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１．はじめに

近年，国内外においても地震，火山活動及び集中豪雨などによる大規模土砂災害が頻発しており，これら

の緊急災害における地質調査手法の研究，開発は，迅速かつ安全な災害復旧，被害拡大防止を行う上で重要

な課題である。記憶に新しい新潟県中越地震では，山間地での大規模かつ広範囲に発生した土砂災害におけ

る復興，復旧のための道路の確保が課題となった。さらに，復旧工法の検討に際し，航空機による航測レー

ザー測量や空中写真撮影及び多くの専門技術者チームによる現地調査が行われた。しかし，被災地における

現地調査においては，余震や不安定化した斜面の再崩壊や土石流などの二次災害の危険性が高く，技術者や

作業員の安全確保が困難であり，遠隔ロボットを活用した調査・計測の無人化施工の研究開発は、初動にお

ける安全な情報収集を効率的に行う上で有意義である。被災状況を迅速かつ直接的に調査し，これらの調査

結果に基づいて復旧工法を検討していく事が重要である。本研究開発では，地震，火山及び集中豪雨などに

よる災害発生危険地域における緊急地質調査システムとして，双腕型遠隔操縦ロボットに装着可能な各種地

質調査試験装置の研究開発を行っているところであり，本論ではその一部として，遠隔操縦用に研究開発し

た自動ポータブルコーン貫入試験装置を使った調査試験結果とその成果について述べる。

２．研究開発及び現場実験の概要

本研究開発においては，地盤調査に適用・実施され

ている各種地質調査法の中から，緊急災害時に有用か

つ双腕型遠隔操縦ロボットに装着可能な試験器具とし

て，ポータブルコーン貫入試験，簡易動的コーン貫入

試験、ＥＭ探査(electromagnetic-method)を検討し，遠隔

操作による調査法の対象として選定した。その中から，

災害発生初動における危険度判定，災害復旧・救助活

動に必要な重機やベースマシンの走行経路計画，トラ

フィカビリティの定量的評価を先行させるという観点

から，比較的浅い深度の地盤調査の自動化として遠隔

操縦ロボットに装着可能な自動ポータブルコーン貫入

試験装置の試作を行った（図-1）。

さらに，試作した自動ポータブルコーン貫入試験装置の有効性の確認試験として，通常の人力試験とロボ

ット遠隔操縦によるポータブルコーン貫入試験を行った。試験を実施した地盤は，まさ土を材料とする人工

地盤とし，掘削深さ 1m のピットに充填しただけの状態の地盤(CASE-1)，突き固めによる締固めを行った

地盤(CASE-2)，散水しさらによく締固めた状態(CASE-3)の 3 種類の地盤である。ポータブルコーン貫入試

験は通常の有人作業及びロボットによる遠隔操縦を各々 3回ずつ実施した。測定状況を図-2に示す。
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図-1.ロボットに装着した自動ポータブル貫入試験装置
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３．現場実験結果

現場実験では，締め固めにより地盤強

度の違う３ケースの地盤について，通常

の人力による試験と自動化したロボット

による試験を行い，これらの実験結果を

比較した（図-3）。

その結果，人力によるものと自動によ

るものでは，傾向としては同様に傾向を

示すものの，人力によるものでは，貫入

力及び貫入速度にむらがあるため，測定

値にばらつきが生じ，再現性も自動によ

るものに比べて悪い結果が得られた。ま

た，表-1に，人力による試験結果とロボ

ットによる試験結果の比較を示した。

４．今後の展望及び課題

今回の研究開発では，遠隔操縦ロボットに装着可能な

自動ポータブルコーン貫入試験システムを試作し，表層

付近の地盤強度及びトラフィカビリティの把握に有利で

あることを示した。遠隔操縦による現時点の構造では，

ロッドの継ぎ足しができないため，深層部の調査ができ

ない問題も残されている。今後，硬質地盤や地すべりな

ど深層部の地質調査にも適用でき，かつロボットに装着

できる簡易動的コーン貫入試験やＥＭ探査装置を研究開

発し，さらに実用化に向けて GPS や IT 技術を組み合わた

緊急災害地質調査総合システムを確立していきたい。

５．おわりに

本研究開発は，（財）先端建設技術センターの平成 16 年度研究開発助成を受けて実施したものであり，

関係者各位に深謝致します。

図-2.自動ポータブルコーン貫入試験装置による現場実験状況

図-3.人力及びロボットによるポータブルコーン貫入試験結果のまとめ

表-1. 人力とロボットによる試験結果の比較
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