


●●市の場合、ランクⅠ・ランクⅡで崩壊した割合は、
20％未満だったことから、その原因についての技術職員
向けの講習会を開催した。
▲▲市の場合にも、その割合は20～30％とのこと。
これは全国の自治体共通の悩みなのだろうと思う。



まもなく正式にスタートできるようになると思います。

ホームページの試作（環境地質サービス大久保氏作成）なので、この通りのものになるかどうかはわかりません。









FS (deterministic) = 2.799
FS (mean) = 2.827
PF = 0.000%
RI (normal) = 3.298
RI (lognormal) = 5.256
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Analysis Description Bishop simplified
CompanyDrawn By

File Nametakakuradai_No_Water.slimDate 2016/02/16

Project

Takakura-Dai (no Water)

SLIDEINTERPRET 6.038

安　全　率 Fs=2.799

崩壊確率 PF=0.000％

高倉台（平常時；地下水が無い状態）

計算方法：簡易ビショップ法

地　山

表層土砂

単体試験

土検棒試験

土検棒試験
土検棒試験

安全率

表層土砂

土層名 色
単位重量 ｃ φ 地下

水位

（標準偏差）　　 （0.2)　　(4.1) (7.5)

なし

FS (deterministic) = 2.258
FS (mean) = 2.278
PF = 0.500%
RI (normal) = 2.593
RI (lognormal) = 3.742
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D-No.3

Unit Weight

Material Name Color Unit Weight
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Surface
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Analysis Description Bishop simplified
CompanyDrawn By

File Nametakakuradai_Full_Water.slimDate 2016/02/16

Project

Takakura-Dai (full Water)

SLIDEINTERPRET 6.038

安　全　率 Fs=2.258

崩壊確率 PF=0.500％

高倉台（大雨時；大雨警報発令時程度）

計算方法：簡易ビショップ法

地　山

表層土砂

単体試験

土検棒試験

土検棒試験
土検棒試験

安全率

表層土砂

土層名 色
単位重量 ｃ φ 地下

水位

あり

（標準偏差）　　 （0.2)　　(4.1) (7.5)

満水時：地下水位を地表面と一致させる
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Factor of Safety - bishop simplified

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified < 1   (5 points)

SAMPLED: mean=2.278 s.d.=0.4927 min=0.873 max=3.779  (PF=0.500% RI=2.59333, best fit=Normal distribution)

Analysis Description Bishop simplified
CompanyDrawn By

File Nametakakuradai_Full_Water.slimDate 2016/02/16

Project

Takakura-Dai (full Water)

SLIDEINTERPRET 6.038

計算方法：簡易ビショップ法

高倉台（大雨時；大雨警報発令時程度）
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99.5％0.5％

単位重量γ、粘着力ｃ、内部摩擦角φ
の実測値の標準偏差σから、±3σの
範囲に正規分布してばらつくと仮定し、
ばらつかせた値で1000回安全率を計算
した結果、安全率が1.0を下回る頻度を
「崩壊確率」と呼ぶ。
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FS (mean) = 1.005
PF = 47.700%
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RI (lognormal) = -0.100

FS (deterministic) = 0.995
FS (mean) = 1.005
PF = 47.700%
RI (normal) = 0.020
RI (lognormal) = -0.100

W

FS (deterministic) = 0.995
FS (mean) = 1.005
PF = 47.700%
RI (normal) = 0.020
RI (lognormal) = -0.100

FS (deterministic) = 0.995
FS (mean) = 1.005
PF = 47.700%
RI (normal) = 0.020
RI (lognormal) = -0.100

D-No.1

D-No.2

Safety Factor
0.000
0.250
0.500
0.750
1.000
1.250
1.500
1.750
2.000
2.250
2.500
2.750
3.000
3.250
3.500
3.750
4.000
4.250
4.500
4.750
5.000
5.250
5.500
5.750
6.000+

17
.5

15
12

.5
10

7.
5

5
2.

