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3．1 軟岩に お け る施 工 機械

　土木工 事 に お い て，風化 し た岩や土丹な ど ，
い わ ゆ る 軟

岩 と称 され る もの に 出会 うこ とが 多 く， こ れ ら を対象 に 作

業す る揚合 の 施 工 機械 は，作業 の 種類 ， 工 事規模， 現場条

件 な どに よ っ て も異な る が，どの よ うな場合 で も硬 い 地盤

（ある い は 岩片）に 抵抗させ な けれ ば な ら な い こ とか ら，

通常の 土砂用 の も の と比 べ る と大型で か つ 強力型の 機種 を

使用す る こ と に な る。

　 こ の 節で は，最近 の 工 事例 か ら主 に軟岩用 と して よ く使

用 され て い る機種 をあ げ，そ の 特徴な ど につ い て 紹介す る。

　 3．1．1　 土 工 用 機械

　（1｝ 掘 削　 土工 に お け る軟岩掘削は ， ブル ドーザの 後

部 に 装着 し た リ ッ パ に よ る 起砕が最も能率が良く， 大型ブ

ル ドーザ の 普及 に よ り岩種 に対す る 施工 の 範囲 も拡 大 され

た。特 に最近 は，環境上 の 問題 か ら大型 ブ ル ドー
ザに よ る

リ ッ パ 工 法 が 無公 害工 法 と し て ク ロ
ーズ ア ッ プ され て い

る。

写真一3．1 リッ パ 付大型 ブル ドーザ （小松 D155A ）

　　　　　（リ ッ
パ の 構 造 は油圧駆動 ・四 節 リ ン ク

　　　　　式 に な っ て い る ）

　現 有の リ ッ パ 付ブル ドーザ （写 真
一3．1） は総 重 量 20　t

級か ら90t級ま で あ り，
40　t 級ま で が軟岩用 に ， そ れ 以上

の 機種は 硬岩に も使用され て い る 。 30t 級以上 の 大型ブル

ドーザ と リッ パ の 例 を表一3．1 に 示 す が ，
い ず れ の 機種 の

リ ッ パ も岩盤 に 貫入す る シ ャ ン ク は 1 本か ら 3 本 まで 装着

で き る よ うに な っ て お D，岩 質や 使用 目的 に よ っ て 適切 な

シ ャ ン ク本数 を選 ぶ こ とが で き る。一
般的 に は 1本 の シ ャ

表一3，130t 級以 上の 大型 ブル ドーザ と リッ パ の 例
2 ）

製 作 会 仕

小　　 松

キ ャ ク ピラ

　 　 　 　 　 1

ブル ドーザ形式 I
　 　 　 　 　 L

リ　 ッ 　パ 　種　類

D85A 固定 式
マ ル チ シ ャ ン ク リ ッ

ハ

D155A

刃 先 角度可 変式
シ ン グル シ ャ ン ク リ ッパ

刃 先角度可変式
マ ル チ シ ャ ン ク リ ッパ

D355A −3

刃先角度可変式
シ ン グル シ ャ ン ク リ ッ パ

刃先角度可変式
マ ル チ シャ ン ク リ ッ パ

D8L

掘 削 角再 調 整 式

シ ン グ．「レシ ャ ン ク リ ッ パ

掘 削 角調 整 式
マ ル チシ ャ ン ク リッ ノ、

DgL

　 掘 削 角 調整 式

1シ ン グル シ ャ ン ク リッ
パ

掘削 角調
』
整式

マ ル チ シ ャ ン ク リッ
ハ

総　重　量
　 （t ）

26．2

40．9

41．4

53．O

54．4

42．8

43．2

匿
D10

掘削角調整 式
シ ン グル シ ャ ン ク リ ッ ハ

掘 削角 調整 式
マ ル チ シ ャ ン ク リ ッ ハ

機 関 出 力
　 （PS ）

十 工 板 寸 法
（幅 X 高） （m ）

220 （ス トレ
ー

ト）
3．73× 1．32

320

410

339

（ス トレ
ート）

4．13× 1．59

シ ャ ン ク間隔　　 最大 掘削深 さ
X 木数 　（m ）　 　 　 （m 丿

・ ・… 亅 ・．・・

一Xl

1．21x3

1．24

O，84

福 ト÷
（ス トレ ート）
4．18XL77

一X1

1．10×3

且．40

1，02

1，70

「
一一一一

「
一一一一

「
｝

0．B2

456

　 　 　 　 　 　 　 　 一
× 1

（ma匸9Z
）

1 ・司
87．6

89．0
710 （ス ト レ

ート）

5．49 × 2．16

一
× 1

1．44×3

1．92

1．0工

1．78

1．15

＊
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000 　図一3 ．2 　弾性波 速 度と 作 業 量3
》 （ こ の 図の 作業量 は効 率100 ％

