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１．はじめに 

掘削工事に伴う周辺地山の変位挙動を計測する方法として、振り子の原理を応用した傾斜計が一般的に適

用されているが、測定範囲が限定されており、基本的に深さ方向に対して水平成分変位を測るものである。

筆者らは、これまでCCDカメラを用いた３次元計測が可能となる光学式地盤変位計を開発し、現場への適用
1),2)を行ってきている。本機器は、直径がφ42であるため大きめのガイド管が必要であるため、ボーリング削

孔径も大きくする必要があり、ボーリングの削孔コストを削減するためにも地中傾斜計測で一般的に用いら

れている小口径のガイド管への対応が必要と考えられた。また、本変位計は、地中最深部よりの相対変位量

を積算する形式であるため、先端部の角度が変化した場合など補正が困難となる場合があった。これらの課

題を解決するために、地中内の絶対傾斜角度を測定できる浮き式傾斜計3)の技術を応用し、磁気ボールを内

蔵し魚眼レンズを用いた小口径の地盤変位計を開発した。 

本稿は、その機器構造と、室内で実施した基礎実験について報告するものである。 

 

２．従来の光学式地盤変位計の概要 

 図－１および図－２に示すように、従来の変位計は、

軸受け部を挟んで検出軸の傾斜部（以後、傾斜部と呼

ぶ）と軸頭変位の検出部（以後、検出部と呼ぶ）およ

び付帯装置から構成され、傾斜部から伸びた傾斜検出

軸が、軸受け部をヒンジとして自由に回転する構造に

なっている。この傾斜部と検出部の変形量を CCD カ

メラでとらえ、傾斜角に変換し、深部から連続的に計

測することによって、変位量を算出できるシステムで

ある。また、同時にミラーコーンで特殊構造のガイド

管接続部を側方視することによって三次元変位を測定

できるようになっている。 
 
３．新しい光学式地盤変位計の概要 

 今回開発した地盤変位形は、絶対傾斜角を測定する

方法として、磁気ボールを用い、伸縮量を測定する方

法として、魚眼レンズを採用した。磁気ボールは、図

－３に示すように永久磁石を中心に持ち、その下方に

おもりが配置された球体構造になっており、その周り

を球体比重に近い潤滑剤により充填することにより、

傾斜とともに磁気ボールが回転し、図－４に示すよう
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な球面に配置したマーカーを上部にある魚眼レンズ付き CCD

カメラによって撮影し、その移動量から傾斜角を測定するもの

である。現在のシステムでは構造上の制限により磁気ボールの

大きさが最大でもφ25mm 程度であるため、構造的傾斜角度の

分解能は 0.1°程度となる。 

 

４．実験結果 

磁気ボールの傾斜角と取得画像の移動ピクセル量の関係を得

るため、室内実験を行った。機器本体を傾斜させて、ある傾斜

角ごとに画像を取得し、画像上の磁気ボール頂部のマーカーの

重心を取得することで移動ピクセル量を算出している。図－５

に取得画像の一例を、図－６に実験結果を示す。多少のばらつ

きがあるものの 1 ピクセル移動量あたりの傾斜角は 1.16°とな

った。ばらつきの原因として考えられるのは、磁気ボールの周

りにある潤滑剤との摩擦により、磁気ボールのスムーズな挙動

が妨げられていることと、マーカーの取得画像上の認識領域が

小さいことが考えられる。 

 

５．おわりに 

魚眼レンズを用いた光学式地盤変位計の概要について報告した。現段階では、傾斜計測の精度が十分では

ないが、磁気ボール部を改良することにより精度向上は可能であると考えている。また、本機器は、ボアホ

ールカメラとしての適用も可能であり、鉛直・水平に限らずどの方向でも計測可能である光学式地盤変位計

は、適用範囲が非常に広く、今後も多くの現場へ適用をはかりたいと考えている。 
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図－４ 磁気ボールイメージ 
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図－６ 移動ピクセル量と傾斜角とのの関係 
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図－３ 磁気ボール構造イメージ 
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図－５ 取得画像の一例 
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