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１．はじめに 
 本立坑は，昭和 47 年 2 月に着工した上越新幹線建

設に伴い，建設以前の河川及び山際からの湧水，村

営の上水道の井戸等が渇水に至ったのでその対策と

して農業用水，飲料水の施設となる中山トンネル建

設に伴う四方木立坑を当時の日本鉄道建設公団より

譲り受け，地下 350ｍ空間に計 3台の大容量ポンプを

設置し，最大毎分 5ｔ，年間約 100 万ｔの水を地上に

揚げ，専用のため池に注ぐといった村の水利用の重

要な役割を担う施設である．本報告は，その重要施

設である立坑の覆工調査を実施したものであり，大

深度立坑という縦に長い構造といった特殊性により，

足場がなければ近接目視が不可能若しくは非常に困

難であるところ，デジタルビデオカメラを用いた「コ

ンクリート構造物の損傷・劣化検出システム」によ

り従来の近接目視と同等以上の調査結果を得ること

が可能となったのでここに報告するものである. 

坑底ポンプ室

高圧盤　5面
低圧盤　3面

約
3
50

ｍ

壺下ポンプ

坑底貯留水槽

上越新幹線本線トンネル

P

P

揚水ポンプ

流入
オーバーフロー

4
50

φ四方木立坑

高圧電源
3300V

中央監視所

超音波流量計

梅沢ダム　２万ｔ

送水管

田、畑へ

和田上貯水池　２万ｔ

送水管

田、畑へ

現場盤

100Ｖ　1φ2Ｗ

遠隔操作

伝送装置盤

ポンプ

自動運転

操作盤

伝送ライン　約2km

制御線

中央監視盤

グラパネ

変圧器

図.1 立坑システム概要図 

２．調査システムの概要  
本システムは，デジタルビデオカメラによる撮影

と独自に開発された画像処理技術を用いて，コンク

リート構造物のひび割れ等外観変状の顕在化を行い，

処理画像展開図あるいは変状展開図を作成すること

で，維持管理に伴う点検・調査における外観変状の

検出ならびに変状の分布を把握した． 
現在，外観変状の点検は人間の目による近接目視

観察が主流で，多大な作業負荷及び個人差，曖昧さ

等により，信頼性に欠けた結果となることは避けら

れないのが現状である．特に立坑といった特殊構造

物の場合，足場がなければ点検そのものが不可能で，

今回，足場を設置するにも 350m という大深度であ

るため多大なコストが発生し，点検作業も危険作業

となる．しかし，本システムを適用することにより，

安全性も考慮した点検作業の実施，作業時間の短縮

化，正確に記録された信頼性の高い画像処理データ

の提供による良好な再現性の実現等が可能となった． 
１回の撮影時における撮影範囲および機材配置を

図.2 に示す．立坑内周面全範囲を確実に撮影するた

めにビデオカメラの方向や取り付け位置を１回の撮

影毎に調整し全部でトータル５回撮影を行った．

（計 2.5 日間） 
 
 
 
 
 
 

 
図.2 ビデオ撮影範囲及び機材配置図（上視図） 

表.1 立坑概要 

立坑名 四方木立坑 

 

深度

総深度（ｍ） 

つぼ上（ｍ） 

つぼ下（ｍ） 

371.6 

336.6 

35.0 

掘削断面積（㎡）

覆工断面積（㎡）

45.4 

17.1 

36.3 

8.0 

内径（ｍ） 6.0ｍ 

 

断面

巻厚（ｍ） 0.8 0.4 

地質 主として凝灰角礫岩 

掘削工法 全断面掘削 

穿孔 レッグドリル 

支保工 円形鋼製支保工 150Ｈ4 ﾋﾟｰｽ

＜点検時使用機器＞ 

・点検撮影用ビデオカメラ 5 台

・照明器 5 台 

・ﾃﾞｼﾞﾀﾙ録画装置 2 台 

・ﾊﾞｯﾃﾘｰ 

立坑内ゴンドラ 

ビデオカメラ 

 5 台 
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３．立坑覆工面調査概要 

(1) 現地撮影 

 昇降設備を上下する方法で，ビデオカメラによる

深度方向の連続撮影を行う．昇降設備の上下移動は

数回実施する．ビデオカメラを昇降設備に固定し昇

降することにより，各方向の撮影を行う． 
(2) 展開画像作成 

 現地撮影調査により撮影された画像をパソコンに

取り込み，合成処理を行う．合成処理後，展開画像

作成を行う． 
(3) 変状展開図作成 

展開画像に基づき，変状展開図を作成する． 
(4) 健全度判定 

展開画像や変状展開図に基づいて，覆工コンクリ

ートおよび附属物の劣化状況及び損傷状況について

整理し，遠望目視レベルでの健全度判定を行う． 

４．立坑壁面健全度調査結果 

健全度調査に当っては主に仮設鋼材，覆工壁面，

打継部に着目しそれぞれ脱落の危険性，漏水の程度，

剥落の度合い，目開き，劣化，遊離石灰状況などに

より補修の重要性の判定を行った． 

 

 

 
なお，本立坑壁面の健全度ランクについてここで

は，表.2 に示すＡ～Ｃで表現した． 

表.2 健全度判定表 

健全度

ﾗﾝｸ 
健全度判定の内容 

A 変形や変状が明らかに発生しており，現況及び進行

程度により，早急な対策が必要と判断される部分 
B 現段階では明らかな変化が発生しているが，進行程

度が不明で経過観察等が必要と判断される部分 
C 多少の変形，変状など見受けられるが現段階では早

急な対策まで必要としない部分 

 なお、今回上記Ａ判定としたものは，仮設鋼材の

落下の危険性があると判断した箇所，Ｂ判定とした

ものは覆工壁面の劣化・剥落が顕著な箇所，Ｃ判定

としたものは，使用上特に問題はないが覆工壁面の

漏水，劣化，剥落，遊離石灰等存在する箇所とした．  
総合的所見としては，概ねトンネル壁面は健全で

あった． 
５．まとめ 

 デジタルビデオカメラを用いた近接目視点検に変

わる「コンクリート構造物の損傷・劣化検出システ

ム」採用による有効性を以下述べる． 
(1) 大深度立坑における近接目視点検の実施 

 これまで立坑（大深度立坑含む）覆工点検におい

ては作業足場等がないため危険作業で実施困難であ

ったが本システムの採用により安全に従来の近接目

視と同等以上の結果を得ることが可能となった． 

(2) 作業時間の短縮化 

 通常のトンネル点検と異なり立坑内という非常に

狭い特殊空間での作業の困難性から考慮すると最低

でも 5～７日程度要すると想定されるところ今回 2.5
日という非常に短期間での作業を実現できた． 
(3) 信頼性の高い画像処理データの提供が可能 

 従来の近接目視点検の場合，点検者の力量・経験

等により点検結果に差異が生じていたが壁面展開図

を電子画像化することにより，検証が客観的に行わ

れるため統一的な判定が何時でも可能で対策必要箇

所も漏れなく網羅できるようになった．. 
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図.3 立坑展開合成写真 
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