状 況 で 時 問 当 た リ リッピ ング の 最 大 値 を 表 し たも の ） ン

に よ る方が 深く 貫入 さ せる こ とが で き て有利 で あるが，

ｻ の場 合 は 起砕 され た 岩塊 は大 塊になりや す い 。 軟 質 の 第

三紀 層のよう な も のに 大 型 ブル ドーザを用 い た リッ ピ ン グ

を 行 う場合には ， リッ パの貫入 力 が 大き い ため 3本 シ ャ ン

ク で も ある程 度 の 貫 入を期 待す る こ とが で き， 1 本 シ ャン

ク よ り も 有 利な こ と が 多 い 。こ のよ う な岩 に対して は 1 本

シャ ンク で 能 力 い っ ぱ いに貫入 させ て 強 引 に 起 砕する より

も，3 本 シャ ン クで 軽 く 起 砕 す る方 がリッピ ン グ 速 度 が 早

く ， ま た リ ッ パ間隔 を同じに 考えれ ば ， 3 本シ ャン ク は1

{ シ ャン クの場合 の1 ！3 の 走行 で す む わ け であるか ら ，

砕深 さ の 差を相 殺 し て も な お3 本シャン ク の 方 が 有 利

あ る ことが 多 い 。 2 本 シャンクの場合は ，左 右シ ャ ン

の掘 削抵 抗 の 相 違 に よ っ てブ ルド ー ザ が片側に引 き ず

れや す く ， また左右 シャ ン ク 開 には 起 砕 さ

な い部 分 が 残 る こ と も あり ，全 体 の 起 砕 能 力が 落 ちる

と が多 い 。 　リッ パ によ っ て 作 業 の で きる 程度 を リッ

ビ リティ とい い， 地 山 の 弾 性 波 速 度を 目 安と す る こ と

多い。こ の 閧係 に最初に 着 目し た 米国 キ ャ タ ピ ラ社の 最

の資 料 の う ち か ら 要 約 す る と， 図 一 3 ． 1 のよ う に なる

こ の図では砂屠， 頁岩などの堆 積岩の薄 い層 状 の も の

リ ッ ピング し や す く ， 花崗岩 ，玄武 岩 などの 火成 岩 は

きな塊 状 をし て い ること が多く， リ ッピ ングは困難な揚

が多い

と を 示 し て い る と 言 え る。地山の弾 性波 速度 と 作業 量

目安

図一 3
．2に 示 す 。 　これ ま で 述べたリ

パ は 盤 下 げ掘 削 に使用さ れる

械 で 90 写 真 一 3．2　バッ

ホウ のブー ム に取 り付 け た 　　 　 　 油
圧

式 回
． 転 切削

　 　　　（ 三井 三池MT 　 1000
） あ るが ， ベ

チ掘 削におい ては 大 型の パ ワ ー シ ョ ベルや バ ッ クホ ウ

使用さ れ る。 し か し，これらの機種は もと もと 土砂を

対 象 とす るも ので あ る ので ，
軟

のうちでも特 に 軟ら か

いも の 以外は 急速に掘削力が落ちて能率が
悪

く

る の で注意
し

なければ な らな い 。 　 軟 岩 や
亀裂 の多

岩石 ，
一 軸 F 縮強 度

1
　OOO 　 kgf ， lcm2 以

の 岩 塊 （ 2m3 程 度以 下 のも の ）の小 割 に は ブレー

が適 す る。 ただし ，硬い一 枚 岩 には効果が少なく ，土

などで は のみ がもぐっ て しまい 破砕 できないこと があ

。 　最近開
発された機械 に ， 軟 岩のの り面 仕 上 げ 掘 削 や溝

り ， 坪 掘 り な ど の 部 分 掘 削 を 目的 とした 回転 式 切
削機（

井三 池） （写真一3． 2
）がある 。 本 機 は汎 用のバ ック ホ ウの

タ ッ チ

ントとして 使 用で きる油圧 駆 動 の 機械 で ， 0 ．4m3

お よび0 ． 　7 　 mS 　tw バッ クホ ウに取 付 けられる2
種 が ある。 　   　 積込み ・ 運搬 　　 リッパな ど に

っ て 起砕 され た も のは 土工 の 次の 段階と し て 積込み・

搬 が行わ れ る。 軟岩 は固 結程 度 が 完 全でないため ， こ

ら の 過 程 を 経 過 す るう ち に次第に 破 砕 さ れ 細粒 化 して

く 現 象 をた ど るが ，積 込 み 段 階 で は
ま だ 大塊が多 く ，

片 は そ の 形 状 が不 規 則 で あ る の で ショ ベルで積 込 み を

う 場 合 に はバケット に か さ ば って 入 り にく く 多く の 間 隙

生 じ やす い 。通 常， 1 回 の 動 作によっ て す くい 込め る

は ，条件
の

良い砂 や 普通 土 な ど に 比 べて1 〆2 程度のこ

が 多
く
，さ ら に 小 形 の 機 種

はバ
ケットそ のも の が 小さ い た め に 大 きな岩 片 は入りに

い の で， 2m3 級 以 上 の容 量 の バ ケ

ッ
トでなけ れ ば あ る

度 以上 の能一諄 は期待でき

い。 　一 方 ， 運 揺 を 行 う ダ ン プ ト ラ ッ ク は ，わ が国 で は
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る普通ダ ン プ トラ ッ ク に 岩塊 を積む に は 各部 の 消耗が激し

