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１．概要 

 従来の全断面型ＴＢＭに対して，掘削を外周部と中心部に分けるドーナツ型ＴＢＭの開発を行っている．2015 年

の報告では，ドーナツ型ＴＢＭの掘削特性に関してモルタル供試体を使った掘削実験の結果を報告した．本報告は，

その結果を受けて前年と同じ試験方法で，ドーナツ型については開口径を 3 種類（150,330,498mm）とし、実験１

と実験２に分け，実験ごとに条件を変えて 10 ケースを行い，ドーナツ型ＴＢＭの優位性を明らかにした. 

 

２．実験条件および実験結果 

実験１では、モルタル供試体強度 48N/mm2

に対して、5 ケースの実験を行った.カッタ

１個あたりに加わる押付力を同一にするた

め，カッタヘッドにかける総押付力を変化さ

せて、開口径の異なるドーナツ型 3 ケースと

全断面型 2 ケースを実験し掘削特性を評価

することとした.実験２では、モルタル供試

体強度 55N/mm2と大きくするとともに，カッ

タヘッドの総押付力（70kN）を同一にするこ

とで，全断面型との掘削時間を直接に比較す

ることにした.実験１，２の結果は以下のと

おりである(図.1,2)． 

ⅰ）ドーナツ型φ150 は，総押付力 87.5ｋN

として掘削時間 9分 2秒と全断面型④と

ほぼ同じ時間で掘れたことで、実験１の

条件では 7％（87.5kN/93.8kN）の掘削時

間効率を得られる結果となった. 

ⅱ）ドーナツ型φ330 は，総押付力 72.2kN と

して全断面型⑤とほぼ同じ総押付力の

条件であったが，カッタ摩耗度が特にお

おきかったため，比較の対象から外した． 

ⅲ）総押付力と掘削時間の関係は全断面型、     

3 種類のドーナツ型について同勾配であ  

ると仮定すると図.3のようになる． 

  ドーナツ型φ498 は、最小の総押付力 

58.5kN であったが，総押付力 70kN ライン 
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図.1 実験１の掘削時間結果 

図.2 実験２の掘削時間結果 
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図.3 総押付力-掘削時間の関係(実験１) 

で並べると，開口率の大きい分だけ掘削時間が短いと推定される． 

実験１，２の結果から掘削速度を決める要因として，総押付力，モルタル供試体強度，カッタ摩耗度の３項目 

 が大きく影響することが分かった.そのことから，実験２のドーナツ型と全断面型の掘削時間の比較では，カッタ 

摩耗度が同程度のドーナツ型φ150，φ498 と全断面型④を対象とした。掘削時間の結果は表.1と図.4に示すと 

おり、全断面型④を基準とすると，ドーナツ型φ150 で 37％、φ498 で 44％の掘削時間効率が得られる結果とな 

った。 

 

３．まとめ 

 ドーナツ型ＴＢＭは世界的にも例のない技術

になることから、本実験でも初めてのことにな

り、10 供試体の実験の条件を変えながら一つひ

とつ確認しながら実施した。実験結果は、実験

目的であるドーナツ型が全断面型よりも機械的

にも優位性があることを定量的に評価すること

にあり、以下のような結果を得た。 

① 実験１の結果から、当然であるが総押付力が

大きくなると両方とも掘削時間も短くなり、

ドーナツ型では掘削する面積が少ないほど、

すなわち開口径が大きくなるほど全断面型

より早くなることが確認できた。 

② 実験２からは、本実験結果を受けて総押付力

を同一にして実施した結果、全断面型に対し

てドーナツ型φ150（開口率 2％）で 37％、

ドーナツ型φ498（開口率 25％）では 44％の

掘削時間効率が得られドーナツ型の優位性

が評価できた。 

③ 10 供試体の実験結果から、モルタル強度や総押付力およびカッタ摩耗度などの実験条件の違いから一律に並べ

て評価はできないが、中心部を掘削する全断面型よりは掘削しないドーナツ型が有利であることを立証できた。 

総押付力(kN) 掘削時間(分) 掘削時間効率(%)
全断面型１．０に
対する開口率

ドーナツ型
φ １５０

67.6 18.5 0.63（３７％） ０．９８（２％）

ドーナツ型
φ ４９８

66.2 16.4 0.56（４４％） ０．７５（２５％）

全断面型④ 68.6 29.2 1.00

 

表.1 全断面型に対するドーナツ型の掘削時間効率（実績値） 

図.4 ドーナツ型と全断面型の掘削時間 
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