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1. fiW;l:のrI(t{j 
1. 1 ~味，:~~
11 本州 !;.5 は、政しいJth，政変動にさらされており、そのキ山県、 j脆いJU~'(11.かんI，比る

fall時な111J-U!が~い 。 その・ }jで、:[.ンスーン二l似 lこ h~ し litpl:|:j lltが~い 1'. に、 JU~íJ.~の

多発するl血城にもあたるので、このようなJ汚|人|で党11..する 1'.{，少災;!?に似めて!.)!.j~、体

伐をf、?っている n しかも、急、j仇な経済危}j誌の車内県として、 IJ血の1:;jj立fllllJに対する

15JRは、人;変大きく、 iltf11、iリをや111地のfm)~が進み、 1 :砂災計の危険性はjWす傾

li'J7/' ~~らオ Lる，とりわけ、 1立党'1:すると、被;!?の純1mか大今く、快災する{i:l(や
rl J>'({ ())人;さな地すへりあるいは大 k~H~j~i岐についての危険信1 J iJrや、その危険W~をÝ-II

ることは、迎I[tc(，こ地不IJ川を.illiめるために必吃と汚えられるので、その危険皮下11I-巨

f:rJ:の6I1t，'(.が71まれているけ

'~1世に、 J-.{沙災; if は、 l.1沙の作動fJL匁により ';1，51~ こさ れるらのて、あるが、その
免11:機柑jや胤仰、移動のス γー トなとから、 l.イ i~nt 、 j也すべり、 ji: くずれなとにK

}JIJされている(夫11) 、この'1'で、杉動する1-.妙のはや範肝lが大失いことから、

人命やltll確に対する被:11の大きいのは、地すべりと汚えられる

さて、ます、以降のi込:命をjIHWf.し_T}くするために、 111地てのし砂O).ft1')μJL f訟を柊

l'Hしておくこととしたいけ

(1) 1:イ1i.舟{よ、奈川:jI I.~; Iこ:t:，~の L砂が 11< と似合して辺、な民械を的卜.する、あるいは、

11<を多lAに合んたれ，fliがiujJ点し、そのままiirtドする11.):なと‘に'1:.じるもので、人;きな

傑を光州にしてmi1ぐすることが多い卜.、 i('t .iili ら j宝いので、その純明 }J は人~ t~ い、こ

の"，イiirlt災;1?の予測伐術jは名!日|係機関、 liJf花行によってぬ立進められている

また、流 Fする!:砂のばか数(i]J"m'に柁ふ人).ll怜l.iI'.(i比の允'1ilfiとして、地

すべり l:~鬼か出版-流 illすることによって Jドしる・J~例か~く、地すべりや大mt史崩壊

の危険i2ifすf ・危険rt..rを (I~)6(tに判断できれは、 1.. {iinWJ.i舵シスミレ シJ ン勺の解析

li.去をイ)j:JfJすることで、そのぬ合の被災純仰|はm:どできると忠われる。

(山内くずれは、会J配:H)J立以 1:の *:~I(IIにおいて(， 1 '村山之ら、 1985)、j品化した地

点.il.!:くの地問が奴l:fJ!J:の，玲|人1てJ突然iuP先するもので、将助のj主l立が.i:dlいため、人命
に対する危険は大きいか、将到jする範1mか]r'I1l:!本料(小村治之ら、 1985)と小さ

し、から、被災のfil1!mも比較的)"j所的ならのとなる .

f 3)地すべりは、勾配301立以下の~:~1mにおいて('1' f.tt:'f之ら、 iω985ω)、11山11け1体本のクリ 一

ブ

にl作1:.じるもので、i通邑，j市;片?は地;7弁叩訓lV引刊j日河|リjれなどのiリiiJυJ包王4現J見l司復とをf‘"ド1九Lい、、杉j勤引泊iのi述j虫;股皮:もω1-七じ"険唆f的内終1恨史なの
で、人(的，刊内被，ユ主:は少ない円 しかし、移1VJする斜IflÎの ~<<ßIJfl は 1 下 m 2以 l‘ ( " '村治之ら、 1

985)と大き b、。

また地すべりには、情i主総や間1111構造、 jlH.fl'(谷なと-定規伎の地代fmi主-を1.'fっ21
l(jjに允'tし、移動する IflIWか数十Jjm2以上に及ぶ、移動の速l立の比較的.iiliいもの

もあり、人命、財政に係わる被災の位位はJド常に大さくなり得る ，
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-}_< 1-1 . 1:砂'Ji!叩j況~Olll)1EIl
土砂移動現象の事R矧 l 移!flJ) ・ 1~ '1:. の特性

土石流

出くずれ

地すベり

-山地の谷などに地積した土砂礁に豪雨により多景の

水が補給されたり、水を多量に含む斜面が崩騒を起こ

し、そのまま流れ下って発生する現象。

・移動の速度は、時速60km以上にも遣するn!jがある

。

-先端には大きな磁を集中して涜れ下ることが多い 1:
、 írr進ftも強いので、その破jl~}J はよさい。

-斜面の表層を形成する土壌府や基粁上の風化土用な

ど、地上からJTj.さ数m以下の七砂が崩壊する現象。

-勾配30度以 lニの斜而で、大雨や地震時に突発的に

発生することが多い。

・移動速度は純めて速いので、避難が問難。

-崩顧する而Mは、 l 千ni米削と比較的小さい。

-一般的に、過去に地すベり先生の紙歴のない斜而に

初めて生じるものを、初生地すベりと呼び、一度移動

した地すベり t:塊に、地形の発達に伴って開折谷が侵入

し、不安定となって生じる二次的な地すべりと区別して

いる。

この初生地すベりとは、有史以来地すべりの発生が見

られない斜面で発生するものを指し、波(1986)によれ

ば、新鮮な岩撚や弱風化岩盤が断層 ・破帥帯の影響の下

地緩や大雨に伴って念、速に移動する r.(t盤すベりj とさ

れる。

・山地や丘陵を構成する斜面のうち、キャップロック

、階的栴造、 i唱積7宇あるいは、構造線破砕・併など大腕

棋な地質情造にfl':う不安定な紫因を持つ斜面で発生す

る。再移動型の地すべりでは通常粘上層より成るすべり

而を持つことがー般的である。

-再移動型の地すべりでは移動速度は緩慢で、 一口数m
純度の場合もあり、避難は比較的容易。しかし、初生地

すべりでは、移動速度は梅めて速いので、遊館が関節t。

・移動する而研は、数千rぜから数十万円f以上にも遣し、

非常に大きく、被災する純聞も大きくなる。

・発生後は大きな土石流となって流下する場合もある。

・再移動型は、勾配30度以 F程度の斜面で頻発する。
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この被災のれほが大合 L、 }U~寸べりの '1'てら、付lこ、過去に将到した こと の/川、科

1(1 iで初めて発'1:.する「初'1Jlliすべり J;て 1I'fはれるものは、 J欠 0) 上うな特徴手1.~ち、

危険的所や危険肢の判定が|水|怖とされる .，

el .初J'1:.地すべりとは、イJ山以米j血すべりの免'1:.していなL、;iHI(IIて-ft/|:するもの

で、 vl!C198s)によれば、来rrff.¥ '(: t，f_ _f' i :for.t -'(J ~;~j /!l!~化 y;-fR がIfJrWl . 破fìJf~'出;の彩料で・脆~j!.i な :115

分子持ち、地CJや大 1:T:jにf'1~ って;;1‘述に移動するものとされる ，

b. 守前線のliLれや市消印、伐['.I王なとの地JfH内特徴か児られす、 1t'I:.liijには、

島γrlJfrfile涜などによる允J1 =.Jiι険itill万の↑Ij}JII か ~~Ií しい すなわち、 JÛJ.'tt 十月 jをや地Jf~

から、先生の危険性はあるれほ批定で-きるものの、と・の会:~1(ljが危険なのか特定てさ

ないり

c. )'GJド版燃のない奈川JIに起さる初'1)血すべりは、従.i&するように允'1:.する地す

べり全体の40'"印、のJtfiJ立を山めており C '1'村山之ら、 l印985わ)、二J次欠f的l内サに 11川lリj将j到助1司功)Jする百可J 
{他j危包包凶.十性ド

d. これらは、 ー j立党'1: すれば、そのよ~L悦やjji!F)} : J (の大きいことから、緊♂、の対

策r.による制在日か閑雌となるので、被古は人3いものとなる 従って、允J1:.する前、

あるいは、大きく移動する lìíjに危険筒所を ftH~ し、.ib1')~IH本市IJを終えると jbに、発作.

0)事IJ11:に努める必要がある叶

以上のように、初住地すべりは地すべり I))~の l'}移動や 1~15分的二次将50]による地

すべりにlt'鮫しでも允伎のJtfU立が比較的，~.，~ ~、 1'.、その mt'~~が人;さく、允'1 :.均19íの子

測が燥しいため、被:i?も大きくなる!つまり、什会的なインパクトが人;さいので、

これら初生地すべりに対する危険筒所を、r:lj~JIJ し、危険j立を判定することは_I..砂災3

を防止する卜て傾めて 'P:~ と 4・えられる

ここでは、地形 ・地TTjail刈による危険ttii町下1j}Jljと臨界すべり，flIfo/HJ j'訟を佐川した

危険皮判定を荊lみ行わせ、これら初/七地すべりの危険筒riJrtlJ})1り之びfuJ:i!J立判定の F
rl~ (Îjl 1 、後述)を従来し、あわせて、その J，~rft~ となる勾配・地J(/( を )11 ~ ¥た)，k1if主
允J1:.本や、 1点呼:安全34.1をJJr44することを検J.t，)-る内

般に、地すべりは、 { υj血れ構造のうち (J~6かされすべり川を形成しやすい梢iE級

(J~ 6'(.併や知1111幅IJ、ωn人比:)Jによる破砕や然変J&によりすべり 1(li1.m:Jえしやすい町

人れMJ .ill$:~l[Jj、 (3) 多イLfTO〉キャッブロックから j血卜水がfJリイ}され発'I~が {idj注される

キャッフロック匂のj占J .ill~:↓ 1(liなとで、多く允/十>J- るとされているが、本命文におい

ては、従米から日f冗例も少なく、危険皮下|仏i:が'だ1J:されることの少なかったれ人れ

やキャップロック 0)J，~J)ll/?::↓ 1(li 、判1 に、fEJ1: lpl1 J立が I~'，lj ~、とされる 213 》Ujvj における 、

これらの斜Ifriに行11し、初'I:)UJ，すべりをιtf浪とした危険度下Iji1::訟を抗'来することを

けがjとする ，

]. 2 初生地すへりの特徴

ここでは、前述した初'1:.地すべりの特徴をもう少し詳しく検討して行くことにす

るの 1. 2， 1初IE}也すべりの允'1:_JUlJ立
1985年 7) J の l~P.fdi地附111J-U!すべりや、 1984{1~9)J の長野県阿部地伎で允'1うした



{;flll主jDjれの}血すべり、その{血J併史{こ伐るj也すべりは、そのほとんどすべてか、それ

までft'I:}従慌のないれ1mに生じたものとな っているゆ1I({，f!1 G 0 1j: 0)札口空行の湖伐に

よれば、1ft河115711:、5R 1r:.に允'1:.した地すべりの'1'で、特に被'，!?が人ーさく、かっ

解析に必'必な71平l(n柏市iijされているむのt10 í~'j JI}rに対し、航'ylf lac-FILLEf子行な，た

私li313 、そのうちが-140 、GO唱がJti~すべり Hω併のない初l'U也すへりと'rIJ I~Jrされた 川

この淵伐では、 If({，ffl5 7午、 5H 1r.に免'1=.した地すべりのうち、 40筒Jijrの允'I=.
!日Jの航可勺j:11を川い、地すべり地形あるいは地すべりの徴fI定と、 miR1なとの地すべ

りと問よ~の深いJIIl，) f~ を下11枕している 叶 JfH 、たリftの紛)'(は 1h分の l から 2h分の

lの的j立で-あり、 J血すべり、1:'1，沈に{よ l分と δれるものをJlJt ¥ている q

下11 ，涜 ~I刈は、 J欠のものである ，

(1)地すべり先生のぷIλ!となり仰るi析h'ヴやそれに知する地Ttfド)!';~.j紛であるリ 二アメ

ントのイf11!し
(2)上砂の将!日jの特徴あるいは地ドの4:jiWをぷすillJ川 ・民jななど'k系の異常な 1111が

り(水系代常)。

(お地すべ りやがけjvjを，t:.じた形跡川

(4)~:~llliか移動し的める特徴である斜1(11 1'.0)地表のクラック('，IilJ~ L 1 1 )のイパ(:，やし

砂が:H，(IIトノjのHJlIや道路に1'1'しJliしたJH跡
(5)斜fmが移動しつつある 11れこ'1:じる森林の点弱や倒的の変化なと十l市1::.の川常リ

(6)地すべりの跡地であったり、 )E/l:_しやすし、均i訂であること千 IJ'す:H，(ri1'，の選急

線の千五イ1:など、

このうち、 (おは允/ド.危険度にあ!しrlJJl市.かっ，r(要なJt111であるか、向)もかなり 'ff要
な'1，防tit:|刈となる 日

tJ!に如lqηflだけでなく、 Ilij1 J血Jlft Çí'G 先行の地]f~1χ1 (縮尺2)]5下分の 1)や、

}L~J辺の}色町位!ならびに地引資料も参汚にしたれ

下IJ読結果の判定法判qよ， 卜-;己の'及i仰でh守た、

(1) I~JL'.の (1) ---(6)の J([11の内、'fIJ，沈J実、'iJl'[11れが4つ以トーと多く、かっj血すべりの

特徴がIIJj縦なものは地すべり跡地の二次作到jと判定111ijE(総合判定八)
'. 

(2)'rl日32技、liJfin数か4つ以 1'.とちくても，作JfU1がイ、lリJ[Ctなものは地すべり跡地

の二次移{i}Jと判定附蛾(総合判定 B)
" 

(3)地すべり地形. クラック， ~ljIし ill しなとの明日が 2 つ以卜.あり，かっ 11)j確で・あ

れば地すべりの危険性か大とされるので地すべり跡地の三次移動と判定"1能(総合

判定A)，ィ~I阿保てあれは下IJ辺休日I~t (総介、ドl仏l::B) とした，

(4)明雌.ィ~Iリj (~~ (よ純数の '1:1j説行か 'rljWiでさたちのにつし、て明(ì{~，そうでないもの

は，不IりJrn~ とした 円

2 )‘t:1].沈結果

判読あii決を点12にぶしてあるけこ れによれば，地すべり允'1:.1日Jの状況から，地

すべり跡地の同移動(点12 '1'総介、1，1]'.どの A) と'I:IJ定できるものが 16筒所あり，

40筒所rl' の 40%を ~íめている e 銭り iよ， llJ定附雌(総合判定s)が 11筒JiTr，

地すべりのHij兆現象なし(総合判定C)か 1;3筒所となっている J この総合判定B

とCに同する地すべり (40カJi)r'1'のG0 %)が、初'1:.地すべりと汚えられる 、

r
J
 



対 象 事t ・む

場 町西
畠 噌 年月日

10 1 北溺週緬向o.w1-l.rx>lt181&
5.57 

3 21 

50 1 ~m僚出純a;JI(白何町民民地l区
5.SS 

‘2 
S.SS 

502 ~m剛山本a;八砲・1/'崎地区
S.26 

508 !*W__寧.o山内何事宵沢字φa
5.56 

• 11 

5 1 2 放図槻lb拘C9<".IJ:.Rt十ケ凶t由民
5.56 

10.9 
邑鈎

7 02 福島唄伊dO!:!川町);:字文1IQJl/子崎広
3.3 

tI:!It県JII..，o山方町JI上沢地区
5.SS 

80 1 
11. 14 

802 IHUI思MO山方町脇氏渇の人噌l1{
5.57 

4.6 

806 tI:紙銅久eø金砂廊村Kf.1f.土崎~
s.ss 

6.20 

5. 51 
1 P 0 2 ~M太郎市止金路地区

9.12 cr. 

10 03 局属般家中市東上紙:1'.'下良f型地区
S.56 

It 23 
E一L鈎-

.60 1 XI山臥単位・Ii"'"崎1，(
1.6 

551 
1 906 G.ff織'1、沼市富士見事地区

8.6 

2 1 1 1 "関偏縄師邸富士lII.r中ノ 鱒地区
5. SS 

6.9 

S. 51 
2 2 0 1 愛知瓜知多U畏沢町1上前図画庫区

8.3 

2 2 0 3 S. 57 
愛知保lfilol.!i~1j'f"Þi 2 20 5 凪3

5.55 
2 303 三量瓜周野市持戸町...戸事六谷地区

4.21 

240 1 掴外繊細J~市下Jt (上先.下光}
S.S4 

10.1 

240 3 .n.1'J生a鳩本町竹!I:.嶋1&
S.55 

且22

5.58 
2601 鼠鳳府納責UJ如来・1111岡地区

6.21 

表12 (その 1) 地すべり発生前の空中写真判説話果

~5.0∞ 空中lH! 雌lltlJI t世 n ωj!¥包

1c1'fO' 5.108 白 .. 1": 

11 t.3 
内草 刈

時tK278-18 

CTO  S~\ 9お
邑 h

76-9 11. 7 |十火完山明新 IU民同
TO  S. 5~ 8 5 

Jに II 
M-2X 9.19 の紗 后

CTO 
ELS1I1a6 』2

鍋羽t1EシBU，R 
中lfj-lIlil正

76-8 
い門の下百2世二間B13V;むtka 

5.53.8.20 
/矢tl川J辺/ 11J83 2 

の 2芭I.lI':IA
S.s8.5.15 中Ii肱 の

幻 -8
10.26 

傑
軍主 火 1!r5)M絢

556(6 3 中断 続 の
111937 111 

"1111州 r:t両iO 17 

11J9 3 7 S 5164 63 
17 

111 
中Ifi肢 の

h 同110¥ j': IA 

11J16 0 
5.51.524 

128 111 
'1'続放 の

J) I J(阻 む 削

CKT S.55 9.JO 中断放 の

M'-I 1022 鋼 生 火山停制靭

山808 S.S3S 23 三 ノの
史街ー完甑統

火山 哨111拘

じn S ~7 5， 1[， 車 IL
司1¥ cユI.!肘

82-.X 

官Cs 5.56 6.3 Je I時Ilの

¥28 81-4 

出会22CB S S3 723 
r 五aBZJ，6縦.... 

C7BC -B 4X 
ほ529お

火山onIU '" 
u 鋭 敏

n申 11 11.24 
荷 価

A銅~~制約.H司

S 57.5.13 
82-'7 

$51i 10s 21 

C::1"l);(側 J.¥ n，tdi t'~ tti 

CKK 
ト一一

E SS2L.5U .17 

本 ... i1I三紀火5)(:
76-1 

卜一一

郊三I.!火俳r:1117 7‘ ~M繍ヨ;
18 

ト一一一一一
S 52.517 

山77‘ 旭川 III三紀火eTIJ
18 

CKK S. 50 1.24 

7‘-7 
古，oI'lll， IE 附 i':ul 

1$ す ，、 り の !I: t 昆
唱邑 合

一一
'J ... ." 1 • ~ ..._ l l1l l ベワ 割弱の"111aの 企〈訴1111..云のt由
I '" ~ I"'fi:'官官ii1，富 i: 1 7予..'1'"し1111..1 "'1.1't伏 鮪賓1lI .d 1 1't伏埼.u l u; 先生すべI) lt~ " :i: 
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-..l 

ぷ12 (その 2) 地すべり先生iドjの空中 1:j:J~ 平IJ説結以

対 象

書 号
喝 所 ィ!"jlull:止 niiiik竺i前二，LLtl!し|;州KE--t72!fぉi::

27 0 1 1:大厄[111)岡市旭ケrd31&27 O. 

2 7 0 3 1 人取約八141・r ia" .~崎区

2 80 61兵雌飢J!nO村岡町村凶編6

29061ぷ&¥A山辺白山il:IH大字劫命泡盛

30051何事k山似.'島市大宇治本Jl'!1&

1 5 ; 3 | c ; k z | $ 1 2 1 川川i山山山山九刈川川H川巾11
詰“s;3 |γ31邑凶幻9"1卜f..i口iIJ，|花尚 rηJ 焔川I0 I I 0 I 0 

Jn l
C

裕 21 S11::i '4 悶 I ~ 三 ~ ~ I I 

;21J;;t等子三l竺:fR
。 。
。 。

i 斗n心心C広広応山以;r工引υ川川
c

ヘ1γY%JJ川|ド円
s

ぺ:
Fぼ舵 2叙x ;?:?召口江司「必M 口 Jれ:れ(

32011 A削剥 ~rvr.s市川町S " 1lI 1;l培!I-<

。 。 。
。 。
。 。

。

-4:J:止」jEE71-L一丁一円-r-，L-' !~ 
323U2究!?にL 山 t1JiYJLo! -I _! _ 1 

. 
I 1 L_L: 

32031 A鍋IIIA図.Ii!t出町中湖l¥'<t&

320 4 1 A例制A6 rt t1三原町巾~1l\'< 1i!!.

すれlb14421詑二ILIa仰向r:10 I 1. I ! I I 0 I I 0 

21 21 QIR仲間1…k jZE「吋ZF~t;;~1 I _J o' I__! I I 0 

34 0 2 1 広Q~Ht'tlnO畑町宮内M鴎 '5て231…!日11:1比 I!J 
i ~ 

tt f)": ~ I 0 I 0 I 0 I o I 0'  I o I o I 
Z 

221J111?|ふ〈UJ1Li いL二正I Io Io [ 
::lロ:::::-411::hihili--i一一ドーτ-f-1:: I 

3207 1 4倍以盛田市信ケ丘~I&

3. 0 71 ItAf.lt!!lln甲山町民崎足区

。

a 

0 
0 

A 

c 

B 

A 

B 

C 

B 

o 1 C 
-圃・・・ーーーーーー___，

2 A 
A 

ロレ?にで?FiMJJ 愉 ~ .0 

_1  I 0 l一一!l) [1o I。，-， I ̂ 
・30 I 1 いλan^:Uflj"I'. It;~ Iて「;ifs:1jfG川czuIi ;-1つ-1"一~l 1 0 ~ I 0 1 C 

二 部こlssvJ!?守口ふ'-o-N三iI7門 0'0 I_L 
1 12Eiit;Jt:;江三:! 1 ・-r寸 I 0 I 0 I I 

。いA$artt.t:P，;I"古田岬土足伝 1 $ 二ト873 1utf伐Cとどこ~Lo I 0 I I_J I 0 ， 0 I I I ̂ 
{~・同-11m
a・向辺自由帰

(その2S 



このように，初他地すべりは、 l:JUの調iセで;'J. ~(.J60市であり、地すべり全休に判I~

なj七本をl'i めており、 fJ]l I:.地すべりを判定し得る riJ~か附:以されない駅り J也すべ

り危険I1ii19r}之ひ危険Ht'rWJ: fil: Iよイ，ぷ全なものであり.その判定WJ立も fl~~、ものに

11'，まる

1. :~ [況イjの危険Jfr'~IJÆ rt1~の研7Zの状況

L 3. H也すべり危険筒I~iマッピング子訟の分知

j也すべり危険i1:i/9iのマッピング子訟の汚え}jは、大さく分けて次のように汚えら

オLるり

1 )下IJf_Ef:itから分知すると、(，'[絞法とII¥J持法に分けられる内

(l) II'U~ i)~ (dirccl mnpping; A.II(lnscn， 1984) 
j也すべりのうト1，j~^:r~~を矢11 って、それらの'tく分布する I;>(.)l~のめ危険として危険\((11

1mを決める。

(2) II\Hをi1~( i Ild i rcc l mapp i ng ; A. lIanscJl. 1984) 
地すへりの分布とは関係なく、勾配、地T{、1，.引等のぷ|刈のみにより危険範問を決

定する。

2)災'，l?fι険j立hJ!リlスiには、lIazard mapと Ri sk mapか与えられる。

(1) H (1 χard .Y1ap(地すべり災計11録閃)

過去、 J]UE、ノk・米における、地すべりの発'1:，分(，i・脱水、地すべり辺助の特徴、

f:賀、地質て平を，心したもの昨つまり、地すべりの先生危険度のみを対象とする ，

ωRi sk Y1ap(地すべり被古予測[::(1)

地すべりの危険にさらされている lfli佑や人I1ならびに社会的ダメージ、締造物

や人的被;!?について，icしたものf

すなわち、]うな!される地すべり L塊の歪IJ述距離、獄札IflI'fL'(と、その侭域に合ま

れる汽路、人命等を/j七し、地すべりの允)1:と、それによる被;!?のね皮まで対象とす

るもの内

本論文:で対象としている初J1:，地すべ りは、地すべり跡地の似食にf、1':って谷が発達二

する1}日析によって、不安定会:~I(IIが11:.じ、允/ド.する 2次将刈ではなし、から、地すべり

跡}也の分布状川のみから危険j立を判別する 1. (1)の11'(償法lよ迎、tiではなし、りまた、

調作対象による分知を見ると 2.(少のように危険にさらされる lilI似て字をおしたRisk
Mapを作成することか、 JN終的には|二砂災刀対策上，f(変であるが、これは防災行政

l-，の課題で-あり、ここでは触れないn 本研72では、まず、危険í~ì/9r とその危険l芝を

調べる rt1~の fr{i ¥'f.をfI指し、そのために、既μのlIuzurd Map (地すべ り分布凶)を

不IJJ日するにとどめるoしかし、これらlIuzurdMapやRiskMapを作成する際の各研究F
法は、本研究を進める 1-..で、大きな参与となるので、以卜-において、これら調佳子法に

ついて検，;.Jを加えるo .&1 3には、i:なWHI:f:訟の・むがぶしてあり、ぷt11の分野1欄

は、(I'H針去、mu安訟ならひに、 HazardMapと RiskMapの|ベ>JリをノJ'す (ぷの脚n参nの 。

以 Fに、すでに公ぶされている手法をmmlこ述、べる H これら作子訟の地すべり危

険度判定 1'，の大きい 11:1題として、怠対!象とする会余斜:~I前而H耐iの数がJ非|ド:九，;常t

る 0 すなわち、数多いネ:~1('W'(:のすべてに詳細な調子t解析は+IIJ能であり、すべての

8 



;f.:~ f(iiについて簡単に伴られる的搬のみて危険JQッンクをHして行こうとする円心が

比られる 叶

1. :l. 2 IlHI:のf:iJ~の羽目刈

1) 11111I の riJ~(lll'l' 耕、|ぺ 1 \-J82)

これは、 ，'n'附llAの1)tuJili， /j }.'ij.i担における JU~í~'l に よる j也すべり ( 1" nds I i de) fIι険

j立をぶしたらので、 1n~~1~ .L長3千 1 (1 iモデルを仙川した安定~I・T;í.刀法をft[i 々の勾配 ・ f!ftl化

I:J(オJ'}を持つれ Ifri によ~川し、i:iíf!1~な 1dli:8111を(fうことにより危険j芝の汗怖を行う

ものとな っ ている H れ~:~I{IIの卜.'ITι数とhlit化卜!円J'メを，制作し、あるいは打iうどするこ

とによって、安全J十:が下IJIリ j する叶 J~il fじ1.111jかiujJ史する.&Jft: iJ) j J先に j出1IJ でさる ri1~ と
持えられるり

2) Wanl らの riJ~(T. .I. IVtlrd、1978) 

11 jll'の予訟とほとんどIJiJ憾の11!cIIJ.u~毛斜 I(IÍ モァルをN2川した安J.t，;1・1~r /jtJ~ により、

うえられた斜巾iJf;状、地ド水位、 1-:'l1Æ数に対し、各~Hrfúの安全;本を11 /1 1する刀法

であるか、佐川する i:'{'{定数の~Hlftí r/~ の全11\1 (I~ はらつきを確本論的にl[~ り倣い、特

定ネ:~I(IIの安令本と、それ以ドとなる航中を Ijえている 従って、 :NI{IIか不安定とな

る{百十本も勺えられるので、 fι険f立の、f.lj!析かより 1F. fr(1[となる。 しかし、 111'11の r法と

I"J じ く 、風化 Llf1J予を矢11 って、そのド1~15をすべり 1(1iと似定するなどすへり IflIのデー

タが必咲であるので、すべり IflIが傑く、 juttrilllでもすべりを'1:.じる地すべりには

~さないと忠われるが、 |卜.:f.，η:r汽'(ユ定iヒ:数の尚碓千不i う分〉イ仏IJ を J勺j えてJボ友めた安全中に統汁fが的戸内~t.な4 ぷl味味

をf宇.'fたせようとする;.'小.
3) "" 5) Radb】ruchの f.i1~ふ、 ßr印abb】の子j法j去;、 J段えひ NII 、汚~cnの子i法去 (H. R恥Radh川】汀ruch，、l印971、E.E. 
srabb、1972、T.H. N i I SCI1、1975)

これらの手法は、いずれも、航士宮γJ1611118LETJJ71J血ぷ:Jftより認められた地すべりの分

布を北に、その1m桁と斜lfli仏j配(傾斜)、発'1:.の多少をノJ'す子法で、11'(1長ihのりI!}~I~的な

むのである。!日H安法で:'JIH、るぷ「大1-'(->請|人lの11.:1{を決定するのには似JlJできるが、同

降初'I:J也すべりの危険筒19rゃ危険j立弟子示すものではな L、n

G ) Cetl i f () rn i a州の刀法(cn"u;、1971)
このf:tJミは、生、.J1'ìè、地代などぷI刈と降 1:I:j なとの。.，引材を )J~に、地すべりか'1:. じやす

L 、地形 ・ 地nをイiする ~t:~IflIをピックアッゾし、危険皮をそれぞれの裂閃の1f要j芝に

よって付してゆくもので、 1/11被法のオーソド.ック スなタイプのものと l?える 円 しか

し、斜IfJjの単{'/.が人-さいので、地すべりの危険j立の，:川、 ;f.:~ 仇iが大きな I(!I，mで・勺えら

れJLいftW~1の危険j立判定には適するが、 41TILEか 1 .分でない均合もある 叫

7) Jaωbacc i の TrJ~ (M. .Jacobacc i 、1974) 

航フト:η11 ・f.1J.涜により J也すべりの分布を1:11 り、地すべりの分布している均I~r長不安

定な斜I(Uとして、 4つの危険j芝ランクのうちj1iも危険j芝の!?5いランクを;lnlりあてる

ものりその他の 3ランクについては、斜1m仏.JNGや地Tiそして波状地Jf;.陥没j也形等

の地勢によりランク分け与を行う 円

また、 riiJUJのCa1 i forn ia州のjfMA と同しく、ネ:~ I(IÎの Ijt~(11:か人;さく、 fι11会f陀肝|が大

きな 1(Jj.f荷で-示さ れるの で、 )1~ し、 (向Vtlの危険!立判定にj直する n

9 



表 1・ 3 既往地すベり危険度判定手法一覧

No I名彬| 対'lJt 1分額

011 H/R 

銅1l検制手段 備考1.1111理!閃もし〈は )1;本

判定問子方

F邑検m:

ランク敏

成果

-一一 一 ・
1982. 問中の乎itl鯵関県 I 1 H I勾記、風化石t:.JIIJ豆、 |勾記、 1畠賞、安全ゆ.

11 1伊豆地方 1 1主質定数を鍋査し‘

無限長剣厨モデル簡

易安定解!11により検

討.

2川1Wa川知r川.

乎t滋E 

カナダ~ I 1 H 

JI!! 

り

関

}

ベ

所

用

す

箇

適

地

検

に

る

危

緩

よ
生
出
削

に

nH
m

震

績

災

地

内

山

(

令パ
W

1978. 勾配、土質定数、地|勾配. -t f(m~. 安全都.安全串の

下水位、 |ぬ琳分布.

無限長斜面モデル筒

お安定 M !I1と I~ 級 tt

MIJiIこより検8'1.

安全ゆ F.とそれ以

下の確均分布図.

1971. 31 Radbruchの 1US川川 10 H 

手法 |ニT州各地 測定.

航空写真判餅、現地 |傾S弘怜ilf段袋JIIJtf(.地すベり

宛5主鎖皮.

を

図

け

度
分

M
m

ク

生

.

ン

発

ω

ラ

幽
明

ω

皮

紛

仏

険

た

A

h

地

し

れ

A
O
 

a
v
~
 

{
 

~ 1 8川 b(USGS1山川局 10 H 1地貧困と削分布閲 |傾斜. .Ie f.{.地すべり面 積・

}の手法 I :1州わ行 I Iの智l上検耐.

， no 

危生四
品

価

明

.

附

閃

ω

り

布

ω

ベ

分

。

h

す

皮

局

地

検

付
-
L
 

7

~

 

1972. 

51 Ni 1 sc.n(USG I USAbY7t時 I0 H I地質問と胎IJ割分布関|傾斜、地質(土fO、地すベり面積 I 6 I主として地震による 1 1975. 

S)の手法 I :1州 n~1 I Iの凱上検肘. I、成図{除問および地提). I (1， 1 A I地すベワ 'Iul唄宛生

JHM I 1 I 液状化も考慮. 1 -5) I危険度分布悶

(1/125，000). 

61 C.lifornIlI USA 

州の方法 1 :制7C1!:1 検討

1 H 1地質図、 治形関等の |斜罰百の議晩恩(傾斜‘姐生の4副知・密 1 3 1データ・ベ恒見守事.

州全滅

度・分布 .f<JII土の稽顕と分布、基 1 (A-C) 

.t~のタイプ.地すベり分布)、佐』現

u革開設・強1Jt. IlJ持火災分布). 

鋭mぷニζ(膨張住結J:の存在.減

れ包、 ~}冊、 地下水位のAい日時など

1971. 

限界斜度以上はす

べてCラン夕、 Z 

要因の地区11.他の

地区より lランク

」ヒげる.

7 I JaeobaωI HYr各組 10 11 1航空日間と.Ienl傾斜、地 氏』附(陥没地形.側 1 4 1斜面安定問

の手法 1 1 1関等の 検討 |・向斜側、断層、石灰袋地布‘地す 1(細分 14)

ベり地帯型~)

1974. 

地努のウエイト付

11に問題あり.

8 I 111上ちの手|長野県北

法 1$1土民川

tJ1lij(・'"

川減減

o K 地すベり分布凶、 t也|谷q普段‘ tH官、傾斜、地周、地fl:燭

形問、 出血質問の検肘|泡.

(メ y シユ簡の作成

等).数盆化2m

6 1判別解trr結果、 1 1984. 

m頼性で l地すベり俗険度分布 l来だ、試験段階.

tx;分 国.

91制の叫 I高知県 1 - H 1地すベり分布図、地|勾砲、地質{問}

初 r1.1e 1 I形、地質闘の検討(

区{結晶 I Iメ yシュ法)、相対

片着地帯 1 I鎖皮の検射

偲nJi‘ f色の絶縁

でli関僚の無い喝

合もある.

1980. - 1 I色賀(岩積)ll'Jの書

勾再G1ン9における婚

すべり発生相対4高度

グラ 7.

i
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13 80nnardら HA連邦 I0 H， R 1 地すべり '-o ，H~の | 地すベり~l'l速度の変化相.地質. 1 5 1:宛5主砲串問、州.o I 1984. 

の問 |州 I I移動溜皮や地問責|移動土仰さ. ;t1l!(J';n叫噂. 1 (Proe I 1仰のtUiaJ (11札 |土地利用州・ 嘗

車事』粧の11¥11.航空写

Aの応月J.141すベり

上JJtt~伎の倹 11.

-5) 1 000)、各地区~の危 l 戚.iIUIJlJ .

検llt管 J'I関 (1/5，000

141 Pr.nee ZER 1 "n書穐 l0 H 1地すベり分省関.地 |公民地問泡 . 勾 配 . 地 形 . 水 文 I2-3 I地 す ベ 州 倹 区 分 間 1 1917. 

~os ， 'o; .t I I 形図.地質問の検針 l 条件.1$すベり.a.'1~. 1 (細分 7)1 (1125，000) 試験段際で.積々

トの11'1t. のものを試作.

15 I turara 1 I州
Herend.の 幻'-91治

手訟 I Jj 

o H 航空写来事U'Iや現地|地すベり分場、地質調2目、向島fI. ~ 
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r+、-'A.

すKiニ~ 1μ-..U 1. 11 I…とr:ttt -; 1f I AHil'HI. lUi' ~ fl ぷニ~.~日(lo，iul 川 l附

(H.pal H.III川-~t e， 1 1の検討:分布闘・ 倫 斜面:J!l.勾侃地形.広文条件、土 1Oeep，Sha 1 c)によるHaurd1tM 1的中瀬11. 宛注目7

K.P)の下滋|地区 1 I I!樹OotlealLr..) I地利用、 続生、約個別限界勾6.l. 1 110" No川 γト手tt. I .3、非宛自主64.U
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名称 対象地 分 m IUl検t1手段 E耳宜主~W も し くは J!i 本 I ~ 険 JJl: 成果 。官 lr

0/ I II/R l'Jr(関子ヲ

20 I卯 111. :lt村 11究..!1ft H 地~図・地質閃で事演 19M. 

のTdi 掻 .. 斜角軍街、 数 Alt珂鎗 同縦断州 彫・ 1....刷物 (1(0-3) る危険度分銀、 地す

311による分mとW 備弘 土地利m)• I Iベり・胤.危険度分

偏. J1~1l図使 10.

一一
21 I N~u yenの Hlm斜(川斜 tln， ~nl島俊度、 U伏量、 谷2普段 4 Puzzy理紛による 1985 

'f'IJ< や地質'lC!形関)を tl而綴摘j.lJ1珂形.J由貿.地被物( あいまいな災視を~ 研究PHlI.

検討. (UZlY'司織 を ll'I:. IltJf1Jl1) 守!(験的に使m. めた11!:~唱 f置のW 価.

mいて.危険度 を干j Jtlflのみ.

定.

法)0: O lr~cl Kappin，=直後鋭、 1:lndlr.ct Kappln，=側桜ir..11: 11肝 .rdK，p. R: Rlsk H.p • 

12 



8 )川ヒらの l法 (11，Kelwakam i 、1984) 

この t)l~では、まず、長町山卜，})l，)I[およびI/!!，川流域について、地すべりの分市|χ!
を1'1;[&，し、そのうト市i;inITliにおける勾 1~じゃ}血TI!大Irなどをメッシュ |χ| によりメッシ ュ

11):に求め、 j也すべりの分行j寸るメッシ ・1.とそうでないメッシ :lの、r:IJ}]IJ手数llt化11m
より実行する。その後、 その‘下判判f判刊lリIJ)]万別|りJIlJi能i出泡削E包引白↑v性11
によるランク十付付l'けを実行しfたLこ:o

この数百t化 H 矧のj抑制f にJfJ~、る要閃としては、谷W;J芝、収 1;1j 、~，Jr~口、 j血肘や mllll

1PIII なとの地pptmj告を-4・えており、 'I~IJ ~JIJMflí'がうまくできた均介には有効な千訟と，U

われる 円 また、 'I~IJ ~)IJ のイ日~(ÍJ.rt も lj.えている .、

9) J蜂mの子三法 CT.Fujila、]980)

~nl rf.[地ノム特にl;.5矢IHr;'I，のあり1111jiJjj也，;;?において、地すべり分布:1犬態と1.)配・地'{'[

(れ柏)をJlJ~、て危険度を判定しようとするもの口 500mx 50Qmメッシユにj也形似lを
区分し、ホ一トン法(後述)から、ドIさJI.z，j t犯を3111i、勾配5)IJ.料種別jのj也すべり発'r.

2.f (相対頻度)を山している。rmf安法の法(礎資料とするものであるから、危険j芝ラ

ンク分けはなされていないっ 地すべり斜1mの危険flE判定にJfJ~、る 22肉の参持となる

ものと号えられる。

10) Hong Kong G. C. O.のプ'111ミ(K.A. S t y 1 e~ c t. a 1.、1984)

杏港の者1)r!l言I'WJjおよび地域開発計|同等の規;lilJ.市IJ阪[烹域の設定や開発u与の詳細l調

会iの必要性与を評価するため、地すべり ・j釘j真に対する危険J立を、侵食の進行!立 ・地

形 ・地質より総合的に判定する。11¥1接法に!泌する。

使用される~闘は、勾配、会:↓ l而j限、地質であり ì~ として勾配とj血すべり ・ 崩壊の

j霞陪等の地形要[河で危険皮!)(，分を行「ている n サンプルネllfliに対し簡便Jelnbu法に

よる開発前後の安定解析を克行し、危険皮ランクの妥当性を検討している。

ただし、法岩がほとんと花尚れにより成る、|恨られた母港の地域に適fI]するため、

地質構造や地質そのものより、。J配とJUU杉に， r~.'.~':が F51かれている 円

11) Wcs l V i rg i TI i a 州のノ'j tl~ (Lcss i n只.ct. a 1、198:3)

米国WcslVirginia州の地すべり地，:;?における地すべり危険筒所と危険度の汗価

を日指すもので、仙川する 'IN人|は地Jf号 (2KM) と勾配、 :&1f~ I二貨でーあり、これらと

地すべり分布調布によってあらかじめ求めただ/ド.中を比1険し、これらの各要I~1 }]Ijに

発生率の高いものを牧討したじ允性本の1:μ、(相l対側J立1.5以 1'，の)要|珂の数に

よって危険度ランク分けをしている I/¥J般法てある。使J1Jされる要以|がシンプルなも

ので、実JlJ性は良い。危険度、内定の lj'l，似宗:~r( [jが}Lいので、広い~(iti，問の危険J~'r:IJ定に

適するとJすえられる。

12) Kccfcrらによる地渓に対する手法(1).K， Kccfcr、1979)

この手法は、 SanFrancisじりとその1;1;]辺地灰の地反による仁{沙移動(マス・ムー

ブメント)の危険度を矢LIるLI的で、 IItw-における過去の地ぷによる地すべりのデー

タを解析 し、発生し易い土砂移動のタイプと地形 ・地質をぷしたものとなっている n

佐川される判定要因は、勾配とj也'('t.I-，nのみでシンゾルな点で実JlJ性は21いH

マグニチュード8.G"""5. 7の地渓11、?におけるj也すべり発生ヰ:より求めた“ Cri lical 

円
屯

υ



An凶e(限界勾配)" (35Q 

)とj也't["¥，_)I ~γ{ を出Ilみ介わせている い

つまり ~JfJ旬以 1..で・はI!)j岐にj}iいものが/十.じ、それ以外の勾7~Gでは地r['T. 1.代iこ/，c.:

じて地すべりや 1..行流などのりドじる危険性があるとしている ，、 初Ij=.J也すべりもみI匁
とするI/U後訟の代点的な例であるけ

13) sOTlnardらの千法 (Ch.sonrlel rd Cしal.、 1984) 
Sw i ss.i11l~州政府が都市計|而iやm~ :"iI)の!日J fG汁 l町に際して、開発行為を脱出IJ し、適正
な計Illijを絡!なするための汽料として作成した千訟で通称[)じ TIプロジェクトの下

で・1'1=/1えされた川この子訟は、 2つのf:が;からな ってし、る"f世)IJδ れる叫Iklは、 j臨す

べりの移動~肢の変化、地T{、杉並h L~塊のj'd さと発11:.確率のおlみ合わせで、第 ーの

F訟においては、移動速皮の変化傾向りIJにTh/l-=.の確率を定め、それらのi能不により

危険度判定をする 。 これは限定された地域に迎川する -fì1~ となる n 第二の -rll~ は、

地すべり j従燃と地形 ・地Jf[の状N，より専門家が縮尺1/25，000の地形図にftl、11する現

以毎に、詳細17凋脊の必要性を決定していくものとなっているの本子法は、やはり 11可

後法に属するもので-地すべりのイ下イじが，iij提となっている作また、 l法の 2はゐt1fl jl 

でどのような要|河で専門家が危険度を判定するのかは定ま勺ていないn

14) Francc ZERMOSプロジェクトのJjit(ZERMOS. Pro jcc l， 1977) 
Franωで-試験的に行われている州々の1['J: 1"針去のことで、まず地すべり 11録閃を作

成し、その際、持11や勾配などを ~r刈としてíJj:記することで・、将米の地すべり危険

l弐分間を作成しようとするもの。 現段附では、危険度判定の J~~礎となる地すべり 11

録|ス|作成予法の検討にととまっており危険皮判定はなされていなL、。

15) Carrara品Mcrcndaの子ilミ(A.Carrara ct. a1.197G) 
この.r-ilミは、Ita1yのCaI abr i el地方に|期するj也すべり fI録ドI(分イ)jl'xl)を竹J成す

る千法を検言、fしているもので、この分市lス|にとのような地)fj・j也'(1的報を盛り込み、

危険!立中IJ定に役立てるかを怜討するもので、危険皮下IJ定はこの段附ではなされないり

16) Czccho Slovakiaのプj法 (J.Pasck c l.川.1977) 
これは、地すべり分布とその党11~ 1， 1;.代や rl~助/Q 、その均十日、/I'ij辺j也't'( 、勾配、地

TI梢j圭と__I-:地不IJ川状況や/K文条件を，湖べ、地すべりとそれに限J.clーするJfiIlの11録附

を作成するもので、 l~jÆのじarrara I<i. MCI・cndaの fiLといlじ段階のものである の

17)おじはndinavia& Canadaにおける rtL(し Vibcr仏 198~)

日candinavia、|ヘ品やCanadaて・は、ケィック ・クレイとO'fばれるi!J凶}J'rtの1::μ、相iL
が存夜し、これが、地すべりの人-さな以i河となっているので、これにnr-jし、クィッ

ク・クレイの分布、れ椅、勾配、利，(1jのl勾さや地ド水位などから地すべりfG'lヴι険

j立を下IJf:とする 11引を法による子伐とな っている"

主として川いるのは、クィック・クレイの分布とを，Jf紅、ネ:~，(， iの1:.Jjさであり、クィッ

ク ・ クレイのuイJ:する地Jjにはイf~1J な子が; と な っ ている .

