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序 

 

  密閉型シールド工法は、世界の最高レベルにあると言われている。しかし， 

地盤条件や施工の巧拙によっては、過度な土砂の取り込みにより地山に緩みや 

空洞が生じ、場合によっては道路の陥没事故に至り交通支障が発生することが 

ある。本解説書は、上記のような現状に鑑み、平成17・18 年度に検討委員会を 

設け、道路陥没事故原因や陥没の発生メカニズムを分析考究するとともにそれ 

に基づく適切な施工管理や事後監視のあり方について検討した結果を取りまと 

めたものである。  

  すなわち、道路下のシールド工事に対し、事前、施工中および事後の経過観 

察期間中における道路面下の状況を的確に確認すること、ならびに道路管理者 

と占用企業者が緊密な連携を常に保つことの重要性を強調した「シールド工事 

占用許可条件と解説（案）」として策定した。 

おわりに、ライフラインの整備に欠かすことの出来ないシールド工法技術の 

一層の発展と事故のないシールド工事が実施されることを祈念するとともに、 

本解説書（案）の取りまとめに当たった委員各位、貴重な資料を提供して頂い 

た関係各位ならびにご苦労を頂いた事務局の方々に深甚なる謝意を表する次第 

である。 

 

平成１９年２月 

           シールド工事等に伴う道路占用許可条件検討委員会 

  委 員 長 足 立 紀 尚 
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１．シールド工事占用許可条件（案） 
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シールド工事占用許可条件(案) 
 

  １）密閉型「泥土圧式、泥水式」シールド工事の施工にあたっては、周囲の

地盤をゆるめないよう細心の注意をはらうこと。 

 

 ２）裏込め注入の工法、注入量、注入圧、および材料配合については、関係

資料を出張所長に提出すること。 

   薬液注入工法を使用する場合には、「薬液注入工法による建設工事の施

工に関する暫定指針（平成２年４月２４日付け建設省技調発１１０号の

１、および平成２年９月１８日付け建設省技調発第１８８号の１建設事務

次官通達）」によるものとする。 

 

  ３）占用企業者は、道路を常時良好な状態を保つように努め、変状や損傷を

与えてはならない。また、一般交通の障害、交通事故、車両損傷事故、な

らびに環境（騒音・振動）への影響の恐れがある場合、また、変状や損傷

が発生した場合、あるいは発生が予測される場合には、速やかに出張所長

に報告すること。  

 

  ４）シールド工事において事故、トラブル、異常等が発生した場合には、速

やかに出張所長に報告するとともに、必要な措置を講じること。 

                              

 ５）地表面沈下管理については、地表面沈下計測計画、ならびに地表面沈下

管理値を定め、出張所長に関係資料を提出するとともに、地表面沈下協議

値については、道路管理者と協議して定めること。 

   地表面沈下量が地表面沈下管理値に達した場合は、ただちに出張所長に

報告するとともに、原因の究明および対策を講ずること。 

地表面沈下量が地表面沈下協議値に達した場合は、ただちに道路管理者

と協議するとともに、必要な措置を講じること。 

 

  ６）事前、事後、ならびに工事終了後の経過観察期間において地表面沈下管

理、空洞調査、および路面調査を占用企業者の負担において実施すること。 

調査方法等については、関係資料を出張所長に提出し、調査結果につい

ては、速やかに出張所長に報告すること。 
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 ７）工事終了後の経過観察期間は、施工管理記録等の工事関係資料に基づい

て、道路管理者と協議して定めること。 

 

８）かし担保 

シールド工事においては、かしが原因で道路が損傷した場合は、道路管

理者の指示に従い、占用企業者の負担においてただちに補修すること。期

間は５年間とする。ただし、故意、または重大な過失により生じた場合は

１０年間とする。 

 

以 上 
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２．用 語 解 説 
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用語解説 

 

１．道路管理者と維持出張所長 

 直轄国道における道路管理者は、国土交通大臣より権限を委任された地方整備局長であ

る。維持出張所は、道路管理者の出先機関である。よって、報告、届け出は維持出張所長、

協議は道路管理者とするが、道路管理者の窓口は維持出張所長となる。 

１－１．道路管理者  
 道路法上では、直轄国道は国土交通大臣の権限の委任により地方整備局長又は北海道開

発局長となる。以下に道路法の関連箇所をあげる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

道路法  

(国道の維持、修繕その他の管理） 

第 13 条 前条に規定するものを除くほか、国道の維持、修繕、公共土木施設災害

復旧事業費国庫負担法（昭和 26 年法律第 97 号）第２条第２項に規定する災害

復旧事業（以下「災害復旧」という。）その他の管理は、政令で指定する区間

（以下「指定区間」という。）内については国土交通大臣が行い、その他の部

分については都道府県がその路線の当該都道府県の区域内に存する部分につ

いて行う。《改正》平 11 法 087 

道路法  

（権限の委任）  

第 97 条の２ この法律及びこの法律に基づく政令に規定する国土交通大臣の権限

は、政令で定めるところにより、その一部を地方整備局長又は北海道開発局

長に委任することができる。ただし、第 31 条第２項の規定による裁定及び同

条第５項本文の規定による決定については、この限りでない。  

 

関係法規 道路法 第９７条 

関係法規 道路法 第１３条 
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１－２．維持出張所長  
直轄国道については、占用許可申請の窓口は、維持出張所（出張所長）である。  

以下に、維持出張所に関連する近畿地方整備局ホームページおよび道路法をあげる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．シールド工事事故調査委員会等 

 シールド工事事故調査委員会等は、直轄事業関係を除く占用企業者等のシールド工事

に係る工事に当たり、事故（沈下、空洞、陥没等）が発生したときに設置するものであ

る。事故（沈下、空洞、陥没等）の発生状況、事故に係るシールド工事の工法及び地質

等を調査し、事故の原因を技術的に分析することにより、事故の再発を防止し、シール

ド工事の安全かつ円滑な実施を図るものである。 

近畿地方整備局ホームページ (平成１９年１月現在 ) 

「道路の占用とは」 

道路にはみ出して看板や日よけを設置したり、道路に管路やケーブル

等の施設を設置して、継続して道路を使用することを「道路の占用」と

いいます。この「道路の占用」には地上だけでなく、道路敷地の地下や

上空に施設を設ける場合も該当します。 

   「道路の占用」をするためには、当該道路を管理している「道路管理

者」の許可を受けなければなりません。国土交通大臣が直接道路を管理

している指定区間内の国道については国土交通省の出先機関である「維

持出張所」に道路の占用許可申請をすることとなります。 

道路法 

（道路の区域の決定及び供用の開始等）  

第 18 条 第 12 条、第 13 条第１項若しくは第３項又は第 15 条から前条まで

の規定によって道路を管理する者（指定区間内の国道にあっては国土交

通大臣、指定区間外の国道にあっては都道府県。以下「道路管理者」と

いう。）は、路線が指定され、又は路線の認定若しくは変更が公示され

た場合においては、遅滞なく、道路の区域を決定して、国土交通省令で

定めるところにより、これを公示し、かつ、これを表示した図面を関係

地方整備局若しくは北海道開発局又は関係都道府県若しくは市町村の

事務所（以下「道路管理者の事務所」という。）において一般の縦覧に

供しなければならない。道路の区域を変更した場合においても、同様と

する。 

関係法規 道路法 第１８条 

関係資料 近畿地方整備局ホームページ 
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３．空洞・陥没と地表面沈下 

３－１．空洞・陥没 

空洞は、シールドの掘進によってシールド上部または周辺の土砂を過多に取り込みす

ぎることや、坑内への土砂の噴発などにより、シールドと地表面の間の地山の一部が流

亡している状態である。陥没は、空洞が発達して地表面付近の土砂がシールド方向に流

動し、地表面に穴が空くことを言う。 

 

３－２．地表面沈下 

地表面沈下とは、シールドの掘進によって切羽、およびセグメント周辺の地山が一時

的に解放されたことによって地盤がゆるみ、地表面が沈下することを言う。地山の解放

は、泥水や泥土圧による抵抗、裏込注入の充填を適切に実施することにより収まるが、

緩みが地表面に伝達されるまでに時間がかかり、地表面沈下がシールド通過後も一定期

間まで続く。地山の取り込み過多や、裏込注入不足などの管理不十分な場合は、地表面

沈下の量が大きくなる。地表面沈下が収束しない場合は、陥没の可能性があるものと考

えられる。 

 

４．事前空洞調査と事後空洞調査 

４－１．事前空洞調査 

 シールド工事開始後に発見された空洞・陥没とシールド工事との因果関係を明確

にするため、シールド工事を始める前に実施する空洞調査を言う。 

 

４－２．事後空洞調査 

シールド工事完了後、空洞・陥没が発生していないか確認するために実施する空

洞調査を言う。シールド完了後、数年間経過して空洞・陥没が発生する場合がある

ため、事後空洞調査の終了時期については、シールド工事の状況等を勘案して決定

する。 

 

５．工事終了時点 

通常は契約工期の竣工時点を言うが、本書では占用区間のシールド一次覆工完了

後、地表面沈下が収束し、空洞・陥没が無いことを確認した時点とする。 

 

６．経過観察期間 

シールド工事完了後、数年間経過して空洞・陥没が発生する場合があるため、シ

ールド工事完了後も、地表面沈下計測、ならびに空洞調査などの状況観察を実施す

る期間を経過観察期間と言う。経過観察期間は、シールド工事の施工品質管理及び

工事の状況等を勘案して決定する。 
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７．地表面沈下計測 

 地表面沈下計測とは、シールド工事の掘進に伴い発生する地表面沈下量を計測す

ることを言う。 

 

８．地表面沈下管理値 

地表面沈下管理値は、占用企業者が地表面沈下協議値より小さい値として、予め

定める。 

地表面沈下量が管理値に達した場合は、占用企業者が何らかの対策を実施する。 

 

９．地表面沈下協議値 

地表面沈下協議値は、道路管理者と占用企業者が協議して、予め定める。 

地表面沈下量が協議値に達した場合は、関係者間で今後の施工方法や施工中止な

どを協議する。 
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３．シールド工事占用許可条件の解説（案） 
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シールド工事占用許可条件の解説(案) 
 

 

（本解説(案)の内容） 

「シールド工事占用許可条件(案)」は、直轄国道（近畿地方整備局管内）における

占用工事（シールド工事）の施工管理（推進・沈下管理等）を適切に行うことにより、

道路の損傷（空洞・陥没・その他）を未然に防止し、一般交通の安全を図るものであ

る。本解説(案)は、この「シールド工事占用許可条件(案)」を効率的かつ円滑に適用

するために、その内容を解説したものである。 

なお、本解説(案)を利用する際には、現場条件を十分考慮したうえで総合的な判断

を行わなければならない。 

 

 

【 解 説 】 我が国において初めてシールド工法が用いられたのは、シールドがイギ

リス（テームズ川横断）で誕生してから約 100 年を経た 1917 年（大正 6 年）の折渡トンネ

ル（青森県）工事である。以後、技術者のたゆまない工夫と努力により、我が国のシール

ドトンネル技術は世界最高水準と言われるまでに高い評価を受けている。 

都市の発展と拡大のための生活環境整備（地下鉄、道路、上下水道等）に欠かす事がで

きないシールド工法は、地下深く自由自在に掘り進むことができるが、都市部においては、

大半が公共道路の下を掘り進んでいる状況にある。 

近年、都市部の道路では、シールド工事に起因する空洞・陥没等が見受けられ、一般交

通の安全が脅かされている。このような状況を踏まえて、公共道路下で行われるシールド

工事を原因とする空洞・陥没等の事故を未然に防止することを目的として、「シールド工

事等に伴う道路占用許可条件検討委員会」を設立し、「シールド工事占用許可条件(案)」

を策定した。 

さらに、本委員会では、｢シールド工事占用許可条件(案)｣の効率的かつ円滑な適用を目

的として、本解説(案)を作成した。本解説(案)の利用の際には、内容を画一的に運用する

のではなく、現場条件を十分考慮したうえで総合的な判断を行わなければならない。 
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１）密閉型「泥土圧式、泥水式」シールド工事の施工にあたっては、周囲の地盤をゆる

めないよう細心の注意をはらうこと。 

 

【 解 説 】 シールド形式の分類を、解説 図１－１に示す。 

「シールド工事占用許可条件(案)」は、現状でのシールド形式の大半を占める密閉型「泥

土圧式、泥水式」シールド形式を対象として定めている。その他のシールド形式の場合は、

別途協議とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解説 図１－１ シールド形式の分類 

文献 2006 年制定 トンネル標準示方書 (社)土木学会

 

シールド 

密閉型 

開放型 

部分開放型

全面開放型

ブラインド式

半機械掘り式

手掘り式

機械掘り式

山留め装置 

フード 

フード 

山留め装置 

面板 

山留め装置

隔壁 

泥水式 泥水+面板

泥水+スポーク 

土圧式 

土圧

泥土圧式

掘削土+面板 
（フラット型・ドーム型）

掘削土+スポーク 

（フラット型・ドーム型）

掘削土+添加材+スポーク 

掘削土+添加材+面板 

（前面の構造） （形式） （切羽安定機構）
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２）裏込め注入の工法、注入量、注入圧、および材料配合については、関係資料を出張

所長に提出すること。 

  薬液注入工法を使用する場合には、「薬液注入工法による建設工事の施工に関する

暫定指針（平成２年４月２４日付け建設省技調発１１０号の１、および平成２年９月

１８日付け建設省技調発第１８８号の１建設事務次官通達）」によるものとする。 

 

【 解 説 】 裏込め注入は、掘進に伴って発生するテールボイドに裏込め材を迅速か

つ正確に充填することにより、地山の緩みや崩壊による地盤沈下を防止し、止水性の向上

を図るために実施するものである。 

さらに、セグメントを早期に固定することで、シールド機の操縦性とセグメント覆工の

安全性を確保する役割も有する。 

空洞・陥没等を防止するためには、裏込注入管理（圧力管理、量管理、性状管理）は、

非常に重要である。 

 

 

３）占用企業者は、道路を常時良好な状態を保つように努め、変状や損傷を与えてはな

らない。また、一般交通の障害、交通事故、車両損傷事故、ならびに環境（騒音・振

動）への影響の恐れがある場合、また、変状や損傷が発生した場合、あるいは発生が

予測される場合には、速やかに出張所長に報告すること。 

 

【 解 説 】 下記の道路法第４２条に示すように、道路は常時良好な状態に保つこと

が定められている。そのためには、変状・損傷を与えた場合には速やかな報告と対策が必

要である。さらに、安全や環境（騒音・振動）の観点より、日頃から道路管理者と占用企

業者等が連携を密にとっておくことが重要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

道路法 

（道路の維持又は修繕） 

第 42 条  道路管理者は、道路を常時良好な状態に保つように維持し、修

繕し、もって一般交通に支障を及ぼさないように努めなければな

らない。 

    ２   道路の維持又は修繕に関する技術的基準その他必要な事項は、

政令で定める。 

関係法規 道路法 第４２条 
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 ４）シールド工事において事故、トラブル、異常等が発生した場合には、速やかに出張

所長に報告するとともに、必要な措置を講じること。 

 

【 解 説 】 シールド工事では、施工中の事故、トラブル、異常等が、空洞・陥没の

発生の原因となる場合が多い。よって、事故、トラブル、異常等があれば、直ちに出張所

長に報告すること。 

     チャンバー内土圧低下や、スクリューコンベア閉塞、噴発などの異常は、空洞、陥没の

危険が高くなる。異常発生時には、速やかに沈下計測、空洞探査等を実施し確認すること

が重要である。 

 

   

５）地表面沈下管理については、地表面沈下計測計画、ならびに地表面沈下管理値を定

め、出張所長に関係資料を提出するとともに、地表面沈下協議値については、道路管

理者と協議して定めること。 

  地表面沈下量が地表面沈下管理値に達した場合は、ただちに出張所長に報告すると

ともに、原因の究明および対策を講ずること。 

地表面沈下量が地表面沈下協議値に達した場合は、ただちに道路管理者と協議する

とともに、必要な措置を講じること。 

 

 

【 解 説 】 地表面沈下管理について基本的事項を以下に示す。 

（１） 地表面沈下管理 

 占用企業者は、地表面沈下計測計画を定め、道路管理者と協議して地表面沈下協議値を

定め、それより小さい値で地表面沈下管理値を定める。 

① 地表面沈下計測計画 占用企業者が自ら計画し定める 

② 地表面沈下管理値  占用企業者が自ら定める 

            （地表面沈下管理値＜地表面沈下協議値） 

③ 地表面沈下協議値  道路管理者と協議して定める 

 

