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はじめに 

 

このたびは、斜面安定計算システム「Power SSA」をお買い上げいただきまして、まことにありがとうご

ざいます。 

本書は、「Power SSA」および拡張機能版である「Power SSA PRO」共通の取り扱い説明書です。本プロ

グラムのご利用に際しましての操作手順から解析に用いた計算式までを説明してあります。末永く皆様のお

役にたてれば幸いです。 
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使用許諾契約と著作権保護 

 

1. このソフトウェアの著作権は、五大開発株式会社にあります。 

2. このソフトウェアおよび取り扱い説明書の一部または全部を無断で使用、複製することはできません。 

3. このソフトウェアはコンピュータ１台につき１セット購入が原則となっております。 

4. このソフトウェアおよび取り扱い説明書は、本製品の使用許諾契約書のもとでのみ使用することができま

す。 

5. このソフトウェアおよび取り扱い説明書を運用した結果の影響については、一切責任を負いかねますのでご

了承ください。 

6. このソフトウェアの仕様および取り扱い説明書に記載されている事柄は、将来予告なしに変更することがあ

ります。 

 

Windows は米国 Microsoft Corporation の登録商標です。 

その他、記載されている会社名、製品名は、各社の商標または登録商標です。 
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1. 機能の概要 

 

斜面安定計算システム PowerSSA は、２次元の地形断面における斜面安定をスライス分割法により解析す

るソフトウェア製品です。PowerSSA では、２次元地形断面の構成要素として、地表面、地層境界、水位線、

すべり線、上載荷重を入力し、これらを組み合わせた計算単位を”ケース”として登録します。すべり面は、

指定すべり（直線・円弧の複合）または繰り返し円弧すべりの計算が可能です。 

 

本製品には「PowerSSA 基本機能版」と「PowerSSA PRO 拡張機能版」の２タイプがあります。この取り

扱い説明書は２タイプ共通となっていますので、「PowerSSA」と記述してあるか、または特に明記していな

い項目は共通機能についての説明となり、「PowerSSA PRO」または「PRO」と明記している場合は拡張機

能版のみの機能についての説明となります。 

 

PRO 版では対策工の検討、湛水時の検討、Janbu,Bishop などの計算式、その他すべての機能が使用でき

ます。「PowerSSA」および「PowerSSA PRO」の機能については下記の表をご覧ください。 

 

 

機能 PowerSSA PowerSSA PRO 

計算式 

Fellenius 法 ○ ○ 

Fellenius 法（土地改良基準） ○（Ver2 以降） ○（Ver2 以降） 

Fellenius 法（基準水面法） × ○ 

Fellenius 法（フィルダム法） × ○ 

Fellenius 法（R/a 補正） ○ ○ 

修正 Fellenius 法 ○ ○ 

修正 Fellenius 法（基準水面法） × ○（Ver3 以降） 

修正 Fellenius 法（フィルダム法） × ○（Ver3 以降） 

簡易 Bishop 法 × ○ 

簡易 Janbu 法 × ○ 

SHIN-Janbu 法 × ○ 

チェボタリオフ法（繰り返し円弧計算のみ） ○ ○ 

計算手法・対策工の検討機能 

指定すべり計算 ○ ○ 

C・φ逆計算 ○ ○ 

繰り返し円弧計算 ○ ○ 

繰り返し円弧による C・φ逆計算 ○（Ver2 以降） ○（Ver2 以降） 

のり枠重量の入力補助 ○（Ver2 以降） ○（Ver2 以降） 

排土工計算 × ○ 

押さえ盛土工計算 × ○ 

道路切盛土工計算 × ○ 

地下水位計算 × ○ 

地下水位計算（GGRAPH 連動） × ○（Ver4 以降） 

はね上げ計算 × ○ 

湛水斜面計算（指定すべり計算） × ○ 

湛水斜面計算（繰り返し円弧計算） × ○（Ver2 以降） 
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機能 PowerSSA PowerSSA PRO 

計算手法・対策工の検討機能 

湛水斜面計算（残留水位線考慮） × Ver4.5（オプション） 

有効抵抗力による杭範囲特定 × ○ 

杭はね上げ、杭下方すべりによる杭範囲特定 × ○ 

軟弱地盤盛土の亀裂を考慮した検討 × ○（Ver3 以降） 

盛土または切土の施工中安全率の検討 × ○（Ver3 以降） 

グラウンドアンカー工を考慮した安全率の計算 

（指定すべり計算のみの簡易機能） 
× ○（Ver3 以降） 

グラウンドアンカー工を考慮した安全率の計算 

（指定すべり計算・繰り返し円弧計算両対応オプション） 
× Ver6（オプション） 

盛土工計算（ニューマーク法） ○（Ver5 以降） ○（Ver5 以降） 

盛土工計算（宅地防災マニュアル） ○（Ver7 以降） ○（Ver7 以降） 

盛土工計算（盛土工検討チェックリスト） ○（Ver5 以降） ○（Ver5 以降） 

盛土工計算（盛土工変形解析オプション） Ver5（オプション） Ver5（オプション） 

盛土工計算（盛土工浸透流解析オプション） Ver5（オプション） Ver5（オプション） 
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2. まず使ってみましょう 

 

データ入力から安全率算出までの基本的な流れは、下図のようになります。 

PowerSSA の詳細説明をする前に、簡単なデータの作成及び安定計算を体験してみましょう。そうするこ

とが、PowerSSA の早期理解に役立つと思われます。まず理屈について深く追求せずに、以下に示す通りに

やってみましょう。もし、何らかのトラブルが起きたら、再度最初からやり直してみてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

プログラムを起動する 

現場情報と座標範囲の設定 

地形の構成座標を入力する 

（ 地形、地層境界線、水位線、すべり面 ） 

地層の認識 

地層定数の設定 

地形モデルの作成 

計算式の選定 

ｃ、φ逆算 

安全率計算、必要抑止力計算 

計算式の選定 

ｃ、φ逆算 

安全率、必要抑止力計算 

繰り返し円弧の 

中心範囲を設定 

指定すべり計算 繰り返し円弧すべり計算 

結果を印刷 

結果を印刷 

ケース登録 

計算方法の決定 

 ・指定すべり 

 ・繰り返し円弧すべり 
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2.1. プログラムを起動する 

 

PowerSSAを実行するには、[スタート]-[GODAI 土木アプリケーション]-[PowerSSA]もしくは[PowerSSA 

PRO]を選択します。実行すると下記のメイン画面が表示されます。 

 

 

 

 

2.2. 現場名と座標の範囲を設定する 

 

まずは現場の設定を行います。メニューバーの[設定]－[現場の設定]を実行してください。以下のウィンド

ウが表示されます。 

必要に応じて現場名・測線名・備考を入力して下さい。次に作図ウィンドウの座標軸の範囲を設定します。

X(水平距離)、Y(標高) の最大値、最小値を入力してください。座標軸の範囲の設定は、作業中に随時変更で

きます。([設定]メニューの[グリッドの設定]) 

また斜面傾斜の指定も可能です。(デフォルトでは、その地形の標高差に応じて斜面傾斜の方向が自動設定

されます。すべり面の斜面方向が地形全体の斜面方向と合致しない場合にマニュアルで斜面方向を設定しま

す。通常は「自動設定」のまま変更する必要はありません。) 

 

 

 

作図ウィンドウ 

ケース構成要素ウィンドウ 

入力データウィンドウ 

メニューバー 

ツールバー 
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2.3. 指定すべり計算の断面を作成する 

 

解析対象の地形、地層境界線、水位線、すべり面及びボーリングデータを作成します。入力はキ－ボード

とマウスの両方で行うことができます。 

CAD データから断面を読み込むことも可能です。(3.1.2. CAD データからの読み込み) 

 

2.3.1. 地形を入力する 

 

地形データの入力は以下の手順で行います。[作成]メニューの中の[地形の新規入力]コマンドを使用すると、

[入力データウィンドウ]が地形の入力ウィンドウになります。 

次の地形データを入力して下さい。 

 

地形名 地形 No. 水平距離 X(m) 標高 Y(m) 

原地形 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

  0.000 

 20.000 

 29.000 

 36.000 

 48.000 

 75.000 

 77.597 

 92.000 

115.000 

127.000 

140.731 

150.000 

160.000 

162.000 

174.000 

180.000 

11.000 

11.000 

11.000 

17.000 

22.000 

25.000 

26.833 

37.000 

40.000 

50.000 

57.164 

62.000 

61.000 

65.000 

71.000 

72.000 
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2.3.2. 地層境界線を入力する 

 

地層境界線データを入力します。[作成]メニューの中の[地層線の新規入力]コマンドを使用すると、[入力デ

ータウィンドウ]が地層境界線の入力ウィンドウになります。 

複数の地層境界線データを入力する場合は、[作成]メニューの中の[地層線の新規入力]コマンドを使用すると、

[構成要素ウィンドウ]に新しい地層境界線が追加されます。 

次の 3 本の地層境界線データを入力して下さい。 

 

地層境界線名 地形 No. 水平距離 X(m) 標高 Y(m) 

地層線 1 1 

2 

3 

4 

 29.000 

 68.000 

128.000 

180.000 

11.000 

 9.000 

 5.000 

 3.000 

 

地層境界線名 地形 No. 水平距離 X(m) 標高 Y(m) 

地層線 2 1 

2 

3 

4 

 68.000 

 79.000 

144.000 

160.000 

 9.000 

12.000 

35.000 

61.000 

 

地層境界線名 地形 No. 水平距離 X(m) 標高 Y(m) 

地層線 3 1 

2 

144.000 

180.000 

35.000 

33.000 
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2.3.3. 水位線を入力する  

 

地下水位データを入力します。[作成]メニューの中の[水位の新規入力]コマンドを使用すると、[入力データ

ウィンドウ]が水位の入力ウィンドウになります。 

次の地下水位データを入力して下さい。 

 

水位名 地形 No. 水平距離 X(m) 標高 Y(m) 

H.W.L 1 

2 

3 

4 

5 

  0.000 

 43.000 

 85.000 

160.000 

180.000 

 7.000 

 9.000 

20.000 

47.000 

50.000 

 

 
 

2.3.4. すべり面を入力する 

 

すべり面データを入力します。[作成]メニューの中の[すべり面の新規入力]コマンドを使用すると、[入力デ

ータウィンドウ]がすべり面の入力ウィンドウになります。 

次のすべり面データを入力して下さい。 

 

すべり面名 地形 No. 水平距離 X(m) 標高 Y(m) 

すべり面 1 1 

2 

3 

4 

5 

6 

29.000 

49.000 

79.000 

132.000 

147.000 

160.000 

11.000 

10.000 

12.000 

31.000 

40.000 

61.000 
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ここまでの入力で、直線のすべり面が表示されます。次に、点③を通り直線①②に接する円弧を作成しま

す。[入力データウィンドウ]の２行目の直線ボタンをクリックすると、[円弧のタイプ]ダイアログボックスが

表示されますので、接線＋接線①ボタンをクリックしてください。すべり面に円弧が作成されます。点④を

通り直線⑤⑥に接する円弧は、４行目の直線ボタンをクリックし、接線＋接線①ボタンをクリックしてくだ

さい。 
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また、このすべり面入力時に解析に用いるすべり面強度の決定方法も選択できます。区間毎に違うすべり

面強度を指定できますが、初期値は逆算が設定されています。現時点ではこのままにしておきます。他の種

類を設定したい場合には、強度ボタンをクリックすると[すべり面強度 Cφ指定方法]ダイアログが表示され

ます。 

[すべての区間に適用する]チェックボックスをあらかじめＯＮにしておくと、選択した値がすべての区間で

設定されます。 

 

 

 

すべり面強度の指定方法として、以下の 6 種類を用意しています。 

すべり面強度 説明 

逆算 該当する区間のすべり面強度を逆計算により求めます。 

逆算 C=0 粘着力 C は 0 として、内部摩擦角φを逆計算により求めます。 

地層値 入力された地層固有の値を用います。 

地層値 C=0 入力された地層値を用いるが粘着力 C は 0 とします。 

指定値１ 該当する区間のすべり面強度は入力された指定値１を用います。 

指定値２ 該当する区間のすべり面強度は入力された指定値２を用います。 

 

※ 指定値１、指定値２を使用したい場合は、事前に値を設定する必要があります。 

 

※ すべり面強度は、安定計算時に使用します。詳細は「2.5 指定すべり計算を行う」、及び「4.計算」の項目を参照して

ください。 
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2.3.5. 地層を認識させる 

 

土質定数の違いなどによって地層を区分するため、作成した断面を地層ごとの領域に分ける作業です。[作

成]メニューの中の[地層の認識]コマンドを使用して下さい。 

[地層認識]ダイアログが表示されますので、地形名[原地形]を確認し、「新規に地層認識する」を選択して OK

をクリックします。  

 

 

 

次のメッセージが現れますので、このまま地層の設定を行う場合は OK をクリックします。 
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2.3.6. 地層データを設定する 

 

土質定数などの設定を行います。作業途中で地層データの設定、変更を行う場合は[設定]メニューの中の[地

層の設定]コマンドを使用するか、マウスで地層領域(地層 1 または地層 2 の文字の上)をダブルクリックして

ください。 

断面図領域をダブルクリックすると[地層の設定]ダイアログボックスが表示されます。「地層名」列にカー

ソルを合わせ各地層名を入力してください。次に「表示色」列をクリックして、[色の設定]パレットダイアロ

グボックスから任意の色を選択してＯＫボタンをクリックします。土質の各定数は直接入力するか、[参考値]

ボタンから登録されている地質を選択することができます。地層のリスト順は右の▲上へ ▼下へボタンで

調整できます。すべての地層の設定が終わりましたらＯＫボタンをクリックします。 

 

 

 

地層データ 

地層名 土質名 湿潤重量 飽和重量 内部摩擦角 粘着力 

礫Ａ 礫Ａ 20.00 20.00 40.00 0.0 

崩積土 粘性土 18.00 18.00 20.00 20.0 

礫Ｂ 礫Ｂ 18.00 18.00 35.00 0.0 

基盤 岩盤 20.00 20.00 30.00 76.0 

 

 

2.3.7. 保存する 

 

断面のデータが一通りできたので、このデータをファイルに保存しておきましょう。[ファイル]メニューの

[名前を付けて保存]コマンドを使用してください。ファイル保存用ダイアログが現れますので、ファイル名を

入力してから保存ボタンをクリックして下さい。データがファイルに保存されます。 

 



 12 

2.3.8. 新規ケースを作成する 

 

地形、すべり面などを組み合せて、安定計算を行う断面を作ります。[ケース]メニューの[ケースの新規作

成]コマンドを使用してください。 

[ケースの新規作成]ダイアログボックスが表示されますので、ケース名を入力し安定計算を行う地形・すべり

面・水位などを選択して下さい。OK ボタンをクリックすれば、新規ケースが作成され、[作図ウィンドウ]

に設定した断面が表示されます。 [作図ウィンドウ]の断面表示の切り替えは、[作図ウィンドウ]の下部のケ

ース名を記したタブにより行います。 

「PowerSSA」の安定計算はケースを単位として行います。複数の地形、水位、すべり面データおよび荷重

の一覧から、任意の組み合わせにより解析断面を作成できます。 

 

「指定すべり計算」を行う場合は、座標を入力したすべり面の名称を選択します。「繰り返し円弧計算」を行

う場合は、すべり面を“(繰返し円弧)”とします。 

今回の例では「指定すべり計算」を行いますので、すべり面に “すべり面１” を選択してください。 
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2.4. 各設定 

安定計算を行うために、単位系、計算精度などの必要な項目を設定します。 

 

 

2.4.1. 単位系と精度を設定する 

 

[設定]メニューの[単位系と精度]コマンドを実行すると、[単位系と精度の設定]ダイアログボックスが表示さ

れますので、次図のように設定して下さい。 

 

 

 

2.4.2. スライスの最大幅を設定する 

 

[設定]メニューの[スライス幅]コマンドを実行してください。[スライス幅の設定]ダイアログボックスが表示

されますので、「スライス最大幅の設定」の欄にあるスライス分割の最大幅を入力して下さい。 

 

 
 

断面の各変化点によるスライス分割幅が、設定した最大幅より広い部分は設定した幅でスライスが分割さ

れます。この設定はすべり面形状が「円弧」の範囲にのみ有効です。 
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2.4.3. 計算条件を設定する 

 

[設定]メニューの中の[計算条件]を実行してください。[計算条件の設定]ダイアログボックスが表示されます。

各々の条件を設定して下さい。 

 

 

 

N-U <0.0 となる現象は、特に Fellenius 法を採用した場合、すべり面頭部の地すべり傾斜角が大きくなる

スライスで起こることがあります。N-U がマイナスになることは実際の現象としては考えにくく、「土地改

良事業計画設計基準(社団法人 農業土木学会) H16.3」内では留意事項として「このような場合には(Wcos

α-u・l)をゼロとおくとよい」との記載があります。また、「地すべり防止技術指針及び同解説(国土交通省砂

防部 独立行政法人土木研究所) H20.4」においても同様の記載があります。 

C=h については、道路土工では経験的な値として「C は鉛直層厚の平均」とする表が掲載されています。 

ニューマーク法の設計条件については、「9.2.5 設定・その他」をご覧ください。 
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2.5. 指定すべり計算を行う 

C、φの逆算、安全率及び必要抑止力の計算を行います。  

 

2.5.1. 計算式を選択する 

 

[計算（C）]－［指定すべり計算］コマンドを実行してください。[計算の設定]ダイアログボックスが表示さ

れますので、計算式の選択と計算条件の設定を行って下さい。 

安定計算ボタンをクリックすれば、いよいよ計算の始まりです。 

 

 

 

 

2.5.2. Fellenius法（湛水なし）で計算する 

 

[計算の設定]ダイアログボックスを上記画面のように設定し、安定計算ボタンをクリックすると、[安定計算]

ダイアログボックスが表示されます。 

 

● 「安定計算の結果と C、φの逆算に使用するケースの選択」の条件設定 

ここでは[原地形]から C、φの逆算を行いますので、「1 つのケースから算出」を選択し、[原地形]の[使用]

欄にチェックマークを付けて下さい。[原地形]の仮定安全率を 1.000 として C、φの逆算を行う場合は[原地

形]の[仮定安全率]欄に 1.000 を入力して下さい。 

 

● 「C、φ逆算値」の設定 

C=h と仮定したときの C、φ逆算値が表示されます。C=15.00kN/m2 と表示されます。C の値を入力した

ら、その変更に応じてφの値も変更されます。C=15.00kN/m2、φ=18.6927°を採用値として採用します。

リストへ登録ボタンをクリックして下さい。[C、φ逆算値リスト]欄に C、φが登録されます。 

 

● 安定計算 

「安定計算の結果と C、φの逆算に使用するケースの選択」の p.Fs の欄に計画安全率を入力します。一括計

算ボタンをクリックし、安定計算を実行してください。ケースが複数あり、計算するケースが全ケースでな

い場合は、選択計算ボタンをクリックし、計算するケースを選択して、計算して下さい。印刷や計算結果一

覧を見たい場合は、計算結果一覧と印刷ボタンをクリックして下さい。 
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計算結果一覧と印刷ボタンをクリックすると、[計算結果一覧と印刷]ダイアログボックスが表示されます。

