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１．はじめに

近年、都市部の道路において、年間 4,000 件から 5,000 件の道路陥没事故が発生しており、道路陥没による

交通災害が大きな社会問題となっている。道路陥没は、主に下水道管等の埋設管の老朽化による損傷によって、

管内に土砂が流れ込むことにより、管上部の地盤に生じた空洞が次第に大きくなり、陥没が発生するものと考

えられる。道路陥没事故を未然に防ぐためには、陥没事故が生じる前の比較的小さな空洞を非破壊で効率的に

探査することが必要となる。著者らは、広帯域の電磁波が送信できるステップ周波数型ｱﾝﾃﾅを多数搭載した地

中レーダ探査ｼｽﾃﾑ（３D-RADAR 社製）を用いて、迅速な路面下探査について検討している。本報告では、探査

実験を通して本方式の有効性について述べるものである。

２．測定原理

マルチアンテナ方式ステップ周波数型ＧＰＲは、低周

波から高周波の広い周波数帯の電磁波をステップ式に送

信するシステムである。電磁波の送信周波数帯を図－１

に示す。本システムでは、このステップ周波数送受信ア

ンテナを並列に多数配列したシステムである。アンテナ

の配列構造とシステム構成を図－２に示す。

探査イメージを図－３に示す。本システムでは、多数

のアンテナを並列に配列しているため、一度の探査で、

配列した多数のアンテナからデータを取得することがで

きることから、道路全般の探査においても、ほぼ１車線

分の探査を一度に測定でき、長距離の道路探査において

も、車に搭載することにより、交通規制を行うことなく、

迅速に探査することが可能である。
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３．実験ヤードでの探査実験

本探査システムの有効性を検討するため、空洞や管を模擬した発泡スチロールなどを埋設した実験ヤードを

製作し、探査実験を行った。実験ヤードの概要を図－４に示す。

４．探査実験結果

空洞実験ヤードで探査した解析結果を図－５に示す。

図は、空洞を模擬した発泡スチロールを埋設したヤー

ドでの探査結果である。縦断面における発泡スチロール

の埋設位置からの反射映像と平面や横断により、埋設さ

れた発泡スチロールの大きさや埋設範囲が明瞭に出力さ

れており、埋設物のイメージを客観的に評価できる。

図－６は、探査データをマイグレーション処理した結

果を示した。埋設管からの反射映像が、縦断面、横断面

と平面で出力でき、３次元的な路面下状況を推定するこ

とが容易に可能である。マルチアンテナ方式を採用する

ことで、探査エリアの３次元情報が取得できることから、

縦断方向による異常個所の抽出と平面，横断反射映像か

ら、異常箇所の連続性を客観的に把握することで、埋設

管からの反射であるかどうかの判別が容易に行うことが

でき、空洞などの異常個所との差異の評価に最適である。

５．おわりに

今後とも、探査実験や実フィールドでの探査データの蓄

積により、探査精度や解析技術の向上を図る予定である。

ステップ周波数型の大きな特徴の１つとして、地表面付

近から深さ１ｍ～1.5ｍ付近の比較的深い部分まで、各周

波数の分解能に応じた探査結果が得られることである。

このことから、特に地表面付近のアスファルト舗装構造

や鉄筋コンクリート床版の構造を推定する探査も可能であ

ると考えられることから、今後空洞や埋設管の探査以外に

地表面の舗装構造についての探査への適用性についても検討していきたい。さらに、現在、本探査システムに

高精度 GPS 移動計測装置を搭載した車載型の道路探査システムを開発している。これにより、交通規制を行わ

ずに迅速に道路上での探査が可能になるとともに、高精度 GPS による正確な位置情報が取得できることから、

異常個所の迅速で正確な位置特定に大きく寄与できるものと考える。
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図－５ 空洞ﾓﾃﾞﾙﾔｰﾄﾞでの探査結果

図－６ 管ﾓﾃﾞﾙﾔｰﾄﾞでの探査結果

土木学会第68回年次学術講演会(平成25年9月)

 

-188-

 

Ⅵ-094

 