一般道路(アスファルト舗装)の地表面沈下協議値は、維持修繕要否判断の目標値の最小

値３０㎜に割引率（５０％）を乗じて算出した値（１５㎜）とする。なお、路面性状が不

良と判断される箇所(路面変状箇所)については、許可条件６）の解説(P.17)に示す算定式

（式－１）により算出した値を地表面沈下協議値とし、これに基づいて協議する。 

 ただし、コンクリ－ﾄ舗装は、アスファルト舗装とは設計法と維持修繕要否判断の目標値

が異なるので、別途協議とする。また、自動車専用道路のアスファルト舗装は、一般道路

のアスファルト舗装とは維持修繕要否判断の目標値が異なるので、別途協議とする。 
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（２）維持修繕目標値（３０㎜） 

本解説(案)では、地表面沈下協議値の設定基準を３０㎜とする。解説 表５－

１に示すように、道路維持修繕要綱では「段差」「わだち掘れ」等の維持修繕要

否判断の目標値（アスファルト舗装）として３０～４０㎜を定めている。 

本解説(案) では、市街地で多く用いられるシールド工法において、一般交通の

安全、環境（騒音・振動）を考慮して、維持修繕要否判断の目標値の最小値３０

㎜を設定基準として採用している。 

 

(参考)   解説表５－１．維持修繕

要否判断の目標値(アスファルト舗装) 

 

 

 

 

 

 

 

 

注） 段差は自動車専用道路の場合は 15m の水糸、一般道路の場合は 10m の水糸で測定する。 

   なお、解説表 5-1 は舗装の寿命と供用性を主に考えたものであるが、このほか住居環境

を重視する地域においては、振動、騒音についても考慮しなければならない。 
                 文献：道路維持修繕要綱（昭和 53 年 7 月）より抜粋 

 

 

 

６）事前、事後、ならびに工事終了後の経過観察期間において地表面沈下管理、空洞調

査、および路面調査を占用企業者の負担において実施すること。 

調査方法等については、関係資料を出張所長に提出し、調査結果については、速や

かに出張所長に報告すること。 

 

【 解 説 】 事前、事後、ならびに経過観察期間における地表面沈下管理、空洞調査、

および路面調査の方法を以下に示す。 

（１）事前、事後、経過観察調査フロー 

事前調査、事後調査、ならびに経過観察調査等は、解説 図６－１のフローにしたがっ

て実施すること。 

経過観察期間は、工事終了時点から始まる。工事終了時点は、通常では契約工期の竣工

時点であるが、本解説(案)では占用区間のシールド一次覆工完了後、地表面沈下が

収束し、空洞・陥没等がないことを確認した時点とする。 

（㎜） 橋 管渠 （㎜） （％） （㎝）

自動車専用道路 25 20 30 0.25

8mﾌﾟﾛﾌｨﾙ
90(Prl)
3mﾌﾟﾛﾌｨﾙ
3.5(σ)

20 20

交通量の多い
一般道路

30～40 30 40 0.25
3mﾌﾟﾛﾌｨﾙ

4.0～5.0(σ)
30～40 20

交通量の少ない
一般道路

40 30 - - - 40～50 20

 道路の
 種　類

ひびわれ率
ポット
ホール径

わだち掘れ
およびラベ
リング

すべり
摩擦係数

縦断方向の凹凸
段　差

（㎜）

項目
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Yes 

事前調査  

地表沈下量の予測解析  

事前沈下計測  

施工時沈下計測  
測定値（δ）  

事後沈下計測  

協議値（δk ）の設定  

収束したか?

協   議  

計測頻度の増加  

施工の良否の確認  

対策の必要性の検討

対策の施工  

工事の中断  

δ＜δk 

一次覆工
終り? 

事後空洞探査  

空洞有り? 

経過観察期間開始  

空 洞 補 修  

No 

No 

Yes

No 

Yes

Yes

No 

路面異状発生

調査委員会等開催  

事前空洞探査  

Yes 

Yes 異状発生？

No 

Yes

経過観察期間終了  

Yes異状軽微？
Yes

No 

空洞補修または応急処置

経
過
観
察
期
間

工
事
期
間 

チャンバー内土圧低下や、スク

リューコンベア閉塞、噴発などの

異常は、空洞、陥没の危険が高く

なる。異常発生時には、速やかに

沈下計測、空洞探査等を実施し確

認することが重要である。  

工事終了時点 

解説 図６－１ 事前、事後、経過観察調査フロー
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（２）地表面沈下管理の方法 

 １）一般事項 

  以下に地表面沈下管理に関係する一般事項を述べる。 

＜基準点＞ 地表面沈下管理値・協議値を定める場合の地表高さは、シールド中

心線上に基準点を設け測定すること。基準点間隔は４０ｍとする。 

＜沈下板＞ シールド中心線直上に、解説 図６－２に示す沈下板（路床部に設

置）を設け、測定する。ただし、沈下板の設置位置は一般交通に支障を及ぼさ

ない箇所とする。設置間隔は原則１００ｍとする。 

＜路面変状箇所調査＞ 路面に変状のある区間は、個別に調査測定する。 

＜調査期間＞ 調査は、事前、事後、ならびに経過観察期間の１年目とする。た

だし、経過観察期間１年目で変状がある場合は、その後も調査する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）調査方法 

 地表面沈下管理は、路面性状が良好か不良かによって異なる。下記に調査方法 

を示す。 

①路面性状が良好な区間の調査方法 

  基準点における地表面沈下管理と沈下板による沈下管理を行う。  

なお、良好な区間とは、目視等において路面変状が確認されず、道路管理者（出張所

長）が良好な区間と判断した区間とする。 

  ただし、シ－ルド工事施工により、路面性状の悪化が見られ、良好な区間より不良な

区間へと路面性状が変化した場合には、下記の不良な区間の調査方法により実施するこ

と。 

②路面性状が不良な区間の調査方法 

基準点における地表面沈下管理、ならびに沈下板による路床部沈下管理と併せ 

て、路面変状箇所調査を行う。 

路面変状箇所調査は、舗装試験法便覧に準じて実施し、地表面沈下管理は、算

定式（式－１）により算出した協議値に基づいて行う。（式－１）のＡ、Ｂ、Ｃ

については、解説 図６－３を参照すること。解説 表６－１に施工前の路面変

状値（Ａ）が異なる場合の地表面沈下協議値ならびに余裕値（地表面沈下協議値

に達するまでの地表面沈下量）の算定例を示す。 

注）車道部、歩道部に 

設置する必要がある 

場合には、安全対策 

を講じること。 

解説 図６－２ 沈下板概念
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なお、不良な区間とは、目視等において路面変状が確認され、道路管理者（出

張所長）が不良な区間と判断した区間とする。 

注）良好な区間と不良な区間の判断が困難な場合には、不良な区間として調査を

実施すること。 

＜路面性状が不良な区間の地表面沈下協議値(Ｃ)の算定式＞ 

  Ｃ＝Ａ＋（Ｂ－Ａ）×５０％    (式－１) 

    Ａ：施工前の路面変状値 

    Ｂ：維持修繕目標値(３０㎜) 

    Ｃ：地表面沈下協議値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

解説　 表６ －１ 　 路面性状が不良な区間の地表面沈下協議値（ Ｃ ）
　 　 　 　 　 　 　 　 なら びに余裕値（ Ｃ －Ａ ） の算定例

　 単位： ｍｍ

施工前の路面変状値
Ａ

維持修繕目標値
Ｂ

地表面沈下協議値
Ｃ

余裕値
注）

Ｃ －Ａ

0 30 15 15
10 30 20 10
20 30 25 5
30 30 30 0

  注） 余裕値は地表面沈下協議値に達する ま での地表面地沈下量  

 

解説  図６－３ 路面性状が不良な区間の（式－１）Ａ、Ｂ、Ｃの定義
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（３）空洞調査の方法 

１）調査時期 

    工事着手前（事前調査）、工事完成後（事後調査)および、事後調査終了後から観察期

間終了までの経過観察期間中、１年毎に空洞調査を実施する。 

 

 ２）調査方法 

    空洞調査は、空洞探査車等により一次調査を実施し、その探査深度は 1.5ｍ以深とす

る。調査実施にあたっては、道路交通を妨げない様にすること。 

二次調査は、異常が認められた箇所においてボ－リング調査等を実施し、空洞の有無、

規模を確認する。 

３）調査断面 

  解説 図６－４に示す通り、シ－ルド下部より 45 ﾟ＋φ/2(φ：土の内部摩擦角)の道

路区域内の車線および歩道とする。土の内部摩擦角φは、一般的に砂質土がφ（＝φｄ）

＝30～40 ﾟ､粘性土がφ（＝φｕ）＝0～10 ﾟである。ここに、φｄは圧密排水条件、φｕ

は非圧密非排水条件における土の内部摩擦角である。 

 

４）調査報告書（調査記録データ） 

参考資料(4)に示す空洞調査記録(例)を参考として調査報告書を作成し、出張所長に報 

告、提出すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解説 図６－４ 空洞調査断面 

（４）路面調査の方法 

１）調査時期 

    工事着手前（事前調査）と工事完成後（事後調査)、および事後調査終了後から観察期

間終了までの経過観察期間中、１年毎に路面調査を実施する。 

２）調査方法 

    出張所長に計画書を提出し、協議すること。 

３）調査報告書 

   調査結果報告書を作成し、出張所長へ報告、提出すること。 

45°+φ/2

接線

（占用企業者対応）

道路区域民地等

空洞探査車線

接線

空洞探査車線

+φ/245°

空洞調査範囲空洞調査範囲 
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７）工事終了後の経過観察期間は、施工管理記録等の工事関係資料に基づいて、道路管

理者と協議して定めること。 

 

【 解 説 】 工事終了後、数年たって空洞・陥没等が発生することがある。空洞・陥

没等の発生を予見、防止するために、経過観察期間を設定する。 

（１）経過観察期間の設定 

   経過観察期間は、工事終了時に原則として解説 図７－１のフローに従って決定する。 

 下記の空洞・陥没が起きやすい地盤条件や空洞・陥没の原因となる事象が生じた場合に

は、経過観察期間が長くなっている。ただし、シールド工事事故調査委員会等が組織され

た場合、経過観察期間の設定等は、当該委員会に委ねることとする。 

 

＜空洞・陥没が起きやすい地盤条件＞ 

 解説 図７－１に示す判定対象範囲（掘削断面とトンネル上部１Ｄを含む範囲）の土

質が下記に示す土質であれば、空洞・陥没が起きやすいと考えられる。 

       ・礫径 200mm を超える巨礫がある場合。 

 巨石(礫径 300mm 以上)と粗石(礫径 75mm～300mm 以上)を含む地盤で、泥水

式と泥土圧式シールドを適用するにあたっては検討を要する(土木学会「ト

ンネル標準示方書」)。 

     ・Ｎ値＜５の粘性土地盤 

一般には N 値０～４の地層を軟弱地盤としている。(地盤工学会「軟弱地

盤対策工法」) 

     ・均等係数 Uc＜5 の砂質土地盤 

 均等係数が小さい土は，粒径加積曲線が急立しており，粒度が均等である。 

一般に、Ｕｃが４～５以下の土は「粒度分布が悪い」(地盤工学会「土質試験

の方法と解説」)と言われる。 

 

＜空洞・陥没の原因となる事象＞ 

  下記に示す事象が発生した場合は、空洞・陥没が起こりやすくなる。 

     ・判定対象範囲の土質が事前調査と異なっていた場合 

     ・掘削土量の取り込み過多があった場合 

     ・裏込め注入量不足があった場合 

     ・想定外の巨礫、流木、沈船、古井戸、その他障害物に遭遇した場合 
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解説 図７－１ 経過観察期間設定フロー 

左図の判定対象 

範囲において  

礫径＞φ200mm 

or 

Ｎ値＜５ and  粘性土 

or 

Ｕc＜５  and  砂質土 

Yes 

Ｄ 

１
Ｄ

判定対象範囲 

（斜線部） 
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（２）シールド工事事故調査委員会等 

 経過観察期間設定フローの中のシールド工事事故調査委員会等の役割は、原因分析と調

査、経過観察期間の設定、対策工の検討等を行って、事故の原因を技術的に分析すること

により、事故の再発防止とシールド工事の安全で円滑な実施を図ることにある。 

   

（３）工事関係資料 

「シールド工事占用許可条件(案)」７）条における工事関係資料を下記に示す。 

１）施工記録 

２）掘進管理データ 

      ① 泥土圧式シールド             

          ・切羽土圧管理   

          ・加泥材注入管理  

         ・掘削土量管理    

          ・裏込め注入管理    

          ・その他    

     ②泥水式シールド 

          ・泥水圧管理 

          ・泥水品質管理 

         ・掘削土量管理 

          ・裏込め注入管理 

          ・その他 

３）地表面沈下管理データ 

   ４）空洞調査データ 

   ５）路面調査データ 

   ６）その他 施工報告書等 
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８）かし担保 

 シールド工事においては、かしが原因で道路が損傷した場合は、道路管理者の指示

に従い、占用企業者の負担においてただちに補修すること。期間は５年間とする。た

だし、故意、または重大な過失により生じた場合は１０年間とする。 

 

【 解 説 】 「シールド工事占用許可条件(案)」に示したかし担保は、道路占用工事

共通仕様書および土木工事請負必携に記載された以下の条文を準用して定めている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

道路占用工事共通仕様書 

  （かし担保） 

  第 3 条  路面復旧工事完了後 2 箇年間に占用者等の施工した路面復

旧工事のかしが原因で道路が損傷した場合は、道路管理者の指示

に従い占用者の負担においてただちに補修しなければならない。

なお、推進工法による場合の期間は 5 年間とする。 

土木工事請負必携 

  第 44 条 甲は、工事目的物にかしがあるときは、乙に対して相当の

期間を定めてそのかしの修補を請求し、又は修補に代え若しくは

修補とともに損害の賠償を請求することができる。ただし、かし

が重要ではなく、かつ、その修補に過分の費用を要するときは、

甲は、修補を請求することができない。 

   2  前項の規定によるかしの修補又は、損害賠償の請求は、第 31

条第 4 項又は第 5 項（第 38 条においてこれらの規定を準用する場

合を含む。）の規定による引渡しを受けた日から２年以内に行わ

なければならない。ただし、そのかしが乙の故意又は重大な過失

により生じた場合には、当該請求を行うことのできる期間は 10 年

とする。 

関連法規 道路占用工事共通仕様書 第３条 

関連法規 土木工事請負必携 第４４条 
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４．確認事項チェックシート（案） 

 

「確認事項チェックシート(案)」は、シールド工事による道路占用

許可において、確認すべき事項をまとめたものである。 
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 2
4
 

占
用

工
事

名
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
占

用
企

業
者

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

項
 

 
 

目
 

諸
 

 
 

 
元

 
留

 
 

 
意

 
 

 
事

 
 

 
項

 

□
シ

ー
ル

ド
径

 
標

準
断
面

図
添
付

 

□
シ

ー
ル

ド
延

長
 

平
面
図
、

縦
断
面

図
添
付

 

□
シ

ー
ル

ド
形

式
 

シ
ー
ル
ド

形
式
に

よ
る
掘

進
管
理

項
目
の

違
い
に
注
意
 

□
シ

ー
ル

ド
機

構
造

 
シ

ー
ル
ド

機
構
造

図
添
付

 

□
シ

ー
ル

ド
線

形
 

平
面
図
、

縦
断
面

図
添
付

 

工
事

概
要

 

□
最

大
土

被
り

、
最

小
土

被
り

 
横

断
面
図

添
付

 

□
ボ

ー
リ

ン
グ

調
査

位
置

(ボ
ー

リ
ン

グ
間

隔
) 

ボ
ー
リ
ン

グ
調
査

間
隔
を

確
認
し

地
層
想

定
図
の
作
成
根

拠
を
確
認
 
10
0ｍ

～
2
0
0ｍ

を
標
準
 

□
地

盤
急

変
部

の
有

無
 

断
層
や
土

質
急
変

部
で
は

、
追
加

ボ
ー
リ

ン
グ
等
に
よ
り

調
査
間

隔
を
小

さ
く
し

地
盤
状
況
の
精

査
 

□
土

質
性

状
の

確
認

 
基

本
的
な

土
質
状

況
(
砂
質
土

or
粘
性
土
)
の
確
認

 

□
巨

礫
、

玉
石

の
有

無
 

礫
径
、
玉

石
径
を

確
認
 

排
土
設

備
の
閉

塞
に
注
意
 
古

地
図
等
に
よ
る

過
去
の
河
川
や

地
形
状
況
の
把

握
 

□
地

下
水

位
 

地
下
水
位

が
高
い

場
合
は

、
噴
発

等
に
対

す
る
注

意
 

□
均

等
係

数
の

大
き

さ
 

滞
水
砂
質

土
で
均

等
係
数

の
小
さ

い
場
合

は
、
地
下
水
と

共
に
取
込
み
や

す
い
た
め
注
意

 