18) New Zcaland公共市業省のノJ法(NZ(;S. 1984) 
これも地すべり(-.?ス ・ ムーブメント)の 11録~Iを作ろうとするもので、 15) ， 16) 

の子法と同僚マス・ムーブメントの分布とモの納町~ (1也すべり ・-LiI流等)地別、

勾1旬、地形、 ーL地不11川などの↑!?報をまとめるもの内危険度'j:IJiJ?:はなされ心いH

I~ 



19) KiclI!l()!χの千法 (H.Kicnhol九 1985)

Kicnh川ヌはNcpa1 のKal n1i.H1dllJ~1~1~の人 II~III地iベにおける斜i州安定川別評価法(

lIazarclアセスメント)を町長以する fI 的で、斜I(IÎ勾肝心、地点の乱れ、 J.~ ~ ';. f，fiや吃け椛-

ñ1tれf慌て.tj~の地't'í'榊造、排水状態の良何なとの必l刈から、論JIH代数式を[，ê，;川した f二訟

で危険!立を推定したのJlJ~、られている1t 1大|は上述NcwZcalandのプ'j(ldこ!{'i ，Hi jJIJ ~N W勾

配(安息、勾配)と純生を加えたもので、 1/111姿法の代長例のひとつである 円ただし、

基俗資料としてjlH¥る既れ災守資料の何度や、調在を実行する人物のt:観によ勺て、

論J'H式の論J'HtIJ断が大きく夜化するので、この}II，~を存在日的になるようにiY，むする必

72がある 。 また危険肢は「大J:!H~ I j. Jlliすべり J]/I:.にみIし危険j、 r Kh"iivjJ先にみjし

危険」、 「発生の危険なし」の 3ランクti安定され、初住地すべりについては 「発/ドー

のない34阿」にランク付けをして判的jすることになっている。

20)存111・北村の7二法(M. Haruyama， R， K i lamura， 1 98~) 

このl-i1ミは火li1地倍、特-に絞.Qにおけるi也すべり ・印刷れ ・L行流(総称して land

slidcs)の発作危険j立を判定するため、 311同をメッシュに区分し数吊:化Iq!;命第町安Jj

によりメッシュ悔の各肉了.1こSCOTC(点数)を付すn~~ìl~である 。 使ffJする判定附

子は、紋日、て:干高綿密度、起伏託、行街、J芝、会斜:n而1町而[日i縦.償断形状など}地色J形「午杉f杉三と}地也Y門'i.布相納l内1 
/リ住i主:となつている

f危丘険皮区分がなされている 0 ただし、対象に仁行流まで人勺ており附子の選択がj也

すべりの均介と児なっている .，

21) NgUYCflのltlミ(T，Nguvcn， 1985> 

品近tl:FlされているFuzzyJfR論iこjえづき、専門京のノウハウをあいまいな表現を

合めて理論化し、危険度を判定しようとするもの内イ古川する[却下は試験的に20)存

111・北村の千法とほぼ同じものを月jいている 円mH安法と E1・えるが、研究段階でもあ

りFllZZY瑚ー論のメンバーシッブ開放を形成する際に取り入れる専門家の意見(アン

ケー卜調布で調べる)が大さく危険瓜判定をλ:イ[する |!ijJ組もあり、この}.J，(に市立す

れは、 "y， I" J'哀の矢11渦を U~W したエキス I " トシステノ、として?旺オLた riJ~ となる H

l吐界の既往手訟をここでは述べて求たが、いずれも地すべりの危険J~ tIJ^主要閃と

して斜面i勾配と、地計要閃(地問 ・地TT桃述)を採用しており、また、これらの重

要性を強制しているものも少なくなし、リ しかしながら 、これら要閃による危険信i所

1，1111 ¥と安定解析等による詳細澗伐を組み介わせているものはないれ

いずれにしても、この 2QgI大|は、地すべりの危険皮判定には欠かさざるべきもの

と判断し、栃UJ少ない波閃で、問定しようとする場合は少なくともこのこ要附をI郎、

て危険度を務担して行くことが、氏いと11われる。

1. 4危険筒所及び危険皮下IJi-(:JI~ '1恨の j占本的な 617えJj
初生地すべりの危険筒所1[1111¥や危険度判定のプロセスは、それらが発/!:_版}恨のは

い斜!日で・/史じることを ~Y-;・えれば、前述した 11日限訟をJìH 、た危険í1.í J~T1IJJ 11 W~て・なけれ

ばならないり制俺対象とするネ:~iTiiの数は-)1:常に多いので、すべての斜!日について、

詐~IlJな調査検討を行うことは不 111fiEである 叶 そのため、 -定のJ主咋(記 ~jScて，， }ミす)
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に従》てfι~会J'1 'rW，ヒチし、ぷらにf心;ド全/(J_u> ，:':，l 、ものにつt、てIt、より;;r.~1I 1心危険IÜ

'1'11定子行うという、 2f~III'~の危険12J，沖 Illh_';--1 r )て11712をあけるよと千円える(Iて|
1 1)け

初'1づ也すべりは、 1E'I:.Jil1Jffがない、つより、允'1:，の危険!なの{則前か111iらえ切れ、の

で、いかに危険な余千IflIを111111¥し、いかに危険j立を矢11るかか大きなぷ11.uとなる 、とこ

ろが、初住地すへりはあらゆる斜i而てヰ.しるわけではなく、I*JrJ:-1{技ftJHIr-やiT人f'iの
J，'i]jllなと地引がjに特徴のある;r::!I(IIで、そのちくか'1'.している(Fuj i ta. )gSO. ir:ι 
1981i) ， 

従って、このようなj也門的特徴に行 11 し、危険í1~li)rを~~，いだして行くことがイi効

な子法と忠われる"t析Jr1r~~ lì't叶:: JliLi/J や火1111本に|見|する危険J~調 ft fiLIこ I~J しては、
l!~ f 1: の fi)~ らあり (F l1 j i ta 1980. K川 elkam i 1984， IIa rUYe:lma 1984)、従米より危険

の 1"μ 、 I~r として、怜汁されているが、 n人れやキャッブロックのような地'('p克 WJ.';J

illの危険J['rlj~ filミiよ検汁WIJが少ないい

このため地すべりに問しては、 i上二"記己i断有折rI府{何1Ø椛H仲;~内印作11ヤ炉炉似1f作作川1ちら吋1ρペ.:併:

rれ;.キ 1ヤ，ツブプ.ロツク1，川川J占川';J.i辺:立Jの2余斜llfl而lIにι対iするf危ιド険従j山立ι.下判f作問lリ!ユ定i主:を検:討、.tする必1必t主反:Eiかある 従勺て、

イ本三fJfη7ピにおいては、これらの行人れや午ャッブロック JJijjE31!日i1'対象とする

二こでは、ます iχ1I1のように、 ff人れやキャッブロックfmj主*'1.十人あるいは、

そのあfいのあるj也'('fJ.:l伴J.'iJjjJ.とそれ以外のネ:11(1i てを lベ ~; IJ し、ふるい分け(スクリー

ニ ング)を行うことから始め、これら地'l't J.;'l'NJ ，~Jj立に j瓜する :Mlíli ては、地すべりの

允'1ソキ;が前大のもの、らしくは、ある J，!~if，i' 1~' ト 4~s c より)E'j:，;がの大，~ IJ tU~'i11>く分

(以j丹、行持なと)にj瓜するものと、そうでないものを判別して て昨11のスケリー

ニンクを行う え、地門局界的J.illに j瓜さない余~IflIにおいても、1.t: I"J憾な発'I:_不の

大きな地門医分をJIJ~ 、て よ 市; 11 のスクリ一 三 ンゲを行う 1 fi 入れて干の地代涜界II~Jj日

斜IUIは|χ111のイ1-11111のフローのように、前大允'1:;がもしくは允'1τ中日、Scの地引に凶

するJ劫介は、すへて、従j必-する臨界寸べり 1{liM十1)( ('おおりp)による安定10/(Ni'それ:う 叶

そうでなし J弘介li、 得11のスクリ 一二 ング rレし・ζ勾配}JIJのだ'1:，;十:手l吟|床し、、li，法
手ll(1Îが発'1:.λドのんな勾向山こJ:I~<)'るj:Jf?にI.l(で;日1>1、による'ιvと向平和j'1-1jう，

-打、 iT人r;洋地'tl凶作I，I;Jill斜Ifli以外で 市11のλ クリーニンクにより、 fEfhJ本

が大さいと~られたtl~'t'tに J瓜するものは、 1'" 心ふ，J~}JIJ ~'JソドをJ1jt 、た・.治1Iのスク

リーニングにかけ、選ill された合'1:，本0) 人.~な勾~の;Hr(lÎは、 CSSDPによる安定解

析を行う 。

ζ の}地血y吹:汽号引}境克 Y界'fJ川問t乃川t引Jj辺2担J以外Uの)1余斜:~ I(川|バiのうち三 ;孫許 lリ|の λ クリ一二 ンクグJ で了危色/ぺ|ド• I不千不:が大さな}地血

'{'(れにこυj以L瓜~しないものは允/什|十の fιF険食 J(史Eが{似iぽ~いランケ C に{似tιkFtへq1t刊!

i必辺111:斜:ヰ山判↓~If出f(川11をf合Tめて、 :舟 11 のパクリ一二ンクによ，て)E'I:. 本の，:'~ ~、勾 (qGに h~ さない31

I((jとされたものは、危険}['I'低であるづンク Rdこ!ベ分する ，

|χ1I 1で、 CSSDPによる安シと降下制tの対匁とな、た斜I(liには、外)) (i~/~ 1刈である}血

卜，/J<J正、地震)J)をりえなL、ItSの安全半、つより.fJ1.i)L安全本 F~pか 1)えられるといl
11れこ、 FSpをJ1jt、て決定される技、11危険l立ランクより "，Li:の(より危険な)危険J芝

ランクに1"J1属する!被中rCF)がJ111されるけ

ρ
h
v
 

i
 



地形-地質、土質データ等

地質境界(貫入岩等の境界)以外の斜面

Yes 

2)|地質(地層など)別 |1) 
発生率最大もしくは、

No  

No  S孟Scの地質

l't入お守;の境界で、

発生率最-大もしくは、

S孟Scの地質

危険度低

ランクC

Yes 

勾配別発生率による抽出

No  Yes 

4)lcSSDP現況安

全率Fo..と危険度

帰属確率P(r)

No  

危険度中

ランク 82

一Yes No  

P (F) ; F "..くFc 1、IF o..くF<:2 

危険度中低 I I危険度中高

ランク B3 I Iランク 81

P(F);F....<Fc2 

Yes 

ここで、 S:発生率、 Sc-基準発生率、 Fc 1、F<:2 :基準安全率

P (F) ; F .... < F c I (i =1，2) :基準安全率を下回る錯誤の確率。

図 1-1 危険度判定フロー
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今、.ilI!'，: Î~' 0)地í~'l や豪州に1'1宅う免'1:Ju: li創立の J，~刊11 となる F 叩を F ，<'とし、 ri.大地;JJ
や、火1II{，~!Il}jにn う発JI:_危険肢のそれをド， ，とすれば、守'_~~昨"のスクリ 二ン ク

{よ、，H-17.された Fspと Fc，、 Fじ，-?:比較し、危険j芝ランクチ決めるものぞlつする、

F spょ Fc ，てあ ~lば f丘ド会 I'!'1ぽ〉ランク s:' (1:し、 F sp久 F<:川lカか、Fつ)F sp . rじ'なら {ばよ、

fιF険食H支trlド'，:匂':j0の)-:ジ3ンク白い ド討p<F <:'てあオLは、 fιP険会J(己立も:2L:〉!d:(.;7.:.伊〉ノンク Aとする "この

11与、 3111に)IH、るI-.TI定数の'?て111)的分市の{よらつきが)J;iI人|て作.じる Fspの 1Ir'(の誤 11~

により、ランク Hzのものがランク B，およびランク Aになる作3本P(F)叫 l および

f>(F)Aおよひサンク日 l のものが、ランク八になる fì{~;十;ド(F ) ¥もI，i)Il.rIこlLえ、危険

j立判定の参々とする〉危険j立ランクのれはな3-市第三節て述べたiほイ仰)危険j立判定

F訟では概ね;ヲ --7ランクであるから、 r̂ll 1の 5 つの危険j立ランクは、Y~-J的なμ

分数と，忠われるり 危険度ランクが少数の均介は、危険Hrt:1川!，.、精度がJEiくなると

汚えられるし、あまり危険Jf，fづンクが多くても、ランク分けが繁雑になる|・.、件ラ

ンクのちっぷl床が不明確となる IIJ能性がある 、

今同の危険jEランクは、それぞれランク八が地震 ・安1:I:jに対して危険、ランク

8，は主として、大地震に対して危険、ランク 82は i-:としてI~大地渓や火Illi，f;!I'ïJJ に

nう地すべり允II~ に対し危険、 ß :，はよ!1Ui~'Lt危険ではないか、以介により花川の危

険性がある、づンク CIよ通常は宇J]11:.1也すべりの発生危険性IJし、とい った必l沫Hけ

ができる，

さらに、従米ては、市り I(!Iや 1:1や創立なとか確定できないことから、安定解析を

宇:}j住地すべりの危険皮判定にJlH、ることは不適切とされて 3た(f911えば、波 198u)

のであるが、ここでは的小安全中をf、年っすべり I(IIとM小五:全2がを任なの$:f，flI )f~ に対

し求められるCSSDPの長Jifrを'1=，かして F叩手Jl-11するとともに、危険度判定の民咋

となる基fqi安令中 Fci(i 1.2)を検討し、これをJljt、た危険l立判定を試みた

加えるに、 i:Ti定数のはらつきを汚点するため、 1d頼性解析を組み介わせて、

F spをJlH、て判定される危険j支H:!ランク以1-.のものにつL、て、危険j立かさらに大

さなランクに II~する 椛J釈を求め、 f山険JûJ~IJÆの中11fl立を，:・;iめる汎みを行う ことに より、

危険度't:IJ}とに1ど定 ;;1-1~を JIJ~ 、ることの欠点を捕った ，

1. 5. まとめ

本草では、 1-.イ17.市、fUくずれ、 j血すべりの付微について述へ、それぞれの定義を

l リ j般にするとともに、地すべりの人命 ・ rlJ)'(~Iこ及ぼす彩仰の人;さ いことに触れた引

この地すべりの'1'でも、過去に将到したIMI併のない「初'1:.JI!!すべ りJは、危険筒所

および危険j立の判定が肝，1~ft とされている卜に、初f刊生i七3地寸す喝べ 9り) IJが，/全た討}地也すべりに，1山l片iめる

;叩初明切l合は、 既千行住i主:地すべりの y発~，小!ド=， 1前ìí泊狗íj'リ，吋，沢作R杓'1 1

ことカがt巧う分〉かつている日この為、そのfι険信i，ryj. f(i，険Jll:下1):七 f71~のuW ¥'[.か明まれてい

るおり、本側冗では、この初'1:.Jtl!.すべりを対匁とした危険J!.t判定法を検;Jすること

にした叫

その第 一歩として、本市では、既{J:の{1}f'Jピを慨観し、その結果、初'1:地すへりの

危険筒19r・危 険j立を判定するためには、ネ:fI(IIのをJ配と地'ITの二 要[尽をやどHJして'flJ定
F法を検討するのが没、11と汚えたけ
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さらに、仰f7E汁匁を、こオLまでにのf71:かな占れてL、ない、ギャップロックやt't人

'-c': }.';! j，lJ. (j)危険1Q 'I:11定 rrl~に絞り、危険料 I(IÎのふるい分け(ソーニンヶ・)そ汚えた川

この ゾーニングの fiLIよ、 t1n~Iv.'T に分けど、れており、それぞれ 1) t'r人れて予j也T'TJfzw
で地すべり発生中jd人・0)地'行、あるいは、ある)，¥i1t允'1ジがたを仁1[11る発'1:.+の34!日iに
Mするかとうか、 2)JHlnJ13界以外のネ:fl而についてもJ也すべりた't:.;判I~ 大の地円、あ

るいは、ある juq:光州ヰ~Scを1-.1"1 る発'1:. 中の'?::~1(1 iIこ};f:，するかとうか、 ~)Jlhすべ f) 'ffi 

ぺ中の大さな、ドY.:J勾円clこMする$'h(1Iかどうか、4)臨Iがすべり IftiWnJi(CS日1>1つを-似JlJ

して、外}JをうえないIl.y.の収状安全本F "を;]<:め、 F "tJ¥J正保安全;{-・.;F‘，より大き

L、かどうかのf1JfJによってふるい分けを行う ことを険社した。

ゾーニングの針決 I;t 、 Jti~í)~ ・ 一刻:f:jlh'_fの地すべり )E'I:. に対して危険なランク A 、大

地lAの11れこ危険なランク s1、1i. 人JU~í.ぷ1I'fや火 111jli ~n)Jなとい大な外}J に刈し危険な

ソンク s2、外}/等条件がそろえば地すへり允/十.のnJ能性があるランク s3、え泌D':

{は4プ発6釘f也kの危険がないランクじの 5ランクに|μベ分するものとした 、

また、危険l立のIfJい斜I(liには、これまでみ人の附燥であった'Jij.じ前析による}どは

的計合!日を4/.人する為、斜!(1Iを均TTlfTと仮'どし、 rI ~日~(ドj に抗小安全J釈をイiするすべ

りI(IIを保索できる臨i界すべり 1m解析をJ1]l、て1fJjj主処J1r.を行う け さムに、灼'{それIfuの

似Aiごや、 l: 't't定数のイ;服辺さに起|刈する危険j立ランクの1/i頼性を、さらに危険なラ

ンクにh~する I液中として lj.え、危険!っ:ランクの1， 'i !lffiYI:汗f，Jfiをすることとしたh

このことにより、1'1然多:f1(1 iに安定解析を将人する際に'Lじる、地撚条件の不確定

さによる危険f立区分のい何度の大11、を示I~f，lfJし、初'I=J也すべり免，j:.の「変n芯;f::HTiiJ
をflUUIする危険JI'{ll1 JtiJ ~として、この f. il~か仰向かっMJ立の I:":j t 、 r-il~ となるように

a試みた。

n
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2. J血}F;• J也T引klrによる 1fllll li)~

2. l慨11見

Ijij 11 ¥の.i!Uり地寸へりや大mぬjpjJ史の ft'l咲Iλ!とし C地'門主I'lli1r(切なものであり、

危険ml}ilfの'l'IJ'Jごや危険j芝、I:IJりIJには、 ιくてはなム〈川、吹|吋と汚えられる

・ /j 、 j 也)f~ とりわけ、勾円以よ卜.'131強 j見・れftf強j立あるいは地γ(十i~~むのプUll.でもあ

るがIf()jポテンシャルの桁僚としてら Ip・性!なものである IiiIJFて触れたように、危

険J芝、1:1仏ifにおしぺ、この勾配とj血'('{iよ'l'IJりIJ'.従|入!として必ず]f.{り倣われている，r(咲な

ものとはっているけ

ここ C(よ、初'1'地すべりの多)6するとされる(例えは純， I uSs) t't入れて平地'/'{

j~'l WJ/;Jj立においてこれらの地形・ j也竹|人1(による初'1'rlRすべり危険筒f'Jrの・次的な

1111 tI ¥安行うため、地すべり允'1:.制度(允'1:.中)とこれらの1].1[-との関.i!liを怜Hする H

さらに、この検けをはに、定 Jlif|〈j な)，~ìfr 允ぺ本に'パ、てj占へ、より詳細な危険I立・I:IJ

定法として、臨界すべり l{Jj解析をJlH、た心険筒所の1t11111ril~を怜.dする
ここでいう地γtj~'l界古I} とは地すべりの 'Í~J七本か 1::1 ~、とされる第三紀前 11'のは人れ

や

キャップロック J~l伴のこととする(1χ12 J) ， tl[入れとは、.1if:紛れもしくはJfUW円

ll'の羽詰I~や fb.裂に沿って 'klJえれか L ~I~ し，1:しるものでIMlmはほ削!非J¥変lJ比1'1:)IJ {~. ，芝け

ることと、地JFjかf.'jち LげられJr fjJ，ーされる二とから、 Q~fjやされた44Rliを }f~)Jえする

ゾjキャップロックは、ガ己れや U~';.句:の 11:'11定的slit-j!J/4rift刊{i1'.1こ火111れや砂{探れJ同

等の [J~'ttなれ般か作 (fするもので、このれが多孔'，:'(な均合、地下水の供給か'1:. じ、

地すへりのfVii千似す t この地γ:mvAfillにおいては地すべりた作.本が傾めて向く、

対象地域を2GOmメッシュで|ベ分して、ヴマメッシ 1 に対するj血すへりを九むメッシュ

の比で、地すべり允/十一本をボめ1.:{iJf冗('1If.t、久保!JI1987)によれば、 WijfjL111の

213:紀jfq地得ては、その地域小作のだ'1・2十22"(，に対し、 iT人れの/，';J辺;HlflIでI.t430(， 

とが')2 f~'1になっているし、 iミ~1'fMの tfi - hυ:て;1也!!?火Ut-r; と長l附Mの玄丘trjのキャッ

ブロック)，';]ill;n I(!Iでは、 j血寸べりの允/"， ;十;IJ t.t (~JU~J!，I(令休のそれのが1 1. ~、1. 7日に

も述している (??i-J15節、 GI自宅会11日)

この検川をねーなうのには、 M初jにij'!(，i:幻1(1i!ベ分訟を決定しなければならないが、

f註初に、メッシ :lの大台さについて怜，>Jする h E211!の統計('11+・j、Jf俗、久保mら、

1985)によれば、允/1・した地すべりのIrII.WIよ9ha(90. 000 rn ~， )以ドのものがk，t'iIS分を

山める"このことから.;90. 000111 :! :~OO 111に.iLrく、縮lぐ125. 000の地形状11'.にメッ

シュを作成するのに郎合のよい長さである、 j立2GOmのん"t:iメッシ λ による!ベ分訟

を採JIJするり発Ij~)，がを矢nるねには地すべりの発'1: していえ工い~HI(IÎのふj配や地'fTを矢11

る必裂があり、手;:~1mを何らかの F法で'j'l.i，'r:iHI而に主111分化し、それぞれの!ji，i ¥1， f.:~ 1mの

地形j也TIl羽子を矢11らなけれはならない .その ftlとしてはメッシょに分ける /;"(1の
他に、-(:欠谷や二次作の流岐を 1ft.f \1. として~1tì.J或Jfí，1'1.にわける /jtlに予がある"従 Kは、

現存する行や11咋によって発/1=.~Mlrliが iベ分される点hv)J'ùi!史や、行そのもので允/十.する

+:イi械などの L砂移動f~L象にはイ{対jて'あるか、小さな ftやn状の地}f~ も fTめた広範
1mの:t:~1(1;が将到jする地すべりにltイJ泊、liと，Ulわれる 岐に、以トでは勾何ぶすのザ|刈

を生n るよ，:)のネ:~Irril>(分w として、 Wf:f1二 r i)~て b 1'J~JlJされている( T. rllj i la. 1980. H， 
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I也すべ.1)

( a) n人山J;';IJ旦京:llfIíの Jì~1 り l

キャップロック

( b )キヤヴプ¥i・ソクJ，'，Jj旦;nIfn 0) ，;ie 11)1 

図2-l zt入岩およびキャッアロック境界周辺の説明図

Kawakami. 198~. M..llaruyama.198t1 clc.. ) rυ;である /i的メッシュに，):.る hl~を J浜JIJ

した叶

lji.. f\1. メッシ .. l でf'J~Jl l"する}也Jf~必 I -̂1としてのを、j門1~、すなわ i，、あるメッシ-l. 0)、p-_t.J
勾配の定~は、 :Ht(1Îの jLlW と f~~I~ をが;んにl1'U{~のけ際手メッシ l 1/'.) の ~IITIfJtlで平均し
たものとなるり同22のようにj也すべり允ぺ:後のメッシ ・l 1"1 の&)る ~:llffi の千Y.:j 生、，j (fß

は、}lt，すべりの i:dJJを形成する汁打完mの i-.mlから移動J-ff:W 1:砂の 4JAi を合む;f;:~!l'ijの
勾配lan0である" 1ft (1/: メッシュが地すべり地をJl~ くカパ しているとすると、メッ

シょの、ド均勾配(1χ12 2のdr /dx)はtan()に近いものとなる ・JJ、この lanθ は、

その;f;:~l(lIの発'1:.liiIの、1λI差j;f;llui勾配でもあるから、メッシ .lか|分にjよく地すべりを

カバーしていれは、科られた、ド_t!.:J 勾配はそれらが允'1:，する以前の、1;均勾~とて干しい

ものと凡なして、允'1:lìíjのふj配で-の危険度、rf以:が"Jfj~ となる

JU~すべりの先生椛本が rl' lμ 、といわれるJ-tÞ，'('[凶作日I~ (n人れ ・ ギャッゾロック }.~J~丘

町5)にiUiJTitする;f;:f1 (1 iメッシ 1 をぷすために、|文123のようにほw.却のメッシ λ の1I'y..称

を決定した。すなわち、j也門治界の115: 紀肘側のメッシコ.に、'k..}JX~' :- に .ili い jjからこ
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のfヌ|のようにtfi-レベル、おて レベル、治レベルと名付ける ζ とにする H 児、キャ

ップロック HIリ(}~~昨日I~1付111リ)のメッシ zをキャッブロック1111Jのお二 レベルと日子ぶこ

とに寸-る H つまり、:ぉ 1レベルI:J.n人れやキャッブロック手 If~/1え寸る火IJえれ と お J

紀j門の}~~昨日I~のメッシ :，.に、11 んり、守i ・ レベルとは、その治・レベルと附仰するお

:J:tJJvi 111リのメッ シ.'-のこと 47- Jit し、ぷらに ?i:: レベルに 11制定寸る?お :，~:tJIf{I11lリのメッ

シュを治 〈レベルとIIfぶことに寸る lT人:r':J~'l 伴 m~については、 li~I，li] でj血ト.深刻iよ

り - 11' と な っ ている n人公1' 1休の地すへりはまれであるので、l'r人代地界:~I~ を ffめ

てその!川辺の市:紀!?43 メッシュう上手JU~ ctへり免1]:;t.~の比較のためIlhiI ¥した(' キャッ

プロックについては、キャップロック，'，休がその卜.:~I~ にある :11:.3IJjvjのJU'，(J-へりに

引きづられて}出よべりを/ドじる11J-介もあるので、ギャッゾ cl/ク111'1で}血Yり花作のお

・レベルにfをするメッシュを-1--1・ッブロック fllリの第 a レベルとして111111 ¥し、 :fjisu
肘側 Ij.~二 レベルよでの，11・ 1 レベルのメッシ ， 1. を比較愉けのために111111¥した I f徒走え"
するように、iη1人y行iでは第二 レべルが11地|地h寸寸嗣べ りず免lVI性1-.'中f十軒‘'，~の仁一ク 11仙|げ山ó をを? イ有J し、お 〈 レベ

ルてはその発小中はヒ ークfll'(以卜に低卜.して行く こと 、そして、キャッブロ ックて

は発l，~ >t，~のピ ー ク fll'( は :J3- レベルにあり、第二 レベルては 711 :.紀f:1 fWJもキャッブロッ

ク側も 'f~Jド率かドが っ て行くことが分か っ ている 。

このような各メッシ :1.にj瓜する、ド均勾i¥!や地引な との|刈{-と、そのメ ッシ Lが地

すへりの発生している斜1mかどうかか分かれは、名!大]JてりIJのだ11:+がカウントでき

るい 卜J必のj也'tt側念じ(1 にノJ' されるような}也'{Tit.2IFFの l，r;Jj!lネ:~1(' iとそれらぞfTむ}也域

の各斜I(LIを対象として危険i1iiJ9rの11bll¥と危険j立判定を行うか、!ス]11にノjえした泊り

その守} -J:を陪としての地形 f勾円心)、地γ((地柄、れ的な ど)r人Irによる危険筒J9r

の.j[]III¥f:i1ミを、 ここ で汚えるけ

先ず、発生したj出すべりの分内jをもとに、げ1-1を訟を111~、てl!!HI:J也すべりの允lt，;字.

を調へ、この )t'1ミギと地Jf~ ・ JU1'('t r将(-止の ]~Ij主Hけを検討する 、 本論文てはお a f芦

3 節て述べたように、地すべり発II~， ;本に ]~Iする tf( 11.¥な袋|珂と汚えられるitt!Fh)jを屯;

門己する，r()Jポテンシャルの十行411としてのJll(li生、j門じとおH/cJJとすべり I(ii0) )f~}J比を規制l

する地代をlr~ り卜.げて、允1]:.本との|弘Jj虫子与える け

2. 2 地すべり允11:.率の17111jL
故初に、発/ヤドの，:111訟にはどの.1:うなものが汚えられるか牧JIMしておく .)

1)斜 l師分別のJii1~
(1)メッシュ(栴子)法 ネ:~ 1(1 iを、ドIfli1 . て適吋な十~(に r:>(_ I;)Jる子訟で、メッシュ

か十分に小さければ、 i)-ロケ的な (1然の4えfLEをデジ

タル化して Irpl~.できる 叶

。)lj't. f'/:流域)(1よ~:~ 1(1 íi1~ 谷 〉くは ~r下手J党界として]<:切 っ て符える子訟で、行やl峰

2 );;"'Znlミ

で lベ切られた~nl(liを紐える胤4誌の地すべり現象には不適

、11と，ILlわオLる.，

(1)地すへり党斗:，I(lift'{本 J11!すべりのI(!I'ft'i と全付匁~HI(II 1(liWo) 1 t.. 允'1:の事fU芝
というよりは発'1 :，のよ!lf~ 手ノJ'すのにj也、11 と忠われる ，
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(2)地すべり発/七ネ:~rfliの郁l数何度

だ11:.の事(If立を11'(t安ぷ現する数'jてである党~ 1::.fl~1数 と 全体

の~:~ l(r i1II~1数との比 ，

しかし、全体の斜l(îiir~J 数(付従I-tl )を求める為にはfUJ

らかの斜1m分;1;ljが必要となる n

上記を参巧-にして、ここで採るべさ光州中旬illM;を存えれば、 l)3111FM;によ

る分如、に|則しては、必要とされるのが胤仰を示すものではなく允生数そのものの折

棋である発往来であるので‘発11 :~:~1而のfl~1政頻度を求めるのか適吋である " 2)斜面i
分台1Jr法による分史J'lに関しては、 ζ こで取り扱う対 fまか允/ドJfl似の大きは地すべり

であることから、立12JF1 節に述へたように小さな f~や行状の地}f~あるし、 iよ、山下を

合めた斜I(LIが移動する IIJ能性があり、 . 1欠谷や二次f'tを'ì~. f'J. として~lJrriを|ベ分する

ん-法よりもメッシュ法のノJが迎しているものと判断できる。そ こでメッシュ訟によ

る発生斜 |而の f~1数何度に IlAlする允'1:.;がを求めることにする u

次にメッシュ訟による党11:.*の6111訟を品lりjする H メッシュ法で![{要となるのは、

そのメッシょ(桁()の人ーきさである このメッシ E をどのような人-きさにするか

により、その111に地すべりか民数合まれる以イ?とそうでない均介か11:.じるけ次で.iili
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メッシュの平均勾配と金斜面平均勾配との関係2 2 
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j元し 符7リ

圏 第 lレベル(地約境界六10

凹前2レベル(第三紀前側、 t'j人口 -=t-l' ")ブ n・ソクメ立与の均約

四第3レベル(第三紀前側、口入計の場合のみ)

図 h ップo")ク ßlIj~2レベル

間23ft人行、キャップ nック "1J辺J花開!lYoIIの1ji玲

2.1 



へるメツシ 'Lの1官例l肺州A川Il、供に，1:る允/ぺ小|ド:ヰ本H告モ汚汚.える 11上.

カが〈f合?まオLる，よkウにした}jカか、¥、 そUの)J地u也l寸す.へり 'J:改広、tり1メツシ :..('ξてしてUω〉川1¥;.)長1<'1判|ド門'1:か1心:.:4jくιる

そこでメッ シ . ι の人-ささをがとめる II'~ としてj!HI:の統，J ( IIIH 、 ~ Id穴、久仇UII 、

11'向、 U)85)~・)IJ ~、る .二 のがt ，il-によると}也すべりの 1(liWIJ U ha以卜'の ものが、全

凋f作守

く、 {ω|リjする l25. 000綿I尺〈の地j形杉附|μ附χ刈Il'卜Jにこメツシ -λLを'没;定A4ιiと:する際に{ド陀t垣足干利|リjγfなぶ2お50伽mメツシユ

を{他古川することと寸寸-る、

liiJjAしたように、免'1:;がとして1::~I(!I ilt.1数、liたりの允'IJ，fil江十Jf日り 1'，げる円そのn肘リ!
すべり )EIj._に|弘jILするIkl(-として地Jr{とを、Ji1id千円l邑するりしかし、これらの|刈{・が、

パックグラウンドとして li度、竹するサンプル地域で允乃付-る制限がtければJ血すべ

り発作.メッシ Lにおける"iJ ーの Jti'.~~'[ とふj 円UのプÈfWÞI1Jû，' G ~くなってし;~うことにiYI

，Uする必'~さがある n こ のため、地すべり允川:，Jtr(泣か lI に，:':， l、地代と勾配の|刈{を見

つけるには、サーンプル地域における全科1mの各Îi(-のJt(iJ立f:J:f，s I.tlをボめて、地すべり

允f七~MI(lÎにおけるそれを補正する必裂が，[:.じる。こ の (:j;iJS ，.JI 0汁10r Fそ施したものは、

地すべり発作.の~II ，対頻度となるが、こ ι では、この相対制限をj血すべり発作本と o.p.び、

ド式て-定義する。

このJには、ある地代または、ある勾配のサンプル地.rpX'Ê~n 1(liにおける制限に対して、

地すべり発JI:_ ~:~ l(ti (ここでは花生メッシュ)におけるh~J -J血代または勾配の，1]める割

合を長しているo

，;1・111よド式iこよる ，

Si-P1， p， (21) 

ここに、 SI :地別分知 iメは、勾配クラス iにおける地すへり允ぺ-.+つまり、

flJ対多(iJ交t> P 1 ， : J-ti'， n分知 iY..は、生、j配クラス iの地すべり発11てメッ シュ数リ P 

i 地'tt 分知 i ~は 、位、.J t~G クラス i の全メ ッシュ数ぃ

ただし、f'iィ行となる+JR4dtの少ないクラベ i0) S i Iよ1，~・ f(WI :えがないとはは し

て検.Hよりはずした H

2 -~)、 I;，_g]生、j配の11/1 \i1~ 

tfi ポ1. 1:で・述べたような調子Lt.t匁地I或をメッシ 1 に分;111して平均勾配を求め

るノ'jiLとしては、lIorlonitがある . これは、次式により、n勾勾~を，tI・11するものと

与っている，

πD.N 
(2 2) 

2 ~し

ここで、 1:メッシュ内の平均勾riè ( rad ) 、 D:';FA--j線の，:':jJf_f;，~" N メッ

シュ枠とて払:1斜lの交 .Ii数リエL:メッシ，'l枠全長内

このlIorlonilミでーは、 jlk大傾斜ノ'jI;'Jのみならずメッシ _l1人lのあらゆる /jlilJのを，H'iGを
、V'~Jすることにはる H

ji立大似;iHノ'jri'Jが 1:砂移動を文lqじする }jri'J ;;・えられる 1<Jr1iMJ点やがけiujれと只なり，
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j也すべりの免'1:，iJ 、 44JFj の人t行・ ftnl~ らしくは jたれの Jr付'nや 'f( })クリーゾ，JJ lilJで決

定されるすべり 1(1iのJj lilJに支配される..ιれらの地，;JIs'tt制jむのだ川である、 I，J，か

けの j点れの i明さや'/~人口、 JfJ を本11 j，t (1'0に代点するのは、|λJ!_'J!i，j 門~~込1、われる H 従って、本

;論文では、I-:Uμ，)，~~ を、 110r t ()1li1~に上り1?:1I\してJ1J~、ている い

さて、 j也すべり充~Iっ~，s (跡地)を合むメッシュの、ドJ!;.)!i ，) f~~は次の憾になると行え

られる。(1)1竹然住吉rsを含み絞勾配MSをあまり合まないメッシュでは、 1~12 2のlanθ

より急、勾配となる り ⑦緩-1~配布15を名く fTむメツ シ二ι では、 l， iJ じ tanρ より緩弘，J r!èとな

るけ(出令部分を介むメツシ .'1.では、 1，iJ 1-.0) t (1(1ρ となり、 1t'1 :，liiJ ~，J 門l~ と I ，'ij じ平均を、j配

となるけ

このような制点からはれは、メッシュの大きさが適、liなものであれば、(3)のパタ

ーンで見られる千均勾配での地すべり発作矧f立が得られるけすなわち、初中地すべ

りの危険度下lじiZに必~な発Jt:，1IIiの、1"Y.:)勾配に.i!iい勾配と允'1:，取の|現!係が f~l， られる '1

2. 4.調IT対象地

研究の対象として、この研究の 11 的が地質Jll界(第 二，~:LJ汚 '1 1 0) 門人打、キャッブ

ロック )問jll斜而という特殊なj申ノ{付時造に行r1したものであることから、 J欠で述べ

る湖在対象地を選illしたH

すなわち、地すべりの多発する tJ~ :r ~地，:;?なと・117 -i紀!汚とそれを助長する地Tf構造

である白人科やキャッブ・ロック川辺の地，!i?として宮ちである新潟県の長問地|夫、新

沖地|玄、長野県北部第三紀用地区、長附!ljHI五IIt保北部地|ズを選iljしたい各地区の範

1mは悶仁地担!院先行の 2;j5 T 分の l 地Jf~[::<1 1牧分としたけ

以下に、調究対象地の選定恨拠を、J-tT.1ベ1ft.にAべる 円

2.4. 1新潟県長岡地!X， (1ズ124) 

このj也医は長岡山とそのiIi郊の小T-1): t1i、111I1iぷ村を合むけ地f引立主として1Mれ
より成るfkmRFj併、 j天爪j円、 VLIIIIJ(1、!j:lI'IJ丹、椛谷!再と、それに降する火成れ(安

山ZfR)より成っているが、この火}Jえれは特にキャップロック椛JEや白人れ形態を

取らなし、 。 しかし、 この地似は1I(~，f日59~r. に先生した芝、1;:地すべりに代表される地す

べり多発地帯と

なっている。この火11先行間Jillの発性本ならびに 1LtUの地問別発!J:J釈を女11ることによ

り、他地域の ff入行・キャッ プロック }f~~岳地fPittZ 界との比較や地問}ì lJ発't，不の比較

を行う。 地すべりの分布は新潟県発行のl/GO，000縮尺の「セlV弓flによる地すべ

り地形下IJ読閃 (新潟県、 1982)Jに依ったけ父、j也TfaUT事長は締パ1/200，000の「新

向山地引閃(新潟県、 1977)Jに以づきj白1'0也'('f?tt料に.1:り ~I日記した 叫

2. 4. 2 来lfif..)v;~加rJ十地|え u之124) 

当該地区は、J-，}也市に|境倍する新n，tiおよび恢f.TIIIJを合む地すべり多発地帯であ

る。地質は長問地医と同じりIt先行地'(lrIg]にc.t~L(ま、 3311河系の ikIfiMtft等と第三系の

灰爪j湾、丙山j官、椎谷}語、手i=1自照とその他火h先日矧よりなっているりこの地|ぎには、

安山芋:-の貫入岩間辺に分布する地すべりとして代表的な妓供養S:地すべりや、 '1;'Jし
地区の代表的な地すべり地などがftまれるj血すべりの多允地fii:である n 地すべり分
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新潟県民岡地区 / 

陥聞く命館日¥1
X 

新潟 県 新井 地区

ARAI係E白

図2-4新潟県長岡地区および新井地区

マ
長野県北部第三紀沼地域 f 
fわrthernNagano area ) 

_r 

G( 
図 2--5長野県北部第三紀層地区

Northern Sasebo area 
長崎 県佐世保北 部 地 区

図.2-6長崎県佐位保北部地区
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同jIよ、長i崎地lベとIlilじtJri口県発行の地すへり分自!χ|にザ{った

この地lべでは、 q，yにt't・人rijfZfLGの火)Jえy;jtlWlJ;jj立における}也すべりに付微かあり、

n人れ)，'iJ.ill1H I(!Iの発'1:.不安仰る 11的でj哩んに"ょた、地MUljの党'1:，;十iを生11r)、他地

|ベとltll'浸する H

2， ~， ~長jfÍM~七 :~15守i J.紀J:'tiJ血|ベ(1χ125) 
こ のj血肉は、長l'Hf，U七日15の UJUIIならびにFI'川尚域の地すべり~光地'ii? に、 I1 たる 内

地代は、縮尺1/25.000の 1L此川砂防‘H務l~r竹内 1: イ jmt渓流地引慨川|スI (その 1) 
(l~j'Hふ 1984) Jによれば、 i:としてお1'4系とな31系の砂打、{穣行、泌yjそして

'kJ此れ矧から布耐えされている ，この111ても十ャッブロックj杉般の此合火lilILr;-EflJAlitJ
や、 lfllFI泥行貯は地すべりの-tいことでイjy，である ，また、この他怖111fi'.T傑H引洋や

r 1~ fi'J、れ ・出忠j円、抗日砂れ・86K711・4ゃiT人r;矧も分市しているいなお、地すべり

分イfjは、 I'，Jιの11L允1d125. 000分布|スlに{点ったい

この地区は白人公矧も分布はしているものの、キャップロックとしての法灯火M'!
れ苦n境界f，~J;!l1H而iの地すべりに特徴があり、 i:としてこの発生中を符えるととらに、

比較の為、地層別jの発作中を得るけ的で本地[ベを選んだ ，

ちなみに、新潟県 ・長野県は全llilでも突111した地すべり多発地域とな っている ，

2，4，4長崎県佐1ft保北部地ば(閃26) 
このj血 iベは、佐 III~保 rlï北交IH，~Jill に相 l吋し、紛J<.!. 1'25， 000の iIItHII日イ1:J立地すべり

lベJ!IX，制作、地すべり分自|χI(長I~れl人、 1982) J によれば 、 jkJ武打、第 :.3心Jfう、 ~HJ円

高己J¥・4より4持hえされている H また、土-dtk'jは、'iJ血1)くl付ではキャッブロックとして仔イE
し、その問j}_Jの穿iL紀jffj地1><:，こ地すべりが多発するなとの特徴をそI.i.えている 川 ~
:，~GJ刊は主として砂打、傑訳、i，i~塊打、従j天れ、 f(J 傑縦j天23より hえ 勺 ている 、 なお、

j血すべり分布は、 上記の長崎県先行分布ド|に依「た，

この地区は長野県北部第ミ紀j同}也氏の火砕れff!のキャップロックと陀なり、玄武

れのキャップロックがイパEするので、このJ131が汚15川 ).l)_の発生中を把~し、 l~j!f県の
j払介と比較する II的ならびに、 j也すべり ~Jß地，:i?の地JM11Jの発II-=.;釈を比較怜汁する

11的で選illしたり

これら、調佼対象地の縮尺125. 000の地すべり分市の例を閃271こノlミしである。

この凶から分かるよillり本諭文で対象としている地すべり多発地併には、かなり品目、

:，4:，: 1立で地すべりが分布していることかJ'II併で衣るけ
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2. 5.地代(地J円、 j灯慌r;純乍)と免'1:.不Si

M.初に安I刈として、地'Ct(地j折、 J，~~(':の Hif(i) を Jr~ り 1:け戸て、それと ft'lソキ:の

I~J係をはる H 牧.E11!のん lí 'J と しては、まず広範IJtIにお 1紀jfqが分市する新i.qt'，~ と長甲f

~'， ~については、火JJ比ri と J11:41iriを|ベ月IJし、 }111JIU{よ↓ぷJr1(Forma t i 011 )1'iに分矧するけ

この以1ft!(よ、れHIゃ、鉱物車I lJ氏、 Jij~村l • n:，~，;j~f'，lO);~~に 111 米する判:徴手けつ e

i之l附V，';については土，此れの他に第 isujfq、初F"IX:Glf1が分子'Iiし段、J刊の特徴は1リj慌で

はないので、;ぷj何で分けず、大きく五;正tkai、第点以I4、213問先己!併と分閉して先川:Y4・1

との I~Jf系をみる ことに した .これらの分知ふ附よえた 1'.て-白人れ、キャッブロック

地代境保}.';Jj立における允'1:ヰ:について怜ル147加える d

2.5. J新肉県上主li(.j.r血[><:

長|判}山〉くにおける允'I~.+ S iとj血nの|弘|係iよ|ス128にノIミされている"作j也J:りはi:

と し て tJ~ {':. ・ 4沙れ・{擦れな と から JJえ ってい るか、 h・(/ 1 1J~ に少し .j つ机JJ比れて'J 'J'!íUQか列

な勺ている ， ただし S:i!'lJr(l と雌1~J同は矧似の泌れより成るので統 ・ してぬう.