印刷する場合、印刷する項目をチェックボックスで選択し、印刷ボタンをクリックして下さい。安定計算因

子や有効抵抗力図を確認する場合は、詳細情報と有効抵抗力図ボタンをクリックします。[詳細情報]ダイア

ログボックスが表示されます。 

 

 

 

  

 

算出式や条件などを変更したい場合は、[安定計算]ダイアログボックスの戻るボタンを押して[計算の設定]

ダイアログボックスに戻って設定してください。 
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2.6. 複数ケースを登録する 

 

2.6.1. 新しい要素を追加する 

 

現地形のすべり面末端に押さえ盛土を設定し、計画地形として登録します。断面データの入力は、[作画ウ

ィンドウ]下側の「入力画面」タブが選択されていないと実行できません。「入力画面」タブを選択し、[作成]

メニューの中の[地形の新規入力]コマンドを使用すると[構成要素ウィンドウ]に「地形２」が追加されます。

[入力データウィンドウ]は「地形２」の入力ウィンドウになりますので、地形名を「計画地形」と入力してく

ださい。 

今回はデータの入力をマウスと勾配入力機能を用いて行います。 

[ウィンドウ]メニューの中の[勾配入力ダイアログ]コマンドを使用して[勾配入力]ダイアログを開きます。次

に、マウス入力を行うため、[作画ウィンドウ]内で右クリックし、「マウス入力開始」コマンドを使用します。

マウス入力状態になったら、押さえ盛土の法尻部となる地形の変化点に、SHIFT キーを押しながらマウス

カーソルをあわせて、クリックします。これで、入力ウィンドウの１行目に法尻部の座標が入力されます。

マウス入力の解除は、[作画ウィンドウ]内で右クリックし、「マウス入力終了」コマンドでおこないます。 

 

  

 

[勾配入力]ダイアログにのり面形状の諸元を入力し、のり面ボタン、小段ボタンを順次クリックしていきま

す。天端の平場は小段幅に十分な長さ(今回は 50m としています)を入力して 小段ボタンをクリックします。

地形に到達すると「地形に到達しました。交点座標を採用しますか？」とメッセージボックスが表示されま

すので、そこで止める場合ははいボタンを、切土を行う場合は いいえボタンをクリックして作業を続行し

ます。今回ははいボタンをクリックします。これで押さえ盛土の地形の完成です。 
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次に地層の認識を行います。[作成]メニューの[地層の認識]を実行してください。[地層認識]ダイアログが

表示されたら、「基準地形に対して盛土・切土を行う」を選択して OK ボタンをクリックして下さい。地層認

識する地形名に「計画地形」、基準地形は「原地形」を選択します。 

  

 

地層認識を行うと「計画地形」の部分が追加認識されますので、盛土部分の地層の設定を行ってください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地層データ 

 

地層名 土質名 湿潤重量 飽和重量 内部摩擦角 粘着力 

押え盛土 砂礫Ａ 18.00 18.00 40.00 0.0 
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2.6.2. 新しいケースを追加する 

 

まず、計画地形のケースを作成します。 

［ケース］－［ケースの新規作成］コマンドを実行してください。 

ケース名を「押え盛土」として、地形を「計画地形」と設定して OK ボタンを押してください。 

  

 

次に「現地形」ケースで、水位が低下してすべり面に影響しなくなったケースを作成します。ケース名を

「水位低下」として、水位を「（水位なし）」と設定して OK ボタンを押してください。 

  



 20 

2.7. 複数ケースで指定すべり計算を行う 

 

Fellenius 法（湛水なし）の場合の例を以下に示します。 

 

 

 

「現地形」と「水位低下」の２ケースから C,φを決定するために［複数のケースから算出］を選択します。 

「現地形」と「水位低下」の[使用]欄にチェックをつけ、逆算に使用するケースとします。 

C,φ逆算に必要な条件として［仮定安全率］を「現地形」は 1.000 以下、「水位低下」は 1.000 より大きいと

設定します。 

C、φ関係図の着色された部分が条件に適合する範囲です。範囲内の値 C＝20.0、φ＝16.50 を C、φ逆算値

に入力します。 

この計算された値を参考に値 C＝20.0、φ＝16.50 して C、φ採用値に入力し[リストへ登録]をします。 

なお、複数ケースから算出する場合、C,φ関係図上で右クリックすると C,φ関係線どうしの交点一覧を確

認および代入することもできます。(以下の図は一例です。) 
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特に、複数のケースから算出するときに、[２ケースの交点]にチェックをつけた場合は、C、φ関係図の着

色はなく、2 本線の交点が存在する場合、自動的に逆算値欄に値がセットされます。(直接交点を求めますの

で、逆算値の欄は編集できません) 

 

 

登録された C、φを［C,φ逆算値リスト］から選択し、 選択計算 ボタンをクリックすると、［選択計算］

ダイアログが表示されます。 

「現地形」、「押え盛土」、「水位低下」の［安全率計算対象］欄をチェックし、計算ボタンをクリックすると、

「現地形」、「押え盛土」、「水位低下」の３ケースが計算されます。 

 

 

2.8. 結果を見る 

 

各ケース、各計算式、各逆算 C、φによる検討結果を見ます。 

計算結果は［結果一覧表と印刷］ダイアログボックスの中に表示されています。計算要素などの詳細情報

の閲覧や計算結果の比較、印刷などを行うには、安定計算画面の中の計算結果一覧と印刷ボタンをクリック

するか、または［ファイル］メニューの中の印刷を実行してください。 
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2.9. 繰り返し円弧計算の断面を作成する 

 

繰り返し円弧計算を始めるには、まず断面を作成してください。断面を作成する手順は本マニュアルの 

「2.3.1 地形を入力する」以降を参照してください。 

 

2.9.1. 新規ケースを作成する 

繰り返し円弧計算用のケースを作成します。［ケース］メニューの［ケースの新規作成］コマンドを実行す

ると、ケースの新規作成ダイアログボックスが表示されます。ここで、すべり面を（繰返し円弧）としてく

ださい。地形・水位・荷重は適宜選択してください。ＯＫボタンをクリックすると、繰り返し円弧計算用の

ケースが作成されます。 

 

 

 

2.9.2. 繰り返し円弧の中心範囲を設定する 

［作成］メニューの[円弧中心範囲の設定]を実行すると、繰り返し円弧の中心範囲に関する設定を行うことが

できます。 
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[中心範囲の設定]ダイアログボックスで中心範囲の指定方法を選択します。 

 

(1) 中心範囲の設定 

 

①中心範囲＋円弧の半径を選択した場合 

円弧の中心範囲を決めるために、開始点と終了点の座標及び変化ピッチを設定します。半径範囲には、円弧の半

径と計算終了半径及び半径変化ピッチを設定します。中心範囲はマウス入力もできます。(以下同) 

 

  

 

②中心範囲＋深度を選択した場合 

中心範囲は、中心範囲＋円弧の半径と同様です。深度範囲は、中心点から最短距離にある地表面点を自動

選点し、その延長線上の最小深度と最大深度、および深度変化ピッチを設定します。 

 

 

③中心範囲＋通過点 1 つを選択した場合 

中心範囲は、中心範囲＋円弧の半径と同様です。 

必ず通過させたい点（通過点）を設定し、その点を通る円弧計算をします。 
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④通過点二つ＋円弧の半径を選択した場合 

円弧通過点は、円弧を必ず通過させる 2 点を設定します。半径の範囲は、最小半径と最大半径及び半径の

変化ピッチを設定します。通過点はマウス入力もできます。 

 

 

⑤中心範囲＋円弧の通過範囲を選択した場合 

中心範囲は、中心範囲＋円弧の半径と同様です。[円弧通過範囲]は、すべり面を通過させたい範囲（2 点を

結ぶ直線）を指定します。この指定方法で計算対象となる円弧は 

1. 通過範囲 1 点目を通る円弧 

2. 通過範囲２点目を通る円弧 

3. 中心から通過範囲 1 点目か 2 点目の近い方を最小半径として、ピッチごとに半径を拡大した円弧となり

ます。 

  

 

なお、④通過点二つ＋円弧の半径 以外については、必要に応じて円弧の中心範囲を多角形で囲って局所的

に絞ることができ、２次追跡もできます。 

 

(2) 中心範囲を多角形で規制 

 

多角形で規制するには、[□中心範囲を多角形で規制]をオンにすると、右にある多角形入力ボタンが有効

になります。 

 

 

 

多角形入力ボタンをクリックすると、[円弧中心範囲の規制領域]ダイアログが表示されますので、X 座標

と Y 座標を直接入力するか、マウスで直接設定してください。規制を設定した場合、二次追跡(外周追跡)が

行えない場合があります。 
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① 最小安全率が外周にある ② 、 計算範囲を拡大 さらに外周にある

③ 最小安全率がメッシュの内側
にあるため収束

は最小安全率円弧の中心

 
 

OK ボタンで円弧範囲のグリッドが表示され、設定が完了します。 

最小安全率および最大抑止力が、ある一方向へ収束する場合や、安全率の非常に高い円弧を表示しないよ

うにする場合に利用すると効果的です。なお、【通過点二つ＋円弧の半径】での設定は行えません。 

 

(3) ２次追跡 

 

２次追跡とは、最小安全率となる円弧の中心範囲が、設定した円弧中心範囲メッシュの外周にある場合、

範囲を拡大して自動追跡する「外周追跡」機能と、メッシュの間を補完して計算のモレを防止する「内側に

ピッチ１/2 のメッシュを作成」機能をいいます。 

   
[内側にピッチ１/2 のメッシュを作成] をオンにすると、最小安全率となるメッシュ点の周囲の区画につい

て、指定したピッチの 1/2 でメッシュを補完し、再度計算します。 

[外周追跡をする] をオンにすると、例）のように外側に計算範囲を拡大して追跡します。[回数の制限なし] 

をオンにした場合は、収束するまで追跡をやめません。 

 

例）外周追跡の例 
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(4) 通過線・不通過線 

 

［作成］メニューの中の [円弧通過線の設定] [円弧不通過線の設定] を実行すると、通過線・不通過線の設定

が行えます。円弧通過線を設定すると、この線上の円弧のみ計算対象になります。円弧不通過線を設定する

と、円弧がこの線上を通過しなくなります。不通過線は、たとえば構造物などの模擬形状として入力し、そ

こにすべり面を通過させない、などの用途が考えられます。 

  

 

通過線・不通過線の開始座標と終了座標を入力します。画面上をマウスで指定して入力することもできま

す。作図ウィンドウには、円弧通過線が緑色、円弧不通過線が茶色で表示されます。(表示色の変更も可能で

す) 

                

 

(5) 不通過層 

 

［作成］メニューの中の[円弧不通過層の編集]を実行すると、[不通過層の編集]ダイアログボックスが表示さ

れます。このダイアログボックス内のチェックボックスをオンにすると、その地層に円弧が通過しなくなり

ます。 

 

 

設定した不通過線 
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2.10. 繰り返し円弧の安定計算を行う 

 

2.10.1. 計算式、亀裂などの設定 

 

［計算］メニューの中の［繰り返し計算］を実行すると、[繰り返し円弧計算]ダイアログボックスが表示され

ます。 

   

 

すべり面強度ボタンをクリックすると、［すべり面強度］ダイアログボックスが表示されます。円弧すべり

のすべり面強度として地層値を使うか、任意の固定値を使うか選択することができます。今回は地層値とし

て計算を行います。 

  

 

亀裂ボタンをクリックすると、［亀裂の設定]ダイアログボックスが表示されます。亀裂を考慮する場合は

ここで値を設定してください。 

  

 



 28 

計算式の選択ボタンをクリックすると、[計算の設定]ダイアログボックスを表示します。この中で繰り返

し円弧計算に使用する計算式を選択できます。 

  

 

円弧の制限範囲ボタンをクリックすると、[円弧の制限範囲]ダイアログボックスを表示します。指定範囲

内の円弧だけに限って計算したい場合に使用します。 
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2.10.2. 計算結果 

 

必要な条件をすべて設定し、計算開始ボタンをクリックすると、繰り返し円弧計算が始まります。計算中

は進捗状況を示すメッセージボックスが表示され、残り時間の目安がわかります。計算が終了すると次のよ

うに計算結果が表示されます。 

 

  

 

[繰り返し円弧計算]ダイアログボックスで、結果一覧表の列ヘッダ（項目欄）をクリックすると、その項目

の値によって、計算結果を並べ替えます。たとえば「常時安全率」のラベルをクリックすると、安全率が小

さい順に並べ替えて結果を表示します。 

結果表示条件ボタンをクリックすると、すべての計算結果を表示するかメッシュ１点について１つの計算結

果を表示するか設定できます。また、安全率、抑止力、すべり力、深度、オーバーハングおよび異常値によ

る円弧除外による表示の絞り込みが行えます。 

 

2.10.3. 最小安全率などの作図 

 

作図の設定ボタンにより作図条件を設定できます。円弧中心のメッシュに描く最小安全率図や最大抑止力

図の間隔などを設定することができます。 
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画面上に繰返し円弧で求めた数値を等高線で表示することができます。等高線表示には、【線表示】と【ペ

イント表示】があり、お好みに合わせて設定することが可能です。 

 

   

等高線(線表示の場合)          等高線(ペイント表示の場合) 

 

安全率グラデーションでは、色の設定が 5 種類設定できます。色を変更した場合は、下図の矢印部分をク

リックすると、[色の設定]ダイアログが表示されますので、好みの色を設定してください。 

 

 

 

なお、線表示およびペイント表示は、メッシュ間に等高線の数が 50 以上存在する場合(例えば、安全率が

異常に高い場合)に、非表示にするように設定されています。 

 

2.10.4. 詳細情報をみる 

 

[繰り返し円弧計算]ダイアログボックスの詳細情報ボタンをクリックすると、結果一覧で選択している円

弧についての詳細な計算結果を表示します。 

 

2.10.5. 印刷する 

 

印刷ボタンをクリックすると、[繰り返し円弧計算]ダイアログボックスのカーソル行の計算結果（反転状

態になっている行）について印刷することができます。[繰り返し円弧計算 印刷項目]ダイアログボックスに

て必要な印刷項目を選択し、ＯＫボタンをクリックしてください。 
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2.11. 地層認識がうまくいかないときは 

本プログラムで安定計算をしようとする場合、事前に「地層認識」という作業が必要になります。地形や地

層線を入力したのにうまく地層認識をしなくて、思い通りの断面図にならない場合があります。ここでは、

地層認識できなかったときの注意事項を記載します。 

 

(1) 地形線自体をポリゴンのように囲んでいる。 

             

(2) 地層線は地形やその他の地層線と重なっている。（線が二重になっている） 

 

 

 

(3) 地層線の端点が中途半端な場所止まっている。 

→ 地形やその他の地層境界との交点位置まで入力してください。または、地形の開始点か終了点の X 座標の位置まで入

力してください。 

             

(4) 基準地形に対して盛土・切土する場合に、計画地形の開始点と終了点が基準地形と交点（もしくは共有座標点）を持

っていない。 

             

  

地形と重複 

地形線どうしで重複 
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(空白ページ) 
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3. 基本操作説明 

 

3.1. メニューの説明 

 

3.1.1. ［ファイル］メニューのコマンド 

 

 

 

メニュー 説明 

新規の現場作成 新しい現場ファイルを新規に作成します。 

開く 既存の現場ファイルを読み込みます。 

上書き保存 作業中の現場ファイルの内容を上書き保存します。 

名前を付けて保存 作業中の現場ファイルに名前を付けて保存します。すでに同じファイル名

が存在する場合、違うファイル名で保存するか、上書き保存のどちらかを選

択します。別名で保存して新たに変更・修正などを加えれば、様々な断面の

解析ができます。 

データ互換 PowerSSA の旧バージョンファイル形式へのデータ保存や CAD データの

入出力、および五大共通地形データ XML ファイルの入出力ができます。(こ

のXMLは五大開発製品どうしで断面データをやり取りするために使用しま

す)CAD のファイル形式は、cfv、dxf/dwg、sxf (sfc/p21) に対応しています。 

印刷 指定すべりの計算結果、および、入力座標を印刷することができます。 

※繰り返し円弧計算、対策工の印刷は、各結果表示画面にて印刷すること

ができます。 

最新のファイル ここには最近使ったファイル名を表示します。上から最近使ったファイル

名が追加、表示されます。10 個まで登録されますので、開きたいファイル

名を選択することで、ファイルを開くことができます。 

アプリケーションの終了 「PowerSSA」を終了します。 
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3.1.2. CADデータからの読み込み 

 

cfv、dwg、dxf、sxf（sfc および p21）形式の CAD 図面ファイルから地形図面（計画地形、地層境界、水

位線、すべり面の４要素）を読み込んで、計算に反映させることができます。 

 

● 操作手順 

(1) [ファイル]-[データ互換]-[CAD データ形式]-[読み込み] メニューを選択します。 

 

(2) [ファイルを開く]ボタンをクリックします。 

 

(3) ファイルの種類を選択します。 

CRAFT5 形式を選択する場合は「ファイルの種類」を”CRAFT5 ファイル(*.cfv)”とします。DXF 形式を選

択する場合は「ファイルの種類」を”DXF ファイル(*.dxf)”とします。このほかの種類のファイルも同様で

す。 

 

(4) ファイルを選択します。 

 

(5) レイヤーを選択します。 

地形、地層、水位、すべり面が保存されているレイヤーを選択します。読み込みの必要のない要素は“（未

設定）”としてください。 

 

 

 

ここで、地形座標の最小値を指定することで、読み込んだ座標データを修正することが出来ます。（指定

した X 座標および Y 座標の最小値からの距離に変換されます。）また、縮尺が合わない場合は、倍率を入力

して補正して下さい。 

なお、底面標高を指定することで、Y 座標の表示位置を指定できます。 

 

(6) ＯＫボタンを押します。 

読み込んだ結果、座標の位置がずれる場合は、[現場の設定] で座標軸の範囲を調整してください。 

 

● CRAFT5 データ仕様(cfv 形式) 

・地形、地層、水位は連続線であること。地形、水位は１つのレイヤーにつき１つの連続線を読み込みます。

地層線は１つのレイヤーにつき複数の連続線を読み込みます。 

・地形、水位については、１つのレイヤー内に複数の図形要素がある場合、どの図形を読み込むのかが決ま

りませんので、正常に読み込むことができません。この場合は読み込み対象のレイヤー内に図形が１つにな

るよう、CAD データを編集してください。 

・すべり面は１つのレイヤーに複数の連続線、単独線、円弧が混在している場合、接続して読み込まれます。 
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● DXF/DWG/SXF(sfc,p21 形式) データ仕様 

・地形、地層、水位、すべり面はそれぞれ別のレイヤーに保存されている必要があります。  

・地形、地層、水位の各要素は POLYLINE 図形である必要があります。  

・すべり面は POLYLINE,LINE,ARC が混在していても読み込み可能です。  

・地形、水位については、１つのレイヤー内に複数の図形要素がある場合、地形、水位については、１つの

レイヤー内に複数の図形要素がある場合、どの図形を読み込むのかが決まりませんので、正常に読み込むこ

とができません。この場合は読み込み対象のレイヤー内に POLYLINE 図形が１つになるよう、CAD データ

を編集する必要があります。  

 

