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1. はじめに 

トンネルは通常，完成後の改築が一般に困難であり，日頃の維持管理や保守が重要である．一般に維持管

理の手順としては，定期的な点検・調査を踏まえた覆工の健全度評価～補修・補強の要否検討～対策実施工

の流れとなっている．覆工の健全度評価は管理を行う各機関で定められているものの例えば 1)，多くの評価は

トンネルの劣化状態を定性的な表現に基づいた分類方法しか示されていない．そのため，効率的な維持管理

を行うためには，定量的かつ客観的な手法による健全度評価の適用が望まれている． 

本研究は同一の山岳トンネルにおける複数年のひび割れ展開図に対し，重田らが提案している TCI（ひび

割れ指数）2)を適用し，覆工の経年変化に伴うひび割れの健全度変化について定量化を試みたものである．

クラックの進展状況を定量的に把握し得られたデータから予測することができれば，危険箇所の推定だけで

なく今後の効率的な維持管理が可能になると考えられる． 

2. TCI の概要 

岩盤工学の分野では，岩盤中のひび割れ（節理）の密度や方向，幅が岩盤物性（変形係数・透水係数）に

大きく影響するため，これらの影響を総括的に定量化できる指標のクラックテンソルが提案されてきた．こ

の考え方を応用し，覆工コンクリートのひび割れ評価指数として，このクラックテンソルを参考に TCI が提

案 2)されている．TCI の基礎式を式(1)に示すとともに，その概念図を図-1に示す．式(1)により求まる F11, F22

は，それぞれ TCI の縦断成分，横断成分を示すものである．覆工コンクリートの劣化の指標 F0は，テンソル

の不変量として縦断・横断成分の和(F0=F11+F22)として表され，この F0を TCI の評価値とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 対象とするトンネルの変状展開図と健全度判定 

本研究で対象とするAトンネルは竣工後 30年以上経過

する在来工法で施工された 2 車線道路トンネルである．A

トンネルでは複数年にわたり，かつ定期的に目視点検を行

っており，標準的手法においては「Ⅱa（予防保全の観点

から計画的に対策）～Ⅲ（早期に対策）」と判定される．

その一例を図-3 に示す．なお，本研究で使用したデータ

は平成 15 年および 18 年に作成された変状展開図のうち，

補強対策などが施されていない同一のスパンを抽出した． 

キーワード トンネル，覆工，TCI，クラック，経年変化，変状展開図 
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図-1 TCIの概念図 
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図-2 平成 18年の変状展開図（一部） 
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4. TCI 算出結果 

 図-3に平成 15 年，平成 18 年の各スパン（全 22 スパン）

における TCI の経年変化の推移を示す．平成 15 年と 18 年

の比較において，ほとんどのスパンで TCI の増加が見られ

る．この TCI の増加は経年変化によりクラックが進展して

いることを意味しており，覆工の安全性が低下したと言え

る．また平成 18 年における TCI の高い順に並べたものを

図-4に，平成 15 年と 18 年の増減量（差分）を順番に並べ

たものを図-5に示す．図-4と図-5におけるスパン No.の順

位は同一ではなく，若干異なっている．これは図-3の傾き

が示すように，必ずしも TCI の高いスパンが常に高い割合

で TCI が伸びているわけではなく，スパンごとにクラック

の経年進展状況が異なっていることを示している．特に，

図-5に示すTCIの増加はクラックの進展状況を意味してお

り，覆工の安全性が低下したと考えることができる．その

ため，図-7に示すようにクラックの進展が今後線形に増加

すると仮定すれば，平成 18 年のデータに 15 年との差分を

加えることによって，数年後の TCI を予測することが可能

となり，図-6に示すような対策などの優先順位付けを行う

資料の一つと考えられる． 

5. まとめ 

TCI は覆工コンクリートのクラックを数値化できるため，

経年的な TCI の蓄積により覆工の安全性の変化・将来予測

などの把握が可能となる．また，以前の TCI と現在 TCI

の差分を対比させながら，変状状態・進行度を根拠とした

対策優先順位付けに資するデータを得ることも出来ると考

えられる．今後は，一般的なトンネルにおいても，複数年

かつ定期的に展開図上の変状が更新されるため，今後，考

察を深め対策工の効果を定量的に評価する手法として検証

を加えていく．  
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図-6 TCIを用いた対策優先順位付け 
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