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図-1 調査位置図 

地質・地形的要因から見た表層崩壊の発生と評価に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：平 26～平 28 

担当チーム：火山・土石流チーム 

研究担当者：水野秀明，木下篤彦，高原晃宙 

 

【要旨】 

危険斜面の抽出手法の検討は，土石流による被害を軽減させるために重要である．本研究では，表層崩壊の地

形及び地質的素因を評価し，それを考慮したパラメータ設定によって表層崩壊危険度評価手法の有効性を検証す

ることを目的とした．花崗岩が分布する防府市剣川流域では，山地の開析状況に応じて土層構造や崩壊特性が異

なることが既往研究で明らかとなっていたが，他の地域でも同様の特徴が見受けられることがわかり，集水地形

を呈する斜面型において崩壊が卓越する傾向が見られた．一方，非花崗岩分布域では，山頂緩斜面やその直下の

遷急線，それ以下の開析斜面では崩壊特性や崩壊対象となる土層構造，斜面型に違いが見受けられた． 

キーワード：表層崩壊，地形，地質，開析，土層構造 

 

1．はじめに 

同時多発的に発生した表層崩壊による土砂災害が

近年多発し，重大な被害が生じている．例えば，伊豆

大島（2013），萩・津和野（2013），阿蘇（2012），庄原

（2011），防府（2009）等が挙げられる．これまでの研

究成果により，これらの災害の発生形態は，地質・地

形に規制されていることが明らかになってきている．

これらに対するハード・ソフト対策を進めていく上で

は，表層崩壊が同時多発的に発生する雨量の条件やそ

の形態・規模・範囲等を事前に評価しておくことが求

められる．既往の表層崩壊の危険度評価手法は，限定

した範囲での評価手法となっており，対象範囲を絞り

込むことが重要である．また，パラメータを設定する

際に，地質・地形的要因の違いを考慮していないこと

が課題として挙げられる． 

一方でこれまで様々な災害事例において，同時多発

的なものも含めた表層崩壊発生の地質・地形的要因や

発生メカニズムについての調査が進められており，多

くの知見が集積されている．しかし，これらを体系的

に整理・分類し，地質や地形等の区分にもとづき，崩

壊発生形態あるいは崩壊発生に関わる要因との関係等

についての検討は十分に進められていない． 

そこで本研究では，既往調査から表層崩壊の地質・

地形条件を整理するとともに，現地調査等を通じて，

同時多発的に発生する表層崩壊の発生場の地質・地形

的要因を明らかにし，表層崩壊発生予測モデルを用い

て同時多発的な表層崩壊を評価する手法の有効性を検

証することを目的とする． 

2．調査地 

2.1 全体概要 

対象地は，類似した地形発達史を持つ中国山地周辺

を中心に同時多発的に表層崩壊が発生した地域とする．

花崗岩分布域は広島市八木・緑井地区とし，流紋岩分

布域及び砕屑岩分布域は広島県庄原市篠堂川流域とし，

花崗斑岩分布域は那智川流域を選定した．調査地の一

覧を図-1及び表-1に示す． 

 

 

2.2 地形地質概要 

 中国地方の各地域は西南日本内帯，中央構造線の北

側に位置し，ジュラ系付加体及びこれらに貫入した後

期白亜系広島花崗岩，後期白亜系高田流紋岩類等が広

く分布している．広島市八木・緑井地区では，広島花

崗岩が広く分布するほか，これが泥岩等から成るジュ

ラ系玖珂層群相当層に貫入し，これにより泥岩がホル

ンフェルスへ変成している様子が見受けられるたとえば1)．

篠堂川流域は，地質は後期白亜系高田流紋岩類を主と

し，この上位に中新世の海進時に堆積した砂岩，泥岩，

礫岩を主とする備北層群が随所に分布している．また，

本流域では三瓶山を起源とする黒ボクを挟在している 
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箇所も見受けられる．これらの地域は，小起伏構造を

