
世界の現場より　～アトラスコプコの機械化掘削～　2013　No.3

再生  

かつての機械に
新しい息吹を

MEYCOの
技術力

Page 6

ビッグアップルの
地下で

Page 9

新人オペレーター、
自動化のスター

Page 34

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>   お陰さまで創立140周年   >>>



　マイニング&コントラクションはアトラスコプコの刊行物です。
この冊子は製品のノウハウや情報、あるいは世界中の実際の現場で
行われている掘削、ボーリング、岩盤補強、ローディングなどの工法
を紹介しています。

発行所　アトラスコプコロックドリルAB
SE-701 91 オレブロ　スウェーデンwww.atlascopco.com
Tel:+46(0)19 670 70 00

発行責任者　ウルフ・リンダー
email:ulf.linder@us.atlascopco.com

編集責任者　テリー・グリーンウッド
email:terry@greenwood.se

副編集者　ロブ・ナイラー
email:rob@greenwood.se

編集アドバイザー
ウルフ・リンダー、ミカエル・ウェスター、P-Gローレン、
グンナー・ノード、マリエ・ブローディン

編集制作、デザイン担当
グリーンウッドコミュニケーションAB
www.greenwood.se

日本語版制作　アトラスコプコ㈱土木鉱山機械事業部
email:sales.cmt@jp.atlascopco.com

記事のコピーや複製の自由
全ての製品名、例えばブーマー、ボルティック、ROC、ピットバイパー
ドリルケア、スマートリグ、スウェレックスはアトラスコプコの登録商
標です。
しかしながら、この刊行物に記載されているすべての内容、記事これら
の製品名も含めて無料で自由に複製できます。詳細はアトラスコプコに
お問い合わせください。

安全第一
アトラスコプコは取材スタッフの安全のため、全世界の、あるいは各地
域の安全規則、法令をすべて尊守しています。
この本の写真のいくつかは取材中の現場状況によりスタッフのコントロ
ールを超えた中で撮られました。アトラスコプコの製品を使っている顧
客は安全性を第一に考慮し、現場では危険を避けるため適切な保護器具、
例えば耳栓、サングラス、ヘルメットなどを身につけることを要求されま
す。
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厳しい時代、
しかし未来に備えて

 我々のお客様はますます困難な現場で作業
をせざるを得ない状況になっています。という
のも、採鉱しやすい現場はすでに採鉱されつ
くしているからです。
現在は地中深くせん孔することが求められる
ようになり、経費、危険性、時間がよりかかるよ
うになってきました。
更に、掘削とズリ出し作業以外でも、環境対
策、厳しくなる規制、経費高騰など、鉱山業
界が置かれている状況は厳しいのが現実
です。
鉱山会社は生産性や効率性を重要視され、
お客様が目標達成できるための技術を開発
するというアトラスコプコの役目はとても重要
になってきています。

新型探査機Explorac 100を１例にあげま
す。この機械は人員の安全性と環境対策を
考慮し設計されました。業者が求める効率
性とパフォーマンス、つまり、セットアップ時間
の短縮、せん孔速度、簡単な保守点検、低
騒音、地質学者の目に叶う高品質のサンプ
ル採取、を満たしました。
それに加えて、リバースサーキュレーションドリ
リングで、ドリルリグ、コンプレッサ、ブースター、
ロッド等の製品すべてが1社で賄える包括的
なソリューションも提供できます。
その他の例として、新技術によりコスト削減も
可能にし、環境対策として、グリーンライン製
品レンジの鉱山用電動車両を開発しました。
（電動車両については記事をご覧ください）
我々は常に最善の方法を見出しています。
新技術に投資することは現在おかれている
状況や問題解決ばかりでなく、未来に備える
ことにもなると考えています。
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黄金の
ごとく

最新の探査リグにより、
　　　品位管理は簡単・安全に
北ヨーロッパ最大の金鉱山Björkdalsgruvan
（ビョルクダルスグルーバン）は、小型の
Explorac 100さく孔リグを使い、増え続
ける需要に応えて着々と準備を進めてい
ます。
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どんな時代であっても、金ほど世界中の人 を々
魅了してきた鉱物はありません。ここのところ、金
価格は下がる傾向ですが、金の需要は今後も安
定した水準を維持していくと鉱山関係者は見込
んでいます。
活況を呈している金鉱山のひとつ、ビョルクダル
鉱山は、地元ではビョルクダルスグルーバンとして
知られ、スウェーデン北部の都市Skellefteå（シェ
レフテオ）から40kmほど北西に行った奥深い森
の中に位置しています。
1983年に探鉱者が金を発見して以来、鉱山は
拡大の一途を遂げ、その高い生産性を担ってい
る近代的な鉱山機器は重要度を増しています。 
品質も等しく重要です。2012年にカナダのエル

ジン鉱山会社が鉱山を取得してからは、品位管
理プロジェクトが導入され、最長5年間の継続生
産に向かい今後のせん孔計画が練られていま
す。 
最初の6か月間は地質専門家とドリルオペレー

タが協力し、石英を多く含む岩塊にクモの巣のよう
に入り込んでいる鉱脈を探査していきました。

RC(リバースサーキュレーション) 　　　
ドリリングが拡大への道を拓く　　　　　
　キルナに社を構える大手RCドリリング施工業
者Styrud Arctic （スタイラッド アークティック社）
は、最新の探査技術を装備したExplorac 100を
駆使し、チップ状の岩石試料を提供し成功を収
めています。
アトラスコプコの最新型RC (リバースサーキュ

レーション) ドリルリグ Explorac 100は、高い性能
と信頼性を持ち、人的作業は最小限に抑えられ
ています。
ビョルクダルスグルーバン鉱山では、露天掘りと
坑内掘りがおこなわれており、露天掘りの現場は
50ヘクタールにおよび、坑内掘りの深度は305ｍ、
9つの坑道で構成されています。合計で年間、鉱石
130万トン、金1.3トン（日産4㎏）を産出しています。

安全の黄金律
　Explorac 100は、30年以上鉱山業界で親しま
れてきたExplorac R50を引き継ぐ、次世代の探査
用ドリリングリグです。全長7,800 mm、全幅 3,000 
mm、高さ 2,300 mm と非常にコンパクトで、作業
効率のよいロッドハンドリングシステムを装備してい
ます。
「昨今、お客様が真っ先に求めてくるのは安
全性です」こう語るのは、スタイラッド アークティッ
ク社プロジェクトマネージャー ヨアキム・ケミさんで
す。ケミさんは同社のリグの最新化を図るために
おこなわれていたExplorac 100のテスト責任者
でもありました。
「Explorac 100の自動ロッドハンドリングシステ
ムはとても良いです。手作業が大幅に減少し、78
㎏にもなるドリルロッドを持ち上げるクレーンを使う
こともなくなり、オペレータの事故につながる危険
性がなくなりました」
Explorac 100により、金の品位管理は、西部開
拓時代におこなわれていた方法とは大きく様変わ
りしました。Explorac 100は正確に140mm径、
32ｍ長のせん孔をおこないます。オペレータは3人
のチームをつくり、それぞれ、ドリリング、ロッドハンド
リング、鉱石サンプリングを受け持ちます。リグに搭
載されているサイクロンユニットが、1mせん孔する
ごとに鉱石試料を採取していきます。サンプルは
注意深く袋に収められ、番号ごとに箱に分けら
れ、現場で待機している地質専門家の確認後、

コンパクトでしかもパワフル：北ヨーロッパ最大の金鉱山として知られる、スウェーデン ビョルクダルスグルー
バン鉱山でRCドリリングでさく孔するExplorac 100。リグの自動ロッドハンドリングシステムとコントロー
ルパネルによる遠隔操作のおかげで、オペレータは安全に作業を進めています。

お客様は
安全を第一に考えます。

その点、この機械は危険性を
削減します。 
スタイラッド アークティック社 プロジェクトマネージャー、　ヨアキム・ケミさん



マイニング&コンストラクション　2013/NO.3 5

細かい分析に回されます。

同条件のサンプル
作業で大切なポイントは、いかに同条件のサン

プルを採取するかということです。正確な分析に
は、2.5㎏のサンプルが望ましいとされています。
Explorac 100のオペレータ アンドレアス・ハンソ

ンさんによると、彼のチームは基本として定められ
ている1日あたり2孔を大きく上回る3～4孔をせん
孔し、90～128のサンプル細粒を採取できている
ということです。
「週によって増減することがあります。このとこ
ろ大雨と地下水に見舞われ、サイクロンユニット
に水が入るとサンプルが汚染されるので、ドリルと
サンプル採取に手こずりました。」とハンソンさんは
言います。
サイクロンユニット内で新旧のサンプルが入り混

じるのを防ぐために、特別な方策が採られました。
新たにドリルロッドを接続する前に、Explorac 100
の強力なブローダウンシステムを用い水を排除し
ていきます。
ハンソンさんは続けます。「Explorac 100の油
圧システムは強力で、しかもエネルギー効率に
優れています。ここでは、エンジンの回転速度を
1500rpmにしていますが、ディーゼル燃料は1時間
あたり5リットルと非常に少なくてすみます。また騒音
も少なく静かなので、快適に作業を進められます。
今まで経験したどんな現場より、このビョルクダルス

グルーバン鉱山は最高の作業環境ですよ」 
Explorac 100は、Tier 3A ディーゼルエンジン 
(82 kW/2200 rpm時)のパワーパックを完全に覆
う、低騒音デザインを採用しています。32m長のさ
く孔には11本のドリルロッドを必要としますが、第2
のコントロールパネルが、自動ロッドハンドリングシス
テムを操り順調に作業が進んでいきます。

順調な作業
ハンソンさんはさらにこう言います。「リグに慣れ

るまでには多少時間がかかりますが、今では仕
事の流れも順調です。マストは45°の傾斜でさく孔
できるようになっていますが、ビットの交換は垂直に
立てておこなっています」
機械式のブレークアウトシステムも大きな特長で
す。油圧作動のレンチは、3.5, 4, 4.4インチのドリル
ロッドに対応します。ビットの交換時に手動のレン
チ操作がなくなり、セーフティーケージの設置によ
りケガをする危険も減りました。 
露天掘りの現場では、地質専門家レーナ・プリン

ツェルさんが常時、ドリルチームの指導にあたり、
作業の進展状況を見守っています。鉱床の分析
に3Dコンピューターソフトを使い、サンプルに含ま
れる、金、鉱石、石英からデータを収集しています。
「ズリを取り除き、発破した後にRCリグを用い
ていますが、ただ探査をおこなっているわけでは
ありません。品位管理とは、取り出したい鉱石に
関する情報をどうしたら多く得られるかということ

であり、これにはドリルチームのきめの細かい正確
な仕事が不可欠です」 
決められた深さで、それぞれのサンプルを採取
することが必要だとプリンツェルさんは言います。「
正確なサンプルが得られなければ、無駄なさく孔を
おこなっていることになります」 
南壁にちょうど150長のさく孔作業を終えた
Explorac 100は、予定より早くもどってきて長孔作
業にかかれそうですと、プロジェクト マネージャー
のケミさんは言います。
「Explorac 100のテストには600時間かけまし
た。とても頼りがいのあるいいリグだと思います。
オペレータの作業環境もより安全で制御しやすく
なりました。サイズも小型なのでトラックの積み込み
も楽です」プロジェクト マネージャーのケミさんは、
こう締めくくってくれました。　　　　　 　　   

品位管理技術：正確な分析には、同条件のサンプル
細粒2.5㎏が必要です。

写真上：セーフティーケージがオペレータの安全を守ります。
写真下：不必要な水の排除にはブローダウンシステムを用い、サンプルの汚
染を防ぎます。

RCドリリング界の新しいスター
コンパクトで低騒音のExplorac 100は、自

動ロッドハンドリングシステムと機械式のブレー
クアウトテーブルを装備し、安全性と効率が高ま
りました。遠隔操作作動のクローラ台車式で、
100～200m深さのRC(リバースサーキュレーショ
ン)とDTH(ダウンザホール)さく孔に対応します。 

右のQRコードを読み

取り、Exporac 100の

詳細をご覧ください。
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Suprema: 湿式吹付コンクリート
の供給、吹付け、コンクリートの圧
送装置

Piccola: 広く採用されているロー
タ方式による、乾式吹付コンクリー
ト用装置

岩盤支保の
未来を創る
アトラスコプコは最新のコンクリート吹付け技術と
機器を提供開始致します

スイスのコンクリート吹付け専門業者MEYCO（メイコ）社が加わり、アトラスコプコ
のサービスの幅はさらに広がりました。先進的なコンクリート吹付け技術の
ノウハウ、業界きっての幅広い坑内機器の提供が可能になりました。
MEYCO社が加わったことにより、アトラスコプコはこの重要なテクノロジーの最先
端を担う企業として、コンクリート吹付け技術のさらなる進歩に貢献していきます。

MEYCO社がアトラスコプコグループに加わ
ったことにより、鉱山とトンネル業界では、高度
で質の高いコンクリート吹付け作業に必要な
ノウハウと機器が入手しやすくなりました。
特に地下鉱山や建設業者は、耐久性、安全

性、健康と環境への悪影響の低減を強く求め
られており、コンクリート吹付け技術の開発は
地下鉱山や建設業者にとって最優先の課題
となっています。
鉱山がより深くなり、鉱山作業員やトンネルエ

ンジニアに課された安全規制がより厳しくなっ
てきている昨今では、坑内の岩盤補強におい
てコンクリート吹付け技術の役割はさらに重要
となってきます。
アトラスコプコは、BASFコンストラクションケミ
カルズ（MEYCO社の前オーナー）と協力し、よ
り良い技術を目指してコンクリート吹付け技術
をリードしていきます。

国際的な高い評価
MEYCO社の専門技術と製品は国際的に

高い評価を得ており、アトラスコプコはこの業界
で先導的な役割を担うことになりました。
アトラスコプコMEYCO社の社長に新しく
就任したパウリ・アレンラムはこう語ります。

テクノロジーの最前線で、
今後もさらに貢献できると

考えています。 

アトラスコプコ MEYCO社社長、　パウリ・アレンラム
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Versa: 狭いトンネル、通路の交差箇所、曲がりくね
った坑道など、場所を選ばずにコンパクトで多目的
な使用が可能な装置

Oruga FBS: コンクリート吹付けの機械化、自
動化用自走式吹付マニピュレータ装置

Cobra FB4: 鉱山業界用に設計された
電動・油圧式装置

Roadrunner: 一般道を走行できる湿式
コンクリート吹付装置

Poca: 市場最小クラスの自走式コンク
リート吹付装置

Potenza: 自走式コンクリート吹付装置

「MEYCO社は、最新のコンクリート吹付け
技術の開発を通じて、長年にわたりトンネルと
鉱山業界に貢献してきました。アトラスコプコの
一員に加わったことにより、新しい技術、革新的
な機器、専門知識を活かし、テクノロジーの最
前線で今後もさらに貢献できると考えています。
トンネルと鉱山業界における、安全性と効率性
の新しい基準を創り上げていきます」
マーケティングマネージャーのトム・カースも付