く耐 久 性 の 点 で 問題 が あ り，また 岩塊 を混 じ え た もの は単

位重量 が 大き い の で ，荷台い っ ぱ い に載 せ る と多くの 場合

積載 重 量 超過 に な りや すい 。

　 こ の た め ， ダム 工 事や 大規 模土工 工 事 な ど の よ う に 長期

にわ た っ て 過酷な作業が行わ れ る 現場 で は ，重 ダ ン プ ト ラ

ッ ク （い わ ゆる専用 ダ ン プ）が使用 され る こ とが多い。重

ダ ン プ トラ ッ ク は ，現 在国産 で は 15〜70t 級 の もの が あ り，

こ れ らは 負荷部分 を頑強 に設訐し， 積轂量 の 割に は軸距 を

短 く して 回転半径 を小 さく と り，タ イ ヤ も大 き な も の を使

用 して い る。 重ダ ン プ トラ ッ ク は 15t 級 の も の で も車両総

重量 が30t 前後に な る た め公道 の 走行 は許 されず，い わ ゆ

る オ フ ザ ロ
ードで 使用 す る こ とに な る。

　  　敷な ら し ・締固 め　　
一

連 の 土コ1の 流れ の 最後 の 作

業とし て ，目的地 に運 ば れ た 岩片混 じ りの 土砂 は 敷 な ら し

が行われ ，さ ら に 必 要 な締固 め が行 わ れ る。

　敷な ら しに は ブル ド
ー

ザある い は岩 塊が 混 じ っ て い る た

め バ ッ ク ホ ウが使用 され る こ とが あ る。

　締固 め は ， 将 来受 け る と考 え られ る い ろ い ろ の 外力 に 対

して 十分な安定性 を得 る た め に ， そ の 土 に あ らか じ め 外力

を加 え て そ の 構造 を密 に し，土粒 子 を安定した状態に す る

こ と で あ る。す な わ ち，敷 な ら され た 土 の 上 に 転圧 や振動

な ど の 外力 を加えて，粒子 の 間隙部 に よ り細粒 の 土 を充 て

ん して 全 体 の 間 隙を少 な く し て よ り密 な 構造 に す る こ と で

あ る。

　 とこ ろ が 起砕 され た岩片を主 とす る も の は ，

一
般の 土 の

場合 と は か な り よ うす が 異 な っ て くる 。 大 き な岩 片 同士 が

接触す る とそ の 間隙 は意外 に 多 く存在 し ， 通常 の 転圧 で は

そ の 間隙に 細粒 の もの が 入 りに くい こ とが 多 い 。こ の た め，

振動 を主体 と し て 全体を ゆ す り込 む よ うな締固 め 機構 で な

い と うま くい か な い
。 したが っ て，表

一3．2に締固 め機械

選 定 の 目安 を示 す よ うに 岩片 混 じ りの もの を締固 め る に は

振動 ロ
ー

ラ を主 と し て 考 え るべ きで あ る 。 振動 ロ ーラ に は

自走式 と被けん 引式 とが あ り， わ が 国 で は前者の 小型 の 機

種 が 多 くみ られ る が，岩片混 じ りの も の を締固 め る に は も

っ と大型の 機種が必 要で ，厚 い 巻出 しで もか な り深部ま で

締固め る こ とが で き る よ うな大型の もの か ， ま た は被け ん

引式 の 振 動 ロ
ーラ を使用 し な ければ な ら ない。一

層 あ た り

の 仕上 り厚 さ と締固め機種 の 目安を表
一3．3 に 示す。

　 な お ，第三 紀層 の よ うな 軟岩を起砕 し た もの は，締固 め

の 途中 で 岩片 が 割れ た り，角が とれ て 細粒化 し た りす る こ

とが ある の で ，こ の よ うな もの を締固 め る に は ， 振動 ロ
ー

ラの ほ か に ，自走式あ る い は被け ん引式 の タ ン ピン グ ロ
ー

ラ （写 真
一3．3）な ど も 有効 で あ り， か な りの 締固 め を期

待す る こ と が で きる。

　 3．1．2　岩 石 トン ネル 掘進機

　 山岳 トン ネ ル を機械掘削す る 場合 の 機種 と して ，自由断

面掘進機 と全断面円形掘進機 （略称 T．B．M ．） が あ り，一

表一3．2 盛土 の 構成 部 分 と土 質 に 応 じ た 締固 め機械
4）

（高速道 路調査 会資料　 1972 を
一
部改編）
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表一3．3　岩塊盛土 に 用 い る締固 め機 械と仕上 り厚 さ
；）

一
慴 あ た りの

仕上 り厚 さ
締 固 め 機 種
（起振 力標示 ）

備 考
’

