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１．はじめに 

兵庫県と一般財団法人建設工学研究所が共同開発しているリアルタイムハザードシステム（以下、システムと呼称する）は、

数値地形モデル（DEM）を用いた表層崩壊危険度予測手法を採用している。この手法は数値地形モデルのセルごとに

地形、地盤、降雨等のデータを入力条件として、浸透流解析と無限長斜面安定解析により、降雨に伴って刻々と変化す

る斜面崩壊の危険度（安全率）を定量的に評価している。本システムの開発にあたり、筆者は主に現地調査と地盤モデ

ルの構築を行ってきたが、特に表土層深は安定解析に影響を与える主要な入力条件であり、現地の表土層深を的確に

反映した地盤モデルを設定することがシステムの精度向上に繋がると考えた。すなわちシステム上で表層崩壊してい

るが実際には崩壊が生じていない空振りが多く発生している傾向が認められる。本論はシステム構築を目的とした表

土層深の研究に関するレビューを行うとともに、適切な調査方法による現地調査とデータのばらつきに対する地形地

質的な原因の考察を行った上で、表土層深を設定することの重要性と今後の課題を述べる。なお、本論では、システムが

10m メッシュのセル単位で計算した結果、安全率 1 未満となるセルを「判定セル」と呼称する。また、過去降雨の再現計算の際

に、実際に発生した表層崩壊に対して、判定セルが崩壊地に重なる場合は「捕捉」、判定セルが崩壊地に１つも無い場合は「見

逃し」、崩壊地が無い場所に判定セルが生じる場合は「空振り」として呼称する。 

 

２.地盤モデルの表土層深の設定 

システム構築において、地盤モデルの入力条件である表土層深は次の手順で設定している。1) システム構築範囲の

代表箇所に対して現地踏査及び空中写真判読による地形区分を行い、過去の崩壊地と地形区分の関係を整理する。2) 

同範囲で DEM を用いた自動処理による地形分類手法を作成して、全域の地形区分をおこなう。3) 既存資料や現地調

査に基づき、地形区分（頂部小起伏面、谷壁斜面、谷底斜面）及び地質ごとに斜面勾配と表土層深の関係式を作成し、

この関係式を用いてセルごとの表土層深を設定している。4)更に微地形や地質構造に応じて表土層深の変化が認めら

れる地域では、現地調査に基づいて表土層深を設定している。 

 

２．１ 地形区分による表土層深の設定 
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表土層深の設定について、沖村他 1)は地域毎に調査デ

