






背景・トレンド

1. 日本独特の斜面解析技術が海外で受け入れられない
・逆算法・・・斜面の安定度評価を回避している
・計画安全率・・・科学技術的根拠が示されていない
・必要抑止力・・・計画安全率に付随する概念なので根拠がない

・標準勾配（安定？勾配）・・・地質・気象条件等が異なる
世界に通用する合理的な方法論が必要になってきた

2. 記録的大雨時でも崩壊率は決して高くない（全面はげ山化する
わけではない）
・崩壊個所ではSomething Specialなことが起きているかも
Something Specialを解明し、それを除去すれば対策になる
経験に基づく非論理的アプローチでは解明不能
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依頼者の要求に応えられていない

• 土砂災害防止法の警戒区域指定によって、一般市民の中に
湧き出てきた疑問

「この斜面は安全ですか？危険ですか？」

• ［現行の方法論］え～っと、いま崩れていないのだから、現状
安全率を1.05として、地盤定数を逆算して、計画安全率1.20に
なる対策を設計しますよ。。。。

どれくらい安全か、どれくらい危険かを、
まったく判断していない

即ち、答えになっていない！

市議会で議員さんが質問しだした・・・調べて後日回答します、と担当者
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斜面が「安全」とはどういうことか？

• 論理的判断基準：大雨や大地震でも安全率Fsが1.0を下回らな
いこと
［必要条件］地形・土層厚・土層強度等の実測値があること

［制約条件］調査解析費用が安価であること（SSP活用）

では、Fs=1.02は安全でFs=0.98は危険といえるか？

Fs<1.00となる確率が0％なら安全といえるか？

Fs<1.00となる確率が50％なら危険といえるか？

※SSP；Soil Strength Probe 土層強度検査棒
（土木研究所2002年開発；特許第３６１３５９１号土のせん断強度測定方法及び装置） 4



従来方法はヘンだと国内からも

「土工構造物の防災を考える技術セミナー講演資料」（岐阜大学原隆史先生の資料）
(2016.7.5,土木研究センター,災害科学研究所)

「土工構造物の性能向上技術普及研究会」（H27～）

経験則は前提条件が
同じでないと使えない。

地質や気候条件が違う
外国が拒絶する理由

経験則であっても
エビデンスは必要
だが、それがない
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目視のみの調査・評価は不適切
というエビデンスは蓄積されている

• 目視だけで実施される道路防災
点検結果が、実際に発生した崩
壊現象と整合しているかどうか
の集計結果（エビデンス）

• 崩壊個所全体の16％がﾗﾝｸ1
（対策必要箇所）、21％がﾗﾝｸ2
（カルテ対応箇所）。正答率が低
いエビデンス

• 災害申請のため「遡って危険評価をする事例」も
あるらしいので、この正答率ですら過大かも（2つ
の政令市でヒアリングしたところ、いずれもﾗﾝｸ
1+2で全崩壊個所の20％未満とのこと）

(土木研究所の集計資料)
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事例の紹介

• 自治体が管理する公園用地内の斜面が土砂災害警戒区
域（一部特別警戒区域）に指定され公開された

• 市議会で、公園管理の部署は、その指定された斜面の安
全性について議員さんから質問された

• 担当部署は、「早急に調べて回答します」と返答。でも、そ
んな調査費を予算化していないし、そんな調査の経験も
ない

素朴だけれど、とても難しい質問

素人さんにもわかる論理性が必要

安価な費用で素人にもわかる論理的回答が必要
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調査方法

1. 地形計測：ノンプリズムレーザー測距儀
2. 土層深計測：SSP貫入試験
（踏査しながらN値≒10の境界がわかる、土質もある程
度わかる；N値≒押込み力(kN)÷33）

3. 土層強度計測：SSPベーン試験、ｃ・φがわかる
4. 単位体積重量計測：試料円筒計測、γがわかる

①

②

③

④

貫入コーン

ベーンコーン

SSP:Soil Strength Probe
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SSPで計測された強度で安定計算
1. SSP貫入試験で土層深と、触診に
よる土質がわかる

2. SSPベーン試験・単位体積重量試
験で、地盤定数とバラツキがわか
る

3. 地表面に水位がある条件で安定
計算を行い崩壊確率を計算する
（Fs>1.0、PF=0%のことが多い）

土質強度等は、平均値±3σ(標準偏差）を正規分布すると仮定
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Fs>1.0、PF=0%(水位=地表面)なら安全？

• 安定計算の中で変化できるパラメーターは水圧のみ
• 「特別な水圧」が存在すれば、すべての斜面に崩壊の
チャンスがある 侵食作用の義務を果たせる

• 「特別な水圧」とは、地表面より高い水頭を持つ水圧のこ
と＝被圧水圧or過剰間隙水圧

• 「特別な水圧」が発生するのは、ソイルパイプ（みずみち）
が飽和したときに違いない！

そもそも「崩れない斜面」は実在するか？

Something Specialな崩壊条件があるのでは？
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Something Specialの証拠のひとつ
2015年8月西六甲ドライブウエイ

ソイルパイプ
（神戸市建設局道路部のご提供）

崩壊土砂が石積み擁壁に穴をあけて流れ出している。
道路面位置まで水位が上がったくらいで起きる現象ではなく、
高い被圧水圧が発生した証拠といえる。
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災害記録に書かれた異常水圧

• ＜町水道課長＞
「後方で大きな音がしたので振り
向くと、空高く水柱が上がり、国鉄
線路側に赤土色の黄色い煙か霧
のようなものが立ち込めていた」

• ＜町建設課長補佐＞
「走りながら瞬間的に振り向いた
ところが、頂上のほうでパーッと
水しぶきが上がった」
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昭和47年7月豪雨
死者 59名



Something Specialを除去するのが賢い対策
Something Special＝特別の水圧

人工的なソイルパイプの築造
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上信越自動車道でのモニタリング結果
「平常時で1ｍの水位低下、集中豪雨時には一時的
に地表面まで水位が上昇するが、その後速やかに
水位低下」 被圧水化は避けられる



ま と め

1. 海外技術移転や、「道路土工構造物技術基準」ができた
今が、斜面安定性評価の方法を、論理的なグローバル
スタンダードに変える千載一遇のチャンス！

2. 実測値を用いた合理的方法論で評価すれば、計画安全
率・逆算・必要抑止力などの「ガラパゴス的手法」と、よう
やくお別れできる。

3. 合理的評価手法は、合理的対策に直結する。逆に非合
理的評価手法は非合理的対策に導く。
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