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我が国の老朽化したトンネルの増加や将来的な技術者不足に伴い，高精度かつ効率的なトンネル覆工の

点検が強く求められている．東日本・中日本・西日本高速道路株式会社（以下“NEXCO”と称す）は覆

工表面画像を撮影する点検と近接目視による点検を組み合わせて実施している． 

本論文では，近接目視点検を2度実施した高速道路トンネルの点検結果を詳細に分析し，ばらつきが発

生している原因を調査した．そして，Tunnel lining Crack Index（以下“TCI”と称す）を用いて評価点を算

出するひび割れ長さやひび割れ幅が点検結果のばらつきに影響を与える可能性があることがわかった．そ

こで，TCIに影響を与える気温の変化に着目し，ひびわれ展開図を用いてひびわれ幅の比較を行った．検

討の結果，気温の変化以外の影響も受けることがわかった． 
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1. はじめに 

 

土木構造物の維持管理は我が国における重要な課題で

ある．現在，日本に存在する既設トンネルは約 1万本存

在している．さらに，建設後 50 年以上経過するものが

すでに 20％存在し，今後急速に増加すると見込まれて

いる．さらに，少子高齢化による技術者不足も懸念され

ている．その中で，NEXCO が管理している高速道路ト

ンネルでは覆工点検画像取得システムを用いた点検（以

下，“点検A”と称す）と点検A実施後に行われる技術

者による近接目視点検（以下，“点検 B”と称す）の 2

種類のトンネル覆工点検を組み合わせ定期点検として行

っており，覆工点検の高精度化が望まれている．そこで，

点検Aと点検Bのそれぞれの特徴を捉えるため，両点検

の評価点を比較した．図-1 は，両点検時に算出される

評価点の分布を示したものであり，直線（赤）は評価点

が一致する直線である 1)．この図から両点検時の評価点

にばらつきがある事がわかる． 

そこで，本論文では高速道路トンネルの定期点検の評

価点に着目して点検結果の分析を行い，評価点のばらつ

きの要因の1つである温度の影響を検討した． 

 

 
図-1 定期点検での外力評価点分布 
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2. NEXCOによるトンネル定期点検の概要2) 

 

先にも述べたように，NEXCOではトンネルの定期点

検として点検Aと点検Bの2種類の点検を実施している． 

点検Aは，覆工の表面画像を外部光等を用いた覆工表

面画像取得システムにより取得し，ひびわれ展開図を作

成し，ひびわれ指数と観察項目より変状の程度を表す評

価点を算出することで，特に重点的に点検を行うスパン

を抽出する点検である． 

 点検 Bは点検 Aの結果に基づき，技術者が近接目視

を行う点検である．道路法の改訂により，現在はすべて

のスパンの点検 B を行っている．この点検も点検 Aと

同様にひびわれ指数と観察項目より変状に対する評価点

を算出する．そして，算出された評価点を用いて，スパ

ンごとに健全度の評価を行う．  

 点検 Aと点検 Bのそれぞれの点検実施時には図-2に

示す詳細点検Aシート（以下“Aシート”と称す），詳

細点検 Bシート（以下“Bシート”と称す）にトンネル

の各種データを記入し，ひびわれ展開図から構造的な安

定性に対する評価点の外力評価点と利用者の安全に対す

る評価点のはく落評価点を算出する．このシートは原則

としてコンクリートの一打設長であるスパン単位で作成

される．また，図-2，3 の赤枠で示している項目である

「1.ひびわれ幅・長さ・分布」，「2.ひびわれの方向性」

の 2つの項目ではひびわれ指数 TCIを利用して評価点を

算出している． 

 

 

3. 複数回のトンネル点検による結果のばらつき 

 

 本章では2度近接目視による点検を行った2本のトンネ

ル対象に点検結果を詳細に分析,考察を試みたものであ

る. 

