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1．はじめに 

令和元年東日本台風(台風 19 号)の際，群馬県の嬬恋

村，南牧村，神流町では豪雨が原因の斜面崩壊に伴う道

路閉塞により孤立が発生した．これらの地域では勾配

が急である斜面が多く存在し，地震時の斜面崩壊によ

り再び地域の孤立が発生する可能性は十分にある．ま

た，県南部には深谷断層帯という活断層群が存在して

いる(図 1)．本研究では深谷断層帯から近い神流町を含

む多野郡を対象地域とし，深谷断層帯の想定地震時の

斜面崩壊による道路閉塞に伴う孤立リスクを評価する． 

 

図 1 深谷断層帯と群馬県多野郡の位置関係 1) 

 

2．道路閉塞を考慮した孤立リスクの算出方法 

既往研究では，小野・本郷 2)が地震時の斜面崩壊によ

る道路閉塞に伴う孤立リスクの評価手法を提示してい

る．この手法は，対象地域の道路ネットワーク，数値標

高モデル，地震動の PGA 分布より中山間地の集落の地

震時の孤立可能性を道路ネットワークの非連結確率と

して定量的に評価するというものである．そこで，本研

究では小野・本郷の手法を用いて深谷断層帯の想定地

震時の斜面崩壊に伴う道路閉塞を考慮した孤立リスク

評価を行う． 

 

3．分析条件と計算結果 

3.1 斜面勾配の算出 

国土地理院の基盤地図情報サイト 3)より，多野郡周辺

の基盤地図情報数値標高モデルをダウンロードする． 

このデータは xml 形式であるが，QGIS で容易に取り扱

えるようにエコリスの「基盤地図情報標高 DEM データ

変換ツール Ver1.7.0」4)を使用して GeoTIFF 形式に変換

する．数値標高モデルより，QGIS 上の地形解析プラグ

インを用いて各地点の斜面勾配を求める． 

3.2 想定地震における PGA分布の算出 

司・翠川の距離減衰式 5)より，深谷断層帯の想定地震

における各地点の PGA 分布を求める． 

log10 𝑃𝐺𝐴 = 0.50𝑀𝑤 + 0.0043𝐷 + 0.61 − 

    log10(𝑋 + 0.0055 × 100.50𝑀𝑤) − 0.003𝑋  

ここに，𝑀𝑤はモーメントマグニチュード，𝐷は震源深

さ(km)，𝑋は各地点の断層からの最短距離(km)である．

深谷市建築物耐震改修計画 6)をもとに深谷断層のモー

メントマグニチュードを 7.1，震源深さを 12.7km,平井

断層のモーメントマグニチュードを 6.8，震源深さを

20.0km とする．また，深谷断層は南西方向に 45°傾いて

いることを考慮して計算を行う．道路部での PGA 分布

最大値は 468.5gal，平均値は 351.2gal となった． 

3.3 想定地震時の斜面崩壊確率 

 対象地域の地震時の斜面崩壊確率𝑝を酒井ら 7)の評

価式で求める． 

𝑝 =
1

1 + exp{−(−7.89 + 0.09𝜙 + 0.0019𝛼)}
(2) 

ここに，𝜙は斜面勾配(°)，α は PGA(gal)である．斜面

崩壊確率の計算結果を図 2 に示す．なお，式(2)では斜

面勾配が極端に小さな場合でも，確率は小さいものの

斜面崩壊が起こりうるという不自然な結果となる．そ

こで，Jibson ら 8)を参考に斜面勾配が 10°未満の場合の

斜面崩壊確率はゼロとする．山間部の斜面勾配が大き 

 
図 2 想定地震時の斜面崩壊確率
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い部分では斜面崩壊確率が高く，平坦な道路部分では

斜面崩壊確率が低いという結果になった．道路部の斜

面崩壊確率を図 3 に示す．道路部での斜面崩壊確率最

大値は 0.430，平均値は 0.010 となった． 

3.4 想定地震時の斜面崩壊に伴う道路閉塞確率 

 斜面崩壊による道路閉塞確率を求め，結果を図 4 に

示す．本研究の手法では，斜面勾配が大きく，長い道路

ほど道路閉塞確率が高くなるという計算結果を示す．

そのため，南北に位置する山間部の長い道路では道路

閉塞確率が高く，対して，多野郡の中心部を通る幹線道

路では道路閉塞確率が低いという計算結果になった． 

3.5 PGAを一定とした場合と台風 19号の被害の比較 

PGA を対象地域内で 600gal と一定にした場合の斜面

崩壊による道路閉塞確率を図 5 に示す．神流町の災害

調査図 9)によると，2019 年台風 19 号の際に豪雨が原因

の斜面崩壊により通行不可となった道路は 19 本あり，

そのうち図 5 において道路閉塞確率が 0.8 以上である

道路は 14 本であった．また，PGA を一定にした場合の

斜面崩壊確率が高い箇所と 2019 年台風 19 号の際に斜

面崩壊が発生した箇所はおおむね一致していた． 

3.6 想定地震時の道路ネットワークの非連結確率 

モンテカルロ法によりネットワークの非連結確率を

求め，結果を図 6 に示す．9 割以上のノードでネットワ

ークの非連結確率が 0.6 以上となっており，多野郡全体

が非常に孤立リスクの高い地域であることが分かる． 

 

4．今後の研究課題 

 算出した多野郡の地震時の孤立リスクと 2019年の台

風 19 号の被害より，近年懸念される複合災害への対策

手法の考案に繋げる． 
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図 3 想定地震の PGAを用いた道路部斜面崩壊確率

 

図 4 想定地震時の斜面崩壊に伴う道路閉塞確率 

 

図 5 PGAを一定とした場合の斜面崩壊に伴う道路閉塞確率 

図 6 想定地震時の道路ネットワークの非連結確率 
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