
チャンバー内圧力勾配から推定した単位体積重量

排土率（浸透量考慮 溶液控除）

掘削土体積（浸透量考慮 溶液控除）

空洞②
陥没
空洞① 空洞③

排土管理の強化

・新たな管理項目である排土率に、さらに添加材の回収状況を推定することにより、より顕著に取込過剰の兆候が現
れることから、より早期に取り込み過剰の兆候を把握します。

○添加材未回収分を考慮した排土率も確認します。

35

50



○カッター回転不能（閉塞）時の対応
・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
いよう対策を講じます。
・しかし、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します。
・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し
ます。

④一時
中断

⑤原因究明及び対策検討

カッター回転不能（閉塞）時の対応
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シールド掘進地盤に適した添加材の選定等

再発防止対策を踏まえた掘進管理

添加材事前配合試験結果を
踏まえた掘進時

チャンバー内の塑性流動性を確保するため、標準配

合の気泡材を使用して、注入量等を調整しながら掘

進することを基本とし、各ケースの添加材を常時使用

可能な状態にしておく。

各種モニタリングや排土性状を確認し、気泡材の注

入量等の調整で塑性流動性の確保が懸念される場

合には、速やかに発注者と協議を行い、添加材種別

を変更し改善を図る。

必要に応じて以後の添加材計画の

見直しを行う。

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掘進を一時停止する。

原因究明を行うとともに、対応策を検討・実施する。

発注者及び受注者の支店・本社へ報告連絡するとと

もに、緊急対応チームを編成する。

定期的なカッター回転等の保全措置を実施する。

添加材の変更による対応

塑性流動性の確保が懸念される場合

添加材種別
（掘進一時停止）

添加材種別
（長期掘進停止時）

※長期掘進停止時（夏
期休暇期間、年末年
始期間など）について
は、チャンバー内の塑
性流動性を確保するた
め、鉱物系を添加する
。

鉱物系

注入量等（掘進中）

添加材種別
（掘進中）

範囲外の注入量等の調整

範囲外の添加材
（例：鉱物系等）

（例：鉱物系等）

添加材種別
（掘進中）

気泡材

鉱物系

気泡材＋
鉱物系

塑性流動性の悪化
塑性流動性の悪化

塑性流動性の悪化

塑性流動性の改善

塑性流動性の改善
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塑性流動性とチャンバー内圧力のモニタリングと対応

再発防止対策を踏まえた掘進管理
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排土量管理

再発防止対策を踏まえた掘進管理
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施工管理データをモニタリングする体制

○受注者内部の施工状況モニタリング体制を強化し、併せて、平時からの受発注者間の情報共有
体制も構築します。
※課題共有を定期的に実施（緊急時は都度実施）し、該当工事以外の受発注者も含め、課題
や解決事例等の情報共有を強化します。

○重大なトラブル時には、原因究明と対応策の検討を行うため、受発注者及び有識者による緊急

時対応体制を構築します。

再発防止対策を踏まえた掘進管理
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④地域の安全・安心を

高める取り組み
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○一時滞在先の提供
・振動・騒音（低周波含む）の緩和対策と併せ、特に振動・騒音を気になされる方へ掘進期間中に一時的に滞在可能な場所を確保・提供。

○地表面変状の把握
・交差する公道上において水準測量により地表面変位を確認し、最大地表面傾斜角と鉛直変位をホームページや現場付近に設置する
掲示板（※2）にて定期的に公表。（１回／週、地表面変位が収束するまで）（追加）

※地表面変状は掘進前後の最大地表面傾斜角（1,000分の1rad以下）により管理。

・ＧＮＳＳや合成開口レーダーを活用し、掘削済区間の地表面変位の傾向を把握。（継続）

○振動・騒音のモニタリングの強化
・振動計測器を現地に設置し、速報値を表示。
・振動・騒音の測定頻度の見直し（概ね500m掘進毎→概ね100m）
・測定結果をホームページや現場付近に設置する掲示板（※2）にて定期的に公表。

○掘進完了区間における巡回監視の強化
・掘進後概ね1か月程度、24時間体制で毎時1回の頻度で監視員が徒歩にて巡回し、地表面等の異常の有無を確認。（継続）
・1か月経過以降においても掘進完了区間全線について、毎日1回の頻度で監視員が車両等にて目視で巡回。（追加）

○自治体と連携した路面下空洞調査の実施
・今後掘進する区間の通過前後で、公道において路面下空洞調査を実施。

○シールド工事の掘進状況、モニタリング情報の提供
・お知らせチラシの配布頻度について、従来の通過前１か月に加え、通過直前、通過後にも実施。
・ホームページや現場付近に設置する掲示板（※2）にて、シールド工事の掘進状況やモニタリング情報をお知らせ。
・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。
・シールドマシン掘進位置を周辺地域住民にお伝えするため、地表部に現在位置を明示する目印（※2）を設置。
・陥没箇所周辺において、周辺地域住民に地盤補修工事の状況等をお伝えすることや現場巡視拠点とするための現場事務所を設置。

○振動・騒音の緩和
・シールドマシン前方から外周部へ滑剤を注入し、マシン前進時にマシンと周辺土砂との間の摩擦で生じる振動・騒音を緩和。（※1）
・掘進速度の調整によりカッターヘッドが土砂礫を削り取る際の掘削音を緩和。（※1）
・シールドジャッキの長さ調整により、シールドマシン本体の振動・騒音を緩和。（※1）

・陥没・空洞事象発生時の対応や、振動・騒音対策等上記の内容を追加し、説明会等により周知する。

①振動・騒音対策

②地表面変状の確認

③地域住民の方への情報提供

⑤「トンネル工事の安全・安心

確保の取組み」の見直し

※1：状況に応じて実施
※2：設置箇所・手法は自治体と調整

・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。（継続）
・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。（追加）

④シールドマシン停止に伴う

保全措置

地域の安全・安心を高める取り組み
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１）想定される振動・騒音発生メカニズム

１．前進する際に、シールドマシンのスキンプレートと
周辺の土砂の摩擦から発生する振動・騒音

２．シールドマシンのカッターヘッドで、地山を削り取る
際に発生する振動・騒音

○今回の陥没・空洞発生箇所周辺においてトンネル坑内で観測されたトンネル掘進に伴う振動のレベルは最大で震度0
相当（約4.5gal、62dB）であり、十分小さいものとなりますが、振動・騒音が減衰せず地上に伝わりやすい地盤であった
と考えられ、振動・騒音や低周波に対するお問い合わせを多くいただきました。今後の掘進においては、振動・騒音対
策を地域の安全・安心を高める取り組みの一部として実施します。

振動・騒音対策

振動・騒音対策
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地山 地山

カッターヘッドスキンプレート カッターヘッド スキンプレート

■ 動画はこちら（1.3MB） ■ 動画はこちら（1.3MB）
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