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概要
▪ 二次元安定解析（Fellenius法、修正Fellenius法、簡易Janbu法…）

→一般的な解析手法。すべり土塊を分割して、それぞれの荷重から滑動力、
抵抗力を計算し、安全率を算出する。

▪ 三次元安定解析（Hovland法、修正Hovland法、簡易Janbu法…）
→近年用いられている解析手法。地すべりブロックを立体モデルで表し、
各コラムにおける滑動力、抵抗力から安全率を求める。

従来の解析手法の問題点を
まとめ、三次元安定解析の
有効性と課題について整理

二次元安定解析
▪ 修正Fellenius法を使用（参照:道路土工 -切土工・斜面安定工指針-）

▪ 最もすべり面深度が深くなると考えられる箇所に測線を設定
▪ 下図①～⑤の深層すべり面を対象に、現況をFs=1.05と仮定して施工前後の影響を評価する。
▪ 計画水位低下高5mとして水位を設定し、集水井の効果を検討する。



二次元安定解析 (解析結果) 二次元安定解析 (問題点)
▪ 修正Fellenius法を使用（参照:道路土工 -切土工・斜面安定工指針-）

▪ 最もすべり面深度が深くなると考えられる箇所に測線を設定
→層厚の薄くなる地すべり縁辺部では必要抑止力が過大になる。
→土塊の移動方向と測線方向が異なっている可能性がある。

▪ 下図①～⑤の深層すべり面を対象に、現況をFs=1.05と仮定して施工前後の影響を評価する。
▪ 計画水位低下高5mとして水位を設定し、集水井の効果を検討する。
→平面的に対策工(法面整形)の効果を考慮していないため、安全率が過大・過小に評価される。

⇒地すべりブロック全体のバランスを考慮し、

平面的に条件を設定できる立体モデルが必要

三次元安定解析
▪ 修正Hovland法を使用（←円弧すべり、すべり運動方向）
▪ 地表面・すべり面・水位面のDEMデータを作成
▪ 現況をFs=1.05と仮定して施工前後の影響を評価

←二次元安定解析の検証

三次元安定解析
▪ 地表面・すべり面・水位面のDEMデータを作成

320
m

440
m

三隅益田道路施工後

国道9号施工後

地すべり範囲

縦断線
※二次元安定解析の
断面図を基に作成

▪ LP地形モデルを作成
▪ 法面整形を地形モデルに反映
▪ 4mメッシュのDEMデータに変換



三次元安定解析

地すべり範囲

▪ 二次元安定解析で使用した測線を
三次元モデルに反映

▪ 地すべり範囲の指定

▪ 地表面・すべり面・水位面のDEMデータを作成

縦断線
※二次元安定解析の
断面図を基に作成

三次元安定解析
▪ 地表面・すべり面・水位面のDEMデータを作成

集水ボーリング施工範囲
（5mの水位低下）

15m（水位低下の影響範囲）

▪ 地下水観測孔の観測最高水位、現地踏査で確認
した湧水地点から水位面を推定

▪ 集水井の効果範囲を指定、計画水位面の作成

三次元安定解析 (解析結果)
▪ 三次元安定解析でも二次元解析と類似した傾向が見られ、法面整形による安全率の低下は
集水井施工により現況以上を保持できる結果となった。

▪ すべり面平均層厚の違いから、強度定数に差が生じた。
▪ 地形の変化や水位低下による安全率変化が抑制された。

三次元安定解析結果一覧表 二次元安定解析結果一覧表

解析手法の比較

二次元安定解析
・解析が簡便であり、ケースが多い場合
にも対応しやすい
・縁辺部に対しては必要抑止力が過大
になる→対策工の規模に影響
・対策工や法面整形の平面的な分布
を解析結果に反映できない
・主測線方向と地すべり全土塊の運動
方向が異なる可能性がある

三次元安定解析
・ 地すべりブロック全体を考慮した解析
が可能であり、縁辺部や対策工の平
面分布に対しても、妥当な条件を与え
ることができる
→適切な規模の対策工を提案可能
・地すべり全土塊の運動方向を算出で
きる（修正Hovland法）
・視覚的にわかりやすい、説明用資料と
して利用しやすい
・解析に時間を要する。データ量が多く、
DEMデータの精度を保つのは難しい
（コラム数を削減する必要がある）
・精度の良い三次元モデルを作るために、
より広範囲で調査を行う必要がある
（横断面図の利用等）

▪ 従来の解析方法の問題点
▪ 三次元安定解析の有効性と課題



課題
▪ アンカー工、鉄筋挿入工等の抑止工を含んだ
解析モデルの作成

▪ コラム毎の間隙水圧や安全率の分布図等、
三次元でしかできない解析成果を増やす


