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る．また埋設深

から終点に向か
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→C→C”や“B

いパタンが多

られるパタンで

最も悪くても

体部の劣化は

な劣化事象に

タ履歴を分析

近似線で表し

数が多い上位7パ

示す． 

備の時間傾向 

の一次式の近似

位7件） 

件数が多い劣化

，全体の93.3％

傾き
0
1.2
1.2
1.4
1.2
1.3
1.6
0.9
0.8
0.6
0.6
1.5
1.1
0.3
1.2
1.2
1.5
0.1

件数が多い上

B→B→B→B”

いことが分か

でも，最後の

も“C”であっ

あまり進行が

なることは少

し，劣化進行

た傾き，切片

パタンの一次

似線 

化進行パタン

％も占めてい

切片
0
-1
-2
-2
-1.5
-1
-2
-1.5
-1
-1
0

-2.5
0
2.5
0

-0.5
-2
3

上

か

の

っ

が

少

行

片

次

ン

い



 

 

た．“良→良

ンを見ると，

いと“D”に

や“良→良→

と比べて2段

った．つまり

いが，一度進

行する場合も

コンクリー

較する．傾き

コンクリー

物設備では5

の方が金物設

ることが分か

しかし，コ

傾きを比べて

の点検で劣化

進行とすると

いパタン（以

部が37件（傾

34.2％），金

行パタンのう

は金物設備の

度割合が高く

その傾向は明

また，傾き

ン（以下，緩

71件（傾き

65.8％），金

パタンのうち

なお，今回

物設備におい

の“良→B→

一次式の近似

る．本来であ

合わせること

今後の検討課

時間傾向把

行が見られず

は少ないこと

件であり，緩

設備の劣化は

とその進行は

進行は43件で

これらによ

行箇所を抽出

 

(3)可視化分析

良→良→良”

最後の2012年

になるパタンが

→良→D”のよ

段階や4段階の劣

り，金物設備の

進行すると点

もあると考え

ート本体部と金

きが0より大き

ト本体部では

50件（6.6％）

設備よりも，

かった． 

コンクリート本

てみると，先

化ランクが1つ

と，傾きが1以

以下，急激な劣

傾きが0より大

金物設備が43件

うち86.0％）あ

の方がコンク

く発生していた

明らかである．

きが1未満にな

緩やかな劣化進

きが0より大

金物設備が7件

ち14.0％）あっ

回は切片につい

いて劣化進行

→B→D”と3位

似線の傾きは

あれば，両パタ

とで区別して，

課題としたい．

把握により，コ

ず，進行しても

とが分かった．

緩やかな劣化進

は良好なままの

は早いことがわ

であり，緩やか

より，急激な劣

出することがで

析 

を除いた件数

年の点検の劣化

が多く，しかも

ように劣化ラン

劣化進行が見

の劣化は良好

検間隔3年の間

られる． 

金物設備の劣

きい劣化進行パ

は108件（14.3％

あった．コン

2倍程度件数が

本体部と金物

と異なる傾向

つずつ悪くなる

以上になる平均

劣化進行）は

大きい劣化進

件（傾きが0よ

あり，急激な劣

リート本体部

た．図-4と図

 

なる平均劣化進

進行）はコン

きい劣化進行

件（傾きが0よ

った． 

いては取り扱

行パタンの件数

の“良→良→

は同じ1.2となる

タンの違いを傾

時間傾向把

 

コンクリート

も致命的な劣

．しかも，急

進行は71件で

の状態が多い

わかった．し

かな劣化進行

劣化進行箇所

できた． 

数が多い上位6

化ランクは最

も“良→B→B→

ンクが前回の

られるパタン

好なままの状態

間に劣化が早

化進行パタン

パタンの件数

％）あったが

ンクリート本

が多く発生し

設備の劣化進

が分かった．

る傾き1を平均

均劣化進行よ

コンクリート

進行パタンの

より大きい劣

劣化進行のパ

部よりも，2.5

-5を比較して

進行より遅い

クリート本体

行パタンの

り大きい劣化

っていないが

数が多い上位の

→良→D”のよ

るが，切片は

傾きと切片を

握すべきであ

本体部はあま

化事象になる

急激な劣化進行

あった．また

が，一度進行

かも，急激な

は7件であった

所と緩やかな劣

5

6パタ

最も悪

→D”

