
1

‐斜面防災と環境の共生‐

知っておきたい斜面のはなし

㈱環境地質 稲垣秀輝

2006．6.29 高松

四国八畝地すべり ほたるビオトープ池

１４１の質問と答えという形式で斜面のことをやさしく解説

Ａ．総合科学としての斜面工学25編
・ 1 私たちの生活と斜面はどのような

関係ですか
・ 2 斜面工学のアプローチの仕方とは
・ 3 21世紀の斜面とは何ですか
・ 4 斜面はどうしてできるのですか
・ 5 斜面の地盤はどのような構造に

なっていますか
・ 6 日本は世界の中で斜面が多いほう

ですか
・ 7 斜面の利用と生活とは
・ 8 日本の風土に斜面はいかに溶け込

んでいますか
・ 9 斜面とのつきあい方の歴史とは
・ 10 斜面の土地の価格は安いですか
・ 11 斜面と建築の関係とは
・ 12 斜面は文化財になりますか
・ 13 棚田とはどんな斜面ですか

・ 14 崖や急傾斜地に住む人はどのような法的
義務や責任を負いますか

・ 15 斜面利用で注意すべきことは何ですか
・ 16 地すべりに関する伝説にはどのようなも

のがありますか
・ 17 斜面を造成した土地の注意点とは
・ 18 市民も斜面と賢くつきあいませんか
・ 19 斜面災害でどんな裁判事例がありますか
・ 20 斜面とため池の関わりって
・ 21 エネルギー資源としての斜面とは
・ 22 住民からの相談はどこにしますか
・ 23 どのような相談がありますか
・ 24 森のリサイクル利用はどこまで進んでい

ますか
・ 25 斜面災害などのときに壊れた家屋などは

どうなるの

Ｂ．防災からみた斜面50編
・ 26 斜面災害をあらわす地名とはどのようなものですか
・ 27 ヨーロッパアルプスの斜面防災とは
・ 28 森や樹は災害の減災に寄与しますか
・ 29 崖崩れと地すべりは同じではないのですか
・ 30 落石と岩盤崩壊は同じじゃないの
・ 31 土石流に関する基礎知識って何ですか
・ 32 のり面とは何ですか
・ 33 気象学的なアプローチから斜面崩壊の予知は可能です

か
・ 34 崩壊や地すべりの発生時期は予知できますか
・ 35 斜面崩壊の予知は可能ですか－地形・地質的なアプ

ローチ
・ 36 降雨による土砂災害へはどのように備えたらよいので

すか
・ 37 崖崩れ災害の規模はどのくらいですか
・ 38 「高速地すべり」とはどのような現象ですか
・ 39 斜面災害とはどんなものですか
・ 40 沢の出口や沢沿いに住む時に注意することは何ですか
・ 41 新潟県中越地震ではどのような斜面災害が発生したの

ですか
・ 42 新潟県中越地震に新潟・福島豪雨の影響はありました

か
・ 43 都市を襲った斜面災害の例とは（1982年長崎豪雨災

害）
・ 44 岩盤崩壊による災害事例はありますか
・ 45 過去の地震でどんな斜面災害がありましたか
・ 46 地震時に危ない斜面はどこですか
・ 47 火山噴火時に危ない斜面で暮らす工夫は何ですか
・ 48 豪雨時に危ない斜面はどこですか
・ 49 崖崩れの予兆はどんなものですか

・ 50 地すべりの予兆はどんなものですか
・ 51 土石流の予兆現象とはどんなものですか
・ 52 治山事業とは何ですか
・ 53 砂防事業等の防災事業の必要性と分類とは
・ 54 斜面が風化するとどうなりますか
・ 55 表層崩壊という斜面災害の現況とは
・ 56 斜面緑地と表層崩壊との関係とは
・ 57 のり面における小段の間隔とその効果とは
・ 58 どんな雨が降った場合に危険なのですか
・ 59 高速道路の通行規制基準はどのように決めている

