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１．はじめに 

トンネル機械技術委員会では、「ICT 等新技術の建設生産システムへの本格導入」を 

Ｈ３０年度のテーマに上げ活動していますが、その一環としてトンネル分野でのＩＣＴ技

術の状況を把握するためにアンケートを実施しました。アンケートでは各社の推進状況、

現状での課題を主体に、その他に具体的になってはいないがこんなことが出来たらよいの

では、こんなことで困っているなどトンネル機械技術に関連した ICT 技術に広くご意見を

いただきました。回答いただいたアンケートをまとめましたので、報告させていただきま

す。 

 

２．アンケートについて 

2.1 アンケート依頼企業 

 アンケート依頼企業：トンネル機械技術委員会 委員が所属する企業 

 

2.2 アンケート実施期間 

 アンケート実施期間：平成 30 年 4 月 19 日 ～ 6 月 30 日 

 

2.3 アンケートに回答していただいた企業 

 

 

 

 

 

ＮＯ アンケート回答企業 技術名称

1-1

自動追尾TSを使用した崩落法面の変位観測、ブルドーザーマ
シンコントロール、ローラーによる締固め管理システムを使
用した盛土敷き均し

1-2 バックホウ旋回規制システム

2 エピロックジャパン(株) コンピュータージャンボ

3
（株）熊谷組

吹付けコンクリートの遠隔操作技術

4-1 作業の視点共有

4-2
自由断面掘削機の運転ログデータ解析による効率的な操作支
援と故障予知

5-1 TBMファイバーモルタル自動吹付ロボット（演算工房社製品）

5-2 鋼製支保工建込ロボット

6 大成建設（株） シールド工事のCIMシステム「T-CIMR/Shield」

7 マック（株） ドリルNAVI

8 鹿島建設（株） スマート切羽ウォッチャー

9 新トモエ電機工業（株） サーボロコ自動運転及び坑内位置管理システム

10 菅機械工業（株） トンネル換気制御システム『i-Res』及び拡張システム

(株)アクティオ

（株）三井三池製作所

前田建設工業（株）
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３．アンケート結果 

3.1.1(株)アクティオ 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 ㈱アクティオ 
2 記入者 小林 宏

3 技術名称
自動追尾TSを使用した崩落法面の変位観測、ブルドーザーマシンコントロール、
ローラーによる締固め管理システムを使用した盛土敷き均し

4 概要

自動追尾TSを使用して、作業場上部の法面の変位を監視。変位を規定以上に観測し
た場合は、直ちに作業員を避難させる。また、盛土の敷き慣らし作業を迅速化する
為、ブルドーザーマシンコントロールによる施工を行い、丁張や検測作業を省力化
し作業員が危険地域に留まる時間を極力短くする。

5 感想・課題・要望事項

【特徴・効果】
変位を1mmから観測できる。TSと設置したプリズムとの間で視通が効けば、何点
でも設置できる。また、同じTSを使用してブルドーザーマシンコントロールを行
い、丁張り作業を極力なくし作業員を危険にさらす時間を短くした。

【活用上の注意点】
自動追尾TSとプリズムとの距離が遠くなると精度が保てなくなる。（200m以
内）。

6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

１)「規定以上の変異が出たら・・・」とあるが、規定値はどのようになっている
のか？
→特に固定値はなく、個別に現場で設定が可能
2）自動追尾TSとプリズムとの距離ににして「距離と精度」との関係の明確なデー
タはあるのか？
→通常状態では100m先で上下左右±3mm。XYZの3次元で距離を算出している。
3)管理用モニター、危険時の警報機能などはあるのでしょうか？
→ある。
4)"丁張や検測作業を…短くする"と記述があるが、いずれなくすことが可能な展望
なのか。
→質問を削除
5）変位観測は常時稼働だと思いますが、同一のＴＳで変位観測とマシンコント
ロールを行えますか？
→基本的に不可能、2台必要。
6）ブルドーザマシンコントロール及び締固め管理システムの普及率はどの程度で
すか？
→普及はまだ数件のﾚﾍﾞﾙ。ﾒｰｶｰとしてﾌﾞﾙﾄﾞｰｻﾞはD6ﾀｲﾌﾟで5台保有、D3ﾀｲﾌﾟで20
台保有、稼働率は50%程度。管理ｼｽﾃﾑは5台保有、稼働率は同じく50%程度

システムはニコントリンブル製
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3.1.2(株)アクティオ 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 ㈱アクティオ
2 記入者 小林 宏
3 技術名称 バックホウ旋回規制システム

4 概要

・GPS方位計により機体の向いている方角を検知する。
・オペレーターが旋回禁止エリアの始点と終点をシステムに入力する。
・旋回禁止エリアの方向へ向かって旋回動作をしようとした場合、油圧回路上に設
置した電磁バルブを制御することにより、旋回動作を自動的に停止させる。

5 感想・課題・要望事項

【特徴・効果】
・機械的に旋回動作を停止させることにより、ヒューマンエラーによる事故の低減
に繋がる。
・従来の手法では、外部に設置したセンサー等で検知して警報出力していたが、自
機に装置を搭載することにより、移動しながら運用することが可能となった。
・旋回動作を停止させる前に減速帯を設定し、段階的に停止させることにより、旋
回停止時の衝撃が低減される。

【活用上の注意点】
・GPS電波が受信可能なこと。
・装置を搭載するスペースを有している機種であること。

6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1）旋回の許容範囲は？
→基本的に360°全方向可能。第一減速、第二減速の範囲設定もできる。旋回規制
は今のところ平面2次元管理。いままでは警報のみで旋回を止める機能がなかっ
た。
2）旋回の停止、制御の理由は?
→架空線近接作業のある大成建設現場からの要望による
3)旋回規制は各社技術があると思うので、複数あると参考になるかも。
→ｱｸﾃｨｵとしては現ｼｽﾃﾑ展開を想定している。後付けでどのBHにも取り付けられ
る。難点：脚が動くとその都度オフセットしなくてはならない。
4) GPSが受信できない場所（ﾄﾝﾈﾙ内など）や、荒天時は使用が制限されるのか？
→そのとおりであり、坑内ではTSを用いての利用が考えられる
5）移動等したことによりＧＰＳの精度が低下した場合、旋回の範囲の精度は保て
ますか？
→その都度ｷｬﾘﾌﾞﾚｰｼｮﾝを行えば、精度の低下はない
6）図では通常の旋回範囲が少なく見えますが、減速帯の設定も行えますか？
→設定変更はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ変更で可能、ただしﾒｰｶｰにて変更になる
7)トンネル内で適用可能とする方法は検討していないか？
→質問4)と同じでTSにて可能、精度は良くなる予定
その他
・現状平面での管理のみ、ﾍﾞｰｽがずれると精度”大”なので都度ｷｬﾘﾌﾞﾚｰｼｮﾝが必要
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3.2 エピロックジャパン(株) 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 ｴﾋﾟﾛｯｸｼﾞｬﾊﾟﾝ(株)
2 記入者 橋本 賢治
3 技術名称 コンピュータージャンボ

4 概要

･コンピューターがさく孔をデジタル管理し、複雑な断面でも余掘りや部品消耗を
低減し精度の高いさく孔が可能。
･全てのブーム操作およびさく孔をコンピューターが実行する＜フルオートさく孔
＞や、オペレーターによるﾌﾞｰﾑ操作をアシストする＜セミオートさく孔＞を選択可
能。
･さく孔データは、USBまたは無線RANで収集管理可能。