5
0

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25 27.5

Analysis Description Bishop simplified
CompanyDrawn By

File Nametakakuradai_pressured_water.slimDate 2016/02/16

Project

Takakura-Dai (Pressured water)

SLIDEINTERPRET 6.038

安　全　率 Fs=0.995

崩壊確率 PF=47.7％

高倉台（記録的大雨時；土砂災害警戒情報基準レベル）

計算方法：簡易ビショップ法

地　山

表層土砂土検棒試験

安全率

地中の「ミズミチ」が飽和し

高水圧（被圧水頭）が作用する状態

になった場合の「地下水の圧力

（水頭）」位置。あくまでも圧力で

あり、地下水位面とは異なることに

注意。

土砂災害警戒情報基準レベル：土壌雨量指数119以上

土検棒で得られたｃ・φで安定計算をした場合の一つの事例

地下水ナシでは
もちろん滑らない

地下水面が地表に
あっても、
まだ滑らない

地下水面が地表に
あったら、確率的
には5％滑る

地下水が被圧水頭をもつと
安全率が1.0を切り滑ること
がある。

Case-1

Case-2-1

Case-3

Case-2-2

3つ以上のデータがあれば統計処理ができる

多くの場合、この条件を

安全側と言っている

平均安全率

Fs=2.26



土壌雨量指数履歴順位第一位でも被圧化しないので
崩壊の閾値が高くなる

排水補強パイプ打設斜面で表層崩壊がほとんど

発生しない理由は、たぶんこれ。

崩壊面は自然の地下水圧消散工



土層厚と、ｃ・φがわかると何が起きるのか？ それがわからないと活用する気に
はならないと思います。現地でｃ・φが実測できるといっても、それだけでは魅力でもないし、問題
解決にもなりませんから。

１．（安定計算の）逆算法では現状安全率を 1.0や 1.05 と仮定するが、実測値で安定計算すると
Fs≒2前後になることがわかる。えらい違いである。 逆算法は、対策工を施工するという意

思決定済の箇所で行う分にはかまわないが、現状の安定度評価はもともとできない方法論

２．（実測値を使った安定計算では）地表面まで地下水が満タンになっても、安全率が 1.0を切ら
ないことの方が多い。じゃあ崩れるはず無いじゃないか、、、と考えるのは早とちり。 地中の

地下水圧がどのようになっているのか想像すべき。崩壊直前に「水が噴き出している」という

目撃情報はたくさんある

３．崩れる条件まで水圧を上げていくと、土層厚と同じくらい地表に飛び出た水圧で 1.0を切り始
めることが多いことがわかる（地形等によっていろいろですが）。これは何を意味するのか？

実際にすべての斜面はいずれ崩れるので、「まさに崩れる瞬間」の時の条件を知ることが

対策工を考えるのに役立つはず

４．（安定計算では）地中の中で瞬間的に被圧状態になる水圧が存在し、それが崩壊の引き金に

なっている。それはパイプ流が流れるソイルパイプが水で飽和したということではないのか。

パイプの中が飽和すると、そのパイプへ地下水が流入し始める場所の水圧に急にジャン

プする。斜面が高ければ高いほど、その水圧は大きくなる

５．そういう水圧が発生するのは、ソイルパイプが飽和するくらいの雨の時＝その地域が経験し

た最大級の雨の時＝土壌雨量指数履歴順位第一位級のとき、という連想ゲームができる。

土壌雨量指数履歴順位第一位と崩壊の相関が高いことは知られていたが、理由は明快

ではなかった。土の水分量が増えると崩壊するとして、センサー開発し予測に使おうとしてい

るところがあるが、短絡的すぎ。実際には自由水圧が被圧水圧にジャンプするのが崩壊の

誘因。その証拠に、表層崩壊が一か所で起きると、その周辺は崩れなくなる。水分量の問題

なら周辺も崩れるハズ

６．それがもし正しければ、斜面崩壊を予防するのはとても容易である。ソイルパイプが飽和しな

い（飽和する閾値を上げる）ようにすればよいからだ。排水補強パイプを差しておけばよい。

防災の後講釈ほど馬鹿げたものは無い。事前に対策するから防災であって、後になって

講釈して補修するのは防災ではない






