
 

２．顕在化した土砂災害へのリスク低減技術の開発 

 

■ 目的 

 激甚化・頻発化する豪雨、降雪、また切迫する火山噴火や大規模地震等の自然現象に伴い、

これまで対策の進んでいない崩壊性地すべりや雪崩、これまで点検が困難であった自然斜面

からの落石、大規模降灰後の土石流などの顕在化した土砂移動現象による土砂災害の深刻化

が懸念されている。本研究開発プログラムでは、これらの土砂移動現象について、その危険

箇所を抽出し、影響範囲を評価する技術開発することを目的とする。 

 

■ 貢献 

 技術開発においては、UAV、AI、BIM/CIM、ICT 等のデジタル技術等を活用して空間情報を作

成し、数値解析等を行うことにより、緊急対策や事前対策の迅速・的確な実施に貢献する。

開発した技術は、これまでハザードエリアの設定や事前対策、緊急対策が技術的に困難であっ

た箇所の土砂災害対策の実施に貢献する。 

 

■ 達成目標および令和７年度に得られた成果・取組の概要 

① 顕在化した土砂災害の危険箇所抽出手法の開発 

土石流の詳細な流動特性を把握する手法として、三次

元 LiDAR（レーザで地形を立体的に測定する技術）による

土石流の現地観測を実施した。土石流発生時に観測した

高頻度・高分解能な三次元点群データを解析することで、

土石流の断面積、流速を同時に把握し、流量を計測でき

る手法を開発した。 

崩壊性地すべりについて、テフラをすべり面として発

生するタイプの危険箇所抽出手法を検討し、微地形判読

により発生の恐れがある範囲を抽出し、地質調査や物理

探査により地質構造や水みちの有無を確認する抽出手法

（試案）を作成した（図-1）。また、堆積岩で発生するタ

イプについて、堆積岩分布と流れ盤構造をもつケスタ地

形を要素に用いて広域リスクマップを検討した。 

糸魚川市柵口地区で、UAV から雪崩発生前後の 3 次元

地形データを新たに取得し、発生地形の特徴等を把握し

た。その特徴と、Bühler et al.(2013)の手法を参考にし

つつ、雪崩発生の可能性がある箇所を推定するプログラ

ムを作成した。地形的条件から発生可能性のある範囲を抽出する手法のため、個別場所で現

在どの程度危険かは不明である。また、積雪変質モデル Snowpack と UAV 撮影結果から湿雪雪

  
図-1 物理探査（高密度表面波探査）

による地質構造調査 

 

 
 

