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１．はじめに 

 山岳トンネルにおけるＢ計測の実施の効率性と安全性を向上させるため、無線データロガー（以下、無線 DL）
を用いた施工性の良い発破飛石防護工の構造と設置施工方法による計測システムを開発している。前報 1)では、

開発した無線 DL とそれを使用したＢ計測システムの構造と施工方法について報告した。本報では、考案した

発破飛石防護工の施工性を確認し、また、その構造での無線データ通信性能を確認するために実施した現場実

証試験の結果を報告する。 
２．発破飛石防護工の構造と施工方法 

 図-1 に、鋼製支保工に組付けた無線 DL と発破飛石防護工の構造を示す。これは、鋼製支保工応力計や吹付

けコンクリート応力計と接続する場合の構造 1)である。無線 DL を鋼製支保工の凹部に収納する構造であるが、

電波を透過させるために 8mm 厚のポリカーボネート製の板で防護している。この板にはＵボルトと長ナット

による浮き式アンカーが取り付けられており、この部分が吹付けコンクリートの施工で埋設されることによ

り防護板が堅固に固定される。切羽後方で図-1 のように鋼製支保工に無線 DL 等一式を組付けておき、エレ

クタで鋼製支保工を所定の位置に建て込み、エレクタで把持したまま吹付けコンクリートを施工する。危険性

のある切羽近傍での結線や配線などの作業が無い。この時点でインターバル計測と無線通信は開始してある

ので、吹付けコンクリートの施工完了と同時に設置完了となり、直ぐにロックボルト施工等の次の作業に取り

掛かれるので施工効率に優れる。また、ワイヤレスであるので計測完了後の坑壁の配線の撤去作業も生じない。 
 計測完了後には止めネジを外して防護板を取り外し、スタイロフォームを撤去することにより無線 DL を取

り出す。残った凹部はモルタルなどを充填して修復する。無線 DL の仕様は前報 1)に示したが、ひずみゲージ

式のセンサーを 6 台接続でき、1 時間間隔程度の計測であれば、約 1 年間以上、内蔵バッテリーで駆動できる。 
３．現場通信実験 

 上記の構造による無線 DL の設置方法の施工性の確認と無線デー

タ通信性能を確認する目的で現場実証試験を実施した。実施現場

は、大分 212 号跡田トンネル（東工区）新設工事である。二車線の

道路トンネルであり、無線 DL の設置断面は支保パターン DI で掘

削幅が約 15m である。ここでは鋼製支保工応力計などのセンサー

は用いずに無線 DL のみを設置し、無線 DL 内温度、電池電圧、6ch
分計測データに相当するダミーデータ 45 byte を、10 分間隔で通信

する試験を行った。 
 試験には、3 種の無線 DL と防護工構造を用いた。図-2に計測断

面の取付け位置を示す。No.1 には、図-1 に示した構造の無線 DL と

防護工を使用した。無線 DL の筐体の外側に取り付けた棒状のアン

テナを使用している。No.2 には、アンテナをポリカーボネート製の

無線 DL の筐体の蓋の裏に貼り付けるタイプの小型平面アンテナを

使用した。No.3 では、No.1 と同じタイプの無線 DL を使用してい
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図-1 鋼製支保工と無線 DL・防護工の組立 

 
図-2 無線データロガーの取付け位置 

VI-296 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-296 -



るが、防護板を省いてスタイロフォーム部を直接 3cm 程度

の薄い吹付けコンクリートでカバーする構造を試した。写

真-1 と写真-2 に設置施工の状況を示す。 
 切羽で無線 DL を設置したのち、通信親機を移動して受

信信号強度 RSSI の変化を測定した。図-3 に No.1 の無線

DL の測定結果を示す。通信距離と共に受信信号強度は低下

するが、セントルを通過する所での低下量が比較的大きい

ものの、切羽から 800m 離れの坑口部まで問題無くデータ

通信ができた。坑口部には鋼製の防音扉があり、その外側

では通信できなかった。これより、通信親機を切羽より約

140m 後方の電源台車に設置することにした（写真-3）。 
 図-4 に、無線 DL の種類と受信信号強度の関係を示す。

内蔵アンテナ式の No.2 では、No.1 と比較して約 20dBm の

信号強度低下がみられた。また、2～3cm 程度の吹付けコン

クリートで覆われた No.3 では、受信信号強度の低下がみら

れるものの、今回使用した機器の通信可能な信号強度の下

限値である-128dBm よりは十分大きな値であった。 
 図-5 に、約 10 日間の測定の結果を示す。ロックボルト

施工など大型重機が切羽近傍を占有する作業のタイミング

では、休止時など切羽開放状態と比較して受信信号強度が

30dBm 以上低下することがあるが、その際でも十分な信号

強度があることが分かった。 
４．まとめ 

 無線 DL を用いたＢ計測システムを開発し、現場実証試

験により設置施工法の効率性と安全性を確認した。また、

トンネル施工中に坑内で通信親機を移設する必要のない十分な受信信号強度を確保できることを確認した。 
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写真-2 無線 DL の吹付け埋設状況 

   
  写真-3 電源台車に設置した通信親機 

 
図-3 無線 DL－親機間の通信距離と受信信号強度 

 
図-4 無線 DL の種類と受信信号強度の関係 

 
図-5 受信信号強度の連続測定結果（No.1） 

-140

-130

-120

-110

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

0 200 400 600 800

受
信
信
号

強
度

R
S
S
I
（
dB

m
)

通信距離 （m）

No.1

電源台車位置

信号強度下限値

セントル

坑口

(防音扉)

-130

-110

-90

-70

-50

-30

No.1 No.2 No.3

受
信

信
号
強

度
R

SS
I

(d
Bm

)

無線データロガー番号

No.1： 外部アンテナ＋ポリカ板防護

No.2： 内部アンテナ＋ポリカ板防護

No.3： 外部アンテナ＋吹付け防護

信号強度下限値

-130

-110

-90

-70

-50

-30

0 2 4 6 8 10

受
信
信
号
強
度

R
S
S
I
(d
B
m
)

日数

穿孔・装薬 ズリ出し

掘削・ズリ出し 吹付・支保工

ロックボルト その他作業

休止 信号強度下限値

  

 (a)無線 DL と防護板取付 (b)エレクタで移動 

  

 (c)エレクタによる建て込み (d)二次吹付けｺﾝｸﾘｰﾄの施工 

写真-1 設置施工の状況 
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