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１．はじめに 
表層崩壊に起因する土石流の発生危険度を評価するた

めには、表層崩壊の発生、崩壊土砂の土石流化の危険性
について評価する必要がある。このうち、表層崩壊の発生
については、雨水－流出過程に関するモデルと斜面安定
解析を組み合わせたモデルが提案されてきた。さらに、土
木研究所では、表層崩壊の発生に関係する場の条件を精
度よく計測することによって、簡易物理モデルを用いても、
表層崩壊の発生場所を精度よく予測できることを示した 1）。
しかし、全ての必要項目を広域で現地調査等により精度良
く把握し、各斜面における崩壊発生の可能性を評価するに
は多くの時間と費用が必要となる。このため、検討対象地域
の場の条件が十分に明確となっていない場合でも、簡易的
に渓流沿い斜面の危険度評価を行う手法を確立することが
望まれる。土木研究所では、測定困難な地下情報は、代表
的な地区でサンプル調査を行い、分布様式を把握し、広域
に拡張する手法を、愛媛県新居浜地区（３．２ｋｍ2）の検討
を基に、提案した 2）。そこで、ここでは、広島西部山系内の
より広域な地域（３５．３ｋｍ2）に適用することにより、手法の
汎用性、拡張性の検討を行った。 
２．モデルの概要 

本検討で用いた簡易土石流発生予測モデルは、定常状
態を仮定した地中流のモデルと無限延長斜面の安定解析
式を組み合わせたモデルである。本モデルは、1)集水面積
算定モデルと 2)乱数発生＋安定解析モデルにより構成さ
れている。モデル内に乱数の発生を含んでいる理由は、各
パラメ－タの確率的なバラツキを計算内で表現することに
ある。モデル概要を図２．１に示す。計算に用いるパラメ－
タは、①危険渓流の集水面積、②最急勾配、メッシュ毎の
③土層厚、④降雨量、⑤粘着力、⑥内部摩擦角、⑦透水係
数である。小流域を対象とした既往検討により、計算回数を
１０，０００とした場合は、精度良く斜面の危険度評価が可能
であるが、より広範囲での検討を考慮した場合、計算回数
を低減することは、作業効率化の面で必要である。この観
点から本検討では計算回数を様々に変化させた場合に関
して検討を行った。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．１ 計算モデルの概要 

３．検討対象地域 
検討対象地域は、図３．１に示す平成１１年６月２９日の

梅雨前線による災害時に死者２４名、家屋被害１３８棟の被
害が発生した広島県広島市佐伯区荒谷川流域を含む広島
県西部の４５流域である。当該地域では８０８箇所の表層崩
壊が記録された。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．１ 検討対象流域 
 
４．検討対象ケ－スと入力パラメ－タ 
４．１ 検討対象ケ－スと検討方法 

検討対象は、表４．１に示す５ケ－スである。検討方法
は、無限延長斜面の安定解析により各メッシュの安全率を
算出し、繰り返し計算により安全率が１以下となる回数をカ
ウントした。この安全率が１以下となる回数を全体の計算回
数で割った値を各メッシュの危険度と定義し、危険度が一
定値(０．３～０．５)となった場合に当該メッシュが崩壊の危
険有りの判定とした。 

表４．１ 検討対象ケ－ス 
 

 

 

 

 

Case.No 計算回数
Case1 20,000
Case2 15,000
Case3 10,000
Case4 5,000
Case5 1,000



４．２ 入力パラメ－タ 
表４．２に計算に必要なパラメ－タの種類とケ－スで採

用した値を示した。なお、各パラメ－タの値は、検討対象
地域に位置する崩壊が発生した荒谷地区における測定値
から算出した値である。計算に際しては、表中に示す各パ
ラメ－タの標準偏差の範囲内で、パラメ－タ値を確率的に
変化させて計算を行った。 
 

