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対象物のマーク方法について

 

（1）鉄筋（縦筋）に直交するようにレーダ装置を操作し、測線下の山形波形を得る。

（2）レーダ装置をそのまま後進させ、山形波形のピークに垂直カーソルをあわせる。

（3）その時の側方レーザー光位置を指等で押さえる。

 

5r'½ 

 

鉄筋

前方レーザー光

側方レーザー光

垂直カーソル

（4）さらにレーダ装置を前部レーザー光の位置が指等でマークした位置と直交する位置まで後退させ、その
前部レーザー光位置にチョーク等でマークする。

 

前方レーザー光

正しい鉄筋（縦筋の場合）位置のマーク方法
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斜め配管の場合、片側のレーザー光のみで、
マークをすると位置がずれます。

必ずレーダ装置を後退させ、 
装置中心位置にマークする。

斜め配管探査時の注意点

誤 正

    
 

正
誤
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1.	【自動深度補正】を選択し、中央ボタン で【ON】【OFF】を切り替えます。 
O  N：埋設物の深度を自動的に計算し、深度の補正を行います。 
OFF：測定時に保存されたデータをそのまま再生します。

Section 4	 2DMode 再生（保存データの表示）

再生条件の設定

1.	 2DModeメインメニューにて右矢印　ボタンを押します。

2.	 画面が再生条件の設定画面に切り替わります。

3.	 上下ボタン　　で変更したい項目を選択します。

2DModeで測定後保存したデータの再生方法の説明です。

再生時、自動で深度を補正します。※推奨：ONに設定してください。

2D

プロジェクト 保存先フォルダ

自動深度補正 自動深度補正機能（ADC）

1.	【プロジェクト】を選択し、中央ボタン　を押します。

2.	 再生したいファイルが保存してある任意のプロジェクト番号を選択し、中央ボタン　を
押します。

3.	 ファイル一覧（ファイル番号と保存日時）が表示されますので、再生したいファイルを選
択し、中央ボタン　を押します。

4.	 再生する場合は、【再生】を選択して、中央ボタン　を押します。

再生条件設定メニュー

探査時の元のデータ 自動深度補正機能

※測定条件設定の比誘電率設定を測定対象物に合わせて設定することでより有効に機能します

ON
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オートターゲット 鉄筋を自動的に検出

オートゲイン 自動ゲイン・自動感度調整機能（AGC）※推奨：ONに設定してください。

表示 再生画面表示モード

1.	【オートターゲット】を選択し、中央ボタン　で【ON】【OFF】を切り替えます。

1.	【オートゲイン】を選択し、中央ボタン　で【ON】【OFF】を切り替えます。

1.	【表示】を選択し、中央ボタン　で【B】【A+B】を切り替えます。

OFF

B

ON

A+B

※オートターゲット機能での鉄筋位置検出は参
考の為、鉄筋等の埋設物の位置を保証するもので
はありません。
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カラー 探査波形のカラーパターン

1.	【カラー】を選択し、中央ボタン　を押すとカラーパターンが切り替わります。 
通常は【左黒右白】のカラーパターンを選択してください。 
 
 
 
 
 

推奨設定

保存データの再生

ON

1.	【再生】を選択し、中央ボタン　を押します。

2.	 ファイル一覧が表示されますので、任意のファイルを選択して中央ボタン を押しま
す。

3.	 再生画面（下右図参照）が開きます。

左右ボタン で 
再生画面をスクロールできます。

上矢印ボタン でスクロールの 

停止・再スクロールができます。

[p.26参照]

左右スクロール時に、上矢印ボタン でスク

ロールの停止・再スクロールができます。

上矢印ボタン を2秒押すと 
【次のファイルNo】へ移ります。

下矢印ボタン を2秒押すと 
再生画面が終了します。

終了

現在のモード

深度スケール

距離スケール

カーソルモード
[p.26参照]

深度カーソルの
深度

バックカーソルの位置

測定した距離

比誘電率

ファイル番号
File____XXX
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1.	 左右ボタン で再生画面をスクロールできます。

2.	 左右へスクロール中に、上矢印ボタン を押すと、停止・再スクロールができます。 
※上矢印ボタン を2秒押す 2 と【次のファイルNo】へ移ります。

1.	 再生画面で中央ボタン を押すと、距離カーソルモードに変わり、垂直の距離カーソ
ルが表示されます。 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.	 左右ボタン で距離カーソルを移動可能です。

