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1．研究の背景と目的 

日本では海底資源の開発が推し進められており，海底は注目されてくる分野である．今後海底パイプラインが数

多く敷設されると考えられる．海底パイプラインは海底地すべりによって被害を受けると生態系に大きな影響をも

たらす．そこで，本研究では海底地すべりによるパイプライン被害軽減を目的として被害の予測方法を考え，作成

を行う． 

 

2．研究の概要 

海底地すべり，地すべり，斜面崩壊を比較して特徴を調査し，解析方法を考えた．海底地すべりと地すべりを比

較すると，海底地すべりは地すべりに比べて規模が大きいことや緩い傾斜においても生じることが挙げられる．解

析方法については，破壊形態に着目した．地すべりと斜面崩壊の違いは，スケールが数十倍から数百倍ほど異なる

ことである．斜面崩壊の代表的な寸法は 10m×幅 10m×厚さ 0.5m 程度であるが，地すべりの代表的な寸法は長さ

500m×幅 500m×厚さ 20m 程度である 1）．破壊が生じるときに斜面崩壊のような小スケールでは全般破壊するのに

対し，地すべりや海底地すべりのような大スケールでは局所破壊する．地すべりでは土塊が数ブロックに分かれて

時間的にも別々の動きをする．これらを考慮して，解析方法に地すべりの計算に使用されている GLEM（Generalized 

Limit Equilibrium Method ）という計算方法を用いることにした．GLEM は，各ブロックのつり合い式と各すべり面

での破壊条件式を用いる．破壊領域をいくつかの剛体ブロックに分割し，それぞれのブロックは変形しないが運動

するので剛体ブロックの集合としての地盤は，結果的に変形するという特徴がある 1）．この方法により，すべり面

の選択や局所破壊を表現できると考えた．パイプラインへの影響は， DYNA2E を用いて解析を行っていく． 

 

3.解析手法 

GLEM はクーロンの土圧解法やスライス法のような極限平衡法を一般化したものであり，各ブロックのつり

合い式と各すべり面での破壊条件式を用いる．ブロック群の１つの幾何形状に対し，極限支持力を１つ求めるこ

とができるので，極限支持力を最小化するブロック群の幾何形状を探すことにより，極限平衡法を用いて極限支持

力を求めたことになる．これは，合計４ n 個のつり合い式と破壊条件式を満足させた上で，ブロック群の幾何形状

を変えて極限支持力を最小化するという，等号制約条件つき最適化問題である 1）．用いた式を以下に示す．なお，

第 i ブロックの底面に作用する垂直力を Pi，せん断力を Ti，ブロック間面に作用する垂直力を Hj，せん断力を Vj，

ブロック底面の長さを li，ブロック間面の長さを lj，水平面とブロック底面の角度をαi，水平面とブロック間面の

角度をβj，内部摩擦角を Φ，粘着力をｃ，安全率を Fsとする． 

 

iiiijjijjijjijj PWVHVH =+−−−+−⋅+−− −−−− ααβαβαβαβ cos)sin()cos()sin()cos( 1111

式＞な方向の力のつりあい＜ブロック底面に垂直   

iiiijjijjijjijj TWVHVH =+−−−−−+− −−−− ααβαβαβαβ sin)cos()sin()cos()sin( 1111

式＞な方向の力のつりあい＜ブロック底面に平行
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図 1 ブロックに作用する力 
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