  

土
質

調
査

 

 

□
軟

弱
粘

性
土

の
有

無
 

粘
性
土
の

強
度
を

確
認
。

Ｎ
値
５

以
下
で

は
、
土
砂
の
取

込
み
過
多
や
流

動
化
に
注
意
 

□
調

査
方

法
の

確
認

 
空

洞
調
査

の
調
査

方
法
や

調
査
可

能
範
囲

等
の
確

認
 

事
前

空
洞

調
査

 
□

工
事

開
始

前
の

空
洞

有
無

確
認

 
工

事
開
始

前
の
空

洞
の
有

無
を
確

認
 
空

洞
が
あ
る
場
合

は
対
応
策
を
検

討
 

□
地

上
、

地
下

構
造

物
等

の
有

無
 

地
上
、
地

下
構
造

物
構
築

に
よ
る

地
盤
の

緩
み
に
注
意
 

施
工
時
期
等
の

確
認

 

□
地

下
埋

設
物

の
有

無
 

地
下
埋
設

物
施
工

時
に
よ

る
地
盤

の
緩
み

に
注
意
 
施
工

時
期
等
の
確
認

 
支

障
物

件
調

査
 

□
井

戸
、

古
井

戸
の

有
無

 
井

戸
の
埋

め
戻
し

等
に
よ

る
地
盤

の
緩
み

に
注
意
 
設
置

、
撤
去
時
期
等

の
確
認
 

□
工

程
表

 
工

事
全
体

の
施
工

時
期
を

確
認
 

全
体

計
画

 
□

シ
ー

ル
ド

機
停

止
の

有
無

の
確

認
 

再
発
進
時

に
は
地

盤
の
締

め
付
け

等
に
よ

る
シ
ー
ル
ド
日

進
量
の
低
下
と

掘
削
土
の
取
り

込
み
過
多
に
注

意
 

シ
ー
ル
ド

機
が
停

止
す
る

場
合
は

、
停
止

位
置
、
時
期
、

停
止
期
間
、
停

止
時
の
切
羽
圧

保
持
方
法
、
再

発
進
方
法
等
を

確
認
 

施
工

計
画

 
□

シ
ー

ル
ド

掘
進

管
理

項
目

の
確

認
 

泥
土
圧
式

シ
ー
ル

ド
 
切

羽
土
圧

管
理
、

加
泥
材
注
入
管

理
、
掘
削
土
量

管
理
、
裏
込
め

注
入
管
理
、
そ

の
他

 
泥

 水
 式

シ
ー
ル

ド
 
泥

水
圧
管

理
、
泥

水
品
質

管
理
、

掘
削
土
量
管
理

、
裏
込
め
注
入

管
理
、
そ
の
他

 

□
地

表
面

沈
下

計
測

計
画

の
確

認
 

事
前
、
施

工
時
、

事
後
の

計
測
方

法
と
計

測
位
置

、
計
測

頻
度
、
計
測
時

期
・
期
間
を
確

認
 

計
測

計
画

 
□

地
表

面
沈

下
計

測
結

果
の

確
認

 
工

事
に
よ

る
影
響

前
に
お

け
る
温

度
変
化

あ
る
い
は
そ
の

他
の
要

因
に
よ

る
自
然

変
動
を

予
め
把

握
 

□
地

表
面

沈
下

管
理

値
の

確
認

 
施

工
上
の

地
表
面

沈
下
管

理
値
の

確
認
 

□
地

表
面

沈
下

協
議

値
の

確
認

 
道

路
管
理

者
と
協

議
 
シ

ー
ル
ド

掘
進
中

断
等
が
必
要
と

考
え
ら

れ
る
地

表
面
沈

下
協
議

値
を
設

定
 

□
連

絡
事

項
の

確
認

 
施

工
時
の

報
告
事

項
の
確

認
(掘

進
管
理
デ
ー
タ

、
沈
下
計
測
デ

ー
タ
、
マ
シ
ン

ト
ラ
ブ
ル
の
有

無
、
シ
ー
ル
ド

機
停
止

の
有
無

)
 

事
前

協
議

 

連
絡

・
協

議
体

制
 

□
協

議
体

制
の

確
認

 
緊

急
時
の

連
絡
体

制
、
協

議
体
制

の
確
認

 

□
施

工
管

理
項

目
の

確
認

 
掘

進
管
理

項
目
デ

ー
タ
を

週
ご
と

に
報
告

 
 

泥
土
圧
式

シ
ー
ル

ド
 
切

羽
土
圧

管
理
、

加
泥
材

注
入
管

理
、
掘

削
土
管

理
、
裏

込
め
注

入
管
理

、
そ
の

他
 

泥
 水

 式
シ
ー
ル

ド
 
泥

水
圧
管

理
、
泥

水
品
質

管
理
、

掘
削
土

量
管
理

、
裏
込

め
注
入

管
理
、

そ
の
他

 

□
土

質
急

変
の

確
認

 
岩

、
断
層

、
玉
石

の
出
現

や
シ
ー

ル
ド
掘

削
下
部

地
山
が

硬
質
土
に
変
化

す
る
等
、
土
質

の
急
変
状
況
の

報
告
と
確
認

 
施

工
管

理
 

□
ト

ラ
ブ

ル
の

確
認

 
ｽ
ｸ
ﾘ
ｭｰ
ｺ
ﾝﾍ
ﾞ
ｱ等

排
土
設
備

か
ら
の

奮
発
や

閉
塞
、
ｼ
ｰﾙ
ﾄ
ﾞ機

の
停

止
、

ﾃｰ
ﾙ
ｼｰ
ﾙ
･ｾ
ｸ
ﾞﾒ
ﾝ
ﾄの

破
損

等
、
施

工
時

ﾄﾗ
ﾌ
ﾞﾙ
の
報
告
と

協
議
の

実
施

 

計
測

 
□

沈
下

計
測

結
果

の
確

認
 

急
激
な
デ

ー
タ
の

変
化
の

有
無
や

沈
下
量

の
収
束
傾
向
の

確
認
 

施
工

時
協

議
 

事
故

対
応

 
□

事
故

時
の

体
制

の
確

認
 

緊
急
時
連

絡
体
制

、
協
議

体
制
、

通
行
車

両
、
通
行
者
緊

急
保
護
対
策
、

応
急
処
置
、
復

旧
な
ど
の
体
制

の
確
認
 

計
測

 
□

地
表

面
沈

下
計

測
結

果
の

確
認

 
影

響
工
事

完
了
後

の
路
面

の
性
状

を
追
跡

監
視
し
地
表
面

沈
下
量
の
収
束

を
確
認
 

□
工

事
影

響
完

了
後

の
空

洞
有

無
確

認
 

路
面
沈
下

の
収
束

を
確
認

後
、
事

後
空
洞

調
査
に
よ
り
空

洞
の
有
無
を
確

認
 
空
洞
が
確

認
さ
れ
た
場
合

は
対
策
を
実
施

 
事

後
空

洞
調

査
 

□
１

年
後

の
再

調
査

 
１

年
後
に

空
洞
の

有
無
を

確
認
 

事
後

協
議

 

事
後

事
故

対
応

 
□

占
用

終
了

後
の

体
制

確
認

 
緊

急
時
連

絡
体
制

、
協
議

体
制
、

通
行
車

両
、
通
行
者
緊

急
保
護
対
策
、

応
急
処
置
、
復

旧
な
ど
の
体
制

の
確
認
 

そ
の

他
 

 
 

 

確
認
事

項
チ
ェ
ッ
ク

シ
ー
ト
（
案
） 

ト
ン

ネ
ル

標
準

 

示
方

書
に

準
じ

る
 

-
2
4
-
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参考資料(1) 沈 下 と 空 洞 ・ 陥 没 

 

-25-



 

 
  

沈
下

と
空

洞
・

陥
没

の
相

違
 

 
 

沈
下
 

空
洞
・
陥
没
 

普
遍
的
 

部
分
的
 

平
均
的
 

局
所
的
 

特
 
徴
 

土
砂
の
流
亡
に
至
っ
て
い
な
い
 

土
砂
が
流
亡
し
て
い
る
 

 
 

概
 要

 
図
 

 
 

掘
進
管
理
不
足
 

巨
礫
等
の
閉
塞
に
よ
る
ト
ラ
ブ
ル
 

 
 ・

排
土
量
 

土
質
急
変
 

 
・
裏
込
注
入
量
 

 
 

主
な
原
因
 

土
質
変
化
に
よ
る
統
計
処
理
不
能
 

 
 

上
部
地
盤
硬
質
土
 

沈
下
量
小
 

陥
没
可
能
性
小
 

上
部
地
盤
軟
弱
土
 

沈
下
量
大
 

た
だ
し
取
り
込
み
過
小
の
場
合
は
隆
起
が
起

こ
る
。
 

陥
没
可
能
性
大
 

上
部
地
盤
細
砂
 

沈
下
量
中
 

陥
没
可
能
性
大
 

掘
削
対
象
地
盤
 

 
 

 
 

巨
礫
混
り
砂
礫
 

沈
下
量
が
大
き
く
な
り
や
す
い
 

ト
ラ
ブ
ル
が
起
こ
り
や
す
く
陥
没
可
能
性
大
 

 
 

 
 

掘
進
管
理
に
よ
り
沈
下
量
低
減
可
能
 

土
質
に
よ
り
事
前
の
対
策
必
要
 

 
 

ト
ラ
ブ
ル
発
生
時
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
確
保
 

対
策
 

 
 

沈
下
測
定
間
隔
、
ﾋﾟ
ｯ
ﾁを

密
に
す
る
。
 

   

 
 
【
沈
下
】
 

沈
下
と
は
、
シ
ー
ル
ド
の
掘
進
に
よ
っ
て
切
羽
お
よ
び
、
セ
グ
メ
ン
ト
周
辺
の
地
山
が
一
時
的
に
解
放
さ
れ
た

こ
と
に
よ
っ
て
地
盤
が
ゆ
る
み
、
地
表
面
が
沈
下
す
る
こ
と
を
言
う
。
地
山
の
解
放
は
、
泥
水
や
泥
土
圧
に
よ
る

抵
抗
、
裏
込
注
入
の
充
填
が
適
切
に
実
施
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り
収
ま
る
が
、
緩
み
が
地
表
面
に
伝
達
さ
れ
る
ま
で

に
時
間
が
か
か
り
、
地
表
沈
下
が
シ
ー
ル
ド
通
過
後
一
定
期
間
ま
で
続
く
。
地
山
の
取
り
込
み
過
多
や
、
裏
込
注

入
不
足
な
ど
の
管
理
不
十
分
で
は
、
地
表
沈
下
量
が
大
き
く
な
る
。
地
表
沈
下
が
収
束
し
な
い
場
合
は
、
陥
没
の

可
能
性
が
あ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
地
表
沈
下
は
、
シ
ー
ル
ド
と
地
表
面
の
間
の
土
砂
が
、
流
亡
に
至
っ
て
い

な
い
状
態
で
の
挙
動
を
い
う
。

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
出
典
：
「
シ
ー

ル
ド

工
法
入
門

(社
団
法
人
地
盤

工
学

会
)」

 

【
空
洞
・
陥
没
】
 

陥
没
と
は
、
シ
ー
ル
ド

の
掘
進
に
よ
っ
て
シ
ー
ル
ド
上
部
ま
た
は
周
辺
の
土
砂
を
過
多
に
取
り
込
み
す
ぎ
る
こ
と

や
、
坑
内
へ
の
土
砂
の
噴
発
な
ど
に
よ
り
、
地
表
面
付
近
の
土
砂
が
シ
ー
ル
ド
方
向
に
流
動
し
、
地
表
面
に
穴
が

空
く
こ
と
を
い
う
。
空
洞
は
シ
ー
ル
ド
と
地
表
面
の
間
の
地
山
の
一
部
が
流
亡
し
て
い
る
状
態
で
あ
る
。

 
 陥
没
発
生
過
程

 
(1

) 
掘
削
土
の
取
り
込
み
過
多
や
裏
込
注
入
不
足
に

 

よ
り
、
シ
ー
ル
ド
直
上
部
に
空
洞
発
生

 

(2
) 
空
洞
部
上
部
の
地
山
か
ら
軟
弱
粘
性
土
や
均
等

 

係
数
の
小
さ
い
砂
が
、
空
洞
部
へ
流
入

 

(3
) 
空
洞
が
上
部
へ
移
動

 

(4
) 
空
洞
部
が
上
部
へ
移
動
す
る
の
に
伴
い
、
地
表

 

沈
下
量
が
増
大

 

(5
) 
地
表
付
近
ま
で
空
洞
が
上
が
る
と
、
地
表
部
が

 

陥
没

 

空
洞

 

陥
没

 

陥
没

掘
進

状
況

　
・
ト

ラ
ブ

ル
等

に
よ

る
マ

シ
ン

の
停

止
、

再
発

進
　

・
ス

ク
リ

ュ
ー

コ
ン

ベ
ア

か
ら

の
奮

発
　

等

・
玉

石
の

取
り

込
み

に
よ

る
空

隙
発

生
・
切

羽
土

圧
低

下
に

よ
る

過
剰

取
り

込
み

・
シ

ー
ル

ド
機

上
部

に
ゆ

る
み

発
生

・
緩

み
の

地
表

部
へ

の
伝

達
・
シ

ー
ル

ド
と

地
表

面
間

の
土

砂
の

流
動

化
空

洞

空
洞

 

陥
没

 

沈
下

と
空

洞
・

陥
没
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参考資料(2) 空 洞 ・ 陥 没 の 分 析 

 

 

 

空 洞・ 陥 没 原 因 の グ ルー ピ ン グ 

空 洞・ 陥 没 発 生 メ カ ニズ ム 

空 洞・ 陥 没 原 因 の 分 析 

空 洞・ 陥 没 と 土 質 の 関係 

空 洞・ 陥 没 の 原 因 事 象 

カ ッタ ー ヘ ッ ド の 形 態分 類 と 適 用 事 例 

経 過観 察 期 間 シ ミ ュ レー シ ョ ン 
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◇
大
玉
石

、
玉

石
層
の

有
無

 

・
事
例

1
、
事
例

2
、
事
例

7、
事
例

8
【
玉

石
の
取
り

込
み
】
 

◇
緩
い
砂

礫
の

有
無
 

・
事
例

3【
予
期
せ

ぬ
土
質
】

 

砂
礫
地

盤
 

◇
均
一

な
粒
径

の
砂

質
土
層

の
有

無
 

・
事
例

3
、
事
例

4
、
事
例

5、
事
例

6
、
事

例
9
 

◇
緩
い

砂
質
土

地
盤

の
有
無

 

・
事
例

3【
事

前
よ
り
緩
み
や

空
洞
が

あ
っ
た
】

 

砂
地
盤

 

粘
性

土
地

盤
 

◇
適
切
な

切
羽

泥
水
圧

、
チ

ャ
ン
バ

ー
内

土
圧
 

 
（
静
止

土
圧

～
主
働

土
圧

等
）
 

・
事
例

5
【
チ
ャ
ン

バ
ー
内
土

圧
の
不

足
】
 

◇
適
切
な

泥
水

圧
 

◇
適
切
な

ジ
ャ

ッ
キ
推

力
 

チ
ャ
ン

バ
ー

内
圧
力

管
理

 

地
盤
等

に
関

連
す
る

原
因

 
施
工

管
理

に
関
す

る
原

因
 

◇
適
正

な
ジ

ャ
ッ
キ

速
度

と
土
量

の
関

係
 

・
事
例

1、
事
例

2
、
事
例

3、
事
例

4
、
事
例

5、
事
例

7、
事
例

8、
事
例

9 

◇
適
正

な
土

量
算
出

の
方

法
 

◇
適
切

な
ス

ク
リ
ュ

ー
ト

ル
ク

 

土
量

管
理

 

◇
適
正
な

注
入

の
施
工

法
 

◇
適
正
な

注
入

の
材
料

 

◇
適
正
な

注
入

圧
力
の

設
定

 

◇
適
正
な

注
入

量
の
設

定
 

・
事
例

6 
【
裏
込

め
注
入
材
 
Ｂ

液
の
注
入

不
足
】

 

裏
込

注
入

管
理

 

◇
シ

ー
ル
ド

姿
勢

の
制
御

方
法

 

◇
蛇

行
修
正

方
法

 

◇
コ

ピ
ー
カ

ッ
タ

ー
の
余

掘
量

 

◇
ス

ク
リ
ュ

ー
コ

ン
ベ
ア

制
御

 

・
事
例

1
、
事

例
2
、
事

例
3、

事
例

7
【
礫
に
よ

り
閉
塞
】

 

