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1. はじめに 

本稿では、山地での道路設計業務において、航空レー

ザー測量によって得られた数値地形モデル（DEM）によ

る地形解析を活用した地質調査計画立案の事例を報告す

る。 

山地の地質調査計画を立案する上で、道路計画に影響

する地すべり地形や崩壊地形等の不安定斜面を事前に把

握することが重要となる。しかし、従来の不安定斜面の

抽出方法は地形図や航空写真により地形判読する手法が

用いられることが多いが、この手法では地形判読者に経

験と高度な技術が必要となることがあった。また、本事

例の業務の調査範囲が広範囲であり、また民地等の立入

禁止区域が多く踏査箇所に制限があった。 

一方、近年では航空レーザー測量により広範囲・高精

度な地形データが得られるようになり、データの数値解

析による様々な地形表現手法が開発されている。 

そこで、借用した DEM を用いて地形解析図を作成し、

明瞭になった微地形の判読により不安定斜面の抽出を試

みた。また、その結果を道路設計における地質調査計画

に反映した。 

 

2. DEM による地形数値解析手法 

 DEM データを用いた様々な地形数値解析事例の一部を

表-1に示す。 

表-1 地形数値解析・表現内容 

地形解析 表現内容 

傾斜区分図 
隣接メッシュとの標高差から求めら

れる傾斜量を表現する。 

標高段彩図 等標高領域をカラー化して表現する。 

傾斜 

＋ 

標高段彩図 

標高段彩に傾斜量に応じた陰影を重

ねたものを表現する。 

斜面方位図 卓越する斜面方位の傾向を示す。 

ラプラシア

ン図 

標高値の 2 次微分した値で、尾根線・

谷線などの地形線が表現される。 

地上開度図 
メッシュが周辺のメッシュに比べ地

上に突出している量を表す。 

 

本事例では、不安定斜面にみられる崩壊跡地形や段差

地形等を判読する手法として、尾根線・谷線や遷急線・

遷緩線等の地形境界線を表現するラプラシアン図と斜面

勾配の度合いを表現する傾斜区分図が適していると考

え、これらの図を作成し地形判読のための資料とした。

 

神原ら（2014）1)は、ラプラシアン解析における DEM デ

ータの平滑化処理による表現手法を検討し、解析目的に

応じた DEM データの平滑化が有効であると述べている。 

そこで、借用した0.5m メッシュの DEM を、1m、3m、5m

のメッシュ幅に平滑化し解析を試みた（図-1）。その結果、

道路計画に影響のある数 m以上の地形判読を目的とする

本事例では、3m メッシュに平滑化したラプラシアン図

（図-1b）が今回の地形判読に適すると考え、3m メッシュ

サイズで解析を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 地形解析図による地形判読結果 

本事例で作成したラプラシアン図と傾斜区分図を図-2

に示す。地形判読は、明瞭に地形を表現できるようにそ

れぞれの図を3D 化した。また、様々な角度から斜面を判

読できるよう3D 鳥瞰図の作成も行った。 

(a) 3D ラプラシアン図例（1m メッシュ） 

(b) 3D ラプラシアン図例（3m メッシュ） 

(c) 3D ラプラシアン図例（5m メッシュ） 
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図-1 3D ラプラシアン図例 

【4】 
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作成したラプラシアン図（図-2a）は、谷部などの凹部

を寒色系、尾根などの凸部を暖色系、平滑な面は白色系

で表現している。また、傾斜区分図（図-2b）においては、

緩傾斜部を白色で表現し、急傾斜部を黒色で表現した。 

これらの図を用いて地形判読を行った。ラプラシアン

図において暖色系と寒色系の二重線が示され、傾斜区分

図において傾斜量の大きい黒色系で示される箇所を段差

地形と判読した。また、この段差地形が馬蹄形状に連続

する箇所を崩壊地形と判読した。 

また、図-4の南側に位置する尾根部付近の斜面は、ラ

プラシアン図において暖色系や寒色系が密集するため凹

凸が大きい斜面と考えられる。そして、傾斜区分図では

斜面勾配が45°付近と分かるため、落石源となる岩盤露

頭と判読した。 

4. 判読結果による地質調査計画の立案  

地形判読より抽出した不安定斜面を反映し、道路計画

箇所における地質調査計画を立案した例を示す（図-3）。 

当区間は、谷底平野での高盛土（直高20m 以上）計画

箇所となる。当初は谷底平野での道路計画箇所の上下流

側で1箇所ずつのボーリング調査を計画していた。しか

し、判読結果により終点側斜面に地すべり地形が認めら

れたため、地すべり位置において不安定層の確認を目的

としたボーリング1箇所を調査計画に追加した。 

また、地すべり地形付近の斜面において、表層崩壊や

段差地形、パイピング跡等が現地踏査で確認された。そ

のため、地すべり地形付近の斜面は浅層地下水の影響を

受けていると推定されるため、地下水位観測孔の設置及

び観測も合わせて立案した。 

 盛土計画箇所より起点側の切土計画箇所は、小規模で

あったため当初は調査不要としていた。しかし、地形判

読により盛土箇所が崩壊地形頭部に位置することが認め

られたため、不安定層の層厚確認を目的としたサウンデ

ィング調査1箇所を調査計画に追加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 判読結果図 

 

5. まとめ 

本事例では、広範囲かつ踏査箇所に制限がある地域に

おいて、DEM を用いた地形解析による地形判読を行い、

不安定斜面の抽出を試みた。その結果、3D の斜め図等を

利用して比較的容易に不安定斜面を抽出することができ

た。これにより地質調査計画において不安定斜面の分布

を反映させることにより、事前に地質リスクを評価でき、

手戻り防止等の省力化にもつなげることができた。 
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(b) 3D 傾斜区分図解析図（0.5m メッシュ） 
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図-2 3D 地形解析図 

 

盛土計画 

（土捨て場） 

盛土計画 

切土計画 

地形凡例 

崩壊地形 尾根 

谷 地すべり 

地形 

Bor 追加 

サウンディング追加 

Bor① 

Bor② 

斜面凸 

斜面凹 

岩盤露頭 

岩盤露頭 

0m 100m 

0m 100m 
0m 50m 


