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１．検討会の目的

１－１．全体概要

    高速横浜環状南線は、横浜都心から半径約１０～１５ｋｍを環状に結ぶ横浜環状道路の一部であり、横浜都心部の慢性的な交通渋滞を緩和するとともに環境の改善へ寄与し、さらに、横浜市の経済活動とくらしを支える

社会資本として重要な役割を果たす道路である。

　また、都心から半径約４０～６０ｋｍの位置に計画されている総延長約３００ｋｍの自動車専用道路である圏央道の一部であり、都心から伸びる放射状の道路を環状に連絡することにより、都心への交通を分散し、渋滞

の緩和等に寄与する。当路線は、横浜横須賀道路の釜利谷ジャンクションと国道１号を結ぶ延長約９ｋｍのうち、約７割がトンネルなどの地下構造となっている。

１－２．検討会の目的

　高速横浜環状南線のトンネル群の一部を構成する「庄戸トンネル」は、開削工法で施工する計画となっていたが、第１種低層住居専用地域・風致地区等の当該地域の特殊性を考慮し、工事中の環境負荷を低減することを

目的に非開削工法の適用可能性について「庄戸トンネル検討会」（平成１９年～２１年）を設置して検討を実施してきた。

　分岐合流、4連近接、低土被りなど、庄戸トンネル固有の条件を考慮しながら、現地の調査結果を踏まえた地盤条件に基づいてトンネル構造及び環境に与える影響について検討した結果、分合流区間及び4連近接区間は

馬蹄形断面、低土被り区間は矩形断面を基本構造とし、より詳細な設計や施工計画の検討を進めて行くこととした。

　庄戸トンネル施工技術検討会（平成２４年～）では、これら検討結果等を踏まえ、庄戸トンネルの実施工に向けた施工方法及び環境に与える影響・対策について、より詳細な検討を行うものである。

 １－３．庄戸トンネルの概要

庄戸トンネル 釜利谷西トンネル

馬蹄形断面

図1.1 庄戸トンネル・釜利谷西トンネル全体位置

低土被り区間 分合流区間

矩形断面 馬蹄形断面

４連近接区間
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１－４．検討フロー

　以下に検討フローを示す。

図1.2　検討フロー図

・地下水位の変動抑制対策（一部具体化）

・施工中の観測計画(具体化)

過年度までの検討状況及び結果の確認

与条件の整理

・地盤、地質、地下水

・線形、幅員等

・交差物件

・用地

地盤条件の整理

・地盤

・地質

・地下水

・地盤定数

（H26追加土質調査・試験結果の反映）

分合流区間（深度化） 低土被り区間

耐震検討（一部検討）

工 事

4連近接区間（深度化）

本線内工事用道路計画

・全体施工計画を踏まえた、本線内工

事用道路計画（深度化）

・基本的な施工方法の検討（深度化）

・地下水位の変動抑制対策の検討（防水型トンネル、地盤改良、復水井など）

第１回検討会
（平成24年6月19日）

第2回検討会
（平成27年10月6日）

第１回検討会の検討内容

（平成24年6月19日）

第２回検討会の検討内容

（平成27年10月6日）

第3回検討会の検討内容

（平成29年9月28日）

第3回検討会
（平成29年9月28日）

全体施工計画の検討

・分合流区間の施工計画

・低土被り区間の施工計画
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２．地質状況

釜

利

谷

側

神

戸

橋

側

分合流区間４連近接区間 低土被り区間

検討区間

①下り線STA.5+60

平面図

地質横断図
地質概要

②下り線STA.6+00①下り線STA.5+60

地質 ・丘陵地における地質は、新第三紀鮮新世～第四紀前期更新世の上総層群で構成されている。

・谷部については、宅地造成による盛土がなされている。

地山（上総層群）・当区間に分布する基盤層(上総層群)は、野島層(上総層群の最下部層)と呼ばれる軽石類を含む凝灰質な砂岩、砂岩・泥岩の互層、泥岩などからなる。

・トンネルのほとんどはこの地山を通過し、橋梁(神戸橋)の基礎はこの地山を支持地盤としている。

造成盛土 ・当区間のうち、宅地造成によって盛土された場所は、丘陵地の旧谷部及びいたち川周辺低地に分布している。その盛土材は、砂岩、泥岩などで構成されている。

・庄戸トンネルの一部が、この造成盛土箇所を通過する。

地質縦断図

■Ｈ28、Ｈ29ボーリング調査

追加ボーリング調査による

地質の分布状況、地盤定数について

過年度の調査結果と同等であり

変更無いことを確認した。

③下り線STA.7+00

H26‐No2

②下り線STA.6+00

H19-No2’

