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斜面モニタリングシステムーεの概要

熊谷忍＊・佐藤朗＊

1．はじめに
　斜面モニタリングシステムーε（イプシロン）は，地すべりや崩壊が懸念される斜面の監視を行う目

的で開発したシステムです。従来の地すべりの自動観測システムは，計測データーを現地の機械のメモ

リーの中に貯えておき，定期的に人間がデーターを回収するデーターストック型や，地すべり地の外部

から電線や光ファイバーを引き込み有線方式で計測を行うオンライン型が主でした。・

　当モニタリングシステムは，山間地や積雪地，あるいは広域的に分散した地すべり地での運用を前提

に商用電源を用いず，しかもオフラインで独立して地すべりの観測とデーターの伝送を行う一種の自動

観測ロボットを目指したシステムです。
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図一1　斜面モニタリングシステムーεの基本構成

2．システムの基本機能

　このシステムは，基本的に現地のモニタリングユニットとそれを運転管理するコントロールユニット

の2つの部分から成り立っています。斜面上のモニタリングユニットは平時においては電源を切り休止

状態にあります。コントロールユニットからのデーター伝送要求があると自動的に電源を立ち上げ，計

測作業を行ない，データーをコントロールユニットに送り返します。コントロールユニットには，デニ

ターの保存，解析，中継機能が組みこまれており，必要に応じて公衆電話回線を通じて管理本部とオ

ンラインで結ぶことができます。またコントロールユニットそのものにも解析，表示機能があるため，

現地でデーターの確認も可能です。

　これら一連の動作は，すべて自動プログラムで行われるため人間が設定するのは，計測間隔と警報設

定値のみです。
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3．システムの特徴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔　　　－　VP5り

　本システムの特徴をまとめると次のとうりです。．　　　　　　　一

　｛1）耐候性にすぐれたセンサー

　基本的なセンサーは次のものを採用しています。

　　。水圧式水位センサー　　地下水位

　　。埋込式傾斜センサー　　孔内傾斜，地表傾斜，

　　　　　　　　　　　　　　地中変位，地表変化，すべり面

　　。位置決めセンサー　　　地表変位　　　　　　　　　　　　　E

　　。SPセンサー　　　　　自然電位

　　。雨量センサー　　　　　降水量

　これらのセンサーは防水性能を高めるとともに，主要部分を

地中埋設化したため，雨，雪，気温変化等の影響を受けにくく

なっています。
特に埋込式傾斜センサーは，従来耐久性｝こ問題のあったパイ　図二2傾斜センサー設置模式図

プ歪計に代わるべく，挿入式孔内傾斜計の利点を生かし，さら

に地盤の変位量を連続的に観測できるように，傾斜計の地中埋設化を計ったものです。この傾斜センサー

は，従来の製品にくらべて小型化，省電力化とコストダウンが成されており，図一2に示すように，1

つのボーリング孔（φ86m）に連続して10～30個埋め込むことが可能です。

　なお，モニタリングユニット内のデーター取込用スキャナーは標準で64個のセンサーのデーターを取

り込むことが可能です（増設時124ch）。

　②　省電力化と無線方式の採用により電線不用

　斜面上のモニタリングユニットの電源は，太陽電池とバッテリーのみで十分まかなわれます。積雪期

についても太陽電池の防雪対策により，安定して電力を供給することが可能になりました。

　また，野外において問題となるデーター伝送路は，山間地では微弱電波を利用し，商用電源のある地

点までデーターを無線伝送したのち公衆電話回線に接続して任意の地点までデーターを伝送することが

可能です。また，都市近郊などMCA（マルチチャンネルアクセスシステム）無線サービスのある地域

では，直接データーを監視局まで送ることが可能です。

　システムの応用例を図一3に示します。
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図一3　システムの応用例
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　㈲　解析ソフト

　データーを有効に利用し，人間が危険の有無を迅速に判断できるように各種の整理，解析ソフトが用

　　　　　　　　　　　識；ト汁一……フー能

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一4　ソフト体系

　計測された数値データーは，管理事務所のホストコンピューターの画面上にただちにグラフ表示され

ますので危険の予測，判定に要する時間が大幅に短縮されます。また必要に応じて警報値等を任意に設

定することが可能です。

　参考までに図一5～6にデーターの表示の一例を示します。コンピュ←ターの画面上にカラー表示さ

れたものをハードコピーしたものです。

　　　　　　　　　　　　　斡妙　DWLR－4　　水位計〆ラフ　⇔榊
　　　　　　　　　　　1呪場名　　　　　　　　NO・2　　　　データ数　　1？30
　　　　　　QL－m　開始午月日O？！12／10　　朋46時間16：88　　計測間隔　128分　（●・》

車たd・W帥“．t．塒　＿・㎞γP1。‥1、．＿場

　　　　　　図一5　水圧式水位センサーのデーター表示の1例

　　傾余：｝　：野｛f責変∫ヒ1蓼1　　　　　　　　　観測1也♪慧　　新拒1～“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変　　動　　量　　（CH》

観測　日　：88／05川　　　　∴5051615202530
　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
硯　測　時間　　：14：01：88

変動量　　　：　2・241c田
　　　　　　　　　　　　　　　　　　5
　　　　　　　　　　　　　　　深

　　　　　　測定時間間隔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度　　　佃
　　　　　　24時剛　　　20問

　　　　　　12時間　　　1時151
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　　　　15

　　　　　　4時旧1　　10分間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
　　　　　　　　　　f・1キーを押すとメニュー画而｛穴戊

・　　　　　　　　図一6　埋込式傾斜センサーのデーター表示の1例
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4．おわりに
　ここで紹介した一辿のシステムは，新潟県新井市平丸地内で昭和62年の秋より運用されており，冬期

積雪下においても順調に観測を続け現在に到っています。システムのハード面については，ほぼ完成さ

れており，図一7に示すようなさまざまな応用も可能な段階にあります。したがって，今後はデーター

の蓄積とともに，解析ソフトの開発に重点を置き，将来的には斜面災害の警報・予知システムの構築を

目指したいと考えております。

一モニタリングユニプトー一一

搭載可能な・・ンディー型の

モニタリングコントロール　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　話回線
ユニツトにより、現地でデ　　　管理事務所

一クの収集・解析ができる。

図一7　システムの組み合わせ例
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