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1. はじめに 

降雨に伴う斜面崩壊は甚大な被害を及ぼす土砂災害として対策が古くから進められてきた。しかし、その崩壊

発生の予測に関する手法は、多くの研究者によって進められているものの、十分な精度で予測できる状況に至っ

ていないのが現状だろう。斜面崩壊の中でも表層崩壊に着目すると降雨による斜面の不安定性がその原因の一つ

として挙げられる。本研究では降雨強度によって変化する斜面安定性を評価し、表層崩壊発生予測手法の一つで

ある H-slider 法を基にしたモデルを用いた。そのモデルの中でも表層崩壊のすべり面を基に安全率計算を行う

が、本研究ではすべり面の位置に着目し、土層厚の設定による予測精度の変化について検討を行った。 

2.使用する崩壊発生モデル 

 本研究では、H-slider 法に地下水位の時間変化式と降雨強度の関係を導入し

た、拡張型非定常 H-slider 法を基に研究を行った。前提条件として SIMONS et 

al.(1978)5)で提案された自然斜面における崩壊の危険度評価する安定解析モデ

ルを基に、秋山ら(2015,2014)1)2)の考え方を基に無限長斜面の安全率を図-1に

示すような土塊を仮定して計算し、崩壊が発生すると考えられる降雨強度(限

界降雨強度):rtzを求める。H-slider 法により斜面崩壊の解析が可能で、斜面

に関する地形量および、土質強度により算出する。 

ここで、c:粘着力[kN/㎡]、D:土層厚[m]、z:基岩面とすべり面の差[m]、i:斜面勾配[°]、φ:内部摩擦角[°]、

A:集水面積[㎡]、e:間隙比、Sr:飽和度、K:透水係数、t:継続時間[s]を示す。また、用いる斜面の崩壊する限界

降雨強度算出式(1)は、Rosso et al.(2006)4)の提案する地下水位の時間変化式を初期水位 0と仮定し、無限長斜

面における斜面崩壊の安全率の式に代入したものである。この式(1)で用いた無限長斜面の安全率計算では新し

くすべり面と地下水位の上昇する初期位置である基岩面を分けて設定した。 

2.1 地形量の設定 

H-slider 法における土層厚は簡易貫入試験により算出し、Nd=20 が著しく変化して

いるところまでの長さを土層厚としていたが、本研究では Nd=20 となる箇所までの

深さを崩壊の想定するすべり面までの土層厚:D-z、Nd 値が著しく大きく変化してい

る箇所までの深さを基岩面までの深さ:Dとして計算を行った。図-2には Nd 値と土

中深さの関係の例を示す。また、斜面勾配と集水面積はそれぞれ現地計測結果と

ArcGIS に D-infinity Flow direction 法(Tarbotan, 1997)3)を用いて求める。 

2.2 土質強度の設定 

単位体積重量,飽和度,間隙比,透水係数は崩壊斜面付近の試料を基に

算出し、粘着力は内部摩擦角を一定にした条件下で、不飽和状態にお

いて安全率 F.S.=1 となるような最小の粘着力を算出し用いる。 

3.降雨データとの比較 

H-slider 法で用いる斜面の限界降雨強度線は土のパラメータや地形

量を基に算出する。計算して得られた限界降雨強度線と、降雨データ

から崩壊が発生すると考えられる各時刻前後についての前 24時間の

雨量を基に算出する降雨強度を比較し、限界降雨強度線を超えるよう

(1) 

図-3 検証方法概念図 

図-2 N 値と深さの例 

図-1 無限長斜面安定モデル 
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な各時刻の降雨強度の中でも、一番早い時刻を崩壊発生予想時刻として考える。図-3 は簡易的に検証方法を示

したもので、13 時、15時、17時の降雨強度が限界降雨強度線と交わっているこ

とから、この中でも 13時を崩壊予想時刻として考える。 

4.崩壊事例との比較 

今回は九州内で降雨が原因として考えられる表層崩壊の確認された事例（図-4）

を用いて、検証を行った。今回取り上げた事例は、ⅰ.)平成 24年 7月福岡県久

留米市山本町耳納-A、ⅱ.)平成 24年 7 月福岡県久留米市山本町耳納-B、ⅲ.)平

成 22 年 7月福岡県田川郡香春町、ⅳ.)平成 29 年 7月朝倉市杷木町赤谷地区、

ⅴ.) 平成 29 年鹿児島市古里町の 5つを取り上げた。各事例において崩壊地付近

における崩壊時刻前後の 10分毎の降雨観測データと、崩壊斜面付近のパラメー

タを用いて検証を行う。 

5.結果と考察 

この改良した限界降雨強度を用いて、九州内で降雨による表

層崩壊が確認された事例についての検証を行った結果を図-5

示す。ここで基岩面までの深さを D、基岩面から崩壊弱部深

さまでをｚと置くと、崩壊弱部層までの深さは D-z と表すこ

とが出来る。グラフについて、縦軸には実際の崩壊時刻と崩

壊予測時刻との差をとっており、0に近づくほど予測精度が

上がっていることがわかる。横軸には基岩面までの深さとす

べり面までの深さの比をとり、従来の手法ではすべり面まで

の深さと基岩面までの深さが同じであることから 1となる。

また、基岩面までの深さとすべり面までの深さの差が大きい

ほど横軸は大きい斜面となる。どの事例についても、崩壊時

刻と予想時刻の差が縮まり、土層厚設定の最も大きく変化さ

せた事例については予想時刻が 14時間程度変化し、実際の崩壊時刻に近づいたことが分かる。土層厚設定の比

が大きいほど予測時間の向上が大きく、基岩面と弱部の比が大きいほど予測精度の向上が望めると考えられる。 

6.結論 

本研究では、H-slider 法を基にして表層崩壊発生予測を行う場合、従来の手法から土層厚の設定を変化させる

と崩壊予測時刻が実際の崩壊時刻に近づく傾向を確認できた。また、土層厚設定比によって予測時刻の変化が大

きいことが分かった。これはすべり面と基岩面で分けたことにより、地下水位上昇によって発生する土中の不安

定性の評価が変化したことが要因として考えられる。今回提案したすべり面の設定の他に、斜面の特性を反映さ

せられる要素および、その活用方法についても検討を行い、斜面崩壊発生予測精度の向上について考えていきた

い。 
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図-5 土層厚設定比による予測時刻の変

図-4 九州内の崩壊事例 
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