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１．はじめに  

 開削工事では掘削時の土留め壁や周辺地盤の挙動を把握し，施工時の SEQDC を向上させることが重要であ

る．土留め壁の変位を直接計測するだけでなく，背面地盤の地中変位を計測することで土留め壁の安全管理を

行うことができる．従来，土留め壁に設置される傾斜計では，計測ピッチが最小 50 cm～1 m 間隔であるため

変位の最大点を見落とす可能性があった．一方，光ファイバ式変位計測の課題であった計測精度や速度が近年

向上してきたことから，筆者らは高速高精度な分布型光ファイバセンサを用いた新しい地中変位計測手法の

開発を進めている．今回，開削工事における土留め背面地盤の地中変位計測に，分布型光ファイバセンサを適

用したので報告する． 

２．分布型光ファイバセンサ  

光ファイバセンサに光が入射すると，与えられる温度やひずみの変化に伴い散乱光の中心周波数が変化す

る．特にレイリー散乱光は，光の波長よりも小さい粒子によって発生するため，ひずみの変化に対して高精度

に応答する特徴がある．筆者らはこのレイリー散乱光を用いたレイリー方式による地中変位計測を実験的に

検証しており，従来技術である傾斜計と同程度の変位計測精度を有することを確認してきた 1)． 

３．土留め背面への光ファイバ式地中変位計測管の建込  

 図－1 に地中変位計測用光フ

ァイバ計測管の設置位置を示

す．鋼矢板Ⅲ型を用いた土留め

壁から背面側に0.5m離れた地点

を計測地点とし，地中変位計測

管を設置した．計測管の長さは

鋼矢板と同等の 10 m である． 

図－2 に光ファイバ計測管を

示す．母材の樹脂パイプに対し

て，光ファイバは計測管断面で

X-Y 軸の十字方向に 4 測線設け

た． 

図－3 に光ファイバ計測管の

設置手順を示す．無水打撃式の

自走式ボーリングマシンで削孔

した後，根固め用セメントミル

クを 1m，充填用セメントベント

ナイトを 8.8 m 分充填した後に，

光ファイバ計測管を建て込みケ

ーシングを引き抜くことで光フ

ァイバ計測管を設置した． 
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図－1 地中変位計測の設置位置          図－2 光ファイバ計測管 

 

図－3 光ファイバ計測管の設置手順 
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表－1 にセメントミルク，セメントベント

ナイトの配合を示す．根固め用のセメン

トミルクは 7 日強度7=18.1 N/mm2，充填

用のセメントベントナイトは 7 日強度

7=236 kN/m2 程度であった．なお，充填用

セメントベントナイトの強度は，地盤相当以下となるように配合を調

整した．写真－1 に掘削後の状況を示す． 

光ファイバ計測は図－2 の断面の①-③,②-④で生じたひずみの差分

から曲げひずみ，さらに曲率を算出し，根固め部分を固定端として下端

から曲率を 2 回積分することで地中変位を算出した．なお，ひずみデー

タは 5cm の分解能で取得した． 

４．計測結果 

 図－4 に地中変位の計測結果を示す．掘削が進むにつれて土留め背面

地盤の地中変位が掘削側に増加していることが分かる．掘削完了後の最大変位

は G.L.-2.3 m 地点で約 3.5 mm となり，腹起しと掘削底面のほぼ中間地点で発

生した． 

 図－5 に鋼矢板の変形計測結果との比較を示す．鋼矢板に対しても光ファイ

バを貼り付け，地中変位計測と同様に 5 cm 間隔でデータを取得した．計測結

果より，掘削が進むにつれて鋼矢板，地中変位計ともに同様な変形モードを示

した．掘削完了後では，両者の掘削底面以深の水平変位分布はほぼ等しくなっ

た．一方で，掘削底面以浅では G.L.-2.3m 付近で両者とも最大変位量を示した

が，鋼矢板に比べて地中変位計の方が約 1mm 大きくなった．これは，工事進

捗の関係で二次掘削の途中から掘削完了まで約 1 か月の休止期間があったた

め，外部の温度変化の影響が一因と考えられる．特に地中変位計については地

中温度一定として計測したので，光ファイバに生じたひずみに温度ひずみによ

る変化量が含まれた状態で変位を算出し，掘削底面以浅の変位量がやや過剰に

算出された可能性が

ある． 

５．おわりに 

 開削工事における

土留め壁の背面地盤

に光ファイバ計測管

を設置したところ，鋼

矢板の変形に追従し

ていると考えられる

地中変位を検知する

ことができた．本変位

計は簡易な構造で

1mm の精度で計測が

可能であり，今後開削工事の情報化施工に有効活用することが可能であると考えている． 

参考文献:1) 平石剛紀ほか：分布型光ファイバセンサによる鋼矢板土留めの変形計測，土木学会第 76 回年次学

術講演会，(投稿中) 

表－1 セメントミルク，セメントベントナイト配合 
 m3 配合 (kg) 

備考 
セメント ベントナイト 水 

根固め用セメント

ミルク 
1090 0 654 w/c=60% 

充填用セメント 

ベントナイト 
242 387 774 

C:B=250:400 
（質量比） 

 
写真－1 掘削後の状況 

図－4 地中変位計測結果 

‐12

‐10

‐8

‐6

‐4

‐2

0

2

‐1.01.03.05.0

G
.L.‐(m

)

水平変位(mm)

掘削前

1.3m掘削後

一部3.3m掘削後

掘削終了後(3.7m掘削後)

（＋）掘削側 （－）背面側

掘削終了時底面

 
図－5 鋼矢板変形計測結果との比較 

腹起し 

CS9-46 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 - CS9-46 -