の
・ 60 一般道路の通行規制の考え方とは
・ 61 運転規制で斜面災害から列車を守るには
・ 62 斜面の凍上現象とは
・ 63 富士山の雪代とは何ですか
・ 64 水俣の土石流災害とは
・ 65 斜面の調査ではまず水を，とはどういう意味です

か
・ 66 土石流の調査方法にはどんなものがありますか
・ 67 地すべりの調査方法はどんなものがありますか
・ 68 崖崩れ・落石対策のための調査方法って
・ 69 地すべりの対策工はどんなものがありますか
・ 70 土石流の対策工の機能と特徴とは
・ 71 落石の対策にはどんなものがありますか
・ 72 なだれの対策にはどんなものがありますか
・ 73 斜面・のり面崩壊の対策工はどんなものがありま

すか
・ 74 斜面内の水の流れでパイプ流は重要ですか
・ 75 斜面地下の水みちとなるパイプの出来方とその形

とは

Ｃ．維持管理からみた斜面14編

• 76 斜面(地盤)の状況を簡
単に調べる方法とは

• 77 都市の斜面災害を防ぐ
には

• 78 擁壁・石垣の維持管理
の具体的方法とは

• 79 郊外の斜面の維持管理
とは

• 80 高速道路のり面の維持
管理はどのように行われ
ていますか

• 81 鉄道のり面の維持管理
はどうしているの

• 82 斜面のリスクマネジメ
ントとは

• 83 斜面リスク管理の方法は
どんなものがありますか

• 84 斜面の安定性評価（スコ
ア法）とは

• 85 ハザードマップの入手方
法とは

• 86 ハザードマップはどう読
み，どう使いますか

• 87 都市斜面の維持と管理と
は

• 88 都市域の斜面災害はどの
ように変ってきましたか

• 89 都市斜面の地下水問題と
は

Ｄ．環境・生態系からみた斜面29編
• 90 斜面の植生で立地を判断できますか
• 91 植生で斜面環境をどこまで判断でき

ますか
• 92 森林の機能とは
• 93 根系による斜面安定効果とは
• 94 斜面緑化とその課題にはどのような

ものがありますか
• 95 都市斜面にはびこる外来種とは
• 96 斜面生態系の調査方法には何があり

ますか
• 97 斜面緑化が生態系に与える影響とは
• 98 森林の整備・保全はどのように行わ

れていますか
• 99 急崖地・岩盤に生育する植物にはど

んなものがありますか
• 100 急流域の植物にはどんなものがあ

りますか
• 101 地すべり地域の植物はどんな特徴

がありますか
• 102 棚田の保全はどのように行われて

いますか
• 103 スキー場ゲレンデ斜面の緑はどの

ように管理されていますか
• 104 斜面とかかわる動物にはどんなも

のがありますか

• 105 崖崩れに強い植物はありますか
• 106 災害に備えた森や樹の例はありますか
• 107 噴火後に植生はどのくらいでもどってき

ますか
• 108 岩盤法面の緑化工法はどのようなものが

ありますか
• 109 法面緑化にはどのような植物が使用され

ていますか
• 110 建設事業が森林に与える影響とは
• 111 道路事業が動植物に与える影響と緩和措

置とは
• 112 森と川，そして海や魚との拘わりって
• 113 斜面緑化の課題を解決する事例はありま

すか
• 114 樹木の保全や環境に配慮した斜面安定工

法はありますか
• 115 樹木を残した緑の斜面づくりとは
• 116 緑化基盤材の物理・化学性を整えるポイ

ントは何
• 117 森林の再生はどのように進められました

か
• 118 足尾荒廃地はどうなっていますか
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Ｅ．景観・計画からみた斜面23編
• 119 斜面景観と計画の考え方とは
• 120 都市計画による斜面緑地（崖

