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1.  背景および目的 

平成 28 年（2016 年）4 月 14 日 21 時 26 分（Mj6.5；気象庁が発表したマグニチュードによる）と 4 月 16 日 01

時 25 分(Mj7.3)に熊本県熊本地方を震源とする甚大な地震が発生した。気象庁は 4 月 15 日に前者の地震を「平成

28 年（2016 年）熊本地震（the 2016 Kumamoto earthquake）」と命名した（気象庁による平成 28 年熊本地震に関

する第 4 報）が、4 月 16 日に前者は前震、後者は本震であるという見解を示した 1)。これらの地震により、山地

や丘陵地において斜面崩壊、地すべり、土石流など多数発生した。これら斜面崩壊の中で、本研究対象の大分車

道斜面が 4 月 14 日前震の後、4 月 16 日 1 時 25 分の本震により、崩壊した。 

 本研究の目的は、以上の背景に基づき、図 1 に示すように、大分

自動車道の湯布院 IC から別府方向へ約 6km、日出 JCT から湯布院

方向へ約 11km で、由布岳の西に位置する飛岳の北側に位置する斜

面を対象とし、指定断面の二次元 DDA モデルを作成し、本震での

崩壊を 2D-DDA シミュレーション方法により再現し、崩壊メカニズ

ムを明かすことである。また、せん断強度低減法を用い、斜面安全

係数を求めることである。 

2. 解析方法 

本文では、不連続変形法（Discontinuous Deformation Analysis：DDA）を用い、二次元解析を行う。DDA は任

意形状の弾性体多角形ブロック(要素)の集合体における変位・変形を、動的・準静的に解析する手法である 3)。 

解析は、安全係数を求めるためにせん断強度低減法で静的解析の第 1段階と、本震の動的地震解析の第 2段階

に分けて実施する。今回の解析は、実際の

地震波に基づき、最下部地盤を X方向と Y

方向に慣性力を作用させる。地震動波形は

実際の観測加速度波形を用いる。 

3.  モデルと物性設定 

図 2 に示すように、解析用モデル(b)が調査

による地質層理面分布図(a)により 317 ブロ

ックに分割し、断面モデルを作成した。モ

デルには、6 つレベルの地質に分け、各地

層の物性値設定を表 1 に示す。 

(a)                (b) 

図 2 崩壊断面解析モデル作成図 

表 1 解析に使用する各物性値 

図 1   解析地点地形及び研究断面 2)
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また、地質層の間接触部分の物性値が、上地質層と異なることが考

えられるため、表 2に示すように別のジョイントとして物性値を設定

した。 

4.  入力地震波情報 

調査地周辺で崩壊斜面に最も近い地震観測点が、大分県由布市湯布

院町川北にある「OIT009 湯布院」という観測点である 4)。本解析が

この観測点が記録された地震波形の NS と UD 方向を用い、最大加速度

が 527.79gal、-475.196gal となっている。本震の波形情報を図 3 に示

す。 

5.  解析結果 

本解析の結果は、図 4 に示すように地震前に斜面がせん断強度低減

法により求めた安全係数 1.5 で安定した。安定の判断基準がブロ

ック 219 残留変位＜0.1m 、また変位速度＝0 という

条件である。地震が起きた後、前震で未崩壊で安定

したが、図 5 に示すように本震で崩壊した。 

本研究では、本文に示した物性値設定で崩壊して

いる斜面の指定断面の崩壊過程を、DDA シミュレーションで再現したが、実際の崩壊状況により、モデルのブ

ロック分割方を検討すべきたと考えられる。また、物性値の設定と調査値が異なる理由も今後の課題となる。 
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図 5 本震で崩壊解析結果図 

図 4 地震前安全係数解析結果図 

表 2 解析に地質層間ジョイントの物性値

図 3 本震記録された波形情報図
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