持つ地形が明瞭に見られ，隆起準平原と考えられ，世

羅台地面及び吉備高原面に相当する標高 500～600mの

山域が連なる． 

那智川流域では，弧海盆の堆積物であり，砂岩泥岩

互層・泥岩を主とする中新統熊野層群 2・3)及び珪長質

マグマの噴出によって形成された花崗斑岩を主とする

中新統熊野酸性火成岩類 4・5)が分布する．那智山及び

その周辺は標高 800～900mの山地から構成され，この

ように尾根の高度が揃った状況や花崗斑岩に柱状節理

が発達していることから，花崗斑岩は平坦地形を形成

した噴出岩として考えられており 5)，これが現在の山

頂緩斜面を形成していると推察される． 

2.3 降雨特性 

調査地ごとの降雨状況を図-2に示す．降水量は地域

に偏りがあるものの，降雨の特徴として，新宮観測所

（那智川）は徐々に降水量が増大している傾向がある。

大戸観測所（篠堂川）や高瀬観測所（八木・緑井地区）

では，数時間のうちに集中して強い降雨が観測される

傾向が見られた． 

 

3．調査方法 

3.1 文献調査 

崩壊対象物の特徴から，ここでは深層風化を呈し，

漸移的に厚く風化残積物が表層部に分布する花崗岩類

分布域及び非花崗岩類分布域（付加体，流紋岩類等）

の地質分布域に区分して既往文献を整理した．なお，

ここでは火山性降下火砕物は対象外とした． 

3.2 地形開析状況調査 

既往研究事例を元に表層崩壊の危険斜面の絞込み

を行う際，対象範囲を絞り込むことができる要素が重

要となってくる．斜面を区分する際に，それぞれで 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有用なパラメータを設定できるような区分方法を検討

する必要があると考えられる．そこで，ここでは DEM

などの地形データによって区分することができる斜面

の地形開析区分を中心に，斜面の地形的な特徴を整理

した． 

対象渓流における山地の開析状況を把握するため， 

 

 

 

 

図-2 調査地の降雨状況 

表-1 調査地一覧表 

最大
時間雨量

総雨量 観測所

篠堂川流域
　（広島県
　　　庄原市）

2010/7 集中豪雨 流紋岩
649.3m

（先大戸周辺）
72.0 mm 174 mm

大戸観測所
（広島県）

熊野酸性岩類

熊野層群

広島花崗岩

ホルンフェルス
（泥岩）

地域 誘因 地質 最高標高

新宮観測所
（気象庁）

高瀬観測所
（国土交通省）

降雨

822 mm
那智川流域
　（和歌山県
　　　那智勝浦町）

2013/8-9 台風に伴う
集中豪雨

909.5m
（烏帽子岳）

131.5 mm

247 mm87 mm
585.9m

（阿武山）

八木・緑井地区
　（広島県
　　　広島市）

2014/8 集中豪雨

被災時期

篠堂川 

那智川 

八木・緑井 
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名称 地形的特徴

山頂
緩斜面

　遷急線より上位にあり，斜面の凹凸が小さい
滑らかな地表面を呈している．地表部には硬質
な露岩はほとんど認められない．

開析斜面
上部

　山頂緩斜面・開析斜面下部の中間的な
特徴を有する．ガリー浸食や凹地形，崩
壊跡地など，山地の開析が進行途上であ
る様子が見受けられるが，その発達は未
熟であり，凹凸が小さく，露岩の分布が
少ない傾向がある．

開析斜面
下部

　やせ尾根や尖峰が分布し，硬質な露岩
が点在するため斜面の凹凸が激しく，勾
配が急となる．地表には土層が分布する
ものの．開析斜面上部と比べると連続性
に乏しい．山地の開析は完熟方向に向
かっている．

