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ご説明内容

１．詳細な再発防止対策について

２．その他
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1．詳細な再発防止対策について
①検討の経緯

②大泉側トンネル工事の地盤概要

③陥没・空洞事故を発生させない取り組み

④地域の安全・安心を高める取り組み
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①検討の経緯
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■これまでの経緯
２０１９年

１月１１～１７日 大泉本線トンネル（南行・北行）工事 工事説明会
１月２６日 大泉本線トンネル工事 発進式
６月２８、２９日 大泉Fランプシールドトンネル工事 工事説明会
８月２８日 大泉Fランプシールドトンネル工事 掘進開始

２０２０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（※）

１０月１９日 大泉本線トンネル（南行・北行） 工事 掘進一時停止
大泉Fランプシールドトンネル工事 掘進一時停止

１０月３０日～ 大泉本線トンネル（南行・北行）工事、大泉Fランプシールドトンネル工事
シールド保全措置実施 カッター回転を定期的に実施

１１月２日 大泉本線トンネル（北行）工事、
大泉Fランプシールドトンネル工事 シールド保全措置実施※

１１月３日 大泉本線トンネル（北行）工事 シールド保全措置完了
翌日からシールド掘進停止

検討の経緯

※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。

赤字は大泉側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（抜粋）

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）
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※保全措置としてシールドマシンを安全確保のために必要な最小限の掘進



検討の経緯

■これまでの経緯

２０２０年
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 ４日 大泉Fランプシールドトンネル工事 シールド保全措置完了

翌日からシールド掘進停止

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
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）

赤字は大泉側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（抜粋）
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検討の経緯

■これまでの経緯

２０２１年
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）

3月19日 第7回有識者委員会
議事概要

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）

赤字は大泉側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（抜粋）
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検討の経緯

■これまでの経緯

２０２１年
７月１６日 大泉本線トンネル（北行）工事、Ｆランプシールドトンネル工事

シールド保全措置実施※

１１月１６日 大泉本線トンネル（北行）工事 シールド保全措置完了
翌日からシールド掘進停止

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」
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

２０２２年
本日 「再発防止対策」および「今後の対応」などに関するご説明

赤字は大泉側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（抜粋）
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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

※保全措置としてシールドマシンを安全確保のために必要な最小限の掘進



②大泉側トンネル工事の地盤概要
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地盤概要について（東京外環 関越～東名）
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北多摩層 東久留米層 舎人層 江戸川層

※均等係数Ｕｃ＝Ｄ６０／Ｄ１０（Ｄ６０：通過質量百分率60％粒径、Ｄ１０：通過質量百分の10％粒径）。土砂の粒子が揃っていると値が小さくなる。
評価① 各掘削断面における礫層または砂層の細粒分含有率が10％以下で、かつ粘性土層が無い：●
評価② 各掘削断面におけるいずれかの土層の均等係数が5以下：●
地山の流動性の評価 評価①かつ評価②に該当：●
（トンネル標準示方書・同解説［山岳工法編］２０１６年制定の「表2.3.10 地山の流動化を示す指標の例」を基に評価設定）

東京外環全線の地盤状況をみると、表面には関東ローム層、武蔵野礫層、立川礫層が分布し、河川沿いには沖積層が分布している。
表層地質の下位には基盤となる上総層群が分布し、上総層群は南側（東名JCT）から北側（大泉JCT）にかけて、北多摩層、東久留米層、
舎人層、江戸川層の４つの地層が分布している。

陥没・空洞箇所周辺は、①掘削断面は細粒分が少なく、均等係数が小さいため、自立性が乏しく、礫が卓越して介在、②掘削断面上部
は単一の砂層、③表層部は他の区間と比較して薄い地盤、の全てに該当する、東京外環全線の中で特殊な地盤条件であった。

トンネル標準示方書・同解説［山岳工法編］2016によると、地山流動化の指標は細粒分10％以下、均等係数5以下であり、細粒分が少な
く均等係数が小さい砂質層等は自立性が乏しくなるとされており、塑性流動性の確保に留意すべき地盤である。陥没・空洞箇所周辺以外
においても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・止水性の確保にも留意する必
要がある。