け加えます。「アトラスコプコによって、革新的な
機器がヨーロッパ以外の坑内現場に流通する
道が開かれたことに心躍らせています。私たち
のアフターセールス部門は小規模で、なかなか
そこまではできませんでした」
「特にエンジニアリングと商品調達に相乗

効果が出てくることでしょう。新製品が市場に
流通するまでにかかる時間が短縮されていく
と思います。また、切羽での全作業工程に必
要な機器が、アトラスコプコからご提供できるよ
うになります」

幅広いラインアップ
スイス、ヴィンタートゥールに拠点を置くアトラス
コプコMEYCO社は、キャリア搭載型コンクリー
ト吹付装置、コンクリート吹付アームなどのスタ
ンドアロン型吹付装置、ポンプ、急結剤供給ユ
ニット、TBM (Tunnel Boring Machines)工
法用製品を幅広く扱っています。化学業界で
の長い経験から、コンクリート吹付け技術と化
学についても深い知識を有しています。

またMEYCO Logicaというユニークなコンク
リート吹付ロボットもあります。
MEYCO製品は主にヨーロッパ、アジア、中
東で流通していました。今後はアトラスコプコ カ
スタマーセンターを通し、全世界で販売されて
いきます。　　　　　　　　　　　　　

ニューヨークで活躍するMEYCO製品（9ページ）、
「製品動向」（16ページ）もぜひお読みください。.
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アトラスコプコは史上最速のさく岩機、名付
けて COP4038を完成しました。COP3038の
打撃数が117Hzであったのに対し、さく岩機
COP4038の打撃数は140Hz、打撃力は40kW
です。
さく孔径は43～64mmでトンネル施工用に設
計された最先端のさく岩機です。
ツールをより強く打撃するのではなく、打撃数
を大幅に高めることで、ツールへの負荷を抑え
た高速さく孔を実現しました。COP4038は部
品を軽量化し、40barの水圧に耐えるダブルシ
ールのフラッシングチャンバーで水漏れを最小
限に抑えます。
また、油圧デュアルダンピングシステムが岩
盤から受ける衝撃を吸収・消散させ、ビットが
適正に岩着できるよう機能します。ロッドが緩ま
ないので、パワーを最大限に活かしてさく孔す
ることができます。
プロダクトポートフォリオマネージャーのモー
ガン・カンフロドは、COP4038は高速を目標に
おき開発されたと言っています。「アトラスコプ
コには従来ナンバーワンのさく孔速度を持つ
COP3038がありますが、COP4038で速度の
限界といえるところまで到達しました。
さく孔中の状況を見れば、これまでにない高
速で高性能のさく岩機であることを体感できま
す。お客様にとって最大の関心事である高速

せん孔のニーズに応える製品です。
さく孔性能が向上しトンネル施工コストが削
減されることになります。まさに『時は金なり』で
す」

3台のさく岩機で4倍のパワー
「理論上、新型さく岩機COP4038搭載の
3ブームトンネルジャンボは、COP3038搭載の
4ブームトンネルジャンボとほぼ同じさく孔能力と
なります。つまり、さく岩機、ブーム、フィード、パワー
パック等すべて少い数量で対応できるというこ
とです」
アップグレード＆キットのプロダクトマネージャー

のニコル・ショックはCOP4038の性能を持続で
きるようにCOP CAREというサービス契約とセ
ットにしていると次のように話します。「アトラスコ
プコサービス部門は世界最速のさく岩機のた
めに用意されるCOP CARE契約とサービスに
自信を持っています」
「COP4038は極めて高速のさく孔を求めら
れる工事のために設計されました。従って、機
械のパフォーマンスと稼動状況も最適化するこ
とが求められます。COP CARE契約を結ぶこ
とで、COP4038には高いパフォーマンスとその
メンテナンスが確約されます」　　　　　

 
プロダクトポートフォリオマネージャーのモーガン・
カンフロド「パフォーマンスを体感できますよ」

研究室にて。アップグレード＆キットのプロダクトマ
ネージャーのニコル・ショッチ
「COP CARE契約を結べはCOP4038には高
いパフォーマンスが確約されます」

>>>>>  商品と進展  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

COP 4038
について
史 上 最 速 の さ く 岩 機 !
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ビッグアップル(ニューヨーク市)
の地下鉄新線
ニューヨーカーが1世紀近くも辛抱強く待ち望んでいた地下鉄の拡
張計画が、とうとう着手されました。混雑と交通渋滞が軽減されてい
くことでしょう。
新しいセカンドアベニュー線第一期工事で働く人々に会いに、M&C
はビッグアップルの地下に向かいました。

ついに！
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マンハッタンの地下
での挑戦
世界で最も過密な都市の中心部を通ることから、地下鉄新線は最も困難をともなう
地下鉄のプロジェクトと言われてきました。長く待ち望まれていたセカンドアベニュー
線延長工事はまさに実例といえます。

ニューヨークが長く待ち望んでいたセカンドア
ベニュー線延長工事が、マンハッタン東部で着
と々進んでいます。この巨大な輸送システムの
増強は歓迎されることでしょう。
 新線の建設は、当初1920年に計画されて
いました。その後、大恐慌、第二次世界大戦、
長引く経済と政治の混乱により、計画・中断を繰
り返してきました。
近年、計画再開の機運が高まり、遂にニュー

ヨーカー待望の地下鉄線が2019年以降に開
通することになりました。
セカンドアベニューの地下を通る新路線は
全長8.5kmにおよび、マンハッタンの住宅地
125丁目と金融街のハノーバースクエアを結び
ます。3つの駅（95丁目、86丁目、72丁目）が新
設され、他の地区への分岐も数か所に設ける
予定になっています。
総工費は170億ドルと莫大な金額になると
言われていますが、毎日の乗降客430万人の
頭痛の種が解放されることを考えると、大多数
の市民は必要経費であると考えています。 

順調に進む第一期工事
プロジェクトには多数の工事業者が従事し
ていますが、Skanska（スカンスカ）USA社と 

Traylor Brothers (トレーラー ブラザーズ) 社
はチームとなり、北と南の建設用立坑と新しく
86丁目駅が建設される予定の地下空洞の掘
削をおこなっています。
掘削作業には、アトラスコプコの最新鋭リグ
が選ばれました。FlexiROC T30 R サーフェス
クローラドリル（ROC D3を名称変更）、Boomer 
E2 Cトンネルジャンボ2台、アトラスコプコMEYCO社
のコンクリート吹付機も活躍しています。
始めに着手した10 m x 7 m の立坑の掘削
には、FlexiROC T30が活躍しました。コンパク
トなボディのおかげで、非常に限られたスペー
スの中で、リグを旋回させ径45mmの発破孔
をさく孔することができました。ブームのリーチ
が長いので、ベンチ上で頻繁に移動する必要
もありません。
粉塵も大きな問題でしたが、FlexiROCのダ
ストコントロールシステム、防爆マット、飛び石に
はスチールカーテンを用い、また常時、水を噴
霧することにより現場の湿度を保ち、チームは
問題をクリアしていきました。 
セカンドアベニュー東部と83丁目にそびえた
つ高層ビルをどう支えるかも課題でした。ビル
の一部は予定されている86丁目駅の入口の
真上に建っており、構造物とエスカレータ用立

坑を掘削する前に支える必要がありました。
 Skanska社プロジェクトマネージャー、トム・
オールークさんは当時を振り返りこう言います。
「時として、とてもきわどい状況になる仕事で
した。頭上の設備と防爆マットに覆われてい
る全ての場所にいつも目を光らせていました。 
2m ｘ 2m程度の小規模の発破もありました」
 さく孔作業が終了するとFlexiROCは立坑
からいったん引き上げられます。発破、ズリの撤
去、壁面のコソク後に、立坑内に戻され、次のさ
く孔をおこないます。

天盤部分のさく孔
立坑の掘削が完了すると次の課題は
Boomer E2C で地下空間の掘削を開始する
方法でした。設置スペースが確保できなかっ
たのです。このため立坑の下部を広げ、地下
空間の先進導坑断面をつくるために小型の
Boomer T1 D が投入されました。
Boomer T1 D は通常狭い鉱脈の鉱山でさ

く孔に使用される、コンパクトで汎用性の高いリ
グです。キャリア長4.8m、ブーム長4mでBMH 
2825フィードシステムを搭載しています。堅牢な
BUT 4Bブームシステムも搭載可能で、エキス
テンションブームは最大900mm、フィードエクス

出口は上のみ：発破後、1日あたり700～1000ト
ンのズリがコンテナに詰められ、地上に吊り上げら
れていきます。

チャレンジ：86丁目プロジェクトの北端で作業
するオペレータとアトラスコプコのクローラー
ドリル
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テンションは最大1500mmです。また、フィードロ
ールオーバーは360°、ブームの最大スィング角
は30°と機動性に優れています。
Boomer  T1 DはBoomer E2 Cが通過でき
る大きさに進入路を広げる為、立坑の壁面
に90°の角度でくり返し掘削しました。立坑の
底部も3mほど下げる必要があり、ブームを
地下空間の頂部にむけられるように多少勾
配をつける必要もありました。これらの掘削の
後、Boomer E2 Cはようやく所定の位置につく
ことができました。
地下空間はセカンドアベニューの下に位置

し、その天井部分は地表のわずか12m下で、
岩盤層は9mしかありません。

第一期
工事

E. 125丁目駅 

E. 116丁目駅

E. 106丁目駅

E. 96丁目駅

E. 86丁目駅

E. 72丁目駅

E. 55丁目駅

E. 42丁目駅

E. 34丁目駅

E. 23丁目駅

E. 14丁目駅

E. ハウストンストリート駅

グランドストリート駅

チャサムスクエア駅

マ
ン
ハ
ッ
タ
ン

セ
ン
ト
ラ
ル
パ
ー
ク

シーポートステーション

ハノーバースクエア駅

Skanska-Traylor社の任務： プロジェクトは86丁目
駅新設のための2か所のアクセス用立坑とその中間部
の巨大な地下空洞の建設、ならびに関連箇所の掘削工
事です。

ルート：セカンドアベニュー地下鉄線はイーストハーレム
地区の125丁目と金融街のハノーバー・スクエアを結
び、新たに3つの駅（95丁目、86丁目、72丁目）が建設
される予定です。2019年に計画されている開通によっ
て、混雑が緩和され、レキシントン・アベニュー線の遅延が
解消され、都市部と郊外の通勤・通学者の交通手段が向上
すると共に、マンハッタン東部の住民も公共交通にアクセ
スしやすくなると期待されています。

北立坑のベンチ形成： Boomer EC2（上）が垂直掘削をするスペー
スを確保するために、Boomer T1 Dが立坑の下部を掘削し広げて
いきました。

南立
坑か
らの
工事

15
0 m

公共
地下
空間

北立
坑か
らの
工事

14
8 m
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地下空間の全長は286m、両端の74mと
88mの付帯部分が設けられ、中央部124mの
「公共部分」から構成されます。付帯部分は
先進導坑、中間ベンチ、底部ベンチの順に掘
削されていきます。（上の断面図参照）
公共部分は頂部が3.6m低く、先進導坑と底
部ベンチに分けて掘削します。先進導坑は中
央のパイロット坑と側壁導坑に分割して掘削さ
れ、次にベンチ掘削を行います。
先進導坑のパイロット坑は高さ7.3m、導坑の
総幅は21mになります。北立坑と南立坑でそれ
ぞれ1台ずつのBoomer E2 Cがさく孔作業を
おこないます。ズリはタイヤ式積込機で現場か
ら立坑に運ばれ、コンテナで地上まで吊り上げ
られます。

Boomerで掘削
Boomer E2 C は14万㎥の岩石（地下空間
から10万8千㎥ 、エスカレータートンネル、その
他掘削は3万2千㎥）を起才する発破孔とボル
ト孔のさく孔を行いました。
 立坑内でのBoomerの作業に必要なスペ
ースを検討することは至難の業でした。アトラ
スコプコ エリアセールス マネージャー、キップ・

マッカーラはこう語ります。「リグとスペースのサ
イズを考慮に入れるだけでなく、立坑内での
ブームとリグの動作を把握しておく必要があり
ました」
アトラスコプコ エリアセールス部門のジョー・
メラは、Boomer E2 C が坑内に下ろされたと
き、現場に居合わせました。「余裕はほとんどな
くリグの塗装の厚みぐらいしかないようなギリギ
リの状態でした。オペレータ達の職人芸がな
ければ、リグを所定位置に設置することはでき
ませんでした」
Skanska社の地下トンネル施工部門責任
者ラース・ジェネマーさんも同感で「Boomerな
ら、そこでの掘削作業をやってのけるとわかっ
ていました。問題はどうやってそこに設置する
かでした。我々のオペレータをアトラスコプコ ク
ラークス サミットサービス工場に送り込み、そこ
でBoomerを使って据付けるための操作を繰
り返し練習しました。」 
「例えば、ブームは上下運動をするときに、
中心から外へと広がっていきます。この動作を
繰り返しすとブームの動きを理解することにな
り、オペレータは実際に立坑内でどの様な状
態になるのかを理解することができました」

「Boomer E2 Cがトンネル内に設置されて
からは、切羽での掘削作業はプロジェクトの
計画通り順調に進んでいます」とオールークさ
んは言います。
地下空洞の掘削は、初めに先進導坑、そ
の後ベンチ掘削と3段階に分けられました。先
進導坑のパイロット坑の切羽は天盤の幅が
7.3m、両サイドの高さが5.5m～6mでした。パ
イロット坑は120～150孔、側壁導坑は70～90
孔をさく孔しました。トンネルの進行は1発破で
2.5～3.5mでした。
 岩盤はマンハッタン片岩と呼ばれる結晶片
岩と亀裂の発達した花崗岩からなり、掘削作
業には適したものです。標準的なさく孔速度
は3m/minでした。
M&Cが訪問した時点では、210人以上が
現場で働いていました。Boomerのオペレー
ター シーン・キーフィーさんは、様 な々タイプの
Boomerを経験していましたが、Boomer E2 C
のコントロールシステムが非常に気に入ったと
言います。「今までよりコントロールしやすいし、
リグコントロールシステムのおかげでドリルパタ
ーンに合わせたさく孔も思い通りにできます」
ドリルパターンは監督員のポール・ストグナー
さんの位置決めから始まります。Skanska社現
場監督のジョン・カーマンさんによると「ポールは
地下空洞の作業を的確に導いてくれました。リ
グを据付けて最初の孔の位置を決め、そこか
ら作業を始めると短時間で効率よく進んでい
きました」 
ストグナーさんはこう説明してくれました。「設
置と最初の孔の位置決めは、2分もあればでき
ます。オペレータはその孔にブームを誘導し、
コンピューターの指示に合わせてパターンをさ

