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１．はじめに 

 日本では，多くの民家や教育施設などの公共施設が土砂災害警戒区域や土砂災害特別警戒区域に指定されてい

る．このような急傾斜地の多さから，対策が思うように進んでいないという現状にあり，特に崩壊の危険性が高

く，早急な対策が必要な斜面を選定するシステムの構築が求められている． 

そこで本研究では，まず，急傾斜地の現地調査によって得られたデータを基に，急傾斜地防災データベースを

作成する．また，二次元斜面解析モデルを用いて，斜面形状および地質状況を考慮した数値解析を実施し，ケー

ススタディによってデータを蓄積することで危険斜面の判定指標作成方法を提案する．これらを用いて，危険斜

面選定の意思決定に役立つシステムの構築を目指す． 

２．急傾斜地防災データベースの概要  

 データベース作成には，FileMaker Pro を用いた．本ソフトは，Excel ファイルなどの既存データを直接取り込

むことができ，使用者自身によるデータベースの作成・改良，

レイアウト変更，データのブラウズなどが自由に行える．検

索，ソートなども簡単に行うことができ，求めているデータ

を素早く探し出すことや，並び替えて表示できる特徴がある．

また，スクリプトやボタンの機能によって作業の簡略化を図

ることも可能である 1)． 

現在，急傾斜地危険箇所の点検調査は，調査票を用いた紙

面への記入によって実施されている．本研究では，この調査

票を基に，図-1に示すようなコンピュータ上で情報を入力で

きる調査票を作成した．本調査票には，調査日や箇所名，位

置などの基本情報から，斜面の高さや傾斜角などの地形に関

する情報および周辺環境等の様々なデータを入力できる項目

を設けた．対象斜面の位置に関しては

Google マップと連動させることによっ

て，正確な位置情報を登録・確認するこ

とができる．また，タブ分けすることで

調査対象斜面に関するすべての情報を一

つのシートにまとめて入力することが可

能である． 

図-2に，本研究で作成したデータベー

スのシステム概要図を示す．現地調査の

際にこれまでの紙面への記入ではなく，

タブレット PC に入力することで，現場

から持ち帰ってすぐにデータベースに取

り込むことができる． 
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図-2 システムの概要図 

 

点検対象現場  

図-1 タブレット上の急傾斜地調査入力画面 
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コンピュータをネットワークに接続していれば，タブレット PC

とのデータベースファイルを共有することで，直接データベース

を更新することができる．また，画像や動画のデータも保存でき

ることから，定期的に更新を行うことで，斜面の経時変化を視覚

的に確認することもできる．また，撮影の際にドローンを活用す

ることで目視確認が困難な箇所の映像も記録することができる． 

３．斜面安定解析による崩壊危険度判定指標の検討  

 斜面の崩壊危険度判定指標を作成するため，図-3に示すように，

二次元断面斜面モデルを作成し，異なる斜面形状および地質条件

を与え，せん断強度低減法に基づいた斜面安定解析を実施

した 2)．過去の崩壊事例 3)をもとに，表-1 に示すように，

斜面形状については，風化土層厚，斜面高さ，傾斜角を選

定し，地盤の物性値は，内部摩擦角を 30°で一定とし，粘

着力を段階的に変化させた条件で解析を実施した． 

本研究で用いたせん断強度低減法とは，解析モデルのせ

ん断強度を減少させていく過程で，斜面が不安定化する瞬

間をとらえることにあり，解析モデルのせん断強度を，あ

る定数 F で除した際に斜面が崩壊する場合，その定数 F が

その解析モデルの全体安全率に相当するという理論に基づい

ている．手順としては，まず，F を小さな値とした時のせん

断強度を入力し，自重解析を実施する．F を小さな値とする

ことでせん断強度は大きくなり，モデルは安定となる解析結

果が得られる．段階的に F を増加させ，その度，自重解析を

繰り返すうちに斜面が不安定となる．この時の F を，斜面の

全体安全率として評価する．本解析では表層崩壊の危険度に

ついて評価するため，基盤岩の強度は一定とし，風化土層の

F を 1.0～5.0 の範囲で段階的に変化させて解析を実施した． 

本研究では，表-1に示す 200 ケースについて，それぞ

れの安全率を求めた．一例として，h=4m，c=30kPa とし

た時の，斜面高さ，傾斜角と安全率の関係を図-4に示す．斜面の高さが高くなるにつれて，また，傾斜角が大き

くなるにつれて，安全率が小さくなる．他のケースでも同様の結果が得られていることから，急傾斜地に区分さ

れる斜面の中でも傾斜角が比較的小さい斜面は安定しやすいと考えられる．このように，様々な条件下で解析デ

ータを蓄積し，図-4のように斜面の崩壊危険度を判定する指標を作成する．この判定指標を基に，データベース

に蓄積されたデータの中で，より崩壊危険度の高い斜面を選定することで，対策工を施す斜面の優先度を決定す

るためのシステム等の作成に役立つことが期待される． 

４．おわりに 

 本研究では，急傾斜地の防災・管理システム構築のため，斜面防災データベースを作成した．また，せん断強

度低減法に基づく二次元斜面安定解析により崩壊危険度の判定法について検討した．今後は，降雨の影響を考慮

した崩壊危険度の予測も行うことで，斜面防災評価システムの構築を目指していく． 
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表-1 入力条件 

斜面形状 ケース数 数値 

風化土層厚 h（m） 2 2.0, 4.0 

斜面高さ H（m） 5 10, 20, 30, 40, 50 

傾斜角 α（°） 4 30, 40, 50, 60 

物性値 ケース数 数値 

粘着力 c (kPa) 5 10, 30, 50, 70, 90 

内部摩擦角 φ(°) 1 30 

全ケース=2×5×4×5×1＝200 

FLAC3D 3.00
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図-3 解析モデル 

図-4 斜面の傾斜角・高さと安全率の関係 
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