線）保全とは
• 121 斜面計画の法律とは
• 122 斜面景観と環境・景観アセス

メントとは
• 123 景観緑三法の改正で何が変わ

りますか
• 124 斜面の利用とは
• 125 斜面を利用した公園とは
• 126 地すべりの跡地利用とは
• 127 レクリェーション利用のため

の遊歩道とは
• 128 日本の景観の特徴とは
• 129 斜面景観の特徴とは
• 130 斜面を代表する色とは

・ 131 自然景観は優れているのですか
・ 132 日本人はなぜ山の上に住まない

の
・ 133 大陸文化を受け継ぐ景観とは
・ 134 斜面地の植生景観はどう移り変

わってきましたか
・ 135 斜面景観などの評価方法とは
・ 136 自然斜面における景観整備とは
・ 137 公共空間とテーマパークのデザ

インと景観とは
・ 138 斜面造成におけるシークエンス

景観の配慮とは
・ 139 緑の景観もさまざまとは
・ 140 ラウンディング，グレーディン

グって何ですか
・ 141 森林に造る構造物の景観デザイ

ンとは

３．21世紀の斜面とは何ですか

• 環境と防災の共生

• 防災・維持管理・生態系環境・計画景観の
4つからなる斜面工学の要素はそれぞれ
で重要である

• これらをトータルした形で、人と斜面の共
生を考える斜面工学の創生が時代の流れ

斜面工学と他学問分野との関連

図2.1.2　斜面工

社会工学 人間工学

生態学

生物学

土木工学

地盤工学

地形学 気象学地質学

斜面工学

斜面工学が取り扱う地勢的位置

図2.1.1　斜面工学の扱う地勢状況

海

平野 丘陵地

山地

都市工学

人口は密集するが面積

斜面工学

面積としては日本の大部分を占める

農業工学

平地は稲作，傾斜地は畑作中心

斜面工学とはいろいろな側面

自然

図2.1.3　斜面工学の４つの分野

環境

維持管理

人

景観・計画

防災

5. 斜面の地盤はどのような構造

になっていますか
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14. 崖や急傾斜地に住む人はどの

ような法的義務や責任を負いますか

19. 斜面災害でどんな裁判事例

がありますか

中越地震の例

25. 斜面災害などのときに壊れた家屋

などはどうなるの

→

→

④災害廃棄物の研究（環境と災害の境界領域の1つ）

三宅島の災害廃棄物

28. 森や樹は災害の減災に寄与しま

すか

34. 崩壊や地すべりの発生時期

は予知できますか

49．崖崩れの予兆はどんなも

のですか
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33. 気象学的なアプローチから斜

面崩壊の予知は可能ですか
赤の折れ線「土壌雨量指数」

「【重要変更】○○市，△△町では
過去数年間で最も土砂災害の危険
性が高まっています」という見出し

の大雨警報を発表．
平成16年に各地で発生した土砂災

害を土壌雨量指数で検証してみる
と，8月の新潟・福島豪雨で発生し
た崖崩れ・土石流は282か所中268
か所（95％），福井豪雨では同じく36
か所中36か所（100％）が重要変更

を発表した市町村で発生した．

新潟・福島豪雨

山古志村

新潟・福島豪雨

山古志村
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42．新潟県中越地震に新潟・福島豪雨の影響はありましたか

