
安全率 Fs（factor of safety）の計算方法 
 
安全率 Fs＝抵抗力÷滑動力 です。下記の式（もっと複雑な式もありますが、最も簡単

でわかりやすい式が下記です）で、ｃ、φに“ダッシュ”がついているのは、水圧を考慮

する「有効応力で解く場合」の粘着力ｃ、内部摩擦角φのことを意味します。水圧を考慮

しない方法を「全応力法」といってダッシュなしで表示します。土質工学の細かい決まり

ごとですが、地すべり問題は地下水圧を考慮するのが普通なので、いちいちダッシュをつ

けないことが多いです。 
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崩壊確率 PF（probability of failure）の求め方 
 
ｃとφ（場合によっては単位体積重量γも）を計測した値から得られた標準偏差σを使

って、プラスマイナス 3×σの幅で正規分布させて変動させます。前述の安全率の計算式で、
その変動した値を使って安全率を計算します（少なくとも 1000 回くらい）。そうすると、
いろいろな Fs値が計算されますが、その中で Fs＜1.0となる回数の比率を崩壊確率と定義
しています。（（Fs1.0未満の回数÷全計算回数）×100＝崩壊確率％） 
上側の図は横軸が粘着力ｃ、縦軸が内部摩擦角φです。それぞれの点は、ｃとφの組み

合わせです。赤色が Fs＜1.0、青色が Fs≧1.0 です。下の図は、Fs の頻度グラフです。色
の意味は同様です。ｃとφを変動させますので、Fsもその都度違う答えを出します。 
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3×σの幅で正規分布させています（負の値にならないようにφの下側は調整していますが）。 

 
ｃの分布（色は計算の結果 Fs<1.0となったか Fs≧1.0となったか） 

 
φの分布（色は計算の結果 Fs<1.0となったか Fs≧1.0となったか） 
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信頼性指数 RI（reliability index）の求め方 
 
実は、RI は日本ではあまり使われませんが、崩壊確率 0％の信頼性があるかどうかの指

標です。クリティカルな安全率Fs=1.0と計算結果の平均安全率との間の標準偏差の離れ（倍
数）を表します。正規分布では 3σ内に 99.73％が入りますので、RI＞3だと斜面の安定性
は十分（崩壊確率 0％）を意味します。RI=0は平均安全率 Fs=1.0の意味し、RI<0は平均
安全率 Fs<1.0を意味します。（十進法の RIと対数の RIがあります） 
 

 

 

 
日本では設計の目標値は、目標安全率 Fsp＞1.2～1.5 
 
海外での設計の目標値は、信頼性指数 RI＞3 （・・・崩壊確率 PF=0％と同義）
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データ取得数が多いと確率的解析が可能

確率解析結果
安全率Fs=1.061
崩壊確率 PF=41.3％
信頼性指数RI=0.246確定論的安全率(1.038)と

確率論的安全率(1.061)が
異なるのは、粘着力値が
負とならない操作のため

確定論的安全率Fs=1.0は崩壊確率PF=約50％
例えばFs=1.1はPF=約30％、Fs=1.2はPF=約20％、Fs=1.5はPF=
約2％※確定論的安全（Fs;Factor of Safety)：唯一の土質定数で計算したときの唯一の安全率解

崩壊確率(PF:Probability of Failure)：土質定数をばらつかせて数多く計算し、安全率が1.0を下回る確率

RI: Reliability Index
信頼性指数；この値が3
以上であれば完全に安
定（崩壊確率0％）な斜面

破壊 破壊せず

定（崩壊確率0％）な斜面
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※簡易に現場でデータ取得が可能な方法、例えば土層強度検査棒の利用が有効