30cm 以｝ 圃 ・一… 以 ・ 騰 留 轄三禦 欝
・

FebruaTy ，1986

鋤 〜60cm 　　 振動 卩 一ラ 13　t 以一ト

・・− le・・ m 　振動 ・ 一・… 些 一上．一
注）振動 輪 が二 軸 の もの は ，公称 起振 を　軸あた LJに 換算する。

、認 ∴ 着 、 　1　 “、・、パ
・’

∵ 寸 肌∵ ・晒 ・・「・　 tt　 ．t・・．・k，．∴ …

　 写真
一3．3　自走式 タ ン ピ ン グ ロ ーラ （キ ャ タ ピラ 825C ）

般に前者は軟岩用，後者 は 硬岩用 と して使 い 分 け られ て い

る 。

　ω　自由断面掘進機 （写 真
一3．4）　 こ の 掘進機 は ， 元
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写 真
一3．4 軟岩用 自1購 〒面掘進機 （三 井 三 池MRH − S90）

写真一3．5 硬 岩用全断面 円形掘進 機 （小 松 TG37D ）

来，炭鉱等の 採掘機械 と し て 発 達 し た も の を土木用 に発展

さ せ た もの で ，構造 は ブーム に カ ッ タ を付け て 切削 し，反

力 は機械 自体 の 自重 とア ウ トリガ等で と っ て い る 。切削 し

た ず りは ギ ャ ザ リン グア
ーム 等 で 掻 き 寄せ，ベ ル ト コ ン ベ

ァ で 後方 へ 落と し二 次処 理 す る よ うに な っ て い る。現有機

の 例を表一3．4に 示 す が， い ずれ の 機種 も切羽面 を部分 ご

と に 掘削 し ， 断 面形状 お よ び 大 き さ を 自由に 選 べ る 特色を

有 して お り， 小 動力 で 小型軽量 で あ る 割 に は掘削能力が大

き い 。

　適応地質は ，低強度の 岩盤や未固結 の 地山 で ，

一
軸圧縮

強度 100〜200   f！cm2 程度の 軟質の 地 山 で あれ ば 掘削は

容易で 能率 的 で あ る。大 型 の 機種 を使用 す れ ば 500〜600
kgf！cm2 程度 の 岩に も適用 が 可能 で あ り，

1　ooo　kgf！cm2

以上 の 硬岩の 掘削実績 もあ る。た だ し ， こ の 種 の 掘進機は ，

岩石 の 強度 が あ る 領域 に 到達す る と掘削不能 に陥 り漸減す

る よ うな形 に は な らな い。こ の 傾向は 同 じ軟岩 で あ っ て も

堆積岩 に 比べ 風化 し た火成岩の 方が激し い よ うで ある。

　 こ の よ うに
， 岩盤 が 硬 くな る と掘 削能力 が減 り進行 が遅

くな る ば か りで な く， 切削用 ビ ッ ト （歯先工 具）や部品 の

消耗 も急増 し， 両面 か らコ ス トア ッ プ に 影響す る こ と に な

る の で 使用 の 限界 を よ く検討 し な けれ ばな らな い 。

　最近 ， トン ネ ル 工 事 に NATM が多 く適用され る よ うに

な り，凹凸 の 少ない 掘削面 の 仕上 げ と余掘 り防止 対策が よ

り重要 に な っ た。そ の た め ， 自由断面掘削機 に お い て は コ

ン ピ ュ
ー

タ を利用 し た運転制御装置が開発 され 実効 を、Eげ

た例 が あ り，更 に，掘 削の 自動化 ， 硬岩掘削の 研究 も進 め

られ て い る 。

　（2） 全断面円形掘進機（T．B ．M ．）（写 真
一3．5）　 こ の 掘

進機 は ， 円形断面 の 掘削 を行 う もの で
， 特 に 硬岩用と して

一
軸 圧縮強度 2　ooo　kgf！cm2 程度ま で 掘削可能 と され て い

る。構造 は，本体 か ら伸 び る グ リ ッ パ シ ュ
ーを ト ン ネル 壁

面 に 圧着し掘進時の 反力を 得て ， カ ッ タに 回転 と推力 を与

えて切削ま た は圧砕す る も の で あ る。岩質が 1000kgf！
cm2 前後 の 強度 で 節理 が 少 な く，

し か も硬度が 低 く研磨性

が少 ない 地質 に適 して お り，軟岩 トン ネ ル に採用 した 事例

と し て は，新第三 紀凝灰岩層 を対象 に 最大 日進62m ，月進

670m の 国内記録 を達成 した 時 もあ る。しか し，
　T ．B．M ．の

場合は掘削断面 が 円形 で あ る た め に 水路 トン ネ ル 以外で は

そ の ま ま 最終断面 と し て 用 い る こ と がで きず ， また，破砕

帯部 の 掘削 に 苦慮す る こ とが多い
。 ま た 機械 が大型で か っ

