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【研究テーマ】 

糸魚川市来海沢地区の融雪地すべりを対象とした有限要素解析 

 

【要旨】 

 本研究では，ひずみ軟化パラメータを用いた 2 次元弾粘塑性有限要素解析を実際の地すべり発

生斜面に適用し，地すべりの崩壊メカニズムを解明することを目的とする． 

 令和 3 年 3 月 3 日 22 時 30 分頃に，新潟県糸魚川市来海沢地区で融雪による大規模な地すべり

が発生した．本地すべりは 3 段階に分けて発生したとされており，滑落崖が確認される 3 か所に

おいて，それぞれ頭部,中腹部,末端部をそれぞれブロックごとに区分されている．しかし，どの

ブロックが先に地すべりが発生したかについては議論が行われている．そこで本章では，地すべ

りのメカニズムを解明するために 2 次元弾粘塑性有限要素解析を行い，地盤工学の観点から崩壊

ブロックの推測を行うことを目的とする． 

 

【研究成果・まとめ】 

 先述した地すべり崩壊地において， 2023年 10月 24日から 25日にかけて，現地の状態の把握

及び土質試験を目的とした現地計測及び原位置試験を行った．簡易動的コーン貫入試験，ベーン

コーンせん断試験，および METER 社製携帯型ミニディスクインフィルトロメータを用いた現地変

水位試験を実施した．土質試験の結果から，後述する数値解析に用いるパラメータを決定した． 

 崩壊斜面を数値解析で使用するために作成した有限要素分割を図 2，地盤材料パラメータを表 1

に示す．せん断抵抗角，単位体積重量は現地で行ったベーンコーンせん断試験の結果から決定し

た．弾性係数は地盤深さによる拘束圧依存性を考慮するため，現地で行った簡易動的コーン貫入

試験より計測した Ndを N値に換算し求めた．ポアソン比は砂地盤の一般的な値を用いた． 

 本解析対象地は地すべり発生前は変位計が設置されておらず，ひずみ速度を規定することがで

きない．そのため，粘塑性ひずみ速度を規制するパラメータα̇ と̇ n は既往の研究結果から便宜的

にα̇=0.036min-1 及び n=10 を用いた． 

 ひずみ軟化パラメータ(表 2)は，残留強度 cr'は地下水位上昇により粘着力が減少することを考慮

するために 0 に近い値(c=0.1kPa)に設定した．また，残留強度 cr'に対するひずみ軟化パラメータ

(表 2)も本章では便宜的に Ac,=5 と設定した．残留強度 ϕr'及びひずみ軟化パラメータ tanAc は，せ

ん断抵抗角 ϕが低減することは土質パラメータ的には砂質土から粘性土のような地盤材料へ変わ 
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図 1 原位置試験写真 

(a)頭部 (b)中腹部 (c)末端部 



 

 

 

っていくことを表すため，超短期的なクリープ変形を再現する本解析ケースでは設定していない． 

 解析に入力する地下水位は，変位と同様に明らかになっていない．そこで，地すべりが融雪に

よって引き起こされたものであることから，1000 分かけてゆっくりと地下水位が地表面まで到達

するように，斜面に一様に与えた(図 3). 

図 2 有限要素分割図 

 

表 1 解析に用いた材料定数 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 ひずみ速度とひずみ軟化のパラメータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 地下水位の設定 



 

 

 

 解析で得られた変形図を図 4 に示す．斜面底部が上部に比べて大きく変形しており，B ブロッ

クが C ブロックの変形に引張られる形で滑っている．解析で得られた累積変位量を図 5 に示す．

まず 700min を過ぎたあたりで底部の変位が加速度的に増加した．続いて 800min を過ぎたあたり

で中腹部の変位が底部と同様に加速度的に増加した．一方で頭部の最終変位は 50mm程度と僅かで

あり，時刻歴における変位量も僅かに増加傾向にあるが，底部，中腹部の変位量と比べると相対

的に小さい傾向にある．これは，底部，中腹部の地すべり後に頭部の地すべりが発生したと仮定

することができ，頭部が底部，中腹部とは異なる崩壊メカニズムで地すべりが発生したと推測す

ることができる．この結果から，実際の斜面の崩壊メカニズムとして底部→中腹部，時間を置い

て頭部の地すべりの順で発生したと推測する． 

図 4 変形図 

図 5 数値解析で得られた累積変位量 
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