
路面下陥没のメカニズム及び地中レーダー探査 
基礎設計室 真野 雄 

 
 
1．はじめに 

 本稿では、令和 5 年 8 月 1 日、島根県邑

智郡美郷町長藤地内の国道 375 号路面に確

認された陥没について、現地調査の結果や

陥没原因についての内容を説明する。 

 
2．陥没の概要 

 令和 5 年 8 月 1 日、島根県邑智郡美郷町

長藤地内の国道 375 号路面に陥没（図-1黒

丸部分）が確認された。陥没は道路センター

の山側（東側）寄りの位置に発生し、陥没の

調査を実施した結果、陥没箇所の路盤下に

空洞を発見（写真-1）した。空洞は幅 50㎝

～200 ㎝程度で、陥没位置から北へ約 5.0ｍ、

南へ約 12.0ｍ続いており、両端はそれぞれ

下方へ伸びている。南側は南へ行くにつれ

て、空洞が山側へ寄っている。南側末端は縦

穴（写真-2）となっており、縦穴がどこまで

続いているかは、上部からは確認出来なか

った。 

 

図-1 空洞模式図 

 

 

 

 

 

写真-1 路面下空洞状況 

写真-2 南側末端縦穴 

 

 道路改良工事について、国道 375 号道路

改良工事図面などによると、この箇所は江

の川側に、主として逆Ｔ擁壁（写真-3）など

を築造し拡幅をされている。その際、土留め

として親杭横矢板工法が行われている。空

洞北側にはＨ鋼の頭部が見られ、これは親

杭横矢板工法の名残であると考えられる。 

写真-3 河川側逆Ｔ擁壁状況 



3．陥没の原因 

 周辺調査では、周辺路面に多くの亀裂が

見られた※1 が、路面に大きな変形等は見ら

れず、空洞箇所北側の暗渠内にも大きな破

損や変形は見られなかったため、空洞化の

原因は路面や暗渠からの漏水ではなく、山

側から地下への浸透水が原因であると考え

られる。 

 

※1 周辺 3D（空洞埋設後） 

http://orchid.fujii-

kiso.co.jp/tengun/misatoUAV/misatoUAV.

html 
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浸透水は山側の谷地形に沿って、最も岩

盤が低くなる擁壁高 H=16.0m 地点（図-2）

に向かって流れ、擁壁高 H=16.0m 南側目地

位置等の経年劣化等により目地材が剥離し

た箇所（現地にて目視確認）から流出し、浸

透水流出時に土砂も一緒に流れ出たものと

考えられる。土砂が流出したことが、路盤下

で空洞が発生した原因であると考えられる。 

通常、擁壁から土砂が流出した際は、擁壁

背後（護岸側）に空洞が発生しやすいが、本

地では道路中央より山側で空洞が発生して

いる。空洞の道路横断上の位置が施工時の

親杭横矢板式土留位置（逆Ｔ擁壁底版の山

側）とほぼ合致している（図-3）ことから、

何らかの要因により親杭横矢板式土留位置

から水みちが形成されていると想定される。

水みち等が形成されることで、擁壁から離

れた位置でも空洞化が発生することが実験

により実証※2されている。 

 以上の結果により、最も岩盤が低くなる

擁壁高 H=16.0m 地点にて、施工時の親杭横

矢板式土留位置から何らかの要因により水

みちが形成され、経年劣化により失われた

目地位置から浸透水の流出と一緒に土砂が

流出した。水みちにより護岸から離れた親

杭横矢板付近で土砂が流出したことによる

空洞が発生し、空洞部分の上部が崩れるこ

とで空洞が徐々に上側に拡大していった。

それを繰り返すことで空洞が路盤下まで到

達したものと想定した。（図-4） 

 

図-2 逆Ｔ型擁壁正面図（想定※3） 

図-3 逆Ｔ型擁壁底版平面図（想定※3） 

 

※2 実験動画 URL  

https://www.youtube.com/watch?v=n9lwjg

SGR60 

 

 

 

http://orchid.fujii-
https://www.youtube.com/watch?v=n9lwjg


図-4 解析断面図（想定※3） 

 

※3 上記図面（図-2～4）は道路改良時図面

を参照しているが、該当箇所詳細図面

が無かったため、周囲構造から想定し

て作成している。 

 

4．地中レーダー探査 

現地調査の結果から、道路陥没の原因は、

地下への浸透水が谷地形に沿って、擁壁高

が高い箇所で河川側へ流出し、その際に土

砂も一緒に流出している事が原因であると

考えられる。同様の地形及び構造の箇所（背

後が谷地形及び擁壁高が周囲よりも高くな

っている箇所）では、路面下に空洞化が起こ

っている可能性が考えられるため、同路線

の逆Ｔ擁壁工区間全域（路線延長 1.5 ㎞）

にて路面下の空洞探査を実施することとし

た。路線の区分けは、道路台帳などで明確な

区分けが無かったため、空洞発生位置と同

様の逆Ｔ擁壁が続いている箇所までを同路

線と設定した。 

路線延長が 1.5 ㎞となるため、手動地中

探査レーダーでは膨大な時間を要する。そ

のため、本事業では車載型地中探査レーダ

ー（写真-4～5）を使用することとした 

 

 

 

 

 

写真-4 測定車両 

写真-5 アンテナ固定状況 

 

地中レーダーで使用する電磁波の特性は、

地盤内において電気的性質の異なる物質の

境界で反射（図-5）するため、地中に発信さ

れた電磁波は、地盤内に存在する舗装境界

面や埋設管類、空洞および地層境界などの

物性値（比誘電率に依存する）の異なる物質

の境界で反射が生じる。 

 

図-5 地中探査概念図 

 



これら電磁波の特性を活用し図-6に示す

ような電磁波の反射波を観測し、その観測

記録から道路舗装構造やコンクリート構造

物内の物性境界面及び、埋設物や地盤内の

性状を推定するものである。 

図-6 参考計測画面 

 

5．地中探査結果 

地中探査の結果、異常な波形を検知した

箇所については、それぞれの波形から路面

下に空洞がある可能性について検証を行っ

た。 

 空洞の可能性が高い箇所については、位

置を抽出し、国道 375 号道路改良工事図面

上に表示（図-7）した。 

 調査の結果、空洞の可能性が高い位置と、

谷地形と擁壁高が高くなっている箇所が合

致していることから、本箇所と同様の要因

による空洞化が起こっている可能性が高い。 

現時点で路面に陥没などは発生してないが、

路面下の空洞が拡張した場合に路面の陥没

や変形が発生することが考えられる。 

 上記内容にて発注者に報告を実施し、対

策を行ってもらうよう依頼した。 

 

 

 

図-7 空洞位置図 

 

6．おわりに 

 本調査の結果から、弊社で仮設した要因

による陥没である可能性が高い事が判明し

た。しかし、本調査で空洞が確認出来なかっ

た箇所でも、今後空洞が拡張し陥没等が発

生する可能性があるため、引き続き定期的

な調査が必要であると考えられる。 

 この他の地域でも、同様の要因により陥

没等が発生する可能性があるため、同じよ

うな構造や地形をしている箇所では、ある

程度の危険性を予測する事が可能ではない

かと思われる。 

 今回の調査結果は、あくまで一つの事例

であり、各現場にて様々な要因があるため、

不明な点がある場合は、周囲の状況から仮

設を立てて検証する事が重要であると思わ

れる。 

 

《協力企業》 

・有限会社大地コンサルタント 

（車載型地中探査レーダー） 

波形の違いから
空洞を推定する 


