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はじめに 

 

 

令和２年１０月に調布市東つつじケ丘で発生した陥没事故を受けて設置した「東京外環トンネル施工等検討委員会 

有識者委員会」において、令和３年３月にとりまとめられた「東京外環トンネル施工等検討委員会 有識者委員会 

報告書」、また、令和３年１２月２１日に「シールドトンネル施工技術検討会」でとりまとめられ公表された「シー

ルドトンネル工事の安全・安心な施工に関するガイドライン」の内容を踏まえ、大泉側本線シールドトンネル工事に

おける「再発防止対策及び地域の安全・安心を高める取り組み」をとりまとめ、第２３回東京外環トンネル施工等検

討委員会においてその内容が妥当であることが確認された。 

令和４年１月２３～２月１日には大泉側本線シールドトンネル工事の「再発防止対策」および「今後の対応」など

に関する説明会を工事箇所周辺(練馬区・杉並区・武蔵野市)にお住いの方を対象に開催し、令和４年２月２５日か

ら、大泉側本線（南行）シールドトンネルの事業用地内での掘進作業を進めている。 

本資料は、令和４年２月２５日から令和４年１０月１４日までにおける「再発防止対策及び地域の安全・安心を高

める取り組み」を踏まえた工事の状況等を報告するものである。 
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1. 工事の進捗状況 

1.1 検討（工事）の経緯 

 大泉側本線シールドトンネル工事等の経緯は次のとおりである。 

赤字は大泉側本線シールドトンネル工事の経緯  黒字は東京外かく環状道路工事現場付近での地表面陥没事故の経緯 

 青字はシールドトンネル施工技術検討会の経緯 

■これまでの経緯 

２０１９年（平成 31 年） 

１月１１～１７日   大泉側本線シールドトンネル工事 工事説明会  

１月２６日     大泉側本線シールドトンネル工事 発進式 

 

２０２０年（令和 2 年）  

１０月１８日    地表面の陥没を確認。 応急措置として砂による埋土を実施 

           （翌朝埋土完了）  

１０月１９日    第１回 有識者委員会（※） 

            ※トンネルの構造、地質・水文、施工技術等について、より中立的な立場での確認、検討することを目的として設置。 

１０月１９日    大泉側本線シールドトンネル工事 掘進一時停止 

１０月３０日～   大泉側本線シールドトンネル工事 シールド保全措置としてカッター回転を定期的に実施 

１１月 ２日～３日 大泉側本線（北行）シールドトンネル工事 シールド保全措置としシールドマシン停止中の安全確保のための必要最小限の掘進を実施 

１１月 ３日    陥没箇所から約４０ｍ北にて、空洞①を確認（１１月２４日充填作業完了） 

１１月６、７日   陥没箇所周辺の方を対象とした説明会を開催（計３回） 

１１月２１日    陥没箇所から約３０ｍ南にて、空洞②を確認（１２月３日充填作業完了） 

１２月２０、２１日 陥没周辺箇所の方を対象とした説明会を開催（計３回） 

 

２０２１年（令和 3 年） 

１月 ８日     家屋補償等に関する相談窓口を開始  ※３月末時点で計１８回実施 

１月１４日     陥没箇所から約１２０ｍ北にて、空洞③を確認 

           （１月２２日充填作業完了） 

２月１４、１５日  陥没周辺箇所の方を対象とした説明会を開催（計３回） 

３月１９日     第７回 有識者委員会を開催 

         再発防止対策の確定 

             ⇒報告書の公表 

３月１９日～     報告書を基に再発防止対策の具体化を実施 

４月２日～７日   陥没箇所周辺及び沿線７区市の方を対象とした説明会を開催（計１０回） 

 

 

 

 

 

 

 陥没箇所（２０２０年１０月１８日 １２：３０） 陥没箇所の応急復旧対応状況（舗装完了） 

3 月 19 日 第 7 回有識者委員会 

報告書表紙 

 4/7（水）三鷹市での説明会の状況（三鷹市立北野小学校） 3 月 19 日 第 7 回有識者委員会議事概要 
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７月１６日～１１月１６日 大泉側本線（北行）シールドトンネル工事 保全措置として地盤改良区間の外側までの必要最小限の掘進を実施 

１２月１７、１８日 「地盤調査状況及び地盤補修に関する検討状況のご説明」 

 

２０２１年（令和 3 年） 

 １２月２１日   シールドトンネル工事の安全・安心な施工に関するガイドライン公表 

          （シールドトンネル施工技術検討会（※）） 

※シールドトンネル施工技術検討会における検討委員：学識者等計７名 

事務局：国交省（大臣官房技術調査課） 

目的 ：近年の複数のシールドトンネル工事での地表面に影響を与える事故の発生を受け、地下鉄、 

道路、下水道など幅広く活用されているシールドトンネル工事の更なる安全性の向上及び 

周辺地域の安心の確保 

 １２月２４日    第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会 開催 

           「再発防止対策及び地域の安全・安心を高める取り組み」の内容が妥当であることを確認 

 

２０２２年（令和 4 年） 

 １月２３日～２月１日  大泉側シールドトンネル工事の「再発防止対策及び地域の安全・安心を高める取り組み」 

および「今後の対応」などに関するご説明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２月２５日～   大泉側本線（南行）シールドトンネル工事 事業用地内の掘進開始 

３月２７、２８日 陥没・空洞箇所周辺にお住まいの方を対象としたオープンハウスの開催 

 

４月７日      大泉側本線（南行）シールドトンネル工事 

地中壁鋼材接触に伴うカッタービット等の損傷により掘進一時停止 

４月１２日       地中壁鋼材接触に伴うカッタービット等の損傷による掘進停止について公表 

４月２８日      地中壁鋼材接触事象の原因と補修の状況等について公表 

５月１３、１４日  工事箇所周辺にお住まいの方を対象とした相談窓口を開設 

６月 ２日      第 2４回東京外環トンネル施工等検討委員会 開催 

９月１１、１２日  地盤補修工事の全体計画の検討状況をご説明するオープンハウスの開催 

１０月７、８日   地盤補修工事の全体計画に関するオープンハウス 

          陥没・空洞箇所の現況に関するオープンハウスの開催 

 

  

12 月 21 日 シールドトンネル工事の安全・

安心な施工に関するガイドライン公表 

（シールドトンネル施工技術検討会） 

12 月 24 日 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会 

開催結果について 

1 月 23 日（日）練馬区での説明会の状況（泉新小学校） 

1 月 14 日 説明会案内チラシ 

1 月 23 日～2 月 1 日 大泉側シールドトンネル工事の 

「再発防止対策」および「今後の対応」などに関する説明会 

2 月 18 日配布 事業用地内の掘進作業実施に関するお知らせ 

（相談窓口の開設をお知らせ） 
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１.２ 工事の進捗状況 

1.2.1 大泉側本線シールドトンネル工事の概要 

工事名称 ： 【北行】東京外かく環状道路 本線トンネル（北行）大泉南工事 

        【南行】東京外かく環状道路 本線トンネル（南行）大泉南工事 

発注者 ： 【北行】中日本高速道路（株） 東京支社 

【南行】東日本高速道路（株） 関東支社 

施工者 ： 【北行】大成・安藤‧間・五洋・飛島・大豊特定建設工事共同企業体 

        【南行】清水・熊谷・東急・竹中土木・鴻池組特定建設工事共同企業体 

工事内容 ： 泥土圧シールド（シールド機外径φ16.1ｍ、セグメント外径φ15.8ｍ） 【北行】延長 約 6,970ｍ 

【南行】延長 約 6,990ｍ 

工事箇所 ： 東京都武蔵野市吉祥寺南町～練馬区大泉町 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本線南行シールド 

掘進済延長 約 640ｍ 

本線南行坑内 

断面図（大深度） 

本線北行シールド 

掘進済延長 約 1230ｍ 
本線北行坑内 
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2. 再発防止対策を踏まえた工事の対応状況 

 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で、次の陥没・空洞の推定メカニズムを踏まえた再発防止対策を確認した。 

事業用地内の掘進作業にあたっては、再発防止対策が機能していることを丁寧に確認し、施工状況や周辺環境をモニタリングしながら細心の注意を払い慎重

に進めており、第 2４回東京外環トンネル施工等検討委員会において、再発防止対策が有効に機能していることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ２.1 

２.2 

２.3 

２.4 
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２.１ シールド掘進地盤に適した添加材の選定等 

2.１.1 シールド掘進地盤の再確認 

 （１）追加ボーリング 

 ・東京外環では、事業区域周辺の地形・地質を把握するため、地形・地質に関する既存資料を収集・整理し、ボーリング調査等による事前調査を実施しており、加えて、ボーリング調査地点間に地盤急変部が

存在しないことを確認することを目的とし、微動アレイ探査を実施している。これら調査から、東京外環全線に渡り、地上部からシールド掘進断面以深までの地層構成や地盤強度、粒度分布等について確認を

行っている。 

 ・陥没・空洞事故が発生した箇所は、細粒分が 10％以下かつ均等係数 5 以下の流動化しやすいと評価される地盤であったこと、また、細粒分が少ない場合や礫を含む場合は、シールドトンネル施工における

掘削土の塑性流動性の確保に留意する必要があることから、安全をみて同様の地盤条件であるボーリング No.H21-30 周辺において地盤の再確認のため、追加ボーリングを実施し、陥没・空洞事故が発生し

た箇所とは異なる地盤であることを確認した。（下図①） 

 ・また、添加材選定試験では、事前のボーリング調査等で確認しているトンネル断面の地層構成をもとにした模擬土はもとより、掘削断面に出現する土層のうち、塑性流動性の確保が最も厳しいと想定される土

