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１．はじめに 

昨今の都市再生進展に伴うシールドトンネルの大深度化・長距離化・大断面化が急速に進んでいる中で，地上環

境への影響が少ない非開削工法による地下空間利用技術の開発が強く望まれている．そこで，従来は同一断面で施

工されるシールド工法において，任意の場所で地盤改良を伴わずに部分的にトンネル内空（トンネル幅）を大きく

する施工法として「部分拡幅シールド工法（VASARA 工法）」の開発を進めてきた．今回，その実現性と安全性を

検証すべく実現場への初適用を終えたので，その実証施工実績について報告する． 

２．工法概要 

本工法は，シールド掘進と同時に補助工法を用いずに

トンネルを部分的に拡幅する工法であり，拡幅を「どこ

でも，何回でも」実施できるのが大きな特長である．拡

幅される部分の地山は，拡幅量が小さければコピーカッ

タで，大きい場合には面版をスライドさせることで掘削

（余掘り）し，余掘り部には特殊充填材を充填すること

で地山の崩壊を防止する．いずれの工法も必要な箇所の

みを部分的に拡幅できるため，一般部のセグメントを非

円形形状にしたり，拡幅部最大断面に合わせて全線を大

断面で掘削する必要がないため，経済的かつ合理的な工

法である． 

(１)VASARA-L 工法（図－１：セグメントのみを拡幅・縮幅） 

VASARA-L 工法とは，拡幅専用のセグメントを通常同

様にマシンテール内で円形に組立て，テールを抜けた後

でセグメント自身が順次外側に押出され，拡幅部分を形

成するものである． 

(２)VASARA-S 工法（図－２：シールドマシンとセグメン

トを一括して拡幅・縮幅） 

VASARA-S 工法とは，シールドマシンの外筒部の一部

をラップさせておき，掘削中にこのラップを伸縮させる

ことで掘削断面の拡大・縮小を連続的に行うものである．

拡幅開始時及び縮幅開始時にのみ拡幅セグメントが必要

で，拡幅推進時には若干扁平になるが，通常どおりの掘

進・組立てが可能である． 

 

 

図－１ VASARA-L 工法概念図 
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図－２ VASARA-S 工法適用イメージ図 

（道路トンネル非常駐車帯部，ランプ部） 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-427-

6-214



３．これまでの主な開発成果 

(１)土槽実証実験（写真－１） 

シールド機外径φ1m 規模の模型を用いての土槽実験を行った．土被り 20m 相当（有効鉛直土圧 0.16MPa，水圧

0.2MPa）を想定した載荷および 0.6MPa の耐水圧試験を行い，拡幅時のシールド機およびセグメント拡幅部の構造

成立性と止水性，特殊充填材による地山保持効果等を確認した． 

(２)特殊充填材の遠心模型実験（写真－２） 

余掘り部に充填する特殊充填材（地山を保持するせん断抵抗力を有し，固結せずに流動性を有する材料）につい

て，遠心模型実験により実規模大（20m 相当）の土被り圧下での安定性を確認した． 

(３)テールシール止水実験（写真－３） 

VASARA-S 工法におけるシールド機拡幅部のテールシールに関して模型止水実験を行い，0.4MPa に対する止水性

を確認した． 

 

 

 

 

 

 

４．実証施工概要 

本実証施工では VASARA-L 工法を適用した．施工概要（規模）は次のとおりである．（図－３） 

なお，拡幅掘進→余掘り部充填→セグメントの拡幅等の施工状況については別稿（その２，その３）にて報告する． 

施 工 場 所：滋賀県草津市 

施 工 時 期：2005 年 1～2 月（実働 12 日間） 

マ シ ン：泥土圧式シールドマシン 

（外径φ2,280mm） 

コピーカッタ：ストローク最大 185mm 

覆工（鋼製）：外径φ2,150mm（内径φ2,000mm） 

拡 幅 量：片側 150mm ずつ（両側 300mm） 

拡幅リング数：３リング（1m／リング） 

前後の接合調整用を併せた５リン

グ分が VASARA 用セグメント 

５．今後の展開 

本実証施工により，小口径シールドにおける VASARA-L 工法の有効性，信頼性を実証することができた．今後は，

シールドマシン自体を拡幅する VASARA-S 工法についての適用性検証を進めるとともに，中～大口径シールドや高

水圧下での現場適用実績を積み重ねることで，幅広いシールドトンネル部分拡幅のニーズに対応すべく，さらなる

技術開発を継続していく． 
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