図-2 柵口地区で湿雪雪崩が発生する

危険性が高い範囲の抽出結果 



崩発生の指標となる各雪崩発生可能性個所の含水率を推

定し、UAV 撮影時点での危険度を判定するプログラムを試

作し、柵口地区で試行した（図-2）。 

道路斜面において人の目では見落とされるような落石

等の細かな変化を、広範囲にかつ高精度に捉えられる斜面

調査点検技術について、落石のタイプや植生状況に応じた

計測条件や計測技術の選定方法を整理し、マニュアルに取

りまとめた（図-3）。また、落石災害を繰り返す斜面を対象

として、写真計測ではその把握に限界のあった斜面の樹木

下に残存している転石の位置と大きさを点群計測により

把握し、道路管理者による転石除去計画等の維持管理に貢

献した。 

② 緊急対応を迅速化するハザードエリア設定技術の開発 

高度な気象モデルによる気象庁の降灰予報を利用した

火山灰堆積厚推定手法を開発し、立入禁止区域における降

灰厚の空間分布は、降灰予報で推定可能であることを、令

和 7 年 7 月の新燃岳噴火を例に確認した。また、独自の簡

易な変水位透水試験により、落葉層と土質試料の二層構造

の透水試験を実施し、降灰の透水係数に及ぼす落葉層の効

果の物理過程・影響範囲を提示した（図-4）。 

崩壊性地すべりの緊急対応時に、アンサンブルシミュ

レーションにより移動土塊の到達範囲を迅速に予測する

ため、各パラメータが到達範囲の形状（長さ・幅）に与え

る影響について感度分析を行った。到達長さと幅に影響す

るパラメータとして「すべり面運動時摩擦角」と「水平土圧係数」を組合せることで、アン

サンブルシミュレーションのケース設定ができる可能性があることを確認した。 

落石到達範囲を高精度に推定する影響評価手法の提案のためには、従来の経験的な落石情

報ではなく、落石発生源の位置、大きさ、頻度及び地形地質情報といった落石発生源の情報

を考慮したハザード評価方法の開発が必要である。本研究では、UAV 空撮写真を用いた背景

差分法により落石発生源を漏れなく抽出し、地形地質区分ごとに面積あたりの落石発生頻度

を明らかにした。また、堆積岩類や火山岩類といった岩種ごとのはく離型落石の大きさの関

係を明らかにした。 

③ 高エネルギーの落石等に対応した事前対策工の評価技術の構築 

落石防護柵の実規模実験等の実施と、実験を再現できる数値解析モデルの構築を通じて、

数値解析を活用した性能評価技術を検討している。令和 7 年度は、柵の金網の効果を実験的

に把握するとともに、過年度に構築した解析モデルでは、ワイヤロープに破断が生じる場合

に実験の再現性が低下する等の適用限界があること、材料強度のばらつきが柵の全体挙動に

及ぼす影響は軽微であることを把握した（図-5）。 

  
図-3 道路斜面における調査目的に

応じた計測技術の選定 
 

 
図-4 落葉層が存在すると、4 つの物

理過程の出現を指摘 
 

  
図-5 支柱の材料強度のばらつきが

柵の全体挙動に及ぼす影響 
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Abstract ：Sediment-related disasters are projected to worsen with increased intensity and frequency of 

rainfall, snowfall, anticipated future volcanic eruptions, and large-scale earthquakes. Thus, strategic 

measures are required to mitigate the damage caused by collapsing shallow landslides and snow 

avalanches, for which sufficient countermeasures have not been implemented, rock fall from a range of 

slopes that have been difficult to inspect, and debris flow after large-scale ash fall. Therefore, targeting 

these natural phenomena, this R&D program develops methods for extracting hazardous areas and risk 

zonation as well as constructs evaluation techniques for preventive countermeasure works. 
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2.1 大規模噴火による長期にわたる広域降灰時の土石流影響評価手法の開発 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：火山・土石流チーム 

研究担当者：伊藤誠記、清水武志、金澤瑛 

 

富士山宝永噴火クラスの想定降灰範囲（令和 2 年内閣府発表）には約 2,500 箇所の土石流危険渓流が分布

する。現在の国土交通省のリアルタイムハザードマップシステムは個々の火山山麓での対応を想定している

ため、大規模噴火時の数 1,000 渓流から土石流の発生が想定される場合への対応は難しい。そこで、大規模

噴火時における同時多発的な土石流発生に対応した、土石流の流出・氾濫解析システムの開発が求められる。 

本研究では、①、②の達成目標について、鹿児島市桜島における土石流観測や気象庁の降灰予報を利用し

た火山灰堆積厚推定手法の開発、また落葉層と土質試料の二層構造の透水試験を実施して、以下の成果を得

た。 

① 顕在化した土砂災害の危険箇所抽出手法の開発 

 鹿児島市桜島で、三次元 LiDAR（レーザで地形を立体的に測る技術）による土石流の現地観測を実施した。

土石流発生時に観測した高頻度・高分解能な三次元点群データを解析することで、土石流の断面積、流速、

流量を計測できる手法を開発した（論文リスト e-4、e-12）。 

② 緊急対応を迅速化するハザードエリア設定技術の開発 

 高度な気象モデルによる気象庁の降灰予報を利用した火山灰堆積厚推定手法を開発し、立入禁止区域にお

ける降灰厚の空間分布は、降灰予報で推定可能であることを、2025 年 7 月新燃岳噴火を例に確認した。また、

独自の簡易な変水位透水試験により、落葉層と土質試料の二層構造の透水試験を実施し、降灰の透水係数に

及ぼす落葉層の効果の物理過程・影響範囲を提示した。 

 

 

キーワード：噴火、降灰、桜島、降灰度土石流、火山泥流、土石流観測、DFSS

  



2.2 人的被害をもたらす崩壊性地すべりの予測手法に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：地すべりチーム 

研究担当者：杉本宏之、神山嬢子、 

田畑論太郎 

 

本研究では、降雨や地震に伴って緩斜面から突発的に発生し、土砂が長距離移動する場合がある崩壊性地

すべりに対し、①の達成目標についてテフラをすべり面として発生するタイプの危険箇所抽出手法、および

堆積岩の分布地域における広域的な発生可能性を示すマップを検討した。また、②の達成目標について、緊

急対応時に移動土塊の到達範囲を迅速に予測するためのアンサンブルシミュレーションのケース設定方法を

検討し、以下の成果を得た。 

① 顕在化した土砂災害の危険箇所抽出手法の開発 

テフラをすべり面として崩壊性地すべりが発生した斜面を調査した結果、調査対象斜面では、テフラが堆

積しやすく、かつ、侵食作用が及びにくい斜面上部の谷頭凹地において崩壊性地すべりが発生していたこと

を明らかにした。この結果に基づき、微地形分類と物理探査や簡易地質調査を組合せることで危険箇所を抽

出できる可能性があることを確認し、抽出手法（試案）を作成した。また、堆積岩で発生するタイプについ

て、堆積岩分布と流れ盤構造をもつケスタ地形を要素に用いて広域リスクマップを検討した。 

② 緊急対応を迅速化するハザードエリア設定技術の開発 

シミュレーションに用いる各パラメータが到達範囲の形状（長さ・幅）に与える影響を把握するため、シ

ミュレーションの感度分析を行った。その結果、到達長さと幅に影響するパラメータとして、「すべり面運動

時摩擦角」と「水平土圧係数」を組合せることで、緊急対応時のアンサンブルシミュレーションのケース設

定ができる可能性があることを確認した。 

 

