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加速度センサーを使用した加速度センサーを使用した

地盤傾斜計測システムの開発地盤傾斜計測システムの開発
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国見国見 敬敬

■■開発の背景（必要性）開発の背景（必要性）

説明内容説明内容

■■開発技術の特徴・測定原理開発技術の特徴・測定原理

■■施工例（開発機器の検証）施工例（開発機器の検証）

■■開発の効果・今後の展開開発の効果・今後の展開

開発の背景（従来計器の課題開発の背景（従来計器の課題1/21/2））

挿入型地中傾斜計：手動，挿入型地中傾斜計：手動，4040mmmm程度の変位で計測不可程度の変位で計測不可

挿入型傾斜計の概念図挿入型傾斜計の概念図

プローブプローブ

変形状況変形状況

傾斜計の溝傾斜計の溝傾斜計の溝傾斜計の溝

ガイド管の変形状況ガイド管の変形状況

79
9m

m

開発の背景（従来計器の課題2/2）

設置型地中傾斜計：設置間隔一般的に設置型地中傾斜計：設置間隔一般的に22mm（（最小最小11mm））

計器のコスト高い計器のコスト高い

従来のセンサユニット従来のセンサユニット設置型地中傾斜計の概念図設置型地中傾斜計の概念図

開発の背景開発の背景

■建設

◇地すべり地・崩壊性地山の遭遇

◇重要構造物の近接施工の増加

■維持管理

◇効率的なのり面監視（自動計測、長期耐久
性）

動態観測の増加（年間≒50,000個）

市場性が高い＝社会的貢献度の高い開発市場性が高い＝社会的貢献度の高い開発

開発の目標

1.1.安全計測（自動計測、遠隔データ収集）安全計測（自動計測、遠隔データ収集）

2.2.高い経済性高い経済性

3.3.長期耐久性長期耐久性（（最低最低1010年）年）

4.4.単一孔で傾斜と地下水位の計測単一孔で傾斜と地下水位の計測



2

説明内容説明内容

■■開発の背景（必要性）開発の背景（必要性）

■■開発技術の特徴・測定原理開発技術の特徴・測定原理

■■施工例（開発機器の検証）施工例（開発機器の検証）

■■開発の効果・今後の展開開発の効果・今後の展開

開発技術の特徴（１／３）

■■傾斜システムとして優れた耐久性と経済性傾斜システムとして優れた耐久性と経済性

①①加速度センサーの信頼性：加速度センサーの信頼性：自動車制御装置（自動車制御装置（1010年保証）年保証）

＊生産数量１４０万個＊生産数量１４０万個//年（大量生産＝安価）年（大量生産＝安価）

＊トヨタ＊トヨタ,,日産など日産など

②②ケーブルの信頼性：熱可塑性エラストマー（耐磨耗性、強靭ケーブルの信頼性：熱可塑性エラストマー（耐磨耗性、強靭
性、耐寒性、耐油性にに優れた材料）性、耐寒性、耐油性にに優れた材料）

＊＊加熱老化試験：加熱老化試験：100100℃×℃×168168時間で引っ張り強度時間で引っ張り強度85%85%以上以上
（大気中で（大気中で3030年年/25/25℃℃に相当）に相当）

※※土木分野で初めて応用（共同特許）土木分野で初めて応用（共同特許）

■■ 小型化による計測精度の向上，地表面傾斜計にも使用小型化による計測精度の向上，地表面傾斜計にも使用

99××55××1111ミリミリ 11グラムグラム

（従来ひずみゲージタイプ（従来ひずみゲージタイプ1.51.5kg)kg)

