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1．はじめに 

地域農業工学科は，教育・研究目標のひとつに「自然と調

和した豊かで美しい国土・農村空間の創出」を掲げており，

農村環境保全・防災学分野は，農村および地域環境（農地，

道路，宅地，施設等）の保全と防災に関する教育・研究を行

っています．科学研究費助成事業などの外部資金による研究

推進も図っており，本稿では，分野教員が代表となり今年度

からスタートした科学研究費研究課題を紹介します． 

 

2．極限状態を捉えるための斜面観測システム最適化と熱帯土

せん断強度の推定モデル構築 

本研究は，基盤研究（B）に採択された 2022～2025 年度を

実施期間とする課題（代表：中村真也）です． 

降雨地すべりの甚大な被害が世界各国で発生しており，熱

帯アジア・オセアニアの途上国における地すべり防災は，救

出や土砂排除などの事後対策が主となることも少なくありま

せん 1, 2)．災害の経済被害は持続的な開発を阻害する要因とさ

れ，「仙台防災枠組 2015-2030」や「パリ協定：2 条」の本格

的な実施が途上国でも切望されています 3, 4)．地すべり防災

上，すべり面土のせん断強度把握が最も重要になりますが，

熱帯地域の途上国ではその測定装置の所有が少ないため，こ

の地域に分布する熱帯土 5)のせん断強度を実測しない場合が

あります．せん断強度を推定できる方法があれば，測定装置

の不足を補えます．また，亜熱帯南西諸島の熱帯土に類する

土砂「まあじ」6)の分布地域においても，急激に滑動する地す

べりが発生し，人々の生活や農産業に多大な負の影響をもた

らしていますが，「まあじ」のせん断強度特性はほとんど明ら

かにされていません．このように，熱帯土とこれに類する土

のせん断強度の研究蓄積とせん断強度の推定モデル 7)の構築

が強く求められています． 

地すべり災害の事前事後対策においては，地すべり斜面の

極限状態を正確に捉えて，適切なすべり面平均強度を得るこ

とが重要になります 8, 9)．極限状態の地すべりの正確なモデル

化には，斜面内土中水と地すべり変動の同時観測が必要にな

りますが，観測地点数や観測期間などの制約から，地表面や

実測最高水位を極限状態の水位とすることが多いです．さら

に「まあじ」分布地域には地下水位がみられない地すべりも

あり，地表から斜面内に浸透する水（土壌水分）が発生に強

く関わると考えられますが，通常，土壌水分の観測は行われ

ません．極限状態の地中水を正確に捉えるのに最適な観測装

置の設置方法や設置数もよく分かっていません．土壌水分測

定を備えた，極限状態の捕捉に数理最適化した斜面観測シス

テムの検討が必要です．このように，熱帯土のせん断強度特

性の解明，せん断強度推定モデルの構築，極限状態捕捉のた

めの斜面観測システム最適化とこれによるすべり面平均強度

の理解は，熱帯土地すべりの防災上，高い意義を有すると考

えます．本研究では，これらの課題の核心をなす学術的「問

い」として，「せん断強度特性と極限状態捕捉に基づくすべり

面平均強度の研究を通じて，熱帯土地すべり災害の軽減防止

につながる高度理解やモデルを見出せるか？」を設定しまし

た．本研究では，「地すべり斜面の極限状態捕捉に最適化した

斜面観測ネットワークシステムの提案」，「極限状態の実観測 

Fig. 1 島尻層群分布地域の地すべりの滑落崖 
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に基づく地すべり発生/再発生に関与するせん断強度の解明」，

「熱帯土のせん断強度特性解明とせん断強度の推定を可能と

するモデルの構築」の 3項目について実現を目指します．今

年度は，観測に適する地すべり（Fig. 1）を選択するための踏

査を行い，また，すでに採取している土試料についてのせん

断試験を実施しました．来年度は観測システムの設置と本格

運用により地すべりのリアルタイム観測を行う予定です． 

 

3．プロトンのシグナル減衰特性を活用した新たな地すべり災害リ

スク評価法の探索 

本研究は，挑戦的研究（萌芽）に採択された 2022～2024 年

度を実施期間とする課題です（代表：木村匠）． 

短時間豪雨を誘因とした地すべりで大きな災害が毎年のよ

うに発生しており，「降雨地すべりの発生予知」が学術的・社

会的課題でありますが，地すべり内の降雨浸透と地下水挙動

との関係が不明確で地すべり予知は困難です．地すべり予知

は，地形学・地質学・気象学・砂防学・土質工学等のさまざ

まな分野から取り組まれています．決定的な予知法開発には

至っていないものの，透水性と地下水挙動の関係が重要であ

ることが明らかにされつつあります．核磁気共鳴（NMR）法

の非破壊検査は，医療用 MRI として放射能被曝のない検査で

一般的に利用されています．この技術を応用した NMR 検層

では，水プロトンのシグナルが減衰する時間（緩和時間）か

ら間隙径が得られ，透水性を計算できます（Fig. 2）．NMR 検

層を活用できれば，地すべりの透水特性から地下水挙動を決

定できる可能性があります．私たちは，長年の地すべりメカ

ニズム等に関する研究，未固結堆積物の NMR 法に基づく間

隙径・透水性の研究，X 線 CT 法による未固結砂の透水異方

性の研究の経験から 11-13)，地すべりの透水特性と地下水挙動

の関係を非破壊法の NMR 法による間隙径・透水性評価実験

で決定し，新しい地すべりリスク評価法を提案するための探

究を行うことが可能となりました．本研究が進んだ近い将来，

透水性評価に基づいた短時間豪雨の地すべりリスク評価高精

度化への寄与が期待できます． 
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Fig. 2 間隙のサイズと NMR の T2緩和時間（Rider and Kennedy (2018)10）に加筆） 
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