
ロックボルト頭部の軸力測定

ロックボルト荷重計

【共同開発】



トンネルの支保部材ロックボルトについて

【トンネル支保部材】

吹付コンクリート

ロックボルト

鋼製支保工

①地山補強効果

②内圧効果

③吹付支持効果

ロックボルトの配置例【横断】 ロックボルトの配置例【縦断】

【図：2016年制定トンネル標準示方書「山岳工法編」・同解説】



トンネルの支保部材ロックボルトについて

【ロックボルトの種類】

異形棒鋼 ねじり鋼棒

出展：ケー・エフ・シーホームページ



トンネルの支保部材ロックボルトについて

【ロックボルトの種類】

鋼管膨張型 自穿孔型



トンネルの支保部材ロックボルトについて

【ロックボルトの用途】

トンネル建設時パターンボルトNATM 供用中トンネル補強ロックボルト打設

出展：ケー・エフ・シーホームページ



トンネル建設時の観察・計測技術

【計測A】

・切羽観察記録と切羽評価表

出展：トンネル地山等級判定マニュアル【近畿地整】



トンネル建設時の観察・計測技術

【計測A】

・内空変位測定

・天端沈下測定

内空変位測定
【画像：東横エルメスカタログ】



トンネル建設時の観察・計測技術

【計測B】※難しい地質や変状地山で実施

・地山試料試験

・地中変位計(右図）

・ロックボルト軸力計

・鋼製支保工応力計

・吹付コンクリート応力計

・覆工コンクリート応力計

・地盤沈下測定

地中変位計測データ例【2016年トンネル標準示方書】

地中変位計【画像：株式会社エーシスHP】



トンネル建設時の観察・計測技術

【地中変位計】

・トンネルの半径方向の地山内

変位を測定して緩みの形態

を推定し支保の適否と地山の

ひずみ状況を判断する。

・右図のようにロックボルト適正

長は地中変位計の深度分布

で判断できる場合がある。
地中変位発生概念図【図：2016年トンネル標準示方書を加筆修正】



トンネル建設時の観察・計測技術
【ロックボルト軸力計の特徴】
・ロックボルトに溝を切り欠き1m間隔程度でひずみ計を設置し、ボルト軸力

の大きさや分布からロックボルト耐力、配置ピッチ、適正長が判断できる。

・設置には熟練要し、コストが高い。

・0m地点は計測が出来ない。

・自穿孔や鋼管膨張ボルトでは設置不可能。



トンネル建設時の観察・計測技術

【ロックボルト軸力計】

・内空変位や地中変位と合わせて

ロックボルトの軸力分布を測定。

・地中変位計やロックボルト軸力計

の結果によりロックボルト長が適切

か判断できる。

ロックボルト軸力発生概念図【図：2016年トンネル標準示方書を加筆修正】



ロックボルト荷重計

ロックボルト荷重計の説明

ロックボルト頭部の軸力測定



ロックボルト荷重計の概要

【ロックボルト荷重計の特徴】

受圧部
ディスク型ロードセル

計測デバイス
（エキアツミエルカ デバイス）

項目 受圧部仕様

受圧部サイズ
外径：150mm
内径： 82mm
厚さ： 8mm

受圧面積 85.8cm2

最大荷重 210ｋN

材質 SUS316L
内径

外径

サイズ： 208×117×52(mm）
重 量： 800ｇ
電 源：内蔵電池



ロックボルト荷重計

ロックボルト荷重計の

計測デバイスは、当社共同開発
の液体圧力モニタリングシステム

エキアツミエルカ®

(NETIS登録TH-220004-A)

の技術を応用しています。
エキアツミエルカ® 設置状況



ロックボルト荷重計の概要

【ロックボルト荷重計の特徴】

・ロックボルト軸力計のようにロックボルト適正長の判断

は不可であるが、広範囲で耐力・配置間隔の確認

が可能。

・ロックボルト軸力計と合わせることで頭部(深度0m)

の荷重が確認できる。

・鋼管膨張型・自穿孔型に対応可能

・設置に熟練作業員が不要

・薄型のディスク型ロードセルを挟み込むのみ

・ロックボルト軸力計よりも安価にて設置可能



ロックボルト荷重計の概要

※不陸調整材（ダイナライト）

ディスク型ロードセル（8㎜）

※ゴム板（2㎜）

角ワッシャ（9㎜）

ナット

油圧配管

固定金具

デバイス（52㎜）

アンカーφ6㎜

【ロックボルト荷重計の設置方法】

・打設したロックボルトの角ワッシャと覆工間に、

ディスク型ロードセルを挟み込みナットにより締

め付ける。

・任意の場所へ測定デバイスを固定する。

※設置箇所の状況により

不陸調整やゴム板を使用する。



ロックボルト荷重計

クラウド上に
データを保存

いつでも
どこからでも
データを確認可能

スマートフォン
タブレット端末

パソコン

LTE回線で
データ送信

【測定データの監視方法】



ロックボルト荷重計

電源不要

1日に1回のデータ送信時、
内蔵電池で1年間は稼働可能

電源の取り回しが難しい場所でも
使用可能

【測定データの監視方法】

※LTE通信回線の受信が必要



ロックボルト荷重計

オンラインでまとめて遠隔管理

複数のデバイスをWEBページ上で
まとめて管理することが可能

デバイスで計測した数値は
PCやタブレット・スマートフォンで
いつでも確認可能



ロックボルト荷重計

分かりやすい色分け表示

圧力や荷重の値に応じて色分けされ
てWEBページ上に表示
※値は任意に設定可能

異常発生個所があれば一目でわか
る



ロックボルト荷重計

ロックボルト荷重の推移が確認可能

表による表示、グラフによる表示で
長期的な傾向も確認可能

データはCSV形式でダウンロード可能



ロックボルト荷重計

ロックボルト軸力計の「補助的な計測器」
として使用し、ロックボルトのプレートに
かかる荷重を計測することにより、設置
本数の評価や頭部にかかる荷重の確認
が可能となり、ロックボルトによる変状部
補強対策施工後の監視を行うのに効果
的な製品です。



ロックボルト荷重計

屋内小間番号B-016
寿建設(株)

実機の展示をしております。

ご清聴ありがとうございました。


