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はじめに1

　日本およびアジア各地域で急速に進む都市化に伴い、
水道管、電力ケーブル、通信回線などの地下インフラが
ますます混雑してきています。道路掘削の際に埋設され
た光ファイバや水道管を損傷すると、様々な都市サービ
スの停止が発生し、また施工業者には高額な罰金およ
び損害賠償が発生します。また、ガス管や電力ケーブ
ルに誤って接触すると機器の損傷、最悪の場合には作
業員の死傷事故につながる恐れもあります。こうした理
由から重要な地下インフラを損傷から守ることは道路を
掘削する施工業者にとって非常に重要な要素となってい
ます。
　さらに、近年では塩化ビニル製の水道管、ガラス製
の光ファイバ回線、ポリエチレン製のガス管など、従来
の探査技術では検出し難い非金属性の素材の使用が
増えています。こういった様 な々障害物を正確に検出す
るには多様な手法を併用することが必要不可欠です。
　現在、主に使用される技術は地中探査レーダ（Ground 
Penetrating Radar： 以 下、GPR）と電 磁 誘 導 法

（Electromagnetic Induction： 以 下、EM）の二 手
法があり、これらの技術の目的は共通していますが、そ
れぞれに長所と短所があります。本稿では、両技術の
基本原理を解説し、それぞれの利点と具体的な使用事
例を紹介します。

GPR（地中探査レーダ）2

2.1原理解説
　GPRは超高周波（通常100MHz〜2GHz）のパル
ス波を地中に送信します。この信号の伝搬速度は通過
する媒質の電気的特性（比誘電率）により変化します。
この比誘電率とは物質ごとに異なり、どれだけ電気を蓄
え易いかという値です。たとえば、信号は水中よりも氷中
を速く透過します。周囲と大きく異なる材質の対象物に
当たると、跳ね返ってくる信号の強度が変化し、画面に
表示される波形にこの変化が反映されます。レーダを移
動させながら複数の反射波を比較することで、波形に
放物線のパターンが現れます（図−1）。地域によって
土壌の電気特性が異なりますが、平均値を利用すれば
埋設物の深さや大きさの推定も可能です。
2.2　GPRの長所と短所
　この技術の長所は塩化ビニル管、高密度ポリエチレ
ン（HDPE）、ヒューム管など、素材問わずに検出が可
能です。加えて、木の根や空洞など、ケーブルや管路
以外の障害物の検出も可能です。一方で、いくつかの
短所もあります。周囲の土壌と比誘電率が近いもの、た
とえば粘土含有の多い土壌に陶管が埋まっている場合、
レーダではほとんど検出できません。また、雨、地下水の 
位置、粘土や塩分の含有度などの環境要因によって性
能が大きく左右されます。測定日では晴天で水道管が

地中障害物の探査方法
電磁誘導法と地中探査レーダの違い

解 説

パッション・アダム
高千穂産業㈱
貿易部取締役貿易部長

特　集 地中障害物

065_068_解説アダム氏_2509.indd   65065_068_解説アダム氏_2509.indd   65 2025/08/29   10:502025/08/29   10:50



66 月刊推進技術  Vol. 39  No. 9  2025

特　集 地中障害物

検出されたのに対し、降雨後に測定したら検出不能に
なってしまったケースもあります。
　さらにGPRには測定可能範囲には制限があります。
眼鏡には近視用と遠視用のレンズがあると同じように、
GPRのアンテナも目的に応じて周波数が異なります。原
理的には、100MHz以下の低周波は約5mまで深く到
達しますが分解能が低いため、小さな探査対象物を検
出できません。逆に、1GHz以上の高周波は小さな対
象物を検出できますが、測定可能範囲は50cm未満に
なります。多くのレーダ探査機は、バランスを取るために
200〜400MHzの中間帯域を使用しており、これにより
直径10mm程度の対象物を検出でき、深度範囲はおよ
そ2mとなります。しかし、周波数問わず、土壌が水で
飽和している場合、信号は急激に減衰し、探査測定範
囲が大幅に縮小されます。
2.3　GPRの導入事例
　2023年9月〜2024年2月の間、宮城県にてGPRを
用いた地下障害物の検出試験を実施しました。通信業
界において電柱立替工事の際、オーガ掘削前に1.5m
の深さまで手掘りで埋設物の有無を確認することが義務
付けられていますが、この試験では、GPRが試掘の代
替手段として有効かどうかを検証しました。
　GPRで49箇所の探査を行い、障害物が無い場合は
手掘りせずオーガー掘削を実施し電柱を設置しました。
GPR探査による障害物がある場合は従来どおりに手掘り
を行いました。

　結果は以下のとおりです。
　・GPR探査で障害物なしと判定→実際に障害物な

し【33箇所】（33箇所中29箇所はオーガ掘削、4
箇所は手掘り掘削）

　・GPR探査で障害物ありと判定→実際には障害物な
し【12箇所】（試掘の結果、丸石や樹木の根等
が出現）

　・GPR探査で障害物ありと判定→実際には障害物あ
り【4箇所】

　・GPR探査で障害物なしと判定→実際には障害物あ
り【0箇所】（結果的に49箇所中0件）

　手掘り作業を回避できたのが29箇所あり、従来の試掘
方法とGPRによる作業時間の比較では、GPRを使うこと
で1日の作業を半日以内で完了できることが確認されまし
た。上記の判定結果により、事故防止のための手段とし
てGPRは実用的であると判断できました（写真−1、2）。

図−1　GPR（地中探査レーダ）の概要

写真−1　電柱立替工事前のGPR探査
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