◇
シ

ー
ル
ド

マ
シ

ン
付
着

、
摩

擦
の
影

響
 

◇
 テ

ー
ル
シ

ー
ル
破

損
防

止
 

◇
 
セ
グ

メ
ン

ト
欠
け

防
止

 
 

・
事
例

9【
セ
グ
メ

ン
ト
破
損

部
か
ら
の

漏
水
】

 

マ
シ

ン
制

御
管
理

 

◇
地
下

水
変

化
の

有
無
 

・
事
例

1
【
地

下
水
低
下

に
よ
る

砂
層
の
圧

縮
】
 

[
一

定
期

間
に

地
下

水
位

が
上

昇
し

、
不
飽

和
か

ら
飽

和
状

態
と

な
り
わ

ず

か
な
沈
下
が
見

ら
れ
た
]
 

地
下
水

 

施
工

法
に

潜
在
す

る
原

因
 

◇
土
質

変
化

の
有
無

、
土

被
り
 

・
事
例

1【
Dg
～
Dc

～
Ag
～
As
～

A
c：

陥
没
が

起
き
て
い
る
の

が
ほ
と

ん

ど
A
g
層
】
 

◇
上
部

軟
弱

土
、
下

部
硬

質
土
の

互
層

地
盤
 

・
事
例

4
、
事

例
6
【
上
部
軟
弱

土
の
取

込
み
過
多

】
 

 

地
盤
全

般
 

◇
泥
土
圧

式
と

し
て
適

用
で

き
る
か

 

◇
泥
水
式

と
し

て
適
用

で
き

る
か
 

 
・
収
集
事

例
で
は
該

当
な
し

 

掘
削
形
式

 

◇
適
正

な
工
期

が
設

定
さ
れ

て
い

る
か
 

 
（
早

す
ぎ
る

工
期

で
は
、

危
険

性
が
高

く
な

る
）
 

・
収
集
事

例
で
は
該

当
な
し

 

工
期

設
定

 

◇
土
質

調
査
の

ピ
ッ

チ
、
本

数
 

◇
土
質

調
査
の

内
容

 

・
事
例

3【
事
前
か

ら
の
緩
み

の
存
在
】

 
・

事
例

4
【
極
端
に

軟
弱
な
地
盤

が
存
在
】

 

 

土
質
調

査
 

◇
適
正

な
シ
ー

ル
ド

延
長
が

設
定

さ
れ
て

い
る

か
 

 
（
土

質
条
件

に
応

じ
た
マ

シ
ン

の
耐
久

性
等

）
 

・
収
集
事

例
で
は
該

当
な
し

 

シ
ー

ル
ド
延

長
 

◇
近
接

構
造
物

の
有

無
（
陥

没
に

影
響
す

る
と

考
え
ら

れ
る

）
 

・
事
例

9【
堤

防
部
に
鋼
矢
板

】
 

他
の
埋
設

物
 

◇
軟
弱

な
粘
性

土
の

有
無

 

・
事
例

1
、
事

例
4
 

粘
性

土
地

盤
 

◇
計
測
工

の
信

頼
性
 

・
事
例

3
【
計
測
変

化
値
を
人

為
的
原
因
と

の
思
い
こ

み
】
 

 

ヒ
ュ

ー
マ
ン

エ
ラ

ー
 

事
前

調
査

に
関
す

る
原

因
 

空
洞

・
陥

没
原

因
の

グ
ル

ー
ピ

ン
グ
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空
洞

・
陥

没
発

生
メ

カ
ニ

ズ
ム

 
  

◎
【

事
例

3】
 

・
地

表
面

付
近

の
潜

在
的
な

緩
み

領
域

の
存

在
 

・
予

期
し

得
な

い
地

盤
条

件
と

の
遭

遇
 

・
ス

ク
リ

ュ
ー

コ
ン

ベ
ア

か
ら

の
噴
発

の
発

生
・

土
砂

の
過

剰
取
り

込
み

 
 ◎

【
事

例
1】

 
・
ス

ク
リ

ュ
ー

コ
ン

ベ
ア

の
閉

塞
に
伴

う
掘

進
停

止
後

、
再

掘
進

時
切
羽

土
圧

低
下

に

よ
る

過
剰

取
り

込
み

 
・

玉
石

の
取
り

込
み

に
伴

う
空

隙
の

発
生

 
・

シ
ー

ル
ド
掘

進
時

の
振

動
に

よ
る
緩

く
体

積
し

た
玉

石
混

じ
り
礫

地
盤

の
沈

下
 

◎
【

事
例

2】
 

・
掘

進
中

に
玉

石
、

ス
ク

リ
ュ

ー
コ

ン
ベ

ア
の
閉

塞
が

見
ら

れ
た

 
・

チ
ャ
ン

バ
ー

内
の

玉
石

の
か

み
込
み

に
よ

る
 

◎
【

事
例

5】
 

・
事

後
の

ボ
ー

リ
ン

グ
調

査
よ

り
、

陥
没

部
の

Ｎ
値

が
シ

ー
ル

ド
位

置
ま

で

連
続

し
て

低
下

し
て

い
る

た
め

、
掘
削

の
影

響
が

推
察

さ
れ

る
 

・
崩
壊

箇
所

付
近

は
、「

長
居
断

層
」

に
沿

う
破

砕
領

域
で
、

特
異

な
地

質
状

況
で

あ
っ

た
 

・
掘

削
は

、
連

休
(Ｇ

Ｗ
)等

に
よ

り
著

し
い
断

続
運

転
で

あ
っ

た
 

・
マ

シ
ン

停
止

時
の

チ
ャ

ン
バ

ー
内

土
砂

充
満

が
不

十
分

で
、

そ
の

空
隙

が

地
山

土
砂

と
入

れ
代

わ
り

異
な

る
土

質
状

況
の

も
と

で
、

地
山

の
崩

壊
が

一
箇

所
に

集
中

し
た

 
 

【
空

洞
・

陥
没

の
発

生
メ

カ
ニ

ズ
ム

】
 

空
洞

・
陥

没
は

、
シ

ー
ル

ド
と

地
表

面
の
間

の
地

山
の

一
部

が
塑
性

流
動

し
て

い
る

状
態

に
あ

る
と
考

え
ら

れ
る

 
・

シ
ー
ル

ド
の

掘
進

に
よ

る
シ

ー
ル

ド
上
部

ま
た

は
周

辺
の

土
砂

の
過

多
の
取

り
込

み
(特

に
マ
シ

ン
ト

ラ
ブ

ル
や

連
休

等
に

よ
る
掘

進
停
止

と
再

発
進

の
繰

り
返

し
時

等
) 

・
坑

内
へ

の
土

砂
の

噴
発

 
な

ど
に
よ

り
、

シ
ー

ル
ド

上
部
か

ら
地

表
面

付
近

ま
で

の
土

砂
が
シ

ー
ル

ド
方

向
に

流
動

化
す

る
こ
と

に
よ

り
、

地
表

面
付
近

の
空

洞
発

生
や

地
表

面
に

穴
が
あ

く
状
態

に
な
る

と
考
え

ら
れ

る
 

至
　
南
港

至
　
長
居
公
園

（
平
面
概
要
図
）

中
央
分
離
帯

長
居
公
園

通

シ
ー
ル
ド
機

歩
道
橋陥

没
箇
所

（
5
m×

4m
×

H=
1.

5m
）

道路幅員　25ｍ

ﾄﾝﾈﾙ中心　8ｍ

4.5ｍ7.0ｍ2.0ｍ

（
推
定
断
面
図
）

（
柱
状
図
）

地
山

移
動

範
囲

（
標
準
貫
入
試
験
よ
り
推
定
）

シ
ー
ル
ド
機
長

7
.1

1ｍ
切
羽

後
方

15
ｍ

シールド機径

7.75ｍ

Ｇ
Ｌ

-
5
m

-
10
m

-
15
m

-
20
m

-
25
m

G
L
-
2
.
2
m

深
度

0.
0
m

-
5.
0
m

-
1
0.
0
m

-
1
5.
0
m

玉
石
を
含
む

不
均
質
な

洪
積
砂
礫
層

洪
積
粘
性
土
層

周
辺
の
地
質
と
比
較
し
て

N値
が
極
め
て
小
さ
い
部
分
。

こ
の
範
囲
で
地
山
が

ゆ
る
ん
で
い
た

軟
ら
か
い

沖
積
粘
性
土
層

【
縦

断
図
】

ゆ
る
み
が
上
方
へ

拡
大

5
.9
ｍ

掘
削
に
よ
る

ゆ
る
み

Ｎ
値

＝
０

Ｎ
値

＝
５

前
後

◎
【

事
例

4】
 

・
礫

に
よ

り
送

泥
管
が

３
回
閉

塞
 

・
シ

ー
ル

ド
機

上
部

の
空

隙
の

多
い

地
盤

に
ゆ
る

み
が

発
生

 
・

事
後

ボ
ー

リ
ン

グ
に

よ
り

シ
ー

ル
ド

直
上

か
ら

地
表

近
く

ま
で

、
円

筒
状

の

地
山

の
ゆ

る
み

が
判

明
 

 

陥
没

拡
大

 
2

.5
m

×
3

.5
m

×
0

.4
m

(平
均

深
さ

) 
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空
洞

・
陥

没
原

因
の

分
析

空
洞

・
陥

没
分

析
結

果
シ

ー
ル

ド
工

事
に

よ
る

空
洞

・
陥

没
の

発
生

位
置

、
発

生
経

過
年

数
、

土
質

別
の

発
生

頻
度

等
に

つ
い

て
、

グ
ラ

フ
に

し
た

の
が

下
図

で
あ

る
。

こ
れ

ら
の

事
例

が
、

空
洞

探
査

範
囲

、
経

過
観

察
期

間
や

そ
の

設
定

方
法

に
土

質
条

件
を

考
慮

す
る

こ
と

な
ど

を
決

定
し

た
基

礎
資

料
で

あ
る

。
5
5
゜
以

上
6
0
゜
未

満
0

6
0
゜
以

上
6
5
゜
未

満
0

6
5
゜
以

上
7
0
゜
未

満
1

7
0
゜
以

上
7
5
゜
未

満
0

7
5
゜
以

上
8
0
゜
未

満
1

8
0
゜
以

上
8
5
゜
未

満
1

8
5
゜
以

上
9
0
゜
未

満
1
3

9
0
゜

7
不

明
1
3

陥
没

箇
所

の
均

等
係

数

05

1
0

事
例

１
事

例
２

事
例

３
事

例
４

事
例

５
事

例
６

事
例

７
事

例
８

事
例

９

均等係数Ｕｃ

経
過

年
数

別
空

洞
・
陥

没
発

生
件

数

02468

1
0

1
2

0
～

0
.5

年
0
.5

～
1
.0

年
1
.0

～
2
.0

年
2
.0

～
5
.0

年
5
.0

～
1
0
.0

年

経
過

年
数

発生件数

事
例

１
～

5
、

事
例

9
を

集
計

(3
1
箇

所
)

 粘
性

土

 砂
質

土

陥
没

箇
所

の
礫

径
φ

0

1
0

0

2
0

0

3
0

0

4
0

0

5
0

0

事
例

１
事

例
２

事
例

３
事

例
４

事
例

５
事

例
６

事
例

７
事

例
８

事
例

９

礫径φ

 砂
礫

質
土

陥
没

箇
所

の
N

値

05

1
0

事
例

１
事

例
２

事
例

３
事

例
４

事
例

５
事

例
６

事
例

７
事

例
８

事
例

９

Ｎ値

均
等

係
数

が
小

さ
い

土
は

，
粒

径
加

積
曲

線
が

急
立

し
て

お
り

，
粒

度
が

均
等

で
粒

度
分

布
が

悪
い

．
 一

般
に

、
Ｕ

ｃ
が

４
～

５
以

下
の

土
は

「
粒

度
分

布
が

悪
い

」
(地

盤
工

学
会

「
土

質
試

験
の

方
法

と
解

説
」
)と

い
わ

れ
る

。

一
般

に
は

N
値

０
～

４
の

地
層

を
軟

弱
地

盤
と

し
て

い
る

。
(地

盤
工

学
会

「
軟

弱
地

盤
対

策
工

法
」
)

巨
石

(礫
径

3
0
0
m

m
以

上
)と

粗
石

(礫
径

7
5
m

m
～

3
0
0
m

m
以

上
)を

含
む

地
盤

で
、

泥
水

式
と

泥
土

圧
式

シ
ー

ル
ド

を
適

用
す

る
に

あ
た

っ
て

は
検

討
を

要
す

る
(土

木
学

会
「
ト

ン
ネ

ル
標

準
示

方
書

」
)。

シ
ー

ル
ド

と
の

相
対

位
置

別
空

洞
発

生
件

数

02468

1
0

1
2

1
4

60
゜以

上
65

゜未
満

65
゜以

上
70

゜未
満

70
゜以

上
75

゜未
満

75
゜以

上
80

゜未
満

80
゜以

上
85

゜未
満

85
゜以

上
90

゜未
満

90
゜

角
度

　
θ

空洞発生件数

事
例

１
～

5
を

集
計

(2
3
箇

所
)

6
2
.5

ﾟ
6
2
.5

ﾟ

θシ
ー

ル
ド

外
径

と
４

５
ﾟ+

φ
/
２

＝
６

２
．

５
ﾟの

接
線

空
洞

θ
6
2
.5

ﾟ
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空
洞

・
陥

没
状

況
の

整
理

　
　

　
　

　
　

　
　

　
事

例
３ 区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

均
等

係
数

5
未

満

(想
定

)

　
　

　
　

　
　

　
　

　
事

例
４ 区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

　
　

　
　

　
　

　
　

　
事

例
５ 区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

砂
礫

層
均

等
係

数
5
未

満
5
.0

4
.0

1
.5

砂
質

土
:φ

3
0
～

3
5
ﾟ､

粘
性

土
:φ

1
5
～

2
0
ﾟ

(想
定

)

　
　

　
　

　
　

　
　

　
事

例
６

  

区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

土
丹

層
、

砂
礫

均
等

係
数

5
未

満

(想
定

)

　
　

　
　

　
　

　
　

　
事

例
７ 区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

1
6
.0

1
6
.0

0
.4

5

区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

　
　

　
　

　
　

　
　

　
事

例
８

1
軟

弱
粘

性
土

N
=
1

0
.6

0
1
0
.7

3
8
6
.8

1
.2

0
1
.2

0
0
.3

5
1
.5

ヶ
月

陥
没

2
砂

礫
最

大
礫

径
φ

4
5
0
m

m
0
.6

0
1
2
.8

2
8
7
.3

1
.0

0
1
.0

0
0
.4

5
3
.0

ヶ
月

陥
没

区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

3
砂

礫
最

大
礫

径
φ

4
5
0
m

m
0
.6

0
1
2
.7

4
8
7
.3

1
.0

0
1
.5

0
0
.3

5
7
.0

ヶ
月

陥
没

砂
礫

層
礫

径
φ

２
０

０
m

m
1
0
.0

4
.0

0
.5

4
軟

弱
粘

性
土

N
=
2

0
.7

0
1
1
.1

6
8
6
.4

2
.0

0
3
.0

0
1
.0

5
2
.5

ヶ
月

陥
没

(想
定

)

5
軟

弱
粘

性
土

N
=
2

0
.0

6
1
1
.1

6
8
9
.7

2
.0

0
3
.0

0
1
.3

5
2
.5

ヶ
月

空
洞

　
　

　
　

　
　

　
　

　
事

例
９

6
砂

礫
最

大
礫

径
φ

4
5
0
m

m
0
.4

7
9
.7

6
8
7
.2

1
.5

5
1
.6

0
0
.3

5
2
.0

ヶ
月

空
洞

7
砂

礫
最

大
礫

径
φ

4
5
0
m

m
0
.3

4
9
.1

7
8
7
.9

1
.4

0
1
.4

0
0
.1

4
1
.5

ヶ
月

空
洞

区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

8
砂

礫
最

大
礫

径
φ

4
5
0
m

m
0
.0

0
8
.9

3
9
0
.0

2
.4

0
5
.0

0
1
.0

8
1
.5

ヶ
月

空
洞

沖
積

砂
層

均
等

係
数

5
未

満
2
.5

2
.0

1
.5

9
砂

礫
最

大
礫

径
φ

4
5
0
m

m
0
.9

0
1
4
.0

9
8
6
.3

1
.7

0
1
.0

0
0
.7

5
8
.0

ヶ
月

空
洞

(想
定

)

