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１．はじめに  

 不発弾探査は、磁気による方法が一般的である。しかしながら、鋼矢板など鋼製構造物近傍では、磁界が乱

されるため磁気探査に代えて突棒による物理的な探査（以下：突棒探査）や簡易探査計を用いた潜水士による

方法が推奨されている 1)。一方、沖縄県においては、先の大戦にて多数の爆弾が投下され、多種多様な不発弾

が存在する 2)。そのため、突棒探査における現行の積算基準等の基準類が実態に即していない場合がある。本

報は、沖縄県下の浚渫工事に先立ち、実施した突棒探査の概要と探査能力について、現行の基準類と比較・検

討した結果を報告するものである。 

２．基準類の整理と対象爆弾 

 磁気探査業協会の標準積算資料等 3)4)5)

（以下：現行基準）による不発弾探査の対

象爆弾と標準探査能力を表-1に示す。現行

基準では重量 250kg の爆弾を対象としてお

り、突棒探査の探査間隔は 50cm である。

標準探査能力は 170m2/時間である。一方、沖縄では 250kg より小

さい50kg爆弾を対象とした工事が多く 6）、本検討においても50kg

爆弾を対象とした。50kg 爆弾を対象とした場合、爆弾の直径が

20cm 程度であるため、探査間隔も 20cm とした。現行基準と本検

討の探査面積の比は 0.16(＝(0.2m×0.2m)/(0.5m×0.5m)）となっ

た。本検討は、50kg 爆弾を対象とした標準探査能力を実施工から

算出し、今後の積算や施工計画に役立てることを目的とした。 

３．突棒探査 

（1）工事概要 

突棒探査を実施した工事は、那覇市内米軍施設の維持浚渫工事

である。対象土質は、飽和含水し、極めて軟弱な沖積粘性土であ

る。浚渫深さは、DL-6.0ｍから DL-10.4ｍで、深度 1m 毎に突棒

探査を実施した。 

（2）探査概要 

 突棒探査の概略図を図-1 に示す。鋼矢板から 5m の区間

を突棒探査範囲とした。これまでの現行基準の突き棒探査

は、１本の突棒で実施されてきたが、探査間隔が狭くなるこ

ことから、図-2 に示す専用の治具を製作し、探査を実施し

た。治具は 20cm 間隔の 9 本の突棒から構成されている。 
 

図-2 突棒治具 

表-1 対象爆弾と標準探査能力 

 

重量 直径 弾体長

現行基準 250 kg 30～38 cm 120 cm 50 cm 170 m
2
/h

本検討 50 kg 18～20 cm 76 cm 20 cm -

標準探査
能力

区分
対象爆弾 突棒探査

間隔

 

図-1 突棒探査概略図 
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（3）標準探査能力（１時間当りの探査面積） 

 突棒探査の間隔を 20cm に設定し、標準探査能力を算出し

た。算出方法を数-15）に示す。標準探査能力とは１時間当り

の探査面積 ai を表しており、実施工において 1 日当たりの

探査面積 A を計測し、各能力係数 E1～E7 と稼働時間 T を

割戻して算出した。平均稼働時間は 4.6 時間であった。 

４．探査結果  

 実施工から得られた 1 日当りの探査面積 A を各能力係数

E1～E7 と稼働時間 T を割戻して算出した 1 時間当りの探査

面積 ai を図‐3 に示す。最小値は 21m2/時間で、最大値は

147m2/時間であった。平均値は 73 m2/時間であった。実施工

においては、施工日 23 日目から図‐4 に示す突棒治具用のガイドを使用しており、使用前の平均値は 47 m2/

時間で、使用後の平均値は 100m2/時間であり、治具等を改良してことで更なる能力向上が期待できる。 

算出した 1 時間当りの探査面積の平均値を本施工の標準探査能力とした場合、現行基準と本検討の標準探

査能力の比は 0.43（＝73 m2/時間/170 m2/時間）となった。探査面積の比（0.16）に比べて標準探査能力の比が

向上した理由として、軟弱な地盤で突棒の抵抗が少なかったこと、専用の治具やガイドフレームを製作し作業

効率が向上したことなどが挙げられる。 

５．おわりに  

 沖縄県の浚渫工事において、鋼製構造物近傍の不発弾探査を突棒にて実施した。要約を以下に纏める。 

・対象爆弾を 50kg とした場合、標準探査能力は 73m2/時間となった。治具等を改良してことで更なる能力の

向上が期待できる。 

・現行基準と比較した場合、突棒の探査面積の比は 0.16、標準探査能力の比は 0.43 となった。 

同県下においては、さらに小さい砲弾等も多数発見されており、探査方法や積算基準など、更なるデータの

蓄積が望まれる。 
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A = ai × (1.00 + 𝐸ଵ + 𝐸ଶ + 𝐸ଷ + 𝐸ସ) × 𝐸ହ × 𝐸଺ × 𝐸଻ × 𝑇 
A: 1 日当りの探査面積൫𝑚ଶ 日⁄ ൯ 

ai: 1 時間当りの探査面積(𝑚ଶ h⁄ ) 
𝐸ଵ:海域区分能力補正係数：0.00 
𝐸ଶ:透明度区分能力補正係数：0.00 
𝐸ଶ:透明度区分能力補正係数：0.00 

𝐸ଷ:探査区域区分能力補正係数：0.00 

𝐸ସ:埋没深度区分能力補正係数：- 0.10 

𝐸ହ:現場条件区分能力係数：1.00 

𝐸଺:水深区分能力係数：0.87 

𝐸଻:作業時間区分能力係数：0.85 

𝑇:潜水士船の１日当り作業時間：実稼働時間 
 

数-1  

図-3 1 時間当りの探査面積 ai 

 

図-4 突棒治具用のガイドフレーム 

1～22 日：ガイド使用前 
平均値：47m2/時間 

23～40 日：使用後 
平均値：100m2/時間 

全体平均値：73m2/時間 
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