表-2 地形開析区分の指標 地形調査を実施した．調査は航空レーザ測量による 1m

メッシュの DEMより作成した等高線図や傾斜図を用い，

必要に応じて現地調査を実施して地形の開析状況を区

分した．開析状況の判定は，山頂緩斜面，開析斜面上

部，開析斜面下部に分類した 7)． 

その判断指標を表-2に示す．この開析区分は剣川流

域をモデルとして検討されたものであり，山頂緩斜面

は隆起準平原と考えられる小起伏地形に相当する．斜

面上に 2本の遷急が認められる場合，開析斜面上部の

上端は鮮新世～更新世における開析前線（上位遷急線），

開析斜面下部の上端は後氷期における開析前線（下位

遷急線）が分布するものとされている．中国地方の各

調査地域は剣川流域と同様に小起伏構造が明らかと

なっている地域であるため，同様の手法を適用した．

那智川はこれらと地形発達史が異なる地域であるが，

花崗斑岩が盆地に流出して平坦地形を形成し，これが

準平原の地形に相当しうるものとして，同様の手法を

適用した． 

下位遷急線の分布状況および開析斜面の面積は，後

氷期における開析の進行程度を評価する指標として考

えることができる．そこで各開析区分における分布面

積を算出した． 

3.3 崩壊地調査 

表層土の形成は地形発達と密接に関係があるもの

と考えられ，表層部に均質な風化残積土（マサ土）が

分布する防府市剣川流域では，地形の開析状況に伴い

表層部の土層構造が異なる傾向が想定される． 

1mメッシュのDEM及び航空写真を用いた崩壊地調査

を実施し，必要に応じて現地で崩壊深などの崩壊規模

や滑落崖の土質状況等の記載を行い，崩壊パターンを

類型化した．また，全地域において開析斜面ごとの崩

壊地密度（個/km2），崩壊面積率（%）を算出し，地形

の開析状況に応じた崩壊地の分布頻度や面積分布を整

理した． 

3.4 崩壊地斜面型調査 

表層崩壊が発生した斜面型から，どのような地形的

特徴を持つ斜面で表層崩壊が起きやすいかを判別する

ことができる．全般的に等斉直線型の斜面で表層崩壊

が発生しやすいと統計的に整理されている研究事例 21）

もあるが，地質や山地の開析状況に応じた分類はなさ

れていない． 

そこで，斜面の分類を航空レーザ測量による 1mメッ

シュの DEMを用いて行い，表層崩壊発生場の地形的特

徴を整理した． 

 

3.5 表層崩壊の危険度評価 

 それぞれの地形開析区分における調査結果を元に，

土層厚の分布特性や土質定数を設定し，「表層崩壊に起

因する土石流の発生危険度評価マニュアル（案）」22)

による物理モデルである H-SLIDER法を実施し，実際の

崩壊実績との整合性を把握した． 

H-SLIDER法は，広島市八木・緑井地区の花崗岩分布

域及びホルンフェルス（泥岩）分布域で実施した．

H-Slider を実施するにあたり必要なデータは数値地

形情報（DEM），土層厚の分布，土層の粘着力・内部摩

擦角，土層の飽和透水係数，飽和時・不飽和時の土層

の単位体積重量となる．各パラメータは以下の手法に

よって設定した． 

1）数値地形情報（DEM）：災害直後のデータを用い，崩

壊地は埋戻し作業により崩壊前の地形に復元した． 

2）土層厚：地質及び地形の開析区分ごとに簡易貫入試

験による土層厚調査を行った結果によって，斜面勾

配との関係により作成した土層厚モデルから推定

した． 

3）土層の粘着力・内部摩擦角：地質及び地形の開析区

分ごとに土質試験を実施した． 

4）土層の飽和透水係数：広島市八木地区の花崗岩・ホ

ルンフェルス分布域において実施している水文観

測結果を踏まえ，ある降雨で量水堰の流量が最大と

なる時刻の地下水位を用いて算出した． 

5）土層の単位体積重量：地質及び地形の開析区分ごと

に土質試験を実施した．なお，水の単位体積重量は

9.8kN/m3とした． 

 

4．結果と考察 

4.1 花崗岩類分布域における文献レビュー 

4.1.1 崩壊地の地形的特徴 

花崗岩分布域では，地形の開析程度が土層構成や崩



 

