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１．はじめに 

 山岳トンネル工事への ICT適用が進む昨今，筆者らは，トンネル仮設備や施工機械に設置した各種センサー

から得られる情報を一元管理し，現場状況を可視化するモニタリングシステム｢T-iMonitor Tunnel｣を開発し，

施工の効率化，生産性向上を実現している．このシステムは，クラウドサーバの利用を前提としており，アク

セス権を与えられたユーザーは，インターネット環境下であれば時間や場所を問わずタブレット端末で現場

状況を確認できる画期的な技術と言える．この開発は，坑口からトンネル切羽の近くまで，Wi-Fiによるデー

タ通信が可能な現場が一般化したこと，センサー類の耐久性の向上や低廉化が進んだことから可能になった． 

 本稿では，このモニタリングシステムを使って，繰り返し作業の多いトンネル工事の効率化を実現するため

に必要な情報であるサイクルタイムを自動評価する技術について述べる． 

２．サイクルタイム 

 サイクルタイムは，「掘削」→「ずり出し」→「鋼製支保工建て込み」→「コンクリート吹付け」→「ロッ

クボルトの打設」といった一連の繰り返し作業に要する作業項目毎の時間，およびその合計時間となる．この

データを基に施工速度が算定でき工程管理に活用される他，同様な条件のトンネル施工では，過去の実績との

比較および日々のサイクルタイムの変化から，無駄が生じている作業やその要因を特定するための施工管理

にも活用する．図-1 に開発したモニタリングシステムから自動評価された，サイクルタイムの評価結果を示

す．図中点線枠内には，1サイクル施工の各作業に要した時間が読み取れる．さらに，集計対象として選択し

たサイクルから，各作業に要した時間の平均値，累計値も確認できる．蓄積されたデータは工事応札時の費用

算定の根拠となる他，協力工事業者との契約においても重要な情報となる． 
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図-1 タブレット上に表示されたサイクルタイムの評価結果 
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３．評価方法 

 サイクルタイムの評価については，画像を AI で分析す

る方法 1)や坑内の音響を参考に精度を高める方法 2)等，

様々な技術の開発が行われている．本システムは，施工サ

イクルの中で必ず使用する設備や機械の動作状況のみか

らサイクルタイムを評価するシンプルかつ確実な方法を

採用した．そのため，導入後直ちに評価データを利用でき，

評価，判定の根拠も明確で信頼性も高い． 

 ここに掘削工の一部を例に，サイクルタイムの判定方法

を述べる（図-2 参照）．作業員は，掘削発破作業の最初の

作業として装薬孔を削孔するが，この時ジャンボ（油圧削

岩機）のドリフターの油圧ポンプを ONにする．このタイミ

ングを削孔開始時刻，OFF を削孔終了時刻とすることで削

孔時間が分かる．実際には，蓄積データの分析から，ジャンボの３つのブームが全て止まった時刻から 5分後

を削孔終了時間とする評価の工夫も行っている．続いて装薬作業を行って，作業終了後に発破サイレンを鳴ら

すが，削孔終了時刻とサイレン ON の時刻から装薬作業時間が分かる．このように各作業で使用する設備や機

器類からの ON-OFF情報を使って，サイクルタイムを自動評価し，記録，蓄積できるようになっている． 

 モニタリングシステムは，坑内機器の ON-OFF 情報およびアナログデータを，坑内 LAN により現場詰所のネ

ットワークシステムのマスタ局に集約している（図-3参照）．また，切羽作業で使用される建設機械からは坑

内の Wi-Fi経由で情報が伝達される．マスタ局からは，クラウドサーバにデータが随時転送され，それらの生

データおよび処理したデータを Webアプリによりビジュアルに確認できるようになっている． 

４．まとめ 

 サイクルタイムの自動評価について，評価結果例とともに評価方法について述べた．現在，データを蓄積し

つつ生産性向上のため取得データ分析を随時行っている．また，サイクルタイムの評価精度の向上，詳細な分

析を可能とするために，建設機械に加速度センサーを取り付け，その情報を活用するシステムも完成している．

今後は，現場展開に注力するとともに，さらなる機能改善と導入コストの低減にも取り組んでいきたい． 
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図-2 サイクルタイム評価の方法 

 

図-3 現場内の設備・機器からのデータを集約する

I/O制御可能なシステムネットワークのマスタ局 

VI-818 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-818 -


