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１．はじめに 

本工事は，LPG 国家備蓄倉敷基地建設工事のうち，LPG の貯蔵施設を地

下約 160～184ｍの岩盤内に構築する工事である．そのうち配管竪坑（内

径：φ6.8ｍ，深度：165ｍ）は，LPGの受払い用配管を敷設するためのも

ので，石油化学コンビナート敷地内に構築する．竪坑の岩盤掘削方法には，

当該環境での火薬類使用が制限されたため，無発破工法（機械掘削工法）

となり，全周回転掘削機（スーパーＲＤ工法）を採用した．ここでは，本

工法の適用に際して実施した確認試験と施工機械の改善点および施工実

績を報告する． 

２．工法概要 

スーパーＲＤ工法とは，剛性の高いケーシングパイプを動力軸にしてそ

の先端に拡径掘削装置を取り付け，回転掘削する工法である．特長として，

①土の性状が掘削段階の途中で軟弱土から中軟岩までの種々地盤に変わ

っても，掘削機械を替えることなく対応が可能である．②掘削中は坑内作

業を完全に無人化施工できるなどが挙げられる．スーパーＲＤ工法鳥瞰図

を図-1 に示す．当工事では，掘削深度 EL-160ｍのうち，連壁内掘削 110

ｍに引き続き，連壁以深から花崗岩部の掘削 50ｍ（掘削断面φ7,400mm，

掘削数量約 2,000m3）をスーパーＲＤ工法で施工し，ＮＡＴＭにより構築

するものである．竪坑構造図を図-2に示す． 

３．施工計画 

当工事の岩盤は，ＮＡＴＭ部で一軸圧縮強度が 65MPa，ＲＱＤが最大

100％となっているため，これまでのスーパーＲＤの実績だけでは掘削能

力等の把握が困難であった．そのため，当該地盤と同等以上（65～80MPa）

の花崗岩が存在する香川県木田郡三木町で岩盤掘削の試験工事を 2005 年

に実施した．その結果を当工事の装置設計・製作および施工計画にフィー

ドバックした．今回のスーパーＲＤ設備の特徴を示す． 

（1）ウィングビット 

・岩盤掘削では，芯抜き掘削による段掘りが有効なためウィングビットの

構造をファーストケーシング（φ2,500mm），下段翼（φ5,600mm），上段

翼（φ7,400mm）とし，段階掘削が可能な構造とした（写真-1）．内側に

φ5,600mmの自由面を作ることでφ7,400mmという岩盤部での大口径掘削を可能

とした． 

・ビット交換を安全に行うため，ウィング下部に入らなくて済むようにウィング

上部からビットを抜き差し可能な構造とした． 

・ビット配列を従来の１軌跡１ビットから１軌跡２ビットとした． 

・ウィング最外周部に地山とのフリクションカットおよび修正掘削時の余堀り掘

削を可能とするため，斜めビットを配置した． 

 
図-1 スーパーＲＤ工法鳥瞰図 

 
 

図-2 配管竪坑構造図 

 

 

写真-1 ウィングビット 
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（2）パイプドリル 

芯抜き掘削でのパイプドリルはオーガータイプとした（写真-2）． 

（3）位置修正スタビライザ 

掘削孔が芯ずれした場合，ウィングビットの位置修正（方向修正）が必要とな

るため，ウィングビットの直上に手動ジャッキ（20ｔ×4 本）を備えた位置修正

スタビライザを配置した． 

４．施工実績 

（1）施工期間 

連壁内掘削は，スーパーＲＤの組立から掘削，解体まで約４ヵ月(2006.4～

2006.7)，ＮＡＴＭ部掘削は，約９ヵ月を要した（2007.6～2008.1 ※途中３ヵ月

の止水注入期間含む）．掘削状況を写真-3，4，切羽状況を写真-5に示す．ＮＡＴ

Ｍ掘削は 1サイクル 1.2ｍを基本とし，1.2ｍごとに１次吹き，ロックボルト，掘

削６ｍ（５サイクル）ごとにアンカープレート設置，２次吹き，仮設備の延長を

行った．施工当初，ビットの損傷，曲がり等の不具合が発生し，その取替え，補

修作業に時間が取られ，当初予定の掘削速度になかなか達しない状況が続いた．

その後，新型ビットの採用，ビット荷重の調整，最適掘削トルクの検討を重ね，

岩の硬さ，亀裂の有無にもよるが，予定の純掘削速度は確保できた． 

（2）掘削速度 

連壁内掘削の純掘削速度の推移を図-3に示す．深度が深くなり花崗岩へ向かう

に伴って，純掘削速度が小さくなった(43cm/ｈ→5.4cm/ｈ)．また，ＮＡＴＭ部

（花崗岩部）の純掘削速度とＲＱＤの関係を図-4に示す．平均掘削速度は 5.3cm/

ｈで，掘削数量にすると 2.3m3/ｈとなった．ＲＱＤがほぼ 100％に近い付近では，

純掘削速度が３cm/ｈ程度まで低下した．図-4 に示すとおり，純掘削速度はＲＱ

Ｄに左右される傾向（ＲＱＤ：大→純掘削速度：小）がみられた． 

（3）掘削精度 

 芯ずれが生じ始めてからは，常時，位置修正スタビライザを利かして掘削を行った．最終的な垂直掘削精度は１

/1,300(最大 12cm程度のズレ)であった． 

５．おわりに 

 スーパーＲＤ工法による初の大深度，大口径，硬岩掘削であったが，途中，掘削不能に陥ることなく当初の目標

は達成し，様々な課題が得られた．これらの課題は，今後進むべきスーパーＲＤ工法の技術確立に寄与していくも

のと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 ﾊﾟｲﾌﾟﾄﾞﾘﾙ(芯抜き用) 

 

写真-3 掘削状況(坑外) 

 

写真-4 掘削状況(坑内) 

 

写真-5 切羽状況(花崗岩) 図-4 純掘削速度とＲＱＤの関係（ＮＡＴＭ部掘削時） 

図-3 純掘削速度の推移（連壁内掘削時） 
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