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１．研究の背景 

近年、大規模な自然災害の一つとして、岩盤斜面の崩壊が頻発している。また、崩壊が危惧され

る岩盤斜面は全国に多数存在しており、それらは主要道路や鉄道周辺に及んでいる。岩盤崩壊は表

層崩壊に比べて発生頻度は低いものの、一旦崩壊し始めると一気に崩壊する危険があり、人命に関

わる事故に加えて社会的にも多大な影響を与える恐れがある。一般的には、変位に基づく安定性評

価がなされているが、変位の発生から岩塊滑落までの時間が非常に短いため、前兆を捉え難く予知

が困難となっている。そのため、変位に代わる新しい予知予測(監視)技術の確立が急務である。 
２．研究の概要 

既往研究により岩塊の滑落直前に、岩盤斜面と岩塊を固着させている部分の亀裂状態の変化に起

因して微振動が多発することが判明しているため、加速度計などを用いた動的挙動予知予測技術を

開発することにした。さらに、高度な解析技術(拡張個別要素法)と無線ネットワーク情報伝達技術

が個別技術として既に確立され、検証されているため、本研究ではそれらを有効に組み合わせた「道

路斜面リアルタイム予知予測システム」を構築する。図-1 に道路斜面災害のハザード監視システ

ムの構成を示している。道路斜面災害のハザード監視システムは GIS(地理情報システム)を用いた

道路斜面情報データベースと 2 つの支援システムを連結させる形で構成されている。抽出支援シス

テムは危険箇所のスクリーニング結果や数値解析を用いて、危険箇所の安定度評価を行うシステム

である。また、意思決定支援システムは、ハザードと統計的手法(経験的手法)による崩壊要因の抽

出や高精度遠隔予知予測システムを用いた、危険箇所の高精度監視を行うシステムである。 

図-2 には道路斜面災害のハザード監視システムの具体的な流れを示している。統計的手法による

危険箇所の抽出と実験的検討を考慮した数値解析及び GIS 活用による総合的検討により、より精度

の高いハザードマップを作成することができ、高精度遠隔モニタリングと併用することで防災対策

へ適用することができる。応用例として、図-3 には宮崎県内に実際に生じた岩盤斜面崩壊の評価結

果を示す。これまで開発してきた拡張個別要素法(EDEM)を用いた数値解析により、特定された崩

壊箇所と崩壊規模は、現場とほぼ一致している。 

図-4 には無線ネットワーク情報伝達技術と数値解析手法および GIS を有機的に統合した、広域

斜面ハザード監視システムの構成を示す。特に重点的に対策が必要とされた斜面に対して、このよ

うな広域監視ネットワークを構築し適用する。無線ネットワーク情報伝達技術により遠隔監視し、

斜面情報管理データベースとリンク(GIS)、数値解析手法との統合を行うことで、予知精度が高め

られるため、合理的な防災対策に対し、必要な情報を迅速で確実に提供できる。 

３．今後の展望 

 様々な技術を統合して用いることにより、広域の道路防災と地域安全に大きく貢献できる「道路

斜面リアルタイム予知予測システム」を改善していく。また、予知警報への提言や対策への情報提

供を行うことで、より安全で経済的な防災の実現を目指す。 
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図 1  道路斜面災害のハザード監視管理システムの構成 
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図 2 数値解析とモニタリングとの統合

道路斜面情報データベース 

危険箇所スクリーニング 

実験的検討 

・既存不連続面の
挙動評価 

・新規亀裂の発生
条件 

統計的検討

・崩壊形態 
・地質条件 
・崩壊暦、等

解析的検討 

・崩壊条件 
・岩塊の運動特性 
・崩壊規模 
・到達距離 

モニタリング 

・設置箇所の検討
・計測値の評価 
・危険レベル設定
・計測データ転送

データベースの
エキスパート化 

ハザードマップ
の作成 

防災対策 

予知警報
への提言 

対策への
情報提供

図 3 拡張個別要素法による斜面崩壊
箇所の特定と動的特性の解明  
（実例、宮崎県内） 
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図 4 無線ネットワーク情報伝達技術と数値解析手法および GIS 
を有機に統合した広域斜面ハザード監視システムの構成 
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