
 

 
 
 
 
 

１．はじめに 
山岳トンネルの施工では，周辺地山の安定性や支保工

の作用効果を評価するため，切羽観察や坑内変位計測が

実施される．このうち，坑内変位計測は，掘削後できる

だけ早く初期値を測定し実施することとされている 1),2)．

しかしながら，測定点の設置時期がまちまちであったり，

設置した測定点が破損したりして信頼性のある計測値を

得ることは容易ではない．そのため，変位速度の最も大

きい掘削直後の地山変位が正確に計測されないまま，全

変位に対する計測可能な変位の比率を仮定し，全変位を

推定しているのが現状である． 
本報では，同一のタイミングで測定した初期値に基づ

き，支保設置直後からの地山変位を正確に把握すること

を目的として考案した，1 台のレーザー距離計による地

山の3次元変位を計測する手法を示すとともに，本計測

手法の測定精度に関する室内試験結果について報告する． 
 

２．レーザー距離計による3次元変位計測の概要 
2.1 計測の目的 

NATMの計測Aでは，例えば図－１に示す測定点を吹

付けコンクリート硬化後に設置し，天端沈下や内空変位

の計測を行う．1 掘進の掘削，ずり出し後，吹付けコン

クリートの施工が完了するまでの時間は，DⅠパターン

の 2 車線道路トンネルでは約 2.5 時間かかるため，初期

値測定は掘削後3時間以内には可能である．しかしなが

ら，切羽近傍に設置した測定点は重機の接触や発破の飛

石による損傷を受けやすく，信頼性のある初期値を得る

ことは容易ではない．一方，初期値測定までの間に脚部

沈下や押し出しなどの変形が発生する不良地山では，ず

り出し完了直後に初期値を測定して地山変位をリアルタ

イムに把握することは，地山の安定性評価のために重要

となる．そこで，本計測の目的は，不良地山で鋼製支保

工が設置される支保パターンを想定し，図－２に示す 3
種類の測定面から成る，強力磁石などで鋼製支保工に容

易に着脱できる測定点の3次元変位を，切羽後方の不動

点に設置した1台のレーザー距離計を用いて支保工設置

直後から連続的に自動計測することとした． 

2.2 3次元変位計測の概要 
 図－２に示す3つの測定面の図心はすべて，当該測定

点の同一座標にあり，測定面1は zx平面に平行に，測定

面 2は xy平面となす角αで，測定面3はyz平面となす

角βでそれぞれ設置されているものとする．１台のレー

ザー距離計の光軸をy軸正方向の各測定面の図心に向け

て照射，測定した距離を L1，L2，L3 とすると，時刻 t
における測定点の初期(時刻 t＝ｔ0)からの 3 次元変位は

式(1)～(3)で表される． 
 ∆x�t� � ��L3�t� � L3�t�� � ∆y�t�� � t��� (1) 
  ∆y�t� � L1�t� � L1�t��   (2) 
  ∆z�t� � ��L2�t� � L2�t�� � ∆y�t�� � t�� � (3) 
 ここで，∆x�t�, ∆y�t�, ∆z�t�：それぞれ測定点の時刻 t
におけるx軸，y軸，z軸方向の変位，L1�t�, L2�t�, L3�t�：
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図－１ 計測Aの測定点の一例
2） 

 

図－２ 3次元変位計測の測定点の一例
3) 
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