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１．はじめに 

衛星 SAR（Synthetic Aperture Radar）による解析（以下、SAR 解析）は、地上観測設備が不要な変位モニ

タリング技術であり、広域面的な地表面変位情報または構造物変位情報が経済的に容易に得られるのが特徴

である。 

今回は SAR 解析により高速道路盛土の沈下傾向を把握し、維持管理に活用した事例を 2 件報告する。1 件

が軟弱地盤上盛土であるインターチェンジ、もう 1 件が最大 50m 超の高盛土の本線およびサービスエリア

についてである。約 5 年分のデータで SAR 解析を行い、面状または線状で沈下傾向が把握できたことによ

り、今後の点検時の着目点の抽出や補修計画立案に寄与することができた。 

２．SAR 解析の概要 

JAXA が 2014 年に打ち上げた ALOS-2 から発射されるマイクロ波は、太陽光などの発光源に依存せず昼夜

を問わず観測可能なこと、雲や雨などを透過する全天候型であること、植生を透過して地表に届くことから、

高速道路の土構造物の挙動把握も可能である。 

SAR 解析は、様々な解析手法がある中で安定反射点(以下、PS 点)を抽出する PS-InSAR と言われる手法

で行った。これら PS 点は、時系列の変位量情報が含まれており、盛土部の防護柵・遮音壁・標識などの金

属部分に反射して出現することをこれまでの現地調査から確認できている。 

３．盛土への適用経緯 

筆者らは、SAR 解析を切土のり面の維持管理に適用することを目指し検討を行ってきた。その過程で、盛

土の沈下量把握は容易にしやすく、維持管理に活用可能と判断した。その理由を以下に 3 つ述べる。 

1 つ目は、盛土の沈下量を把握したい箇所が路面部であり、レイオーバー、レーダーシャドウなどの解析

ができない箇所に該当しないため、PS 点を多く得やすい点である。 

2 つ目は、本線上に金属製の防護柵や遮音壁が多いため PS 点が得やすい点である。 

3 つ目は、変位方向を鉛直方向のみに仮定することで、変位量を算出しやすい点である。 

SAR 解析の適用にあたり、盛土の圧密沈下が続く地点を

オートレベルで計測した沈下量と SAR 解析で算出した沈下

量を図-1 にて比較した。グラフは PS 点の 3 点とオートレベ

ル 3 点の 1.5 年間の沈下量を示す。同系色は、2～3m 以内の

近傍点であることを示す。その結果、SAR 解析はオートレベ

ルによる動態観測と比較し、±10mm 程度の差で把握できる

ことから SAR 解析が盛土に適用可能と判断した。 

４．インターチェンジ盛土の結果 

対象とするインターチェンジは軟弱地盤上の盛土のため、

長期的な沈下が見込まれていた。定期点検により L 型擁壁

や遮音壁、舗装にも変状が確認されていて、これは地盤沈下の影響と考えた。このため、SAR 解析により盛

土全域の沈下箇所・程度および収束傾向を確認することを目的とした。 
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図-1  SAR 解析とオートレベルの沈下量 

CS9-02 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS9-02 -



図-2 に結果を示す。もっとも沈下量が大きかったのは、L 型擁壁付近で、図-3 に示すとおり 5 年間で約

90mm であった。建設時に地盤改良等を要した箇所と沈下の大きい箇所が一致しており、収束傾向も見られ

なかった。また、周辺の民家の沈下は確認できなかった。今後については、L 型擁壁は変状が軽微であるこ

とから剥落対策等の補修を行うこと、点検により経過観察することとした。また遮音壁や配管設備なども不

同沈下による変状を考慮した点検が必要であることが認識された。 

５．本線およびサービスエリア盛土の結果 

この本線およびサービスエリアは粘性土による 55m 超の高盛土により、長期におよぶ沈下が予測されて

いた。既に舗装の縦断修正やトータルステーションを用いた動態観測を行っていた一方で、盛土エリア全体

の傾向が把握できていなかったことから SAR 解析を行った。 

図-4 から現時点で変状が認められていない本線や施設物も含め、盛土域全体の沈下が把握できた。また、

沈下量は盛土高 20m 以上のエリアで大きい傾向が確認できた。沈下量がもっとも大きい箇所は、本線の舗

装縦断修正実施部で図-5 のとおり 5 年間で約 110mm であった。これら結果を用いて、沈下量は盛土高と相

関性があること、長期残留沈下を推定値で求めることができた 1)。これらの結果を活用し、変状が生じてい

ない箇所を点検対象とすることや、舗装縦断修正の必要性の有無の判断に活用できた。 

６．おわりに 

高速道路盛土は一定の沈下が許容される構造物である。一方で、沈下の影響による変状に対して適切な補

修が必要である。従来までは、目視確認により大きな変状を認識した後で、必要に応じて動態観測を行って

きた。SAR 解析であれば、過去に遡り変位を確認できることはメリットである。また、金属製人工物部が多

い高速道路盛土であれば PS 点が多く出ることから面状または線状で沈下傾向が一目できる。 

今後は、任意地点に PS 点を出現させる工作物を設置し、動態観測の一手段として維持管理の高度化・効

率化に貢献する技術としていきたい。 
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図-2 インターチェンジの結果 
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図-3 インターチェンジの PS 点の沈下量 図-5 本線・サービスエリアの PS 点の沈下量 
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図-4 本線・サービスエリアの結果 

図-5 の PS 点 

舗装縦断修正範囲 
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