
第 55 回日本地すべり学会研究発表会　講演集

-25-

�

�������

� � ���������������������
	�

������������� ����������

��������������������������������������

��������¡����¢£¤¥�¦�§¨©

ª«¬�®¯��°±���²���³�´�µ¶¬

³�·¸�¹º»¼�½¾¼¡�¿ÀÁÂÃÄ�ÅÆÇÈÉ

�ÊË�ÌÍÎÏ¬�¯Ð¼�Ñ
ÒD���ÒR�Ó
Ô�®¯���Ò F�D�Õ�R����Ö�× ��²¹Ø
Ð¼�½�

� � � � � � � � � � � � � � � � ÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙ���� �
�

�ÚÚ� vÛ����
	��CdÜ����ÝÞ�AÜ�
��ßßà�mÛ�áâÛãä¬³�½ÚÚ¬� � � � ¡
åæãä¬��ç��èéêë���

� � � � � � � � � � � � � ÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙ����
�

� �Ê�åè�ìíÊ���²�Ê�½�

� ��Ð �����¡��������îïðñ¬��òó

�ô
�Ðã�õ����ôó�����¹�»Ð�

ö÷Ð¡���øùøú�ûü��ýþÿ~}|¬ûü��

{[\����~}|{[\���]^_�

`@���ø���¯?>�Ð�=õ¢©<�¤�Ð��òô


����;��»Ð�¾�òó�:/�������

Ð.ã���Ñ-�ç�«¬����ôó���

�,�½+*)¡¾¼�(¯�«�è�'�¬³�½�

�����������

�
	� ���������

&Ó�%ùøú�$#"��!012�345>����

ýþÿ~}|�|67[\&8¬59AÊ���¹

ûü��½�
BC¡D5EF �$�G�D5H»F I��

G�9A�µ��JK¹D5I�G�L�Ñ-M�N�

M¡OPQß�RS�ÔT��¯�½�

� �������¡UVWXYZ�ÐaYZ��b�

�cdedfg®�hijd¹Ôk����lm���

¡nopÊ¯�pqrQ�F��s��t¼ulm�µ�

�¯�½���ûü�vw¡xy³�¹�¾�=�ë

Êvw¡5>�����ò����,Ð¼�¯�½�

�

�

�
�� ���������

.§����Ñ-�$�ú��QßX�����

|6��N���Qß�³��6�©��34��¹

�Ð¼�½����¹X��
	�����»¼��

���������59A����·¸�¹°�»

¼��è��������ß��Î� 1��>áÎ� �

����ë�������Õ��½.ã¡��� ��

�l�¹��»¼��è���¥��]^Åòó�±�

���¡�/�¯Ê¯½Ú��è�{[\�����

��¡�����l���ßÅ��ò������

Ð�����<¡Ê�����Ñ-�ç���ô


á�?>á��<¹�����¬³/�½�

� ¾Ú¬�<�¤��������.ã���ò���

���;��ÎÏ»¼���òóô
�Ð������

������ôó�������½îï�.�/�¡�

Î��±Í��Å¡¢ô
�����<�£Ð¤�¥

Ê¯¦ÕI�îï§¨���½�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � �����������<�¤�����¯�{[\���ôó���
Æ������©ª«�¬��®�¯«°�±����¬���«����«����©���¬ª�±²��������������������������³«ª´�µ�¬°�������

¶·¸¹�ºqp»û¼�½�<�¾�¿@��ÀÁ�ºÂÃÄ�Å¤ÆÇÈ���ÉÊÀ��YË5Ì�@�

ÍyÎ�Ï�ÐÑ5Ì��}ÒÓÔ�ºÂÃÄ�Å¤ÆÇÈ���

Õ��Ö«�×ÕØÙÚ�µ�´�°����Û������¬ª�©�¬���ª�¬ª�Ü�Ý@��ª�Ý��Ø«��°��ÞÚÉÚÈÚÕ×�Ú�Û�¬ª�©´¬���ß²�Ü�Ý@��ª�Ý�@��

Þ«���°«�ÉÚÆà×�á««ß�ª��à¬«ÛÝ�@�Ú°«´«°��ÈÚÈÚÕ×�È«¬�´��à¬«ÛÝ�@�Þ���¬��×ÈÞ×ÕÚâÚ�Ú�Û�¬ª�©´¬���ß²�Ü�Ý@��ª�Ý��

