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平成26年 全国の土砂災害発生状況（国土交通省）



近年の異常気象に伴う災害件数の増加

国土交通省砂防部資料



4

気象等警報の発表回数の推移

「内閣府・防災白書」のデータを元に作成
（～2007までは1～12月、2008～は4月～翌年3月）
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世界における自然災害被害額の割合

日本

15%

その他アジア

31%
米国

21%

その他アメリカ

7%

ドイツ

2%

フランス

2%

英国

1%

その他ヨー

ロッパ

16%

オセアニア

3%

アフリカ

2% 被害総額：約1.1兆ドル

1970-2004年における被害総額
ルーバン・カトリック大学免疫研究所HPより



斜面崩壊の危険度予測技術

現状、課題、展望



危険度評価・崩壊予測のアプローチ

誘因 素因

場所

災害

雨量強度
連続雨量

地質・土質
地形・植生

誘因ベース
の予測

素因ベース
の予測

いつ（逃げる）？
どこが危ない？
どれくらい危ない？

素因×誘因ベースの予測は発展途上！



「どこ」の予測①（土砂災害警戒区域等の指定）

計順位 都道府県 土石流 急傾斜地崩壊 地すべり 計

1 島根県 13,252 18,250 721 32,223

2 長野県 6,698 18,737 1,515 26,950

3 山口県 9,866 15,408 329 25,603

4 兵庫県 6,954 13,579 271 20,804

5 熊本県 4,458 15,454 100 20,012

6 広島県 7,367 12,394 14 19,775

7 福岡県 5,182 12,243 206 17,631

8 鹿児島県 5,524 11,814 3 17,341

9 長崎県 2,516 14,668 5 17,189

10 京都府 6,671 9,870 57 16,598

46 宮城県 1,298 1,358 59 2,715

47 沖縄県 248 834 78 1,160

39 滋賀県 1,783 2,320 5 4,108

平均 3,482 6,761 192 10,436

【データ集計2017/5/31】



「どこ」の予測②（点検による採点方式／統計処理方式）

道路防災点検（２次点検）安定度調査表（道路保全技術センター）



「どこ」の予測③（リモセン・GIS）

リモートセンシングによる広域調査

衛星画像／航空レーザ計測

点数化・数量化（GIS）

国土交通省

標高・斜面方位、傾斜度など
＋

地形分類、地質、植生など

災害懸念個所の抽出

危険地判定モデル
（多変量解析等の

統計モデル）

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.mlit.go.jp/river/gijutsu/main/LP/&ei=LTNYVIqhG9Xi8AXjxoGQDw&psig=AFQjCNGg8SFVFHfnS1_vvN46W6Ezxy1b-w&ust=1415152512134125
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.mlit.go.jp/river/gijutsu/main/LP/&ei=LTNYVIqhG9Xi8AXjxoGQDw&psig=AFQjCNGg8SFVFHfnS1_vvN46W6Ezxy1b-w&ust=1415152512134125


