
DXDigital Transformation デジタル技術を活用した現場施工 紀南河川国道事務所

現在の岩判定では、地山（掘削
切羽面）の良し悪しを、複数の技術者が現地に赴き
直接目視などで決定するため、工事進捗管理が重
要となり、また安全性・時間制約が課題となっている。

課 題

技術ポイント①：リアルタイムで地山の状態が見える！

坑内PC
（100m間隔にwifiのAP設置）

削孔データ(エネルギー等)送信

◎ ドリルジャンボの削孔エネルギーを解析し 切羽前方の岩の硬さ等をイメージ図化することによ
り、トンネル工事の進捗管理・安全性向上を図る。

エネルギー図

コンター図

Y Z Sx Sy Sz Ex Ey Ez X_orica_m Y_orica_m Z_orica_m Toe X_orica_m Toe Y_orica_m Toe Z_orica_m
1 1 中① -2980 -1412 -158.77 1.53 3400 1900 -256 2023/04/07 19:32:11 2023/04/07 19:34:05 503 -1719 -2887 -1138 1644 -3069 -1607 1950 -2.887 0.812 1.719 -3.069 0.343 -1.644 1 2270 1:通常
2 1 左① -5249 -669 -109.62 1.39 3400 1900 318 2023/04/07 19:32:14 2023/04/07 19:34:19 459 -1151 -5101 -593 2218 -5533 -747 1950 -5.101 1.357 1.151 -5.533 1.203 -2.218 1 325 1:通常
3 30 右① 3963 -595 91.88 1.29 629 1900 -2949 2023/04/07 19:32:30 2023/04/07 19:32:36 158 -1658 3532 -548 -1049 3690 -553 1950 3.532 1.402 1.658 3.69 1.397 1.049 1 8670 1:通常
4 30 右① 3831 -590 91.75 1.09 3400 1900 -138 2023/04/07 19:32:38 2023/04/07 19:35:18 763 -1551 3473 -548 1762 4236 -571 1950 3.473 1.402 1.551 4.236 1.379 -1.762 1 8671 1:通常
5 1 中① -1783 -1515 -169.83 1.45 3400 1900 -10 2023/04/07 19:34:40 2023/04/07 19:36:40 494 -1474 -1745 -1273 1890 -1832 -1759 1950 -1.745 0.677 1.474 -1.832 0.191 -1.89 1 2271 1:通常
6 1 左① -5233 -1410 -121.1 1.23 3400 1900 241 2023/04/07 19:34:58 2023/04/07 19:37:20 595 -1207 -5050 -1275 2141 -5559 -1582 1950 -5.05 0.675 1.207 -5.559 0.368 -2.141 1 326 1:通常
7 30 右① 3958 -1418 112.76 1.11 3400 1900 -504 2023/04/07 19:36:05 2023/04/07 19:38:42 865 -1892 3499 -1188 1396 4297 -1523 1950 3.499 0.762 1.892 4.297 0.427 -1.396 1 8672 1:通常
8 1 中① -622 -1582 -171.17 1.49 3400 1900 66 2023/04/07 19:37:09 2023/04/07 19:39:06 592 -1382 -584 -1313 1966 -675 -1898 1950 -0.584 0.637 1.382 -0.675 0.052 -1.966 1 2272 1:通常
9 1 左① -4665 -1146 -127.49 1.27 3400 1900 406 2023/04/07 19:37:43 2023/04/07 19:40:00 315 -1079 -4585 -1063 2306 -4835 -1255 1950 -4.585 0.887 1.079 -4.835 0.695 -2.306 1 327 1:通常

