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落石シミュレーション

開発の背景

2009年の5月14日の県道上高地公園線落石事故、7月
13日の富士山落石事故、そして2010年3月14日の高千
穂峡の落石事故、と落石による被害が後を絶ちません。

『落石対策便覧に関する参考資料』（平成14年4月 社団
法人日本道路協会）によると「落石対策便覧に示された
経験則を適用することが必ずしも適当ではないと考えら
れることが往々にしてある」とし、「落石が斜面を落下する
際の落下軌跡および速度等をより定量的・合理的に予測
評価するための各種の落石シミュレーション手法が開発・
提案されてきている。これらの手法は、限られた数の実験
事例等をもとに設定された経験則に比べれば、力学的な
合理性に優れている、あるいは多様な現地条件などに適
応しうる等の利点があると考えられる」と記載しています。

これはコンピューターの得意な分野であり、フォーラムエ
イトにおきましても前述したような事故の防止に寄与すべ
く、このたび地盤シリーズとして「落石シミュレーション」プ
ログラムを開発いたしました。
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落石シミュレーション

斜面上を落下する落石の運動は極めて複雑。
以下のような要因から、落石運動はランダムなも
のになる。

● 落石の寸法や形状
● 斜面の地形、硬度、植生
● 落石が斜面に対してどのように接触
あるいは衝突するか

● etc

落石シミュレーション(モンテカルロ法)とは

モンテカルロ法による落石シミュレーションとは、ある信頼区間の範囲で乱数を発生
させて、不確定量を決定し、短い時間刻みで落石の速度や座標値を計算する。
落石が運動を停止するか、またはある位置に到達するまでが一回の試行計算。
試行計算回数が多いほど、誤差が少なくなるが、一般に有意水準(危険率)を5%に
おさえるため、300回程度の試行計算が行われる。

ランダムな事象は、確率論的に取り扱うのが合理的

斜面への衝突
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落石シミュレーション

製品構成

本製品は、以下のような構成になっています。
（製品価格：¥296,000)

地表面形状作成ツール

落石対策工の設計計算

落石シミュレーションのための斜面形状（断面）データの入力を支援するツール。
各種CADファイルの読み込み可。
読み込んだ等高線図から任意の断面を切り取ることにより、簡単な操作で目的と
する斜面の形状データを作成できる。

落石運動のシミュレーション(吉田らの手法)を行うプログラム。
斜面上の任意の箇所に照査点の設定を行い、設定位置に関し
て詳細な分析をすることが可能。

落石対策工の設計計算を行うプログラム。
落石シミュレーションにより解析した結果（落石エネルギー）を、
対策工に作用する落石エネルギーとしてセットすることが可能。

入力支援

シミュレーション
結果の連動
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落石シミュレーション

標準的な処理の流れ

データ入力
斜面の断面データや表面特性、落石運動条件等
の解析条件を入力します。

モンテカルロシミュレーション実行
モンテカルロ法により、落石シミュレーションを実行
します。

照査点設定
シミュレーションの結果を参考に、照査点位置
の設定を行います。

照査点分析実行
設定した照査点の分析のための解析を実行しま
す。

シミュレーション結果/分析結果確認
Post部で落石の到達距離分析や各照査点の分析
結果を確認します。

対策工の設計
落石対策工の設計計算を行います。
対策工に作用する落石エネルギーと
して、落石シミュレーションの結果
をインポートすることができます。
単独で起動することも可能です。

斜面断面データの作成
落石シミュレーションで入力する
斜面の断面データを作成します。
作成したデータは落石シミュレー
ションでインポートすることがで
きます。

落石シミュレーション
地表面形状作成ツール

落石対策工の設計計算
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落石シミュレーション

落石運動のシミュレーション(吉田らの手法)を行うプログラム。
斜面上の任意の箇所に照査点の設定を行い、設定位置に関して
詳細な分析をすることが可能。
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落石シミュレーション

機能紹介：落石運動の計算（モンテカルロシミュレーション）

落石シミュレーションにより、落石の軌跡や各分布図（エネルギー、
線速度、跳躍量)を計算することができます。
各落石の軌跡はアニメーションにより確認することもできます。

▲シミュレーション結果(落石軌跡図)

各シミュレーション結果

分布図
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落石シミュレーション

機能紹介：照査点の設定

詳細な解析(分析)を行いたい位置、あるいは対策工の設置位置などに
照査点を設定することができます。
設定した照査点位置に対して、照査点分析を行います。

▲照査点設定その1 ▲照査点設定その2
(解析実行後は、結果を参考に照査点位
置を決定することができます)

最大5点まで設定す
ることができます。

シミュレーション結果



9

落石シミュレーション

機能紹介：Post部(照査点分析結果)

Post部ではシミュレーションの到達距離分析やPre部で設定した照査点位置
に関する分析結果を確認することができます。

●斜面特性グラフ
●到達距離分析

●跳躍量分析
●線速度分析
●通過角度分析
●エネルギー分析
●関係図
・跳躍量と線速度
・跳躍量と通過角度
・跳躍量とエネルギー

共通

照査点ごと

▲到達距離分析
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落石シミュレーション

機能紹介：Post部(照査点分析結果)

▲分析結果一覧 ▲エネルギー分析

▲分析データ一覧 ▲関係図(跳躍量と線速度)
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落石シミュレーション

落石シミュレーションにより解析した軌跡を、OpenMicroSimファイルを
介して、弊社UC-win/Roadにより3次元で確認することができます。

機能紹介：3次元可視化(OpenMicroSimファイル出力)

OpenMicroSimファイルの保存

▲解析結果を元に3次元可視化した例

Movie再生

UC-win/Road

RockFallSim.AVI
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地表面形状作成ツール

落石シミュレーションのための斜面形状（断面）データの
入力を支援するツール。
各種CADファイルの読み込み可。
読み込んだ等高線図から任意の断面を切り取ることにより、
簡単な操作で目的とする斜面の形状データを作成できる。
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機能紹介：地表面形状作成ツール

『地表面形状作成ツール』を用いることにより、CADファイルや画像ファ
イルの平面図から本プログラム用の斜面形状を作成することが可能です。

CADファイルなど

斜面形状データ

▲地表面形状作成ツール

▲落石シミュレーション

インポート

インポート

目的とする断面
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落石対策工の設計計算

落石対策工の設計計算を行うプログラム。
落石シミュレーションにより解析した結果（落石エネルギー）を、
対策工に作用する落石エネルギーとしてセットすることが可能。
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落石シミュレーション

機能紹介：落石対策工の設計計算(その1)

『落石対策工の設計計算』では、『落石シミュレーション』と連動することによ
り、解析結果（照査点位置の落石エネルギー）を対策工に作用する落石エネル
ギーとしてセットすることができます。また、簡易式(『落石対策便覧』に記さ
れている式)により、別途落石エネルギーを計算することも可能です。

落石シミュレーション

連動

セット

▲落石エネルギーのインポート画面 ▲落石対策工の設計計算
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落石シミュレーション

機能紹介：落石対策工の設計計算(その2)

現バージョンで対応している対策工種類は下表の通りです。
今後は、対応する対策工の充実、および落石シミュレーションと他製品
との連動などを予定しております。

▲本製品の対応(△は当社他製品で対応しています)
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落石シミュレーション

おわり


