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１.研究背景および目的 

 豪雨や地震によって道路盛土が崩壊すると、

交通網が遮断し、救命活動や災害復旧に影響し、

大きな損害をもたらす（写真 1）。この原因は路

体や地山にあることが多い。日本では路面の状

態を評価するMCIや衝撃荷重により舗装のたわ

みを計測し舗装各層の強度や健全度を判定する

FWD 試験が広く用いられているが、路床以深の

路体や地山の調査をすることはほとんどない。 

本研究では MCI や FWD 試験では把握しきれ

なかった路床以深の層にも着目し、舗装の根本

的な劣化原因を含めた健全性と盛土の安定性を、

同時に舗装表面から効率的に点検、評価するた

めに表面波を用いた自動化点検診断技術を開発

する。その診断結果と道路の補修履歴等の管理

情報に基き、本質的な予防保全による道路の長

寿命化とライフサイクルコストの軽減を最終目

的とする。 

2 次元表面波探査とは、地表面を起振すること

で表面波を発生させ、周波数（波長）による伝

播速度の違いを測定・解析することにより地盤

の S 波速度構造を推定できる物理探査の一種で

ある 1）。地表面から非破壊で探査することがで

き、得られた S 波速度構造から地盤内部の状態

を把握することができる。地盤内部の状態の把

握にはボーリング調査等も用いられるが、道路

盛土や河川堤防など長い延長の評価を行う際に

は多くの個所でボーリング調査が必要となり費

用と時間がかかる。しかし 2 次元表面波探査を

用いることで、長い延長の側線も比較的簡易に

調査できる。この 2 次元表面波探査自体は新し

い技術ではないが、計測時間と費用を削減する

ために自動化技術を開発する。 

 

 

 

 

 

 

写真 1 豪雨により崩壊した道路盛土 

２.自動化技術の開発 

既往の探査技術の探査速度と操作性を向上さ

せるために、たくさんの加速度計を水平なバー

に 20 ㎝もしくは 1ｍ間隔で吊るした装置を開発

した（写真 2）2）。以下に特徴を示す。 

⑴一定の速度でけん引する場合、加速度計は進

行方向に進んでは止まるを繰り返す。 

⑵装置が動いている間、加速度計は地表面から

離れて持ち上がる。 

⑶装置の停止に伴い加速度計が接地した後、起

振機によって起振する。 

 この装置を用いていくつかの現地計測を実施

した結果、カーブのある道路では装置がうまく

付いてこなかったり、装置が停止した際に完全

には接地しない加速度計もあるといった問題点

が顕在化した。これらの問題点を解決するため

に新たに 2 種類の異なったタイプの装置を開発

した（写真 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2 初期モデルの計測装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3 2 種類の改良モデルの計測装置 
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３. 新東名高速道路での計測 

 開通前の新東名高速道路55㎞区間中、土工区

間となる本線路肩において上下線合計29.28㎞と

小段合計9.85㎞の合計39.13㎞の区間で、2種類の

改良モデルの計測装置を用いて2次元表面波探

査を実施した3）。写真4に新東名高速道路土工部

と2次元表面波探査の様子を示す。初期モデルで

の現地計測では1時間で200ｍ程度の計測速度で

あったが、改良モデルでは1時間で500ｍ程度に

計測速度が上昇した。この速度は、当初目標と

していた計測速度を満足するものである。 

また、今回の計測で、高速道路の盛土の初期

剛性が連続的に得られた。図1に探査結果の代表

例を示す。結果として、同じ密度管理の施工基

準で造られたにも関わらず、異なる盛土材料の

区間でS波速度に大きな違いが見られた。堆積岩

ズリで施工された盛土区間のVsの最小値は300

ｍ/sec以上であるのに対して、マサ土で施工され

た盛土区間のVsの最小値は200ｍ/sec程度という

結果になり、剛性に大きな違いがあるという結

果が得られた。いずれにしろ、初期状態として

は健全な盛土であることがわかった。このよう

な初期データを蓄積することによって、将来の

計測時に比較対象となる状態を知ることができ

た。 

従来では盛土の安定性は安全率Fsによって照

査されている。安全率は盛土構成材料の密度（ρ）

内部摩擦角（φ）、粘着力（ｃ）、地下水位で

決まる。したがって、2次元表面波探査からN値

および内部摩擦角等の相関が得られれば、盛土

延長全体の安全率照査が可能となると考えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 探査結果の代表例 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真4 新東名高速道路と探査の様子 

 

４.今後の予定 

 開通前の高速道路は交通がなく静的な計測環

境で行われたが、開通後の高速道路や一般道で

の計測では全面通行止めにすることは不可能で

あり、動的交通下の環境で計測が求められる。

そのような環境でも計測を可能にするために、

今後はFWD試験と2次元表面波探査を同時に実

施するハイブリッド計測を行う。これにより、

FWD試験の得意とする表層近くの結果と 2次元

表面波探査の得意とする深い層での結果を総合

的に表現することができる。その結果、従来か

ら蓄積されてきたFWDのノウハウと2次元表面

波探査のノウハウを融合することができる。ま

た、舗装表面の補修が行われた道路で計測を行

い、補修前後での計測結果の違いを確認するこ

とによって、今まで行われてきた舗装表面の補

修の有効性や舗装の根本的な劣化原因に基づい

た補修案を提案していきたい。 
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