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１．はじめに  

 平成 28 年 4月に発生した「平成 28 年熊本地震」では道路斜面上部からの落石により一部の国道や県道等が

通行止めとなった 1）．落石が発生すると人的・物的な被害が生じるなど社会的な影響が大きい．また，高速道

路事業では災害時の高速道路機能の早期確保の取組みの 1 つとして道路区域外に起因する災害に対する自衛

が必要としている 2）．このような被害を未然に防ぐため，道路に近接する自然斜面や切土のり面に点在する落

石の落石危険度を定量的に把握する手法の 1つとして落石危険度振動調査法がある 3）．しかしながら、この調

査方法は調査時点での評価を把握するものであるため，落石の誘因となる外的要因による落石安定度の変化の

計測は出来ない．筆者らはこれらの変化を把握するために，この調査方法を使用して落石を長期的に常時モニ

タリングし，降雨，気温，地震等の誘因が落石の安定度にどのように変化するかを分析している．既報では気

温が氷点下を継続すると落石は安定し，気温の上昇に伴い不安定化することを示している 4）．本報告は，モニ

タリング中に発生した落石の誘因の 1 つである地震が落石の安定性にどのような影響が与えたかを報告する

ものである．なお，本研究は，国土交通省による「社会インフラのモニタリング技術の活用推進に関する技術

開発に係る公募（H26）」選定による実証実験である． 

２．落石危険度振動調査法の概要  

 本調査は，浮石部の振動特性と基盤部の振動特性を比較

し，浮石部の落石危険度を評価するものである。浮石部と

基盤部に振動計を設置して主に近傍の道路交通振動等の

雑振動を振動源として，振動波形を測定する（図-1）。こ

のときの浮石部の振動測定記録 X2(ω)から，基盤部の振動

測定記録 X1(ω)を除することにより，浮石部の振動特性ス

ペクトル U（ω）が求まる。この振動特性から RMS 速度振

幅比や卓越周波数，減衰定数を求め，振幅の大きさや揺れ

る速度，あるいは揺れの収まりやすさから浮石部の危険度

を判断するものである．危険度の判断基準は，模擬実験と

現地計測の結果から，RMS 速度振幅比が 2以上で不安定と

している 3）．  

３．浮石の常時モニタリング  

３．１．調査概要  

 調査は国道 153 号（長野県下伊那郡阿智村地内）の道路斜面に道路防災点検の

安定度評価で「カルテ対応」と判定された落石に対して行われた（写真-1）。モニ

タリングは平成 27 年 11 月から行われている。速度振幅を取得する振動計を落石

の浮石部と基盤部に設置している。降雨量，気温，地温，地震，風速の外部要因

に対する速度振幅の変動を計測し遠隔地にデータ送信している。速度振幅は斜面

の等高線方向（X）,斜面方向（Y），重力方向（Z）の 3成分を計測している。 
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図-1落石危険度振動調査法の原理 

写真-1振動計の位置 
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３．２．調査結果 

調査期間中の平成 29 年 6 月 25 日 7 時 2 分に長野県南部を震央とするマグニチュード 5.6 の実施が発生し，

調査箇所の付近では震度Ⅲを計測した。その際の落石の安定性を示す指標である「RMS 速度振幅」，「RMS 速度

振幅比」，の変化を次節以降に示す。 

３．２．１．RMS 速度振幅の変化 

図-2に地震発生前後10分のRMS

速度振幅を示す。地震発生時に浮

石部、基盤部ともに全ての方向で

RMS 速度振幅比が 100×10-7m/s を

超えている。特に浮石部の Z 方向

が 300×10-7m/s を超えている。し

かしながら，地震発生 1 分後には

浮石部、基盤部の振幅比は概ね地

震発生前の値となっている。これ

は地震発生 1 分程度で基盤部，浮

石部の揺れが収まったことを意味

している。 

３．２．２．RMS 速度振幅比の変化 

図-3 に基盤部と浮石部の地震発

生前後10分のRMS速度振幅比の変

化を示す。RMS 速度振幅比は 2以上

が不安定とされている指標である。

X方向，Y方向はほぼ 2未満であり

地震の前後でも大きな変化がない

と言える。Z方向は RMS 速度振幅比

が地震前から概ね 2 以上であった

が地震後も同様に 2 以上であり不

安定化傾向が続いている。また，

地震前後において X 方向，Y 方向，Z 方向ともに正弦波に近い周期的な変化を示している。このことから，地

震前後で RMS 速度振幅比に変化が生じたと言えず，地震動が RMS 速度振幅比に与えた影響はないと言える。

４．まとめ 

本報告は落石の安定性に対する地震の影響を RMS 速度振幅及び RMS 速度振幅比を用いて示したものである。

落石を常時モニタリングすることにより次の結果を得ることができた。①RMS 速度振幅は地震発生時には基盤

部，浮石部ともに増大するが 1分後には概ね地震前の値になる。②RMS 速度振幅比は地震前後や地震時の変化

から推察すると震度Ⅲ程度の地震による影響は本落石に限ってはないと言える。 

地震時の落石の安定性の変化が計測できることが明らかになったため，今後は他の地震に対する影響を計測

してどの程度の地震や落石の条件で落石の不安定化が生じるかを明らかにしていきたいと考える。
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図-2 RMS 速度振幅の変化 

図-3 RMS 速度振幅比の変化 
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