
  

4.  ＲＢＳＭ-3d 
4. 1  エリアごとの変位方向（第２回検討会）  

第２回検討会資料に示したように，Upper，Middle，Lower のエリアごとの観測移動方向と解析移

動方向の関係は，Upper，Middle では調和的であるものの，Lower エリアでは異なる。  

銅山川地すべりでは，これまでの調査結果から，底面すべり面構造は，地すべりブロックのほぼ全

域で把握されている。そして，抵抗域にあると考えられる Lower エリアの側壁部についても，ボーリ

ング調査により，その構造が確認されている。  

特に側壁の構造が固定されていることから，すべり面構造の大枠について見直す余地は少ないと考

えられる。 

 

 

図 4.1 エリアごとの観測移動方向と解析移動方向 

 

図 4.2 に示した矢印は，解析移動方向は各エリア全体で解析移動方向にＧＰＳの移動ベクトルをあ

わせて表示している。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 2  破壊の進行を加味した地すべり発生機構  

 

図 4.2 ＧＰＳ（赤矢印），擦痕（青矢印）で確認した移動方向，地すべり変位ずれ 
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 図に示した平成 11（1999）年のひずみ変動では，ひずみ変動が明らかに「Upper→Middle→Lower」

の順に，つまりブロック上部から徐々に変位していることを示している。  

 言い換えれば，次のような発生機構を考えることができる。  

⑦  引張領域にあたる Upper エリアが，融雪期に水圧上昇を受けて滑動をはじめる。  

⑧  Upper より下部は，Upper 滑動開始初期段階では抵抗域として作用するが，すべり面が全

域にわたる形成は完了していることから，Upper の地すべり推力に抗しきれずに，徐々に滑

動域に取り込まれる（安全率は Upper エリアほど小さい）。  

⑨  この繰り返しによって，地すべり推力が末端部まで及んだ段階で全体の滑動が認識される

（全体ブロックの安全率＜1.00 となる）。  

⑩  つまり，上流側から下流側に向けて，地すべりが逐次進行していく形態が考えられる。  

 

このことは，これまで把握されている次の現象とも同調的である。  

○ ＧＰＳ移動量からの Upper エリアは引張領域であると考えられる  

○ 平成 8（1996）年融雪期の滑動時に右側壁亀裂は，徐々に北側（ブロック下方）に向けて顕

在化した  

 

 図 4.3 に地すべりの進行に応じた区間安全率とその時のブロックの移動方向について示した。途中

段階に応じた状態の変化を比較するために，Upper，Middle，Lower の３エリアをさらに細分化して，  

そのエリアの安全率とその時の解析移動方向もあわせて記載している。  

○ 上流側ほど安全率が小さい  

○ 滑動エリアが広がるにつれて，徐々に安全率が大きくなる  

○ せん断ひずみが高まるエリアは，すべり面が深くなる右側壁に沿い，その平面分布は回転す

るように銅山川に向いている。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.1 地すべりエリアの進行と安全率の変化 
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図 4.3 部分ごとの安全率の推移 
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図 4.4 ＲＢＳＭによる長期安定性予測 
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図 4.5 現行（近似三次元解析による）の対策工計画 
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