5 感想・課題・要望事項
6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1）どのくらいの精度か？
→±10cm未満（ブームのたわみ補正もコンピュータで行っている）
2）従来の装置に比べてどのくらい時間短縮になっているのか？
→ﾊｰﾄﾞ的な短縮要素はない。ｼｽﾃﾑを使うことでの余掘り低減、削孔時のﾃﾞｰﾀの自
動取得等のﾒﾘｯﾄあり
3)いままでのものとどのように違うのか少し掘り下げたい。
→BUT45の新ﾌﾞｰﾑを用いることで前世代よりﾊｰﾄﾞ的に進歩し、ﾄﾗﾌﾞﾙの削減に寄与
している
4)他社との差別化はどのような点があるか？
→全世界標準、選べる3種類のｸﾞﾚｰﾄﾞ、国内16箇所での実積
5）部品の消耗はどの程度低減できますか？
→前世代仕様よりﾋﾞｯﾄであれば28%の消費削減を達成
6)データの取り出しは一般の通信設備（wifi,Lan等）で可能か？
→一般通信で可能
7)測定器（トータルステーション等）は限定されないのか？
→Trimble等各種対応可能
8)国内での実績
→国内16箇所での実積
9)概算コストは提示可能か？
→3ﾌﾞｰﾑ機ｵﾌﾟｼｮﾝ全取付で約4〜5億/機
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3.3(株)熊谷組 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 (株)熊谷組
2 記入者 尾畑 洋
3 技術名称 吹付けコンクリートの遠隔操作技術

4 概要

吹付けコンクリートの遠隔操作技術は、NATMにおける吹付けコンクリート施工中
の作業員の労働環境の改善と安全性の向上を目的として、「無人化施工技術」の要
素技術を取り入れた技術である。
具体的には、エレクタ一体型吹付け機に搭載したモニタカメラ映像を切羽から離れ
た箇所に設置した操作室まで送信し、作業員は操作室でその映像を確認しながら吹
付け機を遠隔操作する。
吹付け中の作業員の曝露粉塵ゼロの達成が可能である。

5 感想・課題・要望事項

・操作室のクリーンな環境下で吹付け作業が可能であるため、作業員の曝露粉塵ゼ
ロが達成可能である。
・切羽から離れた操作室で作業を行うため、切羽崩落･崩壊災害リスクの回避が可
能である。
・課題として適切なカメラ設置位置と、カメラへの粉塵対策に苦労している。

6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1）現場で、必要なカメラの設置数は？
→5台（吹付機に設置）
2)施工環境を考慮した遠隔技術は非常によいと思います。
3)ｶﾒﾗだけで実際の施工のできばえ（吹付け表面の美観など）は満足できるレベル
にあるか。
4）遠隔操作にすることにより作業効率の変化はありましたか？
5）吹付の精度には影響ありましたか？
→3)、4)、5)をまとめて
粉塵暴露を80％低減
仕上げ吹きはオペレータ
カメラレンズはエアーシャワーで清掃
6）遠隔操作は有線と無線のどちらですか？
→200ms程度の遅れが発生するため有線LAN
将来的には無線LAN
7)誰でも採用可能な技術であるのか？
8)概算コストは提示可能か？(坂下)

■将来的には自動化
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3.4.1(株)三井三池製作所 

➀アンケート回答 

 

記入会社　：三井三池製作所（提案１） 記入者 産機流体設計G

以下上記と切り離して考えてください

工種（大項目） 選択してください

ICT技術アンケート_三井三池製作所(1)

記入日　2018年6月21日

■技術名称

作業の視点共有

■概要

作業者にその視点を撮影するカメラを装着することで、作業時の作業者の視点を共有できるようにする。
これにより作業の安全の監視、教育効率の上昇、遠隔地からの作業指示効率のアップなどが見込める。

■基本情報（土木・建築）

工事名（発注者）

活用工事分類 選択してください

■他社製品への要望、その他（こんなのがあったら...等なんでも）

JCMA 機械部会 トンネル機械技術委員会

工種（小項目）

業務レベル 選択してください

■参考図・写真

■感想・課題・要望事項
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 (株)三井三池製作所 (1)
2 記入者 産機流体設計G
3 技術名称 作業の視点共有

4 概要

･作業者にその視点を撮影するカメラを装着することで、作業時の作業者の視点を
共有できるようにする。
･これにより作業の安全の監視、教育効率の上昇、遠隔地からの作業指示効率の
アップなどが見込める。

5 感想・課題・要望事項
6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1）このシステムは完成しているのか？
→未完成、こうしたいなというﾚﾍﾞﾙで実務的には何も動いていない状況
2)システムなど具体的なものを知りたいです。
→上記理由より、現在のところなし
3)現場の作業員に取り付けるとすると、全体で相当な数になると思うが、何を用い
て（AI?）、どのように処理するのか。
→上記理由より、現在のところなし
4）システムの具体的な内容はどのようなものですか？
→上記2)と一緒の為削除
5)具体的な資料（写真、図面、カタログ等）の提示は可能か？
→上記理由より、現在のところなし
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3.4.2(株)三井三池製作所 

➀アンケート回答 

 

記入会社　：三井三池製作所（提案２） 記入者 産機流体設計G

以下上記と切り離して考えてください

工種（大項目） 選択してください

ICT技術アンケート_三井三池製作所(2)

記入日　2018年6月21日

■技術名称

自由断面掘削機の運転ログデータ解析による効率的な操作支援と故障予知

■概要

AIシステムで、複数のトンネル掘削現場から多種センサーデータを集約し、電圧・電流値や振動、油圧制御量等の複
数ログデータ間の相関関係からAIシステムに強化学習させ、より効率的な作業サイクルとなるようRH機体の走行経路
へのフィードバックを図る。次の段階で機械状態と刻々と変化する掘削断面性状によって、掘削軌道、掘削力、掘削
速度などを常に最適値とする自動運転を目指す。
又、長期間保存したセンサーデータの統計分析にディープラーニングを活用しセンサー値の変動から現在・将来の機
械故障を推測することで、予防保全等の能動的なサービスの足掛かりとすることができる。

■基本情報（土木・建築）

工事名（発注者）

活用工事分類 選択してください

■他社製品への要望、その他（こんなのがあったら...等なんでも）

JCMA 機械部会 トンネル機械技術委員会

工種（小項目）

業務レベル 選択してください

■参考図・写真

■感想・課題・要望事項
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 (株)三井三池製作所(2)
2 記入者 産機流体設計G
3 技術名称 自由断面掘削機の運転ログデータ解析による効率的な操作支援と故障予知

4 概要

AIシステムで、複数のトンネル掘削現場から多種センサーデータを集約し、電圧・
電流値や振動、油圧制御量等の複数ログデータ間の相関関係からAIシステムに強化
学習させ、より効率的な作業サイクルとなるようRH機体の走行経路へのフィード
バックを図る。次の段階で機械状態と刻々と変化する掘削断面性状によって、掘削
軌道、掘削力、掘削速度などを常に最適値とする自動運転を目指す。
⼜、⻑期間保存したセンサーデータの統計分析にディープラーニングを活⽤しセン
サー値の変動から現在・将来の機械故障を推測することで、予防保全等の能動的な
サービスの足掛かりとすることができる。

5 感想・課題・要望事項
6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1）現場でのカメラの設置数は？最低どのくらい必要か？
→現状想定では1台あたり10数台と予想
2)現在進行形のように思われますが、深層学習の最終的に目指しているものおよび
現況はどのような状況なのかさしあたりのない範囲で知りたいです。自己損傷診断
はメーカーの工場では取り入れられ始めているとのこと。
→進行形ではないが、最終的には掘削の全自動化を目標とする
3)データの解析処理速度としてはどの程度か。ストレスを感じるくらい遅いと採用
が困難では。
→ﾘｱﾙﾀｲﾑでの動作応答性は確保
4）完成した技術ですか？)
→未完成のため、今後に期待
5）効率的な操作支援を行うためにＡＩシステムが強化学習するにはどの程度の
データ量が必要と考えますか？
→上記理由より現在のところ未知数
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3.5.1 前田建設工業(株) 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 前田建設工業（株） (1)
2 記入者 篠原 慶二
3 技術名称 TBMファイバーモルタル自動吹付ロボット（演算工房社製品）

