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路面下空洞調査について 

奈良土木事務所 計画調整課 中前 友介   

１． はじめに  

昨今では、河川護岸や地下構造物設備の老

朽化等が原因で発生する空洞化によって道

路の陥没が頻発している。(図-1.2) 

突如発生する路面の陥没は人命に関わる

重大事故につながる危険性があり、自動車、

自転車および歩行者が、安全・安心に通行で

きるように、路面陥没を未然に防ぐことが重

要となる。そこで、路面下の空洞を把握し、

早期に対策が講じられるよう、奈良土木事務

所が管理する道路において、地中レーダ技術

を用いた路面下空洞調査を行った。 

なお、調査箇所を図-3に示す。 

 

       

 

 
 

 

 

 

 

 

２．路面下空洞調査の概要 

（ⅰ）路面下空洞調査の流れ 

路面下空洞調査では、「レーダ空洞探査車

（以下、「探査車」という。）」による一次調

査（概略調査）と「ハンディ型レーダ探査機

（以下、「探査機」という。）」や「スコープカ

メラ（以下、「スコープ」という。）」による二

次調査（詳細調査）を行い、これらの調査結

果をもとに判明した空洞に対して、陥没発生

危険度のランク分けと補修優先度の評価を

行う。（図-4） 

 

 

 

 

一次調査(概略調査) 

・調査区間を探査車によりレーダ地中調査

を実施 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 空洞の発生例.1 

 

図-2 空洞の発生例.2 

 

※国土地理院発行の数値地図 25000 地図画像を複製 

 

図-3 調査実施箇所 
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図-6 路面陥没発生の可能性評価基準図 

 

 

二次調査(詳細調査)                                   

・探査機によるレーダ調査により空洞の規

模等を詳細に調査 

・陥没の可能性が高い箇所について、微破壊

し、スコープにて空洞の大きさを調査 

 

 

 

評価 

・陥没発生危険度のランク分け 

・補修優先度の評価 

 

 

 

（ⅱ）陥没発生の可能性判定と補修優先度評

価 

  路面の陥没は、空洞の広がり、空洞の発

生深度、路面から空洞までの舗装の強度、

道路交通による輪荷重の大きさとその作

用位置など様々な要素の影響を受けて発

生する。 

陥没発生の明確な基準式等は確立され

ていないのが現状であるが、陥没発生の危

険性は、空洞の発生深度が浅く、広がりが

大きいほど高いと考えられる（図-5）こと

から、空洞の発生深度と空洞の広がり（短

辺）を指標とした評価基準を用いて陥没の

可能性判定を行うこととした。 

陥没発生の可能性判定には、国土交通省

北陸地方整備局北陸技術事務所において、

図-6 の評価基準が提案されている。大阪

府においては、図-6の可能性判定評価（A、

B、Cの三段階）を細分化（E、A、B、Cの 4

段階）させ、広がりによらず、発生深度が

浅いものは要緊急対応とする評価基準(図

-7)を策定しており、本業務においては、

「大阪府舗装点検要領（P29） 路面陥没

発生の可能性評価基準（以下、「評価基準」

という。）」を採用した。 

また、補修の優先度については、陥没が

発生した場合の影響度は、空洞の厚みが大

きいほど高いと仮定し、広がりと深度に加

え、空洞厚さを指標とした「大阪府舗装点

検要領(P30) 陥没リスク指標（以下、「リ

スク指標」という。）」を採用し、補修優先

度の評価を行うこととした。(図-8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 路面下空洞調査フロー 

 

図-5 陥没発生のメカニズム 

出典：株式会社ウエスコ 濱田、田山、花田 「路面陥

没リスクと路面下空洞調査」 

出典：国土交通省 北陸地方整備局 北陸技術事務所 

「空洞判定実施方針(案))」 (平成２４年２月) 
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（ⅲ）一次調査 

   一次調査は、探査車を用いて調査を行

うが、探査車は、車線を走行しながら電磁

波を路面下に向けて照射し、その反射波を

受信することで路面下の状態をデータと

して取得するものである。この探査車によ

り得られたデータを解析することで、空洞

の可能性のある箇所を抽出している。(図

-9.10) 