「いつ」の予測①（国道：国交省）

連続雨量（時間雨量2mm/h以下が３時間継続すると新たに起算）
福井県の場合：直轄国道200-230mm（6個所）、県管理国道100-150mmが多い

連続雨量が基準値超え⇒「通行止め」

地盤工学会書籍：「豪雨における斜面崩壊のメカニズムおよび危険度予測」より



「いつ」の予測②（鉄道：JR）

沿線設置の雨量計による「連続×時間雨量」＋アルファ（実効雨量等）

時間雨量：1時間前からその時刻までの降雨量
連続雨量：降り始めから現在まで（12時間以上の降雨中断でゼロクリア）

連続雨量が基準値超え⇒「警備」、「運転規制（徐行・停止）

地盤工学会書籍：
「豪雨における斜面崩壊のメカニズムおよび危険度予測」より



「いつ」の予測③（土砂災害警戒情報：気象庁）

2017/7/3/08：15

土砂災害警戒情報：大雨警報が発令されている状況で、土砂災害の危険度が高
まったとき。（都道府県と気象庁が共同で発表）



「いつ」の予測③’（土砂災害警戒情報：気象庁）
土砂災害警戒判定メッシュ情報

2017/7/3/8：20

避難指示（緊急）

避難勧告

避難準備

土砂災害警戒情報を補足するため
に、5km四方メッシュごとに、土砂
災害の危険度を５段階に判定。



「いつ」の予測③‘’（土砂災害警戒情報：気象庁）

過去の土砂災害発生時の雨量データを調査したうえで設定。
この曲線に到達＝すでに土砂災害が発生している恐れのある状況

土中の水分量を示す指標。「タンクモデル」による計算結果。
アメダス雨量を用いて計算。

原図：気象庁HPより



「動いているのか？」の判定

ワイヤー式伸縮計

見
通
し
線

不動点

移動杭

抜き板による簡易計測 移動杭

原図：日本道路協会：道路土工 切土工・斜面安定工指針より



ICT/IoTを活用した斜面監視技術

【立命館大学・深川研究室グループ＠清水寺】

気象データ（その場雨量計、温度計）
土質条件データ

（テンシオメータ、土壌水分計）
カメラなど

避難勧告
／解除

リアルタイム安定解析
安定性評価

無線



文化遺産を含む民有地を対象とした場合の課題

コスト！
－公共事業で行われる調査・監視業務の費用：個人レベルでは負担が高すぎる。

－住民を対象とした調査会社・コンサルタント業者は少ない（最近、増えつつあるが・・・）。

素因／誘因の両者を考慮した予測手法が発展途上
－「どこ」と「いつ」の両方を同時に予測する必要性は高くないかもしれない。

－重要なのは精度・確度の向上。素因だけ、誘因だけでは精度が確保できず空振りが多い。

合理的な調査技術、低コストの斜面監視技術が発展途上

－現状は、ボーリング（高コスト）か簡易貫入試験（指標試験）のいずれかのみ。

－監視技術も専門性が高く、住民目線では敷居が高い。

調査～分析～評価～監視（管理）のシステム化？

－民有地（住民）を対象とした斜面危険度予測手法は、あるようでない。

－調査～監視（管理）までのシステム化、ハードとソフトのパッケージ化。

－誰がどこまでのことをやるのか？（役割分担）



清水寺等の文化財周辺斜面への

適用に向けた展望

清水寺：舞台から眺めた後背斜面 安国寺＠京都府綾部市

• 崩壊の可能性のある斜面の抽出

• 降雨による斜面安全率の変化をリアルタイム監視できるシステムの構築

モデル実証サイト（予定）



平成25年台風18号

台風１８号の進路経路図（日時、中心気圧）
―福井地方気象台資料より引用

総降水量分布図（９月１５日０時～１６日２４時）
福井地方気象台資料より引用

24時間雨量観測史上最多 小浜市(384mm) 南越前町今庄(179mm) 敦賀市(215ｍｍ)

8/30に運用開始の大雨特別警報(9/16、5:05）
京都府・福井県・滋賀県で第1号。福井では解除されたのは約30時間後のこと。



A:杉津【花崗閃緑岩】細粒分礫まじり砂 B:丹生【花崗岩】細粒分質礫質砂

C:日向【凝灰岩】細粒分質礫質砂 D:遊子【砂岩頁岩互層】粘性土

調査・研究対象とした斜面崩壊
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降雨による斜面の不安定化要因

安全率

①吸水による自重増加

②水圧発生による有効
荷重の低下

③含水による強度定数
（粘着力）の低下

、qi：スライス底面の傾斜角、bi :スライス幅、Wi：スライスの土塊自重、
DVi：スライス側面に作用する鉛直方向の力増分（= Vi+1 -Vi）、ui：スライス底面に作用する水圧である。
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不安定化要因の分離評価は可能か？

安全率

C:日向 =0.64



崩壊に及ぼす3要因の影響度合い
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 粘着力低下の影響: Ic

 水圧発生の影響: Iu

 自重増加の影響: Iw

A:杉津
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粘着力低下の影響度合い
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自重増加の影響度合い



有効な対策工の選定に貢献？

地すべり対策工

抑制工 抑止工

地表水排除工、地下水排除工
排土工、押え盛土工など 杭工、アンカー工、シャフト工

地形・地下水状態等の自然状態を変化さ
せて地すべり活動を停止・緩和させる工法

構造物を設けることによって構造物のもつ抑
止力により、地すべりの一部または全部を停
止させる工法

図：和歌山県砂防課HPより



リアルタイム安定解析手法の提案
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粘着力係数：

孔内せん断試験ツール マルチタンクモデルの応用

赤井 舞様（京都大学大学院）
2008年修士論文より抜粋



降雨量と安全率変化（計算結果）：A斜面：杉津



調査～解析～監視のシステム

解析プラットフォーム
（大学研究室？）

現地調査
（大学・住民）

雨量データ
（雨量計の設置/気象庁アメダス）

安全率の監視
（住民）

クラウドサーバー？

危険な斜面の抽出
ハザードマップ


