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1.  はじめに 

2014年 11月に発生した平成 26年長野県北部地震（以

後「本地震」と略）により，長野県北部の小谷村八方岩

地区で大小多数の地すべりが発生した．同地区は古く

から地すべりが多発している箇所である．そこで本研

究では，上記の地すべり発生箇所を対象に二次元動的

弾塑性 FEM解析を実施し，地すべりの発生した原因に

ついて力学的な検討を行った． 

2. 解析対象地区の概要 

 解析対象とした小谷村八方岩地区は，本地震の震央

である白馬村から北東方向に約 14km 離れた場所に位

置する．同地区は以前から地すべりが多発しており，本

地震でも大小 5 つのブロックからなる地すべりが発生

し，最大で幅 500m，高さ 140m の大規模な地すべりが

発生した．本研究では，図-2 に示す地すべりブロックの

1 つを対象に，地震応答解析を行った（国土地理院地図

（25000 分の 1）に加筆）．検討する地すべりブロックの

大きさは，幅 160m，高さ 30mであり，すべり面深さは

10mである．また，解析対象区域の土質区分は，現地で

採取した試料の各種物理試験結果，及び被害区域に関

する資料 1）より上から粘性土層，風化泥岩層，基岩層

からなり，すべり面付近の地質は主としてシルト質粘

性土である．  

 

3.  解析対象地区のモデル化と解析条件 

 図-2 の赤線で示した範囲を解析対象断面として，材

料構成則に UW 軟化モデル（Wakai et al.,20102））を使用

した二次元動的弾塑性有限要素解析を行う．図-3 に有

限要素分割図を示す（8 節点アイソパラメトリック要

素）．前述の材料区分や土質区分を反映，再現したもの

を使用し，前述の被害区域に関する資料を参考に，弱風

化泥岩層，風化泥岩層と強風化泥岩層の境界部に想定

すべり面を設定する．斜面左右には底部と同じ幅の緩

衝領域を設けている．  

解析で使用する各種材料パラメータを表-1 に示す．

表層の粘性土層及び強風化泥岩層に関しては，現地に

て採取した試料を対象に，各種物理試験を実施した結

果を使用する．なお，実施した物理試験及び試験結果に

関しては，紙面の都合上割愛する．その他の各種物性値

に関しては，一般的な値を使用した．また，本研究では

地震動の繰返し載荷により徐々に強度が低下する挙動

を再現するパラメータを，既往の研究 3)で解析対象地区

の地質と類似した地盤を対象に実施された，繰返し一

面せん断試験の結果を参考に，想定すべり面の材料に

対して設定した． 

図-4 に解析時の入力地震波形を示す． K-net（白馬）

にて観測された EW波と NS 波の合成波を使用し，解析

断面方向に投影したものを有限要素分割図の下端全体

に一様に入力した． 

4. 解析結果と考察 

 上記の動的有限要素解析の結果を示す．まず，解析終

了時における系上部の変形図，及び変形図中にて黒枠

で示した範囲の拡大図をそれぞれ図-5 に示す（強調倍

率 0.2 倍）．図-5 上より，想定すべり面で大きく変形し，
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図-1 解析対象地区で発生した地すべりの様子 
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上層の地盤が追随する形で斜面下部へ移動する様子が

確認された．次に，図-6に斜面上部（図-3 A点）での水

平変位の時刻歴を示す．地震動の加速度が最大値を迎

える 5 秒付近で水平変位が増加を始め，その後も水平

変位が増加し続ける結果となった．これらの結果より，

すべり面で強度低下（ひずみ軟化）が発生したことで，

応力が集中的にすべり面で発生し，上部の土塊を支え

きれなくなり，地すべりが発生したと推察される． 

 また，想定すべり面において，地震動の繰返し載荷に

よるひずみ軟化を考慮しない場合の解析を行ったとこ

ろ，図-5 下及び図-6 より地震動の最大加速度が到来し

た時点で斜面下部方向へ 0.7m移動したが，その後水平

変位が殆ど変化せず，すべり面上の土塊が長距離移動

しないことが示された．この結果より，すべり面でのひ

ずみ軟化による強度低下を考慮しない場合では，すべ

り面上の土塊の滑動力に対する抵抗力が保持されて，

変形が抑制されたと考えられる． 

5. まとめ 

 今回の解析対象地区では，すべり面と想定される箇

所でひずみ軟化による強度低下が発生したことにより，

上部土塊を支えきれなくなったことで地すべりが発生

した可能性があることが示唆された．ひずみ軟化のモ

デル化に必要なパラメータをより適切に決定するため

の試験等を，今後実施することが望まれる． 
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図-2 対象とした地すべりの概形と解析対象断面 

図-5 解析終了時の変形図と拡大図（強調倍率 0.2倍） 

（上：すべり面の強度低下を考慮 下：非考慮） 図-3 有限要素分割図（8節点アイソパラメトリック要素） 

図-4 入力地震波形 図-6 斜面上部（A点）における水平変位の時刻歴 

表-1 解析に用いた各材料のパラメータ一覧 

非境界部 境界部 非境界部 境界部 非境界部 境界部
ヤング率 E (kN/m

2
) 5.08E+05 8.67E+05

ポアソン比 ν

内部摩擦角 φ(deg) 46.9 45.0

粘着力 c (kN/m
2
) 22 100

単位体積重量 γ(kN/m
3
) 19.4 22.0

bγG0 0.85 0.85
n 2.70 2.45
A - 0.13 - 0.07 - 0.01 - -

τft/τf0 - 0.12 - 0.06 - 0.01 - -
α

β

基岩名　称
粘性土 弱風化泥岩 風化泥岩

強風化泥岩

0 0

2.35E+05 2.98E+05

0.95

3.50

30.0

19.4

1.00

3.30

32.3

Rayleigh減衰の

パラメータ
0.172

0.00174

履歴減衰
パラメータ
軟化

パラメータ

0.49

1.12E+05

35.3

5

18.7

0.92

19.4

3.50
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