
 
図－1 光ファイバ張力計測システム 

 
 

荷重計 
計測用光ファイバを斜面 

から離れた場所まで配線  
写真－1 本システムの実装状況 
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１．はじめに 

社会的に重要なインフラである高速道路には，切土のり

面で構成されている区間が数多く存在する．このような区

間では，地山の長期的な動きや大雨・地震などの自然災害

に対する安全性を確保する必要があり，その対策としてグ

ラウンドアンカー工法が適用されるケースが多い．同工法

では，供用期間中におけるグラウンドアンカーのテンドン

の張力の変動が，設計で想定された範囲内であることが重

要であり，その確認を行うことが維持管理で求められる．

従来は荷重計やリフトオフ試験などで供用中のグラウンド

アンカーの張力の計測が行われてきたが，これらの試験で

は地山内部の変状までは推定することはできない．また，

荷重計の耐久性やリフトオフ試験時の作業性や安全性も課

題となっていた．そこで，耐久性に優れ，地山内部を含め

たグラウンドアンカーの全長にわたる張力分布を計測でき

る「光ファイバ張力計測システム」（図－1）1)を，高速道路

の切土のり面におけるグラウンドアンカーへ初適用した．

本報では，同システムの実装と計測結果の一例について報

告する． 

２．光ファイバ張力計測システムの実装 

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を分析することにより，

光ファイバの全長にわたるひずみ分布を計測することがで

きる．本システムでは，この光ファイバをエポキシ被覆型

PC ストランドの製造時にストランドの素線の谷部に収ま

る位置に組み込み，一体化させた光ファイバ組込み式 PC ストランドをグラウンドアンカーのテンドンに適用

することで，定着長部を含めたテンドン全長にわたる張力分布を評価する（図－1）1)． 

本システムを東名高速道路上石山地区切土のり面補強工事（神奈川県足柄上郡山北町）におけるグラウンド

アンカー更新工事に適用した．同工事は，老朽化したグラウンドアンカーに代わり，新たに約 400 本のグラウ

ンドアンカーを新設するものである．今回，本工事で計測管理対象となる 21 本のグラウンドアンカー（エポ

キシ被覆型 PC ストランド，全長：10～19.5m，定着長：3～9.5m）に，従来の計測管理で用いられてきた荷重

計と併用して本システムを実装した（写真－1）．計測管理対象となるグラウンドアンカーの全てに本システム

を適用するため，荷重計が故障した場合のリフトオフ試験が不要になるとともに，張力の変動に影響する地山

内部の変状を面的に把握することを期待した． 
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図－4 グラウンドアンカー①の計測結果 
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図－5 グラウンドアンカー②の計測結果 
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図－6 荷重計と光ファイバによる計測結果の比較 

３．計測結果 

のり面の中段付近のグラウンドアンカー①

（1S15.2，全長：10m，定着長：3m）とのり面の上

段付近のグラウンドアンカー②（3S15.2，全長：19.5m，

定着長：9.5m）を対象として，段階的に緊張と除荷

を繰り返す多サイクル試験時と定着後に，光ファイ

バで計測した張力分布を図－4，5に示す．なお，同

図の 0.5m 位置のプロットは，各計測時における荷重

計による計測値である．いずれのケースでも緊張力

の増加に伴い自由長部の張力が増加していること，

定着長部の範囲内で張力が地山に伝達して定着され

ている状況が確認できる．グラウンドアンカー①に

ついては，定着後，約 11 ヶ月経過した後の計測結果

も図－4 に示しているが，自由長部の張力が定着後

に比べて最大で 10kN 程度，増加していることが分

かる．本工事では，グラウンドアンカーを新設した

後，その周囲の既設のグラウンドアンカーの緊張力

の解放と撤去が行われており，その作業期間中に併

設した荷重計による計測値が 10kN 程度増加する傾

向が確認されている．そのため，前述した張力分布

の変動も，その影響によるものと考えられる．ただ

し，自由長部の張力は増加しているものの降伏荷重

の 9 割となる約 180kN の半分程度であること，定着

長部の張力は増加しておらず，定着状況には変化が

生じていないことから，グラウンドアンカーの健全

性に影響するような張力の増加でないと判断できる． 

図－6 に，本システムを実装した他のグラウンド

アンカーを含めて，荷重計の計測結果と光ファイバ

による頭部定着部付近の張力の比較を示す．両者の

誤差の標準偏差は 3.6％であり，一定の精度で整合し

ていることが確認できた．このことから経年劣化で

荷重計が故障した後でも，本システムによってグラ

ウンドアンカーの張力を把握できると考えられる． 

４．まとめ 

高速道路の切土のり面におけるグラウンドアンカ

ーに対して，光ファイバ張力計測システムを初適用した．その結果，本システムによって地山内部を含めたグ

ラウンドアンカーの張力分布の変動の有無や健全性への影響を評価できること，得られた計測結果が併設した

荷重計と一定の精度で整合していることを確認した．今後，本システムによる計測データを蓄積し，グラウン

ドアンカーや補強された斜面の維持管理の高度化に向けた検討を進めていく予定である． 
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