センサー仕様センサー仕様

開発技術の特徴（２／３）

－20°～60°使用温度範囲

±20°測定限界角

0.0010.001°°角度計測の精度

静電容量式方式

内 容項 目

加速度センサー加速度センサー

耐雷部品耐雷部品

ＣＡＮ通信ＩＣＣＡＮ通信ＩＣ 17
0

17
0 m

m
m

m

Controller Area NetworkController Area Network（（ＣＣ ＡＡ Ｎ）Ｎ）

■■11本のケーブルで傾斜計を最大１００台で接続本のケーブルで傾斜計を最大１００台で接続

開発技術の特徴（３／
３）

開発技術の測定原理

傾斜計の検知方法傾斜計の検知方法

■■引力引力による重力加速度を検出による重力加速度を検出

■■センサ出力電圧センサ出力電圧V=V=sinsinθθより、より、θθ＝＝

sinsin--11V V 
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分解能分解能0.0010.001°°

5050cmcm間隔の水平変位量間隔の水平変位量

≒≒0.0090.009mmmm
50cm

地中傾斜計の場合地中傾斜計の場合

説明内容説明内容

■■開発技術の特徴開発技術の特徴

■■開発技術の測定原理開発技術の測定原理

■■施工例（開発機器の検証）施工例（開発機器の検証）

■■開発効果・今後の展望開発効果・今後の展望
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施工例（開発計器の検証）

計器設置の状況計器設置の状況

開発地中傾斜計開発地中傾斜計
＋水位計＋水位計

挿入型地中傾斜計挿入型地中傾斜計

従来型水位計従来型水位計

開発計器の検証現場（地すべり地）開発計器の検証現場（地すべり地）

--22mm
--11mm

--33mm

--44mm

--55mm

--99mm

--1010mm

--1111mm

--1212mm

1
31
3 m
m

傾傾
斜斜
計計

--8m8m

水位センサー水位センサー

傾斜計基盤傾斜計基盤

施工例（開発地中傾斜計と挿入型地中傾斜計の比
較）
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開発地中傾斜計の計測値開発地中傾斜計の計測値 挿入型地中傾斜計の計測値挿入型地中傾斜計の計測値

施工例（従来設置型との計測精度の検証）
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開発地中傾斜計の計測値開発地中傾斜計の計測値 2m2m間隔での計測値間隔での計測値
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施工例（開発地中傾斜計+水位計の検証）

開発地中傾斜計開発地中傾斜計++地下水位計と水位計単独との比較地下水位計と水位計単独との比較

施工実績（H14.2～H16.1）

２０個３現場構造物傾斜計

７７個６現場地表面傾斜計

４４５m１１現場地中傾斜計

実施数量実施現場数設置用途

開発の効果

■■高い経済性を実現（従来の高い経済性を実現（従来の1/41/4程度の価格）程度の価格）

890890万円（万円（5.25.2））－－
製品保証なし製品保証なし

170170万円万円
（（1.01.0））

10年計測でのトータルコスト

１０７万円１０７万円

（（0.60.6））
760760万円万円

(4.5)(4.5)
170170万円万円
（（1.01.0））

計器コスト+計測コスト
年間ト－タルコスト

18,00018,000円円/1/1回回××4848
回回≒≒8787万円万円

自動計測なのでな自動計測なのでな
しし

自動計測なので自動計測なので
なしなし

計測コスト 4回/月測定
年間ト－タルコスト

2020万円万円
（ガイド管のみ）（ガイド管のみ）

760760万円万円170170万円万円
計器コスト

20個/20m

挿入型地中傾斜計
設置型地中傾斜計

（ネットワーク型）
開発地中傾斜計

計 器

項 目
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開発の効果

■■高い経済性を実現（従来の高い経済性を実現（従来の1/41/4程度の価格）程度の価格）

・面的な動態観測が可能・面的な動態観測が可能

社会的貢献度が高い技術開発社会的貢献度が高い技術開発

■■CANCAN通信なので拡張性が高い通信なので拡張性が高い

・他の計測機器を容易にシステム化が可能・他の計測機器を容易にシステム化が可能

■■土木・建築分野で幅広く適用できる土木・建築分野で幅広く適用できる

今後の展開

■■回収可能型傾斜計の開発回収可能型傾斜計の開発

二ーズに応じた技術開発二ーズに応じた技術開発


