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１．はじめに 

 樹木根系は，土のせん断強度を増加さ

せる効果がある（例えば，阿部，1996）．

平成 30 年北海道胆振東部地震では，広範

囲で樹木を伴って斜面が崩壊した．地震

のような大きな外力を受ける場合，樹木

による斜面安定効果は限定的な可能性が

ある．本研究では，斜面崩壊発生地と植生

分布の関係を明確にすること，地震応答

解析において根系周辺地盤に生じる最大

せん断応力を樹木の有無で比較すること

を目的とした． 

２．研究方法 

 解析は，ArcMap 10.8.1(Esri 社)を使用

し，地理情報（国土地理院），崩壊箇所（株

式会社地域環境計画），植生分布（環境省）

の情報公開されているデータを使用し

た．地震応答解析は，表層地盤と樹木を各

質点として線形条件とした．地盤は水平

地盤とし，質点系地震応答解析の運動方

程式は，以下の式を用いた． 

[𝑚𝑚]{𝑥̈𝑥} + [𝑐𝑐]{𝑥̇𝑥} + [𝑘𝑘]{𝑥𝑥} = −[𝑚𝑚]{1}𝑦̈𝑦 (1) 

ここで，[𝑚𝑚]は質量マトリクス，[𝑐𝑐]は減衰マトリクス，[𝑘𝑘]は剛性マトリクス，{𝑥̈𝑥}は 

加速度ベクトル，{𝑥̇𝑥}は速度ベクトル，{𝑥𝑥}は変位ベクトル， 𝑦̈𝑦は地震加速度，{1}はすべ

ての成分が 1 のベクトルを表す．樹木は，対象地に植栽されている針葉樹とした．表

層地盤のパラメータは，表 1 に示す値とした(王ら，2019)．樹木のパラメータは，表 2

に示す値とした(澤田，1983；水井・畠山，1984；中川木材産業株式会社)．解析条件と

して表層地盤は，幅 1 m，奥行 1 m，層厚 2 m とした．表層地盤の樹木を 1 本と仮定し,

樹高は 20 m とした．強震データの加速度時刻歴を図 1 に示す．入力地震動は，厚真町

京町役場で観測された気象庁の強震観測データを用いた． 
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表 1 表層地盤のパラメータ 

Table1 Parameters of surface 

ground  

項目 数値 

N 値  5 

層厚 m 2 

せん断剛性 kN/cm 25.9 

  

表 2 樹木（針葉樹）のパラメータ 

Table2 Parameters of tree 

(Conifer) 

項目 樹木 

胸高直径 26 

ポアソン比 0.4 

比重 0.53 

質量 t 0.59 

平 均 曲 げ ヤ ン グ 率 

kN/cm2 

1.03×103 

せん断剛性 kN/cm 97.56 
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３．結果 

 斜面崩壊発生地と植生の関係を図 2 に

示す．広葉樹は，崩壊地面積の約 6 割，

針葉樹は約 3 割であった．樹木の有無に

よる地震応答解析の結果を図 3 に示す．

図 3 は，入力波の 30 秒から 45 秒の間に

おけるせん断応力を抽出した．樹木があ

る場合の最大せん断応力は，2112 kN/m2，

樹木がない場合は 1115 kN/m2 であった．

樹木を考慮した地盤の最大せん断応力

は，樹木を考慮していない地盤よりも大

きくなった． 

４．まとめ 

 本研究は，斜面崩壊発生地と植生の関

係を明確にすること，地震応答解析にお

いて水平地盤に生じる最大せん断応力の

違いを樹木の有無で比較することを目的

とした．結果を以下に示す． 

・斜面崩壊地域において，広葉樹は約 6

割，針葉樹は約 3 割を占めていた． 

・樹高 20 m の樹木を考慮した表層地盤の

最大せん断応力は，樹木を考慮しない表

層地盤よりも大きくなった． 
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図 1 厚真町京町役場の加速度時刻歴 

Fig.1 Acceleration time history of 

Atsuma Kyomachi Town Hall 

 

 
 

図 2 斜面崩壊発生地と植生 

Fig.2 Slope Failure areas and 

vegetation areas 

 

 

 

図 3 樹木の有無による最大せん断応力 
Fig.3 Maximum shear stress  

with and without trees 
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