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1. はじめに 

北海道は積雪寒冷地に加えて広域分散型の社会構造で

あるため，道路への依存度が高く，昭和 30 年代後半か

ら道路網の拡充にともなって山岳トンネルの整備が進め

られてきている. 

しかし，今後は既存のインフラを維持管理しながら，

効率的かつ経済的なメンテナンス・維持管理（トンネル

の改築や補強・補修など）1)が求められ,ライフ・サイク

ル・マネージメント(Life Cycle Management : LCM ,図.1参照)

の構築が急務である 2)． 

そこで本論文は,寒冷地道路トンネルにおけるトンネ

ル・マネージメント・システム(Tunnel Management system : 

TMS)の構築のためにトンネル覆工の劣化評価値と現在ま

でに実施された補修・補強との関係を考察している. 

 

2. 補修・補強を考慮した覆工の劣化評価 

一般にトンネル覆工の劣化過程は図-1 に示すように経

過年数 it と劣化度 )( itQ との関係として幾何学的ブラウ

ン運動（伊藤型確率微分方程式）で次式となる 3)など． 

)()()()( 1 tdWtXdttXtdX σβ +=       (1) 

ここでβ は平均劣化率(トレンド),σ は拡散（ボラテ

ィリティ）の程度を表すパラメータである． 
実際の点検データは,維持管理のために過去何回か補

修・補強が施工されたトンネルの二次覆工で実施されて

いる場合がほとんどである. 
そこでトンネル覆工の補修・補強が時刻 *

it に実施され

て劣化度 *
1X に改善された場合に,直前の劣化度(臨界劣

化度)を *
2X とすれば,トンネル覆工の幾何学的ブラウン

運動（伊藤型確率微分方程式）は次式となる. 
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ここでlはディラックの測度であり, *
1tt = の時のみ確率

測度 1を与え,それ以外の時は確率測度 0を与える. 

この確率微分方程式に「伊藤の公理」を適用すれば劣

化過程と確率分布のその時間的推移を求められる. 
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3. 地域を考慮したトンエル覆工の劣化評価 

北海道内において矢板工法で施工されたトンネル（23

8個所）で得られた覆工の点検データから，ひび割れ,浮

き・剥離に着目した経年劣化過程を地域別に集計したも

のを図.3に示す． 
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図.1 トンネル・マネジメントの概念図             図.2 トンネル覆工の（性能）劣化モデル 

性能上昇（補修） 
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図.3より, 矢板工法のトンネルでは,建設年代（経年）

に伴い覆工の劣化度は低下（評価値は上昇）傾向を示し

ており,またトンネル覆工の補修・補強による劣化度の

補正をすることで二次覆工の本来な劣化評価値を算出す

ることができる. 

加えて,北海道の気象により区分した各地域において

もトンネルの建設年代（経年）に伴い二次覆工における

①ひび割れ＋②剥離・剥落の劣化評価値は低下する傾向

を示しており, 安定した同定が行なえている. 

なお,オホーツク海側気候区は,トンネル数が少ないた

め劣化曲線の同定を行っていない. 

 
4. 地域別におけるトンネル覆工の補修・補強 

寒冷地におけるトンネル覆工の耐久性では,環境によ

る複合劣化の影響を適切に評価することが求められるが，

実際のトンネル覆工を対象とした調査データの整理がな

されていないため，その定量的な評価手法は確立されて

いないのが現状である． 

そこでトンネル覆工の劣化と環境との関係を定量的に

調査することを目的で, 道内238箇所のトンネルにおいて

トンネル補修・補強履歴および劣化評価値を考察した． 

ここで北海道内のトンネル全体と各開発建設部が管理

するトンネル覆工における補修・補強の実施平均年数を

比較したものを表.1に示す． 

表.1より，旭川・網走では構造・非構造ともに補修・

補強で全体平均年数より早い．また室蘭・留萌では構造

み係わるの補修・補強のみで全体平均の時期より早いこ

とより,図.3.4に示した地域別の劣化推移と地域係数4)

（寒気などの環境因子）やトンネル覆工における補修・

補強と間にはの相関があると考えられる． 
 
5. まとめ 

寒冷地のトンネル覆工における劣化度の地域別経過年

数と補修・補強の関係を考察し,以下の結論が得られた. 

1) トンネル覆工の劣化度は,特定の地域において

も経過経年に伴い増加していく傾向を示す. 

2) トンネルが置かれている環境と劣化推移および

補修・補強に相関を示している. 

3) 寒冷地における道路トンネルの効率的なメンテ

ナンス・維持管理の構築が可能である. 
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図.3 トンネル覆工の地域別劣化度 

 

図.4 凍結融解を基にした地域係数 4) 

 

表.1 トンネル地域と二次覆工の補修・補強 

平均年数（非構造）

20～30

30～40（-）30～40（+）小　樽

全　　体

30～40 20～30

20～30 20～30（-）

20～30 20～30

函　館

旭　川

室　蘭

平均年数（構造）

30～40

札　幌 20～30 20～30

帯　広 30～40（+） 20～30（-）

留　萌 10～20 20～30

網　走 10～20 10～20  
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