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平成 30年 7月に発生した豪雨にみられるように

土砂災害による被害は毎年のように発生している一

方で，土砂災害防止に対して直接的なモニタリング

による情報が提供されているケースはまれである。

本研究ではプラスチック光ファイバー(plastic optic 

fiber，略称 POF)を用いた低コストモニタリングシ

ステムを開発することを目的とし，モニタリングに

必要な計測項目における基礎実験，計測システム 1）

について検討した． 

1．計測項目とモニタリングのコンセプトについて 

 本研究では光ファイバーを用いることにより，傾

斜変化や変位といった土砂災害発生時における初動

的な地面変動，土砂災害発生の前兆として変化がみ

られる地下水位の上昇や表面流濁度の増加を評価で

きるような計測を行う．また，排水溝目詰まり等を

計測することで排水設備の健全度におけるモニタリ

ングを行う． 

 モニタリングのコンセプトとしては，図 1のよう

に各計測対象物に変化が生じた際に，光ファイバー

から届けられる光が変化することで対象者に表示す

る． 

 

図 1 モニタリングの構想図 

2．主要計測項目における計測方法と性能実験 

・傾斜計測① 

 傾斜計①では下げ振り式の傾斜計を作成し，計測 

を行う．図 2のように初期状態において光源側光フ

ァイバーと受光側光ファイバーを向かい合うように

振り子を設置することで，傾斜が発生した際に光強

度の変化がみられる． 

  

図 2 傾斜計測①の概要と計測装置 

 性能実験としては 1/700の精度での計測を想定し

た計測装置を作成し，上方から光を照射し変化がな

い状態を計測 1，傾斜を徐々に変化させていった場

合を計測 2として光強度の計測を行った．光強度は

センサーがとらえた光の 3原色の基本強度を

R(Red)，G(Green)，B(Blue)から， 

(光強度)＝√R2 + 𝐺2 + 𝐵2       と表せる． 

その結果，傾斜の変化に伴い光強度の低下が確認で

きた。計測精度に関しては，光強度がほぼ 0となっ

た時点における傾斜の変化は 1/500 であった(図 3)． 

 

図 3 傾斜計①における性能実験の結果 

・傾斜計測② 

 傾斜計測の二つ目の計測手法として，光ファイバ

ーの先端にパイプを接続することで受け取る光の範

囲を限定し，小さな傾斜の変化に対しても受光部に 

届く光に変化が生じるようになっている． 

  

図 4 傾斜計測②の概要と計測装置 

性能実験では受光部にレーザポインターを照射した
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状態において，傾斜計①と同様に変化がない状態を

計測 1，傾斜を徐々に変化させていった場合を計測

2 として計測を行い，図 5 のように光強度の低下を

確認した．傾斜計②においては光強度が低下し一定

値となるのに要した傾斜は 1/240程度であった． 

 

図 5 傾斜計②における性能実験の結果 

・地下水位計測 

 地下水位の計測手法としては，光源側光ファイバ

ーと受光側光ファイバーを並びあうように固定しそ

れぞれの先端を 45°にカットした RR センサー2）を

用いる．このセンサーでは先端に水が付着すること

で光強度が低下するという特徴がある（図 6）． 

 

図 6 RR センサーの模式図 

 性能実験では，土中に RRセンサーを挿入し水を

滴下していくと，図 7のように観測点への水の到達

に伴って光強度の低下が確認できた． 

 

図 7 RR センサーを用いた計測結果 

・排水溝目詰まり計測 

 排水溝の基準点に光ファイバーを設置することに

より，光強度の変化からファイバー先端での堆積物

の有無を検知することが可能である． 

 野外にある排水溝の側面に光ファイバーを設置

し，人為的にではあるが先端の堆積物の有無に従っ

て光強度の変化が明瞭にみられた．図 8のグラフで

は 11：00頃に計測点に落ち葉を堆積させている． 

 

図 8 排水溝目詰まり計測における野外実験の結果 

3．結論 

 各計測項目で計測対象を変化させた際に光強度と

いう形で観測点において変化を確認できたことか

ら，光ファイバーを用いることでの計測が可能であ

るということが確認できた．また，計測装置におけ

る費用の算出を行ったところ費用が大きく下回った

ことから，計測システムなどの運用方法次第では低

コストでのモニタリングシステムの実現が可能であ

ると考えられる． 

 課題点としては，傾斜計①では想定された計測精

度を実現できなかったことや，濁度計測や排水溝目

詰まり計測では計測対象物の変化を定量的に計測す

るに至らなかったこと，野外現場での運用を想定し

た際に安定した計測を行うことができるようにする

必要があるなど計測装置の改良やさらなる考察が必

要である．また，現在使用している計測システムに

おいても，スマートフォンやタブレットを用いるな

ど特別な計測装置を必要としないような計測システ

ムを開発することがモニタリングシステム普及の必

須条件であると考えられる． 

 これらのことを考慮し，今後はモニタリングシス

テムの完成を現実的なものとしていきたい． 
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