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1. はじめに 

路面下への管路敷設、構造物設置等で行われる

掘削作業において、以前より既存埋設物の損傷防

止の為の策が数多く実施されているが、依然として

事故の完全な抑止には至っていない。その原因を

大別すると、事前の立会等で存在を確認しているに

も関わらず、作業時の注意喚起等に反映されず施

設を損傷する場合が多数を占めるが、一方で台帳

等の記録が残されておらず、事前に指摘できなかっ

た場合も存在する。1)このうち前者は近年発達著し

い ICT 技術の活用 2)3)などによる解決方法が検討さ

れているが、後者の場合は、そのような状況に遭遇

してしまうと防止することは困難である。 

そこで筆者らは地表面の振動振幅差を利用して

掘削時に把握していない埋設物を非接触で検知す

る技術を開発することを試みた。 

本報では、振動が与えられた地下埋設物とその

周囲では挙動が異なることに着目し、地表面の振動

の動的応答の差を用いることで、埋設物の存在を検

知する実験の結果を報告する。 

 

2.埋設物とその周囲の挙動把握実験について 

まず、検知技術の原理となる仮定した地下埋設

物とその周囲の挙動が異なることを実験で確認し

た。確認方法は、埋設物と地盤のそれぞれに生じる

加速度とインパクトハンマーからの入力値を用いて

伝達関数を算出し、これを比較することで行った。 

また、周囲の影響を最小限とするため、周囲に基

礎、壁などのないフィールドで実験を実施した。 

埋設物、センサー等の配置を図-1 に、実験状況

を写真-1 に示す。 

 

 
図-1  埋設物、センサー等の配置 

 

 

 

 

写真-1 センサ配置と実験の状況 

 

比較の結果、埋設物と地盤の伝達関数は、それ

らに生じている動的応答の主たる振動数であろう

200Hz より低い振動数で明らかな違いが生じている

ことが分かり、埋設物近傍の地盤に振動を与えた際

の埋設物と周辺の挙動は異なると考えられた。 

図-2～3 に伝達関数の解析結果を示す。 

 

 
図-2 打撃試験より得られた伝達関数（打撃 1 回目） 

 

 
図-3 打撃試験より得られた伝達関数（打撃 3 回目） 
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3. 地表面の振動検知実験について 

筆者らは上述の結果から、非接触で観察可能な

地表面の振動も埋設物の直上とその周辺では異な

る可能性が有ると考えた。そこで、地表面の振動を

レーザー変位計で測定し、地盤に何らかの振動を

与えたときの埋設物からの距離の違いによる動的応

答の違いを確かめる実験を行った。 

実験は加振の影響をできるだけ抑えるための門形

プラットフォームとして、ラフテレーンクレーンを写真-

3 のように配置し、そこにレーザー距離計 4 系統を

設置した。また、加振源には FWD（Falling Weight 

Deflectometer）を用いた。FWD は重錘を落下させ

て路面に衝撃を加え、その時に発生する路面のた

わみ量を複数のセンサによって測定する装置で、載

荷量の調整と載荷量と路面変位の時刻歴を記録す

る機能を持つ。4)実験時の埋設物、センサー等の配

置と実験状況を写真-2、3 に示す。 

 

 

 

写真-2  埋設物、センサー等の配置 

 

 

写真-3 実験状況 

 

図-4～5 に地表面で計測された変位の時刻歴を

示す。この結果、土表面へレーザーを照射した場合

でも安定した変位データの取得が可能であることが

分かった。また、振動波形を観察すると、周辺の乱

していない地盤と埋め戻した土の表面、および埋設

物直上の土の表面では動的応答の振幅や振動数

に違いが見られた。 

 
図-4 地表面の変位量(荷重 59kN) 

 

図-5 地表面の変位量(荷重 66kN) 

 

以上の事から、レーザー変位計を用いた地表面

の振動の測定によって、埋設物直上と周辺地盤の

動的応答の差が存在することを確認するとともに、

無接触で埋設物と地盤の動的応答の差を測定する

ことが可能であることを確認した。 

 

4. おわりに 

本報では、地表面に接触することなく埋設物を検

知する方法の一つとして、地表面の動的応答の差

を観察する事によって埋設物を検知できる可能性が

ある事を報告した。今後は、理論モデルによる本実

験結果の裏付けと、作業環境下で動的応答の差を

把握するための実用的な方法について検討を進め

る予定である。 
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