ANCILLARY TOP HEADING
26 ft

INTERMEDIATE BENCH16 ft

BOTTOM BENCH18 ft

先進導坑

中間ベンチ

底部
ベンチ

既存の
TBMトンネル

既存の
TBMトンネル

8 m

5 m

5.5 m

新しい86丁目駅のための地下空洞建設と既存のTBMトンネルの断面図 始動：地下空洞の先進導坑を掘削する
Boomer E2Ｃ

 Boomerなら、そこでの掘削作業を
やってのけることはわかっていました。
問題はどうやってそこに設置するかでした。 
Skanska社 地下トンネルオペレーション部門責任者、　ラース・ジェネマーさん
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く孔していくんです」
オペレーターのケビン・マリさんは、ニューヨー
ク市の3つのプロジェクトでBoomer E2 C.を使
っていました。両方向に190°旋回できるブーム
BUT 45に満足していると言います。「先端部
にロッドを装着すると見やすく、位置調整もしや
すいので気に入っています」
アトラスコプコは、オペレータが必要な時に
使えるよう多様なビット、ロッド、アダプタを現
場に在庫しました。当初使用されていたの
は、48mm R32ボタンビットでしたが、サイズは
さく孔と岩層により異なります。
現場では55mmのカップラを装着したR32

×T 3 8六角ロッドが使用されましたが、

FlexiROC   T30にはR32×T38丸形ロッドが使
用されました。 両タイプ共に長さは3～4.8mでし
たが、丸形ロッドは5.5mと6mのタイプも使いまし
た。FlexiROC T30 と Boomer E2 Cに搭載
するCOP 1838さく岩機には、T38用のシャンク
アダプタを使いました。

24時間操
オペレータは週5日3交替制の24時間体制
で作業しています。第1シフトはさく孔、装薬と
発破。第2シフトはズリ出しとコソク。第3シフトで
はボルトの打設、コンクリートの吹付け、次のサ
イクルの準備をします。 
オールークさんはこれについて「さく孔、発

破、ズリ、ボルト、吹付けと全てが同じ工程で進
んでいきました。いろいろなことがあり、必ずしも
計画通りには行きませんでしたが、この工程を
守るよう常に努力してきました。厳しいスケジュ
ールの週もありました。ある切羽でさく孔してい
るときには、他でズリ出し、また他の切羽では
積み込みをしていました」
当初の計画では発破孔を水平に配列しベ
ンチの掘削をおこなう予定でしたが、垂直に
してみて具合が良かったことから、その後は
FlexiROC と Boomerを使い、垂直のさく孔と
なりました。ベンチは4～5mで発破され、中間ベ
ンチのズリは既存のTBMトンネルを経由し、底
部ベンチの掘削が地上と繋がる部分から引き

歴史をつくる男達：Skanska-Traylor社のチームとニューヨーク市契約のトンネル作業員（地元ではサンドホッグとして知られている）。マン
ハッタンの地下を走る、セカンドアベニュー地下鉄新線の建設工事中の一枚。背後に新しい86丁目駅建設用の地下空洞を掘削するために投
入されたアトラスコプコBoomer E2 C 。
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上げられます。
MEYCOの貢献
長さ6mのレジンボルトをスプリングラインより
上に打設し、岩盤を補強していきます。作業は
リグのバスケットから行われ1.8m間隔に打設
しプレストレスを133.5kNまで加えます。スプリン
グラインの下には、上下1.8m  x 前後3.5m の
格子状に6mのロックボルトが施工されました。
アトラスコプコMEYCOのリグが、3工程の吹
付けを施しました。ボルト施工前に、層厚50mm
のスチールファイバー補強吹付コンクリートを施
行。ボルト施行後に、さらに層厚100～150㎜の
吹付を行います。最後にPVC防水シートをスチ
ールファイバーから保護するために、ファイバー
を混入しない表面の滑らかな防護層を厚さ
25mmで吹付けます。
プロジェクトの統括マネージャー 、ゲーリー・
アルメラリスさんは、こう説明してくれました。「コ
ンクリートの吹付けで重要なのは、量を多く吹
付けることではなく、品質の確保です。工事で
は、高性能減水剤を混合した400barのスチ
ールファイバー補強吹付けコンクリートを使用
しました。急結剤を添加することにより、10時
間で硬化し、28日後には岩盤を完全に支保
できます。Supremaコンクリート吹付ポンプと 
Potenza吹付ロボットを2台ずつ使い、一日あた
り60～90㎥施工しました」
 「MEYCOのリグがあったので、地下空洞
のオペレータは地上の作業員と無線で連絡を
取り合いながら、1時間に18㎥の吹付けが可能

でした」 地上にいる、Supremaポンプシステム 
の監督員が、生コン車をコントロールしていくの
で、オペレータはコンクリートを吹付け始めるタイ
ミングを知ることができました。 
「一層吹付け後に、全層厚175mmの吹付
けを１回に80～100mmの厚さで施工しました。
すぐ次に移れたので、待ちの時間はありません
でしたね。MEYCO製品は本当にいい仕事を
してくれました」アルメラリスさんは、こうコメント
してくれました。
昼夜を通し、アトラスコプコのサービス技術
者（日中のシフトはジム・マッティーラ、夜間のシ
フトはスコット・ストレイチェンウエイン）は現場で
プロジェクトを見守っていました。これについて
アルメリラスさんは「アトラスコプコのサポートは
全く驚きでした。必要な時はいつもそこにいてく
れました。彼らはうちのチームの欠かせない一
員です」と話します。

計画通り
プロジェクトは計画通りに進んでいきました
が、繁華街からズリを運び出すのは、プロジェ
クトの中でも一番の難問でした。連日午前7時
から夜10時まで、ズリを詰め込んだコンテナが
合計40～60個、立坑から地上に吊り上げられ、
ダンプに積まれ運ばれて行きました。
 この工区の掘削はほぼ完了し、数か月後に
はインバートが施工されます。インバート、壁面、
アーチのコンクリート打設が始まります。最後に
エスカレーターと横坑トンネルが完成し、2014

年9月にはプロジェクトはニューヨーク地下鉄
交通局に引き渡され、線路敷設、機械と電気
関連の設置工事に入る予定です。
地下鉄新線の96丁目と63丁目間は2016年
12月に開通予定で、一日当たりの乗降客は約
20万人にのぼると予想されています。　　

岩 盤 を 補 強 す る：アト
ラスコプコM EYCOの
Supremaが3層のコン
クリート吹付けを行いま
した。高 性 能 減 水 剤を
混合したスチールファイ
バー補強コンクリートを
ボルト打設の前と後に2
回、PVC防水シート施行
前にファイバーの入って
いない滑らかな防護層を
1回吹付けます。ここで
は総厚250㎜の吹付け
コンクリートが施工され
ました。

全神経を集中して：Supremaを遠隔操作し、最終
の防護層を吹付け施工するMEYCOオペレーター
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2013年Bauma トレードショーで発表された　　　　　　　　　　　　　　
新型FlexiROC T45に採用された最新省エネ型プラットフォームは　　　　　
利益性を上げると評判を得ています。  

アトラスコプコのクローラドリルの中で、Flexi
ROCシリーズには高い生産性をもたらすと同時
にランニングコストも大幅に削減する新型プラッ
トフォームを採用致しました。
FlexiROC T45 を例にとると、燃料効率の

よいトップハンマ方式のせん孔で高いパフォー
マンスを実現できるようになりました。さらに、旧
モデルROC F9 と比較してせん孔能力も伸
び、新型キャビンによりオペレータの作業環境
も改善されました。

これまでの道のり
FlexiROCのプラットフォームは従来のクロ
ーラドリルがパワーとエネルギーをいかに利用
していたかを見直しながら考え出されました。
例えば、コンプレッサに常時フルパワーを送
る代わりに、使いたい機能にどのくらいのエア
ーを送るかをオペレータ自ら考えそれに応じて

パワーを調整するというやり方にしています。つ
まり、常にエンジンを全開にする必要がないの
で、全体の燃料消費と排出ガスが削減される
ことになります。
初期段階のフィールドテストでは、岩盤状態
にもよりましたが、同タイプのクローラドリルと比
較して燃料コストは約50%削減できました。採
石場においては、せん孔経費の1/3ほどはデ
ィーゼル燃料費が占めますが、燃料効率が高
くなれば利益性に大きな影響を及ぼします。
概して、新型プラットフォームは主要装置を
減らし「少数精鋭」の哲学に則り設計されまし
た。
油圧ホースの数は50%、ホースコネクタの数
は70%減らされ、油圧タンクのサイズはキャビン
の空間を広くするために65%縮小されました。
主要装置が減らされたことでサービス性と
信頼性が高まりました。更に全電気系統はオ

ペレータのディスプレイから確認できるようにな
りました。

シンプルイズベスト
上記写真のようにフォールディングブーム

（中折れ式ブーム）バージョンのドリルには
COP2560のさく岩機が搭載され、フィックスブ
ームバージョンのドリルは30kWとパワフルな
COP3060のさく岩機が搭載されています。T60
ロッドに対応できるようになり、せん孔能力は
20%高くなりました。オーバーホールはドリフタ
メーター600時間ごとと大幅に伸びました。
このプラットフォームは最新鋭技術を採用し
ていますが、操作性は最も簡単です。FlexiROC
はせん孔径89mm～140mmで、市場に出て
いるどのクローラドリルよりも真っすぐな孔を速く
せん孔します。 

下記QRコードをスキャンしてFlexiROC T45の
動画をご覧ください。

フィールドテスト結果の詳細は
P22をご覧ください。

稼働中のFlexiROC：新型プラットフォームの3大特長は低燃費、高いパフォーマンス、
低いランニングコストです。

最高
新型FLEXIROCの
プラットフォームは

>>>>>  商品と進展  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
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灰色の壁の向こうに
鉱山やトンネルの吹付け支保技術はかつてないほどに進んでいます

アトラスコプコ メイコー社（MEYCO）マーケティングマネージャー、トム・カース  

トンネルや鉱山の壁面を覆う見慣れた灰色
の材料は、一見何の変哲もないようですが、そ
の陰には一世紀にわたる研究と製品開発の
歴史があります。
1907年にトンネルと鉱山で採用された、
砂利と骨材、水を独自に配合する、グナイト
（Gunite）という名称の特許工法は、様々な
建造物を安定させる汎用工法として急速に広
まっていきました。
当時とは異なり、今日の吹付け工法は増大

し続ける多様な用途に対応できるよう、様 な々
配合を行っています。これに対応し、施工機器
もハイテク化され、より高度で進んだ技術が開
発されています。
掘削後の壁面や建造物を計画通りの場所
に安定させるという吹付け本来の役割だけ
でなく、特別な施工にも対応できるようになった
ことは鉱山・建設エンジニアにとっての朗報で
す。
高品質、高耐久性、耐水性に優れ、健康に

も環境にも優しいという厳しい要求に応える

工法といえます。

乾式と湿式
昨今のトンネル、鉱山での吹付け工法は、基
本的に乾式と湿式の2種類の工法に大別され
ます。乾式工法は唯一の吹付け工法として長
年採用されてきました。混練した砂利とセメント
はホッパーに送られ、圧縮エアによりホースを
通りノズルまで圧送され、ノズル部で水が加え
られます。 
湿式工法は1970年代から始まりました。砂
利、骨材、セメント、水、混和剤をコンクリートプ
ラントであらかじめ混練します。材料はピストン
ポンプにより、ホースを通りノズルに送られます。
岩盤から1.5mにおいたノズルからのコンクリート
のスピードが最適となるように圧縮空気で調整
します。吹付けたコンクリートの硬化を速めるた
め、急結剤と呼ばれる混和剤が用いられます。
台車が小型で、設備もコンパクトで済むた
め、乾式工法は鉱山で広く普及してきました。
一方、湿式工法は設備が大がかりになります

が、より優れた工法と考えられているため、トン
ネル等の工事用に適しているとされています。 
さらに乾式と湿式の大きな違いは、湿式用
の混練した材料は直ぐに施工する必要があり
ますが、乾式用の材料は施工までに数時間
置けるという点です。製造・運搬作業を考慮す
るとドライミックスを使用する方が手軽なようで
すが、ウェットミックスには数多くの重要な利点
が有ります。

飛躍的向上
吹付け工法の進歩に大きく貢献した要素が
2つあります。一つは乾式工法のシリカヒューム
で、金属シリコン製造時に発生する副産物で
す。二つ目はスティールまたはポリプロピレンの
補強繊維です。
シリカヒューム、またはマイクロシリカはセメン

トの水和反応で生成される水酸化カルシウム
と反応します。シリカヒュームを使用しないコン
クリートと比較すると圧縮強度は2倍～3倍向
上し、強固で、水密性と耐久性が高いものにな
ります。
同様に、スティール繊維を補強材として混合
すると引張力が大きく向上し、金網を施工する
手間が軽減されます。これにより時間とコストが
大幅に削減されます。
吹付け厚は混合方式やプロジェクトの条件
により異なりますが、一回の施工では通常、湿
式で50mmまで、乾式では30mmまで吹付け
ることができます。多くの現場ではさらに厚い
施工を必要とするため、何層かの吹付けを行
うことになります。

標準的な特性 ドライミックス ウェットミックス

吹付けの最終的な品質（強度） 高い +++ 中程度 ++

混合材の必要性 低い 高い

湿潤岩盤への施工結果 良い +++ 中程度 +

スティール繊維を用いた施工結果 中程度 + 良い +++

施工時の粉塵の発生 許容範囲 + 低い +++

平均的なリバウンド率 20‒25% 10%以下 +++

施工量 通常 ++ 多い +++

急結剤 必要に応じて 3‒5% 3‒6%

高性能減水剤 使用せず 0.5‒1%

砂利と骨材、水を混ぜ合わせ、高圧で岩盤に吹付けていく。単純な作業に思える
ことですが、昨今の吹付け技術は芸術的と言ってもいいほどに進化しています。

>>>>>  技術動向  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
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灰色の壁の向こうに
鉱山やトンネルの吹付け支保技術はかつてないほどに進んでいます

異なる用途に合わせた吹付け作業を行う
ためには、多くの要素を考慮する必要があり
ます。例えば、砂利や骨材の質、セメントのタイ
プと量、混和材の水和制御、減水剤や高性
能減水剤の種類、ワーカビリティ、急結剤の種
類、気温、振動、ノズルシステムなどが作業に
影響を与えます。
トンネル建設において安全性が大切なこと
はもちろんですが、スピードとコストも重要です。
トンネル内での作業はできる限り迅速に効率よ
く進める必要があります。吹付け作業にかかる
時間を短縮することは、プロジェクト全体のコス
トを削減することにつながり、契約期間内の竣
工に貢献することになります。また、吹付け作業
に要する時間を短縮すればするほど、工事の
進捗状況に好影響を与え、ひいてはトンネル建
設にかかるコストが下がります。