10 30 右① 3267 -930 132 1.17 3400 1900 -111 2023/04/07 19:39:03 2023/04/07 19:41:32 246 -1602 3180 -820 1789 3363 -985 1950 3.18 1.13 1.602 3.363 0.965 -1.789 1 8673 1:通常
11 30 中① 485 -1529 168.17 1.41 3400 1900 152 2023/04/07 19:39:36 2023/04/07 19:41:39 353 -1330 456 -1366 2052 528 -1712 1950 0.456 0.584 1.33 0.528 0.238 -2.052 1 2273 1:通常
12 1 左① -4010 -1796 -148.95 1.30 3400 1900 271 2023/04/07 19:40:35 2023/04/07 19:42:49 514 -1190 -3916 -1616 2171 -4181 -2056 1950 -3.916 0.334 1.19 -4.181 -0.106 -2.171 1 329 1:通常
13 30 右① 2846 -1560 135.47 2.31 770 1900 -2833 2023/04/07 19:42:00 2023/04/07 19:42:07 97 -1697 2695 -1372 -933 2763 -1441 1950 2.695 0.578 1.697 2.763 0.509 0.933 1 8674 1:通常
14 30 右① 2861 -1579 136.48 0.60 3400 1900 -364 2023/04/07 19:42:09 2023/04/07 19:46:59 481 -1830 2681 -1353 1536 3012 -1702 1950 2.681 0.597 1.83 3.012 0.248 -1.536 1 8675 1:通常
15 30 中① 1918 -1317 148.08 1.35 3400 1900 156 2023/04/07 19:42:31 2023/04/07 19:44:40 439 -1316 1828 -1146 2056 2060 -1519 1950 1.828 0.804 1.316 2.06 0.431 -2.056 1 2274 1:通常
16 1 左① -2658 -2352 -170.44 1.37 3400 1900 -577 2023/04/07 19:43:36 2023/04/07 19:45:43 744 -1995 -2584 -1871 1323 -2708 -2605 1950 -2.584 0.079 1.995 -2.708 -0.655 -1.323 1 330 1:通常
17 30 中① 1540 -2428 157.94 1.30 3400 1900 -282 2023/04/07 19:45:21 2023/04/07 19:47:35 907 -1659 1367 -1969 1618 1708 -2810 1950 1.367 -0.019 1.659 1.708 -0.86 -1.618 1 2275 1:通常
18 1 左① -2545 -3140 -163.6 0.19 3400 1900 -1379 2023/04/07 19:47:12 2023/04/07 20:02:34 1302 -2620 -2238 -2046 521 -2606 -3295 1950 -2.238 -0.096 2.62 -2.606 -1.345 -0.521 1 332 1:通常
19 30 中① 57 -2552 173.67 2.22 648 1900 -2952 2023/04/07 20:01:51 2023/04/07 20:01:55 171 -1677 6 -2063 -1052 25 -2233 1950 0.006 -0.113 1.677 0.025 -0.283 1.052 1 2276 1:通常
20 30 中① 41 -2524 174.32 1.36 3400 1900 -280 2023/04/07 20:01:59 2023/04/07 20:04:07 876 -1665 -3 -2050 1620 84 -2922 1950 -0.003 -0.1 1.665 0.084 -0.972 -1.62 1 2277 1:通常
21 1 左① -3662 -2422 -158.83 1.23 3400 1900 -411 2023/04/07 20:03:39 2023/04/07 20:06:00 995 -1762 -3467 -1884 1489 -3826 -2812 1950 -3.467 0.066 1.762 -3.826 -0.862 -1.489 1 334 1:通常
22 30 中① 1420 -2483 159.73 1.35 3400 1900 -412 2023/04/07 20:04:38 2023/04/07 20:06:47 941 -1779 1242 -1967 1488 1568 -2850 1950 1.242 -0.017 1.779 1.568 -0.9 -1.488 1 2278 1:通常
23 1 左① -4383 -2219 -152.86 1.17 3400 1900 23 2023/04/07 20:07:02 2023/04/07 20:09:31 931 -1347 -4208 -1851 1923 -4633 -2679 1950 -4.208 0.099 1.347 -4.633 -0.729 -1.923 1 336 1:通常
24 30 中① 2381 -1853 143.16 1.33 3400 1900 -373 2023/04/07 20:07:24 2023/04/07 20:09:35 784 -1781 2129 -1480 1527 2599 -2107 1950 2.129 0.47 1.781 2.599 -0.157 -1.527 1 2280 1:通常
25 30 中① 2910 -2239 138.5 1.37 3400 1900 -556 2023/04/07 20:10:01 2023/04/07 20:12:08 876 -1941 2567 -1813 1344 3147 -2469 1950 2.567 0.137 1.941 3.147 -0.519 -1.344 1 2281 1:通常
26 1 左① -4705 -1757 -146.86 1.17 3400 1900 311 2023/04/07 20:10:11 2023/04/07 20:12:40 653 -1126 -4584 -1550 2211 -4941 -2097 1950 -4.584 0.4 1.126 -4.941 -0.147 -2.211 1 337 1:通常