 

3.1.3. CADデータへの出力 

 

作成したケースの断面を cfv、dwg、dxf、sxf（sfc および p21）形式の CAD 図面ファイルとして出力する

ことができます。 

 

● 操作手順 

 

(1) [ファイル]-[データ互換]-[CAD データ形式]-[保存] メニューを選択します。 

 

 

(2) 「CAD データに保存」ダイアログが開きますので、出力したいレイヤを選択したら、[CAD 出力]ボタン

をクリックします。 

 
 

(3) ファイルの種類を選択して保存します。 

CRAFT5 形式を選択する場合は「ファイルの種類」を”CRAFT5 ファイル(*.cfv)”とします。DXF 形式を選

択する場合は「ファイルの種類」を”DXF ファイル(*.dxf)”とします。このほかの種類のファイルも同様で

す。 
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PowerSSA で選択可能なレイヤは以下のとおりとなります。 

 

項目 レイヤ名 説明 

地形 TIKEI 地形線を出力 

地層境界線 TISO 地層境界線を出力 

地形ポリゴン TIKEIPOLY 地層認識された土質ごとの多角形線を出力 

すべり面 SUBERIMEN すべり面と補助線を出力 

水位 SUII 水位線を出力 

荷重 KAJU 荷重情報を出力 

亀裂 KIRETU 亀裂線を出力 

ボーリング BORING ボーリング情報の出力 

コンター CONTOUR 円弧範囲の出力 

対策工 TAISAKUKOU 湛水関係線・アンカーの出力 

スライス図 SLICE スライス線・番号の出力 

スライス情報 SLICEINFO スライス情報の出力 

タイトル TITLE タイトルの出力 

土質 DOSITU 地層の一覧表を出力 

DL 標高 DL-LINE DL 標高を出力 

目盛線 MEMORI 目盛線の出力 

用紙枠 WAKU 用紙枠の出力 
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3.1.4. ［表示］メニューのコマンド 

 

 

 

メニュー 説明 

拡大 拡大したい領域をクリックすると、クリックした領域を中心に画面が拡大されま

す。 

縮小 画面が縮小され、元のサイズに戻します。 

スライス図 

 

スライス分割図の表示／非表示の切り換えを行います。表示／非表示の状態は、

入力画面、ケース画面別に設定できます。 

スライス情報 

 

スライスの面積や重心、すべり面強度（Ｃ、φ）などを画面表示するスライス情

報の項目を設定できます。 

 

地層名を表示 地層名の表示／非表示を切り替えます。 

 



 38 

3.1.5. ［作成］メニューのコマンド 

 

 

 

メニュー 説明 

ボーリング入力 ボーリングデータの入力を行います。クリックすると、［ボーリング入力］ダイ

アログが表示され、データを入力することができます。（ボーリングデータは計算

には使用されないので、必ずしも入力する必要はありません。） 

地形の新規入力 新しい地形データを作成します。地形の入力ウィンドウが表示されますので、デ

ータを入力してください。 

地層線の新規入力 新しい地層線データを作成します。地層線の入力ウィンドウが表示されますの

で、データを入力してください。 

水位の新規入力 新しい水位データを作成します。水位の入力ウィンドウが表示されますので、デ

ータを入力してください。 

すべり面の新規入力 新しいすべり面データを作成します。すべり面の入力ウィンドウが表示されます

ので、データを入力してください。また、すべり面の形状、および、すべり面強

度についても設定してください。 

荷重の新規入力 

 

新しい荷重データを作成します。荷重の入力ウィンドウが表示されますので、デ

ータを入力してください。 

地層の認識 地形および地層線の組み合わせから、各地層の領域を認識して計算できるように

します。 

地層の認識を戻す 現在表示されている地層属性をクリアして、［地層の認識］をしていない状態に

戻します。 

地層の座標編集 既に地層認識済みの地層座標を編集します。 

円弧中心範囲の設定 繰り返し円弧計算で使用する円弧の条件を設定します。 

円弧通過線の設定 どうしてもすべり面を通過させたい区間を直線で設定することができます。複数

設定した場合は、それらの直線をすべて通過する円弧のみが表示されます。 

たとえばすべり面の頭部と末端の範囲が予想できる箇所などで使用すると便利

です。 

円弧不通過線の設定 どうしてもすべり面を通過させたくない区間を直線で設定することができます。

たとえば擁壁や矢板などの構造物の背面などで使用すると便利です。 

円弧不通過層の編集 すべり面が形成されないと判断される地層を設定することができます。 

たとえば堅硬な地盤などで使用すると便利です。 
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● すべり面の形状 

  

 

すべり面のタイプとして、以下の７種類を用意しています。 

円弧タイプ 説明 

点＋接線 
１直線に接する円弧が決まります。この場合、直線は必ず円弧より後にあることが前

提です。 

接線＋点 
上記と同様に１直線に接する円弧ですが、直線は必ず円弧より前にあることが前提で

す。 

接線＋接線① 
２直線に接する円弧が決まります。但し、円弧の終わりの接点が自動的に決まり、適

切な円弧が求まります。 

接線＋接線② 
２直線に接する円弧が決まります。この場合は円弧の始まりの接点が自動的に決まり

ます。 

３点 ３点を通る円弧が決まります。 

単円弧 円弧の中心座標と半径を入力することにより円弧が決まります。 

直線 ２点を通る直線が決まります。 

 

● すべり面強度 

  

 

解析に用いるすべり面強度の決定方法を選択します。区間毎に違うすべり面強度を指定できますが、初期

値は逆算が設定されています。他の種類を設定したい場合には、強度ボタンをクリックすると［すべり面強

度Ｃφ指定方法］ダイアログが表示されます。 

［すべての区間に適用する］チェックボックスをあらかじめＯＮにしておくと、選択した値がすべての区

間で設定されます。 

すべり面強度の指定方法として、以下の６種類を用意しています。 

すべり面強度 説明 

逆算 該当する区間のすべり面強度を逆計算により求めます。 

逆算 C=0 粘着力Ｃは０として、内部摩擦角φを逆計算により求めます。 

地層値 入力された地層固有の値を用います。 

地層値 C=0 入力された地層値を用いるが粘着力Ｃは０とします。 

指定値１ 該当する区間のすべり面強度は入力された指定値１を用います。 

指定値２ 該当する区間のすべり面強度は入力された指定値２を用います。 

※指定値１、指定値２は、値を設定していなければ使用できませんので事前に登録しておいてください。 

  



 40 

● 荷重の入力画面 

 

荷重は、分布荷重と集中荷重を入力するこができます。ケース登録時に荷重を考慮しない場合には、入力

欄を空白のままにします。 

分布荷重は、両端にそれぞれ荷重を設定することができますので、台形分布にすることも可能です。 

集中荷重は、角度を設定できます。 

 載荷条件は、常時、地震時それぞれに考慮するかどうかの設定ができます。 

設定した荷重は、安定計算式の抵抗力、滑動力それぞれに加算するかどうかの設定ができます。 

 

 

 

 

のり枠の重量を上載荷重として計上するには、のり枠重量の入力補助ボタンをクリックします。枠断面、

スパン長などを入力することにより、分布荷重ｑを自動で計算します。計算書の出力も可能です。 

   
 

● 円弧中心範囲の設定 
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円弧の指定方法は次の５種類です。 

円弧範囲 説明 

中心範囲＋円弧の半径 円弧の中心と半径を直接設定します。 

中心範囲＋深度 

円弧の中心と深度を設定します。 

中心点から最短距離にある地表面点を自動選点し、そこから設定した深

度となる円の半径を求めます。 

中心範囲＋通過点１つ 
円弧の中心と円弧が必ず通る１点を設定します。 

どうしても円弧を通過させたい１点がある場合に有効です。 

通過点２つ＋円弧の半径 円弧が必ず通る２点と半径を設定します。 

中心範囲＋円弧の通過範囲 

円弧の中心と通過する範囲を設定します。 

通過する範囲は、設定した２点からなる直線で表されます。つまり、こ

の線と交差する円弧が計算対象となります。 

 

● 円弧通過線の設定、円弧不通過線の設定、円弧不通過層の編集 

 

円弧通過線および不通過線の設定を行って繰り返し円弧計算の円弧通過範囲を制御します。マウス入力もできます。不

通過層の設定では、設定欄にチェックを入れた地層を円弧すべり面が通過しないようにします。 

  

 

 

 

作成メニューのコマンドについては、［構成要素ウィンドウ］の各名称部分を右クリックすることにより表示されるポ

ップアップメニューからも設定することができます。 

 

 

ポップアップメニュー 
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3.1.6. ［ケース］メニューのコマンド 

 

 

 

メニュー 説明 

ケースの新規作成 地形、すべり面、水位、荷重を組み合せて新しいケースを作成します。 

ケースの新規作成 (コピー) 選択中のケース断面と同じ構成要素でケースを別途作成します。 

ケース登録変更 すでに追加されているケースの内容を変更することができます。 

ケース順番の入れ替え すでに登録されているケースの順番を変更します。 

ケース削除 すでに追加されているケースを削除します。 

画面印刷 現在選択されているケースの断面図を印刷します。 

イメージウィンドウ 断面図と写真画像を重ね合わせて合成画像を作成できます。 

 

● ケース登録について 

ケースには、「指定すべり計算用」と「繰り返し円弧計算用」の２種類があります。 

すべり面として（繰返し円弧）を選択すると「繰り返し円弧計算用」ケースとなります。 

 

    

 

● ケース順番の入れ替えについて 

ケース順番の入れ替えメニューを実行すると、以下のダイアログが出てきますので、[▲上へ][▼下へ]ボタンを利用して

ケースの順番を入れ替えます。 
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● イメージウィンドウについて 

 

イメージウィンドウは、現在選択されているケースの断面図と写真画像を重ね合わせて合成画像を作成で

きます。作成した画像はクリップボードを介してワープロなどに貼り付けできるほか、JPEG ファイルへの

書き出しが可能です。操作の際は、あらかじめケース断面の現場写真を用意しておく必要があります。読み

込み可能なファイル形式は JPG、TIF、BMP、GIF、PNG ファイルです。 

なお、ウィンドウのフレームを操作することで、断面図および背景画像を拡大または縮小することができます。 

 

 

 

○ メニューの説明 

 

［ファイル］メニュー 説明 

背景画像の選択 あらかじめ用意した現場写真を読み込みます。読み込み可能なファイル形式は

JPG、TIF、BMP、GIF、PNG ファイルです。 

画像を JPG 形式で保存 編集した合成写真を JPG 形式で保存します。 

閉じる イメージウィンドウを終了します。 

 

［表示］メニュー 説明 

縮小 断面図と背景画像を縮小します。 

全画面 現在のウィンドウサイズの範囲で全画面表示します。 

画像を反転 背景画像を反転します。 

 

［編集］メニュー 説明 

断面位置の補正 断面図の四隅に編集ポイントが表示され、それらをマウスの左クリックでドラッ

クすることで、断面図の形状を自由に編集できます。 

位置をリセット 断面図四隅の編集ポイントをリセットします。 

クリップボードにコピー 編集した合成写真をクリップボードにコピーします。Word や Excel などに貼り付

けることができます。 
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3.1.7. ［計算］メニューのコマンド 

 

 

 

 

3.1.8. ［自動計算］メニューのコマンド 

 

「PRO」のみの機能です。 

 

 

メニュー 説明 

排土工計算 切土形状のトライアル条件を入力して安定計算を行います。 

押さえ盛土工計算 盛土形状のトライアル条件を入力して安定計算を行います。 

道路切盛土工計算 道路両脇の切土形状、盛土形状のトライアル条件を入力して安定計算を行い

ます。 

地下水位計算 地下水位の変化状態のトライアル条件を入力して安定計算を行います。 

はね上げ計算 はね上げ形状のトライアル条件を入力して安定計算を行います。 

湛水斜面計算（指定すべり） 

 

湛水位の変化（上昇・下降）のトライアル条件を入力して安定計算を行いま

す。 

地下水位計算 

（GGRAPH 連動） 

GGRAPH の観測日時別の地下水位データを読み込んで、安定計算を行いま

す。（地下水位の保存データは GGRAPH Ver3 以上対応です。） 

 

※自動計算は、指定すべり計算で求めた計算結果を使って行います。よって、あらかじめ指定すべり計算を実行しておく

必要があります。 

メニュー 説明 

指定すべり計算 指定すべりにおける計算式の選択、計算条件の設定、安定計算を行います。 

繰り返し円弧計算 繰り返し円弧による安定計算を行います。 

繰り返し円弧による Cφ逆算 不明層の Cφを算出するために、繰り返し円弧による逆計算を行います。 

湛水斜面計算（繰り返し円弧） 

 

湛水位の変化（上昇・下降）にあわせて、繰り返し円弧による安定計算を行

います。 (「PRO」のみの機能です。) 

軟弱地盤における盛土亀裂 軟弱層の沈下によって引き起こる盛土層の亀裂を考慮した円弧すべり安定

計算を行います。(「PRO」のみの機能です。) 
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3.1.9. ［設計・施工照査］メニューのコマンド 

 

「PRO」のみの機能です。 

 

 

メニュー 説明 

切土施工中の安全率照査 切土施工中の各切土標高ごとの安全率を照査します。(※注) 

 

盛土施工中の安全率照査 盛土施工中の各盛土標高ごとの安全率を照査します。(※注) 

 

アンカー照査 (簡易機能) グラウンドアンカー工を考慮した計算を照査します。指定すべり計算

のみ使用可能です。 

打設順序による照査 グラウンドアンカー工を考慮した計算を打設本数ごとに照査します。 

逆巻き施工による照査 切土しながらグラウンドアンカー工を施工する場合の、各施工段階ご

との安全率を照査します。(※注) 

 

アンカー照査 (オプション) グラウンドアンカー工を考慮した計算を照査します。計画地形での安

全率照査、打設順序による照査、逆巻き施工による照査ができます。 

上の簡易機能にはない、繰り返し円弧における照査も可能です。 

この機能はオプションであり、PRO 版を購入されている方でも、別

途ライセンスが必要になります。 

 

(※注) これらの照査は指定すべり計算の施工前と施工後の地形を使用します。指定すべり計算で求めた計算結果を使っ

て行うため、あらかじめ双方の指定すべり計算を実行しておく必要があります。 

 

3.1.10. ［杭範囲］メニューのコマンド 

 

「PRO」のみの機能です。 

  

 

メニュー 説明 

有効抵抗力による杭範囲特定 有効抵抗力図と杭範囲の設置可能領域を示す図が表示されます。 

杭はね上げ、杭下方すべりによる 

杭範囲特定 

杭位置のトライアル条件を入力して、杭はね上げ、杭下方のすべりに対

して安定計算を行います。 

 

(※注) 杭範囲は、指定すべり計算で求めた計算結果を使って行います。よって、あらかじめ指定すべり計算を実行して

おく必要があります。 
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3.1.11. ［盛土工計算］メニューのコマンド 

 

  

 

メニュー 説明 

盛土工検討チェックリスト どのような検討方法が必要であるかを誘導していく機能です。打ち合わせか

ら納品資料としてチェックリストを出力します。 

ニューマーク法計算 決定した円弧に対して、地震波形による変形量の照査を行います。 

宅地防災マニュアル 宅地防災マニュアル(二次元の分割法)の計算を行います。指定すべり計算の

み使用可能です。 

浸透流解析(オプション) 降雨時の地下水位の変化を FEM 解析で推定します。また、同時にすべり面

の安定性も照査することができます。 

浸透流の簡易設定法 

(オプション) 

盛土内の地下水位を簡易設定法で設定します。設定した水位を登録すること

ができます。 

変形解析(オプション) 盛土の施工時および常時の変形解析を行います。 

 

 

3.1.12. ［設定］メニューのコマンド 
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メニュー 説明 

現場の設定 現場名、測線名、備考、座標軸の範囲を設定します。 

グリッドの設定 

 

画面に表示されるグリッドの設定を行います。座標軸の表示、座標軸の範囲、

グリッドの間隔、数値の間隔を設定します。 

 

 

地層の設定 

 

認識された地層に対して、名称や土質定数、画面での表示色などを設定します。

あらかじめ、「地層の認識」を実行しておく必要があります。 

 
＜強度増加係数＞ 

強度増加係数の考慮をオンにした場合、C = C0 +（H－すべり面ｙ座標）×k

としてスライスごとに粘着力 C が計算されます。 
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メニュー 説明 

土質定数の設定 よく使う土質定数をあらかじめ設定しておくことができます。ここで設定した

値は、地層の設定時に参照、取得することができます。従来単位、SI 単位でそ

れぞれ 20 個まで設定できます。 

出荷時に初期値としていつくか設定されています。ただし、明確な根拠があり

ませんのでご使用に際して確認の上、必要に応じて修正してください。 

 

指定強度 すべり面の強度定数（粘着力と内部摩擦角）について 2 組の指定値を設定する

ことができます。部分的に地盤改良を行ったとき、押さえ盛土の C,φを指定し

たい時などにお使いください。 
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メニュー 説明 

単位系と精度 SI 単位系と従来単位系との切り替え、数値の丸め方、安全率・抑止力・粘着

力・内部摩擦角の小数点以下有効桁数、スライス計算時の有効桁数、逆算時の

値の丸め切り上げオプション(C,tanφ)を設定します。 

※スライスの有効桁数 2 桁は弊社ソフト”補強土”と同等の精度になります。 

 

 

スライス幅 スライス分割される位置は通常、地形,水位,すべり面,荷重の各変化点,亀裂,各

構成要素の交点などです。スライス最大幅を有効にすると、それらに加えて設

定した最大幅を超えない位置でさらにスライス分割します。この設定は、すべ

り面形状が“円弧”の範囲で適用されます。 
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メニュー 説明 

計算条件 

 

間隙水圧、地下水位線などに関する設定を行います。 

 

すべり面の延長方法 

 

「指定すべり計算」において、盛土などによりすべり面の開始点・終了点が地

中内となった場合に、すべり面をどのように地表まで延長するかを設定します。 

 

 

通過線・不通過線の 

色設定 

繰り返し円弧計算において、通過線および不通過線を設定した場合に表示する

線の色を設定します。 
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メニュー 説明 

のり枠荷重の参考値 

 

「のり枠重量の入力補助」で使用する参考値（標準枠断面など）を登録するこ

とができます。 

 

ANCHOR リンク設定 ANCHOR プログラムと連携するには、「ANCHOR プログラムのリンク先」を設定し

ておく必要があります。ANCHOR プログラムのプロテクトキーをセットしてから、

[選択]ボタンをクリックして、ANCHOR プログラムを選択してください。 

ANCHOR Ver16 の場合、通常は次のファイルをリンク先として指定します。

「C:\5dai\ANCHORVer16\ANCHOR16.exe」 

 

連携できる ANCHOR のバージョンは Ver6.03 以上です。 

 

