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1.はじめに 

全国に約 5 万箇所以上ある大規模盛土造成地は，耐震性が

不十分な場合には大地震等により滑動崩落が生じ，人命や家

屋等に甚大な被害が発生する可能性がある．東北地方太平洋

沖地震では図-１のような被害が生じた．そのため国では，被

害を未然に防止または軽減するために宅地耐震化推進事業を

進めている．しかし優先度の低い盛土造成地では継続的な経

過観察が必要とされるが，その経過観察の方法や計測精度は

決められていない． 

そこで本研究では，経過観察が必要な大規模盛土造成地を

監視するため，高精度かつ低コストな傾斜計の開発と得られ

たデータから異常を検知する方法の確立を目的とした．本報

告では，はりの弱部への応力集中を利用したひずみ傾斜計を

試作するとともに，その精度を検証した．また盛土の異常検知

に対する傾斜計の適用可能性を検討するとともに，さらなる

高精度化に向けた梁材料の検討を行った． 

2.傾斜計の概要 

2-1.傾斜計の仕組み 

 低コスト化を図るために，地盤調査の試験孔を利用した盛

土監視システムを開発する．仕組みは筒状のパイプを埋め，パ

イプの変形から地盤の動きを把握するものである．しかしパ

イプのみでは変形を計測できないため，内部に金属の角棒を

入れ，局所的に変形する弱部をつくり，その部分のひずみを計

測することで，地盤の動きを計測する．開発中の傾斜計の概要

図を図-２に示す．この傾斜計は長さが 1mであり，図-３に示

すように傾斜計同士を繋げて地中に埋設する．得られた深度

毎の傾斜角を積分することにより，1m間隔で地盤内の水平変

形を把握することができる． 

2-2.傾斜計の作成 

使用した部材は，剛部にステンレス製の 6mm 角棒(長さ

50cm×2 本)，弱部に板厚 0.4mm のステンレス板(6mm×

100mm)とした．ステンレス板の中央部にひずみゲージを貼り

付け，弱部が 3cm となるように角棒をステンレス板と結合さ

せる．今回は接着剤による結合としたが，実際にはナットによ

って固定させることが好ましいと考える． 
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図-１ 宅地地盤のクラック１） 

 

図-２ 傾斜計の概要図 

 

図-３ 盛土への施工の例 
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3.端部載荷によるひずみ計測 

 上記で作成した傾斜計に対して，剛部の端部に変位を与

え，ひずみがどのように計測されるかについて実験を行っ

た．載荷は，傾斜計を横にして置き，板に固定されたマイ

クロメータ（図-４）で傾斜計の端部に 5mm ずつ変位を与

え，25mmまで載荷した後，5mmずつ除荷することで行っ

た． 

 計測したひずみの結果を図-５に示す．この結果から傾斜

角度とひずみに線形関係が得られた．また除荷時のひずみ

値が載荷時の値と変わらないため，このひずみ範囲ではス

テンレス板が弾性変形することが確認できた． 

4.傾斜計の検定 

 ひずみが傾斜角度と線形の関係を示したため，実際の傾

斜計の状態に近い，両端をピン固定として載荷を行うこと

で検定を行った．載荷方法を図-６に示す．二点で中央部に

載荷を行うために，ステンレス製の U 字型金具をマイクロ

メータの先につけ，5mmずつ変位を与えた． 

 ひずみと傾斜角度の結果を図-７に示す．横軸の傾斜角度

は傾斜計の両端のなす角としている．この結果においても

端部載荷時と同様に，角度とひずみに線形関係が得られた．  

5.精度の検討 

 検定の結果から近似式を出したところ，以下の式を導い

た． 

y＝613.05ⅹ 

ｘ：傾斜角度（°） 

 ｙ：ひずみ（με） 

この結果から，今回作成した傾斜計でひずみが 50με生

じたときに地盤が 0.0816°傾くと算出することができる． 

深度 10m の実地盤において水平変位が 2cm 程度生じる

場合を想定する．10ｍ長さが一様に傾斜する場合には

0.115°の傾斜角度となる．一方，地盤が局所的に変形する

場合には，ある区間での傾斜角度はさらに大きくなる．こ

のことから，傾斜計が地盤の動きと追随するならば本傾斜

計は十分な精度を有すると考えられる． 

6.まとめ 

 開発中のひずみを利用した傾斜計で，わずかな地盤の動

き計測することが可能であると考えられる．しかし課題と

して温度による補正や，傾斜計同士の結合に課題があるた

め今後検討が必要である． 
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図-４ マイクロメータ 

 
図-５ ひずみと傾斜角度（端部載荷） 

 

図-６ 検定概要図 

 

図-７ 傾斜計の検定 
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