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（１）どんな探査方法があるか？ 

近年は維持管理分野の需要が増えるにつれて、道路面下の空洞のような比較的浅所の空

洞を探す技術が求められるようになりました。物理探査には表-1 のように様々な方法があ

りますが、空洞調査には表面波探査、地中レーダ探査、重力探査が主な対象とされ、この

うち地中レーダ探査が最も普及しています 1)。 

 

表-1 物理探査の種類と対応深さ 1) 

 
 

道路面下の空洞を見つけるには、どのような調査方法が最も適して

いるでしょうか。 

また、深度についてはどの程度まで分かるのですか？ 

深さ 2m 程度までの空洞については、「地中レーダ探査」が適して

おり、広く用いられています。ただし 4m 程度より深いところにあ

る空洞となると、簡単には見つけられません。 

見つけたい空洞の深度が 4m 程度を超える可能性がある場合は、複

数の物理探査を組み合わせたり、ボーリングなどの直接的な調査を

併用したりすることをお勧めします。 



土-15 

（２）地中レーダ探査とは 

写真-1 は探査の実施状況例で、手押しタイプや車載型があります。車載型は道路面を迅

速に広く探査するのに適しています。 

図-1 は地中レーダ探査波形の例です。ここでは、埋設管と空洞及び著しく緩んでいる区

間が検知されています。地中レーダは、送信アンテナから電磁波を発して埋設管や空洞で

起きた反射を受信アンテナで検知します。その反射波形はしばしば上に凸型を示すので、

埋設管や空洞が検知できます。 

このように、2m 程度より浅い深度の埋設管や空洞については、高い精度で検出すること

が可能です。 
 

  

写真-1 探査状況（左：手押し型、右：車載型） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 地中レーダ探査波形の例 
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（３）地中レーダ探査の長所と短所 

地中レーダ探査は浅所での埋設管や空洞検知に優れていますが、長所も短所もあります。

次に長所と短所を列挙します。 

 

（長所） 

・調査が簡便：センサーの設置といった準備が必要なし。 

・調査が迅速：手押し型では歩く速度、車載型では 60km/h 程度で探査可能。 

・結果が早い：反射波形がその場で得られるので、簡易判断がその場で可能。 

・連続的に実施できる：道路や護岸といった連続した構造物を連続的に探査可能。 

・比較的安価：簡便・迅速であるため、費用が比較的安価。 

・金属に強い：金属の埋設管や電気ケーブルは特に強く検知可能。 

（短所） 

・埋設管や空洞の明確な形状が分かる訳ではないので、技術者判断が必要となる。 

・空洞でないものも検知するので、誤検知を伴う。 

・水に弱い（地下水位より下はほぼ見えない）。 

 

（４）総合的な調査の実施 

地中レーダ探査の短所を補うためには、探査で異常反射が得られた地点で簡易ボーリン

グなどを行うことで、探査の精度が格段に向上します。 

以下は、地中レーダ探査で見つかった異常反射地点で簡易ボーリングと孔内カメラ撮影

を行い、実際の空洞状況を確認した事例です。探査の時点では「深さ 0.1m 付近に 0.6×1.4m

程度の空洞がありそう」程度の情報しか分かりません。それを、簡易ボーリングと孔内カ

メラ観察によって実際に確認し、「深さ 0.12m から 1.05m 間が空洞、サイズは 1.0×4.7m、

空洞下端が土砂吸い出しにより軟質化」などの詳細が分かり、変状原因の把握や対策検討

に役立ちました。 

このように、地中レーダ探査にボーリングや孔内観察を組み合わせることで、探査の精

度が高まります。これは地中レーダ探査に限らず物理探査一般に言えることで、むしろ物

理探査を「やみくもに無駄なボーリングを掘らないようにするための、調査地点選定ツー

ル」とでも位置づけていただければ、良いと思います。 

 

写真-2 地中レーダ探査での異常反射地点とボーリング孔内カメラの映像の例 
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（５）深いところの探査はあるのか 

近年では、昔の防空壕や石炭坑道を探したいといった、2m 以深の地中レーダが届きにく

い深度の埋設管や空洞調査の要望もあります。これは地中レーダでは検知することが難し

く、表面波探査や電気探査など他の物理探査が必要になります。それらを駆使し、8m 下に

ある石炭坑道を見つけることができた調査事例もあるにはあります。ただし、空洞があっ

ても探査で見つけられない可能性もあることを認識しておく必要があります。 

これは私が今までこなしてきた現場での経験でもありますが、埋設管や空洞は「深さの

5分の 1程度のサイズ」、つまり 2m 下にある 40cm 大の埋設管や空洞ならば何とか検知でき

ますが、「2m 下にある 20cm の水道管を見つけろ」となると検知が難しいようです 2)。近年、

機器の発達により反射が得られる例もありますが、たとえば「10m 下の 50cm の埋設管の位

置を探査で見つけてくれ」との依頼には、探査の限界を説明しております。 

“4m より深いところにある小規模な空洞は、探査でそう簡単に見つけられるものではな

い”、ということは認識していただければと思います。 
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