大泉側トンネル工事の地盤概要について
大 泉 側

舎人層 江戸川層北多摩層 東久留米層

舎人層 江戸川層

地層 砂礫層、砂層、粘性土層が重なるように交互に分布する地層である。
礫層は粘土分が少なく透水性が高く、粘性土層は不透水層である。

砂礫層を主体とした地層であり、締まった砂層、硬い粘性土層を挟む
地質である。
直径0.5～3ｃｍの礫が主体であり、透水性が高い地層である。

地質の状況 【表層】
厚さ15m～20m程度のローム層・武蔵野礫層
【掘削断面上部】
砂礫、砂、粘性土層の互層で構成される。
【掘削断面】

礫層：砂分と礫分の合計が80～90％を占めており、細粒分に乏しい。
砂層：細砂～中砂が主体となっているが一部、シルト・粘性土の多い

ものや礫分を含むものが見られ、一部粒度にばらつきがある。
粘土層：試料の大部分で粘土・シルト分が70％以上となっている。

【表層】
厚さ15m～20m程度のローム層・武蔵野礫層
【掘削断面上部】
砂礫、砂、粘性土層の互層で構成される。
【掘削断面】

礫層：礫分が60％以上を占めるものがほとんどであり、一部、砂分が
多いものも含まれる。

砂層：礫が多く混じるものからシルト・粘土分が多く混じるものまで、
粒度にばらつきがあるものの、細砂～中砂がその主体となって
いる。

粘土層：試料の大部分で粘土・シルト分が70％以上となっている。

11



大泉側トンネル工事の地盤概要について 【武蔵野市】

地質 東久留米層

表層
厚さ5～10ｍの埋土（他区間より薄い層厚）
ローム層・武蔵野礫層

掘削断面
上部

単一の砂層で流動化しやすい層が地表面まで連
続（変状が煙突上に伝わりやすい）

掘削断面
細粒分が少なく、均等係数が小さいため、自立性
が乏しく、礫が卓越して介在

地質 舎人層

表層 厚さ15～20ｍ程度のローム層・武蔵野礫層

掘削断面
上部

舎人層の砂、礫、粘性土層などが互層
流動化しにくい粘土層が全域に存在

掘削断面
互層（礫・砂・粘性土）
全域に粘性土層が介在
H21-30に細粒分が少なく、均等係数が小さい層が存在

砂

砂礫

粘性土

沖積層

ローム

盛土

武蔵野市周辺陥没箇所周辺
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大泉側トンネル工事の地盤概要について 【杉並区】

地質 東久留米層

表層
厚さ5～10ｍの埋土（他区間より薄い層厚）
ローム層・武蔵野礫層

掘削断面
上部

単一の砂層で流動化しやすい層が地表面まで連
続（変状が煙突上に伝わりやすい）

掘削断面
細粒分が少なく、均等係数が小さいため、自立性
が乏しく、礫が卓越して介在

地質 舎人層

表層 厚さ15～20ｍ程度のローム層・武蔵野礫層

掘削断面
上部

舎人層の砂、礫、粘性土層などが互層
流動化しにくい粘土層が全域に存在

掘削断面
互層（礫・砂・粘性土）
全域に粘性土層が介在

陥没箇所周辺 杉並区周辺

砂

砂礫

粘性土

沖積層

ローム

盛土
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大泉側トンネル工事の地盤概要について 【練馬区】

地質 東久留米層

表層
厚さ5～10ｍの埋土（他区間より薄い層厚）
ローム層・武蔵野礫層

掘削断面
上部

単一の砂層で流動化しやすい層が地表面
まで連続（変状が煙突上に伝わりやすい）

掘削断面
細粒分が少なく、均等係数が小さいため、自立
性が乏しく、礫が卓越して介在

地質 舎人層 江戸川層

表層 厚さ15～20ｍ程度のローム層・武蔵野礫層 厚さ15～20ｍ程度のローム層・武蔵野礫層

掘削
断面
上部

舎人層の砂礫、砂、粘性土層などが互層
流動化しにくい粘土層が全域に存在

江戸川層の砂礫、砂、粘性土層などが互層
流動化しにくい粘土層が全域に存在

掘削
断面

互層（礫・砂・粘性土）
全域に粘性土層が介在
H21-44に細粒分が少ない層が一部存在

互層（礫・砂・粘性土）
全域に粘性土層が介在
H21-48に細粒分が少ない層が一部存在

砂礫

掘
削
断
面

掘
削
断
面
上
部

表
層

練馬区周辺陥没箇所周辺

砂粘性土沖積層ローム盛土
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③陥没・空洞事故を発生させない

取り組み
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・ 単一の砂層であり、煙突状に変状が伝わりやすい層
・ 振動が伝わりやすい層

※塑性流動性…ほど良い固さの土ということ

5～10m

47m

塑性流動性が良好な土砂 塑性流動性が不良な土砂

陥没・空洞の推定メカニズム ［陥没箇所周辺の地盤］

・ 薄い層厚
※ 陥没箇所は埋土、空洞箇所は原地盤（硬質なローム層）

・ 礫が卓越し、細粒分が極めて少なく、
地山の塑性流動性※・止水性の確保が困難
→空隙を気泡で充填することにより土砂を泥土化

○ 陥没・空洞箇所周辺は、次の全てに該当する、東京外環全線の中で特殊な地盤条件
①塑性流動性・止水性の確保が困難な掘削断面、②変状が伝わりやすい掘削断面上部、③薄い層厚の表層部
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陥没・空洞の推定メカニズム ［カッター回転不能に至る現象と解除作業手順］

(2)夜間
休止

地
山

チャンバー

掘削土を
排土

地山

充填
された
土砂・
気泡材
































































































































