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1. はじめに 

近年,市街地に近接した山岳工法によるトンネル掘削

や切羽の合理化施工のため大型のブーム式（自由断面）

掘削機を用いて中硬岩から100MPa を越える硬岩まで掘削

している.しかし,これらブーム式掘削機による山岳トン

ネル掘削が増加する一方で,掘削機構や性能やピック消

費量等を把握する研究・開発はほとんどなされていない

のが現状である1),2)など. 

そこで,本論文はブーム式（自由断面）掘削機におけ

る掘削機構の考察や掘削性能の推定方法の検討を行なっ

ている. 
 
2. ブーム式掘削機の掘削性能・岩盤強度 

(1) トンネル掘削工法 

山岳トンネルの掘削工法と掘削性能と岩盤強度の関係

を図.1に示す. 発破工法は岩盤強度・掘削性能とも大き

な性能を示しているが, 振動・騒音などの環境問題も発

生する場合も多い.また, 割岩工法は強度の大きい岩盤

における掘削が可能であるが掘削性能が小さく, ブーム

式掘削機など自由断面掘削機は岩盤強度の小さい範囲の

トンネル掘削工法である. 

しかし, ブーム式掘削機などによるトンネルの掘削性

能は, 掘削岩盤の岩種やその亀裂状況などの諸条件で変

動するため,工期や工費を見積るための掘削能率やピッ

ク消費量などの把握がなされていないのが現状である. 

(2) 大型（300kW）のブーム式掘削機 

大型(300kW級)のブーム式掘削機の種類は, 写真.1,2

に示すように, カッターヘッドの回転方向により縦軸

（インライン）型と横軸（クロスヘッド）型に分類され

る.海外では横軸（クロスヘッド）型のブーム式掘削機

の実績が多いが, 我国における山岳トンネルの掘削にお

いてブーム式掘削機の使用実績は圧倒的に縦軸（インラ

イン）型が多いのが現状である. 

 

3. ブーム式大型掘削機（300kw級）の掘削性能 

アンケート調査結果より得られた大型自由断面掘削機

（300kw級）のトンネル掘削性能およびピック消費量等 
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図.1 トンネル掘削工法の掘削性能と岩盤強度 

 

 
写真.1 300kW級ブーム式掘削機（縦軸型） 

 

 

 

写真.2 300kW級ブーム式掘削機（横軸型） 
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を以下に示す. 

(1) 300kw級縦軸・横軸型（掘削性能） 

300kw級ブーム式縦軸・横軸型の掘削性能は,図.2の点

線に示すようになり,メーカの標準掘削値より大きな性

能を示している.一方,横軸型の掘削性能は, 全般に標準

掘削値より若干小さい性能を示している.これは岩盤の

亀裂指数（RQD）に対する相関が示せることより,掘削

性能と岩盤の強度・亀裂指数（RQD）は掘削性能を推定

する上で重要な要素であると考えられる. 

(2) 300kw級横軸型（ピック消費量） 

300kw級ブーム式横軸型のピック消費量は,図.3に示す

ようになり,標準消費量とほぼ同じ値を示しているが,亀

裂の少ない堆積岩での消費量が大きな値を示している.

このことはピック消費量は岩種と強度および亀裂の程度

がおよび成分が大きな影響を与えると考えられる. 

 

4. 縦・横軸型のブーム式掘削機における性能比較 

一般的に大型ブーム式掘削機の掘削能力は要因として

は以下に示す項目が挙げられている. 

A. 機械的要因 

① ロードヘッダー（重量,出力,タイプなど） 

② カッターヘッド（軸,大きさ,ピックなど） 

B. 地質的要因 

① 岩盤（層理,亀裂など） 

② 岩質（構成鉱物の含有量,粒径など） 

クロスヘッド（横軸）型とインライン（縦軸）のブー

ム型掘削機の掘削性能は, 一般に軟岩では縦軸のブーム

型掘削機の掘削性能が大きく, 硬岩では横軸のブーム型

掘削機の掘削性能が大きいと考えられてる. 

ここで 300kw級縦・横軸型の掘削機における中硬岩～

硬岩の掘削性能（国内・海外）を比較したものを図.4 に

示す.図より, 300kw 縦・横軸型のブーム式掘削機の掘削

性能おいて, 岩盤のどの強度においても横軸型が若干高

い掘削性能を示している. 

 

5．まとめ 

自由断面掘削機における掘削性能の推定するための基

礎データを収集する目的でアンケート調査を実施した結

果,ブーム式300kw級横軸型の掘削性能およびピック消費

量は掘削性能と岩盤の強度・亀裂指数（RQD）は密接な

関係を有していることが判明した. 
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図.2 300kw級ブーム式縦軸・横軸掘削機の性能 
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図.3 300kw級ﾌ゙ ﾑー式掘削機（横軸）ﾋ゚ ｯｸ消費量 
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図.4 横軸型と縦軸型における掘削能力比較 
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