
土砂災害調査概要

【現地計測；地形・土層深・ｃ・φ・γ】 

現地計測は、その斜面を代表する位置で簡易的な地形断面計測を行った後、その断面上

で、土層強度検査棒を用いて、土層深計測（D)を計測し、表土と基盤との構造を実測によ

り明らかにする。また、土層強度検査棒のベーン試験により、土層強度（ｃ・φ）計測を

実施する。さらに別途、試料円筒を用いて土層の単位体積重量（γ）を計測する。

【安定計算；常時・大地震時・自由水満水時・Fs=0.99 時】

安定計算は、（１）常時の安定計算、（２）大地震時の安定計算、（３）不圧（自由）地

下水満水時（地表面と地下水位が一致）の安定計算、および（４）安全率 Fs＜1.0（Fs=0.99)
時の間隙水圧の逆解析、の４ケースを実施する。

現存する斜面が、（１）常時の状態で安全率 Fs が 1.0 を下回ることは通常はあり得な

い。1.0 よりも相当に大きな安全率となるのがふつうである。（２）大地震時（kh=0.25）
では場合によっては Fs<1.0 となる場合もあるが、大振動によって土層内に液状化（過剰

間隙水圧発生）がある場合は、崩壊が発生する。その危険性の評価は、現段階では困難で

ある。

比較的薄い表土部は、大雨や長雨の際には

（３）地表面まで地下水位が上昇する頻度は高

いと考えられ、その状態で安全率 Fs＜1.0 とな

る斜面は非常に不安定と評価される（非常に急

斜面の場合を除く）。

記録的豪雨時（土壌雨量指数履歴第一位級）

には斜面崩壊が多発することがわかっている

が、その際には（４）土中の地下水排水網が飽

和し、被圧水化する場合がある。安全率が

Fs<1.0 となるまで水圧を上昇させ、崩壊時の間

隙水圧をシミュレートする。このような性質の

ある斜面は、土壌雨量指数履歴第一位級になる

までは崩壊する危険性は小さいが、それクラス

の大雨の際には崩壊する。崩壊を防止するため

には、土層中に排水パイプなどを打ち込むこと

により、地下水を不圧化（自由水化）させるこ

とが有効な対策となる。



土層強度検査棒試験（ベーン試験）、粘着力ｃ、内部摩擦角φが計測できる

試料円筒を用いた、土層の単位体積重量（γ）実測
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0.50 m 試験者（所属） 太田英将

ベーンコーンせん断試験（経験式法Ver.4）
調査件名 横須賀 試験年月日 2012年10月10日 12:00

くもり

経験式による粘着力ｃｄｋ’= 14.6kN/㎡ 経験式による内部摩擦角φdk'= 16.9゜ 重力加速度 9.81(m/s2)

測点番号 No.1-1 深度

地盤の含水状態（測定前数日間の天候などを記述）

先端コーンと450mmロッドの合計質量ｍ0 0.330ｋｇ 3.237N 500mmロッド質量ｍ1 0.320ｋｇ 3.139N

ベーンコーンと羽根高H(m) 0.025 回転速度゜/分 60 地下水位（GL-m) 4.70

測定深度 T0 ｎ WN TN WVC TVC σ τ

（ｍ） （N・ｍ） （本） （N） （N・ｍ） （N) （N・ｍ） （ｋN/㎡） （ｋN/㎡）

15.00

25 1.25 34.52 1.15 8.28 17.25

50 1.35 59.52 1.25 14.28 18.75

1.45 20.28 21.75

100 1.60 109.52 1.50 26.28 22.50

75 1.55 84.52

125 1.70 134.52 1.60 32.28 24.00

※To：先端コーンでWc=0（荷重なし）の場合の最大回転トルク（ロッドと孔壁の摩擦）（N・m）、ｎ：全ﾛｯﾄﾞ数から最初のロッド
（450mm）を除いた本数、WN：荷重計の読み（N)、TN：ベーンコーンでWNの荷重の場合の最大回転トルク（N・m）、Wvc=WN+（ｍ

