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１．研究目的と実施内容 
 既報では、土石流の検知警報システムとして、土石流発生場で雨量・地盤振動・画像の３つのセンサーを利

用して、これらの情報をインターネットサーバーに転送し、住民が常時どこからでも携帯電話などを使い閲覧

可能なように情報伝達網を構築することを目的として検討してきた 1)。 
 本報では、その問題点として次のように工夫改良を行った。上流の土石流発生と下流の被災との間に時間的

余裕が欲しい。そうすれば避難可能になる。そのために、できる限り上流で斜面崩壊を検知したい。このため、

①土石流発生場の検知装置として、可搬型のスペースをとらない一体型のものに改良した（図-１）。これは急
斜面にも設置可能である。②上流では崖崩れの斜面崩壊、下流では土石流に対応できる２段構えの検知を行う。

③土砂災害によって起こる地盤振動を土石流現象にはバイブロプレート方式(土石流シミュレーション実験)、
崖崩れや斜面崩壊現象に複数の礫の転動方式（図-２崖崩れシミュレーション実験）を用いた。④地盤振動セ
ンサーの最適な設置位置として、地表面からの深さ及び水平設置位置について検討した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．地盤振動による土石流流量の推定法 
振動センサー（１軸 707LF と３軸 710Z）を、土石流との相対距離 

(ｘ軸)と地表面からの深さ(ｚ軸)を定め、実験を繰りかえした。 

概ね、直線的で次式で示すことができる。 
bxzaS ⋅= )(  

ここに、 )(galS ：地盤振動レベル、 )(mx ：土石流と加速度計の距離。

987.0−=b である。 )(za は地表からの深さ )(mz の関数、次式 

log10a(z)=c－2.56・z 
１軸センサーでは c=3.10、３軸センサーでは c=3.18となった。野尻川
の流路工では、 S /Q = 5gal /m3 /sの関係式が得られており、流量の
推定も可能となる。 

図－１ 土石流の検知警報システムの改良型構成図 図－２ 崖崩れや斜面崩壊のシミュレーション実験 

図-３ 振動レベル Sの設置位置(x,z)の影響 

Z=0.2m 
Z=0.2m 
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図－５ 礫の着地点の分布 

4．崖崩れシミュレーション実験結果の考察 

 崖崩れシミュレーション実験には、図-４のように鉄パイ

プを 5 本並べた傾斜角 30 度の斜面を作成し利用した。図-４
の下図において、斜面と地表面の交点から水平直交に x=0.5

ｍ離れた地点、地表から z=0.2ｍの深さの位置に、地盤振動

センサーを埋設した。5 つの礫を地上 2ｍの高さから斜面か

ら連続的に転動させ、崖崩れや斜面崩壊に近い現象を発生さ

せた。誘起される地盤振動は地盤振動センサーに感知され、

デジタル記録テープ(DAT)に収集し、解析を行った。実験に

使用した礫は、大(2.4kg)・中(0.6kg)・小(0.1kg)の 3 ケー

スである。図-５は、斜面の終了地点から転動した礫の着地

点に至る水平到達距離(X)と流下距離の位置を

プロットした。図-６は礫の水平到達距離(X)

の頻度分布を示している。X=0.5ｍ以内に集中

しているため、水平距離 0.5ｍ地点に地盤

振動センサーを埋設し、センサーの破壊損

傷を防ぐ。図-７a は野尻川の土石流と土石流
シミュレーション実験、図-７b は崖崩れシミ
ュレーション実験の地盤振動によるスペクト

ルを示している。両者を比較すると、崖崩れシミュレーション実験による地盤振動では、100Hz と 300Hz の２

箇所にピークがみられる。より高い 300Hz は、鉄パイプの金属音によるノイズと考えられる。このため、今後、

金属以外の木材などを利用した実験斜面も検討余地がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

 本報で、①地盤振動センサーを設置する際、最適な深さと水平方向の位置を決定する式が得られた。更に、

②土石流現象と崖崩れ現象に対応できる地盤振動シミュレーションの手法が提案できた。これらの成果を用い

て、今後、③桜島の野尻川に土石流の検知警報システムを設置し、土石流データの計測に挑戦する予定である。 
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図-７a 野尻川の土石流と

土石流シミュレーション実

験のスペクトル 

振動センサー設置位置 

図－６ 礫の水平方向の到達範囲 

図－４ 崖崩れシミュレーションの概要図 

図-５ 礫の着地点の分布 

図-７b 崖崩れシミ
ュレーション実験の

スペクトル
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