現場新規作成時の 

計算条件 

現場を新規に作成するときの計算条件の初期設定を行います。 

現場作成した後に計算条件を変更する場合は、前述の「計算条件」で行います。 
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3.1.13. ［ウィンドウ］メニューのコマンド 

 

 

 

メニュー 説明 

重ねて表示 

 

すべての[作図ウィンドウ]を重ねて表示します。 

並べて表示 

 

すべての[作図ウィンドウ]を並べて表示します。 

ケース構成要素ウィンドウ 

 

[ケース構成要素ウィンドウ]の表示／非表示を切り替えます。 

入力データウィンドウ 

 

[入力データウィンドウ]の表示／非表示を切り替えます。 

勾配入力ダイアログ 

 

のり勾配やのり高、小段幅を設定して地形データを作成することができます。 

 

勾配入力の方法 

  
 

開始座標は地形入力開始点の水平距離と標高です。のり面ボタンでのり肩の座標を決定します。小段ボタ

ンでのり尻の座標を決定します。削除ボタンは座標を一つ削除して、一つ前の座標に戻ります。終了ボタン

で［勾配入力］ダイアログを閉じます。 

 

メニュー 説明 

ツールバー ツールバーの表示／非表示を切り替えます。 

[入力画面]、[ケース名１]、．．． 

 

入力画面、およびケース画面の表示を切り替えます。また[作図ウィンド

ウ]下部のタブによっても切り替えができます。 
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ツールバー 機能 

ファイル 

 

 

(左から) 

ケースの新規作成、開く、保存、印刷 

表示 

 

 

(左から) 

拡大、縮小、スライス図、グリッドの設定、構成要素ウィンドウ、 

入力データウィンドウ、単位系と精度 

作成 

 

 

(左から) 

マウス入力、地形の新規作成、地層線の新規作成、水位の新規作成、 

すべり面の新規作成、荷重の新規作成、ボーリング入力、地層の認識 

計算 

 

 

(左から) 

指定すべり計算、繰り返し円弧計算、繰り返し円弧による Cφ逆算、 

湛水斜面計算（繰り返し円弧）、盛土亀裂計算 

自動計算 

 

 

(左から) 

排土工計算、押さえ盛土工計算、道路切盛土工計算、地下水位計算、 

はね上げ計算、湛水斜面計算（指定すべり）、 

地下水位計算（GGRAPH 連動） 

設計・施行照査 

 

 

(左から) 

切土施工中の安定度照査、盛土施工中の安定度照査、 

アンカー照査(簡易機能) – 打設順序による照査、逆巻き施工による照査 

アンカー照査(オプション) 

杭範囲 

 

 

(左から) 

有効抵抗力による杭範囲特定 

杭はね上げ、杭下方すべりによる杭範囲特定 

盛土工計算 

 

 

(左から) 

盛土工検討チェックシート、ニューマーク法、宅地防災マニュアル、浸透流

解析、 

浸透流簡易設定、変形解析 

 

 

3.1.14. ［ヘルプ］メニューのコマンド 
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メニュー 説明 

取り扱い説明書 (PDF) ヘルプを表示します。操作手順などを見ることができます。 

サポートページ インターネットへの接続が可能な環境であれば、弊社のホームページへアク

セスできます。最新情報、FAQ などのサポート情報を掲載していますので、

ぜひご覧ください。 

土木情報サービス 

「いさぼうネット」 

インターネットへの接続が可能な環境であれば、土木情報サービス「いさぼ

うネット」へアクセスできます。最新情報、工法カタログなどの技術情報を掲

載していますので、ぜひご覧ください。 

アップデート確認 修正版がリリースされているかどうかを確認できます。 

バージョン情報 

 

「PowerSSA」のバージョン情報を表示します。 

 

ライセンス認証/解除 (インターネット経由でのライセンス認証時のみ) 

インターネット経由でライセンスを所有している場合は、[ヘルプ]－[ライセ

ンス認証/解除]で本ソフトを使用できるコンピュータを変更することができ

ます。詳細は(別添)セットアップガイドを参照してください。 
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3.2. ケース構成要素ウィンドウ 

 

［ケース構成要素ウィンドウ］は、［構成要素］タブと［円弧すべり］タブからなるデータを表示するウィン

ドウです。 

 

3.2.1. ［構成要素］タブ 

 

［構成要素］タブには、ケースに使われるすべての要素データ（地形、すべり面、水位、荷重、地層線、ボ

ーリング）をツリービュー（階層表示）で表示します。また［作図ウィンドウ］が［入力画面］タブ以外の

場合は、そのケースにおける各要素データの組み合わせを 

（［アクティブ］な状態）で表しています。 

 

まず、すべての要素データは、「構成」、「地層線」、「ボーリング」の各フォルダに分けられています。「構

成」フォルダには「地形」、「すべり面」、「水位」、「荷重」フォルダに分けられています。その下にそれぞれ

の各要素データがあります。ちなみに「地層線」フォルダには地層線の要素データが、「ボーリング」フォル

ダにはボーリングの要素データがあることを表しています。各フォルダの前には、そのフォルダが閉じてい

ることを表す＋と開いていることを表す－があります。ここをマウスによりクリックすることで切り替える

ことができます。要素データが多すぎて見づらい場合にはフォルダを閉じた状態にすれば見やすくなります。

各要素データをクリックすると、連動して［作図］ウィンドウの要素データの図形は強調表示され、［入力デ

ータ］ウィンドウには、対応する種類の要素の座標データを表示します。 

 

要素データを表すアイコンの前には、チェックを付ける箇所があります。ここをマウスによりクリックす

れば要素データの図形を表示するかしないかを切り替えることができます。ただし［作図］ウィンドウの［入

力画面］タブを選択の場合のみ切り替えが可能です。用途に応じて切り替え、その状態はコラム（ツリービ

ュー上のバー）の［状態］欄に表示されます。［状態］には、［表示］、［非表示］、［アクティブ］があります。

［表示］、［非表示］は、要素データを［図形］ウィンドウに表示されているか、されていないかの状態を表

します。［アクティブ］は、ケースの組み合わせとして選択されているかどうかを表します。また各フォルダ

横には、そのフォルダにある要素データの数を表しています。 
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各要素データを選択した後、右クリックすると図のようなポップアップメニューが表示されます。なお選

択した要素データの種類により、メニューの内容が多少変わります。 

 

3.2.2. ［円弧すべり］タブ 

 

［円弧すべり］タブには、繰り返し円弧計算に必要な設定データをツリービュー（階層表示）で表示しま

す。この［円弧すべり］タブは、［入力画面］または「繰り返し円弧ケース」がアクティブな時のみ選択可能

です。 

 

 

［円弧すべり］タブには、繰り返し円弧の構成要素として、「中心範囲」「通過線」「不通過線」「不通過層」

の各フォルダがあり、その中にデータを含んでいます。各データの状態は［設定］、［未設定］のどちらかで

す。繰り返し円弧の構成要素を有効にするには、そのデータをクリックして［設定］の状態にする必要があ

ります。 

「通過線」「不通過線」「不通過層」は複数のデータを［設定］状態にすることができます。「中心範囲」は

1 個のデータを［設定］状態にすることができます。 

 

各要素データを選択した後、右クリックすると図のようなポップアップメニューが表示されます。なお選

択した要素データの種類により、メニューの内容が多少変わります。 
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3.3. 入力データウィンドウ 

 

［入力データ］ウィンドウは、［地形］タブ、［地層線］タブ、［すべり面］タブ、［水位］タブ、［荷重］タ

ブからなる要素データのデータ名、座標データを表示するウィンドウです。 

 

 

 

［入力データ］ウィンドウは、現在編集中の要素データを表示しており、［作図］ウィンドウには要素デー

タの図形データが強調表示に、［ケース構成要素］ウィンドウにはその要素データが選択されたりとそれぞれ

連動しています。［作図］ウィンドウが［入力画面］タブを選択の場合のみ入力可能です。基本的に［地形］

タブ、［地層線］タブ、［すべり面］タブ、［水位］タブの４つのタブはほぼ同じ入力動作をします。［荷重］

タブのみ入力方法が違います。 

すべてのタブにおいて、「○○名」には各要素のデータ名を入力すると、名前の変更ができます。その下に

は、要素データの座標が表形式で表示されており、キーボードやマウスにより座標値を入力できます。 

 

［入力データ］ウィンドウの［荷重］タブ以外では、マウスの右クリックにより、以下のようなポップア

ップメニューが表示されます。座標データを入力する際の支援機能のコマンドがあります。 

キーボードまたはマウスにより座標データを複数行選択することができ、これらに対して一度に支援コマ

ンドを実行することができます。 

 

   

 

線の延長上の座標点を求めるには 

ある座標点からの延長上の点や、２点間の座標の中間を求めたい場合、求めたい場所にカーソルを合わせ

て「＊」キーを押すことで座標点を計算し代入できます。ただし座標値のＸ座標またはＹ座標のどちらかが

入力されている必要があります。 

 

 

 

→ 
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入力済みの点を使って座標を入力するには 

すべり面の端点を地形の構成点と一致させたい場合など、SHIFT キーを押しながら画面上をマウスクリッ

クすると入力済みの点を使って座標を指定できます。 

マウスクリックで座標を指定するには、「マウス入力」をオンにしておく必要があります。 

 

 

 

ＳＨＩＦＴを押しながら画面をクリック 

 

  

マウス入力をオンにする 
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4. 計算 

4.1. 指定すべり計算 

4.1.1. 計算の設定 

 

[指定すべり計算]コマンドを実行すると、[計算の設定]ダイアログが表示されます。 

 

 メニュー：[計算]－[指定すべり計算] 

 

 

指定すべり計算では、安定計算式を 8 種類から選択できます。さらに Fellenius 法、修正 Fellenius 法、修

正 Fellenius 法（道路土工）は湛水時の考え方による解析タイプの選択があります。SHIN-Janbu 法はすべ

り形態による解析タイプが４種類から選択できます。地震時を考慮する場合は水平深度係数を入力します。

また、必要抑止力式は２種類から選択できます。 

 

選択した安定計算式によって、固有の情報を入力する必要があります。以下にそれらを示します。 

 

解析タイプ：基準水面法、フィルダム法 の「計算式固有の条件」 

対象の計算式：Fellenius 法、修正 Fellenius 法、修正 Fellenius 法（道路土工式） 

 

 

 

計算式に Fellenius 法、修正 Fellenius 法、修正 Fellenius 法（道路土工式）を選択した場合、湛水時の計

算を行うことができ、解析タイプとして基準水面法、フィルダム法が選択できます。 

この場合、[計算式固有の条件]をクリックすると、上記の画面が表示されます。 

計算に使用するケース名を選択し、湛水標高を入力してください。 

ただし、ここでは、１つの湛水標高でしか計算できませんので、上昇時、下降時の変化に対する計算を行

いたい場合は、［自動計算］－［湛水斜面計算］コマンドを実行してください。 
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初動すべり の「計算式固有の条件」 

対象の計算式：簡易 Janbu 法、SHIN-Janbu 法 

 

冠頭部亀裂の形状を、地表面の X 座標、亀裂の傾斜角、すべり面の X 座標から入力します。 

簡易 Janbu 法の場合は入力しなくても計算できます。また、水圧外力は直接入力が可能です。 

 

変則すべり の「計算式固有の条件」 

対象の計算式：SHIN-Janbu 法 

 

冠頭部亀裂の形状を、地表面の X 座標、亀裂の傾斜角、すべり面の X 座標から入力します。また、亀裂面強

度の選択方法も設定する必要があります。 

 

単独すべり の「計算式固有の条件」 

対象の計算式：SHIN-Janbu 法 

 

陥没帯下流壁の形状を、地表面の X 座標、傾斜角、すべり面の X 座標入力します。また、陥没土塊の土質定

数も設定します。 
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一体すべり の「計算式固有の条件」 

対象の計算式：SHIN-Janbu 法 

 

陥没帯下流壁の形状を、地表面の X 座標、傾斜角、すべり面の X 座標入力します。 

 

 

4.1.2. 安定計算 

 

［計算式の設定］ダイアログの安定計算ボタンをクリックすると以下の［安定計算］ダイアログが表示され

ます。 
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以下に、この画面で逆算する手順を説明します。 

 

まず、逆算に使用するケースが１つか複数かを決める必要があります。１ケース単独でＣφを決定する場合［１つのケー

スから算出］を選択してください。複数のケースからＣφを決定する場合［複数のケースから算出］を選択してください。

特に、複数ケースのうち 2 ケースの Cφ関係図の交点から逆算値を求めたい場合は、2 ケースの交点チェックボックスも

オンにしてください。 

 

各ケースの仮定安全率 Fs を入力してください。そして使用チェックボックスをオンにして逆算に使用するケースを選択

してください。 

 

［１つのケースから算出］の場合「Ｃ,φ逆算値」の中のＣまたはφ（tanφ）を入力し Enter キーを押すと、求める値が

計算されます。例えばＣを入力すると、φと tanφが計算されます。［複数のケースから算出］の場合、安定度と仮定安

全率によって求まるＣ,φの範囲内（Ｃ,φ関係図で黄色の範囲）にあるかどうかによって、Ｃ,φの値を決定してください。

なお、複数ケースのうち 2 ケースの交点の場合、交点があれば自動的に C,φが計算されます。 

 

「Ｃ,φ逆算値」に表示されているＣ,φはあくまで参考値と考えてください。実際に安全率を算出するにあた

っては「Ｃ,φ採用値」に適正な値を入力し、リストに登録ボタンでＣ,φ逆算リストに登録する必要がありま

す。 

 
 

Ｃ,φ逆算リストには登録されたＣ,φが表示されます（現在選択している計算式と同じ式で算出したものだけ）。この中

からいずれかのＣ,φを選択すると、そのＣ,φを登録した時点の状態が［安定計算（～法）］ダイアログに再現されます。

なお、備考欄にはいろいろなコメントを入れることができます。 

 

一括計算ボタンをクリックするとＣ,φ逆算値リストで選択されているＣ,φを使って全てのケースの安全率を算出しま

す。 

 

選択計算ボタンをクリックすると、どのＣ,φでどのケース（断面）の安全率を算出するかを指定することができます。 

 

計算結果一覧と印刷ボタンをクリックすると、計算要素などの詳細情報の閲覧や計算結果の比較、印刷などを行うことが

できます。 

 

戻るボタンをクリックすれば、［計算の設定］ダイアログに戻ることができます。 

 

 

地形,水位,すべり面の形状を変更した場合、一括計算ボタンまたは選択計算ボタンによって計算結果を

更新する必要があります。 
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4.1.3. 計算結果一覧と印刷 

 

［安定計算］ダイアログの計算結果一覧と印刷ボタンをクリックすると以下の［計算結果一覧と印刷］ダイ

アログが表示されます。メニューの[ファイル]-[印刷]からも開くことができます。 

 

 

 

Ｃ,φ番号、ケース名、計算式毎に計算結果が一覧で表示されます。直前に計算された結果は青色の文字で

表示されます。 

詳細情報と有効抵抗力図ボタンをクリックすると、選択されているケースの詳細情報とスライス図、有効

抵抗力図が表示されます。 

 

  

 結果の整理枠内の、結果の並べ替えボタンは、Cφ番号順にケースタブ順番に計算結果を並べなおします。

(ただし、安定計算ダイアログからこのボタンは選択できません。)また、選択行を消去ボタンは選択されて

いる結果行を、全て消去ボタンは計算結果すべてを消去します。 

 

印刷ボタンをクリックすると、選択されているケースの印刷項目の内容を印刷することができます。 

 

Word 出力ボタンをクリックすると、選択されているケースの印刷項目の内容を Word ファイル形式で出

力することができます。 

 

基準選択ボタンは仮定安全率および計画安全率の考え方についての引用文献を設定できます。安定計算報

告書の計算条件の章で設定した引用文献の内容が印刷されます。引用文献について特に必要がない場合は、

「基準なし」を選択して下さい。なお、仮定安全率の引用内容は、逆算時のみ出力されます。 
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単断面（1 ケース）および複数断面（安全率フロー）ボタンは安定解析断面図を印刷または CAD 出力し

ます。 

 

◎単断面（1 ケース）の場合 

 

 

 

図面サイズ、スケールを設定後、断面図、条件・結果表、フロー（複数断面のみ）、Cφ関係図（逆算時の

み）の配置パターンを指定します。A、B、C の 3 パターンを用意してありますが、手動で調整することもで

きます。手動調整するときは、調整したい項目（断面図、条件・結果表など）を選択後、↑ ↓ ← → ボタ

ンをクリックして下さい。ここで、キーボードの矢印キーを使うとよりスムーズな調整が可能です。 

A3印刷ボタンをクリックすると現在表示されているイメージで用紙サイズを A3に修正して印刷されます。

（例.用紙サイズが A1 なら 50%、A4 なら 141%で出力されます） 

CAD 出力ボタンで cfv、dxf/dwg、sxf（sfc/p21）形式の CAD 図面ファイルを出力します。 

 

◎複数断面（安全率フロー）の場合 

 

複数断面（安全率フロー）は、各ケースごとの解析断面図を 1 枚の図面に出力できる機能です。 

例えば、【現地形安全率（Cφ逆算）】→【水位低下安全率】→【頭部排土安全率】→【押え盛土安全率】

といった対策工フロー図を作成するのに便利です。 

 

 

 

先ずフロー数を設定します。最大 9 個まで登録できます。次に選択列にある．．．ボタンをクリックして、

ケース名を選択して下さい。 

必要に応じてケース間のコメントや備考（追加入力）を入力します。設定が終了したら断面表示ボタンを

クリックして下さい。先ほどの単断面（1 ケース）と同じ安定解析断面図のダイアログが表示されますので、

図面サイズ、スケール、配置パターンを指定し印刷または CAD 出力して下さい。 
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4.2. 繰り返し円弧計算 

4.2.1. 計算条件の設定 

 

繰り返し円弧計算を行うには、ケースの新規作成またはケース登録変更によって、すべり面が(繰返し円弧)

となっていなければなりません。また、あらかじめ円弧すべりの中心範囲を設定しておく必要があります。 

 

 メニュー：[計算]－[繰り返し円弧計算] 

 

［繰り返し円弧計算］コマンドを実行すると、下記のダイアログが表示されます。 

 

まずは、計算条件の設定（すべり面強度、亀裂の設定、計算式の選択、円弧範囲の制限）をします。 

 

すべり面強度 

 

すべり面強度の設定を行います。すべり面強度ボタンをクリックすると下記の［すべり面強度］ダイアロ

グが表示されます。指定値 1,2 を使用するには[設定]-[指定強度]コマンドによって指定値を設定しておく必要

があります。 
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亀裂の設定 

 

亀裂の設定ボタンをクリックすると、［亀裂の設定］ダイアログが表示されます。 

亀裂を考慮したい場合は、［亀裂を考慮する］チェックボックスを ON にします。亀裂の形状として、亀裂

頭部の水平距離、水平に対する傾斜角、亀裂長さを入力します。また、亀裂面強度も設定します。計算過程

で円弧すべりと亀裂形状が交差すると、合成したすべり面が形成されます。 

 

計算式の選択 

 
 