4 概要

TBM工法の支保工にはファイバーモルタル吹付が使用される。小口径のTBMでは
人力による吹付が困難となる。そこでファイバーモルタルの吹付作業を機械による
自動吹付とする事により、ＴＢＭ盛替作業との同時作業が可能となる。吹付厚も均
一にできるため作業を常時平準化し、全体作業効率も向上する。また、ＴＢＭ後方
の狭隘な場所での作業を無人・自動で行う事で地山露出下での作業がなくなり安全
性も向上する。

5 感想・課題・要望事項

当社ではまだTBM掘進が開始されていないが他社の過去のTBM（φ2800mm）での
自動吹付を見学したがトンネル湧水が多い時などは作業員がずぶ濡れになること無
くモルタル吹付が出来るため苦汁作業が発⽣しない。また地⼭に⻲裂の多い掘進区
間では吹付中の落石があっても作業員が被災しないなど安全面では必要な自動化機
械と言える。インバート自動吹付ロボットも開発して欲しい。

6 他社製品への要望、その他
①コマツ・日立建機・キャタピラーなど重ダンプメーカーにトンネルずり運搬に無
人ダンプを開発してほしい。
②ロボットホィールローダーの開発

7 ヒヤリング項目

1）このシステムは完成しているのか？
→完成している技術。佐藤⼯業が特許を保持、⼾⽥建設が2現場で施⼯
2)TBM線径に関しては予定通りに行かないこともあるが、そのような場合はどのよ
うな対処をするのでしょうか（手吹き？）
→手吹き、ﾒｲﾝﾋﾞｰﾑ下側90°の範囲も手吹き
3）吹付厚の均一性はどのように確認しますか？
→測量？
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3.5.2 前田建設工業(株) 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 前田建設工業（株） (2)
2 記入者 水谷 和彦
3 技術名称 鋼製支保工建込ロボット

4 概要

自動追尾型トータルステーションなどで構成する「支保工位置ナビゲーションシス
テム」、支保工位置の微調整が可能な「高性能エレクターマシン」、ボルトナット
の締付を必要としない「自動建込用支保工」により、測量や支保工の位置合わせな
ど、従来は人が切羽で行っていた作業を機械化し、運転席からの操作のみで高精度
な支保工の建て込みを実現します。トンネル切羽直下に人が立ち入ることなく、オ
ペレーター１人で支保工の建て込みが可能となるので生産性と安全性が格段に向上
します。

5 感想・課題・要望事項

【感想】
・本技術の開発・導入により、山岳トンネルにおける切羽災害撲滅が期待できる。
将来的な完全自動化により、専門技術者による技能も必要なくなり、労働者不足問
題に貢献できる技術になると思う。
【課題】
・現在は試作段階であり、現場実証試験とシステム改良の積み重ねが必要である。
製品としての一般的普及は数年後になると思われる。
【要望事項】
・支保工建込み作業だけでなく、他工種の自動化技術の開発も望まれる。

6 他社製品への要望、その他

・新技術導入には、既成概念にとらわれない環境が重要である。既成概念にとらわ
れすぎると、新技術の導入にブレーキがかかり、新技術導入による課題解決の障害
となる。法規制や設計標準なども柔軟に変更していくことが必要である。
・機械化や新規材料の導入による生産性向上により、1人当たりの生産量は上がる
が、機械やメンテナンス、新材料などの費用が増える事については、発注機関など
の理解が必要である。

7 ヒヤリング項目

1)山岳は以下に切羽に立ち入らないことがポイントであると思うのでこのような技
術をどんどん展開していくことが安全対策、人員不足の対策につながっていくと思
います。
→
2)本文中にも記述がありますが、スタンダードになりえるために、材料側での客先
承認も今後必要なことではと感じます（官⺠、甲⼄⼀体での積極的な採⽤ポリシー
が必要）
→実積を作り、客先等に承認していくよう働きかけを続けて行く必要あり
3）支保工建込の精度はどの程度でしょうか？
→使用予定の為、未確認、数cm?
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3.6 大成建設(株) 

➀アンケート回答 

 

記入会社　： 大成建設 記入者　：　室賀 大二郎

・別紙参照

シールドデータを蓄積して類似工事に活用できると思います。
まだ導入したてのため今後の展開によっては様々な問題点は出てくるかと思われます。

以下上記と切り離して考えてください

工種（大項目） シールド

ICT技術アンケート_大成建設

記入日　2018年6月15日

■技術名称

シールド工事のCIMシステム「T-CIMR/Shield」

■概要

シールド工事における施工管理情報の統合と見える化により、生産性・品質・安全性を向上をはかる。
(1)シールドマシン位置の把握、土層データのリアルタイム表示
(2)セグメントリング毎の組立記録、品質管理記録を一元管理
(3)セグメントのひび割れ、継手損傷、漏水など継続的モニタリングをタブレット端末により記録し、対応
(4)シールドマシンの現在位置、掘進状況をインターネット経由で場所を問わず把握することができる。

■基本情報（土木・建築）

工事名（発注者） 首都高速横浜環状北西線

活用工事分類 選択してください

■他社製品への要望、その他（こんなのがあったら...等なんでも）

JCMA 機械部会 トンネル機械技術委員会

工種（小項目） シールド施工・品質管理全般

業務レベル その他（　　　　　　　　　　　　）

■参考図・写真

■感想・課題・要望事項
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 大成建設(株)
2 記入者 室賀 大二郎
3 技術名称 シールド工事のCIMシステム「T-CIMR/Shield」

4 概要

シールド工事における施工管理情報の統合と見える化により、生産性・品質・安全
性を向上をはかる。
(1)シールドマシン位置の把握、土層データのリアルタイム表示
(2)セグメントリング毎の組立記録、品質管理記録を一元管理
(3)セグメントのひび割れ、継手損傷、漏水など継続的モニタリングをタブレット端
末により記録し、対応
(4)シールドマシンの現在位置、掘進状況をインターネット経由で場所を問わず把握
することができる。

5 感想・課題・要望事項

･シールドデータを蓄積して類似工事に活用できると思います。
･まだ導入したてのため今後の展開によっては様々な問題点は出てくるかと思われ
ます。

6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1）予想される不具合問題点は？
2)これは10切羽スマートウォッチャーのシールド版のようなものです。やはり同じ
で現場、本社間でリアルタイムに共有できるところも同じです。
→
3)私も現状での予想不具合点が気になりました。
→1)と同様なので削除
4）組立記録、品質管理記録の具体的な内容はどのようなものでしょうか？
→添付資料参照
5)セグメントの不具合をタブレットに記録するのは、トレーサビリティの確保とい
う考えで良いでしょうか？
→ﾄﾚｰｻﾋﾞﾘﾃｨ確保、および2回の入力作業を1回でこなせる省力化も視野に入れた
6)一般に利用可能なシステムか？
→大成建設独自のｼｽﾃﾑではあるが、演算工房との協業であるため、各社対応として
のｶｽﾀﾏｲｽﾞは可能？
7)サンプルの画面データ、帳票データなど提示可能か？
→添付資料参照
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3.7 マック(株) 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 マック(株)
2 記入者 宮原 宏史 
3 技術名称 ドリルNAVI

4 概要

山岳トンネル工事のせん孔作業において、さく岩機をモニターに従って正確な位置
に誘導する事で作業効率の向上と余掘り低減を図るとともに、せん孔中に取得した
せん孔エネルギーから地山評価を行う。また、せん孔データを現場事務所、本社等
に自動転送する事で迅速な技術支援を得る。

