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図－1 光ファイバによる張力の計測 

 

図－2 グラウンドアンカーの変状と張力分布 

光ファイバによるグラウンドアンカーの張力分布の常時計測 
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１．はじめに 

グラウンドアンカーは，斜面内に PC ケーブルを挿入して，緊張，定着させることで地すべりを抑止する対

策工である．PC ケーブルの張力によって斜面に作用する圧縮力の大きさが抑止効果の前提となるため，その

維持管理においては張力の変動の有無やその大きさを計測し，設計で想定している範囲の変動であるかを評価

することが重要である．これに対し，光ファイバによって PC ケーブルの張力分布を計測できる技術を開発し，グ

ラウンドアンカーへの適用を進めてきた1)．ここでは，施工中における複数の仮設用グラウンドアンカーの張力の

変動を，本技術で常時計測した事例について報告する． 

２．光ファイバによる張力の計測技術 

光ファイバにパルス光を入射した時に観測される後方

ブリルアン散乱光の帰還時間と波長の変化を分析するこ

とにより，光ファイバの全長のひずみ分布を計測するこ

とができる．本技術では，PC 鋼より線の製造時に組み込

んだ光ファイバのひずみ分布に基づき，張力分布を計測

する（図－1）．本技術をグラウンドアンカーの緊張材に

適用することで，アンカー体部を含めた全長の張力分布

を評価できる． 

地山やグラウンドアンカーに生じる変状の要因として

は，地山の変化，外力の作用などによるすべり面の発生

（図－2中(1)）やアンカー体周辺の変状（図－2中(2)）

があり，それぞれの要因によって図－2に示すような張力

分布の変動が生じることが考えられる．供用中における

張力分布を光ファイバで計測することで，張力変動の有

無だけでなく，分布形状の変化からその要因が特定でき，

対策工の選定や設計にも活用できる可能性がある． 

３．常時計測システムの概要 

グラウンドアンカーの張力分布を常時計測できれば，

環境の変化に応じた変動をリアルタイムで把握すること

が可能となる．例えば，大雨や地震の前後における張力

分布を比較することで，グラウンドアンカーや補強され

た斜面の健全性を評価することができる．一方，光ファ

イバによるひずみ分布の計測機が高価であることから，

複数台を常設することが困難なケースも多い． 

そこで，図－3に示すように光ファイバの切替装置を介

することで，光ファイバを組み込んだ複数のグラウンド
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図－4 計測対象としたグラウンドアンカーの諸元 
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図－5 No.5 の計測結果 
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図－3 常時計測システムの概要 

アンカーの張力分布を，1台の計測機

で常時計測できるシステムを考案し，

その実証を目的として掘削工事にお

ける仮設用グラウンドアンカーへ適

用した．なお，計測対象としたグラウ

ンドアンカーは 7 本であるが，図－4

にはそのうちの 5 本について示して

いる．計測は，それぞれのグラウンド

アンカーを緊張した後，光ファイバを

システムに接続して1時間に1回の頻

度でデータを収集した． 

４．計測結果 

計測システムについては，2019 年 9

月に実装した後，2020 年 1 月時にお

いて問題なく稼働しており，7本のグラウンドアン

カーの張力分布を計測できている． 

計測した結果のうち，計測期間中における自由長

部の張力の増加が確認された No.5 について，緊張

時から約半月毎の張力分布を図－5に示す．同図よ

り，9 月 19 日に緊張した後，掘削の進展に伴い 11

月頃から自由長部の張力が増え始め，1月の時点で

緊張時に比べて約 8％程度の増加が確認できる．一

方，アンカー体部の張力分布は，自由長部の張力の

増加に拘わらず変化が小さいことから，地山へのグ

ラウンドアンカーの定着は緊張時の状態を維持し

ていることが分かる．以上より，No.5 については

張力が増える傾向にあるものの，仮設用グラウンド

アンカーとして健全であると判断できる．なお，そ

の他のグラウンドアンカーについては，No.5 より

も張力の増加が小さかったことを確認している． 

５．まとめ 

光ファイバによって複数のグラウンドアンカー

の張力分布を常時計測できるシステムを考案し，掘

削工事における仮設用グラウンドアンカーへ適用

した．その結果，複数のグラウンドアンカーの全長

にわたる張力分布の変動を常時計測できること，ア

ンカー体内を含む全長にわたる張力分布の形状を

把握することでグラウンドアンカーの健全性の評

価が可能であることを実証した． 
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