H19-No3

H26-No3

③下り線STA.7+00

H28‐No4‐1

H28‐No4‐2

H19‐No4

H26-No1

H19-No1
H19‐No5

H28‐No5‐2

H28‐No5‐1

H28‐No6‐2

H28‐No6‐1

H19‐No6 H19‐No7

H29-No1

H29-No2

H29-No3

番号 地質記号 地質 透水係数（ｍ/s） 被圧地下水 間隙水圧 N値 E（kN/㎡）

① Uｂｎ
上位盛土

（砂・レキ・シル
ト・粘性土）

3.09×10-8

～7.50×10-7 未調査 － 16 11,200

② Lｂｎ
下位盛土

（砂・レキ・シル
ト・粘性土）

1.40×10-6

～6.79×10-4 未調査 － 8 5,400

③ Nts 野島層・凝灰質
砂岩

6.48×10-6

～1.27×10-7 未調査 － 126 369,000

：Ｈ19年ボーリング調査箇所（７箇所）

：Ｈ26年ボーリング調査箇所（３箇所）

：Ｈ28年ボーリング調査箇所（６箇所）

：Ｈ29年ボーリング調査箇所（３箇所）
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切羽写真(STA.13+24)（1）トンネル掘削切羽状況

5

凝灰質砂岩

凝灰質砂岩

凝灰質砂岩

砂層

砂層

砂層

湧水(滴水)

【切羽観察結果】

・切羽全面に凝灰質砂岩を主体とする砂岩との互層であり安定している。砂岩層の層自体は亀裂は少なく締まっているものの、数ｃｍから十数ｃｍの砂層を介在

しているため、掘削時はその面を境に岩塊が若干剥がれやすい程度である。腰の高さの砂層（写真右）に、滴水程度の湧水が確認できたが、地山の安定性に影響

を与えるほどではない。



４．施工方法の確認
 （１）分合流区間の設計・施工方法　　【第２回庄戸トンネル施工技術検討会資料P21抜粋】

【先行工事において確認した状況：Ｃランプトンネル掘削状況】

・野島層の掘削状況から、掘削時の内空変位も軽微であり切羽の押出しも無いことから、地山は自立性が高く安定している。

・湧水も滴水程度であり、第２回検討会で想定された地盤となっている。

【過年度までの検討内容】

・第２回庄戸トンネル施工技術検討会において、断面閉合の安定性・切羽作業の安全性から中央導坑先進・上半先進工法を選定した。

【今後の検討事項】

・先行工事により得られた、地質条件、掘削時の内空変位、地表面沈下、地下水影響等を評価し、安全で合理的なものとなるよう引き続き検討していく。

（第2回庄戸トンネル施工技術検討会 議事要旨 抜粋）
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 （２）４連近接区間の設計・施工方法　　【第２回庄戸トンネル施工技術検討会資料P33に一部加筆】

【過年度までの検討内容】

・第２回庄戸トンネル施工技術検討会において、基本断面検討及び施工ステップに応じた地表面沈下検討を実施した。

約1.7ｍ 約1.8ｍ 約0.6ｍ

約28ｍ

S
T
A

5
＋

6
0

S
T
A

6
＋

0
0

H26‐No.1 H26‐No.2

H26‐No.3

H19‐No.1 H19‐No.2’

H19‐No.3

H19‐No.4
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表5.3.3  ＦＥＭ解析結果 STA.6+00(４連近接区間・トンネル最近接部）

