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全自動ボーリングマシンの開発

－ ワイヤーラインを用いた軟弱地盤の削孔について その３ －
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1. はじめに

地質調査業界では熟練オペレータの退職と担い手の入

職減少が進んでおり、マシン・オペレータ不足や技術伝

承の問題が懸念されている 1)。これらの対策として、機

械メーカーの立場から作業負担の低減や作業工数の省略

化などに着目し、ワイヤーラインによる全自動ボーリン

グマシンの開発を進めている。これまで既存ボーリング

マシンによる削孔試験を行い、軟弱地盤へのワイヤーラ

イン工法の導入について検討してきた 2)。加えて新規に

開発した電子制御可能な試作実験機により自動化プログ

ラムの開発を行い、マシン本体の改修改善も検討した。

今回は試作実験機から得た知見を基に開発した普及機の

実証試験の結果について報告する。

2. 普及機について

図-1に試作実験機の側面図、図-2に普及機の側面図を

示す。表-1にボーリングマシンの仕様比較表を示す。

本開発においては、試作実験機による削孔試験から、

作業性・機体バランス等をチェックし、且つコンソーシ

アムメンバーからの気付きを参考に改修改善を立案し、

普及機の仕様を決定した。

試作実験機では、リーダーから回転軸までの距離が離

れており、前方に重量が集中することで安定性が悪く、

特にリーダーを立てた状態での移動には注意を要した。

そこでフロントアタッチメントの小型化と回転軸の後

退を中心に仕様変更を実施した。具体的にはスイベルヘ

ッドを小型化し、リーダーから回転軸までの距離を

40.4cm から 31.2cm に小さくした。同時にリーダーの取

り付け位置も後方へ 25cm 下げた。その他、制御盤・ポン

プ・エンジンの配置を調整し、非常時に用いるレバー類

は前方のリーダー付近に配した。これらの安定性の改善

により、最も危険な前方転倒角が 9.1°から 22°に大幅

に改善された。

他方、当該ボーリングマシンは新規機種のため、適合

する安全指針が見当たらず、コンソーシアムメンバーか

らの知見をもとに、普及機では機体前後左右の 4 箇所へ

の転倒防止のためのジャッキ装着や緊急停止ボタンの設

置などの安全対策を行った。ここに、緊急停止ボタンに

ついては、現場状況で変わる機材配置に対応できるよう

マグネット装着式としている。

エンジンに関しては、メンテナンス性の向上のために

国産エンジンを搭載することとし、試作実験機で用いた

イタリア KOHLER 社製からクボタ社製に変更した。

機体バランス、エンジン出力特性、スイベル回転特性

が変化したため、それらの削孔特性への影響を確認する

必要があったので、削孔試験により確認した。

図-1 試作実験機の側面図

図-2 普及機の側面図

表-1 ボーリングマシンの性能および仕様

【CO90】



全地連「技術フォーラム 2023」横浜

3. 削孔試験

(1) 削孔試験方法

普及機による実証試験は、これまでの実験値と比較で

きるように従来と同じく、佐賀県唐津市原の造成地にあ

る、ワイビーエム社有地で実施した。当該地盤は一級河

川松浦川の氾濫原にあるため均質な砂地盤が厚く分布し、

GL－15m で風化花崗岩層に至る。図-3 に事前のボーリ

ング結果、図-4 に削孔試験位置示す。

普及機は試作実験機を基に改修改善を行っていること

から、代表的な削孔仕様での有意差の傾向を削孔試験で

比較することにした。

表-2に既存機による削孔試験結果2)を示した。今回の削

孔試験では、適正順位が最適値と第5位、第9位の仕様で

削孔し、品質工学による SN比3)で比較することにした。

表-3に試験ケースを示す。

削孔対象層は、以前と同様の GL－2～－5m を基本に

設定した。ただし、No.01 は GL－3.5m で削孔を自動中

断したため、1m 追加して、GL－2～－6m を削孔した。

計測データ（削孔深度・回転数・回転トルク・削孔速度・

給圧力・送水量・送水圧・時間）のうち、回転トルクに

着目して解析を行った。削孔に際しては、図-5 に示す前

回と同様のワイヤーラインコアバーレルⅢ型を使用し、

先端にはメタルビットを装着した。削孔水にはポリマー

系泥材を添加した。

(2) 削孔試験結果

図-6 に深度とトルクの関係を示す。

SN 比は、No.01 が 4.6db、No.02 が 24.0db、No.03 が

23.8db と、No.02 と No.03 は No.01 に比べ全体的にト

ルクのばらつきが少ない。回転トルクの平均は、No.02 で

は T=26.2N･m と No.03 の 37.8N･m に比べ明らかに低

く、また、コアの観察からは、No.02 のコアは含水量が

多く柔らかかったことから、メタルビットで切削する前

に流量 30L/min の削孔水で原土を乱していたものと考

えられ、コア削孔としては不具合である。したがって、

普及機においても最適な削孔仕様は前回同様に

V=15min/m、R＝45rpm、Q=20L/min であると判断され

た。

4. まとめ

普及機で削孔試験を実施した結果、2018年度に試作実

験機で得た最適仕様が普及機にも適用できることが確認

できた。

今後、当該全自動ボーリングマシンの普及を進めるた

めに地質調査で多用されている周辺機材としての標準貫

入試験装置の開発、および固定ピストンサプラーの開発

を進めていく。
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図-3 事前のボーリング結果

図-5 ワイヤーラインコアバーレルⅢ型

図-4 削孔試験位置

No.01： SN 比 4.6db, 5min/m, 15rpm , 10L/min

No.02： SN 比 24.0db, 15min/m, 15rpm , 30L/min

No.03 ： SN 比 23.8db, 15min/m, 45rpm ,
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表-2 前回削孔試験の結果

表-3 試験ケース


