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１．はじめに  

 2014 年 2月，山梨県早川町では大雪・雪崩等により全域が孤立した．2011年 9月台風 12号では早川下流

部右岸の春木川流域の池の沢渓流内から土砂が大量に流出し，宿泊施設（観光客等約 300名）が孤立した 1）． 

 近年，降水（降雪や降雨）に伴う表層すべり型の斜面崩壊が多発している．表層すべり型斜面崩壊のよう

な拘束圧が低い状況下では粘着応力度の不確定性は極めて大きく影響する 2）． 

 本研究では，粘着応力度 c を確率変数とみなし，平面すべり（無限斜面法）に対する崩壊確率を誘導して

いる．また，池の沢渓岸で土中水分等の実測により，斜面崩壊（全層雪崩）時の実現象の把握を試みている．  

２．池の沢流域内の勾配・地質等地形状況と斜面崩壊（全層雪崩）の捕捉 

 池の沢流域内は概ね 30 度以上である．地質は中～新生代

堆積岩類（付加コンプレックス）で，早川流域の中で最も崩

壊しやすい 3)．流域末端部には住宅や宿泊施設等の保全対象

がある．図-1に示す観測対象斜面については，以下の 6つの

要因に着目し，現地調査により決定した．① 0次谷で沢地形

の斜面である．② 本川に対して直交方向の 0 字谷である．

③ 崩土が 1m近く堆積している．④ 崩壊の痕跡がみられる．

⑤ 斜面勾配が 30度以上ある．⑥ 比較的保全対象から近い． 

 写真-1(a)～(d)に，抽出斜面の対岸に定点カメラを設置し，撮影した結果を示す．写真-1(a)が 2016 年 1 月

17 日（晴天時）の状況であり，岩や流木等がある．(b)が翌日（24時間後）であり，積雪が生じた．(c)が(b)

の約 11 日後で，融雪が進んでいる．(d)は(c)の 1 時間後で，全層雪崩が発生した．また，定点カメラにより

発生時刻が 1月 29日約 12時頃（誤差±30 分）と特定できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 写真-2(a)～(c)に 2017年

1 月 8 日 13:19 の降雪前，

14:19 降雪後，9 日 9:19の

崩壊（雪崩）後を示す．

降雪から約 19時間の間に

崩壊したことがわかった

が，夜間は照明が足りず 
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図-1 観測斜面と観測機器の概略位置 

写真-1 晴天～積雪～融雪～雪崩までの定点撮影結果（2016年） 

(a) 2016/1/17 12:28 (b) 2016/1/18 12:28 (c) 2016/1/29 11:28 (d) 2016/1/29 12:28 

(b) 2017/1/8 14:19 (c) 2017/1/9 9:19 

写真-2 降雪前～降雪後～雪崩までの定点撮影結果（2017年） 

(a) 2017/1/8 13:19 
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土中水分計(校正済み)

撮影出来なかったため，定点カメラによる発生時刻の特定には至らなかった． 

３．土中水分（飽和度）変化を考慮した斜面安定評価 

 無限斜面法を用いた降水に伴う斜面崩壊確率を算出する．安全率 F は，土が発揮し得るせん断抵抗力 Sと

滑動を抑えるのに必要なせん断抵抗力 T の比 S / Tで定義される．地表面とすべり面が平行で，斜面勾配 θ・

単位表土厚 Ht・単位斜面長 l・単位奥行き d（其々1m とする）の土塊自重 W（間隙率 n，湿潤密度 ρt，重力

加速度 g，水の密度 ρw）の斜面安定性を考える（式(1)）．不飽和土の浮力 Pv（式(2)），浸透力 J（式(3)）を導

入している．ここで，安全率 F（式(5)）が 1となる粘着応力度 cFを求め，正規分布 f (c)（粘着応力度 c，平

均値 μc，標準偏差 σc）の cF以下を崩壊確率 Pf（式(6)）とした 4）． 

 表-1 に計算に用いる土質パラメータを示す．標準偏差 σc は μc

の 0.1 倍とした 2）．現地試料を用いた一面せん断試験時の粘着応

力度 19.2kN/m2（初期飽和度 27.2%）を通り，Sr＝50%でピークを

とるように Montrasioらの式（7）5）の Aと λを設定して，図-2 の

ような粘着応力度の飽和度変化を考慮するものとする． 
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４．池の沢渓岸の土中水分計測に基づく安定性評価 

 図-3 に土中水分（飽和度）の実測結果を示す（設置位置は図-1に示す．設置深さは地表から 0~10cm）．図

-3 から降雪前から飽和度が減少していたことがわかる．また，図-4に崩壊確率を算出した結果を示す．1月

7 日頃から崩壊確率が急上昇していたことがわかった．機器設置位置や評価法の精度は課題である． 

 

 

 

 

 

 

 

６．おわりに 

 本研究では，山梨県早川町春木川流域の支渓池の沢の渓岸斜面に定点カメラ，土中水分計を設置した．斜

面崩壊（全層雪崩）の撮影，崩壊前後の土中水分の実測に成功した．その結果，降雪前から土中水分が低下

していたことがわかった．また，土中水分変化に連動する斜面安定度評価法を開発し，土中水分の低下に伴

い斜面崩壊確率が上昇していたことを示した．今後，機器設置位置や評価法の精度を更に向上していきたい． 
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表-1 入力パラメータ 

図-2 想定した粘着応力度変化 

図-3 降雪前～雪崩後までの飽和度 図-4降雪前～雪崩後までの崩壊確率 

雪崩発生時刻範囲 

雪崩発生時刻範囲 
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