ータを整理して、表土層深－斜面勾配の関係を取りまと

めることにより、地形区分や地質区分に応じた表土層深

を設定している。この際、沖村他 2)は、表六甲地域のマ

サ土層の表層崩壊について、簡易貫入試験の Nd 値が 12

以下の深度までの土層が表層崩壊の深度に概ね対応す

ると述べていることから、これを表土層深と見なして試

験箇所の表土層深と斜面勾配の関係を整理している 1)。

なお Nd 値は、簡易貫入試験において 10cm 毎の貫入に

必要な打撃回数である 3)。図-2.1 は神戸市域の花崗岩類

分布域における地形区分毎の表土層深－斜面勾配であ

り、六甲花崗岩と布引花崗閃緑岩を一括したものである

4) 5)。図-2.1 は地形区分ごとに表土層深と斜面勾配の中

央値付近を折れ線で示したものである。さらに、図-2.2

は、これらの折れ線を用いて過去の災害の再現計算を行

い、最適解が得られる関係式として微調整されたもので

ある（沖村他 1）6) の後、一部見直しされたものを示す）。 

沖村他 1)は、この地形区分ごとの表土層深と斜面勾配

の関係式を、自動処理により作成した表六甲全域の地形

区分に適用することで、全域の表土層深データを作成し

た。 

２．２ 微地形による表土層深の設定 

上記した地形区分毎の表土層深と斜面勾配の関係式

は一般的な山腹斜面をモデル化したものであり、0 次谷

や崩壊地等の微地形における表土層深は表現していな

い。この微地形に対して、現地調査により表土層深を把

握する必要がある一方で、0 次谷や崩壊地は急斜面であることが多いため、調査困難な場合が多い。窪田 5) は従来の

ボーリング調査や簡易貫入試験だけでなく、その他の簡

易で多数の試験を実施できる方法を選択するなどして、

より現地状況を反映できる方法を確立する必要があると

報告している。 

この課題に対して、沖村他 7)及び窪田・井上 8) は微地

形の影響に着目して、谷壁斜面の地形変化として代表的

な 0 次谷や崩壊地の現地踏査と表土層深の調査を実施し

た。その際、その他の簡易で多数の試験値が得られる方

法も併せて検討した。以下に窪田・井上 8)の概要を示す。 

調査地は神戸市の花崗岩分布域の谷壁斜面である。調

査手順は航空写真を用いた地形判読による地形区分や、

 

図‐2.2 地形区分と表土層深－斜面勾配の関係式 

 

図‐2.1 表土層深－斜面勾配の関係 

現地踏査による 0 次谷、崩壊地、及び露岩分布を把握し

て微地形を整理したうえで、図-2.3 に示す位置で表土層

深の調査を行った。調査方法は簡易貫入試験及び土層強

度検査棒 9)である。沖村他 1)は簡易貫入試験やボーリン

グデータを用いた表土層深の検討を行っているが、より

簡便に測定できる土層強度検査棒による試験を実施し

て、沖村他 1)の表土層深と比較した。この調査は礫あた

りなどの可能性を考慮して、調査箇所毎に計 10 点の試

験を実施して、最大値と平均値を整理した。 

調査結果を 0 次谷と崩壊地を除いた谷壁斜面における

表土層深と斜面勾配の関係として図-2.4 に示す 7) 8)。簡

易貫入試験の調査データは、表土層深が 0.5～2.5m の範

囲でばらつきが大きい。特に極端に厚い表土層深が測定

されるケースは、深い深度で値が急減するようなパター

ンが多い。対して土層強度検査棒の調査データは、表土

層深が 0.5～1.1m の範囲でプロットされる。土層強度検

査棒の平均値の上限付近と最大値の平均は、図-2.2 に示

した表土層深と斜面勾配の関係式に近いデータとなる

傾向がある。土層強度検査棒が貫入できる地盤の強度は

簡易貫入試験の Nd 値 10～15 程度であるため 9)、表土

層の深部に局所的に硬い箇所が分布する場合は、貫入深度が制限されることで簡易貫入試験による表土層深に比べて

やや浅くなることが想定される。結果として、斜面の中央値付近の表土層深に近い値を示す傾向があると考えられる。 

また、図-2.5 に 0 次谷における表土層深と斜面勾配の関係を示した 7) 8)（既往の簡易貫入試験データは沖村他 7)）。0

次谷の簡易貫入試験の調査データはばらつきがあるものの、表土層深と斜面勾配の関係式 1)に対して、やや薄い傾向

がある。これは、0 次谷は集水地形であり浸食が進行する場であるため、表土層深が周囲の谷壁斜面よりも薄くなって

いると考えられる。なお、土層強度検査棒の一部の調査データは極端に薄い値を示すが、その理由として 0 次谷に堆

積する表土は細粒分が流出して砂礫主体となっている場合が多いため、礫あたりの影響と考えられる。 

沖村他 7)は 0 次谷沿いに空振りが多発する点について、地盤モデルよりも現地の表土層深が薄いことが原因である

  
図‐2.3 調査地の地形区分図 8) 

   
図‐2.4 谷壁斜面における表土層深－斜面勾配の関係  図‐2.5 0 次谷における表土層深－斜面勾配の関係 
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ータを整理して、表土層深－斜面勾配の関係を取りまと
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この課題に対して、沖村他 7)及び窪田・井上 8) は微地

形の影響に着目して、谷壁斜面の地形変化として代表的

な 0 次谷や崩壊地の現地踏査と表土層深の調査を実施し

た。その際、その他の簡易で多数の試験値が得られる方

法も併せて検討した。以下に窪田・井上 8)の概要を示す。 

調査地は神戸市の花崗岩分布域の谷壁斜面である。調

査手順は航空写真を用いた地形判読による地形区分や、

 