48 豪雨時に危ない斜面はどこですか

0次谷 侵食前線 凹形斜面

83 斜面リスク管理の方法はどん

なものがありますか
46 地震時に危ない斜面はどこですか

谷埋め盛土のすべり凸形斜面

86 ハザードマップはどう読み，

どう使いますか

地震谷埋め盛り土豪雨土砂災害

93 根系による斜面安定効果とは

基盤

表層土

遷移層

影響な し影響なし無し

深層崩壊
（根系の深さ
より深い 崩

壊）

○パイプの形 成

○根系発 達による風
化○被覆に よる基岩

の風化抑 制

○風によるゆさぶり

○樹木自 体の重 さ○根系に より土のせ

ん断強度 増加

有り

表層崩壊
（根系の深さ
より浅い 崩

壊）

○森林土 壌が雨 水

を浸透 させ表 面流 を
減少

なし

○地表面 被覆が 保
護材としての機能

有り表面浸食

マイナス面プラス面

森林の効 果森林の
効果

土砂災害 形
態

影響な し影響なし無し

深層崩壊
（根系の深さ
より深い 崩

壊）

○パイプの形 成

○根系発 達による風
化○被覆に よる基岩

の風化抑 制

○風によるゆさぶり

○樹木自 体の重 さ○根系に より土のせ

ん断強度 増加

有り

表層崩壊
（根系の深さ
より浅い 崩

壊）

○森林土 壌が雨 水

を浸透 させ表 面流 を
減少

なし

○地表面 被覆が 保
護材としての機能

有り表面浸食

マイナス面プラス面

森林の効 果森林の
効果

土砂災害 形
態

すべり面

崩壊力
土壌層

土壌層

基岩層

垂直方向の抵抗力

（直応力増加効果）

水平方向の抵抗力

（崩壊力の低減効果）

根

根に生じる張力
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114    樹木の保全や環境に配慮した斜面安定工法はありますか

樹木や表土を残したまま斜面の安定を図る技術 粘着力合算法による地盤強度

(a) (c)(b)

ただし、C3:根系を含む地盤の強度, 
C1:根系による粘着力の増加
C2:土質の強度で、粘性土を主体と
する表土であり粘着力で評価

C3＝C1+ C2……(2)

96 斜面生態系の調査方法には

何がありますか

多様度指数はShannon‐Wiener関数を用いた。値が大きいと多様度が高い。

値は地生態断面図を用い，植生単位の各出現延長から算出した。

2.67

3.20

3.66

1.25

2.38
2.63

0
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2

3

4

縦断 横断 全延長

植
生
多
様
度

地すべり

非地すべり

地生態断面調査法

地すべり地での地生態断面調査法による地盤環境評価と防災対応

• 地すべり特有の微地形に対応した植物
群落

• 地すべり地や斜面の生態系と地盤との
関連をわかりやすく示す調査法として
簡便で効果の大きい地生態断面調査法
を提案した。

• 地すべり地や斜面での植生管理や人工
構造物による斜面安定対策をするに当
たって、自然環境の保全が重要に成っ
てきている。自然環境を考慮した防災
対策を実施するにあたり、保全すべき
場所の選択や工法の選択には地生態断
面調査が欠かせない