  なお、留意点として、探査車は走行しな

がら調査を行うものであり、電磁波の照射

幅も制限があるため、調査漏れが生じない

よう、車線幅、ゼブラゾーン等、走行測線

の設定は慎重に行った。また、抽出作業は

非常に重要となることから、複数の熟練者

により何度も確認を行いながら抽出した。 

  探査車による調査結果から得られた情

報を基に評価基準を用いた陥没発生の可

能性判定を行い、二次調査箇所の選定を行

った。(図-11) 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

図-7 路面陥没発生の可能性評価基準図 

出典：大阪府 都市整備部 交通道路室 「大阪府舗

装点検要領」 (平成２８年４月) 

 

図-8 陥没リスク指標 

出典：大阪府 都市整備部 交通道路室 「大阪府舗

装点検要領」 (平成２８年４月) 

 

図-9 一次調査(探査車による計測のイメージ図) 

出典：国土交通省 九州地方整備局 九州事務所(九州防災・

火山技術センター) 「HP」 

図-10 一次調査で取得されるデータ及び異常信号

(空洞可能性箇所)例 

出典：国土交通省 北陸地方整備局 北陸技術事務所 技術科 

岡田 英治「路面下空洞調査の実施状況報告」 
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（ⅳ）二次調査 

一次調査で抽出された空洞の可能性の

ある箇所において、探査機を用いて、メッ

シュ状に調査を行う。 

  探査機は、探査車と同様、電磁波を用い

て路面下の状態をデータとして取得する

ものであるが、縦横断方向に調査が可能と

なることから、データを解析することで、

空洞の位置や規模、広がりを測定すること

ができる。(図-12.13) 

しかしながら、電磁波による調査では、

空洞の上端までの深度は分かるものの、空

洞の厚みまでは測定できないため、厚みを

測定するには、直接路面を削孔しスコープ

で確認する必要がある。 

このため、一次調査同様、探査機による

調査結果を基に、評価基準を用いた陥没発

生の可能性判定を行い、可能性の高い空洞

に対してスコープによる空洞状況と厚み

の調査を行った。(図-14.15.16) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

図-11 一次調査結果(探査車によるレーダ調査) 

(路面陥没発生の可能性評価基準図) 

 

図-12 二次調査(探査機によるレーダ調査の様子) 

出典：東京大学 生産技術研究所 桑野玲子 「路面下空洞の

実態と陥没対策」 (2020 年) 

図-13 探査機によるレーダ調査で取得されるデー

タ及び異常信号 

 出典：国土交通省北陸地方整備局 北陸技術事務所 技術

科 岡田 英治「路面下空洞調査の実施状況報告」 
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出典：東京大学 生産技術研究所 桑野玲子 「路

面下空洞の実態と陥没対策」 (2020 年) 

  

 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

（ⅴ）補修優先度の評価 

二次調査（「探査機」＋「カメラ」）の結

果から、「リスク指標」を用いた陥没発生危

険度のランク分けを行うとともに、各箇所

の補修優先度の評価を行った。 (図-17)  

 

 

図-14 二次調査結果(探査機によるレーダ調査) 

(路面陥没発生の可能性評価基準図) 

 

図-15 二次調査(スコープ調査の様子)  

 

図-16 二次調査(スコープデータ例) 

 出典：東京大学 生産技術研究所 桑野玲子 「路

面下空洞の実態と陥没対策」 (2020 年) 

 

図-17 二次調査結果(スコープ調査)( 陥没リス

ク指標) 
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３．考察 

路面下の空洞発生の原因は、スコープ調査

結果とともに現地の地形や交通量、地下埋設

物の有無などで推定することになるが、一般

的な空洞発生原因としては「１．はじめに」

記載のとおりである。 

路面下空洞調査による空洞発生原因の推定

には限界があることから、日頃から空洞箇所

の補修工事において詳細な調査を行うととも

に、空洞箇所、原因をデータベース化するな

どし、陥没発生を未然に防げるよう取り組む

ことが必要と考える。 

 

４． おわりに 

これらの調査により、修繕を行った箇所

は、空洞位置・範囲・規模等、調査結果とほ

ぼ同一の結果となっており、調査の有効性が

確認できた。(図-18) 

近年の構造物の老朽化が指摘される中で、

路面管理は重大な事故につながる恐れがあ

り道路管理者として重要なものであると考

える。今後も、路面陥没を未然に防ぎ、安全・

安心に通行出来るよう、継続的に調査を行い

適切な路面管理に努めて参りたい。 
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図-18 調査結果 

 