 4 

壊形態を規制していることが明らかとなっている 7)．

これは 2009 年に表層崩壊が発生した山口県防府市の

防府花崗岩を対象に検討され，開析の進行度合いが高

い順に開析斜面下部，開析斜面上部，山頂緩斜面の 3

つに区分，適用されたものであり（図-3），開析途上で

ある開析斜面上部において表層崩壊が発生しやすいと

したものである． 

4.1.2 崩壊地の地質的特徴 

（1）風化 

岩質，岩種の違いによって風化速度や風化帯の発達

具合が異なり，表層崩壊の形態が異なるとされている．

たとえば花崗閃緑岩は風化を受けやすく，より緩やか

な地形を持つ特徴が見られる 8)．また，節理沿いにあ

る粘土鉱物の研究より，膨潤性のあるモンモリロナイ

トが接着力を減じさせ，節理型の崩壊を起こすという

実例 9)もある．ただし，この事例は，厳密には浅層崩

壊に分類されると考えられる．花崗岩分布域の風化構

造として見られるマイクロシーティングが表層崩壊を

誘発している 10)と考えられている事例もある．後述す

る福島県白河の事例と同様に，滋賀県南西部における

花崗岩分布域においては，根系崩壊が見受けられる 11)．

これは根系崩壊を繰り返すことにより表土が厚く累積

することができず，斜面が安定しないためと推測され

る． 

（2）粒度の違い 

粗粒～細粒の黒雲母花崗岩が分布する白亜系防府

花崗岩体では，その粒度の違いによって表層崩壊の発

生頻度が異なっていることが示されている 12)． 

4.2 非花崗岩分布域における文献レビュー 

流紋岩質凝灰岩や流紋岩が分布する萩・津和野（山

口・島根）や庄原（広島），及び砕屑岩が分布する新居

浜（愛媛）において同時多発的に表層崩壊が発生した

が，これらの地質は従来から崩壊発生の事例の少ない

地域である．従って花崗岩類分布域と比べると，表層

崩壊の発生頻度（危険度）は相対的に低いと評価でき

る． 

4.2.1 崩壊地の地形的特徴 

（1）斜面勾配 

これまで表層崩壊と斜面勾配を関連付けた研究事

例が多い．例えば砕屑岩が分布するエリアであれば，

福井県鯖江市の事例（2006年）では，急傾斜になるに

従い崩壊発生率が高く，特に 45°以上の傾斜で多いと

いわれている 13)．北海道日高地方の事例（2003年）で

は，傾斜 40°前後での発生が多い 14)．砂岩・泥岩が分

布する愛媛県新居浜の事例（2004年）では，風化状況

と斜面傾斜を対比した結果，風化程度に関わらず相対

的に急傾斜な部分が崩壊しており，その勾配は 40°前

後であった 15)． 

（2）地形（水平・垂直断面地形） 

北海道日高地方の事例では下部谷壁斜面を浅く開

析する沢型斜面で表層崩壊が多く発生しているとされ

る 14)．三重県大宮の事例では，水平・垂直断面地形に

着目した部類（表-3）の谷型～直線型・等斉～凹型で

発生しやすく，斜面上部，あるいは集水域を持たない

位置でも発生している 16)． 

 

以上より，花崗岩類と同様に谷型地形において表層

崩壊が発生しやすいものの，集水地形と関係なく表層

崩壊が発生している事例も多く確認されていることが

わかる． 

4.2.2 崩壊地の地質的特徴 

（1）透水性の差異 

土質断面としては，透水層と難透水層との境界部で

崩壊が発生した事例が多いと見受けられる．特に深層

風化を示す花崗岩と比較し，非花崗岩の方がこの傾向

表-3 斜面型の分類 17) 

図-3 地形開析区分模式図（松澤ら,20157)に加筆） 
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がより顕著であると考えられる．地表に黒ボクが覆い