1
0

砂
礫

最
大

礫
径

φ
4
5
0
m

m
0
.6

0
1
2
.5

2
8
7
.3

1
.1

0
1
.0

0
0
.4

0
8
.0

ヶ
月

空
洞

1
1

砂
礫

最
大

礫
径

φ
4
5
0
m

m
0
.0

0
1
2
.9

8
9
0
.0

2
.2

0
5
.5

0
1
.5

4
8
.5

ヶ
月

空
洞

1
2

砂
礫

最
大

礫
径

φ
4
5
0
m

m
0
.7

8
1
2
.4

8
8
6
.4

1
.5

0
3
.0

0
1
.7

0
9
.5

ヶ
月

空
洞

陥
没

発
生

時
期

の
集

計

区
分

特
徴

L
D

θ
a

b
c

発
生

時
期

陥
没

箇
所

数

1
不

明
1
.0

0
不

明
－

1
.0

0
1
.1

0
0
.0

4
約

5
.0

年
空

洞
発

生
時

期
陥

没
箇

所
数

0
～

0
.5

年
1
0

2
不

明
0
.0

0
不

明
－

0
.5

0
0
.8

0
0
.1

4
約

5
.0

年
空

洞
0
～

0
.5

年
1
0

0
.5

～
1
.0

年
5

3
不

明
1
.0

0
不

明
－

1
.5

0
1
.0

0
0
.9

4
約

5
.0

年
空

洞
0
.5

～
1
.0

年
5

1
.0

～
2
.0

年
1

4
空

洞
1
.0

～
2
.0

年
1

1
.0

～
5
.0

年
4

5
砂

礫
礫

径
φ

3
0
0
～

5
0
0
m

m
0
.0

0
8
.6

1
9
0
.0

0
.6

0
.6

0
0
.2

6
約

3
.9

年
空

洞
2
.0

～
5
.0

年
4

5
.0

～
1
0
.0

年
1
1

6
砂

礫
礫

径
φ

3
0
0
～

5
0
0
m

m
3
.6

0
8
.6

5
67

.4
1
.2

0
.8

0
0
.1

4
約

5
.9

年
空

洞
5
.0

～
1
0
.0

年
1
1

不
明

5

7
砂

礫
礫

径
φ

3
0
0
～

5
0
0
m

m
0
.3

0
8
.5

4
8
8
.0

0
.6

1
.0

0
0
.2

5
約

3
.9

年
空

洞
計

3
1

計
3
1

8
砂

礫
礫

径
φ

3
0
0
～

5
0
0
m

m
1
.2

2
8
.3

6
8
1
.7

0
.6

1
.0

0
0
.2

1
約

3
.9

年
空

洞

9
空

洞

1
0

砂
礫

礫
径

φ
3
0
0
～

5
0
0
m

m
0
.4

6
1
1
.1

2
8
7
.6

0
.7

2
.0

0
0
.3

3
約

5
.9

年
空

洞

1
1

砂
礫

礫
径

φ
3
0
0
～

5
0
0
m

m
0
.4

1
1
1
.5

0
8
8
.0

0
.5

1
.5

0
0
.5

0
約

5
.9

年
空

洞

1
2

不
明

1
.5

0
不

明
－

1
.0

1
.1

0
0
.0

1
約

7
.0

年
空

洞

1
3

不
明

1
.0

0
不

明
－

1
.6

1
.0

0
0
.8

8
約

7
.0

年
空

洞

1
4

不
明

1
.0

0
不

明
－

0
.6

2
0
.0

0
0
.1

4
約

7
.0

年
空

洞

1
5

砂
礫

礫
径

φ
3
0
0
～

5
0
0
m

m
0
.0

0
1
2
.6

3
9
0
.0

0
.9

2
.2

0
0
.0

8
約

7
.0

年
空

洞

1
6

砂
礫

礫
径

φ
3
0
0
～

5
0
0
m

m
0
.0

0
8
.1

9
9
0
.0

0
.8

0
.5

0
0
.1

1
約

7
.0

年
空

洞

1
7

不
明

1
.6

0
不

明
－

0
.8

1
.1

0
0
.0

9
約

7
.0

年
空

洞

1

空
洞

・
陥

没
N

o
.

1 1 1 1

空
洞

・
陥

没
N

o
.

空
洞

・
陥

没
N

o
.

空
洞

・
陥

没
N

o
.

空
洞

・
陥

没
N

o
.

陥
没

不
明

不
明

空
洞

位
置

空
洞

寸
法

(m
）

シ
ー

ル
ド

通
過

中

発
見

時
期

空
洞

位
置

空
洞

寸
法

(m
）

0
.0

0
3
7
.2

5
9
0
.0

不
明

不
明

不
明

陥
没

状
況

陥
没

状
況

状
況

状
況

陥
没

陥
没

状
況

不
明

不
明

不
明

不
明

不
明

不
明

不
明

砂
層

、
砂

礫
層

礫
径

φ
２

５
０

m
m

土
質

空
洞

位
置

空
洞

寸
法

(m
）

空
洞

寸
法

(m
）

発
見

時
期

7
8
.9

シ
ー

ル
ド

通
過

１
年

後

シ
ー

ル
ド

通
過

中

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

原
因

は
地

質
調

査
不

足
と

、
そ

れ
に

伴
う

管
理

不
足

に
よ

っ
て

ｽ
ｸ
ﾘ
ｭ
ｰ

ｺ
ﾝ
ﾍ
ﾞｱ

か
ら

の
噴

発
に

よ
る

掘
削

土
取

り
込

み
過

多

原
因

は
地

質
調

査
不

足
と

、
管

理
不

足
に

よ
っ

て
切

羽
面

の
圧

力
バ

ラ
ン

ス
不

均
衡

に
よ

る
掘

削
土

取
り

込
み

過
多

発
見

時
期

土
質

空
洞

位
置

土
質

直
径

0
.8

5
m

～
1
.1

m

発
見

時
期

1
上

部
:沖

積
粘

土
層

ｼ
-
ﾙ

ﾄﾞ
部

:洪
積

砂
礫

2
.2

0
2
1
.2

9

空
洞

寸
法

(m
）

詳
細

不
明

。
地

表
面

沈
下

（家
屋

へ
の

影
響

）が
発

生

土
質

土
質

土
質

空
洞

・
陥

没
N

o
.

空
洞

位
置

空
洞

・
陥

没
N

o
.

空
洞

位
置

1
砂

礫
0
.0

0
3
5
.0

7

空
洞

寸
法

(m
）

発
見

時
期

9
0
.0

2
.5

3
.5

0
.4

　
　

　
　

　
事

例
１

空
洞

・
陥

没 N
o
.

空
洞

位
置

空
洞

寸
法

土
質

状
況

資
料

不
明

資
料

不
明

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

原
因

は
掘

進
中

の
玉

石
(3

0
0
m

m
～

5
0
0
m

m
）
に

よ
る

ス
ク

リ
ュ

－
コ

ン
ベ

ア
の

閉
塞

が
多

発
し

た
こ

と
に

よ
り

、
掘

削
土

量
管

理
が

困
難

と
な

り
、

掘
削

土
取

り
込

み
過

多

原
因

は
玉

石
の

取
り

込
み

に
よ

る
ス

ク
ス

リ
ュ

－
コ

ン
ベ

ア
の

閉
塞

及
び

玉
石

の
取

り
込

み
に

伴
う

掘
削

土
量

管
理

が
困

難
に

な
り

、
掘

削
土

取
り

込
み

過
多

発
見

時
期

(シ
ー

ル
ド

通
過

後
)

　
　

　
　

　
事

例
２

空
洞

・
陥

没 N
o
.

空
洞

位
置

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

シ
ー

ル
ド

通
過

中

不
明

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

原
因

は
管

理
不

足
に

よ
る

チ
ャ

ン
バ

－
内

の
土

砂
充

満
不

足
と

な
っ

た
掘

削
土

取
り

込
み

過
多

原
因

は
プ

ラ
ン

ト
機

器
の

調
整

ミ
ス

に
よ

る
裏

込
め

の
B

液
の

注
入

不
足

発
見

時
期

状
況

陥
没

状
況

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

空
洞

・
陥

没
発

生
原

因

不
明

陥
没

状
況

空
洞

位
置

空
洞

寸
法

(m
）

発
見

時
期

N
=
３

　
　

　
陥

没
発

生
時

期
の

集
計

土
質

原
因

は
管

理
不

足
の

噴
発

に
よ

る
掘

削
土

取
り

込
み

過
多

原
因

は
管

理
不

足
の

掘
削

土
取

り
込

み
過

多 原
因

は
、

横
矢

板
遭

遇
時

の
、

管
理

不
足

に
よ

る
チ

ャ
ン

バ
－

内
土

圧
低

下
に

よ
る

掘
削

土
取

り
込

み
過

多

不
明

土
質

空
洞

寸
法

発
見

時
期

(完
工

後
)

空
洞

寸
法

凡
　

　
例

断
面

平
面

a

b

c

θ

シ
ー

ル
ド

外
径

と
４

５
ﾟ+

φ
/
２

＝
６

２
．

５
ﾟの

接
線

空
洞

θ
6
2
.5

ﾟ

　
シ

ー
ル

ド
工

事
に

よ
る

空
洞

・
陥

没
が

発
生

し
た

事
例

を
集

計
、

分
析

し
た

結
果

、
収

集
し

た
９

事
例

の
う

ち
、

５
事

例
は

詳
細

な
空

洞
・
陥

没
の

位
置

、
大

き
さ

の
デ

ー
タ

が
得

ら
れ

、
６

事
例

は
シ

ー
ル

ド
工

事
期

間
と

の
関

係
が

判
る

空
洞

・
陥

没
の

発
生

時
期

の
デ

ー
タ

が
得

ら
れ

た
。

　 １
．

空
洞

発
生

位
置

に
つ

い
て

　
　

 　
事

例
の

シ
ー

ル
ド

外
径

と
４

５
ﾟ＋

φ
/
２

＝
４

５
ﾟ＋

３
５

ﾟ/
２

=
６

２
．

５
ﾟの

接
線

と
シ

ー
ル

ド
セ

ン
タ

ー
の

鉛
直

線
の

　
　

 交
点

と
陥

没
中

心
位

置
の

直
線

と
水

平
線

の
な

す
角

度
θ

を
算

出
し

た
。

そ
の

結
果

、
最

も
緩

い
角

度
で

も
  
  
 ６

７
．

４
ﾟで

あ
り

、
 ４

５
ﾟ＋

φ
/
２

＝
６

２
．

５
ﾟか

ら
９

０
ﾟの

中
で

空
洞

・
陥

没
が

発
生

し
て

い
た

。
　

　
 　

な
お

、
摩

擦
角

φ
に

つ
い

て
は

、
土

質
条

件
に

よ
り

異
な

っ
て

お
り

、
せ

ん
断

試
験

、
三

軸
圧

縮
試

験
な

ど
に

よ
  
  
 り

測
定

す
る

が
、

こ
こ

で
は

詳
細

は
不

明
で

あ
る

た
め

、
一

般
的

な
下

記
の

値
で

算
出

し
た

。
事

例
１

と
事

例
２

に
　

　
 つ

い
て

は
砂

質
土

の
３

５
ﾟを

採
用

し
た

。
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 砂

質
土

:φ
３

０
～

３
５

ﾟ、
粘

性
土

:φ
１

５
～

２
０

ﾟ
 ２

．
空

洞
・
陥

没
発

生
時

期
に

つ
い

て
  
  
  
 各

事
例

の
空

洞
・
陥

没
は

、
事

例
１

、
２

、
４

に
つ

い
て

は
施

工
後

に
、

事
例

３
，

５
、

９
に

つ
い

て
は

掘
進

中
に

発
  
  
生

し
た

。
こ

れ
ら

、
６

事
例

か
ら

ま
と

め
た

結
果

、
シ

ー
ル

ド
掘

進
終

了
後

、
７

年
に

わ
た

っ
て

陥
没

が
み

ら
れ

た
。
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【
事
例

１
 
空

洞
・

陥
没
分

布
図

】
 

【
事
例

１
】
（
代

表
箇
所

）
 

【
事

例
２

】（
代
表

箇
所
）

 

【
事
例

２
 

空
洞
・

陥
没

分
布
図

】
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【
事
例

３
】

 
【
事

例
４

】
 

【
事

例
５

】
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  空
洞

・
陥

没
と

土
質

の
関

係
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

陥
没

の
可
能

性
の

高
い
土

質
と

陥
没
原

因
 

掘
削
対
象
土
質
 

土
質
 

特
徴
 

陥
没

原
因
 

事
例

1
 

泥
土
圧

 

事
例

2
 

泥
土
圧
 
事
例

3
 

泥
土
圧
 
事
例

4
 

泥
水
式
 
事
例

5
 

泥
土
圧
 
事
例

6
 

泥
土
圧
 
事
例

7
 

泥
土
圧
 
事
例

8
 

泥
土
圧
 
事
例

9
 

泥
土
圧
 

シ
ー
ル
ド
が
胴
締

め
に
よ
り
前
進

せ
ず
、
掘
削
土

取
り
込
み
が

過
多

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ス
ク
リ
ュ
ー
コ
ン

ベ
ア
か
ら
の
噴

発
 

 
 

○
 

 
 

 
 

 
 

停
止
中
の
ジ
ャ
ッ

キ
張
り
忘
れ
に

よ
る
シ
ー
ル
ド

後
退

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

テ
ー
ル
シ
ー
ル
破

損
に
よ
る
坑
内

へ
の
土
砂
流
出

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

セ
グ
メ
ン
ト
の
欠

け
等
に
よ
る
坑

内
へ
の
土
砂
流

出
 

 
 

 
 

 
 

 
 

○
 

細
砂
、
軟
弱
粘
性

土
崩
壊
に
よ
る

掘
削
土
量
管
理

不
足

 
 

 
 

○
 

○
 

 
 

 
○

 

砂
質
土
 

 

均
等
係

数
 

 
U
c
<
5
 

細
粒
分
 

1
5
％
以
下

 

裏
込
注
入
管
理
不

足
 

 
 

 
 

 
○
 

 
 

 

停
止
中
の
ジ
ャ
ッ

キ
張
り
忘
れ
に

よ
る
シ
ー
ル
ド

後
退

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

テ
ー
ル
シ
ー
ル
破

損
に
よ
る
坑
内

へ
の
土
砂
流
出

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

セ
グ
メ
ン
ト
の
欠

け
等
に
よ
る
坑

内
へ
の
土
砂
流

出
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

細
砂
、
軟
弱
粘
性

土
崩
壊
に
よ
る

掘
削
土
量
管
理

不
足

 
○
 

 
 

○
 

 
 

 
 

 

粘
性
土
 

N
値
＜
５
 

裏
込
注
入
管
理
不

足
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

チ
ャ
ン
バ
ー
内
の

礫
滞
留
に
よ
り

前
進
せ
ず
、
掘

削
土
取
り
込

み
が
過
多
と
な
る

 
△
 

△
 

 
 

 
 

△
 

 
 

ス
ク
リ
ュ
ー
コ
ン

ベ
ア
の
礫
に
よ

る
閉
塞
、
噴
発

 
○
 

○
 

 
 

 
 

○
 

 
 

排
泥
管
の
礫
に
よ

る
閉
塞
、
ト
ラ

ブ
ル
解
除
で
掘

進
管
理
不
能

を
招
く

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

巨
礫
に
よ
り
掘
進

速
度
低
下
と
な

り
掘
削
土
量
管

理
不
足
 

○
 

 
 

 
 

 
△
 

○
 

 

テ
ー
ル
シ
ー
ル
破

損
に
よ
る
坑
内

へ
の
土
砂
流
出

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

セ
グ
メ
ン
ト
の
欠

け
等
に
よ
る
坑

内
へ
の
土
砂
流

出
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

巨
礫
 

混
じ
り

砂
礫
 

礫
径
＞

 
φ
2
0
0
m
m
 

裏
込
注
入
管
理
不

足
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

注
 

○
：主

原
因

と
推

定
さ

れ
る

項
目

 
 △

：
原

因
の

１
つ

と
推

定
さ

れ
る

項
目

 

 

U
c＜

５
(想

定
) 

N
=3

(実
測

) 
N

=1
～

2(
実
測

) 礫
径
φ

50
0～

30
0m

m
 

の
巨
礫
が
多
い
。

 

最
大
礫
径
φ

45
0m

m
 

礫
径
φ

25
0m

m
 

想
定
礫
径
φ

20
0m

m
 

陥
没
の
可
能
性
が
高
い
土
質
に
つ
い

て
整
理
し
た
。
 

 【
ト
ン
ネ
ル
直
上
～
１
Ｄ
間
の
土
質
】

 

 
均
等
係
数
の
大
き
な
砂
質
土
、
粘
着
力
の
大
き
な
粘
性
土

は
自
立
性
が
高
く
、
地
山
が
流
動

化
す
る
可

能
性
は
小
さ
い

と
考
え
ら
れ
る
。
 

☆
陥
没
の
可
能
性
が
懸
念
さ
れ
る
土

質
 

◎
滞
水
細
砂
（
均
等
係
数

5
未
満

、
細
粒
分

1
5％

以
下
） 

◎
軟
弱
粘
性
土
 
（
Ｎ

値
 
5
未
満
）
 

 

