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      ＴＳによる斜面変状の自動観測 

緒方 一 

１．ＴＳによる斜面観測 

   ＴＳ（Total Station）のノンプリズム測距機能を利用してメッシュ観測を自動

で行い、斜面変状の状況を計測した。観測場所は日南市瀬平崎である。（図-1）

2012 年 11 月からひと月に１回の観測を実施している。旧サボテン公園の南側

の岩盤斜面で、上から上部砂岩、上部砂岩泥岩互層、下部砂岩層、下部砂岩泥

岩互層、崖錐の順に露頭している。（写真１） 

   観測はＴＳの内臓プログラムでメッシュを定義し、自動観測を行い、観測差

分を取得した。 

                        

 観測定義区域は、斜面下の市道から

観測する 2ｍメッシュの 864 点「Ｔ１

区域」と、市道法面上部から観測する

4ｍメッシュの 810 点「Ｔ３区域」の

2観測区域を３回観測した結果を報告

する。 

観測値はＴＳの内臓プログラムに

より自動で取得することができる。こ

のとき観測条件によって異なるが、15

％程度の観測エラーが発生する。この

理由はよく解っていない。観測計画を 

（図－２）にしめす。 

 観測はこのメッシュ観測に加え、Ｓ断面位置で 1ｍメッシュ 810 点、Ｄ断面観測お

よびＥ断面観測を概ね、ひと月に 1 回行っている。Ｄ断面では砂岩部で大きな崩落

を観測している。（図-３）今後気象条件や岩盤物性情報を収集する。この斜面は風

化速度が速く年間数メートルであるといわれている。ＴＳはソキア・トプコン社製

ＳＲＸ5Ｘを使用した。今回報告するのは下記の２区域３観測である。 

 

 Ｔ１区域 2012/11/25 と 2012/12/13 19 日間の差分 Ｔ1-1dif． 

  〃   2012/12/13 と 2013/01/11 29 日間の差分 Ｔ1-2dif. 

 Ｔ３区域 2012/12/01 と 2012/12/13 13 日間の差分 Ｔ3-1dif. 

  〃   2012/12/13 と 2013/1/11  29 日間の差分 Ｔ3-2dif. 

図－ 1 位置図 

写真 1 日南市瀬平崎の斜面 



20140317 
 

- 2 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

２．斜面変化の差分とその表現 

 座標値の差分 ｄｘ、ｄｙ、ｄｚから（図-

４）のｒ、 、φ、θを算出する。θが９０度を

超えると崩落を意味し、９０度未満は堆積を意

味する。Ｔ１区域は崖錐の部分をほとんど含ま

ない範囲であり、観測の延長は約９０ｍである。

Ｔ３区域は崖錐部分を含んだ観測で、延長約２

００ｍである。 

 得られる差分は TS の視準方向の差分であり

斜面に垂直の成分ではない。図－２のように観

測する斜面に正対しておらず、観測値を３次元

解析する技術開発を行っている。この報文では

は差分を視覚化する方法として表計算ソフトの

グラフ機能で表現した。 

 

３．斜面変化の特徴 

 Ｔ1-1dif．6-5 と 4-22 ブロックでそれぞれ

-1.383 と-1.333 の崩落があり 1-25 で+1.389 の崖

錐堆積物が発生した。19 日間の変位である。 

（図－５） 

 Ｔ1-2dif.16-16と 5-34ブロックでそれぞれ

-2.810 と-1.138 の崩落が発生した。29 日間の

変位である。 

（図―６） 

図－ 3 Ｄ断面の崩落

図－ 2 観測計画図 

図－ 4 座標系 
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            差分表上が左、 下が右側 

            立体視グラフ上、等高線グラフ下 

 

図－ 5 Ｔ1 区域 19 日間の差分 
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図－ ６ Ｔ１区域 29 日間の差分 

           差分表上が左、下が右側 

           立体視グラフ上、等高線グラフ下 
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Ｔ3-1dif.10-39 の-8.670 を中心として広範囲に下部砂岩層が崩落した。4-39 の+8.908 

を中心として広範囲に崖錐堆積物が発生した。13 日間の変位である。（図－７） 

  

 図－ ７ Ｔ３区域 13 日間の差分 

           差分表上が左、下が右側 

           立体視グラフ上、等高線グラフ下 
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 Ｔ3-2dif.18-19 で-7.797、13-33 で-2.719、15-37 で-1.872、16-39 で-3.547、16-43 

で-2.161 の崩落が発生。1-3 で+4.100、4-33 で+1.921、4-37 で+0.619 の崖錐堆積物が発 

生した。29 日間の変位である。（図―８） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        図－ ８ Ｔ３区域 29 日間の差分 

           差分表上が左、下が右側 

           立体視グラフ上、等高線グラフ下 
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４．考察 

  この報文は、岩盤斜面の風化の経過を 48 日間 3 回の観測による成果を整理した記録で 

 ある。定量的に岩盤崩落の状態を取得するために、ＴＳの自動観測機能を使用すると容 

 易に数値を取得することができる。また、観測手 1 名で観測可能である。対象地は植生 

 がほとんどないので、比較的容易に観測することができた。しらす崖や凝灰岩崖などの 

 自然斜面の変状観測に利用できる。観測状況を（写真―2）にしめす。 

 観測期間中に下部砂岩層の右側で大きな崩

落が発生した。（図―7）上部砂岩泥岩互層は 

45 度程度の傾斜がある。下部砂岩層と下部砂

岩泥岩互層はほぼ垂直である。それぞれの風 

化速度の違いにより下部砂岩層が節理構造ご

とに崩落している。斜面左側では上部砂岩泥 

岩層の下側に顕著なオーバーハングが形成さ

れている。筆者は上部砂岩泥岩層から風化物 

がシャワーのように落下する光景を目撃し

た。 

       

３次元地形を分析

できるソフトウエ

アの開発を行って

いる。図-９は１ｍ

メッシュ観測の差

分を表示したもの

である。開発中の

ソフトウエアでは

レーザースキャナ

ーの点群を編集す

ることができる。 

 

 

 

    図-９ ３次元差分解析 

 機会があればその後の観測結果を報告したい。 
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写真 2 観測状況 


