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１．はじめに 

本研究は，降雨を対象とした斜面崩壊により発生する社会経済学的損失の評価に基づく，リスク評価手法について提

案するものである．また，本手法を実際の道路網の隣接斜面に適用し，そのリスク評価結果に基づく，斜面補強の優先

順位付けの基礎資料として事例についても示すものとする．本研究において提案する貯留型タンクモデル法は，従来広

域地下水問題に関する適用事例が多いが，本研究では，その基本概念を拡張し，地下水観測結果を基に斜面毎の地下水

変動評価に適用することで，降雨波形，斜面内地下水位変動，及び浸透遅延効果等を再現することが可能となり，より

実態に近い条件で降雨を対象とした斜面崩壊におけるリスク評価手法と考えている． 

２．降雨時の斜面崩壊 

 降雨時の斜面崩壊は，斜面内の地下水挙動と有限斜面の安定問題として評価されることが多く，斜面の破壊判定の基

準となる性能関数は，降雨による斜面崩壊では崩壊土塊の厚さが薄い表層崩壊が多いことに着目し，下式に示す代表的

な破壊形態である表層すべりの性能関数 1）を用いる方法を採用した． 
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ここに，γwは水の単位体積重量，γは土の単位体積重量，φdは内部摩擦角，ｃdは粘着力，またαは無限斜面の傾

斜角，H は表層土の層厚，Hw は表層土中の水深である．本研究における降雨時のリスクは，式(1)に示した表層破壊モ

デルの性能関数と雨量特性を用いて降雨時の崩壊確率Ｐfを求めている． 
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３．３連１次元タンクモデル 

 斜面にタンクモデルを適用することは，斜面内の降雨～浸 

透～流動～再湧出する地下水流動経路や降雨を基にする斜面 

内水収支の再現性が良いこと．降雨波形や降雨地下水応答の 

遅延効果が表現できること，及び斜面内の地下水貯留水量に 

伴う不圧地下水位を再現できることなどの利便性が認められ 

る．具体的には，Fig.1 に示す通り，降雨との応答をモデル 

化した2段タンクよりなる１次元タンクモデル及びこの１次 

Fig.1 3連 1次元タンクモデルの概要    元タンクが斜面の上部，中間部，下部に連結した３連１次元 

タンクモデルである．１次元タンクモデル自体は，ホートン地表流と降雨浸透に関係する上段タンクと側方浸透と地下

水位に関係する下段タンクで構成されている． 

４．超過降雨時の斜面内地下水位の予測 

 次に３連１次元タンクモデルを適用して，実測降雨から求められた超過確率降雨条件における斜面内の不圧地下水位

変動，及び最大地下水位上昇量を求めた．Fig.2には代表３斜面における降雨記録より得られた超過確率降雨が発生し

た場合の斜面内水位変動，及び条件付き崩壊確率 Pf(α)を示した．斜面内水位上昇に伴う破壊確率 Pf(α)の変化が，

斜面の形態だけでなく降雨波形に関係していることが認められる。 
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 Fig.2 超過降雨に伴う斜面内水位変動と条件付き破壊確率 
５．降雨による年間破壊確率 

降雨による年間破壊確率は，比較的頻繁に発生する小規模な降雨から極めて稀にしか発生しない豪雨までを，一年当

たりにならした形で組み入れる．すなわち，下式(2)に示すように想定降雨レベルごとに得られた条件付き破壊確率 pf 

(α)に，その降雨レベルが一年間に発生する可能性を重みづけした形で合積する．Fig.3は，代表３斜面における確率 
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降雨毎の条件付き破壊確率pf (α)，年間破壊確率密度を対比して示している．Fig.4は,本研究の評価対象３３斜面に

おける年間破壊確率pa をとりまとめている。同図より年間破壊確率の順位が設定される。 
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率Fig.3 条件付き破壊確率と年間破壊確率密度(斜面番号：A040)  

６．まとめ 

 本研究では，降雨に起因する斜面破壊リスクの評価手法として，従来の浸透流解

斜面における地下水挙動を予測し，顕著な地域特性を有する降雨条件下で斜面破壊

価手法は，従来の雨量指標を基にしたリスク評価法に比べて，個々の斜面特性を考

がって，現状斜面の破壊確率評価だけでなく斜面補強の優先順位付けが可能である

往降雨に基づく降雨ハザード発生確率を算定することで，地震等のハザードとの比

害ハザードを対象とした斜面リスク評価結果 2)に基づく，投資対効果を考慮した戦

いて検討を加えるつもりである． 
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Fig.4 各斜面の年間破壊確
析等の数値解析法に比べて，簡便に

確率を算定した．また，本研究の評

慮したリスク評価方法である。した

．今後は，この評価手法において既

較検討も可能であり，様々な自然災

略的斜面補強を立案する方法論につ

対するリクマネジメント手法に関す

2000. 


