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１．はじめに  

 シールド工法や推進工法で地山を掘削する際には、オーバーカットと呼ばれる余掘り部が必ず発生する。

近年、都市再開発事業において構築される地下連絡通路や道路のアンダーパスにおいて、小土被りで非円形

や矩形のシールドが採用される工事が増えている。このような条件の場合、余掘り部の空隙が地山の緩みや

地表面沈下につながる恐れがある。こうした余掘り部が引き起こすトラブルの対策として、掘進機に設けた

注入孔より地山空隙へ充填材を充填注入する。鹿島建設(株)では 2002 年にこの用途に供する特殊充填材「ボ

イドキーパー」（以下、VK とも表記）を開発し、これまでに 10 件に及ぶ現場で適用している 1)、2)など。 

今回、施工性を向上させた新型ボイドキーパー（以下、VK-KTS とも表記）を新たに開発し、現場で適用し

た。本稿では VK-KTS の特長と、現場適用した実績について報告する。 

２．新型ボイドキーパー「VK-KTS」の特長 

 VK－KTS の特長を VK と比較して表－1 に示す。VK の地山保持性を保ちつ

つ、施工性、強度を向上させる配合を新たに開発した。 

表－1 VK-KTS と VK の比較 

 VK-KTS VK 評価

施工性 

A液（主材、写真－1）、B液（硬化促

進剤）の 2液混合タイプとすること

で長距離圧送、大量施工が可能で中

口径～大口径のシールドトンネル工

事への適用も容易である。 

1 液タイプの粘土状のものを余

掘り部に圧入するので圧送性が

悪い。大量製造は難しく中口径

以上のシールドトンネル工事へ

の適用は困難である。 

向上

地山 

保持性 

注入孔手前で A液、B液をミキシン

グすることによって直ちにゲル化し

て掘削機通過時には地山を保持する

だけの硬さを有する（写真－2）。 

1 液タイプの粘土状のものを余

掘り部に圧入することで地山保

持効果は高い。 
同等

強度 

掘削機の通過に必要な柔らかさを 1 

週間程度保ち、そこから徐々に強度

が発現し 2～3 ヵ月後には地山相当

の強度（約 600～900kN/m2）になる（図

－1、写真－3）。 

掘削機の通過に必要な柔らかさ

を 1 週間以上保ち、そこから

徐々に強度が発現し 2～3ヵ月

後には地山相当の強度（約 350

～400kN/m2）になる（図－1）。

向上

 

３．新型ボイドキーパー 

「VK-KTS」の現場適用 

VK-KTS を阪神高速道路

常磐工区開削トンネル工事

で施工中の出口ランプ矩形

シールド（アポロカッター

シールド機、写真－4）に適

用した。この工事では、 
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図－1 材齢と強度の関係例 

写真－1 流動性の良い A 液 

写真－3 固化後の状態 

写真－2 ミキシング直後の状態
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①矩形断面でシールド機上部が平坦であること 

②小土被り（最小土被り 1.5m）発進であること 

③本線開削部の土留壁と近接（セグメントとの離隔約50cm）して併走すること 

④周辺は住宅街で、地表面への影響を最小限に抑える必要があること 

などから、シールド機前胴部から掘進と同時に VK-KTS を充填注入している

（図－2）。また、裏込め注入もシールド機からの掘進同時裏込め注入方式

を採用している。 

(1)工事概要 

 出口ランプ矩形シールドは、高さ 8.09m×幅 8.48m×長さ 9.05m のアポロ

カッターシールド機で、延長 225m を施工する。掘進地山の地表部は埋土層、

その下は洪積の砂質土、粘性土、砂礫層の互層となっている。縦断線形は

下り 8%と非常に急で、発進部の最小土被りは 1.5m しかない（図－3）。小

土被り対策として、発進部地表面には高さ 2.5m の押え盛土を施工している

（写真－5）。 

(2)施工結果 

 図－4 に地表面沈下測量結果（シールド機が

図中の位置まで来た時点でのシールド中心線上

での地表面沈下量）を示す。シールド機全長が

地山内に入るまでは VK-KTS を充填することが

できなかったため、その区間を含めカッターに

よる余掘り量に相当する沈下（最大約 40mm）が

発生している。しかし、VK-KTS の充填を開始以

降、沈下量は 5～10mm 以下に抑制されており、

VK-KTS を充填する効果が出ているものと考え

ている。事前の影響範囲把握解析では、土被り 4m（0.5D 相当）の断面においてシールド中心線上で最大 21mm

の沈下発生が予測されており、それと比較しても小さな沈下量で収まっている。なお、官民境界での地表面

沈下測量結果は 1mm 以下であった。 

４．おわりに 

 今後も都市部などの重要構造物に近接する箇所でのシールド工事や推進工事が数多く出件されることが考

えられ、このような工事で新型ボイドキーパーは施工に伴う余掘り部空隙充填の手段として広範囲な活用が

期待できる。 
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図－2 VK-KTS 注入イメージ 

写真－5 発進部押え盛土 
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図－4 地表面沈下測量結果（シールド中心線上） 

図－3 縦断図 

写真－4 アポロカッターシールド機
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