5 感想・課題・要望事項 せん孔機械の関節部のガタツキの修繕頻度が従来機より増加する。
6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1）関節部のガタツキの修繕頻度が従来品より増加理由は？
→ｼﾞｬﾝﾎﾞの通常使用では問題ないﾚﾍﾞﾙであるが、計測目的が加わると特にﾌﾞｰﾑｽﾗｲ
ﾄﾞ部の摺動部のへたりが精度に大きく影響を与えるため、その交換頻度が増えると
いう意味

2) 今後の展開、次ステップは他社と差別化も含め、どのような構想か教えていただ
ける範囲で知りたい。(岩野)
→完全自動化が目標。2020年をめどに。

22



3.8 鹿島建設(株) 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 鹿島建設(株)
2 記入者 加藤 誠
3 技術名称 スマート切羽ウォッチャー

4 概要

 IoT技術を活用しリアルタイムに地質を評価するシステム。コンピュータジャン
ボによる穿孔から得た切羽前方の地質予測データ、デジタルカメラで撮影した切羽
の画像データを地球統計学や画像処理技術を用いて自動解析することにより、評価
結果を現場の切羽でリアルタイムに確認することができる。また、クラウドを介し
て現場と本社間でリアルタイムに共有できるため、専門家によるチェックも可能。

5 感想・課題・要望事項 ・今後データを蓄積して精度を向上してトンネル掘削工事の自動化につなげる。
6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1）このシステムを使用した現場の実績は？
→今後導入予定:今年の１２月から日下トンネルで使用。（他に１現場導入予定あ
り）
2)掘削工事の自動化とは、AIを導入していく方向ですか。
→まだそこまでは検討していない状況
3)実積と現状での課題を知りたいと思いました。
→1)と同意のため削除
4）自動解析と専門家によるチェックとでは相違点等はありましたか？
→専門家のｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑがﾍﾞｰｽのため、自動解析とのかい離は基本的にない
5)解析事例の画像データ、評価実績などの提示は可能か？
→提供は可能（別紙参照）
6)一般に使用可能な技術か？
→鹿島建設独自技術の為、一般使用は不可能
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3.9 新トモエ電機工業(株) 

➀アンケート回答 

 

記入会社　：新トモエ電機工業㈱ 記入者　：秋本　裕　

別途添付します。

以下上記と切り離して考えてください

上記2点は、個別には現場搬入事例はあります。その2点を融合させ現
場の省力化、安全装置を提案したいと思います。

■他社製品への要望、その他（こんなのがあったら...等なんでも）

長距離（5,000ｍ～10,000ｍ）移動車両の、無線映像装置（中央にて視聴）　安価希望
現時点で弊社でのオプションでは、出来てません。

JCMA 機械部会 トンネル機械技術委員会

工種（小項目）

業務レベル 販売中

■参考図・写真

■感想・課題・要望事項

工種（大項目） シールド

ICT技術アンケート_新トモエ電機工業(株)

記入日　2018年7月31日

■技術名称

　　サーボロコ自動運転及び坑内位置管理システム

■概要
　　サーボロコを自動運転するに伴い、ロコだけでなく、人の動きもモニターで確認する。
サーボロコ自動運転・・・地上とは、無線で繋がれていて、ロコ本体及び、中央から発車可能。（条件による）スピードはレール上に設置し
たＩＤタグを読み込むことにより増減する。停止は、レール間上に置かれた発磁体（磁石）を検知ることにより普通ブレーキをかける。又、
ロコ本体にも障害物センサーを備える。（中央からの非常停止可能）
坑内位置管理システム・・・ロコ、作業員にＩＤタグを持たせ、等間隔に置いた受信機で反応させ、ロコ、作業員の位置、方向をモニターで
表す。

■基本情報（土木・建築）

工事名（発注者）

活用工事分類 活用工事以外
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 新トモエ電機工業㈱
2 記入者 秋本 裕 
3 技術名称 サーボロコ自動運転及び坑内位置管理システム

4 概要

サーボロコを自動運転するに伴い、ロコだけでなく、人の動きもモニターで確認す
る。
・サーボロコ自動運転・・・地上とは、無線で繋がれていて、ロコ本体及び、中央
から発車可能。（条件による）スピードはレール上に設置したＩＤタグを読み込む
ことにより増減する。停止は、レール間上に置かれた発磁体（磁石）を検知ること
により普通ブレーキをかける。又、ロコ本体にも障害物センサーを備える。（中央
からの非常停止可能）
・坑内位置管理システム・・・ロコ、作業員にＩＤタグを持たせ、等間隔に置いた
受信機で反応させ、ロコ、作業員の位置、方向をモニターで表す。

5 感想・課題・要望事項
上記2点は、個別には現場搬入事例はあります。その2点を融合させ現場の省力化、
安全装置を提案したいと思います。

6 他社製品への要望、その他
⻑距離（5,000ｍ〜10,000ｍ）移動⾞両の、無線映像装置（中央にて視聴） 安価希
望
現時点で弊社でのオプションでは、出来てません。

7 ヒヤリング項目

1)バッテリーロコの自動運転化は技能者対策としてよいと思います。小口径シール
ドなどでは、ずり鋼車などをトラバーサで入れ替える作業などがあるので切り離
し、連結の自動技術などがあると更に良いです。
→連結自動化等については、ﾌﾞﾚｰｷの個別搭載、制御、情報伝達などの課題もあ
り、検討中ではあるが、ｺｽﾄが莫大になる可能性がある
2)バッテリ自体の寿命に、本処理装置が負担をかける比率が知りたい（バッテリー
の⻑寿命化も⼤きな要求事項の為）
→現在、鉛電池からﾘﾁｳﾑﾊﾞｯﾃﾘｰに変遷の途中であり、寿命向上、仕様UPも望まれ
る為、ｼｽﾃﾑでの負担という意味は無視できるﾚﾍﾞﾙと思う※鉛：4年1500階充電寿
命。リチウム：いまのところ10年は大丈夫。
3）障害物センサーのロコからの検知範囲はどの程度でしょうか？
→新型高性能ﾀｲﾌﾟの使用で最大6mまで可能
4)システム構成図等提示できないか？
→資料参照、注文すれば個別に詳細資料は提出可能
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3.10 菅機械工業(株) 

➀アンケート回答 
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②ヒヤリング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 会社名 菅機械工業(株)
2 記入者 森山 恭衡
3 技術名称 トンネル換気制御システム『i-Res』及び拡張システム

4 概要

本システムは、トンネル工事の電気代の1/3を占めると言われる換気設備を工種
（削孔・ズリ出し・吹付など）に最適な風量に自動制御することで不要な電力を
カットし無駄な電気代を削減します。

5 感想・課題・要望事項
工種判定を行い送風機の風量調整をする場合は、省電力システムとなるが、坑内環
境を重視した制御方法を取ると省電力になるとは限らない。

6 他社製品への要望、その他

7 ヒヤリング項目

1)換気の電力量はおっしゃるように非常に大きなものがありますが、本件の場合、
いかにｾﾝｻｰ部を維持管理するかということが重要と思います。
→ｾﾝｻｰで制御ではなく、機械設備に取り付けてあるﾀｸﾞ管理のため、維持管理は容
易
2）電気代の削減はどの程度できますか？
→個別によるものなので、一概にその値を示すことは困難
3）工種ごとの必要な風量は何を基準として制御していますか？
→大まかに”大””中””小”を設定し、そのﾚﾝｼﾞは各現場ごとに設定することが可能
基本的には坑内風速0.3m/s以上
4)使用実績等具体的なデータ提示は可能か？
→可能、後ほど提出予定
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４．おわりに 

