ひずみ要素に
奥行き方向は1mの幅を取る

堤防

地層１
地層２

地層３
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11

浸透・圧密地盤のモデリング方法

・形状編集：GTS NX（or SoilWorks）

・浸透現象 → ダルシ—の法則

浸透流速：

水位差 Δh

距離 Ｌ

透水係数 k

動水勾配 i=
Δh

Ｌ
不飽和領域

圧力水頭部

位置水頭部

浸透現象の数値解析

12
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グラフ

・不飽和特性の設定
ユーザ定義 or JICE（国土技術研究センター）

データ

13

浸透・圧密地盤のモデリング方法

14

浸透・圧密地盤のモデリング方法

・浸透解析の境界条件
水位、変動水位、節点水頭

降⾬時︓0.5（ｍ）

定常時︓0（ｍ）

全水頭︓10（ｍ）
全水頭︓ 5（ｍ）

降⾬時刻歴関数 - 時間(hr)と降⾬量(m/hr)

遮水境界



10  l  2019 MIDAS Construction Technical Education Seminar

GTS NXトンネル掘削の施工段階解析

15

浸透・圧密地盤のモデリング方法

・浸透解析の境界条件
降雨は面流量（1m幅分）

降⾬時刻歴関数 - 時間(hr)と降⾬量(m/hr)

⾯流量︓0.01（ｍ/hr）

16

浸透・圧密地盤のモデリング方法

・浸透解析の境界条件
浸出点（浸透境界の再調査）

浸出点

浸出点 P＞０時、P=０
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17

浸透・圧密地盤のモデリング方法

・圧密解析の境界条件
変位拘束と水理境界条件

底⾯ピン、両側鉛直ローラー

排水境界
水位線

静水圧

18

浸透・圧密地盤のモデリング方法

・浸透流の材料設定
単位体積重量は使わない

＋ 不飽和曲線
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19

浸透流解析の結果確認

・水位の確認
圧力水頭の確認（圧力水頭＝0は水面）

水位線

20

浸透流解析の結果確認

・全水頭結果
位置も確認

位置水頭＝０m
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21

浸透流解析の結果確認

・流量の確認

22

圧密解析の結果確認

・沈下量の確認
重力方向の変位
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23

圧密解析の結果確認

・過剰間隙水圧の確認
過剰間隙水圧の消散

24

３Dモデルの作成方法

・地盤形状は不規則 ⇒ 地表面・地層面生成機能
・構造物の形状は規則的 ⇒ 幾何形状作成

地表面形状

地層面 構造物

盛土
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25

３Dモデルの作成方法

・地表面作成機能で作れる形状は滑らかなサーフェイス
地表面の構造物を正しく表現できない

横断図
擁壁

トンネル

掘削ダム

圧密層

地表面サーフェイス

26

３Dモデルの作成方法

・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
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３Dモデルの作成方法

点群データ（.dat）で地表面を作成 等高線で地表面を作成

・地層面の作成

28

３Dモデルの作成方法

2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

埋め込み：ソリッド内部に別のソリッドを挿入する機能

・３D形状のマージ ソリッド(ブーリアン演算)
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29

３Dモデルの作成方法

共有面＆ハイブリット・メッシュ

・３D地盤のメッシュ化

30

３Dの結果確認

・水位の確認
切断面での確認
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Session.3

浸透・圧密解析の実習

２D浸透流解析の練習

・ステップ （１/9）

2Dメッシュ

1

3

4

22

32
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・ステップ （２/9）

1

3

4

水頭境界

2

2

33

２D浸透流解析の練習

・ステップ （3/9）

1

3

4

水頭境界

2

2

34

２D浸透流解析の練習
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・ステップ （4/9）

1

3

4

矢板抽出

2

2

35

２D浸透流解析の練習

・ステップ （5/9）

1

3

4

矢板抽出

2

3

36

２D浸透流解析の練習
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・ステップ （6/9）

解析ケース

1
2

3

4

5

37

２D浸透流解析の練習

・ステップ （7/9）

解析実行

1

2

3

38

２D浸透流解析の練習
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・ステップ （8/9）

結果の表示

39

２D浸透流解析の練習

・ステップ （9/9）

結果の表示

40

２D浸透流解析の練習
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・圧密の境界条件

底面ピン、両側鉛直ローラー

解析モデル

水理条件

排水境界
水位線

静水圧

41

２D圧密解析の練習

・時間の設定

施工段階ステージ3︓放置期間(90日)

施工段階ステージ２︓盛⼟(30日)

施工段階ステージ4︓放置期間(80日)

