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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年，特に都市部において、道路路面下の埋設物の破損や、地下構造物や埋設管の埋戻し土の締め固め不良

が原因と考えられる陥没事故が増大し、大きな社会問題となっている。この問題に対処するため、地中レーダ

ーを用いた路面下空洞探査車が国を中心に開発され、大きな成果をあげている。大阪市においても平成3年度

から空洞調査を開始し、平成6年度からは空洞探査車を用いて調査を実施している。この調査によりいくつか

の空洞を発見しているが，空洞発生の要因や素因、空洞の成長過程等はまだ解明されておらず、今後も調査検

討を実施していく必要がある。 

本報告は、陥没発生箇所や空洞発見箇所をＧＩＳにより集計分析し、空洞が発生する素因について検討した

ものである。 

2.2.2.2.    路面下空洞の実態路面下空洞の実態路面下空洞の実態路面下空洞の実態    

図-1 に示すように、平成 2 年度以降に大阪市内の陥没発生件数は、小規模のものを含めると、多い年で 700

件程度、少ない年でも 400 件以上発生しており、全体の 85％程度が車道で発生している。 

また月別の陥没発生比率を集計すると、陥没の発生は、気温が高くなり、降水量が増大する時期（６月～９

月）に集中している（図-2）。 

これは陥没の発生が、路面温度と地下水や雨水等の水に影響を受けているためであると考えられる。 
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図－１ 陥没発生件数 

図－３ 空洞・陥没の原因者比率（H8～H10） 

図－２ 月別陥没発生割合 
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図－４ 躯体と空洞位置の関係
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図―３に示すように、ほとんどの空洞および陥没の直下・周辺には埋設構造物の存在が確認されており、空

洞および陥没の要因は埋設構造物（下水、水道、電気、ガス、鉄道、地下街）であると推定される。 

また大型地下構造物が空洞発生原因となっている箇所については、躯体縁直上から外側 1ｍ程度以内に大多

数の空洞が発生している（図－４）。 

3.3.3.3.    空洞の形成過程空洞の形成過程空洞の形成過程空洞の形成過程    

空洞の発生には、その発生の元となる空隙（空洞の芽）が発生し、その後空洞として成長すると考えられる。

ここで空洞の芽が発生し、成長するケースは大きく２つにわけられる。 

① 最初から空洞がある場合。 

掘削工事時の転圧不足等で埋戻しが不十分なため 

② 後から空洞が発生する場合。 

(ア) 埋設管の損傷により、埋設管内部へ土砂（埋戻し土）を伴った地下水が流入するため 

(イ) 地下構造物沿いに地下水流がある場合（侵食による空洞発生） 

4.4.4.4.    空洞が発生する素因空洞が発生する素因空洞が発生する素因空洞が発生する素因    

空洞調査結果、陥没箇所集計結果を基に、空洞・陥没の発生と関連性が高いと考えられる素因について、因

果関係を分析した。 

① 地形区分 

表層が砂地盤である砂州の陥没発生割合は高いが、表層が粘性土地盤である氾濫平野の陥没発生割合は低い。 

なお地盤強度（Ｎ値）と陥没発生との因果関係はあまり認められない結果となった。 

② 埋戻し材料の粒度分布 

隣接した地域で陥没の発生が多い箇所と少ない箇所について、埋戻し材の試料採取を行い、粒度特性による

相違を比較した（図-５、図-６）。 

0
2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

0.001 0.01 0.1 1 10 100粒径 (mm)

通
過
重
量
百
分
率

 (
%
)

一般的なマサ土の粒度範囲

 

図-５ 陥没の多い地域の粒経加積曲線 
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図-６ 陥没の少ない地域の粒経加積曲線 

陥没が多い地区の埋戻し土は細粒分が少なく、「均質な砂」（＝「粒度分布が悪い土」）である。一方陥没

の少ない地域の埋戻し土は細粒分を若干多く含む、「粒度分布の良い土」であることがわかった。 

粒度分布の相違により、陥没発生率が異なる理由として、細粒分含有率が高い土は、①粘性効果を持つため、

限界動水勾配が急激に増加し、水による浸食を受けにくいこと、②セメンテーションを持つため、発生した空

洞の芽の天盤は崩壊しにくく、発達が抑制される 1）ことが考えられる。    

5.5.5.5.    おわりにおわりにおわりにおわりに    

本検討は「路面下空洞委員会（委員長:山田 大阪市立大学教授，副委員長:望月 徳島大学教授）」で調査

検討した内容の一部を著者らが取りまとめたものである。今後は、室内実験によって解明された空洞の成長過

程と地下水変動との関係や、空洞の発生と埋戻し材料の締め固め度との関係等を、実際の空洞発生箇所のデー

タと比較して検証していきたい。 

1）高島・望月他 水浸による路面下空洞の発生・発達現象の観察：第 35 回地盤工学研究発表会（2000） 
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