区 分
種 名 斜 面 下 部 傾 斜 地 凹 地 平 坦 地 ギ ャ ッ プ
ス ギ ● ● ● ● ●
フ ユ イ チ ゴ ● ● ● ●
ア ラ カ シ ● ● ●
イ ロ ハ モ ミ ジ ● ● ●
ケ チ ヂ ミ ザ サ ● ● ●
コ ア カ ソ ● ● ●
サ ル ト リ イ バ ラ ● ● ●
シ ロ ダ モ ● ● ●
ツ リ バ ナ ● ● ●
ト チ バ ニ ン ジ ン ● ● ●
ナ ガ バ ジ ャ ノ ヒ ゲ ● ● ●
ハ エ ド ク ソ ウ ● ● ●
ハ ナ イ カ ダ ● ● ●
フ タ リ シ ズ カ ● ● ●
ヤ マ グ ワ ● ● ●
ア オ キ ● ●
ア ブ ラ チ ャ ン ● ●
ア マ チ ャ ヅ ル ● ●
イ ヌ ガ ヤ ● ●
オ オ マ ル バ ノ テ ン ニ ン ソ ウ ● ●
ク ラ マ ゴ ケ ● ●
ケ ク ロ モ ジ ● ●
ゼ ン マ イ ● ●
ニ ワ ト コ ● ●
ヒ メ ユ ズ リ ハ ● ●
ヘ ク ソ カ ズ ラ ● ●
マ メ ヅ タ ● ●
ミ ゾ シ ダ ● ●
ヤ ブ ム ラ サ キ ● ●
テ ン ナ ン シ ョ ウ 属 s p . ● ●
ウ ワ ミ ズ ザ ク ラ ●
エ ノ キ ●
オ オ ツ ヅ ラ フ ジ ●
カ ヤ ●
ク マ ワ ラ ビ ●
ケ ヤ キ ●
コ シ ア ブ ラ ●
コ ジ イ ●
コ ナ ラ ●
サ イ ゴ ク イ ノ デ ●
シ キ ミ ●
イ ワ ヘ ゴ ●
シ ャ ガ ●
シ ュ ロ ●
タ ラ ノ キ ●
チ ャ ノ キ ●
イ ヌ ホ オ ズ キ ●
ナ ン テ ン ●
ニ ガ キ ●
ヒ イ ラ ギ ●
ヒ カ ゲ イ ノ コ ヅ チ ●
ベ ニ シ ダ ●
ホ ソ バ イ ヌ ワ ラ ビ ●
ホ ド イ モ ●
ム ラ サ キ ニ ガ ナ ●
ヤ ブ ツ バ キ ●
ヤ ブ マ オ ●
ヤ ブ ソ テ ツ ●
ア オ ツ ヅ ラ フ ジ ●
ウ ラ サ キ シ キ ブ ●
ク マ シ デ ●
コ バ ノ ガ マ ズ ミ ●
シ シ ガ シ ラ ●
ツ ク バ ネ ウ ツ ギ ●
ノ ブ ド ウ ●
ヒ サ カ キ ●
マ ル バ ウ ツ ギ ●
ミ ツ バ ア ケ ビ ●
ヤ マ ア ジ サ イ ●
ア オ イ ス ミ レ ●
ア オ ダ モ ●
イ ワ ガ ラ ミ ●
ク マ ノ ミ ズ キ ●
サ サ ユ リ ●
ナ ベ ワ リ ソ ウ ●
ハ ネ ミ イ ヌ エ ン ジ ュ ●
マ ユ ミ ●
ム ク ノ キ ●
ヤ マ ム グ ラ ●
ア ケ ビ ●
オ ニ ド コ ロ ●
ガ ク ウ ツ ギ ●
ク サ ア ジ サ イ ●
ヌ ス ビ ト ハ ギ ●
ヤ マ コ ウ バ シ ●
ヤ マ ブ キ シ ョ ウ マ ●
ア オ カ モ メ ヅ ル ●
イ タ ド リ ●
ウ バ ユ リ ●
キ ラ ン ソ ウ ●
ク サ イ チ ゴ ●
ク サ ギ ●
コ ウ ヤ ボ ウ キ ●
サ ン シ ョ ウ ●
シ ョ ウ ジ ョ ウ バ カ マ ●
ス ズ タ ケ ●
タ チ ツ ボ ス ミ レ ●
チ ゴ ユ リ ●
ナ ガ バ モ ミ ジ イ チ ゴ ●
マ タ タ ビ ●
マ ツ カ ゼ ソ ウ ●
ミ ツ マ タ ●
ヤ マ ウ ル シ ●
オ オ ハ ン ゲ ●

林 内

怒田八畝地すべりの景観（水田の多い里地）

応用地生態学の基本概念（佐々木 ２００３）
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古期地すべりの安定性（稲垣・大久保・長谷川：2005）

古いほど安定で
防災と環境との
共生可能

頭部や側部の侵食を受けている化石地すべり

地すべりの地形発達史と安全率
（横山1999３）渡1992４）稲垣他2004５）などをもとに作成）

侵食による岩盤の歪みの
発生

重力変形の開始・進行

風化・劣化の進行 風化・劣化の進行

風化帯の形成 クリープ構造の形成

化石地すべり

斜
面

の
形

成

地
す

べ
り

の
傾

斜

大

地
す

べ
り

地
形

分
類

侵食と残丘

斜
面

変
動

の
形

成
過

程

大

安
全

率
地

す
べ

り
の

歪
量

大

滑動の繰り返し

風化・劣化の進行

分離面の形成

漸移期 滑動期

滑動の停滞
100万年で地すべりの消滅

後滑動期

臨
界

状
態

初
期

崩
壊

の
発

生

滑
動

力
を

失
う

先滑動期

安全率 1

地震・豪雨時、急激な安全率低下

崩
壊

崩
壊

休
止

期

休
止

期

①二重山稜・
逆向き低崖

②凸状尾根

③凸状台地 ④多丘状台地 ⑤凹状緩斜面

⑦側部侵食 ⑧頭部侵食
（離水し、　侵食始ま
る）

（侵食が地すべりの大半
に及ぶ）

化石地すべり（FS＝1+0.00014T0.6．稲垣他2004）

直
前

の
誘

因
（地

震
・豪

雨
）

重
力

変
形

の
開

始

不
安

定
化

の
開

始

直
前

の
誘

因
（
地

震
・
豪

雨
）

地すべりの傾斜と歪量との関係

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

10 15 20 25 30 35 40

地すべりの傾斜（°）

地
す

べ
り
の

歪
量

（
％

）

二重山陵のみ

凸j状尾根のみ

台地のみ

多丘状のみ

空中写真判読の限界
(歪＝0.5%)

