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現場状況写真 



地表面亀裂（比較的新しいもの） 

ブロック壁・花壇ブロックなどの亀裂（比較的新しいもの） 

地下鉄駅舎開削部背面の道路上亀裂 

▼ 現場地表面沈下計測点 



仮説－1 

地下鉄工事に伴う掘削が原因で土留め壁の変形と
ともに地表面が沈下し、直接基礎の建物が水平移
動とともに沈下しこれに伴い、建物道路側地盤が
水平移動沈下し、徐々に変位が伝播して埋設間周
辺の地盤を沈下させた。 

地下鉄開削部 埋設物 

中層建物 
道路上亀裂 



仮説－２ 
道路工事埋め戻し土砂の閉め固め不足が原因で、
降雨など外的要因により沈下した。 

地下鉄開削部 埋設物 

中層建物 
道路上亀裂 



仮説－３ 
地下鉄建設による地下水位の低下により、圧密沈
下が広域的に発生した。 

地下鉄開削部 埋設物 

中層建物 
道路上亀裂 



（変位量１０mm） 

観測された掘削・建物・地盤変位 
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Yuna-Bldg. 壁面変位計 

計測管理図（R-3断面）2006年11月29日（掘削深さGL-19m） 
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掘削日 

水平変位(mm) 地表沈下(mm) 離隔距離(mm) モーメント 月日(day) 

ｱﾝｶｰ軸力(ton) 

4段切梁軸力(ton) 

5段切梁軸力(ton) 

掘削深さ 

地下水位 

降雨量 

気温 
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最大水平変位(day) 

変位速度(mm/day) 

管理基準値(mm) 

掘削深度 

Yuna-Bldg.       
掘削側理表面沈下量 

柱状図 

埋立層 

沖積層 
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Safe in theory and in experience 

Safe in theory. There was no incident and 
a few related symptoms are observed. 

Safe in theory, However, there were a 
few incidents, and related symptoms 
are observed.  

There are some related incidents and 
related phenomenon is clearly observed. 

Incident occurs in theory. There are many 
precedents of incidents as well.  

IOD 

IOI 

 I-Chart ver.4  

Suspension of all operation of 
construction. Inspection of 
design & the site. 

Suspension of concerned 
construction.  
Inspection in the site. 

Negotiation & Examination for 
alterative design  
Enforce monitoring 

Insurance 
Level-I Retain risk 

Level-IV Reduce risk (A) 

Level-III Reduce risk (B) 

Level-II Retain/transfer risk 

Level-V Evade risk 

A 

B 

掘削 

対策 

考察：現状においてすぐに対策が
必要なわけではないが、掘削とと
もに建物変位が増大し、安全率が
低下する。 

従って、引き続き計測管理を十分
に行い、建物構造の許容変位量を
調査し、管理基準を再度設定する
必要がある。 

なお、建物変位および周辺地盤変
位の原因が複数考えられるため、
追加地盤調査を実施し、原因を特
定しなければならない。 

 

 I-Chart 分析 



（変位量１０mm） 

１１ 

６ 

計測条件を考慮して修正した変位 



（変位量１０mm） 

１１ 

６ 変位・変形のメカニズム 

▼ 

① 

② 

③ ④ 
道路変形のシナリオ（仮説‐１） 

（１）駅部掘削により土留め壁が変位し背面
地盤①が変形し、地表面および建物基礎地盤
が沈下した。 

（２）続いて、建物基礎の沈下とともに建物
②が回転しながら変位した。 

（３）建物②付属している地下室③も建物②
に従って変位変形した。 

（４）地下室の変位変形に伴ってその背面地
盤である道路部④が沈下した。 

地下水位 



主計測断面 

▼ 

▼ 
▼ 
▼ 

▼ 

▼ 

主地質断面 

主計測断面を設定し、６箇所地表面沈下点を設置する。 

新たに３ヵ所の調査ボーリングを実施し主地質断面を確定する。 

さらに建物の挙動を測定するため、ターゲットの数量を増やす。 

▼ 追加調査と追加観測点 

既存調査と地表面沈下観測点 ▼ 

追加調査および追加観測（提案） 



現場での活動 
 建物背面道路地表面沈下の原因の仮説を3つ立て、それぞれについて現場説明を行った。 

 仮説２は、降雨の影響による原因であるが、変位が発生したのは11月であり、9月以降まとまった雨が
降っていないこと、トレンチ掘削をして確認したところ、道路舗装面下部にも空洞部が発見されなかっ
たこと、亀裂は地表面部が大きくて舗装下面部に少なかったことから、降雨による原因とは考えづらい。 

 仮説3は、地下水位の低下による広域地盤沈下であるが、地下水位は掘削当初から15m以下にあり、これ
が低下しても、沈下対象層である上部の軟弱土砂層の有効応力は増加せず、沈下がほとんど発生しない
と考えられるので、地下水位低下による広域沈下も考えづらい。 

 仮説１は、包括的に考えてもっとも可能性がある。しかし、掘削当初からの地表面観測データおよび建
物観測データの不足から、推定の域をでない。 

 しかしながら、ここでの最も大きなリスクは、建物の変形であり、現状では、対応が必要なほど建物に
歪が発生しているとは考えにくい。 

 したがって、計測施工管理の強化を行うことを要請した。具体的には、建物の下部にも変位ターゲット
を設置すること。掘削面から建物背面道路のさらに奥まで、地表沈下観測点を設置すること。 

 なお、提案した追加の地盤調査は、建物の変位または地盤変位が継続して続く場合に行うよう要請した。 

 万が一に備え建物の構造安全性についても、構造計算などにより安全性の確認を行うよう要請した。 

 

 「地表面の計測が非常に重要である」、「施工当初からの計測が非常に重要である」を、もう少し現場
は早くから認識すべきである。 

 計測は本体工事ではないが、施工管理と第三者説明には欠かせないことを工事関係者に周知していただ
いた。 

 

 以上の内容において、工事関係者の同意を得られた。 

 



＜追加資料＞ 

●旧地形図から現場付近は、農耕地であり、小川が流れていたことがわかった。 

炭川方面 

漢江 

炭川 