3.	 上矢印ボタン を1秒押すと 距離マークを 
打つことが可能です。

4.	 上矢印ボタン を2秒押すと 画面保存 
されます。

5.	 下矢印ボタンで スクロールモードへ戻ります。

スクロールモード

距離カーソルモード＋画面保存機能 ※測定時にも設定可能な機能です

スクロール位置を表示しています

距離カーソル

2
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1.	 距離カーソルモード画面で、中央ボタン を押すと、水平の深度カーソル表示されま
す。 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.	 上下矢印 ボタンで、 
深度カーソルを移動可能です。

3.	 左矢印ボタン で距離カーソルと深度カーソル 
の交差する箇所にターゲット を 
マーキングできます。

4.	 同じ箇所で左矢印ボタン を押すと消去 マークになり、データには未保存の状態に
なります。 

右矢印ボタン で距離カーソルモードへ戻ります。

深度カーソルモード（測定時にも設定可能な機能です）

距離カーソル

深度カーソル

深度設定｜実際の深度へ補正する（手動深度校正・比誘電率校正）

p.18を参照ください。（測定時にも設定可能な機能です）
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3D可視化機能

3DModeは、グリッドシートに沿って測定するだけで、3D画像を表示できる機能です。…
全深度の画像やスライス（輪切り）の画像を表示することができます。

不規則に配置される非金属管、配管等の探査時に適した方法です。

Section 5	  3DMode

3DModeとは

3DModeの測定を行います。測定条件設定や測定方法などの説明です。

１ ２ ３ ４全透視 スライス 6-10cm スライス 8-12cm スライス 10-14cm

▲

3DMode
探査結果を３D画像表示する探査モードです。
グリッドは30×30、60×60、100×100、60×120cmのサイズから選びます。
＜得意な探査＞
・ななめ埋設物がある場合
・不規則な埋設物（途中で途切れている・曲がっている等）
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モードの切り替えについて

メインメニューにて中央ボタンを押すとモードが切り替わります。…
【3DMode】に切り替えてください。

メインメニューで

中央ボタンを押すと

モードが切り替わります

3DModeへ切り替え

3D

保存する測定データの管理・取扱いについて

本体にSDカードが挿入されていることをご確認ください。…
SDカードを挿入せずに探査を行うと本体メモリにデータは保存されます。…
本体メモリからSDカードにデータを転送する場合は空のSDカードを挿入してください。

※中身が入っているSDカードを挿入する場合はデータ転送は行われません。（SDカードを参照するため）

保存メモリについて
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測定条件の設定

1.	 3DModeのメインメニューにて左矢印 ボタンを押します。

2.	 画面が探査条件の設定画面に切り替わります。

3.	 上下ボタン で変更したい項目を選択します。
測定条件設定メニュー

3D

3Dデータホルダー 保存先フォルダ

1.	【3Dデータホルダー】を選択し、中央ボタン を押します。

2.	 測定データを保存したい任意の番号を選択し、中央ボタン を押します。 
※探査現場で、保存した3Dデータホルダー番号（Pr3D_1～Pr3D_8）及びファイル番号（File____XXX）
を記録することを推奨します

深度 測定深度レンジ

1.	【深度】を選択し、中央ボタン を押すと深度が切り替わります。 
20cm、 30cm、40 cm、50cmから選択可能です。

誘電率 探査面の比誘電率設定

1.	【誘電率】を選択し、中央ボタン 押すと、画面の下部が誘電率の設定メニューに切り替
わります。

2.	 小数点以下の値を設定したい場合、左矢印 ボタンで変更します。

3.	 一の位の値を設定したい場合、上下矢印 ボタンで変更します。

4.	 設定を上書き保存する場合は、中央（決定） ボタンを押します。設定値を保存せずに終
了する場合は、右矢印（終了） ボタンで終了します。

※正確に比誘電率を設定すると、深度についてより高精度の探査につながります。 

　打設直後のコンクリートや濡れているコンクリートの測定には、比誘電率を高い値に設定する必要があります。
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ファイル番号
Grid____XXX

グリッド形式 探査面のサイズ

CONTORAST コントラストの設定

カラー 探査波形のカラーパターン

1.	【グリッド形式】を選択し、中央ボタン を押すとサイズが切り替わります。 
30×30、60×60、100×100、60×120cmから選択可能です。 
標準付属構成品グリッドシートのサイズは、30×30cm（小）と60×60cm（大）です。