今回、アンケートさせていただいた各社様にはお忙しい中、貴重な情報の提供、ならび

にヒアリングにご協力いただきまして、ありがとうございました。 

内容を御覧いただいてわかるように、アンケートの項目自体がまだ少なく、トンネル機

械の ICT 技術展開自体が、まだ成長過程ということがもあり、このような状況は、あと数

年は続くものと思われます。しかし、建設業界、機械メーカとも、着実に開発のスピード

を上げてきており、その技術が一般に公開され、より良いトンネル施工時の坑内環境、ト

ンネル機械を用いての生産性の向上に今後寄与していくのではと思われます。 

本委員会としては、引続き皆様方からの要望、要求に積極的に関わっていけるよう、ア

ンケート等を通じまして、新しい技術の展開、よりトンネル機械自体の使いやすさ向上を

目指して、協会内の専門委員会として活動してゆく所存です。引き続き、ご協力のほどよ

ろしくお願いします。 

以上 
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関連資料 

（１） 資料一覧表 

 

ＮＯ アンケート回答企業 技術名称 資料名称 ページ数
情報化施工機器
TS締固め管理 2
情報化施工機器
GNSSﾏｼﾝｺﾝﾄﾛｰﾙ
ﾌﾞﾙﾄﾞｰｻﾞ 2
情報化施工機器
GNSS締固め管理 2

1-2 バックホウ旋回規制システム
重機旋回規制ｼｽﾃ
ﾑの開発 10

2 エピロックジャパン(株) コンピュータージャンボ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｼﾞｬﾝﾎﾞ 11

3
(株)熊谷組

吹付けコンクリートの遠隔操作
技術

－ －

4-1 作業の視点共有 － －

4-2

自由断面掘削機の運転ログデー
タ解析による効率的な操作支援
と故障予知

－ －

5-1
TBMファイバーモルタル自動吹
付ロボット（演算工房社製品）

－ －

5-2 鋼製支保工建込ロボット － －

6 大成建設（株）
シールド工事のCIMシステム
「T-CIMR/Shield」

ｼｰﾙﾄﾞ工事ｼｽﾃﾑ｢
T-CIMR/Shield｣ 13
統合穿孔支援ｼｽﾃ
ﾑ｢ﾄﾞﾘﾙNAVI｣の
開発 9
統合穿孔支援ｼｽﾃ
ﾑによる穿孔誘導
及び地山評価に
ついて 13
スマート切羽
ウォッチャー 3
画像処理解析に
よる山岳トンネ
ルの切羽剥落危
険度予測システ
ムの開発 2
山岳トンネルコ
ンピュータジャ
ンボ情報化施工
論文-土木建設技
術発表会 7
システム概要図 1
システム関連資
料 18

10 菅機械工業（株）
トンネル換気制御システム
『i-Res』及び拡張システム

ﾄﾝﾈﾙ換気制御ｼｽ
ﾃﾑ｢i-Res｣ 2

9 新トモエ電機工業（株）
サーボロコ自動運転及び坑内位
置管理システム

7 マック（株） ドリルNAVI

8 鹿島建設（株） スマート切羽ウォッチャー

(株)アクティオ

(株)三井三池製作所

前田建設工業（株）

1-1
自動追尾TSを使用した崩落法
面の変位観測、ブルドーザーマ
シンコントロール、ローラーに
よる締固め管理システムを使用
した盛土敷き均し
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施工の効率化・高精度化を実現！！

自動追尾トータルステーションとID付プリズムをロックし、

位置情報をキャブ内のパソコンに転送。締固め管理ソフト
との組み合わせでローラーの走行軌跡から転圧回数を
取得、オペレータに提供する技術。

生産性の向上
短時間で正確な施工が実現

コストの削減
工程短縮・人件費の削減

品質確保
施工面を面的な管理を実現

国土交通省【ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理要領】に対応！

・転圧回数 ・走行軌跡管理 ・高さ管理 ・層厚管理

■締固め回数を管理！
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マシンコントロールセンサーとして利用しない時は自動
追尾トータルステーションとプリズムを通常の測量作業
に適用できます。従来よりも格段に機材の稼働率が向
上します。

ワンマン測量にも対応 ブルドーザー転圧も対応可能です！
ローラーはメーカーを選ばず取付可能、さらにブルドー
ザー転圧にも対応しています。様々な重機に付け替え
ることで幅広く活用できるシステムです。

ＴＳ締固め管理

御用命は

■万全のサポート、トレーニング体制が充実しています！ご安心ください！
情報化セミナーを開催致します！

■用意して頂くデータ 転圧エリアが記載されている平面図ＣＡＤデータ（ｄｘｆ/ｄｗｇ） + 既知点座標（excel/sim）

■「締固め管理」
・ｵﾍﾟﾚｰﾀｰに締固め範囲、回数、仕上がり高さを
ガイダンス。（走行については、手動制御になります）
・日々の帳票を電子データで管理

■CCV機能（オプション）
・締固め状態（地盤の剛性）をリアルタイムにナビゲート！

タフブック/  コントローラ

TS

■システム構成

電源供給装置

どんなローラーでも取付可能！

①ターゲットの誤ロックがなく、トンネルでの使用に最適
②複数台数のTSを利用しても混乱しない
③近距離でもターゲットをロック！

ID付アクティブターゲットの特長！

■本社
〒103-0027 東京都中央区日本橋3-12-2 朝日ビルヂング7Ｆ

■道路機械事業部
〒136-0075 東京都江東区新砂3-6-41東京DLセンターオフィス棟3F
Tel:03-6666-2262 Fax:03-6666-1997

URL http://www.aktio.co.jp 
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生産性の向上
短時間で正確な施工が実現

安全性確保
人力による高さ確認が削減

コストの削減
作業工程の短縮
人件費の削減

ブレードに装着したGNSS受信機により、重機の位置情報を取得。

センサ等との組み合わせでブルドーザのブレードの位置と標高を
取得し、キャブ内のコントロールボックスに転送、設計データとの
差分を算出。ブレードを自動制御またはオペレータにガイダンス
する技術です。

施工の効率化・高精度化を実現！！

NETIS ＨＫ-100045-VE

グレードコントロールシステム

■丁張り作業の削減

敷き均し土量が多い時には切土・
盛土を確認しながら作業ができま
す。仕上げの敷き均しで自動制御
で設計面に合わせた施工が可能で
す。

敷き均しの自動化！
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１つのGNSS基準局から複数の移動局に補正情報を送

信できます。大規模なエリアで情報化施工を行うとき、
複数の稼働重機がマシンコントロールに対応できます。

大・中・小規模造成工事で大活躍 選べる二構成
排土板に装着する受信機は、シングルマスト、デュアル
マストの二構成がございます。精度を要する施工の場
合はデュアルマストをお勧めいたします。

GNSS移動局

無線機

固定マストGNSS基地局 / コントローラー

GNSSマシンコントロール ブルドーザー

コントロールＢＯＸ

■システム構成

ＣＡＴＥＲＰＩＬＬＡＲ ＡＲＯ(情報化施工仕様)

■用意して頂くデータ 平面図ＣＡＤデータ（ｄｘｆ/ｄｗｇ） + 変化点座標（excel/sim） + 既知点座標（excel/sim）

■「3次元ﾏｼﾝｺﾝﾄﾛｰﾙ」
・ブレードを設計面に自動的に合わせる「自動ﾓｰﾄﾞ」
・ｵﾍﾟﾚｰﾀｰがﾓﾆﾀｰのガイダンスを見ながら排土板を
手動で操作する「手動ﾓｰﾄﾞ」ｽｲｯﾁ1つで任意に切り
替え「ﾏｼﾝｶﾞｲﾀﾞﾝｽ」として利用することも出来ます
（走行については、いずれも手動制御になります）
「3次元ﾏｼﾝｺﾝﾄﾛｰﾙ/ﾏｼﾝｶﾞｲﾀﾞﾝｽ」は、
「3次元設計ﾃﾞｰﾀ」（3次元ＣＡＤで作成 or コントロールボックスで面データを作成）の設計面とブレードとの差分を算
出して、ブレードの高さの自動制御／ガイダンスします。

