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東京外かく環状道路（関越～東名）の計画概要

（平成１９年４月６日 都市計画変更（高架→地下））

（平成２７年３月６日 都市計画変更（地中拡幅部））

計画概要

延 長：約１６ｋｍ

高速道路との接続：３箇所
・東名ＪＣＴ（仮称）
・中央ＪＣＴ（仮称）
・大泉ＪＣＴ

出入口：３箇所
・東八道路ＩＣ（仮称）
・青梅街道ＩＣ（仮称）
・目白通りＩＣ（仮称）

構造形式：地下式

（４１ｍ以上の大深度に計画）

2



沿線住民の皆さまへ

令和２年１０月１８日、調布市東つつじケ丘２丁目付近において地表面陥没を確認、それ

以降も地中に空洞が発見され、外環道沿線にお住まいの皆様には多大なご迷惑とご不安な
思いをおかけしておりますことを心よりお詫び申し上げます。

わたしたち事業者は事故発生後より、ただちに有識者委員会を立ち上げ、事故原因の特定
を行った結果、シールドトンネルの施工に課題があったことが確認されました。

大泉側本線シールドトンネル工事及び中央ＪＣＴ Ａ・Ｈランプシールドトンネル工事について
は、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等が有効に機能してい
ることを確認しながら掘進をしております。なお、中央ＪＣＴ Ｈランプシールドトンネル工事は

令和４年１０月１３日、Ａランプシールドトンネル工事は令和５年３月３０日に、掘進作業が完了
しました。

本日は、中央ＪＣＴ Ｂ・Ｆランプ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」や「今後の掘進」について、ご説明させていただきます。

専門的な内容も含まれますが、できるだけ分かりやすくご説明させていただきますので、
ご遠慮なくご質問いただければと存じます。

二度とこのような事故を起こさないよう、事業者一同細心の注意を払い取り組んでまいり
ます。
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東京外かく環状道路（関越～東名） 現在の状況

中央JCT A・Hランプシールド 2機

NEXCO中日本

NEXCO東日本

平面図

縦断図

東名本線(北行・南行)シールド 2機 大泉本線(北行・南行)シールド2機

約1.5km
掘進完了

約1.9km
掘進完了

約4.4km
掘進完了

約3.5km
掘進完了

大泉本線（北行・南行）シールド 2機

全延長 約16km

令和5年9月30日時点

ＡランプＨランプ

Ａランプ

Ｈランプ

令和 4年 2月25日 掘進再開

大泉本線（南行）シールド

令和 4年 4月 7日 掘進停止

令和4年11月 1日 掘進再開

令和4年 3月 4日 掘進再開

中央JCT A・Hランプシールド2機

Ｂランプ

Ｆランプ

陥没・空洞発生箇所
（地盤補修、補償等の対応に
優先的に取り組む）

東名JCT A・Hランプシールド 2機 中央JCT B・Fランプシールド 2機

東名JCT Hランプシールド
令和5年 1月23日 掘進開始 令和4年12月 8日 掘進再開

大泉本線（北行）シールド

令和4年 10月13日 Hランプ完了
令和5年 3月30日 Aランプ完了
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東名本線（北行・南行）シールド 2機

（ＪＣＴ・ＩＣは仮称。開通区間は除く）



Ｂランプシールドトンネル工事 Ｌ=約1,080ｍ

Ｆランプシールドトンネル工事 Ｌ=約720ｍ

A

A

F ランプシールドトンネル 
工事名称 東京外かく環状道路  

中央ジャンクション南側 F ランプシールドトンネル工事 

発 注 者  中日本高速道路(株) 東京支社 
施 工 者  大林組・大本組・錢高組 特定建設工事共同企業体 

工事内容 ・泥土圧シールド 

 ｼｰﾙﾄﾞ機外径φ約 12ｍ、ｾｸﾞﾒﾝﾄ外径φ11.5ｍ 

・延長約 720ｍ 

工事場所 東京都三鷹市中原～北野 

 