未来型の吹付け工法

吹付け能力が大きいことから、トンネル建設
ではもっぱら湿式工法が使われています。道
路トンネルの様な大型のトンネルでは、湿式工

法が毎時24㎥の施工が可能なのに対して、乾
式工法では最大毎時10㎥にとどまります。 
吹付け能力の点から、MEYCOの機器は非
常に経済性に優れていると言えます。コンクリー
トポンプのコントロールシステム(特許取得済み)
により、材料の跳ね返りによるロスである「リバウ
ンド」が低減します。正確な供給システムが、急
結剤の使用量を抑えます。さらに、機械式ロボ
ットのおかげで、オペレータは危険な場所での
作業から解放されるばかりでなく、最適な条件
で吹付け施工することができます。例えば、ノ
ズルと岩盤の距離は最適に、吹付け角度も常
に90°に保ちます。このためリバウンドが減少し、
岩盤は満遍なく吹付けられていきます。機械式
ロボットを使用することにより、仕上がりがオペレ
ータの技量に左右されることもなくなります。   
コンクリートの吹付けはそれ自体が科学で
あり、地下工事の岩盤支保において欠くこと
ができない技術だと言えます。しかし、まだまだ
完璧ではありません。イノベーションを先導す
る技術が強く求められています。アトラスコプコ
MEYCO社を始めとする主要な吹付け技術

の専門家は、これからも新しい工法と製品を
開発し、機能性と性能、安全性に貢献していく
ことでしょう。
今後、鉱山はより深くなり、トンネルも、より脆弱
な岩盤を通り、さらに長くなると推測され、専門
家の果たす役割は大きいと考えています。 

アトラスコプコMEYCO社
(スイス ヴィンタートゥール)の
マーケティングマネージャー
トム・カースは、世界的な
吹付け機器の専門家。吹付
け技術と施工機器に20年
以上の経験を持つ。

見かけ以上の技術：　鉱山やトンネルの岩盤に使用される、一般的な灰色吹付けコンクリート。吹付け能力が
大きいことから、昨今のトンネルでは湿式工法のみが採用され、MEYCOのロボットリグは湿式に最適な働き
をします。

>>>>>  技術動向  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
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ファミリービジネス：現場でのペルフォ・チリ社　オペレ
ーションマネージャーのオスバルド・カルモナ・モラレス
さんとRD10+。モラレスさんは、創業者オスバルド・カ
ルモナ・ベルガラさんの息子です。新規のRD10+ 2台
搬入に先立ち、ビジネス・デベロップメントマネージャー
のエデュアルド・エギジョールさんとともに、テキサス州
ガーランドのアトラスコプコ工場を訪問。



マイニング&コンストラクション　2013/NO.3 19

ペルフォ・チリ探査会社は、リバースサーキュレーションとダイアモンドコアドリル
を使用した工法で知られています。その質の高い仕事ぶりは、最優秀会社に　　
選ばれたことに象徴されています。

チリの銅産出量は世界全体の1/3を超え、金、
銀、鉄鉱石も豊富に有しています。また、未だ発掘
されていない宝を求めて、探査掘削は常におこな
われています。
数多くの施工会社がチリの鉱山会社に掘削サ
ービスを提供しています。その中の一社ペルフォ・
チリ社は、リバースサーキュレーション（RC）、
ダイアモンドコアドリル、発破孔さく孔の技術で高
い評価を得ています。
主にチリ北部で操業しており、会社設立以
来、30年間でさく孔した距離は優に7千Kmを超
えています。
アトラスコプコRD10+ RCを4台目のRCリグとし
て最近導入し、同社は新しい展開に入りました。
大孔径さく孔用リグRD10+ RC は油圧駆動、トッ
プヘッドドライブで、445 kNのプルバック能力を持
ち、トルクは13,560 Nmです。
チリの同業者の大多数はコアドリル工法を採
用していますが、RCドリルと比較すると時間がか
かり、コストパフォーマンスも低いとペルフォ・チリ社
は説明してくれました。
ペルフォ・チリ社は鉱山の現場監督だったオス
バルド・カルモナ・ベルガラさんにより1984年に設

立されました。今日では、近代的なリグを保有する
ばかりでなく、サンティアゴ及びアントファガスタとロ
ッソ アルモンテにサービスワークショップを持って
います。
地形に合わせて、深さ300～700mのさく孔をお

こなっています。「うちの探査用さく孔は、特に決ま
ったドリルパターンはありません」こう語るのは、現
在ビジネスを引き継いでいるカルモナ・モラレスさ
んです。「孔の位置が1kmも離れている場合もあ
れば、500mであったり、もっと近い場合もあります。
地質専門家の指示に従ってさく孔していきます。」
RD10+ RCの稼働率は90％以上、質の高い
仕事をすると、カルモナ・モラレスさんは言います。
「仕事にかかる前にリグの準備をしますが、リグ
の調子が悪ければ、総動員で点検・修理しなくて
はいけません」
オペレータ1人、補助作業員が2人の3人体制
で、1現場あたり、リリーフシフトを含む3交替制シ
フトで操業しています。1回のシフトには、休憩、準
備、メンテナンス作業も含まれています。ほとんどの
作業の場合、8～10孔をさく孔し、月に合計すると
3,000mの距離のさく孔をおこなっています。
カルモナ・モラレスさんによると、深さ約500mの

孔を10孔必要とする顧客の要望で、月に5,000m
さく孔したこともあるとのことです。
一般的な孔の直径は146mm、深さは400mで、

ダウンザホールハンマーを使いさく孔していきます。
 チリ鉱山の大多数は、ペルーとの国境近くに
位置するノルテ・グランデ地域と、アタカマ砂漠で
操業しています。起伏が激しく遠隔地での作業
のため、ペルフォ・チリ社はそれぞれの基地をタス
クごとに設けることにしました。遠隔地での作業
ではコンパクトなRD10+が、適しています。
カルモナ・モラレスさんは、こう語ります。「RD10+
のおかげで、山の中での作業が可能になりまし
た。深い孔のさく孔には広いスペースを要します。
また、コンパクトなボディなので、一般道や高速
道路での移動も可能です。チリは縦にとても長
い国なので、サンティエゴから他の都市に行くに
も、1,400km車で走らないといけないんです」
作業中の移動は不可欠なので、必要な時には
いつでも、あまり手間をかけずにどこへでも移動で
きるということは、とても重要なポイントです。平均
すると、現場間の移動に必要な荷物の量はトラッ
ク3台分です。
 「コンプレッサーとブースタに1台、ロッド用にもう
1台、そして燃料用に1台です。基地にはトレーラー
も必要です」とカルモナ・モラレスは言います。
ペルフォ・チリ社のオペレータのRD10+の操
作技術は、世界トップクラスになりました。中に
は、RD10+の設置とトレーニングのために、ブラジ
ルの他の顧客へ出向いてくれたオペレータもいま
した。ペルフォ・チリ社とアトラスコプコの強い絆が
あったからこそ可能になったことです。
ペルフォ・チリ社ビジネス・デベロップメントマネー

ジャー、エギジョールさんは「インガーソール・ランド
時代を含めてアトラスコプコには、継続性、信頼関
係、お互いに対する思いやりを感じます」とコメント
してくれました。この信頼がある限り、ペルフォ・チリ
社は将来もアトラスコプコの大切なビジネスパート
ナーであり続けてくれることでしょう。 

リバースサーキュレーション専門業者は
RD10+を頼りに、鉱石を探査しています。

ペルフォ・チリに
完璧を

RD10+はコンパクトで、
しかも稼働率は90％を

超えています。 
 
ペルフォ・チリ社　オペレーションマネージャー、　カルモナ・モラレスさん
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スペインのレバンティナ社は天然石を生産する多国籍企業です。　　　　　　　
スペインのピノッソ（Pinoso）石灰石採石場ではアトラスコプコのドリルリグを　
使い生産性を向上させています。.

スペインのレバンティナ社といえば、世界の
石材業界ではよく知られた会社です。60以上
の採石場を保有し、アリカンテのピノッソには世
界最大の大理石採石場、エル・コト・クレマ・マル
フィル（El Coto Crema Marfil）があります。
1959年の創立以来、レバンティナ社の業績
は順調に伸び続け、ビジネスは海外にも広が
っていきました。今日では、高品質、革新的、技
術力、持続性を持ち合わせた多国籍企業とし
て、石材業界内で知られています。
持続性を戦略の一つとして掲げている企業

として、レバンティナ社は石材の切り出しと加
工に最先端のテクノロジーを常に用い、エネル
ギーの効率化と、使用する水の削減とリサイク
ル、環境への配慮に重点を置いています。当
然のこととして、これらの基準を満たした機器

が採石場で選ばれます。
スペイン南部の都市、アリカンテ近くに位置
する、同社所有のピノッソ石灰石採石場はそ
の最たる例と言えましょう。世界屈指の大きさ
を誇る採石場では、250人のオペレータが4台
のアトラスコプコ削岩リグを使い、1, 000 m³以
上の石灰石を毎日生産しています。

生産性向上の原動力
現在はアトラスコプコグループの一員であ
るペルフォ―ラ社のシリーズから選ばれたリ
グには、Girodrill EVOとGirodrill 200も含ま
れ、Girodrill 200はわずか7か月間で2000時
間の稼働時間に達しました。動きが速く効率が
良いだけでなく、自律的に作動することから、採
石場の生産性向上に大きく貢献しています。

採石場マネージャーのヘスス・ペレス・デラ・
ムエラさんはこう言います。「Girodrillのおか
げで、生産性が向上しています。独自のコンプ
レッサを装備しているので、せん孔したベンチ
の開さくには小型の空圧式ハンマを使い、自律
作動が可能です。ブロックをせん孔するのに、
サポート用の装置は他に何も要らないです」
「それにラックの動きは無線で遠隔操作でき
るので安全です。生産サイクルも20％向上し、
騒音レベルも抑えられています」
傾斜したベンチの上で、空圧式ドリルを用い
作業することには危険が伴います。Girodrillは
空圧式リグ3台分に匹敵する性能を持ち、多様
な位置設定ができることから、難しい条件下や
夜間での作業にも適しています。 
「Girodrill の大きな強みは独立型のリグで
あるということです。作業のために他の装置を
必要としないし、エアの供給用のホースを走り
回って探すこともなくなりました。生産量に対す
る消費量の割合も大きく下がりましたね。現在
のレベルの生産をするには、以前は1か月に12

入念に選ばれたリグ：アルグエニャ（Alguena）にあるピノッソ採石場で大理石の岩塊をせん孔するジロドリル（Girodrill） EVO。
採石場マネージャーのヘスス・ペレス・デラ・ムエラさん(右)と、アトラスコプコ のスペイン担当ビジネスラインマネージャー、
フェルナンド・メネンデス。

 石に刻まれた生産性 
世界をリードする企業の高い要求をクリアしたドリルリグ
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レバンティナ社はスペイン、ポルトガル、
ブラジルに63の採石場を所有、操業してい
ます。9か所の工場、35の流通センタを持
ち、従業員数は1700人。大理石、花崗岩、
石灰石、オニキス、トラバーチン、粘板岩
など、生産する自然石は多岐にわたります。
切り出される石材は年間200万トンを超え、
このうち世界最大のクレマ・マルフィル採
石場の大理石が140万トンを占めます。
自然石は建築材料として、ショッピングモ
ール、公共建築、ホテルなどで使用されて
います。

レバンティナ社の（Levantina）採
石場はスペイン南部に位置し、250
人のオペレータが2交替のシフトで
毎日1, 000 m³の石灰石を生産し
ています。昨今導入されたペルフ
ォ―ラ（Perfora）Girodrillドリルリ
グの貢献で、生産量は20％向上し
ました。

順調な作業：Girodrill 200をリモートコントロ
ールで操縦。

本のドリルロッドが必要でしたが、Girodrillが来
てからは、たったの2本で済んでいます」と、レバ
ンティナ社プロダクションマネージャーのホセ・デ
ルテジさんは言います。ドリルロッドは1本あたり
平均75ユーロですので、大幅なコスト削減がも
たらされたことになります。
デルテジさんはさらに続けて、「直線にすると
1, 600 ～1, 700mの線状せん孔作業を8時間
のシフト2回でおこなっています。8時間のうち、
7時間は生産用のせん孔作業に専念できてい
ます。これにかかるエンジンの燃料はわずか
105～110リットルです！」 
「収益性が高いです。1台で1日80m³の石
材を生産できていますので、結果には大満足
です」

リグの拡充
ペルフォ―ラのリグを増やし生産能力を上
げる計画を、現在レバンティナ社は立てていま
す。2013年には3台のリグを、2014年にはさらに
5台を発注する予定です。 

そしてまた現在行っているペルフォ―ラ
SpeedCut ワイヤソーの切断テストでは21㎡/h
を記録し、以前使用していた機器の10 ～ 13 
㎡/hに対し好結果が出ています。今後この数
字が続くようであれば、SpeedCutを他の採石
場でも使用する予定です。
「生産性を上げることを常に考えています。ア
トラスコプコのペルフォ―ラは石材業界で生産
性向上に貢献する機器を届けてくれると信じて
います」採石場マネージャーのムエラさんは最
後にこう話してくれました。　　　　　　　  

脚注：イタリア ペルフォ―ラ社は、自然石ブロックを生産
する石材業界向けに掘削および切削機器を製造・販売
していましたが、2012年2月より、アトラスコプコの新分野
で事業展開することになりました。ペルフォ―ラ社はこの
分野のトップサプライヤで、顧客を重視した高品質の製
品を提供しています。アトラスコプコの一員となり、石材生
産者向けにオーダーメイドの機器を提供するグローバル
サプライヤとして活躍しています。

 石に刻まれた生産性 
世界をリードする企業の高い要求をクリアしたドリルリグ
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スバッパバーラでの
パーフェクトな結果 
FlexiROCシリーズの新世代、FlexiROC T45は北極圏で行われた厳しいテストを見事クリアしました

ドイツで開催された「バウマ（Bauma）2013」
でデビューしたアトラスコプコの新世代
FlexiROC T45は燃料消費が低く、従来機の
ROC F9の持つ効率の良さがさらに改良され
ている ― 世界屈指の鉱山会社LKABがス
ウェーデン北部スバッパバーラの露天掘り鉱
山で出した結論です。
COP 2560ドリフタを搭載したFlexiROC T45
は、テストでのエンジン稼働時間は500時間、
打撃時間200時間、せん孔距離は12,500mに
及びました。せん孔径は89mm、せん孔長は
平均15mで現場の岩盤は鉄鉱石を多く含ん
でいます。
アトラスコプコ サービスエンジニア パトリック・
リンドクヴィストは、こう述べます。「FlexiROC 
T45の最大の特長は消費燃料が少なくてす
むことです。Tier 4 排出ガス規制に対応した
エンジンと排ガス浄化システムが装備されてい
て、1時間あたりのディーゼル燃料消費は20.5リ
ットルですみます。ROC F9の消費量は35リット
ルですから、かなりの削減になります。オペレー
ションコストもCO2排出量もその分下がります」