図‐2.2 地形区分と表土層深－斜面勾配の関係式 

 

図‐2.1 表土層深－斜面勾配の関係 

現地踏査による 0 次谷、崩壊地、及び露岩分布を把握し

て微地形を整理したうえで、図-2.3 に示す位置で表土層

深の調査を行った。調査方法は簡易貫入試験及び土層強

度検査棒 9)である。沖村他 1)は簡易貫入試験やボーリン

グデータを用いた表土層深の検討を行っているが、より

簡便に測定できる土層強度検査棒による試験を実施し

て、沖村他 1)の表土層深と比較した。この調査は礫あた

りなどの可能性を考慮して、調査箇所毎に計 10 点の試

験を実施して、最大値と平均値を整理した。 

調査結果を 0 次谷と崩壊地を除いた谷壁斜面における

表土層深と斜面勾配の関係として図-2.4 に示す 7) 8)。簡

易貫入試験の調査データは、表土層深が 0.5～2.5m の範

囲でばらつきが大きい。特に極端に厚い表土層深が測定

されるケースは、深い深度で値が急減するようなパター

ンが多い。対して土層強度検査棒の調査データは、表土

層深が 0.5～1.1m の範囲でプロットされる。土層強度検

査棒の平均値の上限付近と最大値の平均は、図-2.2 に示

した表土層深と斜面勾配の関係式に近いデータとなる

傾向がある。土層強度検査棒が貫入できる地盤の強度は

簡易貫入試験の Nd 値 10～15 程度であるため 9)、表土

層の深部に局所的に硬い箇所が分布する場合は、貫入深度が制限されることで簡易貫入試験による表土層深に比べて

やや浅くなることが想定される。結果として、斜面の中央値付近の表土層深に近い値を示す傾向があると考えられる。 

また、図-2.5 に 0 次谷における表土層深と斜面勾配の関係を示した 7) 8)（既往の簡易貫入試験データは沖村他 7)）。0

次谷の簡易貫入試験の調査データはばらつきがあるものの、表土層深と斜面勾配の関係式 1)に対して、やや薄い傾向

がある。これは、0 次谷は集水地形であり浸食が進行する場であるため、表土層深が周囲の谷壁斜面よりも薄くなって

いると考えられる。なお、土層強度検査棒の一部の調査データは極端に薄い値を示すが、その理由として 0 次谷に堆

積する表土は細粒分が流出して砂礫主体となっている場合が多いため、礫あたりの影響と考えられる。 
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と考えた。このため、0 次谷の表土層深について、簡易貫