層が全断面に出現した場合の試験も実施しており、気泡材を基本とし必要に応じて鉱物系添加材を用いることにより、いずれの条件においても塑性流動性が確保できることが確認されたところである。実施工

においては、排土性状を確認しながら添加材の添加量や種類を調整しながら掘進していくこととするが、添加材の調整をより円滑に実施するために、掘進とともに細粒分が少ない礫層や砂層が増加していく傾

向にある箇所で、地盤の再確認のため追加ボーリングを実施し、細粒分の少ない地盤の傾向を再確認した。（下図②～④） 

これらの追加ボーリングは、練馬区・杉並区・武蔵野市の地域の安心をより高めることも目的として実施することとし、具体的な場所等については地元自治体と調整し選定した。 

 

 

  
 

 

①～④：追加ボーリング箇所 

① ② ③ 
④ 
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（２） 追加ボーリング結果 

１）R４-１武蔵野市＜①＞ 

① 調査結果 

掘削断面の砂層の均等係数が５より大きく、陥没・空洞事故が発生した箇所とは異なる地

盤であることを確認した。 

 

 

② 位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 地質縦断図 

 ※既往の地質縦断図上に、追加ボーリング結果を重ねたもの 

Uc：均等係数（粒子の大きさのばらつき。地山流動化の指標：５以下） 

Fc：細粒分含有率（シルト、粘土の含有割合。地山流動化の指標：10％以下） 
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２）R４-２杉並区＜②＞ 

① 調査結果 

掘削断面は粘性土層が主体な区間であること、および細粒分含有率１０％以下の砂層の傾

向を再確認した。 

 

 

② 位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 地質縦断図 

 

 

 

※既往の地質縦断図上に、追加ボーリング結果を重ねたもの 

Uc：均等係数（粒子の大きさのばらつき。地山流動化の指標：５以下） 

Fc：細粒分含有率（シルト、粘土の含有割合。地山流動化の指標：10％以下） 
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３）R４-３練馬区＜③＞ 

① 調査結果 

掘削断面は砂礫層と粘性土層が主体な区間であること、および細粒分含有率１０％以下の

礫層の傾向を再確認した。 

 

 

② 位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 地質縦断図 

 

 
※既往の地質縦断図上に、追加ボーリング結果を重ねたもの 

Uc：均等係数（粒子の大きさのばらつき。地山流動化の指標：５以下） 

Fc：細粒分含有率（シルト、粘土の含有割合。地山流動化の指標：10％以下） 
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４）R４-４練馬区＜④＞ 

① 調査結果 

掘削断面は礫・砂・粘土が複雑に入り組む区間であること、および細粒分含有率１０％以

下の礫層の傾向を再確認した。 

 

 

② 位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 地質縦断図 

 

 
 

※既往の地質縦断図上に、追加ボーリング結果を重ねたもの 

Uc：均等係数（粒子の大きさのばらつき。地山流動化の指標：５以下） 

Fc：細粒分含有率（シルト、粘土の含有割合。地山流動化の指標：10％以下） 
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（３）添加材使用基本計画 

第２３回東京外環トンネル等施工検討委員会でとりまとめた、再発防止対策のシールド掘進地盤に適した選定等の結果を踏まえ、添加材は気泡材、鉱物系を適切に使用する計画とし、また、シ

ールドマシンの添加材注入については常時塑性流動性の確保を図るために気泡材、鉱物系を臨機応変に切り替えができる設備を搭載している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各種モニタリングや排土性状を確認し、塑性流動性の確保が難しいと懸念される場合は、添加材種別や注入量等を変更し改善を図っていく。 
 

 

掘進済み区間（気泡材） 
気泡材 （標準配合・高濃度配合）：北行 

気泡材 （標準配合・高濃度配合）：南行 鉱物系：南行 

掘進済み区間（鉱物系） 

※IC 名は仮称 

気泡材 （標準配合・高濃度配合）：北行 

気泡材 （標準配合・高濃度配合）：南行 鉱物系：南行 

掘進済み区間（気泡材） 

掘進済み区間（鉱物系） 
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（４）添加材注入設備 

第２３回東京外環トンネル施工等検討委員会でとりまとめた、再発防止対策のシールド掘進地盤に適した添加材選定等の結果を踏まえ、添加材は気泡材、鉱物系を適切に使用する計画をしてい

るが、塑性流動性の確保が困難となる場合などを想定し、各種添加材注入の切り替えなどをスムーズに行えるよう、事前に注入設備の切り替えが可能となるように改良した。 

 

■添加材注入設備（本線トンネル（北行）大泉南工事） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■添加材注入設備（本線トンネル（南行）大泉南工事） 

気泡・加泥 注入ポンプ 気泡原液タンク ベントナイト泥水タンク 
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２.２ 塑性流動性とチャンバー内圧力のモニタリングと対応 

2.２.1 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された再発防止対策 

 
・これまでの塑性流動性の確認項目に加え、新たにチャンバー内の圧力勾配、ミニスランプ、粒度分布での確認を行うこととする。 

・塑性流動性のモニタリングをしながら、添加材注入量や添加材の種類を適切に調整し、塑性流動性・止水性の確保を行う。なお、塑性流動性の確保が困難となる兆候が確認された場合は原因の解明と対策を

検討する。 

 

*赤字は陥没事故前に比べ、令和 3 年 3 月の有識者委員会報告書で追加された内容及び変更項目 

*青字は令和 3 年 3 月の有識者委員会報告書に比べ、追加した内容及び変更項目        

 

 

 

 

 

  

管理項目 管理内容 管理値・確認内容 対応 備考 

カッタートルク カッターヘッドを回転させるために必要なトルク値であり、地

盤状況ごとの想定トルク値および装備能力に対して計測トル

クの割合と計測トルクの変動についても確認を行う（確認頻

度_リアルタイム） 

管理値：装備トルク 80％以下 

・掘進中やチャンバー土砂の攪拌時は監視モニターでリアルタイム

に確認する 

 

・掘進速度の低減（カッタートルク対応） 

・チャンバー内圧力設定の見直し 

・添加材注入量の増加 

・ベントナイト溶液を含めた添加材の種類

変更 

・夜間等掘進休止時において、チャンバー

内土砂の分離を防ぐため、定期的にチャ

ンバー内土砂の撹拌を実施 

 

 

チャンバー内圧力勾配 チャンバー内圧力勾配の変化を確認する 

（確認頻度_リアルタイム、毎リング管理） 

圧力勾配の傾きと直線性を確認する 

・下限圧力と上限圧力との間で掘進時のチャンバー内圧力を管理

することで、切羽の安定を常時管理する 

・事前のボーリングデータと添加材注入率等から算出される理論圧

力勾配との差を確認する 

・下部チャンバー内圧力が大きくなるなどの異常が無いことを確認 

・掘進中および停止中は監視モニターでリアルタイムに確認する 

傾きが想定以上に大きい場合は、気泡

材の地山への過度な浸透が生じている

可能性 

 

傾きが小さい場合や直線性が損なわれ

ている場合は、土砂の分離・沈降が生じ

ている可能性 

手触 

目視 

掘削土のまとまり具合を手触と目視で確認する 

確認頻度（目視：リアルタイム、手触：2 回/日） 

 

添加材の添加量や種類、濃度変更による掘削土の排土性状の変

化を確認する 

例）気泡材注入量増加に見合う湿潤状態など 

掘削土には高分子材が添加 

 

ミニスランプ試験 掘削土のスランプ値を計測し、値と変化を傾向管理する 

（確認頻度_2 回/日） 

 

直近の掘削土の性状と比較する 掘削土には高分子材が添加 

粒度分布 掘削地山の土層を把握するために試験室にて粒度分布試

験を実施し添加材の注入率設定のデータとする 

（確認頻度_20 リングに 1 回を基本とし、塑性流動性のモニタ

リングに応じて適宜実施） 

既往ボーリング結果と比較する 細粒分や礫分の比率など地層の変化を

確認 

 掘進データからの塑性流動性確認方法 
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① チャンバー内圧力勾配の傾きと直線性の変化を把握するための管理方法を検討 

チャンバー内圧力勾配の傾きと直線性の変化を把握するための管理方法について検討した内容を以下に示す。 

・チャンバー内における各圧力計の指示値から算出されるチャンバー内圧力勾配を下限圧力と上限圧力との間で管理することで、切羽の安定を常時管理する（図①-2）。なお、下限圧力については、安定した

シールド停止状態の圧力を下回らないように設定する。 

・チャンバー内圧力勾配は事前のボーリングデータと添加材注入率等から算出される理論圧力勾配との差を比較することで、チャンバー内の塑性流動性悪化の兆候を確認するとともに、添加材が地山に過度

に浸透したことによる未回収傾向を把握する（図①-2）。 

・チャンバー内圧力勾配の直線性はチャンバー内圧力分布の不均衡を確認し、チャンバー内の土砂の分離・沈降が生じている可能性を把握する（図①-3,4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

② 塑性流動性の管理方法 

・掘進前に想定する地山、添加材量などを含めた圧力勾配の理論値と実際に計測したチャンバー内の圧力勾配に大きな乖離がないかを確認するとともに、直線性についてはチャンバー内圧力分布の不均衡

を確認する。 

・シールド掘進中および停止中は監視モニターで常時監視していくとともに、カッタートルク、シールド施工熟練者による手触・目視、ミニスランプ試験および粒度分布などの確認結果も踏まえ総合的に判断する。 

なお、気泡材の注入量の調整や添加材の変更による対応で塑性流動性の改善が見られない場合には、速やかに鉱物系等を添加したのちに掘進を一時停止し、原因究明・対策検討を行うものとする。 

