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8 深層崩壊の監視・観測技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：平成 26 年度～平成 28 年度 

担当チーム：土砂管理研究グループ（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】 

本研究では、深層崩壊の恐れのある斜面の危険度を評価する指標として、水文・水質特性の適用可能性を検証

するために、長野県小谷村の浦川流域の斜面を対象に、斜面の危険度評価とひずみ率を算定した。また、斜面の

湧水を採取し、電気伝導度を測定した。その結果、斜面の危険度が高い斜面は電気伝導度が高い湧水が存在して

いたことがわかった。 
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1．はじめに 

深層崩壊は天然ダムを形成し、その決壊などにより甚大

な被害を引き起こす恐れがある。そのような被害を防止・

軽減するためには、深層崩壊の発生する恐れのある斜面を

抽出するとともに、危険度を評価したうえで、適切な対策

を検討しなければならない。このような斜面の抽出手法に

ついては、変形地形に基づく手法 1)や、湧水の湧出量や渓

流水の電気伝導度といった水文・水質特性に着目した手法
2)が提案されている。一方、危険度評価手法については、

変形地形に基づいた手法 3)は提案されているが、水文・水

質特性に着目した手法は提案されていない。 

本研究は、水文・水質特性が斜面の危険度評価指標とな

る可能性を検討するため、湧水に着目し、変形地形に基づ

く斜面の危険度及び斜面の変形程度を示す歪み率と、斜面

からの湧水の電気伝導度との関係を明らかにすることを

目的とした。 

2．研究方法 

2．1  調査対象地 

調査対象地は長野県小谷村の姫川支川浦川である。図－

１に調査箇所を示す。図に示す 19斜面を本研究の対象斜

面とした。 

2．2  調査方法 

図－１に示す斜面を対象に、斜面の変形地形に基づく危

険度評価と変形程度を示す歪み率の算出を行った。変形地

形に基づく危険度評価については、千木良ら 3)の研究から

地形要素のみを抽出し、深層崩壊発生の危険度を低い方か

らⅠ～Ⅳに分類した。また、歪み率については既往研究 4)

を参考に、図－２に示すとおり、小崖長と斜面長から算出

した。 

対象斜面において現地調査を実施し、各斜面の湧水点の

有無の確認と、湧水を対象とした簡易水質調査（電気伝導

度）を行った。また、湧水が斜面外を通過して流出してい

る可能性が考えられたため、別途イオン分析 5）を行い、湧

水の流出経路を推定した。 

図－１ 調査対象斜面 

図－２ 歪み率の算出方法 
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3．解析結果 

3．1  ボーリングによる岩盤の緩み域の評価 

表－１に調査対象斜面の危険度およびひずみ率の結果

を示す。危険度評価結果は、危険度Ⅰが0斜面、Ⅱが9

斜面、Ⅲが5斜面、Ⅳが5斜面であった。変形地形で分

類すると、凹凸斜面ではⅡが8斜面、Ⅲが4斜面、Ⅳが

2斜面、地すべり斜面ではⅡが1斜面、Ⅲが1斜面、Ⅳ

が2斜面であった。また、歪み率について、19斜面中4

斜面は小崖地形が不明瞭で断面図から小崖上部と下部が

判読できず、歪み率を算定することができなかった。そ

れ以外の15斜面では、歪み率の範囲は2.9～26.3％であ

り、変形地形で分類すると凹凸斜面では2.9～13.0％、

地すべり斜面では11.1～26.3％であった。 

3．2  水質調査 

歪み率、危険度と湧水の電気伝導度の関係を図－３、図

－４に示す。19 斜面のうち、８斜面は現地で湧水が確認

出来ない、または調査に必要な量の湧水が採取できなかっ

た。また、２斜面については、別途実施したイオン分析結

果より、斜面内起源の湧水が確認出来ず、斜面内部の地下

水が流出したものではないと判断し、検討対象から除外し

た。 

図－３より、歪み率が大きい斜面では電気伝導度は小さ

いことがわかった。ただし、今回対象の 19斜面のうち、

ひずみ率が計測でき、かつ電気伝導度が観測できたのは5

斜面しかなかったため、データが集まった段階で結果を精

査する必要がある。また、図－４より、斜面の危険度が高

くなるにつれて、電気伝導度は高くなることがわかった。 

4．まとめ 

本研究では、深層崩壊の恐れのある斜面の危険度を評価

する指標として水文・水質特性に着目し、斜面の変形程度

を示す歪み率と斜面からの湧水が示す水文・水質特性の関

係を評価した。その結果、電気伝導度が高くなれば変形地

形に基づく危険度も高くなることがわかった。また、歪み

率については、サンプル数が少ないため、調査データが集

まった段階で結果を精査する必要がある。 
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表－１ 危険度評価とひずみ率の測定結果 

図－３ 電気伝導度と危険度の関係 

図－４ 電気伝導度と危険度の関係 

無 不連続 連続的 拘束 浸食 崩壊

0 凹凸斜面 ○ ○ Ⅱ 4.9%

1 凹凸斜面 ○ ○ Ⅱ 2.9%

2 凹凸斜面 ○ ○ Ⅱ 9.6%

3 凹凸斜面 ○ ○ Ⅲ 13.0%

4 凹凸斜面 ○ ○ Ⅲ 7.3%

5 凹凸斜面 ○ ○ Ⅳ 4.6%

6 地すべり ○ Ⅳ 19.6%

7 地すべり ○ Ⅲ 26.3%

8 地すべり ○ Ⅳ 21.8%

9 凹凸斜面 ○ ○ Ⅳ -

10 凹凸斜面 ○ ○ Ⅲ 5.4%

11 凹凸斜面 ○ ○ Ⅱ 5.5%

12 地すべり ○ Ⅱ 21.6%

13 凹凸斜面 ○ ○ Ⅱ -

14 凹凸斜面 ○ ○ Ⅱ -

15 凹凸斜面 ○ ○ Ⅲ 5.2%

16 凹凸斜面 ○ ○ Ⅱ 3.2%

17 凹凸斜面 ○ ○ Ⅱ -

18 地すべり ○ ○ Ⅳ 11.1%
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