
福岡市における
路⾯下空洞対策の取り組み
(これまでとこれから)

令和２年１２⽉３⽇

福岡市道路下⽔道局道路維持課



路⾯下の空洞は



放っておくと



ある⽇突然，道路が陥没し



⼤きな事故につながるおそれがあります



陥没事例



１．空洞調査を始めた契機

２．これまでの取り組み，その成果

３．これからの取り組み



天神
博多駅 福岡空港

⻄⻑住



空洞

陥
没

⽣命・財産を

脅かす

交通に⽀障を

もたらす

Step 1 空洞の早期発⾒

Step 2 陥没事故につながる前に対策

Step 3 安全を確保，交通・物流ネットワークを確保

調査の⽬的



⼀次調査
⼀般の交通と同じ速度で⾛⾏する路⾯下空洞探査⾞で，

路⾯下データを取得する



取得したデータから空洞の可能性がある箇所を抽出する

H=1.5mまで

⼀般の交通と同じ速度で⾛⾏する路⾯下空洞探査⾞で，
路⾯下データを取得する



⼆次調査

⼀次調査で抽出した空洞の可能性のある箇所について
⼩型地中レーダを⽤いて詳細調査を⾏う



空洞の可能性の有無と空洞の広がりを判定

H=1.5mまで



詳細調査で「空洞の可能性あり」と判断したら，削孔し



スコープを挿⼊して空洞の内部を映像で確認



調査が完了したら，削孔した⽳を埋め戻す

その後は，空洞の規模によって計画的に補修



その後は，空洞の規模によって計画的に補修



8

4

12

10

13
13

5 8

25

14

70

174

25

49

42

43

36

51

139

108

129

139

121

175

159

104

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0

20

40

60

80

100

120

140

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

福岡市における空洞調査実績
km 箇所

調査延長

発見空洞数（箇所）
（再発見は除く）

福岡県⻄⽅沖地震



１０kmあたりの平均発⾒空洞数の変遷

調査開始初期(1996)

⼊札開始(2009)

技術⼒による契約相⼿の選定を開始(2012)

3.9箇所

6.2箇所

13.3箇所



延⻑

４４0

約 ８００ｋｍ

幹線道路

延⻑ 約 3,０5０ｋｍ

⽣活道路

福岡市が管理する道路

調査の優先度を検討する必要がある

全ての道路を調査するのは困難である

路線数 路線数 ２１,９５０



地形⼟質地下
埋設物

空洞
発⽣の
素因

調査の優先度を検討する その１ 幹線道路
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地下埋設物と空洞との距離

地下鉄 電信電話 ガス 電気 下⽔道 上⽔道

箇所

埋設物との距離が近いほど空洞が多い



地下埋設物と空洞の関係

空洞と最も近接している埋設物の割合地下埋設物との離隔別 空洞分布

直下
66%

0.2m
10%

0.4m
8%

0.6m
3%

0.8m
3%

1m
2%

4m
2%

近接せず
6%

上⽔道
25%

下⽔道
38%

電気
8%

ガス
10%

電信電話
7%

地下鉄
2%

横断管
10%

空洞の直下に地下埋設物がある場合が最も多い
空洞と最も近接している割合が⾼い埋設物は「下⽔道施設」
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空洞と下⽔道管渠との離隔



下⽔道管渠と空洞の関係
経過年数に特徴

0

0.25

0.5

0.75

1

下⽔道管渠経過年数ごとの
単位延⻑あたりの空洞数（箇所/km)

80年

20年
70年

管の⽼朽化
施⼯時の転圧不⾜

空洞発⽣の原因として考えられること
1

2



地形⼟質地下
埋設物

調査の優先度を検討する その１ 幹線道路

空洞
発⽣の
素因



表層⼟質と空洞

調査した路線
空洞箇所
粘性⼟
砂質⼟

表層⼟質と空洞箇所の相関を分析

相関なし

路線を⼟質で区分することは困難
1

2



地形⼟質地下
埋設物

調査の優先度を検討する その１ 幹線道路

空洞
発⽣の
素因



調査した路線

空洞サイズ不明
0.01m3 ≦空洞サイズ＜ 0.50m3

0.50m3 ≦空洞サイズ＜ 1.00m3
1.00m3 ≦空洞サイズ

沿岸部低地
内陸部低地
低地以外

5

7

12

低地以外

内陸部低地

沿岸部低地
埋⽴地
⾃然堤防・砂州・砂丘

三⾓州性低地
扇状地性低地

台地・丘陵地・⼭地

空洞発⽣頻度 (5kmあたりの空洞数で⽐較)



