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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

第二東名高速道路の扁平超大断面トンネルではＴＢＭ導坑先進切り拡げ工法が採用されており、導坑掘削

時に得られる地山情報が本坑切り拡げ時における重要な事前情報となる。しかしＴＢＭ掘削の場合、マシン

近傍での観察のためにクリノメ－タ－が使用出来ない、一次支保設置前の危険な状況下での観察が要求され

る、高速施工に伴って観察時間が制約されるなどの諸条件がある。そのため、ＴＢＭ導坑側壁の情報を確実・

安全・効率良く得るためにデジタルビデオカメラを用いた観察を実施した。本発表ではその撮影方法の概要

と撮影画像の利用について述べる。  

２．工事の概要２．工事の概要２．工事の概要２．工事の概要 

第二東名高速道路浜松トンネル西工事は、静岡県引佐郡引佐町から同浜松市滝沢町に至る浜松トンネル下

り線(掘削断面積約 184m2、延長 3,262m)をφ５ｍＴＢＭ導坑（L=3,147m、発進・到達坑 72m）を先進させた後

に切り拡げを行うものである。ＴＢＭはオ－プンタイプで、機長約 15ｍの内シ－ルド部分は約５ｍである。 

３．坑壁画像の取得３．坑壁画像の取得３．坑壁画像の取得３．坑壁画像の取得 

（１）撮影システム 

ＴＢＭ掘削時の坑壁画像の撮影には、掘削サイクル 

の支障とならず、また、カメラの設置位置は安全の面 

から支保完了区間が望ましく、振動や吹付けなどの影 

響からカメラを防護出来る方法が必要であった。この 

ことから、坑壁を斜め後方から、短時間でかつ連続写 

真となるような撮影方法を構築し、撮影画像の処理（補 

正・結合）が容易なデジタルビデオカメラを採用した。 

デジタルビデオカメラの概略の設置図を図１に示し、システ

ムの概要を図２に示す。ＴＢＭでの施工では坑壁とカメラの

位置は一義的に決定できる。各切羽をＴＢＭ本体のある定点

で撮影した場合、カメラを等速度で回転させると、画像処理

によりスリットカメラと同様の画像を得ることができる。こ

の時の解像度は雲台の回転速度とビデオ撮影速度(ﾌﾚ-ﾑﾚ-ﾄ)

およびカメラと坑壁の距離により決めることが可能である。 

（２）撮影および画像処理の手順 

①撮影は一掘進(１ｍ～1.5ｍ)終了後、次工程への段 取替

えの中に実施する。架台に予めセットしている ビデオカ

メラをＴＢＭマシン本体の固定点にセットし、後方よりリ

モコンにて操作を行う。撮影終了次第、カメラと架台を撤

去する。この一連の作業は２分程度で終了する。撮影状況
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図１ デジタルビデオカメラ設置概念図 

図２ システム概念図 
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を写真１に示す。 

②得られた画像をパソコンに取り込んだ後、各フレ－ムごとに軸方向

の中央ラインを抽出し結合する。この際、ＴＢＭ機械本体のピッチ、

ロ－ルを考慮して、各画素について位置補正（角度・距離など）、

歪み補正などを実施し、ＴＢＭ中心軸から見たときの坑壁の状態の

イメ－ジへ変換する。画像の処理手順を図３に示す。 

（３）取得画像の緒言 

本工事ではＴＢＭ本体の設備の制約から、撮影は約 150°の範囲で

実施した。また、ビデオ撮影速度を 30枚/秒、カメラの回転を 1.25°

/秒とした。この時、理論上の解像度は撮影距離が最も近い天端付近

で２ mm/ﾄ゙ｯﾄ、最も遠いＳＬ付近で４ mm/ﾄ゙ｯﾄとなるが、現地では天

端付近で１ mm幅のレイザ－光が認識可能であった。 

４．取得画像の利用４．取得画像の利用４．取得画像の利用４．取得画像の利用 

撮影後は、熊谷組の所有ソフト「山岳トンネル総合管理システム

Mother-21」1),2)をベ－スに、ＴＢＭ用に新たに開発した編集ソフトで

画像を取り込み、地質展開図の作成や各帳票類の作成を行った。また、

得られた展開図より各岩種境界・断層・節理などの走向傾斜を算出し

た。これらの情報はトンネルに対して実座標を持つことから、数値解

析（キ－ブロック解析・不連続体解析など）へ展開するとともに、本

坑の想定縦断図などの作成を行った。これにより、正確な地質情報の

取得および帳票類作成の効率化が図られた。図４に処理後のＴＢＭ坑

壁画像と作成された地質展開図の例を示す。 

 

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ 

本工事で導入した坑壁撮影システムにより迅速かつ確実な画像が取得でき、ＴＢＭ導坑の地質観察の精度

向上が図られた。また、帳票作成の省力化、掘削デ－タとの一元管理が図られ所定の効果が得られた。今後、

リアルタイムでの画像伝送、画像からの線情報の自動抽出など、情報の共有、処理の効率化を検討していく。 
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図３ 画像の処理手順 

写真１ 坑壁撮影状況 
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図４　ＴＢＭ坑壁画像（左）と地質展開図（右）（Ｌ=15ｍ）
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