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1．はじめに 

 現在，国が全国に指定している崩壊危険箇所総数は330,156箇所存在し，その内，毎年数百から数千箇所の崩壊が
発生している 1)．香川県でも，平成16年の台風により土砂災害が多数発生し，多くの被害に見舞われた．台風などの
豪雨時には突発的にがけ崩れなどが発生し，大きな被害になることが多いが，台風や豪雨時に土砂災害の前兆を把握

できれば，災害が起こる前に避難することによって，被害が軽減される．現在活用されている斜面監視装置には地盤

伸縮計 2），光ファイバセンサ 3），GPS 4）等がある．これらは高精度かつ信頼性も高いが，住民が直接斜面の変動状況

を知ることはない．もし，住民が斜面の変動状況を直接知ることができれば，住民は日頃から斜面に関心をもち，斜

面の異常時には自主的に避難することができる． そこで本研究では，住民が斜面の変動状況をモニタリングできる斜
面監視装置を開発し，現場実験を行って，装置の適用性を検討したので，その概要を報告する． 
 
2．パイプ式斜面監視装置の開発 

装置の概要を図-１に示す．まず，直径約 2cm のポリパイプを斜
面の上下に張り，所々切断し，杭を設置する．次に直径1cmの鋼球
を入れたソケットをポリパイプの切断箇所に設置し，地盤が1cm変
動すると同時にポリパイプも1cmズレ鋼球が1個落下するように調
整する．落下した鋼球はポリパイプの末端部に取り付けた信号機ま

で落下し，信号機が赤色に変わり，住民に異常を知らせる．なお，

ソケットとポリパイプのズレをノギス測定することによりミリ単位

で地盤の変動状況を知ることができる． 
 
3．実証試験斜面の選定 

本装置の有効性を実証するため，実証試験斜面を香川県坂出市の

金山北斜面に選定した．この斜面は県の急傾斜地崩壊危険箇

所 5）に選定されており，平成16年の台風23号により崩壊し
たため，その直後にブロック積み擁壁が再施工され，平成18
年春に植生工が施工されていた．本研究では，台風崩壊箇所

東側のブロック積み擁壁と法尻の側溝に変状がある箇所をA
ブロック，西側の崩壊跡をBブロックとして装置を設置した． 
 

4．斜面監視装置の設置状況 

斜面監視装置は以下の手順で設置した（図-2）． 

(1） 現地調査によってＡブロックの変動範囲を特定し，滑
落崖を挟むように平成18年7月20日に装置Ａ1を設

置した． 

(2） 7月23日にBブロックの植生工に表層すべりを発見したため，急遽，7月25日に装置B1，B2，B3を設置した．
その後，変動が拡大したため，装置B1，B2，B3は撤去し，その箇所には法枠が施工された． 

(3） Ａブロックの西部が変動している可能性があるため，8月8日に装置Ａ2を増設した． 
(4） Ｂブロックの西部がはらみだしているため，8月8日に装置B4を増設した． 
 

5．計測結果 

装置Ａ１の計測結果を図-3に示す．設置当初は7日間で変位量20～30mmと大きく変動しており，これはまとまっ 
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図-1 住民参加型斜面監視装置の概要 

図-2 斜面装置の配置図 
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た降雨が誘因と考えられる．10月頃を境に鋼球落下による変位量とソ

ケット部の変位量に誤差が生じている．この原因として，本装置は簡

易なつくりであるため，小動物や枝がポリパイプに接触すると，ポリ

パイプが一時的にずれ，鋼球が落下した可能性がある．装置Ａ１の累

積変位量は10月中旬から変化しておらず，安定傾向にある． 

装置Ａ2の計測結果を図-4に示す．変位量が雨量に追従して累積し

ており，設置から125日間で70mm変位している． 

 装置 B4 の計測結果を図-5 に示す．変位量が雨量に追従して累積し

ている．滑落崖は形成されていないが，斜面のはらみだしが進行して

いる可能性が高い． 

 

6．考察 

6．1崩壊危険度の評価 

計測結果を元にひずみを算出し，ひずみの進行状況を検討した（図

-6）．森脇 6)のひずみ量と危険度評価によると，装置 A1 はひずみ量
0.002 と前兆領域に分類され，ひずみ量も安定しているため危険度は
低い．A2 はひずみ量 0.005 と警戒領域に分類され，なおかつ増加傾
向にあるため，今後破壊領域に達する可能性があるので，対策が必要

と判断される．装置B4も警戒ひずみ量が 0.003と警戒領域初期であ
るが，増加傾向が続くと破壊領域に達する可能性がある．  

6．2 住民の評価 

地盤の変位の進行によって信号機が変化するのは分かりやすいと好

意的な意見を得ることができた．また，装置設置によって以前より住

民は斜面に関心をもつようになったと思われる． 
6．3 今後の課題 

（1) 装置に接触すると一時的にポリパイプがずれ，鋼球が落下する

可能性があり，装置の改良が必要である． 

（2) 斜面の変動状況がリアルタイムでモニタリングでき，遠隔監視

するシステムの開発が必要である． 

（3) 鋼球の落下する時間間隔によってどの程度危険なのか判断する

危険度基準を提案する． 

 

7．まとめ 

本斜面監視装置によって，斜面の変動状況を把握することがで

き，また，地すべり，もしくは斜面崩壊の危険性を評価すること

も可能である．なお，装置が安価で，かつ変動状況を住民が直接

知ることができるので，住宅地背後斜面のモニタリングに適して

いると評価できる． 
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図-6 時間変位によるひずみ量 

図-5 装置B4の計測結果

図-4 装置A2の計測結果 

図-3 装置A1の計測結果 
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