施工段階ステージ1︓初期応⼒解析(0.001日)

施工段階ステージ5︓放置期間(1,800日)

圧密層、関内・太田モデル

線形モデル

線形モデル

42

２D圧密解析の練習
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・排水境界の追加

赤いライン上の節点を選択
両面排水

両⾯排水の場合、モデルの上下に設定

地表の水平幅が盛⼟底⾯5倍以上の場合、

左右側⾯排水境界は設定しなくでもよい

 排水境界

1

5

2

4
3

4

43

２D圧密解析の練習

・施工段階

1
収束計算がうまくいかない場合は、
時間ステップ数を増やして計算する

初期応⼒解析段階では、透水係数による
計算を⾏わないため、期間を0.001にする

時間ステップ数

4

7

3
2

5

6

8
44

２D圧密解析の練習
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・施工段階

1
3

2

45

２D圧密解析の練習

・結果の確認

1

3
2 4 2

2

46

２D圧密解析の練習
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・ジオメトリ→ボックス

1

47

３Dモデル作成の練習

・ジオメトリ→ロフト

1

2

3

48

３Dモデル作成の練習
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・ジオメトリ→分割→ソリッド

3

1

2
上部を削除

49

３Dモデル作成の練習

・ジオメトリ→ポリライン→３D

1

2

50

３Dモデル作成の練習



28  l  2019 MIDAS Construction Technical Education Seminar

GTS NXトンネル掘削の施工段階解析

・ジオメトリ→フェイス

1

2

35

4

51

３Dモデル作成の練習

・ジオメトリ→ブーリアン→サーフェイス→縫合

1

2

3
4

52

３Dモデル作成の練習
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・ジオメトリ→ブーリアン→ソリッド→差

1

2
3

5
4

2

3

53

３Dモデル作成の練習

・ジオメトリ→共有面自動作成

1

2

1

54

３Dモデル作成の練習
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・ジオメトリ→分割→ソリッド

3

1

2

55

３Dモデル作成の練習

・メッシュ→サイズ指定 3m

1

2

3

1

56

３Dモデル作成の練習
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・メッシュ→３D

4

1
2

3

1

57

３Dモデル作成の練習

・メッシュ→３D

・３Dメッシャで分割できない場合、２D→３D機能を利用

58

３Dモデル作成の練習
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・3次元の境界条件の設定
節点選択の補助機能を利用する

固定水頭

堤防

59

３D浸透流解析の練習

・降雨境界条件
時間依存の降雨量を面流量として入力

1
2 2

4
3

5
6

60

３D浸透流解析の練習
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・変動水頭境界条件
時間依存の節点水位条件の追加

1
2

3

9

7
5

10

3

4 4

4

6
8

61

３D浸透流解析の練習

・変動水位アニメ
水位表示とアニメ再生・保存

1

2

4 3

62

３D浸透流解析の練習
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Session.4

解析例紹介

64

GTS NX 適用事例
-浸透解析-

リリーフウェル

河川堤防

堤外地

粘性⼟層

砂層
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65

 盤ぶくれ対策として設置するリリーフウェルをモデリングし効果を検討

盤ぶくれ対策のリリーフウェルを考慮した3次元浸透流解析

解析モデル 解析結果

リリーフウェル

河川堤防

堤外地

粘性⼟層

砂層

リリーフウェル

有限要素分割図

全水頭コンター図(ウェルなし)

全水頭コンター図(ウェルあり)

ウェル直下の粘性⼟下端の圧⼒水頭
・ウェルなし︓10.86m
・ウェルあり︓9.16ｍ
ウェルの設置で圧⼒水頭を1.70ｍ低下

66

GTS NX 適用事例
-完全連成解析-

粘性⼟層
(関口・太田モデル) 砂層(線形弾性体)

有限要素分割図

負圧
(水頭-3m相当)
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・連成計算

地盤(⼟骨格+間隙水)

⼟骨格の変形
■つり合い式
■構成モデル

間隙水の移動
■連続条件式
■ダルシー則

⼟-水完全連成連続体モデル

⼒ 流量

土・水完全連成解析

67

・連成計算
・揚水（流量）

68

土・水完全連成解析
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69

 真空圧を用いた圧密促進工法の検討

真空圧を考慮した圧密解析

解析モデル 解析結果

粘性⼟層
(関口・太田モデル)

砂層(線形弾性体)

有限要素分割図
鉛直変位時刻歴(負圧作用箇所)

変形コンター図(変位表示) – 負圧作用箇所

負圧
(水頭-3m相当)

段階盛⼟

真空圧停止
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