この|父|から分かるように、予約 ・村t行!汚と，JLj11，1(': (j: ~8% と 11i]じ Si そJトち、この}th

lべではjlAllaJの発'1:.+をf.}:っ ，i欠か大IJ父れと J~反)i¥1f1の19"i)となる 午71'，.ff(: f'tとIJLj111 

jfq作1140〉ii体;は出れから/J.えり、 f血卜.水によりもIj1: iヒ(モンモリロナ fト化)して、

すべり IfIIを形fJX:し易いので、このよう にf血すべり允'1ソドがl:.:jL、ものと符えられるい

こ二でのj也Jt[出作日I~ (~~ 1レベルメ ッシ1.)においては、付lこi也すへ りftl十.J4ゆ t

l:.JjL、わけではないH 似129に、このj色白j花作 :~I~ での勾配)JIJの 5E' 1=.+を /j，す

これによると Siのしークは300
(J (20、250 0) ノンク 、去、J~のランクてす;については

次節て'述べる，)となり、ド128の各地代のs，と比較しても、あるいlU欠釘iて.iA

へる勾配})IIの当地lベ全体の Si j1U7i:15%(|ス1215、全体)とくらへでも、 t.yUIJに'史
川した11町ではない . 従って、この地f(1克界 :~I~は允J1:本のlW大に1f11・するものではな

い と，出われる H つまり、このj也nj~~咋では、行人れ形態のような付妹な形態てはなく、

また、キャッブロックのよう江形態‘もと η ていないので，}Ul，すべりはち吃しないと与

えられる u

2. 5. 2 )':)r1，烏1日新井地Iメ

新jパ|↑.}地血山|以ベの }地也T賢1~斐必則l閃珂別 Si を iμ附χ刈l陀2 101にこ/1ドtす この|μ附χ刈|では::以H色似kれ.コ;から i主:と してな

るJ守千川州iれ的1'1• f村悦f仕t谷両R照=奇jがS i ~引IllíÍ とjj以'1ui此占れ|心山:f心六句‘;71.;4'i刊i

のrれ十Tれiである長問}地也削|以ベの‘干Wj川(山" .村抑t才谷主jkM?斤4のSi 1896よりは少しi:.5L、かほ とんど 周到

すると 4?ってi追いり従って、新山県卜-のJ川(I.m行!?4は、l'iJレベルの'::J~、地すべり発

生併を持つII[能性かある。たに し、依1)1;j降.'j:地すべりに1tRされるn人れJ，';J.i.ldの地

すべり地が千l':i(1• 十m1tJf(:にイ141'1'しているごとから Siは長ri(iJj血iベよりノレしf~ :Jくなっ

ているものと思われる， と一ころでjえ附地似て }]/I:ヰ:のI~ :Jかったが!.j11 j)~ヴ{よ、ここでは

分(Jjl[liH(が少なく IriJ系の}也引のj天JIUMと統合して統，tl-を取ったが、Si寸3%と{LE

L 、発'1三千qこ Jtまっている"乙 れは、地恒例ifょがl~fa(i]地1)くとwなるためなのかどうか

定かではないn

n
H
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次に新jハ1j地血削|μベてもj抗l此立大の才午村，y.徴と 1Ji.える i口，Tt人rれ;jL『J占川tりi

えた町行11するのは、政供iを.子f也すべりの{EkiFtする丈ヶ 111(57I.srn)を形成して

いるひ/uriri脈の('t人打ドームとそのMJlnIの-'1:11' 1 J:vi似れ~ll(1Íであり、数多くの地す
べりか発'1:している(向肝秀夫、 19(5) ぷ県は、 iχ12111こぶされている ここで

は閃23で定Jをした第 L紀Jr'守の町人れ付近のレベル(第 1--第 3レベル)日IJのSiの

比鮫かできる 丈ヶ 111の tなネ:H面が山mを小心に、1':任約 1km}，引~であることから、

このが')1 kmにJ真、liする三レベル (3メッシユ分:3v250m 750m)と円人行メッシュ

(約 1メッシ，.250m)を対象に倹Hを進めた。たたし、サンプ、jレ数が少ないので勾

配日IJには分けていない内

この|ス|から分かるように、初l レベルの允'l~;{，、市'45%、出2レベルのそれが53%、

:fi3レベルでおり行となっている 円tHl、第2レベルは|χ1210のJ川(1・十比谷J刊のピーク

M~41% に比べても，:μ 、ものであり、 ff 人{';'}，y;Jinの地すへり允'I:.'{，sのI~ .IJさが分かるの

じ(1210の令休の Si 22%と比較すればn-人抗日l辺*l，(II全体は党'1:，本の1fJH、ものと下IJ

}JIJされるけ

~}2 レベルの Si が~l レベルのそれより，~':j t 、 J'~III は定かではないが、丈ヶ 111 が ff

人れ-ドームであることから第2レベルの地ド1715からの押し卜.げれ:)J変成が第lレベル

より強かったIIJ能性がある さらに比較の立味て、本地|メにおいても、行人れ構造

をJ[S{らない火}J.えれの地吹境界において、 J立坪部である第lレベルを対象として、そ

の発生244を調べたか、 Siの生、Jrc別応大前は20%と低く、次節で述べる勺地似の勾

配別Siのj14大111¥38()(， (tx12 1 s)やf之1210の全体ftI'(S i = 221li，と比e校しても、地すべり

允'1:，のぷ|刈となるような地TT境界ではないと符えられる "つまり、 t'[入れ形態をと

ることか、この地域では地すべりだ'I~ に sR25であると以われる 、

2， 5. 3長野県北部守ii紀肘地区

この地iメ.の地TI月IJSiをや(1212 fこ似げたりこの|χ|からは、 Jえノ 'JJ(下.fJU沙れ .iJt{'i 
J¥'づがSi=n%、lfJijFIndrj!?ヴが65%と際だって，:':j~ 'fll'(を心している ，、

これは|山J (íとら 41li|:イヒし弘いMdriを1mlJえれ-としており、サベり I(IÎがJf~hえされ幼い

九であろう 。 しかし、柿川砂傑1:"W'f.b S i -400りとlfJjく、これは俄(iい!日によって破

f;，~されているぬと忠わオL る 内

ところで、キャップロック構造をf&す荒fT火iiihri知}，';J.ill;HIfljの免'1:，+は、勾配万IJ

に31空理すると、ピークがSi竺 l00 (}1I、 M:小で-も800り以卜と片:しく ，:':jt、ちのとなる円

2，5.4 1-主的引仏'lIt保北部地iベ
r~12 ]3に、この地伏でのj也刊と SiとのI'{JAをぶした これによると、第:紀JK'

が S i 50%とAVく次いて土dU;の39%となっている n 加点以frjは以!?4としての特

徴が市いので、新潟や長貯の場令と異なりひとつにまとめであるが、第|川紀j汗との

比較においてその Siの1:1さは r;-しい円

第二三紀JI4やJを;武れの SiかlfEい以内の争つには、ま;;Arjか多イし'，"(なものとなって

雨水を地ト.水として!?iτiWし、斜1(，iト!刊の強度のなれ、11i:hull-rjへ供給するため、豪州

などの際、この44L1jvj のJ:llftiにおける rl\l l~:tJ J< J Eが 1'，r(.し、 j也すべりが'1:，じおいこと
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か汚えられるHつより、未lJiW;てかっ*1'iIjl~ しら;ぃ泥~jf 1..( と φ 合む第 :，í~G /f丹か l.l与15
からのj也1:/1< fJ'Jイ?を'泣け、。rUJクリ ーゾ1(，，'Ji，*山 1'，イじした141111にII¥JI(j:t/KIFが働いて付J
fi}jし!t，iめるとし、 sたことか'1:じる 父、午ャッゾロック 0)j<JIt{'i (1休ら卜んの?131
sujfqやその他の441fqが幻食されることにより、トップリンク(転倒)がJ/JIJi}J先やオ

ーバ ・ハンクした徒に支えを〈たって崩壊してし£うといった形態で地すべり4・'1:.じ

幼いと思われる u

次にキャップロック問辺の初:紀!丹治作:~15 と、キャップロックとは拷していない

第三紀j併と~~~ IJI~紀j刊のJ11 界}，';J)立の地すべり Jß'I:.+ について険，;.t した H?11:.紀!?4 につ

いては、キャップロック}，別立;7::11(1i (}) ~陥 Inlか側ねSOOmNJ立なのでメッシ 'l 2 -)分す

なわち図23のtfilレベル第2レベルをHUIJするとともに、 Siの比較的大きいi<Jベri
(IIIJの212レベルについても、上じ般の為、発'1:，ギを怜，I'tしたりさらに、 211市lJjP7・1fi川

紀!?403境界についても上述、のように比較のため、 ~1l レベルのみ検討をしてみた川

結果は、|ス1214にぷされているり これは、勾f'iG}JIJにポしであるが、 luもSiのlfJj

いのは第〈紀j刊の第lレベル(涜作部)で、次にIlil第2レベル、そして玄武打倒IJの第2

レベルの}I聞とな ゥ ている 』 足、との勾門l~で- ら ffiL紀伊jの~SI、:む2レベルは S，か60

%以 tと1qL¥，よた逆に第涜己jfqと前川紀肘のj党県白15は、次節で述べるを、j配別の S

i 分布と比べても、 Si が小さく、 この地lベの地すべり発'1:，を特に胤;~IIする治学fでは

ないとバえる

般に、この地lべでは、やはりキャッブロック手形成するぶバれとのJ克明lか}也すべ

り免'I=.の 1[( 必な特徴となっている‘J~か分かる

以仁、この節では、地引と允'1:，本Siの1!ll係について述べ/.:_rJ 糸li*を牧J~!すると、

J欠の係になる

1) rt人れあるいはキャッブロ ック術追を形成する境界 :~15 に地すべりは多発する吋

2 ) 卜.3己のような地恒例j告を Jf~JJ~ し江いJ~'~ 伴 :'';15Iよ、地すべりの允fドーそ11心住占サる

ことはなし、

3)累屑もしくは地!日毎に Siにぷがあり、発作中のtf:iL、:十;jl可等が1111tlll1 JfiGである n

4) S iが50%を雌える、すなわち、発作中がl::Hlfiiの、1':分以1-.となるものかイj.{f

する。

従って、これらの特徴を助来して危険i1:jJ iJi 1，11/ 11の子法を構築して行くことが与

えられる H

2. 6. (Jn'(lj1，j配と発J1:，).千i
lìíJ にも述べたように、イー~1tJf冗で lよ市助 )J ポテンシャルの 1n ，)，t¥ 1.(指紋としての勾配

におrI J したの 地すべり発生に I~J係の深い地形I人I{としては、去、j配の他に谷術j立や起

伏lえなどが考えられるりこ れらは iゾ汽や地TTfmj色-の 允fJLの，WI立を友現 したり、流，j(

や}血トAくなどか句~111しおいかとうかをRfll.~-る JH仰と行えられる しかし、イ，{iJf冗

は特殊なJli~'eJ
( f，I/J iliである行人れやキャ yブロ yク1，'il.il.tHI('IIこjf;-IIしており、，A!大!と
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しでも午?にF'%J~ I:f:jあるいはi制!'f;などに， t る ，rtf~ 卜"KI F 1-'r~ のみ I~ ん .J 、JtÞ.í~'l t) }すえてい

るJ血以の均介 iよ、 dl下 :~I~IこおいてJ也i. .'l) Jかft'l
'し、

j也よへりのた'1:;十;が人-となるから、

このような f~JK地形手付に取り 1'，げ寸、持Urレない吹q刈で危険í1.íJ iJrをlr定で-3るか

とうかを検討することとし、地Jf~1刈f- (i勾f1iGのみとした

2. G. 1新tfjli，!1〈|;dj}也1)く

.6え附地|ベにおけるを、JN~ と Siの関係亭附2 151こぶす，ァータ牧Jlnの郎介 1~サンプ

ル数が仏jnLljij:にバランスL込く}収れるをJ配のクラス分けとして 20
事IJみ手J正JlJすると

ともに、メヴシ t 数か 5 ，.+ょ rl:'~ となるを，j f~L クジスのら i'よ L;. 'lil'l'lfl: ががれ、~.-行えて採111
していない(1:;<111リ、し仔IJのデータ 1..ト'IIH)什

1:;<12 15をはると、 I仰iド川i江jl1節節i行1の地，Tfr汽"I>万別'JI川|リlで SiのI::Jか勺た、S:i
クラスの7怜8%をj以lι占むυl心山:f日川11Jiに、川111j刊のピーク 11~~2:~"'2I{ O のS5% などが 1 1 ¥'(.っけ従って 、こ

れらの地'rf(;キ;!?4)におけるこの勾配ではかなりのj也すべり允'1:.が見られる n

またJili1)くうそ1本のふ，)f1iG>JII iì~ 大 11町は 23....24 0 クラスにあり S i :150(!となっているか、

Li己二jvjほど鋭いピークをもたない ，

更に、liij/1Hχ129の地γりえ界に I~I してはデータが少ないので、 1，)配クラスか 50 釘|

みとなっており、|χ12 15とは勾配の刻みが兇なるが、 M，~:jflifの Si か30 0(，.f¥U立と、こ

の令休の傾向と比較しでも令勾配にわたり、オ，J5]IJ允'1'.;干の，:‘μ、ものとはごえない

2.6.2111tf以1おi) t.地|え
この}色|乏の勾(\~とお i の I~I係は Iχ:J2 161こIJ-¥されている jlitbs iの大きいものは、

やはり J川(1.村(i作JI40〉J14人イ11'(1 ~~.. ] 40 の 50~出であるか、あまりおμ、ピークを持たない "

次か、 lflPili(11filk-l作の17、180
0)40%となっている "

t'I'人穴j，li]jij0)メッシ L数U，少ないのでを、j配リIJキ11j.t )~f!J ~2 S i手取れる411!データがな

~ ¥" 1χ12 17には地すべりをfTむネ:fl (î j の 11 ，~ 1 約、つより、 j也すべり Jþ([J吃 r 1，をノlえしたけ

以j交が多いのはお1レベルの I0.... t~O クラス 、 以;が~~2 レベルの 10....150 クラスとなるが、

地すべり斜l(rI企介む1-:斜1(1Iメッシュ数 Piの分{rjと比較寸ると、むしろ20"'250の第

4 レベル、第:レベルの Si が側ね70%以上と I~.，'j くなるらのと忽!仰できる u

新Jt.t也|ベにおける口人行以外の火成れ地wのデータと 11L:の結果を比較すると、

tjij行の Si11~大 111'J.は 15....200 のが) 20%となり、 J-，;Gの慨ね70九や|ス121 Uのjlk大{lkに比

べて-f:1I、 I~IJ¥いことか分かる リ従って、この制ぶからむ、 t'l人れ椛j告をとらない火j点

行J13坑l(j，地すべりの 1E'I: の上:J!~UIj '~1吋とはならないと忠われる ，

2. 6. 3 1三j!f!I，U七百I~~ ':紀j何地|ベ

この地!ベの勾MGとSiの関係は|ス1218にあるか、 SiのMI:':jM'はよ:jJ(Jif，己行限9....100

の100%である H 次{よ坑ノ況下現砂れ ・似れjfqの3:3....340
の91%となっている ，また、

fjiHl¥ 2. 5. 30) 法治火砕れ指坪1~1~の Si とを、]配の I~J係と、この |χ|を比較すると、前-nの

S i のノ1が l:;j く、キャップロック椛j~r;-を持つ火VlhK11411jgの允' 1 =.;十ibtifJiL、ことが、 rlJ

J(工併i1.，忍できたと以われるり

~l7 
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2， G， 4長崎県佐111.保北部地iえ

ド1219に この地lベの Si と勾配の I~I係手・ぶした.こ れに上れは、.lrをも，:・:， ~、 M~を /Jミ
すのがC布市r.!.JMて27、280

0)S i = 7 ~ 0(，、 J欠がJKJArilviの21、220のGOll.(Iとな勺ている 、

たたし、守5Aυ刊は日 i-(I，J配1111記長'1'の17...urにら 67~)1Í の小さ江しークやもつftI!、
玄武打J汗は]9-200 --27"'28()では!i(i ... (j 0 ()1Iの，:・:j~、日 i 手似ーっている ，

. I行j、f閃之ヰ12140の) ~ぶ企乞;止バtr;キヤツプ口ツク jνaJ人11山'
立第n レべル、 ~12 レベルについては全勾配に 1 fって j也!ベ全休上り l;・，'j~、 S i?'ぶしてい

る .")まり、このぶかららjどJfl{';寸ャッゾロッケ //i].iUJ;千1(ljO)発'1';キiO31:liJがffhぶさ
れたけ

以上、作地lベの勾内Jと Si の問係を ~òt_米たか}1KTiりij(141d〈{よ、1ihJr15]1 J )に Si
のM大fto:かJJlれるふ.Jt~l~が y~/j.り、それら、側~.Jlr立人:1It( を-1"，'"つ光)[:.中のl:・:j~、勾!日 クラ
ス、すなわち地すべり発生危険l立のl;;jt、勾配か下I1り11できるむのと代われる

さらに門人行人えひギャッゾロック情jEdづえす地ηJ¥iW :1;I~ 1!iJ辺の免'J:.;{，・~!J、，:川、こと

がここでもはほ的に検託されたと aイえる

これを ~J(H寸れは、下のようになる

] ) 1-色町}JIJ，こjlkノ〈の日 i(ピーク M.) 手作つを，JNI~ クラノL か下IIHII し~~}る .
2) 11人れやキャッブロック十時j告をJトバ完界川辺は、全去、Jrrieにわたり

"
1~/，fソキ:かそ

オLJ，.;.z外のれ1(liよりもl:ljくなる f

2. 7.地If;.地'η|刈fによる1111111i1ミ
これまでに述へてきた![I.すべりだ)I:_本 SIとj-[U杉・地1'rlklrの I~J係を j去に、初'1:，

地すべりの危険信仰~í1111/1日tにつし、て符える ，

守51t戸のj流作のiiJf冗糸'i~~から hl 、える こ とは、危険 ~i/iJrflh u \ij~ (そして、ます号えら

れるのは、プ~，十.本の lf，jL 、j-U!'('( • 1也 Jf~O) ι のを-111111 \するという tjiJ~である " この均 f?
に地すべり発生中かある 孔:{lR(Sg)rll:のむのは特に危険たとして・羽It/ 1¥する F
法もfTんでいると汚えられる円

本研究で、j.iJ係な)j訟をj似るとしても、初)I二j-li!.すべりる'.x，t匁に考えている二とを

念願におき、允)~:.ヰ;0) ，~~ ~、地TT(j血71梢jft、以j斤 " j-tl~ f汚)を1111/U寸ることからなおめで、

初住地すべりの允'1-:.11 J能ts.J;l，同手1111/1¥で・きるように時えt.二，すなわち|χ111におけ

るυ"':3)のFq附の λクリー.二ンクである

2， 7. 1. 1也η村ij主による~~1 f~I~;TfII Il I'， (ベク リーニンク 1) 

卜.eiじのように、まず、広く危険筒J9rを-111111\する為、な~ 'n附としてri人れやキャッ

ブロック構造をfTむJL~ 、他InlをおJ~とする.ここでは I 2!i， ()OOJ也Jf;[-xl l fk ;'jiiWトl・c・113
f七 J41の調伐を行い、発生Jがのおいj也'(1儲jbである口入れやキャップロック J.'iJ辺~nrhÎ
を1lh111する H これはメッ シ L凶をj-UI，"寸1':<1に寸ーパーレイして、 t'l人れやキャッブロッ

クの}~'~界斜 1m メ ッシュ(ここでは口人れは第 1 '--"守53レベル、キャッブロック川市

1、治2レベルの各メッ シ L とな，ている ，)手11111れすることに，tり行われている.
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二』

スクリーニング l
抽出条件 :貫入岩

.キャップロック

周辺斜面で Sc = 
地区全体の発生率

スクリーニング2
抽出条件 :当該地区

最高発生率の地質、

および、 Si;?:Sc= 
O.5の発生率の地質 l

スク リー ニング3
抽出条件 : 勾記別

Siの最高値本を示

す勾配のメッシユ、

および、貫入岩周辺

等の斜面でスクリー |

ニング 2の要件を満 l

たすメッシユ i 

表 2-1 スクリーニング 1-----3総括表

長岡地区

抽出メッシュ

なし

lin = 0 
Rp = 0 

西山層、寺泊推谷層

S i= 0.38 
ト1n= 724 
:.1 t = 1，665 
Rp = 0.435 

西山層 23-----240 

寺泊椎谷層 15~16。
月n= 112 
:1t = 1， 665 
Rp = 0.067 

新井 地 区

S c = 0.22 
I1n = 64 
!1t = 1，665 
Rp = 0.038 

寺泊椎谷層

S i= 0.41 
:1n = 667 
トlt= 1，665 
Rp = 0.401 

寺泊椎谷層
13~140 

貫入岩周辺

~n = 122 
:1t = 1，665 
Rp = 0.073 

長野県北部

第三紀層地区

Sc = 0.50 
Mn = 63 
Mt = 1，593 
Rp = 0.040 

境/宮千現層 Si=O. 73 
高府泥岩層 Si孟0.5
:'ln = 829 
i1t = 1，593 
Rpニ 0.520

キャップロック周辺
境/宮千現層 33~34。

高府泥岩層 9~ 10。
>ln = 84 
日t= 1，593 
Rp = 0.053 

佐世保北部地区

S c = 0.43 
Mn = 148 
月七= 1，526 
Rp = 0.097 

第三紀層

S i= 0.50 
:1n = 1，055 
:1 t = 1，526 
Rp = 0.691 

キャップロック

周辺、 第三紀層
27~28。

月n= 167 
月t= 1，526 
Rp = 0.109 

脚注) Sc:基準発生率、 Si:地すベり発生率、 .Mn:抽出されたメッシユ数、.Mt :地区全体のメッシユ数、

Rp:各スクリーニングによるメッシユの抽出率 (Mn-;-.Mt)。 本 5メッシユ以上のデータのものより判断。



勺ぷj血Iベ全体の )~/I: 本(只じ)と比a絞して 1:7iL 、発 '1:.本 Si を十年つメッシ;1. ~ト危険メッ

シュとして.i1f，S、 このな~ f立附111111 ¥ (;ベクリ一二ンゲ 1) It、|χIt 1のi1)行人れ

等の府作で、 1~'1:;t，! Jr i人-らしくは、 Si'SビのJ!h.'，"(1 に.~心 111111 ¥に、11たる，

二れを，iif11¥作地IX:に;，;9)IJ <]-れは、次0)械とはる (}aIペケリ一二シク 1())側) 0 

1 ) J~lìlil地|ベ l'l 入山、キャッブロック形態のJl~Jn椛j主かなく，;京、11 なし

2 )新Jl:J血Iベ 地問令:1本の Si -221l()むので、 1χ1211より、313レベルま て111111¥ 

されl'tへr;JJijjU斜lfiiの111111 ¥メッシュ政(¥1111) (j. s4となり、勺地[x.メッシ.，'l

総政(¥I1t) は1.GG5てあり • .111111¥ヰ;(1ミp) (1約:3.8chとなる叫

:3 ) .LωIf111L|七 :~I~守3:紀J:"r: JH~ 1ベ
1';(12 12より このl也I弐全体の Si =50%であ句、キャッブロック )f~般をとる 'k. fî)t~ 

，f~. J，C;j jll斜，(IIでiよSi ~> 80%なので、これと比べる止、 J，';].i.!l~n I(liは全メッシュ

1111 1 LI されて、キャッブ口、ソクである泣合火!iltl!~'; )，出 U~:~I([iの 111111 ¥メッシ :Lは、

Mrl G3である" ん¥このj也|ベ0)メッゾょ紋{よ¥Il11. sn:Jて、このスクリー

ニンク lで全体の約4.仇が1111:1¥された

4 ) Vr. 111:保Jt:'tIHlhlベ
|χ12 l:{よりょの地lベ全体の Siは4:!()Ilであり、 ・Jj トヤソゾロック }，r.jj!.ln.1χ12 

14よりお i. 000(，であるので、第 1、お2レベルと Lにこの段附て1lh/l¥され

る このキャッブロッケの2:lf-¥:rj J.IiJ j!J.斜，mメッシ i か¥1111 148であるのに吋

し地|ベのメッシ L数Ml ]. S2Gで、スクリーニンク lでは Rp約!i.7九かNI/I¥さ

れたことになる

以上.のように、 t'l人Yi-キャッゾロックという地門椛jEに行11すれは、各}也|ベと

も全メ、ソシょのうちれl'ーセントか111111¥される たたし、 liI;(il地|くのようにこの1111

111に対し;度、11かはいらのもある H

2.7.2 地T(による第二段附の1II1H¥(スクリーニング:2) 

第二段階としては、地引 (;JRM-地n1)よる1111/1¥を行う 1111 11 \1)~としては次の二
つに、11たるもの1--1，11/]1するり これは、 iχ111の i2)地内IJIJ1E'I:_;t，Ur主人;むしくは、

S 三~ S c 0) J血'('tJによるJIIItI ¥に談、11する 、

、 1)説、11地Iベの '1 1 で jl~ b 1~/1ワ44S i が I~":j ~ ，地引のもの、

(2)J:~ lf1iの、 I~ 分以]'.がJII~すへり允'I:.ù)危険性チJ?つことになり、.w.めて危険ιlJ、わ

れる J:~lm )つまり sc ~ 5006とだ・え、 Si ~50o()の地1'{4FJ.十J らの、 l iぃJ免えれば、

有'J'[:l也すべりかだ'1:.する IIj{iE171:去、允，~:.しむい t吋1ザIf自iEE剖‘↑f竹|ド4

険f性主を 1.分にl吟η印l味味せね{は1なら〈なtμL、と，l巳U4どぷl1、われるらの

jj己会各地|メに適川すると (F:<111のll'の地何日117F11JfAに上る111111¥)、次の憾に

なる(長21のスクリーニンク 2の側)。

1 ) 1~1川地1><
じq28より vLilllJ刊と-'i:1(1• m行jfqは|古j;がの:3W析とな均、地|く1，立大となっている。

従って、 IdJj(1を111111¥すると，JLilllJvlは385メッシュあり、.JMfl-村n作Ir'Hi3J9メッシ 1・

あるので長|品jJIs[J:..全体の1.(jG!)メッシ :1.にj七べると、，Jlj111 J刊では21lfY"‘'dl'J • Hf:谷

~2 



肘では20.4旬、 それぞれ、全地問より1111IBされたことになる この二附の1!hu¥メッ
シ 1 の介，~I. は、 VJ11 72~で、対川この --frl: の 111111 \本 R r>Lt ~J. 日となるり
2 )新)1.. Jili Iベ
ド1210より，'J・71'1.悦谷川の Siが41%で、この地I，{_M人となっているので、これ

を1111/11するむ新)1地lベ全休のメッシュ数1.(i65に対し S.il' 1 . Hf:谷川のメッシ λ 数sG7
を比較すれは、全体の約40.1九が111111¥されることとなる

3 )長1tH'，UじitliftiL1心的地lベ
この地iさでは、ド1212より j克ノ 'l守了-現砂れ ・ 泌riMが Si は7:) 0(，で j1七六~Mをぶす

ので、これをスクリーニング2として111111¥するけ

全地|ベのメッシ L数1.593に対し、この地問に泌するメッシュ数は592で、約:37.2
唱が1rtlll¥されるけしかし、 |出前目向J川l川山|ハlのeよkうに Si壬玉;50%でで.ある1U;.;.:川'
J州|リ山hl山1¥されるのでこのメツシ ごユL数237をJ杭党ノ山了下.巧羽l{r砂砂4少、rれ;.U6rjjfqに}jllえるとメッシュ

数829となりj血lベ全体の約52.0唱が1111/l¥される ことになる u

4) 仇 Ilt 仇し|七日I~地|ベ

、吋l竹iJ血山1)犬〈σの)S iJ，此占もUl心:刈:)叫j
る“従って地lベの全メッシュ数1.526と比べれば、約69.1九か1111:1¥される .

このように、地7・r(詩:!?rj - 地j何)に J，~づく 111 1/ 11 では、l'十j-U~I'>くとも勲 1 ・()êÍ以 1.. と、

かなり Ji;ftXIHl，こ1111/11される結果、初ぺ:J也すべりのfι険i1ii19rらかなり fTまれることに

なる u

しかし、ここまでのスクリーニンク 1と2では1111/11される斜lilIが多すぎるから、

次のパクリーニング 3 に，t り，l ，(: ~UI淵 ft対寄り血を選んてゆく

2. 7. 3勾配による第 :.Fq附の111r11 ¥ (スクリ一二ング 3) 
ここでは勾刊G)]IJ~/I:_;.が(S i )による111111¥を汚える。 つより 、!IIJ. j-血'汽の'1'でも、

SiのAKIf-jh11をぷすを、j配の会河IJ(メッシュ)を1111/1¥し、よりFJJ141:fde澗伐に供するこ

ととする口ただし、 Siを:l-1?;する|際の信頼性を 4・え、J'ri(L~ 5メッシュ以上ある勾

配ランクのみイvDりする H

このスクリ一二ング3を各地|ベに述j川すると次のようになる(ぷ21のスクリーニ

ング3の欄)り

1 )長同地Iベ
スクリーニンク 2で1111/J ¥されたl凡illln1と.1:7(1. tff~ ~I刊のうち、，ìíj K-は|χ12lGから

23"'24。クラ λ、後11は15-16。にピークを十字つtl I凡i山1f12:3'''240のメッシュ数は55で
あり、、11地区のl凡i111 J(・4メッシュ数は385であるからIJLj111J:'1に対し約14.3%，地似全体

ではし 665メッシュあるのでそれに対しては3.仇の1111山本となるけ X、S:i(l・惟谷

併の}jは15'"l()。のメッシュ数は57で、吋地rx:の王子t(1・十m行メッシ L数は339である

から、これと比べると、li該地刊の16.8唱の111r/1 ¥中、さらに‘11地|ベ全体と比べると約

3.4唱のメッシ :lが111111 ¥される司般に、この二川の，汁112メッシ L、全地Iベの約s.7唱

が次の臨界すべり I((jIこ供されるけ

~3 



2)新井地!ベ

スクリーニンケ 1 て~11" 11 \された門人打/，';J 辺ネ:~liliはIJI.j111 H1 t1メッシコ以外は、 F<:12
10で11むなの Siをぷす、'j:i(1. 十mf~ J:'・4 であるから、スクリーニ ンクどを通過し、 |χ11 1 
のフロ一通り臨界すべり 1(liFri付:Jr(ヌ只DPによる持制1訓作.か必必とされる Il&J係する斜

面iは、 60メッシ _lあり与ii'l. 村(~n }f守のが'18. 9\... 全地1><:の ~t ß~" こ.fl J、11する

さて|χ1210より、スクリーニング2で1rrll[\された‘予約 ・ 椛谷114 のを，J~})IJl長大発J色

彩は13--.140

で、そのメッシュ数は76、、11地[ベの、1ft!'1 .十m谷川メッシ L数は077ある

ので、これとltべると約11.仰が111111 ¥されるか、吋地|ベの全メッシ ;1.数1.s65と比べ

ると約4.s唱の111111¥となる円 ーノi、|χ1216J天爪 ・1'41111刊のM大允'1:.併をイIするを、肝心は

17'" 18
0

であり引入れよr;J .ill 1 メッシュはこれに，1~¥liしないのでこ ζでは1111/1¥されないけ

結q、liiJ11 ¥の ('1人rJRjiJJ241而の60メッシュとスクリ ーニング3で111111'1された76メッ

シュの;;1-136メッシ 1 つまり全地以の約8.2唱が次の臨界すへり I(II解析に供されるこ

とになる っ たにし、 n人~';. )liJ .ifl;H r(riのうち J川1' 1 ・ 椛 f~Jf'i の 13...14。のメッシュが14 あ

り、，rr~\lしている H iit勺て、'だ際にj抑制Iされるのは122メッシ 1 となり、結)"j...111111 ¥ 
本Rpは7.3もとなる H

3) Jえ肝以北部第二紀j川上位以

この地|ベにおいて、スクリーニング 1て11"l[ ¥されたキャッブロック(荒fT火砕れ)

周辺のメッシ _l はG3で、これは全地I~べ4のtが約〈サ'14.0

次にスクリ一ニ ンク 2て11州仙1]山]1川iHl:したI涜克ノ，下F訂了、 r瓜砂れ ・似rij刊とIfZICHJ6riFiのを、J&
}]I] S i 11立人111'1.を|ス1218より見ると、 Ijii11は33"'340

の 1sメッシ工、終行は9、10
0

の 5
メッシュが111111¥される ゆ従って、 ，n21メッシュつまり治ノ'，':'; r .flL、砂れ .iJ己 ~/iI:'1"之

び!日'í)(.fi)~~'; 1:'1111~ 1:-1829メッシ 'lのが'12.G九、全地Iベ1.593メッシ 'lO)が)J. 3唱がスクリー

ニング 3 で~lll/ 1 ¥される"

般に、スクリ ーニン ク iで111111 ¥されるキャップロック}，';]ill~:~ I(IIの63メッシ 1 とス

クリーニング3で111111 ¥された上心21メッシュの.t!'81メッ シ.ぃすなわち全地|ベのがj

5. 3唱が次のmiU111すべり 1(1i解析に供される u

4 ) 1Ir: tlt保北部地IX:
スクリーニング lで1111/1¥されたキャッゾロック (広バれ)1.f;Jillのメッシュは148

つまり全地r:KL526メッシュのが-19.7唱である・}Jで、スクリーニング2より111111 ¥さ

れた第涜己jvjのうち、勾配日IJの~大 Si を1-.'fっ 27、28
0

の メッシ 'l 数は 19でこれは第

三紀j百1.055のが'11.8唱、全地iベL526のが'J1. 3もとなる 従〉て、 11刊行のit!-167メッシュ

、つまり全地lベの約10.怖が、臨界すべり IIli解析にiJ~するものとなる "

結局このスクリーニング 3 においては、作地Iベ全体に対しを~(IiÍが111111\ され、スク

リーニング 1で11"/1¥された山人れ ・キャッブロックJ，liJjll~ll(li とともに、やはり、各
地区全体の5"10叫I，U立が臨界すべり而frr1析に供される。

~~ 



大

頻

度

危険小 危険皮ランク JIi.，険大

[:i<J 2 20 $:llflIの危険ほとメッシュ数(~(iJQ )0) J叫if:

2. H. まとめ

本市では、新潟県、長11fl111、長附リI~かられ人れて平地'{'{J屯伴をイjする 4 つのサンプ

ル地|ベを選び、それぞれについて、地7'((Jtlur1など)別の地すべり)e'I:_;t.代 Si)と

勾門t.¥}JIJのj也すべり発'1:.;釈をボめたn S iのfll'ii.t t' t人ri咋のtillTT111伴J/iLi!.LHI(IIでは、

1Ú~の斜 IfI i よりんさ くなる ことや、地η日IJ に Si が IJI，~なる」こと 、 'l.，JrliL~)JIJ，こはると Siが

j14人;となる勾円心がn:{Eする二とィ7・，fIJJfJし、第 -J2mfからお L段階のfιI)~!J立スクリー

ニングを'定行した。

1:記の第'段階から:131j:を附までの111111 ¥ (スクリ 二ング 1---3)の481i以1.1;'2

1 に総i，~した u こ れによると、スクリ 一二ンク 1 (1ス11Jの 1))では1，11/1 ¥;ゃに，は政
%、スクリーニング 2(1叫I1 の~ ))では Rr.は数 1.()h、さらに 、λ クリ ニング

3 ([:.:<ll l の ~-3 ) )では、j片品引'内に、スクリ ーニング lおよびスクリ ー二 ング 2によ

~5 



り1111111されたもののなかからの111111¥不R"は数%となる。これによって、地引 ・勾

配といった少ない~I河によるスクリーニングが III能で-あることが心されたと与える の

また、本研究で時えている地形 ・地11r刈fにj氏づく 111111 W~による地すべり允'1:.危
険j立!莞分は、収111のフローの|ス11113)に、11たる λクリーニンク 3までで区分され、

おのおのの危険皮ランク Aから Cと、そのランクに該当するメッシュ数(頻度)との

関係について;よれば、閃220のように、危険度の大きいランクほと メッシュ数は少

なくなると考えられる。そこで、次市で述べる臨JVrlすべり IftiW(:析をJlH、たjlllllll訟に

)I~づく危険度判定の対象とするものは危険肢の I(:iい、すなわち、メッシュ MU交の少

ないランクのメッシュを選ぶものとするりそれは全休の約数%となるものと思われ

る。

~6 



:'L 臨界すへり IfliMfJj'による ftJ~ 

;3. 1.!?if，Wすへり IfliWHJiのiltU1 

|日臨i日恥j品J1伴#すす.べり|げ(，げ巾IWI仰Iとlはよ、 I勺7子守えられんJ地血ωJf杉ω2幻JO血l，7r作/fパ'r人、 1卜"1γtff川"

小の1安("Î全~;本千がiを lυJ.えるサす.べり|伯耐h耐iを 4州1信G々の変全>fヰ4キ、ぺ|卜.わ口:71法~ (fy仰例lリlえIJJ a n b u iυ仇j火;や附{陀辺分
訓;法l去;なとど‘) {手~.Jハ川1jμL 、て保守r~する F訟の・I~である トJ]IJ:.地すべりのように lìíjlf，~がなく、

すべり 1(liか1I)j伴でないfJL~誌の fq平和 l にはイi幼である ， Lcshch i nsky (D， Lcshch i m:ky 

c 1. a 1. . 19R5)や約制(弟n~，iJ忠七 1 D8G )の h去のように危うト訟そ川い、ボft'((内にjlt

小安全本をf、?っすべり I(IIつまり r~:-，~界すへり 1(11 I をもとめる ril~ もあるが 、 この子

訟では臨界すべり I({jは対数燃旋併としてのみIjえられ、任ぷ1f;状の臨界すべり 1(1;cl-

なわちftの，むl味でのjd小安全本を十十}すべり 1(111よ得られない内

二こでは、 JI~ jJl党以の汗しい D P (到)(I~J ，;'1' I'hj i L) JfIL;命ネJIJ ~、て限必純附|付でH

，G:jf2状のぬ界すべり I(!Íかれ}られ、的々のj血j同情jEに直し f!1 る Jj拡~.f!/.た

~1. 2 ，助(I~ 計 Ifhj tl~ をJfj ~、た陥押すべり Irlifq~付)1・ ( (、ri I i ca I 日Ii p 日11r r ac(' 

AI1i11y幻日 hy DYlwm i c Prn父1・i1lllmin災 自主して、 CSSDP)

1 )臨界すべり r{JiftfffJ r 0) J'H論
(1)慨'8!

