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１．はじめに  

これまでの降雨時における斜面崩壊対策の一つとし

て，地表面変位を計測することで斜面の危険度を判断

するソフト対策が進められている 1）．斜面変位を計測す

ることは，一般住民が危険度を判断する上で非常に分

かり易いパラメータの一つである．しかしながら，変

位発生から崩壊までの時間は短く，十分な避難時間を

確保できない可能性がある．そこで岩佐らは，降雨時

の表層崩壊に対して，崩壊土塊の移動を抑制しながら，

地盤の挙動を把握することで，崩壊発生時間を遅らせ

ながら，斜面の危険度を評価するような NNS（ネイリ

ングセンサ ネットワーク システム）の提案を行って

きた．NNS の機構として，地盤内にネイリングセンサ

（ひずみゲージを取り付けた杭）を設置し，支圧板に

て斜面を抑え込むことで，斜面の変状時にネイリング

センサが斜面と一体化となり変形し，斜面変位を計測

するというものである．これまで，斜面のすべり面付

近のひずみ値が，地表面変位と同様な傾向を示してお

り，さらに崩壊発生までの時間を延ばすことができる

と報告されている 2）．しかし，ネイリングセンサのひず

み値が，地盤条件や支圧板の斜面を抑え込む効果によ

り変化する可能性があることから，危険度伝達値を定

める上で考慮しなければならない．そこで本研究では，

支圧板の大きさによる斜面を抑え込む効果の違いによ

る，ネイリングセンサの補強杭のひずみ値について検

証する． 

２．試験概要 

 本試験の試験条件を表-1，モデル斜面を図-1に示す．

模型斜面の形状は，W1000×L1124.3×H700mm とし，人

工的なすべり面を形成するために，基盤層 45°，すべり

層 60°になるように作製した．土槽側面には，側面摩擦

を軽減させるためにテフロンシートを取り付けた．補

強材の材質はリン青銅（φ3）を用い，設置時の補強材

間隔を 300mm とし，中央部分に設置した杭にひずみゲ

ージ貼付した．ひずみゲージの設置位置を図-2に示す．

それぞれのネイリングセンサに，支圧板を取り付け，

各々をワイヤで結ぶように設置した（図-3）．本試験で

は 2 種類大きさの支圧板を用いることで比較を行った．

中央部分のみ，支圧板の山側と谷側に土圧計を設置し

た．試料はまさ土を用い，設定含水比を 5.0%とし，50mm
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表-1 試験条件 

図-1 モデル斜面 図-2 ひずみゲージの設置位置 
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図-3 計測機器の設置個所 
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(上) 支圧板圧力の時系列変化（試験 1） 

(下) 曲げひずみの時系列変化（試験 1） 

(上) 支圧板圧力の時系列変化（試験 2） 

(下) 曲げひずみの時系列変化（試験 2） 

図-4 試験結果 

崩壊 崩壊 

ごとにランマーを用いて所定の密度になるように締固

めた．設定降雨量を 50mm/hour で試験を実施した． 

３．試験結果 

 図-4 に各試験におけるひずみ値の試験結果を示す．

図-4 からも分かるように，支圧板の面積が大きい方が

ひずみ値も大きく出力されていることが分かる．これ

は，支圧板の大きさにより，斜面を抑え込む効果が異

なるため，支圧板の大きさが杭のひずみに大きく影響

していることを示している．また，試験 2 のひずみ値

のグラフから，B 地点のひずみゲージの値が最も大きく

出力されている．この理由としては，試験 1 では支圧

板の抑え込み効果が発揮されていたため，図-5(a)に示

すようにすべり層の部分の杭が変形した．一方，試験 2

では，支圧板の抑え込み効果が小さかったために，支

圧板が土塊と一緒にすべり方向に移動したため，図

-5(b)に示すような杭の変形をしたことが考えられる．

そのため，試験 2 では B 地点が最も力を受け，ひずみ

値が大きくなるような杭の変形形態となった．しかし，

すべり層付近の C 地点においても同様に斜面の変状を

捉えていることから，支圧板の大きさが異なるとひず

みの出力値は異なるが，すべり層付近のひずみ計測値

は地盤の変状を示している． 

４．おわりに  

 本研究では，NNS の実用化に向けた，支圧板の大き

さの違いによる，ネイリングセンサのすべり面付近に

おける，ひずみ値の影響について検証した．以下に，

今回得られた知見について示す． 

1) 支圧板の大きさが小さいと，支圧板が斜面の変形

とともに移動してしまうため，斜面を抑え込む効

果が小さくなり，崩壊時間が早くなりひずみの出

力値も小さくなる． 

2) 支圧板の大きさによりネイリングセンサの変形形

態が異なるが，すべり面付近に設置したひずみ値

（C 地点）は，ネイリングセンサの変形形態に関

係なく地盤の変状を示している． 
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図-5 杭の変形 

(b) 試験 2 
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