その下位に火山性堆積物，溶結凝灰岩が分布する福島

県白河の事例（1998年）では，根系の進入を許さない

地盤とその上部にある根系層との境界部で崩壊が発生

している（根系崩壊 18)）．この場合，パイプが数多く

観察される，基盤岩の凹地構造や集水地形で多く発生

するといった特徴が認められる．広島県庄原市（2010

年）も同様に基盤との境界部における崩壊が多く見受

けられるが，平行斜面の中腹が崩壊しているケースも

多い 19)．三重県大宮の事例（2004年）でも，透水性の

大きく異なる境界が破壊面となっている 16)． 

（2）風化 

砂岩・泥岩が分布する熊本県天草の事例（1972年）

は，風化侵食に弱く不安定な急斜面を形成した頁岩よ

り崩壊が始まったとされている 20)．同じく砂岩泥岩が

分布する愛媛県新居浜の事例（2004年）は，地質に偏

りなく表層崩壊が発生しているとしているが，強風化

岩分布域での発生頻度が高く，弱風化岩分布域での発

生頻度は少ない傾向を示した 15)．浅層崩壊の例として

いるが，北海道日高地方の事例（2003年）では，下部

谷壁の谷型斜面は水が関与する多湿な環境で風化作用

が顕著となり，風化帯が厚く形成され，浅層崩壊が発

生しやすかったと考察している 14)． 

4.3 崩壊特性（花崗岩分布域） 

4.3.1 地形開析状況 

 図-4に八木・緑井地区花崗岩分布域の地形開析区分，

図-5に同地域における開析斜面の分布状況を示し，図

-6に崩壊地密度及び崩壊面積率を示す．八木・緑井地

区は，開析斜面上部・下部の分布が卓越しているもの

の，防府と比較すると開析斜面下部の分布比率が高い

ことがわかる．各開析斜面の分布状況を見ると，山頂

緩斜面が尾根沿いに細く帯状に分布しており，その直

下に開析斜面下部が分布する様子が見受けられる．そ

のため，八木・緑井地区では浸食前線が上流域まで移

行し，斜面の開析が進行したといえる． 

4.3.2 崩壊地調査結果 

 表-4 に防府市剣川において崩壊特性を類型化した

分類を示す．八木・緑井地区では山頂緩斜面での崩壊

実績は見られないが，開析斜面上部・下部における崩

壊地の特徴は，これと概ね類似した傾向が見受けられ

た．そのため，花崗岩分布域においては山地の開析の

進行状況によらず，崩壊特性に大きな相違はないと考

えられる． 

4.3.3 地形斜面型 

図-7に，八木・緑井地区花崗岩分布域における崩壊 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

斜面の斜面型を示す．開析状況によらず，谷型等斉斜 

面での崩壊が卓越しており，集水地形が発達した斜面

での崩壊が多いことがわかる． 

1 km 

泥岩 
(ﾎﾙﾝﾌｪﾙｽ) 
分布域 

花崗岩分布域 

図-4 広島市八木・緑井地区 地形開析区分図 
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図-5 開析斜面分布比率 

（広島市八木・緑井地区 花崗岩分布域・防府市剣川） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 崩壊発生頻度状況 

（広島市八木・緑井地区 花崗岩分布域） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 崩壊斜面型 

（広島市八木・緑井地区 花崗岩分布域） 

 

4.4 崩壊特性（ホルンフェルス分布域） 

4.4.1 地形開析状況 

 図-4に，八木地区ホルンフェルス分布域の地形開析

区分，図-8に同地域における開析斜面の分布状況を示

す． 

八木地区のホルンフェルス分布域は，開析斜面上部

の分布が卓越し，次いで開析斜面下部が広く分布して

いる．山頂緩斜面の分布は尾根沿いに帯状で分布して

おり，限定的である．各開析斜面の分布状況を見てみ

ると，隣接する花崗岩分布域では山頂緩斜面の直下に

開析斜面下部が分布し，浸食前線の上流側への移行が

見受けられたのに対し，ホルンフェルス分布域では上

流域より山頂緩斜面，開析斜面上部，開析斜面下部が

分布している様子が多く，遷急線が 2本分布している

特徴が見られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.2 崩壊地調査結果 

 表-5 に広島市八木地区ホルンフェルス分布域にお

ける崩壊特性を類型化した分類を示す．ここでは山頂

緩斜面での崩壊実績は見られず，全て開析斜面上部・

下部における崩壊であった．開析斜面上部～下部いず

れも表層部には礫質土を中心とした崩積土が分布し，

礫質土と風化岩との境界で崩壊した事例と，礫質土の

脆弱部が崩壊した事例が見受けられた．開析の程度に

よる崩壊特性に違いは見受けられず，開析斜面上部・

下部それぞれ同等の分布比率であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

凹
等斉

凸

0
2
4
6

尾根 直線 谷

開析斜面上部 

凹
等斉

凸

0
2
4
6

尾根 直線 谷

開析斜面下部 

八木・緑井地区 剣川 

図-8 開析斜面分布比率 

（広島市八木地区 ホルンフェルス分布域） 

 