交通量

空洞
発⽣の
誘因

調査の優先度を検討する その１ 幹線道路
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1

1.71

0.4

0.08

0.39

2.58

0.01m3以上

0.5m3未満

0.5m3以上

1.0m3未満

1.0m3以上 不明 総計

20000台未満 20000台以上

２４時間⾃動⾞交通量と空洞頻度の関係
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⼤きさ



これらの結果から分析される空洞発⽣のメカニズム

1 軟弱粘⼟地盤上に地下埋設物が構築されている場合

軟弱粘⼟に道路盛⼟荷重や交通荷重が作⽤

不等沈下が発⽣し埋設物が破損
破損

空洞発⽣
破損した埋設物内に⼟砂が吸い出され空洞が発⽣



２ 緩い砂地盤上に地下埋設物が構築されている場合

緩い砂地盤は隙間が⽔で満たされている

地震時に地盤が液状化すると，地下埋設物に浮⼒
が働き，埋設物を破損

破損した埋設物内に⼟砂が吸い出され空洞が発⽣

破損

これらの結果から分析される空洞発⽣のメカニズム



３ 埋め戻し⼟の締固めが不⾜している場合

埋め戻し⼟の締め⽅が不⾜し，かつ地下⽔がある

交通荷重による振動で埋め戻し⼟が締め固められ
る

埋め戻し⼟の体積が縮⼩し，その上部に空洞が発
⽣

これらの結果から分析される空洞発⽣のメカニズム



調査の優先度を検討する その１ 幹線道路

これまでの分析をもとに調査の対象路線を選定

過去の
調査実績
データ

優先度

地形
データ

交通データ

緊急輸送道路

⼈⼝集中地区

危険度 重要度

全ての幹線道路を点数評価
調査路線，調査頻度の設定

１

2



⾼

低

調査優先度

優先度評価結果



どの
順番︖

どの
エリア︖どの

路線︖

調査への
アプローチ

調査の優先度を検討する その２ ⽣活道路



調査の優先度を検討する その２ ⽣活道路

路線数

延⻑

幹線道路

路線数

延⻑

⽣活道路

路線ごとに優先度を検討するのはむずかしい

Step 1

Step 2

Step 3

路線を選定して⼀次調査を実施する

空洞の可能性がある箇所の密度を把握する

重み付けを⾏う

⽣活道路の調査は，地域単位で 優先度を検討する

４４0

約 ８００ｋｍ 約 3,０5０ｋｍ

２１,９５０



空洞の可能性がある
箇所の数

0
1〜5
5〜12
12〜17
17〜

500mメッシュ

調査路線を含む地域のみ

グリッドごとの空洞の可能性がある箇所の数 グリッド
Step 1 路線を選定して⼀次調査を実施する



500mメッシュ

調査路線を含む地域のみ

福岡市グリッド内異常箇所数 グリッド

(空洞の可能性がある箇所の数)/(調査区間⻑)×10km

0
0〜3
3〜18
18〜90
90〜

空洞の可能性がある箇所の密度を把握する

500mメッシュ

調査路線を含む地域のみ

グリッドグリッドごとの調査区間⻑１０ｋｍあたりの
空洞の可能性がある箇所の数

Step 2



Step 3 重み付けを⾏う

１
広がり(短辺)(ｍ)

0   1.0 2.0 3.0 4.0

発
⽣
深
度(

ｍ)

危険度 ⾼

⼩ ⼤

浅

深

陥没危険度Ａ

陥没危険度Ｃ

陥没危険度Ｂ

0

0.3

1.5

緊急対応が必要

２ 災害拠点からの距離
３ 昼間⼈⼝と夜間⼈⼝
４ 下⽔道の古さ・材質・整備延⻑

陥没危険度（陥没の起こりやすさ）

危険度 低



空洞調査優先度分布図

調査優先度

⾼

低

調査の優先度を検討する その２ ⽣活道路

500mメッシュ

調査路線を含む地域のみ

グリッド

500mメッシュ

調査路線を含む地域のみ

グリッド

グリッド
ごとに
これまで
の評価を
点数化



福岡市として新たな取組

下⽔道施設に近接して発⽣する陥没の割合が⼤きいことから，下⽔道管の管種
（陶管（JIS旧），陶管（JIS新），陶管（現⾏規格），ヒューム管，塩化ビニル管）
によっての空洞発⽣割合を分析した。

下⽔道部署においても「福岡市下⽔道管渠施設アセットマネジメント基本⽅針」を
策定し，改築を⾏っているが，未改築・未調査の管渠が埋設されている箇所につい
ては，路⾯下空洞調査と連携し道路陥没の未然防⽌に取組んでいる。

52%

23%

6%

19%

0% 陶管（JIS旧）

陶管（JIS新）

陶管（現⾏規格）

ヒューム管

塩化ビニル管

※Ｈ28‐Ｈ30における３ヵ年の管種別の陥没発⽣割合

陶管による陥没の
発⽣割合が⼤きい
ことがわかる



福岡市として新たな取組

令和元年６⽉２５⽇から従前からあった，
福岡市のＬＩＮＥ公式アカウントから道路，
河川，公園についての異常を通報できる新
たなシステムの運⽤を開始。

電話やメール，窓⼝のみで受付けていた道
路等の異常を気軽に通報が可能に
また，“傷みカード”を各区役所や公⺠館にて
配布し，通報⽅法の周知を図る

道路等のインフラの⾒守りの⽬を増やし，
重⼤な事故等を未然に防ぐための取組みを
⾏っています。



効果的かつ効率的に空洞調査を⾏い，

災害につよいまち，安全・安⼼なまちへ

陥没事故を防ぎ，


