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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

トンネル掘削の施工段階解析の実習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

CT1
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9

吹付けコンクリート
ロックボルト

上半掘削 下半掘削

・2次元形状は主に線で作成

２Dトンネルのモデリング方法

地層１

地層２

地層３

10

２Dトンネルのモデリング方法

・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

新機能：
レイヤーメッシュ
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11

２D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１D要素で作成
奥行き方向の考慮について
トラス要素（1m分の断面積）、梁要素（奥行方向断面幅を1mに）

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）

12

２D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

３Dトンネル ２Dトンネル
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13

２D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

14

２Dトンネルの結果確認

・地盤の確認
地盤の安全率（Mohr-Coulomb）
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GTS NXトンネル掘削の施工段階解析

15

２D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

16

２Dトンネルの結果確認

・ロックボルト
軸力を確認
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17

３D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

地表面形状

地層面

ハイブリットメッシュ

18

３Dトンネルのモデリング方法

・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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GTS NXトンネル掘削の施工段階解析

19

３Dトンネルのモデリング方法

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

20

３Dトンネルのモデリング方法

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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21

３Dトンネルのモデリング方法

共有面＆ハイブリット・メッシュ

・３D地盤のメッシュ化

22

３Dトンネルのモデリング方法

・３D地盤の場合
吹付コンクリートが２D要素に、
ロックボルトや鋼アーチは１D要素に

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
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・施工ステージの設定
ルール入力により施工段階を組む

23

３Dトンネルのモデリング方法

24

３D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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25

３D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

26

３D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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27

３D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

Session.3

トンネル掘削の施工段階解析の実習
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29

２Dトンネル解析実習

ローム層
砂礫層

シルト

軽石混り層

吹きつけ
コンクリート

トンネル内
掘削領域

軸⼒

せん断⼒

曲げモーメント

・シールドトンネル段階施工解析

30

２Dトンネル解析実習

解析モデル

番号 名称 材料タイプ 弾性係数
(kN/m2)

湿潤単位重量
(kN/m3)

飽和単位重量
(kN/m3) ポアソン比

1 ローム層 弾性地盤 11,200 18.5 19.5 0.3

2 砂礫層 弾性地盤 135,000 19 20 0.3

3 シルト 弾性地盤 92,000 20 21 0.3

4 軽石混り砂 弾性地盤 150,000 18 19 0.3

地盤物性値

番号 名前 要素タイプ 弾性係数
(kN/m2) ポアソン比 単位重量

(kN/m3)

1 吹きつけ 梁 25,000,000 0.3 31.2

構造特性 ※本解析では静止土圧係数ではなくポアソン比を使用
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31

２Dトンネル解析実習

ステージ１︓⾃重解析

ステージ３︓右トンネル吹きつけ

ステージ５︓左トンネル掘削0.4開放

ステージ２︓右トンネル掘削0.4開放 ステージ４︓右トンネル掘削0.6開放

ステージ６︓左トンネル吹きつけ

⾃重

掘削

ステージ７︓左トンネル掘削0.6開放

吹きつけ

掘削 吹きつけ

掘削

掘削

番号 名称
1 ⾃重解析
2 右トンネル掘削0.4開放
3 右トンネル吹き付け
4 右トンネル掘削0.6開放
5 左トンネル掘削0.4開放
6 左トンネル吹き付け
7 左トンネル掘削0.6開放

32

２Dトンネル解析実習

1 2 3

・ 「１D練習ファイル」を開く
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33

２Dトンネル解析実習

2

3

1

4

・自重

34

２Dトンネル解析実習

1

2

3

4

5

・拘束条件
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35

２Dトンネル解析実習

1

3

4

2
6

8

5

9

7

・施工段階の編集

36

２Dトンネル解析実習

本解析では、「右トンネル掘削0.4開放」で掘削を
始め、応⼒40％を開放し、コンクリートの吹きつけ処
理（「右トンネル吹きつけ」）を⾏った後、「右トンネ
ル掘削0.6開放」で残りの
応⼒60％を開放します（0.4開放 = 40%開放、 0.6
開放 = 60%開放）
右上の表において、「開放段階0（応⼒開放率
0.4）」が「右トンネル掘削0.4開放」に、
2段階後の「開放段階2（応⼒解放率0.6%）」が
「右トンネル掘削0.6開放」に該当します。