臨i751すべり 1(1i解析と(よ、与えられた地形、 j也'fT、 I ~ rt'( 条件て52 そJ:S: つネ:~IU;のjlt小の

安全率をうえるすべり I(lI1-r京二信する /j訟のことであり、だう〉訟を川い、ボ佑イドjにJri
小安全;{';{!:'1'fっすへり rfliすなわら|恥!押すべり 1(1;を求める ril~ と、 j11j江允恨の片:しい

f> P (Æ，)j (I{J.~lllhjiJ~) JfE，:6i1をJlJ(， 、る Jj);に人))11し判る .lìíj パの f))~では |jjiW寸へ打 Ifli 

は対数螺品;形としてのみ点fJL されるのに対し、 f走行の j二が;てはほオ:純IJ~II付で f[{3:jfZ

状の臨界すべり rmをJ[¥tり幻る ここては、 i走行の DPiJ~i JIJL、た f訟を検.dしたの

で、以ド後 行の r法につL、てj占へる

(2)動的dh珂法 (0P )の概要

動的言 1・ 1~lilJ~ (dvnamlC prυgramm I lI j~ ・ 111おし て 1) 1ヲ )とは、 R ， fk 11 man (1%7)に

より開発された.)1.:級 J~'l t~γ:的，H IlhW~て・ある これは、時!日!的 -全1/¥1的多段断kti@1日l

組を取り J及うものである川このM.iI~Hlltl す ι わちゃ~~M:をJ長める /jt)~ としては微分υ:ゃ

だ分法などが (í交)jであるが、多元~*~や微分イ~ 11 J能な聞を~~ -Jf{り VÆ う ni{下 iよ効県(I/~ で

I.s.いり ー Jj 、 この間~Wをク リアする九に rJfJ )Eされた線引，;lllhjiJ.ミ(L P) 1え11欠|現j政

の傾値を求めるものであるが、その|唱l放か.Jn:!Jl刑をイjするJLj合iこLtfv~川できない

よDPは.J1 :糾u刊を合むji;(陀|汗|の 25Ft決定jJ& -tI，tのW，~l.ょとして、これら，'1 ~ 、子刊ìl~ 上り{は

るかにj進i隼主んだ 60の〉である (鍋，f.臼b.Jf!|日i、iωgsω8)トd巾) I初j則U別jの状態とjぷ1u占初初jのf決た:定4ι乙か{卜1

ろうとも、 9~ った決定はM. fJJの決定から/十.した状態に I~J して段通政策を構成し紅け

ればならない」とい った命題すなわち抗適性jJXIIl!にj点-5く、マルコワ性をf年つ 25jq

附決定i色H'Jtが DP であり、これは、次の汎I~J 倣( ;を 11~小化し、以小I'~J 数 f() を求める

ことにMr;する 。 マルコフ性と{よ、 fr(~本逃れて(ßの~段附j品れのiq献の決定らしくは、

乃}.匁が、その(I'lr~íの jq附にのみ依イ{ ~-る fhfTfF ，:う p
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" 
m i n (; m i n [ (;日十 min :L(;， ] 

. 
min [ (;。 1-f 11 t J (:1 1) 

(3 2) 

ここで、 iは多段附決定過れ!の各段断、 c;りはじ の不IJ仰(rcturn)、f"は求める

Jti.小汎関数n

動的言 I ' jlliji)~の側念を把1M!する広l味で、 ßakcrがその論文11' に述べている DP の
algorilhmの説明を次に述べるo

f:><13 1に見られる間Ii'r.な仔IJをイ出い DPの;;1・1171続きをI川町tにすると分かり紛い。

この似|は、.'，I，~A と点目をホi;ぶ道路網を附示したものであり、道路?キ3とj!lullを移動す

るに25する時11¥1を1::<131((1)の各失点問に示してある口Aから BへHくのに最小の移

動時間TSで済むれ路を求める。閃3!(a)の下部に示す l から 7 のステージをm~'
て、 Aから Bの終路を与えると良い。各交点(各状態)はそのスチージ(Stagc)数

とポジション(pos i t i on )数をJlJ~、て分別され、例えは ~;(13 lCa)のdj.1tはステージ 4
の l:から 2孫illのm点を怠味して(4.2)と刀ける。ある失点(i， j)から次の交点(i+ 

1. k)へ移動するのに裂する時!日iは閃31((1)中の D T九(1.2)のように、 D T，(j.k)と

指定される円すなわち、

DT，(j， k) P(i， j)→ P (i 1. k) 

o T .1 ( 1. 2) :: c (3. 1)、 d(4.2)=3

( i -3. j 1. i十1=4.k=2) 

(3 3) 

(3 4) 

ここで、 iはステージ数、 j1よポジション数、式11'の矢印{よ移動}jII'Jを点す"(閑3

1 (c)参!照)
H ，(j)を点A(l， 1)からある交点(i. j)へ移るに裂する j1t小 II.'J~11¥1とii'i:くと、 H，( j) 

は品迎合fU則数(υplimal valuc funclions)と11子ばれる n

1rY:適fll'(I~J数の山花と^( I， 1)そして 11(7， [)の指定.~り、 l リ j らかに 口1( [ ) O. 

H7(l)一 Ts円 31-t7:は、 |χ13 1 (h)の，'i八f(i)，'，(( 1， 1 )でrI I ( 1) 0とii'i:くことよりl1fi

められ、このJぶからは、 (2.1)へも(2.2)へも将動111{iEであるので、そのどちらかが

段小終路1'.にあるのかは!日Jもって分からないn 従って、 IJ ') ，よ、

II;t(l) fII(l)IDTt(l.l) 0122  

I-l2(2)= TI1(1)トDT1(L2)一o1 1 1 

これらの怖とそれを'1:.む将動}iII，Jlj:f'ズ13l(h)に不されている。

ステージ 3において 3つの交点のうちとれが112小絞路上にあるかを矢11ることはでき

ないが、 A から各点へのJIj_小移動時IIlJは ~I・11できる 円 八から (3. 1 )への将勤時1mは、
Aから(2，1)と(2，J)から(3.1)への|時11¥1の布lで・ある。すなわち、

問機に、

H :1( 1 )竺 H2(1)+DT2(1.1)竺2 1 5竺7

日:l(2)=H2(2)-IDT2(2， 2)竺1 1日竺 9
II:l(3)-H2(2)+DT2(2， 3)-11 t1 5 

~8 
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(a)最短移動時間問題

A 

I 1 

I I 
I I 
I I 
1 1 

J SLα.ge数
i. I 

(b)動的計 画法の解

時間=3

C=(3，l) 

上から一番目

でステージ 3

の点。

d=(4.2) ( c ) 

図 3-1 動的計画法説明図



/..: (3. 2)は(2.1 )あるいは(2.~)から h刈j主で .~、八から <:1. 2)への将勤時Jnlはそれぞ

u、A-. (2， 1 )イ:l.2 )に対して、

T{z(1)トoT .，( 1. 2) 乞 12 Ij 

A • (2. 2) ・ (~L 2)に対して、

H z( 2 ) 1- 0 T ベ2.2) 1トお ーリ

それ故、八から(a. 2 )への品小川叫H年11¥1Iよ4で、それは1'.んのれ路て仰られる 。

4 の 1~lは、凶3 1(1】)111の迎勺江JiJJ97へ導入される。 (2.1 )かん(a.2)へのれ路のM小

川をぷす'i;JIJ1> G 1χIIIJにIj，した

欠点Cl.~n は (2. 2)からのみデIJj_主で3、r1 :1 ( : ~ ) =. II ~， ( :2 )ト[)T .， ( 2. ~~ ) =.-1 t !l 
-5、I.il憾に IL1(1 )は 10と分かる 人'.i.(~. 2)は(3.1) あるし、{よ C~. 2)から歪IJ.i主でさ、

liij ffのJ易介jiji明i昨日1Iは7I :3= 10.徒庁は4~ 11 8であり、従って H1(2) 円である叶

経路八一(2.2)、(3.2)・(1.2) Iよ令く巧えなくても l込い、というのは、初WJのλ

テージでF会外されているからである このあるキEF告の除外十誌作はあらゆる1IJ1危なキ下.

lKiのJ9r~時間を比較する際の動的，n' llhw~の l~lílrで・ ある ，

ステージ 6 にら ftiJ 憾な /jiJ~を続けると、 1 r" (l ) = 1 2. H，; ( 2 )で ]10・xI31(1))) 

となる

問題の併を完全なものとするには、もはや H，(1)の 1111( を 1211 =- 1~~ ， l~ 十 0 - 1 11 の

いずれかにJト11すれば良いだけである I'JJ (1にH7 ( 1 ) -11 -T '. iJ、lN_1J¥ jI)r '!.t n.~' 1111て-

ある r'xI31(b)の矢rlJを B から j!f!. になぞると、 flk小れr.~( crt I ical palh)は、 A-
(~. 1)ーc:t2)ー(1.3)→ (5， 2)一、(G，1)一 日である こ(~が分かるけ 本子払では、この

|似ス刈l口31以(t川}け)の絞F脱路;お?を ~l次欠j広乙υl配~Gダ州lリl に gJiUlU1r.1惚|

以 t上oの).上kうにして得られる1訂))1此;十，ι.1'¥化ぜす.ると、 jli小{じの1::J:liiは次のWlf系をJlH、

て法適1，((関数の数列を決定する二とにfllii守するいすはわわ、

n
 

• • • • 
-i

 H.・I( j ) = m i n[ H . ( K )十 DT(K.j)_1 、‘，，，
F
汁
村

、，‘‘，e-，，、

1......1¥1¥， 

ここで KIよそこから点[ti I 1). j Iヘj'llj主し行るスチージ iにおける IIIhtな寸べての

火点をぷし、 .1¥1く.I I 1よスァー ジiI 1 におけるや~}II\，:政をぷ寸 い また 、 (i I 1)はλテ

ージ数である ，朽'1として、 H.( 2 )のJ114二存えよう

HIj(2):-:--rnill{III(K) IυT.1 ( K， 2 ) I 、lノ
n
h
uいi

 

g--
〆，、、

K .~ ':I 

f 
(4. 2) イ ~.2) lJr 

w h c tl、 l(4. 3)ぺ5.2) 

ぷ点~(5. 2)に歪到到|リjμi主すす'るには、 Jλ...1.1: ( 

は、 1--4があるカがt、そのうちJ点"り'.λ•. 刊.λ(G.2) Iにこf到刈1刊河|リijf寸寸-るの{はよ Kア 2. :~である れ

~O 
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(x 1 . )'1) 

( x. + l' Yn+ 1 ) 

( X，・l'Yi+l ) 

。 x 

(a)地すべり土塊

一

川

一一
一

記号の定義

W， 日if(

E‘ 水平}]

X， せん断力

N， すべり面lζ{乍nJするifi白}J

T， すべり而lζ{乍mするほ抗力

kH 水平程度

kv 霊前夜IJr

N‘ 

(b)スライス ifζ作用切る力

図 3-2 j也すべり土塊技ひ'スライス説明図
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H !i C~) -- mill{H4(J()トI>T.)(K， ~)I 
t. :1':' 

(111(2)-1 DT，(2， 2)、
= mJll t [J，(~~)十[) T .1 ( :3. ~ ) ) 

。。一一
、E
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Q
d
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υ
 

f
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n
H
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、.a、，s
J

1
1

ワム

十
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，・E，‘E
E

、
"" (;{ 7) 

f!J.られた WI~il~'よ八日川のj1ijlMt路 (()pl imal pallls)のみ紅らず、 Aと件公点(j， j) 

111]のM迎れ路やら Ijえることは興味深し、!， elrjJ、DPの，;|-11F続さ iよ、){j々の川:t!'1

を共通のkfijlt:Y4なった終J1417Jlif t 〉 |l:jzliBkj に変~することにより、すべてのポジショ

ン?寄り(y ，自(j似のたづト川泌を出f~ lJix化した I~~ )寸・ l ， iJII.'j' 1こ J'~択し til-11}:する総、lj たり

JI・1?:0)1必泌をJ[l(り除いているり

(ω3切;)ii前筒?行'jf似リ叫'!Ja剖川11川nhl川l
J上上-.J述L占Eで検J‘Iした ri法l去;に』加加11え、前iiiif'どιJ(l川川l口山11巾b加117必'l~を j川{日j い、 .)1 :川弧寸へりの，~11下手 IIJ能とし

た戸 このJilLli伺~111~ 、ド徳ittのうれlilJil~ Iこhf:，するもので、次の械な時えに J，~ -H 、ている

まず凶32(a)のような地すべり 1.j鬼を J7え、かっ、その 1:塊'1'
の i吊11のスライ

スに働く )Jを{ス1:32Cb)のように徒二元する スライベ i に J[f. II'( ・ 点、 I ~}if"'jlこ働く))の

釣合式は、 |χ1'1'のu己りを川いて、次のように長される

( 1 + k、)WI ←6 X， -T I おinα ，+N I C<肘((， (38) 

6 E I • T， C<凶 α。IN，日inα ，I k 11 W ， (;~ g) 

今:体系(1・:<I:!2(a)) に I~Jする Ir~II'( ・ /K 、 |え JJrr'IJ の ))0) 釣介いJ"Uよ、

L {( 1トkv)W，11X" ， X，--E(T，ぉ 111α ，~ N， c(川 a， ) 

E" ， . E I L:( ーT， c<爪 α ， ート N I S i 11 (l， f k '1 W I ) 

(~! 10) 

(3 11) 

JtEVIl条件は1大八千{反:どする川行・J'T)J 1 )W.Jtlri :~~て、

X1--Xn I 0， E，-E.. ，=0 (3 12) 

このI(l作条什より、CI10)式(311 )_rUよ次のようになる

L ( 1. I k、)W I E ( T， s i 11 a， I N， C<凶 α，) 

0-E (-T， cc爪 α.トN，sill (l，ト k"W，) 

(3 1;3) 

(;3 l~) 

ょに(3 l ;~) ， C~ H)に(38>式、 (39)式を代人して、

工6XI 竺 O
E6E，= () 

ー
'
)

r吋
H

ρ

h

v

l

l

 

円

ペ

リ

円

J

''t
、
，I
、

にワ
1'-' 



ゾj、C{8)， (3 g)式，1:f) N ， ~-1ì'í Lして、

dE，-!( l I k、)W，~ dX，-T， sin ((，11<111α ， T， cosα 。Ik IIW， 

CJ J 7) 

IにC~ 17)を J に<:~ 1 (i)に代人すると、

T ， (t i.l rt ~ α ， I 1 )C()Sα ，ニT scc! ((. .cnsα -(_ J;)るかど，、

ε[{(]tk‘，)W.十 dX ， } lan a， 1-k "Vv ， J = l: T ，secα ， (;3 18) 

-/j、クーロンのQ~j先条件より

T，一一{じ" 1， I (N ，ーじ， 1 ， )lan φ， し F 

さらにiに(:3H)手N，について附くと

N，ー{(! I k¥')W，ト dX， -T，幻nα ，}/c(同 c1，

、E

，，
H
H
d
 

-円
《
H，，E

、

(3 20) 

バ(319)， (~J 20)を代人すると

FsT，-

[c，' 1， c(附 α1ト{(ll kv)W‘4ムX，ーじ， 1， c<同 a， 11<111 ゆ" ] cc凶 α.

-T， lanα ， lanφ" (3 21) 

よってT，は

T ， = c " 1， cos α ， ・ト{( 1 十 k ・>W，+dX， じ，1 CW; α . ) lan φ J 

F.. scじ α ー n"， 

(3 22) 

n '" - cosα{l  I 1 (111α ， telnφ ， ド<.;1 (;~ 2:3) 

ょに(322)を式(318)'こ↑に人すると

F日=L [じ，' 1， ('()日 α，1{t11 kv)W，ldX，じ。 1，('(附 a， I t <lnφa'l n，， 

エL{ ( 1 I k ¥' ) W ， t d x ，1 lell1 α， I k 11 W ， 1 

(3 21) 

ここで、i:iif叫ん111m訟の仮定をj-qへする

すなわち、

d X ， 0 (;1 25) 
つまり、スライス rmの f~ If'~紙1J'L )J千 ji:としても'た1IJIδ しっかえないとする似

定である。

Fs=j" l:[c，・ 1，以前 α，ト{(1 I k、)W， r .1， C(出 α，11 (111φ" J 11." 
L L< 1十 k、)W. 1(111α ，4 k "W， J 

(;3 2G) 

L.!にはまた次のように J?さ改められるけ

F s - j (J・L:̂，/EB.

ここに^， : HH/c)Jえ分， 13 ， • iH 1!)JJJ見分

(:3 27) 

E勺
.1、，



A ， = [c " 1， ('()sα ， f {( 1十 k、)W，ー じ， 1， c<同 ({ ，11;111 φ" J n ." (;l 28) 
ß ， ~~(l ト k 、.) W， 1(111 a， ~ k 11 W ， (:~ 29) 

また、修:，U系的Julよ J欠J-~で / J・えらuる い1'jl'.'I+II'，・~，<)II ifi : J H8:l) 

Ju 一 (GOc! L)" 11:1 Cl :10) 

ここに Lは11'(線距離で ill.U ったすべり ~HI(t í 長、 dlよすへり斜 1(1i長に‘門1でかっすべ

り而にfをする11'1.級とのIl¥Jの距離である『

なお、本W~十J j'て・は、すべり 1(1iのIt'IJ1'1;( Ij，忙のとり Jj I.:urr'. 1、11<I(IIト.の 1-_1 f( I止をイi効 1f( 
iliで，ff.りする /j訟をとる，、 この高山県、点(:~ 28)1よ次のようにJ?合改められる H

A， = [ c ， . 1， cc同 α，+(W，t k¥'W，)・ lanφ ，'j，/Ileal C:~ 31) 

この安全市のパlよ F 1 について防に定Jもされていないので、 J~N汎~?:法により 'b_:

令中を求める " まず、安全Jがの初lYIM:F~: o を似'A: し、 (3 27).1ヒ:ti:をJlJ~、て来)r しい安

全斗~F s をJl-11するけその結束、F:;-F soの絶対iIlJ:が，rF作，i!'t/rt.:以ドにならなければ、

改めて F:;手，11・~~し、 F si)、l収点するまで，11・11する ，J Ilら初J9IM:1から船めて反筏

計~?:の過料でそのすべり IfLÌ に対寸る fuを求め 11'( して Jねすることとしたり

(出動的 J'l- I ，bit1~.fJrJ ~、た臨界すべり rfLiW(: 十Jj' ril~ (R. Rakcr、1980)

a. M:;j¥fヒのl'Hぬ
1・.11己の安全市r~J数を抗小化する f続きを |χ13 31こぶしたか、 DP が加法的 r~J数

(addiiivc funcliυns)のみに応JIJできることについて行I]すれば、その I~)数Jf~は次

のようである叶

" 
T = 芝:t I (3 J2) 

これは、，1 ，リI~IY~ r訟である定分訟におけるEIIIe r Ji f'J¥J-¥.に川られる 1*J}! J~~ i凡 I~I 数

(1 incar funじli (】naIぉ)1(次式)と知似の関係となるい

T = Jllx;y(x)ldx 、E
Ji

 
.‘ 
内
‘
H

q
J
 

〆，‘
、

しかし、安全中|財政ド けよ加法的関数ではないので、 J欠0)~Ifi 11)) rJt I~I 数(;を tlH 、て、

最小化を行なうり

(; = L (̂  ，-F)， ・ B， / f f))' A F ，;日/I 0 <:1 ~{4) 

この(;をM小化する ことは、 Fh手j14小にすることと Ililしである。

さて安令本I~I 数 f :;lよ、すべり 1(ljの|弘!数となるので、すべり I(IÎ I~I 数に対し、安全

本汎|弘j数 Fsを Ij.える 'Hができる H すなわち、 F ・:を lr~小化する子続きは以ドのよう

に定式化される。

!i~ 
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八IY 0' ( X ) 1 

Fメ mi 11 rμ1 y ( x ) 1 て r.;!¥，， (X)} - In 一一 <:1 :{S) 

I S I y ，( x ) J 

y ，，( X )l JM/J\'~:全半を+，十r~・べ f) 1(III'll数て凶作寸へり I(II(: 11・YtJれる へと BLt 

告X.1iLIJ足分と前副~}J.え分の布 lてある

ところで、C1:J2).rには(:l:3:3) J-¥の倣γ-的jぜfrJ，であるニとから定分I!日1111を1IJt 、て、

(3 ~l~) と (3 :35) Jにの!日i係手怜汁寸る ド.の交分δを取ると、

c) F :.ご I()八 ・B一 八()s 1. J (1 B:! 

= I () A ~ (A 8 )δs}f(l ' l3 、、，，
，

μ
h
U
 

、，，、
，i

 

e

t

 

，，‘
、

115二変分{よ、 (:l3G) Jにより

():!( F日) [() I i) A • B 八δsJ B " -I /5 j¥・B 八οB} r'5 ( s '. )l・f() B 1 

(3 37) 

δ2( F日)=[(δ" ̂  . B I c) Aδs -(5 A () B l¥δ:! R ) R":ー(c')A.g A・δs)

2Bδ8J .f() 8'1 

('.・ δ(B2)=(δ(H ") ， (.) s )δ s-2s・δ日)

[ () :!八.B A・δ?s -2{δ AaB-(l¥ s)c5B'汁Jf (1 B ~ 

(3 :38) 

(3 3()).rにを(:3:n )J-¥に代人し、

δ2 ( F :. ) = [ I () ~ ̂  ( A D ) c) 2 I ~ -2δFメc'5B (nl fuJ 日 <339) 

. !j( 3 ~34)式にM 4- る第 一 、お.~分{よ、

δ(; -() ^ F c;δB f () (:3 40) 

δ2 (; -() '.' A F ~ a :! s I (1 (;{ 41) 

Fsおよび fnはこの均介すべり I(tiI VJ数に JI!~ I~J係な係政である

任立汎|則数「にみjcjるIli小の朱f'j:iよ、メ1〈分法より

δcr)，，-Q ， /)~(r) ，、 ' 0

1ぷ'tcはlni界すべり 1(liをよ〈味する"

C~ 42) 
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H
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図 3-4 変分問題と動的計画問題の等価性

(a)抽象的動的計画問題. (b)等価の変分問題. (C)変分法の能散化

(d)分割された探索傾岐. (e)極々の端点を持つ変分問題
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(3 3(i)式とCi4 () ) Jに上り、

δ( F ，;)t‘ 1"δ((; )‘.ノ(日 )， (;3 ~:D 

(~I :W)と<:1~ 1 )JにならひにCI~2 )A. J:. f) t) ( (; )" り{t.ペぇ・仁、

δ:! ( F s ) " = 1 () '( (; )" 2δ(F・九・1)( B )" 1 n } 1 () (13) r 

= 1 () '( (; )" 2δ( (; )， ・6( B )" (B)" 1 f 1I (n)ド

δ:' ( (; )"・I(J (B )" C~ ~1) 

(3 4:n.A:，(り、 δ((; )" 。は、 ()'( F ~)".-:: 0 である こ止の必必条1'1'であり、

r5((;)，， -Q な らば必ずr)( F ~; ) r:-:-U と t~ る、

， Jj、(;341 ).1¥，(りl):J.((;)r>O ならは、(B ) r 、り のu手、 β"(f .，)、Oとな

り、

δ2((;)".>0(よ、 F:..のM/l叶I，'jの34{'|:となる.逆に(B )" 0すなわち的1ihhえ汁か科

目lILJjへ I;IJ く以介は、 δ~'( (; ). 。は、巧 (F :; )" ' ()にt-t此;し、 F"の前大 rl~! に・

践することかWMに先日{慢できょう

従 って 、Ijijj坐した憾に、(;をj1立小fじすれば必然的に (s 0である限り ) F討を

lルト化する ことになるのであるから、あとは、この Mì 1l)úJU~1 数( ;を JI~JJ、{じする九に

DP の )I~礎式(3 G)パをおiin;すれは良い 、し均か、し、 Lげ15引)J'パ-\に 4告7 州汎， 1出附弘則!安約{{(じ;に|げ凶f汽(f拷在姿~.ir当川す

るド際祭に'1七〈 じる JI川IH~ .のl休州水利|凶史刻雌(仕tさは、 寸寸.，べX りl山(1川i日iのk好f;Uj.J1}
う J点!1υiこあるりこ の UU;WをJTJff.tì'íする l..J~ に、 1;:<13 4( b)に〆jO¥す交うtllnJli!を制点。)"叫ぶ条件

をゆるくし、 x X，い x--X 1. そして、 y をある '~i，; を持/二什て yl'~y 'Ç y"(1刈3

4(c) )とi内きJ処える こと により -般化すと，と{ゼ手IJである H

すなわちだt伴3tfl-手次のように i~i: く川

H I (l()- 0 ここで、 K一1.• • Kl¥1 CJ 45) 

T s=  m i n r H 11 I (k) J ここで、Kて l. • • KK" I (3 46) 

T日{よjft小.fIJf!}れ路をぶつj二 地すべりのすべり 1(li/lfì}.'.~ と終点をth'Aとする1.，)に、検

索h売を閃35のように定j定すると、 ;HlfrI外の部分をも合むことに なる H 従 って 、2:i
而外の"R111部分に対しては、ゼロポIjf!1-D (; 1=0を芹IJり、Iiててliijj!Jiの，:1-T1を行うこ

とにすれば、夫際のすべり I(II(lfi点、終点はIχ135のCとりのようにffy(の -部として

求まる υ そこでは 5)式を.tI!iWJ関数(;JfJに力さ改め、次ぎのようにJ|-T1できる リ
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(;， .，(j)=(11 i n fG，(K)II)<;，(K，j)!、 K=]...KKi <:3 ~ 7) 

ここで、 0(;，千平IJfリ(rc t 11 rII )とlI'fぶ

b.;i111FU; 
lìíj館j に述べたM/ J \化の則論や1131hlJ安定法 lこ J，~ついて、Il j L ら、 ;'~Jt. ら、な t:' は

(T， Yamagusli et a1.198G，K， ̂raki cl i11. 1985) ii1HrJallhu訟をJfH、てここでjf

べているのとm似のW仰tを1j'勺ている しかし、 liij行のJ弘介lよ安全市修正も条約I“
か検汁されておらず、?を托はJな界一長1'1:にliiji31て述べたsakcrmt(R， sakcr、1980)の拡

sj長を検li.tしていなし¥』さらに、"刊行止も 1-.1こ，"(て日!?止な臨界すへり，fiHE'J.に対する

~，)I昨:，.j 条件とJhL2jj につ L 、ては吟泌されていない川

従って、ここては、これらUω).'， 

た.け) (t Iド1村治A之とら. 1悶98釘7、久i保以川?利7可:I也ιら.19ω91υ) liijj主述&の 3てj述主べた安q全そJ不千ド利:可l限問u則l印在数セは、
すべり lげ而fl川n形:伏かA木之k知知11であれは 寸べり l而fljをf勺j'える|限問延則j数 Yの|限閃u則り1:‘敬故てありZ安ピJ全去や;ネ千恥i汎|問間u則!伐を数t 
となるりこの汎!日InをF、;でぶすと、 (J35)ょにとなる u

つまり 、

r sニ min F ，{y(可)}= ド';I y" ( X) 1 

ここで、F';IJM小安全中そして y('は11むJ¥'ム:全本を ILえるすべり而つまり臨界

すべり r(1Iを長寸J44ktである"

この臨界すべり rfliは、 34凶1が'i'l.純なものてあれは、交うトiLにより l'iリl!((.jな]:訟で

求まり、そのm状11.t.t数燃肢となる ごとか主11られている，しかし、ここで取り.tJzう
ち J~守地保で幾何m状の惚雑なものに対しては、!filJ(r{J ，J IlhW~かM:;~で-あることは繰り

返し述べた円 動的~ '.I~IÎ による J，立小'ム'令ヰ;と 11iiprl寸べり ITriをボめるには7X式手 J点本と

する』まず、(;{45)Jにより初WJ下1'1:

(;，(K) = 0 (3 48) 

こ れ と C~ 17)J'にの漸化式と(3~~4)Jにの安全中 hlì11)) r凡rv;1数(;を川い、J|-11を'jjjするけ

!け本的 Ij. f.: Jllfi ，よJ欠のようなものである .

(1)士11hi:される臨伴すべり 1(1iを穴む.):うに保ポJ.1(Rlam. 引川c)をJqける 二の

係会，1，'J"は、分;Pljスライスのお)1"(級に丸tJ，じさせる

(2)不tH♀}円分母 J欠Jににより，;' ，・ 1~i:-~・ る }

d (; '1 = A I - r 11 B I 1
 

1
 

p

・a・-
(3 49) 

F民 uIよ安全中の初llUJfI町内
(3)手IH斗の初WI化を(348)式よりffうH

n
H
U
 

ρ
h
v
 



(4)(3 47)式を川い、 iM小手IJ仰を ;ì l- 'O し、そのれ路i-，ì~絡さ tr て お く G

(5 )J'，i終 Sl élJ~C で Jt.i小不IJ仰とな 勺 ている SLaLc を傑寸

(6)・つIjiJの SlagcにおけるM小，fIJ料品主路をメモリ ーよりlI'fひ111し臨界すへり l(rI

を求める ，l，iJIIS"にだ令本を Ij.える F・

ただし、民7i?なすべり I(IIJf3状~: ~liIW'J寸る次の糸刊- Jに 1- j~~J~ で きるよ今にした"

すなわち、

Cd2y dx :~) ， 主 o ( i ==-1 •••• n， n:スライス数) (3 50) 

-Ji 、C:~ 22) .rに前ifl)~J a II 1>1IiJ~の J¥ 1 l' 0) n" tかれになる こと てJ1:じるflL'だには作

イ1:し仰ないすべり 1('i、つまり、すべり IrtiiJU，tJJ T t (1χI :l 2)がれとなるようなす

べり IflIをiJH1;するぬに、

n" ，、o (3 51) 

すなわち、 ωジ α，〉 O であるから、 (322)式より、

F日 >ー tanα ，tanφ s (;3 52) 

なる条件を付する、
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2 )臨界すべり而解析プログラム (CSSDP)

(中村浩之ら 1987、久保田哲也ら 1991 ) 

2)ー1プログラムの解析機能、迎川限界など

a.解析機能

木プログラムは、斜面、盛土咋の臨界すべり luiを求め、その7i会本を計慨

するものである 。 解析に必~なデー タは、斜i而および地用の波何デ 夕、地

保のifL位休航重id:、土fTddi皮定数(c .φ)であるが、地下ノk似ならびに、

地出力(水、11.・1](-直震度)を与え間隙J1<JE上界11今、あるいは、地震時の解析

も'iJíì~である。

解析結果としては、臨界すべり而の{江沢と最小安全+が与えられる 。その

他に各帯)~-の白星、浮力、滑動力、抵抗力などが出力される 。 さらに、|疏界

すべり面の位置と各帯片の滑動力と j氏抗力のベクトル図が図化出カされる の

b.適用限界

本プログラムは、あくまで二次元の何|恨平衡fW析に立脚したものであり、

当然、解析対象もその特性に沿ったものとなる。このプログラムでは、多府

地盤をも取扱い得るが、絡めて純端な地照境界や地表条件(垂直なffiのよう

なもの)では正しい解を件られるとは限らない。また、待られた臨界すべり

面は、与えた探索花岡内で最小安全率を持つものであり、探索花関内の取り

方によっては、異なる解が存在する。従って、すべり而探索陀聞は、斜面の

現状を把隠し、妥叶なものとせねは.ならない。さらに、探索純間内に広範明

に iまって I住友が存イEすると、地点線がj政小安全~~.さを有する臨界すべり而とな

ることがあるので、注意を要する 。加えるに、安定解析計算手法が簡便 Jan

bu~.去である点も前ぷし、 Wí-析結県を評illliすべきである 。 この点については、

後述の検証計算で Spenccr法と比較した。

2)そ計nの流れとプログラムの柿成

a.計算の流れ

図 3-3に本プログラムの主要な解析の流れを示してある。まず、安全率の

初期値と入力データよりすべての相:片|付の可能なすべり線に対し利行m分を

計算する。その後、この利得増分を用いて臨界すべり而を求め、このすべり
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面に対して安定計算を行い安全率 Fsを得る。この安全率が初期値が許容誤

差ε以下で一致すれば、結果め出カを行い、 もしそうでなければ、求めた安

全率を初期値に入れ替えて 、ε以下になるまで再度繰り返し計算を行う 。

b_サブルーチンの機能(図 3-6) 

CSSDP1 : 主プログラム

INPUTD: データの入力

PRDAT ̂  : データのプリンタ ー出力

DP : 動的計画法に基づく臨界すべり面探索

SĴNBU: 簡便 Janbu法による安定計算

GEOHET : すべり面、 地府線の座標、帯片の地層ごとの細分割、異常なす

ぺり面の排除

FSP̂R̂ : 修正係数 f0 (図 3-7)

選択子が offで， fo =1.0 

選択子が onて#... f 0 = (50d/ l) 0・ 0::1

ここで、 Lはすべ り商斜面長、 dはLの直線と Lに平行なすべり

面に接する直線との最大距難。

POST : 出力用のポストプロセッサ-

ORESUl : プリンター出力

orILE : 図化処理ポストプロセッサ-

PLOHR: 図化出力

D̂SIIP : 破線描両

R̂OIID : 矢印描画

C _入出力ユニットとシステムの涜れ

このプログラムは、3つのユニッ トを使用する 。それぞれ、ユニット番号

#5はカードリ ーダー (あるいは、ファイル)、 #6はラインプリンタ 一、

#16は X-yプロッタ(あるいは、レザープリンター)である(図 シ8)。

2)-3検証計算例

本プログラムが正常に穆働するかどうか検証する目的で、既往の研究より

得られている事例について計算し、比較を行った。
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CSSDPI INPUTD 

PRD・ATA

DP cεOMET 

SYANBU GEOMεT 

FSPARA 

POST ORεSUL 

OflLE 

PLOTER 

図 3-6 CSSDP 1のサブルーチンツリー

図 3-7 んの説明図
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持5

プログラム

(ソース形式)

持6

図 3-8 CSSDP 1のシステムフローチャート
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検証には、 8例用いたが、これらは、ほぽ同じ手法の山上らの計算例と 、

修正 Spencer法に基づく Bakerの計算例である。ただし、 fo = 1.0として

いる 。

各ケ スの計算結果を岡 3-9--._図 3-18に示す。

この比較より引き出されることは、次のようである。

①すべり面の形状は均質断面の場合は円弧より.も対数螺旋に近い(ケース

1.2，3，5.7)。

②地下水が存在すれは¥すべり面の位置は地下水が無いときより深くなる

(ケース1. 2の比較より)。

③水平震度が作用すれば、すべり面の位置はさらに深くなる(ケース2.

6の比較より)。

④斜面に弱層が存在すれば、それに沿ったすべり面となる(ケース4.8) 

⑤検証計算の8例中3例(ケース 1.3， 5)は、既往の計算結果と一致

した。これらは解析法も同じであるから当然の結果と言えるが、多層断面で

は既往の Fsより小さなものを与えるすべり面が存在する(ケース4)。

⑥修正 Spencer法に基づく Bakerの計算例と比較した場合も、さ らに Fs

の小さなすべり面が存在する(ケース7，8)。

⑦反復計算における安全率の許容誤差を0.001とした場合、反復回数はせ

ぜい5回で済む。また、初期安全率を非常に小さく仮定しても多少反復回数

が地すのみで、単調に収束する。

⑥すべり面が深いものでは、 f。を使った方が安全率は大きくなり、臨界

すべり面も少し、深くなる(図 3-9と 3-17の比較)。また、凸で異常なすべ

り面が発生しない時は、凸すべり面規制(d2 v/dx2 
) I 孟 O を課した場

合と、そうでない場合の安全率-すぺり面とも差がない(図 3-17と 3-18

の比較)。

しかしながら、 d/Lが小さい時は、ほぼ fo= 1.0となるので、特に深い

すべりで無いかぎり、常時 f。を使う必要は無く、また、地表形状が特に複

雑で上に凸な異常な臨界すべり面が生じる恐れが無い限り、凸すべり面規制

を使用する必要も無いと思われる。
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表 3-2 計算に用いた地盤物性一覧表

ケ 一 ス 第 層 第 2 層 第 3 届

γ tf/m3 
1.8 

C tf/m2 1.0 
φ 度 10.0 

7 1.8 
2 C 1.0 

φ 10.0 

r 1. 92 
3 C 4.25 

φ 15.0 

r 1. 92 1. 92 1. 92 

4 C 3. 0 1.0 3 0.0 
φ 1 2. 0 5. 0 4 0.0 

7 1. 92 

5 C 4: 25 
， φ 1 5. 0 

r 1.8 
6 C 1.0 

φ 10.0 

r 1. 92 

7 C 2. 9 
φ 2 0.0 

r 1. 92 1.92 2. 0 
8 C 2. 9 0.0 1 O. 0 

φ 
2 O. 0 1 0.0 35.0 

‘ 
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3 • 3 CSSDP による危険箇所抽出 法

f)~ 節までに.ì&ベた臨界すベり而解析決( CSSOP) をJIJいて、 危険問

所を抽出するためには、 すベり面の推定は不要だが、 上質条件や、 地

下構造条件など索因と、 地すベり発生誘凶条件(地下水位、 地震力な

ど)が判明していることが必寝である。 しかし、 これらを、 すべて初

生地すべりに対し既知とするには、 多大な労力と時間が必要な為、 で

きるだけ少ない情報室で得られた安全率を用い、 危険度を判定するこ

とが必要となる。 そのため、 現 状 の地下本位の上昇や地震力の付加な

ど誘因 条件すなわちインパクトを与えない状態で、 臨界すベり面解析

を行って得た現況安全率を用いて、 これをある椅の基撒安全率と比較

することにより、 危険度判定を行うことを検討した。

3 .3 .1 現状安全率の頻度分布

1 )現状安全率 Fsp の 定 義

ここで取り扱うのは、 初生の地すべりであるので、 通常、 その 発生

外 力条件は不明である。

そこで、 現状のままで、 外力が付 加 さ れ て い な い 状 服 ( 地 下 水 の 上

昇がない等間隙水圧上昇を引き起こす条件が付されない、 地震力が付

加されない、 地形の人て的改変がなされない等)の斜而の現状安全率

Fspを考える。

Fspと、 通常言われる安全中との売は、 後者が外力を考慮、している

点である。

2 )現状安全率を求める地すベり 未 発 生 事 例 斜 面

現状安率 Fspの頻度分布を求める為に、 安全率の計算(安定解析)

を行う事例斜面を、 制究が行き崩き、 土質強度が既知もしくは推定可

能な全国の地すベり地周辺の未発生斜面の中から選んだ。 この未発生

斜面の対象範囲は、 その近くで発生した地すべりの方向と規模(長さ)

により判断した。

具体的には、 ある地すベり k塊の斜面方向の良さより、 当該地すべ

りに接する地すベり土塊外の e 地すベり地外斜面。で生じ得る地すべ

りの長さを推定し、 この。地すベり地外斜面会の縦断面の範囲を決定

した後、 それを用いて、 Fspの計算を行った。

-7R-



ここでは、 巻ぷ資料 2にある 50事例 '1'地すベり j也外糾 i而である f

外J と記載さ れたもの 39問ii而に つ いて計算を実行した。 これらの斜

面には、 第 2章で取り上げたサンプル 地 区 に 成 さ な い も の も あ る が 、

これは、 後述す る 地 す べ り に 対 する基蛸安全率を求めるのに十分なデ

ータ数を確保するため、 種々の発生斜而のうち比較的調肯の行き町い

た斜面 を全 悶より抽出して事例斜而 と し た こ と に よ る 。

3 )現状安 全率 Fspの頻度分布

現状 安全率を基に危険度を判定する為には、 何らかの基準となる安

全率 Fcが必襲であるので、 これを検討する為に、 CSSOP を用いて、

Fspの朔度分布を求める。

ただし、 C 、 ゆ等土質定数は現地調査あるいは仁質試験により求

められたものを用いた。

まず、 計算 したデータを教理する際 の 参 考 と す る 目 的 で 、 地すベり

地に含まれな い周辺斜面すなわち未発生斜面の安全率の矧皮分布形の

特徴を考察してみる。

地すベり未発 生 お よ び 発 生 斜 面iの安全$ュの頻度分布を自然現象に持

遍的な正規分布とし、 地 す ベ り 未発生斜面の安全唱の頻度分布につい

て考えると、 Fspが 1.0以下 の Fspを持つ斜面は、 すでに地すべりを

起こし存在し ないはずである。 つまり、 実際に存在している未発生斜

面は、 地すべりを免れたものであり、 lゑ1:~・ 19のように全斜面の安全不ヱ

の頻度分布 (Por2) の中からすで に地すべりが発生した斜面の頗度分

布 (PDF1) の欠けたものが、 実際 の未発生(残された)斜面の頻度分

布(P DF) と考えられる。

この場合、 Fspの分布}診を (1然現象によく見かけられる対数正規分

布と仮定し( 図 3・19)、 計 算 例 39斜面の安全率頻度分布を揃いてみ

た(図 3・20)。

この図から、 計算例の頻度分布は 対 数 正 規 分 布 に 極 め て 近 い こ と が

分かる。 そのピークは1. 0~ 1. 5 (11'央価 1. 25) にある(ただし、 FC2 

> 1. 0)。

上述 39例の頻度分布形を補足する目的で、 香港での調査結果(R 

.A.Styles et.al.，1984) との比較を、 次に行う。 これは簡便ヤンブ

法による非円弧すベり解析結果であ り、 香港島巾の 50斜面をサンプ

ーつの.
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ルとし、 その安全部の分布を求めたものである。 その li1で、 地 す べ り

の米先生斜 iTliについてのみの捌度分布が求められており、 今阿の~~ 9 

例の結果と比較すれば、 |火I:~ -:'.1のようになる。 これは、 Fs鮒Ilt分布の

1 .0近傍図となる。 これから分かるように、 今問の紡果(Kubota) と

香港の場合は良 く 一致すると判断され、 図 3・20の分布形は、 かなり普

遍的なものではないかと考えられるの

4 )斜面勾配と Fsp (現状安全本)の関係(阿 3-22) 

次に、 表4・1の地すベり発生斜 r(uの発生前復元斜面および周辺の未

発生斜面 50斜面(巻末資料 2の 50事例中 f内 j、 「外 j 全ての斜

面)について計算した Fspを使用して、 これが斜而勾配に依存するか

どうかを考える。

この発生斜面の発生前復元斜而とは、 地すベり先生前の地形|女lがあ

る ものはそれ に 基 つ く 地 形 を 指 し 、 発生の時期が『片く、 発生前の地形

図がないものについては、 現在の先生後の地形伊!を基に発生地点周辺

の等高線パターンや地質的な連続性、 歴史的記述咋を勘案し、 発生前

の地形を復元 した斜面を指す。 また、 後者のと周辺の未発生斜面。と

は、 r 2 )現 状 安 帯 を 求 め る 地 すベり未発生事例斜面 Jにおいて定義

した斜面を指している。

図 3・22の償制は、 発生前地形(J血すベり発生斜而の場合)、 もしく

は 現地形の平均斜面勾配 Lan 0 であり、 縦軸は現状安全串 Fspであ

る。 図中、 発生斜面(口印)、 未発生斜面iともに La n ()に対する Fsp

の分布のばらつきは大きく、 L a n 0 とドspの直限的関係は言えない

が、 ta n 0 が大きくなれば、 Fspが小さくなる傾向はある。 しかし、

発生斜面を見れば、 tan 0 と Fsp の相関は無い。

3 .3 .2 危険度区分基楢安全市 Fc

1 )現状安全率の頗度分布における標椴偏差と平均

まず、 危険度区分の基前安全本 Fc を検問する門的で、 先に求めた

現状安全率の頻度分布における保持1;偏差ならびに平均を考える。

図 3・20の分布を前提に統計計算を行うと、 際幣偏差 σ=1.65、 'f. 