自重 が大 きい た め 掘削不 能と な っ た 揚合 の 段取 り替 えが 大

変 で あ る た め，地質の 変化 の 激 しい わ が国 で は T ．B．M ．の

採用が限 られ て い る 。

　最近 で は 発破掘削に対す る 騒 音振動対 策 と して 硬岩地山

に用 い られ る 例 が あ り，また，中小水力発電工 事 に際して

シ
ー

ル ドジ ャ ッ キ を内蔵す る 全地質型 の 小断面用 T．B．M ．

が 開発 され て い る。

表一3，4 軟岩用 自由断面掘 削機 の 例
7）

製作会祉

大空機械

目本鉱機

三 井 三池

形

掘　 削　 断 　 面

式 1  さ
）

幅
m（

重　 　 量

　　　　駆動 電動 機 1　回　転　数
　（t ）　 　 （kW ）　 　 　 （rpm ）

切 削 ド ラ ム

CL62CL92BSCL101UB3．004
．005
．25

2．団
4．606
．30

7．61
 ．Ol4
．5

（油圧駆動）1
（油圧駆動）

（油田 駆動）

909Dgo

IRH
− 1J

　 RH − 3J

　 RH 工〆4

5．釦 　　　　　　6．30　　　　　　30．0
5．9D　　　　　 6．20　　　　　 42，0
5，60　　　　　　5，60　　　　　　66．0

50　　　　　　85／57／38
180 　 　 　 　 30／50

112　　　　　60／50，　訪／30

MRH − S45
MRH − SgO

MRH − S125

4．155
．304
．鋤

4，66　　　　　　17．O

l：認 191：1
45gol25 46／5554

／6546

／55

伸 縮 最
（m ）

0．50
．80
．5

源
機

圧

動
油
電

ラWα

5555

π

5090

菊

30

訂

許

掻 寄 部 形 式

ギ ヤ ザ リン グア ーム

ギ ヤ ザ リ ングア ーム

ギ ヤ ザ リン グア
ー

ム

ギ ヤ ザ リ ン グア ーム

ギ ヤ ザ リン グアーム

ギ ヤ ザ リ ン グア
ー

ム
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表
一3．5 大口 径 ロ

ー
タ リ

ー
掘削機の 例

7｝

製作会 社

日立建機

形 　式

（呼称）
掘削具の 形式

　 　 　 　 Wing 　bit
S480H
　 　 　 　 Roller　bit
S500R 　　 　　 　　 〃

s・°。 1　 〃

リ
パ

プ

　
φ

ド
ル

イ
径
m

量

　
t

　
重

式方泥揚

Pump 　suction

Air　lift
　 　 〃

　 　 〃

乘
…

撫
…RDUer 　bit　　 Air　1ift
lDrag 　bit　　　．Jet　 suction

l　
”

　　1　
”

　　　
广ノ

　　 1　　
”

石 川 島播
磨車

．
：1：業

利根ボー
リン グ

L− 4L

− 10L
− 10SRRC

− 15

RRC − 20

RRC − 3e
I

1 士h勲 wing 　bit　Purnp 　su ・ti・ n

Ro1ler　 bit

Th τee 　 win
呂

bit
　 　 　 〃

　 　 　 〃

1

Air　lift
　 　 厂’

　 　 〃

鸚黙騾
　 　 　 〃

　 　 　 〃「

掘　削　口 　径

一
般 土 質

　 m ≠

ll糲
　 　 　 　 ド

1．O−−4．81
．2N5 ．01
，5〜6，0

麟1
，

7．510
．012
．O

6．0　0．20　　　　4．5
16．00r32 　　　7．5
22．0　0．33　　　10．0

g．2　0、15　　1．0−・1．5
12．0　0．15 　 1．5N2 ．O
l8．OlO．20　2．3〜3，0　 ／

掘 削 深 さ 駆 　動 　装　置 i 原 　 動 　 機

般
質

　
　
m

一
土

石

φm

岩

工，0− 2．11
．2〜2．31
．5−・2．7ODO

456000

3461

．O−・1．51
．5配2．02
．3〜3．0

2502503eo3QO3eo300350600650

転
度
m

同
速
叩

Φ

式
注

形
泊

m

岩

250250300・ 卜 5Rjo
−22

　 lR

　io〜12

ト ノレ ク

t−m

鋤

鋤

跚

350600650

50− 150　50．　N150
50〜150　黔 〜150

5D〜150150〜150

000027111阿
〜
〜

OOO

　 　 　 　