1.	【CONTORAST】を選択し、中央ボタン を押すとコントラストが切り替わります。 
LOWEST、LOW、MEDIUM、HIGH、HIGHETから選択可能です。※保存後、再生時に選択
可能です。※通常は【MEDIUM】の設定にしてください。

1.	【カラー】を選択し、中央ボタン を押すとカラーが切り替わります。 
下記５パターンから選択可能です。※保存後、再生時に選択可能です。

推奨設定

測定開始

1.	 測定条件設定メニューの一番上にある【測定開始】を選択し、中央ボタン を押します。

2.	 探査開始画面（下右図参照）が開きます。

測定順序
X方向

↓
Y方向

現在の測定ラインは
赤く反転されています

設定深度 比誘電率

測定開始 
ラインごとに押す

測定するライン
を選択可能

下矢印ボタン を2秒押すと 
測定画面が終了します。

2DModeで
ラインを測定

します
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3.	 ここではX方向のラインとY方向のラインを順次測定します。 
・30x30cm・・・X方向1～7ライン、Y方向8～14ライン 
・60x60cm・・・X方向1～13ライン、Y方向14～26ライン 
・100x100cm・・・X方向1～11ライン、Y方向12～22ライン 
・120x60cm・・・X方向1～13ライン、Y方向14～38ライン

4.	 本機をグリッドシートの１に合わせてセットします。 
※下図のように前面のレーザー光と側面のレーザー光をグリッドシートに合わせます。

5.	 上矢印ボタン を押して測定を開始します。

6.	 １のラインに沿って本機を前進させます。端まで測定すると音が鳴り、自動的にそのラ
インの測定が終わり、次の２のラインへ選択が移動します。

１、全面のレーザー光を合わせます ２、側面レーザー光も合わせます

１のラインが測定完了し、
２のラインへ選択が移動している



ストラクチャスキャン SIR-EZ LT
取扱説明書

33

vol.0.0.0.1

7.	 １のラインが測定完了後、本機を次に測定する２のラインにレーザー光を合わせ、 
同じ要領で測定していきます。

8.	 	X方向のラインを測定し、Y方向のラインを同じ要領で測定していきます。 
（画面の表示に従って測定）

9.	 測定途中でやり直したいラインが出てきた場合は、左右矢印ボタン で任意のライン
を選択し、上矢印ボタン を押して測定し直します。

10.	すべてのラインを測定完了後、下矢印ボタン（終了） を押すと、下左図の再生確認画面
が表示されます。[再生して保存する]場合は上矢印ボタン 、[再生せずに保存確認画
面に進む]場合は下矢印ボタン を押してください。 

※[再生せずに保存確認画面に進む]と上右図が表示されます。[保存して終了]する場合
や上矢印ボタン 、[保存せず終了]する場合は下矢印ボタン を押してください。

11.	[再生して保存する]を選択した場合、再生準備画面に移ります。再生準備中は画面上側に
青色のステータスバーが表示されます、再生完了までお待ちください。

12.	再生画面を終了するには、左矢印ボタン を２秒押してください。 
※再生画面のメニューについては次項p.35で説明いたします。

再生せず
に保存確
認画面へ
進みます

測定したデータ
を再生します。
再生した場合

データは保存さ
れます。

保存して
終了

保存せず
終了
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推奨設定について｜3D探査条件の設定ポイント

実際の深度、測定したい深度で設定してください。

3Dの測定は、グリッドシートを使用してください。

測定開始位置は慎重に合わせ、前面レーザー光を参考にまっすぐ測定してください。 
ズレたりした場合は、再度同じラインを測定し直してください。

2D探査で予め探査し、鉄筋位置を把握してから3Dの測定を行ってください。

▲  

深度

▲  

グリッドシート

▲  

測定開始位置は慎重に

▲  

2DModeで事前に探査
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Section 6	 3DMode 再生（保存データの表示）