必要な時に必要な量のエアを
リンドクヴィストはFlexiROCT 45を、必要な
時に必要な操作ができるリグだと言います。「コ

ンプレッサに必要なだけのエアの量をリグに指
示すれば、ちょうどその分コンプレッサに供給さ
れます。従来機では常に最大量のエアが送ら
れていたので、エンジンの回転数も高く、その分
ディーゼル燃料の消費も多かったです。油圧シ
ステムも同様でした。FlexiROC T45の場合、
必要な作動圧以上にはならないので、余分な
消費もなく燃料が節約できます」

サービス性の向上
FlexiROCT45のエンジン廻りはメンテナン
スサービスが容易で、油圧システムも刷新さ
れ、ホースの数は半分に、カップリングの数も3
割に激減しています。 
「特筆すべきは油圧バルブをガイドセル（フ
ィード）に持って行ったことです。これによりホ
ースの数を減らすことができました」とリンドクヴ
ィストは続けます。「油圧タンクも小型になり、そ
の分キャビンやエンジン廻りに余裕ができ、毎
日のメンテナンスサービスが楽に行えるようにな
りました」
最新の人間工学を導入し、キャビン内もさら
に快適になっています。操作ボタンも少なくなり、
操作レバーも5本から2本に減っています。
テスト運転の際にオペレータを務めていたペ
ータ・オリンイェマールさんによると「FlexiROC 

T45は操作が楽ですね。特に気に入ったのは
キャビン内の環境と新しいシートで、一日の作
業を終えた後の疲れが全く違っていました」
「エンジンの回転数は通常1200rpmです
が、移動する時には600rpmに下げることが
出来ます。このおかげで快適に作業できるし、
騒音レベルもかなり下がっています」

快適な操縦性
スバッパバーラ鉱山プロダクション マネージ
ャーのレイフ・ケミさんはこう言います。「アトラス
コプコから新モデルのクローラドリルのテスト
運転を持ちかけられた時には、やる、と即答し
ていました。操作レバーやエンジンなど、いろい
ろな改良がなされていることを知っていたから
です」
「自分ではリグ操作はしませんでしたが、テ
ストの際中はずっと立ち会っていました。テスト
が終わって、オペレータ達からのフィードバック
を聞いたら、操縦しやすく、キャビン内の音も静
か、さらに燃料の消費も節約できることに、ほと
んどのオペレータは感激していました。自分が
実際に目にしたこともその通りでしたし、特にエ
ネルギー消費量の点については全く同感でし
た。今あるリグをFlexiROCに替えることは理に
かなっていると考えています」 　　　　      

LKAB社(Luossavaara-Kiirunavaara AB)
は 高度な技術を持つ、世界的な鉱物資源グル
ープ企業。鉄鋼業向けの精錬鉄鉱石生産の世
界大手。また、その他の業界に鉱物生産品も
提供している。工業用鉄鉱石の主な供給先は
欧州だが、近年ではアジア、米国にも及んで
おり、中東、北アフリカも重要なマーケット
になっている。

今あるリグをFlexiROCに
替えることは理にかなっていると

考えています。 

LKAB ベリー&ベトン プロダクション マネージャー、　レイフ・ケミさん

>>>>>   M&C テストレポート  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

鉄鉱石生産大手のLKABは、スウェーデン北部スバッパバーラの露天掘り鉱山で、
FlexiROC T45クローラドリルのテスト運転を行っていました。
現場の景観は素晴らしいものですが、テストの結果もまた見事でした。
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テストデータ 
エンジン稼働時間： 500 時間
打撃時間： 200 時間
せん孔距離（m）： 12,500 m
せん孔径： 89 mm 
平均せん孔長：15 m（鉄鉱石の含有量が多い岩盤）
燃料消費量： 20.5 ℓ/h 
エンジン回転数：掘削時1,200 rpm　
　　　　　　　　移動時  600 rpm

ずば抜けた性能：新世代FlexiROC T45は12,500m
せん孔し、使用した燃料は僅か20.5ℓ/hでした。
フォールディングブームはCOP 2560ドリフタを搭
載、フィックスブーム(写真)はさらにパワフルなCOP 
3060を搭載し、より深く、真っ直ぐな大孔径のせん孔
を行います。

スバッパバーラ鉱山プロダクション 
マネージャー、レイフ・ケミさん「ほとんど
のオペレータは感激していました」
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主要部品に対する再生品の需要は年々高まってきています。
これに応えてアトラスコプコは再生サービスをスタートし、サービス地域は
世界各国に広がってきています。
お客様にとって再生品は、資源を最大限に活かし、コストパーフォーマンスを高める
最善の方法です。

鉱山機器の主要部分の再生品に対する要
望は高まってきており、アトラスコプコはこれに応
えるべく、世界の複数拠点で再生サービスを開
始いたしました。
 鉱山における製品の有効活用とコスト削減
の必要性が高まっている昨今では、有効で即
効性のある解決法として再生品が注目を集め
ています。
主要部位のみでなく、機器全体に及ぶ再生
品の活用は、鉱山会社に大きなメリットをもたら
します。例えば：

• アトラスコプコが部品の再生、サポート業務
　をおこなうことにより、安心して製品、部品をご
　使用いただけます。

• 多くの場合、再生品は、新製品に対する保
　証内容と同等か、または拡大保証の対象に
　なります。

• 鉱山の生産性と効率が向上し、機種更新
　計画に費やせる時間的な余裕も生まれま
　す。

• 再生品にかかるコストは新製品購入コ
　ストより格段に抑えることが可能です。

今日、お客様の要望にお応えし、アトラスコプ
コは再生品供給サービスを増強しています。

ガーランドの地で
　　　基準を設定する 

アメリカ合衆国テキサス州ダラス郡ガーラン
ドにあるアトラスコプコの工場では、Pit Viper 
と ドリルマスター（ＤＭ）を製造し、また機器ユ
ニットの再生作業もおこなっています。ここでの
再生手順はアメリカのみでなく、世界各国にお
ける再生工場の基準になっています。オープン
は2009年、2012年には3700㎡に拡張され、敷
地内には最新式のツールとテスト用設備が備
えられております。全ての再生品に対するアト

ラスコプコ専用工具と油圧式テストツールもあ
ります。
同工場は週５日間営業しており、主にポンプ

とモータ、他にはロータリーヘッド、エアーエン
ド、シリンダ、などを再生しています。油圧ユニッ
トの再生用だけでも、180種類以上の部品を在
庫しております。 
今後の画期的な展開としては、さく岩機の修
理はもとより、走行装置、動力分配装置の再生
などが挙げられています。
主要部位の再生には、先ず有資格の技術
者が点検を行います。ハウジングの亀裂などの
大きな問題が見つからなければ再利用の候
補とします。再生可能と判断されると、特製の
箱に入れてガーランドに送られます。
ガーランドに到着すると、点検、解体、クリーニ
ング、改良、部品交換、組み立て、テストなどを

新品の
ごとく
再生品に対する市場の要望に応える

再生品という選択を
採ることにより、お客様は

在庫切れの心配から解放されます。

アトラスコプコ サービス 再生・ソリューション プロダクトマネージャー、　ビル・スアン
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含む15段階のプロセスに従って、再生されてい
きます。出荷される再生品には品質保証書、シ
リアル番号や部品番号、検品担当者の署名な
どの追跡可能な情報がつけられます。これらの
個別情報は、アトラスコプコの技術サービス・物
流情報管理システムに保管されます。
 お客様のコストに最も大きな影響を与えるの
はダウンタイムであると、ガーランドセンターの再
生品・ソリューション部門プロダクトマネージャー

のビル・スアンは言います。
「故障によるダウンタイムが起こると、その部
位のコストが大幅に上昇します。再生品は新品
同等の品質レベルになっていますので、コストパ
フォーマンスは新品より優れています。また、主
要部分の在庫は完備していますので、安心し
てお使いいただけます。アトラスコプコ保証書
付き再生品ですので、アフターサービスも継続
してご利用いただけます。」

アトラスコプコの再生品は、効率が良く持続
可能なオプションです。カスタマーセンターは世
界中にあり、容易にコンタクトしていただけます。
お客様のニーズに合わせ、柔軟なサービスをお
こなっています。例えば、24時間体制の技術サ
ポート、日常のメンテナンス、修理、再生、アトラス
コプコ製品使用に関するサービスプログラムな
どが受けられます。

再生中：Pit Viper 351のロータリヘッドは、純正部品と最新の技術によりアップグレードされ、生まれ変わります。
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ビル・スアンは言います、「我々のゴールは柔
軟な対応でお客様の目線に立ち、知識を共有
することです。アトラスコプコはお客様が遂行し
ている業務内容、業界、機器を最大限に活か
す豊富な知識を持っています。
「アトラスコプコの技術者は、据付から交換
に至るまでの部品の様子を現場で注意深く見
守っています。計画的に部品を交換すること
は、通常メンテナンス時以外は作業を中断しな
くていいということに繋がります。お客様にとっ
て最適な計画を立て、必要な時に必要なサー
ビスを提供することが重要なのです。」
ガーランドセンターのオペレーションマネージ
ャー、シルビア・ハブレカルテはこういいます。「こ
こには実に沢山の製品が運ばれてきました。
品質に問題の出てきた製品がくれば、優秀な
技術者が厳格に設定された工程に従い、最
高の状態にして送り返しています。」
センターでは最新の技術仕様に合わせて
製品をアップグレートし、厳しい仕様を満たして
出荷されていきます。このため、再生品は元の
オリジナル製品よりもグレードアップすることもあ
ります。
トルク管理可能な組み立て工具を使い、バ
ーコード付きの作業指示書に従って作業は進
められます。インテリジェントツールとインタラクテ
ィブなソフトウエアにより、個々のボルトの締め
方に至るまで、全ての作業が厳しい仕様を満
たすよう完璧におこなわれます。組み立て終わ
った再生品はテストベンチに運ばれ、厳格なチ

ェックを受けます。
ハブレカルテは「高い専門知識と資格を持
った技術者が、再生専用の設備を使って手
順に沿って組み立てています。再生品には純
正の部品が使用され、アトラスコプコの保証が
適用されます」と言います。
ハブレカルテによると、お客様は再生品を使
用することにより、30～50％の直接コストを削減
できるということです。一方、アトラスコプコでは
安全性と必要な在庫の保有もサービスの一環
としておりますので、人的資源、物流、在庫に
おいてもさらにコストが削減できると言います。
ハブレカルテはさらに続けます。「工程の見
直しを常におこない、情報の共有を計っており
ます。技術者たちは長い経験を持ち、一歩一
歩着実におこなうことにより、チーム全体が向上
しています。全ての製品に責任を持っており、
品質には全力を尽くして取り組んでいます」

サトパエフでの
　　  24時間サービス

カザフスタンサトパエフにある再生センターは
アトラスコプコ・ネットワークの中で、最も新しいセ
ンターです。顧客のオペレーションコストの削減
と品質の保持に、いかにアトラスコプコが取り組
んでいるかを象徴しているセンターです。
2012年末にオープンして以来、短い期間で
世界的レベルの安全性と技術力を獲得してい
きました。
世界大手の銅産出企業Kazakhmys（カ
ザクミス）社が所有する、Zhomart（ゾーマル
ト）鉱山、Vostochniy（ボストチヌイ）鉱山 (東)
、Zapadniy（ザパドヌイ）鉱山(西)などの主要鉱
山へのサービスを目的として、センターは設立さ
れました。
 3鉱山は年365日24時間、休むことなく操業

しており、100台以上のアトラスコプコリグもフル

USAで再生中：全てのコンポーネントはクリーニングされた後、５段階の再生過程に運ばれていきます。ガーランドで設定された手順や規程は、世界各国の
アトラスコプコ 再生サービスの基準になっています。

ユニットの再生サービスは、
お客様に実に大きなメリットを

もたらします。

アトラスコプコ サービス、　サービス オペレーション パーフォーマンス スペシャリスト、ダニラ・プラポスチコフ
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稼働です。サトパエフセンターは、ジェスカズガ
ン地域の遠隔操作鉱山からは車で15分、ゾ
ーマルト鉱山からでも2時間の便利なロケーシ
ョンにあります。
鉱山と結んでいる保守サービス契約により、
全ての機器は常に作動可能状態で、所定の
稼働率をクリアすることになっています。10人の
エンジニアからなるセンターのチームは、走行装
置、トランスミッション、シリンダ、COPさく岩機など
を再生させています。
ダニラ・プラポスチコフ（サービス オペレーショ
ン パフォーマンス スペシャリスト、グローバルに
再生品を促進していくアトラスコプコ メンバーの
一員）はこう言います。「今まで他の再製造セン
ターで培った、設置、レイアウト、作業手順、ワー
クフローなどのノウハウが、サトパエフ・センター
では全て活かされています」
 「これは実に画期的なことです。ここは革新
的なセンターだと思います。ユニットの再生サー
ビスは、お客様に実に大きなメリットをもたらしま
す。例えば再生品の価格は、新品の僅か60％
のレベルに過ぎません」

品質保証

センターでは、再生品にも新製品同様、保証
書を発行しています。整備士のセルジー・スコミ
ロはここでの作業に誇りを持っています。「ここ
の作業レベルはトップクラスです。最新式のツー
ルを使い、特別なテストベンチもあります。ここで
は、必要な作業を事細かに規定した15の工程
に従って作業が進んでいます」
「センターにやってきた機器は、広範囲にわ
たり点検・診断された後に、アップグレードされア
トラスコプコの品質レベルに見合った再生品に
生まれ変わっていきます」
 アトラスコプコ サービス 中央アジアのビジネ
スラインマネージャー アヌアール・バスバエフは
こう言います。「アトラスコプコは、どうしたらお客
様にもっと良いサービスを提供できるかを常に
考え行動しています。1年足らずで実現した、こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

の素晴らしいプロジェクトにより、高品質の再生
品を地元のお客様に継続的に提供できるよう
になりました。お客様のオペレーションコスト削減
に貢献できます。今は地元のお客様にのみ提
供していますが、輪を広げていけるよう日々 努力
を重ねていますので、そう遠くない将来には他
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

の多くのお客様にご利用いただけると考えてい
ます」　　　　　　　　　　　　　 　

xxxxx x xx xxxxxxxx.

