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１．はじめに  

 個別要素法(Discrete Element Method: DEM) 1)  は，斜面災害の予測やリスク評価にも応用されており，その

有用性が報告されている．しかし，落石や土砂を直接的に表現できるという利点を有する一方で，工学的に利

用する際に必要となる計算条件や入力パラメータの感度の情報は十分に議論されていない．今後，実務レベル

でのDEMの利用価値を高めるためには，工学的に意味のある結果を得るために最低限必要となる計算条件や，

評価の手順などを整備しておく必要がある．本研究では，DEM を土砂流動解析に適用する上で留意すべき工

学的条件を整理することを目的として，大規模土砂流動実験の再現解析を実施し，その結果を分析した． 

２．実大規模土砂流動実験 

 本研究で再現解析の対象とした実大規模実験 2) は，図-1 に示す試験場で実施されたものである．流動土砂

の体積や粒度分布が異なる実験ケースが存在するが，本研究では 1.0m3の砕石（粒度調整砕石M40）を流動さ

せたケースを対象とした．斜面は，幅 5.0m，長さ 5.0m の 43°勾配斜面，長さ 5.77m の 29°勾配斜面およ
び長さ 7.5m の平坦部からなる．また，底面は盛土表面にコンクリート吹付け工を行い，その上に PC 板を
複数枚敷設している．斜面下には，荷重計を内蔵した装置が設置されており，これにより土砂の衝撃力が計測

された．なお，砕石は斜面上部のトラックの荷台に所定の体積となるように投入され，荷台を斜面流下方向に

向けて傾けていくことで流動させている． 

３．再現解析と結果の考察 

本研究で用いた DEMプログラムは，球要素とポリゴン要素で物体形状を表現するものであり，砕石につい

ては，球要素または球要素を連結した非球形要素の集合体として表現し，斜面形状の表現にはポリゴン要素を

用いた．接触力モデルは，バネ，ダッシュポット，スライダーを含む一般的なものであるが，振動方程式との

対応を考慮して，バネ定数，反発係数，摩擦係数を入力パラメータとしている．解析では，実験と同じ寸法と

形状の斜面を作成し，トラックの荷台を模擬した箱を斜面上部に用意し，その中に配置した要素群を流下させ

ることで実験を再現した．バネ定数，反発係数，粒度分布，要素サイズ，要素形状を様々に変化させて，解析

結果の変化を確認した． 

 図-1 は実験で撮影された砕石の流動の様子である．解析結果については，特徴的なものとして，図-2 に非
球形要素を用いたケースを示している．図-3は，球形要素を用いたケースの衝撃力の時系列データを示してお

り，要素サイズが異なる場合の結果を比較したものである．また，図-4 は，衝撃力の最大値に関して粒径と
の関係を示したものであり，球形要素（spherical）と非球形要素（non-spherical）について結果を示してい
る．なお，非球形要素については，底面摩擦を変化させた結果も示している．これらの結果より，実現象の衝

撃力を再現するためにはある一定の要素サイズ以下であることが重要であり，非球形要素を用いることで高精

度に実現象を表現できることを確認した．ただし，非球形要素は入力パラメータが解に与える影響の感度が高

く，工学的な利用を考える上では，過大評価を前提として球形要素を用いるという工学的判断があってもよい

と考えられる． 
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図－1  実験結果 

 

図－2  解析結果（非球形要素） 

 

   
  図－3  解析から得られた衝撃力の時刻歴（球形要素）  図－4  解析から得られた粒径と最大衝撃力の関係 

 
４．まとめ 

本研究では，DEMを土砂流動解析に適用する際に必要となる計算条件を整理することを目的として，実大
規模土砂流動実験の再現解析を実施し，その結果に基づいて工学的観点から計算条件について考察した．得ら

れた知見を以下にまとめる．今後，解析結果のさらなる分析を進め，DEMを土砂流動解析に適用する際に必
要となる計算条件や手順をより明確に整理していく予定である． 
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