計算式の選択ボタンをクリックすると、［計算の設定］ダイアログが表示されます。 

安全率を計算するには、計算式の種類と間隙水圧を考慮／無視の選択をします。抑止力を計算する場合は、

計画安全率 p.Fs を入力し、必要抑止力式を選択します。地震を考慮する時は、水平震度係数と計画安全率（地

震時）を入力します。 
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円弧の制限範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

円弧の制限範囲ボタンをクリックすると、［円弧の制限範囲］ダイアログが表示されます。指定範囲内のす

べり面円弧だけに限って計算したい場合に X 範囲および Y 範囲の開始・終了欄に入力します。 

 

4.2.2. 計算結果 

 

条件設定が終わり、計算開始ボタンをクリックすると、繰り返し円弧計算を開始します。計算が終了する

と計算結果一覧が表示されます。 

 
 

計算結果一覧の中で、安全率が赤色で表示されているものは最小安全率、抑止力が赤色で表示されている

ものは最大抑止力をあらわします。 

詳細情報ボタン、印刷ボタン、すべり面登録ボタンはカーソル行の結果に対して処理を行います。 

詳細情報ボタンをクリックすると、詳細情報やスライス分割図・有効抵抗力図が表示されます。 

印刷ボタンをクリックすると、スライス集計表や安定計算結果などを印刷することができます。 

グラフボタンをクリックすると、計算した結果の傾向を確認することができます。 

すべり面登録ボタンをクリックすると、ケース構成要素のすべり面に、円弧すべりが登録されます。ここ

で登録した円弧を使ってケースを作成することにより、指定すべり計算や、対策工計算（自動計算、杭範囲）

を行うことができます。 
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計算結果表示条件の設定 

 

 

[繰り返し円弧計算]ダイアログの結果表示条件ボタンをクリックすると、計算結果に制限をかけて絞り込

むことができます。繰り返し円弧計算では、極端に小さな円弧や薄い円弧ができてしまう場合があります。

このような特例の円弧を除外するのに有効です。 

安全率、抑止力、すべり力、深度、オーバーハングする円弧を除外、異常値除外の各チェックボックスを

オンにすると、計算結果の絞込みが有効になります。また、安全率、抑止力、すべり力、深度については制

限となる数値を自由に設定することができます。 

各メッシュごとの計算結果では、円弧の中心メッシュ１点について、すべての半径のすべり面を表示する

か、または最小安全率などの代表的なすべり面のみを表示するかを設定できます。 

 

作図の設定 

 

 

[繰り返し円弧計算]ダイアログの作図の設定ボタンをクリックすると、作図条件を設定できます。このダ

イアログでは安全率、抑止力の数値図と等値線図の設定ができます。 

「安全率 Fs」を選択した場合、円弧の各中心点における最小安全率が図上に作図されます。また、「抑止力 Pr」

を選択した場合、円弧の各中心点における最大必要抑止力が作図されます。 

ただし、「抑止力 Pr」とした場合でも、前ページ[計算結果表示条件]ダイアログで「最小安全率のみ表示」

を選択している場合は、最小安全率となる円弧についての必要抑止力が作図されます。同様に「安全率 Fs」

とした場合でも、[計算結果表示条件]ダイアログで、「最大抑止力のみ表示」を選択している場合は、最大必

要抑止力となる円弧についての安全率が作図されます。 
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設定画面 表示イメージ 

 

 
画面には、格子線(円弧条件の範囲)のみ表示さ

れます。 

 

 

 
格子線に安全率(抑止力)が表示されます。 

 

 
 

 
格子線に等値線を表示します。 

 

 

 
画面には、格子線(円弧条件の範囲)のみ表示さ

れます。 
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安全率グラデーションでは、色の設定が 5 種類設定できます。色を変更した場合は、下図の矢印部分をク

リックすると、[色の設定]ダイアログが表示されますので、好みの色を設定してください。 

 

 

 

均等配色ボタンは両端の色を考慮して、中間色を自動的に設定する機能です。 

 

    

 

色を初期化ボタンをクリックすれば、初期状態の色設定に戻ります。 

 

 

グラフ 

 

計算した結果をグラフとして傾向を確認することができます。グラフボタンをクリックすると、[繰り返し

円弧グラフダイアログ]が表示されます。 
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上図は、X 軸に「すべり面長」、Y 軸に「平均勾配」、サイズに必要抑止力、色は安全率で表示した例です。

平均勾配が40°～46°、すべり面長が34m～46m付近に必要抑止力が大きい傾向にあることが分かります。 

グラフの設定ボタンをクリックすると、[グラフの設定ダイアログ]が表示します。X 軸、Y 軸、サイズ、色

に対して、項目を設定した後、OK ボタンをクリックすると、表が設定に合わせて切り替わります。 
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4.3. 繰り返し円弧によるCφ逆算 

4.3.1. 計算条件の設定 

 

繰り返し円弧による Cφ計算を行うには、ケースの新規作成またはケース登録変更によって、すべり面が（繰

返し円弧）となっていなければなりません。また、あらかじめ円弧すべりの中心範囲を設定しておく必要が

あります。 

 

 メニュー：[計算]－[繰り返し円弧による Cφ逆算] 

 

不明層の設定 

 

 

［繰り返し円弧による Cφ計算］コマンドを実行すると、最初に［不明層の設定］ダイアログが表示されま

す。ここで逆算する層を決定します。表の逆算欄にチェックをつけるとその層にかかるすべり面部分が逆算

区間となります。チェックは複数つけることが可能で、それぞれ同一の強度（Cφ）になるように逆算しま

す。 

また、不明層を順番に１層ずつ逆算して求めていく場合などで、まだ逆算しない不明層がある場合は、そ

の層を不通過層として設定し、すべり面が通過しないようにしてください。 

逆算層および不通過層の設定が終わりましたら、OK ボタンをクリックします。このあと、［繰り返し円弧

による逆算］ダイアログが表示されます。 

［繰り返し円弧による逆算］ダイアログで不明層の設定ボタンをクリックすると、［不明層の設定］ダイアロ

グが表示されますので、設定を確認・変更することができます。 

 

 

 

計算式の選択ボタンをクリックすると、［計算の設定］ダイアログが表示されます。逆算をする計算式などを

決定してください。亀裂の設定ボタンをクリックすると、［亀裂の設定］ダイアログが表示されます。亀裂を

考慮したい場合に設定してください。 
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計算の設定 

 

 

ここでは、逆算するにあたり、円弧すべりの仮定安全率（常時値）を設定する必要があります。あとは、

計算式を選択して OK ボタンをクリックします。 

 

 

4.3.2. 計算結果 

 

条件設定が終わり、計算開始ボタンをクリックすると、繰り返し円弧による逆計算を開始します。計算が

終了すると計算結果一覧と［Cφの設定］ダイアログが表示されます。 

 

計算結果 
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計算結果一覧の中で、安全率が赤色で表示されているものは最小安全率、粘着力または内部摩擦角が赤色

で表示されているものは最大値をあらわします。 

詳細情報ボタン、印刷ボタン、すべり面登録ボタンはカーソル行の結果に対して処理を行います。 

詳細情報ボタンをクリックすると、詳細情報やスライス分割図・有効抵抗力図が表示されます。 

印刷ボタンをクリックすると、スライス集計表や安定計算結果などを印刷することができます。 

すべり面登録ボタンをクリックすると、ケース構成要素のすべり面に、円弧すべりが登録されます。ここ

で登録した円弧を使ってケースを作成することにより、指定すべり計算や、対策工計算（自動計算、杭範囲）

を行うことができます。 

C,φの設定ボタンをクリックすると、Cφ関係図が表示され、計算した Cφの登録ができます。 

 

C,φの設定 

 
 

計算が終了するとこの画面が表示されます。各円弧すべりに対しての Cφ関係図が表示されますので、こ

れを参考に土質定数（C、φ）の値を決定してください。 

粘着力が既知の場合は、「粘着力 C を固定」を選択して、C を入力してください。すると仮定安全率を満

足したφの値が算出されます。 

内部摩擦角が既知の場合は「内部摩擦角φを固定」を選択して、φまたは tanφを入力してください。す

ると仮定安全率を満足した C の値が算出されます。ここで、算出された C、φの値を丸めたい場合は、「C、

φ両方を固定」を選択し、C およびφの値を調整してください。ここで、その値のときの最小安全率が表示

されていますので参考にして適切な Cφを設定してください。 

C、φ登録ボタンをクリックすると次の画面が表示され、入力されている Cφを逆算する層に対して設定

することができます。 

 

 

C,φが登録されているかを確認するには、不明層の設定ボタンをクリックしてください。すると逆算する

層の C,φ欄に先ほど登録した値が表示されているのがわかります。 

以降は必要に応じて順次、逆算する層を設定していき Cφを登録してください。 
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4.4. 湛水斜面計算（繰り返し円弧） 「PROのみ対応」 

4.4.1. 計算条件の設定 

 

湛水斜面計算（繰り返し円弧）を行うには、ケースの新規作成またはケース登録変更によって、すべり面

が（繰返し円弧）となっていなければなりません。また、あらかじめ円弧すべりの中心範囲を設定しておく

必要があります。 

 

 メニュー：[計算]－[湛水斜面計算（繰り返し円弧）] 

 

このメニューを選択した場合、最初に(湛水降下時の間隙水圧の)計算方法を選択するダイアログが現れます。

計算方法を決定したら、計算式の選択ダイアログが現れます。 

(※) 残留水位ラインを設定して検討する方法は、オプションをご購入された場合のみ可能です。 

 

 

 

 

計算式の選択 

(左：残留率設定の場合、右：残留水位ライン設定の場合) 

  

 

安定計算式は「基準水面法」と「フィルダム法」の２種類があり、タブをクリックすることにより切り換

えることができます。それぞれ、計画安全率や地盤水平震度などを設定してください。 

必要抑止力の式も２種類から選択することができます。 
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湛水標高の設定 

湛水標高の上昇・下降などを設定するウィンドウは以下に示す通りです。 

 

① 湛水標高は最低水位から最高水位まで５つ入力できます。 

② 上昇時に使用する水位に対して左側の［選択］欄にチェックをつけます。そして次の水位までのピッチを［上昇ピッ

チ］欄に入力します。 

③ 下降時に使用する水位に対して右側の［選択］欄にチェックをつけます。そして次の水位までのピッチを［下降ピッ

チ］欄に入力します。また、残留率を設定する必要があり、［残留率］欄にどれだけ考慮するかを％で入力します。 

初期状態において、残留率を考慮する面積は選択されているもっとも上の水位を基準に求められますが、

［維持］をチェックすることによって、チェックされた水位以下の残留率を考慮する面積はこの水位を基

準に求められます（下図参照）。 

 

※ 「残留率」「維持」の項目は、当初設定した計算方法で「残留間隙水圧の残留率を設定して検討する」を

選択した場合に考慮されます。 

※ 「残留水位ライン」を設定して検討する場合、上記の（参考）残留率は、最高水位→Ｂ水位と最高水位→

最低水位が表示されます。したがって推奨する入力方法として、 

 ・最低水位の欄に、最低水位(LWL) を入力する。 

 ・Ｂ水位の欄に制限水位(RWL) あるいは常時満水位(NWL) を入力する。 

 ・最高水位の欄にサーチャージ水位(SWL) 、あるいは最高水位(HWL) を入力する。 

 として入力してください。 

 

(a) 残留間隙水圧の残留率を設定して検討する場合。 

 

湛水標高、上昇ピッチ、下降ピッチ、残留率も設定してください。下降時に水位が停滞して残留水位をク

リアする必要がある場合は［維持］欄にチェックしてください。 

 (※計算式の選択ダイアログにおいて「残留水位の設定へ」ボタンは現れません) 

 

(b) 残留水位ラインを設定して検討する場合。 

 

湛水標高、上昇ピッチ、下降ピッチも設定してください。また、下降時に間隙水圧を計算するための水位

線を設定してください。水位線は、「残留水位の設定へ」ボタンをクリックすると設定することができます。 

(※計算式の選択ダイアログにおいて「残留率(%)」「維持」の項目は現れません) 

 

※ 残留率と残留水位線の関係につきましては、「5.7.1 計算項目の設定」(湛水斜面計算) の ”残留率と残留

水位線の関係について” を参照してください。 

  

基本的に新基準では 

チェックをつけません 
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残留水位線の設定 

 

「残留水位の設定へ」ボタンをクリックすると、以下のようなダイアログが現れます。このダイアログで、

残留水位線及び基盤岩線を入力してください。残留水位線を入力すると、その段階における残留率が計算さ

れて表示されます。また基盤岩線は、湛水円弧計算の際の不通過線(3.2.2 円弧すべりタブで設定した不通過

線とあわせて考慮されます)として使われます。この残留水位線及び基盤岩線の座標入力はマウス入力もでき

ます。 

(最低水位、B 水位が設定されていないとその地点での残留率は表示されません) 

 

 

 

(設定に関する注意点) 

※ 既往の地下水位ラインはここでは表示のみで編集はできません。 

※ 残留水位線は、原則的に現地下水位線と同じか上にあることを想定しています。 

※ 残留水位線はすべり面のある範囲は最低限入力してください。すべり面の外の残留水位線については計

算には関係せず、なくても計算はできます。 

※ 基盤岩境界線は、（参考）残留率の算出に使用します。 
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湛水標高および残留率または残留水位線の設定が終わったら、計算条件の設定・確認を行います。 

 

 

 

すべり面強度ボタンをクリックすると［すべり面強度］ダイアログが表示されます。円弧すべりの強度を

設定してください。 

亀裂の設定ボタンをクリックすると、［亀裂の設定］ダイアログが表示されます。亀裂を考慮したい場合に

設定してください。 

計算式と計算方法は、画面の下にある条件設定ボタンで計算式および計算条件などを確認・変更すること

ができます。 

円弧の制限範囲ボタンをクリックすると、［円弧の制限範囲］ダイアログが表示されますので、指定範囲内

の円弧だけに限って計算したい場合に使用します。 

 

 

4.4.2. 計算結果 

 

条件設定が終わり、計算開始ボタンをクリックすると、繰り返し円弧による湛水計算を開始します。計算

が終了すると計算結果一覧が表示されます。 

 

計算結果一覧の中で計画安全率を満たしている場合は青色で、満たしていない場合は赤色で表示されます。 

円弧情報ボタンはカーソル行の湛水標高に対して繰り返し円弧の一覧結果を表示します。 

相関図ボタンをクリックすると、湛水標高－最小安全率相関図、湛水標高－最大抑止力図が表示されます。 

条件設定ボタンをクリックすると、湛水計算の計算式および計算条件の設定に戻ります。 

結果ファイル保存ボタンをクリックすると、計算結果ファイルとして保存できます。(“*.swr”形式)にな

ります。同一断面・条件であれば過去に行った計算も結果ファイル読込ボタンで読み込むことができます。 

結果表印刷ボタンをクリックすると、諸条件と上昇下降の結果が印刷されます。また、Word 出力ボタン

も同様の結果を Word 形式で出力します。 

水位線 CAD 出力ボタンをクリックすると、湛水線や残留水位線などを含んだ CAD データの出力を行いま

す。 
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計算結果 

 

 

繰り返し円弧一覧 

 

指定した湛水標高に対する繰り返し円弧の結果一覧です。 

結果一覧の中で、安全率が赤色で表示されているものは最小安全率、抑止力が赤色で表示されているもの

は最大抑止力をあらわします。 

表示の全 ON、全 OFF ボタンでこの湛水標高の円弧の表示が可能です。 

詳細情報ボタン、印刷ボタン、すべり面登録ボタンはカーソル行の結果に対して処理を行います。 

詳細情報ボタンをクリックすると、詳細情報やスライス分割図・有効抵抗力図が表示されます。 

印刷ボタンをクリックすると、スライス集計表や安定計算結果などを印刷することができます。 

すべり面登録ボタンをクリックすると、ケース構成要素のすべり面に、円弧すべりが登録されます。ここ

で登録した円弧を使ってケースを作成することにより、指定すべり計算や、対策工計算（自動計算、杭範囲）

を行うことができます。 
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4.5. 軟弱地盤における盛土亀裂 「PROのみ対応」 

 

この「軟弱地盤上における盛土亀裂」計算は、軟弱層の沈下によって引き起こる盛土層の亀裂を考慮した

円弧すべり安定計算を行う機能です。「道路土工 軟弱地盤対策工指針 (平成 24 年度版) (社団法人 日本道路

協会)」に記載があります。 

 

4.5.1. 計算条件の設定 

 

軟弱地盤上の盛土亀裂計算は、基本的に“繰り返し円弧”計算と同様です。ケースの新規作成またはケー

ス登録変更によって、すべり面が（繰返し円弧）となっていなければなりません。また、あらかじめ円弧す

べりの中心範囲を設定しておく必要があります。[ 軟弱地盤における盛土亀裂 ]コマンドを実行すると、下記

のダイアログボックスが表示されます。 

 

 メニュー：[計算]－[軟弱地盤における盛土亀裂] 

 

 

計算を開始する前に、すべり面強度、亀裂の設定、計算式の選択、円弧の制限範囲の設定を行ってくださ

い。 

 

すべり面強度 

 通常は「地層値」として、各地層に設定された C・φ値を用いて計算を行います。 

 

亀裂の設定 
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テンションクラックの設定において、その深さ指定方法を亀裂深さラインからの設定か、地表からの深さ

指定かのどちらかを選択します。亀裂深さラインを指定するを選択した場合、円弧すべり面はこのラインと

交点を持った場合に、その点より上を鉛直な亀裂として、すべり面を作成しなおします。(紫色の線で亀裂深

さラインを表示します) 

一方、地表からの深さを一律指定するを選択すると、地表面からの亀裂の深さが Zt となります。また、代入

ボタンをクリックすると、Zt を式によって求めます。このとき使用する C、φ、γは、地層一覧で選択して

いる行における地層の値を使用します。（γは地層のγt） 

 

計算式の選択 

 

 

「道路土工 軟弱地盤対策工指針 (平成 24 年度版) (社団法人 日本道路協会)」に順ずる場合は、修正 Fellenius

法(道路土工式)と同等の計算になります。 

地震時を考慮する場合はチェックをオンにして、水平設計震度と地震時計画安全率を入力してください。 

以上の設定が完了後、計算開始をクリックします。 

 

計算結果 

 

計算が完了すると、上記のとおりに計算結果の一覧が表示されます。 
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計算結果一覧表でカーソルを移動すると、そのすべり面が赤色の太線としてメイン画面に表示されます。 

一覧表の見出し項目をクリックすると、昇順または降順に並べ替えられます。 

安全率の項目が”#######”となる場合は、安全率が極大（すべり力が０に近い状態）か、想定すべり方向の

逆方法にすべる(すべり力が負の値)であることを示します。これを非表示にするには、結果表示条件の設定を

行って、計算結果のフィルタリングを行ってください。 

 

制限事項 

 

本機能では、下記の仕様・制限によって計算されます。 

・亀裂が発生しない円弧は、計算対象から除外されます。 

・すべり面は、左上がり、右上がりのどちらでも計算できます。（すべり面の左右末端の標高差によりプログ

ラムが判断します） 

・すべり面の亀裂部分には粘着力が発生しないものとして計算します。 
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5. 自動計算 「PROのみ対応」 