ランプシールド区間

B ランプシールドトンネル 
工事名称 東京外かく環状道路  

中央ジャンクション南側 B ランプシールドトンネル工事 

発 注 者  東日本高速道路(株) 関東支社 
施 工 者  大林組・フジタ・岩田地崎建設 特定建設工事共同企業体 

工事内容 ・泥土圧シールド 

 ｼｰﾙﾄﾞ機外径φ約 12ｍ、ｾｸﾞﾒﾝﾄ外径φ11.5ｍ 

・延長約 1,080ｍ 

工事場所 東京都三鷹市北野～中原 

 

ランプシールド区間
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中央ＪＣＴ Ｂ・Ｆランプシールドトンネル工事の概要

位置図

（ＪＣＴは仮称。開通区間は除く）

断面図（Ａ－Ａ）

外環本線（北行き）
（至 関越道）

外環本線（南行き）
（至 東名高速）



Ｆランプシールドマシン
（令和5年1月20日）

Ｆランプ防音ハウス内
（令和4年11月17日）

Ｆランプ土砂ピット
（令和4年11月17日）

中央ＪＣＴ Ｂ・Ｆランプシールドトンネル工事の概要（現地の状況）

Ｂランプシールドマシン
（令和5年1月20日）

Ｂランプ防音ハウス内
（令和4年11月17日）

Ｂランプ土砂ピット
（令和4年11月17日）
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ヤード整備工
（工事を行う為の諸設備）

中央ＪＣＴ Ｂ・Ｆランプシールドトンネル工事の施工手順

ランプシールド機が発進するための立坑や
掘削した土砂を仮置きする土砂ピット等を整備します。

シールド機の組立を行います。シールド機組立工

防音設備工

ランプトンネル掘削工

工事用地内の機械・設備を音の抑制のため、防音パネルや防音
ハウスで覆っています。

シールド機を使用して、事業用地内のランプトンネルを掘削します。

【今回ご説明する事項】

【以前ご説明した事項】
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地中拡幅工 ランプ･本線トンネルの分合流部を構築します。

【今後ご説明する事項】

※事業用地外の掘削前には、改めて、ご説明の場を設けさせていただきます。



検討の経緯

令和2年10月18日

事業者 有識者委員会
委員：学識者等１０名

シールドトンネル
施工技術検討会

令和3年3月19日
再発防止対策等

とりまとめ

検討
調査・データの提供

計
画
・
検
討

令和3年12月24日

ガイドライン
令和3年12月とりまとめ

検討

令和2年10月19日以降７回開催

令和3年9月28日以降5回開催

説明会

全ての掘進工事
を一時中止

適宜相談・助言

・近年の事故等
最新の知見を収集

・多数の建設会社より
現場の知見を収集

陥没事故発生

第23回東京外環トンネル施工等検討委員会

ただちに
有識者のみによる委員会を設立

外環事業における検討 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）

シールドトンネル施工技術検討会の目的

令和3年4月

近年の複数のシールドトンネル工事で
の事故の発生を受け、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

令和4年6月2日
第24回東京外環トンネル施工等検討委員会

令和4年12月1日

第25回東京外環トンネル施工等検討委員会

具体の再発防止対策等
とりまとめ 第26回東京外環トンネル施工等検討委員会

令和4年10月26日

再発防止対策等が機能していることを確認①

再発防止対策等が機能していることを確認②

再発防止対策等とりまとめ

大泉側本線及び中央ＪＣＴ北側ランプ工事の検討

東名ランプ
中央ＪＣＴ南側ランプ

大泉側本線
中央ＪＣＴ北側ランプ

反映

令和5年10月12日～
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第27回東京外環トンネル施工等検討委員会

再発防止対策等が機能していることを確認③

大泉側本線及び中央ＪＣＴ北側ランプ工事
並びに東名ランプの検討

中央JCT南側ランプ
オープンハウス

（今回）

令和5年5月29日
反映



シールドマシンの動画
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陥没箇所周辺の地盤

地質状況

北多摩層

舎人層 江戸川層

③塑性流動性（良い固さ・まとまり）の確保が難しい

②変状が煙突状に伝わる砂の層が連続

①表層が薄い

東久留米層

主に粘性土層 主に砂層
一部粘性土層を含む

粘性土層、砂層、
砂礫層が繰返す土層

粘性土層、砂層、
砂礫層が繰返す土層

陥没箇所

塑性流動性〇 塑性流動性×

中央ＪＣＴ Ｂ・Ｆランプ
シールドトンネル区間
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中央ＪＣＴ Ｂ・Ｆランプシールドトンネル工事の地盤概要

