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１．はじめに 

構造物の基礎地盤の地耐力を安定（支持力増加

や沈下抑制）させる地盤改良において,連続した均

質な地盤改良体を確保することを目的に「自動追

尾式トータルステーション(以下,自動追尾式 TS) 

による地盤改良機誘導管理システム」を開発した。    

本報告では、開発したシステムの構成および施工

事例を紹介する。 
 
２．システム概要 

本システムは、自動追尾式 TS によるマシンガイ

ダンスシステムを地盤改良機に搭載し,改良機本体

の平面位置と機械高さを誘導画面でオペレータに

指示するシステムである。 
改良位置と既改良エリアとのラップ状態,必要改

良深度の一元管理により,施工精度が向上し,堤体

基礎の安定性が確保できる。 
 
３．システム構成 

本マシンガイダンスシステムは,自動追尾式 TS,
管理モニター,全反射プリズム,無線機等で構成す

る。システム構成を図-1,図-2,表-1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 システム概念図 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 システム構成 

 
 

表-1 システム構成機器 

 
 
 
 
 
 
 
 
４．誘導管理方法  

4.1 施工手順 

施工時における施工手順を図-3 に示す。 
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No. 機器名称 メーカ 型式 摘要

1 Total Station Leica TPS1105 追尾機能

2 ｼﾘｱﾙ・ﾃﾞﾊﾞｲｽ MOXA NPORT5110

3 Air Station Buffalo WZR-HP-G301NH 11n対応

4 無線子機 Buffalo WLI-TX4-AG300N 11n対応

5 PC Panasonic CF-18 耐衝撃

6 HT PC Mouse COM luvPad WN70-H 遠隔

自動 
追尾式TS 

地盤改良エリア 

 
全反射 
プリズム 

 タッチパネル式モニター 
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図-3 施工手順 

 
4.2 施工管理 

自動追尾式 TS を用いて,地盤改良機の位置,掘削

深さを測量し,運転席のコンピュータに表示する。

オペレータは,モニターを確認しながら改良する。 
予め施工範囲を管理ブロック（区割）に分割し,そ
の区割に改良機の位置座標をあてはめ,改良機が区

割内で設定深度まで改良されたと判定した場合は

黄色（任意設定）、未改良区間であった場合は赤色

（任意設定）と色分表示する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 施工管理モニター 

 
4.3 設定および操作 

(1) キャリブレーション 
トレンチャー幅、全反射プリズム等のキャリブ

レーションを実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-5 キャリブレーション 

(2) 区割りの事前登録 
事前に区割計画を行い,区割座標を事前に登録す

る。区割座標は４点の座標で管理する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 区割 TABLE 

 

(3) オペレータによる設定（施工時） 

①事前登録した区割一覧より施工箇所を選択する 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-7 施工位置（区割）の選択 

 
②区割方向に対する施工機械の位置関係を施工開

始前に確認し変更する。（トレンチャー中心は、

追尾する全反射プリズム位置からオフセットし

た距離としている） 
 
 
 
 
 
 

自動追尾式 TS 設置 

PC にて後方交会 

誘導開始 

※測距誤差を確認 

座標(区割)登録 

・改良位置および深度まで視覚（数値）で誘導 

・改良済は黄色、未改良は赤色で区分け表示 

二次選択

一次選択 
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図-8 施工位置設定 
 
③施工開始および停止 

 
 
 
 
 
 
 

図-9 操作モニター 
 

(4) 適用状況 

写真-1 は,マシンガイダンスシステムによる地盤

改良機の施工管理状況である。写真-2 は,地盤改良

機キャビン内においてオペレータがモニタリング

する監視システム設置状況である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-1 自動追尾式 TS と施工機械 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-2 キャビン内管理システム 
 

５．出来形管理・帳票作成システム 
出来形管理を以下に示す。トレンチャー中心座

標・深度を管理し,10 秒毎に施工データを取得する。

図-10 に示すよう,区割毎に軌跡・平面位置（偏

差）・深度データをグラフ化する。また,それらデ

ータベースを集約し図-11 に示す作業日報として

エクセルファイル帳票を作成する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-10 出来形管理（軌跡・平面偏差・深度） 

