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１．はじめに 

 山岳トンネル掘削に際して，切羽の安定性を確保することを目的として種々の補助工法が採用される．こ

のうち，特に，切羽前方地山へ向けて施工する先受工が鏡面安定に有効であることが確認されている 1)．北

陸新幹線飯山トンネル上倉工区において，現在，切羽の安定化を目的としてＬ＝31ｍ（ラップ長 4.0ｍ，＠

450）のＡＧＦを施工している．ＡＧＦを併用することにより，側壁のパターン支保が切羽前方に設置された

先受支保と一体となり，三次元的な支保構造となることにより，地山が安定するものと考えられる．今回，

切羽周辺地山と支保の挙動を計測し，その結果を設計，施工にフィードバックすることを目的として一連の

計測を実施した．本報告では，計測の計画と，切羽前方の地山挙動を確認するために実施した長尺鏡ボルト

軸力の計測結果の概要について述べる．なお，計測全体については，別の機会に報告する予定である． 

 

２．計測計画 

 飯山トンネル上倉工区

のＡＧＦ施工区間のうち，

本計測はＡＧＦの第６シ

フト目の区間で実施した．

計測は，ＡＧＦを打設し

た切羽前方の地山とＡＧ

Ｆ構造体の挙動を確認す

るためのものと，横断方

向の地山挙動と支保効果

を確認するためのものと

に大別される．前者は，

ＡＧＦ鋼管内に傾斜計を

設置するとともに，トン

ネル断面内切羽前方の地

山の変位状況を確認する

目的で，軸力測定用長尺

鏡ボルト（Ｌ＝12.0ｍ）

を切羽前方水平方向に設

置した．これは，通常の

ファイバーボルトに，特
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図 1 計測器配置図（縦断面） 

区分 計測名称 仕様等 測点数等

ＡＧＦ鋼管たわみ計 １成分傾斜計 １１測点＠３．０ｍ

長尺鏡ボルト軸力計 ひずみ測定用ファイバーボ
ルト

６測点＠２．０ｍ

地中変位計 水圧アンカー固定式 Ｌ＝6.0ｍ、５点×５本

ロックボルト軸力計 ひずみゲージ貼付 Ｌ＝3.0ｍ、３点×２本

吹付コンクリート応力計 有効応力計 ５箇所

鋼製支保工応力 ひずみゲージ ３測点×５箇所

縦断面

横断面

表１ 計測項目一覧 
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殊なひずみ測定装置（ひずみゲージ貼付）と埋設型データロガーを取り付けたものである．後者は，通常の

Ｂ計測に相当するもので，地中変位計，ロックボルト軸力計等である（表１，図１～図３）． 

 

３．計測結果の概要 

 長尺鏡ボルト軸力計は，計器設置後約二日

で計器埋設長部分の掘削を終わり，計器先端

部のデータロガーを回収した． 

 図４に長尺鏡ボルト軸力の測定結果を示す．

掘削は機械掘削方式であり，１～２時間かけ

て支保工１基分の地山（Ｌ＝1.0ｍ）を切削す

ることによる影響が各測点の軸力の段階的な

増加で確認できる．この軸力の増加は，主と

して切羽前方地山が鏡面へ向けて変位するこ

とによりもたらされるものであると考えられ

る．計測されたひずみを区間長（2.0ｍ）で積

分し，変位に換算したものを図５に示す．こ

の図より，切羽前方 10ｍ（1.0Ｄ）以深まで

掘削の影響による変位が発生していることが

わかる．また，切羽が 4ｍまで接近した時点

で特に大きなひずみが発生していることが読

みとれる．なお，測点により最大軸力が異な

るのは，地山条件等の違いによるものと思わ

れる．掘削の進行や地山条件との相関につい

ては今後，詳細なデータの分析を行う予定で

ある．また，長尺鏡ボルト軸力計以外のＡＧ

Ｆ鋼管傾斜計およびＢ計測計器（地中変位，

ロックボルト軸力等）設置断面は，現在，掘

削の影響範囲内にあるため，計測を継続中である．変位が収束した時点で長尺鏡ボルト軸力計等の計測デー

タとともに総合的に解析を行うことを計画している． 
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図２ ＡＧＦ鋼管と傾斜計配置図        図３ Ｂ計測器配置（横断面） 
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図４ 長尺鏡ボルト軸力 

図５ 切羽面変位 
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