御用命は

■万全のサポート、トレーニング体制が充実しています！ご安心ください！
情報化セミナーを開催致します！

■本社
〒103-0027 東京都中央区日本橋3-12-2 朝日ビルヂング7Ｆ

■道路機械事業部
〒136-0075 東京都江東区新砂3-6-41東京DLセンターオフィス棟3F
Tel:03-6666-2262 Fax:03-6666-1997

URL http://www.aktio.co.jp 34
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品質管理
施工面を面的な管理を実現

GNSS受信機が位置情報を取得し、キャブ内のパソコンに転送。
締固め管理ソフトとの組み合わせでローラーの走行軌跡から
転圧回数を取得、オペレータに提供する技術。

施工の効率化・高精度化を実現！！

コストの削減
工程短縮・人件費の削減

生産性の向上
短時間で正確な施工が実現

運転席写真

国土交通省【ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理要領】に対応！
NEXCO 【土工施工管理要領】の 「GNSSを利用した盛土の品質管理」および 「ローラ加速度応答
法を用いた盛土の品質管理(案)」 に対応！

・転圧回数 ・走行軌跡管理 ・高さ管理 ・層厚管理

■締固め回数を管理！
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１つのGNSS基準局から複数の移動局に補正情報を送

信できます。大規模なエリアで情報化施工を行うとき、
複数の稼働重機がマシンコントロールに対応できます。

大・中・小規模造成工事で大活躍

タフブック

無線機

ＧＮＳＳ / コントローラー

GNSS締固め管理

ＧＮＳＳ移動局ローラー用、取付キット

■システム構成

どんなローラーでも取付可能！

■用意して頂くデータ 転圧エリアが記載されている平面図ＣＡＤデータ（ｄｘｆ/ｄｗｇ） + 既知点座標（excel/sim）

■「締固め管理」
・ｵﾍﾟﾚｰﾀｰに締固め範囲・回数・高さ管理をガイダンス。
（走行については、手動制御になります）
・日々の帳票を電子データ管理

■CCV機能（オプション）
・締固め状態（地盤の剛性）をリアルタイムにナビゲート！

御用命は

■万全のサポート、トレーニング体制が充実しています！ご安心ください！
情報化セミナーを開催致します！

電源供給装置

ローラーはメーカーを選ばず取付可能、さらにブルドー
ザー転圧にも対応しています。様々な重機に付け替え
ることで幅広く活用できるシステムです。

■本社
〒103-0027 東京都中央区日本橋3-12-2 朝日ビルヂング7Ｆ

■道路機械事業部
〒136-0075 東京都江東区新砂3-6-41東京DLセンターオフィス棟3F
Tel:03-6666-2262 Fax:03-6666-1997

URL http://www.aktio.co.jp 

ブルドーザー転圧も対応可能です！
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

Ｔ-Safety Support

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

重機旋回規制システムの開発
－バックホウの旋回による接触防止に効果を発揮－

Ｔ-Safety Support
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

鉄道沿線や重要構造物に近接する場所での工事

バックホウは、３６０度旋回出来る

レーザセンサ等による監視システム

アームやバケット等が規制エリアに侵入した場合、警報を出す

オペレーターが旋回を止める

レーザーで規制範囲を監視し、接触すると警報

ｱｸﾃｨｵHPより
レーザーセンサー

断面上に
レーザーを発射

現在の技術

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

鉄道沿線や重要構造物に近接する場所での工事

バックホウは、３６０度旋回出来る

レーザセンサ等による監視システム

アームやバケット等が規制エリアに侵入した場合、警報を出す

オペレーターが旋回を止める ⇒ ヒューマンエラーによる事故

レーザーで規制範囲を監視し、接触すると警報

ｱｸﾃｨｵHPより
レーザーセンサー

断面上に
レーザーを発射

現在の技術
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

重機旋回規制システムの開発（Ｔ-Safety Support）

都市土木工事や掘削工事
バックホウの旋回による接触事故

架空線

① 架空線
② 重要構造物
③ 鉄道
④ 道路規制域（作業帯からのはみ出し）

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

開発したシステム（Ｔ-Safety Support）

1. 現地で旋回規制の範囲を確認

2. バックホウに取り付けたモニターにワンクリックで指定
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

開発したシステム（Ｔ-Safety Support）

1. 現地で旋回規制の範囲を確認

2. バックホウに取り付けたモニターにワンクリックで指定

3. アームやバケットなどが作業区域からはみ出さないよう、

4. 第一減速帯 （準備ゾーン） で自動的に旋回行動をスローダウン

5. 第二減速帯 （警戒ゾーン） で停止

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

開発したシステム（Ｔ-Safety Support）

① 確実にバックホウの旋回を停止させ、重要構造物、車両、架線、

配管などとの接触や損傷を事前に防止

② 汎用重機のどの機種にも容易に取り付けが可能

③ 規制範囲の設定は簡便で、初めてのオペレーターであっても１５

分程度で使いこなせます

④ 旋回停止動作は、規制エリアに近づくと徐々に止まる機構で、

オペレーターへの注意喚起に効果的

⑤ 徐々に旋回を止めるので、バックホウ本体の転倒を防止

1. 現地で旋回規制の範囲を確認

2. バックホウに取り付けたモニターにワンクリックで指定

3. アームやバケットなどが作業区域からはみ出さないよう、

4. 第一減速帯 （準備ゾーン） で自動的に旋回行動をスローダウン

5. 第二減速帯 （警戒ゾーン） で停止
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

キャタピラが動いても

制限範囲

これ以上回らない

開発したシステム（Ｔ-Safety Support）

小移動の多いバックホウへの対応

バックホウのバケットの向いている方位で制限

近接施工における接触災害防止につながる

移動前の旋回規制帯
をそのまま移動後に適
用すると，接触事故な
どが懸念される

旋回規制帯を設定し
た位置を記憶し，設定
した場所から大きく移
動した場合は，旋回
範囲を再設定を促す
警告機能を搭載

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

モニタ

パトライト

制御ユニット

ＧＰＳ方位計

電磁弁

システム全体構成（Ｔ-Safety Support）

旋回規制を掛けるための
後付装置
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

模擬架空線

第二減速帯 （警戒ゾーン） 開度 ６５％、角度幅２５度

1.5ｍ

第一減速帯 （準備ゾーン） 開度 ７５％、角度幅４５度

バックホウの旋回について（Ｔ-Safety Support）

メーカー仕様では旋回動
作を急に止めた場合、重
機の転倒を防止するため
旋回動作が一定角度流
れる様に設計されている

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

開削場所に平行して
① 電力等の架空線が存在、旋回禁止帯を設け、

架空線側に土砂掘削したバケットの旋回を規制

② 開削トンネルの上をバケットが旋回し、土砂な

どが一般車に降り掛かるのを防止

歩道側を掘削するため，夜間作業主体で作業に伴

う工事規制帯を設けた中で行う路上工事

東京都水道局発注の開削配管工事（Ｔ-Safety Support）
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

（上部架空線に掛かる領域への旋回を規制）7/3～

東京都水道局発注の開削配管工事（Ｔ-Safety Support）

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

東京都水道局発注の開削配管工事（Ｔ-Safety Support）
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