施工完了時 

施工開始時 

全反射プリズム 

無線機 BOX 

自動追尾式 TS

管理モニター 

無線機 BOX 

軌跡 

平面偏差

深度 

赤：NG 箇所 

黄：OK 箇所 

※4 パターンから選択 

設計深度に達し

ない場合は NG 

設計深度に達し

ない場合は NG 
「軌跡図と連動」
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図-11 作業日報（区割毎） 

 
６．施工時における問題点および対策 
以下に,本システムの現場適用に当たって確認さ

れた問題点と対応策を示す。 
(1) 問題点 

①自動追尾式 TS のバッテリーが 2～3 時間程度し

か保持できない。 
②通信不能により追尾が不能となる。 
③施工中に自動追尾が解除される。 
(2) 対策「下記番号は上記番号と符号」 
①商用電力,発電機等から電力を供給できるよう電

源部を改良した。 
②通信不能の原因として、自動追尾式 TS と通信ケ

ーブル接続の不具合であると確認されたため、

無線 BOX 内の各種機器の配置を変更し対応し

た。 
③発生原因は,改良機の動作が大きくなることによ

り,プリズムが振幅して追尾・測距の一連動作が

追従できなかったことによる。追尾・測距する

リトライ回数を調整することにより、エラー発

生率を低減したが、今後振幅を低減できるよう

プリズム設置方法を改善する予定である。 
 
７．マシンガイダンスシステム適用による効果 
(1) 施工性 

従来,改良機誘導は,写真-3 に示すように区割毎

に測量し,トレンチャー幅毎にポール等を設置する。

オペレータは,ポールを見通すことによりトレンチ

ャーを誘導し施工する。また,改良深度はオートレ

ベルにて測定していた。 
本マシンガイダンスシステムの適用により,人力

による目通しポールの設置および区割測量等の事

前準備を省略でき,施工性の向上が図られるととも

に経済性が向上する。 
※事前準備時間：区割の測量および目通しポール

の設置等で約 30 分要す。 
また,施工中はリアルタイムにトレンチャーの軌

跡を視認でき,蛇行等による未改良範囲が発生した

場合でも再改良等の対応が即座に可能となる。 

(2) 施工精度 
自動追尾式 TS を使用したマシンガイダンスに

より効率的に所定位置へ精度よく誘導できた。水

平精度±3mm,高さ精度±3mm 以内を確保できる。 
(3) オペレータの負荷低減 
視覚的に誘導できるため,オペレータの負荷が低

減できる。また,オペレータの技量によらない均一

な施工が可能となる。 
(4) 安全性 
地盤改良機付近に作業員,誘導員等が必要なく,

接触事故が回避されるため安全性が向上する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-3 従来の誘導方法 

 
８．適用条件 
地盤改良機および杭打機による施工等に適用可

能である。但し,下記においては適用範囲外となる。 
(1) 自動追尾式 TS と全反射プリズム間に障害物

があり視認できない場合 
(2) 自動追尾式 TS と全反射プリズム間距離が

500m 以上となる場合 
 
９．おわりに 
今回開発したマシンガイダンスシステムにより,

地盤改良機を効率よく目標位置へ誘導でき,高精度

な施工が可能であることを確認した。 
従来の施工管理は,トレンチャーの鉛直性,チェ

ーン速度,チェーン累積移動距離,改良深度等を運

転席にてモニタリングしながらトレンチャーを操

作し施工管理している。 
今後,開発したマシンガイダンスシステムと従来

の施工管理を融合し,より高品質で施工精度の高い

施工管理システムの構築を行いたい。 

作　　業　　日　　報
工事名 江合川新中島乙下流地区築堤工事

施工開始時間 施工終了時間 施工機械
13:34:19 15:03:52 番号

B-19 13.9493 559.5148 18.8865 560.3048 19.6766 555.3676 14.7394 554.5776

軌跡 深度

施工日
2012/11/10

改良機①

区　　　　　　　　割
座標No.2 座標No.3 座標No.4座標No.1

No.4 No.3

No.1 No.2

改良機

- 24 -




