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1. はじめに 

 

 構造物の基礎工事において既製杭打設工事は広く一

般的に行われている工法 1)であり，既製杭を正確に打

設するため 2台のトランシットで既製杭と基準線のず

れを計測し，ずれの修正をしながら打設する．その際，

基準線を明示するための引照点を設置する必要があり，

既製杭の打設本数に応じて引照点の数とトランシット

の移動回数が増えるため，時間と手間がかかる． 

従来のトータルステーション（TS）のレチクルに描

かれた十字線では，その交点を計測対象物の目印や目

印として立てた反射板に合わせることで対象物までの

角度と距離を計測する．一方で，計測箇所に目印がな

い場合には計測対象の位置を正確に計測できない．そ

のため，既製杭などの円柱構造物の中心軸座標の計測

が困難となっている． 

そこで本研究では，ノンプリズム方式を用いた TS

のレチクルとして十字線に同心円状の目盛が付いたサ

ークルを組み合わせた「Baum」を内蔵することによっ

て，円柱構造物の中心軸座標と半径を効率的に計測す

る手法を提案する．また，既製杭打設時の杭の鉛直性

と位置の計測への適用性を示す． 

 

2. Baum 内蔵 TS 

 

（１）Baum 内蔵 TS の概要 

Baum内蔵 TS は， TSのレチクルに描かれている十

字線に同心円状の目盛が付いたサークルを加えた

Baum を内蔵した TS である．図-1 にレチクルの十字

線と Baumを示す．幅対距離の比が 1:1000 になるよう

な間隔で同心円を配置してあるため，Baum を覗いて

1m 先のものを見た場合，同心円の 1 目盛の幅が 1mm

（0.001m）として計測される．そのため，Baum 内蔵

TS を用いて円柱構造物を計測する場合，Baumのゲー

ジの読み値と構造物の表面までの距離から半径を算出

することが可能となる．図-2のように同心円のゲージ

と円柱構造物の両端を合わせて中心までの距離を計測

することで中心軸座標を算出する．円柱構造物のゲー

ジの読み値が 4 のとき，距離が 50mであるとするとそ

の半径は，4×50×1/1000=0.2(m)となる．よって，こ

の円柱構造物の中心までの距離は 50.2mとして座標計

算を行うことができる． 

（２）Baum のゲージ幅の算出と精度 

ゲージの幅と対象物までの距離 Lと実際の幅Dの関

係を図-3に示す．ゲージの幅は，Dと Lの関係が 1:1000

となるように 0.226mmと定めた．ただし，Dと Lはレ

ンズのひずみと距離による誤差があり，微妙に比例し

ていない． 

   

図-1 レチクルの十字線(左)と Baum(右) 

 

図-2 円柱構造物の計測 

抄録：ノンプリズム方式を用いたトータルステーション（TS）は反射板なしで器械と対象物の距

離と角度を測ることができる．しかし，レチクルが十字線であるため，対象物に目印がないと計測

対象位置に十字線の交点を合わせることは難しく，特に，対象物が円柱状の構造物である場合には

対象物の中心線を求めることは難しい．本研究は，従来のレチクルの十字線の代わりに十字線に同

心円状の目盛を加えた「Baum」を用いることを提案した．この方法を用いることで円柱構造物の中

心軸を求めることができる．また，既製杭打設時の鉛直性と位置の計測に適用することで施工の高

度化，効率化が図れることを示す． 
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図-3 Baum内蔵 TS による幅の見え方 

 

図－4 円柱計測時の半径と見え幅の関係 

Lが 10mの場合に，Dは 10.03mmであり，Lが 100m

のとき D は 99.60mm である．すなわち，10m 離れた

位置では 0.03mm の誤差があり，100m 離れた位置で

0.4mmの誤差ということになる．なお，レチクルのゲ

ージ幅と実際の見え幅は TS のメーカーによって微妙

に異なり，現在使用している値はライカ製の TS をも

とに算出したものである． 

（３）誤差の算出 

Baum内蔵TSを用いて円柱構造物の半径を求めると

き， Baum内蔵 TS により求めた半径 a は実際の半径 r

より小さくなる．これは図－4 に示すように円柱の表

面までの距離 Lを元に半径を算出するためである． L

と r，aの関係は(1)式のようになる． 
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a

2

2


                             (1) 

(1)式より rと aの誤差 ar  は(2)式で表される． 
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Lr
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2

2


                   (2) 

例えば，r=0.1(m)の円柱を L=10(m)から計測した場合の

誤差は 0.985mmとなる． 

 

3. 基礎杭施工時の中心軸計測への適用 

 

（１） 従来の方法 

従来の中心軸計測の模式図を図－5 に示す．既製杭

打設工事において，2 台のトランシットで打設の中心

軸を測定する手順は以下のとおりである． 

① 杭の中心軸の基準線から杭の半径の長さだけオフ

セットしたラインを明示するための引照点を 1 方

向 2本ずつ，計 4本設置する． 

 

図－5 従来の方法による既製杭の中心軸計測 

 

図－6 Baum内蔵 TS による既製杭の中心軸計測 

② 引照点の位置にトランシットとターゲットを据え，

トランシットをターゲットの方向に合わせる． 

③ 2 方向から杭の端部とトランシットの十字線との

ずれを目で見て判断し，位置のずれを修正する． 

この方法では，打設する既製杭の本数の増加に応じて

引照点の設置本数とトランシットの移動が増える．ま

た，人の目により鉛直性のみを管理するため，施工の

経過が記録されない． 

（２）Baum 内蔵 TS を用いた方法 

Baum内蔵TSは円柱構造物の中心軸座標を１台でど

の位置からでも計測することができる器械である．図

－6に示すように，一台の TS でどの位置からでも基礎

杭の中心軸座標を計測することができるので器械を据

え変える必要がなく，引照点を設置する必要もない．

また，打設状況を座標により管理するため，打設の経

過を記録することができる．そのため，既製杭打設に

おける施工管理が高度化，効率化する．  

 

4. まとめ 

 

本研究では TS に従来の十字線のレチクルに変わり

同心円状のサークル Baum を内蔵することでこれまで

計測が困難であった円柱の中心軸座標と半径を算出す

る方法を提案した．今後は，種々の計測実験を行い，

誤差評価を行っていく必要がある．  

また，本研究を応用し，円柱の位置だけでなく傾き

の計測も可能となる手法を開発することで直杭だけで

なく斜杭の打設にも利用可能なシステムの研究を行う． 
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