表-4 剣川流域花崗岩分布域における崩壊特性 

表-5 広島市八木地区 

ホルンフェルス分布域における崩壊特性 
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4.4.3 地形斜面型 

図-9 に八木地区ホルンフェルス分布域における崩

壊斜面の斜面型を示す．花崗岩分布域とは異なり，直

線型の斜面での崩壊が谷型と同等，もしくはそれより

も多く分布するのが特徴であり，集水地形に関わらず

等斉直線斜面においても崩壊が発生している． 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 崩壊斜面型 

（広島市八木地区 ホルンフェルス分布域） 

 

4.5 崩壊特性（流紋岩分布域） 

4.5.1 地形開析状況 

図-10に同地域における開析斜面の分布状況，図-11

に篠堂川流域における地形開析区分図を示す．崩壊地

密度及び崩壊面積率を図-12に示す．篠堂川流域では，

開析斜面上部が主として分布し，次いで尾根沿いに広

く山頂緩斜面が分布しており，全般的に山地の開析進

行が未熟な流域であるといえる．表層崩壊の分布は開

析斜面上部～下部，特に開析斜面下部において高い傾

向を示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 開析斜面分布比率 

（萩市須佐地区，庄原市篠堂川） 

 

 

 

 

 

 

 

図-12 崩壊発生頻度状況 

（庄原市篠堂川流域 流紋岩分布域） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-11 庄原市篠堂川 地形開析区分図 

 

4.5.2 崩壊地調査結果 

 崩壊地の滑落崖，崩壊面等の地質・土質状況より，

篠堂川流域における崩壊形態を 3つに分類することが

できる（表-6）．山頂緩斜面と開析斜面上部・下部では

崩壊の形態が異なる傾向にある． 

 タイプ 1：表層の礫質土がその直下の流紋岩強風化

部を伴って崩壊したタイプ．主に山頂緩斜面で見受け

られる． 

 タイプ 2：表層の礫質土と風化流紋岩の境界部で発

生した表層崩壊．崩壊深は総じて浅い．開析斜面上部

～下部において見受けられる． 

 タイプ 3：崩壊面に礫質土が残存し，礫質土の脆弱

部が崩壊したタイプ．開析斜面上部～下部で見受けら

れる． 

4.5.3 地形斜面型 

表層崩壊が発生した斜面の形状を図-13 に示す．開

析斜面上部では，山頂緩斜面との境界部（遷急線）付

近，及びその他で崩壊斜面型に異なる傾向があるため，

前者を(1)，後者を(2)と分けて整理した．山頂緩斜面

～開析斜面上部(1)では谷型等斉斜面における表層崩

壊が卓越し，集水地形で表層崩壊が発生しやすい傾向

が見られ，その多くは 0次谷の斜面であった．一方，

開析斜面上部(2)～開析斜面下部では集水地形の発 

開析斜面上部 開析斜面下部 

萩 庄原 

1 km 
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図-13 崩壊斜面型 

（庄原市篠堂川流域 流紋岩分布域） 

 

達状況に関わらず，表層崩壊が発生する傾向が見られ

た． 

また，山頂緩斜面及び開析斜面上部(1)では，他の

斜面と比較してパイピングが相対的に多く分布する傾

向が見られた（表-7）． 

4.6 崩壊特性（花崗斑岩分布域） 

4.6.1 地形開析状況 

図-14，15 に那智川流域の地形開析状況を示す．こ

こでは開析斜面上部および開析斜面下部が主として分

布，尾根付近に山頂緩斜面が分布する状況が確認され

た．全般的に花崗斑岩分布域の方が，熊野層群分布域

に対して相対的に開析が進行していると想定される． 

崩壊地密度・崩壊面積率を図-16 に示す．崩壊地密

度は開析斜面上部と開析斜面下部が同頻度で高い値を

示し，崩壊面積率は，開析斜面上部が最も高い比率を

示している．そのため，那智川流域の花崗斑岩分布域

では，開析斜面上部・下部で多くの表層崩壊が発生し 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-15 那智川流域 地形開析区分図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