の点検

ンもあ

態が多

早く進

ンを比

数は，

が，金

本体部

してい

進行の

毎回

均劣化

より早

ト本体

のうち

劣化進

パタン

5倍程

ても，

いパタ

体部が

うち

化進行

が，金

の2位

ように，

は異な

を組み

あるが，

まり進

ること

行は37

た金物

行する

な劣化

た． 

劣化進

 時

設備

こと

抽

図・

行が

箇所

ま

に，

緩や

20箇

た．

ト本

時間傾向把握に

備の劣化進行が

とができた．

抽出した箇所を

縦断図等の図

が急激な箇所や

所を明らかにす

まず，とう道の

地図上に線形

やかな箇所は，

箇所ごとにまと

この地図とヒ

本体部の結果を

図-6 地

図-7 地

により，コンク

が急激な箇所と

をとう道の線

図面と重ね合わ

や緩やかな箇所

する． 

の点検単位であ

形を表示した．

地図と比較し

とめ，発生箇所

ヒストグラムを

を図-6，金物設

地図と劣化進行

（コンクリー

地図と劣化進行

（金物設

クリート本体部

と緩やかな箇所

線形を表示した

わせることに

所が集中して発

ある金物設備

劣化進行が急

しやすいよう

所数をヒスト

を重ね合わせ

設備の結果を図

行箇所の重ね合

ート本体部） 

行箇所の重ね合

設備） 

部および金物

所を抽出する

た地図や平面

より，劣化進

発生している

の座標をもと

急激な箇所と

に点検箇所を

グラム表示し

たコンクリー

図-7に示す．

合わせ 

合わせ 

物

る

面

進

る

を

し

ー



 

 

 

次に，平面

かな箇所を記

金物設備の結

図-

図-

地図や図面

部においては

出せなかった

（図8-a）ま

しており，傾

金物設備に

さが最も深い

そして緩やか

面図と縦断図に

記入した．コン

結果を図-9に示

-8 図面と劣化

（コンク

-9 図面と劣化

（金

面との重ね合わ

は，急激な劣化

たものの，と

た緩やかな劣

傾向は見られな

においては，急

い勾配の最深

かな劣化進行の

に劣化進行が

ンクリート本

示す． 

化進行箇所の重

クリート本体部

 

化進行箇所の重

金物設備） 

 

わせにより，

化進行の箇所

う道の線形が

劣化進行の箇所

なかった． 

急激な劣化進

深部に集中して

の箇所も勾配

急激な箇所と

本体部の結果を

重ね合わせ

部） 

重ね合わせ

コンクリート

所の顕著な傾向

曲線部に多か

所は離散的に

行の箇所は埋

ていた．（図9

配の最深部に多

6

と緩や

を図-8，

 

 

ト本体

向は見

かった．

に発生

埋設深

9-a）

多いも

のの

かっ

(4)