・長期掘進停止時は、チャンバー内の土砂分離を防止し、チャンバー内の圧力を適切に保つためにカッターを回転させて土砂を攪拌する。なお、夜間掘進停止時においても必要に応じカッターを回転させて土

砂を攪拌する。 

良好例 

（１）チャンバー内圧力勾配の管理方法 
 

図①-3 チャンバー内圧力勾配の直線性の確認 

図①-2 チャンバー内圧力勾配の確認 

不良例 

理論圧力勾配 

上限値 

（静止土圧+水圧+予備圧） 

 

下限値 

（主働土圧+水圧+予備圧） 

リング平均圧力 

チャンバー内圧力勾配（実積値） 

図①-4 チャンバー内圧力の不均衡を把握 

不良例 

図①-2 チャンバー内圧力勾配の確認 

図①-1 圧力計位置（参考例） 
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2.2.2 大泉側本線シールドトンネル工事での対応 

（１） カッタートルク 

 事業用地内の掘進については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にて管理値内で掘進できていることを確認した。 

 引き続き、掘進管理フロー（P28）に基づき、掘進管理システムの監視モニターでカッタートルクをリアルタイムで監視し、管理値内で掘進できていることを確認する。 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0
20000
40000
60000
80000

100000

8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 8:00

装備ﾄﾙｸの
80%377R376R375R

装備トルクの 80% 

掘進リング（R） 

ｶｯﾀｰﾄﾙｸ 

（ｋNｍ） 

リング毎データ 
令和４年３月 18 日 時系列データ（375～377R） 

ｶｯﾀｰﾄﾙｸ 

（ｋNｍ） 

時刻 

カッタートルクのリアルタイム監視状況例 

0

20000

40000

60000

80000

100000

340 350 360 370 380 390 400

ｶｯﾀｰﾄﾙｸ

装備トルクの

８０％

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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（２） チャンバー内圧力勾配 

事業用地内の掘進については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にて圧力勾配の傾き・直線性や下部チャンバー内圧力が大きくなるなどの異常がないことを確認した。 

引き続き、掘進管理フロー（P28）に基づき、掘進管理システムの監視モニターでリアルタイムおよびリング毎にチャンバー内圧力勾配の変化を監視し、理論圧力勾配と同じ傾向を示している

こと、圧力勾配の傾き・直線性や下部チャンバー内圧力が大きくなるなどの異常がないことを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ﾁｬﾝﾊﾞｰ内
圧力勾配
(kPa/m)

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

340 350 360 370 380 390 400

ﾁｬﾝﾊﾞｰ内圧力勾配

理論圧力勾配

チャンバー内圧力勾配の傾き

土圧計測値 
 

管理線 
 

近似土圧線 
 

理論圧力勾配 
 

平均土圧 

土圧計測値 
 

管理線 
 

近似土圧線 
 

理論圧力勾配 
 

平均土圧 

掘進リング（R） 

2022年3月29日、14:58:36             2022年3月30日、12:56:00 

 

チャンバー内圧力勾配リアルタイム監視状況（参考例） 

チャンバー内 

圧力勾配 

（kPa/m） 

【参考】調布市陥没事故発生箇所のチャンバー内圧力勾配の傾き 

 ・調布市の陥没事故発生箇所のチャンバー内圧力勾配と理論圧力勾配の傾きの傾向は大きく異なっている 

24 

 

22 

 

20 

 

18 

 

16 

 

14 

 

12 

 

10 

チャンバー内 

圧力勾配 

（kPa/m） 

チャンバー内圧力勾配 

理論圧力勾配 

※地中壁切削区間（396R）では、計画的に掘進速度を下げたことにより、加泥材注入率が大きくなっている。 

比重の小さい加泥材注入量が大きくなったことにより理論圧力勾配及びチャンバー内圧力勾配が低くなっている 

※ 

下降傾向 

上昇傾向 

チャンバー内圧力計配置図 

（切羽から坑口を望む） 0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

(m) 

●圧力計（近似線算出に使用） 

●内周圧力計 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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■掘進停止中のリアルタイムの塑性流動性の確認状況 
事業用地内の掘進については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にて平日夜間・休日停止後の掘進再開時のカッターの起動も円滑に行われていることを確認した。 

引き続き、平日夜間・休日掘進停止から掘進再開までの間も施工データをリアルタイムで監視する。圧力勾配の直線性や傾きを確認し、チャンバー内土砂の分離・沈降の兆候、平日夜間・休日

停止後の掘進再開時のカッターの起動も円滑に行われていることを確認する。 

 平日夜間掘進停止・再開時 休日掘進停止・再開時  【参考】調布市陥没箇所掘進時 

掘進完了時（停止）    

 

 

 

 

 

 

 

掘進開始前（停止）     

カッター起動時     

掘進中     

チャンバー内圧力（KPa） 

 

上
圧

力
計

か
ら

の
深

度
（

ｍ
）

 

チャンバー内圧力（KPa） 

 

上
圧

力
計

か
ら

の
深

度
（

ｍ
）

 

353Ring 掘進完了時（停止） 

土圧分布（ 03/08 16:08 ） 

379Ring 掘進完了時（停止） 

土圧分布（ 03/19 12:10 ） 

― 
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380Ring ｶｯﾀｰ起動前（停止） 

土圧分布（ 03/21 8:40 ） 

354Ring ｶｯﾀｰ起動前（停止） 

土圧分布（ 03/9 11:22 ） 
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380Ring ｶｯﾀｰ起動時 

土圧分布（ 03/21 8:47 ） 

354Ring ｶｯﾀｰ起動時 

土圧分布（ 03/09 11:24 ） 

チャンバー内圧力（KPa） 

 

上
圧

力
計

か
ら

の
深

度
（

ｍ
）

 

チャンバー内圧力（KPa） 

 

上
圧

力
計

か
ら

の
深

度
（

ｍ
）

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

0 100 200 300 400 500

土圧計測値

下限管理線

近似土圧線

平均土圧

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

0 100 200 300 400 500

土圧計測値

下限管理線

近似土圧線

平均土圧

380Ring 掘進中（st800mm） 

土圧分布（ 03/21 9:26 ） 

354Ring 掘進中（st800 ㎜） 

土圧分布（ 03/09 14:34 ） 
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2766Ring 掘進前（停止時） 

2766Ring カッター回転不能解除時 

2766Ring 掘進中（st800 ㎜） 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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（３） 手触、目視、ミニスランプ試験、粒度分布 

 事業用地内の掘進については第２４回東京外環トンネル施工等検討委員会にて排土性状の変化は確認されなかった。 

引き続き、シールド施工熟練者によりリアルタイムでベルトコンベア上の掘削土の性状を目視するとともに、2 回/日の頻度で掘削土を採取し、手触、目視、ミニスランプ試験により排土性状の

変化を確認する。 

また、20 リングに１回の頻度を基本として掘削土の粒度分布試験を実施する。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（上表の掘削土は、排土時に高分子材を添加しているもの。） ■粒度分布試験結果 

 

掘進リング（Ｒ） 

粒度分布 

（％） 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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２.３ 排土量管理について 

2.3.1 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された再発防止対策 

 

（１） 排土管理の内容について 

 従来は、地盤条件により地山単位体積重量が変化していくことを踏まえ、前 20 リング平均との比較により掘削土重量の傾向管理を行ってきたが、掘削土重量が徐々に増加していく場合などにおいて、過剰な

取込の兆候をより早く把握するため、今後は、ボーリングデータ等から推定した地山単位体積重量を用いて１リング毎に掘削土体積を算出し、実績値と理論値とを比較する絶対値管理も併せて行っていく。 

○ベルトスケールで排土重量を計測し、手前 20 リング平均との比較により以下の排土重量を管理 

 ・添加材が全量回収されることを前提とし添加材の全重量を控除した地山重量 

 ・添加材の重量を控除しない排土全重量 

○これまでの管理値より厳しい±7.5％を 1 次管理値として設定 

 ・閉塞が生じたリングの手前 20 リングでは、掘削土量が＋7.5％を超過しているリングがあることを確認 

 ・1 次管理値を±7.5％として設定し、閉塞及び閉塞を契機とする取り込み過剰の兆候をいち早く把握 

○排土率（地山掘削土量と設計地山掘削土量の比率）による、理論値と実績値を比較する新たな指標を追加 

 ・従来の排土重量の管理では手前 20 リング平均との比較にて取り込み過剰の兆候を把握するが、排土重量が徐々に増加していく場合などにおいては、さらにリング毎の排土率を確認することで、早期に兆候

を把握できる可能性がある （排土率は、添加材が全量回収されることを前提とし添加材の全重量を控除した地山重量を用いて算出） 

○地山単位体積重量の変化を確認 

 ・掘削土体積や排土率は、地山単位体積重量をボーリングデータを用いて算出するが、10 リングかつ 1 日 1 回排土を突き固めて計測した排土単位体積重量により、地山単位体積重量の変化を確認 

○添加材未回収分を考慮した排土率についても確認 

 ・添加材の回収状況について、チャンバー内土圧勾配より推定したチャンバー内土砂単位体積重量を用いて確認し、過剰な土砂取込みの兆候を確認 

 

 

