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１．はじめに  

 凍土方式による遮水技術に関するフィージビリティ・スタディ事業におい

て，光ファイバ式温度計による地中温度計測システムの開発を行った． 

２．光ファイバの計測器選定理由 

 今後予定されている大規模整備実証事業では，延長約 1.5ｋｍにわたって

深さ約 30ｍの凍土方式遮水壁が設置される．約１ｍピッチの凍結管に対して，

地中温度を計測する測温管（図-1）は約 5ｍピッチで配置されることから，

その測温点数は膨大な数にのぼり，従来用いてきた白金温度計ではセンサケ

ーブルの配線処理が困難であることが想定された．そこで，センサケーブル

自体で測温する光ファイバ式温度計を採用することで計測設備の大幅な簡

略化を図ることにした．また，２ＣＨを使用してループを構成するループ測

定方式を採用することで，シングルエンド測定方式（１ＣＨ使用）より測温

精度を向上させるとともに，万一光ファイバが断線した場合でも自動的に両

端からのシングルエンド方式で測定を継続実行出来るため，システムの冗長

化が可能となることも光ファイバ式温度計を選定する理由となった（表-1）． 

３．光ファイバケーブルの材料選定 

 光ファイバを敷設する凍土遮水壁周辺には海が近接しており，長期にわたって温度センサとして運用するに

あたっては，耐環境性について十分に配慮しておく必要がある．そこで，光ファイバケーブルは海洋観測分野

等にて実績のある OCC 社製 M-PAC ケーブルを採用した．M-PAC ケーブルは，光ファイバがステンレス管内に挿

入されており，さらにプラスチック樹脂製シースで覆うことにより耐環境性（塩水），耐絶縁性（電蝕等も含

む）を高めた構造となっている．また，このステンレス管にはジェリーを封入することで，ファイバのずれを

防ぐ工夫が施されている（表-2，図-2）． 

 

 

 

 

 

 

４．耐放射線性能の評価 

 光ファイバを敷設する福島第一原子力発電所建屋周辺は，放射線被ばく環境下で

あることから，ガンマ線照射装置を用いて光ファイバの耐放射線性能試験を行った． 

① 試験設備：セシウム 137 線源を使用した自己遮蔽型ガンマ線照射装置（東京都

立産業技術研究センター保有設備）を使用した．ガンマ線が上部の線源格納容

器から下の円筒型照射室に向けて照射され，回転照射を行うことで均一な照射

が可能である（図-3）． 
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項 目 仕 様

使用温度 -40 ～ +60℃

適用ファイバ GI

ファイバ心数（単心線） 2C

標準外径 4mm

概算重量
20kg/km（空中）

3kg/km（真水中）

許容張力 150N

許容曲げ
半径

固定時 50mm

延線時 80mm

光ファイバ

ジェリー
ステンレス管
シース（プラスチック）

図-3.ガンマ線照射装置 

表-1.測定方式 
表-2.センサ諸元 

図-2.光ファイバケーブル構造 

図-1.測温管構造（ＦＳ①） 
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② 試験方法：光ファイバと白金温度計を照射室内に一緒に入れ，ガンマ線照射とともに上昇する温度変化に

ついて，室内外で同時に計測することで両者の温度測定差について評価した（図-4）． 

③ 試験条件：ガンマ線照射量を 2.4Gy/h に設定した．累積線量 30Gy（30Sv に相当）を照射した．光ファイ

バ敷設箇所の線量を仮に 0.5mSv/h （比較的に高め部位）と想定すると， 30Sv*1000/0.5mSv=60,000 時

間となり，2,500 日（ 約 7年）間，上記被ばく環境下に敷設した場合と同等の環境を再現した． 

以上，光ファイバについて，ガンマ線照射に伴う白金温度計との計測差異，並びに光ファイバの温度計測に

おける分解能の変化について試験を行った結果，約 30Sv のガンマ線を照射しても光ファイバは白金温度計と

遜色なく，温度計測を継続できることを確認した（図-5）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．測定精度の検証 

 従来凍結工法においては計測安定性の高い白金温度計を採用してきた

ことから光ファイバによる地中温度計測の信頼性について，FS①実証試

験で凍結開始前の温度計測で測定時間10分での白金温度計に対する光フ

ァイバの測定値のバラツキ具合について図-1 に示す測温管で検証した．

その結果，ほぼ一定な白金温度計に対し，光ファイバは±0.15℃程度の

バラツキが認められた（図-6）．また，白金温度計と光ファイバの測定誤

差について，全ての深度で精査したが，最大±0.2 度程度の差であること

がわかった（図-7）．以上から，凍土方式遮水壁の運用管理上，測温精度

を±0.5℃としており，十分に小さい値であることから，測定時間 10 分

が計測頻度と精度で良いバランスが得られることを確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

６．まとめ  

 以上の結果を踏まえ， 大規模整備実証事業において光ファイバ式温度

計で地中温度計測が十分に可能であるとの結論に至り，現在施工を行っ

ている（図-8）．本報文は，資源エネルギー庁「発電用原子炉等廃炉・安

全技術基盤整備事業（地下水の流入抑制のための凍土方式による遮水技

術に関するフィージビリティ・スタディ事業）」の一環で行いました．本

事業の関係各位に深く感謝致します． 
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図-6.測定バラツキ比較 

図-8.光ファイバ敷設状況 

図-7.深度分布比較 

図-5.ガンマ線照射時温度変化 図-4.ガンマ線照射試験 
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