PO − 18117 ．50
P ，e−−10．　35．OO　　
pi ・− gi ・・．・。

「6 ：

35．5
．

0132 ．70116
・81

長
ll
：翌i：：1瓣

R ° 〜1
『『

〜36・°°

D、801
．153
．40　

．

　 沈〔ヨ）

形　弍

E ．M ．
D ．E ．
E ．M ，

（D ．E ．）

is… M ・

　　1

定格出 力

kW （PS ）

　 55 十75

（57
−Vl87）

75十 110

（128 十 179）

180〔220）

300（440）

i　360〔．c40）
75〔LOO）

145⊂17D）

　 290
（170x2 ）

　 15x218

．5× 230

× 2

注　（1） R …n 一タ リテーブル ．P…パ ワ
ー

ス ィベ ル ，0 …そ の 他

　 （2） E ．M ．…電動機，　 D ．E．…ディ
ーゼル ェ ン ジ ン ，　 S ．E ．M ．…水 中電動 機

表一3，6 各種 ビ ッ トの 選定
9〕

「 地質搬

　　　＼
ピッ 1・形弍＼ 瓦

礫　　　　一姙 繃 渡 ・、（k、辱鮹

0　　　　　50　　　　　100　　　　　］50　　　　　200　　　　　250　　　　　3DQ　　　　　　　　　　　　500
傭　 考

3 翼 ビ ッ ト
i
．

、
’．、
．
1蜘 以下の
一．
ナi．
．
と上竅

硬土質ビッ ト 。 。 匯 郵
」

　　　　　！　　　　　i

r
一・

軸凸
．．：．；．1蛾

1晩 gr．価 覧
：1）1下

が 甕土 質　　」

1孛：岩 ビ ッ ト 適 最 適

一1
．
｝「

｝
・i．．．1
．
強．芝

］11眠 1〔．i蝋 〔
．
£．鑑：

．．ハ 1姥

ロ
ー・

ラビッ ト 慝li、・闘 鵜 最　 適

一
柚1臼［1．l！鍍

3瞼 ．諏 nf ；．1．ヒ
シ
「
畷 岩

．L　 　 　 ．．． ．

　3．1．3　基礎工 事用機械

　（11 大口 径掘削機　　基礎工 事 に お け る 大 口 径立 孔 掘削

の 工法に は，オ…ガ掘削，回 転 バ ケ ッ ト掘削，ロ
ータ リ掘

削，重錘掘削な ど があ る。そ れ ぞれ に は
一

長
一

短あ り，そ

の 目的 ， 口 径 ， 掘削深度， 対象地質な ど に よ っ て 適応工 法

お よ び機種 が 選定され て い る が，

一般に ，
ロ ータ リ掘削 は

他 の 工 法 に 比 べ 地質の 影響を受け る こ とが少 な く，特 に 硬

質岩盤 の 掘削 に は 不可欠 の 工 法 と な っ て い る
。

　 ロ ータ リ掘削機 （表一3．5）は ，
ビ ッ ト （歯先工 具），

ビ

写真一3，6 土 砂 ・軟 岩用 コ ニ カ ル ビ ッ ト

February ，1986

　　　　　　　　 ッ トの 推力 ・同転 ・昇降の 各装置， 揚泥

　　　　　　　　 装置 な どか ら構成 され，そ の うち ビ ッ ト

　　　　　　　　 につ い て は，掘削対象地盤 に よ っ て 表
一

　　　　　　　　 3，6が選定 の 目安 に され て い る。軟岩 の

　　　　　　　　 揚 合
一

般 に泥 岩 ， シ ル ト岩，緑 色凝灰岩

　　　　　　　　 な ど掘削ず りが 泥化 しや す い もの に は バ

　　　　　　　　 イ トビ ッ トあ る い は コ ニ カ ル ビ ッ ト （写

　　　　　　　　 真
一3．6） な ど の ドラ グモ ー

シ ョ ン ビ ッ

　　　　　　　　 トが 適応す る 場合 が 多 く，ロ
ー

ラ ビ ッ ト

　　　　　　　　 （写 真
一3．7） を使用す る と 目詰りの 心配

　　　　　　　　 があ る。風 化花崗岩な ど硬質の 岩盤 の 場

合 に は 逆 に ロ
ーラ ビ ッ トの 方 が適応 す る例が多い 。なお，

岩盤掘削 の 場合の 所要 トル ク や 推力 は，同
一Pl径 の 土砂掘

削 の 場合 と比較す る と 3 〜 4 倍近 く必 要 に な る の で 機種選

定の 際 は注意 し なけれ ば な らない 。

　立 孔 に お い て 大 口 径 ・大深 度掘削 に な る とず り の 排出 が

難 し くな る が， ロ ータ リ掘削 に お い て は，泥水 を媒介 と し

て 逆循環方式 で 連続的 に 揚泥 す る，い わ ゆ る リバー
ス サ

ー

キ ュ レ
ー

シ ョ ン 方式 を採用 し て い る
。 揚泥 は ビ ッ ト部 を 吊

写真一3．ア 硬岩用 の ロ ーラ ビッ ト（右）お よび重錐掘 削機

刃 先 （左）
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下げて い る ロ ッ ド内を通 す こ とに な り，掘削深度 が 浅 い 場