【
掘
削
対
象
土
質
】
 

 
均
等
係
数
の
大
き
な
砂
質
土
、
粘
着
力
の
大
き
な
粘
性
土

は
自
立
性
が
高
く
、
地
山
が
流
動

化
す
る
可

能
性
は
小
さ
い

と
考
え
ら
れ
る
。
 

 
礫
径
が
小
さ
い
場
合
は
、
ト
ラ
ブ
ル
が
少
な
い
。
 

☆
陥
没
の
可
能
性
が
懸
念
さ
れ
る
土

質
 

◎
砂
質
土
（
均
等
係

数
5
未
満
、
細
粒
分

1
5
％
以
下
）
 

均
等

係
数
が
小

さ
い
土
は
，
粒
径
加
積

曲
線
が
急

立

し
て

お
り

，
粒

度
が

均
等

で
粒

度
分

布
が

悪
い

．
 一

般
に
、
Ｕ
ｃ

が
４
～
５

以
下
の
土

は
「
粒

度
分
布
が

悪

い
」
(地

盤
工
学
会
「
土

質
試
験
の
方
法

と
解
説
」
)と

い
わ

れ
る
。
 

◎
軟
弱
粘
性
土
 
（
Ｎ

値
 5

未
満
）
 

 
 

一
般

に
は

N
値
０

～
４
の
地
層

を
軟
弱
地

盤
と
し

て
い

る
。
(地

盤
工

学
会
「
軟
弱

地
盤
対

策
工
法
」
)
 

◎
 
巨

礫
混

じ
り

砂
礫

層
(
径

2
00
m
m

オ
ー

バ
ー

の
礫

を
含
む
)
 

 
 

巨
石

(
礫
径

30
0m

m
以
上
)
と
粗
石
(礫

径
75

m
m

～
30

0m
m

以
上

)を
含
む
地
盤

で
、
泥
水

式
と
泥
土

圧

式
シ

ー
ル

ド
を

適
用

す
る

に
あ

た
っ

て
は

検
討

を
要

す
る

。
(
土
木
学
会

「
ト
ン
ネ
ル

標
準
示

方
書
」
)
 

 
 
◎
 
上
記
地
盤
を
含
む
互
層
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空
洞

・
陥

没
の

原
因

事
象

 
                カ

ッ
タ

ー
ヘ

ッ
ド

の
形

態
分

類
と

適
用

事
例

 
 

カ
ッ
タ
ー
ヘ

ッ
ド
の
形
態
分
類
と
適
用
事
例
 

カ
ッ
タ
ー
ヘ
ッ
ド
形
状

 
シ
ー

ル
ド
形
式

 
正
面
形
態

 
断
面
形
態

 
適
用

土
質

 
事
例

1 
事
例

2 
事
例

3 
事
例

4 
事
例

5 
留
意
事
項

 

フ
ラ
ッ
ト
型

 
細
粒
土
全
般

・
砂
礫

 
 

 
 

 
 

 

泥
水
式

 
面
板
型

 
セ
ミ
ド
ー
ム
型

 
ド
ー
ム
型

 
巨
礫
・
岩
盤

 
 

 
 

（
上

部
軟
弱
）

 
○

 
(ｾ
ﾐ
ﾄ
ﾞ
ｰ
ﾑ型

) 

 
・

上
部
土
砂
の

取
り
込
み

 

フ
ラ
ッ
ト
型

 
細
粒
土
全
般

・
砂
礫

 
（
玉
石
）

 
○

 
 

（
特

殊
地
盤
）

 
○

 
 

（
断
層
）

 
○

 
・

面
板

と
チ

ャ
ン

バ
ー

間
で

泥
土

の
閉

塞
や

空
洞

箇
所

が
発

生

し
、
泥
土
充

填
不
十
分

と
な
り
加
圧
不
足
に
な
る

 
面
板
型

 
セ
ミ
ド
ー
ム
型

 
ド
ー
ム
型

 
巨
礫
・
岩
盤

 
 

（
巨
礫
）

 
○

 
(ﾄ
ﾞ
ｰ
ﾑ
型

) 

 
 

 
・

上
部
土
砂
の

取
り
込
み

 
・

面
板

と
チ

ャ
ン

バ
ー

間
で

泥
土

の
閉

塞
や

空
洞

箇
所

が
発

生

し
、
泥
土
充

填
不
十
分

と
な
り
加
圧
不
足
に
な
る

 
泥
土
圧
式

 

ス
ポ
ー

ク
型

 
フ
ラ
ッ
ト
型

 
細
粒
土
全
般

・
砂
礫

 
 

 
 

 
 

・
上
部
土
砂
の

取
り
込
み

 

 
 
※

 事
例

6～
9
は
カ

ッ
タ
ー

ヘ
ッ
ド
形

状
が
不
明

 

 

主
な
原
因
事
象
別
の
空
洞
、
陥
没
発
生
事
例
 

陥
 
没
 
原
 
因
 

事
例

1
 

泥
土
圧
 

事
例

2
 

泥
土
圧
 

事
例

3
 

泥
土
圧
 

事
例

4
 

泥
水
式
 

事
例

5
 

泥
土
圧

 
事
例

6
 

泥
土
圧
 

事
例

7
 

泥
土
圧

 
事
例

8
 

泥
土
圧
 

事
例

9
 

泥
土
圧
 

掘
削

対
象
土
質

が
事
前
調
査
と
異
な
っ
て
い
る
(地

質
調
査
不
足
･
･
･極

端
に
緩

い
土

質
の
存
在

等
)
 

 
 

 
 

○
 

○
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

掘
削

土
量
の
取

り
込
み
過
多
(
○
内
数
字
は
下
記
の
注
を
参
照
)
 

①
 

②
 

②
 

①
③
 

①
 

 
 

②
 

①
 

①
 

裏
込

注
入
量
不

足
(事

例
６
・
・
B
液
不
注
入
)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

○
 

 
 

 
 

 
 

想
定

外
の
巨
礫
、
流
木
、
沈
船
、
古
井
戸
、
そ
の
他
障
害
物

と
遭

遇
(
事

例
９
・
・

横
矢

板
)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

○
 

 

 【
主
な
空
洞
陥
没
原
因
事
象
】

 

◎
 
掘

削
対

象
土

質
が

事
前

調
査

と

異
る
。
 

◎
 
掘
削
土
量
の
取
り
込

み
過
多
 

◎
 
裏
込
め
注
入
量
不
足

 

◎
 
想
定
外
の
巨
礫
、
流
木
、
沈
船
、

古
井
戸
、
そ
の
他
障
害
物
に
遭
遇
 

注
）
○
：
主
原
因
と
推
定
さ
れ

る
項
目

 
①
切
羽
土
圧
低
下
に
よ
る
取
り
込
み

過
多
、
②
ｽｸ
ﾘ
ｭ
ｰ
ｺ
ﾝﾍ
ﾞ
ｱ
の
閉
塞
・
噴
発
に

よ
る
取
り
込
み
過
多
、
③
均
等
係
数
の
小

さ
い
土
砂

の
取
り
込

み
過

多
(泥

水
式

) 
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経過観察期間設定フロー 

Ｎｏ 

終了 
(注2) 

陥没・空洞 

が在ったか 

Ｎｏ

Ｎｏ 

Ｙｅｓ 

Ｎｏ

Ｎｏ

障害物に遭遇
ａｎｄ 

対応が不適切

Ｎｏ

 

Ｙｅｓ 

Ｙｅｓ

ＹｅｓＹｅｓ 

シ ー ル ド 工 事 事 故 調 査 委 員 会 等 開 催

Ｎｏ 

(注 1) 空洞・陥没が工事によるものかどうかは、空洞・陥没が軽微な場合は道路管理者が判断し、大規模な場合は、調査委員会等にて判断する。

(注2) かし担保は残る。 

規模は 

軽微か？ 

工事後1年の経過観察期間 工事後２年の経過観察期間 工事後5年の経過観察期間

観察期間中の 

陥没・空洞発生 
(注1) 

 

Ｙｅｓ

Ｎｏ 

Ｙｅｓ

Ｎｏ

終了 
(注2) 

観察期間中の 

陥没・空洞発生 
(注1) 

 

Ｙｅｓ

Ｎｏ

Ｎｏ

規模は

軽微か？

観察期間中の 

陥没・空洞発生 
(注1) 

終了
(注2) 

 

Ｙｅｓ

Ｎｏ 観察期間中の 

陥没・空洞発生 
(注1) 

工事後10年の経過観察期間 

終了

Ｙｅｓ

Ｙｅｓ

Ｙｅｓ

 規模は
軽微か？ 

原因が明確 
ａｎｄ 

発生箇所が限定される場合

Ｙｅｓ①：事例1のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 

④：事例4のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 

⑤：事例5のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 

②：事例2のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 

土質調査と相違
or 

掘削土取込み過多
or 

裏込注入量不足

Ｎｏ 

礫径＞φ200㎜  
o r 

Ｎ値＜５ ａｎｄ 粘性土 
or 

Ｕc＜５ ａｎｄ 砂質土 

土質調査と相違 
or 

掘削土取込み過多
or 

裏込注入量不足 

障害物に遭遇 
ａｎｄ 

対応が不適切 

Ｎｏ 

Ｙｅｓ 

シールド工事事故調

査委員会等開催 

1D
 

判定対象土質 
(斜線部) 

シールド工事事故調査委員会等開催

・原因分析、調査 

・経過観察期間設定 

・対策工の検討 

③：事例3のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 
⑨：事例9のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 

(事例6、7、8は詳細不明) 

①④⑤ 

②

③

⑨

②③⑨

①④⑤② ③ 

⑨

⑨ ③

②

①
④
⑤ 

③⑨

凡 
 
 
例 

○数字 ： 事例番号 

D 
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参考資料(3) 空洞・陥没発生（占用工事）事例 
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【
事

例
６

～
９

】
に

つ
い

て
は

位
置

不
明

。
 

事
例

１
 

事
例

３
 

事
例

５
 

事
例
２

 

事
例
４

 

 
シ

ー
ル

ド
工

事
空

洞
陥

没
発

生
事

例
位

置
図
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シ
ー

ル
ド

空
洞

・
陥

没
発

生
事

例

地
質

名
着

目
点

発
見

時
期

等
特

徴
ト

ラ
ブ

ル
・

閉
塞

・
噴

発
の

有
無

掘
進

ス
ピ

ー
ド

等

（
事

例
１

）

掘
削

形
式
：

泥
土

圧
式

土
被

り
　

：
約

8
m

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径
 
：

外
径

φ
2
2
7
0
m
m

ｶ
ｯ
ﾀ
ｰ
ﾍ
ｯ
ﾄ
ﾞ
:
 
ﾌ
ﾗ
ｯ
ﾄ
型

延
長
　

　
：

4
8
4
6
m

ｾ
ｸ
ﾞ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
 
 
：

鋼
製

ｾ
ｸ
ﾞ
ﾒ
ﾝ
ﾄ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
外

径
φ

2
1
5
0
m
m

掘
進

時
期

　
 
 
：

H
1
6
.
4
～

H
1
7
.
5

玉
石

混
じ

り
砂

礫
軟

弱
粘

性
土

細
粒

分
が

少
な

く
、

Ｎ
値

は
砂

礫
地

盤
と

し
て

は
小

さ
い

。
シ

ー
ル

ド
上

部
に

N
値

2
～

4
の

軟
弱

粘
性

土
が

あ
る

。
最

大
礫

径
φ

4
5
0
m
m

（
発

見
時

期
）

(
発

見
時

期
は

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
通

過
後

)
H
1
6
.
7
.
1
5
(
約
1
.
5
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
1
〉

H
1
7
.
2
.
2
2
(
約
3
.
0
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
2
〉

H
1
7
.
5
.
2
0
(
約
7
.
0
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
3
〉

H
1
7
.
5
.
2
9
(
約
2
.
5
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
4
〉

H
1
7
.
6
.
2
(
約
2
.
5
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
5
〉

H
1
7
.
6
.
2
(
約
2
.
0
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
6
〉

H
1
7
.
6
.
2
(
約
1
.
5
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
7
〉

H
1
7
.
6
.
2
(
約
1
.
5
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
8
〉

H
1
7
.
6
.
2
(
約
8
.
0
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
9
〉

H
1
7
.
6
.
2
(
約
8
.
0
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
1
0
〉

H
1
7
.
6
.
2
(
約
8
.
5
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
1
1
〉

H
1
7
.
7
.
1
4
(
約
9
.
0
ヶ
月
)
〈
図
N
O
.
1
2
〉

H
1
7
.
1
0
.
1
6
(
約
1
2
.
0
ヶ
月
)
〈

位
置

不
明

〉

（
調

査
時

期
と

内
容

）
路

面
監

視
、

空
洞

探
査

車
で

発
見

（
空

洞
寸

法
）

資
料

が
あ

る
事

例
の

み
後

記
（

規
模

）
資

料
が

あ
る

事
例

の
み

後
記

陥
没

・
空

洞
は

シ
ー

ル
ド

位
置

上
部

の
道

路
舗

装
版

下
部

に
存

在
し

た
。

陥
没

・
空

洞
位

置
の

大
半

が
ス

ク
リ

ュ
ー

コ
ン

ベ
ア

閉
塞

位
置

と
一

致
し

た
。

玉
石

の
取

り
込

み
に

よ
る

ス
ク

リ
ュ

ー
コ

ン
ベ

ア
の

閉
塞

が
多

発
。

ス
ク

リ
ュ

ー
コ

ン
ベ

ア
の

閉
塞

に
伴

う
掘

進
停

止
後

、
再

掘
進

時
に

切
羽

土
圧

の
低

下
が

見
ら

れ
た

。

（
土

水
圧

）
0
.
1
3
M
p
a

（
取

込
み

土
量

）
ｽ
ﾞ
ﾘ
鋼

車
に

よ
る

体
積

管
理

と
重

量
管

理
（

裏
込

め
注

入
）

注
入

圧
力
0
.
2
～

0
.
2
5
M
p
a

注
入

量
1
0
0
%
以

上

陥
没

･
空

洞
は

玉
石

混
じ

り
砂

礫
地

盤
掘

進
位

置
で

発
生

(
1
箇

所
の

み
粘

土
地

盤
)
。

ス
ク

リ
ュ

ー
コ

ン
ベ

ア
の

閉
塞

が
多

発
。

・
ス

ク
リ

ュ
ー

コ
ン

ベ
ア

の
閉

塞
に

伴
う

掘
進

停
止

後
、

再
掘

進
時

切
羽

土
圧

低
下

に
よ

る
過

剰
取

り
込

み
･
玉

石
の

取
り

込
み

に
伴

う
空

隙
の

発
生

・
シ

ー
ル

ド
掘

進
時

の
振

動
に

よ
る

緩
く

堆
積

し
た

玉
石

混
じ

り
礫

地
盤

の
沈

下

－

（
事

例
２

）

掘
削

形
式
：

泥
土

圧
式

土
被

り
　

：
約

5
～

8
m

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径
 
：

外
径

φ
2
2
9
0
m
m

ｶ
ｯ
ﾀ
ｰ
ﾍ
ｯ
ﾄ
ﾞ
:
 
ﾄ
ﾞ
ｰ
ﾑ
型

延
長
　

　
：

2
0
9
2
m

ｾ
ｸ
ﾞ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
 
 
：

鋼
製

ｾ
ｸ
ﾞ
ﾒ
ﾝ
ﾄ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
外

径
φ

2
1
5
0
m
m

工
期

　
 
 
：

H
7
.
1
2
.
2
2
～

H
1
0
.
8
.
1
7

玉
石

混
じ

り
砂

礫

・
Φ

3
0
0
㎜

～
Φ

5
0
0

㎜
の

大
ﾚ
ｷ
が

多
く

介
在 ・

透
水

性
が

高
い

（
発

見
時

期
）

(
発

見
時

期
は

完
工

後
)