表４．２ 計算に用いた各パラメ－タとその値 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．検討結果 
計算結果は、図３．１に示す４５流域単位で整理した。

各流域の実績崩壊箇所に該当するメッシュ数を表５．１に
示す。評価方法は、各流域における実績崩壊発生箇所に
該当するメッシュ数と、実績崩壊発生箇所に該当するメッ
シュ中、計算上危険と判定されたメッシュ数の相関を取る
ことにより行った。相関係数は、単純相関と順位相関の２方
法を採用した。 

 
表５．１ 各流域内での実績崩壊箇所メッシュ数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

検討結果を表５．２に示す。表５．２から、以下の事項が
明らかになった。 

①繰り返し計算数の違いが計算結果に与える影響は
殆ど確認出来ない。したがって、繰り返し計算の回
数としては、計算に要する時間短縮の観点から１，０
００回程度で十分であると言える。 

②計算上の危険判定とする閾値を０．３～０．４とした場
合の順位相関の相関係数はいずれのケ－スにおい
ても０．５５以上の値となっており、本モデルにより検
討対象地域内における相対的な危険度評価はある
程度行える。このことは、愛媛県新居浜市における
検討により構築された手法が、他の地域よりも広域
に適用できることを示している。 

③一方、単純相関による相関係数はいずれの閾値とし
た場合、また全てのケ－スにおいて、０．３６５～０．
４０８程度の値となっており、定量的な評価を行うた
めには手法の改良が必要である。 

 
表５．２ 検証結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
６．今後の課題 

以上の検討により、計算に必要な各種パラメ－タのメッシ
ュ毎のバラツキを表現するために実施している繰り返し計
算に関して、計算回数を１，０００回まで低減した場合でも計
算結果に影響がないことが明らかになった。しかしながら、
さらに広域での計算を行う際には、計算に要する時間を短
縮できることが望ましい。この点に関して、どの程度まで計
算回数を低減できるのかに関しての検討を行う必要がある。
さらに、計算に必要な各種パラメ－タの一部、もしくは全部
を固定値とした場合、計算結果にどの程度影響があるのか
に関しても検討を行う必要がある。これにより、計算結果へ
の影響が小さいパラメ－タに関しては、ある程度の地域的
な範囲での平均値等を用いて計算を行う可能性を検証して
いく必要がある。 
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平均
(代表)

水の単位
体積重量 kN/m3 － 9.8 －

土の湿
潤密度 kN/m

3 － 15.2 －

土の飽和
湿潤密度 kN/m

3 － 17.9 －

表層厚 cm 148 123.0
69.2～

218.8cm

粘着力 kN/m2 1,664 6.76
4.60～

9.70kN/m
2

内部摩擦角 ° 1,664 32.36 28.2～37.4°

透水係数 cm/s 60 0.01
0.0023～

0.043cm/s

標準偏差サンプル数項目 単位

流域 崩壊箇所 流域 崩壊箇所

0 153 23 255
1 10 24 224
2 148 25 459
3 166 26 51
4 131 27 586
5 88 28 56
6 0 29 0
7 263 30 79
8 0 31 135
9 165 32 304

10 299 33 185
11 463 34 49
12 186 35 337
13 104 36 495
14 39 37 545
15 6 38 167
16 383 39 0
17 146 40 83
18 215 41 148
19 101 42 0
20 228 43 87
21 22 44 86
22 88 計 7,735

単純
相関

順位
相関

単純
相関

順位
相関

単純
相関

順位
相関

Case1 0.408 0.575 0.384 0.553 0.367 0.424

Case2 0.405 0.572 0.386 0.553 0.365 0.425

Case3 0.408 0.576 0.382 0.553 0.367 0.423

Case4 0.407 0.575 0.388 0.553 0.365 0.427

Case5 0.404 0.571 0.381 0.551 0.366 0.428

CaseNo.

計算上の危険判定とする閾値

0.3 0.4 0.5
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