ã�ä�ÃÛ����ôó	��ÌÍîï������������<�¤����

Õ�²�³����Ü���¬���«��@�Ù«����©���¬ª�Û���©«ª²@�È������ª�±«�«ª²��¬��²�«�@��������������������������µ�¬°�������

���� ��������

���

���

���

���

���

���

��

�

�

��

��

��

��

��

��

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�

�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�

�
�
�

�����������
�
�
�
�

�
�
�

�����������
�
�
�
�

�
�
�

�����������
�
�
�
�

�
�
�
�

�����������
�
�
�
�

�
�
�
�

�����������
�
�
�
�

�
�
�
�

�����������
�
�
�
�

�
�
�
�

�����������
�
�
�
�

�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�

�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�

�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�
�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�

	
	
�

�

�



�

�

��

��

�

��

��

��

�
�
�

	
	
�

���

���

���

���

��

���� ������

1-141-14



第 55 回日本地すべり学会研究発表会　講演集

-26-

 

３．追久保地すべりのモデル化 

3.1 タンクモデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 ダンパー質点系モデル（ＬＭＤＭ法） 

 当地区のＬＭＤＭ法に基づく諸要素は図-4および表-1

に示すとおりである。これよりすべり面にCdが作用して

地すべりの下方力Fがダンピングされつつ地すべり速度

が支配されるようにモデル化した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 結果と考察 

 図-5にタンクモデルにより計算された地下水位変動図

（図下段）とＬＭＤＭ法による地すべり変位の解析結果

図（図上段および中段）を示す。解析結果より，タンク

モデル水位により再現された計算変位量は，実測値の変

位傾向と概ね一致することが明らかになった。 

なお，図の変位量の比較（図上段）から 6/29-6/30 に

おける 73.5mm(13 時間）の強い雨の後から次第にモデル

値と実測値は乖離する。これは濱崎他（2016）が指摘す

るように自律的破壊モード領域に至ったと推定される。

ここから1週間の後に滑落する結果となったが，この乖

離は滑落危険度領域の判定に使用可能と判断できる。 

 以上より，自律的破壊モード領域（3 次クリープ）に

至るまでの地すべり変位について，ＬＭＤＭ法により，

再現可能であることが示された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ  

 解析結果の考察で得られたことを以下にまとめる。 

（1）タンクモデル水位により計算された変位量は，実測

値の変位傾向と概ね一致し，ＬＭＤＭ法により，自律的

破壊モード領域に至るまで地すべり変位を再現できた。 

（2）モデル値と実測値の比較により，自律的破壊モード

領域に至ると，モデル値は実測値と乖離しはじめること

が確認された。 

本報告は緊急性の高い地すべりにおいて，地表面伸縮

計や雨量計といった限られた調査しかできない場合で

も，タンクモデルとＬＭＤＭ法を用いれば，地すべり変

位をある程度予測することが可能であることを示唆し

ている。さらに，実測値の変位傾向がモデル値と乖離し

てきた場合，地すべり滑落の危険領域に至っていること

の重要な判断材料の一つとなり，緊急対応の指標となり

得るものと期待される。 
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図-4 追久保地すべりの安定解析用模式図 

すべり面強度 c’=0kN/m2、φ=20°

 直列３段タンクモデルの各タ

ンクの孔の高さ（hij）や係数（dij）
は図-2 に示すとおりである。な

お，当タンクモデルは現地で観

測された時間雨量(mm)を用いて

時間毎の地下水位をモデル化し

ている。ただし，このモデルで

は蒸発散は考慮していない。 

 地下水位の再現は３段目タン

ク水位で表現するものとし，こ

こでは有効空隙率を0.02として

解析した。 図-3 タンクモデル概要図 
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h21= 0.0 d21= 0.00

留残高(mm)

5.0 h22= 0.0 d22= 0.00
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.

d34= 0.01

基準水位= 0.00 m
斜面勾配= 20 °

地すべり層厚= 30 m
長さ＝ 300 m

γt＝ 18 kN/m3

γsat＝ 19 kN/m3

ｃ＝ 0 kN/m2

φ＝ 20 °

Cd= 39.7 x109　kN・sec/m

表-1 LMDM法の安定解析緒言 
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6/29-6/30自律的破壊状態
（宮城，1990）に至る

図-5 解析結果（Ｓ-3 伸縮計変動とモデル対比およびタンクモデル 