カザフスタンの世界トップクラスのエンジニアた
ち：上から、ギアの修理、サトパエフにある近代的
な再生・センタの前でのエンジニアチーム、デー
タベースを使い製品仕様を確認。
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朝早く、コーヒーのいい香りに包まれた室内
は、温度調節も完璧です。人間工学を取り入れ
た快適な椅子と気持ちのいい履物が、次のシフ
トにやってくるオペレータを迎えます。これは自動
化された制御室を持つマルムバージェット鉱山
の光景です。
マルムバージェット鉱山（鉱石山）は、スウェー
デンのはるか北、イェリバーレからおよそ5kmの
距離にあります。国営企業LKABが操業する2
か所の鉄鉱石鉱山の一つで、特にその自動化
されたロングホールドリリングによって、近代的鉱
山の模範例として知られています。
標高1000ｍにある制御室の壁面と机の上に
は、コンピューターのモニター、操作レバー、キー
ボード、データサーバーが並び、作業の進ちょく
状況を伝えています。制御室は、365日24時間
休まずに作動している自動ドリルリグを監視、操
作するために最近つくられました。
ここでは、3人のオペレータが7日間のシフト
で、1人2台のドリルリグを見守っています。リグは、
幅5.5m x 高さ5mの水平坑に径115mmの発破
孔をさく孔しています。チームを率いているのは、
南地域プロダクション・スーパーバイザーのベン
ト・アンティーラさんです。 マルムバージェット鉱
山で40年以上の経験があり、1980年代の大規
模な大孔径サブレベルケービング法、1990年半
ばの自動化生産掘削など、数々の鉱山開発の
節目を見てきています。
アンティーラさんはこう言います。「自動化を先

駆けて導入している姉妹鉱山のキルナ鉱山と
は、密な関係にあります。ここで自動化のプロジ
ェクトが始まったばかりの時に、キルナ鉱山では
既に自動スキップと鉄道輸送を導入していまし
た。1997年にBKドリルリグが搬入され、ここもキル
ナの前例に従って自動化に取り組んできました」
マルムバージェットでBKと呼ばれているの
は、Simba W462自動せん孔リグです。自動リグ
の第一号機として、アトラスコプコと共同で開発
されました。アトラスコプコとの協力体制は、これ
以降長く続いています。（”W”はWassaraの略
で、高性能の水圧式DTHハンマを指します）

進歩の新たな段階
LKABはゼロ災害を目標としており、1300人の

従業員を抱えるマルムバージェットの鉱山計画
者は、危険地域での作業員の数を減らすことに
全力で取り組んでいます。この姿勢と、ロングホ
ールドリリングに完璧とも言える正確さを求めるこ
とが、自動掘削導入の推進力になっています。
 現在、鉱山は次の段階への移行期間にあ

ります。テクノロジーに強い若い世代への交
代、”BK”から新しいSimba WL6 C 6台への更
新がその好例です。
Simbaはさらにパワフルになっただけでなく、鉱
山関係者が「フルファン」と呼ぶ自動化を含む様
な々新しい機能が取り入れられています。さらに
は、遠隔操作用の設備を搭載しています。新し
いデータシステムとインターフェイスを使った遠
隔操作は、オペレータを危険な場所での作業か
ら解放しました。
 キルナ鉱山ではSimbaを使ったフルファンせ
ん孔と遠隔操作は既に実証済みで、マルムバ
ージェット鉱山も姉妹鉱山のキルナに続いて自
動化の道を歩んでいます。
アンティーラさんはさらに続けて「今年は今ま
で以上に挑戦の年になりそうです。鉱山の歴史
の中で最も難しいことかもしれません。自動化へ
の移行期にあっても、さく孔長を1mたりとも減らす
ことは許されません。年季の入ったリグの更新も、

燦然と輝く北の大地 のスター

高度な自動化を
採用している場合、

最も大切なことは予防保全です。

マルムバージェット鉱山 南地域プロダクション スーパーバイザー、ベント・アンティーラさん

スウェーデンのはるか北にある、LKAB所有の
マルムバージェット鉄鉱石鉱山は、地下坑内ロングホールドリリングの
未来を着々と切り開いています。

安全な距離を保って：マルムバージェット制御室ではオペレータ1人が2台のSimbaせん孔リグを担当しています。夜間
のせん孔作業のデータをチェックしている、プロダクション部門スーパーバイザーのベント・アンティーラさん
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燦然と輝く北の大地 のスター

自動せん孔中：マルムバージェット鉱
山の標高1022mにあるアリアンセ
ン鉱床をせん孔する、Simba WL6せ
ん孔リグ。鉱山には合計6台のSimba 
WL6が新しく投入されました。
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全体の生産速度を落とさないよう24時間監視し
ながら段階的におこなってきました」
 M&Cが標高1000ｍにある制御室を訪れた

ときには、新しくやってきた6台のSimbaが標高
1022mでアリアンセン鉱床をせん孔していまし
た。鉱山のリグはフルに稼働し、新しいリグの貢
献で生産量は20％増加すると見込まれていま
す。

ファンのさく孔
マルムバージェット鉱山の20の鉱床は
2.5km x 5kmに広がっており、大部分は磁鉄鋼
鉱床です。20のうち12鉱床は既に採掘されてい

ます。
コンピューター制御のリグコントロールシステ
ム(RCS)を搭載したSimbaが、ABCトータルモー
ドで自動フルファン上方向せん孔をしていきま
す。自動化のおかげで、鉱山に誰もいない夜間
もせん孔は続きます。
水平坑の長さは概ね85mで、約25のファンを
有します。ファンは8～10孔せん孔され、ファンの
間隔は3～3.5m、鉱床をできるだけ採掘できるよ
う2重ファンで下盤近くまでさく孔します。通常、
径115mmのビットと長さ2.3mのドリルロッドを使
用し45～47mの孔を最大偏差は1.5%でせん孔
しています。

 「55mまでのせん孔もできますが、50mを超え
ることはめったにないですね」とアンティーラさん。
「発破には、ともかく真っ直ぐな孔が必要です。
この点、Wassaraハンマは大いに貢献してくれ
ています。また、せん孔の角度も最終結果に大
きな影響を与えます。ここでのせん孔の角度は
80～85°、最後のダブルファンは85～90°としてい
ます」
 標高1022mの現場では、Simba WL6 C がフ

ァンの中央部に30～47m、両側に17mの孔をせ
ん孔しているところです。回転速度80～90rpm
の115mmのビットが、せん孔速0.8m/minで、岩
盤を的確に破砕していきます。
発破孔にはエマルジョン爆薬が充填され、毎
晩12時～2時の間に発破がおこなわれていま
す。1ラウンドあたり3か所のファンで発破作業を
行い、およそ6,600トンの鉱石を産出していきます。

重要なのは予防保全
マルムバージェット鉱山は、全ての生産用リグ
に対して、アトラスコプコと全面的なサービス契約
を結んでいます。これに従い、イェリバーレにいた
アトラスコプコのサービスチームは、鉱山のワーク

 左写真：オペレータのアンドレアス・ラーソンさん。次のファンのせん孔用にリグの位置を変えるため、普段は立ち入らない水平坑内にいます。
右写真：フルファンモードでせん孔するSimba WL6 C 。ファンの中央部は30m、両側は17mのせん孔をおこないます。

リグの動きをモニターする
だけでなく、全体の作業の

進ちょく状況を把握することを
目指しています。
マルムバージェット鉱山 オートメーション部門プロジェクトマネージャー、マグナス・アブラハムソンさん

 写真
：フ
レデ
リッ
ク・
ア
ル
ム
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ショップへ派遣されることになっていました。
フルファン自動化のおかげで夜を徹してのせ
ん孔作業が可能になり、さく孔距離が飛躍的に
伸びても、ひとたびダウンタイムが起きれば、コスト
に対する影響は従来工法より深刻です。従来の
機械操作の場合、何か起こればオペレータはす
ぐに対処することができますが、自動化されてい
る場合は、そうはいきません。サービス契約を結
ぶことにより、日中にリグが故障した際には、必要
と判断されれば30分以内にサービスエンジニア
が現場に駆けつけます。
アンティーラさんは、これについて「高度な自
動化を採用している鉱山で最も大切なことは、
予防保全です。全体を網羅した計画、決められ
た手順、チェックリストは絶対に欠かせません。
どれが欠けても、自動化は成功しません。リグに
起こる問題は、ほとんど大したことではなくて、ス
ティンガのフィーダに泥が詰まったということなん
です。現場のオペレータが腰にぶら下げている
工具でちょっと直して、洗い流せばすむことなん
ですが、現場に誰もいなければ、話は別です」
 他にも重要なこととして、事前に発注した部
品を備蓄すること、メンテナンスサービス前に機
器を点検することが挙げられます。「決まったル
ールに従い月曜日に機器を点検し、その週のう
ちにスペアパーツを調達し、金曜日にメンテナン
スサービスをおこなっています」とアンティーラさ
んは話してくれました。
6台目のSimba WL6 Cリグがマルムバージェッ

ト鉱山に到着して以降、リグ1台当たりが24時間
で350mせん孔という厳しい生産目標を達成す
るために、制御室のオペレータはスキルを磨いて
きました。この目標値は週2,100mに相当します。
鉱山で生産掘削2年の経験を持つ、オペレー

タのアンドレアス・ラーソンさんは「新しいシステム
があるので、作業工程をうまくコントロールできて
いるんじゃないでしょうか。夜、帰宅する前にドリ
ルパラメータを設定し、次の日の朝に、エラーが
生じていないか作業記録を全てチェックします。

必要な場合は、トラブルシューティングに従い処
置しています。
リグの遠隔操作を可能にしているのは、24時
間監視ビデオとレーザー誘導システムです。リグ
のモニターと全く同じ情報が、オペレータが見守
っているモニター上にも映し出されます。マルム
バージェット鉱山では、遠隔操作システムは制
御室から1～6km離れた距離にあるリグにのみ
使われています。通信は、LAN、WLANとリグ
のインターフェイスの双方向コミュニケーション
（リグ・リモート・アクセス、RRA）で行われ、せん
孔パターン、ログファイル、リグのコントロールシス
テムへの指示が送信されます。

さらに安全に
自動化が進み、危険地域の作業員数を極力
少なくすることができたマルムバージェット鉱山で
は、安全性も高まりました。とは言っても、次のファ
ンのせん孔用にリグの位置を変える、故障の対
応などの理由でオペレータが水平坑に行かなく
てはならないケースはまだあります。このような場
合にはリグのセンサーが半径2m以内に人の気
配を感知すると、リグは即座に停止するようにな
っています。
 「ここが自動化されたリグの厄介なところで
す」アンティーラさんは言います。「順調にせん
孔してくれているときは問題ないのですが、ホー
スが壊れたとかビット・ロッドが詰まったなどひとた
び何か起これば、オペレータは横坑に入る前に

先ず30秒間リスク分析しなくてはなりません」
もう一人のオペレータ フレドリック・ベックさんは
こう表現してくれました。「制御室にいると、自分
は末来形の鉱山で働らいているんだと実感しま
す。最高の仕事です」

ITのチャレンジ
自動化の導入を模索していたマルムバージェ
ット鉱山にとって、ITシステムの構築も難題でし
た。機器は多岐にわたっており、様々なソフトウ
エアが混在する状況に対処できるITシステム
を必要としていました。ITシステムの構築にも日
々の掘削、発破、運搬と同じように全力が注が
れました。先ずWLANコミュニケーションを鉱山
の隅々にまで行き渡らせ、その後、生産用掘削
のモニター機能を完成させるというステップが踏
まれました。
オートメーション部門プロジェクトマネージャー
のマグナス・アブラハムソンさんはこう言います。
「個別のリグの動きをモニターするのにとどまら
ず、全体の作業の進ちょく状況を制御室から把
握できるシステムを構築することを目指していま
す。修理工場とも瞬時に繋がり、オペレータとサー
ビススタッフが作業データを共有し、効率よく問題
を解決できることも主眼に置いています」　

遠隔操作技術：左上、オペレータのディスプレイに表示されたSimba WL6 C リグのせん孔パターン。
右、ディスプレイの全リグ表示。リグごとに作業の進捗をモニターします。

空から見たLKABのマルムバー
ジェット鉱山。スウェーデン北部
北極圏に位置します。
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ほんの数人で遠隔地から、無人の掘削リグ、ローダーや坑内トラックを監視する―
これはよく見る光景です。しかし、果たして鉱山業界は完全自動化操業に
たどり着いたのでしょうか？
M&Cはブライアン・フォックスに最新情報を聞きました。

Q: 自動化システムについて、今アトラスコプコ
が力を注いでいることは何でしょうか？
A: アトラスコプコの基本システムには、リグコン
トロールシステム（RCS）やキャンバスシステム
（CAN-bus、制御用コンピュータネットワーク）
があります。先ず初めに行うことは、先進技術
が必要なリグにRCSを搭載することです。RCS
が完備されれば、オートドリリング、自動位置決
め設定、自動ロッド交換や無線によるコミュニ
ケーション、自動記録装置など、数々の自動化
機能を付け加えることができます。アトラスコプ
コのクローラードリル、坑内用ローダー、明かり
用ドリルリグ、ロングホールドリリングリグには、テ
レリモート機能や半自律機能を既に備えたリグ
が沢山あります。今、取り組んでいることはクロ
ーラードリルの自律操作機能と、LHDローダー
の半自律機能で、自動移動やテレリモートによ
る積み込み・積み出しなど複合的機能を可能
にするものです。
自動化はアトラスコプコの最優先事項で、鉱山
技術の最前列にいるという自負はあります。やる
べきことは、このペースを持続しながら確かなシ
ステムと優秀な人材を必要な場所に配備する
ことにより、鉱山業界に貢献することです。

Q: 鉱山機器の完全自動化は技術的に可能な
ことなのでしょうか？
A: 技術的には可能です。問題は、どこまでの
自動化が必要かということです。「自律機能」
についての考え方は人によって違います。リグ
が決められたパターンの孔間を移動し、位置
決めし、せん孔する、これができれば基本的に
は自律掘削していると言えます。しかし全てを
無人で行うには、ベンチの状況に合わせて作
業し、人や他のリグがどこにいるかということも
把握すべきです。ビットの状態を判断し、場合
によっては自動で交換する必要も出てきます。く
り粉の量を察知し、それに合わせて最適な水
の分量を決めなくてはいけません。技術的には
とても高度になってくるので、コストに見合ったメ
リットがあるかどうかの判断が問われます。

Q: 鉱山の自動化を促進している原動力とは
何でしょうか？
A: 4つの要素があると考えています。安全性、
生産性、質の高い労働力、そして生産コストで
す。安全性という点では、テレリモートや自律作
動があれば、オペレータは危険な可能性のある
場所に立ち入ることはなくなります。次に生産性
ですが、鉱石品位が下がりストリップの割合が

上がればそれだけ運搬距離も長くなり、簡単に
は掘削できない場所にある鉱床での掘削にな
っていきます。自律作動させることによりリグの稼
働時間を伸ばし、また安定した生産を可能にす
ることで、生産計画が立てやすくなります。質の
高い労働力の確保は昨今の大きな課題になっ
ています。鉱山は遠隔地へと移ってきており、腕
のいいオペレータの確保が難しくなってきていま
す。遠隔操作作業が増え、現場で働くオペレー
タの数が減り、現場に通ってくる人数も住居す
る人数も減ってきます。若い世代は新しいテク
ノロジーの環境で育ち、教育も受けているの
で、昔ながらのオペレータを見つけるより、デー
タやネットワークを操作できるオペレータを見つ
けることの方が簡単だと言えましょう。 
スチールや燃料、労働力のコスト高騰により、鉱
山にかかるコストは急激に上がってきています。
賢いリグは燃料消費、メンテナンス頻度、修理、
消耗品コストを削減します。また稼働時間が伸
びるので、少ない台数で同じ仕事をこなすこと
ができます。
それ以上に作業のプロセスそのものが変わり、
全体に大きな効果をもたらします。例えば、計
画通りの位置にせん孔する、リグから届けられ
る岩盤硬度や岩層の情報を活かし破砕力や
鉱床ルート決めを最適にする。これにより、鉱山
作業の最終段階や処理にかかるコストが削減
されます。