0+nm1）g、Tvc=TN-To、g：標準重力加速度　9.81m/s
2　（土木研究所資料第４１７６号　土層強度検査棒による斜面の土層調査

マニュアル（案）より）
経験式法　σ＝2.4×102Wｖｃ（N/㎡）、τ＝1.5×104Tvc（N/㎡）

経験式による粘着力ｃｄｋ’= 14.6kN/㎡ 傾き（tanφdk'）= 0.3036 経験式による内部摩擦角φdk'= 16.9゜

0.50m 0.10 2

0 1.10 9.52 1.00 2.28

（Y切片） R^2=

※近似曲線の追加により、「線形近似」を選択し、数式を表示させる

0.9783　　（直線の傾き）

y = 0.3036x + 14.628
R² = 0.9783
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土層強度検査棒

土層強度検査棒では、土層厚を計測後、土層強度（ｃ・φ）を計測する。
別途、土層の単位体積受領も現地で実測する。



地形計測

土層強度検査棒試験
１．土層深
２．土層強度

安定計算の方法

ポイント
計算手法は計算誤差の大きい
フェレニウス法（簡便法）
ではなく、ビショップ法などとする
　（強度計測＋順算法なので）

（１）常時の安定計算（降雨の影響を受けない平常時）

この事例では、
Fs=1.81（安全率）
PF=0.3%（崩壊確率）

（２）大地震時の安定計算

大地震 Kh=0.25とする

（地震時には地下水は考慮しないものとする）

大雨と大地震が同時に来る確率は小さいため
ただし、大地震で土層内に過剰間隙水圧が発生する
場合は、崩壊が発生する。（現時点で推定困難）

この事例では、
Fs=2.48（安全率）
PF=0.0%（崩壊確率）

及び、試料円筒による単位体積重量計測



（４）Fs=0.99時の安定計算

（３）不圧（自由）地下水満水時の安定計算

地下水位を地表面と一致させる
（不圧水の最大値）

ポイント
地盤強度は実測でわかっているので
Fs<1.0となる時の間隙水圧を逆算する。
どういう水圧条件になると崩壊するか
がわかる。

この事例では、
Fs=2.22（安全率）
PF=0.0%（崩壊確率）

この事例では、
Fs=0.99（安全率）
PF=49.2%（崩壊確率）

逆解析された崩壊時の水圧
（この場合被圧水圧）

Fs<1.0となるのが被圧水圧ということであれば
排水パイプ等で被圧水圧を消散させ、最大でも
地表面までの水圧となるように制御すれば、
崩壊は起きにくくなる。
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FS (deterministic) = 1.263
FS (mean) = 1.274
PF = 18.000%
RI (normal) = 0.975
RI (lognormal) = 1.003
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STEP１：地下水を考慮しない計算 STEP2：地下水=地表面満水での計算
通常は、この条件ではFs>>1.0となる
（斜面が現存しているのだから） 斜面が満水状態となる頻度は、土層厚が薄い

表層崩壊では高頻度のはず

STEP3：Fs<1.0となる間隙水圧の計算

崩壊はFs<1.0とならなければ発生しないので、
その条件での間隙水圧を計算する（しばしば
地表面より高い＝被圧水圧となる）

STEP4：満水時の崩壊確率計算

崖があるので、この場所の水圧は
地表に開放されるため、被圧化し
ないと仮定

被圧水圧は直線で想定

満水時（自由水圧）でも、18％の崩壊確率
がある、と読む

道路

安定計算式は、できればフェレニウス法は使わない
（せっかく強度計測しているのでもったいない）

（ビショップ法）

実測値

バラツキも実測値

土層強度検査棒で、現場でｃ・φ計測したときの解析ステップの例

従来の、N値からφを求めて
計算する手法では・・・
N=5だと、c=0、φ=25くらい

→Fs=0.6・・・現存できない

平常時は十分な安定度がある

満水程度では崩れないことが多い

満水だけでも確率的には崩壊し得る

水圧が被圧水化すると脆い


