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1. はじめに  

 本研究は、ディスクカッタビットを用いた端面掘削方

式によって硬質岩盤の掘削を効率よく行うことのでき

る、新しい掘削機の設計開発に資するための基礎となる

データを得ることを目的とする。過去の実験 1)により、

端面掘削は平面掘削に対し、7～26 倍の掘削効率を得ら

れることがわかっており、極めて効率的な掘削が可能で

ある。油圧による応力制御下で、3 種類に設定した垂直

力 Fｚおよび 3 種類に設定した一軸圧縮強度が作用力お

よび掘削速度に及ぼす影響をモデル実験により明らかに

する。 

2．実験方法  

 図-1のような、岩盤に対しディスクカッタビットを30°

に当て、岩盤を剥離させて掘削を行う装置をモデル化す

る。その際ディスクカッタビットは鉛直に配置し、供試

体に 60°の斜面を設けた。図-2 に、実験装置の概略図を

示す。ディスクカッタビット (直径 80mm、刃物角

55p/180rad、逃げ角 4°、刃先の曲率半径 1mm)を供試体の

中心から 87mm の位置に向かい合わせに 2 個取り付け、

設定貫入力は 7.5、10.0、12.5kN の 3 通りに設定し、回転

する供試体にディスクカッタビットを押し付け、掘削を

行った。実験用の供試体は W/B=17%、W/C=30、50%(そ

れぞれ一軸圧縮強度 135、80、40N/mm
2
)の 3 種類で上部

が円錐形のモルタル供試体を擬似岩盤として用いた。そ

れぞれのディスクカッタビットに作用する垂直力 Fz、回

転トルク T、横方向力 Fy、掘削深さ z を測定し、転が

り抵抗 Fx は回転トルク T より、また横方向力 Fy は、2

つのロードセルから得られる値を平均し求めた。 

3. 実験結果と考察  

 図-3 に、設定垂直力 3.75kN における各供試体の垂

直力 Fz の範囲と平均を示す。垂直力 Fz は、実験全体

にわたって設定垂直力を中心に上下しているが、平均

値は設定垂直力に近い値となった。よって、実機を想

定した応力制御が本実験で行われていることがわか

る。しかしながら、実機の設計においては、設定した

 

図-1 将来の実機のイメージ図 

 

図-2 実験装置の概略図 
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図-3 設定垂直力 3.75kN における実際の垂直力 Fz 
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垂直力 Fz よりも最大で 45%大きな力が作用していたこと

も考慮する必要がある。図-4 に、実験全体における、横方

向力 Fy、転がり抵抗 Fx のそれぞれの最大値、最小値と設定

垂直力の関係を示す。ここでいう最小値とは、各設定垂直

力における実験ごとの最大値の中で最も小さい値というこ

とである。横方向力 Fy、転がり抵抗 Fx の最大値はどちらも、

設定垂直力の増加に伴い増加することがわかる。図-5 に、

一軸圧縮強度と横方向力比、転がり抵抗比の関係を示す。

ここで横方向力比とは横方向力 Fy を垂直力 Fz で除したも

の、転がり抵抗比とは転がり抵抗 Fx を垂直力 Fz で除した

ものである。また、ほぼすべての実験において掘削深さ

5~10mm の地点で供試体の上部が剥離しており、供試体上

部が剥離する前後で作用力比は異なっていた。実機への応

用を考えた場合には供試体上部の剥離という現象は起きな

いので、考察では供試体上部剥離前について述べる。すべ

ての実験において、横方向力比は約 190~270%、転がり抵

抗比は約 30~50%の力で作用していた。実機の製作にあた

って、ディスクカッタビットを掘削面から保持するために

は、それぞれの方向に上記の反力を確保する必要がある。

また、横方向力比は一軸圧縮強度が高いほど低くなる傾向

が見られた。図-6 に、一軸圧縮強度と掘削速度の関係を示

す。一軸圧縮強度が低いほど、設定垂直力が大きいほど掘

削速度が速くなる傾向が見られた。また、設定垂直力

3.75kN の場合には一軸圧縮強度による掘削速度の差が小

さかった。さらに、垂直力が大きいほど一軸圧縮強度によ

る掘削速度の増加が著しいことや、供試体の一軸圧縮強度

が低いほど垂直力 Fz の増加が掘削速度に与える影響が大

きいことが明らかになった。 

4. 結論  

(1) すべての掘削条件において、垂直力 Fｚに対し、横方向

力 Fｙは約 190～270％、転がり抵抗 Fｘは約 30～50％で

作用した。 

(2) 垂直力 Fｚが高いほど、横方向力比、転がり抵抗比が大きくなり、横方向力比のみ一軸圧縮強度が高いほ

ど小さくなる傾向が見られた。 

(3) 供試体の一軸圧縮強度が低いほど、垂直力 Fz が大きいほど掘削速度は大きい。 

(4) 垂直力 Fｚおよび岩盤の強度を把握することができれば、ディスクカッタビットの作用力および掘削速度

を予測することができる。 
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図-4 設定垂直力と各作用力最大値の関係 
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図-5 一軸圧縮強度と横方向力比、 

転がり抵抗比の関係 
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図-6 一軸圧縮強度と掘削速度の関係 
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