東久留米層

舎人層 江戸川層

掘削断面は主に砂層
一部粘性土層を含む

粘性土層、砂層、
砂礫層が繰返す土層

粘性土層、砂層、
砂礫層が繰返す土層

陥没箇所

東久留米層

掘削断面は主に砂層
一部砂礫層を含む

陥没箇所の地質

中央ＪＣＴ Ｂ・Ｆランプ
シールドトンネル区間

His

舎人層

粘性土層、砂層、
砂礫層が繰返す土層 11

東久留米層について、以下の点で陥没箇所の地質と異なる。

・掘削断面に礫の介在が見られない

・地表面近くまで単一の砂層が連続していない

舎人層

東久留米層



塑性流動性（良い固さ・まとまり）

塑性流動性あり
・良い固さ
・まとまり

塑性流動性なし
・固すぎる
（柔らかすぎてもだめ）

・まとまりがない
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陥没・空洞の原因

地
山

チャンバー

地
山

カ
ッ
タ
ー

スクリュー
コンベヤ

地
山

チャンバー

スクリュー
コンベヤ

地
山

カ
ッ
タ
ー

〈事故発生箇所付近での夜間停止〉 〈翌朝の工事〉

○夜間の停止中に削った土と添加材が分離

○下部に土砂がたまり、土が締め固まってしまった

○翌朝、カッターが回らなくなってしまった

○回らなくなったカッターを回すため、特別な作業を

行った時に、地山の土が過剰に入り込んでしまい、

その後の掘進において、土を取り込みすぎた

○シールドマシン上部にゆるみが発生

○上方に煙突状に伝わり陥没・空洞が発生
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事故を踏まえた対応

■陥没・空洞の原因 ■対応

対応Ⅰ

○掘進停止中も、土の締め固まりを
生じさせません

対応Ⅱ

○取り込んだ土の量を
丁寧に把握します

対応Ⅲ ○お住まいの皆さまの安全・安心を高めます

・ 振動・騒音をできるだけ低減します ・ 積極的に情報提供を行います
・ 地表面などのモニタリングを強化します ・ 緊急時にも安心できる対応を整えます

○夜間の停止中に削った土と添加材が分離

○下部に土砂がたまり、土が締め固まってしまった

○翌朝、カッターが回らなくなってしまった

〈事故発生箇所付近での夜間停止〉

〈翌朝の工事〉

○回らなくなったカッターを回すため、特別な作業を

行った時に、地山の土が過剰に入り込んでしまい、

その後の掘進において、土を取り込みすぎた

○シールドマシン上部にゆるみが発生

○上方に伝わり陥没・空洞が発生
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〇添加材事前配合試験結果を踏まえ、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ます。

〇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懸念される場合には、
添加材種別や注入量等を変更し改善を図ります。

〇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します。

対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

■ シールド掘進地盤に適した添加材の選定等を行い、土の締め固まりを防ぎます。

■陥没・空洞の原因 ■対応

対応Ⅰ

○掘進停止中も、土の締め固まりを
生じさせません

○夜間の停止中に削った土と添加材が分離

○下部に土砂がたまり、土が締め固まってしまった

○翌朝、カッターが回らなくなってしまった

〈事故発生箇所付近での夜間停止〉
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対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

○本工事の施工箇所付近では、これまでに８か所でボーリング調査(土質調査)を実施しています。
○これらの調査結果を用いて、地盤の再確認（検証）を行い、想定するトンネル掘削断面のうち、
塑性流動性の確保が最も厳しいと想定される箇所を事前配合試験の対象断面としました。

■ 掘進地盤に適した添加材の選定等をするために、事前配合試験の試験断面を選定しました。

※路線地質縦断図（平成26年度時点）



対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

＜試験断面のイメージ図＞

条件が厳しい層 全断面に出現

［タイプＢ］［タイプＡ］
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〇以下の２つのタイプの模擬土にて添加材の事前配合試験を実施しました。