再生条件の設定

1.	 3DModeメインメニューにて右矢印　ボタンを押します。

2.	 画面が再生条件の設定画面に切り替わります。

3.	 上下ボタン　　で変更したい項目を選択します。

3DModeで測定後保存したデータの再生方法の説明です。

再生条件設定メニュー

3Dデータホルダー 保存先フォルダ（プロジェクト）

1.	【3Dデータホルダー】を選択し、中央ボタン を押します。

2.	 再生したいファイルが保存してある任意のプロジェクト番号を選択し、中央ボタン　を
押します。

3.	 ファイル一覧（ファイル番号と保存日時）が表示されますので、再生したいファイルを選
択し、中央ボタン　を押します。

4.	 再生する場合は、【再生】を選択して、中央ボタン　を押します。
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1.	【自動深度補正】を選択し、中央ボタン で【ON】【OFF】を切り替えます。 
O  N：埋設物の深度を自動的に計算し、深度の補正を行います。 
OFF：測定時に保存されたデータをそのまま再生します。

再生時、自動で深度を補正します。※推奨：ONに設定してください。

自動深度補正 自動深度補正機能（ADC）

※測定条件設定の比誘電率設定を測定対象物に合わせて設定することでより有効に機能します

オートゲイン 自動ゲイン・自動感度調整機能（AGC）※推奨：ONに設定してください。

CONTRAST ※推奨：MEDIUM

1.	【オートゲイン】を選択し、中央ボタン で【ON】【OFF】を切り替えます。

1.	【CONTRAST】を選択し、中央ボタンでコントラストを切り替えます。 
再生中に変更も可能です。

カラー

【カラー】を選択し、中央ボタン　を押すとカラーパターンが切り替わります。 
通常は【左黒右白】のカラーパターンを選択してください。 
再生中に変更も可能です。 
 
 
 
 
 

推奨設定

MEDIUM HIGHLOW

HIGHESTLOWEST
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保存データの再生

1.	【再生】を選択し、中央ボタン　を押します。

2.	 ファイル一覧が表示されますので、任意のファイルを選択して中央ボタン を押しま
す。

3.	 1ラインづつ読み込み後（約1分）、3Dデータ再生画面（下右図参照）が開きます。

探査した深度
現在表示している深度帯

（再生画像の深度スライス）

ファイル番号
Grid____XXX

比誘電率

カラーモード

下矢印ボタン を2秒押すと 
再生画面が終了します。

現在表示している深度帯を

上下 ボタンで変更可能です

（再生画像の深度スライス）

現在のモード

右矢印 ボタンで画面保存

カーソルモード
[p.38参照]
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１ ２ ３ ４全透視 スライス 6-10cm スライス 8-12cm スライス 10-14cm

1.	 上下ボタン で表示画像の深度帯を変更可能です。（深度をスライス可能） 
 
※上矢印ボタン を押すと底面から２cm毎にスライス 
※下矢印ボタン を押すと上面から２cm毎に4cm幅にスライス

2.	 右ボタン で画面保存（JPEG形式）されます。

1.	 深度スライスモード画面から中央ボタン 【カーソル】を押すと、カーソルモード画
面に切り替わります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.	 上下ボタン 、左右ボタン でカーソルが移動可能※です。 
※カーソルを左右へ移動させたい場合は、右矢印ボタン を押してから 

※カーソルを上下へ移動させたい場合は、上矢印ボタン を押してから

3.	 カーソルを任意の場所へ移動後【ターゲット設定】（左矢印ボタンまたは下矢印ボタン）を押
して、下矢印ボタン【ターゲット設定】を押すと赤い丸のターゲットをマーキング可能
です。（元の画面に戻る場合は中央ボタン を押してください） 

※消去したい場合は、ターゲットに位置にカーソルを合わせ、再度マーキングすると×と表示されるの

で、そのままHOMEへ（深度スライスモード）戻るとマーキングが消えます。 

深度スライスモード

カーソルモード（ターゲットのマーキング）

スライスイメージ

初期表示から更に画像を鮮明にすることが可能！

カーソルモード

次の
モード
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1.	 カーソルモード画面から中央ボタン 【次のモード】を押すと、カラーモード画面に
切り替わります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.	 左矢印ボタン でカラーパターン（色）を変更可能です。 
 
 
 
 
 

3.	 上下ボタン でコントラストを変更可能です。

カラーモード（色を変更/コントラスト変更）

次の
モード

次の
モード

カラー
モード

ｺﾝﾄﾗｽ変更

カラーモード

推奨設定
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3.	 任意の2D探査ラインを選択し、下矢印ボタン 【断面表示】を押すと、2Dの探査画面
が表示されます。（FOCUS/誘電率などが変更可能） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.	 左右ボタン 【次へ戻る】で隣の2D探査ラインへ切り替わります。