歪開始

地すべり分化の始まり（歪＝10%)

二重山稜上限と初生地すべ
りの発生（歪＝2.5%）

地質構造による差異

地すべり歪量の増加に伴う緩傾斜化

歪の蓄積

▲　　二重山稜

○　 凸状尾根

　　　凸状台地

×　多丘状台地

大規模地すべりの分布とMTLとの関係

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20 25

MTLからの距離（km）

地
す

べ
り

の
面

積
（k

m
2
）

全体

111 道路事業が動植物に与える影響と緩和措置とは

地域の生物多様性の低下・地域生態系の変化影響

水場･餌場への移動阻害，繁殖期の個体間交流の制限，魚類
の遡上阻害など

移動経路の分断

騒音･振動･排ガス･濁水の発生，水分条件･日照条件の変化，
夜間照度･地下水位･風向･風速の変化など

生息生育環境の質的変化

樹林地，湿地，繁殖地の消失・縮小など生息生育基盤の消失・縮小

影響の
種
類

施工ヤード，工事用道路の設置，建設機械の稼動，工事用
車両の走行など

工事の実施

造成や土地改変，人間や自動車の往来など土木構造物の存在及び利用
影響要
因

内 容項 目

保全すべき対象を有する自然環
境豊かな地域

湿地

池

Ａ

B

動物の往来

盛土Ａ

B

消失した分，池を
新たに造成

Ａ

B

代償の検討模式
低減の検討模式

道路計画と回避の検討模式
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低減の検討例：日光自動
車道路（切土の橋梁化）

移植代償例：高速道路
建設で一部移設された
岡山県ひいご湿原

移植代償例：日光自動車道路潜在植生による緑化

126 地すべりの跡地利用とは

安定化した山を
公園として利用

135 斜面景観などの評価方法とは

平面的な―立体的な

暗い―明るい

危なそうだ―大丈夫そうだ

危険な―安全な

まとまりのない―まとまりのある

派手な―地味な

人工的な―自然的な

こぢんまりとした―雄大な

単調な―変化のある

遊びたくない―遊んでみたい

好感が持てない―好感が持てる

美しくない―美しい

表 1 評価形容詞対の例

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

2.30

2.40

2.50

0.975 0.980 0.985 0.990 0.995

ボックスカウンティング法によるフラクタリティー

色
彩

の
パ

ワ
ー

ス
ペ

ク
ト

ル
の

フ
ラ

ク
タ

ル
次

元

８
３６

４

７
２

１
５

136 自然斜面における景観整備とは
138 斜面造成におけるシークエンス景観の配慮とは

単調・冗
長性に
対する配
慮

高
速

視点の移
動に伴い，
視対象も
移動する

シーン景
観の連続
きめ細か
な配慮

低
速

シークエン
ス景観

視点が移
動しない
視対象が
移動しない

きめ細か
な配慮

シーン景観

視点

視点場

主対象 Op

対象場

主対象 Oｓ
（副対象）

141 森林に造る構造物の景観デザインとは

ある
(図となる)

一般にはなし（平
滑）

無彩色施工直後の明度は高い
年を経るに従って低下構造物

ない
(地となる)

あり(階層がある)
微妙な変化に富む（
大きさ・形）

有採色の集合体
四季の変化がある
彩度は低い

明度は低い
森林

色相・彩度明度
形テクスチャア(肌理)

色彩
区分

森林とコンクリート構造物の景観的な特徴 ありがとうございました

室戸岬海食崖

あこうの木は根っこを張って緩んだ岩盤・地盤をおさえる


