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1．はじめに 

 日本では山地が 6割を占める地形的制約か

ら，都市間を結ぶ鉄道・道路はトンネルの割

合が高く，また，高度経済成長期には多くの

社会資本が整備されこれらの構造物は補修・

改修時期が迫っている． 

このような背景を踏まえ，現在トンネルの

維持管理に関する研究 1)や技術開発 2)が進め

られているが，特に山岳トンネルについては

地山との相互作用により荷重を保持する構造

物であることや，トンネル自体の不均一性（ひ

び割れ，覆工背面空洞）のため変状の推定が

非常に困難である．このように，トンネル変

状原因を正確に把握し，定量的に評価することは容易ではないため維持管理データベースを構築する必要が

ある．本研究では既存の長崎県内の道路トンネルを対象とした道路トンネル維持管理データベース 3）の充実

を行い，トンネル補修管理の支援ツールとしての活用方法を検討する． 

2．調査対象の概要 

 山陽新幹線トンネル剥落事故を機に，長崎県庁では管轄しているトンネルを対象に緊急点検を行い，内 38

本について詳細点検を実施した．収集した調査および補修に関する資料から変状に関するデータ分析を行っ

た．収集した資料より覆工背面空洞における健全度判定を行っているトンネルについて，延長に対する判定

結果の割合を図－1に示す．図－1より，供用経過年 10年未満の NATM工法では覆工背面空洞が生じにくい

のに対し，在来工法ではそのほとんどに覆工背面空洞が存在する．特に，供用年 25年を越えるものは危険度

の高い 3A，2A評価の割合が増えていることが分かる． 

3．本データベースの拡張機能 

 既往研究 4）より構築したデータベースでは，ひび割れ長さや健全度判定等のデータ検索を可能にし，トン

ネル変状の現状把握や変状傾向の予測を行った．本研究では，GIS を用いたデータ検索や解析作業を簡易に

するために，VBA（Visual Basic for Application）を用いて独自のフォームを持った検索，変状容易度検索ツー

ルを開発した． 

アプリケーションの開発は，COM（Component Object Model）技術に基づいている．開発方法は VB（Visual 

Basic）が基本であり，最初にフォーム（検索や解析画面）を作成し，それぞれのコントロール（検索ボタン

等）にコード（作業内容）を入力していく．ここで，通常の VB による開発と異なる点は，GIS ソフトのた

めに用意されたプロパティやメソッドを集約したインターフェイスを利用しコードを作成していくことであ

る．標準モジュールやクラスモジュールを用いることでさらに高度な設定を行い，ツールバーとしてデータ

ベース内にリンクさせた．検索ツールの特徴としては，対象トンネルに入力された基本情報（地質条件，施

工方法等）の表示と検索が可能である．一方，変状容易度検索ツールの特徴としては，解析対象および変状 

要因のウェイトを容易に設定変更できる．このように複数の作業を同一画面上で容易に行うことができ，既
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図－1 覆工背面空洞健全度判定結果 
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存のデータベースの実用性が増したといえる． 

4．変状容易度の算出 

4.1 変状容易度の定義 

トンネルの変状要因には，供用経過年，地質，工法

等様々な要因が考えられるので，トンネル変状容易度

を以下のように定量化する．ここで定義する変状容易

度はトンネルの変状を示す評価点であり，トンネル変

状要因ごとにウェイトを与え，以下のように評価する． 
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ここに，δiはトンネル変状容易度，Aij評価対象トンネ

ルの変状要因における評価，aj は変状要因におけるウェ

イトを示す．δiが高いほど変状が生じ易い． 

4.2 変状容易度の算出 

本研究で収集している資料には健全度判定が示され

ており，詳細検査から定量的に変状の大小を判断してい

る．そこで,変状容易度を算出するために詳細調査が行わ

れたトンネルを対象に各スパン（施工目地間）における

変状要因の分析を行った．分析の一例を図－2 に示す．

この図より，土被り厚が大きいほど変状の割合が大きく

なっていることが分かる．このように分析結果を参考に，

各施工目地に対する変状の割合を算出しウェイトを決定

した．決定したウェイトを用いて解析した結果一例を図－3 に示す．図中左線が解析結果，右線が詳細調査

による健全度判定の結果である．ここで，用いたウェイトとしては，経年劣化 0.13，工法 0.13，地質 0.34，

傾斜角 0.20，土被り厚 0.21と求められた．地質縦断図によると，トンネル周辺の地山は新第三紀砂岩であり，

変形を生じやすいためウェイトが高くなっている．図中矢印部付近はで変状容易度が高い結果となっている

が，詳細資料からひび割れ密度が対象トンネルの中で高いスパンであった． 

5．おわりに 

 本研究では，GIS を用いて構築した道路トンネル維持管理データベースの活用として基本情報の検索，表

示に加えて各スパンに対する変状の割合からウェイト調整および解析を行い，健全度判定との比較により変

状傾向を予測することができた． 

 今後は，トンネルの変状資料を収集分析し，変状要因ウェイトの精度と信頼性を上げていくまた，収集資

料を再度分析し，その他の変状要因との評価についても考察する． 
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図－3 健全度判定（ひび割れ）と解析結果の比較
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図－2 土被り厚とひび割れ判定の割合
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