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１．目的  

 現在，既設トンネルには，劣化の進行から多くの損傷箇所

がみられる状況にあり，保全のための対応が必須となってい

る．とりわけ現況の健全度評価を行うことは，効率的な維持

管理を行う上で重要な課題である．そのような中で表-1 に示

すような「トンネル覆工面観察データシート」（以下，従来点

検シート）を用いて維持管理を行っていることが多い．本研

究では，この点検シートの評点の設定に SVM を導入すること

により，客観的かつ高精度な健全度評価が可能な点検シート

を作成することを目的とした． 
２．評価方法の問題点 

 まず，点検シートによる点検を行い，対策の必要度を評価

している（表-1）．さらに，点検後に専門技術者が対策の必要

性を評価（以下，技術者判断）する調査が平行して実施され

（表-2），両者の評価結果を総合的に判断して維持・管理が行

われている．しかしながら，図-1 に示すように，点検シート

による評価点合計と技術者判断による評価結果との間には明

瞭な相関があるとはいえない例があることが判明した． 

３．新点検シートの作成方法 

３．１ 点検シート作成方法の基本概念 

 本研究では，過去の点検結果と評価実績のデータを反映

した点検シートを作成するため，SVM の学習分析結果を反

映させることを考案した．SVM とは Vapnik らによって提

案された手法で，現在最も強力なパターン分類手法として

注目されている．SVM の概念をトンネルの対策要否度評価

に応用すると，図-2 に示すようになる．点検結果と対策の

有無のデータを学習することにより，対策の要否を分ける

分離超平面を構築し，この分離超平面からの距離 f(x)によ

り対策要否度を算定する．本研究では，この SVM の概念

を用いて，点検シートの評点を設定していく手法を提案す

る． 
３．２ 点検シート作成の手順 

 まず，対策要否の判定基準となる分離超平面を構築するた

めの分析を行う．要因データには従来点検シートの全項目（表

-1）を，また学習のための教師値には表-2 に示した技術者判

断の結果を用いた．ここで，より精度の高い対策要否判定基

準を設定するためには，対策要否の判定に相関の高い要因（以 
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表-1 従来点検シート（一部抜粋） 

表-2 技術者判断による 5 段階評価 
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図-1 従来点検シートによる評点と 
技術者判断との関係 

図-2 SVM イメージ図 
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下，重要要因）のみでデータを構成して分析を行うこと

が有効と考えられる．そこで，感度解析を実施し重要要

因の抽出を行った．さらに，この重要要因を用いて，基

準となる分離超平面を求める学習分析を行った．次に，

各要因データと対策必要度との関係についての分析を

行い，各要因のデータについて全てカテゴリ化を施した

上で，平均 f(x)値の算出を行った．この平均 f(x)値は，

対象となる点検箇所がそのカテゴリランクに評価され

た時にどの程度の対策必要度となり得るかを示すもの

と考え，これをデータシートにおける評点の素点として

採用した．さらに，各要因の持つ重みを素点に加味する

ことで一層精度の高い判定ができるものと考え，各要因

の重みは，先に行った感度解析における精度の変化量を

利用することとし，これを重要度 I と定義した．これま

でに導かれた平均 f(x)値と重要度 I を用いて，新点検シ

ートの作成を行なった． 
４．実データによる新点検シートの作成 

４．１ 使用データ 

 本研究では，山口県内のトンネル点検データベースより，

点検シートによる結果と技術者判断による評価結果の双方

が入手できた A～F の 6 地点のデータと，点検シートによ

る結果しか入手できなかった G 地点のデータ，計 7 地点の

データを使用した． 

４．２ 新点検シートの設定結果 

 ３．２で示した手順により完成した新点検シートを表

-3 に，これを A～D 地点のデータに適用した結果を図-3
に示す．図-3 によれば，新点検シートによる点検データ

の評価点合計と技術者判断の相関は，同じデータを従来

点検シートで評価した結果（図-1）と比較して向上でき

ていることが確認できた．また，この新点検シートを E
～F 地点に適用したところ，同様に評価点合計と技術者

判断に高い相関が確保できることが認められた． 

４．３ 新点検シートと地形・地質図との関係  

 新点検シートが，地形・地質状況と関係しているかを判

断するため，G 地点の設計時における地質想定断面図と各

点検位置での評価点合計との関係を確認した．その結果を

図-4 に示す．谷地形となった箇所や断層と推定される箇所

で，点数が高くなっており，新点検シートは，地形地質状

況もよく捉えていることがわかった． 

５．結論  

 以上より，SVM の学習結果を利用して評点設定を行った新点検シートは，従来点検シートに比較して高精度か

つ汎用性の高いものであることが明らかとなった．また，SVM という数理的手法を利用することにより，高い再

現性・客観性も確保できたものといえる．さらに，地形状況や地質状況をも，高精度に捉えていることがわかった．
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表-3 新点検シート 
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図-3 新点検シートによる評点と 
技術者判断との関係 
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図-4 点検シートの違いによる地形・地質状況の関係 
（地質想定断面図より） 
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