タイプＡ ： 塑性流動性の確保が最も厳しいと想定する掘進断面の粒度組成を想定した模擬土
タイプＢ ： タイプＡの掘削断面に出現する土層のうち塑性流動性の確保に留意する必要のある

土層が全断面に出現した場合を想定した模擬土

■ 添加材の事前配合試験について、試験断面の模擬土の考え方は、以下の通りです。

※使用予定の添加材の効果（経時変化を考慮）を確認

＜試験断面での模擬土による添加材の事前配合試験のイメージ＞

（実際の掘進断面で最も条件の厳しい断面） （タイプＡの中で条件が厳しい
土層が全断面に現れた想定断面）

７日後
（年末年始等の長期停止を想定）

＜中央JCT Bランプシールドで選定した試験対象断面＞

［タイプＡ］ ［タイプＢ］



ＣＡＳＥ－１ ＣＡＳＥ－２ ＣＡＳＥ－３ ＣＡＳＥ－４

添加材種別 気泡材（標準配合） 気泡材（高濃度配合）
気泡材＋鉱物系

（気泡材の助材として使用）

鉱物系

（単体で使用）

外観
+

特徴

標準的に使用を予定して

いる気泡材

標準的な気泡材に対し、

強度の高い気泡を得ること

を目的として、起泡剤溶液

の配合を変えた気泡材

気泡材の添加と同時に、

助材として鉱物系を添加す

ることで細粒分を補うととも

に、粘性を付与して、塑性流

動性の改善を図るもの

鉱物系を主材として添加

対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません
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■ 掘進地盤に適した添加材の選定等をするために、以下４種類の添加材で、事前配合試験を行いました。



Ｂ・Ｆランプシールドの事前配合試験結果

対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません
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○ＣＡＳＥ１では、材齢３日まで良好な塑性流動性が確保できること、材齢７日になると良好な
塑性流動性が確保できないことを確認しました。