27 1 左① -5007 -2194 -147.65 1.19 3400 1900 71 2023/04/07 20:13:15 2023/04/07 20:15:41 832 -1326 -4828 -1885 1971 -5273 -2588 1950 -4.828 0.065 1.326 -5.273 -0.638 -1.971 1 338 1:通常
28 1 中① -1367 -2608 -162.83 1.36 3400 1900 -319 2023/04/07 20:13:30 2023/04/07 20:15:38 832 -1716 -1239 -2160 1581 -1485 -2955 1950 -1.239 -0.21 1.716 -1.485 -1.005 -1.581 1 2282 1:通常
29 30 中① 3251 -1768 146.76 1.38 3400 1900 -293 2023/04/07 20:18:26 2023/04/07 20:20:32 501 -1756 3108 -1514 1607 3383 -1933 1950 3.108 0.436 1.756 3.383 0.017 -1.607 1 2283 1:通常
30 30 中① 3623 -2089 140.78 1.20 3400 1900 -533 2023/04/07 20:20:51 2023/04/07 20:23:16 470 -2000 3447 -1833 1367 3744 -2197 1950 3.447 0.117 2 3.744 -0.247 -1.367 1 2284 1:通常
31 30 中① 2897 -2303 163.75 0.93 978 1900 -2598 2023/04/07 20:24:07 2023/04/07 20:24:38 209 -1653 2795 -1922 -698 2853 -2123 1950 2.795 0.028 1.653 2.853 -0.173 0.698 1 2287 1:通常
32 4 左① -1439 498 90.92 6.00 600 1900 -1817 2023/04/07 20:32:02 2023/04/07 20:32:03 328 -419 -1713 511 83 -1385 506 1950 -1.713 2.461 0.419 -1.385 2.456 -0.083 1 339 1:通常
33 3 左① -1694 379 95.96 1.05 2542 1900 -82 2023/04/07 20:32:19 2023/04/07 20:34:16 1339 -343 -1906 408 1818 -574 269 1950 -1.906 2.358 0.343 -0.574 2.219 -1.818 1 340 1:通常
34 1 中① -766 3 134.06 1.48 2029 1900 -1185 2023/04/07 20:32:39 2023/04/07 20:33:41 258 -1298 -885 144 715 -700 -35 1950 -0.885 2.094 1.298 -0.7 1.915 -0.715 1 2288 1:通常
35 26 右① 1022 433 -88.46 0.91 2574 1900 -598 2023/04/07 20:33:11 2023/04/07 20:35:28 1299 -920 1560 437 1302 261 472 1950 1.56 2.387 0.92 0.261 2.422 -1.302 1 8676 1:通常
36 30 中① 564 -109 163.01 1.59 2034 1900 -1253 2023/04/07 20:34:10 2023/04/07 20:35:08 249 -1372 514 81 647 587 -157 1950 0.514 2.031 1.372 0.587 1.793 -0.647 1 2289 1:通常
37 7 左① -1666 1460 86.83 1.16 2525 1900 3 2023/04/07 20:34:47 2023/04/07 20:36:32 1342 -236 -1814 1456 1903 -474 1530 1950 -1.814 3.406 0.236 -0.474 3.48 -1.903 1 341 1:通常
38 20 右① 1082 1540 -82.05 0.92 2539 1900 -470 2023/04/07 20:36:01 2023/04/07 20:38:14 1292 -756 1524 1494 1430 244 1673 1950 1.524 3.444 0.756 0.244 3.623 -1.43 1 8677 1:通常
39 13 中① -49 1029 133.86 1.38 2021 1900 -784 2023/04/07 20:36:09 2023/04/07 20:37:15 122 -901 -89 1085 1116 -1 1000 1950 -0.089 3.035 0.901 -0.001 2.95 -1.116 1 2290 1:通常
40 9 左① -1665 2690 87.04 1.19 2505 1900 144 2023/04/07 20:37:10 2023/04/07 20:38:51 1122 -196 -1763 2689 2044 -642 2747 1950 -1.763 4.639 0.196 -0.642 4.697 -2.044 1 342 1:通常
41 13 中① -66 2159 126.23 1.37 2396 1900 170 2023/04/07 20:37:45 2023/04/07 20:39:08 91 -324 -76 2173 2070 -3 2119 1950 -0.076 4.123 0.324 -0.003 4.069 -2.07 1 2291 1:通常
42 17 右① 1149 2759 -83.01 0.98 2626 1900 -188 2023/04/07 20:38:43 2023/04/07 20:40:53 1174 -637 1465 2733 1712 300 2876 1950 1.465 4.683 0.637 0.3 4.826 -1.712 1 8679 1:通常
43 11 左① -1503 3695 81.63 1.11 2421 1900 71 2023/04/07 20:39:16 2023/04/07 20:41:00 851 -296 -1613 3685 1971 -771 3809 1950 -1.613 5.635 0.296 -0.771 5.759 -1.971 1 343 1:通常
44 13 中① -46 3410 21 76 1 66 2192 1900 -297 2023/04/07 20:39:38 2023/04/07 20:40:39 130 -585 -58 3389 1603 -10 3510 1950 -0 058 5 339 0 585 -0 01 5 46 -1 603 1 2292 1:通常

