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３．１ 地盤沈下に対する管理基準値の設定の補足資料 

１）地盤沈下に対する管理基準値の設定 

       

 

参表 1 第１回庄戸トンネル検討会で決定した管理基準値 

対象 文献名 管理基準値 採用値 

① 
地中構造物の建設に伴う

近接施工指針 
日本トンネル技

術協会 S11.2 
・沈下：20～30mm 
・傾斜角：1～2/1,000（rad） 

② 
構造物等に近接した山岳

トンネルの設計施工に関

する研究報告書 

日本トンネル技

術協会 H4.3 

・沈下：20～200mm 
・傾斜角： (1～1.4)/1,000
（rad） 家屋 

③ 
土質基礎工学ライブラリ

ー34近接施工 
土質工学会 
H1.9 

・沈下：20～200mm 
但し、RC造を対象 

・沈下：25mm 
・傾斜角：1/1,000
（rad） 
 
（注）採用値は、

左表の値を考慮し

た。 
 

 

 

参表 2 家屋に対する地盤沈下（地表面沈下）の管理基準値設定例（その２） 
建築設計指針による構造別の総沈下量の限界値の例 
圧密層（mm） 即時沈下（mm） 

許容値の例 
 

建物構造の分類 標準値 最大値 標準値 最大値 
備  考 

CB 布 20 40 ― ― 
独立 50 100 ― ― 
布 100 200 ― ― 

RC 
RCW 

べた 100 200 ― ― 
布 25 50 15 25 

建
築
物 

W 
べた 25 50   

・構造形式の記号は以下の通り。

CB：ｺﾝｸﾘｰﾄﾌﾞﾛｯｸ構造 
RC：鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ造 
RCW：壁式鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ構造 
W ：木造 

 引用文献：「建築基礎構造物設計指針」（日本建築学会） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

参表 3 家屋に対する地盤沈下（地表面沈下）の管理基準値設定例（その３） 

構造種別 コンクリートブロック造 鉄筋コンクリート造 

基礎形式 連続（布）基礎 独立基礎 
連続（布） 
基礎 

べた基礎 

標準値（mm） 10 15 20 20～（30） 
最大値（mm） 20 30 40 40～（60） 

許
容
相
対
沈
下
量 

許容変形角（rad） 0.5～1.0×10－３ 1.0～2.0×10－３ 

標準値（mm） 20 50 100 100～（150） 

圧
密
沈
下
の
場
合 

許
容
最
大 

沈
下
量 

最大値（mm） 40 100 200 200～（300） 

 

構造種別 
コンクリート 
ブロック造 

鉄筋コンクリート造 

基礎形式 連続（布）基礎 独立基礎 
連続（布） 
基礎 

べた基礎 

標準値（mm） 15 20 25 30～（40） 
最大値（mm） 20 30 40 60～（80） 

即
時
沈
下
の
場
合 

許
容
最
大
沈
下
量 

許容変形角（rad） 0.3～1.0×10－３ 0.5～1.0×10－３ 
（注）（ ）は、地中ばりせいが大きい場合、あるいは２重スラブ等で十分剛性が大きい場合。 

 引用文献：「横浜市建築構造設計指針（2003年）」（横浜市建設局） 
 

参図 1 家屋に対する地表面の許容沈下量 

傾斜角 
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３．２ 分合流部の地表面沈下予測の補足資料（解析ステップ） 

２）解析ステップ 
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３．２．３解析物性値の補足資料 

３）地盤変形係数の設定 
３．１）変形係数の算定方法 
  地盤の変形係数の代表的な算定方法には、以下の方法がある。 

① 平板載荷試験による方法 
② 孔内水平載荷試験による方法 
③ 一軸または三軸圧縮試験による方法 
④ 標準貫入試験によるN値から算出する方法 

各方法により算出された変形係数に対する相関関係については、種々の比較試験により明らかにされており、「道路橋示

方書・同解説Ⅳ下部構造編」などにおける地盤反力度の算定においては、下表（表-解 9.5.1変形係数Ｅoとα）に示す補正
係数αを用いた補正を行っている。 

 
    これは、例えば、平板載荷試験による変形係数Ｅpと孔内水平載荷試験による変形係数Ｅbの関係を、 
     Ｅp＝α･Ｅb （α＝４） 
   との相関関係を示している。 
 
３．２）庄戸地区の地質調査結果 
  ここでは、庄戸トンネルに確認される地質における、変形係数の算定方法を記載する。 
  地質調査では、坑内水平載荷試験により変形係数が算定されており、上記による補正係数（α）により用いられた値

としている。 
表.2.1.1 変形係数の算定根拠（単位：ｋＮ/㎡） 

 個数 最小値 最大値 平均値 標準偏差 ２σ平均値 補正係数(α) 変形係数 
盛土層 ４ 4,800 38,000 21,925 17,715 21,925 ４ 87,700 
凝灰質砂岩層 18 107,000 940,000 422,107 243,657 368,077 ４ 1,472,000 