可

所は

物設

が分

討し

ま

開き

この

発生

体部

が考

次

いる

いる

の流

造と

要因

影響

の研

冬季

この

た結

水溜

にな

れた

ま

想定

され

考え

(5

こ

行っ

(

(

(ⅲ

調

溝が

られ

びて

の，全体的に離

った． 

劣化進行要因

可視化分析によ

は，コンクリー

設備が最も埋設

分かった．この

した． 

まず，とう道の

き量が，直線部

のため，コンク

生や進行の可能

部が急激に劣化

考えられた．

次に，勾配の最

るとう道も勾配

るため，コンク

流入により，勾

となっている．

因として，水溜

響が考えられる

研究6）の知見に

季でも60％と1

のようなとう道

結果と想定され

溜まりが無く，

なるため，金物

た． 

まとめると，劣

定される設備構

れる水溜まりや

えられた． 

5) 現場調査

この仮説を確認

った．調査のポ

ⅰ)とう道全体

ⅱ)始点付近の

物設備の劣

ⅲ)とう道の線

体部の劣化

調査の結果，写

があり，そこに

れた．また，金

ていた．そして

離散的な発生が

因の仮説立案 

より，急激な劣

ート本体部がと

設深さの深い勾

の要因を設備構

の線形の曲線部

部よりも大きく

クリートの亀裂

能性が高くなる

化進行した要因

最深部は埋設深

配の最深部に向

クリート本体部

勾配の最深部は

さらに金物設

溜まりによる高

る．そもそもと

により夏季の湿

年を通して外

道の湿潤環境に

れる．また，始

湿気が勾配の

物設備の劣化は

劣化進行要因は

構造の弱点また

や高い湿気のと

認するために

ポイントとして

体の水溜まりや

の勾配の最浅部

劣化の違い 

線形が曲線部と

化の違い 

写真-2のように

に水が溜まり，

金物設備も水溜

て，勾配の最浅

がみられ，傾

劣化進行が集

とう道の線形

勾配の最深部

構造やとう道

部はセグメン

く，設備構造

裂や剥離，漏水

る．これはコ

因として，設備

深さが最も深

向かって下り勾

部の亀裂によ

は水が溜まりや

設備が急激に劣

高い湿気のと

とう道自体の湿

湿度はほぼ10

外気より高い傾

に加え，高い湿

始点付近の勾配

の最深部に比べ

は見られなか

はとう道の線形

たは，勾配の最

とう道内環境

，実際にAと

て，次の3点を

や結露の状況 

部と終点付近

と直線部のコ

に勾配の最深部

床が濡れて

溜まりに近い

浅部には水溜

向は見られな

中している箇

の曲線部，金

であることが

内環境から検

ト接続部の目

の弱点となる

水等の劣化の

ンクリート本

備構造の弱点

く，接続して

勾配となって

る漏水や雨水

やすい設備構

劣化進行した

う道内環境の

湿度は，既往

00％と高く，

傾向にあるが

湿気が影響し

配の最浅部は

べて低い環境

ったと考えら

形の曲線部に

最深部に想定

である仮説が

う道の調査を

を挙げた． 

の最深部の金

ンクリート本

部の床には側

いる様子が見

下端が多く錆

まりや床が濡

な

箇

金

が

検

る．

の

本

点

て

て

水

構

た

の

往

が，

し

は，

境

ら

に

定

が

を

金

本

側

見

錆

濡



 

 

れている様子

さらに，写

体が錆びてお

の最浅部の金

びている金物

部の水溜まり

ができ，この

び付いたと考

それから，

ート本体部の

が発生してお

 

 

 

写真

5. 検討

 

劣化進行の

子は見られなか

写真-3のように

おり，錆の程度

金物設備は，勾

物設備は無かっ

りや高い湿気の

の影響により金

考えられる． 

とう道の線形

の劣化について

おり，劣化の違

写真-2 勾配

真-3 勾配の最

討結果を用いた

の傾向把握によ

かった(ⅰ)． 

に勾配の最深

度もひどかっ

勾配の最深部

った(ⅱ)．つ

のとう道内環

金物設備の急

形が曲線部と

ては同じよう

違いは見られ

配の最深部の床

最深部の劣化し

 

た点検業務の

より，水溜ま

部の金物設備

た．しかし，

のような全体

まり，勾配の

境を確認する

急激な劣化進行

直線部のコン

にひび割れや

なかった(ⅲ)

床の様子 

した金物設備

の合理化 

りや高い湿気

7

備は全

勾配

体が錆

の最深

ること

行に結

ンクリ

や剥離

． 

 

気のと

う道

な劣

水や

埋設

る．

こ

気が

よう

劣化

う道

水溜

と想

など

こ

する

がで

点検

検す

でき

し

果の

が必

きる

メリ

され

状況

くな

とう

「劣

を組

リの

と

どで

のよ

NTTの

から

本数

利用

るか

6.

 

と

間傾

場調

金物

する

道内環境が金物

劣化進行が見ら

や雨水の流入が

設深さが最も深

 

