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１．はじめに 

 トンネル工事を安全かつ合理的に進めるためには，支保の効果をできるだけ早く，現地で把握することが重

要である．近年，山岳トンネルにおける計測技術は，計測機器やパソコンの高度化に伴い，精度やデータ処理

能力が向上している．しかしながら，安価でリアルタイムに定量的な数値を現地で表示できる計測システムは

少ないのが現状である．そのため，筆者らはロックボルトに作用する軸力を現地で可視化できる「光るロック

ボルト軸力計」を開発した．本システムはロックボルトプレートに作用する荷重に応じて，装置から発光され

る色を段階的に変化させ，観察者や時間を選ばず，現場でリアルタイムに計測結果を評価することができるシ

ステムである．本報告では，従来の計測手法の課題を整理し，新システムを開発した概要および実トンネルへ

の適用例について報告する． 

２．従来技術の課題と新システムの開発概要 

 これまでロックボルトの挙動を評価するためには，ひずみゲージ式のロックボルト軸力計を用いる例がほと

んどである．しかし，上記の目標を達成するためには，以下の課題が考えられた． 

・ 計測業者でしか実施することができない． 

・ そのため，計測コストが増加し，計測箇所が限定されてしまう（容易に転用できない）． 

・ 一般的に，計測結果は現場事務所でしか評価できない（リアルタイムな評価ができない）． 

そこで，筆者らは以下のような仕様を満たす計器「光るロックボルト軸力計」を開発することにした． 

・ 荷重計には，設置や設定が容易な小型のアンカー用計測装置を用い，現場職員や作業員など誰でも設置が

可能とする． 

・ 開発した専用ナットを用いることで，荷重がかかった状態でも装置を取り外すことができ,他のロックボ

ルトへ装置を転用できる． 

・ 段階的にロックボルトプレートに作用する荷重に

応じて発光色が変化し，ロックボルトの軸力を現

場でリアルタイムに可視化できる． 

・ 可視化のみでなく計測データを SD カードに保存

し，詳細なデータ分析もできる． 

開発した光るロックボルト軸力計は，表-1に示すア

ンカー用のプレッシャーディスクと光るデータコン

バータ（LEC=Light Emitting Converter）で構成され，

データコンバータの管理値と発光色の対応は任意に

設定することができる．写真-1は本システムの外観で

ある．  

３．室内作動確認試験  

 まず始めに，現場で想定される荷重状況において本
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表-1 プレッシャーディスクの仕様 

写真-1 「光るロックボルト軸力計」の外観
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システムが正常に作動することを確認するため，室内試験を実施した．室内試験では，ロックボルトプレート

に作用する荷重とデータコンバータの発光色が正確に機能することを確認した．写真-1 の右図は，室内試験

で設定したデータコンバータの作用荷重と発光色の関係である． 

４．現場適用結果  

 次に，開発した「光るロックボルト軸力計」の実トンネル現場への適用結果について述べる．本システムを

適用したトンネルの地質は，細かい破砕を受け，不均質に軟質化した破砕質泥岩であり，支保パターンの妥当

性が懸念されていた．そのため，通常の B計測が予定されていたため，本システムの適用性と精度を確認する

目的で，同じ断面での適用試験を実施した．図-1 は B 計測より得られたロックボルト軸力図と「光るロック

ボルト軸力計」より得られた軸力の計測値である．図中の点線枠内の値は「光るロックボルト荷重計」におけ

る軸力値である．また，図-2は，ロックボルト深度 1ｍ地点の軸力値と「光るロックボルト軸力計」の軸力値

の経時変化を比較した結果である．これらより，両手法から得られた軸力値やその発生時期は概ね整合してい

ることが分かる．次に，図-3 は，荷重が載荷された状態で装置を取り外した際の軸力値を比較した結果であ

る．これより，深度 1m から 2m 区間では僅かに軸力の減少が見られたが，安全評価を行う上で影響がないこと

を確認できた．以上の結果より，実現場において本システムは正常に機能し，計測された軸力値についてはそ

の精度が確認された．また，本現場では，充填式のロックボルト軸力計測だけでなく，摩擦式鋼管膨張型ロッ

クボルトにおいても同様に軸力計測が可能であることを確認した． 

写真-2は左右側壁に当システムを設置した状況を示しており、左右で発光色が異なっていることが分かる．

つまり、当該区間においては，偏圧を受ける荷重状態であることが分かり，効果的な増し支保の検討を行うこ

とができた． 
５．まとめ 

 今回，開発した「光るロックボルト軸力計」を用いることで，誰でも，リアルタイムに，現場でロックボル

トに作用する軸力を容易に認識できるようになった．実際に現場へ適用し，偏圧状況の確認や増し支保の検討

へ活用することができたことより，本装置は簡易型の B計測手法として適用できるものと考えられる．今後も，

適用実績の増加に努め，合理的かつ安全なトンネル掘削に貢献していきたい． 

  

写真-2 「光るロックボルト軸力計」設置状況

図-1 ロックボルト軸力比較図 図-2 ロックボルト軸力 経時変化図 

図-3 装置撤去前後における軸力比較 
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