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危険度数

• 危険度数＝危険範囲進入時間×人数

※発破掘削で鋼製支保工あり

項目 削孔 装薬
発破、確
認

ズリ出し コソク 一次吹付
支保工、
金網

二次吹付 ロック 計

通常の作業時間（h） 0.7 0.5 0.2 1.0 0.3 0.5 0.3 1.0 0.6 5.1

危険範囲に進入する
時間（h）

0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.8

切羽直下に進入する
人数（人）

0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 2.0 7.0

危険度数（人・ｈ) 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.2 2.1

肌落ちに至らせた原因

32%

4%

12%

11%

7%

20%

7%

20%

42%

45%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ゼネコン

専門工事会社
湧水

吹付不足

支保工地
山接触

削孔水

その他

• 「削孔水」、「支保工地山接触」の施工由来原因に差
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支保工位置調整状況

• 切羽に背を向け、直下に侵入。定規とレーザーを目視

災害防止技術の一例

• 支保工建込みの工夫

チェーンブロック

ハンドル

作
業
者

全ネジボルト

ガード金網

簡易ジャッキ

支保工建込 トンネル軸方向はタイロッドで固定

吊具・ジャッキ
設置

既設に吊具を設置し新設を吊上げ
幅員調整用ジャッキ取付

チェーンブロック
による高さ調整

吊り具の上下により高さを調整

簡易ジャッキに
よる幅員調整

宙吊り状態で支保工は正規より広がる
ジャッキを締めると幅員が縮小

（支保工脚部
宙吊り）

一般的な建込での木製クサビは不要

吹付コンクリート 脚部を中心に吹付により支保工を固定

吹付中断

吊具・ジャッキ
撤去

吹付再開
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調整方法

伏した姿勢、切羽に背を向ける作業を廃止

全ネジボルト

地山に押付け，
反力を得る

回転（人力）

新設支保工

地山

天端

側壁

幅員調整

地山

チェーンブロック

タイロッド

高さ調整

天端

切羽

切羽

既
設
支
保
工

新
設
支
保
工

上下に調整 既
設
支
保
工

根足位置調整に立入しないために

• 自動追尾TSとマグネット取付ミラーによる自

動測量

• 吹付機一体型エレクター運転席における測
量値把握、把持と根足吹付による固定

• 2006年、鉄道トンネル新設工事現場で試行

【無人化 第一段階】
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システム事例【無人化 第一段階】

支保工建込み時に、運転席から「高さ」「幅」｢内空｣の確認と調整が可能

操作盤

プリズム

トータルステーション

マグネットプリズム

マグネット部

反射体部

第一段階 課題

• プリズム座標により根足の位置を測定し、運
転席で把握することが可能となったが、1cm
単位で調整するためのブーム機構が不十分

• 支保工天端締結のため、ケージで作業者が
侵入

• タイロッド、金網設置のため作業者が侵入す
る必要

→根足調整から進入
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課題の解決：第二段階

• ブームには、支保工位置を微調整できる機構
を設ける

• 支保工は、ボルトでなくワンタッチジョイントで
締結できる機構を設ける

• 金網、タイロッドは省略できないか検討する。

支保工調整機構

• クランプ部がトンネル軸と平行にスライド

→ 支保工を把持したまま、前後方向の調整が可能

300mm

ブームスライドでは、把持
したままの前後移動不可
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支保工微調整機構

• 「微速モード」切替機能を実装

天端ボルト及び根足位置合わせをスムーズに
→安全作業

�コントロールレバー＆スイッチ
・エレクタ微速モード
(特許出願中）

支保工の締結

• ワンタッチジョイント
を設ける。

• 後方の自動追尾
TSにて、台車姿勢

を把握する

• ブーム内蔵セン
サーにより、支保工
の姿勢を把握する

• 姿勢決定後、プリズ
ム座標を基に締結

X

Y

切羽切羽

プリズムで位置
だけ合わせても、
方向不一致で
は挿入不可
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台車姿勢計測用プリズム

• 3箇所、誤認防止シャッター装備

ブームセンサー

ブームスライドクランプスライド

クランプチルトクランプスイング ブームスイング

ブームリフト

クランプダンプ

クランプ ON/OFF

21



支保工方向表示

建込距離における
計画線法線方向

建込距離における
計画線接線方向

重力方向

左右を同時に比較

プリズム座標による詳細表示
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建て込み順序（例）

• 左右画面で支保工方向あわせ

• 支保工高さ、進行合わせ

• 締結

• 進行調整（クランプスライドによる）

• 左根足位置調整

• 左根足吹付

• 天端、右根足位置調整

• 天端、右根足吹付

※タイロッド、金網について現在最適な案を検
討中

切羽無人化鋼製支保工建込システム切羽無人化鋼製支保工建込システム

ご清聴有難うございました

マックマック（株）宮原宏史（株）宮原宏史
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