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1．はじめに 

 トンネル覆工コンクリート（以下，「覆工」という）

の健全度は，一般的に近接目視や打音により把握した

覆工の劣化状況から判定している．しかし現評価方法

のみでの補強工の要否は判定し難い．そこで本研究で

は，覆工耐力を評価するために覆工のひび割れと覆工

本体の振動特性に着目し，覆工表面画像を用いて定量

化したひび割れ状況と，覆工の常時微動計測による振

動特性との相関性を検証した． 

 

2．研究手順 

 本研究の手順を図－1に示す．1982年に矢板工法で

建設された道路トンネルの覆工の対象範囲 10 箇所に

ついて，覆工表面画像から抽出，図化したひび割れの

分布状況の定量的表現法としてフラクタル次元を求め，

同範囲の常時微動を計測してフーリエ解析した振動特

性との相関性を検証した． 

 

3．フラクタル次元とひび割れ分布状況の相関性 

 図－2 に示すとおりに覆工表面画像から抽出したひ

び割れ展開図から，フラクタル次元の算出を行った．

フラクタル次元とひび割れ分布状況の相関性検証にあ

たっては，西日本高速道路株式会社のトンネル詳細点

検の健全度評価に用いられるTunnel Crack Index（以下，

「TCI」という）を使用した 1)．TCI算出式を（1a）に，

図－3に TCI算出のための展開図を示す． 

 

 

図－4に TCI とフラクタル次元との相関を示す．相

関係数 0.92と，正の相関があることが確認できた． 

 

4．常時微動計測による現地覆工の振動特性 

対象範囲の現地覆工において，常時微動計測により

取得した加速度波形を用いてフーリエ解析を行った．

常時微動計測は，覆工天端部表面の軸方向，横断方向，

鉛直方向の 3方向に振動計を設置して 180秒間連続で

計測を行った．計測データはスパイクノイズを取り除

き，100 秒間の加速度波形に整理したうえでフーリエ

スペクトルを算出し，15Hz～250Hz間での平均値およ

び 3方向成分の合成値として整理した 2),3)． 

 

図－3 TCI算出のための展開図 

 

図－1 研究手順 

 

(a)覆工表面画像 (b)ひび割れ抽出，図化 

図－2 ひび割れ抽出，図化 

キーワード フラクタル次元，TCI，フーリエスペクトル，健全度評価 
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5．フラクタル次元と現地覆工の振動特性との 

関連 

(1)TCIと現地覆工のフーリエスペクトルとの相関性 

 TCI と現地覆工のフーリエスペクトルの相関性につ

いて，軸方向，横断方向，鉛直方向，3方向合成のそれ

ぞれ検証を行った結果，図－5 に示すとおり相関係数

が 0.72と，横断方向のフーリエスペクトルが最も TCI

と正の相関性が認められた． 

(2)フラクタル次元と横断方向フーリエスペクトルと 

の相関性 

 フラクタル次元と横断方向フーリエスペクトルの相

関を図－6下に示す．相関係数 0.64と正の相関性が認

められた．但し，既往論文 2),3)でのひび割れ分布とフー

リエスペクトルとの相関の傾向が異なることから，振

動計の取付方法など計測方法を検証する必要がある． 

(3)推定覆工厚比，推定覆工背面空洞跡深さとの関連 

 フラクタル次元と横断方向フーリエスペクトルとの

相関性は確認できたが，個々の計測値にバラつきがあ

る．バラつきの原因は，既往調査結果の推定覆工厚比

および推定覆工背面空洞跡深さ（以下，「空洞深さ」と

いう）との関連性を検証した．その結果，例えば図－

6 下中破線枠内において，フラクタル次元が異なり横

断方向フーリエスペクトルが同様の値の場合，空洞深

さの違いが影響している可能性があるなど，覆工背面

空洞が存在する場合や覆工厚が厚くなる場合はフーリ

エスペクトルが上がりにくくなる傾向にあると推定し

た． 

 

6．おわりに 

 本研究の結果，TCI とフラクタル次元，横断方向フ

ーリエスペクトルと TCI，およびフラクタル次元と横

断方向フーリエスペクトルのそれぞれに相関性がある

ことを確認できた．しかし，個々の計測値にバラつき

があり，その要因として覆工厚と背面空洞が関連して

いる可能性があると推定した．また，既往論文と相関

性の傾向が異なることも分かった．今後は，現地覆工

のひび割れと常時微動計測データを蓄積し，本研究で

得た知見をさらに検証し，覆工耐力に着目した健全度

評価手法の確立を目指す所存である． 
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図－4 TCIとフラクタル次元との相関 
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図－6 フラクタル次元と横断方向フーリエスペクトルとの相関

および推定覆工厚，空洞深さとの関連 
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図－5 横断方向フーリエスペクトルと TCIとの相関 
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