 

キーワード：崩壊性地すべり、長距離移動、危険箇所、到達範囲、予測技術 

 

  



2.3 斜面対策施設の雪崩への効果も評価した雪崩災害ハザードエリア評価技術の開発 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：雪崩・地すべり研究センター 

研究担当者：藤平大、榊直人 

 

本研究では、豪雪後における雪崩災害の被害軽減に向け、①の達成目標について UAV による雪崩発生前後

の雪面の 3 次元データの取得、全層雪崩における発生域抽出方法を検討した。また、②の達成目標について

は、観測した多数の雪崩事例の再現計算を実施しパラメータ設定法について検討した。加えて、数値計算に

おける斜面対策施設の効果についても検討し、下記成果を得た。 

①  顕在化した土砂災害の危険箇所抽出手法の開発 

 糸魚川市柵口地区で観測した雪崩発生前後の雪面の 3 次元モデルから、これまでの観測結果同様元地形の

勾配変化点付近で発生する傾向を確認した。また、傾斜角等の地形条件および積雪深等の気象条件から、UAV

で積雪斜面を撮影した時点における斜面上での湿雪雪崩発生危険範囲を推定する手法を提案した（論文リス

ト e-35、e-38）。 

② 緊急対応を迅速化するハザードエリア設定技術の開発 

 titan2D について、2023/24 冬期から 2024/25 冬期に発生した糸魚川市柵口地区における湿雪雪崩 8 事例を

対象として、流動範囲に影響する底面摩擦角を種々変化させ、柵口地区において本研究で対象とした湿雪雪

崩の堆積状況を再現可能なパラメータ設定について把握した。また、柵口地区で斜面対策施設として仮想的

な擁壁を設定し、流下範囲に及ぼす影響を確認した。 

 

 

キーワード：雪崩、UAV、SfM、数値シミュレーション 

 



2.4 落石危険斜面における効率的な調査手法と対策工の評価技術の開発 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地構造チーム、防災地質チーム 

研究担当者：西村敦史、三浦之裕、中村拓郎、 

蛯子恭好、石原寛也 

日外勝仁、岡﨑健治、川又基人 

丸藤大樹 

 

本研究は、落石危険斜面に対し、①落石危険斜面の効率的な調査手法及び落石影響評価手法の構築、並び

に②高エネルギーに対応した数値解析を活用した落石防護施設の設計手法の構築の 2 つの目標達成について、

UAV 撮影・解析、実験・数値解析を実施し、以下の成果を得た。 

① 落石発生危険斜面の効率的な調査手法及び落石影響評価手法の構築 

人の目では見落とされるような細かな斜面上の変化を、広範囲にかつ高精度に捉えられる調査点検技術の

開発を検討している。令和 7 年度は、落石災害を繰り返す斜面を対象として、樹木下に残存している転石の

位置と大きさを点群計測により把握し（論文リスト c-8）、道路管理者による転石除去計画等の維持管理に貢

献した。また、背景差分法による落石発生源情報の抽出作業に継続的に取り組み、適切な落石ハザード評価

及び対策の上で重要となる岩種ごとの落石発生頻度や落石の大きさとの関係を明らかにした（論文リスト e-

44）。 

② 高エネルギーに対応した数値解析を活用した落石防護施設の設計手法の構築 

落石防護柵の実規模実験等の実施と、実験を再現できる数値解析モデルの構築を通じて、数値解析を活用

した性能評価技術を検討している。令和 7 年度は、柵の金網の効果を実験的に把握するとともに、過年度に

構築した解析モデルでは、ワイヤロープに破断が生じる場合に実験の再現性が低下する等の適用限界がある

こと（論文リスト a-9、c-14、c-16）、材料強度のばらつきが柵の全体挙動に及ぼす影響は軽微であることを

把握した。 

 

 

キーワード：落石、UAV、背景差分法、落石防護施設、重錘衝突実験、有限要素解析 
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 学術誌等による成果普及 

査読付論文・国内（計 11 本） 

a-1) 池島剛、清水武志、影山大輔、伊藤誠記：二次元 LiDAR による桜島・有村川における土石流の転

波列の観測、砂防学会誌、2025.7 

a-2) 伊藤誠記、吉野孝彦、清水武志、金澤瑛、梅谷涼太：岩手県大船渡市における 2025 年 2 月の森林

火災後の焼損状況が浸透に及ぼす影響 －発災後 2 か月の状況－、砂防学会誌、2025.9 
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