開析斜面上部(1) 山頂緩斜面 

開析斜面上部(2) 開析斜面下部 

表-6 庄原篠堂川流域 流紋岩分布域における崩壊特性 

 

概念図

Gen-S
Up-S
(1)

Up-S
(2)

Low-S Gen-S
Up-S
(1)

Up-S
(2)

Low-S Gen-S
Up-S
(1)

Up-S
(2)

Low-S

8 2 1 1 3 12 21 3 0 1 6 2
平均

崩壊深
 　 　

0.7m 1.1m1.0m

タイプ2
礫質土の崩壊

タイプ3
礫質土脆弱部の崩壊

タイプ1
礫質土・強風化岩の崩壊

崩壊地
個数

崩積土

風化岩

崩壊面

ﾊﾟｲﾋﾟﾝｸﾞ
あり

崩壊地数 分布比率

 Gen-S 10 11 90.9 % 

 Up-S(1) 10 15 66.7 % 

 Up-S(2) 16 28 57.1 % 

 Low-S 3 6 50.0 % 

表-7 パイピングの分布状況 

図-14 開析斜面分布比率 

（那智川流域 花崗斑岩分布域） 

1 km 

図-16 崩壊発生頻度状況 

（那智川流域 花崗斑岩分布域） 
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ているといえる． 

4.6.2 崩壊地調査結果 

那智川流域の花崗斑岩分布域における表層崩壊の

発生状況を分類すると，大きく 3つに分けることがで

きる（表-8）．それぞれの特徴を以下にまとめる． 

 

（1）風化残積土の崩壊 

崩壊面には締まりが良好な強風化花崗斑岩が分布

し，崩壊土層には，コアストーン及び花崗斑岩礫を含

んだ締まりの緩いマサ及び崩積土が分布する． 

花崗斑岩礫やコアストーンの含有率は，下記の崩壊

地と比べて低い．主に山頂緩斜面で見受けられるが，

山頂緩斜面において 2011 年に表層崩壊が発生した事

例が少ないため，他の地域における事例も確認する必

要がある． 

（2）風化残積土及び崩積土の崩壊 

後述するタイプ(3)と同様に調査地域で最も多く発

生した崩壊タイプである．崩壊土層は崩積土及びコア

ストーンや花崗斑岩礫を含んだマサを主としている．

崩壊面や滑落崖でも，コアストーンを含んだ状態，も

しくは節理が発達した弱風化花崗斑岩が確認できる．

主に開析斜面上部において見受けられる． 

（3）落石を伴う崩積土の崩壊 

(2)と同様に調査地域で最も多く発生している崩壊

タイプである．崩壊土層は崩積土を主とし，その下部

にある花崗斑岩から落石状の崩壊を伴うことがある．

落石は，節理が主としてくさび状に開口したものと考

えられ，崩壊面には割れ目が開口した様子が見受けら

れた．主に開析斜面下部でよく見受けられる崩壊形態

である． 

4.6.3 地形斜面型 

表層崩壊発生場の斜面形状を斜面型 9)に分類した結

果を図-17 に示す．表層崩壊が発生した地形は，開析

斜面上部および下部に関わらず共に直線・谷型等斉斜

面で多く発生している様子が見受けられた．そのため，

表層崩壊発生場の斜面型は集水地形に限らずに表層崩

壊が発生している状況が確認された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-17 崩壊斜面型（那智川流域 花崗斑岩分布域） 

 