H
1
4
.
7
.
9
(
約
3
.
9
年
)
〈
図
N
O
.
5
〉

H
1
4
.
7
.
9
(
約
3
.
9
年
)
〈
図
N
O
.
7
〉

H
1
4
.
7
.
9
(
約
3
.
9
年
)
〈
図
N
O
.
8
〉

H
1
5
.
8
.
7
(
約
5
.
0
年
)
〈
位
置
不
明
〉

H
1
5
.
8
.
7
(
約
5
.
0
年
)
〈
位
置
不
明
〉

H
1
5
.
8
.
7
(
約
5
.
0
年
)
〈
位
置
不
明
〉

H
1
6
.
7
.
2
2
(
約
5
.
9
年
)
〈
図
N
O
.
6
〉

H
1
6
.
7
.
2
2
(
約
5
.
9
年
)
〈
図
N
O
.
1
0
〉

H
1
6
.
7
.
2
2
(
約
5
.
9
年
)
〈
図
N
O
.
1
1
〉

H
1
7
.
7
.
2
8
(
約
7
.
0
年
)
〈
位
置
不
明
〉

H
1
7
.
7
.
2
8
(
約
7
.
0
年
)
〈
位
置
不
明
〉

H
1
7
.
7
.
2
9
(
約
7
.
0
年
)
〈
位
置
不
明
〉

H
1
7
.
7
.
2
9
(
約
7
.
0
年
)
〈
位
置
不
明
〉

H
1
7
.
7
.
2
9
(
約
7
.
0
年
)
〈
図
N
O
.
1
5
〉

H
1
7
.
7
.
2
9
(
約
7
.
0
年
)
〈
図
N
O
.
1
6
〉

発
見

時
期

不
明

2
箇

所
（

調
査

時
期

と
内

容
）

H
1
7
.
7
.
2
8
に

お
い

て
路

面
下

に
空

洞
が

発
見

さ
れ

緊
急

復
旧

を
行

っ
た

が
、

当
該

現
場

近
傍

で
は

確
認

し
う

る
H
1
4
年

7
月

以
降

、
今

回
復

旧
を

含
め

て
1
7
箇

所
の

陥
没

も
し

く
は

空
洞

が
確

認
さ

れ
て

い
る

。
（

空
洞

寸
法

）
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

－
掘

進
中

に
玉

石
に

よ
り

ｽ
ｸ
ﾘ
ｭ
ｺ
ﾝ
ﾍ
ﾞ
ｱ
の

閉
塞

が
見

ら
れ

た
。

（
取

込
み

土
量

）
ｽ
ﾞ
ﾘ
鋼

車
の

容
量

に
よ

り
管

理
（

裏
込

め
注

入
）

注
入

量
2
0
0
%

・
掘

削
中

、
玉

石
に

よ
り

ス
ク

リ
ュ

ー
コ

ン
ベ

ア
ー

の
閉

塞
が

見
ら

れ
た

(
3
0
0
m
m
～

5
0
0
m
m

の
玉

石
が

閉
塞

の
原

因
で

あ
っ

た
)

・
地

下
水

が
低

い
た

め
、

粘
性

を
確

保
す

る
た

め
、

作
泥

材
に

注
意

し
た

→
ス

ル
ー

シ
ョ

ッ
ク

工
法

(
粘

土
系

作
泥

材
、

高
分

子
凝

集
剤

の
2
液

混
合

方
式

)
・

裏
込

め
注

入
が

設
計

数
量

1
3
0
%
に

対
し

、
2
0
0
%
入

っ
た

→
所

定
の

圧
力

ま
で

注
入

：

2
k
g
f
/
c
m
2

・
掘

進
中

玉
石

が
、

チ
ャ

ン
バ

ー
内

で
か

み
込

む
こ

と
も

多
く

、
反

転
～

正
転

を
繰

り
返

し
、

玉
石

を
破

砕
ま

た
は

外
部

に
か

き
出

す
よ

う
に

し
て

施
工

し
た

。
→

カ
ッ

タ
ー

の
負

荷
が

大
き

か
っ

た
・

切
羽

の
泥

土
圧

は
、

主
動

土
圧

と
静

止
土

圧
の

間
を

目
標

と
し

た
・

土
量

は
ズ

リ
鋼

車
の

容
量

に
よ

り
管

理
し

て
い

た
。

・
掘

進
記

録
等

の
資

料
は

処
分

さ
れ

、
現

在
は

な
い

。

－

留
意

点
施

工
と

空
洞

発
生

時
期

の
関

連
他

工
区

と
の

関
連

そ
の

他
特

記
事

項

推
定

さ
れ

る
空

洞
発

生
メ

カ
ニ

ズ
ム

路
線

③
陥

没
・

空
洞

発
生

状
況

②
対

象
地

盤
④

シ
ー

ル
ド

施
工

状
況

①
ト

ン
ネ

ル
諸

元
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地
質

名
着

目
点

発
見

時
期

等
特

徴
ト

ラ
ブ

ル
・

閉
塞

・
噴

発
の

有
無

掘
進

ス
ピ

ー
ド

等

留
意

点
施

工
と

空
洞

発
生

時
期

の
関

連
他

工
区

と
の

関
連

そ
の

他
特

記
事

項

推
定

さ
れ

る
空

洞
発

生
メ

カ
ニ

ズ
ム

路
線

③
陥

没
・

空
洞

発
生

状
況

②
対

象
地

盤
④

シ
ー

ル
ド

施
工

状
況

①
ト

ン
ネ

ル
諸

元

（
事

例
３

）

掘
削

形
式
：

泥
土

圧
式

 
 
 
 
 
 
 
 
 
(
2
段

ｽ
ｸ
ﾘ
ｭ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾍ
ﾞ
ｱ
式

)
土

被
り

　
：

約
2
8
m
(
事

故
箇

所
直

下
)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2
0
m
(
水

面
下

)
ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径

 
：

外
径

φ
6
3
9
0
m
m

ｶ
ｯ
ﾀ
ｰ
ﾍ
ｯ
ﾄ
ﾞ
:
ﾌ
ﾗ
ｯ
ﾄ
型

延
長

　
　
：

9
1
8
m

工
期

　
 
 
：

H
1
1
.
3
.
1
8
～

H
1
4
.
2
.
2
8

砂
礫

層
砂

層

地
表

面
近

く
に

事
前

か
ら

緩
み

も
し

く
は

空
洞

の
存

在
が

あ
っ

た
も

の
と

推
定

さ
れ

た
。

 
砂

層
の

均
等

係
数

U
c
は

、
５

未
満

と
想

定
さ

れ
る

。

（
発

見
時

期
）

H
1
3
.
5
.
1
5
(
シ

ー
ル

ド
通

過
中

)
（

調
査

時
期

と
内

容
）

掘
削

作
業

中
に

堤
防

に
陥

没
が

生
じ

た （
空

洞
寸

法
）

幅
2
.
5
m
 

長
さ

3
.
5
m
 
深

さ
0
.
4
m

地
表

面
付

近
に

事
前

か
ら

ゆ
る

み
領

域
が

存
在

し
た

。

掘
進

中
に

断
続

的
に

ｽ
ｸ

ﾘ
ｭ
ｳ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾍ
ﾞ
ｱ
か

ら
噴

発
し

た
。

－

・
陥

没
事

故
の

主
要

因
は

、
過

去
の

破
堤

に
よ

り
地

表
面

近
く

に
工

事
前

か
ら

緩
み

も
し

く
は

空
洞

が
存

在
し

た
こ

と
と

推
定

・
シ

ー
ル

ド
掘

進
に

伴
う

地
山

の
乱

れ
や

振
動

の
影

響
に

よ
り

地
表

面
が

陥
没

し
た

可
能

性 ・
予

期
し

得
な

い
地

盤
条

件
と

の
遭

遇
・

噴
発

の
断

続
的

発
生

に
よ

り
、

最
終

的
な

陥
没

規
模

に
至

る
。

噴
発

直
後

ﾏ
ｼ
ﾝ
直

上
で

5
0
㎜

の
沈

下
を

確
認

し
、

地
上

で
陥

没
を

発
見

。

（
事

例
４

）

掘
削

形
式
：

泥
水

式
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(
礫

対
応

型
E
C
L
工

法
)

土
被

り
　

：
約

1
1
.
4
～

1
6
.
6
m

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径
 
：

外
径

φ
6
6
0
0
m
m

ｶ
ｯ
ﾀ
ｰ
ﾍ
ｯ
ﾄ
ﾞ
:
 
ｾ
ﾐ
ﾄ
ﾞ
ｰ
ﾑ
型

延
長
　

　
：

1
8
6
0
m

ｾ
ｸ
ﾞ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
 
 
：

内
径

φ
5
5
0
0
m
m

工
期
　

 
 
：

H
6
.
3
～

H
1
2
.
3

シ
ー

ル
ド

上
部

は
軟

弱
な

沖
積

粘
土

層
(
N
=
0
)

シ
ー

ル
ド

部
は

洪
積

砂
礫

層

沖
積

層
の

下
の

洪
積

粘
土

層
は

１
ｍ

し
か

な
い

。
シ

ー
ル

ド
上

部
に

N
値

3
の

軟
弱

粘
性

土
が

あ
る

。

（
発

見
時

期
）

(
発

見
時

期
は

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
通

過
後

)
H
9
.
7
.
2
1
(
1
年

後
)

（
調

査
時

期
と

内
容

）
陥

没
直

後
に

試
掘

（
空

洞
寸

法
）

直
径

0
.
8
5
～

1
.
1
m

沈
下

量
は

管
理

値
以

下
陥

没
箇

所
(
約

1
.
2
m
の

幅
)
直

下
を

通
過

時
に

3
回

閉
塞

－

・
切

羽
面

の
圧

力
バ

ラ
ン

ス
が

不
均

衡
に

な
り

、
シ

ー
ル

ド
機

上
部

の
空

隙
の

多
い

地
盤

に
ゆ

る
み

が
生

じ
た

・
事

後
ボ

ー
リ

ン
グ

調
査

で
、

陥
没

箇
所

で
は

シ
ー

ル
ド

ト
ン

ネ
ル

の
す

ぐ
上

か
ら

地
表

近
く

ま
で

直
径

3
m
の

円
筒

状
に

地
山

が
ゆ

る
ん

で
い

た
こ

と
が

判
明

･
他

区
間

と
の

地
質

状
況

の
相

違
。

他
区

間
は

沖
積

層
に

砂
層

を
含

み
、

洪
積

層
粘

土
は

2
倍

の
Ｎ

値
だ

っ
た

。
沖

積
層

の
下

の
洪

積
粘

性
土

質
は

1
m
程

度
の

厚
さ

し
か

な
か

っ
た

。
・

極
端

に
地

盤
が

軟
弱

だ
っ

た
た

め
、

シ
ー

ル
ド

ト
ン

ネ
ル

の
す

ぐ
上

部
で

生
じ

た
地

盤
の

緩
み

が
、

狭
い

範
囲

で
徐

々
に

地
表

部
に

達
し

て
空

洞
部

が
で

き
た

。

陥
没

箇
所

の
ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
工

事
は

、
１

年
前

に
終

了

（
事

例
５

）

掘
削

形
式
：

泥
土

圧
式

土
被

り
　

：
2
2
.
3
～

2
8
.
8
m

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径
 
：

外
径

φ
7
7
5
0
m
m

ｶ
ｯ
ﾀ
ｰ
ﾍ
ｯ
ﾄ
ﾞ
:
 
ﾌ
ﾗ
ｯ
ﾄ
型

延
長
　

　
：

2
0
0
0
m

ｾ
ｸ
ﾞ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
 
 
：

R
C
ｾ
ｸ
ﾞ
ﾒ
ﾝ
ﾄ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
外

径
φ

7
6
0
0
m
m

工
期
　

 
 
：

S
6
2
.
8
～

H
3
.
3

砂
層

～
砂

礫
層

・
長

居
断

層
に

よ
る

破
砕

帯
が

あ
る

。
・

局
所

的
に

軟
弱

な
個

所
が

存
在

す
る

可
能

性
が

あ
る

。
・

砂
～

砂
礫

層
に

連
続

性
の

乏
し

い
粘

性
土

層
が

薄
層

で
レ

ン
ズ

状
に

挟
在

し
、

全
体

的
に

は
か

な
り

乱
れ

た
土

層
構

成
で

あ
る

。
 
砂

層
の

均
等

係
数

U
c
は

、
５

未
満

と
想

定
さ

れ
る

。

　 （
発

見
時

期
）

 
詳

細
不

明
（

空
洞

寸
法

）
長

さ
5
m
 

幅
4
m
 

深
さ

1
.
5
m

－

・
連

休
等

に
よ

り
著

し
い

断
続

運
転

・
チ

ャ
ン

バ
ー

内
の

土
砂

充
満

が
不

十
分

－

①
ボ

ー
リ

ン
グ

調
査

の
結

果
よ

り
、

陥
没

部
の

N
値

が
シ

ー
ル

ド
位

置
ま

で
連

続
し

て
低

下
し

て
い

る
こ

と
か

ら
、

掘
削

の
影

響
が

推
察

さ
れ

る
。

②
運

転
実

績
・

J
R
線

通
過

後
よ

り
、

連
休

(
G
W
)
等

に
よ

り
著

し
い

断
続

運
転

に
な

っ
た

。
・

掘
削

運
転

中
の

特
別

な
操

作
異

常
は

認
め

ず
。

・
休

止
中

の
管

理
状

況
も

特
別

な
異

常
は

認
め

ず
。

上
記

①
②

よ
り

、
各

停
止

時
に

お
い

て
、

チ
ャ

ン
バ

ー
内

の
土

砂
充

満
が

十
分

で
な

く
、

そ
の

空
隙

が
地

山
土

砂
と

入
れ

代
わ

り
、

特
異

な
土

層
状

況
の

も
と

で
地

山
の

崩
壊

が
一

箇
所

に
集

中
す

る
形

と
な

っ
て

陥
没

に
到

っ
た

も
の

と
推

定
さ

れ
る

。

切
羽

土
圧

管
理

値
を

上
げ

、
停

止
時

に
は

チ
ャ

ン
バ

ー
内

密
度

を
高

め
た

結
果

、
そ

れ
以

後
は

陥
没

等
も

な
く

無
事

完
成

し
た

。
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地
質

名
着

目
点

発
見

時
期

等
特

徴
ト

ラ
ブ

ル
・

閉
塞

・
噴

発
の

有
無

掘
進

ス
ピ

ー
ド

等

留
意

点
施

工
と

空
洞

発
生

時
期

の
関

連
他

工
区

と
の

関
連

そ
の

他
特

記
事

項

推
定

さ
れ

る
空

洞
発

生
メ

カ
ニ

ズ
ム

路
線

③
陥

没
・

空
洞

発
生

状
況

②
対

象
地

盤
④

シ
ー

ル
ド

施
工

状
況

①
ト

ン
ネ

ル
諸

元

（
事

例
６

）

掘
削

形
式
：

泥
土

圧
式

土
被

り
　

：
3
.
3
～

8
.
0
m

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径
 
：

外
径

φ
2
2
8
0
m
m

延
長

　
　
：

2
6
4
m

土
丹

層
、

砂
　

層
、

砂
礫

層
(
切

羽
部

)

切
羽

の
土

質
が

土
丹

層
か

ら
砂

礫
層

に
変

化  
砂

層
の

均
等

係
数

U
c
は

、
５

未
満

と
想

定
さ

れ
る

。

（
発

見
時

期
）

H
6
(
シ

ー
ル

ド
と

の
関

連
不

明
)

（
調

査
時

期
と

内
容

）
地

表
面

沈
下

(
家

屋
へ

の
影

響
)
が

発
生 (
空

洞
寸

法
)

詳
細

不
詳

－
ﾌ
ﾞ
ﾗ
ﾝ
ﾄ
機

器
の

調
整

ミ
ス

に
よ

り
Ｂ

液
の

圧
送

が
不

十
分

（
裏

込
め

注
入

）
ｹ
ﾞ
ﾙ
ﾀ
ｲ
ﾑ
8
秒

裏
込

め
注

入
材

料
は

、
右

記
配

合
で

計
画

。
配

合
2
は

、
滞

水
層

で
主

材
が

希
釈

さ
れ

る
と

判
断

し
て

量
を

多
く

し
た

も
の

。
ゲ

ル
タ

イ
ム

は
8
秒

に
て

計
画

し
た

。
切

羽
の

土
質

が
土

丹
層

か
ら

砂
礫

層
に

変
化

し
た

た
め

、
配

合
の

変
更

や
ポ

ン
プ

の
吐

出
量

の
調

整
を

行
い

施
工

し
た

が
、

2
5
～

3
0
m
m
の

沈
下

が
発

生
し

水
道

管
の

管
ズ

レ
お

よ
び

家
内

扉
の

開
閉

に
支

障
を

き
た

し
た

。
原

因
を

調
査

し
た

結
果

、
プ

ラ
ン

ト
機

器
の

調
整

ミ
ス

に
よ

り
Ｂ

液
が

十
分

に
圧

送
さ

れ
ず

、
裏

込
め

注
入

材
が

全
く

ゲ
ル

し
て

い
な

か
っ

た
こ

と
が

判
明

し
た

。

本
ト

ラ
ブ

ル
の

事
例

は
、

単
純

な
施

工
ミ

ス
で

あ
り

以
降

の
シ

ー
ル

ド
掘

進
は

土
被

り
が

薄
く

な
る

こ
と

も
考

慮
し

、
以

下
の

対
策

を
施

し
た

。
①

裏
込

め
注

入
材

の
ゲ

ル
タ

イ
ム

測
定

を
注

入
吐

出
口

で
１

回
／

日
実

施
す

る
。

②
道

路
上

へ
の

裏
込

め
材

の
流

出
防

止
の

た
め

、
路

上
に

監
視

員
を

配
置

す
る

。
③

５
リ

ン
グ

手
前

か
ら

注
入

し
て

い
た

裏
込

め
を

３
リ

ン
グ

手
前

か
ら

と
す

る
。

（
シ

ー
ル

ド
機

テ
ー

ル
か

ら
の

噴
出

が
若

干
見

ら
れ

た
）

（
事

例
７

）
掘

削
形

式
：

泥
土

圧
式

土
被

り
　

：
約

2
2
m

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径
 
：

仕
上

り
内

径
Φ

4
7
5
0
㎜

延
長

　
　