入試験データに基づいて、周辺の谷壁斜面よりも約 0.1m

薄いと想定した。更に、沖村他 7)は、2011 年（平成 23 年）

9 月の台風 12 号、15 号の降雨で 0 次谷の空振りセルに対

して安全率が１を切るときの表土層深の上限値を逆算的

に求めた。その結果、0 次谷の表土層深を周辺の谷壁斜面

よりも 0.1～0.15m 薄くする変更により空振りは概ね解消

されると試算したことから、0 次谷の表土層深を周辺の谷

壁斜面よりも 0.15m 薄く設定した（図-2.5 の破線の関係

式）。 

さらに、図-2.6 に崩壊地内における表土層深と斜面勾配

の関係 7) 8)を示した（既往の簡易貫入試験データは沖村他 7)）。崩壊地内における簡易貫入試験の調査データのばらつ

きは比較的小さく、山腹斜面の表土層深よりも薄い傾向が認められる。崩壊地は土砂層が崩落しているため一般的な

山腹斜面よりも薄い表土層深を有しており、長期的には風化の進行により周辺の山腹斜面と同程度の表土層深へ回復

する過程にあると考えられる。なお、土層強度検査棒の調査データは、上記の 0 次谷と同様の理由で極端に薄い値が

存在する。沖村他 7)は簡易貫入試験データに基づいて、昭和 42 年崩壊地の表土層深は斜面勾配によらず 0.7m 程度の

中央値が推定されたため、昭和 42 年の崩壊地に対応するセルの表土層深を一律 0.7m に設定した（図-2.6 の破線の関

係式）。 

上記の通り 0 次谷や崩壊地内の表土層深について、現地調査に基づいた表土層深と斜面勾配の関係式により地盤モ

デルを設定しているが、現地調査は微地形の位置を把握した上で表土層深を調査することが必要である。急峻な斜面

地では簡易貫入試験による調査が困難な場合が多いため、砂礫の表土が分布する箇所を除いて土層強度検査棒を用い

た調査について有効性を検証しながら活用することが適切であると考えられる。 

 

２.３ 地質区分による表土層深の設定 

地質の形成年代や形成過程の違いにより、基盤の地盤強度や風化の程度は大きく異なるため、基盤の風化等により

形成される表土層の表土層深や地盤定数も異なると考えられる。このため、地質毎に調査データを整理することによ

り、表土層の地盤工学的特性を検討することが必要となる。兵庫県 10)は現地調査データに基づいて斜面勾配 30°以上

の範囲における地質別の想定崩壊深さと斜面勾配の関係を示した。これを踏まえてシステム構築における地盤モデル

に必要な表土層深については、兵庫県 10)のデータと既往資料や追加調査を合わせることで、図-2.7 及び表-2.1 に示す

地質別の表土層深と斜面勾配の関係として整理された 11)～18)。なお本論では、これまでに収集された谷壁斜面における

調査データを合わせて示すとともに、地域や調査方法の違いによる影響も考慮して凡例を区分した。 

最も多いデータ数である花崗岩類は斜面勾配 30-45°の範囲で表土層深の値の幅が大きく、他の地質に比べて調査

データのばらつきが顕著である。特に 2m を超えるような厚い表土層深も分布しており、実施地域の違いに関わらず、

同様の傾向が認められる。また、ボーリングデータを除いて、調査方法の違いによる表土層深の傾向の差異は認めら

れない。ボーリングデータによる表土層深は他調査方法と比較して薄い傾向を示す点は、根拠となる標準貫入試験の

試験間隔が約 1m であることが原因と考えられる。また、古第三紀堆積岩（神戸層群）は斜面勾配 30-50°の範囲にや
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50°においても表土層深と斜面勾配に負の相関関係が認められ、調査データのばらつきは相対的に小さい。これは、

調査方法（ボーリングを除く）や実施地域の違いに関わらず、同様の傾向を示している。各地質の調査データは上記の

微地形の影響を含んでいる可能性があるものの、花崗岩類及び古第三紀堆積岩（神戸層群）の調査データに顕著なば

らつきが認められることは、同地質の特性が影響していると考えられる。この原因として、花崗岩類は深成岩の組織

の影響により、マサ化と呼ばれる風化が生じやすい地質であるため他の地質よりも表土層深は厚くなる傾向があり、

特に基盤に断層破砕帯等の弱層が分布する場合や熱水変質の影響を受けた地域では、深層風化により表土層深が更に

厚くなるケースが考えられる。また、古第三紀堆積岩（神戸層群）は第三紀の堆積軟岩であり、泥岩・シルト岩はスレ

ーキングによる土砂化が進行して表土層深が厚くなる場合が考えられる。また、神戸層群は地すべりが発生しやすい

地質であるため、地すべり地は変形や擾乱による土砂化が進行して極端に厚い表土層を形成している場合が考えられ

る。以上の特徴により、斜面勾配 30-50°の範囲は表土層の削剥が顕著であるにもかかわらず、これらの地質を基盤と

する斜面の一部では、削剥を上回る表土層が発達していると考えられる。更に、古第三紀堆積岩（神戸層群）は神戸市

と三田市において、表土層深と斜面勾配の関係式が異なる。また、中・古生代堆積岩（丹波帯、超丹波帯他）では 
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と考えた。このため、0 次谷の表土層深について、簡易貫