均の現状安全率 Fsp= 3.77 となるの

-81・
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σ の数学的意味は、 正規分布であれば明確で、 平均に対する分散

度を表す。 すなわち、 平均よりの、 ぱらつきの、ド均である。

2 )基愉安全 ~f~

このように、 σが分散度を表すことから、 まず、 前出の危険度 B3 

の上位に当た る危険度 B2とさら に危険なランク日 1を分ける第 一 の 某

削安全串 FCI として、 Fsp の平均からの際情的なばらつきの下限に

相当する吹を考える。

FCI = Fsp -σ=  2.12 キ 2.0 ただし， Fspは Fspの予均価。

また、 危険度 sIとさらに危険な ラ ン ク Aを判定する泉地 FC2 とし

て前述の図 3・21より、 未発生斜面が、 ほとんど存在しなくなる Fspを

採って、 第 2の基準安全率 FC2 = 1.5 として与えるのが妥当と思わ

れる。

従って、 FCI = 2.0、 FC2 = 1.5 とする。

3 .3 .3 基納安全平に対する事例斜面の当てはめ

本論文で対象としているのは第 三 紀用の地質境界斜而であるが、 基

燈安全荷主の意味付けをするために、 ここでは、 前述を末資料 2の f内J

となっ てい る地すべり発生斜面の 事 例 ( 表 3・3) をあてはめて見た。

このうち、 一 部は、 過去の地形図 のない l時代の先生例なので、 前前節

3.3. 1で述べたようにです2日線パターンなど j也形 ・j山代状況より、 ヲ~ '1: 

前斜 面を 復元して用いている(建 設 省 1'.木研究所、 1988)。 あて はめ

を行う安全格は外力(現況地下水位の l二只や地震)))は巧えずに計算

を実行して得られる Fsp である。

これら発生例 の 特 徴 を こ こ で 述 べ、 結構安全本の意味付けをする。

1 )葛老山は、 地震で発生したとされる大崩駒(2 x 101 n ~ クラス)斜

面で、 グリーンタフ地帯でも危険な地形・地質的特徴(水筒部、 断層

に よる分断) を 持 つ 斜 面 と な っ て いる。

2 )大殖は成用火山体上の熔岩キャップロックを持ち、 キャップロッ

ク下層の弱用が没食されトップリング性の大崩駁 (7.9X106m3クラス)

を生じている。

3 ) 名 立 は 第 三 紀用のうち高い地 す ベ り 発 生 率 を 持 つ (S=41%) 寺

-83・



表 3・3事例斜面

名 手本 誘 因 CSSDP による 対象斜而形

itl・11r s 

一-~ 一ーーーー ι 」ー ι ・ -~ー 一一

1. 栃木県葛老 I[J E 2. 2 8 復元

ーー- _-

2. 栃 木 県大郷 E 1 . 9 5 " 

3. 新潟県名立 E 1 . 7 L1 " 
一一ー一 一

4. 長野県点空 j蔵山 E .1 . 2 2 J/ 

自ー . 一回一--

5. 長野県御岳崩れ E 2 1 発生前

6. 長野県絵越 E 1. 2 8 J/ 

7 . 山梨県じ面山 日 1 . 6 3 復元

_.- -一一-ー

8. 高知県悠回 F 1. 2 9 地すベり "1

9. 高知県八畝 P 1 . 3 1 If 

-一-ー一一-一

1 O. 長崎県眉 111 E. V? 3. o 8 復元

-ー '--.・ーーーーー

1 1. 稿烏 1~ いわき 発生前、 Mor-

(久保田ら、 1986) P 1 . 1 0 gcnslern法

注) E: 地震、 P :降水、 V: 火山前動。
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前周に属する斜而で、 泥 firllにすべり而を持ち、 地震により発生 した

大崩掛 (9.0XlO ~ m 3 クラス)である。

4 )虚空臓山は同じく第 三 紀!習の荒余火砕岩キャップロック境界斜面

の、 発生 率も S> 80% と極めて高い地質を持つ斜面で、 地震による

大崩域 (1.7XI07mヲクラス)斜而となっている。

5 )御岳崩れ、 6 )松越は成層火山体上の埋積谷から成る斜面に当り、

地震により大規筏崩墳(それぞれ、 3.6X 107ポ、 2.3XI0sm3クラス)

を生じた危険な斜面と言える。

7 )七百山は間 1111山地のうち背斜糊周辺斜面で、 かつ、 糸魚川・静岡

構造線破砕帯周辺斜面でもある、 やはり地震により大規模崩壊(5.7 

X 107 m3クラス )を生じた斜面である。

8 )怒回、 9 )八畝両地すべりは中央構造線破砕帯周辺の、 強度に変

成された結晶片岩地帯に発生した地すベり斜面となっている。

1 0 )間山は第四紀の火山門頂丘であり、 水蒸気爆発により生じた可

能性もある、 火山性地震に伴う大規模崩壊 (3.6X10Sポ クラス)斜面

という特殊例として採用した。

1 1 )いわき地すべりは、 棚倉破砕マ15花筒岩より成る、 破砕された脆

い地質に発生した地すベり斜面である。

計算結果を図にまとめたのが悶 3・23 である。 これによると、 PCl 

以上の現況安全 串 Fsp をも つもの は、 2ケースであり、 突出してい

るものは誘因 が 火 山 性 水 蒸 気 燦 発 あるいは火山性直下型地震の可能性

があるとされる周山である。 また、 もう 一つ のケースは、 地震による

葛老山の発生例であり、 発生当時の歴史的記載が明確ではなく、 地震

力の推定精度が少し甘いものである。 これ以外の発生例は FCl 以下

であり、 降雨(地下水上昇)による比較的外力インパクトの小さなも

の( 図中 8. 怒問、 9. 八畝、 1 1. いわき)は、 すべて FC2 以

下 にある。 また、 2. 大婦、 3. 名立、 7. 七而山は、 いずれもマグ

ニチユード 6以上の地震で生じたもので、 FCl '"'" FC2 の Fs を持つ斜

面は地震時に地すべりを発生しやすいと考えられる。

これにより、 次の機な解釈が成点する。すなわち、 基憎安全率 FCl

は小規模火山水 蒸 気 爆 発 や 巨 大 地 震時の危険斜面と地震による危険斜
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If!Ïの下IDJIJ)I~唯となり、 JI~1ft安全本 FÇ ;! は、降Jkll.~や地iぷII.~他すべての治I刈にみIする

fι険料Ifti と Jlli~~による fι険料If!Ìの下IJ ~JIJ J ，~ jf/~ となるものと必，:I!本{、J"けられる 、

11 • . 
10 

. • 
9 • 
8 • 

oll' 7 • 1 : Iくatsuro~ama ， 2:0hnagi， 
芯sLlI 大Yu:

~6 • 3:Nadachi， 4:1くokuzo~ama ，

除
~， rl Jwヰ滋 1

5 • 5:0ntake， 6: Matsukosh i ， 
仰吊 f~~ 

4ト • 7:Hichimenzan， 8:Nuta，9:Yoh間，
ヒ而山 怒間 八畝

3ト • . 10: ~旬以Jνama ， 11: 1同 ki

' 日山 いわき
' 
ー2~ • 

1.50 2 2.50 3 3.50 

Fs 

図 323 市例解析(基準安全不 rcと発生例の比較)
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3. 4. まとめ

本市では、:t1I'~Jtl~~悦 '1' のk~小安全中を持つ{f，G:lfZ状のすへり 1(1Iを保栄し仰る臨界

すべり，(Ijj抑制Iil: (CSSDP) について、その民)j(i内，Jllhii)~ (1) 1っに J，I~づく J'H ，;命と J|-17:プ

ログラムの側必、ならびに、伶，;lfail-11につL、て述べ、 rssl>pにより求められる安全

本の IE縦さと、そのH11111.Wljの安、'WI:を述べた 1， iJ II.~:に、地寸べり免， 1:.危険j立の f~ "J 

いランクにj瓜する斜Ifij に対する詐~rn調fEにおいては、外 }J を 416、しない均合の現況

安全本 F 日 pをCSSDPより求め、 )J~咋~'té令本 F (，と比較して危険j立を判断する刀法が、

比較的少ない↑lW1111t に J，~づき、すべり ïf!Îがイ~iì(f~じである初J1:地すべりの危険!立を判

定するための定、11 な }ji1~であることを IJえした，

また、全Ililの，制伐が行きJdl~、たj血すべり允I I=.~H IftjK ひそのili f'nの斜Ifú を・J~例とし

て、計約:された r1> 1・の頻度分布(対数正規分自)を j去に、)，~iflç安全;f~ F ( ，( i = 1. 2) 

を決定したりこのれl;娘、 FC'，としては、 F:->1・0)、ド均よりその411711144JGをJGしづい、た

↑I~r:の F C 1 2.0 と、地すべりよ発生才~:打üiが、ほとんと作 (E しなくなる↑1(( r c 2 = 1. 5を

採JlJしたり

さらに、 FSI・かネ:~I(lIのを、j門じのみに問係するのであれば、 t132市における勾門己によ

る1111111tl~ と何ら日!ならなくなるので、斜1m生、H~G tan ()とF'<;I'のI'J;J1;f~が強くないこ
とをlHtLgし、 F51・が弘H~G以外の}也lf~要|碍にら ;;!21kf さ オ L る こと手 /J'すことによって、

F srを危険伎の I:':i~ 、 メ ッシュの詳細11 な危険j笠判定に +tJ川することの定、11性を述べた

この後、全いJのæHt ・ J~例ネ:~I凶の FSf'を3111し、 j主計ji安全ヰ;F ( Iと比較して、Fc， 

の怠味を待えたe それによると、F'C Iは、火111活動ゃい大地以時の地すべり危険料

Irnと大地j... ~lI与のそれとの下IJ 別法泳、 F けは、大地iJiの危険料Ifliと安l羽その他すべて

の誘Il-ì に対するそれとの判明jJ，~咋となることが分かった E

J欠 JRでは、以1.:.のキ占拠を川いて、初'1:.地すべり~ぺ:危険j立の総合判定法について

検討するり
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1. 総イγ1:1仏Ëi)~

1. 1 総イヤ'l'W人E1Lと危険JQIベ分

4. 1. 1 慨，1$~

このIRでは、これまでの市で述べた、地71・地形民|刈による危険皮下IJ別法と、 CS
SDPによるf:i.去をキ11み介わせ、初'1:.地すべりに対する危険j立判定法を怜，1-1する。

4. 1. 2 ftι険j立判定f:lIffi
まず、ここで述べる判定訟は、 1:;<141 (1ス111の再掲)のフローのように、地形-

j也11により16:11尖v.iIIfrを1rtl11¥し(的27R)、スクリーニングを行う n この|χ1'1'でSじ

は、スクリーニ ングに際しての初， 1:.地すべり jtwitfEf11J十: 門 出 2TEでJlH 、た ~I刈りIJ発

'1:. ;.事Siをここでは、まとめて、 Sとし、允'1:.本を表す， sιとしては守~2 市より 50

0(，とし、地'汽状削により、、118:産地院で-hミ r~:JのSを有する地Jt(のものはフロード141 
に従い、 Sじにかかわらず、 CαSSDPを{他史川しfたこ1も打村1J古1Yj f作4年tの必宮要~j沖'~性ド

次に、 111111¥した筒所(斜1(II )に対し、 CSSDPを適Jfjして F!->を求める門

4. 1. 3 fIι険Jtr.ランク

危険度のランクは、、11研7Zが地'N境界j吊jllに対応することを符慮し、 IjiI市、 jき存.

安全不.の定Jをなとより、次のようなランク分けをするのかL~~ 、と忠われる い

s ~ Sc 

、月該地lベの SのJ志向M
を持つj血TIのもの及び、

s、S(のもの及び、

地ý'(j克昨日I~でをJ配日11m

'1:本が以人-てないもの

Fs>Fcl 

Fc(，孟 F目、FC2 

F C~ 孟 F 日

ランク じ危険j引1¥

11 B.I fiι険JQ'1' fば

11 I3 2 fiι険j立11'(1 I.人j血震に対してfι険)

11 B ( (u;険j立'1'，:'，'j (}tl~h!1にお}してfι険)

11 A fiι険j立1:1

L~己の、各ランクの芯:'沫は、 1欠のようである 、
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地形-地質、土質デ-タ等

Yes No  

地質境界(投入岩等の境界)以外の斜而

2) I地質(地層など)別 I1) I投入お等の境界で、

発生率最大もしくは、I I発生率最大もしくは、

No  質
一
S

地
一
e

の
一Y

C

-

Q
U

一
ミ
二

Q
U

一‘‘E
E
E

，a，e 

「
J

S孟Scの地質

No  

安

度

S

一
況

険

)

e
一現

危

げ

Y
一
P

と

P

一

D

M

率

一

S

F

確

一

S

率

辰

一

C

会

帰

A
斗

Ycs 

No  

危険度低

ランク C

|危険度高

|ランクA

Yes No  

P(f);FHくFc 1、IFHくFc2 

危険度高 I I危険度中高

ランク 81

P(f);FH くFc2 

ここで、 S:発生率、 Sc :基準発生率、 Fcl 、Fc2 :基準安全率

P(F);FH<Fc' (i=1，2):基準安全率を下回る錯誤の確率。

図 4-1 . 危険度判定フロー

nuυ 
川

Hυ



ランクじの;f;llflÎは、}血!杉 - MIT'tf内に~~て危険J~の{氏いもので、結伐の必咲はない 円

ランク s:1の斜I(IIは、 t也'rtf内にはて t〆レ仏険のあるものの、 W1干の，記、・1どはない"

ランク s;!のれ1(1i Iよ、約I(II0) 舟を的 ι'/，.(・令 Jがのはら ~).~ ~.行 l位しでも、I;Yj.L りは

大きな安全斗1を持ち、大きな危険!立はf.?たない ，

ランク BIの斜Ifliは、斜1mの .on的な安全ヰiのばらつきを引怠すると、、v.Y，']，tり

は安全*は小さいものの、それはよJÈ'I:X~ I(IÎ'，ムt全J44の卜ïlJ~である F はよりも大きい

ので、危険であるが極めて危険ではない

ラン クAはよ允'I-=.斜l而安全中の卜-阪をド1111る安全本しか持たないので、州めて危

険IJ.J;:↓l面でもある ，
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t1. 2 現状，変必4介令全、モ、~主本釈のf情言軒頼i↑v刊性f司咋1:とf危ι副|険l検則令初j氾立引|伏弐う分トσの)1， t涼油湘車和軒刺鮒J'i什:j'日げyドf
4. 2. 1 1， r咋泊車仇11'1ド門ザq性l:ミPYi桝I午1仰相析f 
一般に、安全中 F"を，nゎ:するに|際しては、そのIIS:の地ド/1<{¥/.や地災}Jなど外}J

ならびに 向上't'[強!交の "~1/¥1 ((:J、1I.y川的ぱらつきが作(Eすることを念lIf[にji'i:かねばなら

ないが、外ブjについては、作地点、各11年f/¥Jにおける111¥を;tl-1?:ゃ'KiJ!lJにより求めてJ1 J 

いるので、実際上ぱらつきのないものとして取り紋える取合が多し、n しかし、 L: 'l'f 
強度については、均所得に強度が異なる卜に、 |:pfq試験をどの場所にも'克行して{確

定することは|木l縦であるけこのことから、地すべりに対するlJUJL}Jを，nねするのに

必12な上白強j立には、 その代」点え11和い11'山"山lIl(ぽ:ιをを~)引jハ川|リH、るのがi泊l曲Q立幻，j市j
I均益匂削jパ{値直を汀用jμし、る信j頼4羽1性の評価が必1安袈EE:となるリこの信頼性を評価する手法は、信頼性解

析と1I'f-ばれ、外)Jや上質強尽:のばらつき、つまり、滑動}JやtJf抗)]のばらつきを分

散や変動係数で・表現することにより、 'J計計?刊汁，.τ1切1される F‘.;のイ，;車如如H什'↑性l
でで.ある.. ， 

ここで、評価すべきものは、 tfT強度にτV.l乙J1I立を用いた計11でFs孟 1と判断さ

れたにもかかわらず、 F合 < 1となる雌率であり、情動ノJをD、jJf抗力をRとする

とFs= R/Dとなるので、 R/D<lすなわち R<Dなる確率 Prob(R/D)を求め

て評価を行う りこの際、 R<Dと同義のR-DくOの締本 Prob(RDく0)を求めるのが

信頼性解析のような不等式の京偽を確認する場合の常食f:!安となっている。

今、 R - D = ドとおくと、 R と D がある 11町 R ，、 0 ，をJf~り、ある l 'の備

し'を生じる確率 Pn】b.( t' t，')は、

Prob. (t' t，')ぽ Prob.(R R， ri D D i ) (4 1) 

RとDは、 '般的に独立な・ド象とはなせるからは.V. Wh i tman， 1984)、確率の法

則より Proh. (t' l.')民 Proh.(R R，). Prob. (D D， ) (4 2) 

もし、 R も D も臼然現象に??信越的な 11なJ~分ずliをしているとすると、 r oを l下山見催

率街度関数(PDF)として、

r (l' t.')氏 r(RR，).r(D D，) = [cxp{一 (l-RF/2σR:I.}/(2.fOR)I/:!] 

>( [cxp{ー (t-D)2 /2σ れ2} 1(210υ))/ 2 ] 

= CXp{ ー (l - R) 2 12σR 2 ー (l -Dr~ 12σ 1} :l. 1 / 2 H(7 R l1 n = IEfiJt分1IJJ}.~ (4 3) 

σR 、σ[lはそれぞれ低抗力、滑動}Jの保持;偏差、 R、Dは、 R、Dの平均。 lは確

率変数u 従って、 r(l' t ，')も IE規分布)~I~ に近い隊司"分布をすると忠われる 。

そこで、もし、 R-D= どが ÎIJ>~分布をするとすれば、 l叫4 2(a)より RがDより、

小さいつまり、地すべりが先生.する!かがは、 R-DくOとなる{確率Prob(RDく0)であり、

次式で表わされる。

() 

Prob(R-J)<O) = P(F') = J r (t' )dl'、 t'=R-I) (4 4) 

これをsI12(a)のように411河f':化すれば、 l= 1 (Rー D)-I?-DI/IYar(RD)J '，:l と

!)Z 



して、地すべりが'1:，じる椛;{，;P (F)は、

I
 

I
 

旬
H
n

P(F) : J r(t)dt = J f(l)dl (4 5) 

β は、i.~頼性{fy(fJ rにおいて、 f，i'頼性

一β = l(R D) =一(R ]))/IVur(R-j))} In (4 (j) 

β = (R ))) lYar(R )) )1 1 ・ ~ (4 7) 

ここで、 l' (よ傑咋化する liijのIE規路不定数、 t (対決押:111見確率変数、 Var()は

分散o R と Dlよ lìíi述のように1!.l~ ¥J:な事後とみなせるから、

R-D - R J) かっ

Yar(R 1)) - Yar(R)-Yar())) となり、 (47)ょには、 J大のよう になる

β = (R D) IYar(R) Var(D)} 1 /2 (1 8) 

ここで、0，.を，ruJによる的動力、or {I'二外)j(地トー，]<J1:、地以)j)によるものと

すると、 0，:. D..は1!I!II.とみなせるから 、ここでは

D = DJ!+D，.， Yar(D) - Yar(D，J I Yur(D，.) = 01り 2十σl>，、2 (4 9) 

たから(48)式は、

β=  {R (J)p， +Dr)} (σH2ー σ川 2σ11，・ 2)I /2 

= {R I D ，: 1 -(J)" / D ，: )} I (σRZR2)(RZD，Y)(「F1h，D，jz

( (J 11，・IDρ)2 ( D" /D ，: ) 2 } 1 2 (4 10) 

ここで、 σt旬、 σ1Irは、それぞれ.fUJ、外)jによる市助}Jの奴咋偏長、 υpとD..は

Dr.と Drの千jさ'lfl{("

ところが、 r!->を通常の安全中として

F s = R / f) = R / ( D ，: -l D，，)， r.， R/)) ，:であ りId，j行の比より、

D r J[> J! =- (F l' F，) -1 (4 11) 

結j奇

β =  IF.，.，ー(F.I1/F.)}パFI':! V ( R ) 2 - V ( D.: F ー (F It F _1)2 Y(D..)2}1/2 

(4 l2) 

ここに、 v()はそれぞれだ助係数を点すH
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く ~
地すべり発生領域
抵抗力R<滑動力D

< ?;D 

地すべり発生領域

低抗力R<滑動力D

J抵抗力と制抑差の
確率分布関数

R-D 

州市化

J抵抗力と滑動向の
確率分布関数

R-D 

Iヌl!l 2(a) 1抵抗)J と滑勤)Jの差の確率分イ!日}~Iリ11苅

1.0 F c I F ap r ap 

~ 
〉

rs F・p -P c i 

.. F s 『 P.P -Fci t 1 
三F

1.0 Fs [o's 

|ヌI~ 2(b)l" opとFs の関係説明伊i
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V(R) σR R、 V(I)，，) -(JIl.・1>.:、 ¥'(1).) =σ11 ，. 1>， 

' ØY\H内な傾向として汁J~Iï)j)J D のばらっさ(イ~(i{l{/-Eさ) ，よ、 ~jUA; )j Rのそれに比べ

て1mH~できると似与とされる (H. Y. Wh i t m，1I1. 1 n8~ )が、ノト、 11!lJ国とするfJ，I，状'!i.令市ド .

を4-える均合は、 F• ，.1よ1佐々のみによる約五t)jノjによって計約;されるものであるから、

なおさら、 Dの不確定さはほとんどないとして、

Y(Dv.)l ァ Y(D，.)2=- 0 ( ~ I J) 

β = {人μ(F.μF令)} I { F q. ~' Y ( R F ) I ~ (4 J ~) 

さて、凶42(b)のように、仁=1.0に州、liするのが、 F，，.に対する各j点咋安全取

と汚えられ、それ以下となれば、地すべり発作.のIIJ能性が高まる ，J~-Xに、 F，， (i 1. 

2)を法株安全平Eとして、

F宍 p-F..=- F -1.0 

1，IJillをF5 l'で7n!って、

1 -F r. F.." = F. F. ，. 1 F.. l' 

F I./F G = 1ノ(lI 1 F l' F r • I F 9 l' ) (4 15) 

(4 15)式を(414)ょにに代人し、

β = [Fリ I/(J卜1午、，，- F，. F I> ) J/ (F ò l'~ YCR)日)I 1" <1 

β = F， l' { 1 1 ( F l' -Fハ・ト1) I (F l' 2 V C R ) 2 I I /2 

β =- (F l' - F， . ) 1 {( r ，. l' r.. I 1)・V(R)} (4 lu) 

従って、抵抗}JR の危.助係数が打I~定できれば、 (4 S)式、 (4H)式、 (41 G)式な

とを川いて、現状安全中ゃ危険度以分の1，~.粁WI:が~It ，{!'tの確率として;、I~Mi で盲 きる 内

4. 2. 2 現状安全半のい頼性

:tJL状安全本F， l'のい軒i'lfl:，よ、 F宍 l'の、p.lI，-]111'( F l'をJlH、て、 F.ド 、 lと，汗illfiしたに

もかかわらず F'1'< 1 となってしまう劫合の~n，t;tの確率をHH、て点わされる。この

錯誤のufi本は(45)式と(414)式より計符で与る" しかし、現実の!日j題として qt)J

のみの的動力 Ds!を他川した'12令本である F，;pがl以下となる{熊本を求めて凡ても、

現有する地すべり非先生の斜市iは、すべて FaPEE1のはずであり、 [".'('[強l立のばら
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度 A 地すぺり

数T斜而の分イu

地すべり移動上塊の

平均強度

強度低下

臼然斜面の分布

7- q u 

またはR
基岩 (tt!!tJr)の平均強度

(初生地すべりに対するもの)

図4 3 地すべり斜面と自然斜面の強度の分イJj説明図

っさにより F，: 1.く1となる臨本{よ、手:f而i現状安全中I:}.集卜11の'1"1:'('[として (~t.t1 はでき

るか、い粁WI:の検Hとしては芯i沫をなさないH

従って、 |χ142(1))のように F"，.く1を汗fdljの対象とするのではなく、、11然 1より

大きな攻t全J44である F ，. < F " ， (i 1. 2) にみ}する，fl~flllj を行い、 F 、 ，， 0)1三知性とする

のが友・31とJfえられるけ

4. 2. 3 危険J[r>z分のい頼性

ここで取り級勺ている危険度|ベ分のうち、危険laランク B，( i 1. 2. 3)以上は、17.均

現状安全中F‘，.による区分であるから、これまで述べて米たような F ，.のばらつき

がある時には、その危険HU弐分に尿sする{三頼性を把似しておくことが必要と与えら

れるリ

その子~:Q:としては、 1'.で・述べた F'1(0) L ¥刺i/l;.0) ，Ì'l~ fdfi刀法である F l'くF，. ，( i 1. 2) 

に対する 1IHrn'~I:の汗価がJlH、られるけこのい頼性をJ判11付'る1..)には、 Uif.iAの通り、

Ff，(i 1， 2) は j島市i安全，-t.~であるから、 Fυ ぐ F ，'，に I~Jする ~al浜の縦3彩、つまり 、

F 01>孟 F'"となっているにもかかわらず F合 1'< F..，となる椛ヰザ(F)を(45)式と(4

16)より汁仰すればn~ 、。こ れは平均値 F 冥 p が F ¥'1より大さな、ある危険皮肉分に!高

96 



すると、判断できるにもかかわらず、それより危険なランクに以する椛本という怠味

をりつH

このP((i )を危険!立|ベ分のi，i事iWI:の折仰として危険ほうンク日 2以 1'.にKJI、し、?科千

1危i己包2主;険j皮史ランク|内什にある1，~汁山仰i京机Tt'l ' 1作'If帆|ドダ

!配~G仙U山l応芯したf危ι険j皮立ι‘下判Fド刊|リ] :定人4ιiじ:がなし{仰!斗}ると与巧.えられる " r ，， 0)大小そのもので危険!立のWifι
は'111]断できるが、それは、 I-.'('I '.泊tJ立すなわち.jl(.t/G)Jのばらつきを存l也しなし、以介で

あり、 Jlln(11.1'l 1本はノjミせても、その危険j立ランクにh~するい頼性は IJ， さはいH

ここでは、このP(r)と危険j立ランクの制llJ合わけに上り、、1;j~J (内/.(i ¥ 1< I '{小品i肢

を川いてじ ssυpによる危険j芝判定手fJう 二と により、 I1'.門 ・JUI.'t'1Xal かイ~1リj

であるから、安定解析を1'1然斜Ifljにj白川して地すべりなとの}'，矢11をしてはならないJ
とパう従未の持・え}jを多少とも脱却し、より j直航な危険皮下IJ定へのj立がIJf]けたと考

える 叶 しかし、、li然、.jlH/G)Jのう行政Var(R)千日正矢11とせねはならないが、これは|口] -

j血'e'(条件ドにおける凶作 l:TiYT料をJlJ~、てボめ δ るを仰な l '.、

次に、このVar(R)の1if:'~刀法を検討して行く こ とにする

まず本研究で対象としているのが初'1:-地すべりであることから、1'1然科l而の地す

へり未発生斜l而における 1-.'('け判tf:が分かり、 ilHiL)JR の分散や、ド~}怖が '1'.1]1リ j してい

なければならなL、H ところが、 n日1:の 1-.11げ試験データは、そのほとんとか地すべり

発作斜!日iに対してボめられていると考えて以L 、 れ この地すべり .允'I:. ;J;:~1(IIの |:f'{特性、

この均介仁恒強!立のばらっさからj血すべり未免' I :. ;J;:~IflIのV(R)を推:Aとする 11的で次の

ような与えJjをとる 引地すべり先生前の斜1(1iと地すべり斜I(O(発作J乏の余:fIflI )は、

その、|λ均的j')鬼g活urr-. には Xiかあるのは、11究会であるが、その千~'}Mに対するはらつき

の刻介、つまり相対化した散布j立を表す夜勤係数HR)は、ほほ変化しないと汚えら

れる すなわち、発'1:.liij~:~ I([Îの俗本分自は lχI~ 3 のようにJ~t化したり、Q.t(J'1ちされた

りした、かなり強tf立の小さいものから、本J1tl化の!泊i112の人;さなものを fTみ、ド~'}1Ii(の

大きい分、分散ら大きい・)j、地すべり允'1:.f去のものは、強f[の小さいものは月しさ

れたすべり而iのJ~W?'泊tJ立れu立という卜'I~J~ を十?ち、 A木よ{抑舵d岐ω主~j峻史の大きむ強!山立ぜを.十

減少してしまうことにより、強j皮立の f市F陀刷dωωIJ片~I 1はよ|自臥1以4られたものとなり、 、γ|ドドJえ:1:ι均fさ匂j汁州jパ111
はらつきも小さくなると以われる‘り'従つて、 V川(Rれ)がほほIr川f吋ri] .と仏似z:注A必L江，寸す.る.

この仮定から、既仔の地すへり L~強j立テ干ータより、初生すべりにあ!する(先生

liijの 1:塊強度の)V(R)を批〉主できる

担HIt:)Jの分散をA.JJlするためにJlg、る 1.7[峨ほとしては、臨界すべり l(Jjfiyf.fJ r r 11で

安定，ìI・ 1~t としてJfJ~、られている Jamh訟の作 λ-; {λ を念vl1において行える必要があ

るH つまり、 fl，(ilG)Jはスライスのi毛さ分のけん|析強l立のfllのことであるから、この

せん l析'J'TIU立でのばら-)さより v(ln カく;1<め t、， ~L る け

しかし、新井地問で，tf・測されていて、統，;j-をlr~ るによli りるデータ数があるのは、

叶lillll五縮強度なので、これを佐川する，二の " ~IIII Lii(i強I[quの定J'Ii.lよ、 -せん断強度

とは災なるものではあるか、 IE紛強度とせん断強j立は街路な関述を持つものである

から、変動係数はこれから求められるものとする"

f!}られている "MI!E指行強引立は、新j打削ベ内の 1とう山n人Xij品j!}_に'1:.じている玖供

必，Ij:地すべりに対するもの、および新if..J県北部の Jj川nrf北川平地すべりに対するも
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ので、どちらも，'j:11' I . 椛谷川の;れれ泌れにh~する地吹からなる " 父、 'Ii，hハ:紛試験

は、純数の ，U，~Jftボーリングイしのl<JM地j円からJ点打に=-iiるまでの作純深ほからiひたサ

ンプルについて'jdiaされたものである (r 1 r村、 1971)

その結県を}{4lにぷす ，

データの総j立数(サンプル数)tよ58で、 ‘1;均111'(q U ':; 4. 29:3、 421本十;tiffflljjcu.刊

1.567、変動係数V (<lu) σ'1 u QU ~ O. :3G5となるり従 って、次式を仰る 、

V (R) 士写 V (q 11) = O. 365 (4 17) 

さて、 (~ 5)式の P(F)を求める際、 1F. Hl fr{i( + j長として、対数表などに lJ-えられ

ているものは、 。
J r (I)d L の{直であるから、これを P'として、

u 11 n 

J r ( t )d t = J r ( l)d l・1.J r ( l)d l (4 18) 
11 

より (l 11 

P (F) = J r ( 1 )cll = A
U
 

、E

，，
l
 

r

，‘、l
 

j
 

J [' ( t )d l 

H 

= 0.5 ，
 

pa 
(4 1 g) 

この式と 11:'上Jl締本表から求めた P' を川い、 P(F)が，iI・ねできる。 P(F)は、前述

のようにある危険度ランクに服する1熊本であるり

(4 16)、(417)、(419)各式をJTJ~ 、て、 P(F)を各j主計ji安全本別かっ Fsp1rf.に求

めると、表42となる 》

新井地|実においては、 J欠節で.iÆべるように危険度~分 8 ~以卜，のメッシ -l tよ、す

べて寺泊 ・椎谷川の黒色似f:，こMするものであるから、こ こで:111した r(F)によ

りその危険皮1><分に対する汗1111iがで・きるものと思われる り r~文に、例えば、来JrJ1: J也灰

でCSSDPによる平均値F." -2.5が科られた1I，y.、ランク B2にj瓜するが、FC 1 2.0未満

となる確来、つまり危険度ランク B1以 Lとなる能率は、 O.181、FC2 -1. 5~ir:f.J，つ

まり危険度ランク A となる fr{~;がは、 O. 0853となるので、この1lkを危険度ランクに併

，fGして評価するけ
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表-1- 1 ，.)jt 泊 ・ 村{~谷}Ç{，l ( ，'，;，色泌れ)の'紬圧縮強度

q u (し1m2) 1.0 2.0 3.0 ~. O 5.0 s.O i 7.0 8.0 9.0 

一一 一 --司・・ 旬-・・・凹司-冒・.ー一一ー 一一 ー.

度 数 5 13 15 1 2 8 2 58 

4. 3 JJ~~ljのあてはめ

ここまで検討してきた総介判定子訟の'だ効性を雌泌する r1 的で 、守~ 2 i;-t T 1111 U ¥ tl~ 
検Aに{安打jしたιn例地iベのうち、 l十卜:f-f恒Fq{2定iじ:数t等手必'吸要及足il.な4ヂ一夕が整b針的;信;されていて、 かつ、

柑.めて 允/住i主f本の lρ:穴:~~jt、r訂:人rれ;けJL'JAtり引i

、吋l可1てはめて比る 0

4. 3， 1 地}杉 ・地J{lflAi(-による111111¥ 

l)tfi27Rより、加rnJ也iベでは‘1{=il'l• Nf~谷川 (日 41(出)が、スクリ ーニ ング 2で

1111 11 ¥されると ともに 、n人れ (丈ケ111)}，';Jill斜lilIbスクリーニング lにより111111¥さ

れ、これらを除いた~:II(l i (メッシス)は、すべてriij節のランク分けでは、ランク C

となる([::<1 4 1 参J!{~ ) 0 このことを、メ ッシ :l散の比率で長せは、まず、スクリ

ーニング 1より全地以のがJ 3.8唱(64メッシ :l)が11111p，される H この斜liIIは約(1・

紙作j刊に属するもの60メッ シュと i川山H14メッシ 1 からなっているり

また、スクリーニング 2 により、lí'l(1 ・ ~ff~ 行!刊に!瓜する全地院の40.7唱 ( s77メッシュ

)が111111¥されることになる けこの|川町 (60メッシュと677メッシュ)には、 1111:L¥さ
ナれたものに毛惚があるり しかし、 この場介、スクリ 一ニンクグ♂1て"'jf州抽r1由1111¥される LT人z宕

jL'Jh1守 引 ;

は、 'fr.健文を除いて、'i=j(1・十ff:nJf1677メッシ 1 ならびに、(Jti山j刊4メッシュとなる。

従って、地|宅全体が1.Gs5のメッシュから成ることを考えれば、 1'.，[G677メッシュ

と州1111丙4メッシュ以外の984メッシ ュ(地ばの約59， 1 %)がランク c(危険ぽ低)

と判定される円
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，・・、} 

o 

F三 D

。
P(Fc2>Fsp) 

F s p 

戸

P(F<:: > F ~:> ) 

1.5 

0.0 

2.0 

0.0 

0.5 

表 4-2 基準現況安全率 FC Iに対する P (F)表

1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 

0.249 0.457 0.632 0.783 0.913 1.37 1. 64 1. 83 1. 96 2.13 

0.401 0.323 0.264 0.218 0.181 0.085 0.051 0.034 0.025 0.017 
、，

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.8 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

0.249 0.457 0.632 0.783 0.913 1.03 1.22 1. 37 1. 64 1. 83 1. 96 2.05 

0.401 0.323 0.264 0.218 0.1810.152 0.1110.085 0.051 0.034 0.025 0.020 



2) IliJじく、 tJi2市より (1え111参照o 、 1'.，1己、'j:il' 1・十fr:行lfti577メッシ ニLならびに、

iJLj山1:'14メッシ Lのうち、--'1":1(1.十mf't 1:'1のを、j 刊è~JIJ 允II ~中M人勾円己13""11" のメッシュ
は76、l凡j11 Jl刊の生、j配別発作中lr立大仏me17""18・のメッシ lIよりであるので(1ス1215)、

I ~ ，h~ 1 ) -C1111 11 ¥されたメッシュ (6774 = 681) '1'、 1'.の76とt'[人れ川辺の、'i=i(1• 
十mf't It1 (i 0メッシ s以外のものが、ランク B.I(ft1.険1(['1' f氏)と なる しかし、この

仕入れMJ.illsOII'には勾配別発生本長大勾配問、14
n

のメッシ L と呪仰するものがある

ので、この00メッシ Lから生、j門己}JIJ)Eリヲ事大仏j何e13、J40 に以する l~ を除くと、 、二 こで

1111/11されるのしに 701 00 -H -122メッシ :Lとなり、これチ 1)て';111/1 1された J千il'l. 

村t行JI'(is77メッシスならびに、 IJLj111 }f(: 11メッ シ:lからjCし'JIし、た (li771 122 -559 ) 

メッシュが B:1-;ンク(危険!芝'1'低)と判定される H これは、全地|ベ1.GG5メッシュ

の約;1;~. 0制こ、liたる り

a) 卜'，J足述d必l巨iOの)，よkうに、 J午j

人打"川'品司 i辺IIの 6ω() ，上k り II~惚分 l凶4 を，づJ 1μし、た 122 か玖次;のCωSSDP~にこ eよk る f危ι険j皮立ι.下判判F判問IJ:辺人4どi江:の女対-t象となる

(~点え 2 1υ) 0 

4.3. 2 CSSDP による.;IhLI ¥ t1~ 

ここでは、メッシ 1 のjai- と ~iJ じ長さのモテ: }レ~HI(l i を e淀川二:し、それにより、勾配

日IJの安全*F川・を，fI'11する B その時に使j日する i:TT定数{よ、ここでの対象斜而が4
メッシュ以外すべて、予約・惟谷j汗から成るので、このj刊に!日lするらのとした つま

り、は人れドー J、の~ケ山に発'1:，している政fJ~jを ~1"地すべりの試験地において、す

べり耐よりドの )f~れである風化泥れの I~貿定数が i二行試験により得られており、こ

れが、この照に以する斜!日iにおける、すべり l(lIを形成し幼い11l¥化法れを代表するも

のと忠われる 口 仰られた定数は、 mitt休.f~(rn:Jtγ - 1. 9t 111'、本li-t'fr)JC = 2， 2 t '1112、

内部J空燃f(Jφ 28
0 

('I' ，Hi:'~之、 1971)となっている 叶

ただし、メッシュ I付に安定，n11JIJの測線を汚える防災、 M:らF:;1・の小さくなるもの

を採川して危険!立を判定することが、危険JQの{，¥'!VrWI:から川て介JII!.的なので、その

メッシュ|人iて"1，立小安全取を+'fっ代長iJ!リ紋を選定する IjiLについて、2;:↓1(1I形状を 4・[@、
して検付する n この 1.5 、ネ:~ Im)f~状を代点的なパタ ーンに分けモテソレ:J;:~IITiを作成し、

と・の斜 L(iîJf~状か jほら F SI・が小さいのかを三1'11し、 lt'11討会，;・1する咋

そして、斜rftjlぐターン旬の FSI'の大小を求めておく"

上記 γ 、 C 、 φ 、を誌に、モデル~Hr(tj (r~スI ~ 4) 1こCSSDP手通)1Iして、斜l而形なら

びに勾配と現況安全中Fs，・の|羽係を求めたものが、 Iス145となる。

このモテソレ斜I(IIは、 |χJ441こ示される代表的な 4 つの~nl(l Î形で・ある健合 1 担 (CXl)

、 ι~]l~ (CV) 、 Illp~~ (CC)、ミY-，前哨 (F)、民イラ2'W (CX2)を与え、それぞれ単純

化し、以下のh・411式て，}.<JJl した い 各手:~而)f~をN.す /j科Iには、次のようとなる ，

抱イ子 1}~ (CXl)、

x = 4 ( y -L lunθ /2rlノ ( L l lull:1 0 ) I L 2 

I'vt~ (CV)、
x = Y !l / (1， lel n 2θ) 

i
 

n
H
V
 



Y 

摂

luJ 
， ， 

， ， 
， ， ， ， ， 

じV

CX2 
ド /

縦断! 而

. 
~ 

' 

. ， 

CC 

1:，;<1ペ ペ tHfii形別のモデル斜l師

X 

F:平田型 C V : (11) JrI C C : pq J巴 C X 1 :絞介 1m CX2:絞合2明

jl1P~2 (CC)、

y = x 2lanθL 
、f'-Wi引 (F)、

y = x lanθ 

惚合2l~~ (CX2)、

y - 4 tan f) (x L 2) I L :!・ト しtunο 2 

ここで、 xは縦断距離、 ylよ4;:144、tan()は、ドKJ :f.llfli1、.Jl1jc 、しは~:~1(liのxljfr'J長

さで、ここではメッシ ;1.の長さである250111としたH これを使って、本論文で取り

倣う第 三紀用地域の代点的な勾r~Gのftl!: IJtIについて、 CSSDPにより F 仰を求める り

その結来、 (I)もっとも Fs ，・が 1~~ くなるのは、どの勾配でも rjl介 1 )~~ (CX 1 )であ

る り ωまた、その他の~:~IHj形については、 F'; 1'の小さな )1聞に、 ~'1}~~ (CV)斜lfij、lUI

明 (CC) 斜面、平I[ÛJ~I~ (F) 斜 Iftj、健介~ J~~ (CX2) ~H ITiiとなる"

1::<14 5には、これらの斜1m形状と等IL7i級のパターンの関係もぷされている .