4.7 地形の開析を考慮した危険度評価 

広島県広島市八木地区において，地質ごとに地形の

開析状況を考慮したパラメータ設定を行い H-Slider

を実施した． 

崩壊実績と解析した危険度評価を照合する上で，こ

こでは的中率（予測土砂移動メッシュのうち実績土砂

移動メッシュの比率），カバー率（実績土砂移動メッ

シュのうち予測土砂移動メッシュの比率），スレットス

コア（予測もしくは実績の土砂移動メッシュのうちの

予測及び実績で土砂移動したメッシュの比率を算出し

たもの）の 3つの指標を用いた．的中率・カバー率が

共に高い場合に，スレットスコアの数値が高くなるこ

とになる．H-Slider 解析結果および的中率・カバー

率・スレットスコアを図-18に示す． 

花崗岩分布域では，調査実施範囲に基づいたデータ

を他の斜面に適用したところ，一部で崩壊が発生して

いない斜面において土砂移動が予測されたものの，ス

レットスコアが 0.14と一致する箇所が見られた．その

ため，山地の開析状況を考慮することにより，簡易貫

入試験調査をある程度簡略化して H-Slider 解析を行

うことができるものと予見される． 

ホルンフェルス分布域では，調査実施範囲を除いた

場合，特に開析斜面上部での的中が低く，予測が実績

土砂移動範囲と合致しない傾向が見られた．この要因

として，特にホルンフェルス分布域の開析斜面上部に

おける土層厚分布のデータが不足し，精度よく予測さ

れなかったことが考えられる． 

今後は，予測と実績が合致しなかったホルンフェル

ス分布域において高精度で土層厚を推定する手法につ

いても検討を行い，H-Slider解析精度の向上へつなげ

ていく必要がある． 
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模式図

主な
地形区分

概要

③②

落石を伴う崩積土の崩壊
風化残積土および崩積土

の崩壊

開析斜面上部 開析斜面下部山頂緩斜面

風化残積土の崩壊発生形態

①

強風化岩が厚く分布し、それらの崩
壊を主としている。コアストーンなど
を含むが、含有率は低い。

崩積土の崩壊を主とし、これに落石
状の崩壊が伴うことがある。落石状
の崩壊は地質構造に規制されてい
る。

崩積土およびコアストーンや岩屑を
含む強風化岩の崩壊を主とする。

崩積土 強風化岩 中風化岩 弱風化岩 コアストーン

表-8 那智川流域 花崗斑岩分布域の崩壊特性 
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５．まとめ 

本研究では，表層崩壊の地形及び地質的素因を評価

し，それを考慮したパラメータ設定によって表層崩壊

危険度評価手法の有効性を検証した． 

1）花崗岩の分布する地域では，山地の開析状況に応じ，

土層構造や崩壊特性が異なることが明らかとなっ

た． 

2）集水地形を呈する斜面形において，崩壊が卓越する

傾向が見られた．一方，非花崗岩分布域では，山頂

緩斜面やその直下の遷急線，それ以下の開析斜面で

は崩壊特性や崩壊対象となる土質構造，斜面型に違

いが見受けられた． 

3）崩壊危険度予測結果では，花崗岩分布域で簡易貫入

試験を行わなくても，同程度の精度で表層崩壊危険

箇所の予測ができる可能性を示した． 
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Abstract ：In this research, we evaluated the topography and geological predisposition of shallow landslides and to 
verify the effectiveness of risk assessment method by parameter setting considering it. 
Previous studies have revealed that the soil structure and shallow landslides characteristics of the Tsurugi river 
basin in Hofu city where granites are distributed differ depending on the mountain denudation areas, but similar 
characteristics can be seen in other areas the tendency of shallow landslides predominates was seen in the slope 
shape exhibiting the catchment topography. On the other hand, in the non-granite distribution area, differences 
were observed in the shallow landslides properties, the soil structure to be collapsed, and the slope shape in the 
gentle slopes of the mountaintops, the express trunk just beneath them, and the crater slope below it. 
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	【要旨】
	図-14，15に那智川流域の地形開析状況を示す．ここでは開析斜面上部および開析斜面下部が主として分布，尾根付近に山頂緩斜面が分布する状況が確認された．全般的に花崗斑岩分布域の方が，熊野層群分布域に対して相対的に開析が進行していると想定される．
	崩壊地密度・崩壊面積率を図-16に示す．崩壊地密度は開析斜面上部と開析斜面下部が同頻度で高い値を示し，崩壊面積率は，開析斜面上部が最も高い比率を示している．そのため，那智川流域の花崗斑岩分布域では，開析斜面上部・下部で多くの表層崩壊が発生し

