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【研究の概要】 

本研究は，降雨時の表層すべり型斜面崩壊による緊急時における道路管理を高度化す

るための道路斜面を対象とした効果的なモニタリング技術の開発を行うものである。そ

こで，降雨量と地盤内の負の間隙水圧のモニタリングより崩壊兆候を検知することを中

心とした斜面防災システムをベースとし，モニタリングシステムにワイヤレスセンサー

ネットワークシステムの技術を利用してコスト削減，メンテナンスの容易化，耐候性・

避雷性の向上，網羅的観測を実現することを目的としたものである。 
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（研究開始当初の背景・動機・目的） 
 限られた資源で斜面崩壊を予知し災害を

未然に防ぐためには，危険性をはらむ斜面

上での点的な計測から面的な計測への転換

が重要である。しかし，現行では計測点の

多点化には莫大なコストがかかる。また，

収集すべき変量が監視過程で新たに追加さ

れることがあるが，現状のデータロガーは

これに対応していない。さらに，交流電源

などを使用しにくい山間地斜面の場合は，



 

１ 

安定的に情報を収集することも困難である。

本研究では，降雨量と地盤内の負の間隙

水圧のモニタリングより崩壊兆候を検知

することを中心とした斜面防災システム

をベースとし，モニタリングシステムに

ワイヤレスセンサーネットワークシステ

ムの技術を利用してコスト削減，メンテ

ナンスの容易化，耐候性・避雷性の向上，

網羅的観測を実現することを目的とする。 

（研究の主な成果） 
本研究では，降雨時の表層すべり型崩壊

を対象としたものである。 
本研究では，図-1，写真-1 に示すような

ワイヤレスセンサーネットワークシステム

を構築した。その中で，ワイヤレスセンサ

ーノードの電源，通信，耐候性・避雷性，

設置コスト，メンテナンスの容易化に関し

て検討を行い，本計測システムの有用性が

確認された。 
また，データ収集・分析を行うツールと

して，インテリジェントロガーおよび斜面

崩壊兆候検知アルゴリズムの開発に取り組

み，現地実験への適用や可動性および操作

性の検証を行った。斜面崩壊検知アルゴリ

ズムでは，タイムチューブ理論を提案し，

現地や室内土槽の計測結果をもとに，斜面

の安定性評価方法について検討した。 
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（今後の展望） 

 本研究成果により，無線通信技術を援用

した長期斜面モニタリングの実現可能性が

明らかになった。今後，ワイヤレス機器の

技術の進歩，現地計測結果の蓄積により精

度向上が見込まれる。また，タイムチュー

ブ理論による評価手法は，最適な計測地点

の設定などにも適用できると考えられる。 
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図-1 システムの概略図 

 

写真-1 現地設置状況 

図-2 アルゴリズム実行画面 