入試験データに基づいて、周辺の谷壁斜面よりも約 0.1m

薄いと想定した。更に、沖村他 7)は、2011 年（平成 23 年）

9 月の台風 12 号、15 号の降雨で 0 次谷の空振りセルに対

して安全率が１を切るときの表土層深の上限値を逆算的

に求めた。その結果、0 次谷の表土層深を周辺の谷壁斜面

よりも 0.1～0.15m 薄くする変更により空振りは概ね解消

されると試算したことから、0 次谷の表土層深を周辺の谷

壁斜面よりも 0.15m 薄く設定した（図-2.5 の破線の関係

式）。 

さらに、図-2.6 に崩壊地内における表土層深と斜面勾配

の関係 7) 8)を示した（既往の簡易貫入試験データは沖村他 7)）。崩壊地内における簡易貫入試験の調査データのばらつ

きは比較的小さく、山腹斜面の表土層深よりも薄い傾向が認められる。崩壊地は土砂層が崩落しているため一般的な

山腹斜面よりも薄い表土層深を有しており、長期的には風化の進行により周辺の山腹斜面と同程度の表土層深へ回復

する過程にあると考えられる。なお、土層強度検査棒の調査データは、上記の 0 次谷と同様の理由で極端に薄い値が

存在する。沖村他 7)は簡易貫入試験データに基づいて、昭和 42 年崩壊地の表土層深は斜面勾配によらず 0.7m 程度の

中央値が推定されたため、昭和 42 年の崩壊地に対応するセルの表土層深を一律 0.7m に設定した（図-2.6 の破線の関

係式）。 

上記の通り 0 次谷や崩壊地内の表土層深について、現地調査に基づいた表土層深と斜面勾配の関係式により地盤モ

デルを設定しているが、現地調査は微地形の位置を把握した上で表土層深を調査することが必要である。急峻な斜面

地では簡易貫入試験による調査が困難な場合が多いため、砂礫の表土が分布する箇所を除いて土層強度検査棒を用い

た調査について有効性を検証しながら活用することが適切であると考えられる。 

 

２.３ 地質区分による表土層深の設定 
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と三田市において、表土層深と斜面勾配の関係式が異なる。また、中・古生代堆積岩（丹波帯、超丹波帯他）では 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐2.7 谷壁斜面における地質別の表土層深－斜面勾配の関係 

(既往成果 11)～18)を編集、谷壁斜面における試験を表示、既往成果後の試験データを追加) 
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構成される岩質の違いによる表土層深と斜面勾配の関係式が整理されており、分布地域の違いや岩質の違いも表土層

深に影響を与えることが示されている。以上の通り、地質毎に表土層深の特徴は大きく異なるため、地質区分毎に表

土層深を検討する必要がある。また、同じ地質であっても分布する地域の違いや構成される岩質の違いが表土層深に

影響を与えることを考慮したうえで現地調査と表土層深のモデル化を行う必要がある。 

 

表‐2.1 谷壁斜面における地質別の表土層深－斜面勾配の関係表 

 

 