①初期応力解析 ②Cランプトンネル掘削完了 ③釜利谷西トンネル上り線掘削完了

④Hランプトンネル掘削完了 ⑤釜利谷西トンネル下り線掘削完了

中間地山の局所安全率

②解析結果　STA.6+00(４連近接区間・トンネル最近接部）

地表面沈下

地表面沈下（トンネル直上）　経過時別変位図 最大支保工応力(N/mm
2
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下り線トンネル中心からの水平距離（ｍ）

Cランプトンネル掘削完了時

上り線トンネル掘削完了時

Hランプトンネル掘削完了時

下り線トンネル掘削完了時

ＣランプTN 釜利谷西TN
（下り線）

釜利谷西TN
（上り線）

ＨランプTN

【用地境界】

Ｃランプトンネル掘削完了時

地表面沈下 1.5mm < 25mm
地表面傾斜角 0.11/1000 < 1/1000

４連掘削完了時

地表面沈下 1.9mm < 25mm
地表面傾斜角 0.14/1000 < 1/1000

【用地境界】

Ｃランプトンネル掘削完了時

地表面沈下 0.0mm < 25mm
地表面傾斜角 0.00/1000 < 1/1000

４連掘削完了時

地表面沈下 2.3mm < 25mm
地表面傾斜角 0.23/1000 < 1/1000

掘削順序① 掘削順序④ 掘削順序② 掘削順序③
  地表面沈下・傾斜角の管理基準値を満足する

管理基準値（用地境界） 地表面沈下 25mm
地表面傾斜角 1/1000

中間地山の局所安全率は１以上
Mohr‐Coulombの破壊基準

局所安全率

N
[kN]

σc
[N/mm2]

N
[kN]

M
[kN・m]

σs
[N/mm2]

N
[kN]

σc
[N/mm2]

N
[kN]

M
[kN・m]

σs
[N/mm2]

CランプTN掘削完了 410.6 2.1 143.9 17.6 98.2 ＯＫ CランプTN掘削完了 - - - - - ＯＫ
釜利谷西TN上り線掘削完了 410.9 2.1 135.1 17.9 97.5 ＯＫ 釜利谷西TN上り線掘削完了 640.0 2.6 587.1 3.6 97.1 ＯＫ

HランプTN掘削完了 415.3 2.1 134.0 17.9 97.2 ＯＫ HランプTN掘削完了 1726.0 6.9 1584.0 24.2 292.3 ＯＫ
釜利谷西TN下り線掘削完了 778.9 3.9 605.9 19.3 202.5 ＯＫ 釜利谷西TN下り線掘削完了 1755.0 7.0 1610.0 23.9 295.8 ＯＫ

N
[kN]

σc
[N/mm2]

N
[kN]

M
[kN・m]

σs
[N/mm2]

N
[kN]

σc
[N/mm2]

N
[kN]

M
[kN・m]

σs
[N/mm2]

CランプTN掘削完了 - - - - - ＯＫ CランプTN掘削完了 - - - - - ＯＫ
釜利谷西TN上り線掘削完了 - - - - - ＯＫ 釜利谷西TN上り線掘削完了 - - - - - ＯＫ

HランプTN掘削完了 630.7 3.2 170.5 43.8 204.7 ＯＫ HランプTN掘削完了 - - - - - ＯＫ
釜利谷西TN下り線掘削完了 658.6 3.3 182.2 44.3 208.8 ＯＫ 釜利谷西TN下り線掘削完了 526.1 2.6 123.2 30.5 143.3 ＯＫ