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

P3Type SkNo SkType
SL高さ
(mm)

削孔開始ロッド先端座標
(mm)

削孔終了ロッド先端座標
(mm)

orica座標系
削孔開始ロッド先端座標

(m)

orica座標系
削孔終了ロッド先端座標

(m)
No.

設定
進行長
(mm)

設定
進行長と
到達の差

(mm)

相対座標系
仮想切羽

(mm)

削孔長
(mm)

のみ先
離れ
(mm)

削孔終了時間削孔開始時間
削孔速度
(m/min)

近接
No

ブームNo
平面表示角度

(°)

取得データ読込

事務所

スマホ

インターネットを通して、どこでも
リアルタイムに切羽のデータを確認

遠隔地

技術ポイント②：高解像度の切羽ＬＩＶＥ配信の実現！山間部でもつながる！

切羽

坑口前
PC画面4G･5Gﾈｯﾄﾜｰｸ

◎ 山岳部において通信技術（低軌道衛星の活用）を向上させ、高解像度切羽LIVE配信による遠隔
岩判定で、省人化・時間短縮を目指します。

遠隔地（事務所）

遠隔地（事務所）から、トンネルの
内カメラを自在に操作可能

岩判定イメージ

先端ドリルの削
孔速度や圧力と
いったエネルギー
値データを収集

※収集したエネルギー値を定量
的に図化することで、掘削段階
から切羽面の状況（岩の硬さ
等）を把握することができ、進捗
管理や崩落対応など安全性向
上を図ることが可能。

各削孔位置
におけるエネ
ルギー値の立
体図化

エネルギー値を
平均化し切羽
面の状況を定
量的に図化

今回の技術

映像データ通信

映像データ通信
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