管理項目 計測内容 管理手法 単位 1 次管理値 2 次管理値 備考 

掘削土重量 

（掘削土体積） 

掘削土の重量 

（掘削土の体積） 

（確認頻度_ 

リアルタイム監視 

毎リング管理） 

（１）添加材の全重量を控除した地山掘削重量（体積） 

・ベルトスケールで計測した排土重量から添加材が全量回収されることを前提とし添

加材の全重量を控除した地山重量で掘削土量の管理を行う。 

・前 20 リング平均の掘削土量と比較して、大きなバラツキがないことと管理値内で掘

進できていることを確認する。 

（２）添加材の重量を控除しない排土全重量（体積） 

・ベルトスケールで計測した添加材の重量を控除しない排土全重量で掘削土量の 

管理を行う。 

・前 20 リング平均の掘削土量と比較して、大きなバラツキがないことと管理値内で 

掘進できていることを確認する。 

ｔ 

（ｍ3） 

前 20 リング平均

±7.5％以内 

前 20 リング平均

±15％以内 

  監視モニターでリアルタイムに監視 

  ボーリングデータおよび掘削土の単位体積重量

をもとに換算した掘削土体積も管理 

（掘削土の単位体積重量を用いてボーリングデ

ータの単位体積重量を補正） 

排土率 

 

 

 

地山掘削土量と設計地

山掘削土量の比率 

（確認頻度_ 

 リアルタイム監視 

毎リング管理） 

（１）ベルトスケールで計測した排土重量から添加材が全量回収されることを前提と

し添加材の全重量を控除した地山重量で排土率の管理を行う。 

％ 

 

設計地山掘削土

量の±7.5％以内 

設計地山掘削土

量の±15％以内 

  ボーリングデータおよび掘削土の単位体積重量

をもとに換算した掘削土体積も管理 

・添加材が地山へ浸透している場合は、排土率

が過少に評価される 

（２）チャンバー内土砂の理論単位体積重量とチャンバー内圧力勾配から推定される

単位体積重量とを比較することにより添加材の浸透量を評価し、それを考慮した

排土率の管理を行う。 

 

 

％ 

 

設計地山掘削土量の 

±7.5％以内 

  ボーリングデータおよび掘削土の単位体積重量

をもとに換算した掘削土体積も管理 

・添加材の浸透量を評価し、それを考慮した掘削

土体積も管理 

・自立性が高い粘性土等では、チャンバー内圧力

勾配から推定される単位体積重量が適応しない

場合がある 

＊赤字は陥没事故前に比べ、令和 3 年 3 月の有識者委員会報告書で追加された内容及び変更項目 

＊青字は令和 3 年 3 月の有識者委員会報告書に比べ、追加した内容及び変更項目 
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（２） 掘削土量の管理値を超過した際の対応 

排土量管理において、掘削土量の管理値を超過した際の対応を以下に示す。 

 

① 掘削土重量、掘削土体積、排土率（添加材の全重量を控除） 
現  象 対     応 

下限値超過 
1 次管理値 ・マシン負荷の確認・調整 

2 次管理値 ・掘進を一時停止し、原因究明・対策検討 

上限値超過 
1 次管理値 

・地表面変状の確認・地上の巡回頻度を増加 

・次リングの掘削土量を注視、必要に応じて、チャンバー内圧力の再設定を行う 

・掘削土砂性状を確認、添加材注入量や添加材の種類を調整 

・裏込め注入量・注入圧を注視、必要に応じて坑内から追加注入 

・改善が見られない場合、掘進を一時停止し、原因究明 

2 次管理値 ・掘進を一時停止し、原因究明・対策検討（地上からの充填注入の検討等） 

※添加材が地山へ浸透している場合は、排土率が過少に評価されてしまうことを踏まえ、排土率が管理値を超過した場合は、掘削土重量の変動傾向、チャンバー内圧力勾配から求められる単位体積重量と排土を突き固めて得られる単位

体積重量の変化の整合性、チャンバー内圧力勾配の直線性やカッタートルク、排土性状の変化から塑性流動性などの施工データを確認し、これにより取り込み過多または過小の兆候を把握し掘削の継続を判断する。 

 

② 排土率（添加材未回収分を考慮） 
現  象 対     応 

下限値超過 管理値 

・粘性土層が存在する区間では、土砂の自立性などが影響していないか確認。 

・掘削土重量の減少傾向、チャンバー内圧力勾配から求められる単位体積重量と排土を突き固めて得られる単位体積重量の変化の整合性、チャンバー内圧力勾配の直線性やカッタート

ルク、排土性状の変化から塑性流動性などの施工データを確認し、これにより取り込み過少の兆候と判断される場合は、マシン負荷の確認・調整を行う。 

上限値超過 管理値 

・粘性土層が存在する区間では、土砂の自立性などが影響していないか確認。 

・掘削土重量の増加傾向、チャンバー内圧力勾配から求められる単位体積重量と排土を突き固めて得られる単位体積重量の変化の整合性、チャンバー内圧力勾配の直線性やカッタート

ルク、排土性状の変化から塑性流動性などの施工データを確認し、これにより取り込み過多の兆候と判断される場合は、①の掘削土重量の管理値超過対応（地表面変状の確認・地上の

巡回頻度を増加、次リングの掘削土量を注視、必要に応じて、チャンバー内圧力の再設定を行う、掘削土砂性状を確認、添加材注入量や添加材の種類を調整、裏込め注入量・注入圧を

注視、必要に応じて坑内から追加注入、改善が見られない場合、掘進を一時停止し、原因究明）を実施。 

※この他、添加材浸透量を加味した取り込み量を１リング毎に確認し、過剰な土砂取込みの兆候を確認した場合は、裏込め注入量・注入圧を注視し必要に応じて追加注入を行う等、上記管理値によらず対応する。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

掘削土量の管理値を超過した際の対応 

＊赤字は陥没事故前に比べ、令和 3 年 3 月の有識者委員会報告書で追加された内容及び変更項目 

＊青字は令和 3 年 3 月の有識者委員会報告書に比べ、追加した内容及び変更項目 
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2.3.2 大泉側本線シールドトンネル工事での対応 

（１） 掘削土重量管理 

事業用地内については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にて前 20 リング平均の掘削土量と比較して大きなバラつきがなく、管理値内で掘進できていることを確認した。 

引き続き、添加材の全重量を控除した地山掘削土重量および添加材の重量を控除しない排土全重量について、掘進管理フロー（P28）に基づき、前 20 リング平均の掘削土量と比較して大きなバ

ラつきがなく、管理値内で掘進できていることを確認する。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■排土重量のリアルタイムの監視状況 

事業用地内については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にてベルトスケールで計測した排土重量を掘進管理システムの監視モニターでリアルタイムに監視できていることを確認した。

引き続き、ベルトスケールで計測した排土重量を掘進管理システムの監視モニターでリアルタイムに監視する。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

排土重量 

（ｔ） 

掘進リング（R） 

排土重量 

（ｔ） 

① ベルトスケール排土重量（溶液控除）（ｔ）    ② ベルトスケール排土重量（全重量）（ｔ）  

掘進リング（R） 

ベルトスケール排土重量（全重量）（ｔ） ベルトスケール排土重量（溶液控除）（ｔ） 

377 Ring 掘削土量モニタリング

排土重量リアルタイム監視状況 

（364R、掘進長 700mm 付近） 
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排土重量 
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掘削土重量
１次管理値
２次管理値

排土重量 
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900

340 350 360 370 380 390 400

1次管理値

2次管理値

1次管理値

2次管理値

②-2 掘削土重量(添加材全回収 溶液控除)

2 次管理値（+15%） 

1 次管理値（+7.5%） 

 

1 次管理値（-7.5%） 

2 次管理値（-15%） 

400
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1

2

1

2

②-1 掘削土全重量(添加剤控除なし)

排
土

重
量

（
ｔ

）
 

排
土

重
量

（
ｔ

）
 

排
土

重
量

（
ｔ

）
 

掘進長（㎜） 

2 次管理値（+15%） 

1 次管理値（+7.5%） 

 

1 次管理値（-7.5%） 

2 次管理値（-15%） 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 

 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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（２） 掘削土体積管理 

事業用地内については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にて前 20 リング平均の掘削土量と比較して大きなバラつきがなく、管理値内で掘進できていることを確認した。 

引き続き、添加材全量を控除した地山掘削土体積および添加材全量を控除しない掘削土体積について、掘進管理フロー（P28）に基づき、前 20 リング平均の掘削土量と比較して大きなバラつき

がなく、管理値内で掘進できていることを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■掘削土体積のリアルタイムの監視状況 

事業用地内については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にてベルトスケールで計測した排土重量を掘進管理システムの監視モニターでリアルタイムに監視できていることを確認した。

引き続き、ベルトスケールで計測した排土重量から単位体積重量を用いて算出した掘削土体積を掘進管理システムの監視モニターでリアルタイムに監視する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 掘削土体積（全体積）（m3） 

掘進リング（R） 

① 掘削土体積（添加材全量回収、溶液控除）（m3） 

掘削土体積（添加材全量回収、溶液控除）（m3） 掘削土体積（全体積）（m3） 
377 Ring 掘削土量モニタリング

掘削土体積リアルタイム監視状況 

（364R、掘進長 700mm 付近） 

2 次管理値（+15%） 

1 次管理値（+7.5%） 

 

1 次管理値（-7.5%） 

2 次管理値（-15%） 

2 次管理値（+15%） 

1 次管理値（+7.5%） 
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2 次管理値（-15%） 
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（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 

 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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（３） 排土率管理 

事業用地内については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にて排土率管理を行い、掘削土の取り込み過多、取り込み過小がないことを確認した。 

引き続き、掘進管理フロー（P28）に基づき、ベルトスケールで計測した排土重量から添加材が全量回収されることを前提とし添加材の全重量を控除した地山重量から算出した排土率を確認する。

また、チャンバー内土砂の理論単位体積重量とチャンバー内圧力勾配から推定される単位体積重量とを比較することにより添加材の地山への浸透量を評価し、それを考慮した排土率を確認する。 