 

本プログラムの特色ある機能の一つです。地すべり防止対策工としてよく検討される排土工や盛土工など

の安定計算を効率よく行うことができます。 

排土工計算、押さえ盛土工計算、道路切盛土工計算、地下水位計算、はね上げ計算、湛水斜面計算（指定

すべり）、地下水位計算（GGRAPH 連動）の検討を行うことができます。 

 

 

5.1. 計算結果の選択 

 

自動計算は、指定すべり計算で求めた計算結果を使って行います。各自動計算のコマンドを実行すると［自

動計算を行う計算結果の選択］ダイアログが開いてアクティブなケースの計算結果一覧が表示されます。一

覧の中から自動計算を行う結果を選択してＯＫボタンをクリックしてください。ただし、湛水斜面計算は

Fellenius 法(湛水なし)で計算された結果のみ選択することができます。 
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5.2. 排土工計算 

排土工の自動計算は、選択されているケースの計算結果に対して適切な切土形状をすばやく決定すること

を目的として装備したものです。 

排土工の自動計算には、基面高変化、基面幅変化、法高変化、法勾配変化の４種類があり、計算手法を 1

つ選択して条件を設定したら、計算ボタンをクリックして計算を実行します。 

  

 

5.2.1. 排土工計算の項目 

 

(1) 基面高変化 

 

基面高変化は、法尻標高を○○ｍから○○ｍまで○○ｍピッチで動かすものです。 

  

 

① 法面の形状として法勾配、法高、小段幅、小段勾配をそれぞれ設定します。 

② 基面高の変化範囲として開始高と終了高、ピッチを指定します。 

③ 法肩については直接指定する方法と基面幅を指定して求める方法の２つから選択することができます。法肩を指定す

ると基面高から始まった切土がその位置で終わるように基面幅を変化させます。逆に基面幅を指定すると切土を行い地形

とぶつかった点を法肩として算出します。 
 
【法肩を指定する】 

法肩を指定すると基面高から始まった切土が 

その位置で終わるように基面幅を変化させます。 

 

【法肩を指定しない】 

基面幅を指定すると切土を行い地形と 

ぶつかった点を法肩として算出します。 
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(2) 基面幅変化 

 

基面幅変化は、法尻幅を○○ｍから○○ｍまで○○ｍピッチで動かすものです。 

     

① 法面の形状として法勾配、法高、小段幅、小段勾配をそれぞれ設定します。 

② 切土を開始する基面高を指定します。高さを直接入力するか、Ｘ座標を入力して算出する方法が選択できます。 

③ 基面幅の変化範囲として開始幅と終了幅、ピッチを指定します。 

 

 

 

(3) 法高変化 

 

法高変化は、法高を○○ｍから○○ｍまで○○ｍピッチで動かすものです。 

    

① 法面の形状として法勾配、法高、小段幅、小段勾配をそれぞれ設定します。法高の変化範囲として開始高と終了高、

ピッチを指定します。 

② 切土の開始位置として基面高を指定します。 

③ 法肩については直接指定する方法と基面幅を指定して求める方法の２つから選択することができます。法肩を指定す

ると基面高から始まった切土がその位置で終わるように基面幅を変化させます。逆に基面幅を指定すると切土を行い地形

とぶつかった点を法肩として算出します。 
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【法肩を指定する】 

法肩を指定すると基面高から始まった切土が 

その位置で終わるように基面幅を変化させます。 

 

【法肩を指定しない】 

基面幅を指定すると切土を行い地形と 

ぶつかった点を法肩として算出します。 

 

 

(4) 法勾配変化 

 

法勾配変化は、法勾配を１：○○から１：○○まで○○ピッチで動かすものです。 

    
 

① 法面の形状として法勾配、法高、小段幅、小段勾配をそれぞれ設定します。法勾配の変化範囲として開始勾配と終了

勾配、ピッチを指定します。 

② 切土の開始位置として基面高を指定します。 

③ 法肩については直接指定する方法と基面幅を指定して求める方法の２つから選択することができます。法肩を指定す

ると基面高から始まった切土がその位置で終わるように基面幅を変化させます。逆に基面幅を指定すると切土を行い地形

とぶつかった点を法肩として算出します。 

 

【法肩を指定する】 

法肩を指定すると基面高から始まった切土が 

その位置で終わるように基面幅を変化させます。 

 

 

【法肩を指定しない】 

基面幅を指定すると切土を行い地形と 

ぶつかった点を法肩として算出します。 
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5.2.2. 計算結果 

 

常時 p.Fs、地震時 p.Fs は計画安全率で、これを入力すると常時 Pr、地震時 Pr が求まり計算結果に表示されます。

また、この計画安全率以上の常時 Fs、地震時 Fs は青色で表示され、未満の場合は赤色で表示されます。 

 

計算ボタンは入力された設定値を使って計算を行うときにクリックします。するとケース画面上で切土が

行われ、計算結果が表示されます。ただし、条件が不足しているときは計算できません。 

計算が終了すると、計算結果が下記の表に表示されます。なお、「切土量」は断面奥行き方向の幅を１ｍと

した場合の切土量を表します。 

 

   

 

すべり面条件ボタンは、計算時に切土によりすべり面が分割されたときに、どのすべり面を使用するかを

設定します。このボタンをクリックすると［すべり面条件の設定］ダイアログが表示され、安全率が最小の

すべり面か、最上のすべり面、最下のすべり面の３つから選択できます。この項目は、「安全率が最小のすべ

り面を使用」が初期設定です。設定を変更した場合は再計算してください。 

ケース登録ボタンをクリックすると計算結果リストで選択されている結果をケースとして登録します。こ

のとき、ケースの登録画面が表示されケース名および地形名を入力して登録することができます。 

印刷ボタンをクリックすると設定した変化項目および計算結果を印刷します。 

閉じるボタンは、現在の設定を記憶させておきたいときに使用し、キャンセルボタンは今までの設定を無

効にしたいときに使用します。 

切土により水位線が地表面からはみ出した場合、そのままにするか地表面に沿わせるかを［設定］メニュ

ーの［計算条件］にて処理します。 
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5.3. 押さえ盛土工計算 

押さえ盛土工の自動計算は、選択されているケースの計算結果に対して適切な盛土形状をすばやく決定す

ることを目的として装備したものです。［押さえ盛土工計算］コマンドを実行し計算結果を選択すると、［盛

土地層の新規作成］ダイアログ、［押さえ盛土工計算］ダイアログの順で表示されます。 

 

  

 

5.3.1. 盛土地層の新規作成 

 

盛土を行うにはます、盛土層の性質を設定しなければなりません。また、盛土部がすべり面の末端部ある

いは頭部を覆う場合には、盛土を切るすべり面の形状と強度の入力が必要になります。 

 

① 盛土層の性質を設定します。 

盛土層の性質設定は地層の設定と同じです。地層名、表示色、地質定数（Cφなど）を入力してください。 

 

 

② すべり面の頭部と末端を延長します。 

ここでは、すべり面末端を延長する（盛土層を切る）部分の形状と強度、及び頭部すべり面を延長する部分の形状と強度

およびを設定します。 

   



 89 

末端すべり面の形状は４種類から選択できます。［末端すべり面を延長］は、地山内のすべり面形状をその

まま延長します。［水平からの角度指定］は、水平線からの成す角度θの直線となります。地山のすべり面強

度φを用いて、すべり面形状を決定する方法は水平からの角度として 45°－φ／2 とするものと、末端の接

線からの角度として 45°－φ／2 をするもの２種類があります。 

強度について、［地層値］は該当する盛土材のＣ、φで、［逆算値］は該当するすべり面に用いられた逆算

Ｃ、φです。指定値が入力されている場合はそれも選択することができます。 

頭部すべり面の形状は２種類から選択できます。［頭部すべり面を延長］は、頭部端点の接線となります。

［水平からの角度指定］は、頭部端点を通り水平線から角度θの直線となります。 

強度の選択は、末端すべり面と同じで、［地層値］、［逆算値］、［指定値］から選択します。 

 

5.3.2. 押さえ盛土工計算の項目 

 

［盛土地層の新規作成］ダイアログで盛土の地層を設定し、OK ボタンをクリックすると下図のダイアログ

が表示され押さえ盛土工の計算をすることができます。 

押さえ盛土の自動計算には、天端高変化、天端幅変化、法高変化、法勾配変化の４種類があり、計算手法

を１つ選択して条件を設定したら、計算ボタンをクリックして計算を実行します。 

 

(1) 天端高変化 

 

天端高変化は、天端標高を○○ｍから○○ｍまでピッチ○○ｍで動かすものです。 

  

① 法面の形状として法勾配、法高、小段幅、小段勾配をそれぞれ設定します。 

② 天端高の変化範囲として開始高と終了高、ピッチを指定します。 

③ 法尻については直接指定する方法と天端幅を指定して求める方法の２つから選択することができます。法尻を指定す

るとそこから天端高まで盛土を行って天端幅を求めます。逆に天端幅を指定すると上から法面を形成していき地形とぶつ

かった点を法尻として算出します。 

 

【法尻を指定する】 

法尻を指定するとそこから天端高まで 

盛土を行って天端幅を求めます。 

 

【法尻を指定しない】 

天端幅を指定すると上から法面を形成していき 

地形とぶつかった点を法尻として算出します。 
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(2) 天端幅変化 

 

天端幅変化は、天端幅を○○ｍから○○ｍまで○○ｍピッチで動かすものです。 

    

① 法面の形状として法勾配、法高、小段幅、小段勾配をそれぞれ設定します。 

② 盛土を開始する天端高を指定します。高さを直接入力するか、Ｘ座標を入力して算出する方法が選択できます。 

③ 天端幅の変化範囲として開始幅と終了幅、ピッチを指定します。計算は開始幅から始まってピッチ分増加させ、終了

幅を超えるまで続けます。 

 

 

 

 

(3) 法高変化 

 

法高変化は、法高を○○ｍから○○ｍまで○○ｍピッチで動かすものです。 

    

 

① 法面の形状として法勾配、法高、小段幅、小段勾配をそれぞれ設定します。法高の変化範囲として開始高と終了高、

ピッチを指定します。 

② 盛土の基面高を指定します。 

③ 法尻については直接指定する方法と天端幅を指定して求める方法の２つから選択することができます。法尻を指定す

るとそこから天端高まで盛土を行って天端幅を求めます。逆に天端幅を指定すると上から法面を形成していき地形とぶつ

かった点を法尻として算出します。 
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【法肩を指定する】 

法尻を指定するとそこから天端高まで 

盛土を行って天端幅を求めます。 

 

【法肩を指定しない】 

天端幅を指定すると上から法面を形成していき 

地形とぶつかった点を法尻として算出します。 

 

 

(4) 法勾配変化 

 

法勾配変化は、法勾配を１：○○から１：○○まで○○ピッチで動かすものです。 

    

① 法面の形状として法勾配、法高、小段幅、小段勾配をそれぞれ設定します。法勾配の変化範囲として開始勾配と終了

勾配、ピッチを指定します。 

② 盛土の基面高を指定します。 

③ 法尻については直接指定する方法と天端幅を指定して求める方法の２つから選択することができます。法尻を指定す

るとそこから天端高まで盛土を行って天端幅を求めます。逆に天端幅を指定すると上から法面を形成していき地形とぶつ

かった点を法尻として算出します。 

 

【法肩を指定する】 

法尻を指定するとそこから天端高まで 

盛土を行って天端幅を求めます。 

 

【法肩を指定しない】 

天端幅を指定すると上から法面を形成していき 

地形とぶつかった点を法尻として算出します。 
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5.3.3. 計算結果 

 

常時 p.Fs、地震時 p.Fs は計画安全率で、これを入力すると常時 Pr、地震時 Pr が求まり計算結果に表示

されます。また、この計画安全率以上の常時 Fs、地震時 Fs は青色で表示され、未満の場合は赤色で表示さ

れます。 

 

 

 

計算ボタンは入力された設定値を使って計算を行うときにクリックします。するとケース画面上で盛土が

行われ、計算結果が表示されます。ただし、条件が不足しているときは計算できません。 

盛土層設定ボタンは［盛土地層の新規作成］ダイアログを開きます。これは最初に設定した値を変更した

いときに使用します。ただし、ケース登録をしたあとでは変更ではなく、新規の地層の設定となります。 

ケース登録ボタンをクリックすると計算結果リストで選択されている結果をケースとして登録します。こ

のとき、ケースの登録画面が表示されケース名および地形名を入力して登録することができます。 

印刷ボタンをクリックすると設定した変化項目および計算結果を印刷します。 

閉じるボタンは、現在の設定を記憶させておきたいときに使用し、キャンセルボタンは今までの設定を無

効にしたいときに使用します。 
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5.4. 道路切盛土工計算 

道路切盛土工の自動計算は、選択されているケースの計算結果に対して適切な切盛土形状をすばやく決定

することを目的として装備したものです。［道路切盛土工計算］コマンドを実行し計算結果を選択すると、［法

形状の設定］ダイアログ、［盛土地層の新規作成］ダイアログ、［道路切盛土工計算］ダイアログの順で表示

されます。 

 

 

5.4.1. 法形状の設定 

 

道路センターから右側と左側に分けます。また、画面を大きく上・下に分け上部に切土、下部に盛土に関

するデータを入力して下さい。 

法形状を設定してから、その形状の繰り返し回数を設定します。そして上下の方向を指定することができ

ます。切土および盛土の形状は左右にそれぞれ３パターンずつ設定することができ、繰り返し回数分だけ法

面を作成していきます。 
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5.4.2. 盛土地層の新規作成 

 

道路切盛土工を行うには、盛土層の性質を設定しなければなりません。また、盛土部がすべり面の末端部

あるいは頭部を覆う場合には、盛土を切るすべり面の形状と強度の入力が必要になります。 

設定項目として［盛土層の性質］、［末端すべり面］、［頭部すべり面］の３つがあります。これらは［押さ

え盛土工］と同じように指定します。 

 

① 盛土層の性質を設定します。 

盛土層の性質は地層の設定と同じです。地層名、表示色、地質定数（Cφなど）を入力してください。 

 

 

② すべり面の頭部と末端を延長します。 

ここでは、すべり面末端を延長する（盛土層を切る）部分の形状と強度、及び頭部すべり面を延長する部分の形状と強度

およびを設定します。 

 

   

末端すべり面の形状は４種類から選択できます。［末端すべり面を延長］は、地山内のすべり面形状をその

まま延長します。［水平からの角度指定］は、水平線からの成す角度θの直線となります。地山のすべり面強

度φを用いて、すべり面形状を決定する方法は水平からの角度として 45°－φ／2 とするものと、末端の接

線からの角度として 45°－φ／2 をするもの２種類があります。 

強度について、［地層値］は該当する盛土材のＣ、φで、［逆算値］は該当するすべり面に用いられた逆算

Ｃ、φです。指定値が入力されている場合はそれも選択することができます。 

頭部すべり面の形状は２種類から選択できます。［頭部すべり面を延長］は、頭部端点の接線となります。

［水平からの角度指定］は、頭部端点を通り水平線から角度θの直線となります。 

強度の選択は、末端すべり面と同じで、［地層値］、［逆算値］、［指定値］から選択します。 
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5.4.3. 道路切盛土計算の項目 

 

［法形状の設定］ダイアログで法面の形状を設定し、盛土地層の設定も済ませると下図のダイアログが表示

され道路切盛土工の計算をすることができます。 

道路切盛土工の自動計算には、水平距離変化、標高変化の２種類があり、計算手法を１つ選択して条件を

設定したら、計算ボタンをクリックして計算を実行します。 

 

(1) 水平距離変化 

 

水平距離変化は、道路のセンター位置を○○ｍから○○ｍまでピッチ○○ｍで動かすものです。 

 

① 路面形状として道路の左右の幅、横断勾配、横断勾配の向きをそれぞれ設定します。 

② センター位置の変化範囲として開始位置と終了位置、ピッチを指定します。計算は開始位置から始まってピッチ分増

加させ、終了高を超えるまで続けます。 

③ 道路センター標高を入力します。 

 

(2) 標高変化 

 

標高変化は、道路のセンター標高を○○ｍから○○ｍまでピッチ○○ｍで動かすものです。 

 

① 路面形状として道路の左右の幅、横断勾配、横断勾配の向きをそれぞれ設定します。 

② 道路センター位置の変化範囲として開始位置と終了位置、ピッチを指定します。計算は開始位置から始まってピッチ

分増加させ、終了高を超えるまで続けます。 

③ 道路センター標高を入力します。 
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5.4.4. 計算結果 

 

切土をするか盛土をするかの判断は、路面の両端の座標を求め、それが地中にあるなら切土となり、空中

にはみ出していたなら盛土の処理を行います。 

常時 p.Fs、地震時 p.Fs は計画安全率で、これを入力すると常時 Pr、地震時 Pr が求まり計算結果に表示

されます。また、この計画安全率以上の常時 Fs、地震時 Fs は青色で表示され、未満の場合は赤色で表示さ

れます。 

 

 

 

計算ボタンは入力された設定値を使って計算を行うときにクリックします。するとケース画面上で道路の

切盛土が行われ、計算結果が表示されます。ただし、条件が不足しているときは計算できません。 

法形状変更ボタンは［法形状の設定］ダイアログを開きます。前に設定した法形状を変更したい場合に使

います。 

すべり面条件ボタンは切土によりすべり面が分割されたときに、どのすべり面を使用するかを設定するた

めに使用します。このボタンをクリックすると［すべり面条件の設定］ダイアログが表示され、安全率が最

小のすべり面か、最上のすべり面、最下のすべり面の３つから選択できます。 

盛土層設定ボタンは［盛土地層の新規作成］ダイアログを開きます。これは最初に設定した値を変更した

いときに使用します。ただし、ケース登録をしたあとでは変更ではなく、新規の地層の設定となります。 

ケース登録ボタンをクリックすると計算結果リストで選択されている結果をケースとして登録します。こ

のとき、ケースの登録画面が表示されケース名および地形名を入力して登録することができます。 

印刷ボタンをクリックすると設定した変化項目および計算結果を印刷します。 

閉じるボタンは、現在の設定を記憶させておきたいときに使用し、キャンセルボタンは今までの設定を無

効にしたいときに使用します。 

切土により水位線が地表面からはみ出した場合、そのままにするか地表面に沿わせるかを［設定］メニュ

ーの［計算条件］にて処理します。 
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5.5. 地下水位計算 

地下水位変化の自動計算は、選択されているケースの計算結果に対して水位を変化させ安定計算を行います。 

地下水位変化の自動計算には、平行水位変化、くさび水位変化の２種類があり、計算手法を１つ選択して

条件を設定したら、計算ボタンをクリックして計算を実行します。 

 

5.5.1. 地下水位計算の項目 

 

(1) 平行水位変化 

 

平行水位変化は、地下水位を任意の水位高に平行移動させます。 

 

① 水位の上限値および下限値を設定します。 

② ピッチを入力します。計算は０からピッチを加算して上限値を超えるまで続けます。また、０からピッチを減算して

下限値を下回るまで続けます。 

 