 ３．３） 解析に用いる変形係数の設定 

  なお、「原位置岩盤試験法の指針」（平板載荷試験法、せん断試験法、孔内載荷試験法）（土木学会岩盤力学委員会

試験・計測小委員会：H12.12）では、孔内載荷試験による変形係数Ｅbと平板載荷試験による変形係数Ｅpが、必ずしも

左記の表（表-解 9.5.1変形係数Ｅoとα）の関係を示さない場合があるとしている。 その一例としては、下図 6.3.35
のような傾向が示されている。 

 
同書では、こうした背景を基に、変形係数の換算係数を独自に設定した事例として、本州四国連絡橋公団や東京電力（株）

の事例を紹介している。（図-6.3.36、6.3.37） 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 （注）図中の朱書き：庄戸トンネルの凝灰質砂岩（Nts）の孔内載荷試験結果（2σの平均値） 

 
  地質調査では、孔内水平載荷試験、一軸圧縮強度試験などが実施され、その結果から変形係数が求められている。庄

戸トンネルの基盤層である凝灰質砂岩（Nts）は、図中の朱書きのようにα＝１～４の中間的なの関係になることが予
想される。 
  したがって、今回実施する地表面沈下予測における変形係数の設定は、α＝4の場合、α＝1の場合の 
２条件によるものとした 
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「道路橋示方書・同解説Ⅳ下部構造編」（H14.3,ｐ255） 

引用：孔内載荷試験の現状と課題（土木学会） 
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3.2.4分合流部の解析結果の補足資料 

４）ＦＥＭによる地表面沈下解析における下方境界の影響 
  ＦＥＭによる地表面沈下解析では、トンネル下方の境界領域の設定により地表面沈下量が異なる結果となることがある。 
  ここでは、下方境界に設定による地表面沈下量を試算し、地表面沈下量がほぼ一定値となる下方境界の位置を求めた。試算は、掘削底面から下方境界までの長さを、Case-1：4D（約 120m，D：掘削幅）、Case-2：30m、Case-3：10m の３条件で実
施した。 
  Case-1は、地表面沈下量がもっとも小さく、トンネルの両側にわずかであるが地表面が隆起する結果となった。Case-2、Case-3は、ほぼ同等の地表面沈下量となり、トンネル両側の地表面隆起もほとんど見られない結果となる。Case-2、Case-3の下
方境界位置で地表面沈下量はほぼ一定化することが分かった。この結果から、下方境界の設定位置を、掘削底面から10ｍとして解析を行うこととする。 
以下に、盛土部（掘削方式：導坑あり）における地盤改良あり、地盤改良無しでの試算結果を示す。 

参考-１ 下方境界の設定位置による地表面沈下量の傾向試算（その１） 盛土層―導坑方式―地盤改良あり 

 
下方境界：掘削底面から4D（約120m，D：掘削幅）の場合 

 
下方境界：掘削底面から10mの場合 

 
下方境界：掘削底面から30mの場合 

下方境界位置による地表面沈下量の変化
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参考－２ 下方境界の設定位置による地表面沈下量の傾向試算（その２） 盛土層―導坑方式―地盤改良なし 

 
下方境界：掘削底面から 4D（約 120m，D：掘削幅）の場合 

 
下方境界：掘削底面から 10mの場合 

 
下方境界：掘削底面から 30mの場合 

下方境界位置による地表面沈下量の変化
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３．３ 低土被り部の地表面沈下予測の補足資料  

５）土留め壁の解析 
表 3.2.3に示す「切梁の配置条件」、「地盤条件」で実施する。 

 
参表 4 土留め壁の解析のケース 

ケース Case-1-ａ Case-1-ｂ Case-2-ａ Case-2-ｂ 

地盤条件 一様な基盤層 
床付けまで盛土 
下位＝基盤層 一様な基盤層 

床付けまで盛土 
下位＝基盤層 

土留め壁の規模 H-400x200x8x13 ＠450（mm） H-700x300x13x24 ＠600（mm） 
地下水位 TP61.5m 

ﾊﾟｲﾛｯﾄﾄﾝﾈﾙの有無 無し あり 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

参図 3(1/2) Case-1の切梁配置概要図 
 

 

 
参図 3(2/2) Case-2の切梁配置概要図 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

参図 4 工事用パイロットトンネル断面規模（案） 
（２車線トンネル、内空幅＝7.6m） 

（ａ）一様な基盤層の場合            （ｂ）床付け面まで盛土層の場合 
 

参図 2 土留め計算の地盤条件 
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土留め計算の概要 
(1) 施工ステップ 

 

参図 5 施工ステップ図（各掘削は、切梁設置位置-1.0ｍ） 
 
(2) 地下水圧 

  

参図 6 地下水圧 
（土留め壁先端での左右の水圧は等しい）  

(3) 側圧算定式 道路土工－仮設構造物工指針（H11年 3月）による 

 

 

Case－1 
通常切梁間隔 

Case－2 
4・5段切梁無し 
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６）低土被り部地表面沈下量の予測方法   
   下記の予測方法による。 

①FEMによる予測 ：土留め壁の変位を強制変位とし、背面地盤の変形を求める方法 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

参図 7 地表面沈下量の予測方法概念図（FEMによる予測） 
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