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1 はじめに 

 九州地方は、地理的な条件から台風の上陸率が高く、地球温暖化などの気象環境の変化から局所的に集中豪

雨が発生しており、土砂災害が頻発する状況にある。例えば、平成 29 年 7 月九州北部豪雨に起因して、福岡

県朝倉市、東峰村及び大分県日田市を中心に広域的な土砂災害が発生した。これら災害を軽減するためには、

災害関係情報を迅速かつ効率的に活用することが極めて大切である。本研究では、気象レーダー情報や地盤情

報データベースなどの地理・地質・降雨の空間情報を GIS 上で連結し、リアルタイムで斜面崩壊の発生時間と

位置を推定できるシステムを構築した。本文では、そのシステムを福岡県朝倉市に適用し、平成 29 年 7 月九

州北部豪雨時の崩壊データとの比較を行い、推定精度を検証した。その結果を報告する。 

2.解析手法と入力定数 

 本研究の対象地域は、平成 29 年 7 月九州北部豪雨で被災した福岡県

朝倉市の奈良ヶ谷川・北川・寒水川・白木谷川・乙石川・赤谷川の流域

を含む北緯 33 度東経 130 度の領域である。図 1 に示すように地形を

10mのメッシュで分割し、そのメッシュごとの降雨量から表面流と斜面

浸透流を計算し、最終的にはそのメッシュごとに無限斜面における降雨

浸透モデルを適用し、式(1)に示す安全率の式を用いて斜面崩壊危険度評

価 1)を行った。 
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ここに、は土の内部摩擦角、c は粘着力、 は傾斜角(°)、は崩壊深

度における水圧(kPa)、 w は水の単位体積重量(N/m3)、 sat は土の飽和単

位体積重量(N/m3)、zは崩壊深度(m)、 は毛管上昇高さの逆数、 sK は鉛

直方向の透水係数を表す。 

 この解析手法には地盤条件として 2 種類のモデルがある。1 つ目の 1

層モデルとは、鉛直降雨浸透によって安全率が低下するモデルであり、

2 つ目の 2層モデルとは、地下水位の上昇によって安全率が低下するモ

デルである。また、雨が斜面に浸透してから流れる方向を 3パターン仮

定できる。1つ目の generは下向き、2つ目の slopeは斜面と平行に浸透

した水が流れ、3 つ目の hydro はどこにも流れず静水圧分布を示すこと

を仮定している。 

 10m メッシュごとの標高データから計算した広域評価に用いるデー

タは、傾斜角と集水面積である。また、表層地質は国土交通省国土政策

局国土情報課 2)より入手した。表 1に示す朝倉市に主に堆積する花崗閃

緑岩の物理特性は現地調査結果 3)からの平均値を入力定数として用いた。 

 図 2 は解析で用いた水分特性曲線であり、朝倉市の花崗閃緑岩を対

象に実施された結果を用いた。この結果から飽和体積含水率、残留体積

含水率、毛管上昇高さの逆数を入力定数として設定した。 

 図 3に示す崩壊深度は崩壊前後の LPデータの差から崩壊深度を算出 

 

図 1 提案モデル図 

表 1 花崗閃緑岩の物理特性 

 

 

図 2 花崗閃緑岩の水分特性曲線 

 

図 3 各地質崩壊斜面数比較 
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し 4)、花崗閃緑岩帯の平均値を入力定数として用いた。降雨情報につい

ては 2017年 7月 5日～6日の 10分ごと 24時間分の時間雨量を用いた。 

3.広域斜面崩壊危険度評価 

 入力する強度定数を推定するために内部摩擦角と粘着力に関してパ

ラメトリック解析を行った。その危険度評価手法の精度を評価するため

に的中率 5)という概念を用いた。崩壊合致率 PRfailure、未崩壊合致率

PRstable、的中率 PRaverageと定義すると、式(2)~(4)のようになる。また、

式中の 1 4~n n の概念について、表 2を示す。 
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 図に崩壊合致率と未崩壊合致率及び的中率と粘着力の関係を示す。図 

4より、内部摩擦角が 30°で粘着力が 1kPaのときに的中率が最大となっ

た。内部摩擦角を 5°下げても的中率は 2~3%しか上がらないのに対し、

粘着力を１kPa 下げると的中率は 3~5%上がる。このことから最も的中

率に影響を与えるパラメータは粘着力だと考えられる。また、乙石川の

流域だけ他の流域より約 8%的中率が低かった。これは未崩壊合致率の

低さが原因である。崩壊合致率が 81.50%に対し、未崩壊合致率が 26.61%

であったことから、解析で斜面が崩壊しすぎていると考えられる。今後

は各流域でパラメータを調整し、精度評価を行う必要がある。 

 最後に結果として平成 29 年 7 月 5 日 20:50~21:00 の最小安全率図を

図 5に示す。 

4.まとめ 

本文で得られた成果を以下に示す。 

1). 斜面崩壊危険度評価手法を構築し、福岡県朝倉市の崩壊斜面により

精度検証を行った。提案手法の的中率は 66.66%であった。 

2). 感度解析の結果、粘着力の測定精度が最も影響が大きい。粘着力の

感度が的中率に与える影響が大きいことから、現位置において粘着

力をいかに評価するかが重要である。 
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   図 4 粘着力と的中率の関係 

 

      図 5 最小安全率図 
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