排土率において、1 次管理値を超過している状況が確認された場合、掘進管理フロー（P28）に基づき 

・リアルタイムでマシン負荷（カッタートルク、掘進推力）に異常がないか 

・チャンバー内圧力勾配から求められる単位体積重量、排土を突き固めて得られる単位体積重量の変化の傾向と整合しているか 

・チャンバー内圧力勾配の直線性やカッタートルク、排土性状の変化から塑性流動性などの施工データに異常がないか 

・カッタートルクや掘進推力などマシン負荷に異常の傾向は確認されないか 

など、取り込み過多・過少の兆候を確認し、リング毎に掘進継続の判断を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  
 
 
 
 
 
 

① 排土率（添加材全量回収） ② 排土率（浸透量考慮、溶液控除） 

 

掘進リング（R） 

チャンバー内圧力勾配から推定した単位体積重量 排土の粒度分布試験結果 

 

粒度分布 

（％） 

 

掘進リング（R） 

排土率
(添加材控除)
(％)
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④-1 排土率(添加材全回収 溶液控除)

排土率 
（％） 

掘進リング（R） 
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④-1 排土率(添加材全回収 溶液控除)
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④-2 排土率 (浸透量考慮 溶液控除)

1次管理値

1次管理値

1 次管理値（+7.5%） 
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ﾁｬﾝﾊﾞｰ内圧力勾配から算出した単位体積重量 理論泥土単位体積重量
Bor単位体積重量 Bor位置
突固め試験による単位体積重量

① 単位体積重量 ※Bor 単位体積重量は地山の単位体積重量であり、それ以外の単位体積重量

は添加材を含む単位体積重量となっているため一定の階差が生じている 

排土率 
（％） 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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■排土率のリアルタイムの監視状況 

事業用地内については第 24 回東京外環トンネル施工等検討委員会にてリアルタイム監視を行い、異常がないことを確認した。 

引き続き、「添加材を全量回収されることを想定した排土率」と「添加材の浸透量を考慮した排土率」それぞれについて、掘進管理システムの監視モニターでリアルタイムに監視する。 
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排土率（添加材全量回収） 排土率（浸透量考慮、溶液控除） 

377 Ring 掘削土量モニタリング

排土率リアルタイム監視状況 

（364R、掘進長 700mm 付近） 

※リアルタイム排土率は掘進開始時の初期値を０で設定し、掘進開始時は意図的に排土開始のタイミングを遅らせて所定の切羽圧力を保持している。 

また、排土重量を計測するベルトスケールの位置がスクリューコンベヤの後ろになるため初期の計測値が遅れて記録される。 

※下段の実線は 2D スキャナーによるベルトコンベア上の 

排土体積から算出した参考値 
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（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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2.3.3 掘進管理項目および掘進管理基準に関する施工データ 

■第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認した再発防止対策 

 赤枠に示す管理項目の施工データを次ページに示す。 

 

管理項目  監視・測定項目等 （旧） これまでの管理 （新） 今後の管理 

カッター カッタートルク 

管理値：装備トルクの 80%以下 変更なし 

管理方法：モニターでリアルタイムで管理 ※カッターヘッド回転不能（閉塞）時は、掘進を一時停止し、原因究明・対策検討を十分に実施 

 管理方法：モニターでリアルタイムで管理 

シールドジャッキ 推力 
推力：装備推力の 80%以下 

変更なし 
管理方法：モニターでリアルタイムで管理 

掘進速度 掘進速度 
標準掘進速度：40 ㎜/min 

変更なし 
管理方法：モニターでリアルタイムで管理 

マシン方向制御 

方位 
一次管理値：設計値±0.2° 

変更なし 
二次管理値：設計値±0.4° 

ピッチング 
一次管理値：設計値±0.2° 

変更なし 
二次管理値：設計値±0.4° 

ローリング 
一次管理値：±0.2° 

変更なし 
二次管理値：±0.35° 

位置計測 

一次管理値：蛇行量 30 ㎜ 

変更なし 二次管理値：蛇行量 40 ㎜ 

管理値：蛇行量 50 ㎜ 

土圧 チャンバー内土圧 

管理土圧：主働土圧+水圧+予備圧（0.02MPa) 管理土圧：主働土圧+水圧+予備圧（0.02MPa) 

管理方法：切羽圧力計計測結果をリアルタイムで管理 
チャンバー内圧力値をリアルタイムにて管理（チャンバー内圧力分布から圧力勾配の傾きと直線性を

確認、必要に応じて改善を実施） 

排土管理 

掘削土量 

1 次管理値：前 20R 平均掘削土量±10％以内 1 次管理値：前 20R 平均掘削土量±7.5％以内 

2 次管理値：前 20R 平均掘削土量±20％以内 2 次管理値：前 20R 平均掘削土量±15％以内 

管理方法： ベルトスケールの計量結果をリアルタイムで管理 管理方法： ベルトスケールの計量結果をリアルタイムで管理 

排土率 

 - 1 次管理値：設計掘削土量の排土率±7.5％以内 

 - 2 次管理値：設計掘削土量の排土率±15％以内 

 - 添加材の浸透を考慮した排土率も確認 管理値：±7.5％以内 

チャンバー内土砂性状 

（塑性流動性確認） 
土砂性状 

手触、目視により、土砂性状や地山土層の変化を確認 手触、目視により、土砂性状や地山土層の変化を確認 

- ミニスランプ試験値：事前配合試験結果および直近の掘削土の性状と比較 

粒度分布試験を実施し、掘削地山の土層を把握（確認頻度：１回/週を基本） 
粒度分布試験を実施し、掘削地山の土層を把握（確認頻度：20 リングに 1 回を基本とし、塑性流動性

のモニタリングに応じて適宜実施） 

裏込注入工 

注入圧 注入圧：切羽圧+0.2Mpa 

変更なし 
注入量 注入率：100％以上 

 
管理方法：モニターでリアルタイムで管理。基本的に設定注入圧以上、100%以

上の注入率、地山によって注入量は変化する 

地表面変位 掘進時、掘進停止中、事後 管理値：地表面傾斜角 1.0/1000rad 以下 変更なし 
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事業用地内については第２４回東京外環トンネル施工等検討委員会にて管理基準値内で掘進できていることを確認した。 

引き続き、掘進管理フロー（P28）に基づき、掘進推力、チャンバー内圧力について、管理基準値内で掘進できていることを確認する。 
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（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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事業用地内については第２４回東京外環トンネル施工等検討委員会にて管理基準値内で掘進できていることを確認した。 

引き続き、マシン方向制御の掘進管理項目およびセグメント位置について管理値内で掘進できていることを確認する。 
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■マシン方向制御 

■セグメント位置（蛇行量） 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事のデータ：第 24 回トンネル施工等検討委員会） 
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２.４ カッター回転不能（閉塞）時の対応 

2.4.1 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された再発防止対策 

 

 

 

 

2.4.2 大泉側本線シールドトンネル工事での対応 

事業用地内においては、カッター回転不能となる事象は発生していない。今後の掘進においても、万が一カッター回転不能（閉塞）時の対応が必要となった場合は、安全のために必要な措置を実

施した上で、掘進を一時停止し、緊急対策チームを編成した上で、原因究明と地表面に影響を与えない対策を十分に検討する。また、閉塞解除後の地盤状況を確認するために、必要なボーリング調

査等を実施などの対応をしていく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１－４ カッター回転不能（閉塞）時の対応 
前記１－１、１－２、１－３によりチャンバー内土砂の塑性流動性を改善させることでカッター回転不能を生じさせないよう対策を講じるが、万が一閉塞事象が発生した場合には、掘進を一時停止し、緊急対策チー

ムを編成した上で、原因究明と地表面に影響を与えない対策を十分に検討する。また、閉塞解除後の地盤状況を確認するために、必要なボーリング調査等を実施する。 

-27-



２.５ 再発防止対策を踏まえた掘進管理 

2.5.1 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された再発防止対策 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

掘削土量の管理へ

掘進継続

掘
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速
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等
の
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理
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ー
内
圧
力
の
管
理

