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THE MONITORJNG SYSTEM OF THE ROCK SLOPE BY  LA YJNG OPTICAL 

STRAJN SENSOR JN THE PRJNT OF V 

Harushige KUSUMI， Kazuma NARITA， Minoru MAEDA， Yuko KA W ABATA 
加 dIchirou OGUMA 

The optics fiber is usuaI1y used to the basic main lines of infOImatics transmission. In recent1y， it has 
been attracted special interest that the optics fiber can be used to the strain sensor lines applicabJe on the 
some characterizations of this fiber 
In this study the focus was on the strain measurement technoJogy of opticaJ fibers. Jt was conducted 
fundamentaJ research for app1ying opticaJ fibers to rock slope strain measurement. On the basis of the 
result， the optical strain sensor was laid in the print of V in natural frac同rerock sJope. And the movement 
ofa naluraJ slope was measured by Jaid fibers on the sJope. 

1.まえがき

光ファイパは、現在の光通信技術の主要な部分を

成しているが、光ファイパの持つ諸特性を応用した

センサ線としても最近注目されている。光ファイパ

がひずみセンサの機能を有することが確認され、ひ

ずみ計測技術が確立されてからはその応用技術が検
討されている。 1)、21

また岩盤斜面においては、岩盤斜面の計測監視技

術の確立が大きな問題となっている現状から、特に

急峻な岩盤斜面において長期にわたって、多くの損IJ

点を計測する必要がある。

ここで光ひずみセンサは、微小の変位に対しても

高精度で検知できることが確認されており、現場に

電源が不要で、低損失であるため数 kmに渡る遠隔

監視が可能であることからも、岩盤斜面の動態観測

手法として十分利用できると認められている。 31、の

しかし、岩盤斜面の適用に際しては、その張り方に

対する岩盤の挙動とセンサの計測データとの関連性、

施工法、保護手法等に関して、未解決な部分が多く

残されているのが現状である。

本研究は、光ひずみセンサによって自然もしくは

人工的な岩盤斜面の動態観測法として、実際の現場

計測に適応するために引張、圧縮ひずみを捉えるた

めの固定方法を検討し、その固定方法における種々

の確認試験を実施した。その結果を基に、実際の亀

裂性岩盤斜面において光ひずみセンサを V字型に

敷設した。そして、岩盤斜面内に静的破砕剤を注入

することにより、人工的に岩盤を変位させ、そのと

きの光ひずみセンサの出力特性を検討した。さらに

人工的に変位させた箇所については、光ひずみセン

サと平行に変位計を取り付けることにより計測を行

い比較検討した。

2. 光ひずみセンサ(BOTDR)の測定原理

ひずみ測定器である BOTDR (Brillouin OpticaJ 

Time Domain Reflectometry)の測定原理幻を以下に

示す。光パルスをファイパに注入すると、ファイパ

の至る所から後方散乱光が帰ってくる。図.1は、散

乱光の周波数分布であり、最大のレーリ一光の両サ

イドに散乱光のピークが 2つ現れる。 1つがラマン

散乱光であり、これは温度に依存して発光パワーが

変わるという特徴を有している。もう lつのピーク

がブリノレアン散乱光であり、ファイパの歪によって

発生周波数がシフトする特性を有している。
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