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1． 深 さ係数 na とは

　均質な土 か ら な る単純斜面 の 安定解析で は，すべ り面 の

形 が 円弧 に 近 い もの に な る の で ， 実用上 円弧 と仮定 して 計

算 す る 円弧すべ り面法 が用 い られ る こ とが 多 い
。 こ こ で 斜

面 が 均質な上 と は，均質な土を切 り取 っ た 場合 と ， 盛 土 お

よび 地 盤 が 同
一

の 場 合 に あ て は ま る。な お ，均質な 土 か ら

な る 斜面 の 下 層 に 基盤 が存在す る こ と も多 い が，こ の 揚合

す べ り面が基盤 に接す る よ うに 発生す る こ とが 予想 され る。

こ の よ うに ， 基 盤 層 の 深 さは 斜面 の 傾斜 角 と と もに 斜 面 の

破壊形式 に大きな影響 を及ぼす の で
， 安定解析に お い て 特

．に 留意しな け れ ばな らな い 項 目の
一

つ で あ る 。そ こ で ，基

盤 層 の 深 さの 程度 を示 す 指 標 と し て，基盤 か ら斜面 頂上 ま

で の 高 さ Ht の 斜面 の 高さ H に 対す る 比 と し て 定義され る

深 さ係ta　nd ， す な わ ち 図
一 1（b ）に 示 し た よ う な na ＝i

H ’fH が用 い ら れ る。

　一
般 に は ， 深 さ係数 の 値 が 増 せ ば ，

い い か え る と軟弱 層

の 深 さが増 す に つ れ て，斜面 の 破壊 は斜 面 内，斜面先，底

部 の 順 に そ の 形 式 が 変 わ る と考 え て よ い 。以 下，斜 面 の 傾

斜角と深 さ 係数 に よ っ て 関係づ け られ た Taylor （テ イ ラ

ー
） の 図表 に つ い て 説明 しな が ら，深 さ係数の 持 つ 意味 に

つ い て 述 べ る。

2．　 安 定係数 を用 い る斜面 の安定解析

　円 弧 す べ り面 法 に よ る 斜 面 の 破壊 の 種類 は 図
一 1 に 示 す

よ うに，斜面先破壊，底部破壊お よ び斜面内破壊 に分け ら

れ る ．こ の 場合 の 斜面 の 臨界高 さ Hc は，土 の 粘着力 を C，

単位体積重量を γ と し て 次式 で 示 され る
1）。

　　　i’Jc＝Ns−L …………・…一…・………・・……・……（1〕
　 　 　 　 　 　 r

式 中輪 は安定係数と称せ られ る無次元数 で あ る 。 なお，

く1）式 は斜面 の 破壊が斜面先を通 る平面 に お い て 起 こ る と仮

定 して 求めた Culmann （カ ル マ ン ）
2）

の 斜面 の 臨界高 さを

求 め る式 を一般的 に 表 した もの で あ る 。

　 Taylor2）・3）
は 最 も危険な場合 の 安定係数 の 値 を数多 くの

計算 に よ っ て 求 め，こ れ を斜面 の 傾斜角 βと深 さ係ta　nd
の 関 係 か ら求 め る使用 に 便利 な図表 を作 っ た の で ，今 H 安

定 係 数 に よ る 斜 面 の 臨界高 さ を求 め る 方法 が 広 く用 い られ
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図一1 斜面破 壊の 種類 と深 さ係数 短

