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１．はじめに 

 これまで岩石の摩耗能との関連性や二次破砕など TBM のディスクカッタ（以降，カッタ）の摩耗に関する研

究 1）が進められてきたが，TBM 適用工事数の減少から，施工に伴うカッタ消費量や摩耗量のデータ蓄積は未だ

不十分である．本論では，愛知県豊田市の新設河川トンネル工事（安永川トンネル）の導坑先進工法として適

用したφ6.8ｍの TBM の掘進に伴うカッタ摩耗実績を報告する．本工事では，掘削延長 1860ｍの路線上で主体

が堅硬な花崗岩であるが，土被りが全線でほぼ１～2D 以下であり，TBM 天端部のみ崩落地山となる区間，旧沢

地形部で地上からの地盤改良区間を掘削する等，非常に特殊な施工条件であることが特徴的である． 

２．TBM 緒元  

写真 1に適用したオープンタイプ TBM の全景，表 1に TBM の主な仕様を示す．図 1に TBM 面板のカッタ配置を

示す．本 TBM には合計ゲージカッタ 2個，中心にダブルカッタ 8個を含む合計 48 個の 17 インチカッタを装備

している．カッタは通常使用される SNCM 鋼ではなく、高価だが耐久性に優れるダイス鋼を採用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．カッタ摩耗量実績 

 本 TBM 掘削は，TBM 振動の周辺住環境への影響を考慮する 

区間を除き，昼夜稼働をしており，2回/日を基本として全カ 

ッタの摩耗量を専用ゲージで計測する．表 2 に示すようなカッ

タ種類毎に定めた管理摩耗値に達した場合，カッタを交換して

おり，全線で合計 183 個交換した．  

図 2 にゲージカッタ（G1）を含む 5 つの代表的なカッタにつ

いて TBM 進行（TD）に伴う累積摩耗量を示す．いずれのカッタ

についても，全延長 1860ｍでほぼ一定の勾配で直線的に摩耗量

が増加していることがわかる．TD460-540（区間 80ｍ），

TD1050-1120（区間 70ｍ），TD1330-1380（区間 50ｍ）について

は，深層混合等，地上からの地盤改良を実施した区間であった

が，カッタの摩耗の増加傾向に顕著な変化は見られなかった． 
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図 2 各カッタの進行に伴う累積摩耗量 

名称 カッター名 交換　管理摩耗値

ゲージカッター G1、G2 10mm

＃1、＃2 20mm

＃3-＃38 20mm
インナーカッター

表 2 カッタ交換の管理摩耗値 図 1 TBM 面板のカッタ配置 写真 1 φ6.8m オープン型 TBM 

表 1 TBM 仕様 

掘削径 φ6.82ｍ

TBM本体長 約17.8ｍ

TBM総重量 本体約550ｔ

ｶｯﾀﾍｯﾄﾞ回転数 0.5～7回/分

ｶｯﾀﾍｯﾄﾞﾄﾙｸ 最大　5753kN・m

ｽﾗｽﾄ力 最大 12,124kN

掘進速度 最大 100㎜/min

ｶｯﾀ仕様 17ｲﾝﾁ×48個
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図 3 および図 4 には，各カッタの累積摩耗量と交換数を示す．

図 3では#1～#8 のカッタの累積摩耗量が多くなっているが，そ

れに呼応するように図 4 に示すカッタ交換数も交換管理摩耗値

の小さいゲージカッタおよび累積摩耗量の多い#1～#8 のカッ

タの交換数が際立っている． 

 図 5 に摩耗 1mm 当たりの転動距離を示すが，図 3 に対応する

ように#1～#8 のカッタの値が小さくなっている．これらカッタ

は外周部に近く，面板の取付け半径が小さい箇所に位置するこ

とにより力学的負荷を受けていること，およびカッタヘッドの

開口部分と重複し，ずり取込口で大きな岩塊の二次破砕による

影響も受けていると考えられる．                                      

４．カッタ交換実績  

 図 6 に TBM 進行（TD）に伴う 1カッタ交換当りの掘削体積 

を示す．掘削当初はばらつきがみられるものの，次第にな 

だらかに落ち着き，最終的には 371m3/個となった．表 3に 

他 TBM 施工実績との比較を示した．比較したトンネルの地質は

いずれも花崗岩主体であり，掘削径もほぼ同等であるが，他ト

ンネル現場と比べ単位掘削量はやや高い値を示した． 

 図 7 に積算基準（SNCM 鋼）を当初想定岩級に当てはめた予測

カッタ数と実績数の比較を示す。カッタ材質の相違を考慮せね

ばならないが、数量はほぼ一致した．但し本現場では, 同一切

羽中でも天端は崩落地山，それ以下は堅硬な花崗岩となる区間

が多く，支保パターン選定は天端地質に合致させたため、実績

支保パターンを積算基準に当てはめた数量は、実績と乖離する． 

５．おわりに 

  TBM 適用工事数の減少もあり，TBM の施工データは非常に 

貴重なものと言える．本件はカッタ摩耗・交換数について簡単

な整理に留まっているため,今後は，地質との関連やスラストや

回転数等，TBM 掘削時の機械データとの関連性を含めた評価を

行っていく必要がある． 
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図 3 カッタ毎の累積摩耗量 図 4 カッタ毎の交換数 

図 7 カッタ総個数の実績と予測

支保パターン 個/m3 （参考）

m3/個

B 0.0073 137.0

CⅠ 0.0032 312.5

CⅡ 0.0018 555.6

D 0.0013 769.2
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図 6 カッタ 1 交換当りの掘削体積 
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図 5 カッタ摩耗 1 ㎜当りの転動距離 

単位掘削量 掘削径 延長

（m3/個） （ｍ） （ｍ）

安永川トンネル 371.3 6.8 1860 花崗岩 ﾀﾞｲｽ鋼

Ａトンネル 224.4 5.0 3692 花崗岩 SNCM鋼、ﾀﾞｲｽ鋼、ﾛﾋﾞﾝｽHD

Ｂトンネル 200.3 5.0 2469 花崗岩 ・ﾀﾞｲｽ鋼、ﾛﾋﾞﾝｽHD

Ｃトンネル 391.2 5.0 3646 花崗岩・砂岩・泥岩 SNCM鋼、ﾀﾞｲｽ鋼、ﾛﾋﾞﾝｽHD

地質 カッタ材質

表 3 カッタの単位掘削量の比較 
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