(2) くさび水位変化 

 

くさび水位変化では、影響限界点を不動点として任意の水位変化点で地下水位高を上下させます。 

 

① 影響限界点と水位変化点を設定します。影響限界点と水位変化点の間の水位形状は、水位変化点の変化量を影響限界

点からの水平距離で比例配分します。また、水位変化点よりも遠方の水位形状は、その直前の勾配をそのまま延長する場

合と既存水位と平行にする操作が選択できます。 

② 水位の上限値および下限値を設定します。 

③ ピッチを入力します。計算は０からピッチを加算して上限値を超えるまで続けます。また、０からピッチを減算して

下限値を下回るまで続けます。 
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5.5.2. 計算結果 

 

常時 p.Fs、地震時 p.Fs は計画安全率で、これを入力すると常時 Pr、地震時 Pr が求まり計算結果に表示

されます。また、この計画安全率以上の常時 Fs、地震時 Fs は青色で表示され、未満の場合は赤色で表示さ

れます。 

 

 

 

計算ボタンは入力された設定値を使って計算を行うときにクリックします。するとケース画面上で水位変

化が行われ、計算結果が表示されます。ただし、条件が不足しているときは計算できません。 

ケース登録ボタンをクリックすると計算結果リストで選択されている結果をケースとして登録します。こ

のとき、ケースの登録画面が表示されケース名および地形名を入力して登録することができます。 

印刷ボタンをクリックすると設定した変化項目および計算結果を印刷します。 

閉じるボタンは、現在の設定を記憶させておきたいときに使用し、キャンセルボタンは今までの設定を無

効にしたいときに使用します。 

水位変化により水位線が地表面からはみ出した場合、そのままにするか地表面に沿わせるかを［設定］メ

ニューの［計算条件］にて処理します。 
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5.6. はね上げ計算  

はね上げ計算は、抑止杭工やアンカー工などの抑止工前面すべりの検討などに威力を発揮します。 

はね上げすべりの自動計算には、標高変化、水平距離変化、角度変化の３種類があり、計算手法を１つ選

択して条件を設定したら、計算ボタンをクリックして計算を実行します。 

 

5.6.1. はね上げ計算の項目 

 

(1) 標高変化 

 

標高変化は、地表面との交点を標高○○ｍから○○ｍまで○○ピッチで動かすものです。 

 

① はね上げ標高の変化範囲として開始標高と終了標高、ピッチを指定します。計算は開始標高から始まってピッチ分増

加させ、終了標高を超えるまで続けます。 

② 水平からのはね上げ角度を指定します。「４５°－φ／２」のφは、はね上げ部分の内部摩擦角です。地層値が選択

され、はね上げ部分のすべり面強度が複数の値となる場合は、地表面の地層の内部摩擦角がφとなります。 

③ はね上げ部分のすべり面強度を指定します。 

 

(2) 水平距離変化 

 

水平距離変化は、地表面の交点を水平距離○○ｍから○○m まで○○ｍピッチで動かすものです。 

 

① はね上げ水平距離の変化範囲として開始位置と終了位置、ピッチを指定します。計算は開始位置から始まってピッチ

分増加させ、終了位置を超えるまで続けます。 

② はね上げ角度を指定します。はね上げ角度は水平からの角度を指定します。 

③ はね上げ部分のすべり面強度を指定します。 
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(3) 角度変化 

 

角度変化は、すべり面上の点を開始点として水平角度○○°から○○°まで○○°ピッチで動かすものです。 

 

① はね上げ角度の変化範囲として開始角度と終了角度、ピッチを指定します。計算は開始角度から始まってピッチ分増

加させ、終了角度を超えるまで続けます。ただし、45°-φ/2 のチェックボックスをオンにしているときはその角度１つ

のみとなります。 

② はね上げ開始位置を指定します。はね上げ開始位置はすべり面上の点です。 

③ はね上げ部分のすべり面強度を指定します。 

 

 

5.6.2. 計算結果 

 

常時 p.Fs、地震時 p.Fs は計画安全率で、これを入力すると常時 Pr、地震時 Pr が求まり計算結果に表

示されます。また、この計画安全率以上の常時 Fs、地震時 Fs は青色で表示され、未満の場合は赤色で表

示されます。 

 

 

 

計算ボタンは入力された設定値を使って計算を行うときにクリックします。するとケース画面上ではね上

げ計算が行われ、計算結果が表示されます。ただし、条件が不足しているときは計算できません。 

ケース登録ボタンをクリックすると計算結果リストで選択されている結果をケースとして登録します。こ

のとき、ケースの登録画面が表示されケース名および地形名を入力して登録することができます。 

印刷ボタンをクリックすると設定した変化項目および計算結果を印刷します。 

閉じるボタンは、現在の設定を記憶させておきたいときに使用し、キャンセルボタンは今までの設定を無

効にしたいときに使用します。 
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5.7. 湛水斜面計算 

湛水斜面の自動計算は、選択しているケースに対して湛水標高の上昇・下降を検討する場合に、より迅速

に湛水斜面の安定度を把握することを目的として装備したものです。 

 

5.7.1. 計算項目の設定 

 

［湛水斜面計算］コマンドを実行し計算結果を選択すると、最初に(湛水降下時の間隙水圧の)計算方法を選択

するダイアログが現れます。計算方法を決定したら、湛水斜面計算の設定ダイアログが現れます。 

(※) 残留水位ラインを設定して検討する方法は、オプションをご購入された場合のみ可能です。 

 

 

(左：残留率設定の場合、右：残留水位ライン設定の場合) 

  

 

湛水斜面の自動計算には、基準水面法、フィルダム法の２種類の式があり、タブをクリックすることによ

り切り換えることができます。 

各条件を設定し計算開始ボタンをクリックすると計算結果が表示されます。 
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残留率と残留水位線の関係について 

 

これまでの間隙水圧の残留率を設定する計算での貯水位は、多くの場合、最低水位(LWL) → 制限水位

(RWL) → サーチャージ水位(SWL) → 制限水位(RWL) (維持) → 最低水位(LWL) という設定で行ってき

ました。この場合の設定条件と結果は概ね下記のようになっていました。 

 

 

しかし最近の指針では、「貯水位上昇の貯水位の変化に伴う安全率 Fs の評価のための安定解析は、河床標

高あるいはすべり面の末端標高からサーチャージ水位(SWL) までの範囲について行う。一方貯水位下降時の

貯水位の変化に伴う安全率 Fs の評価のための安定解析は、洪水期に急速な貯水位下降が予測される場合を対

象とし、通常サーチャージ水位(SWL) から制限水位(RWL) までの範囲について行う。なお制限水位が設定

されていない場合には常時満水位(NWL) までとする。」とされています。その場合の条件と結果は概ね下記

のようになります。 

 

 

ゆえに「残留水位ラインを設定して検討する」を用いて検討する場合、事前に残留する水位線を想定して

入力することになります。この場合、新指針に従いサーチャージ水位(SWL) から制限水位(RWL) までの検

討をする場合は１本の水位線で検討できます。 

一方従来の考え方のようにサーチャージ水位(SWL) から制限水位(RWL) まで下げ、制限水位で維持した

後最低水位(LWL) まで下げるような検討をしたい場合、残留水位線は２本必要となり、今回の機能では検討

できませんが、２回別々に計算する、あるいは２ケースに分けて計算することで検討可能となります。 
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5.7.2. 基準水面法 

［基準水面法］タブをクリックすると、次の条件入力ウィンドウが表示されます。 

 
① 状況の設定で、「常時」 か 「常時＋地震時」 かを選択します。 

② 必要抑止力を求めたい場合は計画安全率を入力します。 

③ 「常時＋地震時」を選択した場合は湛水標高の上昇・下降時に使う地盤水平震度係数を設定します。 

 

補正係数は、直接入力する方法と逆算安全率から求める方法があります。画面上で、「地盤水平深度」と表記されている

ものが上昇時の地盤水平震度係数、「下降時深度」と表記されているものが下降時の地盤水平震度係数に該当します。た

だし、下降時であっても、後述する湛水標高の設定で、「維持」に設定されている標高では、「地盤水平深度」が適用され

ます。 

 

5.7.3. フィルダム法 

［フィルダム法］タブをクリックすると、次の条件入力ウィンドウが表示されます。 

 
① 状況の設定で、「常時」か「常時＋地震時」かを選択します。 

② 必要抑止力を求めたい場合は計画安全率を入力します。 

③ 「常時＋地震時」を選択した場合は湛水標高の上昇・下降時に使う地盤水平震度係数を設定します。 

 

画面上で、「地盤水平深度」と表記されているものが上昇時の地盤水平震度係数、「下降時深度」と表記さ

れているものが下降時の地盤水平震度係数に該当します。ただし、下降時であっても、後述する湛水標高の

設定で、「維持」に設定されている標高では、「地盤水平深度」が適用されます。 

 

5.7.4. 湛水標高の設定 

湛水標高の上昇・下降などを設定するウィンドウは以下に示す通りです。 

 
① 湛水標高は最低水位から最高水位まで５つ入力できます。 

② 上昇時に使用する水位に対して左側の［選択］欄にチェックをつけます。そして次の水位までのピッチを［上昇ピッ

チ］欄に入力します。 

③ 下降時に使用する水位に対して右側の［選択］欄にチェックをつけます。そして次の水位までのピッチを［下降ピッ

チ］欄に入力します。また、残留率を設定する必要があり、［残留率］欄にどれだけ考慮するかを％で入力します。 

初期状態において、残留率を考慮する面積は選択されているもっとも上の水位を基準に求められますが、

［維持］をチェックすることによって、チェックされた水位以下の残留率を考慮する面積はこの水位を基

準に求められます（次項参照）。 
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※ 「残留率」「維持」の項目は、当初設定した計算方法で「残留間隙水圧の残留率を設定して検討する」を

選択した場合に考慮されます。 

※ 「残留水位ライン」を設定して検討する場合、上記の（参考）残留率は、最高水位→Ｂ水位と最高水位→

最低水位が表示されます。したがって推奨する入力方法として、 

 ・最低水位の欄に、最低水位(LWL) を入力する。 

 ・Ｂ水位の欄に制限水位(RWL) あるいは常時満水位(NWL) を入力する。 

 ・最高水位の欄にサーチャージ水位(SWL) 、あるいは最高水位(HWL) を入力する。 

として入力してください。 

 

(a) 残留間隙水圧の残留率を設定して検討する場合。 

 

湛水標高、上昇ピッチ、下降ピッチ、残留率も設定してください。下降時に水位が停滞して残留水位をク

リアする必要がある場合は［維持］欄にチェックしてください。 

 (※計算式の選択ダイアログにおいて「残留水位の設定へ」ボタンは現れません) 

 

(b) 残留水位ラインを設定して検討する場合。 

 

湛水標高、上昇ピッチ、下降ピッチも設定してください。また、下降時に間隙水圧を計算するための水位

線を設定してください。水位線は、「残留水位の設定へ」ボタンをクリックすると設定することができます。 

(※計算式の選択ダイアログにおいて「残留率(%)」「維持」の項目は現れません) 

 

 

5.7.5. 残留水位線の設定 

 

「残留水位の設定へ」ボタンをクリックすると、以下のようなダイアログが現れます。このダイアログで、

残留水位線を入力します。残留水位線を入力すると、その段階における残留率が計算されて表示されます。

残留水位線は湛水下降時の水位線として使われます。この残留水位線の座標入力はマウス入力もできます。 

(最低水位、B 水位が設定されていないとその地点での残留率は表示されません) 

 

※ 「残留水位の設定へ」ボタンは、当初設定した計算方法で「残留水位ラインを設定して検討する」を選択

した場合に現れます。 

 



 105 

 

※ 既往の地下水位ラインはここではさわれません。 

※ 残留水位線は、原則的に現地下水位線と同じか上にあることを想定しています。 

※ 残留水位線はすべり面のある範囲は最低限入力してください。すべり面の外の残留水位線については計

算には関係せず、なくても計算はできます。 

※ 残留水位線は１ファイル当り１本のみとなりますので、ケースを変えて検討する場合でも１本の残留水

位線しか設定できません。ケースを変えて検討したい場合は別ファイルでの検討をお願いします。 

 

5.7.6. 結果一覧と印刷 

 

計算開始ボタンをクリックすると、設定した条件により計算結果が表示されます。 
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 その中に上昇時と下降時の湛水標高、常時安全率、常時必要抑止力、地震時安全率、地震時必要抑止力が

表示されています。計画安全率を満たしていない場合、安全率は赤色で表示されます。 

表示されている計算結果の中から、印刷したいものを選び、印刷ボタンをクリックすると、チェックされて

いる印刷項目の内容が印刷されます。 

条件設定ボタンをクリックすると、条件入力画面に戻ります。 

閉じるボタンをクリックすると、入力した条件を記憶します。キャンセルボタンをクリックすると、入力

した条件を無効にします。 

 

5.7.7. 相関図 

 

［相関図］タブをクリックすると、計算結果から湛水標高－安全率相関図と湛水標高―必要抑止力相関図を

確認することができます。 
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5.8. 地下水位計算（GGRAPH連動） 

地下水位計算（GGRAPH 連動）の自動計算は、GGRAPH の観測日時別の地下水位データを読み込んで、安定計

算を行います。（ただし、地下水位の保存データは GGRAPH Ver3 以上の形式でないと読み込めません。） 

 

 

5.8.1. コマンドボタンの説明 

 

［地下水位計算（GGRAPH 連動）］コマンドを実行し計算結果を選択すると下図のダイアログが表示され観測

日時別の地下水位による安定計算を行うことができます。 

 

  

 

フォルダの選択 

GGRAPH の孔内水位データが保存されているフォルダを選択して下さい。 

 

 

【作業ファイル】 

作業ファイル保存 

読み込みまたは編集した地下水位データを作業用ファイルとして保存します。拡張子は ”.sgw” となり

ます。このファイルは PowerSSA 形式、GGRAPH 形式のデータファイルとは独立のデータ形式となります。 

 

作業ファイル読込 

“.sgw” 形式の作業用データファイルを開きます。 

 

 

【データ処理】 

観測値取得 

選択したデータフォルダから、孔内水位データを読み込みます。 

読み込み対象になる孔内水位データは、GGRAPH 用の現場情報ファイル”*.gen”によって管理されている孔

内水位データが対象になります。（ただし、GGRAPH Ver3 以上の形式でないと読み込めません。） 

 

水位データの補間方法 

孔内水位データを読み込んだ際の端部（右端および左端）の地下水位を設定します。また、欠測データが

あると、その日時に関しては安定計算を行いませんので、安定計算をさせるために、不足分のデータを補

うための補間を行います。 
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□孔内水位計の標高を表示しない  

データを読み込んだ場合、各孔内水位に対して、水位値とそれに対応する地表面（孔口標高）からの標高

値が画面に表示されます。このチェックボックスをオンにすると、標高値が表示されなくなります。（つま

り画面内で一度に見られる孔内水位値が増加します） 

 

クリア 

読み込んだ孔内水位データを削除します。 

 

 

【計算】 

計算 

観測日時別の水位で安定計算処理を実行します。 

 

ケース登録 

計算結果で選択されている観測日時の水位でケース登録します。 

 

印刷 

計算結果を一覧表形式で印刷します。 

 

 

【ファイル出力】 

GGRAPH Text 形式で安全率出力 

安定計算処理の計算結果で出てきた安全率を GGRAPH で読み込み可能なテキスト形式にして出力します。

（安全率という項目は GGRAPH には存在しないため、GGRAPH テキストの種別は“その他時系列”扱いとなり

ます） 

 

CSV 形式で結果一覧出力 

日付別の安全率や孔内水位値を一覧形式にしたファイルを CSV 形式で出力します。 

 

 

5.8.2. 地下水位値の読込 

 

①孔内水位データを選択します 

 

フォルダの選択ボタンをクリックして、GGRAPH の孔内水位データが保存されているフォルダを選択しま

す。 

 

読み込み対象になる孔内水位データは、GGRAPH 用の現場情報ファイル”*.gen”によって管理されている

孔内水位データが対象になります。 
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②観測値データを実際に読み込みます 

 

①でフォルダを選択した後、観測値取得をクリックすると、「孔内水位データの取得方法」ダイアログが

現れます。そこで孔内水位データの取得方法を選択して 読込開始ボタンをクリックすると、その取得方

法に応じてデータが読み込まれます。 

 

 

 

孔内水位フォルダおよび孔内水位データの取得方法を変更せずに観測値取得を行うと、以前の作業状態を

保ちながら追加部分の観測日時データを読み込みます。つまり観測値が既に格納されている場合は既存デ

ータのほうを優先します。 

 

③安全率を計算する上で必要な計器を選択します 

 

データの読込が完了すると、「計器読込情報」ダイアログが現れます。この画面には、計器名称・観測値

存在期間が表示されています。ここで、安定計算対象の期間設定および計器選択を行います。なお、存在

期間の範囲を表す目盛りは 3 ヶ月単位と 1 年単位で切り替えることができます。 

 

 

選択が終わったら、読み込まれた地下水位値が以下のように画面に表示されます。 
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観測日時欄の書式は、時間別で読み込んだ場合は ”年月日時分” まで、それ以外ならば “年月日” ま

で表示されます。 

 

5.8.3. 端部の地下水位設定および欠測データの補間 

 

孔内水位データを読み込んだ際の端部（右端および左端）の地下水位を設定します。また、欠測データが

あると、その日時に関しては安定計算を行いませんので、欠測データがある場合は安定計算をさせるために、

不足分のデータを補うための補間を行います。 

 

①端部設定・補間を行う前に 

 

端部の地下水位設定および欠測データの補間をするに当たって、孔内水位計の配置位置（X 位置、削孔深

度、孔口標高）を設定しておく必要があります。画面の地下水位値の上部に孔内水位計の属性情報を入力

する欄がありますので、設置記録などの現場情報に基づいて入力してください。 

なお、削孔深度および孔口標高については、GGRAPH の孔内水位データに記録されている場合は、自動的に

読み込みます。また、X 位置を入力すると孔口標高は自動的に算出されます。 

 

 

②端部設定・補間の実行 

 

①で孔内水位計の属性をすべて入力したら、水位データの補間方法ボタンをクリックします。 

端部の地下水位設定は以下の 4 通りの方法があります。 

・ 観測日ごとに水位をそのまま延長する 

・ 初期観測日で延長した水位を平行移動する 

・ 端点を指定し、観測日ごとに水位と連結する 

・ 端点を指定し、初期観測日の位置関係を維持して平行移動する 



 111 

 

 

欠測データを補間する場合は、□欠測データを補間するにチェックを付けてください。ただし、この機能

は欠測しているデータの両隣の水位標高の平均を代入する方法です。（列の最初あるいは最後のデータが欠測

している場合は、1 つ隣と 2 つ隣の水位標高から平均する）この方式に選らない場合は、補間は行わず水位

を直接手入力して下さい。なお、同一観測日に水位データが一箇所しかない場合は、欠測データの補間はで

きません。 

 

