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１ はじめに 
 毎年台風や梅雨前線の影響に伴い、降雨による土砂災害が多数発生し人的・物的被害が多数報告されている。

過去 5 年間の降雨によるがけ崩れは年平均約 960 件発生している。全国の急傾斜地崩壊危険箇所数は平成 14
年度の公表で約 113,000 箇所存在するが、整備率は約 25％と低い１）、２）。土砂災害の多数を占めるがけ崩れの

対策をより効率的に進めることは急務となっている。このためには個別の急傾斜地崩壊危険箇所についてがけ

崩れによる災害リスクを評価し、その評価に基づいて優先的かつ積極的な施設整備を行なうことが重要と考え

られる。そこで本研究室では降雨によるがけ崩れを対象としたリスク分析の手法について研究を行なっている。 
２ 斜面崩壊に対するリスクマネジメントについて 
 斜面崩壊に対するリスクマネジメントの手順を、図１のよう

に設定した３）。本研究は「リスク分析」の部分に相当する。リ

スク分析は、ⅰ）ハザードの予測、ⅱ）損失の予測、ⅲ）リス

ク評価から構成する。ハザードの予測は、斜面崩壊の発生場所、

規模、発生頻度が対象となる。損失の予測は、災害の規模と損

失の大きさに係わるものであり、リスク評価は、ハザード予測

と損失予測をもとにリスクを定量化するものである。 
研究方法は、過去のがけ崩れ災害報告データ４）から、ハザー

ド予測・損失予測に必要なデータ項目を抽出し、統計的な解析

によってハザードと損失の予測評価（数量化）を行うこととし

た。ハザードの定量化は「基岩別、地域別の崩壊の発生頻度と

崩壊の規模（崩壊土量）」との関係からリスクカーブを作成し、

損失の定量化は家屋等の被害規模（損失額）と崩壊の規模との

関係からロスカーブを作成することとした。リスクの定量化（リ

スクカーブ）は、ハザードカーブとロスカーブから作成するもので、崩壊の規模と損失額とで評価するものと

した。 
３ 災害履歴に基づく斜面崩壊発生頻度のモデル化と損失予測のモデル化 
３.１ 崩壊規模別の斜面崩壊発生頻度の分析 
過去のがけ崩れ災害報告データ４）には、崩壊地の位置、

斜面特性、地質、崩壊要因等の情報が記録されている。こ

れらを用いて、まず崩壊規模（崩壊土量）別に崩壊の発生

頻度を分析するため崩壊の年平均発生回数を次のように

求めた。T 年間で k 個の崩壊規模に関するデータが存在す

る場合、その崩壊土量V の任意の値を vとして、k 個のデ

ータのうち、崩壊土量が vを超えているものの割合を )(vφ
とすると、崩壊土量V ＞ vとなる斜面崩壊が発生する年平

均回数 )(vnh は、 tkvvnh /)()( ⋅= φ …(1)となり、いずれ

の基岩においても発生頻度が大きくなるに従って崩壊規

模は小さくなり、一方発生頻度が小さくなるにつれて崩壊規模が大きくなるという傾向（スケーリング則（G-R
式））が見られた。これらから斜面崩壊発生頻度は、 vbavn ⋅−=)(log …(2)でモデル化するものとした。(2)

式の左辺は規模別の発生頻度、右辺の a は頻度係数、b は規模係数、vは崩壊土量を表す。(1)式は(2)式の左

辺を与えるものである。 
３.２ 基岩別－地域別の斜面崩壊発生頻度の分析 

図１ 斜面崩壊に係わるリスクマネジメン
ト（点線で囲んだ部分が研究対象範囲） 

図２ 基岩別斜面崩壊発生頻度モデル（全国） 
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発生頻度分析は、基岩別（７区分）及び地域別（８区分）に

ついて崩壊地の面積比補正を行なって、式(2)のa とb の値の比

較を行なった。その結果、基岩や地域により a 及びb の値に違

いのあることがわかった。分析の一例を図２に示す。 
３.３ 斜面崩壊確率（崩壊の発生しやすさ）の設定 
 式(2)のa 値については、基岩や斜面傾斜と降雨規模（連続雨

量）の関係から再評価した。図３は斜面傾斜と崩壊発生時の連

続雨量の散布図である。データ個数の関係上、斜面角度 0.5[rad]
程度までは斜面傾斜が大きくなるにつれて連続雨量が増加する

傾向ではあるが、0.5[rad]以上では減少傾向が確認できた。つま

り、基岩が同じであれば、斜面が急になるほど崩壊発生時の連

続雨量は少なくなる傾向にあると言える。そこで、任意の区間

内において基岩別に斜面傾斜と連続雨量（平均値）の相関を求

めた(図４参照)。先ほどと同様に斜面傾斜が大きくなるにつれ連

続雨量は減少する傾向を示した。a は斜面傾斜 90 度に該当する

係数と仮定し、この時の崩壊確率を 1.0 すると、任意の斜面傾

斜に対する a は、図５に示す斜面傾斜に対する崩壊確率 ρ を a
に乗じることで個々の斜面の崩壊発生頻度を得ることができる。

以上から、 a 値は地域別、基岩別、傾斜別の係数を、b 値は地

域別、基岩別の係数を導入することができ、任意の斜面での崩

壊発生頻度は、地域や基岩別に図２の関係を抽出し、斜面傾斜

に応じた崩壊確率 ρ を a に乗じればその斜面固有の崩壊発生頻

度が表現できるものとした。 
３.４ 予測損失のモデル化 
損失評価は人・家屋への被害、道路等の公共財産被害が対象

となると考えられる。災害報告データ４）によると、人的被害（死

者・負傷者の２ケース）は家屋の全壊・半壊・一部損壊にかか

わらず発生していることから、本研究では被害家屋数をもとに

予測するモデルとした。家屋被害（全壊・半壊・一部損壊の３

ケース）はそれぞれに損失率（＝家屋被害数/保全対象家屋数）

を算出し、被害関数を設定して被災率で補正することとした。

公共財産被害に関しては、道路分野で用いられている斜面崩壊

による崩壊土量と土砂撤去費用との関係を利用し算出した５）。 
４ リスクの定量化モデル 
 斜面崩壊によるリスクの定量化モデルの作成手順を図６に示す。①

ハザードカーブは、発生頻度と崩壊土量から求めた斜面崩壊の発生頻

度モデルから算出する。②ロスカーブは崩壊土量と損失額の関係から

算出する。③リスクカーブはハザードカーブとロスカーブを基に作成

する。本研究では基岩別及び地域別を考慮した個別の斜面に対するリ

スクカーブを作成することになる。 
５ 最後に 
 今後、①被害に関する検討（人的被害のみでなく物的被害に関する

損失額として、崩壊斜面の対策費用等を評価する検討）、②実斜面で

のリスク評価検証作業などが挙げられ、引き続き研究を行なってい

く予定である。 
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図６ リスクの定量化手順 
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図３ 斜面傾斜と連続雨量 

図４ 基岩別斜面傾斜と連続雨量 

（平均値） 

図５ 基岩別斜面傾斜と崩壊確率 

（平均値） 


