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１．はじめに 

 2018年北海道胆振東部地震によって厚真町を中心に，テフラ層をすべり面とする多数のテフラ層すべりが発生し

た．この地域では，樽前火山から約 9000 年に飛来した樽前 d 降下火砕堆積物（Ta-d）1)や，恵庭火山から約 2 万年

前に飛来した恵庭 a降下火砕堆積物（En-a）2)などが堆積している．これまでに厚真町東和地区で発生したテフラ層

すべりを対象に，現地から採取した試料を用いて，定体積繰返し一面せん断試験を実施し，地震時の繰返しせん断

挙動を考察し，すべり面の推定を行った 3)． 

 そこで本論文では，定体積繰返し一面せん断試験より得られた強度定数 3)から，震度法に基づく地震時斜面安定

解析を行い，厚真町東和地区で発生したテフラ層すべりの斜面安定評価を検討した． 

２．現地調査 

 厚真町東和地区の現地調査は 2019 年 9 月 14 日～17 日に実施

し，層序・層厚を図-1に示す．上位より，クロボク，樽前火山から

約 3000年前に飛来した Ta-c，クリーム状に風化した Ta-d（風化 Ta-

d），Ta-d上部（Ta-d上），Ta-d 下部（Ta-d 下），En-a起源のローム

（En-a ローム）が堆積しており，ロームの下位は基盤であること

を確認した．現地の観察では，すべり面は Ta-d 下の下部若しくは

En-aロームの上部とされた．  

３．解析方法 

（１）震度法に基づく地震時斜面安定解析 

 地震時において無限長斜面に作用する力を図-2 に示し，安全率

Fsは力のつり合いより以下のように定義できる．     

𝐹𝑠 =

𝑐

𝛾𝑡∙ℎ∙𝑐𝑜𝑠2𝑖
+(1−𝑘𝑣−𝑘ℎ tan 𝑖)𝑡𝑎𝑛φ

(1−𝑘𝑣) tan 𝑖+𝑘ℎ
    (1) 

式(1)における cは粘着力（kN/m2），𝛾𝑡は湿潤単位体積重量（kN/m3），

h は地表からすべり面までの深さ（m），i は斜面勾配（°），𝑘𝑣は

鉛直震度，𝑘ℎは水平震度，φは内部摩擦角（°）である． 

（２）入力条件 

 斜面安定解析に用いた入力条件を表-1 に示す．強度定数 c およ

びφは，Ta-d下および En-aロームの乱れの少ない試料での，垂直

応力 100kPa で実施した定体積繰返し一面せん断試験のストレス

パスの関係（図-3，図-4）より得られた強度定数を採用した 3)．湿

潤単位体積重量は Ta-cから Ta-d 下および En-aロームまでの平均

値を算出した．Ta-d下および En-aロームにおける地表からの深さはそれぞれ，1.8mおよび 2.0mとした．鉛直震度

および水平震度は，厚真町東和地区から約 4km離れた厚真町京町にある震度観測点で観測された，それぞれ最大と

なる値を採用した 4)． 
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図-1 厚真町東和地区での層序・層厚 3) 
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図-2 地震時での無限長斜面に作用する力 
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４．解析結果 

 式(1)によって算出した安全率を表-2に示す．平常時（𝑘𝑣 = 𝑘ℎ = 0）

での Ta-d 下および En-a ロームの安全率は，それぞれ 2.89 および 1.93

となり，平常時においては十分な安全率を有している．また，地震時で

の Ta-d下および En-aロームの安全率は，それぞれ 1.15および 0.746と

なり，地震時においては Ta-d 下は安全率 1.0 以上を有しているのに対

し，En-aロームは安全率 1.0を下回る結果となった．よって，厚真町東

和地区において，震度法に基づく地震時の斜面安定解析より，すべり面

は En-aロームであると推定できる． 

 また，深さ hのみをパラメータとした時の安全率 Fsの関係を図-5に

示す．地震時における Ta-d下および En-aロームは，地表から深さ 2.4m

および 1.2m で安全率が 1.0 を下回ることから，今回の地震によるテフ

ラ層すべりは表層付近ですべりが発生したことが分かる． 

５．まとめ 

 文献 3)では，地震時の繰返しせん断挙動によってすべり面を En-a ロ

ームと推定したが，本論文のように震度法に基づく地震時斜面安定解

析によって定量的にすべり面を推定することができた．北海道には 30°

前後の斜面勾配が卓越している 5)ことと，今回の地震によるテフラ層す

べりは，主に斜面勾配が 15°～30°でテフラ層すべりが発生している

6)ため，今後は斜面勾配および不安定なテフラ層の地表からの深さと安

全率の関係を検討していきたい． 
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表-1 入力条件 

表-2 式(1)で算出した安全率 

図-5 深さと安全率の関係 

図-3 Ta-d下における定体積繰返し

一面せん断試験 3) 

 図-4 En-aロームにおける定体積 

繰返し一面せん断試験 3) 
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