従って、ここでは、 ~ll(1Î }~~ ;JIIの FSpの大小とて平内線ハターンを持13し、作メッシュ

|付でjl立小安全取を持つと，忠われるCSSDP I~ 1-11 if!リ級を決める 円 その際には、初II~地す
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図 4-5 タヨ酉己男リ、 主主斗在訂 タ イ フ。男リグ〉司云ヲごノレ傘斗在百毛見斗犬多EE壬主主尋芸

斜面

タイプ

CXl 
複合型 1

CV  

凸型 ふる よ平品 CX2 
複合型 2

備考

縦 断型 JZ!14Z! ノパ ，， ，， 

a

，， ，， 
，， ，， 

z

，， d

，
 

'a，
 ，

 

万マイ
CV、 CCは2

次、 CX 1， 2 
は3次曲線。

等高 線 の

}¥タ ー ン

下部 上部

1 1 11111 1 1 I 11111 1 1 1 I 1 1 I 11111 I I 1 1 1 1 I 111 1 1 1 111 一Oω

現 I 1 4 01 1.55 
状|勾
安 |配 22 01 1.01 
全 |θ

率 1 280

1 0.677 

2.15 2.15 2.50 2.55 

1.29 1.36 1.55 1. 59 

0.850 1. 08 1.18 1.20 



べりがt.く発/十するとされる乍状ネ:~1ft i (波、 198ß) はとの地Jf~ 条1'1: L >;'1.包司る必叫

がある H

~I・11制約のjJElllυ、を柊JIHすると、 J欠のようとなる

wrχI~ 5を参々に、紛r¥.1， 2G. 000地Jf~Iχ11・)IJ(，、て、メッシュ|付の守;ρj糾I¥.ターン

が F~~ l'のより小さし咋llJIi J~I~ となるように選定する

(2)i! i]蛾な斜l~iJ~~の均イヤには、来状の勾f19rをifllJ線に選ひ、かっ仏1&の大台い (て干高

純情Jtr.の大きい)ものをよEぶものとする，

(①余:↓I(， jJ ~l~ の下IJ }]I]がつきにく ~\J弘イれつより、 fι険j立の 1:.JiL 咋:~IflI 'Wがメッシ 'L0)淵

31~に 1'í15分(I~ にはられるものなとについては、 1'. ，ìL(Z)の地)f~条件で選ぶり

じ~) 1:，iL(3)によっても下11別のつかない時には、斜rMのM二件、'J&JilI1jで、かっ、メッ

シュの 11 1 央付近をよill るように iJ!リ級をÆ，~~ "

@この場-令、才nl(tj ，~~や生、j配 Ij. とについては、 JJ;1 1!1J として、11該メッシ ニl 1付の ~rrl1fJflで

与える 円 また、メッシュネ:~IflIド部ががIJ) 11 の I}<街古i1~となっている均合や{JJi ¥'f. li..の存

在等の~H[[Ií不安定 '~!t~1が IりJn';t江均合は、それを今泌してiI!1]紋を選ぶ叶

jAH4JRは、ネ:fIfti卜.tH~を b;{点として、斜，(Ii I-.J;へ1，'ljか 勺て取ることとし、 CSSDPの

探指紋(1司350)slagc) は、 J11する斜，fJÎ縦断 r(IÎ と地Jf~1';(1のて151:1i線のY:.l，(1fj:に:安
定する "

放に、 fl~終的には、長4 3のように、このCSSOPによる111111 ¥法により、危険!立82
ランクとされたものが、 84メッシ :l、 81ランクが24メッシュ、 Aランクが14メッ

シュとなる

これは、それそれ、スクリ ーニ ンク，~-3て' 1111/ 1\された 122 メッシ L の約G9 (1o 、 20% 、

11%となり、勺地|弐の総メッシ L倣1.G(j5に対する;11介は、 B:!ランク約5.1 り行、 81

ランク来句し 406、八ランク約Q.8 (1(，となる このスクリーニンク 3により1111/1¥され、

CSSDPに供された122メッシ斗は、、1i1'血Iベ全体の約7.3%に、11たり、予長りの3JGYoが

B:lランク、 59.1がCランクとなることになる日

また、 s'1ランク以 1'.の危険j立のメッシ Lには、 ".'."[強Ja:のはらつきに起lJ，iし、
技、IiするfιF会1ft.ランクより A2険Jf.t 1.( '/.のうンク iこ hr:.寸る (ì(~ ヰ~{Ï.R4 :~のように Ji-11

している "~4 3小、 βlll'よ日 Iジンクにhr:.よるIlJ能・Itl:のも法'(WI:桁数、 β、は Aラン

クにf~する I'Jfì~'~I-:のそれ、 P(F )u 1 は B 1 ;ンクにJIÄする fr(~;{，久 P(F)̂は八ランクに

j点する {ì(~ ;がとなっている ， ょた、 ~Hlfîi'Wの分実Hは、|ス144による ，

表43によれば、メッシ :lm ~; 1 G 8 (危険lをB:!ランク)は、 81ランクに以する

IlJ íj~ 'tfl:がI.:~己 122メッシュ r11前大で、 0.488となっている けまた、 Aランクに!凶する

締本のMも大きいのは、メッシ L拓:¥ ;. 18 15 (B Iランク)でO.4G4となる円 さらに、

メッシ 1 許~}ls 8は危険jEB2と判断されたものの111て、 Aランクに属する締本も

前大でO.176となっている"

ここまでにj/l;べたランク分けを千1(lil::<1に1)'したものが、院14sとなる。

このようにfd:険j立をCSSDPに本づき判断しても、、1'，'1 ~仔1]では、より危険j立の I~':J ~、

ランク lこf;Aする1能不が4訓以卜.ある場介らあり、 i背広する必必がある e

IO~ 



お4-3 1IJ1:された F，.ならびに、 p(P)刷、 P (F)。

No・ メヲシz F sp 危険度 βB 1 目。 p(F}e 1 P{F}。 斜面形 。官 J7 

2-3 2.03 82 0.720 0.916 0.236 0.171 CV 

2 4・5 1.40 A CV 

3 5・3 3.02 8苦 1.38 1.65 O.OM 0.049 CC  

6・3 1.19 A CC 

5 7・16 ¥. 76 sI 0.569 0.281 C X 1 

6 9・20 3.03 82 ¥. 39 1.66 0.082 0.048 F 

7 9・22 2.25 ß~ 0.546 ¥. 17 0.291 0.121 C X 1 

8 9・23 ¥.63 sI 0.319 0.374 CX1 

9 9・25 1.78 BI 0.596 0.274 F 

10 10・25 1. 97 81 0.873 0.192 CC 

11 11・10 1. 38 A CXl 

12 11 -13 2.21 B2 0.475 ¥. 14 0.316 0.127 CV 

13 11・26 1.34 A CXl 

14 12・8 ¥.81 BI 0.644 0.261 CC 

15 12-12 3.09 82 ¥. 43 ¥. 68 0.076 0.046 CXl 

16 12・20 2.73 82 ¥. 16 1.51 0.123 0.065 ド

17 12・23 3.40 112 1.60 ¥. 79 0.055 0.037 F 

18 13-13 1.75 8. 0.548 0.291 CXl 

19 13・22 1.87 81 0.740 0.230 F 

20 14・13 2.11 B~ 0.272 ¥. 04 0.394 0.149 CC 

21 14・14 1.49 ^ CC 

22 14・24 2.66 [11 1.09 1.17 0.138 0.071 CX2 

23 15-6 1.38 A CXl 

24 15・22 2.08 B2 0.201 1.00 0.421 0.159 CX 1 

25 16・3 2.45 82 0.848 ¥. 33 0.198 0.092 F 

26 16・5 3.02 82 1.38 1.65 0.084 0.049 CXI' 

27 16・8 2.01 8含 0.0271 0.925 0.488 0.176 CXl 
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28 16・23

29 17・3

30 17・5

31 17・6

32 17・7

33 17・10

34 17・22

35 17・23

36 17・39

37 18・6

38 18-9 

39 18・15

40 18・22

41 18-23 

42 18・25

43 18-26 

44 19・1

45 19-9 

46 19・17

47 19・19

48 20・4

49 20・5

50 20・8

51 20・7

52 20・8

53 20・9

54 20・10

55 20・11

56 20・12

57 20-17 

1.89 B I 

3.17 s 2 

2.10 B 2 

2.20 B 2 

2.89 B 2 

4.18 s苫

1.67 B I 

3.00 82 

2.35 B 2 

3.11 82 

2.53 B 2 

1.53 B I 

3.29 B 2 

1.85 s I 

2.18 B 2 

2.84 B 2 

2.64 B 2 

2.04 D 2 

2.31 Tb 

3.38 B 2 

4.35 B 2 

3.52 B苫

3.53 s 2 

4.61 日2

2.34 B含

l. 88 B I 

3.16 B2 

3.90 82 

3.62 82 

5.65 s 2 

1.48 

0.249 

0.457 

). 29 

1.88 

1. 37 

0.716 

1.44 

0.954 

1.54 

0.424 

1.25 

).07 

0.113 

0.650 

1.59 

1. 92 

1.65 

). 66 

1. 98 

0.695 

1.47 

1.80 

1. 69 

2.15 

ド
h
u

n
H
U
 

l
 

0.769 

1.71 

¥. 03 

1. 13 

). 59 

2.00 

0.398 

1.64 

1.26 

1.69 

1.39 

0.085 

1.76 

0.716 

1. 11 

1.57 

1.46 

0.964 

1.2:1 

). 79 

2.03 

1.83 

1. 84 

2.07 

1.25 

0.759 

). 71 

1. 93 

1. 86 

2.21 

0.069 

0.401 

0.323 

0.098 

0.030 

0.085 

0.236 

0.075 

0.171 

0.062 

0.337 

0.106 

0.142 

0.128 

0.258 

0.056 

0.027 

0.049 

0.048 

0.024 

0.242 

0.071 

0.036 

0.045 

0.016 

0.221 

0.044 

0.151 

0.128 

0.056 

0.023 

0.345 

0.050 

0.104 

0.045 

0.082 

0.464 

0.039 

0.236 

0.133 

0.058 

0.072 

0.168 

0.109 

0.037 

0.021 

0.034 

0.033 

0.019 

0.106 

0.224 

0.044 

0.027 

0.031 

0.013 

CX1 

CV 

CC 

C X 1 

CXl 

CC  

CV 

C:V 

cv 

v 

F 

CXl 

CC  

CXl 

('V 

CXl 

CXl 

CXl 

CXI 

CX2 

CX2 

CX2 

CX2 

F 

CC  

CXl 

F 

CC  

C.X 1 

CC  



58 21・2 3.73 82 ¥. 74 1.89 0.041 0.029 CC 

59 21・4 3.41 Ih ¥. 60 1. 80 0.055 0.0:16 CXl 

60 21・5 ¥.60 8. O.WJ 0.-101 C X 1 

61 21・6 3.02 82 1.38 1. 65 0.084 0.050 c X 1 

62 21・7 3.13 82 ¥. 45 1. 70 0.073 0.045 CXl 

63 21・8 2.28 82 0.604 1. 20 0.274 0.115 CX2 

64 21・9 2.22 82 0.498 1. 15 0.308 0.125 CXl 

65 21・10 1.91 8. 0.793 0.215 CC 

66 21-11 3.61 82 1. 69 1.86 0.045 0.031 CX2 

67 21・12 1.84 B， 0.691 0.245 CV 

68 21・20 1.98 s， 0.884 0.189 CXl 

69 21・25 1. 74 s， 0.528 0.298 CX2 

70 22-1 3.59 s2 1. 68 ¥. 85 0.046 0.032 CV 

71 22・4 2.48 Bき 0.884 1. 35 0.189 0.088 F 

72 zz・5 2.09 82 0.217 1. 01 0.413 0.156 CV 

73 22・6 1. 74 s， 0.523 0.301 CXl 

74 22・7 1.50 A C亡

75 22・8 1. 22 A CXl 

76 22・9 1.64 8. 0.326 0.371 CC 

77 22 -10 2.30 82 0.631 1.22 0.264 0.111 CXl 

78 22・11 2.73 s2 1. 16 1.51 0.123 0.065 CXl 

79 22・12 2.37 82 0.733 1. 27 0.233 0.102 CC 

80 22・13 3.12 82 1. 45 ¥. 70 0.073 0.045 CXl 

81 22・20 2.67 B2 1. 10 ¥. 48 0.136 0.069 CC 

82 23・4 3.50 82 1.65 1.83 0.0'19 0.034 CV 

83 23・5 5.19 82 2.09 2.16 0.018 0.015 CX2 

84 23・8 1. 21 A CC 

85 23・10 2.71 82 1. 14 1.50 0.127 0.067 CX2 

86 23・11 3.97 82 1. 82 1. 95 0.034 0.026 F 

87 23・12 4.28 82 1.90 2.01 0.029 0.022 CV 
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88 23-13 2.43 sl 0.824 1.32 0.206 0.093 CXl 

89 23・17 ~.23 82 1. 89 2.01 0.02!l 0.022 CV 

90 23・21 3.20 82 1. ~9 1.73 0.068 0.0~2 CX2 

91 24-4 2.47 B2 0.876 1.35 0.189 0.088 CXl 

92 24・5 3.06 B2 1 .41 1.67 0.079 O.on CV 

93 24・8 2.11 B2 0.265 1. 03 0.394 0.151 CC 

94 24・9 2.03 82 0.082 0.950 0.468 0.171 CXl 

95 24 -10 1.94 8， 0.838 0.200 F 

96 24・11 2.99 B2 1. 36 1. 64 0.087 0.050 CXl 

97 24 -12 2.89 Bl 1.29 1. 59 0.098 0.056 F 

d 

98 24・17 1.61 8， 0.272 0.394 CXl 

99 25・1 1.66 8， 0.372 0.356 CXl 

100 25・4 3.11 82 1. ~4 1. 69 0.075 0.045 F 

101 25-5 5.50 B2 2.13 2.19 0.017 0.014 CV 

102 25・6 2.H 82 0.83~ 1. 33 0.203 0.092 CX2 

103 25・7 1.52 8， 0.537 0.295 CXl 

104 25・8 2.59 B2 1.01 1. 43 0.156 0.076 CXl 

105 25-9 1.36 A CXl 

106 25・10 1.02 八 C X 1 

107 25・11 1. 49 A CC 

108 25-12 1. 25 A CC 

109 26・2 2.89 82 1.29 1. 59 0.098 0.056 CX2 

110 26-4 2.55 Bl 0.976 1. 41 0.163 0.079 CV 

111 26・5 4.59 82 1.98 2.07 0.024 0.019 CV 

112 26・6 2.63 82 1.06 1. 46 0.145 0.072 CXl 

113 26・7 2.31 Bl 0.652 1. 23 0.258 0.109 CXl 

114 26・8 1.47 A CXl 

115 26・9 1. 71 B， 0.477 0.316 CXl 

116 27・1 7.02 B2 2.28 2.32 0.011 0.010 CC 

117 27・3 3.32 82 1.56 1.77 0.059 0.038 CX2 
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118 27・4

119 27・5

120 27・6

121 27・7

122 27・8

2.91 s 2 

5.35 s2 

3.39 s 2 

2.81 B 2 

2.20 s 2 

1.33 

2.11 

1.60 

1. 23 

0.119 

1. 62 

2.18 

1. 79 

1. 55 

J. 12 

0.092 

0.017 

0.055 

0.109 

0.326 

0.053 

0.015 

0.037 

0.061 

0.131 

ランク別メッシュ数と全体メッシュ数(1， 665 )に対する1t皐

ランク^ 14 

s I 2-1 

B 2 8-1 

It 1 2 2 
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14/122 = 0.115 14/1，665 = 0.00841 

24/122 = 0.197 24/1.665 = 0.0144 

84/122 = 0.689 84/1，665 = 0.0505 

122/1，665 = 0.0733 

CX2 

C X 1 

c X)  

CXl 

CX2 



勾配

;函 ・ :危険度ランク A、0:危険度ランク 81、ふ :危険度ランク 82;

; ロ :危険度ランク 83、ロ :危険度ランクc : 
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凶 46( 1)各メッシュの勾配と危険箇所抽出例(新潟県荒井地区)



1
 

1
 

1
 



従 っ て、 B ~ ラ ン ク以上の斜Ifl Î には、 hìJ .の危険j立ランク内において も、 P(F)，¥

やP(F) 0 I の大きいものから11111 にプライオリテイを付し、汚成・避~rL I・ Ilhjや防災

対策を検，HすることかIIJ能 となる。

さらに、 P(F)"、r(F)n，を械)jrf::怖に求めるためには、既イがの |:mrt料を幣JIH

しておくとともに、本Jrたな 1: I[I(強j立のばら ')さに I~Jする 34f生の推j庄が明まれる "

4. 3. 3 サンプル地域における地すべり分自附と危険度判定結果の比較

ここで行った危険皮下l以:紡取を汚察するぷ味で、 liiJ節までのスクリ 一二 ングによ

り 11111 1\されたメッシュに ~)~、て‘r=IJ;とされた危険j立を実際の地すべり分自と比較した

ものが|χ147であるり や<147の地すべり分自は航'でリれより下IJ読された地すべり跡地

手ノjえしたものであり、そのすべてが初中地すべりではないれ

j也すべ り分布と危険H左下IJ主ヒ高山県をlt'l!交したがi取は次のようである ，

( 1)1χ14 7によれば、スクリ ーニング lにより地すべり允往来のよ.品、j也f付1育造を1111
iliした、 1ft入計周辺の危険j立ランク B2 (似147のイJ'L丈ケ山周辺)では地すべりの

分市は確かに多いものとな っている これは、地すべりを生しやすい、従って初'1=.
地すべりも'tじ易い地引条刊:の均所を選んだキ占拠である

(2)また、関47によれは、発'1:本のlfjL、地n( J血J~のに法づくスクリーニ ンク 2

による1111HIで判定する危険皮CとB:I以卜を比べると、 Iリjらかにj也すべりの分布は

危険j立Cの/jが少ないn

(①|ス147小、危険皮が8:1以上のランクのメッシ ュは、そのほとんどすべてに地す

べりをイJするが、 CSSDPにより安定三1-'0を行って危険度を、問定した Bzランク以上の

メッシ斗には地すべりを合まないものもある

これは、地すべりそのものは将動後安定な~:~I [rÎ となるものもあり、地すへりを合

まない斜面の方か現況安全+F.p が f~~ くなる こ とがあるからである ， つまり、本論

文では、初生地すべりの危険度を判定しており、地すべり跡地でないIViの危険J立が

1ftくなることがある引十ると存えられるH

(礼)，制作.に用いる地j杉|ス|には、イ[1とJ，.)、!日Jからの地すべり跡地が多数合まれるため、

各地すべり発生時ijの地形附に、本論文の危険皮下IJi-Ef.訟を適JTIして危険j立判定を行

い、その結果と各地すべり発'1:.後の地形f::<1を比較することは不可能である，従って、

初住地すべりに対する危険皮下IJjとがIE確に行われているかどうかを、ノト節での比較

において、危険度の!日~~、メッシュが地すべりをイJするかどうかにより判断するのは

難しし，" 

(5)つま り、 rl<147においてはf山 I~会j吃A や 8 ， ラ ンクのメッシュが地すべ り を合まな

い場介があ り、こ れら地すべ りを合まず、かっ危険j立のlf;jL、メ ッシ λ の斜|而はJiliす
べりの先生により安広な斜I(IIとなっておらず、今後、初生地すべりの発生するI1J能
性か向いと解釈される。また、乃l'tEJ也すべりを合んでいて、危険度が，:川、と判断さ

れたものは、現住までの地すべり允fドーによ ってのみては斜而はト分安定化しておら

ず、さらに新たな移動を'1=.じる III能性が品川、と与えられる H
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4， 4 まとめ

本市では、 l'[人れて予の地代崎県JAjj431111iであるかどうかのtIf j'f ìや地Jf;・ HI~'('t I A:I r 
(勾配と地Jtr) に，J:.勺て行われる、苛32fF 、~~ ~1 t戸の λクリ ーニ ングと、|郎作すべ

りl而前十Jj'(CSSI>I、)によるスクリ ーニ ンク十組み合わ Uた忠告fT的な危険j吃rlJjtv:につ

いてj，l~べた。

その小で、危険J立!三分としては、危険j引ほのランク C、危険H[III低のランク s1
(地11>11J地すべり允'l:頻I立や勾何GUIJ允'I:，JMU立かflt大のものにj瓜することのuI行、あ

るいは、 JI~7{，~発作中が 50唱を起えることの IIJ 何により|ベ分される)、危険阻 11 1 の ラ

ンク D:!、fι険J立1111:.Jjのランク Bいそして fι険!も;7jU)ランク八(二の 3Jンク{よ、

CSSDPで，tI・1:¥:した FSI・と第3ポでぶめたJ，kパ'r安全+F，，を比較してlベ分される)、

の計5ランクの危険度!三分を桜'来した ，

また、各メッシ 174のFs pを，tI・11するに際して、 CSSDPJlJに設定する各メッシュ

|付のil!IJ似の決定法を、~:~i1IÎ形 }JIJのモテソレ斜 Ini による JI'r~:仔1I を参与にマニ ュ アル化し、

極力そのメッシュ内におけるjlt小安全中を持つ断Ifli、すなわち、 j凸む危険なl析而に

対しCSSDPを適川でさるように汚えたけつまり、モデルネ:fI(!IをJlJ~、て~:fi1II形と FSf' 

の関{;f:をt会汁し、その~lmi)f~の咋l:314iノごターンより、技、11するメッシュ 11 1 て'M:t l\の

安全不をイJすると忠われる iJlIJt-!~を選定でさるようにr.たした 。

さらに、現況安全本 Fs rをJlJ~、る B 2以 1'，の危険皮ランクについては、 F 川・を計

算する防災に/色しる、地借条件や 1:11条件のイJ限定さに起|刈する3!?♂:のfrf宮本を1，1'頼性

解析の T-t.去により，fffl回した。それによると、 !?t定数ので11日的変到jの恋動係数を知

ることによって、あるメッシ 1 が、該、りするf丘険I芝ランクより f丘険なさらに上位の

ランクに以する臨本かりえられる 、 従 っ て、この5在中を技~ Ií する危険皮 (A 、 B ぃ

B 2) に例，記すれば、よりJ1.=.ti(lfな危険j立判定がIIf能と江る ，

この初'1:.地すべりに対する危険j立1)(分を、サンプル地域(新山以来月JI'.地lベ)に適

fl]すると、危険j立のlqb、ランク Aや 81に以すると判断されたメッシュに、地すべ

りが布保しないものも合まれる ，このことから、本側冗の危険j立判定手法が、地す

べりYol1f'Aのない初'1:，地すべりの危険l立を判〉としf!?るものと考えるい

このようなことから、本市においては、 lìír 市の地Jf~ ・地引による 1111111 i)~ \I(~ び iこ CS

SDPによる抗1111日~~を制lみ介わせることにより、効ょがよく地すべり危険;f.:~l(tIか111tI1 ¥さ

れ、さらに、より危険度の1"μ咋:f1mには臨界すべり IfriM 十)r'こ )I~づ く高速処JIHが IIJ能

となる Lに、 ilt小現状安全*F 引，と JI~ '1f!~安全本 Frを比較するという、合J'H的かっ:Ni

I支の L~~ 、初'1:地すべり危険度判定訟がf，{~ ¥'r.でさたものと巧える

II~ 



5. 結，ii命

この市では、本側7Zの I:tJ結果を幣JIHし、取りまとめ手行うれよす、 i=定な私'i*は

J欠のようになる

1 )初J1:.地すべりずさ'1:.危険j立のスクリーニング手行う均介、まず、 ~nl(lio)ι.Jf'iGと地

'l't (地!?4ゃれ純なと)かrTr.要な要{刈であり、地'{'[別 ・勾ML!~JII の地すべり'Æ，'十.本より

スクリーニングができる円その危険度ランクは危険度低のランク C、危険度rl'低の

B :1、危険j立'1'の s:!、危険jEth.:j の 8 1 、危険j立!なの八の I~l'ちランクとした引

2) J也'(，UJIJ• 1~ f!jc})IJ 0)スクリーニング後に111111'，されたfι険j立のl:7jL、ランク B:!......，A

のメッシ Lは少数となるので、判定手!?皮を卜，げる九、イ友令中による危険皮下IJ定を行

うこととした H そのf-71~ として、少ない情報 ;11 で-ょß.iiliに J|-17:が IIJ能な|臨界すべり l而

f抑制fによって、外}Jをイ、J-))11しない状態の現状安全市 fsr・をボめ、これを、ある J主権

安全市と比』鮫する Jj訟を検HしたH

3 )この際に必要Ij_J，~ 71!~安全本 F( ， (i 1.2)は、全l巨!の1!'{i1:地寸へり・J~ f'lIJに|張jする

F s p の事w立分布に Jf~づき、 2 つのものを設定した すなわち、危険j立ランク Aとラ

ンク 8，を分ける r(:! 1. 5、危険J芝ランク 8，とランク s!手分ける F(， 2.0の2つ

の JI~71/1
: 'J.i今.本をねた

4 )さらに、危険j立ランク B~"""'A に閲 しては、 Fs.・4FJ111する際にJljL、る地然条

件や1:11定数の不確定さに j去っ-く錯誤、つまり、より危険1([のI:.Jjb、ランクに属する

確率 P( F )をい頼性解析のJ/è~川により求め、危険l立ランクに併，iG し、 ~:~lflÎを均賃地

盤と仮定したことによるぷぷの評価を行ったり

5 )サンプル地|ベ(新井地以)に このf:1.去をj即日すると、}地u血l，門trη'(り(1泊l克:'H引同咋別1早引『仏刈lり!L'h叫t
かとど、うかの I吋1ザJ汗とf地血T引UJ別|リJ• 1~刊G}Jlll也すべり発/ド.241 によるスクリーニ ングであるスク

リーニング l、2、3において、全メッ シュの 10 O(，.f' ，11立が、ランク B:!以1-.の刊

し、fι険Jtr.ランクに111111 ¥され、 CSSDPによるスクリーニングにかけられた .

このCSSOPによる λクリーニング4では、ぷ終的にランク八が全体の 1O-(，，f 'iU芝、

82が5%N/(~の;刊合で;~l" 11 \されたη ランク A 、 8 1 に h~するような危険ほの 1fJjL 、メッ

シュにも地すべりの分布がはられない木免'I:j:~rfliが合まれており、初ぺ地すべりに

対する危険度以分に、この f.1.去が適j日できることがぶされた

ただし、より fι険j立が大きいランクにJ~するfrfIやが r (F)か4'，I~J以卜 iこ j主する仔'1 ら

あり、この点は、本研究を符1氏・避難三1-1'町などに応川し対策のf足先j立を汚える均合

418.に人れ、 P(F)の1:.JiL、らのからJI的に施策を消してnく必要があると思われる ，

以 l二、ここで、述べた子法は、 n- 人行周辺なと地71坑昨日IH，~Jill に|則する初fl:地す

べりの危険j立を地形 ・ 地代などの-/~悶で判定するのみならず、 fJl状安全本 F 引・なら

びに Jみ・711~安全本 r ('1 という 概念:をJfH 、る こと により、 JU~íJ'l)Jや111Hq;{水川の 1:対など
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治|羽の;;i2手411をも配J.@，し得るものである 1

I，illl.yに、すべり I(IIが木-生11な比if?においても、 M小安全不十，n:っすべり 1(li(臨咋す

べり 1(li) とそのJI~小安全中が少ない的事|i ld;て1:.Jjj主iこ探ホ .， ;11?'で.~る!日J咋すべり 1(1i 
解.析を比;川したことにより、本fi}f花における F訟は、すへり 1(1iの鍬正していない初j

II~地すべりの危険j立判定に非常にイi川なものであると汚えられる

また、本研冗において、地質}克界周辺手:~I(IIにおける地すべり危険筒所1111:1¥に関す

る地形 ・地質問 r(勾配、地j円、去特等)および現状安全中に対する危険J立の指標

である j応対1!，安全中(F (ぃ F(:!)と 、それらを}IJ ~、た fd:lmirilqitilliHjj;がぶされると

ともに、~:~ I('Î↑11; 仰のf:îiHm化(必J'Iη 1::~1(1 iの似定)Iこ1'1':うれJCや 1'，'1内定数のばら-)きに

起閃するtflXi を、i， j頼性f1ýf.析 iこ J，~づき評問できる似れた危険j立判定法が幻られたこ

とは、大さなJJえ県で・ある“

6. 議l ~ÿ: 
以後に、本研7ピを進めるに勺たって、数々のこiりjパ・ こ折将をいただいたボ郎大

学段γ:計IS林'Y:科砂防乍研冗3誌の小矯j設治教Jせに深く感謝いたします

また、惜しみない励ましとこ11)]r1をいただいた点打I~ 大γ災学六IS林学科砂防学研7Z

主の水Illr::i久助教限、 J4L4152工ノぐ、F22'71211環jf~ ・ 1iftilLi'y:手初)'1'村山之助教照()乙建

設行 1:本初f';biJr地すべ句研究宅長)に深く感謝いたします

さらに、資料従供など多大なご協力をいただいたえEA??i:本iiJfTeliJr砂防士IS地すべ

り研721むのイ jt(l戊校HIこ感謝いたします ，そ して、本冶文のワ ープロ人 }Jを ~IfiIVJす
るとともに、日f72の道行を立;J乏してくれた )jょ15??たに この諭文を搾げます。
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20 サ1・WtJ訟でfITU 0，)]り-t:υこ2らJ二:fE :，.f..~ と ffミ:J IIiiク..)L!!j己グ〉

- tJ5J f系 吾匂

箇所名 地すべり tan e Fs p 土質定数

地の内外 γCt/m3) CCt/m2) 中。

葛老山 1 外 0.075 3.02 2.6 100.0 40.0 

2 外 0.102 3.17 

3 外 0.135 3.15 
， 

4 外 0.176 3.05 

5 外 0.162 2.97 

C 11 内 0.135 2.28 

14 外 0.073 2.85 

15 外 0.044 2.80 

16 外 0.136 3.00 

17 外 0.103 3.37 

18 外 0.067 4.38 

19 外 0.095 5.23 

20 外 0.078 5.38 

21 外 0.103 4.38 

大薙 1 外 0.367 1.52 2.6 5.0 30.0 

C 5 内 0.363 1.58 

8 外 0.351 1.41 
、 内

名立 l 外 0.127 ~.49 2.6~ 11.9 29.7 

2 外 0.128 4.45 

3 外 0.133 4.21 

C 14 内 0.411 1. 74 

C :中央縦断斜面 外 :地すベり地外、内:;地すべり地内斜面



箇所名 地すべり tan e Fs p 土質定数

の内外 γ(t/m3) C(t/m2) 中。

名立 21 外 0.262 4.80 2.64 11.9 29.7 

22 外 0.267 4.64 

23 外 0.200 5.23 

24 外 0.160 7.84 

25 外 0.198 7.08 

虚空蔵 l 外 -0.025 4.88 2.7 2.6 21.5 

山 3 外 -0.015 8.59 

4 外 0.014 8.69 

5 外 0.075 8.69 

6 外 0.094 7.66 

C 11 内 0.259 1. 22 

20 外 0.166 2.42 

21 外 0.164 2.88 

22 0.164 1.97 

七面山 1 外 0.315 2.72 2.7 75.0 35.0 

2 外 0.345 2.43 

3 タ1if 0.336 2.58 

C 10 内 0.515 1.63 

19 外 0.354 2.50 

20 外 0.361 2.58 

21 外 0.361 2.61 

C :中央縦断斜面 外:地すベり地外、内:地すべり地内斜面

28 



箇所名 地すベり tan e Fsp 土質定数

の内外 r Ct/m3) CCt/m2) 中。

眉山 1 外 0.329 3.34 2.7 100.0 40.0 

C 16 内 0.298 3.08 

29 外 0.168 5.55 

御岳崩れ 内 0.528 1. 21 1.8 8.7 29.0 I 

松越崩れ 内 0.484 1.28 1.66 4.53 18.3 

怒田地す 内 0.387 1. 29 2.29 1.55 17.6 

ベり

八畝地す 内 0.591 1.31 2.29 1.55 17.6 

ベり

いわき地 内 0.387 1.10 不明

すベり (簡便ヤンプ法別途計算)

」 ←

合計50斜面; r外J39斜面、 「内J1 1斜面。

C :中央縦断斜面 外 :地すべり地外、内:地すべり地内斜面

.由

-、
' 

29 



而一
れ
ソ.ベすたれさ然探

一

斜面形状別現状安全市計:J.7のモデル斜而と、3. 

~9') TC..j 

ベクトル値

CRIτ巴ムlSLlP SUPFム亡εE:Y C.YIIt..IAIC PROC:P'，t..I..II.IIIHで MEn-fつo
J-P.E"ゾERSEP.ふRιBOUCkiO・GELSLCPE [)~a: 14 

rs = 1.!'.4，3 

-ー---戸ー一./~
J〆

，，' 〆

" "〆'

./": 
，./・

. -~予エ
-~.宣之二一』h • -/ ' J  

..---_ー--一一一一一，一一-

t
d
E
 

k 
s 

h
L
R
4
a
 

t 
雪

loe き穴
脳 J

k 
<> 

-'!;.(込，.、事 E
ーー

市町内 同X'.'"?fzi-可才一寸m ・

縦断距躍

高司z・<tJ.r'、-司一宇一寸弘、只日内
守

CRI1IC¥L SしIF' 5りRF;¥I二EE:{ ['.，;J川 ICFf.:OGR.t..I'，lI，lIIIG L1E刷。。
Pi;HA80UC I..IO(iEL SLG-PE むea=1 ，~ 

F'S = 2.147 

i
H
令

d
p

1::70 Tl，)N 

//77 

/ 
/ 

/ 

ーー
---圃，固まZ弓ー.、

h 
a・

_-----戸__---
一一一ー一一ーチー一一:て---・ 4 

e
ぺ
d
z
n

戸
』
A

}

〉

言。，，

吻
3 
・句

" 。
ヨ

30 

'唱f'・宅."".ーtr"..1.ff‘ 1'"'';'(.''。司令島ー'‘ζ e司可--こ伺

c 0.'1 
示、:;x.弘同一;1).， <:，-ー一τ~ーI'"l/'" 官

向
。
ョ
匂
・
a



O
E
V守

F

自

zoト
h
何
回

-，..，... ・.

理
牢

B 
r~哩E24G

-
F

e
 

，
 
• 

-

t
 
・‘
 

u'lr 。jl'λA工、LU'I。U'III 

ω
Z
一-42.4.Z
ω
O
M
L
h比

じ1

<1. ・ア
〉
に〉

、'ω 
寸w .... 

L! 11 
・"'!.0> 
~ ~l .. -‘=0  コ門
的凶 Q

色色日
....J 

Cろvl 11 

_J....J巴
<l: W 
ιJ己主

EQ 
b二a主

υ 

.l.nrl 

o
o
z↑ω
-
4
 

P 
￥ 

R 
!:'i:'目』。

h 

・・ ¥・ ・・・・・.

¥ 

ι
0」F

岨
凶
F

rτ。8・U 宅sU宅五Zo'u人
.u:o~ UU  

J<W‘ 

F凶

F
.
N
H
的
』

寸

F
H
m山む
-U

凶
仏

O
」
的
」
凶

0
0
2
U
コoω

・4

¢
.4
4
凶
一
山
広
凶

¥
G広

0
0
工』
U
2
ω
こ一

T
4
2・吐広
O
O
W
L-比
心

-
2
4
2〉
Q
L
ι
ω
ω
ω
ゴ・
hL
包コ
ω
比
一
」
一

ω

J・4
υ
-
ヒ
w
h
u

1 .. ("0:1 



r" - 7;)7 可。i

C 1¥111 C'T.L雪しIr ~，I} P. f/¥(;し[.::( [) (1 J..A.JA 1 (' rr::C{ -r!ム1..11..1 It IG ME'Tl 1っ。
J rl\l~/l.80L1C t..IOlJf L 'll.QrE [1 cq~14 

Z.5・E・1

~i ___ ---:-ー-JZ/;
1 __ ---プr :///

~ - ・~r ::::o:=r一一一て'

/〆
__，，- t'-

「で〈二二i-J//

周

司
副

-4n
・

宅::nJX'・ ，!~f、

C問TICb.LSLlP S.URFムCE[;:( DYI//llUC PRC.CRT.I.JIAII/G IAE朴'100
3-RE¥/EF-::::E PR.I:..BOし1(:Sし.OPEt.，小ODEL[:'EG=22 

F:>= 1.01~ 一=示♂一寸守江主右;I

------一骨イ" . 
6

・a

:/ 
/. 

:ノデ

占C暗記~二十一一一て

リ“
内
屯
付



守'コ
ー、'

民

F 

{
=
〕
'
M
ハ

戸
炉
h

db
ト

，

A
K
!--
-

占

mMU--マ
m
M

怜

H
川
出
「

-up--FF-F 

。aruR"'

町
守
・
a
U可

R 、。
骨可~l-

ト

lLF

い
1
1
1
1
1
--

v

寸一
aA

.

い愉
r
1
1
4
E自
1
1
L
P
I
l
l
-

、t
t

e

F

i
，“
v'i'lぺ
l
l
u
-
-
-
ぃ't〓
一

府

.

-

E
t
h
-
h

ド

・

・

・

1
・，

一

、.. 、，
... 目、.，.，

h

‘.冒.. 、，a
R

，、
.• 
，

i

・

•. 
、、

・

¥
¥

・11
、
守
.

Z
O」
F

W
山

H
m
-
-

司
引
内

.
-
H
m』

点、、‘、

付

N
Hり
U
Q
」
凶
心

0
2
凶

ι-UJω

リ
一

J
Q
ω
.
4一日以内比

0
0
エE
-
~
A
U
-
-
=
4
2ザ.広

0・u正
弘

ω

一-4.4.こ
〉
O

〉一山

U
U
.
q
L広
-J凶
仏

コ

ω
J
.
4
υ
-
↑-に
υ

E--vz 
i 

ト¥
¥¥ 
¥¥¥ 

zoト

p
h円

F
明

N
.
-

巳

M
W
N
H
O凶
Q

」
凶

0
0
2
凶
ム

O
J
ω
υ

ココ
3
4
.立
仏

凶

ωNL
凶¥一
-ωα

。。ェト
U
2

門
三
三
-4・4・広ハ
U
O
M
L
a

心
一
三
謡
界
O
L
h出
凶

一一u・4.LWEJ
的
仏
コ
ω

」・
4パ
U
一↑
ε
υ

理
帽官・o:~.e-C"'tl 9t.τ，肘w

(t'l)λ 
'"，s:.: 計官、肺 "['11。，τtI 51・。，-o:~.r..-咽 pi~I 宮守s'.φよ。，:no~



CRIlICT.L SしIPSURF.八CE 8'γDYt~l.I IIC PROGRAMMIt IG t.lETHOD 
MODEL SLOPE DeQ=22 

FS = 1.~49 

。q
h

E

'67可 τ'ON

。，
d
勾
仁

-
『
ド
。
，

'偶為Z例宅~þ。原.xv匂市崎IX'1<C¥'司骨柄巧"-1"理事

C問lICt.LSしIPSURFムCE8'(むYllt..I.IICPRC.Cp"e.tAUIt IG UE"杯~tJD
エ-PRl.80Ll心 SLOF'EUuDEL DE(;~22 

rs = 1.!.91 
。‘1

h
h
- ":>.18 To:rl 

ぷ/

一一づ〆••••
••
••••• 

三| /;一一つ/;

;|どで「-7

。
『
位
苫

2 

-
内
ぶ
"‘

-司

S

。一F4
4f 'IOJ"'内

:I~ 

零士。属・1.V;'，r。l toJ~ 、-，、/X.11(VU ~也￡の A
iυ.C} 

lhn.o:. ペ~"。.trT) 特 J司品川



1S77 TON 

。%同
E

高
島
伊

B 
U 

ψ
『
ド
叫

@
叫
LR't

ゴ

2 
呼
0 .. :司

~I.ro 
ぞ為10

CF守ITICム，.LSLlP SURFムCE8(じIt l.".UIC F'ROGR.i:.，I.:H:1It JG 1.:11:作+':)0
RE'，/ERSE PムRb.80し1(:f...l0DEL SLOPE [l・ぞq=28

rs = e'.55';) 

Q
叶

-z

/
 

。
円
'
町
"

内
向
広
三

gJ'R-= 

内
刊
誌

~l5 

引弘司言~'IX'・宅点、司寸w:一瓦，jHI，c:c-'1('，1"(; lW:'" 
>~ I廿l

、官芯x-"E弘2司・0芯;;::iIi:句""-"0 



~ _ c山可叩Y.1山訂λ心U;y'止止口弐《点汚!ド‘ 宝U出f先巳F同山与引与 じ引て 町DYrJω4付札t上附6

.， 、
H 

a 
旬

司、.

~ 
〉

日
4 

1「F jjj  

13コ6 TON 

"0..20 明.~明示河き!":.o~ゆ""'"'1:1:・.田'.!>o.l同
C(I.!) 

、守宅=一'馬、同

o
h
d
E
 

o
h
d
=
 

司

~ 

~ 
R 

~ 
c:i 
〉ー

。
司

定

ー・.
E
l
-
-
仏

有
1
2
J
Z
'ー

、
】{
 、，

，，.‘ 

れW:~事居ぞ百九伺i!i否。iin居'1C.('O 明日}
市内耳・志))0o6m ~ 志玉。



C開TIC.';'.LSしIPSURFT.CE 8Y DYt JιI ... IIC PP.OGR.i>.I ... II.AII JG UE"朴-l00
]-P.ム'.R.i:..80LlC I，..IODEL SLOPE De・::]=28

F"S = 1.204 下01.1/

/グ

f 〆

. 
・、、、

37 

. 
日

=・

lj:.nr:fl 
>:-'(I.i) 

--て:tr
~ 

'判、'" 引QJ'。



4.新井地区丈ク山周辺の高危険度メッシユにおける臨界すベり面解析jib-泉

CF:ITIC."-.L SしIPSURFムCE E~γ じ，YIJ."-.I...1IC F'ROCR.~.I.:I'.，IING '.:11:升~OD
T.RT.ITlI{1j STT81LffY T.rいじ'(SISIdESH 2-3 

白
崎
わ
切
'

t:> = 2.02i 796 TOH 

ベクトルfi7i

~~ -----ぺ一一一一 rj/・_..~-- . 