この結果を用い

が高く，水溜ま

うな区間のみを

化進行を効率的

道が下り勾配し

溜まりが無く湿

想定されるため

ど点検周期を延

このよう重点的

る区間に分けて

でき，点検業務

検するとう道数

する時間が削減

きる． 

しかし，本検討

のみでメリハリ

必要である．そ

るように予防保

リハリのある点

れている通信ケ

況を考慮する必

なるような劣化

う道の利用状況

劣化進行の傾向

組み合せわた被

のある点検区間

とう道は，NTT

であるため，N

ような重要ケー

のビルとユー

らユーザに向け

数がある．この

用状況が高い中

かは，今後の検

まとめ 

とう道を対象に

傾向把握と可視

調査を行った．

（1）時間傾向

物設備の劣化進

ることができた

物設備の劣化に

られた．この水

が下り勾配にな

深い勾配の最深

いて，点検業務

まりがあると想

を重点的に毎回

的に把握するこ

し始める勾配の

湿気が低く，金

め，点検を現行

延伸することも

的に毎回点検す

て点検すること

務を合理化でき

数は同じでも

減でき，年間の

討から得られた

リのある点検区

そもそも点検は

保全のために行

点検区間を判断

ケーブルの種別

必要がある．通

化が発生した場

況と関係する

向把握の結果」

被害発生時のリ

間を判断するこ

のビルに接続

NTTのビル間を

ーブルが多く

ザを結ぶ加入

け分岐していく

のようにとう道

中でも，どのよ

検討課題とした

に劣化進行の傾

視化分析，劣化

その結果と次

把握では，コ

進行が急激な箇

た． 

に影響し，金物

水溜まりは，亀

なっている設備

深部に溜まっ

務の合理化を検

想定される勾配

回点検すれば

ことができる

の最浅部のよ

金物設備の劣化

行の周期の2回

も可能である

する区間と点検

とで，メリハ

きると考えられ

，1つのとう道

の点検にかか

た劣化進行の傾

区間を判断す

は，通信サー

行うものであ

断するには，

別や本数等の

通信サービス

場合，その被

るためである．

」と「とう道

リスクから総合

ことが望まし

続されている場

を結ぶ中継の通

収容されてい

入者ケーブルは

くため，とう道

道の利用状況

ようにして優先

たい． 

傾向把握を目

化進行要因の仮

次にまとめる

コンクリート本

箇所と緩やか

物設備の急激

亀裂に伴う漏

備構造により

たと考えられ

検討する．湿

配の最深部の

，金物設備の

．さらに，と

うな区間は，

化進行がない

回に1回とする

． 

検周期を延伸

リのある点検

れる．年間の

道あたりの点

る稼働を低減

傾向把握の結

るには，注意

ビスを維持で

る．そのため

とう道に収容

とう道の利用

を維持できな

害の大きさは

．7）つまり，

の利用状況」

合的にメリハ

いと考える．

場合がほとん

通信ケーブル

いる．また，

は，NTTのビル

道には大量の

は高い．この

先順位をつけ

的として，時

仮説立案と現

． 

本体部および

な箇所を抽出

激

漏

，

れ

湿

の

の

い

る

伸

検

の

点

減

結

意

で

め

容

用

な

は

ハ

 

ん

ル

ル

の

の

け

時

現

び

出
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（2）可視化分析において，急激な劣化進行が集中し

ている箇所は，コンクリート本体部がとう道の線形の曲

線部，金物設備が最も埋設深さの深い勾配の最深部であ

ることが分かった． 

（3）劣化進行要因の仮説立案及び現場調査において，

勾配の最深部は漏水や雨水の水が溜まり，高い湿気環境

となり，金物設備の急激な劣化進行の要因になると考え，

実際に確認することができた． 

 

このような分析結果を用いて，今後のとう道の点検業

務は，重点的に毎回点検する区間と点検周期を延伸する

区間に分けたメリハリのある点検により，点検業務の効

率化を図れる可能性を示すことができた． 

本検討では，Aとう道のみで分析したが，今後はさら

に検討対象とう道を増やし，時間傾向把握や可視化分析

による劣化進行の傾向把握の精度を向上し，とう道個々

に最適なメリハリのある点検の仕組みを検討していく． 
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TEMPORAL DETERIORATION ANALYSIS USING INSPECTION DATA RECORD OF 
TELECOMMUNICATION CABLE TUNNEL   

 
Yasuhiro KATSUKI, Kazuyoshi KAWABATA, Jiro MORI, Yuki WAKUDA and 

Shinichi ADACHI 
 

NTT(Nippon Telegraph and Telephone Corporation) has a 650-km-long tunnel for communication(cable tunnel). At 

present, 50% of our cable tunnel, have passed more than 30 years since it was constructed. After 10 years, the percentage 

would reach 80%. The increase for the administrative and maintenance expense is feared by the progress of rapid aging 

of the cable tunnel of the future. Therefore, rationalization of the inspection operation is required. In this study, we inves-

tigated the temporal pattern of the deterioration progress based on analysis of the inspection records. As a result of this 

study, we identified regions where the deterioration was rapid and gradual according to the data of equipment structure, 

installation environment and use state. For an application example to the business, it is possible to divide the inspection 

operations on two “Section where should be mainly inspected” and “Section where the next check can be postponed”.

 