（上部架空線に掛かる領域への旋回を規制）7/3～

東京都水道局発注の開削配管工事（Ｔ-Safety Support）

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

東京都水道局発注の開削配管工事（Ｔ-Safety Support）

旋回ゾーン （規制無し ） 回転灯：青
第一減速帯 （準備ゾーン） 回転灯：黄
第二減速帯 （警戒ゾーン） 回転灯：赤

（上部架空線に掛かる領域への旋回を規制）7/9
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

システムの特徴と効果

① 警報発信方式でなく重機の旋回動作を停止

② 汎用性の高いシステムでその他機種にも取付け可能

③ 操作は簡単でその場で規制範囲を決定

④ 急停止による重機転倒を防止し安全に旋回規制が可能

⑤ 都市部におけるガス・水道工事、重要構造物（鉄道）近接工事
架空線近接工事、道路規制帯工事などへの安全性が向上

Ｔ-Safety Support （重機旋回規制システムの開発）

大成建設株式会社│株式会社アクティオ

本システムを作業所に導入するに際し，東京都水道局の皆様にご指導
いただきました．謹んで御礼申し上げます．

謝辞

近接工事，都市土木工事、工場土木工事等に貢献

広く社会に展開

Ｔ-Safety Support （重機旋回規制システムの開発）
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大成建設株式会社│株式会社アクティオ

Ｔ-Safety Support

ご清聴有難うございました

46



Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

Atlas Copco Rig Control System 
(RCS)

コンピュータージャンボ

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

2

三段階の制御方式

• ABC ﾍﾞｰｼｯｸ

• ABC ﾚｷﾞｭﾗｰ
– ｽﾀﾝﾀﾞｰﾄﾞ

• ABC ﾄｰﾀﾙ

47
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3

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄﾞﾌﾞｰﾑｺﾝﾄﾛｰﾙ
ABC ﾍﾞｰｼｯｸ – 手動

§ ﾌﾞｰﾑとﾌｨｰﾄﾞは手動で操作する

§ ﾌｨｰﾄﾞの角度はｽｸﾘｰﾝに表示される

§ さく孔ﾊﾟﾀｰﾝは表示されない

§ 記録装置は搭載されていない

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

4

ABC ﾚｷﾞｭﾗｰ – ｵﾍﾟﾚｰﾀｰｶﾞｲﾀﾞﾝｽ

§ さく孔ﾊﾟﾀｰﾝを事務所のｺﾝﾋﾟｭｰﾀで作成し、

PCMCIAｶｰﾄﾞでﾘｸﾞに転送する

§ さく孔の位置や差し角はﾃﾞｨｽﾌﾟﾚに表示される

§ ﾌｨｰﾄﾞの位置や差し角がﾃﾞｨｽﾌﾟﾚに表示される

§ ﾌﾞｰﾑを選択して手動で操作できる

§ さく孔ﾃﾞｰﾀはPCMCIAｶｰﾄﾞに記録される

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄﾞﾌﾞｰﾑｺﾝﾄﾛｰﾙ
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5

ABC ﾄｰﾀﾙ – 自動

§ さく孔ﾊﾟﾀｰﾝを事務所のｺﾝﾋﾟｭｰﾀで作成し、

PCMCIAｶｰﾄﾞでﾘｸﾞに転送する

§ 選択されてﾌﾞｰﾑが自動的に次の孔の位置に

移動し座ｸﾞﾘ､さく孔を行う

§ さく孔ﾃﾞｰﾀはPCMCIAｶｰﾄﾞに記録される

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄﾞﾌﾞｰﾑｺﾝﾄﾛｰﾙ
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The Tunnel Manager program family
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ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ
What is?

ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ

ﾄﾝﾈﾙﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄﾄﾞﾘﾙﾌﾟﾗﾝ ﾛｷﾞﾝｸﾞ

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ機能比較

ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ Pro ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ MWD

ﾄﾝﾈﾙﾗｲﾝ Yes Yes Yes

ｺﾝﾂｱｰ No Yes Yes

ﾄﾞﾘﾙﾌﾟﾗﾝ Yes Yes Yes

ﾚｰｻﾞｰ Yes Yes Yes

ﾌｨｯｸｽﾎﾟｲﾝﾄ No Yes Yes

ﾗｳﾝﾄﾞﾛｸﾞ Yes Yes Yes

MWD ﾛｸﾞ No Yes Yes

MWD ｴﾊﾞﾘｭｴｰｼｮﾝ No No Yes

MWD ﾏｯﾋﾟﾝｸﾞ No No Yes

MWD ｽﾗｲｼﾝｸﾞ No No Yes

ﾌﾟﾛﾌｧｲﾗｰﾛｸﾞ No Yes Yes
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ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ ﾊﾞｰｼﾞｮﾝ

• ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ

– 基本機能

– (ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰﾗｲﾄ)
– 3D ﾄﾞﾘﾙﾌﾟﾗﾝﾃﾞｻﾞｲﾅｰ
– ﾛｰﾄﾞ/ｾｰﾌﾞ (ｵﾌﾟｼｮﾝ)

• ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ Pro
– ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ +
– MWD  基本ﾃﾞｰﾀ+
– ﾌｨｯｸｽﾎﾟｲﾝﾄ +
– ﾌﾟﾛﾌｧｲﾗｰ +
– ﾄﾞﾘﾙﾌﾟﾗﾝｼﾞｪﾈﾚｰﾀｰ +
– ﾏｯﾌﾟﾅﾋﾞｹﾞｰｼｮﾝ

• ﾄﾝﾈﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ MWD
– ﾄﾝｴﾙﾏﾈｰｼﾞｬｰ Pro +
– 地質図

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

Tunnel Manager ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

• Tunnel Manager Pro
– MWD ﾛｸﾞの保存

– MWD ﾛｸﾞの表示

– MWD ﾛｸﾞの書類化

• Tunnel Manager MWD
– Tunnel Manager Pro +
– 岩硬度の評価

– 断裂作用の評価

– ﾄﾝﾈﾙ断面での表示

– 地質図の表示

評価とﾚﾎﾟｰﾄ

2a

2b
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Tunnel Manager Pro/MWD

• 2a     Tunnel Manager Pro
– MWD ﾛｸﾞの保存

– MWD ﾛｸﾞの表示

– MWD ﾛｸﾞの書類化

2b     Tunnel Manager MWD
1. Tunnel Manager Pro +
2. 岩硬度の評価

3. 断裂作用の評価

4. ﾄﾝﾈﾙ断面での表示

5. 地質図の表示

8変数の記録
1. さく孔速度
2. 打撃圧
3. ﾌｨｰﾄﾞ力
4. 回転圧
5. 回転数
6. ﾀﾞﾝﾋﾟﾝｸﾞ圧
7. ﾌﾗｯｼﾝｸﾞ水圧
8. ﾌﾗｯｼﾝｸﾞ水量

追加される2変数の記録

9. 岩硬度
10. 断裂作用

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

Tunnel Manager Pro

さく孔のﾃﾞｰﾀのみ

2a

ｽｸﾘｰﾝ表示 ｸﾞﾗﾌ
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Tunnel Manager MWD 2b 地質図

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

Navigation with Total Station

Boomer face drilling rigs
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ﾄﾞﾘﾙﾘｸﾞﾅﾋﾞｹﾞｰｼｮﾝ
三脚式 ﾄｰﾀﾙｽﾃｰｼｮﾝ

ﾌｨｯｸｽﾎﾟｲﾝﾄ # 1

ﾌｨｯｸｽﾎﾟｲﾝﾄ # 2

ﾌﾟﾘｽﾞﾑ、ﾄﾞﾘﾙﾘｸﾞに搭載

ﾄﾞﾘﾙﾘｸﾞからの
自動操作

ﾌｨｯｸｽﾎﾟｲﾝﾄ # n

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

An intelligent option for Boomer rigs
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実際の断面形状を測定しﾃﾞｰﾀとして記録

• ｿﾌﾄｳｴｱ”Tunnel Manager Pro”に統

合される

• ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙｽｷｬﾅｰは、3または4ﾌﾞｰﾑの
RCSﾘｸﾞに搭載される

ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｰ

ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙｽｷｬﾅｰ
RCS ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｰ

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙの評価

• 設計断面との比較

• 余堀とｱﾝﾀﾞｰﾌﾞﾚｰｸの表示

• 余堀、ｱﾝﾀﾞｰﾌﾞﾚｰｸ、設計上の

断面の計算及び記録

• ｴｸｾﾙによるﾚﾎﾟｰﾄ
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Rig Remote Access

Data communication for underground drilling rigs

Confidential | © 2017 by Epiroc. All rights reserved.