合は ポ ン プ サ ク シ ョ ン 方式が，深 い 場合 は エ ア リ フ ト方式

が効果的 で ある 。

　立孔 の 岩盤掘削 の 工 法 と して ，
ロ
ータ リ掘削 の ほ か に 重

錘 掘削 と U ッ クオ
ーガ の 事例が あ る。重錘掘削（神戸製鋼）

は 重錘 （写 真一3．7） の 落下衝撃力 を 利用し岩を破砕す る

もの で ，岩質に 応 じ て 落下高 を調整 して掘削す る 。
ロ ータ

リ掘削に比 べ 発 生 す る ず り の 形状 が 大 き く，そ の 処理 （揚

泥 は リバ ー
ス サーキ ュ レ ーシ ョ ン 方式 に よ る ） が容易で あ

り，特に ， 玉 石，転石 層や 硬質岩盤 に 対 して 効果的 で あ る 。

一
方 の ロ ッ ク オ

ーガ （三 和機 材） は，従来 の ア
ー

ス オ
ーガ

の もつ 高速穿孔 を硬質地盤 に お い て も可能に すべ く開発 さ

れ た もの で あ る。一
軸圧 縮 強 度 隙 ）〜1000kgf ！cm2 程度

の 岩盤 に 対 し 直径 1．3m の 施工 例 もあ る が，岩 盤 が硬 くな

る とオーガヘ ッ ド部 の 消耗 が 激 し く， 本体の 耐久性が問題

に な る の で 実用 的 に は 800　kgf！cm2 程度 ま で で あ る。な お

最近，岩盤 掘削専用 の オール ケ ーシ ン グ掘削機（松 沢 墓工 ）

も開発 され，実用に供 され て い る。

　  　ア
ーム 式 水 中掘削機 　　現在工 事中の 横浜 港横断橋

の 下部 工 は ，多柱基礎 とな る φ10m の オ
ープ ン ケ ーソ ン を

O

．
○．

　 　 　 　 　 　 　 グリッ
パ シ ＝一：固定）

　 　 ◎ 土

’
　　 ／

・’o ．
’b・！ 価

幽
：°』”』直 』

・． 三；δ．
∴o ’

ロ
ー’

タリテ
ー
プル

　 をノo

i鬘
則 　．　　 　 　 　 　 　

、

爆叢拶
｝1
層

。

　 　 本機の主要仕様

　 　 掘肖ti用覯 髄 力’・・’・…　　’・…　t・t・…　4DOV×50HzX55kiv
　 　 　ピ 7 ト径X長さ・・……………・・・・…曽e5fimmX250mm

　　　ピッ ト回転数
……………・…・・……2Srpm

　 　 　ピ ッ ト取｛寸；ナ本数四陣鯛・・t−t−，四・■・…　2捧
　 　 ロ

ー
タリ

ー
テ
ーブル旋回トル ク

…22，5tf・m
　　　ロ ータリ

ーテープル 回極数
………O−−e．58rpm

　 　 エ ア リフトパ イプ内径・……・……・300m皿
　　 純掘削能力 （推定）
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図一3．3　ア ーム 式水 中掘削機 （三 井三 池）切削ヘ
ッ ド部
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　注 1，（　）は砕 岩 ま た は 発破後 の適応船種 を示 す

　 　 2，P ：ポ ン プ浚 渫船，　 G ：グラブ浚傑船，　 D ：ディ ヅパ 浚渫船，
　 　 　 　 砕 ：砕 岩船

水面下 50〜70m の 所 に 出現す る 土丹層 （一軸圧縮強度 40

kgf！cm2 程度） に 10〜20m 貫入 させ る必 要がある。そ の た

め
， ケーソ ン 直下 に お い て ellm ま で 拡径可 能 な軟岩用拡

径式大 口 径掘削機 ・ア
ーム 式水中掘削機 （図一3．3）を開発

し実 用 に供 し て い る e

　掘削機本体 の 構造 （図
一3．3）は

， 前出 の 軟岩用自由断

土 と基礎， 34− 2 （337）
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面掘削機 の 切削部を ロ ータ リテ
ーブ ル に組込み ，縦形 の 深

