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１．はじめに 

本工事では，滑走路などの重要構造物の直下をシールドが通過

するため，リアルタイムに地盤変状を把握することが求められた.

一方で，これらの施設上には航空機が 24 時間走行しており，人為

測量による計測は滑走路を閉鎖できる深夜帯に限られる.このた

め，地上設置型の合成開口レーダ(以下，GB-SAR と記す)による

24 時間計測を採用した（写真-1）．本稿では，GB-SAR による空港

内のシールドの計測管理結果およびその課題について報告する． 

２．計測概要 

図-1 に計測範囲を示す．路線全体を網羅するために計測器を 2

回移設した．施工に先立ち，図-1 中の測点 A に反射板を配置し，

3mm 遠くなる方向に 2 回移動させて GB-SAR で計測したところ，

図-2に示すように高精度な計測結果が得られた．次に，測点 A に

おいて，人為測量結果と比較した．GB-SAR の観測距離 370m にお

ける分解能は 75cm×170cm（奥行×横断）のため，図-3に示すと

おり，人為測量はこれを包含する 180cm×270cm の範囲の点①～

⑤の平均値を採用した．図-4に GB-SAR による計測結果を，表-1

にレベル測量結果を示す．計測地点の周辺に工事用車両などの遮

蔽物があるとレーダが屈折し，誤差として現れた（図-4）．工事用 
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写真-1 GB-SAR設置状況 

図-1 計測範囲（イメージ） 

 

 

写真-2 反射板 

図-4 GB-SAR による計測結果 図-3 GB-SAR計測結果 

図-2 計測結果 
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車両が退去した 12:00 頃には，計測値は 3.4mm（0.7mm

沈下）となり，人為測量（1mm 沈下）と同等となった．

また，図-5 に示すように，降雨の影響で計測結果にばら

つきが見られた．以上の結果，GB-SAR による計測は，

工事用車両や降雨などの影響を受けることが判明したた

め，沈下傾向を把握するための計測手法との位置づけで

利用し，夜間の人為測量結果と比較して状況判断をした．  

４．計測結果（レベル測量との比較） 

 計測平面図を図-1,6 に，測点 No.53,64 における

GB-SAR と人為測量結果を図-7,8 に示す．No.53 では，

シールド通過後の計測結果が人為測量と GB-SAR は正反

対の傾向を示し,No.64 では，いずれも沈下傾向を示した．

この相違は No.53 は駐機場に近く，航空機の影響を受け

たためと考えられる．また，No.80 以降は，データのばら

つきが大きく，地盤変状の傾向を捕らえることができな

いと判断し，GB-SAR による計測はこの時点で終了した． 

５．GB-SARによる空港内路面計測の課題 

レーダの入射角を 90 度に近づけ，反射強度を大きくさ

せると計測精度が向上する．本計測では，A 滑走路の入

射角が約 3 度（水平距離 700m，設置高さ 40m）であり，

計測精度の確保は困難であった．シールドの進捗に応じ

て GB-SAR を盛替えれば良いが，設置箇所が限られるこ

とや，申請手続き期間に留意が必要となる．また，周辺

建物からの反射波の影響で計測精度が著しく低下した．

レーダの送受信範囲を狭めて反射波の影響を抑制するな

どの対策が必要と考えられる．GB-SAR の計測の特徴と

して，1 スキャン（1 分 50 秒）の間に 5mm 以上の変位が

観測されると計測エラーとなる．このため，急激な変状

に対しては，監視カメラの併用などが必要と考えられる． 

６．まとめ 

空港内のシールド計測管理において，これらの知見が

活用されれば幸いである．最後に，GB-SAR をご指導い

ただいたエフティーエス(株)四塚様，星﨑様に深謝する． 
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図-7 計測結果（No.53） 

図-6 計測位置図（No.1～5スポット付近） 
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図-5 降雨による GB-SARの計測結果への影響 

図-8 計測結果（No.64） 

表-1 レベル測量による計測結果 
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