5.	 上矢印ボタン でFOCUS（フォーカス）モードのON/OFFが切り替え可能です。

6.	 下矢印ボタン 【Grid表示】で3D表示画面へ戻ります。

1.	 カラーモード画面から中央ボタン 【次のモード】を押すと、選択プロファイル画面
に切り替わります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.	 左右ボタン 【次へ戻る】を押すと2D探査ラインを選択できるようになります。

次の
モード

カラー
モード

ｺﾝﾄﾗｽ変更

選択プロファイル（2D断面表示）

選択
プロファイル

測定モード 2D断面表示

選択プロファイル

ON

測定モード

ヒント 
鉄筋等を直交する部分を選択
して断面表示する
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1.	 測定モード画面から中央ボタン 【誘電率変更】を押すと、誘電率変更画面に切り替
わります。 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.	 上下ボタン 【誘電率】を押すと、画面右上の誘電率欄が赤く変化し数値を変更可能
です。数値を変更後完了したい場合は左矢印ボタン 【誘電率設定】を押します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.	 右矢印ボタン 【ゲイン変更】でゲインを１～８で調整可能です。

３
次の
モード

誘電率
設定

３
次の
モード

誘電率
設定

手動によるゲイン調整／マイグレーション設定

ON

誘電率変更 2D断面表示

FOCUS（フォーカス）モードのON/OFF

▲  

ON
鉄筋等の山形波形を利用し比誘電率を自動設定する機能です。山形波形を丸く円状にす
ることで探査対象の深度精度向上と３D画像を鮮明に見せることが出来ます。

ヒント：比誘電率を手動で調整することで3D画像画像をさらに鮮明にすることが可能で
す。下記【手動によるゲイン調整/マイグレーション設定】をご覧ください　　　　

▲  

OFF
２D断面探査データの表示

誘電率（マイグレーション処理）の調整ポイント

▲  
誘電率が高い状態 
誘電率の設定値を下げて下さい
（下向きエコーが判断目安）

▲  

誘電率が低い状態
誘電率の設定値を上げて下さい
（下向きエコーが判断目安）

▲  

誘電率が合致した状態
エコーが丸く円状に表示されま
す（理想的に調整が完了）
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カーソルモード 2D断面表示

1.	 誘電率変更画面から中央ボタン 【次のモード】を押すと、カーソルモード画面に切
り替わります。

2.	 上下ボタン 、左右ボタン でカーソルが移動可能※です。 
※カーソルを左右へ移動させたい場合は、右矢印ボタン を押してから 

※カーソルを上下へ移動させたい場合は、上矢印ボタン を押してから

3.	 左矢印ボタン 【Grid表示】を押すと、3D表示画面へ戻ります。
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Section 7	 工場出荷時の設定にリセット

工場出荷時の設定にリセットできます。
リセットにより、保存されたデータが消去されることはありません。

1.	 メインメニューにて下矢印 ボタンを押します。

2.	 キャンセルする場合は下矢印 ボタンを押してください。

3.	 工場出荷時の設定にリセットする場合は上矢印 ボタンを押します。



KEYTEC株式会社

44

Appendix A 比誘電率について

深度を求めるには、その媒質の固有にもつ比誘電率εrを装置に設定する必要があります。 
一般的なコンクリートの比誘電率は６～８となり、この範囲の数値を設定します。
※乾燥すると小さく、含水量が多いと大きくなります

電磁波レーダは深さを記録しません。レーダがアンテナから輻射（パルス）され、媒体にぶつ
かって返ってくるまでの経過時間を記録しています。輻射されたレーダがどのくらいの速
度で進んだか計算することで、地表から対象物までの深度が分かります。

比誘電率とは

深度について

比誘電率

Chapter 2	その他

材　質 比誘電率
真空 1
空気 1

発泡スチロール 1
ポリスチレン 2.4 ~ 2.7
雪（かたまり） 1.4

清水氷 4
海水氷 6

御影石（乾燥） 5
御影石（湿潤） 7

材　質 比誘電率
石灰岩（乾燥） 7
石灰岩（湿潤） 8
頁岩（湿潤） 7
砂岩（湿潤） 6

砕石 5 ~ 9
砂（乾燥） 3 ~ 6
砂（湿潤） 10 ~ 25
土（乾燥） 2 ~ 6
土（湿潤） 10 ~ 30

材　質 比誘電率
関東ローム（乾燥） 2 ~ 5
関東ローム（湿潤） 10 ~ 40

永久凍土 6 ~ 13
アスファルトコンクリート 4 ~ 6
コンクリート（乾燥） 4 ~ 6
コンクリート（標準） 6 ~ 8
コンクリート（湿潤） 8 ~ 20