２.４ 地質構造による表土層深の設定 

神戸市及び豊岡市の過去の豪雨災害時の再現計算検証により、本システムは断層地形沿いにおいて表層崩壊の見逃

しが生じやすいことが報告された 21）22)。システムの地盤モデルは一般的な山腹斜面を想定して設定されているため、

断層地形沿いでは地盤モデルが現地の表土層深や地盤定数と異なることが原因して表層崩壊の再現性が低いものと推

定された。この断層地形沿いでは、断層面を中心に断層運動による地盤の変形によって基盤が破砕された、いわゆる

断層破砕帯が分布している。この断層破砕帯の幅や物性は母岩の岩質の違いや断層の形成時期等により大きく異なっ

ており、現地調査やボーリング調査に基づいた研究により、断層境界で接した異なる地質毎に断層破砕帯の幅や性状

が報告されている 19）20)。このような研究事例を踏まえて、沖村他 21）22)は現地調査にもとづき、花崗岩類及び古第三

紀～白亜紀酸性火山岩類の断層地形沿いにおける断層破砕帯の幅を整理し、地盤モデルよりも現地の表土層深は厚い

ことを報告した。図 2.8 及び表-2.2 に示すように、神戸市及び豊岡市における花崗岩類の分布域における断層地形沿

いでは、一般的な山腹斜面の表土層深と斜面勾配の関係よりも概ね厚い傾向であり、これらの計測値の中央値付近に

おいて神戸市では斜面勾配 45°未満の範囲で、山腹斜面と比較して最大 0.5m 厚い関係が得られた。また、豊岡市で

は斜面勾配 38°未満の範囲において、山腹斜面と比較して最大 0.2m 厚い関係が得られた。一方、古第三紀～白亜紀

酸性火山岩類の分布域の断層地形沿いでは、計測データが少ないものの山腹斜面よりも表土層深が厚い関係の設定が

なされている。以上の通り断層地形沿いでは、地盤モデルの表土層深とその他の地盤定数を見直すことで過去の豪雨

災害における再現計算により、システムの適中率の向上が報告されている 21）22)。今後、他地域のモデル化を行う際に、

上記の２つの地質区分内の断層地形沿いにおいて、同様の調査と表土層深の設定を行うことが適切である。また、沖

村他 22)は斜面上における崖錐地形においてもシステムの見逃しを報告しており、地盤モデルの見直しによる適中率の

向上が期待されると示している。 
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図‐2.8 断層地形沿いの表土層深－斜面勾配の関係 22) 

（表土層深―斜面勾配の関係式はプロットデータの中央値付近で検討している） 

 

表‐2.2 断層地形沿いの表土層深－斜面勾配の関係表 

 

 

 

 

 

 

 

 

３. まとめと今後の課題 

システムの構築において、地盤モデルの主要な入力条件である表土層深は、現地調査に基づいて地形や地質の違い

に応じて設定することでシステムの精度向上を図っており、以下の通りまとめられる。 

１）地形区分（頂部小起伏面、谷壁斜面、谷底斜面）ごとに斜面勾配と表土層深の関係式を整理し、この関係式を用

いて山腹斜面の表土層深を設定している。 

２）0 次谷や崩壊地形等の微地形は周辺の山腹斜面よりも薄い表土層からなる傾向があるため、微地形における斜面

勾配と表土層深の関係式を整理し、この関係式を用いて微地形に対応するセルの表土層深を設定している。 

３）地質毎に表土層深は大きく異なるため、地質区分毎に斜面勾配と表土層深の関係式を整理して山腹斜面の表土

層深を設定している。また、同じ地質であっても分布する地域の違いや構成される岩質の違いが表土層深に影
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構成される岩質の違いによる表土層深と斜面勾配の関係式が整理されており、分布地域の違いや岩質の違いも表土層

深に影響を与えることが示されている。以上の通り、地質毎に表土層深の特徴は大きく異なるため、地質区分毎に表

土層深を検討する必要がある。また、同じ地質であっても分布する地域の違いや構成される岩質の違いが表土層深に

影響を与えることを考慮したうえで現地調査と表土層深のモデル化を行う必要がある。 

 

表‐2.1 谷壁斜面における地質別の表土層深－斜面勾配の関係表 

 

 

