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３. 調査・試験結果 

 

３.１ 調査・試験の項目等 
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3.1.1 調査・試験一覧 

調査検討委員会では、事故原因の把握のために幅広い視点から調査・試験を実施した。 

試 験 数 

試験項目 天井板 

落下区間

その他 

区間 

実施 

総数 

試験内容 

接着系ボルト孔調査 327 箇所 113 箇所 440 箇所 ・孔内の錆や接着剤の付着状況を記録 

・施工出来形調査

※１ 

26 箇所 31 箇所 57 箇所 ・コア切断面から削孔長、削孔深さ、埋込み

長、接着剤の付着状況等を把握 

・X 線 CT 分析※2 2 箇所/26 8 箇所/31 10 箇所/57 ・接着系ボルトの埋込み状態、接着剤の付

着状況、コンクリート部の状態を観察 

・赤外線顕微鏡観

察※2 

1 箇所/26 無/31 1 箇所/57 ・接着剤の化学劣化が起きている部分の劣

化の範囲・深さ等を確認 

・SEM（走査型電子

顕微鏡）分析※2  

2 箇所/26 6 箇所/31 8 箇所/57 ・SEM 画像から接着剤とアンカーボルト・コ

ンクリートの界面や接着剤内部の状態を詳

細に観察 

コア採取に

よる各種調

査 

・ＥＰＭＡ（Ｘ線ﾏｲｸﾛ

ｱﾅﾗｲｻﾞ）分析※2 

1 箇所/26 4 箇所/31 5 箇所/57 ・ナトリウム、カルシウムなどの元素の分布

を調べ、劣化状況を調査 

引抜試験 無 185 本 185 本 ・接着系ボルトの荷重変位曲線を記録 

・試験終了後の状態を記録 

・赤外線分光分析 無 孔内 19 箇所

ボルト 1 5 箇 所

19 箇所 ・赤外線分光スペクトルにより接着剤の種

類を判定し、化学的変化（劣化）を確認 

孔 内 ま た

はボルトか

ら採取した

接着剤 

・熱重量測定 無 孔内 2 箇所

ボルト 2 箇所

2 箇所 ・無機成分（セメント、砂等）と有機成分（樹

脂等）の含有量を把握 

打音試験 無 185 本 185 本 ・近接目視、打音及び触診を実施し、データ

を記録 

・センサー付き打音試験の実施 

シュミットハンマー計測による 

コンクリート圧縮強度の測定 

10 箇所 185 箇所 195 箇所 ・コンクリート強度の確認 

覆工コンクリートの 

圧縮強度測定 

5 本 10 本 15 本 ・コンクリート圧縮強度を確認 

ボルト引張破断試験 無 4 本 4 本 ・ボルト自体の引張強度を確認 

ボルト腐食試験 無 4 本 4 本 ・ボルト自体の腐食状態を確認 

内空の変位測定 全線 全線 全線 ・トンネルの内空変位を確認 

※1 57 本のコアのうち、1 本については、M20 の接着系ボルトのもの 

※2 施工出来形調査に用いたコアを複数の試験に供した。数量に重複あり 
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3.1.2 調査・試験 実施計画書 
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※ 

※ 個別試験の名称は、本実施計画書作成時点のものである。
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