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１．はじめに

変動量が大きく，かつ，長期間の観測を要する地すべり地では，多層移動量計や地中伸縮計

を設置し，動態観測を行っている 。近年，孔内傾斜計測管の外管に計測ワイヤを密着させた１）

地中伸縮計も開発されている。

本稿では，孔曲がりにより測定不能となった孔内傾斜計観測孔を再利用する目的で，アルミ

製計測管内に１本のインバー線を挿入し，地中伸縮計へ転用した事例を紹介する。

地中伸縮計は，地すべり土塊の移動量を引張り変位として測定することを目的として開発さ

れたもので，圧縮変位が検出された場合は，地盤の沈下に伴うワイヤの抜け上がりにより，

実際の移動量は把握できない 。２）

しかし，今回，転用した地中伸縮計の観測孔は，地すべりブロックの中央部に設置されてい

たにも係わらず，圧縮変位が検出される結果となった。筆者らは，圧縮変位はすべり面付近に

存在するクリープ層の層厚とすべり面の傾斜角が関係していると考え，その理論について報告

する。

２．地中伸縮計の概要

地中伸縮計は，すべり面位置における変位量を直接測定するもので，その原理は，ワイヤの

下端をすべり面より下位の不動層中に固定し，上端を地上に引き出しておき，地すべりの移動

に伴ってワイヤが地中に引き込まれる量を測定するものである（図－１）。

引き込み量の測定は，主に自記記録の伸縮計が利用されるが（図－２），地上に固定された標

尺の読み取りによって行う場合もあり，今回は前者のチャート式（30日巻）を用いた。

２） ２）図－１ 地中伸縮計の原理 図－２ 地中伸縮計の設置例
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また，感度は測定方法によって異なるが，実用上は 1㎜程度とされており，観測初期におい

ては測定ワイヤと保孔管とのクリアランスの大きさに見合った初期無感帯があるため，設置後

ある範囲内の地すべり移動は測定できないとされている （図－１(ｂ)）。２）

３．地中伸縮計観測箇所の概要

３．１ 地中伸縮計設置箇所の地すべり概要

地中伸縮計の観測を行った地すべりは，三波川結晶片岩の分布域に位置し，斜面長150～200

ｍ，幅約100ｍ，層厚20～40ｍの規模を有する。すべり面勾配は，20～30°と結晶片岩地帯での

地すべりとしては一般的な勾配であり，すべり面は基盤岩と崩積土の境界に形成されている。

地中伸縮計は，測定不能となった孔内傾斜計のうち，地すべりブロック中央部の観測孔（3ヶ

所）に設置した。

３．２ 測定不能となった孔内傾斜計累の積変動図

測定不能となった孔内傾斜計の３孔は，いずれも幅1.0～ 1.5ｍのクリープ層を伴うせん断変

位が現れ，10mm／年前後の変位量を示し，2～3年で孔内傾斜計のプルーブが挿入不能となった。

このうち代表的なNo.１孔の累積変動図を図－３に示す。

図－３ 地中伸縮計観測孔の孔内傾斜累積変動図（No.１孔）

４．地中伸縮計の観測結果

地中伸縮計観測は約 1年間継続して行った。図－４に示すように，3孔ともに同様の圧縮変位

が検出された。



図－４ 地中伸縮計累積変動図（No.１孔～No.３孔）

５．考察

地中伸縮計観測において，保護パイプ

の孔曲がり変形は，一面せん断的なすべ

り面を有する地すべり以外は，すべり面

上面に土塊のクリープ層が存在するた

め，概ね図－５に示す様なクランク型と

なる。

そこで地中伸縮計の測定値はどのよう

な変位を示すかモデル図を用い，検討を

行った（図－６）。

地表面の位置を（Ａ ），すべりに伴うｘ

土塊のクリープ層上面の位置を（Ｂ ），ｘ

すべり面の位置を（Ｃ），観測孔孔底

（Ｄ）に，それぞれに任意の座標を与

え，この座標位置の変化に伴う各点間の

距離の合計（ℓ ＋ℓ ＋ℓ ）を地中伸縮計観測における計測ワイヤの長さと考え，この計測ワイ１ ２ ３

ヤの長さと地すべりの水平移動量（ｈ ）の相関性を求めた。ｘ

その結果，すべり面勾配25°，クリープ層厚 1.0ｍの場合，地すべりブロックの水平変位量

が約380㎜を越えないと地中伸縮計に圧縮変位が生じないことが判明した（図－７）。このとき

の地中伸縮計では圧縮変位として約90㎜の変位が検出されることになる。

すなわち，地中伸縮計で検出される値は，図－６における⊿ｒ の増減を示しており，地盤ｘ

伸縮計位置がＰ からＰ まで移動する間は，地中伸縮計では圧縮変位が継続し，Ｐ 以降は引０ ２ ２

張り変位が検出されることになる。

図－５ 地中伸縮計保護パイプ変形状況模式図

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

2004/4/1 2004/7/1 2004/10/1 2005/1/1 2005/4/1 2005/7/1 2005/10/1 2006/1/1 2006/4/1

-9.0

-8.0

-7.0

-6.0

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

No. １

日
降
水
量
（
㎜
）

No. ２

No. ３

0.0

1.0

2.0
引張

圧縮

地
中
伸
縮
計
累
積
変
位
量
（
㎜
）

計測ワイヤ

ワイヤ
固定点

観測初期の
圧縮変位

すべりに伴う
土塊のクリープ層

すべり土塊の
水平移動量

引張り変位

すべり土塊の
水平移動量



この圧縮現象は，地すべりブロック中央部に

設置した，孔内傾斜観測孔の頭部固定コンクリ

ートが地すべり変動と共に抜け上がったという

事例からも裏付けられる（写真－１）。

６．結論

① 筆者らの理論では，地中伸縮計の観測初期における圧縮変位は，すべり面勾配が急である

ほど，また，クリープ層が厚いほど変位量が大きく，圧縮傾向の継続する期間が長くなる。

一方，すべり面勾配が緩く，クリープ層が薄いほど，圧縮変位から引張り変位へ変遷する期

間は短く，地すべり変位量に近い計測値が得られやすい。

② 地すべり調査におけるコスト縮減の観点から，測定不能となった孔内傾斜計を地中伸縮計

等へ転用できれば極めて有意である。今後も引き続き観測を継続してデータを蓄積し，その

有効性について検討して行きたい考えている。
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図－６ 地中伸縮計観測モデル図

図－７ 地中伸縮計測定値－

地すべり水平移動量関係図

写真－１ 固定コンクリートの抜け上がり
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