I ___~- _. _/~ • 
1 ~ . • '"子:;.-"

阪笥I ___-.----・ . _....--/.:."::. 魁戸1_________-: • __ 

q
a2

・
2 
喧irm 可。J)O :1)，;0 i!I.Oフ 61.n(l 出.'v 的。 '1:'司

mllji~øíi 

\~OJX' e令...，。 '<<'，r司 内。£号 'にr~

8 CFミITIC:Il..LS-UP SURF.Il..CE E:y DYr 1.t..t-，IIC F'ROGR.Il..t-:tI.，t11IG 1...11:件10D
言、 T.RT.ITII<U STT印しrTY.f:..r.J，f:..l'(3IS '"IESH 4-5 __' 

1 __ーで.予
j 円 = I.-IC<" ___ーー--τ_，..._，._. . 

~l -- .. ... ......，・ーー ......:ザ

I _~〆・ . ..../ .• 
1 _~〆，:~;; .. 
~ .~-~... . ・/よ . . 

~1 _~-- ・ "'...r...._... ... 
=~ _-' 守 pニ・~ . 

I _.-- . __..，;・・ー
1 ~ _~ ・

...-~， / . ;~:〆.
ミ~:!J /'〆 ・ ---ー・
ー -1/~ ~___.Þ・4 ・
;-・ r-、-~-、-戸・""':.-::-- . 

::!-!l l~'、苦N
・ー¥

，.戸
空

ト
円
J
1z

-'q
川
吋
F

町
、.
 

•• 

司d
 

門司

Z
F
。

11.判坊r， Ù.珂$;.~~ヲ-:'.11 味旬、市1.同 叫，.0<- ':-"州"日.:r;・、~MI
X (I.lJ 

‘I'J.'!' 

38 



CF:ITICt..L SLlP 5URf ACE 8' ( (".(IIM UC FROCfV.t 11.111 IG UETHOD 
T.RA.ITII{U ST，ιεlしπγ ムI1ムLY$ISUESH 5-3 

， ':'55 TO'.' r.> = ).022 

。
~.・

.2~ 
〉

。
句

ir--F 

。、
=H
-2n 
町
R 'j 

凸
謂
『
・
H
F

ロ円
4

・0

~・3身内ぢ内属M.司‘tI"'.:円市民伸'‘・.，.，，~._N、

正(1.1)
':-.令。.1.司ぬ川m

 sa--

'97 TC+I 

CRIìIC~.L SLlF"' SURFT.CεEγc・Yfl.bj.AICPRC'CRム}γHAIIIG 1，1("朴~OD
T.R刈TII<リ STTBIしrTY.6.1-1β.LYSIS t.AESH 6-2， 

円= 1.lB7 

。
叶
'
嶋
引

。
町
内
品目

内

--hh
内

A
V『
h

・
F

1
1し
i

旬、向。.

~9 

~瓦己目弓~;~骨'-，・1司1M.柿円t.<<'市，.胃刻。1hl'¥O:' '"ら令。.，瓦.，..令、占。('"。
2 
4 ，.・、
0;'司



。て

日ご

同

医

-νE凶
作

B 

-
W
Q
E
e
'
 

E 
￥ 

C
-

、σ崎

F

i¥ 
i¥; 

ii 

内
内

-v，
円

H
的
』

Q
N
l
m
w
ヱ
仇
凶
三
山
一

m
p
J
.司
令
之

.4.
ト
ヒ
J
一ω
4・Fめ
コ

v
一一
ヒ
司
広
d.

O
-
い
・
工
』
い
さ
じ
こ
=
ょ
2・4・広
・u
o
w比
仏
心
一

2
4ご」
'G

If
ω
U
0
.4.L巳
「

-ω

仏
コ
ω

」・メ
U
一↑一年

υ

「
=

J

JA

C
日
戸
山

reλ
日
1

・n

時

持

担

p
h
E
"
 

-O」
「

ト

わ

U

N
u
h
F
H
m』

m
w
F
J
h
z
ω
凶
三

ω
一ω
、戸」河川

-44・
」
ヒ

J
-
m山4・
』
山
山
コ

v=ヒ
.4.gq

。
ご

-
2
2
.4.広
ω
O
K斗

ω
=よ
d.之
ト
'O

と

ω
u
u
.
4
.
L広一
Jω

仏一

J
ω
J
d
υ
一
と
に

υ

D
C
T
に
h

U

2

里
CG'，.~D 。{町人ぽ貯 O~命日σヲ-，p;。ヲ.，;t(6'計.. Dr雫Dt。n智，R 

E日'=fDIr.I! 官'ばE。{高官λ虻肘。宮'1e~。，、。，町=。4・6γ，



CRITIC-".L SLlP SURF.6.CE E:'( C，'(l J.t..t. .. lIC PROGR.6.t. .. 1トIIIIG t . ..iE汗+てm
AR.t..ITIKU STTBIしITYTJ.JT.L'(SIS MESH 9':':22 

F'S = Z.Z4~ ，(，17 TOfol 
nh，n￥
吋

。，oH創刊噌

会、、、』牛 .

f 官、、-“、、、胸

~可-----・

-
-
-
-
-
e
 

~ 
ξS 

R 
E 
日
d
認

ロ
コ
岡
崎

閣

内
組
問
、
ι

三
同
。 、旬、"'"'::Dフ.:;tl 

2・::>3 TC小J

C問τIC.ι..LSLlP SUP.FムCE51' [i】 rJ.'::'.MIC Pf.:OGR.6.t...iI...i11 JG 1...1['朴tつo
ムRÞ.ITI I~し，1 STTBIU1Y .u.lJT.L'r'SIS ! . ..iESH 9-23 

rs = 1.{，:!2 

。マ.h
噂
叫

内
-句
、

W
H
4可

Avvd
雪

「

。
ヨ
寸
〉

。
『

'
U

円
。
広
岡 引...，"

~ I 

君、zぜ:'"、開3't'r.".1.肉-語、.i<'11:.て3'_ ~1...-.，..， ‘ 
"t (1.') 

11:1..0;' A.:!.:、I)~.v，-1¥.唱忠刈



Ci¥ITIC/>.L SUP SI}P.r ;¥f;r_ rプ.:-( [". (W¥1-.1I1・rpOCFI.....t.It.IlIIf:I.Iflllつo
.h.P.f..IlI1CU STl-BILn 1 八11/¥，(YSIS 1& SII :)-25 

F" = I.i7S 

n 

- 1:10 TON 

芝京みn?(I，~。噌-ド可3き"し""

0

・『・・"

需
品

g 

~ 
主主主

〉・

n 
E 

~] 

c不 η・3・、"'Nγ'0'1) 百三百‘叫腎潤E
 

2
q
'
Y
1
 

CF;ITIC.".しさしIP SURFムCEε:~( [¥YI J.-".MIC PRC>CRAI..I 1..1 11 IG ME"件100
，.t.i.R.t..IiII<U ST .t.BILlTY '::'.1.1'::'1 't31S ，._.i ESH 10-25 

邑哩2 TG'I>I 
t.9t!8 F"S= 

。
ョ

。q
damA円

日

-，，-.~..--'プ
i--JJマ/ffF/:/ 

l 一一ー一一~~~一

~t________--:-一一 ; 

。νdn
H

e
q
d
'
 

耳

，
 

-
百
四
、

，12 

可尽f"一有..oc.宅骨'.<0有<::i伺百ux.，<')"司lH.T.の -
>. (t.t) 

ち百z・.‘J10 -:-:J:時ミ耳元'-''"''0 



戸
)

可

‘
，
 

由
町
、
品

e
r点、
H
M
H

-νリ
『
牛
守

'
t

，

戸

。、，h
u
n

品
比
r
L
L
V
-
F印

n
v

h
e
 

eh-"
e-r 

今
日

ι・
回
目
F

円

-
N
.
N

巴

内

F
I
F
-
-占
的
一
凶
三
∞
一
川
・
〉
J
・4.之
・
攻
、
』

ιコ
一ω叫
'Fω
コ

v=Zu--4.ι
，

q

on--」
U-よ
じ
ご
=
ょ

2
d・広
ω
ο
ι
L
U
-
-
~
4
4・
-
と
心
、

ω
u
u
d
L巳
「
『
凶
仏
コ
ψ

J
・4
υ
-
F一
位
。

e
k
h
ur
l
--除
戸
l
l怜

μv
F
-
L

、マ

-p
a

，
 
ら
凶
作

r

i

巾
ね
に

l
l
l
ω
ば

l
lL
K惰
|
|
f
z
z

F 
ern? 

¥ .! 

V 
9同 肘 D，.(f甘 (('副， σ問 t， DfLa (~P:'i' 引「・r~ arちは

E
E
3
v
'
 

R 
寸色

白~I山「

ふ¥
¥ト;¥
¥¥ 

F
O円
-
-

H
れし也

O
F
l
F
F
」
T-ω
凶
三

ω
一竹一

fJ・44-.4・
」
ι
-
J
5・4.ド
ω
コ

v一一
Z
り
一
叫
α
4

Q
O
Z』
ω
-
4
0ご一
2
2
4広
ω
O広♂」

ω
一}よ・

4・2
」'心

L
L
ω
ω
ω
.
4
L巳
コ

ω
μ
コ

ω
」
イ
υ
戸
一
正
り

。E明=t。Y'~τ。Ycr.ct:1璽A"Cw&i:'t 。YJ雪Z



C問TIC，ι。LSLlF' SURF.l'.CE 8Y DYI J，;l.l-..1IC r-'F.:OCR.b.tdtAII Jr. UE"汗，00
.AP..&.lCH11< U ST.地1し|下γムトl札、t31S t' .. IESH' 11-26 

rs = 1.:'.1ヨ

。て
J
q
H

160 TON 

〆グ
メ/プ...-::-ケ:

。
司
民
H

s 
g 

e
q民
A
n
e
-、q
u叫

AZ
之

〉

'
1
1
」問

。
冨
空

n
q
p
h
F __..，..--

lQ).rQ l'U.CI:'・-a1:t1.，01'1一一、17.'"ョ，、tAO '~l:ln . 持1.1)。.、'‘3ifi・，ni1i:'仲苔.司、、J内R

とF;ITICT.LSUF SIJP.FムCE E~( (.rIJT..MIC PROCR . .:.¥tdt..WIG 1...1ETHOD 
ムRムIC:HIIくり STムBILlTyT.NT.Lγ::IS HESH 12 <3 

FS= 

0

・.-h
H

1-77 TON 

/勺

~//<ア/
~-- ・，." ._..../' 

-~-戸-・F

1.607 

;L-ーで

。
司
民
h

o
n
-
-
-
H
H
 

《

-
n
d司
向

S
A
E
 

g 

耳r
 

S
宮
、

~1 

品川品z守i)i三zi--E1mrw.可・.1C''}7.."Q 
只勺}

包4‘可。07'.:''' ，下1.'"31.司'‘，~ 



1.31 B T0r'l 

C内TIC..品。LSしIPSURF.ムCE8y OYN.b，t...IIC PROGR.L:..I，IMIt IG "'.iETHOO 
品。RムICHU{I)srムBILlTY':::'.1仏L'tSIS ~..iESH ' ~12-12 

FS = J.O巳5

。"・・
0
町

E 

R 

oa『

F-弓

。ヲ
2
2

'し一 ~伺事l.:t'伝司~乙I)ni5'、.骨'.>+.f.O 11竺l':'"
x'TUj 

，.， .. 門。ヲ忽~~，~.ø ' 2耳岬、玄ヨ「

12Q2 T0N 

CRITICι.L SしIP SリRF.6.CE 8γ DYtlムI... IIC F='POGRム1，1I...1IIIG ! ... IETI寸00
ムR刈CHIKU STT.81L1TγTNT.LYSIS t-..1ESH 12-20 

FS = ::.72fo 

。
ト
H
R

_....，. _---ー/_ __.....，..-- _/..'〆

~------- ~" ー--~-__，..-- ・ //γ
~1 __-ー . .，，-
ミ I _-ー_ ../ 
同~ _ __，...- ・ ー'・ー

>- 1 _--- ・・ -~-I ~- _，.戸_";4、
1 ___  ーァ_'-ーー、町一 、 ・ ，-・

に I __-ー~ 三:，)1 ___ ーで一一ー _- ---=~，一一一一一一一一三三o;.----~
吟令___.

日1
羽f

。
司
A

可お

ハ
司
句
"

ロ
q
4
d
n

~5 

さ:&'?..t)II百m且・'"・0句。;);口、B令官ニPセでj..~日目的

〉、(MJ
て予三"07ふ.0:1ヨスヨチ血相、b岬司司

.

A-『
軍
内



;:，::>31 TOI'I 

CF;ITICニι..LSしIPSIJRF.ムCE8y D'rtI..'l.MIC PROCRムt..H.IIIIGt.AE汗'iClD
Þ.R.!l.ICHII~υSTム81しITY ..6.1'1ムLYSISMES円 12 22. 

r.; = 3.~，9 f. 

phJ-hA円

a 
φ 

n 

一一一一一ーフアケー
--------ーーーー_-

有

ロ

コ

溺

れ

内

ERS内

C
C
〉

咽

q
h
-
n

~・時冷(. '!句、加完z、同句官''''"~ ‘持.開'i\~友アー一寸言M:'
Y (I.IJ 

"'>.00 
F 

+<.(0 

， 

ι10 TGN 

CRITICi:..L SLlP SりRF.ムCEE~( [i (11.i>，t...IIC F"ROGR.b.MI.IIIIG ME1H'JD 
ムRムICHII(U STム81Ufrムr-J.t.LY勺S t...lESH 1 3，-13 

f"S= 1.74f. 

5 

/戸♂-27七 .

ー /r-?//
.-~- ・ ".":~ ~

平d三--ー~~- ~ ... 

戸 Jrdr- . 一 ー

畠
門

am
e
-
-守

。

『

再

.

内

向
-・
4
吟
4
円

C
ご

〉

内

。‘吋
JR

，r.-".:_" 内 3信・'-"""'.'1) ，冒Z輔

'iG 

ヲ事，居、明司1:，，:.，:4冊

子 1リ]"・居混同?文京"G  -，.....円



CRITIDι.L SLlP SURFT.CE 8'1' DYI Jム.t:1ICPROGRムt. ..IMIt IG t...iE1'HOD 
β.R.I:..ICHIKU STT.BILlPr' .!:..r'ITuちIS1 ... iESH"13-22 

FS = 1.87.3 
。‘J
h凶

巳色 TC'N 

cq 

n 

0
2吋
〉

司

E

。
可
制
'
H

.
‘
 

••••• •••..

. 

-
-
-
-
-
-
a・

-
a・
・・
4

・・
4

・el--円

。
司
幻
1
e
n
q
事
. 引乱伺苔句J:t.友".('0il'主，;:."%特、4日.'匂11令.1'>'‘

〉、 υ.l)
何言曹

.ð.J.~" OE神:;r:司万五。

E 16 T(~foI 

CF守ITIC..ι.LSLlP SIJP.F.!:..CE E:Y D， 1.1ムt... lIC PROGR.i:.J...H-.. 1I1 JG t ... iETH:JD 
ムRTJCHIKUST.i:..BILlTYムNムL'，・-三IS t-..iESH 14--12-

FS= 2..11(1 

J// 
f

・

/

・
-
-
v
・
・
・
・

E
J
U日

。
ペ
エ
司

ロ
ヲ
;
。3
3

却

。
5n
，J
引…
mn・

，?il.:'、

~Î 

否、z・，亡~.喝，宮古制lfn;:;:c. ;s四何}間河マt¥.... ， ~ 5
 

5
 

、τ:oo'"



CRITIC.b.L SLlP SURFムCEE~{ DYN.bJ:1IC PROGRT.Mt...fII JG !.:iE朴10D
β，.RT.lC同I{USTABILlTY tJ、J.I:..LYSISMESW 14-14 

FS = 1.49'3 

。叫
d
旬
町

213 TON 

- . . .ド. . ・ .-. ・. . 
- . . . . . . . 

0
H
A
d同

li--恒

回
目
司

h

H

S-g吋
i

a 
z 

。vdhn円
J
出
一円
〉

sa

さ竹芝F、1lii骨、i<;;.司円早 朝'+".tC> ，を::.~内}E百.勺司高l~.c昨~ ;w 

~.:)ヤ TC+I

CRITIC.b.L SLlP S-IJPFムCE8'( じ(tV".MIC PROCF..b.!...1l ... 1II JG !.，.jETI寸つo
ムR.t..ICHII<USTβ81L1了、「心'.Nι.L"，・'3IS Io，jESH 14-24 

F"$ = '2..!i弓2

03
哩

。『
伊苛

内

q
=ー

司

一一一一....-一
一_.-

.---・
ー・f

ー--.、3‘ . ーー. ~---- ------
‘....--. . 

- . . . 
‘・. . 
4 . . . 
-

_.;..:..r--:士

一-
ー」ー戸_- ー-

-. . . 
司岡 . 

。ぃ2
hu

耳

tE
4
1
4恥

口

q
F活

向。
百
吋

自ヲ

写

会

巧

『

ep--LP 

。リ
2
mwH

~ 8 

，，?，o，_"'''' 乙~:t.t't' ，百~て喝;rnx:・、‘<.'τ=守1":'::.tr#伺

て一(I.i)
tτn1;玄，ε"JI司-丈高「京完「1.W1" 



CRITIC.i:..L SLlP SIJRFムCEE:Y DYNムMICPF奇心GR.t.J:1I...11rIG 1.:iETl寸00
AR.t..IC州KUSTT.81L1TYムトlムL'tSIS1 . ..iESH -15-[; 

F'S = 1.378 2 .. :Il TON 
ロ
円
同
」
関
心
い

の
a.崎
容
向

。
話
口

白
羽
1
凶
作
伊

情

。E
l吋
l
i
l
t守
1

0
司
ト
宮

Ahq匂
Z

きii.::伺~骨、て豆町，京特'令:}~理:・，京京司，>Mf.i) ~白句高AQ;u;; 存...~

2、.53 TC+1 

CRrTlCu.L SしIP SIJRFムCEE:(ぴ(11.i:.J，・IICFROGR.bJ..II...!ltIG I:1Ell-lつo
ムR.主ICHIKリ STムBILI下'，'.i;.!-l.i:..L、'，'SIS t...1ESH 1 ::.-22 

FS = 2..07;) 

。司PAd
-町

-~ 

--ー-・-"~--:~-t~JO /〆

，_-ー/
ー_-ーー ，.，..，..'_.- _---_- _JO___ 

.~ . .--:五!::~ .. 

ー一一ー一ーーさと一一_'
二 〕 一

畑 山一__-τ ・ . . 
4・.. . 
. 
4除

-

-.

.

 
，
 
.

.

.

 

、・'.， 

.‘ . . . 
. . 

ロ
司
サ
耳

円
。
詩
吟

。
逼

。
勾
〉
ミ
ヨ

山
司
高
円

再

1
E
E

司，E
E
4

・

0
『‘

2
引

《

。

お

ペ :?tq.卵、

1 !I 

，~・z。、.".1'0i'5"'i.i何円t.....c:.n ~にroilii叩
(f.ij 

守

::.._，でØ":'.~n ョ定ず『3百.司b 内



，しみ叫が・
N

白
隠

=J
ザ

A

E
e
M
F同

。申Z
1

P 
メ

F .、
.i 

• •• •

. 

.• 
』

l
l
，、E
4
，‘.
f
・・

・

・

I1・i
l
!

15Lq

h
川

nnH剖

'aElli

a-a，・・
e.，.

1
l
i
l
-

-

a
u
‘1
1
!
 

ム目、
・・・1
・E'

.

‘.目・・町、
，E

I
N
-
-

¥

・

li
l
i-
-

-

i

l

-

-

、L

・、

t

・τt-al
i
z----
-

-h
l
eels-

スU
」
F

白
出
口

} 

t.:': 

p 
x 

。
司r

H 

" 
~ 

n
F・0
3

p-u 
t
 

C-.“
v'
 

。£宅6'1。r.tHB5ikb円引
。ヲ'i:Gc-.:: ~官

内

N
C
.円

日

問。ι

o
o
z↑U
2
 

-U
l
G
F

主
的
凶
『
品
川
ご
い
2
.
4
.『・3.
、

ι一J
5
4
.

↑ω
一J
X
一
z
u一吋江
4.

2
2
2
2・4
・広
ω
Oに
・
比
心
一
コ
イ
・
こ

P
O
、「山

Uυ
ィ
.L
岳、
-ω

仏
コ
凶

J

・4
υ
一ヒ
ピ

υ

郎、町

Z
山
F
F

J
司
向
H

む

ndh!"

R 
w肘FDt'宅SI"3'nIU 。Yi:~包N璽ヨ'.Ol<<lt 

o
o
z↑ω三

町三
.N

H

C

同

-
G
F
Z
ω
凶
乏
の
一
円
、
fJ.4.2
司
、
』

ι一J
5
.
4
.ト
ω

コ
ヱ
壬

υ一叫広
4

ωこ
一2
2・北
Z
O
O
W
L-は
心
一
三
.4.
こ』

ιω
」

ω
凶
υ
4.L
WL
コ

ω
aコ
ω
J・4
・
υ一炉一広
り

C:-J C  



ー
・門

ti-' 
{..>、

点

岳

Q
J
V
'

R 
e"c.?' 

'b
h
E
 

c 

p
h
u
p，
 

ch・マ吟

民

p
h
d
-

-M
w
z
ipp 

， 

g|¥'¥ 
¥ ¥ 

町
田

b
.
-

H
的
也

0
0
T
C
h
u
-
4
 

的
利

lψ

F
Z
ω
u
z
m
v一川一
-FJ・qz.4.
〉ド一

J
一ω.4ド
ω

コ
vさ
ムり一

.4
d
d
.

。
ご
一

2
2・4.位
。
。
に
仏

ω
一
干
よ
・
ぺ
『
亡
。
〉
ω
u
υ
4・比
広
コ
ω
仏
コ

ω

J
・ぺパ
U
-
F
一位
り

E士，
I!'h 

E
H・
伊

F
W

♀ 

E 

M 
p e 

日
山

P 
E 

h 

R 
T 

。
句
。

F 
M 

<"骨L

-
L
o
b

-

'
I
1
1
1
 

k
k
ぃ¥，

. " . .・.・4 ・・

=υ
↑

θ
H
 

boo-u.N 

E 

0
0
ヱ』い三

m
w
l
山
ご
、
立
ω
凶
三

ω
一的、
F44.2.4.
、に一
J5.4.aFω

コ〉
=
=
υ
ミ広
-Q

。『

=
2
2・4・広
ω
O広
仏

ω
一24.ご
〉
O

Lし山

ωυ
ィ.
h

』
巳
コ
ω
仏
コ

ω
J
d
υ
一
ヒ
ピ
り

DD'哩ll-。:naτDUττ官 (C'!正信
州}λ

。:ror~(C9'ヲTDD'I.IS 。:t~t~DIJ'UI αZ喧01eU11z人<e'tli;
。)b.(0'9;<; Dtnr~ ~百o.



o
h
F
d
ョ・
H

C問TIC.t..LSLlP SURFムCE 8げ DYI-lムI...IICPROGR.t.J .. 1I-..1I1IG 1.，lnHOD 
AR.AICHII<U ST.l:..BILlTγ ムト!.t..L、YSIS t...1ESH ↑i-3 

rs = :::.174 ，司65 TC'''' 

2
.Rの

Q
司剣
H

ロ

qz

骨

内

al'Anpe 、ヒ丸神 -=*'..CtJ 3~...".' 7ふ~" H‘京、

。・H吋
d
w
n

CF.'ITIC.'::'.L SLlP SUP.Fム1ごE E九， OYIIムt.，.jICPF;OGR.t..I...tt...tIlIG ' . ..tE了時4・:JD
T.R.d.ICHIIW STムBIUf'.'TJ!ムLt31S t-..1ESH 17-5 

rs = ';:.('95 713 TC'''' 

，、。
句
A 一_-----フデ

_-ー一ー ，，/' 
_----~ . 4・

-~-þ-- _/~. 

-~・_..- . ・_/
ヨ

。
司
ト

E

n 
o 
s 
..司 寸言.，.一一京ヨ 日.τ。 守札制 的可 什z刊 J 咋・.':'1'.1 H司令 '・1 帆 可h.唱 向、府 '!¥1・2・

'-)o.n 

:'2 



410 1'0'" 

CRITIC.t..L SLlP SIJRF，i:..CE E~( D'(I Jρ.，I...1IC F'ROGRムt. ..!t . ..!IlJG ME芥;00
T.R.ll.lC附KUSTT.日LlTYβNムLYSISMESH寸 7-6

rs = 1..191 

g
d
R
 

---ー・

e
qH
“wn
 

。hh句品
川

ロLm
J

AV
F

品
川

《
匂
宮
、 吋'=-相、~n 弘骨-‘。、~~

!75 T'コトl

CRIτICb.L SLlF' SUP.F.b.CE EY 01 t J.".IAIC F'ROGRι.tdt.:11t IG t...1E1l→00 
Þ.RÞ.lCHn~U s了ρBILlTYムト.JT.L't.:.:ISt...!ESH 1/-1 

rs= "-.692 

司

。
司
.噌

h
H

2
q
z
巧

-ー司4・------/' . --・- -' 司.
s・_-圃司 -・'___- F ‘ 

ー-ー一一 ・ Jデ----一一ー一ー . /' ・一一- . ノ . ー _---一一 ・ ，ー-. --=一一 一 -~=~ .・
~ ー一 一一一-_ー- . . . . . . ・ .. . . ・ .. . . . 

。
吟
-
n
H

埠
d 
珂

'" 竺ヲ
ミ~

@ 

耳a.
 

n

。.2
内

内
包

υ
r
コ

守示""京司::'-{ご，管司マ定京『，~"∞ 同エ同1~刊
}' D.i! 

内'U_'・吟ンrn.t."， 1~.10 F.~:J 



1.!66 TC+1 

CF;ITICT.L SLlP SリRF.ムCEEげ uYN.bJ.lIC PROCRT.I...IMIr JG I.AE朴-!OD
.b.RT.lCHII<U srムBILll'(ム1J.t..L't3ISt，..lESH 'fi-10 

FS = +.liE' 

内
吋
宮
叫

。
円
h
旬

n

空
白
羽
剖

戸三 プ

白
司
耳
H

ロヨ
H

〉
。
内
沢
内

ロ
-FJ1wF

m
 

-nA

刷、a
コ :!:'tit2何~7.~ tl~.r匂1~.1" 、，~主ÞO市剖.回.... 相C+t;" 1~~ ~1"0 

C内TICム..LSしIPSURF.b.CE 8'( D'rt J.b.MIC F'ROC.R.b.t ... II ... lIt IG Mεn，oJD 
T.R.t..ITII<U STβBILπYム11.":'.L'r'SI::';1，..1ESH 17-22 

rs = 1.("36 

。“、
a

マゆ

~ー-~ー~

F 〆...:.----
~.----ンペ

. .〆

e t2 TOH 

R 
g 

ρ
J
3
E
 

。ヨ
J

S

1
脅
迫
日

。
円

5
1J
引却 マヲ.判7.¥，.7.' 況吋O，キ'，"吊J.. 骨，>‘同

l
 

n
‘。
司
・

8
1
・

v .，. .. 、J?会J河n;r骨町. 

.!Ol.令。、?，n



E ，1 

-
H

・e

・v'

p
‘
.vt 

長

~ 

恒

ム-
，

-
て
晶
、

a
F

d
E
，r
"
 

L
 

ばち

Lr. 
P 

E 
R 

{ヨ
V

K

Mnuh 

。。工』
L
U
F
F
4

凡
山
内
|
ト

一

ヱ

ω
凶
三

ω
一川、

fJrユ
ミ
」
〆
』
コ
一
ωJe・5

2
〉品一
Z
U
3
.
r比勾・

ω
-ZT24da広
，U
0
・江仏

-u一三
.0・・こ」

O
F
L
ω
ω
υ
d
-
h
h
t「
日
仏
コ
ω
J
d
o一炉一年
υ

サ
山
内

.
N

日

。事、rA'un

H 

自

\~ 

¥¥ 
zoyFRM円
句

馬
民

信

鳥

" 

寸
U
0
.円

笠

門
付

l
ト
F

、ェ

ω
u
-
4
的
一
的
〉
Jd.z.4.
〉
ヒ
」
一
∞
4.↑
ω
コ〉一一↑「
4.広
-q
.，

o
n
-
+
C
U
2
0こ
一-42.4.zωOに
仏

心一
-ょ
.4.2〉
。
、
に
ωuυ.4.uh広
コ
凶
仏
コ
ω

J
・4・ο
-
E
K
υ

R 
C 

牢
司「

~ 
... 

同

R 
'ft 

C'J胃

宮
ω成P

(1l司Dtτa. ~Ett Dr，~fλ 間宮。~!'tcrn<<' 。IrtIltO>CtT 



1=02 TOII 

CRITIC.6.L SLlP SljRF.i..CE 8'( [i'(IITI:iIC PROCr.ム1.11.111IG I..IETHOD 
AH.6.氾HIIWST.il.81しIrγ.:::'.t.J.t.Ly_:.IS ' ... IE511 18-0(.' 

FS = ::!.IIJ 

2
4
3
 

o
h
o
-円

凸
週
司

'
q
u引

OLF.

‘-n
 

↑川

内
命
、
一
WAw
-F 令官王"事T京守寸ち~一寸写主可'お京守一、~.‘G，，'-ラ円

;，''(f.i) 
少3・・匂 ' で'‘J'lf.I，":.(秒寸'i:2了v--1百点 v 

135日 TC'N

ζ'F;lTICム'.L尽し11=" SUFf，i..CE E: " じ， r )/' . .I ... IIC r 'f:心心R白ι1'.H，1It，1'; 1..1E'nィ・:)0
T.RT.lTIWJ STβ81Ui i T.I.jふい'31::';t . ..IESH 1 [;-9 

~ ~ L.~.ユ4

詰
;; 
・e

。
.• 
nh
J内

~-弓プa
__， __---ー，"〆

tt，*' 

〆，~

" ./ 
.-. 

'1 

男

----d _-向---. _- . 
' . . 
. . . 

_， 
，、一、，

.、--~圃ベ;:::.-.-

-ー----ーー-ー，
-・~~ . 

-~ご

~一 .、τァー三ーーー一一一ーで::. ら

eh.h刷
れ

れ

る

司

吋

Af--~
ト

。
司

d
z

o
-
E
'叶

.，;."，，;.11 宅唱え・百竺ミ;1 ""'.哀:-"園田iF.ヲ. 一つらて司

:'6 

i1・p
，-1¥，;] 

~ ~.J.:内" 竹司 時五「



Z句5 T0N 

CRITICT..L SしIPSURFムCE巴γ じ，ytI.6.ト.. IIC FROGRムtv1t-:lItIG1...1["汗-iOD
ム円。刈TlIくU ST.t.BIし汀y' .il.l仏L、侶ISt . ..iESH 1-8-15 

rs = 1.~，J2 

A
宝
守

d
E
。
句

J
R
H

電
Z 

g 

a
-
-
-
e
-
-
-・・・・

'・

••••••• •••.••• 

。認可』

'
3
h

'!~#I ~t.:ç. ~1司~，刃nふZ内，官。Aζ・、守口石守川乱"..，.
>; (1.1) 

;，-‘眠使矛.，。必スデ『";:1)'11;' 

，.tO: TI::'・N

CRIT1C二.6.LSLlP SリロFムCEE:( ('，TtlT.I-:IIC PROGP.."-.t ... II ... 1It IG t ... IETH(iQ 
。ιRムICHIIくU ST.t..BIし|了γ ムトlムLγ::':15I...IESトI18-~': 

tS = :!.2巴3

ρhhH冒

司

3 

‘J 

唱1

語l 一一一一一一プア
三宮l
> I _・ー♂~---
IJJ J . tJHJJ・-・

6えI _ー一一一一

E一.--一一-l 一-----一..... - ! • ~-_....-ー-
~j 一一一一一一ーでよ . 

S
洞喝

ヨ

D
 

an向
日
、

ω
'
t
u

ね"'.，.，勿"'i.-"-t'';'・.rc.~ 、‘-:::;-ウ弘同司、亡'-~n

y←(日}
，，.-宮内

日7

吟J匂':..:r、:iu。'0.刊



CF.:ITIC..::..L SLlP SURF.'::'.CE 8'( DYII.l:.J-:lIC F'ROGRムトiI-.. 1Ir IG ME了汗すOD
A.RT.lTII<U STムBIし打γ.ム，}jT.lY3ISk.IESH 18-23 

r:;. = 1.854 S 16 TG-N 
eLP.‘F
F
4可

。，.
e
Q
-
G吋
H
m
H

O
L
H
.
6
H凶

O

F

i

E
同

、7.00 1..:::'0 ，~骨 '"司，;<..

CRITIC.l>.L SLlP SUF?rムCE E~I' OiIJ.:'J...!IC PROGRムt，iUIIIGt...iE砕す・て)D
，i:..RÞ，汀II~I_I ST.t81しITYβ.f.JβL'，・SIS t-..IESH 1 S-25 

FS = ::.lsJ 
115L TG-N 

門
司
内
耳 一

/

/

・

/

:

ff

一一一一
く

。
一
司
〉
呂
、
司

3
2

Z
 

4
6
4

，1
4札町

。
『
吋
高
《
句
司
日

ね問 '"'司 a百ヱ;;. l!QJ'~ "門広't. 1~五円
;c 1M) 

1陀司 市~;;x. 1[t...l..""'1 阜、('，'胃 む叫司c. ~1-:l，..-伺

58 



1332 TQ・:.1

CRITIC<>.L SLlP SURF.6.CE E:Y [;Yt~ムt.:1 IC !='ROGRム1...1I-:1I1IG1.:iE朴，00
ムR，6.1CHWU5TムBILI下YふNムLY:3ISf.，IESH 18-2G 

r.; = 1..837 

AXu--F均一
w

o
p.
-v-F岨

司
君
-・

g 

~ 

gf=二二一

，、
q 

‘a ヴ 一き，."""芝~l'I..tX'Jt").fQ lf'7.2'円巧"""叫 tnFー 鴨居 巾_""‘ 1;=.司
五 iMl

1.¥ 1 0 Tて:・;・1

C問TIC6.LSUP SUP.F.6.Cεε( ['.) 11.6，1. .. IIC F'ROGRムト..H...!ltIG1...1E汗100
ムR，βムbムa汀II~リ 5T下.βι81しI仔T了'(ム1・IÞL{31::.: MESH 19-1 

r.; = 1..e.3" 

。qe句
。
"
・
れ
町
内

4

ド
4

。
匂
マ
島
、
時
H

a
h
d司
肺

門

ふ

LF

n

ゐ

C
4」
〉

，ぢ:" 宅咋司 iJZ￡E7一寸~ア

l
 

t
-J 

宿、時1; ..:;t. ・み~J'''' 札 3マ・、、3

'-'.n 
‘ー.、.，:!n":t...r;. ー事?司，r:"'.JI!J 却

の
、内
巧

Fa



717τC-N 

CRIτICe.L SしIPSりRF.<>.CE8Yじ01ムIAICPROCRT.MI..III IG l-:IE"作100
/l.R.!:..ITII<IJ srβ81U1Y T.HT.LYSIS UESH 1ヨム9

r.> = 2..04J 

OUz--H 
e
qaqz 

。
羽

••
•• • 

••
•••• 

•••
•••• 

..•

••• 

-
-
-
-
-
a-
a・

。uz"H
o
q内必
回
引

《
。

q
出

C
ご

〉

。。、a-H

a 

巴.

叫 W "言~実'C'.llJi1iii"i ;r;;;;わ，不石E 守~伺
マ寸f.l)

iljn既ヨ忘百「市
川

8
R
Mm
 

FROCR..::..I-.HAlt IG 1..IEl1+')D 
19-17 

~， lB T'I:'・H

CRITICb.しくしIPSリRFム!こE FI (;TlI.a.MIC 
.t.RT.ITII{リ ミT.uBIし作ずムトI.::..L'I二I?- t，AESH 

r~ ~ t..:d 1 

g 
d 
s 

。。曹
司
AWU
2
2
 

_r -.-/"'- ・ ~/- . 

e・ー- . 〆~. 宇

- - - - . _""，/ ・

_- -" _'← “ -・・d・4・ . t ・、一ー「 ・ _.~~ ~ . 
~ー ... ---・ドー . 

! ーー'一ー'一一，ーー~ ・-，~ーー-τア回- .喧喧由工ユニ、ー ・， 一
v 一一一 . ' ・・

~1 ~戸---一一一一 . . : . -ヰレ戸山「 ・ ・ . 
'" ・

4・
4・. . . 

- O"_'"、

o
q
h宮

S
F鼠

cc
ト

a
q
A間
同

耳-
M
1
 

2
リ
広
桝 一司・n. ，，!~4噌p・ζ.''0噌・、，.、

6り

で‘7、令号、3r..‘.rn 



118: T'コN

CRITIC".L SUF' sur.r.".CE 8'( Oftj，bJ .. IIC 8ROCRT.Mt..IIIIG ME1HJO 
.il，R.t..ICHII<U ST，ll.BIしITY刈、1.t..Lγ31<，l-..iESH 19-19 

F'S = 3.:.e;:o 

，.-

有

き

プ
/

一
g写
。
弓
〉
g
z
g
d司

高1.別、京友『lO'""r。、下1.1司一 一 一B刷‘."0 ν町丈ゐ伊 "円全内司， ，円m、'H.it
>.リ.lJ

r.;=~、

17.13 TC'N 

C問TIC，ι'.LSUP SリロFムCE E~( t:iYII.t-MIC PROCR.6.HトAIIIGME"作，00
.t..R.t..ICHIKU ST.t.B1UTY T.N.t..L '1''31$ I..IESH 20-4 

rs = ~.~，51 

:i)可'‘r~ 

"l 

虫
0，';刃

A
M句
・
崎
剛

門
司
君
『

。
咽
d
Z
H

m
 

n-
司
君
、

ー・
}i
 

れW~苔~.<X・弐1(，，，司;~の~ 司令ζゾ司ロ'?ti.() 可n円五文・柿月3=~ 



3 

CRITIC.6.L SLlP SURF.:.:..CE 8γDYI.I.:.:..t...!IC・PROCR.t，J.:1M 111 G 1:1 E"汗iOD
ART.tCHII':U STT.Btし11""(TN.t.，LY3tS biESH 20-5 

~ = ~.~.，~ E号。 τ1:1'1

o
v
d
H凶

。

円

筒

込

町

舟

3
5

o
q噌
崎
村

------プデ
ーーイプノ

m
 

t
 

口
h
d
測

討

の

句

宮

内
市 . .:? "'.10 :l].W 7CJ1n 。1.t-C 均明。，':-.:胃、 l'n./Q' ポ1'::<:" lo.帆

E
J
Uリ・

白
{
R
U
η
A
m
苫
句
"

CRITIc':.:..L SしIP SURFムCE E~I' じ (1 J，:.:.J.:1tC F"'PC'oCRム.，1...11-.111Ir. '...IETHOD 
ムR，t..ICHII~U ST，i>.8IU1"Y t，NT.L '(;;1$ ， • ..tE$H 20-5 

FS = J..!.:!，み 15.19 TuN 

。
町
内
制
吟

a

口。.，F

門

C
4
」、・'

「
025d却 思川 :;r.可 ~時 Jl.J.~'" ，官‘，t1;. 、不z、

>' '，1.1) 
'‘ご，"J ‘E内.lt・ -宗宗可 五司 芝~"J:C' ーづ~~

fi2 



ohhJ= 

C開llC.t..LSLlP SURFACE B'γDYN.t..tAIC PROGRt-J，仏，IINGMET1-iOO 
ムR刈CHII(USTABILlTY t.J仏 LYSISI...!ES向 20-7

F'S = ".606 767 TI:m 

S 
E 

A
M
2
Z
 

‘107.::'t' 

司
3 

CRITIC.t..L SLlP SURFムCE8y DrN.6.MIC PROGRムIvH.AItIG I ... IETHOO 
.t..R.l.I.ICHIKU ST.ABIしITYAI、J.l.I.LYSIS l.iESH 20-8 

f"'S.. 2..HO 1.50 TCoN 

竜
事

e3 
〉

;ト h一一
。
宮
司

，、。
九一 >:Wl~ 訂二白 .':，.，骨 ' lUl内 iljj"jX: :'c":"":': 

.え Tu) t<t;¥¥O ‘'"“F 
~ 第ま.. " ';E偽居 円-..tft

q
J
 

p
h
H
 



ヲ回 TON 

CR1TICAL SしIPSURFACE 8'( DYI JM"HC PROCR，u.l...lt.tlING ME汗-!OD
.a.RAITIKU ST t.s1し[fY T.N.o.L YSIS MESH 10-9 

FS '" 1.8巴3

。，d
H
4司

。a=牛耳

寄

らー 1n M  'X>.<<' リ命、帽ヲ‘~O')".0) 《悶

1661 roN 

CR附i円T刊ICニ4ム.し sしL1P SUR守Fρム..CE8y 0、，y門IJμβ.t，tlCPROGR刈，1作トt.，刈，
T.Rム刈ふωlにC引H“II<USTT.B創|凡U仔n、y βNムL凶可$割l巴S ".1町イIESH20-10 

FS ~ 3.15il 

《

X
u--
『」司

-
「
'
'噂

笥

高

3 

四
円

d
a司
刷

会l

'cー

(j/! 