て い る 。 な お ，
Taylorの 図 は最初安定数 111馬 に よ っ て 準

備され た が，の ち Terzaghi（テ ル ツ ァ
ーギ）

1）
に よ っ て安

定 係数 に よ る もの に 変 え られ た。

3．　 粘性土 の 場合の 安定 係数 と深 さ係数の 関係

＊
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Decerriber ，1984

　柔 ら か い 粘上 の 斜面 に対す る 計算 に は ， 全 応 力 法 い わ ゆ

る φ＝0 法 が用 い られ て い る 。 こ の 方法 の 利点 は ， 土 の せ

ん 断強 さをベ ー
ン せ ん 断や

一
軸圧縮試験 の よ うな非排水型

の せ ん 断試験 か ら簡単 に 決定 で き る こ とで ある 。す な わ ち，

均
一

な粘土層 の 内部 に 生ず るすべ り面 の 単位面積 当た りの

平均せ ん 断抵抗 S は， そ の 粘土 の
一

軸圧縮強 さ 9u の 半分

に 等 し く，
こ れ が粘着力 C（＝6の とな る と考 え る こ と が，

φ＝0 解析法 の 基本的概念で あ る 。

　す べ りに 対す る安全率 が最 小 とな る よ う なす べ り面 を臨

界円 と い うが ， 臨界円 の 位置も斜面 の 傾斜角 β と深 さ係数

rid に 関係 して い る 。 図
一 2 は ， こ の 関係を Taylorが 理 論

的 に 求 め た もの を Terzaghi1） が 書きな お し た もの で あ り，

安定係数 と破壊形式 を 知 る こ と がで き る。図一 2 に よ る と ，

β≧ 53 °

の 斜面 で はす べ り面の 末端が必 ず斜面先を切 る よ

うな す べ り，す な わ ち斜面先破壊 だ け が 生 じ る 。 β＜53
°

の 斜面 で は ，破壊形式 は 深 さ係数 nd の 値 に関係 し，　 nd が

小 さい 腸 合 に は βに も関係す る 。ll　fl が 1 の 場合 に は ，βに

無関係に 斜面内破壊， ま た， t2・・1 が 4 以上 の 場合 に は βに

無関係 に 底部破壊 で あ る 。こ の 揚合，臨界円の 中心 は斜 面

の 中点 を通 る 鉛直線 上 に あ る の で ，こ の 臨界円 を 中点 円 と

称す る 。嗣 が 1 と 4 の 間 に あ る 揚合 に は，βが 斜 線 部 の 上
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図一2 粘性± （φ＝0°

）の場合の 安定図 表
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図
一3　臨界円 の 中心 位置の 求 め 方（φ＝0

°
の 場合）

o
°

な ら斜面内破壊，βが 斜線部内な ら斜面先破壊 お よ び βが

斜線部 の 下 な ら底部破壊 を生 じ る。

　斜 面 傾斜角 βと深 さ係数 nd が与 え られ る と，図
一 2 に

よ っ て 安定係数 Ns が 求 ま る か ら， （1）式 を用 い て 粘着力 に

応 じ た 臨界高 さ，あ る い は斜面高 さに 応 じ た 所要粘着力 ，

お よ び 粘着力，斜面高 さ に応 じ た傾斜角 を求 め る こ とが で

き る。

　 な お，Fellenius （フ ェ レ ニ ウ ス ）
4）

は， 図
一3 に よ り臨

界 円 の 中心 を求 め る 方法 を示 して い る。斜面 先破壊 の 場合，

図一3 （a ）を用 い て 傾斜角 βに対して 図
一 1（a ）に 示 し た

α お よび e の 値 が 求 ま り，臨界円の 中心 を決定 で き る。底

部破壌 の 場合， 図
一3 （b ）を用 い て 傾斜殆 βに対 して 図

一一

1（b ）に 示 した斜面先か ら 中点円の 終端 ま で の 水 平距 離
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図一4　粘着力 と内部摩擦角を有す る 揚合 の 安定 図表

nxH を定 め ，臨界円の 中心 が 決定 され る が，　 nm の 値は 深

さ係数 lld に 関係 して い る 。

4． 粘着力 と内部摩擦 角を有する場合

　こ の 場合 は，図
一4 に示 した TaylorZ ）・a の 安定数 を 用

い た 図 表 の ほ うが 便利 で あ る。傾斜角 βが 大 きい と斜面先

破壊 （A 域） と な る が，傾斜 角 が 小 さ くな る （B 域）と三

つ の 場合が生ず る。β と φが 小 さい 場合は，底部破壊 とな

り，図で 長破線 で 示 され る。内部摩擦角が極端 に 小 さ くな

い 場合，す な わ ちφ＞3
°

で は
一

般 に 斜面 先 破壊，基盤 が浅

く砌 が 1 に近 い 場合に は斜面内破壊 と な る 。 図
一 4 に は，

na ＝1 の 揚合 の 斜面 内破壊 が点線 で ，斜面先 破壊が実線 で

示 され て い る が ， 両者の 差は わ ず か で あ る の で ，通 常 は 実

線 で 示 され た 斜面先破壊 の 数値 を用 い て よ い
。 しか し，こ

の 種 の 問題 は 今 目 計算機 を活用 し た 分割法が便利か っ 正 確

で あ り， 実際的 に はあ ま り使 わ れ て い な い 。

　　　　　　　　　参 　考 文 献

1） Terzaghi ，　K ．　and 　Peck，　R ．B．： Soil　Mechanics 　 in　Eng −

　 ineering　Practice，　John　 Wiley ＆ Sons，　 pp ．232〜255，
　 1967．
2） Taylor，　D ．W ．；Fundamentals 　of　S。il　 Mechanics ，　 John
　 Wiley ＆ Sons，　pp．406〜479

，
1948．

3） Taylor，　D ，W ．： Stability　of　Earth　Slopes，　Journal　of 　the

　 Boston　Society　of 　Civil　Engineers，　 Vo1．24，　pp ，197〜

　 246，　1937．
4） Fellenlus，　W ．：Erdstatische　Berechmungen （Calculation，

　 of　Stability　of 　Slopes），　 W ．　 Ernst 　und 　Sohn ，（Revised．

　 edltion ，1937），44p．1927．
　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受理　1984．6．12＞

土 と基 礎 ，32− 12 （323）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


