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１． はじめに 

シールド工事において，掘進線形に沿って切羽直上深度で地中変位を計測し，掘進管理にフィードバックで

きれば，地表面の過大な沈下や陥没事象の発生を確実に防止する安全・安心な施工が可能となる．そこで，「上

北沢給水所（仮称）から世田谷区船橋四丁目地先間配水本管（1100mm・1000mm）新設工事（シールド工事）」

において，図－1 のようにシールド発進立坑から土被り 15.5ｍの深度に高精度な水平ボーリングを行い，サヤ

管を敷設 1)した上で，筆者らが開発を進めている光ファイバを利用した 3 次元変位計測センサ（図－2）を当

該サヤ管内に挿入した．本報では，シールド掘進時の直上地中変位の計測実績を報告する． 

２． 光ファイバ３次元変位計測センサ 

今回適用した光ファイバ 3 次元変位計測センサは，光フ

ァイバ 6 本を螺旋状に編み込み，これらを同時に計測する

ことで，センサの挿入敷設時に発生する捻じれを補正し，

正確な 3 次元変位を 5cm ピッチで計測可能なものである．

室内試験によって確認された本センサの計測性能の詳細は，

別報 2)にて示す．本センサは，地盤内に水平に挿入敷設さ

れる直径 23mm，延長 28.85ｍの本体部と，立坑のサヤ管口

元からの通信用光ファイバケーブルで構成され，地上の中

央制御室に配置されたレイリー計測機に接続することで，

リアルタイムに地中変位をモニタリングできる仕様とした． 

３．センサの挿入敷設 

 本センサは，木製ドラムで立坑内に容易に搬入できる．

シールドマシン直上１ｍの深度に設置されたサヤ管口元は，

腹起し直下の狭隘部に位置したが，人力で円滑に挿入する

ことができた（図－3,4）．なお，本工事では，計測終了後

に地盤内に残置物を残さないようにセンサの回収が可能な

構造とし，サヤ管内への充填は行っていない． 
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図－2 光ファイバ３次元変位計測センサ 
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図－1 現場計測配置 

図－3 計測深度（1m 直上）       図－4 挿入状況（左：坑内全景、右：挿入作業） 
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４．計測結果 

 光ファイバを用いた地中変位計測結果は，中央制御室にてリアルタイムに監視し，掘進管理にフィードバッ

クできるようにした（図－5）。計測掘進開始からの経過時間毎の鉛直方向地中変位分布を図－6 に示す．変位

演算にあたっては，計測始点は図－4 右に示すように土留め芯材に口元が固定されていることから鉛直方向の

変位は無い不動点としている。計測区間は，立坑発進直後の初期掘進であり，国道及び共同溝直下を通過する

ことから，推力を立てつつ，土砂を取り込み過ぎないように

注意し，裏込め充填を確実に行うことで沈下を防止すること

を施工管理の方針とし，マシン直上の鉛直地中変位をリアル

タイムに監視した。掘進開始後，延長 15ｍ付近まで徐々に

隆起が前方に向かって進行し，最大 7mm を計測した。その後，

延長 20ｍ地点から共同溝直下を通過することから，推力及

び裏込め注入の調整を行い，鉛直変位を極力抑制した結果，

3mm 程度の隆起で通過し，残留沈下の影響もあり，最終的に

1mm 程度の隆起で収まる結果となった。シールドマシン通過

後，計測区間の地表面や共同溝内を測量した結果，鉛直変位

はみられなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．おわりに 

 本工事では立坑発進直後に国道や共同溝の直下を掘進したが，マシン直上での地中変位分布をリアルタイム

に可視化して掘進管理にフィードバックした．シールドの掘進に伴う影響や，マシン通過後の裏込め注入の影

響を監視しながらの施工が可能となったことで，地表面の沈下や共同溝に影響を全く与えることなく掘進する

ことができた．高土被り・高水圧で曲率を有する線形という計測条件で，水平ボーリング削孔と光ファイバセ

ンサの敷設，連続かつ安定した計測を実現できたことから，本光ファイバ計測技術を活用することで，シール

ド工事のみならず様々な工事や工種でも安全・安心な施工管理手法を構築展開していく所存である． 
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図－6 鉛直方向地中変位分布計測結果 

図－5 中央制御室モニタリング状況 

リアルタイム監視画面

-10
-5
0
5
10
15

0 5 10 15 20 25 30
計測延長 [m]

72時間後

-10
-5
0
5
10
15

0 5 10 15 20 25 30

地
中

変
位

[m
m
]

計測延長 [m]

120時間後

-10
-5
0
5
10
15

0 5 10 15 20 25 30
計測延長 [m]

168時間後

0 5 10 15 20 25 30
計測延長 [m]

216時間後

0 5 10 15 20 25 30
計測延長 [m]

264時間後

0 5 10 15 20 25 30
計測延長 [m]

312時間後

72（h）

120（h）

216（h）

264（h）

312（h）

沈下

隆起

沈下

隆起

沈下

隆起

沈下

隆起

沈下

隆起

沈下

隆起

共同溝 共同溝国道

168（h）

国道

VI-376 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-376 -


