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1．はじめに．はじめに．はじめに．はじめに 
 近年，山陽新幹線のトンネルライニングコンクリート剥落事故の発生等により，トンネル構造物のライニング

の全断面検査が望まれている。現状の検査手法として，電磁波レーダによりライニング厚さ，コンクリートの内

部性状（空隙など），背面空洞を測定する非破壊検査が挙げられる。しかし，通常の測定では，測定アンテナをコ

ンクリート表面にほぼ接触させて測定を行う方法が用いられており，広大な測定範囲を有し，内部に架線等の障

害物も存在するトンネルの測定においては，検査効率が悪く，実用性に欠ける面を持っているのが実情である。 

そこで本研究では，より効率的な測定方法として，測定アンテナを列車等に搭載して走行と同時に測定可能な

システムを想定し，アンテナとコンクリート表面の間隔を最大で 1m程度離した状態により，一般に市販されてい

るアンテナ（ダイポール型）に比べて，指向性が高いとされるホーンアンテナを用いて測定を行った。 

2．実験概要．実験概要．実験概要．実験概要 
 本実験で使用した供試体のコンクリートの配合を表－表－表－表－1 に

示す。供試体の寸法は 2m×9m，厚さが最大 0.7mであり，ト

ンネル天端部を模擬し，内部には表－表－表－表－2 に示すような模擬空

隙やジャンカ，人工ひび割れ，H 形鋼等を寸法や埋設深さを

変化させて配置してある。図－図－図－図－1 に供試体の概要図を示す。

測定装置に関しては，写真－写真－写真－写真－1 に示す中心周波数 850MHz の

ホーンアンテナを使用した。 

 実験方法に関しては，まず発泡スチロールの比誘電率が空

気の比誘電率に非常に近いことから，発泡スチロールを透過

する電磁波が空気を透過していると仮定し，写真－写真－写真－写真－1 に示す

ように発砲スチロール板を供試体上に積み上げ，その上でア

ンテナを走行させることによりコンクリート表面とアンテナ

部との間隔を保持した。アンテナとコンクリート表面との間

隔（以後，計測高さと記す）はおよそ 100，400，600，800，

1000mmとし，それぞれの計測高さで，

埋設物が配置された供試体中央部分

の測定を行った。また，計測高さ

800mm の場合に限り，測定方向に対

して直角方向にアンテナ中心部を

100mm ずつ移動させて測定を行い，

埋設物直上からアンテナ中心部が離

れることにより，測定結果にどのよう

な影響を及ぼすか検討を行った。 
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図図図図‐‐‐‐1    供試体概要供試体概要供試体概要供試体概要 
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表‐表‐表‐表‐1    コンクリート供試体の配合コンクリート供試体の配合コンクリート供試体の配合コンクリート供試体の配合 

表‐表‐表‐表‐2    供試体内部の埋設物一覧供試体内部の埋設物一覧供試体内部の埋設物一覧供試体内部の埋設物一覧 
寸法および埋設深さ（寸法および埋設深さ（寸法および埋設深さ（寸法および埋設深さ（mm））））

A 砕石撒き砕石撒き砕石撒き砕石撒き 740×640×t200　　d=200
B 内部空隙内部空隙内部空隙内部空隙（100） 400×400×（t100，200）  d=100
C 内部空隙内部空隙内部空隙内部空隙（200） 400×400（200×200）×t200  d=200

ひび割れ幅：0.1,0.3,0.5mm（角度45度）
ひび割れ角度：30,45,60,90度（幅0.3mm）

F 背面空隙背面空隙背面空隙背面空隙 800×800× t400　　d=300
150×150× L2000

d＝50，150，350，550
Ｈ形鋼　Ｈ形鋼　Ｈ形鋼　Ｈ形鋼　G

500×1000×（t50，100）
表面：平滑　　背面：ジャンカ表面：平滑　　背面：ジャンカ表面：平滑　　背面：ジャンカ表面：平滑　　背面：ジャンカ

ひび割れひび割れひび割れひび割れ
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3．実験結果および考察．実験結果および考察．実験結果および考察．実験結果および考察 
 表－表－表－表－3に各計測高さによる埋設深さの測定結果を示す。なお，

埋設深さが 200mmの内部空隙は，寸法が 400×400mmの内部

空洞の埋設深さを示している。 

 結果として，人工ひび割れ，背面空洞，埋設深さ 350mm以上

の H 形鋼を除いて，計測高さ 800mm まではほぼ全ての埋設物

の測定が可能であり，内部空隙に関しては計測高さ 1000mmま

で測定可能であることが確認できた。また，測定精度において

は，計測高さに関わらずほぼ同等の精度であった。背面空洞が

検出不可能であったのは，空洞が H形鋼直下に配置されており，

電磁波が H形鋼で全反射したためである。ま

た，人工ひび割れに関しては，エンビシート

を利用したため，電磁波がひび割れ部で反射

せず，透過してしまったと考えられる。 
図－図－図－図－2 は，供試体中央部分から 100mm ピ

ッチで供試体の片側 7測線を測定した結果か

ら，測定範囲を 100mm 四方のメッシュに区

切り，各メッシュ内における埋設深さが最小

の値を代表値として深さ分布を示したもの

である。図から，アンテナ中心部分が供試体の端部に移動しても，400×400mm の内部空隙程度の埋設物であれ

ば，検出が可能であることがわかる。また，測定精度は高くはないが，全体的に実際の供試体と測定結果は同様

の傾向を示していることがわかる。 

4．まとめまとめまとめまとめ 
 本研究で得られた知見を以下に示す。 

ホーンアンテナを用い，計測高さ 800mm で測定を行った場合，埋設深さ 200mm 以下の内部空隙や H 形鋼

を検出することが可能であり，内部空洞であれば計測高さ 1000mm程度でも測定が可能であった。 

各計測高さにおける埋設深さの測定精度は，計測高さに関わらずほぼ同程度であった。 

100mmピッチで数測線の測定を行い，実際の供試体と同様の傾向をもつ測定結果を表示することが出来た。 
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写真‐写真‐写真‐写真‐1    測定状況測定状況測定状況測定状況 

表‐表‐表‐表‐3    各計測高さにおける測定結果一覧各計測高さにおける測定結果一覧各計測高さにおける測定結果一覧各計測高さにおける測定結果一覧 
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図－図－図－図－2    測線ピッチ測線ピッチ測線ピッチ測線ピッチ 100mmでの測定結果での測定結果での測定結果での測定結果    （計測高さ（計測高さ（計測高さ（計測高さ 800mmの場合）の場合）の場合）の場合） 
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