 

(1) 対象としたトンネル 

 ひびわれの調査を行うにあたり，対象とするトンネル

を選定する上で，点検間隔，温度差およびトンネル延長

を考慮した．また，既往研究 3)から覆工画像精度・判読

の誤差により点検Aと点検BにおいてTCIの値が変動し

うることがわかっている．さらに，点検Aは覆工画像か

ら点検を行う机上点検であるのに対し，点検Bは現地で

の近接目視を行う点検であることから点検Bを複数回行

ったトンネルが最も点検の精度が高いと判断できる．こ

のことから，本検討では，点検Bが 2回実施されている

P，Q トンネルを対象とした．表-1 に対象トンネルの諸

元を示す．  

 

図-2 詳細点検Aシート（抜粋版） 

 

図-3 詳細点検Bシート（抜粋版） 

 

(2) 点検結果の分析 

 P，Qトンネルで作成された 2回分のBシートから，1

回めの点検から 2回目の点検までに外力評価点に変動の

あったスパンを抽出した，そして，抽出したスパンの 2
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回分の Bシートを比較し，Bシート上の変状に対する判

定の変化を追跡した． 

 図-4に，変状に対する判定の変化の追跡の結果変化し

た項目とそのスパン数を示す．この図から，P，Qトン

ネルでは「ひびわれ幅，長さ，分布」，「ひびわれの方

向性」，「交差・分岐」の項目が変化していることがわ

かった．例外として，QトンネルのスパンNo.20では「ひ

びわれ幅，長さ，分布」，「閉合型」にも該当項目があ

り点数が変化した．また，スパンNo.4では「ひびわれ幅， 

長さ，分布」，「交差・分岐」，「漏水」にも該当項目

があり点数が変化した． 

外力評価点の変化があったスパンのうち多くのスパン

でTCIを用いて算出する「ひびわれ幅，長さ，分布」の

項目が変化しているため，2回の点検Bでの評価点のば

らつきにはTCIの値の変化が大きな影響を及ぼしている

可能性が推察される．図-5に，2回の点検Bでの外力評

価点分布の比較を示す．直線（赤）は評価点が一致する

直線である．この図から，全般的に2回目の評価点が高

くなること，場合によっては20点も大きい結果もあるこ

とがわかる． 

 前述のばらつきがTCIの値の変動によるものが大きく

影響を与えていると考えると，文献3)からTCIの値の変動

要因としては下記の要因があげられる． 

1）ひびわれ損傷の進行 

2）ひびわれ損傷の過大評価 

3）ひびわれ損傷の過小評価 

4）ひびわれ損傷に対する補修の実施 

5）温度変化によるひびわれ幅の変動 

 文献3)では，前回点検時から19.7℃の温度変化が確認

されたが，ひびわれ幅増加の主な要因はひびわれ損傷の

進行であると考察されている．そこで，次章では対象ト

ンネルが変わった場合にも温度による影響が小さいのか

本論文で対象としたトンネルにおいて調査を行う． 

 

 

4. 気温の変化によるひびわれ幅の変化 

 

 表-2に，P，Qトンネルの点検時の気温と点検日の間

隔を示す．点検実施日の気温はトンネル坑内の気温の計

測データが無いためトンネルに最寄りの観測所のアメダ 

スデータの日平均気温を採用した．ここでは，気温の変

化によるひびわれ幅の変化を確認するために2回の点検

Bで作成されたひびわれ展開図を使用し，1回目の点検B

と2回目の点検Bでのひびわれ幅を比較した．本章での

点検間隔とは1回目の点検B実施から2回目の点検B実施

までの日数である． 

 

 

表-1 対象トンネルの諸元 

 

 

 

図-4 変化した項目とそのスパン数 

 

 

図-5 2回のB点検での外力評価点分布 

 

 

 

(1) 比較方法 

 

 ひびわれ展開図は P，Q トンネルにおける比較の際は

2回の点検 Bで取得されたものを使用した．ひびわれ展

開図比較は目視により比較を行い，ひびわれ幅が変化し 

たものを抽出し、本数を計数した．ここでは，2 回目の

点検実施時に記録されたひびわれを基準として判定を行

った．図-6，7 にひびわれ幅の変化の例を示す．また，

点検時の気温差は（2 回目の点検実施時の気温）－（1

回目の点検実施時の気温）により算出した． 
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(2) 比較結果と考察 

 