：
4
9
1
.
8
m

上
部

よ
り

砂
礫

混
じ

り
砂

、
砂

質
シ

ル
ト

砂
礫

混
じ

り
中

砂
、

砂
礫

礫
径

2
5
0
m
m

（
発

見
時

期
）

H
6
(
シ

ー
ル

ド
と

の
関

連
不

明
)

（
調

査
時

期
と

内
容

）
初

期
掘

進
時

の
ｽ
ｸ
ﾘ
ｭ
ｳ
ｺ
ﾝ
ﾍ
ﾞ
ｱ
か

ら
の

土
砂

噴
発

に
よ

る
地

盤
陥

没
（

空
洞

寸
法

）
長

さ
1
6
m
 

幅
1
6
m
 
深

さ
4
5
c
m

・
玉

石
が

ス
ク

リ
ュ

ウ
コ

ン
ベ

ア
に

詰
り

多
少

噴
発

傾
向

に
あ

っ
た

。
・

作
泥

材
に

ﾊ
ｲ
ﾌ
ﾛ
ｯ
ｶ
ｰ
を

使
用

し
た

た
め

、
均

一
な

塑
性

流
動

化
が

で
き

ず
に

噴
発

傾
向

が
大

き
く

な
っ

た
。

作
泥

材
と

高
分

子
系

改
良

材
を

同
時

に
注

入
す

る
こ

と
に

変
更

。
・

ス
ク

リ
ュ

ウ
コ

ン
ベ

ア
内

の
残

土
を

改
良

時
に

、
排

土
口

か
ら

地
下

水
が

噴
発

し
た

の
で

ゲ
ー

ト
を

締
め

よ
う

と
し

た
が

、
ゲ

ー
ト

口
に

2
5
c
m
程

度
の

玉
石

が
咬

み
込

ん
で

閉
ま

ら
な

く
な

っ
た

。

噴
発

時
に

ｽ
ｸ
ﾘ
ｭ
ｰ
ｹ
ﾞ
ｰ
ﾄ

が
閉

ま
ら

な
い

－

①
5
R
目

掘
削

の
切

羽
土

質
は

C
J
G
杭

と
地

山
と

の
変

化
点

で
あ

り
、

C
J
G
杭

の
破

片
・

玉
石

が
ス

ク
リ

ュ
ウ

コ
ン

ベ
ア

内
に

混
入

し
て

均
一

な
塑

性
流

動
化

が
困

難
と

な
り

、
ス

ク
リ

ュ
ウ

コ
ン

ベ
ア

内
に

止
水

プ
ラ

グ
が

形
成

さ
れ

な
か

っ
た

。
②

噴
発

時
に

ス
ク

リ
ュ

ウ
ゲ

ー
ト

が
締

ま
ら

な
か

っ
た

。
③

仮
支

保
工

が
強

度
的

に
問

題
が

あ
り

、
十

分
な

推
進

力
が

確
保

で
き

な
か

っ
た

。

埋
設

管
（

ガ
ス

管
、

水
道

管
、

下
水

管
）

の
補

修
を

行
い

、
空

洞
部

の
充

填
注

入
(
9
k
L
)
の

一
次

的
対

策
を

行
っ

た
。

シ
ー

ル
ド

掘
進

に
対

し
て

ス
ク

リ
ュ

ウ
コ

ン
ベ

ア
の

泥
土

改
良

を
行

い
、

以
下

の
対

策
を

講
じ

た
。

①
シ

ー
ル

ド
切

羽
上

部
へ

の
地

盤
強

化
の

た
め

に
薬

液
注

入
工

(
V
=
5
0
.
4
k
L
)
を

施
工

。
②

作
泥

材
と

泥
土

改
良

剤
の

同
時

注
入

を
施

工
。

③
ス

ク
リ

ュ
ウ

ゲ
ー

ト
に

新
設

ゲ
ー

ト
を

取
り

付
け

て
二

重
構

造
と

し
た

。

④
切

羽
管

理
土

圧
を

2
.
6
k
g
f
/
c
m
2

（
2
.
1
+
0
.
5
）

に
て

管
理

す
る

。

（
事

例
８

）
掘

削
形

式
：

泥
土

圧
式

土
被

り
　
：

約
2
4
m

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径
 
：

マ
シ

ン
外

径
φ

6
7
5
0
m
m

延
長

　
　
：

1
3
7
6
.
9
m

砂
礫

層
想

定
礫

径
φ

2
0
0
m
m
以

上

（
発

見
時

期
）

H
1
　

(
詳

細
不

明
)

（
調

査
時

期
と

内
容

）
到

達
防

護
工

内
の

到
達

手
前

3
0
c
m
で

地
上

部
が

陥
没

（
空

洞
寸

法
）

長
さ

1
0
m
 

幅
4
m
 

深
さ

5
0
c
m

・
シ

ー
ル

ド
到

達
手

前
2
m
付

近
を

掘
進

中
、

到
達

立
坑

に
設

置
し

た
歪

計
に

は
異

常
が

な
か

っ
た

が
、

立
坑

が
変

形
す

る
よ

う
な

異
音

が
発

生
し

て
立

坑
土

留
壁

へ
の

影
響

が
懸

念
さ

れ
た

。
・

シ
ー

ル
ド

切
羽

は
到

達
防

護
工

(
C
J
G
工

)
に

貫
入

し
て

い
る

こ
と

か
ら

、
切

羽
土

圧
を

2
.
2
k
g
f
/
c
m
2
か

ら
1
.
0
k
g
f
/
c
m
2
に

下
げ

て
到

達
し

よ
う

と
し

た
が

、
到

達
手

前
3
0
c
m
の

位
置

で
地

上
部

を
陥

没
さ

せ
た

。

掘
削

残
土

量
を

十
分

把
握

で
き

な
か

っ
た

。
（

掘
進

ｽ
ﾋ
ﾟ
ｰ
ﾄ
ﾞ
）

1
c
m
/
m
i
n
以

下

①
砂

礫
層

で
の

C
J
G
工

が
確

実
に

造
成

さ
れ

て
い

な
か

っ
た

。
②

掘
進

ス
ピ

ー
ド

(
1
0
m
m
/
m
i
n
以

下
)
が

遅
く

到
達

ま
で

長
時

間
を

要
し

た
た

め
、

掘
削

残
土

量
を

十
分

に
把

握
で

き
な

か
っ

た
こ

と
に

よ
る

取
り

込
み

過
ぎ

。
③

歪
計

を
設

置
し

て
い

た
が

、
施

工
管

理
の

上
で

計
測

管
理

を
有

効
に

反
映

さ
れ

て
い

な
か

っ
た

。
(
異

音
だ

け
で

異
常

と
判

断
し

た
）

陥
没

箇
所

を
残

土
に

よ
り

埋
戻

し
を

行
い

、
到

達
防

護
部

に
再

度
薬

液
注

入
を

施
工

し
て

到
達

さ
せ

た
。

立
坑

(
連

壁
)
鏡

切
り

後
、

シ
ー

ル
ド

機
を

立
坑

内
に

1
m
程

貫
入

さ
せ

た
が

、
土

砂
の

流
出

等
は

見
ら

れ
な

か
っ

た
。
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地
質

名
着

目
点

発
見

時
期

等
特

徴
ト

ラ
ブ

ル
・

閉
塞

・
噴

発
の

有
無

掘
進

ス
ピ

ー
ド

等

留
意

点
施

工
と

空
洞

発
生

時
期

の
関

連
他

工
区

と
の

関
連

そ
の

他
特

記
事

項

推
定

さ
れ

る
空

洞
発

生
メ

カ
ニ

ズ
ム

路
線

③
陥

没
・

空
洞

発
生

状
況

②
対

象
地

盤
④

シ
ー

ル
ド

施
工

状
況

①
ト

ン
ネ

ル
諸

元

粘
性

土
砂

質
土

第
一

天
満

砂
礫

層

（
発

見
時

期
）

S
6
0
.
5
(
詳

細
不

明
)

（
調

査
時

期
と

内
容

）
Ｋ

セ
グ

メ
ン

ト
か

ら
補

足
裏

込
め

注
入

中
ボ

ル
ト

破
断

（
空

洞
寸

法
）

陥
没

に
は

到
ら

な
か

っ
た

が
対

策
が

遅
れ

れ
ば

重
大

な
事

故
に

な
っ

た
と

推
察

さ
れ

る
。

セ
グ

メ
ン

ト
の

真
円

保
持

に
や

や
問

題
が

あ
っ

た
。

（
掘

進
ｽ
ﾋ
ﾟ
ｰ
ﾄ
ﾞ
）

3
c
m
/
m
i
n
前

後
（

土
水

圧
）

2
.
0
k
g
f
/
c
m2

（
取

込
み

土
量

）
掘

削
土

量
は

ベ
ル

ト
コ

ン
ベ

ア
ー
に

取
り

付
け

た
ロ

ー
ド

セ
ル

に
よ

る
重

量
管

理
（

裏
込

め
注

入
）

T
A
C

Ⅱ
S
　

M
a
x
 
5
k
g
/
c
m
2

2
0
0
%
　

2
0
0
 
/
m
i
n

後
続

沈
下

の
抑

制
の

た
め

推
進

完
了

後
に

マ
シ

ン
テ

ー
ル

通
過

後
、

後
続

台
車

と
の

間
で

裏
込

め
の

補
足

注
入

を
K
セ

グ
メ

ン
ト

か
ら

実
施

。
注

入
圧

が
ボ

ル
ト

に
作

用
し

破
断

す
る

と
と

も
に

K
セ

グ
メ

ン
ト

が
局

部
破

壊
し

た
。

リ
ン

グ
間

か
ら

出
水

し
、

危
険

な
状

態
に

な
っ

た
が

、
ス

ク
リ

ュ
ー

コ
ン

ベ
ア

ー
か

ら
支

柱
を

と
り

セ
グ

メ
ン

ト
の

脱
落

を
防

ぎ
、

圧
気

を
掛

け
た

。
再

度
、

裏
込

め
を

掛
け

た
。

・
施

工
時

荷
重

に
よ

り
全

工
事

の
ボ

ル
ト

の
耐

力
チ

ェ
ッ

ク
を

実
施

。
・

リ
ン

グ
間

ボ
ル

ト
を

4
Ｔ

～
8
Ｔ

に
ラ

ン
ク

ア
ッ

プ
し

た
。

・
特

に
組

み
立

て
後

の
真

円
度

の
計

測
を

行
な

っ
た

。
・

ボ
ル

ト
締

め
付

け
力

を
ト

ル
ク

レ
ン

チ
で

チ
ェ

ッ
ク

（
掘

進
ｽ
ﾋ
ﾟ
ｰ
ﾄ
ﾞ
）

3
c
m
/
m
i
n
前

後
（

土
水

圧
）

0
.
5
k
g
f
/
c
m
2

（
取

込
み

土
量

）
掘

削
土

量
は

ベ
ル

ト
コ

ン
ベ

ア
ー
に

取
り

付
け

た
ロ

ー
ド

セ
ル

に
よ

る
重

量
管

理
（

裏
込

め
注

入
）

T
A
C

Ⅱ
S
　

M
a
x
 
4
k
g
/
c
m
2

2
0
0
%
　

2
0
0
 
/
m
i
n

（
マ

シ
ン

制
御

）
・

推
進

中
に

弱
い

ノ
ッ

キ
ン

グ
が

発
生

し
て

い
た

。
・

チ
ャ

ン
バ

ー
内

土
圧

1
.
3
k
g
f
/
c
m
2

（
補

助
工

法
）

到
達

注
入

範
囲

で
陥

没
地

盤
改

良
工

法
:
二

重
管

複
合

注
入

（
発

見
時

期
）

S
6
0
.
1
1
(
詳

細
不

明
)

（
調

査
時

期
と

内
容

）
到

達
手

前
で

支
障

物
撤

去
す

る
た

め
数

日
間

マ
シ

ン
を

停
止

、
再

掘
進

時
に

陥
没

（
空

洞
寸

法
）

長
さ

2
.
5
m
 
幅

2
.
0
m
 
深

さ
1
.
5
m

マ
シ

ン
切

羽
直

上
で

陥
没

の
兆

候
が

現
れ

た
の

で
、

即
、

交
通

遮
断

し
た

た
め

大
き

な
混

乱
は

な
か

っ
た

S
.
4
9
年

、
到

達
立

坑
構

築
時

に
残

置
し

て
い

た
土

留
横

矢
板

の
撤

去
を

立
坑

内
か

ら
実

施
し

た
。

そ
の

間
シ

ー
ル

ド
マ

シ
ン

は
到

達
に

伴
う

地
盤

改
良

範
囲

に
一

部
食

い
込

ま
せ

4
日

間
停

止
し

た
。

再
掘

進
を

掛
け

た
時

、
チ

ャ
ン

バ
ー

内
に

発
生

し
て

い
た

空
隙

に
ノ

ッ
キ

ン
グ

に
よ

り
砂

が
流

れ
込

み
道

路
陥

没
に

到
っ

た
も

の
と

想
定

さ
れ

た
。

・
再

掘
進

と
殆

ど
同

時
に

沈
下

が
発

生
し

陥
没

し
た

。
・

以
後

の
推

進
は

昼
夜

兼
行

と
し

切
羽

で
工

事
引

継
ぎ

を
行

い
、

推
進

を
止

め
る

こ
と

な
く

一
機

に
推

進
を

行
な

っ
た

。

（
事

例
9
）

マ
シ

ン
推

進
停

止
後

チ
ャ

ン
バ

ー
内

土
圧

が
若

干
低

下
し

て
い

た
模

様
。

粘
性

土
砂

質
土

掘
削

形
式
：

泥
土

圧
式

土
被

り
　

：
5
.
0
～

3
1
.
0
m

ｼ
ｰ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
径
 
：

φ
3
2
8
0
m
m

延
長

　
　
：

1
1
0
0
m

ｾ
ｸ
ﾞ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
 
 
：

R
C
セ

グ
メ

ン
ト

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
外

径
φ

3
1
5
0
m
m

沖
積

砂
層

 
砂

層
の

均
等

係
数

U
c
は

、
５

未
満

と
想

定
さ

れ
る

。
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参考資料(4) 空 洞 調 査 記 録 （ 例 ） 
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空洞調査記録（例） 

 

占用工事名 占用企業者名：
事  務  所
路  線  名 ＫＰ (台帳)
一 次 調 査 車      線
二 次 調 査 位      置

異状箇所No.

平面図 計測平面図

孔内観察記録

一次調査画像

信号位置特定画像

空洞あり

 ○○国道（○○維持出張所）
 国道○号
 H○年 ○月 ○日
 H○年 ○月 ○日 判 定

路肩より第一車線目

 地  先  名  
探査距離

調 査 記 録 デ ー タ

上り車線
異状あり

○○市○○町

3.6ｍ 2.7ｍ 0.60 ｍ 0.35 ｍ
縦（進行方向）

右側
○○

上 下
判 定

空 洞 規 模

5K809

横（横断方向） 厚さ 深さ 面積
9.72㎡

9.3m

5K800

 ：異状信号箇所
2.9m

2.2m

1.4m

1.0m

CH5拡大図

縦断方向 横断方向
異状信号位置 異状信号位置

撮 影 深 度 0 .0 0～ 0 .9 8(m ) 構 　 成 層 　厚 (m ) 深

異 状 箇 所  N o .緊 急 京 都 1

ア ス コン 0 .1 6

砕 石
（ セ メ ン ト 安 定 処 理 ）

0 .1 9

空 洞 0 .6 0

崩 落 砕 石

占用企業者名： 

平面図 
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      平成１９年２月 

                事務局 近畿地方整備局 道路部 路政課     

                      （財）道路保全技術センタ－ 
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