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多様断面に適合可能な掘削機構を持つ硬質地盤・非円形対応

シールド掘進機が完成 
―アポロカッター工法を開発―    
―東急東横線地下化工事に適用―  

鹿島建設株式会社
川崎重工業株式会社  

 

• 円形・矩形・馬蹄形などの自由断面を掘削 

• 硬質地盤や地中障害物切削に威力を発揮 

• カッター機構部のリユースにより別のシールド機に転用可能 

 

鹿島（社長：中村満義）と川崎重工 (社長：大橋忠晴)の２社は、円形・矩形・馬蹄型など多様な断面

に対応でき、硬質地盤や地中障害物切削に威力を発揮する、シールドトンネル掘削のためのアポロ  

カッター工法＊を開発し、このたび、この工法に採用されるシールド掘進機が完成しました。 

アポロカッター工法は、多様な断面を掘削でき、カッターが高速で回転するために硬質な地盤にも適

用できることが特徴であります。具体的な掘削工法は、密閉型シールド掘進機先端部のメイン回転ドラ

ム（公転ドラム）上に揺動フレームを介して回転式カッターヘッドを設置し、カッターヘッドが高速で回転

（自転）しながら、公転ドラムによって公転を行うことで掘削する、シールド掘削機構としては今までに無

い工法です。 

本工法は東急電鉄東横線地下化工事へ鉄道複線断面として初めての適用が予定されています。今

回完成したシールド掘進機は、東横線渋谷駅周辺の現地に今後移設され、2011 年の完成に向けて来

年の４月から掘進を開始する予定です。 

*アポロカッター工法/APORO-CUTTER 工法（All［あらゆる］ Potential［可能性を秘めた］ Rotary［回転式］ 

Cutter［カッター］） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



【背景】 

鉄道工事や地下通路においては、横方向に一定の広がりをもった空間を効率的に掘削するために

矩形断面のシールドトンネルのニーズがあります。また、都市部における大深度法の適用に伴い、硬質

な地盤の掘削に対応できるシールド掘進機のニーズも増加する傾向にあります。鹿島は、シールド掘

進機のカッター部分の先端に伸縮カッターを使用した WAC 工法（ワック工法）や EX -MAC 工法（イー・

マック工法）を矩形断面の掘削方式として、これまで開発・適用しています。一方、川崎重工も硬質地盤

を含めた多様な土層に対応したシールド掘進機の製作技術を有しており、特に大口径シールドの分野

においては、東京湾アクアラインなど多数のシールド掘進機を手掛けています。このたびは、両社の有

するシールド工法の技術を融合し、硬質地盤においてより優れた切削性を発揮できるアポロカッター工

法を開発するに至ったものです。 

 

【本技術の概要】 

公転ドラム上に揺動フレームを介してカッターヘッドを設置し、カッターヘッドが高速回転（自転）しな

がら揺動フレームの揺動角度と公転ドラムの公転角度を位置制御しながら、任意断面を掘削するもの

です。 

今回適用する東急東横線地下化工事においては、公転ドラム、揺動フレーム、カッターヘッドからな

るカッター機構を水平方向に２連組み合わせて、鉄道複線断面を包括する矩形断面を掘削します。 

 

 自転

公転

揺動

カッターヘッド

揺動フレーム

公転ドラム

 

 

 

 

 

 

                    アポロカッター工法の掘削メカニズム 



本工法の主な特徴は以下のとおりです。 

1. 矩形をはじめとする任意の断面を掘削することができ、非円形・円形どちらにも適用可能です。カッ

ター機構は高性能なカッター位置制御機構を持っており、精度の高い掘削断面を確保します。 

   
<円形> <矩形> <馬蹄形> 

円形・非円形の任意断面を掘削 

2. 従来の大断面シールドに比べて、カッター部分が小さく、高速で回転するため、硬質な地盤におい

ても良好な切削性を発揮し、掘進速度の向上が見込めるため、土丹・改良土等硬質な地盤への高

い適用性を持っています。また、松杭等の地中障害物切削への適用性を持っています。 

 

硬質地盤掘削性能確認実験状況 



3. カッターヘッド、揺動フレーム、公転ドラムからなるカッター機構部は、断面形状が異なるトンネルの

掘削装置への転用が可能になるため、転用によるコスト縮減や環境負荷の低減が可能です。また、

ベアリング機構が従来のものより小さいために、新規に製作する場合でも納期が短く、工期短縮に

つながることが期待されます。 

 

          

アポロカッター

機構部取外 

転用
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【今後の展開】 

本工法については、これまで開発し採用してきた矩形断面の掘削工法に、さらにメニューを追加し、

掘削対象となるトンネルの状況に応じて適切な工法を積極的に提案していく考えです。 

 

【工事概要】 

工事名 ： （東京メトロ 13 号線接続）東急東横線 渋谷－代官山間 地下化工事 

工事場所： 東京都渋谷区渋谷 3 丁目～東 1 丁目 

発注者： 東京急行電鉄株式会社 

工期 ： 2005.1～2015.3 

施工者： 鹿島・西松・鉄建建設共同企業体 

推進延長： 575.728m 



セグメント外径： 縦 7.1m 横 10.3m 

土質 ： 固結シルト、砂礫、細砂 

掘進開始： 2009.4 

  シールド掘進機 ： 7.44m（縦）×10.64m（横）泥土圧式シールド掘進機 

 

 

 

【お問合せ先】 

〒107－8388 東京都港区元赤坂 1-3-1 

鹿島建設株式会社 広報室 

TEL 03-6438-2557 FAX 03-6438-2733 

 

〒105-6116 

東京都港区浜松町2丁目4番1号 (世界貿易センタービル)  

川崎重工業株式会社 広報室 

ＴＥＬ 03-3435-2130 ＦＡＸ 03-3432-4759 

 


