
【地下施設】 

■地下空洞 

 地下空洞は掘削断面積が 300m2を超えるようなものをいい、地下発電所や地下備蓄基地などの利用を

目的として構築される。掘削断面が大きいことから空洞の変状予測や地質構造を可視化するシステムな

ど、安全に施工を進めるための ICT 技術が開発されている。また、3D レーザースキャナーによる掘削形

状の計測システムやアンカー・ロックボルトに取り付けたセンサの計測データを転送し、発注者や現場

事務所でリアルタイムに監視するネットワークシステムも実用化されている。 
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地質構造、支保構造の可視化 

3Dレーザー計測 

地質モデル 

【アーチ】 
・変状計測、予想 
・キーブロック解析 
・切羽観察（可視画像、熱画像、地質観察） 
・地質モデル解析 
・３Ｄレーザースキャナ計測 

アンカー、ロックボルトのモニタリング 

【ネットワーク】 
・通信・監視システム（PHS、IP電話、Webカメラ） 
・CIMモデルビューワ 
・計測データ監視、評価 
・入坑管理システム 
・坑内環境のリアルタイムモニタリング 

工程管理、施工打合せ、情報共有 

無線式モニタリングシステム 

【盤下】 
・湧水量測定 
・壁面観察 （可視画像、熱画像、地質観察） 
・地質モデル解析 

データ収集・蓄積 

観測データ 

観測データ 
解析データ 
品質データ 
出来形データ 

観測データ 
解析データ 
品質データ 

出来形データ 



■山岳トンネル 

 山岳トンネルは、建設工種のなかでも比較的省人化が進んでおり、作業工種全般で ICT 技術が活用さ

れている。切羽付近では前方の地質状態を探査する技術が開発されており、削孔機械の削孔エネルギー

や弾性波速度などをもとに探査している。また、レーザースキャナーを用いることで掘削後の形状やコ

ンクリートの巻き立て厚を計測するシステムも実用化している。掘削作業では掘削機の自動制御や削孔

位置をガイドするシステムが開発され、過酷な環境での作業を支援している。さらに、風速、温度とい

った坑内環境を計測して換気設備をコントロールするシステムやコンクリート打設の可視化システム、

IC タグで車両や作業員の位置情報をモニタリングするネットワークシステムも利用されている。 
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x,y,z,t 

セントル監視 

掘削時の観察・計測結果、施工情報の一元管理 

前方探査 

車両運行管理・入坑管理 

坑内設備の自動制御 

データ収集・蓄積 

【切羽付近】 
・前方探査 （掘削作業用重機を利用） 
・変状予想 
・３Ｄレーザースキャナ計測 
・自動掘削制御／自動測量 3Dスキャナ計測 

【ネットワーク】 
・施工情報一元管理 
・切羽観察調書作成 
・坑内環境のリアルタイムモニタリング 
・車両運行管理 工事事務所等 

【坑口・坑外】 
・コントラファン自動制御 
・ＩＣタグ 入坑管理 

アジテータ車の運行状況把握 

【坑内全般】 
・コンクリート巻厚管理 
・車両衝突防止 
・Ｗｅｂカメラ 
・セントル監視 
・三次元形状計測（移動型） 
・計測結果の現地即時評価 



■シールドトンネル 

 シールドトンネルは、遠隔監視・操作、自動化に関する ICT技術が導入され、最も省人化、効率化が

進んでいる建設工種であるといえる。シールドマシンには各所にセンサが装備され、計測データはネッ

トワークで結ばれ一元管理されている。そのデータをもとに遠隔地からオペレーターがシールドマシン

を操作することが一般的である。また、測量やセグメントの搬送・組立を自動で行うシステムが実用化

され、少人数での施工が可能となっている。さらに、ICタグによるセグメント管理、資材管理などトレー

サビリティのためのシステムも実用化されている。 
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ロータリー
エンコーダ 

裏込プラント 
加泥プラント 

公衆回線 

x,y,z,t 

工事事務所 立坑上中央監視室 

監視カメラ 

排土量管理 

監視カメラ 

シールド機運転室 

モニタ 
モニタ 

切羽 
ガス検知 

運転台車 

シールド機 

自動測量用トータルステーション 

立坑 
ガス検知 

データ収集・蓄積 

遠隔メンテナンス 

シールド機・掘削状況管理 

通信・資材管理（坑内） 

解析・資材管理（坑外） 

【坑内全般】 
・ＩＣタグセグメント管理 
・無線ＬＡＮ通信（データ通信） 

【マシン付近】 
・地山崩壊探査 
・マシンデータモニタリング監視 
・自動掘削制御 
・セグメント自動搬送／組立 
・セグメント組立同時掘進 

レーザースキャナ 

【坑外】 
・変状予想 
・資材管理 




