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１．研究背景と目的  

近年，日本では集中豪雨や地震といった自然災害

が多発し，それに伴う斜面崩壊も頻繁に発生してい

る．図-1 のように崩壊した斜面内には不安定な岩塊

が残存することがあり，落石が不安定で落ちてくる

際に大きな被害が発生するため常時監視を行う必要

がある．このような危険な転石の状態を迅速に把握

するため，振動特性¹⁾を用いた危険度判定基準値が定

められている．しかし，これらの基準値が設定されて

から約 20年が経過していることや，既往の研究にお

ける実験では大がかりな実験装置が必要となるため，本研究

においては小型実験装置を試作して，これらの基準値の有用

性を検証するとともに，斜面上の転石に対する危険度の評価

を行うことを目的とする． 

２．振動特性を用いた危険度判定方法 

危険度判定基準値には，RMS 速度振幅比，卓越周波数およ

び減衰定数の 3 つの振動特性値が用いられる．卓越周波数は

岩塊が揺れる速度を，減衰係数は岩塊の揺れの収まりやすさ

を示す指標である． RMS速度振幅比は，転石部が基盤部に対

してどの程度大きく揺れているのかを示す指標であり，下式 

(2.1)で算出する． 

𝑅 =
√∑ 𝐴2/𝑛𝑛

𝑖=1

√∑ 𝐵2𝑛
𝑖=1 /𝑛

 (2.1) 

ここで，R：RMS 速度振幅比，A：転石部における速度振幅の

振動記録の時系列，B：基盤部における速度振幅の振動記録の

時系列，n：サンプリング個数である．RMS 速度振幅比 2 以

上，卓越周波数 30Hz以下，減衰定数 0.2以下となると転石の

危険があると定められている²⁾． 

３．実験方法 

実験装置は，図-2と図-3のように制作した．実験装置①（図-2）では，転石をコンクリートの直方体，ス

プリングと粘性減衰をマット，傾斜基盤を鉄板として簡易的に模型を作成し，約 0.2°/s で鉄板を傾斜させて

いくことで供試体を転倒させた．マットは，ゴム，ウレタン，発泡スチロールの 3 種類で行い，マットの剛

性を変化させた．なお，マットは転石と斜面との間の支持状態を表すのに用いている．実験装置②（図-3）

では，5.3ml/sで霧状の水を供試体付近の真砂土にかけ，含水比を上げていくことで供試体を転倒させた．実

験装置①（図-2）の振動計測では，供試体が転倒する付近の傾斜角度において，RMS 速度振幅比と卓越周波 

数，減衰定数を算出して既往の基準値との比較を行った．実験装置②（図-3）の振動計測では，0.001秒ごと

図-1 斜面崩壊による不安定岩塊の残存状況 

(長崎県内崩壊現場 2020年 7月 24 日) 

図-2 実験装置①の概略 
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図-3 実験装置②の概略 
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に RMS 速度振幅比を算出し，既往の基準値との比較を行った． 

４．実験結果と考察 

表-1はマットがゴムの場合の供試体の転倒角度である．表

-1 中の理論値とは，供試体の大きさから転倒角度を算出し

た．マットの厚さに関係なく転倒角度は同じであった．マッ

トの素材が発泡スチロールの時も同様の結果が得られた．し

かし，マットの素材がウレタンの場合は，ウレタンの厚さが

変化することで転倒角度が変わった．このことから，マット

の素材（転石と斜面の間の支持状態）がある一定の剛性を持

つ場合，供試体の転倒角度はマットの厚さに依存しないこと

が分かった．図-4～図-6は，実験装置①で振動計測を行った

結果であり，供試体転倒直前の角度における RMS 速度振幅

比との関係である．図-4 と図-5 は全ての供試体の転倒直前

の角度における値であるため，赤枠内の不安定領域内にある

はずであるが，今回の実験では青枠内の安定領域内に存在す

るものもあった．これは，既往の研究¹⁾で用いられていた供試

体の大きさと今回の実験で用いた供試体の大きさが違うため

と考える．図-6では，供試体の大きさに着目し，供試体の高

さ（H）を斜面に平行な辺の長さ（L）で割った値別に RMS 速

度振幅比をまとめた．その結果，H/L の値が大きくなるにつ

れて RMS 速度振幅比が小さくなることが分かった．そのた

め，RMS 速度振幅比は，一定の値が存在するのではなく岩塊

の大きさによって変化するのではないかと考える．図-7は，

実験装置②で振動計測を行った結果である．供試体の H/Lの

値は 2.67であり，転倒直前の RMS速度振幅比の値は 7.24 と

少し高い値となった．これは，真砂土の締固めを行わなかっ

たため供試体が大きく揺れたと考える．RMS 速度振幅比に着

目すると，時間が経つにつれて大きくなっていくことが分か

る． 

5．おわりに 

実験装置①の結果では，転倒直前のそれぞれの値が安定領

域内に存在することから既往の基準値の有用性を証明するに

は至らなかった．しかし，図-2と図-3のどちらの実験におい

ても転倒が近づくにつれ RMS 速度振幅比が増加傾向を示し

たことから，今後は RMS 速度振幅比に着目して分析を進め

ていきたい．また，現在は有線で実験を行っているが，実現

場では有線では計測が難しい状況も考えられるため，無線計

測システムの構築を目指していきたい． 
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図-4 RMS速度振幅比と卓越周波数の関係 

図-7 経過時間と RMS速度振幅比の関係 

表-1 供試体ごとの転倒角度 

図-5 RMS速度振幅比と減衰定数の関係 

 

図-6 H/Lと RMS速度振幅比の関係 
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