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はじめに
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DTBM工法の開発の背景

〇 TBM：高速施工（生産性向上）が利点
⇒ 我が国の地質が複雑に変化。

利点が生かせない。

〇 複雑な地質の変化に対応
⇒ 中心部に開口部（ドーナツ型）

ＴＢＭ：径別 施工箇所数 適　　用

2.0～4.9m 128

5.0～6.9m 28

        7.0m～ 4

計 160

φ 7m以上
発電所導水路 3 箇所

高速道路 1 箇所(飛騨T)

TBM国内施工実績集計(1964～2010年)

ＴＢＭ（全断面型）
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DTBM工法の開発の目標

〇 高速施工可能

〇 不良地山に遭遇しても掘進が

滞らない ドーナツ型ＴＢＭ

ドーナツ型ＴＢＭ工法全体システムイメージ図

側面

斜め後方

4



DTBMの研究開発体制

〇 学識者・建設会社（６社）・先端センターで

構成する「ドーナツTBM工法施工検討会」

で検討を実施
◇ 小山幸則元京都大学大学院教授

◇ （株）大林組・鹿島（株）・（株）熊谷組・清水建設（株）・大成建設（株）・株木建設（株）

◇ （一財）先端建設技術センター

〇 国土交通省建設技術研究開発助成

（平成27・28年度）
◇ 研究費の助成

◇ 学識者の指導・助言（今田徹東京都立大学名誉教授、足立紀尚京都大学名誉教授）
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研究開発の内容
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DTBMの機械的優位性（掘削実験）①

〇 ドーナツ型と全断面型（従来型）でどちらが

掘削能力として優位なのかを評価

掘削実験実施状況

ドーナツ型
ディスクカッター

全断面型
ディスクカッター
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DTBMの機械的優位性（掘削実験）②

〇 同一掘削力なら、40％の掘削時間低減

（従来型TBMとの比較）
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ドーナツ型と全断面型の掘削時間の比較

29.2分18.5分16.5分

（ 総押付力（70kN）同一の場合 ）

ドーナツ型

φ 498

ドーナツ型

φ 150

全断面型④

　　　　　　　項目
　型式

総押付力(kN) 掘削時間(分)
ドーナツ型の

開口率
掘削時間効率(%)

ドーナツ型
φ １５０

67.6 18.5 0.98（2%） 0.63（37%）

ドーナツ型
φ ４９８

66.2 16.4 0.75（25%） 0.56（44%）

全断面型④ 68.6 29.2 1.00
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モデル現場での実施施工計画①（現場選定）

〇 「実際の現場で施工する」ことを念頭に、ト

ンネル延長約7km、低強度地山区間が存す

るトンネル工事予定の現場を選定
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モデル現場での実施施工計画②（支保工方式）

〇 支保工方式は、構造解析から、一次支保
工と二次覆工を合わせた、鋼繊維補強コンク
リート製のライナ（SFRCライナ）による施工が
可能であることを確認。
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モデル現場での実施施工計画③（マシン設計）

〇 マシンの外径を、要求される道路幅・高さ、

SFRCライナ厚等により設定し、マシンを設計
 

 
マシン掘削ズリ排出フロ

ー 

 

11



モデル現場での実施施工計画④（全体システム）

〇 DTBMの全体施工システムを構築し、シス

テムの性能を確保できるよう機械設備を設計

（既に開発・活用されている機械設備は積極

的に活用）
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モデル現場での実施施工計画⑤（全体システム）

〇 DTBMの全体システム（１）
 

 

底部ベルトコンベ

ヤ 

ロングベルトコン

ベヤ 

ケーブル式機材搬出入システ

ム ドーナツ式エレク

タ 

ドーナツ型ＴＢＭ 

ＤＴＢＭ後続設備 

岩破砕機「サイザー」 

側面図

平面図

斜め後方図 13



モデル現場での実施施工計画⑥（全体システム）

〇 DTBMの全体システム（２）

側面図

平面図

 

3800 

4800 

 

ケーブル式 

機材搬出入システム 

ロングベルトコンベヤ 鋼製枕木・レール 

 

送気管φ1.0m 

作業通路 w450 

ダクト 

排水路 

 

ハイウォシャ  水槽 

バキューム 

裏込め注入設備 中央操作制御室 

休憩室 
トイレ インバータ盤 

オイルタンク クーリング設備 
キューピクル 

油圧ポンプ・グリスポン

プ 

断面図 14



モデル現場での実施施工計画⑦（全体システム）

〇 マシン掘削ズリの排出・岩破砕機は機能を

確認
 

 
マシン掘削ズリ排出フロ

ー 

ズリ排出実験 岩破砕機による破砕状況
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モデル現場での実施施工計画⑧（全体システム）

〇 SFRCライナ据付エレクタは、従来型から据

付機構を外側に配置し、開口面積を大きく確

保（DTBMの機能に配慮）

ＳＦＲＣライナ組立施工順序
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不良地山対策①（セメント系等地盤改良）

〇 トンネル上部の荷重支持、地山の強度改

良により、掘進可能とする
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不良地山対策②（素掘り中央導坑掘削）

〇 マシン前方を先掘りし地山解放を促進させ、

マシンにかかる荷重を低減

 

φ≒2m ミニバックホウ 

カッタヘッド 
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不良地山対策③（上載荷重受け在来工法）

〇 トンネル上部荷重を在来工法で支持、マシ

ン通過を補助
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不良地山対策④（マシン前方NATM施工）

〇 SFRCライナで地山支持できない場合、

NATM工法に切り替えて施工
 

 

①マシンをバック

②NATM上半施工

③NATM下半施工
④マシンの前進
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システムの妥当性確認
〇 全体システムを３Ｄプリンタで再現し、３次

元で取り合い、干渉等をチェック
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ＤＴＢＭの導入効果の例
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生産性の向上①
〇 モデル現場の事例で、NATM工法に比べ、

工期が約５分の２に縮減

→ 例えば早期供用に寄与
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生産性の向上②
〇 モデル現場の事例で、NATM工法に比べ、

全作業員数が約５分の２に低減

→ 効率化が期待
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おわりに
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おわりに
〇 ドーナツ型TBMを活用した山岳トンネル工

法の機械的な優位性を立証

○ 施工実施に必要な、ドーナツ型施工法全

体の実施設計等の検討を実施

↓

概ね実用化できるレベルに到達したも
のと思料
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ご清聴ありがとうございました。
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