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光ファイバによるトンネル断面内での連続的な支保応力計測
Spatially Continuous Measurement of Rock Support Stress on Tunnel 

by Distributed Fiber Optic Strain  Sensing
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研究の背景と目的
　山岳トンネル工事では，掘削中の地山状況に応じて，安全性・経済性の観点から最適な支保構造を選定することが重要である。選定された
支保の妥当性を確認するため，鋼製支保工や吹付けコンクリートの応力を計測する支保応力測定（計測B）が実施される。しかし，現在の支保
応力計測は，ひずみゲージや有効応力計を用いたポイント型の計測であり，地質が複雑に分布する場合，応力が最大となる箇所を把握できず
に，結果的に支保が破壊に至る可能性がある。そこで，センサケーブル上の全長に渡るひずみの分布を測定できる光ファイバ計測技術の導入に
着手した。本開発の目的は，光ファイバによる支保応力計測手法を確立し，その精度を検証した上で，現場に適用することである。

研究の成果と活用
　現場適用試験を通じ，光ファイバ計測によって，トンネルの支保応力が周方向に連続的に計測され，その値は従来計器による計測値と整合す
ることを示した。今後は，従来の計測技術であるひずみゲージ・有効応力計に代替する形で適用実績を増やし，施工管理に活用する。また，光
ファイバは長期耐久性に優れることから，供用後の維持管理段階においてもトンネルに発生する応力をモニタリングすることで，適切なタイミ
ングで対策工を実施できるなど，トンネルのライフサイクルにわたって活用する方針である。

研究手法
　はじめに，室内試験においてコンクリートへの追従性が確認できている光ファイバケーブルの中から，コンクリート吹付けによって断線しない
光ファイバケーブルの選定を行った。稼働中のトンネル現場の支保に，選定した光ファイバケーブルと従来計器であるひずみゲージや有効応力
計を並置し，両者の計測値が一致することを確認した。また従来のポイント型計測では捉えることのできなった応力のピーク値を把握できるこ
とを確認した。 
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光ファイバによるトンネル支保応力計測
Measurement of Tunnel Rock 

Support Stress by Distributed Fiber 
Optic Strain Sensing

計測結果の一例
Example of Measured Support Stress

光ファイバケーブルの設置状況
Optical Fiber Cable Placed in 

Tunnel Support