ﾘｸﾞﾘﾓｰﾄｱｸｾｽ

• 重要な情報の安全管理

• ﾄﾞﾘﾙﾌﾟﾗﾝ及びﾛｸﾞﾌｧｲﾙが素早く得ることができる

• 常に最新のﾃﾞｰﾀを得ることができる

• 機器の情報を容易に把握することができる

ｱﾄﾗｽｺﾌﾟｺの解決策 – ﾘｸﾞﾘﾓｰﾄｱｸｾｽ (RRA)
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United. Inspired.
Performance unites us, innovation inspires us,
and commitment drives us to keep moving forward.
Count on Epiroc to deliver the solutions you need
to succeed today and the technology to lead tomorrow.

epiroc.com
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画像処理解析による山岳トンネルの切羽剥落危険度予測システムの開発 

 

鹿島建設（株） 正会員 ○戸邉勇人 宮嶋保幸 白鷺 卓 山本拓治 川端淳一 

 

１．はじめに  

山岳トンネル工事では，掘削直後の不安定な切羽に作業が集中するため，切羽の状態を確認して安全を確保

することが重要である．現状における切羽の安全性確認は，熟練の作業員や地質技術者による目視判断に依存

しているため，その判断結果には個人差が発生しやすい．切羽の安全性を向上させるには，このような判断の

個人差を低減することが重要である． 

切羽の安全性確認において着目する項目としては，主として，風化変質程度や割目の方向・連続性などの岩

盤性状が挙げられる．切羽の岩盤性状を定量的に評価するための技術が確立されれば，安全性に対する判断の

個人差は低減できるものと期待される． 

筆者らは，これまで画像解析技術を応用し，切羽の岩盤性状を定量評価する技術を開発し，現場に適用して

きた 1),2)．今回，これらの技術を発展させ，切羽の風化・割目性状の定量的判定結果と切羽の剥落実績とを関

連付けることにより，切羽の剥落の発生確率を数値的に予測可能なシステムとしたので，その概要について説

明する．  

２．風化変質程度の定量評価方法 

岩盤の一般的な性質として，剥落は未風化部分より風化の進

んだ部分において発生しやすい．そのため，切羽の風化部分が

広いほど，剥落の発生率が高くなると考えられる． 

岩盤の風化（化学的風化）は，岩石中のイオンの溶脱と，残

留物質からの粘土鉱物生成の過程を経る．粘土鉱物の生成の定

量評価にはＸ線回折分析が最適であるが，この分析は数日間を

要するため，迅速性を必要とする切羽の判定には実用的でない． 

そのため筆者らは，風化を受けた岩盤が，粘土鉱物の生成と

イオンの溶脱により風化前と異なる色調を示す点に着目し，切

羽画像の色調をタブレット PC で画像解析することにより風化

程度を定量評価する手法を開発した（図－1）1)．この手法を

用いて切羽に占める風化部の面積率を算出することにより，

剥落の発生の可能性を定量的に見積もることができる．  

３．割目交差箇所の定量評価方法  

岩盤の内部には力学的な弱面となる割目が内在しており，

トンネル掘削時にはこの割目に沿って岩盤が剥落しやすい．

そのため，割目の集中する箇所ほど，剥落が生じやすいと考

えられる．また割目は，切羽では凹凸を有する筋として現れ

やすく，凹部と凸部では照明の反射率に差が生じやすい．そ

のため，割目は写真上では輝度の差の大きい部分として発現

しやすい．この性質を利用し，切羽写真の中で大きく輝度 

の変化する部分を白点，それ以外を黒点として描画すると，

キーワード 切羽の剥離，画像解析，割目評価，風化変質 

連絡先   〒182-0036 東京都調布市飛田給 2-19-1 鹿島建設（株）技術研究所 ＴＥＬ042-489-6594 

0 未風化
I 弱風化
II
II I
IV 強風化

図－1 風化変質判定システムの概念図 

 

図化 

図－2 切羽写真（上）から割目を検出（下） 

土木学会第73回年次学術講演会(平成30年8月)
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切羽の割目を白い画素として検出することができる（図－2）． 

前述のように，割目の集中箇所は剥落しやすい性質をもつが，

同一方向の割目だけが集中しても剥落には至りにくいため，異な

る方向の割目が交差する箇所を定量的に判定することが重要であ

る．そのため，割目の画像を適切なメッシュに分割し，メッシュ

内の主要な 2方向の割目（第 1，第 2成分）を検出して（図－3），

隣接メッシュ同士でその方向を比較した．そして割目方向が類似

するメッシュ同士を線で連結し（図－4の緑線），この連結線が交

差する箇所（割目交差箇所）を剥離しやすい箇所として検出した

（図－4）．この割目交差箇所の密集域を面積で比較することによ

り，剥落の発生の可能性を切羽間で定量的に比較できる．  

４．風化・割目の特徴のカテゴリ分け  

切羽における風化と割目の発達程度を比較するため，下記に示

すようにカテゴリ分けを行った．まず，切羽全体に占める風化部

分の割合を前述の方法によって算出しW1～W4の 4つのカテゴリに

分類した．すなわち，風化部分が切羽全体の 60%以上を占め，強く

風化した切羽は W1 とし，風化部 10%以下の弱風化の切羽は W4 とし

た．10～60%の中程度の風化を示す切羽の場合には，風化部分が一

部に集中している（偏りのある）ものを W2，切羽内に散在してい

る（偏りのない）ものを W3 とした（表－1上）．割目交差箇所につ

いても，同様の方法により C1～C4 のカテゴリに分類した（表－1

下）．この 4×4＝16 のカテゴリに基づき，195 箇所の切羽（そのう

ち剥落が発生した切羽：91 箇所）を分類した． 

５．カテゴリ別の切羽剥落発生確率  

前述のカテゴリごとに，切羽で剥離が発生する確率を算出した

（表－2）．確率は，各カテゴリ内に分類された切羽数を分母，同

カテゴリ内で剥落の発生した切羽数を分子として算出した．この

表によると，数字の小さい左上のカテゴリほど剥離発生確率が高

く（領域 1：約 75%以上），逆に右下ほど低い結果となった． 

この結果を換言すれば，切羽の風化・割目性状を画像解析で定

量評価することにより，剥落の発生を予測することが可能になっ

たといえる．すなわち，表－2 の領域 1 に当てはまる切羽であれ

ば，約 75%程度の確率で剥落が発生すると予測できる． 

６．まとめ 

以上のことから，195 箇所の切羽写真を画像解析することによ

り，剥落を約 75%程度の確率で予測できることがわかった．今後は，剥落の予測精度を高めるため，さらに多

くの切羽で解析を行う予定である．  
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図－4 割目交差箇所の検出 

鋭角 分岐 横断 

図－3 主要割目 2方向の検出 

第 1 成分 

第 2 成分 

表－2 カテゴリ別の剥落発生確率 

C1 C2 C3 C4

W1 86% 82%

W2 77% 31% 56%

W3 25% 54%

W4 100% 56% 50% 0%

風
化
性
状
Wea
the
rin
g

割目性状 Crack

領域1

領域2

領域3

表－1 カテゴリの区分 

風化性状の
カテゴリ

風化部の
面積

風化部の
偏り

W1 60%以上 ---

W2 あり

W3 なし

W4 10%以下 ---

割目性状の
カテゴリ

割目交差密
集域の面積

割目交差密
集域の偏り

C1 40%以上 ---

C2 あり

C3 なし

C4 10%以下 ---

10～60％

10～40％
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