Q: 鉱山業界において自動化の浸透に時間が
かかったのは何故でしょうか？
A: 先ず言えることは、自動化リグの初期設定
が、制約の多い環境下の作業に合うようにさ
れています。実際の明かりや地下鉱山では地
盤も環境条件も刻 と々変化し、それに合わせ
て使用する機器も多種多様です。
次に、カスタマーが自動化を緊急には必要とし

鉱山業界の自動化
　　　　　　　　について考える

自動化された作業：地下鉱山で活躍する、リモートコントロールの半自律型LHD
ローダーが増えてきています。

インサイト
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ていなかったことが挙げられます。安全性は自
動化を進めていく上での原動力ですが、鉱山
会社は安全性を最重要課題と考え、数々の試
みを行って来ました。そして従来の機器や工程
を用いながら、リスクを見極め回避するためのト
レーニングも行ってきています。確かに安全性
への取り組みは好ましい状況になっています。
しかし、私たちはさらに安全性を高めるために
は、リグの自動化が必要だと考えています。生
産性を考慮に入れると、これは必要なことで
す。安全性を高めるために鉱山業界で今まで
行ってきたのは、リグと労働力を増やすことだっ
たからです。

あれから15年以上経ちました。何台かの自律
走行トラックは既に稼働していますが、広く普及
してはいません。何故でしょうか？テクノロジ―に
対する信頼性が足りないこと、現場のネットワー
クに新しいリグを組み入れるのが困難であるこ
とがその理由だと考えています。
 さらには、自動化が正しい選択である、との根
拠を示すのが難しいこともあります。参照できる
長期のテストデータがなければ、自動リグや必
要なインフラ、作業工程に大きな投資をする決
断を下すのは難しいでしょう。しかし、多くの成
功事例が既にあり今も継続していることから、
数年以内には鉱山業界の自動化は急速に進

むと考えています。

Q: 自動化を促進するために鉱山業界が取り
組むべき最重要課題を3つ挙げてください。
A: ネットワーク、データ、そしてトレーニングです。
自律化が機能し始める時の準備として、ワイア
レスネットワークとデータシステムを理解できる人
材を確保・育成する必要があります。リグからの
情報を伝達・活用できなければ、自動化の意味
はあまりありません。自動化は先手を打ったスタ
ートが大切であり、準備ができていれば自動化
リグが搬入された際にもスムーズに作業が開
始できることでしょう。　　　　　　　　　

アトラスコプコ マイニング＆ロック エクスカベーション ビジネスエリア
マーケティング・オートメーション部門副社長、ブライアン・フォックス
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世界最大の銅生産企業、コデルコは半自律型ローダーに焦点をあてた
テスト運転を行い、このほどその結果が出ました。目的はチリ、アンディナ
（Andina）鉱山の安全性と生産性向上です。

安全性と生産性を求める声は年々強まって
きており、新しい鉱床を求めて鉱山はより深くな
ってきています。このような状況を背景として、
鉱山ではオペレータを危険にさらすことなく掘
削する方法が模索されています。
リモートコントロールリグやLHDローダーを採
用する鉱山は、ここ十年間でかなりの数に達
し、自律型坑内トラックも世界的に普及してき
ています。自律型リグの活用はまだ一般的で
はありませんが、先見の明のある鉱山会社で
は自動化のテクノロジーを、長期投資の対象で
あり好結果をもたらすものとして考えています。
チリの銅生産最大手コデルコも同様で、アン
ディナ鉱山では、半自律型リグと坑内ローダー
に焦点をあてたブロックケービング作業のテス
ト運転が2回このほど行われました。
現場はサンティアゴの北西140km、標高およ
そ4000mのコルディレラ山脈の中にあります。

健康と安全性に徹する
多くの鉱山会社同様、コデルコ社は健康と

安全性を第一義に考えています。事故発生率
も、100万作業時間あたりロストタイムにつなが
る負傷は3件に満たないことないことに誇りを持
っています。これは16,000人もの従業員が働い
ていることを考えると、称賛に値する数字です。
健康と安全性は会社の成長に直接的に影
響を与えると言います。この姿勢を背景として、
自律型誘導システムを装備し最新技術を駆
使したリモートコントロールリグの総合的な試
験運転を実施し、半自律型ローダーがいかに
利益をもたらすか検討することにしました。 
積込み・運搬・ダンプのサイクルの中で、半自
律型の坑内ローダーがオペレータを必要とす
るのは「積込み」の部分だけです。オペレータ
はローダーから離れた安全な場所に設けられ
た基地から、リモートコントロールでリグを操作
します。
サプライヤ各社から搬入されたLHDローダ
ー14台、ダンプ9台が既に鉱山で稼働していま
したが、コデルコ社が試験運転に選んだのは
アトラスコプコScooptram ST14 14トンの坑内

用ローダーでした。Scooptram ST14は手動タ
イプの特長を持ちながら、多種多様なセンサ
ー、問題解決の手順システム（アルゴリズム）、
無線コミュニケーションシステムなどのハイテク
自動化装置を装備しています。ローダーと制
御室のコミュニケーションは、無線LAN通信ネ
ットワークと光ファイバー地上リンクを通して行
います。
このプロジェクトはアンディナ鉱山にいくつか
の画期的な出来事をもたらしました：
 
•　それまで鉱山では従来タイプの10トンの車両
　 を使用しており、14トンの車両はScooptram 
　 ST14が初めてでした。 
•　重機器を操作するオペレータとしてはコデ
　 ルコ社の歴史上最年少の若者たちが、テ
　 スト運転用に選ばれました。 
•　オペレータのいる制御室はロスアンデス県
　 の鉱山からおよそ80km離れた場所にあり、
　オペレータ達は過酷な鉱山環境から遠く離
　 れた地元に住み、仕事をしています。 

コデルコ社プロジェクトマネージャーのマルセ
ロ・プラドによると「とても大胆で、わくわくするプ
ロジェクトです。22歳以下の男子2人、女子2
人の合計4人を先ず選びました。鉱山経験が
なく、でも、コンピュータ操作に長けていて、豊
富なソフトウェアプログラムの知識を持ち、運
動神経が良く、この車両に装備されているよう
なジョイスティックを巧みに使いこなせる、そうい
うオペレータ達です」

テスト運転を終えて、Scooptram
システムは有望で大きな成長の

可能性をもっているとの結論に
至りました。
コデルコ社アンディナ部門プロジェクトマネージャー、マルセロ・プラドさん

チリの銅生産大手コデルコ（Codelco ）はScooptram ST14 坑内ローダーのテスト運転を行いました

アンデスの自律型ロー ダー
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かつてコデルコ社では、PC能力を理由に
採用されたオペレータはいませんでした。まし
てや、プレイステーションのゲームでジョイスティ
ック操作能力を披露するテストが行われたこと
などありませんでした。

3段階のプロジェクト
プロジェクトは3段階に分かれ、先んじたゼ
ロ段階としてロスアンデスに制御室が設けら
れ、自動化用のインフラも整備されました。狭か
った水平坑は、Scooptram S14が素早くスム
ーズに作業できるよう、拡張工事も必要でした。
次は生産の開始とオペレータのトレーニング
です。5 x 2の日勤シフトから始まり、4 x 4に増
加。オペレータが成長してきた段階で、作業が
途切れないよう4 x 4（日勤、夜勤）もしくは12時
間シフトで作業が進みました。
鉱山での様 な々積込み作業のうち、だれが

どの作業を担当するのかは、オペレータの習
得度合に応じて決定されました。一人のオペレ
ータが1サイクルのシフトを他の助けなく自分ひと
りでこなすようになるには、積込み作業を500サ
イクル繰り返す必要があることがわかりました。
第71水平坑は分岐点がなく、作業の不必要な
遅れが生じたため、現場は第79水平坑に移さ
れ、プロジェクトの第一段階は終了しました。
第三段階では5か月以上かけ、実際の生
産現場の環境で半自律型積込みシステムの
性能試験が行われました。重要業績評価指標
（KPI）の目標値も、手動操作の標準タイプの

リグを参考に決定されました。
生産工程と、主要な変数（性能、サイクル時
間、量、稼働時間など）の設定は、コデルコ社
の「鉱山および冶金学のための技術革新と
調査研究所」（IM2）が選ばれ、第三段階の
指導にあたりました。
新しいシステム用に新たに2人のオペレータ
がチームに加わり、短期間のトレーニングの後
には他のオペレータと同じレベルにまで成長し
ていきました。テスト運転中は、自律型ローダー
の経験が豊富なアトラスコプコのオペレータが
鉱山を見守り、頻繁に訪問してはオペレータト
レーニング、システムトレーニングを行いました。

手動型に勝る自律型
テスト運転は約1年に及び、半自律型ローダ
ーはアンディナ鉱山で十分な働きをするであろ
うという結論に至りました。2012年2月からテス
ト終了の12月までの期間で、原鉱石の月間生
産量は44,850トンから80,000トンに増加し、1時
間あたりで見ても340トンから415トンに増加し
ています。
最高月間生産量は133,000トンを記録し、こ
れは手動LHDを使った1シフトあたり、または月
単位の平均月間生産量を凌いでいます。 

成長の可能性
プラドさんはテスト運転の結果に満足してい
ると言います。コデルコ社は自律型LHDを10
年近く使っているが、アトラスコプコの自動化シ

ステムを試したのは初めてだったとのことです。
「Scooptram ST14に使われている自動化
システムは凄いと感じましたね。とても論理的
なシステムなので、使い方もシンプルで安全で
す。将来に期待できるし、大きな成長の可能性
をもっているというのが、うちの結論でした」
プラドさんはまた、運動神経はいいが鉱山
経験のない若いオペレータも、トレーニングによ
って自動化リグを使いこなせるようになること
が、テスト運転によってわかったことは大きいと
言います。「これは画期的なことでした」と続け
ます。「アトラスコプコチリのチームと工場の尽
力には本当に感謝しています。このプロジェク
トが成功するよう誠心誠意働いてくれました」
自律型鉱山操業のテクノロジーは、今後も
進歩し続けていきます。その進展をコデルコ社
は全面的に応援しているとプラドさんは言いま
す。
「未来型の作業工程を実現するために、
すぐにでも取り組むべきことがあります。新しい
テクノロジーを開発することもそうですが、それ
を使いこなすオペレータの養成も必要になって
きます。アトラスコプコが今後も技術開発に力
を注ぎ、最善の性能のリグを産み出してくれる
ことを望んでいます。そしてそのプロセスは鉱
山作業のあり方を大きく変えていくと確信して
います」
プラドさんは最後にこう語ってくれました。 

ジョイスティックを使いこなす：テスト期間中にオペレータ達はLHDローダーのコントロールの仕方を習得していきました。
制御室は鉱山から80km離れた地元ロスアンデスの町にあります。プロジェクトマネージャーのマルセロ・プラドさんを囲ん
で、左からミゲル・カレーニョさん、バレンティナ・レイノソさん、バスティアン・サラスさん。

アンデスの自律型ロー ダー

未来のLDHオペレータ達：コデルコ社の半自律型ローダーのテスト運転には、合計6名の若いオペレータが選ばれまし
た。左からカレン・ヒメネスさん、フェリペ・ケサダさん、バレンティナ・レイノソさん。



経費削減しながら効率性向上を考える場
合、エネルギー供給は現在地下鉱山業界が
抱えている大きな問題になります。ディーゼル
燃料の経費はその中でも最大の問題であり、
換気システムにかかるエネルギー経費は、ディ
ーゼル駆動機械から出る排気ガスの換気も行
うため、その次に大きな問題になります。
しかしながら、未来は環境重視の方向へ向
いています。アトラスコプコでは電動トラックとロ
ーダーの製品シリーズ（グリーンライン製品と呼
ばれている）が開発されました。この製品シリー
ズは、７種類の電動車両（トラック2台、ロードホ
ールダンプ4台、発動機搭載型トレイラー1台）よ
り構成されます。

トローリ付で走る
マイントラックEMT35とEMT50は、通常操
作では上部にある電動トローリレールに取り付
けられ走ります。トローリレールが引かれていな
い場所では、トラックはトローリから外され、内臓
されている80kWの小型ディーゼルエンジンを
発動させます。
このエンジンは大型ディーゼルエンジンで使
われる燃料のわずか10%だけで、ズリの積込
みや廃棄作業を十分にこなし、トローリレール
に再び接続することができます。
この技術を使うと、ディーゼル排気と排気ガ
スは劇的に低減されます。さらに、ズリ積載前
の空のトラックが傾斜を走行すると発電され、
鉱山の電力供給網を補充する電力となりま
す。

これは、再生式ブレーキシステム付ダイレクト
アクスルドライブと送電損失が最小の電動モ
ーターで可能になりました。ズリを積載したトラッ
クが傾斜を上がるときにエネルギーは使われ、
空のトラックが下るときにエネルギーが再生さ
れるのです。
鉱山の換気基準を保ちながら、低レベルの
排出ガスにより換気システムの電力コストは約
90%低減されます。
環境対策と経費削減を除いても、15%の傾
斜でズリ積載時においてどのディーゼル駆動
機械よりもトラック速度が2倍になります。つまり、
同容量の資材輸送に必要なトラックの数が減
ります。

電動スクープトラム
グリーンラインのローダーはスクープトラムの
プラットフォームを引き継ぎながらも高効率の電
動モーターでエネルギーが供給されます。従っ
てこれらのロードホールダンプは3.5～14トンの
積載容量を持ちながらもディーゼル駆動車より
も消費エネルギーは低く、熱量と騒音も共に低
く、低ランニングコスト、低環境負荷、作業環境
向上を達成しました。
電動スクープトラムEST2D、EST3 . 5
、EST1030とEST14はディーゼル駆動ローダ
ーと比べて、約70％のエネルギー消費を抑え
ることができます。
更に、これらは風力、水力発電の再生エネ
ルギーでも走行でき、メンテナンスもとても簡単
にできます。

ロードホールダンプの最も大切なパッケージ
はスクープトラムのケーブルリールマネジメントシ
ステムです。通常の電動ローダーを使っている
鉱山ではケーブルは高価で耐摩耗性も高くなり
ます。グリーンラインのローダーは3～400mのケ
ーブルを常時コントロールできる特許取得の低
ストレスシステムでこの問題を解決しました。