照査結果

照査結果照査結果

Hランプトンネル支保工 釜利谷西トンネル下り線支保工

Cランプトンネル支保工 釜利谷西トンネル上り線支保工

吹付けコンクリート
t=20cm

鋼製支保工
HH-154@1.0m

吹付けコンクリート
t=25cm

鋼製支保工
HH-200@1.0m照査結果

吹付けコンクリート
t=20cm

鋼製支保工
HH-154@1.0m

吹付けコンクリート
t=20cm

鋼製支保工
HH-154@1.0m

解析ステップ

解析ステップ 解析ステップ

解析ステップ

断面力および
発生応力度

解析ステップ

断面力および
発生応力度

解析ステップ

断面力および
発生応力度

解析ステップ

断面力および
発生応力度

支保工構造の諸元

トンネル 吹付けコンクリート 鋼製支保工

Ｃランプトンネル 厚さ t=20cm HH-154

Ｈランプトンネル 厚さ t=20cm HH-154

※吹付けコンクリートは、設計基準強度36N/mm2の高強度吹付けとする。

※鋼製支保工は、HT590の高規格支保工とする。

支保工構造の諸元

トンネル 吹付けコンクリート 鋼製支保工

釜利谷西トンネル上り線 厚さ t=25cm HH-200

釜利谷西トンネル下り線 厚さ t=20cm HH-154

※吹付けコンクリートは、設計基準強度36N/mm2の高強度吹付けとする。

※鋼製支保工は、HT590の高規格支保工とする。

CﾗﾝﾌﾟTN

CﾗﾝﾌﾟTN
釜利谷西

上り線TN ＨﾗﾝﾌﾟTN

CﾗﾝﾌﾟTN 釜利谷西

上り線TN

CﾗﾝﾌﾟTN 釜利谷西

上り線TN ＨﾗﾝﾌﾟTN
釜利谷西

下り線TN
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（２）４連近接期間の設計・施工方法　【第２回庄戸トンネル施工技術検討会資料Ｐ３６抜粋】



表5.3.4  ＦＥＭ解析結果 STA.5+60(Ｃランプトンネル盛土包含部）

①初期応力解析 ②Cランプトンネル掘削完了 ③釜利谷西トンネル上り線掘削完了

④Hランプトンネル掘削完了 ⑤釜利谷西トンネル下り線掘削完了

中間地山の局所安全率

③解析結果　STA.5+60(Ｃランプトンネル盛土包含部）

地表面沈下

地表面沈下（トンネル直上）　経過時別変位図 最大支保工応力(N/mm
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CランプTN直上

釜利谷西TN下り線直上

釜利谷西TN上り線直上

HランプTN直上
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下り線トンネル中心からの水平距離（ｍ）

Cランプトンネル掘削完了時

釜利谷西トンネル上り線掘削完了時

Hランプトンネル掘削完了時

釜利谷西トンネル下り線掘削完了時

ＣランプTN 釜利谷西TN
（下り線）

釜利谷西TN
（上り線）

ＨランプTN

掘削順序① 掘削順序④ 掘削順序② 掘削順序③

【用地境界】

Ｃランプトンネル掘削完了時

地表面沈下 1.5mm < 25mm
地表面傾斜 0.67/1000 < 1/1000

４連掘削完了時

地表面沈下 2.3mm < 25mm
地表面傾斜角 0.64/1000 < 1/1000

【用地境界】

Ｃランプトンネル掘削完了時

地表面沈下 0.0mm < 25mm
地表面傾斜 0.00/1000 < 1/1000

４連掘削完了時

地表面沈下 6.0mm < 25mm
地表面傾斜角 0.61/1000 < 1/1000

  地表面沈下・傾斜角の管理基準値を満足する

管理基準値（用地境界） 地表面沈下 25mm
地表面傾斜角 1/1000

中間地山の局所安全率は１以上

Mohr‐Coulombの破壊基準

N
[kN]

σc
[N/mm2]

N
[kN]

M
[kN・m]

σs
[N/mm2]

N
[kN]

σc
[N/mm2]

N
[kN]

M
[kN・m]

σs
[N/mm2]

CランプTN掘削完了 388.5 1.9 214.3 33.2 173.0 OK CランプTN掘削完了 - - - - - OK
釜利谷西TN上り線掘削完了 389.5 1.9 214.4 33.2 172.9 OK 釜利谷西TN上り線掘削完了 561.7 2.8 160.5 33.2 93.9 OK

HランプTN掘削完了 389.2 1.9 214.1 33.2 172.9 OK HランプTN掘削完了 616.1 3.1 491.4 32.5 143.0 OK
釜利谷西TN下り線掘削完了 435.7 2.2 211.4 33.2 172.3 OK 釜利谷西TN下り線掘削完了 818.1 4.1 516.1 32.2 146.1 OK