応⼒解放率の設定

1

4

5

6

7

2

3

・施工段階の編集
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37

２Dトンネル解析実習

12

3

4

・施工段階の編集

38

２Dトンネル解析実習

12

3

・施工段階の編集
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39

２Dトンネル解析実習

1

4

5

6

7

2

3

・施工段階の編集

40

２Dトンネル解析実習

12

3

4

・施工段階の編集
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41

２Dトンネル解析実習

12

3 4

5

・施工段階の編集

42

２Dトンネル解析実習

1

3

4

5

9

10
2

6

7

8

11

・解析ケースの設定
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43

２Dトンネル解析実習

 ITERATION NO.* 反複計算回数
 TOLERANCE 計算誤差
 CONVERGED 収束
 DID NOT CONVERGED 収束していない

 メッセ―ジ解説

1

2

3

・解析実行

44

２Dトンネル解析実習

1

2

5

4

6

3

・変位結果の確認
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45

２Dトンネル解析実習

1

1
軸⼒

せん断⼒

曲げモーメント

2

3

2

3

・支保工結果の確認

46

３Dトンネル解析実習

番号 名称 材料タイプ 弾性係数
(kN/m2)

湿潤単位重量
(kN/m3) ポアソン比

1 風化土 弾性 50,000 18 0.30

2 風化岩１ 弾性 500,000 23 0.30

3 風化岩２ 弾性 400,000 23 0.30

4 軟岩 弾性 2000,000 25 0.25

地盤物性値

・モデル紹介
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47

３Dトンネル解析実習

番号 名称 材料タイプ 弾性係数
(kN/m2)

単位重量
(kN/m3)

有効
ポアソン比

1 鋼アーチ 弾性 2.00×108 78.5 0.30

2 吹付けコンクリート 弾性 1.50×107 24 0.20

3 ロックボルト 弾性 2.10×108 78.5 0.30

構造物の物性値

ロックボル
ト

鋼アーチ

吹付けコンクリー
ト

・モデル紹介

48

３Dトンネル解析実習

1

2

3

4

・ 「３D練習ファイル１」を開く
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49

３Dトンネル解析実習

2

6

4

1

5

3

4

7

・トンネル形状

50

３Dトンネル解析実習

1

2

・３D地盤範囲
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51

３Dトンネル解析実習

2

3

4

3

1

6

6

7

5

・地層面

52

３Dトンネル解析実習

・埋め込み

1

3

2

4

埋め込み効果

3

45
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53

３Dトンネル解析実習

上部を削除

1

3

2

4

5

・地盤作成

54

３Dトンネル解析実習

1

3

2

4

5

・トンネル分割
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55

３Dトンネル解析実習

・３D形状確認

1

2

56

３Dトンネル解析実習

1

3

2

4

・メッシュサイズ指定
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57

３Dトンネル解析実習

2

1

3

4

5

6

7

・メッシュ

58

３Dトンネル解析実習

2

1

3

4

・メッシュ確認
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59

３Dトンネル解析実習

・「３D練習ファイル２」を開く
・拘束条件

1

2

3

4

60

３Dトンネル解析実習

・自重

2

3

1
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61

３Dトンネル解析実習

・施工段階編集

2 3

1

4

62

３Dトンネル解析実習

・初期応力ステージ設定

2

1

ドラッグ＆
ドロップ
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63

３Dトンネル解析実習

・ウィザードの説明

タイプの選択
・メッシュセット
・境界セット
・荷重セット

セット名
トンネル掘削 – 001
の“トンネル掘削 ”の
部分

A/R
・Aは追加、構築…
・Rは削除、掘削…

開始接尾番号
トンネル掘削 – 001
の“001”の部分
A/R対象の開始番号

F
終了接尾番号が必要な
場合チェックオン

終了接尾番号
A/R対象の
終了番号

接尾番号増分
次のA/R作業の対象
の接尾番号を指定

開始ステージ
A/R作業の開始
ステージ番号

ステージ増分
次のA/R作業のステージ
の接尾番号を指定

64

３Dトンネル解析実習

・施工ステージのルールの入力

2

1

3

鋼アーチ

A:1 A:10 A:11・・・
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65

３Dトンネル解析実習

・施工ステージの編集

2

1
ドラッグ＆
ドロップ

3

4

“S12”を選択し、 “ Delete ”キーを押す4

66

３Dトンネル解析実習

・解析ケース

2

1

3

4

5

7

6
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67

３Dトンネル解析実習

・解析実行

1

2

68

３Dトンネル解析実習

・変位の確認

1
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69

３Dトンネル解析実習

・変位の確認

1

2

3

4

切断面
・ドラッグ＆ドロップでも
調整できる

5 6

7

Session.4

解析例紹介
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71

GTS NX 適用事例
-トンネル掘削1-

72

モデル図
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73

施行段階ごとの変位コンター

74

GTS NX 適用事例
-トンネル掘削2-
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75

モデル図(部分透過)

76

変位コンター(アニメーション)
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77

変位コンター(フライトシミュレーション)



40  l  2019 MIDAS Construction Technical Education Seminar

GTS NXトンネル掘削の施工段階解析






	2019.03.18-edu-seminar-book-den- hyousi 
	2019.03.18-edu-seminar-book-den.pdf
	2019.03.18-edu-seminar-book-den- hyousi 

