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山岳トンネルの切羽コソク作業を対象とした非GNSS 環境下の
自動運転手法の開発
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Development of Automated Driving Method for Rock Scaling in Mountain 
Tunnels in GNSS-Denied Environment

要  旨
山岳トンネル工事において、発破直後の切羽は肌落ちによ

る死亡災害が発生することが多く、切羽の無人化の取り組み
が急がれる状況である。建設現場には既に省人化や無人化
を目的として、自動運転機械や遠隔操作機械が導入されつつ
あるが、肌落ち災害に直結するブレーカーによるコソク作業
の省人化・無人化の事例は見られない。一方で、雲仙普賢岳
の噴火による火砕流や土石流に対して1993年より始まった無

人化施工は、現在では地元の建設会社が実施しているケース
も見られ、今後普及が見込まれる状況だが、自動運転への対
応はまだ難しい状況である。本研究では建設現場における
自動運転の普及を目指し、既存の建設機械を自動化する手
法を構築するとともに、SLAM (Simultaneous localization 
and mapping)を活用することで非GNSS環境である山岳トン
ネル内での走行やコソク作業に適用し、実用性を検証した。
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写真 -6　AI 判定結果に基づく切羽自動コソク作業

写真 -1　本研究で使用した無人化施工対応バックホウ 図 -7　SLAM 検証結果（非常駐車帯）
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中央導坑の先行長や残延長が及ぼす本坑挙動への影響についての考察

The Effect of the Leading Length and Remaining Extension of the Center Drift 
on the Behavior of the Main Tunnel
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　導坑掘削によって期待される力学効果に、本坑切拡げ掘
削後の変形や変位を小さくする「いなし効果」があるが、い
なし効果が得られる導坑の設計条件などについては十分に
検証されていない。本稿では、芳ノ元トンネルで見られた脆

弱な地山条件において、中央導坑先進工法を適用した場合
に導坑の先行長や残延長が切拡げ掘削後の本坑挙動に及
ぼす影響について数値解析を用いて検証した。
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図 -1　検証に用いた芳ノ元トンネル断面と
支保パターン 1)　　　　　　　　　　  

図 -4　導坑の先行長を変化させた場合の本坑の内空変位量と天端沈下量（本坑切羽から）

図 -2　検証に用いた解析モデル
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