N
[kN]

σc
[N/mm2]

N
[kN]

M
[kN・m]

σs
[N/mm2]

N
[kN]

σc
[N/mm2]

N
[kN]

M
[kN・m]

σs
[N/mm2]

CランプTN掘削完了 - - - - - OK CランプTN掘削完了 - - - - - OK
釜利谷西TN上り線掘削完了 - - - - - OK 釜利谷西TN上り線掘削完了 - - - - - OK

HランプTN掘削完了 580.6 2.9 450.9 9.9 133.7 OK HランプTN掘削完了 - - - - - OK
釜利谷西TN下り線掘削完了 599.8 3.0 464.1 10.9 140.4 OK 釜利谷西TN下り線掘削完了 398.6 2.0 216.7 7.7 75.5 OK

鋼製支保工
HH-154@1.0m

吹付けコンクリート
t=20cm

鋼製支保工
HH-154@1.0m照査結果

照査結果

照査結果

Cランプトンネル支保工 釜利谷西トンネル上り線支保工

吹付けコンクリート
t=20cm

鋼製支保工
HH-154@1.0m

吹付けコンクリート
t=25cm

鋼製支保工
HH-200@1.0m照査結果

Hランプトンネル支保工 釜利谷西トンネル下り線支保工

吹付けコンクリート
t=20cm

解析ステップ

断面力および
発生応力度

解析ステップ

断面力および
発生応力度

解析ステップ

断面力および
発生応力度

解析ステップ

断面力および
発生応力度

局所安全率

支保工構造の諸元

トンネル 吹付けコンクリート 鋼製支保工

Ｃランプトンネル 厚さ t=20cm HH-154

Ｈランプトンネル 厚さ t=20cm HH-154

※吹付けコンクリートは、設計基準強度36N/mm2の高強度吹付けとする。

※鋼製支保工は、HT590の高規格支保工とする。

支保工構造の諸元

トンネル 吹付けコンクリート 鋼製支保工

釜利谷西トンネル上り線 厚さ t=25cm HH-200

釜利谷西トンネル下り線 厚さ t=20cm HH-154

※吹付けコンクリートは、設計基準強度36N/mm2の高強度吹付けとする。

※鋼製支保工は、HT590の高規格支保工とする。

CﾗﾝﾌﾟTN CﾗﾝﾌﾟTN 釜利谷西

上り線TN

CﾗﾝﾌﾟTN
釜利谷西

上り線TN ＨﾗﾝﾌﾟTN CﾗﾝﾌﾟTN 釜利谷西

上り線TN ＨﾗﾝﾌﾟTN
釜利谷西

下り線TN
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（２）４連近接期間の設計・施工方法　【第２回庄戸トンネル施工技術検討会資料Ｐ３７抜粋】



 （２）４連近接区間の設計・施工方法　　【第２回庄戸トンネル施工技術検討会資料P38に一部加筆】

【過年度までの検討内容】

・地山の自立性に期待せず併設影響を考慮した全土被り荷重が支保工に作用したケースを検討した結果、安全性に問題ないことを確認した。

※掘削順序： ①ＣランプＴＮ ⇒ ②釜利谷西ＴＮ（上り線） ⇒ ③釜利谷西ＴＮ（下り線） ⇒ ④ＨランプＴＮ
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（3）地山の切羽安定性評価

第１回庄戸トンネル施工技術検討会において、地山の切羽安定性評価を行い、盛土層は無対策では切羽は安定しないことから安定対策が必要であることを確認した。

【第１回庄戸トンネル施工技術検討会資料P２０抜粋】
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（４）分合流区間の盛土部の切羽安定対策
【第１回庄戸トンネル施工技術検討会資料P２２抜粋】