ポータブル発動機
鉱山の必要な場所にローダーを輸送するの
はトレイラーに内蔵されたジェネレータシステム
のお陰で問題ありません。
ジェントレイルGT325は地下坑内用に設計
されました。ローダーの後部に接続すれば、別
の現場やサービス工場まで走行するために必
要な電力を発電します。ローダーが目的地に着
くと発電機は簡単に取り外しできます。
ディーゼル駆動機械を電動機械に交換する
ことで、鉱山は大幅な経費削減のチャンスを得
られ、同時に作業環境も改善されます。その結
果、スタッフの満足度は上がり離職率も低くなる
でしょう。　　　　　　　　　　　　　　

鉱山業界の環境意識を高める
電動車輛が坑道を行く

鉱山における持続可能な生産性では、大抵は重要な資源の有効利用
が問題になります。ディーゼルに代わりに電気を利用することが正し
い方向への大きな一歩となります。

グリーンライン製品の開発：　この製品ラ
インには７種類の鉱山用車両があります。
２種類のトラック、４種類のロードホール

ダンプ、そして電動発動機です。
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オーストラリアでは
パワークラッシャが大人気
高い品質要求に応えています

アトラスコプコの自走式クラッシャとスクリーンはオーストラリアの採石現場で　
急速に存在を確立しています。

ここ18カ月の間オーストラリアでは増え続け
る骨材需要を満たすために新たに高品質の
クラッシャとスクリーンを採用する採石場が増
加しています。
最大手業者の1社であるニューサウスウェー
ルズ州にあるマイニング＆アースムービングサー
ビス社（MES）はその中でもアトラスコプコの製
品を選びました。
総合会社RTCグループ傘下にあるMESで
は新規にパワークラッシャPC6とPC21トラック搭
載型クラッシャ兼スクリーン、そしてパワークラッ
シャHCS5515ダブルデッキスクリーンユニットを
採用し、さらに2013年の秋にはHCSグリズリー
も追加されます。

リサイクル用にセットアップ
これらの機械はニューキャッスルの北にある
クーラガング島のボラルリサイクル工場で稼動
しています。MESは石籠用石材やその他のリ
サイクル製品の製造契約を結んでいます。
オーストラリアにあるアトラスコプコのプロダク

ト・マネージャー アンディー・グラハムは次のよう
に説明します。「パワークラッシャPC６ジョークラ

ッシャとスクリーンユニットは排水溝壁用の石
籠石材の製造に使われています。その他の製
品を製造する時にはPC21コーンクラッシャに閉
回路を据付け、細かく砕きサイズの小さい製品
に再加工します」
「セットアップは多様で、いろいろな用途に
使える製品を製造できます。建設機械市場で
幅広く利用できるものとしてこれらの機械を考
えています」
グラハムはオーストラリアの採石業界は世界
中で採用されているアトラスコプコブランドの製
品を信頼していますと付け加えました。
自走式パワークラッシャは毎時350トンの処
理能力を持ち、採石業界やリサイクル業界に
も向いています。鉱山分野では、55トンの処理
能力を持つパワークラッシャが鉱内運搬道路
や一般的なインフラの整備用として注目されて
います。

クワトロムーブメントについて
アトラスコプコのジョークラッシャで好評を得
ているのは、動歯が8の字を描くように動くクワト
ロムーブメントです。この動きにより同サイズの

　
　
　
　
　

クラッシャに比べ処理量が増し、供給量が増
え、粒形の良い製品も製造し、歯面全体で破
砕することで摩耗も偏らないため動歯、固定歯
の寿命が長くなります。
この機械は輸送も簡単で、セットアップやメン
テナンスも容易です。
グラハムの次の言葉でも分かります。
「トレーラーに載せ現場に行き、降ろしてボタ
ンを押すだけです」
自走式パワークラッシャは、オーストラリアにあ
る16カ所のカスタマーセンターでサービスメンテ
ナンス付で販売されています。　　　　　

機動力：クーラガング島にあるボラルリサイクル工場において、MESは自走式パワークラッシャPC６とPC21、
自走式スクリーンのHCS5515を採用しました。

ブランド力：MESクラッシング＆スクリーンマネージ
ャーのジェイソン・ハスラーさん
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ドリルリグの技術がBAUMAで脚光を浴びる 
ドイツ アトラスプコのトンネルジャンボのブーマーEシリーズ製品はミュン
ヘンで開催されたBAUMA 2013で注目の的になりました。Eシリーズで
は新型さく岩機COP4038、改良型COP1800+シリーズ、バージョンアッ
プしたRCS（リグコントロールシステム）とアンダーグランドマネージャープ
ログラムやエアさく孔システムが採用されています。
140Hzの新型COP4038は、史上最速のさく岩機と言われています

（ページ8を参照してください）。その一方でCOP1800+シリーズで
は、COP1800の後継機が開発され、パフォーマンスはそのままで保守

サービスの間隔を50%も延ばすことに成功しました。これにより、低いラ
ニングコストで機械の稼働率や安全性が高められ、さらに環境負荷削

減にもつながります。さく岩機の外側は同じでもその中身は高
いサービス性と操作性を実現できる技術と設

計が採りいれられています。ロ
ックテック研究開発センタ
ー マリーナ・パターソ
ンは、「このさく岩

探査機用の新型ハンマ

アトラスコプコセコロックはリバースサーキ
ュレーションドリルリグを使った探査に最適な
新型ハンマ、RC40を開発しました。
新型RC40は孔径125～140mmに適し、硬

岩から脆弱な岩盤までどんな岩盤であろうとも
使用できます。市場にある同タイプのハンマと
比べて、サイズは34%短く重量は20%軽くな
ってます。
またRC40ハンマは点検も簡単で、未

開発地帯の探査で高いパフォーマンスを
発揮します。一体型チューブであるハ
ンマのモジュールシステムによりハン
マ部分を開かなくてもチューブは取り替
えられます。
アトラスコプコのDR102とDR115ド

リルパイプにRC40を取り付けると探査
掘削は深さ600m以上可能になります。

        >>>>>   短　信  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

>>>>>  マーケットプレース  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

インドの拡張工事は長期契約 

インド インド北西部にあるランプラーアグチャ
地下鉱山開発で、アトラスコプコはヒンダスタ
ンジンク社に坑内機械パッケージを提供する
ことになりました。
機械は長孔掘削ドリルリグ、切羽掘削ドリル

リグ、マイントラックで、そのパッケージには、5
年間のサービス契約と2013年内納車があり

ます。
ヒンダスタンジンク社はベダンタリソース社の
子会社であり、この契約には同社とアトラスコプ
コの30年に亘る信頼関係が反映されています。
アトラスコプコ マイニング＆ロックエクスカベー
ションテクニーク・プレジデント、ボブファッスルは
次のように話します。「この注文はお客様に対し
納期を守ることの重要さを物語っています。我
々はアトラスコプコの機械とサービスがベダンタ
社の生産性を上げると同社が信じておられるこ
とを誇りに感じます」
1991年に開鉱されたランプラーアグチャ鉱山
はオープンピットです。金属含有量は14%、鉛・
亜鉛の埋蔵量は世界屈指であり、年間6百万ト
ン以上を生産しています。
地下鉱山の予定生産量は年間3.75百万トン
で2014年には開鉱されることになっています。

新しい鉱山には新しい機械を：インドの北西部に位置
するヒンダスタンジンク社のランプラーアグチャオ
ープンピットではアトラスコプコの機械で地下開発
がおこなわれます。

BAUMA報告：上、新型さく岩機COP1800＋
下、左から、ウォーターフリーのブーマーEX3C、ドリルロッドに取り付けられたサクションノズル、タ
ッチスクリーン式、アンダーグランドマネージャーソフトウェア内蔵の新型RCSシステムコンソール
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機の改良には動的モデリングが適用され問題点の究明と改善が行わ
れました」と話します。
最新版リグコントロールシステム（RCS）では、全ての機能を1箇所に集
めてシステム内で簡単にアクセスできるようになっています。ディスプレイ
は操作の簡単なタッチスクリーン式のディスプレイで、新人オペレータの
研修時間も短縮できます。
2本の多機能付ジョイスティックには掘削の主要機能が付いているの
で、オペレータはキーボードやディスプレイ上で操作機能を探すことなく
掘削に集中できます。
アンダーグランドマネージャープログラムはより高度な掘削計画や評
価に役立てられます。簡単な操作でさく孔パターン作成、トンネルの3D
画像、補間曲線、改良型記録・報告機能を使うことが出来ます。
また新たな機能としてエアーさく孔方式の3ブームトンネルジャンボを提
供できるようになりました。これはブーマーXE3Cに搭載されています。この
システムは圧縮空気によりくり粉を排出し、ドリルロッド廻りに設けたサクシ
ョンノズルでダストを除去します。
このシステムは岩盤状態により水の使用が危険な現場や水を利用で

きない現場に最適です。

 

アトラスコプコ支社
詳細は最寄のアトラスコプコへお問い合わせください。

国名
アルジェリア

アンゴラ

アルゼンチン

オーストラリア

オーストリア

ベルギー

ボリビア

ブラジル

ブルガリア

カナダ

チリ

クロアチア

中国

コロンビア

キプロス

チェコ共和国

コンゴ民主共和国

デンマーク

エジプト

エストニア

フィンランド

フランス

ドイツ

ガーナ

イギリス

ギリシャ

インド

インドネシア

イラン

アイルランド

イタリア

日本

カザフスタン

ケニア

韓国

ラトビア

リトアニア

マケドニア

マレーシア

メキシコ

モンゴル

モロッコ

ナミビア

オランダ

ニュージーランド

ナイジェリア

ノルウェー

パキスタン

ペルー

フィリピン

ポーランド

ポルトガル

ロシア

サウジアラビア

シンガポール

スロベキア

南アフリカ

スペイン

スウェーデン

スイス

台湾

タイ

トルコ

アラブ首長国連邦

ウクライナ

アメリカ合衆国

ベネズエラ

ベトナム

ナンビア

ジンバブエ
インド

ゼラルダ

ルワンダ

ブエノスアイレス

ブラックタウン

ウィーン

ブルッセル

ラパス

サンパウロ

ソフィア

ソッドベリ

ノースベイ

サンチアゴ

ザグレブ

北京

南京

ボゴタ

ニコシア

ブラハ

ルブンバシ

グロストラップ

カイロ

フィンランド　バンター

バンター

サントゥアン

エッセン

アッカ

ハムステッド

レンティス

プーン

ジャカルタ

テヘラン

ダブリン

ミラノ

東京

アルマティ

ナイロビ

ソウル

フィンランド　バンター

フィンランド　バンター

スコピエ

セランゴール

トラルネパントラ

ウランバートル

カサブランカ

ビントフック

ズイントレヒト

オークランド

アブジャ

オスロ

ラホール

リマ

マニラ

ラジン

リスボン

モスクワ

ジェッダ

ジュロン

リュブリャーナ

ウィットフィールド

マドリッド

ストックホルム

スチューデン /ビール

桃園

バンコック

イスタンブール

ドバイ

キエフ

デンバー　コロラド

カラカス

ホーチミン

チンゴラ

ハラールレ

+21 32 83 25 /26/27

+244 222-840165

+54 (0)11-47172200

+61 (0)2-96219700

+43 (0)1-760120

+32 (0)2-6890511

+591 (0)2-2112000

+55 (11)-34788200

+359 (0)2-4893178

+1 (0)705-6736711

+1 (0)705-4723320

+56 (0)2-4423600

+385 (0)1-6111288

+86 (0)10-65280517

+83 (0)25-85757600

+57 (0)1-4199200

+357 (0)22-480740

+420 225 434 002

+243 (0) 991 004 430

+45 43454611

+20 (0)2-6102057

+358 (0)20-7189300

+358 (0)20-7189300

+33 (0)1-39093222

+49 (0)201-21770

+233 (0)21-774512

+44 (0)1442-222100

+30 (0)210-3499600

+91 (0)20-30722222

+62 (0)21-7801008

+98 (0)21-66937711

+353 (0)1-4505978

+39 (0)2-617991

+81 (0)3-57657890

+7 (0)737-2588534

+254 (0)20-6605000

+82 (0)2-21894000

+358 (0)20-7189300

+358 (0)20-7189300

+389 (0)2-3112383

+60 (0)3-51238888

+52 55 2282 0600

+976 (0)11-344991

+212 (0)22-600040

+264 (0)61-261396

+31 (0)78-6230230

+64 (0)9 5794069

+234 7069686223

+47 64860300

+92 (0)51-8356075

+51 (0)1-4116100

+63 (0)2-8430535 ～ 39

+48 (0)22-5726800

+351 214 168500

+7 (495)-9335552

+966 (0)2-9633357

+65 6210-8000

+386 (0)1-2342725

+27 (0)11-8219000

+34 (0)916-279100

+46 (0)8-7439230

+41 (0)32-3741581

+886 (0)3-4796838

+66 (0)-38562900

+90 (0)216-5810581

+971 4-8861996

+38 (044)4991871

+1 800-7326762

+58 (0)212-2562311

+84 (0)8-38989638

+260 (0)2-311281

+263 (0)4-621761

所在地 電話番号

日本の問い合わせ先：

アトラスコプコ株式会社
土木鉱山機械事業部
東京都港区芝2-13-4
TEL: 03-5765-7890
www.atlascopco.co.jp/

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

発刊！「サーフェスドリリング＆
モバイルクラッシング」最新版

「サーフェスドリリング＆モバイル
クラッシング」第5版が発行されまし
た。この刊行物は204ページあり、ク
ローラドリルや破砕機を使っている世
界の現場事例やせん孔技術の発展など
興味深い記事が盛り込まれています。
技術セクションでは、建設、採石、
規格石材のアプリケーションにおい
て、岩盤掘削や発破の原理から安全
性や低コストでありながらも環境を
考慮された最新技術まで紹介しなが
ら、読者をパナマ運河、トルコ、ガ
ーナ、韓国などの世界の現場に案内
していきます。
「サーフェスドリリング＆モバイル

クラッシング」の購読希望者は最寄りのカスタマーセンタにお
問い合わせください。

Surface drilling and mobile crushing
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Let your skills take off

Aim for the sky with training from Atlas Copco Service
To get results and reach the top you need skill. With Atlas Copco’s training products, 
operators, technicians and specialists will learn how to master the machines in a 
safe and sustainable way. 

With our training products, where our sophisticated training simulators hold a key 
role, they get to know their new workmate, inside out. Trained people perform 
better, find their work more enjoyable and contribute to increased productivity. 

Atlas Copco’s training products add value to your operation.

Behind  
the scenes!

飛 躍

アトラスコプコのサービストレーニングで目的達成
結果を出すには技術(わざ)が必要です。
アトラスコプコのトレーニング機器を使うとオペレータ、エンジニア、スペシャリスト達は
安全に機械操作をマスターすることが出来ます。 
トレーニング機器に取り付けられたトレーニングシュミレータは
機械の全てを習得する鍵となります。
トレーニングを受けた人達は作業が楽しく効率よく、そしてそれが生産性に繋がります。 
アトラスコプコのトレーニング機器はオペレーションに価値をもたらします。

 Behind 
the scenes!

9853 8204 01


