
技術分類

技術名称
山岳トンネルの自動化
　　　　　･ワンオペレーション化

担当部署 九州支店　土木部

NETIS登録番号 担当者 的場　眞二

社名等 鹿島建設（株） 電話番号 092-481-8012

技術の概要

国の機関　 １４　件　（九州　　0件　、九州以外　１４件　）
自治体　　　　４　件　（九州　　0件　、九州以外　　４件　）
民　 間　　　　３　件　（九州　　0件　、九州以外　　３件　）

 安全・防災 　 　維持管理   　 環境　 　コスト　 　ICT　 　品質

　我が国は、世界で最も早く高齢化社会を迎えており、生産年齢人口は、総人口の6割を切り、労働力
不足が深刻化する見通しです。
　鹿島では、「次世代生産システム構築」に向けて、働き方改革と生産性向上を両輪に、現場の就労環
境の改善や業務の効率化などを積極的に進めています。土木部門では「現場の工場化」を掲げ、高齢
化による熟練技能者の減少や若手就業者の減少への対応、そして、さらなる現場の労働安全性と生産
性の向上を目指し、自動化技術の確立に取り組んでいます。山岳トンネル工事では、高速施工のニー
ズがますます高まるNATMに注力し、自動化を積極的に推進しています。

　施工現場の安全性と生産性を飛躍的に向上させるため、硬質地山でのNATM工法を対象に、穿孔、
装薬からズリ出し、アタリ取り、吹付け、ロックボルトまで、一連の作業を自動化・ワンオペレーション化
するものです。
当社が自動化に向けて開発・実用化してきた代表的な技術を紹介します。
①「４ブームフルオートコンピュータージャンボ」
　フルオート穿孔機能により、、オペレータ１名での高効率作業を実現します。
②「スマート切羽ウォッチャー」
　穿孔データからリアルタイムかつ高精度に切羽前方とトンネル周囲の地質を評価します。
③トンネル掘削面のアタリガイダンスシステム
　高速３Dスキャナによる点群データと設計断面からアタリを迅速に表示します。
④ロックボルトの機械化施工
　穿孔～注入～打設の１ブーム機械化・自動化施工により生産性を向上します。
⑤「ツインアーチフォーム（ＴＡＦ）工法」
　複数の型枠と移動台車を順次使用することで、覆工コンクリートの高速施工と品質向上を実現しま
す。

１．技術開発の背景及び契機

技 術 概 要 書　（様式）

３．技術の効果

①「４ブームフルオートコンピュータージャンボ」
　穿孔時間が１/２以下に低減でき、余掘りも４０％低減できることを確認しました。
②「スマート切羽ウォッチャー」
　わずか１分で切羽前方５mの周辺地山も含めた地質状況を高精度に予測・評価するとともに、脆弱部
が８０％以上の確率で出現する箇所を切羽前方３０mまで抽出できます。
③トンネル掘削面のアタリガイダンスシステム
　目視と比較して、作業時間は約２/３に短縮でき、吹付材料の使用量も約１５％低減させました。
④ロックボルトの機械化施工
　格段にスピードアップし、大幅な生産性向上が図られます。また、安全性の向上や良好な施工環境、
品質向上の効果も期待できます。
⑤「ツインアーチフォーム（ＴＡＦ）工法」
　２日に１回打設の施工サイクルを落とすことなく、コンクリートの養生期間を大幅に増やすことができる
ため、脱型時のコンクリートの強度が上がり、コンクリートの緻密さが向上します。また、型枠を３つに増
やすことにより、品質向上効果を維持したまま、毎日打設することも可能となります(TrAF工法)。

４．技術の適用範囲

　山岳トンネル全般

２．技術の内容

５．活用実績

※別紙２



６．写真・図・表

①-１ 4ブーム1台による穿孔

③-1 高速3Dスキャナで計測 ③-2 タブレット端末に解析結果を表示

④-1 ロックボルトの人力作業 ④-2ロックボルトの機械化（3ﾌﾞｰﾑﾄﾞﾘﾙｼﾞｬﾝﾎﾞ）

⑤-1 ＴAＦ工法概念図

山岳トンネルの自動化・ワンオペレーション化（イメージ）

② スマート切羽ウォッチャー

⑤-2 TrAF工法（国道45号唐丹第3ﾄﾝﾈﾙ）

①-2 4ブームのキャビン内の様子
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