２.４ 地質構造による表土層深の設定 

神戸市及び豊岡市の過去の豪雨災害時の再現計算検証により、本システムは断層地形沿いにおいて表層崩壊の見逃

しが生じやすいことが報告された 21）22)。システムの地盤モデルは一般的な山腹斜面を想定して設定されているため、

断層地形沿いでは地盤モデルが現地の表土層深や地盤定数と異なることが原因して表層崩壊の再現性が低いものと推

定された。この断層地形沿いでは、断層面を中心に断層運動による地盤の変形によって基盤が破砕された、いわゆる

断層破砕帯が分布している。この断層破砕帯の幅や物性は母岩の岩質の違いや断層の形成時期等により大きく異なっ

ており、現地調査やボーリング調査に基づいた研究により、断層境界で接した異なる地質毎に断層破砕帯の幅や性状

が報告されている 19）20)。このような研究事例を踏まえて、沖村他 21）22)は現地調査にもとづき、花崗岩類及び古第三

紀～白亜紀酸性火山岩類の断層地形沿いにおける断層破砕帯の幅を整理し、地盤モデルよりも現地の表土層深は厚い

ことを報告した。図 2.8 及び表-2.2 に示すように、神戸市及び豊岡市における花崗岩類の分布域における断層地形沿

いでは、一般的な山腹斜面の表土層深と斜面勾配の関係よりも概ね厚い傾向であり、これらの計測値の中央値付近に

おいて神戸市では斜面勾配 45°未満の範囲で、山腹斜面と比較して最大 0.5m 厚い関係が得られた。また、豊岡市で

は斜面勾配 38°未満の範囲において、山腹斜面と比較して最大 0.2m 厚い関係が得られた。一方、古第三紀～白亜紀

酸性火山岩類の分布域の断層地形沿いでは、計測データが少ないものの山腹斜面よりも表土層深が厚い関係の設定が

なされている。以上の通り断層地形沿いでは、地盤モデルの表土層深とその他の地盤定数を見直すことで過去の豪雨

災害における再現計算により、システムの適中率の向上が報告されている 21）22)。今後、他地域のモデル化を行う際に、

上記の２つの地質区分内の断層地形沿いにおいて、同様の調査と表土層深の設定を行うことが適切である。また、沖

村他 22)は斜面上における崖錐地形においてもシステムの見逃しを報告しており、地盤モデルの見直しによる適中率の

向上が期待されると示している。 
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図‐2.8 断層地形沿いの表土層深－斜面勾配の関係 22) 

（表土層深―斜面勾配の関係式はプロットデータの中央値付近で検討している） 

 

表‐2.2 断層地形沿いの表土層深－斜面勾配の関係表 

 

 

 

 

 

 

 

 

３. まとめと今後の課題 

システムの構築において、地盤モデルの主要な入力条件である表土層深は、現地調査に基づいて地形や地質の違い

に応じて設定することでシステムの精度向上を図っており、以下の通りまとめられる。 

１）地形区分（頂部小起伏面、谷壁斜面、谷底斜面）ごとに斜面勾配と表土層深の関係式を整理し、この関係式を用

いて山腹斜面の表土層深を設定している。 

２）0 次谷や崩壊地形等の微地形は周辺の山腹斜面よりも薄い表土層からなる傾向があるため、微地形における斜面

勾配と表土層深の関係式を整理し、この関係式を用いて微地形に対応するセルの表土層深を設定している。 

３）地質毎に表土層深は大きく異なるため、地質区分毎に斜面勾配と表土層深の関係式を整理して山腹斜面の表土

層深を設定している。また、同じ地質であっても分布する地域の違いや構成される岩質の違いが表土層深に影
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響を与える場合があるため、各地域にて地質毎に現地調査と表土層深のモデル化を考える必要がある。 