塑
性
流
動
化
の
管
理

掘
進
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備

切　羽　管　理 掘　削　土　量　の　管　理

監
視

掘
削
土
量
の
管
理

地表面変位（1日1回）
管理値：1.0/1000rad

掘進準備

切羽管理

掘進時のチャンバー内圧力値設定

添加材選定

添加材注入量、配合設定

スクリューコンベヤ回転数減

シールドジャッキ掘進速度増

（スクリュー開度小）

スクリューコンベヤ回転数増

シールドジャッキ掘進速度減

（スクリュー開度大）

掘進速度、シールド負荷上限の設定

掘進速度減

停止中のチャンバー内圧力値確認

掘進時のチャンバー内圧力値設定確認

カッターヘッド

回転

掘進終了（次リングへ）

OK

OK

OK

切
羽
管
理
へ
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

排土量の予測

（掘削土量）

OK

1次管理値超過

1次管理値超過

マシン負荷の確認
OK

2次管理値超過

掘進の一時停止

→原因の究明・対策検討

チャンバー内圧力値の再設定

取り込み過多
（上限値超過）

取り込み不足
（下限値超過）

マシン負荷の確認

掘進の一時停止

→原因の究明・対策検討

チャンバー内圧力値の再設定

OK

掘進の一時停止

→原因の究明・対策検討

地上からの充填注入検討

2次管理値超過

掘進の一時停止

→原因の究明・対策検討

地上からの充填注入検討

1次管理値超過

1次管理値超過

2次管理値超過

切羽管理へフィードバック

上限値オーバー

2次管理値超過

チャンバー内圧力の保持

掘進の一時停止

→原因の究明・対策検討

掘削土量管理

（掘進中）
1次管理値：±7.5%
2次管理値：±15%

掘削土量管理

（終了時）
1次管理値：±7.5%

2次管理値：±15%

： １次管理値超過時の対策

： ２次管理値超過時の対策

（凡例）
NG

（沈下）
NG

（隆起）

OK

排土率管理

（添加材未回収分考慮）

（終了時）
管理値：±7.5%

※排土率が管理値を超過した場合

掘削土重量の変動傾向、チャンバー内圧力勾配から
求められる単位体積重量と排土を突き固めて得られ
る単位体積重量の変化の整合性、チャンバー内圧力

勾配の直線性やカッタートルク、排土性状の変化から
塑性流動性などの施工データを基に確認し、これによ

り取り込み過多または過小の兆候を把握し掘削の継
続を判断する。

取り込み過多※

（上限値超過）
取り込み不足※

（下限値超過）

NG

OK

添加材設定の見直し

・地表面変状の確認・地上の巡回頻度の

増加

・次リングでの掘削土量を注視し必要に

応じてチャンバー内圧力値の再設定

・掘削土砂性状の確認、添加材注入量や

添加材の種類を調整

・裏込め注入率・注入圧注視、必要に応

じて坑内から追加注入

・掘削土量を注視し、必要に応じてチャン

バー内圧力値の再設定

・掘削土砂性状の確認、添加材注入量や

添加材の種類を調整

・裏込め注入率・注入圧注視、必要に応

じて坑内から追加注入

NG
（改善が見られない場合）

OK

OK

NG（改善が見られない場合）

OK

OK

NG
（改善が見られない場合）

NG（改善が見られない場合）

取り込み過多※

（上限値超過）
取り込み不足※

（下限値超過）

OK

掘進の一時停止

→原因の究明・対策検討
OK

掘進の一時停止

→原因の究明・対策検討
OK

掘進開始

OK

NG

※塑性流動性、チャンバー内圧力の保持、推力の管理は同時に実施する

カッター回転試行

推 力

塑性流動性
カッタートルク

ﾐﾆｽﾗﾝﾌﾟ(2回/日)・粒度分布(1回/20ﾘﾝｸﾞ)

チャンバー圧力勾配(傾き・直線性)

手触・目視

OK

OK

OK

NG

高い 低い

＊赤字は陥没事故前に比べ、令和 3 年 3 月の有識者委員会報告書で追加された内容及び変更項目 

＊青字は令和 3 年 3 月の有識者委員会報告書に比べ、追加した内容及び変更項目 
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2.5.2 大泉側本線（北行）シールドトンネル工事での対応 

再発防止対策に示す掘進における管理フロー（切羽の安定管理、掘削土量）に基づき、リング毎に各掘進管理項目を監視し、マシンの調整や添加材注入量の調整等を行う。 

受注者内部の施工状況のモニタリング体制を強化するとともに、平時からの受発注者間の情報共有体制を構築している。掘進作業にむけて、関係者への日々の掘進状況の定時報告等の情報共有を

確実に実施するとともに、緊急時には同様に速やかに情報共有がなされる体制を構築している。また、本線シールドトンネル工事箇所での施工者による設計照査について、チェック体制の確認等も

含め改めて発注者から受注者へ指示を行った。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

東京外環トンネル施工等検討委員会 
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また、受発注者間合同の安全大会を実施するなど様々な情報共有を行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

受注者の安全大会（令和 4 年 7 月１日） 受発注者及び他工事受注者合同安全点検（令和 4 年 8 月 23 日） 

受発注者及び消防署合同救護訓練（令和 4 年 7 月 27 日）  
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2.5.３ 大泉側本線（南行）シールドトンネル工事での対応 

再発防止対策に示す掘進における管理フロー（切羽の安定管理、掘削土量）に基づき、リング毎に各掘進管理項目を監視し、マシンの調整や添加材注入量の調整等を行い、掘進した。 

また、受注者内部の施工状況のモニタリング体制を強化しているとともに、平時からの受発注者間の情報共有体制を構築している。令和４年２月２５日から掘進作業を実施しているが、関係者へ

の日々の掘進状況の定時報告等の情報共有を確実に実施している。緊急時には同様に速やかに情報共有がなされる体制を構築している。 

シールドマシン前面のカッターが鋼材に接触し 4 月 7 日に掘進を一時停止した事象においては、速やかに状況確認や原因調査のための緊急対応チームを受注者内部に立ち上げるとともに、受発注

者間で情報共有、協議を行いながら一体となって対応を図っている。 
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また、受発注者間合同の安全大会を実施するなど様々な情報共有を行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

受発注者合同の安全大会（令和４年２月１７日＜掘進作業開始前＞） 受注者の安全大会（令和４年 2 月 24 日＜掘進作業開始前＞） 

受発注者及び他工事受注者合同安全点検（令和４年３月１５日＜掘進作業開始後＞） 
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３.地域の安全・安心を高める取り組みの対応状況 

第 23 回東京外環トンネル施工等委員会における地域の安全・安心を高める取り組みとして以下を確認した。 

  

 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

※1:状況に応じて実施 

※2:設置箇所・手法は自治体と調整 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 
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３.１ 振動・騒音対策 

3.1.1 第 23 回東京外環トンネル施工等委員会で確認された地域の安全・安心を高める取り組み 
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シールドマシン直上付近モニタリング場所選定例（本線北行シールド） 計測頻度の見直し例（本線北行シールド） 
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3.1.2 大泉側本線シールドトンネル工事での対応 

（１）振動・騒音の緩和 

今後の掘進においても、シールド掘進に伴う振動・騒音発生時の抑制対策として、以下を準備するなどの対応を実施する。 

・スキンプレートと地山との間に滑材をいつでも充填できる設備を搭載 

・掘進速度の調整 

・ジャッキ長さの調整 

なお、これまで掘進した区間において、シールド掘進に関する振動・騒音のお問い合わせは現在のところ寄せられていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

滑材注入口 滑材作液プラント 

スキンプレート 

滑材注入口 
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（２）振動・騒音のモニタリングの強化 

今後の掘進においても、公共用地にてトンネル縦断方向に概ね 100ｍ間隔で振動・騒音測定を実施する。結果については掲示板や HP で公表していく。 

また、シールドマシン直上付近の位置で簡易計測器を用いた振動・騒音測定を実施し、電光掲示板で測定値を表示する。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

□ 測定位置 

【振動・騒音測定】 【簡易測定】 

測定位置（測定日：令和 4 年 3 月 16 日） 

測定日 

マシン位置 

● 測定位置 

測定位置（進捗に合わせてシールドマシン直上付近を測定） 

測定状況 

西側 

東側 

直上 

測定状況 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事での測定状況） 

 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事での測定状況） 
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3 月 16 日（水）8：00～20：00 振動・騒音測定結果 

 

振動 ：a1 地点（シールドマシン直上付近）では、停止中に比べ掘進中に高い値が確認された。a2 及び a3 地点（事業用地境界付近）では明確な差異は確認されなかった。 

騒音 ：停止中と掘進中で明確な差異は確認されなかった。 

低周波音 ：停止中と掘進中で明確な差異は確認されなかった。 

 

 

 

 

 

 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事の計測結果） 
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3.2 地表面変状の確認 

3.2.1 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された地域の安全・安心を高める取り組み 
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シールド掘進中は、事業者・工事関係者がシールドマシンの掘進工事箇所周辺で、異常が生じていないか確認するため、掘進時及び掘進後概ね 1 か月程度は毎時１回の頻度で２４時間体制でシールドマシン

の掘進工事箇所周辺を徒歩等により監視員が巡回し、更に、1 か月経過以降も掘進完了区間については、毎日 1 回の頻度で車両等により巡回を実施する。≪巡回パーティー強化≫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

掘進後概ね 1 か月程度、毎時１回の頻度で２４時間体制で 

シールドマシンの掘進工事箇所周辺を徒歩等により巡回 

【掘進済み区間】 

 

1 か月経過以降も、毎日 1 回巡回警

戒車両等により巡回 

警戒車両 巡回員 

本線南行シールド 

本線北行シールド 

掘進済延長 約 123４ｍ 

大泉側本線北行シールドの巡回監視の例 

本線北行シールド 

掘進済延長 約 1230ｍ 
本線南行シールド 

掘進済延長 約 640ｍ 
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3.2.2 大泉側本線シールドトンネル工事での対応 

（１）地表面変状の把握 

① 地表面計測 

今後の掘進においても、交差する公道上にて水準測量により地表面変位をシールド通過まで１回／日、通過後１回／月の頻度で変位が収束するまで計測を実施する計画である。 

測量結果については、地表面最大傾斜角、鉛直変位をホームページや現場付近に設置している掲示板にて１回／週の頻度で定期的に公表する。 

 

 
 

【地表面計測結果】 

測 

線 

基準値 

計測日 

収束 

確認日 

最大傾斜角(rad) 最大鉛直変位(mm) 

3 月 4 日 3 月 11 日 3 月 18 日 3 月 25 日 4 月 1 日 4 月 8 日 4 月 15 日 4 月 22 日 4 月 29 日 5 月 6 日 5 月 13 日 5 月 20 日 5 月 27 日 収束確認 3 月 4 日 3 月 11 日 3 月 18 日 3 月 25 日 4 月 1 日 4 月 8 日 4 月 15 日 4 月 22 日 4 月 29 日 5 月 6 日 5 月 13 日 5 月 20 日 5 月 27 日 収束確認 