海水・清水 81
導体 ∞
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Appendix B 鉄筋が山形波形（ハイパボーラ）となる理由

Appendix C 鉄筋の深度と山形波形（ハイパボーラ）の関係

　送信アンテナから輻射される電磁波は、その進行方向（下向き）に対して広がりを持っているため、下図に示す
ように鉄筋直上通過前の P1 においても前方の鉄筋からの反射波（R1）を受信する。よってこの位置では、装置から
鉄筋までの斜めの距離 d1 を表示することになる。装置から鉄筋までの距離は、装置が鉄筋直上（d2）になった時に
最短となり、その後、再び装置は鉄筋までの斜めの距離を表示することになる。その結果、レーダ画面に表示される 
２D 画像（断面画像）では、鉄筋直上をピークとする左右対称の山形波形（赤実線）として鉄筋が表現されることに
なる。この山形波形は双曲線（ハイパボーラ；hyperbola）であり、鉄筋に接近する部分を山形波形の「立ち上がり」、
鉄筋から離れる部分を「立ち下がり」と呼ぶ。
　このように電磁波レーダ法では、鉄筋の位置を２D 画像上、点として直接求めることはできないが、鉄筋と直行す
る方向に装置を移動させ、鉄筋からの山形波形を得ることにより、そのピーク位置を鉄筋直上とし、またその位置で
の深度を鉄筋の深度として求めることができる。

※機器画面上の縦横比で表現しています

波形例

　図 1 に鉄筋深度と山形波形（ハイパボーラ）の関係をシミュレーション結果として示す。山形波形の
ピークは、反射体の深度が浅い場合鋭く、反射体の深度が深くなるほど緩やかになる。また「立ち上がり」、

「立ち下がり」の太さは、反射体の深度が浅い場合は細く、深い場合は太い。
　実際の波形を図 2 に示す。これより鉄筋 1 → 2 → 3 → 5 になるにつれてピーク付近のカーブが
緩やかになることがわかる。（※鉄筋 1.2.3.5 は同一径）

図 1 鉄筋深度別山形波形の比較（シミュレーション）
太実線は A モード波形ピーク値（+）、細実線は A モード波形ピーク値（-）

図 2 鉄筋深度別山形波形の比較（実測値）

立ち上がり 立ち下がり
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　電磁波レーダ（白黒表示：A モードで左黒右白）では、比誘電率 εr1 の物質中を伝搬する電磁波が
比誘電率のより高い物質 εr2 表面で反射した場合、＋の反射波として上部が白、下部が黒の山形波形とし
て表示される（図 2-5-1；鉄筋）。一方、比誘電率 εr3 の物質中を伝搬する電磁波が比誘電率のより低い
物質 εr4 の表面で反射した場合、－の反射波となり、上部が黒、下部が白の山形波形として表示される 

（図 3；非金属管）。電磁波レーダ法では、この特性を利用し、コンクリート内部の反射体が金属か非金属かを判
別することができる。

図 3　反射例（鉄筋と非金属管）

表 3　比誘電率の違いによる極性の変化

比誘電率εr1 →εr2（εr1 ＜εr2） 正極性、上白下黒の山形波形
伝搬媒質 εr1 反射物 εr2

コンクリート 6 ~ 8

水 81
非金属管に水満水

（上水道管） 81

鉄筋 ∞
電線入 CD 管 ∞

アスファルト 4 ~ 6
砕石 5 ~ 9

コンクリート 6 ~ 8
空気 1 コンクリート 6 ~ 8

比誘電率εr3 →εr4（εr3 ＞εr4） 負極性、上黒下白の山形波形
伝搬媒質 εr3 反射物 εr4

コンクリート 6 ~ 8

空気
（クラック / ジャンカ /

空洞）
1

プラスチック 
（CD 管、非金属ガス管） 

2

A モード波形 A モード波形

B モード波形

Appendix D 反射波による金属・非金属の判別
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