第１回庄戸トンネル施工技術検討会議事要旨

《基本的な施工方法の検討に対する意見》

・分合流区間の盛土部の切羽安定対策については、地上（坑外）から施工することでより効果が期待でき、確実性が高いと考える。

第１回庄戸トンネル施工技術検討会において、盛土部の施工にあたり地表面沈下や地下水への影響を考慮するため、当該地盤の性状を考慮し、

施工の確実性の高い「高圧噴射攪拌工法」が有効であると整理した。
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（５）低土被り区間の設計・施工方法

【過年度までの検討内容】

・第１回庄戸トンネル施工技術検討会において、低土被り区間の非開削工法の適用性について検討した。

【今後の検討事項】

・非開削工法の適用性があると考えるが、現地条件によっては部分的な地上からの施工の必要性を含め、引き続き検討する必要がある。

【第１回庄戸トンネル施工技術検討会資料P30抜粋】 【第１回庄戸トンネル施工技術検討会資料P32抜粋】 【第１回庄戸トンネル施工技術検討会資料P36抜粋】
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５．地下水の変動抑制対策

【第２回庄戸トンネル施工技術検討会資料P42抜粋】

第２回庄戸トンネル施工技術検討会において、トンネル構築による周辺地下水の変動を抑制する対策を講じることとしており、実施に向けて細部の検討を行っている。

①防水型トンネル・・・掘削中は浸み出し程度の滴水はあるものの湧水は基本的にわずかと考えられるが、トンネル周辺の地下水位を低下させないことを目的に防水型トンネル

を採用する。

②地盤改良 ・・・地盤の安定性向上と工事中の止水性向上を図るため地盤改良を実施する。確実な改良効果を図るため地上からの高圧噴射工攪拌法を採用する。

③復水井 ・・・地盤改良による一時的な地下水位の低下対策として、復水井（リチャージウェル）を設置する。復水井の形状及び仕様は検討中である。

復水井 ファンカーテングラウチング

４連近接区間 分合流区間 低土被り区間

防水型トンネル

地盤改良
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（１）地盤改良工の実施計画（案）

【基本的事項】

・改良径：4.5ｍ/本、・本数：約340本

・改良体積：約46,000ｍ3

・掘削長さ：約23ｍ/本（平均）

・内改良長：約9ｍ/本（平均）

・施工方法：ジェットクリート工法

地盤改良工事 基本事項

[地盤改良後の物性について]

・現地採取した試料で配合試験を実施。

・設計強度3MN/㎡に対し、目標強度9MN/㎡

(材齢28日強度)以上の一軸圧縮強度を確認。

・配合試験結果：10.3MN/㎡(上位盛土)

：10.5MN/㎡(下位盛土)

STA6+00 STA6+10STA5+40

復水井（側面図）

復水井

Ｃランプ

下り線

上り線

Ｈランプ

復水井
※

地盤改良

※注水効果の確保及び工事中における環境負荷を

低減するため形状・仕様を検討中

注水復水井（横断図） 復水井

地盤改良

地下水観測井

過年度検討会における検討事項に基づき施工計画を立案

①地盤改良範囲・深度：旧地形図及び過年度ボーリング成果に加え追加ボーリングを実施し改良範囲及び改良深さ（改良長さ：平均９ｍ）を決定した。

②地盤改良設計強度：現地採取した試料により室内配合試験を実施し、設計強度３MN/㎡が確保できることを確認した。

復水井

地盤改良

STA6+00

STA5+40

STA6+10

地盤改良

地盤改良

H26-No.2

H26-No.3

H19-No.2’

H19-No.3

H26-No1

H19-No1

H29-No1

H29-No2

H29-No3
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６．施工中の観測計画
　工事期間中における地表面変位等の観測計画は次のとおりとする。

　

：地表面高さ (広域観測範囲）
（第2回 庄戸トンネル施工技術検討会）

【観測時期・期間】

①地表面高さ測定

・調査地点 ：４５７点 （内、継続調査地点：６７点）

・調査項目 ：道路現況高さ測定

②地下水観測

・調査地点 ： １５箇所（廃止予定の地下水観測孔を除く）

・調査項目 ： 地下水位測定 、 流向・流速測定

流量・水質測定（地下水流末） 、 水質測定（既存井戸）

水質（既存井戸）

地下水位、流向・流速、水質

（６７点）
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