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トンネルに近接して大規模建築物の杭が施工される場合において，特に軟弱地盤の場合にはその影響が
大きくなる傾向にある．また基礎部分の掘削で周辺地盤がリバウンドによりトンネルが隆起することもあ
るそのような場合には，近接協議にて影響の予測値およびその対策を検討することとなるが，その影響解
析の手法が十分に確立されているとはいいがたい．そこで，報告文は基礎杭を有する建物が，トンネルに
近接して施工される場合の，影響解析手法を提案するとともに，施工時のトンネル挙動の計測値を解析結
果と比較してその妥当性を述べるものである． 
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1．はじめに 
 
トンネルに近接して建造物が施工される場合，その施
工時の影響を予測するために簡易的にトンネル横断方向
の弾性二次元FEMが多く用いられている．しかし，近接
する構造物がトンネル奥行きに対して短い杭などを対象
とする場合には，トンネル横断方向の弾性二次元FEM解
析に，その考慮を行わないと予測が不正確となる．従来
からこのような課題があったものの，その予測手法が十
分に確立されていない．そこで，平面FEM解析と横断
FEM解析を段階的に行う(以下，疑似三次元解析という)
予測手法について事例をもとに，その妥当性を検証する． 

 
2．二次元解析の問題点 
 
一般に近接問題に関してトンネルへの影響解析を実施
する揚合トンネル横断方向断面における地盤を対象とし
た二次元FEM解析を用いることがほとんどである．図-1
に杭の平面的な挙動を示すが，地盤応力を解放するとそ
の周辺にアーチング効果があらわれる．しかしトンネル
横断方向の二次元FEM解析にその考慮をしなければ,図-2
に示すように，杭の要素が溝掘り状態を表現することと

なり，現実的な挙動と異なる結果となる． 
そこで，近接構造物が杭基礎のように奥行きが短い場
合が，解析における課題となる．この課題の解決方策は，
三次元FEM解析を行うことが考えられる．しかし，三次
元FEM解析には，次のような欠点がある． 

1)多くの手間がかかり費用が高くなる． 
2)三次元解析結果と実測値を比較した例が少ない． 
従来，多くの地盤を対象とした二次元FEM解析が実施
され，現場との実証がなされてきた．その結果として，
解析に与える変形係数やポアソン比を適切に条件を与え
ることで，おおむね実際の挙動が表現できると言われて
いる．例えば，地盤を掘削する場合のリバウンド量を推
定するためには，掘削より以深の変形係数を３倍～４倍
とすれば，現場の実態に近づけることができるなどであ
る．一方，地盤を対象とする三次元FEM解析は実施例が
まだ少なく，解析に入力する地盤の物性値などの検証が
十分なされているとは言い難い．そこで，杭施工時の地
盤応力を解放する解析にあたっては，実績のある二次元
FEM解析を基本とした． 
一方，軟弱粘性土地盤の場合，建造物の地下部分の掘削や杭施
工による地中内応力の変化により，圧密沈下が生じることがある．
このような地盤の乱れによる圧密沈下量も必要に応じて考慮する． 
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最終沈下量の予
密沈下量の6.5m
に加えることと

mmの値が計測
，ほぼ同様の値
ると計測値が2
いは，整備基準
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，沈下傾向は類
数のばらつきな
く異なる．一方
時点のトンネル
実測値の沈下勾
予測値とした．
mmは最終沈下
とした．建物が
測された．そ
値となった．
25.4mmと増加
準以内であった
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勾配と解析値
．なお，地盤
下量として，建
が完成した直後
そこで，予測値
．なお，その後
加したが，軌道
た． 
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b) B現場 
B現場では
下勾配が大き
プは，3 課
テップ5にお
の掘削までの
重による地中
場における解
その結果，建
14mmと予測
の禁止▽分割
図-17に建
経時沈下図を
で約9mmの値
小さくなった
のと考えられ
7mmのリバウ
も約7mmであ
B現場におい
ていない． 
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は，建物の基礎
きくなったため
課題解決の方策
おいては，杭施
の解析として
中内増加応力
解析結果から
建物に最も近接
測された．そこ
割掘削など，施
建物の工事着手
を示す．杭の施
値が計測されて
た要因は，施工
れる．その後，
ウンドが生じて
あり，おおむね
いては，地盤の

図-16 FEM解析
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山留壁（SMW)施工

礎杭の施工が行
め，解析を行
策で示したとお
施工時の応力解
ており，A現場
力までは，考慮
らは，α*は，約
接している箇
こで，▽隣り合
施工上の対策
手からマットス
施工とともに
ている．計測値
工上の対策が
，建物基礎部
じている．解析
ね計測値と一
の乱れに起因す

解析コンター図(B
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行った．解析ス
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約6％と計算さ
箇所の沈下量が
り合う杭の連続
策をとることに
トスラブ施工ま
に沈下が生じ，
測値が予測値よ
が効果を発揮し
部の掘削ととも
析のリバウンド
一致している．
因する圧密は考

B現場) 

図-17 沈
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，最大
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したも
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ド結果
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CONSIDERATION OF INFLUENCE AGAINST SHIELD TUNNEL UNDER PILE 
CONSTRUCTION OF HIGH RISE BUILDING 

 
Hiroyuki MINAKAMI, Kunitaka UNAMI, Keiji OISHI and Motoi IWANAMI 

 
In case that the piles of high rise building are constructed in contiguity with the tunnel particularly at the soft ground area, the 

tunnel tends to have a significant influence. In addition, the upheaval of tunnel by the rebound of the surrounding ground is oc-
curred by the underground excavation. In the case at the soft ground condition, the conferring meeting among the parties con-
cerned will be held and considered the predicted value and taken measures. But it is difficult to say that the method of effective 
analysis hasn’t been established. This report is proposed the method of effective analysis in the case that the building with piles 
will be constructed in contiguity with the tunnel and expressed the validity for the method by compared with the result of the 
analysis and the measurement. 
 

- 7 -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