１ 
令和 4 年 

2 月 25 日 

令和 4 年 

4 月 19 日 
0.2/1000 0.3/1000 0.3/1000 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 0.1/1000 ＋2 ＋4 ＋4 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ＋4 

２ 
令和 4 年 

2 月 25 日 

令和 4 年 

5 月 28 日 
0.1/1000 0.2/1000 0.1/1000 0.1/1000 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 0.1/1000 ＋1 ＋3 ＋3 ＋3 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ＋3 

３ 
令和 4 年 

3 月 4 日 

令和 4 年 

5 月 2 日 
― 0.1/1000 0.0/1000 0.2/1000 0.1/1000 ― ― ― ― ― ― ― ― 0.2/1000 ― －1 ＋1 ＋3 －1 ― ― ― ― ― ― ― ― －2 

４ 
令和 4 年 

3 月 9 日 
― ― ― 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.1/1000 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ＋1 0 ＋1 －1 ― ― ― ― ― ― ― ― 

５ 
令和 4 年 

3 月 9 日 
― ― ― ― 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 ― ― ― ― ＋2 ＋2 ＋3 ＋1 0 ＋1 ＋1 0 0 ＋1 ― 

６ 
令和 4 年 

3 月 15 日 
― ― ― ― ― 0.0/1000 0.1/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.0/1000 0.1/1000 0.1/1000 0.1/1000 ― ― ― ― ― ＋1 －2 －1 －2 －2 －2 －3 －3 －4 ― 

※収束確認：通過後１回／月の頻度で計測を実施し、鉛直変位の変化量が前回計測値から±1ｍｍ以内 

 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事の計測結果） 
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② MMS（3D 点群調査）  

掘進作業を実施する前に MMS（３Ｄ点群調査）を実施するとともに、GNSS や合成開口レーダーを活用しての掘進完了区間の地表面変位の傾向把握について継続しているところである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）巡回監視の強化 

掘進時及び掘進後概ね１ヶ月程度は２４時間体制でシールドマシンの掘進工事箇所周辺を徒歩等により巡視員が巡回を実施している。 

また、１ヶ月経過以降も掘進完了区間については、毎日１回の頻度で車両等または徒歩により巡回を実施する。 

これまで掘進工事箇所周辺において地表面変状等周辺の生活環境に影響を与える事象は確認されていない。 
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3.３ 地域住民の方への情報提供 

3.3.1 自治体と連携した路面下空洞調査の実施 

（１）第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された地域の安全・安心を高める取り組み 

 

今後掘進する区間の安全を確認するため、公道を対象に「路面下空洞探査車（車載型レーダー）」を用いて、掘進前及び掘進後に空洞の有無を調査する。 

調査は空洞探査車の走行（狭隘部は作業員によるハンディ型地中レーダーの探査機使用）により実施。 

調査完了後は、道路管理者等と協議を行い、必要な対応を行っていく。 

 

（２）大泉側本線（北行）シールドトンネル工事での対応状況 

掘進作業実施前に、今後掘進する区間の安全を確認するため、公道を対象に「路面下空洞探査車（車載型レーダー）」（狭隘部は作業員によるハンディ型地中レーダーの探査機使用）を用いて、

路面下空洞調査を実施する。なお、調査結果は道路管理者等と協議を行い、必要な対応を適切に行っていく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（車道部） 

（歩道部） 

路面下空洞探査箇所の例 

-44-



3.3.2 シールド工事の掘進状況、モニタリング情報の提供 

（１）第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された地域の安全・安心を高める取り組み 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

地域住民の方への情報提供として、シールド工事の掘進状況及びモニタリング情報の提供を行う。具体的には、①工事のお知らせの配布頻度の見直し、②ホームページや現場付近の掲示板を用いたシールド工

事の掘進状況や計測結果のお知らせ、③施工データの適切な公表、④シールドマシン直上付近での振動・騒音の値の公表および掘進位置の目印の設置、⑤陥没箇所周辺等における現場事務所の設置を行う。 

＜掲示板を用いた情報提供＞ 

  実施場所： 東京外環事業ホームページに加え、地域の掲示板を活用 

   （地域の掲示板は、今後自治体や自治会と調整し既存のものを活用する予定） 

  情報提供の内容：  

• シールドマシン位置（掘進進捗） 

• シールドマシン直上付近での振動・騒音計測結果 

• 地表面変位の最新状況 

• 振動・騒音・地表面変位の計測地点 

 

掲示板での情報提供イメージ 

＜工事のお知らせの配布頻度＞ 

○従来のシールド通過前 1 ヶ月に加え、通過前 1 週間、通過後 1 ヶ月にもお知らせ配布を実

施。 

：掲示板の候補地 

地域の掲示板の選定例（本線シールド） 

至 
 

大 

泉 

J 

C 

T 

至 
 

中 

央 

J 

C 

T 

＜施工データの公表＞ 

○施工データについて、東京外環トンネル施工等検討委員会において確認後、適切に公表していく。 
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（２）大泉側本線シールドトンネル工事での対応 

今後の掘進においても、地域住民の方への情報提供として、シールド工事の掘進状況及びモニタリング情報の提

供を行う。 

具体的には、①工事のお知らせの配布頻度の見直し、②ホームページや現場付近の掲示板を用いたシールド工事

の掘進状況や計測結果のお知らせ、③施工データの適切な公表、④シールドマシン直上付近での振動・騒音の値の

公表および掘進位置の目印の設置を実施する。 

 

① 工事のお知らせの配布頻度の見直し 

従来のシールド通過前 1 ヶ月に加え、通過前 1 週間、通過後 1 ヶ月にもお知らせの配布を 

実施する。 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通過１ヶ月前 通過 1 週間前 通過後 1 ヶ月 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事の例） 
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② ホームページや現場付近の掲示板を用いたシールド工事の掘進状況や計測結果のお知らせ 

 東京外環事業のホームページに加え、新たに掲示板を設置するなどして工事の情報提供を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

【ホームページ】 

 シールドマシン位置と騒音・振動等のモニタリング結果の公表 

【自治会掲示板への掲示例】 

 地表面変位モニタリング結果 

（大泉側本線（南行）シールドトンネル工事の例） 

 

：掲示板位置の例 
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③ 施工データの適切な公表 

    東京外環トンネル施工等検討委員会において確認した後、適切に公表していく。 

 

④ シールドマシン直上付近での振動・騒音の値の公表および掘進位置の目印の設置 

シールドマシン直上付近での振動・騒音のモニタリングについて、計測場所に電光掲示板を配置し振動・騒音のリアルタイムな値を表示する。 

また、シールドマシン掘進位置を周辺地域住民の方へお伝えするため目印を現地表示する。 

     

 

 

 

 

 

 

 

【シールドマシン直上付近での振動・騒音の値（簡易計測値）の表示例】 

【掘進位置のお知らせ】 【掘進位置の目印の表示】 
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３.４ シールドマシン停止に伴う保全措置 

３.４.１ 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された地域の安全・安心を高める取り組み  

  

掘進に伴う坑内設備（ベルトコンベヤーやセグメント運搬車軌道等）の延伸などの設備段取り替えやシールド機の設備トラブルなどにより、掘進が一時停止する際に、以下の事項を実施する。  

〇チャンバー内の土砂分離を防止し、チャンバー内の圧力を適切に保つためにカッターを回転させて土砂を攪拌する。  

〇長期掘進停止時は、塑性流動性を保つため事前に鉱物系添加材を使用し、水準測量及び巡視により地表面変位の監視を強化。※長期掘進停止時とは、７日を超える掘進停止を想定  

〇改良地盤で停止する場合は、安全確保のため、チャンバー内への鉱物系添加材注入、定期的なカッター回転による土砂攪拌、必要最小限の掘進を行う必要がある。  

 

３.４.２ 大泉側本線シールドトンネル工事での対応 

今後の掘進においても、シールドマシン停止に伴う保全措置の対応が必要となった場合は、チャンバー内の土砂分離を防止し、チャンバー内の圧力を適切に保つために定期的にカッターを回転

させて土砂を攪拌する。また、長期間停止する場合は、水準測量及び巡視により地表面変位の監視を強化などの対応をしていく。  

 

 

３.５ 「トンネル工事の安全・安心確保の取組み」の見直し 

３.５.１ 第 23 回東京外環トンネル施工等検討委員会で確認された地域の安全・安心を高める取り組み  

 

「トンネル工事の安全・安心確保の取組み」について、陥没・空洞事象発生時の対応や、振動・騒音対策等上記の“地域の安全・安心を高める取り組み”を追加し、説明会等により周知すると

ともに、確実に実施する。 

 

 

３.５.２. 大泉側本線シールドトンネル工事での対応  

住民説明会等の開催においてパンフレットを配布するほか、個別の説明対応においてもパンフレット配布するなどして取組み内容の周知を実施していく。  

引き続き、安全・安心確保の取組みを確実に実施していく。 

 

 

 

 

-50-



    

 

 

 

 

 

参 考 資 料 

 
  

-51-



    

ボーリング柱状図 

  

-52-



ボ
ー
リ
ン
グ
柱
状
図

R
4
-
1

 
 
 

大
成
建
設
株
式
会
社

東
京

外
か

く
環

状
道

路
　

本
線

ト
ン

ネ
ル

（
北

行
）

大
泉

南
工

事

-53-



T
N
掘
削
断
面
上
部

-54-



T
N
掘
削
断
面
下
部

-55-



ボ
ー
リ
ン
グ
柱
状
図

清
水
建
設
株
式
会
社

千
葉
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

-56-



46

1
.9

5

1
.4

0

1
.9

5

1
.9

0

-
0.