〇ＣＡＳＥ２～４では、材齢７日にわたり良好な塑性流動性が確保できることを確認しました。

■ 選定した模擬土及び添加材を用いた事前配合試験の結果は、以下のとおりです。



対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

①分離抵抗性 ③粘性

②流動性 ④触感

握った際にわずかに芯が残る

握った際に容易に脱水され固い芯が残る

粘性がほとんどない

状況

握った際に芯が残らない

状況

適度な粘性を有する

粘性がやや不足

混練時に全体がまとまって流動化する

混練時に流動化するもののまとまりがない

混練時に流動化が困難

混練時の負荷が小さい

混練時の負荷がやや大きい

混練が困難

攪拌後に表面に気泡や水分が分離する

攪拌後に気泡材の分離・破泡がみられる

状況

状況

攪拌後に礫・砂の沈降がない

攪拌後に礫分がわずかに沈降する

②テーブルフロー（JIS R 5201）の判断目安

・105mm～160mmを目安

・フローの広がりに偏りがないこと

・材料等が分離せずに広がること

①ミニスランプ（JIS A 1171）の判断目安

・0.5cm～7.5cmを目安

・緩やかに形を変え、崩壊しないこと

・材料等の分離がないこと

③目視・手触りの判断目安

・容易に混練できる、分離しない

・同一技術者による判断

ミニスランプ試験機

テーブルフロー試験機

■事前配合試験結果の判断目安は、以下のとおりです。

①分離抵抗性 ③粘性

②流動性 ④触感

握った際にわずかに芯が残る

握った際に容易に脱水され固い芯が残る

粘性がほとんどない

状況

握った際に芯が残らない

状況

適度な粘性を有する

粘性がやや不足

混練時に全体がまとまって流動化する

混練時に流動化するもののまとまりがない

混練時に流動化が困難

混練時の負荷が小さい

混練時の負荷がやや大きい

混練が困難

攪拌後に表面に気泡や水分が分離する

攪拌後に気泡材の分離・破泡がみられる

状況

状況

攪拌後に礫・砂の沈降がない

攪拌後に礫分がわずかに沈降する

①分離抵抗性 ③粘性

②流動性 ④触感

握った際にわずかに芯が残る

握った際に容易に脱水され固い芯が残る

粘性がほとんどない

状況

握った際に芯が残らない

状況

適度な粘性を有する

粘性がやや不足

混練時に全体がまとまって流動化する

混練時に流動化するもののまとまりがない

混練時に流動化が困難

混練時の負荷が小さい

混練時の負荷がやや大きい

混練が困難

攪拌後に表面に気泡や水分が分離する

攪拌後に気泡材の分離・破泡がみられる

状況

状況

攪拌後に礫・砂の沈降がない

攪拌後に礫分がわずかに沈降する

①分離抵抗性 ③粘性

②流動性 ④触感

握った際にわずかに芯が残る

握った際に容易に脱水され固い芯が残る

粘性がほとんどない

状況

握った際に芯が残らない

状況

適度な粘性を有する

粘性がやや不足

混練時に全体がまとまって流動化する

混練時に流動化するもののまとまりがない

混練時に流動化が困難

混練時の負荷が小さい

混練時の負荷がやや大きい

混練が困難

攪拌後に表面に気泡や水分が分離する

攪拌後に気泡材の分離・破泡がみられる

状況

状況

攪拌後に礫・砂の沈降がない

攪拌後に礫分がわずかに沈降する

テーブルフロー（105mm～160mm）大 小

礫質土

砂質土

粘性土

塑性流動性を確保可能塑性流動性の確保に留意
（目視・手触りの性状も併せて判断）

判断の目安

・材料分離

・161mm以上

 

礫質

砂質土

粘性土

塑性流動性を確保可能

スランプ 小大 崩壊

または

０

塑性流動性の確保が困難
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対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

Fランプ

※路線地質縦断図（平成26年度時点）

Bランプ

Fランプ

Bランプ

＜添加材使用計画図＞

添加材計画

添加材計画

〇中央ＪＣＴ Ｂ・Ｆランプシールドの掘進に使用する添加材は、事前配合試験を基に、下記を基本とし
ます。

〇掘進中は、各種モニタリングや排土性状を確認します。
〇長期にわたる掘進休止期間など、土の塑性流動性に懸念がある場合は、添加材の種別・注入量等を
変更し、締固まりを防ぎます。
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＜参考例：中央ＪＣＴ Ｈランプシールド工事での確認状況＞

対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

鉱物系添加材は地上から配管パイプを通して
マシンへ注入します

気泡添加材はマシン後方の後続台車から
配管パイプを通してマシンへ注入します

22

〇気泡材、鉱物系添加材を常に使用可能な状態にします。



対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

監視モニターでリアルタイム管理（参考例）掘進時のチャンバー内圧力勾配（リアルタイム管理）

＜掘進管理システムのリアルタイム監視強化のイメージ＞

○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、カッタートルクやチャンバー内圧力
勾配の変化を確認するとともに、シールド施工熟練者による手触・目視に加え、ミニスランプ試験
及び粒度分布など排土性状の確認結果も踏まえ、塑性流動性の確保について総合的に判断します。

○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します。
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します。

■ 塑性流動性とチャンバー内圧力のモニタリング及び対応を行い、土の締め固まりを防ぎます。
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〇従前の塑性流動性の確認項目に加え、新たにチャンバー内圧力勾配、ミニスランプ、粒度分布の確認を行います。
〇塑性流動性のモニタリングをしながら、添加材注入量や濃度を適切に調整し、塑性流動性・止水性の確保を行います。
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します。

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
・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）

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ないことを確認

・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、添加剤の地山への過度な
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

*赤字は陥没事故前から、令和3年3月の有識者委員会報告書で追加・変更した項目・内容
*青字は令和3年3月の有識者委員会報告書から、追加・変更した項目・内容

対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

■ 塑性流動性とチャンバー内圧力のモニタリング及び対応を行い、土の締め固まりを防ぎます。
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○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

・チャンバー内における各圧力計の計測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します。

・事前ボーリングのデータと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
内の圧力勾配の差を確認します。

・各圧力計で測定したチャンバー内圧力分布により、圧力勾配の直線性を確認します。

圧力計位置（参考例） チャンバー内圧力勾配の直線性の確認

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
（実績値）

対応Ⅰ：掘進停止中も、土の締め固まりを生じさせません

全圧力計の計測値

■ チャンバー内圧力勾配の変化を確認し、土の締め固まりを防ぎます。
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