い 水 中 で 稼働 で き る よ うに し た もの で あ り，小径 ドラム に

よ る 部分掘削 の た め ， 所要推力 ， 回 転力 が 少 な く，小 型 軽

量 とな り所要動力 も少 な い
。 ま た ， 円 ばか りで な く矩形，

楕 円 形 な ど 任意 の 断 面 形状 を掘削で き，掘削 し たず りは ド

ラ ム と
一

緒に 移動す る 吸込 み 口 に よ り効率的に 吸込 む こ と

がで きる の で，掘削時 の リカ ッ テ ン グ が 少 な く，
ス ライ ム

処 理 も完 壁 に で き る 特長をもっ 。

　木機 は カ ッ タ ドラ ム の 送 t） （旋 回 ）速度を 2〜4m ！min

ま で 変化 させ る こ と がで き，掘削対象地盤 の 硬軟 に 対処 す

る よ うに し て い る。 し た が っ て ， 土 丹 の よ う な軟岩 ば か り

で な く， 自由断面掘削機の 例 か らす る と中硬岩程度まで の

掘 削 が 可能で あ り，掘削 口径 と 旋回速度 に よ っ て 図
一3．4

に示 す 純掘進速度が得 ら れ る こ と に な る。な お ， 掘 削機本

体は ケー
ソ ン 内側 に グ リッ パ を圧着 し て 固定 して い る た め

，

ケ
ー

ソ ン の 不時 の 沈 下 は 絶対 に 防 が な けれ ば な ら な い 。そ

の た め，こ の 工 法の 場合 の ケーソ ン 沈 設 は，所定の ピ ッ チ

（約0．6m ） ご とに 刃 口 下掘削完 了後圧 入 す る こ とに なる。

　 3．1．4 海底掘削用 機 械

　港湾，河 川 な ど の 浚渫工 事 に お い て は ， 土質条件等 に よ

っ て 表
一一3．7 が適応船種選定 の 目安に な P， こ の 中で岩盤

を対象とす る揚合に は次の 作業船が 良 く使用 され る 。

　   　砕岩船　　砕岩 の 方法 に 重錘式 と打撃式 が ある。

　重錘式砕岩船 は 台船中央部あ るい は船首 に 亜錘や ぐらを

取付 け，こ れ に ワ イ ヤ
ー

に よ っ て 重錘 を吊る し
， 巻上げ落

下 させ て 砕岩 を行 うもの で あ る。重錘 の 重量 は 10〜40t で ，

そ の ス ト ロ ークは 3 〜5m ，鋼棒 の 先端部 は 耐摩耗鋼の ビ

ッ トに な っ て い る 。 落下 回数は 毎時 60〜120 回，公称能力

20−−50　ma ！h程度，最大浚澡 深 さは 20〜50m で あ る。

　一
方 の 打撃式砕岩船 は ，

バ ッ ク ホ ウ浚 渫 船 （次記 デ ィ ッ

パ 浚渫船 の
一

種） の バ ケ ッ トの 代 りに大型水中削岩機 を装

着 し，圧 縮空気な ど の 動力源 に よ っ て 砕岩作業 を行 うもの

で あ る 。 陸上 工 事の ブ レ ーカ と 同様能力 は あ ま り期待で き

な い が，水深10m 以 下 の 所 の 小規模砕岩 に は 適 し て い る 。

こ の 種 の 砕岩船 は ア タ ッ チ メ ン トを代 え る こ と に よ っ て 積

込 み作業 もで き るの で便利で あ る。

　   　デ ィ ッ パ 浚渫船　　硬 い 地盤 や破砕され た岩石 な ど

の 浚渫に 使用 され る。船体前部 に 2本 ， 船尾 に 1 本 の ス パ

ッ ドを設 け ， 船首 に 長柄 （デ ィ ッ パ ア
ーム ） の デ ィ ッ パ を

有す る。ス パ ッ ドを海底 に 突立 て て 船体 を固定 し，デ ィ ッ

パ ァ
ーム の 先端 に っ い た バ ケ ッ トで 掘削す る。掘削 は 断続

的 で あま り能率 は 高 くな い が ， 浚渫作業中の 占有面積 が 少

な く掘削力 は 強力 で あ る 。現在デ ィ ッ パ容量 11・5m3 の も

の も出現 し て い る が，一
般 に は 2〜4m3 級 が多く， こ れ ら

の 浚渫船 の 公称能力 は 50〜100mS ！h， 最大浚渫深 さ は 19

m 程度 ま で で あ る。

　（3） グ ラ ブ浚渫船　　従来， 比較的小規模 な 航路，泊地

の 浚渫 あ る い は防波堤，係船岸壁 の 床掘 な ど に 使用 され て

Fe1⊃ruary ，　1986
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写 真
一3．8 大 型 グ ラ ブ浚 渫船 （神 戸製鋼GE −1500、総 トン 数 ：

　　　　　3174t，主機馬 ヵ ： 3000　PS，グラ ブ容量 ：25　m3

　　　　　（土砂用 ），13　m3 （硬土盤 用））

きた が， 最近 で は 大型 グ ラ ブ船 （写真
一3．8） が 多 く建造

され 硬士 盤 用 と し て は，グラ ブ容量 13　ms で 自重 125　t （重

容 比 9．6），一
般土 砂 用 と し て は グ ラ ブ 容 ts　25　m

”

で 自重

85t （重容比 3．4）の も の も出現 し ， 硬 土盤浚渫や 大量土砂

浚渫 に 進出 し て い る。こ の 船 種 は他の 船種 に比 べ ，浚諜深

度 の 制約 を受 け な い 特長 が あ り，浚渫深度 70m の も の も出

現 して い る 。 硬 ±質に 対す る 公称能力 は ，
バ ケ ッ ト容 量

2．5m3 級 で 150　m31h ，　 L5m3 級 で 80m31h 程度 で あ る。

　な お ，こ れ ま で あ げ た作業船 は 主 と し て 広範囲な 面掘削

に 適す る もの で あ る が，こ の ほ か 大型 ポ ン プ船 （主機馬力

5 α00PS 以上）や リ ッ パ 付 水 中 ブ ル ドーザ （総 重量 43　t，

機関 出 力 270PS ）の 採用事例 もあ る 。 ま た ， 部分掘削の 工

法 と して は高圧 水 ジ ェ ッ トを利用す る 方法 もあ る。
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