18

1
.7

7

3
.1

7

5
.1

2

616059585756555453525150494847

5
1.

80

4
9.

85

4
8.

45

4
6.

50

1
.8

5

9
.5

0

1
.9

5

9
.3

5

7
.0

2

8
.8

7

1
8.

37

2
0.

32

4544434241403938373635343332313029282726

4
4.

60

4
2.

75

3
3.

25

3
1.

30

○

1
148474

6
1
.1

5

6
0
.4

5

6
0
.1

5

5
9
.3

8

5
9
.1

5

5
8
.4

5

5
8
.1

5

5
7
.4

5

5
7
.1

5

5
6
.4

5

5
6
.1

5

5
5
.4

5

5
5
.1

5

5
4
.4

5

5
4
.1

5

5
3
.4

5

5
3
.1

5

5
2
.4

5

5
2
.1

5

5
1
.3

2

5
1
.1

5

5
0
.3

5

5
0
.1

5

4
9
.4

5

4
9
.1

5

4
8
.4

5

4
8
.1

5

4
7
.4

5

4
7
.1

5

4
6
.4

5

4
6
.1

5

3
0

3
7

3
0

3
6

2
3

3
6

3
0

3
6

3
04
0

3
0

3
1

3
0

2
7

3
0

2
6

3
0

2
5

3
0

2
5

1
75
0

2
0

5
0

3
04
6

3
0

2
8

3
0

3
5

3
0

3
7

1
6

1
631
8

1
6

1
8

1
5

1
1

1
1

1
1

1
02
0

1
1

1
6

1
5

1
2

1
2

1
1

1
2

1
39998872
5

3
4

1
5

1
1

1
1

1
3

98789776672
5

1
6

1
1689

3
7

3
64
7

3
64
0

3
12
7

2
6

2
5

2
5

8
8

7
54
6

2
8

3
5

3
7

4
6
.0

0

4
7
.0

0

4
8
.0

0

4
9
.0

0

5
0
.0

0

5
2
.0

0

5
3
.0

0

5
4
.0

0

5
5
.0

0

5
6
.0

0

5
7
.0

0

5
8
.0

0

5
9
.0

0

6
0
.0

0

6
1
.0

0

6
1
.5

0

6
0
.5

0

5
9
.5

0

5
8
.7

5

5
8
.4

5

5
7
.5

0

5
6
.5

0

5
5
.7

0

5
5
.5

0

5
4
.5

0

5
3
.5

0

5
2
.5

0

5
1
.5

0
5
1
.0

0

5
0
.5

0

4
9
.5

0

4
8
.5

0

4
7
.5

0

4
6
.5

0

○○○○○○○ ○○○○○○○○○○

物
理

物
理

CCCCCCCCCCCCCCCCC

-
2

R
4
-
1

-
1

R
4
-
1

645444143
133
03

4
5
.4

5

4
5
.1

5

4
4
.2

8

4
4
.1

5

4
3
.3

0

4
3
.1

5

4
2
.3

5

4
2
.1

5

4
1
.3

5

4
1
.1

5

4
0
.3

5

4
0
.1

5

3
9
.3

8

3
9
.1

5

3
8
.3

7

3
8
.1

5

3
7
.3

7

3
7
.1

5

3
6
.3

9

3
6
.1

5

3
5
.2

5

3
5
.1

5

3
4
.3

4

3
4
.1

5

3
3
.3

5

3
3
.1

5

3
2
.4

1

3
2
.1

5

3
1
.4

2

3
1
.1

5

3
0
.4

5

3
0
.1

5

2
9
.4

5

2
9
.1

5

2
8
.4

5

2
8
.1

5

2
7
.4

5

2
7
.1

5

2
6
.4

5

2
6
.1

5

2
5
.4

5

3
0

3
8

1
35
0

1
55
0

2
0

5
0

2
0

5
0

2
0

5
0

2
3

5
0

2
2

5
0

2
2

5
0

2
4

5
0

1
05
0

1
95
0

2
0

5
0

2
6

5
0

2
7

5
0

3
0

3
6

3
0

3
7

3
0

2
6

3
0

3
7

3
0

3
6

1
531
321
02841
161
772
4

1
5

1
5

1
1

1
8

1
5

1
332
252
5

2
9

2
6

3
5

2
5

2
9

2
7

2
693
5

3
9

2
0

1
8

1
2

1
381
2

1
3

1
02
8

2
5

2
1

2
4

1
5

1
2

1
1

1
5

1
35
0

1
5

1
1

1
3899778

3
8

1
15

1
007
5

7
5

7
56
5

6
8

6
8

6
3

1
507
9

7
5

5
8

5
6

3
6

3
72
6

3
7

3
6

2
6
.0

0

2
7
.0

0

2
8
.0

0

2
9
.0

0

3
0
.0

0

3
1
.0

0

3
2
.0

0

3
3
.0

0

3
4
.0

0

3
5
.0

0

3
6
.0

0

3
7
.0

0

3
8
.0

0

3
9
.0

0

4
0
.0

0

4
1
.0

0

4
2
.0

0

4
3
.0

0

4
4
.0

0

4
5
.0

0

4
5
.5

0

4
4
.5

0

4
3
.5

0

4
2
.5

0

4
1
.5

0

4
0
.5

0

3
9
.5

0

3
8
.5

0

3
7
.5

0

3
6
.5

0

3
5
.5

0

3
4
.5

0

3
3
.5

0

3
2
.5

0

3
1
.5

0

3
0
.5

0

2
9
.5

0

2
8
.5

0

2
7
.5

0

2
6
.5

0

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

固
結

し
て

い
る

砂
分

を
含

む
部

分
と

ほ
ぼ

均
質

な
シ

ル
ト

と
が

不
規

則
に

交
互

す
る

含
水

中
位

、
粘

性
中

位

G
L
-2

6m
以

深
は

ほ
ぼ

均
質

な
粘

性
土

で

固
結

し
て

硬
質

水
平

方
向

に
暗

色
の

堆
積

構
造

が
観

察

さ
れ

る

全
体

に
少

量
の

腐
植

物
片

を
含

む
G

L
-3

1m

以
深

は
暗

褐
灰

色
に

色
調

変
化

凝
灰

質
粘

性
土

と
細

礫
と

の
互

層
で

粘
性

土
優

勢

砂
礫

層
か

ら
粘

性
土

層
へ

の
漸

移
部

固
結

し
て

硬
質

、
含

水
中

位

φ
2
～

5
0
m

m
の

亜
角

礫
～

亜
円

礫
主

体

礫
率

5
0～

6
0％

基
質

は
粘

土
ま

じ
り

粗
砂

～
細

砂

含
水

や
や

多
い

礫
種

は
砂

岩
、

泥
岩

、
チ

ャ
ー

ト
、

石
灰

岩

な
ど

の
堆

積
岩

類
を

主
体

と
し

て
稀

に
安

山

岩
な

ど
の

火
成

岩
を

含
む

3
7
.5

～
3
9
.0

m
間

で
逸

水
す

る

G
L
-3

6.
60

～
3
6
.7

0m
間

は
凝

灰
質

粘
土

固
結

し
て

硬
質

粘
性

土
と

砂
質

土
と

の
混

在
部

含
水

少
な

い

固
結

し
て

硬
質

乱
堆

積
で

砂
優

勢

固
結

し
て

硬
質

含
水

中
位

不
均

質
に

砂
分

を
含

む

固
結

し
て

硬
質

乱
堆

積
で

不
規

則
に

砂
分

を
含

む
が

粘
性

土
優

勢

含
水

少
な

い

全
体

に
良

く
締

ま
っ

て
い

る

固
結

シ
ル

ト
を

葉
理

状
に

挟
む

固
結

し
て

や
や

硬
質

粘
性

中
位

少
量

の
腐

植
物

片
を

含
む

所
々

,砂
分

多
量

混
入

G
L
-5

1
.8

～
5
3
.0

m
間

は
乱

堆
積

で
不

均
質

G
L
-5

3
.0

～
6
1
.0

m
間

は
均

質
な

粘
性

土

G
L
-6

1
.0

～
6
2
.6

m
間

は
不

均
質

な
粘

性
土

シ
ー

ル
ド

工
上

端
：T

P
-
2
.1

13
ｍ

硬 質 シ ル ト

暗 灰

 非 常 に 硬 い ～ 固 結 し た

礫
混

じ
り

固
結

シ
ル

ト

茶 灰

固 結 し た

砂 礫

茶 褐 灰

非 常 に 密 な

シ
ル

ト
混

じ
り

細
砂

茶 灰

密
な

～
非

常
に

密
な

シ
ル

ト
混

じ
り

細
砂

暗 灰

密 な

固 結 シ ル ト

暗 青 灰

非
常

に
硬

い
～

固
結

し
た

固
結

シ
ル

ト

暗 褐 灰

固 結 し た

細 砂
暗 灰

非 常 に 密 な

固 結 シ ル ト

暗 灰

非 常 に 硬 い ～ 固 結 し た

T
N
掘
削
断
面
上
部

-57-



-58-



ボ
ー
リ
ン
グ
柱
状
図

清
水
建
設
株
式
会
社

千
葉
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

-59-



T
N
掘
削
断
面
上
部

-60-



T
N
掘
削
断
面
下
部

-61-



ボ
ー
リ
ン
グ
柱
状
図

2
0
2
2
年
0
2
月
2
5
～

2
0
2
2
年

0
4
月

2
2
日

東
京

外
か

く
環

状
道

路
　

本
線

ト
ン

ネ
ル

（
北

行
）

大
泉

南
工

事

-62-



T
N
掘
削
断
面
上
部

T
N
掘
削
断
面
下
部

-63-


