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1. はじめに 

地盤調査業界における、熟練オペレーターの退職と担

い手の入職者減少による技術の伝承とオペレーター不足

が危惧される1)中、その対策として、全自動ボーリングマ

シンおよびそれに使用するワイヤーラインツールスの開

発を進めてきた2)。ワイヤーラインはコア削孔専用ツール

スであるが、地質調査では、孔内試験等ではノンコアボ

ーリングも必要となる。そこで、本報では、新たに開発

したノンコア削孔用ツールス3)について、削孔仕様を求め

るために行った削孔試験の結果について報告する。 

2. 全自動ボーリングマシンとノンコア削孔ツールス 

今回開発したノンコア削孔ツールスは、全自動ボーリ

ングマシンで採用しているワイヤーライン方式の特徴を

利用して、地上からコアバーレル先端にツールスを投入

するだけで、コアボーリングからノンコアボーリングに

容易に変更できるよう計画した。図-1に全自動ボーリン

グマシンを図-2にノンコア削孔ツールスを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 削孔試験方法 

削孔試験は佐賀県唐津市原の造成地にあるワイビーエ

ム所有地で実施した。当該地盤は一級河川松浦川の氾濫

原にあり、緩い砂地盤が分布しており、削孔試験の対象

層は造成埋土以深の GL-2m～GL-5m の3m の区間とした。

図-3に試験場所、図-4に事前のボーリング結果を示す。 

図-5に試験削孔手順を示す。地表から GL-2m までは、

従来のメタルビットを装着したワイヤーラインツールス

によるコア削孔を行った。ここに、削孔仕様は削孔速度

15min/m、回転数45rpm、流量20L/min とした。 

コア削孔後、ノンコア削孔ツールスをコアバーレル先

端に自由落下させてセットし、GL-2ｍから GL-5ｍまでを

所定の削孔条件でノンコア削孔する（試験ケースＡ）。 

ノンコア削孔後、先端ビット交換を想定し、コアバー

レル引上げ、ダイヤモンドビットへ交換、ノンコア削孔

ツールスを装着したコアバーレルにて、所定条件で GL-

5m までボーリング孔に再挿入した（試験ケースＢ）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 削孔試験結果 

削孔試験の位置を図-6

に示す。ここに、メタル

ビットで行う試験ケース

Ａについてはケース No.

にＭ、ダイヤモンドビッ

トで行う試験ケースＢに

ついてはケース No.のＤ

をつけることで区分し

た。 

図-2 ノンコア削孔ツールス 

図-6 削孔試験位置 

図-1 全自動ボーリングマシン 

図-5 削孔試験手順 

図-4 事前のボーリング結果 

試験場所 

図-3 試験場所 4) 

【33】 



全地連「技術フォーラム 2022」那覇 

 

試験ケースＡでは、ノンコア削孔の最適値を確認する

ため、ロータリー式ボーリングにおける削孔の三要素（回

転数、給進力、送水量）の組合せを変えて削孔試験を実

施した。計測データ（削孔深度・回転数・回転トルク・

貫入速度・給圧力・送水量・送水圧）のうち、回転トル

クに着目して、品質工学手法を用いて SN 比で比較評価

した。表-1に試験ケースと SN 比を示す。また、各 SN 比

（M01～M09）の要因効果について解析を行った SN 比と水

準の関係を図-7に示す。最適条件は SN 比が大きい水準

を選定し、削孔速度15min/m、回転数60rpm、送水量

30L/min であると推定した。その後、確認試験 M10によ

り最適条件の SN 比が23.00db であることから、推定が正

しく、再現できていることを確認した。 

次に、試験ケース B では、再挿入時のダイヤモンドビ

ットにおける削孔仕様の最適値を確認するために、ノン

コア削孔時と同様の評価方法で評価を行った。表-2に試

験ケースと SN 比の結果を示す。また、各 SN 比（D01～

D09）の要因効果について解析を行った SN 比と水準の関

係を図-8に示す。最適条件は SN 比が大きい水準を選定

し、削孔速度3min/m、回転数60rpm、送水量30L/min であ

ると推定した。その後、確認試験 D10を行い、最適条件

の SN 比は22.82db と高い優位性を確認することができ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 参考として図-9に試験ケースＡ，Ｂの最適条件と比較

として SN 比の第5位と第9位の試験ケースの深度と回転

トルクの関係を示す。図-9から、最適値はいずれのケー

スもトルクが低くばらつきが小さいことが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ 

ワイヤーライン方式にて地質調査を行う場合のノンコ

ア削孔用ツールスを開発し、ノンコアボーリングの削孔

仕様を確認するために削孔試験を行った。削孔試験の結

果、下記の仕様が確認できた。 

①ノンコア削孔仕様 

（メタルビット＋クロスビット） 

削孔速度15min/m、回転数60rpm、送水量30L/min 

②ノンコア再挿入仕様 

（ダイヤモンドビット＋クロスビット） 

削孔速度3min/m、回転数60rpm、送水量30L/min 

軟弱層でのノンコア削孔では、送水量を30L/min に設

定するため、削孔水で孔底を乱す可能性がある。そのた

めノンコア削孔での削孔終了時は流量を徐々に下げるな

どの対処を検討し、システム化していく必要がある。 
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表-1 試験ケースＡ削孔試験の結果 

ケース M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09
M10
確認

削孔速度(min/m) 5 5 5 10 10 10 15 15 15 15

回転数(rpm) 30 45 60 45 60 30 60 30 45 60

送水量(L/min) 10 20 30 30 10 20 20 30 10 30

SN比(db) 8.65 9.47 22.20 19.25 16.27 14.61 17.34 21.61 20.01 23.00

図-7 試験ケース A SN 比と水準の関係（要因効果図） 

図-8 試験ケース B SN 比と水準の関係（要因効果図） 

表-2 試験ケース B 削孔試験の結果 

ケース D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09
D10
確認

削孔速度(min/m) 2 2 2 3 3 3 4 4 4 3

回転数(rpm) 30 45 60 45 60 30 60 30 45 60

送水量(L/min) 10 20 30 30 10 20 20 30 10 30

SN比(db) 3.79 14.41 18.04 20.02 26.60 6.12 10.76 13.93 8.96 22.82

図-9 深度と回転トルクの関係 

[試験ケース B ノンコア再挿入] 

[試験ケース A ノンコア削孔] 