? ...... >5司"'"英志司i1i写4内否。.特-'':'司"‘.N、丈'-(l~)
，tlt.c翼〉412円



.106 TON 

CRI1ICAl SLlP SURFACE 8y DYIJT.I.，IIC PROCRム1.-11，111JG METHOD 
ARAICHIKU STABILlTY AI仏 LYSISMESH-20-11 

FS = 3.!i02 

司
自

。
g
J
a
a

。咽d
u司

円
十

九一 ~....t骨市村田問。令令氏。

1.565 TO'" 

CRITICb.L SしIPSURF.t:..CE B'γDYII/>.t...tlC PROGRT.Iv1I ... W IG I ... IETHOD 
ARAICHIKU ST.b.BILlTY T.N.&.L、信ISMESH 20-12 

FS = J.622 

司

s
a
z
 

m
 

a

・

0
・
可
室
内

。ヲー

!ICユ~，、

「J
ρ
h
u
 

百~表王Z可，忘京守、:m;). 
川('.'司



2
4
4
0句
"
司

A
m
ヨ耳

C内τIC6.LSしIPSURF.e.CE BY DYIIAMIC PROCRAMUlIlG ME汗KlD
T.RAICHIKU STT.BILl1l'ムN礼.YSISMESH '20-17 

F'S" 5.647 2A3可 τ'ON

4 
F 
』

司
-
z
z
d
4
司

九四 '.....司 何

A
司
d
問
H

m

叫

dek

CRITICo.L SLlP SURFT..CE E'γDYI'I.o.MIC PRわGRT.I...iI.. .m IG 1.:lE朴-lOD
t，R.o.応HIIくり ST.A.BI LlTγ ムトJ.~.LYSI S MESH 21-2 

rs = 3.7ユ4- 1016 TC判

毎

調

書

da

3 

3 

'W1n ~ '':'':l.I:伺
文-(f.l)

，'t('.rQ ~ 、lW'例 実lC'.咽 事居
可，

き終M勾

6u 



U6目 TON

CRITlCA，L SLlP SURFT-，CE 8'( [)γ11，:¥.IAIC PROCRT，MtAIIIG UET干100
ARAICHII<U ST，t..BILlTY t，N.̂，t守Y'3ISt.JESII 21-4 

rs詔 3.4Hl 

宮
司

R-円

g 

;|〈二工二三

'm 

門司
羽
' き被U・内

e.:l7 TちN

C悶T羽ICt..L $しIPSリRF，ムCE8主ず じγ11川 A制ICPR守OCR司ム1-.11ト司、川.
P，Rム$剖1汀TlKIJSTt.BI札しπy)ふムLk‘HムL、'1でち51陀~. MESH 21-5 

rs c" t.6G'~ 

Q
w
d
=
 

0
・可
，。内

内
崎
垣
内

。一『
hz

九

s7 

~内事7京司r.~.'司~伺、G.i5・マ
，..，，"" 官。1~t)、I~n~

0<.1)" lt..w 哨，骨1;1..00 



f6!H ll:予N

CRITICユ/-'.LSしIPSURFT-.CE E:Y DYtJ.A.MIC PROGRムt...ttvlllJ r. MεTH・00
ARAITU(U STβBILllY Ar~，:\L Y'SIS ME六1121-6 

FS = J.Old 

同
当

E
d写

。，d
Aa可

吊

n
a

。v.d

・引
. 5 

f唱m 宅同町‘B弘、'"、l~I'::束、1:>1.'" '>~rl '''~~ .、今".....骨，~ J;lAtt 

け 10 TOII 

C内TIC，e.LSLlP S'_IRF.e.CE EγD (1 J，::.J...tlC PROGRt.，t.:lMII JロME'刊K1D
ムRAIC凶!(UST.ム'.81L1TY.u.N.AL Y'SI S t-.IESH 21-7 

F"S c J..12;' 

o
w
d司

e
q再
単円
a守

内
氏

=4
苛

.." 
ーー一目白ー ー} 、、

-ー、. . . . . . . . . . • . ・. . 

JR

.

、.

ehd
E

，d
札 -宮Z柿

68 

ヨ目、表長 市，三刷お京守リ、相円 3.':'"

又 (111
込.句司'‘J岡市4里mzh.咽-亨.::!O



の
刃
-
4一円ド
be
「

mw
「
一
勺
れ
C
刀司・卜・口内

mペ
ワ
〈
=
-
と
と
の
勺
刃
0
0
3
b
・

7-z一
こ
の
玄
門
コ
÷
J
C

h
y
刃
h
v」
コ
ヌ

C
ω
吋・
ιv
∞
一
「
コ
J
、・
2
・--hy
「J
J
M
一
ω
一L
mの
ヱ

ω
一
l
∞

M
d
M
4
n
'
Z
 

可

ω
H
N
'
M
何
臼

￡品8~

81 

自

e
y・主

hz-a 
創刊
h
m

先
日
H
3

ヨ}

4
2
3
h
M
q
 

A
d
t
.

。

R 
事

担

-
-
h
u
v
 

M
h
v
-
%
u
 

ふ‘cs:

。24一
円
ド
ト
・
「
小
「
一
明
V
W
C
辺
司
、

p
n
m
m一
べ
O
〈
こ
・
と
と
門
司
苅
C
の
刃
b
・7
A
Z
-
-
-
-
U
Z
門
司
ム
0
0

Lvb・p
・
-nエ一一
ハ
C
m
w叶
-h
y
∞
一
「
一
づ
へ
と

'F「

Ja一切
一
牛
肉

ωエ
N
A
-
-
4
0

4且 n

司

ω
H
?り
G一
可

&rU

4

4

-
リ
Z

~...) 

l
I
t

、

i
J
 

hrt
B
I
t
-
E

、A
1
1

ー‘，
1

A

a

‘

t-一.、
.
h
‘h

.

、、、
.a-Ar-o'

-
a
E

・E

.

、、

-w
，.，
m
，

.

1
A
・・・.、

L
L
1
1

・
h
片
引

1v

・

a-h

ヘ
.
‘
l
I
R
I
f

-

-
'
t

、1
1
‘E
A
r
l
，叫
h
，l
lTBjuuRHa---

ill・-E31
、EthE‘tE、，，
v
，、
E041

.

・

.

・

1
1
1
1
l
i
t
e-
-
1

.

・

.

.
 

i

I
1
hL
e
l
守
I
d

・

-

'

.

出。

1
1
1
1
一

二

一

一

与
A
H

a1.(C ふ掴2-) ~泊。~..-'O 

切

J
J
-
-

・3

a 

U
1
2
2・

d
d
H
h
M
n

・

e
u
-
-
2
 

x
c一-4

S 
B 

主
語

包

b 
h 

出

c: 
・~



18J1 TC+1 

CRIT応~.L SLlP SURF."-.CE 5"( DYトJT.1v11C PROGRムトvll川IJGt ... IE"作iOD
T.RT.lCHIKU STT.BILllγβNムじr'SISt ... IESII 21-11 

r.> = }.!)Oi.l 

。，Jリ
h
H

. 
司'

ーーー

司
現

O
F
-
-句
刷

持 叩~開'~n.'-I) 。令.宅。町.JQ'‘~O 

C問TIC.ム.LSLlP SURF.t..CEεγDYIl.，，-，t...IIC PF;OGP'.，，-J..It.:l11 JG t.:lETl寸00
.t..Rム1(;山KUSTT.81L11'r'ムf、JALYSISI...IESH 21-20 

F"S = U?7l' E喧2 TON 

-
il J Jf /‘¥ 

3 

~ 

>-

『

R 

-・

。，.HMW4司

守山崎寸.-;:骨1言7司， ~.iI' 'iI'、;:;<;.、~同〉対}C7l.'匂

70 

τ忘1石，~二時車平9'7..0" 

'--



。
マ
圃
羽
岬
町

A
F
R.h

苛

R 
n 
喝、

・式回 行主o、巧京'、ちお守，宗才'、信1"'";s:四河;同 f司 守，u:野.よ刃

、可e;I. TOI.I 

Cf宅ITIC6.LSLlP SURFムCEBYじ(11.t..MICPROCR.".t...lt IIIIG t 1["件fつo
.A.R.f-，に附KUST.iI.81しITY目，uJJムL、I'$IS t.，tESH 22-1 

rs.. :!.!，Q2 

o
v
d
n
 
q 

R 

R 
2 

.--一戸___.ーτ__--
________.自由~ -- --

_---ーァー- AJJrF  

_____ -- . --戸---コ
-----・ 4・_---;:~、・ ~-.=.-_.-・-' J

-i ~ベ//ー

n
g
J

。F4
4
-

d 

、吉正帆布、::.<-''n句、三m，τ、.骨. 
'矛‘“2日 空包今'略

式 U.I)

71 

"'.""0 -守‘2刊'':'.<:1円Z均.帽1)':0 閣

内
品
問
1
沼
崎
-
.

」ーー



1313 TON 

CRITICI¥L SLlP SUPFムCE8'( Dm.b.MIC PROCRムMt.III1G tAETHOD 
AP..a.IfII(U ST.ô81L1Tγ ムH，!;，l~氾15 t . ..IESH -21-9 

r.> = 2..222 

g
d司

9
h
a
-
-司

m
 -、，

向
曲
J
A時

'た:JIl''~1.ct> リ‘、開1l~~句

:rUi) 
珂句7CJ'n 3~.骨岬

!6.1 1ちN

CRITICAL SLlP SUPF.e.CE 8'0' DYN.l>.tAIC PROCR.u.MtAItIG ME1l-IOO 
AR.6.1TII(U ST.68ILrr{ .u.l仏lYSISMESH 21-12 

r.>:， 1.6Ji 
司
量

司

君

。ヲ
s
号

ロ
H
J
S
H

九

内向

/{. 

1:'1:'"刃加¥<品田‘'i:'.:'司‘
五 1M!

、。.，u.."，))1、(1.'0 



CRIlIC.t:..L SLlP SURF.e.cE EY DYト1.e.I:IICPROCRT.Mt:lIlH:: METH・00
.b.RAICHIKU STT.sIUTY T.r.lムLYSISt'.IESH' 22-4 

r.; = 1..476 

。aq--a"刷
f9'2 TON 

•
• 

，
b

・・

O-F.8
内
H

E
 

RR
-M吋 を;;:;;市京'{一刊司"0ーー?・:¥1':"、京""守‘17，間3l_r，:u..')!:、

:C(I.I) 
0・.0;0~ ョ干~

『

.時“"。

l07 TON 

CRIτIC'ι，.L SLlP SURF.i¥CE E:γDYIJ.t:.J...IIC rROCR .. .̂.I"tMIIIG IdETH:JD 
T.RムITlKUSTT81しπYTJ.J.i:..LYSIS t . ..!ESH 22-5 

r.; = 2.085 
ロ』同.・・A

円

_j ~~ノ
引 ーーーーーーー一一
三J __一一一
同 1 __，_--- . 
~ ~ ・

~ I 一一一一"./. . 一同 / ケ- j / F  

-♂  
31 J/'FJ// ::  
~r-ベ三戸一一三~:::::----'~.，.，. ・ . ・

書

o
e
da
n
 

九

7:3 

き京z吋芸事'.<=:主持.'匂，広iii内m r
'~I.~ ?払j

l~司五号E匂みゆn“Z骨令、~r.l.cO 



~a6 τ01-1 

C開TICt..LSLlP SυRFム.CE8'1 じm.6.IAICPROCR.6.MMIIIG 1AE'汗'iOD
T.RT.lCHIKU STT.BILlTY TJIムlYSISMESn 22-5 

r.;胃 1.7J&
。
司

'hw

時

-e-
・・・

・・
a
-
e

.••
••••• ••••••••• 

"
の
副
司
〉
電

E

~i')."J l~~" 由.~-ヲコ噌，_ KV)I'人
〉、(tJ]

l~f.c。"'" ~.・....0

電
気』

CRITICZ，.L SLlP SURF.".CE E~I じ'r I IÞ，I.:f IC PROCR.::..t-:1L1I1IG 1...lmlつo
AR，ll.lCH I ~~U STT.81しIT'(.，i).N.il.l'.tSIS !.，.IESH 22-7 

':!2__''('九H

~ーブ
///-L ノ

〆~ / 

//て
〆~.-

，/  

。
当
雪

局
3 

副
主
雪

民.

7~ 

~ .. 、.<:・'.x'.~ 号‘1・
. ・1.""~!';、:n ‘

瓦リ01)
<s訓玄:O~・、I;V>O



CRITICl:..L SLlP SIJRF.ムCEE:r' DYtlムMICPROCR.A.Mt:11t IG ME砕iOD
AR.a.lCHIKU STT.BILlTY tJIT.LYSIS MESH 22-8 

F'S <= 1.2 ti 

。リ
ミ
耳

。宗
可
〉
内
q
hH司

。
町
、
宮

q 

s 

ouミ
H
岨

q 

s 
司
S 

.、園

内

q
he両

t 刊、，司(1)..00 

TOI-I em 

CRITICT，L SLlP SIJRF.b.CE 8γ DY Re，I.，11 C PROGRムト，1t..1ltIG t，:iETHOD 
T.R.u.lCHIKU STT.BILI下YTN，b.LYSIS MESH 22-9 

r:3， a 1 .~，JS 

O
R
--可

山
W

。
崎

dwz
s 
s 

o 

さd
-・〉・

，、

" o目

判~ _....--てJ . r-守~-_. :
I _..τ.. __  
I _ _ー_，..----_-一..--:;;:. ・ . . 

5レー一一一一----:-一一 : : : : ; : 
・・2 一 一

o
qd
aa円

司
自司 >1'レラn

75 

「宗:).4ζぞC4.:'O'!r...;.n 一泊1.::t'151:開司、門 的

支"(Il)
、、7/X'、tT唱E瓦云‘一芸7勺身、... ， 



961 TON 

CRITICムL SLlP SリロFT.CE E~( DγtlムtAICPROGRι'.Mt..lIlIG UE'η4・00
ARAITII(U STT81LITY T.ト.1.6.L可'SISt.，lESH 12-10 

f"S = 1..29:il 
ω
q
d
b
w
 

一〈ごデつ7;

亀
望

g 
d 

‘・

.
A
日
寸
ト
電
司

旬

q
d日
開
崎

S 
E ..'XJ r時'.(司、<>l‘，<>'争1J:":事‘

:<，"，"'.11 
.~、o!>。もnolU;舟.."" '-;却。

1!l5 TC'N 

C問lICT.LSしIPSURFムCEEY DYN.'::'.tAIC F'ROGRム'.t...It... 1It I G 1...1 ETJ-IO 0 
T.R.AICHIKU STÞ.BILlTγ ムf、J.~.LYSl宍t-.IESH 22.-11 

FS = Z.ì2-~ ー

司

国

M
h
.
0

一
F

喝

。
~ 

R a 

AK--内
向

0

・.4・'"

山
沼
可
4

・町
e
q
d
d同
内

角

宮

崎

c
d
〉

も- -京.， ー 内司 1~ .. 骨 一寸れさず・

7(j 

'''''.1:腎、..市

'xマ1.1)明司... :.，.;:0 咋'AQ



f"6 TON 

CRITICA.L SLlP SURFムCEE:げ [，YI J.A.MIC PROGRT.MIv1I1 JG MET千円。

AR.t..ITIKU STTBIし仔Y T.NT.L'r'SIS MESH 22-12 

rs = 2.::>65 

o
n
1
h
o
H
 

「ー-

- 〆/プ〆
ょ____.-，:------. ユー一 一/ヂー•.

••••

• 

，g"〉
内
町
宮

l~ ~ 守百.柑'b今、明2、ほ刷、、、ti'.:oワ司h開'~a.~I) 一再正面EヨE，~ 高.(0，b，刊

1"'01 TON 

CF守ITIC4.LSLlP SIJRFムCEF(むOI，::.J...iICF白ROGR.A.Mt..lIIJ口 t"IET11η。
..e.RAICHIKU STT.BILlTγ ムI、J.t..LY'3IS ト.. tESH 22-1?， 

r;， = :!.I24-

《

X
可

pq4司

o
m
・F

・
A
円

~・
ー--つ~.一一戸rrd t L //

/~ 
------ー「 ー戸J

・圃---- -・v
/ ♂ 一一 : ん__-• 
~ . ___.....，..:.;-.  

... -~ . ---
_.----

・4・・.-
・・ _ ...... _'"'ー'

'-".~ _.-?-.，;:--=、、- ・ ・ ---

ー------.ー~ ・

'守

男

の
清
司
。
-
q町

。hJE"

。eh
2

c
d
〉

。
司
d
a
H

。，〈
h
H

司峰山、 ヌ志百5・一一方守京←一τt芯T

77 

't~.・匂1I..J.';F1 0';.特



CRITI(ユt>.LSLlP SURFムCEBY DYI仏 IAICPROGRAMMIIIG t.，IE汗100
ARAICHIKU ST.t，8IL1TY T.l-JT.LY3IS MESH 22-20 

r.; = 2ぷ7J r21' TON 

主

定2・
『
ト4 

円
晶
司
=
岨
可

。忽一

J
s
s
司
3 

四
団
『

wq

.、，

作
品
可
宮

司
l 刊号.開'HJ'伺'‘~O 

巴虫 TOI>I 

CRITIC6.L SLlP SURF.:::'.CE 8'( DYIIAt¥.tlC PROGRムMト:lIIIGUE朴1つD
ARムIC山KUSTT.81L1TYム1-1.:)じ芯1$t， .. IESH 23-.t 

r.;，. J..~C，;} 
。
喝
イ
噌品円

虫
訂
高

合
調
叫

.4・
句
刊

m明
d
v喝
府

九一 l'r"Zf司

78 

-ヲn~刊:;'."司"‘£・司1~司t;J;.・11'!..ro .'lD'予

lC(M) 
'匂.."，. .‘'" 



I~!I 101-1 

CP.ITICe.L SLlP SURF."-.CE EYじ，Yr1.A.t:lIC PROGR.T.t.:It..lIlIG UE"升iOD
Þ.R.b.ICHII~U ST.t.BILlTYム11.t..LY3ISMESH 23-5 

F"S官 !;.11!3
-
e
d民

司
有

。
{
剖
可
〉

g
g •••.•

• 

g
d
q
H
 
。司

4
k

九一

CP.ITICニιLSLlP 5リR仁"-.CE E~{ DYt~ム1.:IIC PROGR.A.MI..Ilt IG t.:tETIィつo
ムRβ.1(:州1(1) ST.u.BILlTYムI仏 LYSIS1.:!E<:;fj 23-6 

rs ~ 1.214-

司.. 
茸

A 

.ヅ
/マhJr:

ユ唱E τ01-' 

品川~ 河司".，~ ヴ'A<'‘'1.噌何百}
。令、てUもCJtO

""，:._二平戸ニニーで
:久長石仏ニメニム-

-n・

鴨
川
J

・

J
司
〉
門
司
毒

。
司
叫

ζ

7!) 

，克明明・骨T'"、?。~、相、京Fー.・>1.ヌ2;s:相
支司I;M)

ん1J(;'
， 

a色柿叫#)ニ。{'''O 

8 
~ 



13ワ2 TON 

CRITICT.L SLlP SリRF.ムCEE~( DYIIT.tAIC PROCRムMMItIG t・..1['朴，0。
T.RAI了II{U$TρBIUlY ，t..r・1ムLγSIS ME汚H 13 10 

r.; = Z.7H 

5 

。，d
e
e

@
q
H
h
d

n
n

z
q
 

-こ
L
F

。
コ
目的

.1;'，・.1'0'夢、令の。弘令。0'"，時-1~.zo r.1.el) 

133日 11:."

CRITlc':':..L SしIPSリRFT..CEE:γ むrrJ.<¥t...tIC PROCR.A.MI.1tr IG I...IE'件，00
ムR，t..ICIl!I(U $T.u.BIしITYT.lJ.fl.LYSIS MESH 2~.-11 

~ ~ ~.!:.7.'J 

。明A=
。，BM一例
喝

-ヲ・'

一一一一一ーで/_---"ー戸_- . /'手会，

ー ー一一ン/

2
J3
 

a 
司，、
吋

.' 

・. . 

2
4可
制

司

自
‘
賞
、 一円乱酬

}
 

{
 

臼
行

事 F友:r，..司~ 1，"~ 1，・.ro国'::~o~ .... 。



7Dl 10・f'I

C問T氾T.LSLlF' SIJRFムCE8y DYt l."-.HIC PROCRFJtI.JtI JG 1..1E"作100
.6.P..A.lCHIKU SlムBILlTYt.NTL 'iーISt.-IESH 23-12 

rs = -l-.27i! 
。"

J
H
-
F
d守

円
高

o
-
d
o
H
 

。
司
包
H

号

九司 引，.."，'0".'" 川争、時'_~1M 
X (1.1) '~I .IX' =:り

CRIlICt..L SLlF' SリRFムCEE:( (o'(IJt..UIC PPOCR.'-J.II..t1t JG I.IETHOD 
Jム~.R.t..ムι，f，.汀11(1りJ ちT.!.ぬ白lしUTY .iムム~r付J点L、γ'r:;ISt..lESH 宮3一13 

r.> '" 2.4:!;) 
I.SIJ TC.tl 

。
網
吋
4
4『

ー'
r 〆ジy

〈 :y
・~ーー一一ーよ-ー‘ 一一~..;- .. 

一，---目，ーー~

一.....----帽OA-~ . .4o  司」ー-- ・ . . 一.-ー . . .  . ・ ・.. . . . 
. . . - . . 

・ . 

••
.• 

• • 

円売
h
H

・
。U2
司

。
『
ア
お

nq曹
A
可

c
d
L
F
 

α叫
w
円
両

ii<:事『事~.時
J一一理:r.~ r<o1，re 京，:。'刷.開-市戸ー「可哀 由「京事『

;''"(1.1) 

81 

を巳.....，
員ι



1¥)12 TCN 

CRIτICT.L SLlP SURFT.CE E:'( DYII.t.，I.:1IC PROCRT.htl...tIIIG IAE朴，00
ARAICHIKU STT.BILlTY TNT.L YSIS t，，1ESH ~23-17 

F"S = ".2J1 
『
量

請
に
3

，文京「::;;角IP高京渇『iFEi'何を!ii耳、、百ミm事例F弘その

に'i).l)
、輔、t>川 L開Oi.W 

l.cS TQfol 

CF守ITIC.i>.LSLlP SURH.CE 8'( DYI J.t..MIC PROCr.ムh・tI. ..1IIIG t'IIE1l1つD
.u.RムICHIKUSTT.BILlTY T.I.IT.LY3IS t， .. IESH 23-21 

fで~ =ユ.2C・3

A
X可
制
抑
制

E
d孟

na1
5
岬

A
刻
司

d
h
a

。司
包
-

‘を

もι つ反芯←一~...<<" '!+~ 

82 

1~--;，“一病'"守li;."C .t‘，写、xυ.1) 、句奇D:子Q:円D~...，.予。¥.司ぬm



ea; T0N 

CRITICll.L SLlP SURF.b.CE 8y [)YNムt.AICPROGR.A.IvHAIIIG METl寸OD
ARAIC州KUSTT.81L1TY AトJ.fl.L't3ISMESH -24-4 

r.> = 2..4i'・3

Amaz 
『
伝

Amヨヨ

。‘d『
e
n

m
 

内
句
、
・
4
M
m 点、伊も寓言?i&¥司.......;". 1 ，，~ M 助正o

1099 TON 

CRITICl:..L SLlP SURF.ムCE6γ[)'(Nムt.，lIC PROCRT.ldト.urJG I..1E1H:JD 
.o.R.fl.lCHIKU STT.BILlTYムNT.LYSIS 1 . ..IESH 24-ろ

r.> = :}.081 

O
L
H

，
--A可

ロ
-
町
付
話

nR
V
2
4守

-幽歯~-ーー.-同嗣剛

~----τ:フ7- .
-------- _.....， 

/7-zL/j/ ' 
号、 九 戸 一

内司、ョ

6
4
h
R
B句

C
之

〉

q 

E 

呂
、汚州、 宅百万『

月:l

7令、.ば、主主・.司~h ，，，，，， 市::;.'::0.同'ず'I~l)~ 芯...os i‘4。eA<l 



F'ROCR.t-J.:it.:1I1IG I..iE了円-100
24-6 

C
H
 

N
U
H

件
、

J

U

山
花

町
mu

f
活

F
J
ぃ

L
I
b
-

E
制

「
4
J

肌
附

U
H
K
7
 

s
e
σ
 

A白
F

，，

P

T

Z

 

乳
い
一

=

し
附

円

ι一T
げ
凡

A
H

7

・nH
m
A
 

C
 

。
苫
~ 

E'I> TON 

日

nq宮
崎

。
『
回
句
"

U

句

司

〉

n
q
g，

。Md岬
町

u
qd
=
 

九咽
制叫r.. 11"白r司

CRITICT.L SlIP SURFACE 8y D'ffJ.<¥I.lIC FROCRM，iL1IfIG METHOD 
AR.AIGHIKU STT.8IL1TY .t..トl人LY~ I S tdESH 24-9 

FS = 2.0~ 1 宮9:! TON  

‘宅

ヨ

E
S

『寸，
E
E」
V
園

田
崎
H
d
円

nm可
吟
守
門
匂

R~ 

iiOJ'何>5n属、早>C-.'司i"iOJ'何，Sn.tJ.' 向。'.'匂、百京-.
X (14) 

，限定、哀lf'O.巧Z... 骨京J10



C附TICT.LSLlP SURF.ムCE8y DYr.Jt..IAIC PROCRT.MI:lItJG METHOD 
ART.lC州KUSTT.BIUTYムf、J.i>.LYSISMESH "24-10 

FS = 1.941 

A
R
a
写

&::6 τ01'1 

n
q
H
3
 
A
R可
d'

F
」
司

ロヲ
sz

••
••••
• 

.••
••• 

--
--
----av 

_____.:--ー.

九一 ~ ，、‘u>，言宗Ti¥'守r市t居'"，，""" 'hi.l) 
咋"IX'.‘'向。(..，110 

1.103 TOI'l 

C問TIC.".LSLlF' SljP.F.:;'.CE 8'( Dγ11.e.，t.:lIC rF.'ocp..-"-.MI、1111尽 1.:1("作円。
.b.RT.ICHIKU ST/.I.BIUfY TN.t..L"t3IS t • ..iESH 24-1 I 

FS = 1.S'B5 
。‘
d
z

有

毒

ー・ ----ー:司1 ~~-イー--d//
I ~_'"':ヅ， 

二>-..~ 一一一一一プケ~ . 
引 一 戸 戸 戸d戸即-日.閑一

F 

~r--ι~~:Jムヶー------♂

'
j
l
i明

=

A

S

h

n
命、宮
内

i

85 

4・・cv何
吉、居スX'.咽-帯のらmli(o.t'C ;s;:伺‘

五l).lJ
、~・'乱nn点王子，-:;li?。蕊百円



132) lCr.j 

C悶TICT.LSLlP SUP.FT.CE 8'γDYI J.e.IAIC PROCR.e.M 1..1 11 JG 1 ... 1E"作100
ARAICHII<U ST.t..BIUTY .t.J仏 L'iで51SMESH 24-12 

r.;圃 2.号es

R 
2 

n『

4=
s 
耳

。司
1
h
hA同

。
四
ベ
剖
品
円
。
ι
n
q噌
av

-4
』

〉

•••.. 

九 宅環訪『言有Z岬15<:間~制師同 γーー拐事『，ふ.~，~之。事.(Q

~.g) TI~N 

Cf守ITICe白LSしIPS:URFムCE E~( OrlJ.c.I，.IIC PROGR . ..:..t..H ... lIrJG 1 . ..tElliつD
AR刈CllII<USTT.8IUTY .!:..t仏 L'r'乙1$I . ..!ESH 24-17 

r.;宮 1.~， IO 

ρゎ
H
ヨ

。
吋

Z噌

s 
耳

一一・
~.ー

--戸-;/

f・/ー〆 ?/ -y -

---〆. .----:. ~ .' 
て=と.，..-- ."守主

内司
h
h
H

0

・
4
a町
内

φ
h句
噌
A
q

C
之

〉

•••.•

•• 

内吋
H
n
H

九一 ヲ~ー τ忘.'Y'

R6 

'::.. 'v ~ 市z:.，宣言問，、ぞ2・a
:CO:") 

1高司
司，
7U肉>!¥忌.:e.{Q '1:>.胡



CRITICAL SLlP SURF.ムCEBY じピIJAIAIC PROCRT..MIAIIIG IAEn 100 
ArlAIClIlI<U STT.BllITY j'.Nl¥L、宗IS111['311'25-1 

r.:: - 1.~・:37 4引 10N
E 
d .. 
。

.• 
h
H司

A
m可
'
O剛

。
ヲ
;

R 
J 

U 

op.a

円。，

司

-na-niH'e 
3事ヲ.~O有 1.骨P骨.'司苦言Z相京7忘守lC:;;.~ 河}~周知混同茂吉Z叫""n...oo 

115ι 101-1 

CRITICi>.白LSLlP SURF.ムCE8'( D'， Il.b.MIC PROCRムI<H・IIIIGMElH:つD
ARAICIIIKU ST，t..811.1Tγ ムトl.il.LY3IS t.AESII 25-/1 

r.:: = }.112 

‘~ ~~一一一一一・
;::'1 一一一一一一一一点----可1 " __ __  一一

J _~- • __-~~-i _______---: . ~._.---て

i「~も---:~ 了r
，__~ ---- ・ .

。，・"ト円

o-.h旬
ド

司;
 

内
司
哩
叫

l

お7

き忘三「京てお守~n.r。ii1.判咋2T<'‘."胃?払}内ヲ"".8も判.，~骨...，~ (1"''' 



~.!)) 1'01'1 

CRITIC.A.L SLlP SURF .. ι..CE BY じ，YI~.A.tA IC PROCRT.MIAII IG LiE'汗+30
.b.RT.lCHIKU ST.A.BILlTYムN!¥l可'$1$ MESH '25-6 

r.> - Z.~ J.:l 

竜
司

‘-づグr
~圃- -乞，乞-

~ー・42LJ/y

4
剖
可
〉
。
‘

E

s 
晃一 ョ官亨..内萌 1.<:>円時.r司♂志:;;;--吉宮‘居、，<;;;司= 

主"{U)
~ 同

~.33可1'01'1

CRITに.A.LSしIP50リRF.!:..CE8'( Cdl Iム1..1ICPROGR.i:..I，ilAIIIG I，IETHOO 
.l>.RムICHH<UST/l.BIし汀Y ムNT.LY3IS MESH 25-5 

rs '" 5.495 

01n.h@凶

mw
司
'
雪

s 
s 

n
-
J
Hu

o
h
"↑
円

C
C
L
F
 

J .-__- ~ 

一/--ーーーー ， ぞ‘----..--:'・'. _. 
。 F

r 

d・一一一'-::.:.- ，. . . 

、 4・‘
. 、 一一一一戸一一ーで. 

， 
引も明' ~...."，・rラザ匂f宗訓京1'=:咋3、

88 

司.('0ぞも咽九一



CRITICムLSLlP SIJRfT.CE 8'( D・.Yrl.t..t.1ICPF;OCRAMIJIIIG ME'汗;00
ARAICHIKυSTABlしITYANAL、I'$ISMESH 25-7 

rs = 1 .~，20 

g 

〆一〈

E-C! TON 

吉
正
司

A
市明
1
・
岬
4
可

ロ

-
4
h

~"-. 宗宗一'.11)."" 15"・-巧:i.ct"・1)1.お3l';"'.;l..t:J時

丈-(向〕
iIj百京ア@も刊-:;s三百'1.00 

実
湾i):

767 101-1 

CF;ITIC.b.L SLlP SυRF.ムCE E~( Co-(II.'~.t，1 IC FROCR.a.MI，lIIIG ME'Tl-iOD 
AP..a.ICHII<U STT.81L1TY T.トlムLY31S I'.IE叫~ 2=.-o 

f"'3 ~ Z.~巴7
。
円
dan咽

， --_. 
&国~-ー，ー-、ー一

ー四，ー__-一ーー哩.-- ーー，....--=~. . 
~師同~・ ー，，_----・

一 --= 

.--- ・
. 
. . . ・. ・ .. . -. . . 

.・ . . 
-・ . . 

。
，
崎
君
"

与

2
2
b

《
向

1
3・

F
-
C
〉

R
d
n
-

河

内
々
羽

J

開。
.可す宇一'"一 昨由 市・柿'刊聞 が:o-τ宗京『
ヌ可i:iJ ・........一 一

8!} 

，官官・"'..，011、.tz-も語ょ。1;1..0" 



260 TON 

恥也、=・

H
週
、
，
噂
吋

-
司
伺
司

5・ー ;x宵'''，.~ l.;'t，，"'.:' ~ 司，.:<:.引 M何I.!)ぷ."~ >>:'刊

C閃TIDι.LSLlP SリP.F.t..CED'( D'(r 1.~.t.AIC PROCRT.t.lMIf IG t..tETHOD 
AR.AICI-lII<U ST.b.BILI下・/ムトl.b.L't.=:ISt' .. IESH 25-10 

rs = I.02J 

。u
v
d
-
w

HN S27 

/
 

/
・
・一
/

/

〆
/
-
-

-
J
4

・
/
 

。
有
三
-
S
S
4
3

。場、
-
F

噌
崎

司

司

明

日

hsa 宝玉柏京 1.:."t'・ぼ咽'た""

9n 

内、.<t・15瓦両1¥:0.:円島
、~ ll.iJ ""."C '‘.1'" '~.ø'、"".<0 1)':9 



CRITほムLSLlP SURFムCE8'( DYIJ.t..I-:1IC rROCRAI..1IAIIIG ME11 KJD 
ÞHAICHI~W STA.BIし1Ti'T.NTLYSIS t.lESII -25-11 

r.;田1.4s7

向
型

O
F
H
司

。司
F

耳

cc! 

~J一 iE阿 川司法τ~τ''''~ぷ京v、1:、内3
n-、
制，raマL

、有e居Al.'" of岬

一/yf
 •

• 

ン

・
・
・・・

・

/
・・

・/
・
‘
.
.
.
.
 

/

ダ〆
〆
・
:

メ:ダ••• 4
一一

|
γ
 

CRITIC.b.L SLlP 5リRFムCE8y D¥ lI.bJ.:tIC r'ROGR.t.J.:iI~1II IG 
T.RT.lCIIIKU STT.81しrnムトI.!l.L、信IS ME宍H 25-12 

r.;盟 1.7S~\

虫

a
=

P

『
hn

ヨ

。-F.，
-F同

u
d
d
 

九一 与宗門

H
可
吋

ョ'・.~・r百FiC1・' 111':<' ‘""tl .、-‘骨
子-(ね}

.1、.判~:';\ otl.D> a‘、ぷ$E五言



c、3
0> 

{ 

~:; 
6 
て，;

P
ィ“"'

b
h
i
p
，
 

E
6
0
4
 

b 

守

耳

E
O
J
q
'
 

Z
O』
'
h
h

門
的
的

制

E 

oo-oZhu--4 

守

l
山
町
付
二
山
一
凶

T4ωme---4之
4
L
ι
コ
一
句

4
•• 

5
コv-
一
z
o--4.広
.q

じ==ょ
-44・
E
U
O乙
仏
心
一
}
よ
・

3
--
Q

K山

Uω
・4.L巳
「
白
色
コ

ω
J・4
U
F一ピ
υ

金

uzs

官
雨、

。ヘ・￥'

znに
や

れ

。
明
暗

.
N
n
約
」

N
l
A
W
N‘
ヱ

ω
u
z
ω
司、
fJ4.2・q
、-Lコ一
ω・qト
ω
-
J
v
=ヱ
り
一
司
広
・
q

。。T
C
ω
2
u
=一て
3
4
4・
z
ω
o
ι
ι
υ
一て「

4・
こ
」
心
」
し
山
凶

ω・4・L色
コ

ω
仏一

Jω
」・吐

υ-FEυ

R 
~ on:ちt'Hlt.'t (0) !IK' 。r柑 E。4τ11.

R 
定g，tsa09"W屯。1:J'i:-temzλ ぽ阿ann “71((' 町、目。ヲ嘗γz



CRITICι>.L SLlP SURFACE 8'γDYIIT.lAIC F'ROCRt-.t.JMIIIG METHOu 
ムRAICHIKUSTt..BILlTYムトIALYSISI-.IESH 26ニ5

r..;・ .j..~90 1 'l6D 'TON 

回予

i

有

司b 主む偽京EE『実否、司宅克r。;::・‘ml~.ro 噌、加の

)，:(M) 、“'lX''11.{匂叫 gラ

e.~\ rON 

CRITICムL ~しI r 5リRF./:..CEeず Drl l，I;，t...lIC F'ROCRT.Mt..1I1IG t..1E"η寸パD
ムRム刈|巴Clm(り ST.ìム~.8臼l札しLl l、y

F:3 嘗z..{:~ J

。“.p
，

n
q匂噌

き

~j 
Sl l 、 d 〆_. ， 
耳~ .~一ー. ・ ノー
l一一一一;一一一屯ー . "'-_ -#"'-司ト戸{戸「

調-司ー_- 戸戸-・.-・

A

司-=

n
H
4
E
 

ミ
;!tl:::， 

!:--:-.柿

。1

ヲ耳、5・rまL句C~♂ 円、必か同ユ岬、:"1':内 ー
) ，-.，11 

内、J:X'~肉、.¥1.. .... 品，特ミJ.:，n



!;l30 TO" 

CRITIC.6，L SLlP SIJRF.6.CEεrr DYIV¥I..lIC PROGRム1.11，.. 1IIlG ME"件IOD
ARAIC州!WST TBIUTYムIいじ'，'$ISUESH 26-7 

r.:; c 2..:.12 

時
3 

。か
A
寸
〉

20R吋

O
F
d

・"

iL 
司 l""，、"".令。li:.同~~ D~A') 

e;r; T(:-N 

CRITICb，L SLlP SIJRFムCE E~( D'(llムt...IICPRDCR.b.I，..It1ltlG 1AE'升4つ0
ムR.t..ICHII{リ ST:ι"BILlTYムトlムLYヨ<';1 . ..IE宍H 26-::; 

FS = 1.-17J 
。Fd
o
w

--v
・

•••
.. 

•••
•••
• 

-
-
e
-
-
e
-

••
•••
•• 

1
 

0
喝
.d
崎
司

自
由
1
e
同
司

e
e
H
F
噂

C
之

〉

g 

望

。
L

戸
吋
ー
ト
同

き
埠 . 

宅ヌ:1.・m

9t1 

京、:0長司，モ7・布、.信'>'脈3句‘f均 時刊。 lf~~
~. .-I，() '~.f;:η 司帽'?:" 



C附TICt..LSLlP SURFムCE8Y DYNT.lAIC PROCR品川IAlflG1，吃汗KID
AR.b.lCHIIW ST.ムBILlTYムトJ.6.LYSISt.:lESH "'26-9 

FS ~ 1.711 

ph.=品

721 ro・I・1

ー一ーーーー一一~
向
。

4
H

・0
司
d
句
噌

A
M
-
-
円
4
守

o
q
d
寄

E 

可哀?ーーτな.~~一市;;;:;-~京守一寸:w;;;-‘~ 110.伊
Y--(H) 

古毛河ー・>.・nバミb可'
必唱

ユ;'.U- TG-N 

CF¥'lTlCA.L SしIP SURFムCE E~( uYIl.6J...iIC PROGR.b.lvlI，，1II JG I.IE'汗イつo
ムRi:.，IC:HB~υSTβ，.81しITY ムNρ.LY3IS tdESI! 27ーl

"" = 7.018 

。、
h 

司

od
--可
h
w

2

コヨ

-----ー=同
一ーナーて_..//'

ョ;;.t"/"鼻• ， 一一
・F・、ーー『帽園町ーーー.幽圃』ー_-

-ιニミヨごー~-・E・-ーー一一一
、‘
、. . . 
. 
. . 
~ 

白雪
q

S

5

C
之

〉

。雫4
・

H

'
l
1
J明

。qι
日

岡

崎

向

。

H
P
同 市京『

95 

戸、~T'::'.rQ ~弘、" .T，可、.骨可乙田 守~~‘" 
'v o.n 

iii¥:jX: ov.;:; 1i:喝r.J.~O 



eiL
i
-
-Ajfm
 

.、.t
it

-

-

、ー、ー
一

I
L
-
-
1

一¥
¥

K

Z

I

L

-

-

1

1

γ

i

i

t

i

l

m

制

.‘、‘
‘，‘.‘‘‘1

1

HPF 

同

nh.
，n' 

p
-
o
p
w
 

z
n
d
K
F
 =PFnmF 

T
l
h九
日

=
y
出
三

U
一
日
〉
J
d
z
.
4
〉
ド
コ
一
∞

qド
ω

コv
=
Z
u
g
-
g
4

D
-い
・
主
に
い
三

U
こ
=
4
2
.
q
g
ψ
O
W
L己

2
2
4
.こ」
Q

」
U

U
・Uイ
.L巴
「
-
凶
仏
コ

ωJ.4Aυ
一ト一応

υ

写
、

d
g
-F

同

n
M
E
M
e
'
 

Z
O』「

h
F
4

ロ岱~: 

F
K
M

可・"

円
守
山

.
N

E 

同
-
内
.
内

ぜ

内

l
h
N
‘
工
ω
U
2
ω
一的、
hfJ4
之
叫
」
ム
一
」
一
mH4・』
ω

コv一
王

U
-
d
g
q

。。エ』
U
-
4
ω

こ一
-d・44.広
ψ
O
W
L
A比

υ
=
4
2
』〉・
ω
、
ご
山
凶
ハU・4.L広
「
-
ω
a

コω
J
4
ω

一↑-Kυ

e
q
F
a句

8 
t‘記F01・4・L。ヲヲE宮Z。1!¥9:Cl~.:s Qi"'1~~ 

理
∞w!!' CIr.S-; artyλ 曲師

w;:宝tWt'聖D~τa 。::nel



時 CRITICι'.L SLlP SURF.i:..CE 8げ DYtlT.MIC PROGRAIAI，IUIG I..IE件4・DD
AR.AICHII<U STT.BILI下Yム11.t..LY3ISI.AESH三7-5

。
円

a嶋

rs = S...!t5J 2.Jヨ2 ron 

。
伊
拘
守
吟

;|χ-~--
11¥ベ )/JJ一一一

o
h
F
J
h
H
 

。
「
噂
凶
円

九市 15瓦。 -lo_'V ;rm ヲE判 e;，iV 、E言、p 、相X骨 τ~'". -寸耳正司 、官、。叫・ きT'i:lo

oiド

JHn-

CF.'lTIC.'::.L SLl~' SURf/¥CE E;(じr1 J.:'.J.:lIC PROGRT.I.Iト:11tHコ1. ..tE"THつo
AR.AI(:HIIW <;LムBIしITγ ムNムLY31令 I...IEモ;H 27-6 

rs == ).~9-l-
1~41τ01-1 

' -， 

0
3
R
 

帯

広、
R
M
V ~石

3・m ，~. ".J.;:I:l 2円可 叶.，.".，
X 11.(1 

1:--，.('0 lH之宮、 高志「ーお?芯 炉、..+;・ ~ 

97 



己05 TON 

C問TICT.LSUP SりRFムCE E~ ( じ (1-1ムt..l l C PROC.RTJ.itv1I1IG L1ETH・OD
A.RAICHIIW STT.BIUTγふfJムL't3IS1.，iESH 2'7-7 

r.; = 2.~11 

。q'苛
--.whu'
 

R 
3 

-.!t~、苦言言、

CRITICT.L SLlP SURF.6.CE FγD'(IIムt...IICPROCR.:::.，t，1J..1It IG IAETトf;つD
T.R.b.lCHII(U STT.BIしITlムIIT.LY3IS1 . ..iESH 27-o 

r.:; = 2.196 

芯咽;y;;:;; ~ '-':¥司，日朝、
〉、 iW

、お京司;r.析1¥.ず 『~~ 

~ 

九一

、 1~'" TGN 

ー--'・
，ふ，・'

.r --戸 dーーーーー---_-~-ーーー}ーー一
_..~.-. --

J一一一一一ペて 二〉ンン.__，.T_'"
一~.

，.，..，，- . -__---

詩1 .// ・ --~-ー，

t __- ・ -.----一一v-- ・ ~;.，-

:iir ....... ト--- - ・
一 一 一:;;1 .... '-...，. ~ 
- 、、・、・戸司』

f乞

門的
‘雪
a守

Q
勾
A
'
H

・

ロ
叫

dm@時

町

2 
0，'司 一一一一'....r:" ・'X'."，・:，，~. 'r.J伺

98 

~ -'l~t司=、
主i'M)

否定「4・白弓~ 一守万， e-.""百可、nn



5.地質別・勾配別地すべり発生率の表
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