 気温差が正の場合2回目の点検B時の方が気温が高く，

2回目の点検B実施時の覆工は1回目の点検B実施時の覆

工に比べ膨張しているため，ひびわれ幅は狭くなると容

易に考えられる．逆に，気温差が負の場合は2回目の点

検B実施時の覆工は1回目の点検B実施時の覆工に比べ収

縮しているため，ひびわれ幅は広くなる． 

表-3 にひびわれ幅の変化に関する調査結果を示す．

この表に示すように，Qトンネルでは，気温が低下する

とひびわれ幅が狭くなるケースが広がるケースより 7倍

存在していることがわかった．このことから，気温によ

るひびわれ幅への影響がある可能性が明らかとなった．

しかし，P トンネルの気温差を見ると，2 回目の点検 B

ではより温度が上昇しているのでひびわれ幅そのものは

狭まると考えられるものの，この表から，ひびわれ幅が

広がるケースが狭くなるケースの 4.5 倍存在することが

わかる．このことから，気温の違いによるひびわれへの

影響以外の外的要因や材料劣化の進行でひびわれ幅が変

化した可能性がある．ただし，取得した気温はトンネル

坑内で直接測定したものではないため，今後，トンネル

坑内の気温を取得し，再度検討を行う必要があると考え

る． 

 

 

5. 結論と今後の課題 

 

 本論文では点検Bを2回実施したトンネルを対象に点

検記録から，点検結果のばらつきがBシート上のどの項

目が変化したものであるかを確認した．また，2回の点

検の結果のばらつきの要因が温度の変化によるひびわれ

幅の変化による可能性を考え，ひびわれ展開図を比較し

た． 

 その結果，P，Qトンネルにおいて，2回の点検Bの点

数のばらつきはTCIを用いて算出される項目が変化した

ことが主な要因であることがわかった．ひびわれ展開図

の比較では，気温の違い以外に，材料劣化や外的要因に

よるひびわれ幅が変化している可能性があることがわか

った． 

 本論文ではP，Qトンネルの2本のトンネルの2回の点

検結果のばらつきについて分析を行った．点検Bの比較

においてばらつきが生じており，このことから，様々な

要因でばらつきが生じうると推察する．今後は，このば

らつきについてP，Qトンネル以外のトンネルにおいて

も分析を進めていく． 

 気温とひびわれ幅の関係性について検証を進めていく

ために，実トンネルでの気温とひびわれ幅の計測が必要

であると考える． 

表-2 点検時の気温と点検日の差分 

 

 

 

図-6 ひびわれの幅が狭まる例 

 

 

図-7 ひびわれの幅が広がる例 

 

表-3 ひびわれ幅に関する調査結果 

 

 

 

 

 

 

トンネル名 P Q

1回目の
点検実施時の気温

(実施した点検)

2013年9月5日
23.9℃

（点検B）

2013年8月28日
27.3℃

（点検B）

2回目の
点検実施時の気温
（実施した点検）

2016年8月3日
28.7℃

（点検B）

2016年7月15日
24.8℃

（点検B）

点検間隔 1063日 1052日

2回目の点検1回目の点検

ひびわれ幅0.5mmひびわれ幅1mm

ひびわれが狭まる例

ひびわれ幅0.5mm ひびわれ幅2.0mm

1回目の点検 2回目の点検

ひびわれが広がる例

トンネル名 トンネル延長 ひびわれ幅 本数 気温差

Pトンネル 316.7m
広がる 9

4.9℃
狭まる 2

Qトンネル 245.1ｍ
広がる 14

4.9℃
狭まる 2
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STUDY ON DISPERSION OF CONCRETE LINING INSPECTION RESULTS 

CAUSED BY INSPECTION METHOD 

 

Tomohito MIYAJI, Shinobu KAISE, Hisashi HAYASHI, Shingo MORIMOTO and  

Masato SHINJI 

 
With the increase of aging tunnels in Japan, it is strongly required to inspect efficient tunnel lining. 

NEXCO conducts desktop inspection by the lining image photographing system and detailed inspection by 

engineers. 

Therefore, in this paper, we analyzed the inspection result of the tunnel which carried out twice the 

inspection and grasp that the dispersion occurred. And it was found that  the crack width for calculating the 

evaluation point using TCI may affect the dispersion of the inspection result. In addition, as a factor influ-

encing TCI, a change in crack width due to change in temperature can be considered, so crack width was 

compared using crack map. As a result, it was found to be affected by changes other than temperature. 
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