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1.はじめに 

 昨年 3月 11日に発生した東北地方太平洋沖地震では土構造物などの地盤被害が広範囲にわたって明らかになり、

東北地方に甚大な被害を与えた。また新潟県中越地震や岩手・宮城内陸地震等のように、山地や丘陵地で大きな地

震が起きると多数の斜面崩壊が発生する。地震に伴う斜面崩壊の多くは、揺れの大きい範囲で集中的に発生し、人

命の損失、施設の倒壊やライフラインの寸断など地域社会に深刻なダメージを与える。そのため、地震動が斜面に

与える影響を評価する必要がある。 
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 そこで、本研究では、数値解析により地震動による斜面

崩壊に対してすべり面を確認することで、崩壊範囲の評価

手法を検討することを目的とする。 

2.振動解析の概要 

 今回、有限差分法解析手法により振動解析を行う。本解

析手法では、図-1に示すような単純斜面のモデルを用いる。

法肩と法面中央の 2 か所に変位測定点を設けた。解析に用

いる入力パラメータは表-1 に示す。今回は振動数を一定に

し、振幅を変化させることにより、加速度を変化させる。

振幅 0.40m/secでは最大加速度 500galに相当する。図-2に入

力地震動を示す。入力波形は速度で入力することから正弦

波v=Asin(2πft)を時間で微分した、a=2πf Acos(2πft)とする。 

表-1 入力パラメータ 

項目 値 
密度 ρ (g/cm3) 2.20 
変形係数 (MPa) 500 
ポアソン比 ν (-) 0.4 
粘着力ｃ (MPa) 0.01 
摩擦角φ (deg) 30.0 
振幅Ａ (m/sec) 0.40 
振動数ｆ (Hz) 2.0 
加振時間 (sec) 5.0 

 解析手順として、自重解析による初期応力状態の後、最

大加速度 250、500gal(最大振幅 0.4、0.2m/sec)、振動数 2.0Hz

の地震動をモデル底面に与えた。地震動を 5秒間与え続け、

加振後、さらに 5秒間観測する。解析ケースは表-2に示す

ように、法面勾配 αを 30°、40°、振幅を 0.20、0.40m/secと

した、計 4ケースを本解析で行う。 

図-2 入力地震動 
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) 斜面の変形を観察することにより、崩壊発生の有無、崩

壊位置・範囲の変動の有無を考察する。 

3.解析結果・考察 

3.1 せん断ひずみ 

 図-3に解析結果を示す。図-3は振動を与えて 10秒後の最

大せん断ひずみの分布図である。振幅が大きい、つまり最

大加速度が大きい Case3、4 では振幅の小さい Case1、2 に

比べてせん断ひずみが大きく生じていることがわかる。ま

た Case1 のみ法尻でのせん断ひずみが最大せん断ひずみで

はないことがわかる。Case1～Case4 いずれも明らかにすべ

り面とみられる位置を確認することができた。 

表-2 解析ケース 
法面勾配(°) 

振幅(m/sec) 30 40 

0.20 Case1 Case2 

0.40 Case3 Case4 
 



(c) Case3 

～5.0×10-2

5.0×10-2～1.0×10-1 

1.0×10-1～1.5×10-1

1.5×10-1～2.0×10-1

2.0×10-1～2.5×10-1

～1.0×10-1

1.0×10-1～2.0×10-1 

2.0×10-1～3.0×10-1

3.0×10-1～4.0×10-1

(b) Case2 

～5.0×10-3

5.0×10-3～1.0×10-2

1.0×10-2～1.5×10-2

1.5×10-2～2.0×10-2

2.0×10-2～2.5×10-2

2.5×10-2～3.0×10-2

～2.0×10-3

2.0×10-3～4.0×10-3

4.0×10-3～6.0×10-3

6.0×10-3～8.0×10-3

8.0×10-3～1.0×10-2

Case1(a) 

(d) Case4 
図-3 最大せん断ひずみ分布図 

 

3.2 法肩・法面中

央の変位 

 図-4に法肩・法

面中央の変位を示

し、図 -5 には法

肩・法面中央の最

大変位量を示す。

図-4では、振動し

ながら変位が増大

していることがわ

かる。これは、振

動によって斜面の

崩壊が進行してい

ることを示してい

る。振幅(最大加速

度)が等しい Case1

と Case2、Case3 と Case4 をそれぞれ比較すると、法面勾配の大

きいケースで変位の増大量が大きい。これは急斜面ほど振動の影

響を受けやすく、斜面が崩壊しやすい。さらに斜面崩壊量が多く

なると考えられる。図-4全体を見ると、いずれのケースでも測定

点 1の水平変位、つまり法面中央の水平変位が最も変位量が大き

い。鉛直変位を見てみると、測定点 2、つまり法肩の鉛直変位の

ほうが法面中央よりも変位が大きいことが分かる。最も変位量が

大きい法面中央の水平変位は図-5より 0.73mとわかるので、より

斜面崩壊の危険性が高いと推測される。 
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図-4 法肩・法面中央の変位 
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図-5 法肩・法面中央の最大変位量

4.おわりに 

 振動解析を行うことにより、すべり面を確認することができ、崩壊範囲を予測できる可能性を示した。今後は、

室内模型実験を実施して本解析手法の妥当性を検証するとともに実際の斜面に適用していく。 
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