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全自動ボーリングマシンの開発
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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増加と新規

入職者の減少が進んでおり、ボーリング技術の伝承と将

来のオペレータ不足が危惧されている 1)。これらの問題

解決の一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を開発してきた 2)。

本発表では、ツールスにおける削孔から回収作業にお

ける取り扱い、耐久性を向上させたワイヤーラインコア

バレーレルⅣ型について紹介する。

2. 削孔ツールスについて

これまでに開発したワイヤーラインツールスは従来の

スリーブ内蔵二重管サンプラーと同等の仕様とし、コア

径を65mm、１回あたりの採取長を1m に設定した。また、

標準貫入試験に用いる SPT サンプラー（外径51±1mm）が

挿入できるようメタルビットの内径は71mm としている。

図-1にコアバーレルⅢ型およびコアバーレルⅣ型を示

し、写真-1にコアバーレルⅣ型を示す。

3. ワイヤーラインコアバーレルの改良点

新たに開発したコアバーレルⅣ型では、耐久性強化に

加え、削孔後のインナーチューブ回収作業および試料の

取り出し作業の負荷低減を図っている。

(1) 耐久性の向上

図-2にコアバーレルⅢ型およびⅣ型のラッチ機構図を

示す。従来のコアバーレルの内管部は内部に試料を収納

するための空間を持つ筒状のインナーチューブを有して

おり、その上部には削孔時に内管部を外管内の所定位置

に固定するための内管係止機構（ラッチ）を配置してい

る。ラッチの開閉動作はラッチスプリングにより制御し、

Ⅲ型にも同様の機構を設けていたが、削孔水を循環させ

る場合、削孔水に混入している土砂により開閉動作に不

具合が発生しやすく耐久性に問題があった。

コアバーレルⅣ型では、ラッチ部の開閉動作をスプリ

ングからリンク機構に変更し、ラッチ作動の信頼性、耐

久性の向上を図った。

(2) 作業負荷の低減

本コアバーレルはシュー稼働用とコア切り用の2つの

スプリングが担う機能を1つのスプリングによって兼用

する機構を採用しているが、地質の変化に合わせメタル

ビット（シュー）タイプからダイヤビット（コアリフタ

ー）タイプに交換する際に、ヘッド部に ON/OFF の切り替

え用スペーサー取り付ける必要があった。Ⅲ型ではヘッ

ドを分解する構造であったが、Ⅳ型では、スペーサーを

挿入する構造とし、ヘッドの分解作業を無くし、作業負

荷を大幅に低減した。図-3にⅣ型のスペーサー取り付け

構造図を示す。

写真-1 コアバーレルⅣ型

アウターチューブ

インナーチューブ（ノンコア削孔ツールス）

インナーチューブ（コア削孔ツールス）

図-1 コアバーレルⅢ型およびⅣ型

図-2 コアバーレルⅢ型およびⅣ型のラッチ機構図

図-3 コアバーレルⅣ型のスペーサー取り付け構造図

固定ボルト硬岩用スペーサー

スペーサー挿入口兼用スプリング

【CO91】



全地連「技術フォーラム 2023」横浜
【999】

(3) 安全性の向上

インナーチューブの引き上げ、落下挿入作業時はオー

バーショット下部にインナーチューブがスピアヘッドを

介して吊り下がっており、テンションがかかった状態で、

オーバーショットとスピアヘッドを外す作業が伴った。

Ⅳ型では、スライドプレートを用いてインナーチューブ

を保持することでテンションがない状態での取り外し作

業を確保した。図-4にスライドプレートの構造を示す。

4. 削孔試験

Ⅳ型の削孔特性を確認するために、佐賀県唐津市原の

造成地にあるワイビーエム社有地で削孔試験を実施し

た。当該地盤は、一級河川松浦川の氾濫原に位置し、均

質なゆるい砂質土が厚く分布しており、削孔試験は、そ

の地表部5m で行った。図-5に事前のボーリング結果、図

-6に削孔試験位置を示した。

表-1に試験ケースを示す。当該試験では、Ⅳ型での

作業性および削孔特性の確認のため、2018年度に求めた

削孔仕様の適正順位が最適値と第5位、第9位の3つの仕様

で削孔し、品質工学による SN 比で比較した。ここに、

No.04が第9位、No.05が第5位、No.06が最適値の仕様であ

る。削孔作業に際して、新機構のラッチの作動、スライ

ドプレートを用いた作業手順等について確認した。

図-7に深度とトルクの関係を示す。SN 比は、最適値仕

様の No.06が21.6db に対して、第5位の No.05も21.6db と

同じ値を示した。一方で、平均トルクは、No.06の30.7N・

m に対し、No.05では24.0N･m と低い。

写真-2に示す No.05の採取試料の状況からは矢印で示

した部分は扁平で乱れており、送水で乱した試料を採取

したため、トルク上昇が見られず高い SN 比が得られた

ものと思われる。したがって、No.06の仕様が最適と判断

され、Ⅳ型においても No.06の仕様（削孔速度15min/m、

回転数45rpm、送水量20L/min）が適切な削孔仕様である

と考えられる。

5. まとめ

今回、全自動ボーリングマシン開発の一環として、耐

久性の向上、作業負荷の低減、安全性の向上を目的とし

たワイヤーライン用コアバーレルⅣ型を開発し、削孔試

験を行った結果、所定の性能を確認できた。また、Ⅳ型

においても従来どおりの削孔仕様が適用できることを確

認した。
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表-1 試験ケース

削孔速度 回転数 送水量

深度 区間長 (min/m) (rpm) (L/min)

3.0 15 45 20

15 10

05

06

2.0－5.0 3.0 15 15 30

2.0－5.0

04 2.0－5.0 3.0 5

孔No.
コア削孔長（m）

スライドプレート

図-7 深度とトルクの関係


