
エッセイ：N値４以下の土のｃ・φについての課題 

１．「実はこの斜面の安全率は Fs=1.05 なんですよ」の無茶 
日本では、動的強度である N 値を用いて内部摩擦角φを換算するのが主流です。その際に「一般には

粘着力 c=0と仮定して標準貫入試験結果のN値から推定する」という方法が用いられます。 
土質強度には、用途に応じて次の２つのものがあると考えられます。 

１．これから構造物を建造するために必要なもの・・・安全側に立った値＝考えられる最小値 
２．現状を適切に評価し維持管理に利用するもの・・・中間値的な値＝ばらつきを持つデータの平均値 
換算式では、用途ごとの区別は付けられていません。多くは１の目的で利用されますので、「過小評価

的」となっているのが普通だと思います。 
建設省の式（道路橋の式）や大崎の式が日本ではよくつかわれますが、これらは N 値＞5 という条件

が付いています。しばしば表示されず誤った使い方がされています。 
問題なのは、自然斜面などにおいて表面の緩んだ土というのは、N値が４以下だということです。斜面

問題で用いるべき換算式は、実際のところ存在しません。 
実際に調査してみると、表層部は N 値１～２です。教科書的土質工学では、ほとんど強度を持たない

ような土になってしまい、c=0 などと仮定して安定計算でもしようものなら、安全率 Fs<<1 となり、計
算になりません。 
φは地下水が無い場合の安息角なのですから、地表傾斜が 30゜あれば、地下水なしでφ=30゜で Fs=1.0

です。土質工学会の本に書かれている内部摩擦角とN値の関係図からいえば、N値 4以下はφ=25～30゜
らしいので、地表傾斜 30 度の斜面にこのような土砂があれば、「ほぼ滑っているか、または少し雨でも
あれば滑ってしまう」土ということになります。 
それでは都合が悪い（斜面が現存している道理が無い）ので、実は Fs=1.05 なんですよ。そうすると

c=●●ってことになるんですよ、という「逆算法」の世界になります。 
百歩譲って、φが正しいとした時、ｃと地下水位という２つの未知数がありますので、演繹的に斜面の

安定度（危険度）評価をする道は無くなります。 
自然斜面で崩壊する土の大半は、N値４以下です。どうやって評価したらよいのでしょうか？ 
その一つの方法として、土層強度検査棒によるｃ・φ同時計測があります。こちらも精度的には高く

ないと思いますが、少なくとも前述の「実は Fs=1.05なんですよ」よりはずっとましです。 
実際に計測してみると、次ページの図のようにN値が小さくても、比較的大きなｃ・φが得られます。 

2013/8/7

Ohta-GEO -1-

土検棒で広がる

新世界！



 

2013/8/7

Ohta-GEO -2-



２．土層強度検査棒のｃ・φなら演繹的な安定計算ができる 
実際に崩壊が発生した斜面で、換算 N 値から推定された土質定数と、土検棒で得られたｃ・φで、そ

れぞれ安定計算をしてみるとどうなるのかを試算してみます。 
換算 N値を使ったものでは、地下水が無い状態で Fs＜0.7 などということになり、北斗の拳のケンシ

ロウのセリフのように「おまえはすでに崩れている！」状態になります。雨が降らなくても崩れているは

ずの斜面なのに、「豪雨が誘因」とは本来は言えないはずです。このさきは、架空の逆解析の世界です。 
逆解析の世界では、その入り口で現状安全率を仮定します。現状安全率とは、安定度評価そのものなの

で、「安定度評価には地盤調査結果は必要ない」ということを暗に言っていることになります。 
土検棒を使ったｃ・φは、値だけを見るとなんだか大きめの値に見えますが、安定計算してみると、地

下水なしの条件で最小安全率 Fs=1.17 程度なので、抜群に土質強度が大きいということでもないと思い
ます。「良い感じ」という値です。（仮に土検棒のｃ・φが実際のものに近かったら、「正統な土質試験・

土質工学」っていったいなんだろう？と思います） 
このｃ・φがいいとこだとすると、地下水位だけが未知数となりますので、少しずつ地下水位を上昇さ

せて計算してみることにより、崩壊時の地下水位を再現することができます。このとき注意すべきは、最

小安全率の円弧形状で滑るわけではないということです。Fs が 1.0 を下回れば崩壊することができ、崩
壊すれば水圧が消散されるので、崩壊は終わる、ということです。 
水圧が崩壊によって消散され、斜面はつかの間の安定を得るわけですが、頭部滑落崖付近は地形的には

急斜面となります。滑落崖からの排水がうまくいっているうちは、高水圧が作用することがなく安定して

いますが、土壌化が進んで相対的難透水層が形成されたり、急崖部の小崩壊でパイプ流のパイプが閉塞さ

れたりすると、豪雨時に被圧水圧が作用する恐れがあります。それを回避するために、人工的なパイプ流

を作るということが有効になります。 
排水補強パイプは、地盤からの地下水の出口を確保する工法です。 
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３．演繹的な安定計算ができると崩壊時の地下水圧がわかる 
逆算法は、対策工を設計するための便法です。対策工の必要性に対する意思決定が終わってから使うも

のです。なぜなら、崩壊時の再現すらできない手法だからです。 
崩壊時の再現として重要なのは、どのような水圧が作用したか、ということです。その水圧のレベルに

よって、地中で何が起きていたのかが推測できます。 
その知見が無い時には、「安全を見て地表まで地下水位が上昇したと仮定しましょう」ということが多

かったと思います。しかし、現場でｃ・φが計測できて、演繹的に安定解析ができるようになると、地表

まで地下水位がある状態が「最悪の状態」というわけではないことがわかるようになります。地表面より

も高い水圧が作用しないと滑らない、、、実は私はこの方が主流だろうと考えています。 
記録的大雨の際には、地形遷急線付近で爆裂的崩壊が発生することがあります。崩壊箇所が円形になっ

ていることや、流下した流路で侵食が少ないことから、水がじゃぶじゃぶだったことが想像できます。 
土検棒でｃ・φを計測し、地表面まで地下水位を持ってきても、全く不安定になりません。被圧水圧が

作用したとして計算すると、見事に現象を再現できます。 
この場合、対策として最重要なのは被圧水圧を発生させないようにすること、です。除圧の為の孔が空

いていればよいのです。工事費も安く済みます。 
ところが、逆算法から導くと、水圧消散は対策工としての一番目にならず、抑止的な対応になってしま

います。原因を残したまま力ずくで土を抑える、という知恵の無い対策になります。工事費は高くなるし、

同じような高い被圧水圧が将来作用したら、抑止工は力不足になるかもしれません。 
N値から c=0にしてφを推定するという方法が、いかに非効率かがわかると思います。 

 
[説明]水圧が一点鎖線のような被圧水となっていないと Fs<1.0とはならない。逆に言えば、崩壊時の水圧は被圧状態にな

っていたということが解析的に導ける。対策は、力で止めることだろうか？被圧水頭が作用しないようにさえすれば
よいのではないか？ 

2013/8/7

Ohta-GEO -5-