４）花崗岩類や古第三紀～白亜紀酸性火山岩類が分布する地域の断層地形沿いは、周辺の山腹斜面よりも表土層深

が厚い傾向であるため、断層地形沿いの斜面勾配と表土層深の関係式を整理して表土層深を設定している。今

後の同地質における断層地形沿いでは本論で示した調査と設定を行うことが適切である。 

上記で示した簡易貫入試験の Nd 値が 12 以下の深度を表土層深として定義している点について、今後、他地域にお

ける地盤モデルの検討時には検証が必要である。また、表土層の力学的な設定方法について、物理モデルとして計算

する上での改良の可能性を今後検討することが適切と考えられる。 

現在、システムを整備済みの市町では行政向けに本システムからの情報を提供しており、運用中に経験した実降雨

と発生した土砂災害に対するシステムの判定結果を検証して精度向上に努めている。近年の豪雨災害では土砂災害警

戒区域内で発生した斜面災害を予測し、危険判定となる警戒区域を絞り込んだ情報を提供した実績が報告されており、

本システムの有効性が認められている 23)。その中で、土砂災害警戒情報が発令される規模の降雨時には、空振りが生

じるケースが目立つ問題点が挙げられている 23)。特に土砂災害警戒区域内で空振りが生じた箇所では、現地確認を行

って地盤モデルの設定条件と現地との差異を検討しており、多くの場合では現地の表土層深が地盤モデルに比べて薄

いことが空振りの原因であることが確認されている 23)。これは、上記で示した地盤モデルの改良以外の検討が必要で

あることを示している。これまでに過去の豪雨災害に対して崩壊の捕捉率を向上させる検討は進められてきたが、空

振りを低減させて崩壊予測箇所を更に絞込むことで本システムの長所を高めることが、今後の課題として挙げられる。 

 

４. おわりに 

本論はシステムの構築における地盤モデルの主要な入力条件である表土層深について、地形、地質及び地質構造等

を考慮した現地調査に基づいて設定することで、システムの過去災害の再現性が高まり、崩壊予測精度の向上につな

がることを示した。本論で示した現地調査のデータは、調査地点の条件により多様な結果が得られるが、その条件毎

にデータを整理することで地盤を的確に表現できることを示している。このため、今後の地盤モデルの検討において、

既往資料の整理や現地調査を行う際に、適切な調査方法と調査地点の地形地質的条件を踏まえて行う必要がある。こ

の過程に基づいて評価した表土層深を地盤モデルに設定することが、システムの崩壊予測精度の向上につながるもの

と考える。 
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響を与える場合があるため、各地域にて地質毎に現地調査と表土層深のモデル化を考える必要がある。 

４）花崗岩類や古第三紀～白亜紀酸性火山岩類が分布する地域の断層地形沿いは、周辺の山腹斜面よりも表土層深

が厚い傾向であるため、断層地形沿いの斜面勾配と表土層深の関係式を整理して表土層深を設定している。今

後の同地質における断層地形沿いでは本論で示した調査と設定を行うことが適切である。 

上記で示した簡易貫入試験の Nd 値が 12 以下の深度を表土層深として定義している点について、今後、他地域にお

ける地盤モデルの検討時には検証が必要である。また、表土層の力学的な設定方法について、物理モデルとして計算

する上での改良の可能性を今後検討することが適切と考えられる。 

現在、システムを整備済みの市町では行政向けに本システムからの情報を提供しており、運用中に経験した実降雨

と発生した土砂災害に対するシステムの判定結果を検証して精度向上に努めている。近年の豪雨災害では土砂災害警

戒区域内で発生した斜面災害を予測し、危険判定となる警戒区域を絞り込んだ情報を提供した実績が報告されており、

本システムの有効性が認められている 23)。その中で、土砂災害警戒情報が発令される規模の降雨時には、空振りが生

じるケースが目立つ問題点が挙げられている 23)。特に土砂災害警戒区域内で空振りが生じた箇所では、現地確認を行

って地盤モデルの設定条件と現地との差異を検討しており、多くの場合では現地の表土層深が地盤モデルに比べて薄

いことが空振りの原因であることが確認されている 23)。これは、上記で示した地盤モデルの改良以外の検討が必要で

あることを示している。これまでに過去の豪雨災害に対して崩壊の捕捉率を向上させる検討は進められてきたが、空

振りを低減させて崩壊予測箇所を更に絞込むことで本システムの長所を高めることが、今後の課題として挙げられる。 

 

４. おわりに 

本論はシステムの構築における地盤モデルの主要な入力条件である表土層深について、地形、地質及び地質構造等

を考慮した現地調査に基づいて設定することで、システムの過去災害の再現性が高まり、崩壊予測精度の向上につな

がることを示した。本論で示した現地調査のデータは、調査地点の条件により多様な結果が得られるが、その条件毎

にデータを整理することで地盤を的確に表現できることを示している。このため、今後の地盤モデルの検討において、

既往資料の整理や現地調査を行う際に、適切な調査方法と調査地点の地形地質的条件を踏まえて行う必要がある。こ

の過程に基づいて評価した表土層深を地盤モデルに設定することが、システムの崩壊予測精度の向上につながるもの

と考える。 
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