データ作成をクリックすると、端部の地下水位設定および欠測データの補間（チェックをつけた場合）処

理が行われます。実際の実行画面は以下のようになります。 

 

 

 

左端・右端値および孔内水位値については数値を直接入力することもできます。このとき孔内水位値に関

しては、孔口標高が定義されていれば水位や標高は自動的に算出されて表示されます。 
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5.8.4. 孔内水位計の重複 

 

孔内水位計の属性の中で X 位置が重複している場合には、地下水位の補間をすることができません。この

とき、水位データの補間方法ボタンをクリックすると「同じ位置に 2 つ以上の孔内水位計が配置されていま

す」というメッセージとともに、重複状態を示すダイアログが表示されます。ここで孔内水位計が重複しな

いように X 位置および計器統合の設定を行います。 

 

 

 

重複を解消する手段としては、以下のような方法があります。 

a. 互いに異なる孔内水位計のデータを統合させる 

b. X 位置を他の孔内水位計とずらす 

 

手段 a.については、統合先以外の計器にセルを合わせて統合後の新名称を設定した後、カーソル行だけ合

成・再表示をクリックして、重複情報を更新してください。ただし、統合する計器間において同一観測日時

で観測値が存在する場合は統合できません。この場合は手段 b.を使うなどの対処をする必要があります。 

 

手段 b.については、指定した計器の X 位置を入力した後、X 位置の更新・再表示をクリックして、重複情

報を更新してください。このとき変更した X 位置が他の計器と重複した場合には、その計器も追加表示され

ます。 

 

以上の操作を行ってすべての計器の重複が解消されたら、「孔内水位データの編集」ダイアログが出現しま

すので、端部の地下水位設定および欠測データの補間を行います。 

 

(注意) 

一度でも統合編集をした孔内水位計については、キャンセルボタンを押しても実行前の状態に戻すことはで

きません。 
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5.8.5. 安定計算 

 

水位の設定が終了したら、計算ボタンをクリックして観測日時別の水位で安定計算処理を実行します。安

定計算が終了すると結果を見ることができます。 

 

 

ケース登録ボタンをクリックすると計算結果で選択されている観測日時の水位でケース登録します。 

印刷ボタンをクリックすると計算結果を一覧表形式で印刷します。 

 

 

5.8.6. ファイル出力 

 

地下水位計算（GGRAPH 連動）では、安定計算処理の計算結果で出てきた安全率を再度 GGRAPH で読み込ん

でグラフ化する機能や、計算結果を任意に編集できるように CSV 形式で計算結果を出力する機能を用意して

います。 

 

①GGRAPH Text 形式で安全率出力 

安定計算で算出された観測日時別の安全率と計算時の計画安全率を、GGRAPH で読込可能なテキスト形式に

て出力することができます。なお GGRAPH には安全率の項目がありませんので、GGRAPH で読み込む時はそ

の他時系列扱いとして読むことになります。 

 

常時安全率のファイル名を ”sample.tot” とすると、その他の出力ファイル名は以下のようになります。 

常時計画安全率  … “sample_pFs.tot” 

地震時安全率   … “sample_Q.tot” 

地震時計画安全率 … “sample_Q_pFs.tot” 

 

②CSV 形式で結果一覧出力 

このコマンドでは、地下水位値や安全率計算結果および間隙水圧を CSV 形式で一度に出力することができ

ます。CSV 出力にすると、必要なデータだけをまとめた報告書を Excel などを用いて作成することができ

ます。 
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◆ データの出力単位（安全率の最小・最大を求める範囲） 

最大・最小安全率の対象となる範囲を設定します。設定できるのは、観測期間全体における分布、1 年ご

との分布、年度ごとの分布(毎年 4 月 1 日から翌年 3 月 31 日まで)、1 ヶ月ごとの分布の 4 通りです。 

 

◆ 欠測値の補間および編集値に※をつける 

地下水位値に関してデータを読み込んだそのままの値と入力編集または補正を行った値を識別する機能

です。編集値ならば “※” 印を付すかどうかを設定することができます。 “※” 印をつけられる表は、

観測日時別安全率一覧表、最小・最大安全率分布表の 2 表です。 

 

◆ 結果一覧表に、最大値(▲)・最小値(▼)の印をつける 

データの出力単位ごとの安全率・地下水位値に対して、最大値(▲印)・最小値(▼印)ならば印をつけると

いうオプションです。 

 

 

5.8.7. GGRAPHを用いて安全率をグラフ化 

 

5.8.6 の①で出力した GGRAPH Text のデータを、GGRAPH で作成した現場に組み込んで安全率および計画安全

率をグラフ化する手順を以下に説明します。なお、詳細な操作方法については GGRAPH の取り扱い説明書を参

照して下さい。 

 

①GGRAPH で、安全率・計画安全率（その他時系列計器扱い）を新規登録する 

 

左図は新規登録ポップアップメニュー、右図は安全率をその他計器として登録したときの画面です。 
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観測間隔は、PowerSSA 側で出力した時間設定と同じものを選択してください。「時間別で読み込む」を選択

なら”年月日時分”を、「日付別最高値ルール」または「平均値ルール」であれば”年月日”を選択してく

ださい。選択を間違えると正常な読み込みができません。 

 

上図にもあるように、計器名・観測値名・観測値単位を必ず設定してください。（計器名と観測値名が同じ

でも入力してください。）また、本来安全率には「単位」は存在しませんが、任意の文字列(例・Fs)を必ず

入力してください。 

 

②安全率・計画安全率のデータを取り込む 

 

①で、安全率をその他時系列計器として登録した時の画面は以下のようになります。テキスト操作→テキ

ストファイル読込ボタンを順にクリックして、PowerSSA 側で生成したテキストファイルを読み込んでグラ

フの項目として登録すれば、孔内水位値と安全率の関係をグラフで把握できるようになります。 

 

◆ 安全率をその他時系列として登録した時の画面 
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◆ PowerSSA で出力した安全率テキストを GGRAPH に組み込んだときの画面 

 

 

◆ 安全率をグラフに組み込んだときの画面 
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6. 設計・施工照査 「PROのみ対応」 

 

この機能は、現況地形に対して盛土または切土を行う場合、施工途中の地形が十分な安全率を確保できる

かどうかの検討を行うことを目的としています。また、グラウンドアンカー工を施工した場合の安全率照査

と、逆巻き施工における施工途中の安全率照査が可能となっています。 

 

[ 設計・施工照査に必要な要件 ] 

切土施工時、盛土施工時、アンカー施工時の照査では、原地形と計画地形のデータの差分をとり、自動的

に施工中の地形を生成します。そのため原地形と計画地形の２つのケースをあらかじめ用意する必要があり

ます。 

 

※ 指定すべり面のケースが対象です。繰り返し円弧計算のケースは使えません。 

 

なお、“アンカー照査 (オプション)”の説明は、別章を設けて説明します。 

 

6.1. 切土施工中の安定度照査 

 

この機能は、上部から切り下げて施工することを前提とした切土施工中の安全率を計算し、施工標高ごと

の安全率一覧表を作成します。 

   

 

切土施工時の照査を行う前に、切土前と切土後の２つのケースが登録され、安全率が計算済みであること

を確認してください。また、切土後のケースタブをクリックして、アクティブにしておいてください。 

 

切土施工時の照査を行うには、下記のメニューを選択します。 

 メニュー ： [設計・施工照査(P)]－[切土施工中の安定度照査] 

 

下記画面から、C,φ番号の選択を行います。 

この画面には、切土後のケースで計算に使われた Cφ番号がすべて表示されますので、複数ある場合は使用

する番号を選択してください。 

 

計算に必要なケース 

施工する前の地形（原地形）で安全率計算が行われたケース 

施工した後の地形（計画地形）で安全率計算が行われたケース 

この両方が必要です。 
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切土施工中の安定度照査の設定画面では、次のとおり入力してください。 

 

① 下記の画面で、[切土前のケース選択]ボタンをクリックして、切土前のケースを選択してください。 

 

   

計算には切土前/切土後のケースで登録されているすべり面、水位、荷重のどの要素を使用するかを選択す

ることになります。切土によって水位が空中に浮き出る部分は、[計算条件の設定]の[自動計算での水位線の

形状]の設定にしたがって計算されます。 

 

② [ 条件２（照査標高の設定）] タブに切り替えます。 

ここで施工中の照査したい標高を設定します。[等ピッチで代入]を使えば、設定したピッチで自動的に設定

できます。表に直接入力することも可能です。 

 

 

項目 説明 

[掘削標高(m)] 施工途中の照査したい標高を入力します。 

[等ピッチで代入]ボタン 表に掘削標高(1)からの等ピッチで代入されます。 

切土地形の座標を代入 切土地形を構成する座標から、照査標高を代入します。 

切土前地形の座標を代入 切土前地形を構成する座標から、照査標高を代入します。 

＜＜ 挿入 カーソル行に標高を追加します。 

＞＞ 削除 カーソル行の標高を削除します。 
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③ [計算]タブに切り替えます。[計算]ボタンをクリックすると計算が開始され、結果を表示します。 

 

 
 

項目 説明 

[計算]ボタン 計算を開始します。 

[すべり面条件]ボタン すべり面が切土によって分割される場合、どれを計

算対象にするかを設定します。 

[ケース登録]ボタン 計算結果のカーソル行をケースに登録します。 

[印刷]ボタン 計算結果の一覧表を印刷します。 

標高ごとの詳細な計算結果が必要な場合は、ケース

登録を行ってから個別に印刷してください。 

[Word 出力]ボタン 計算結果の一覧表を Word ファイルに出力します。 

 

※計算結果の「切土量」は、奥行き方向の幅を１ｍとしたときの切土量を表します。 
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6.2. 盛土施工中の安定度照査 

 

この機能は、盛土施工中の安全率を計算し、施工標高ごとの安全率一覧表を作成します。 

 

盛土施工時の照査を行う前に、施工前と施工後の２つのケースが登録され、安全率が計算済みであること

を確認してください。また、施工後のケースタブをクリックして、アクティブにしておいてください。 

 

盛土施工時の照査を行うには、下記のメニューを選択します。 

メニュー：[設計・施工照査(P)]－[盛土施工中の安定度照査] 

 

次に下記画面から、C,φ番号の選択を行います。 

この画面には、施工後のケースで計算に使われた Cφ番号がすべて表示されますので、複数ある場合は使

用する番号を選択してください。 

 

 

①下記の画面で、[盛土前のケース選択]ボタンをクリックして、盛土前のケースを選択してください。 

   

 

計算には盛土前/盛土後のケースで登録されているすべり面、水位、荷重のどの要素を使用するかを選択す

ることになります。また、盛土層へのすべり面の延長は自動的に行われます。 
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② [ 条件２（照査標高の設定）]タブに切り替えます。 

ここで施工中の照査したい標高を設定します。[等ピッチで代入]を使えば、設定したピッチで自動的に設定

できます。表に直接入力することも可能です。 

 

 

項目 説明 

[掘削標高(m)] 施工途中の照査したい標高を入力します。 

[等ピッチで代入]ボタン 表に掘削標高(1)からの等ピッチで代入されます。 

切土地形の座標を代入 切土地形を構成する座標から、照査標高を代入します。 

切土前地形の座標を代入 切土前地形を構成する座標から、照査標高を代入します。 

＜＜ 挿入 カーソル行に標高を追加します。 

＞＞ 削除 カーソル行の標高を削除します。 

 

 

③ [計算]タブに切り替えます。[計算]ボタンをクリックすると計算が開始され、結果を表示します。 

 

 

項目 説明 

[計算]ボタン 計算を開始します。 

[ケース登録]ボタン 計算結果のカーソル行をケースに登録します。 

[印刷]ボタン 計算結果の一覧表を印刷します。 

標高ごとの詳細な計算結果が必要な場合は、ケース登録を行ってから

個別に印刷してください。 

[Word 出力]ボタン 計算結果の一覧表を Word ファイルに出力します。 

 

※ 計算結果の「盛土量」は、奥行き方向の幅を１ｍとしたときの盛土量を表します。 
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6.3. アンカー照査(簡易機能) – 打設順序による照査 

 

この機能は、グラウンドアンカーを打設した場合の安全率を計算し、施工本数ごとの安全率一覧表を作成

します。 

 

アンカー施工時の安定度照査を行う前に、これからアンカーを配置しようとするケースについて、施工前

の安全率計算が行われている必要があります。ただし、簡易 Janbu 法、SHIN-Janbu 法、簡易 Bishop 法の

場合は計算ができません。 

 

アンカー施工時の照査を行うには、下記のメニューを選択します。 

メニュー：[設計・施工照査(P)]－[アンカー照査(簡易機能)]－[打設順序による照査] 

 

(※) Version5.5 までは、「施工時照査」 - 「アンカー施工時の安定度照査」というメニュー名称でした。 

 

 

次に下記画面から、C,φ番号の選択を行います。 

この画面には、施工後のケースで計算に使われた Cφ番号がすべて表示されますので、複数ある場合は使

用する番号を選択してください。 

 

 

アンカー工の画面は４枚のタブからなります。 

[ 条件１ (配置設定) ]→[ 条件２ (計算設定) ]→[ 条件３(鋼材設定) ]→[ 計算 ] の順に設計条件を入力して

いきます。 
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① 条件１（配置設定）タブで、アンカー配置の設定を行います。 

 

条件１（配置設定） 

 

 

項目 説明 

配置設定 アンカーを配置する範囲の番号を選択します。 

1 つの範囲内に複数本のアンカーが配置できます。 

アンカーの配置範囲は 20 まで設定できます。 

基準位置 X,Y アンカー配置の基準となる地形上の点の座標を入力します。 

X,Y の一方を入力すると、もう一方は逆算されます。 

マウス入力 オンにすると、基準位置の座標をメイン画面上のマウスクリックによっ

て設定できます。 

配置方向 アンカーを基準位置から上に配置するか、下に配置するかを設定しま

す。 

離れ 基準位置からの離れを入力します。 

アンカー段数 この配置範囲内でのアンカー段数を入力します。 

縦間隔 アンカーの縦間隔は、地形断面上の斜距離を入力します。 

水平間隔 正面から斜面を見たときの、横方向の間隔を入力します。 

アンカー傾角 水平からの打設角度を入力します。 

アンカー体長 アンカー体長を入力します。 

アンカー打設順番 アンカーを打設する順番を上段からか、下段からかで選択します。 

自由長設定 自由長設定ダイアログボックスが表示されます。 

   
自由長設定ダイアログボックスで、自由長の確認と修正ができます。ア

ンカー自由長の初期設定は、余裕長は 0.5ｍ、丸めが 1.0m です。余裕

長とは、すべり面とアンカー体の頭部との距離をさします。 
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② 条件２（計算設定）タブで、アンカーを含めた安定計算式の設定を行います。 

 

条件２（計算設定） 

 

 

項目 説明 

すべり面勾配 

○ 作図平均 

○ 単純平均 

○ 角度指定 

すべり面勾配の算出方法を選択します。この値は、すべり面とアンカ

ーとのなす角βを算出するために必要で、すべてのアンカーに一律に

適用されます。 

ここで「作図平均」のすべり面勾配は、アンカーの最上段と最下段で

のすべり面の交点を結んだ角度をさします。 

安定計算式 1. 斜面の安定化の基本式は以下の式です。 

2. 𝐹𝑠 =
地すべり抵抗力

地すべり力
 

この式にアンカー工で対策をする場合、アンカー工の力を「すべろうとする

力から引く」のか「すべり抵抗力に足す」のかの２種類があります。 

抑止効果 

○ 引き止め効果 

○ 締め付け効果 

○ 引き止め+締め付け効果 

アンカーの抑止効果をどのように見るかを選択します。 

すべり力とは逆向きの引き止め力に期待する「引き止め効果」、すべ

り面の法線方向に締め付けて摩擦力に期待する「締め付け効果」、ま

たはその両方です。 

アンカーの設計荷重 

○ 設計アンカー力直接指定 

○ 限界アンカー力 

「設計アンカー力を直接指定」を選択した場合、アンカー1本当りの設

計荷重を直接入力して安定度照査をおこないます。条件 3（鋼材設定）の

入力は不要です。 

 

「限界アンカー力」を選択した場合、テンドン強度およびアンカー体長

から許容アンカー力を算出し、その最小値を限界アンカー力として安定度

照査をおこないます。この場合、条件3（鋼材設定）が必要になります。 
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③ 条件３（鋼材設定）タブで、アンカーを含めた安定計算式の設定を行います。 

条件２（計算設定）において「設計アンカー力直接指定」を選択した場合は、この画面の設定は必要あり

ません。 

 

条件３（鋼材設定） 

 

 

項目 説明 

鋼材名 

鋼材種別 

規格名 

アンカーテンドンの名称等を入力します。 

空白でも計算には影響しませんが、規格登録の際に必要となります。 

テンドンの見かけ周長 U 

削孔径 dA 

テンドン極限引張り力 Tus 

テンドン降伏引張り力 Tys 

アンカーテンドンの各項目を入力してください。 

テンドンの種類によっては、Tys を見ないものがあります。その場合

は空白としてください。 

規格代入 登録されたアンカーのリストを表示します。 

ANCHOR から代入 弊社ソフト「ANCHOR」に登録されている鋼材のデータベースから、

アンカーテンドンを選択します。この機能を使用するには、ANCHOR

（Ver6 以降）がインストールされ、[設定]-[ANCHOR リンク設定]メ

ニューで、ANCHOR プログラムへのリンク設定をしておく必要があ

ります。 

規格登録 入力したアンカーテンドンの値を登録します。 

アンカータイプの選択 アンカータイプとして、ランク A/ランク B のいずれかを選択します。 

この選択に応じて Tus,Tys にかかる係数が変わります。 

テンドン降伏引張り力(Tys)は考慮

しない 

テンドンとグラウトの許容付着応

力度(τb)は考慮しない 

アンカーの中には、Tys およびτb のパラメータがないものもありま

す。このような場合にアンカー力の計算からこれらのパラメータを除

外するためのオプションです。 
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④ [計算]タブに切り替えて、計算を行います。 

施工時計画安全率を入力して、[計算]ボタンをクリックしてください。 

 

 

 

計算結果表 

項目 説明 

施工時計画安全率 p･Fs 計画安全率を入力します。 

アンカー段数 アンカーの最上段から数えた段数を表示しています。 

打設位置 X,Y 施工済みの最下段アンカーの頭部座標を表示します。 

施工時安全率 Fs 該当の位置まで施工した場合の安全率を教示します。 

計画安全率に満たない場合は赤色で表示されます。 

 

各ボタンについて 

項目 説明 

計算 計算を開始し、結果を表示します。 

印刷 安全率一覧表、安定計算報告書 を印刷します。 

印刷したい項目にチェックをつけてください。 

Word 出力 印刷内容を Microsoft Word 形式に変換します。 

CAD 出力 地形へのアンカー配置状況を CAD データに出力します。 
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6.4. アンカー照査(簡易機能) – 逆巻き施工による照査 

 

この機能では、斜面を切土整形しなから上段からアンカーを施工する場合の、施工途中の安定度について

照査します。切土前と切土後の地形を使って、施工段階ごとの切土地形を自動的に合成した地形により計算

します。 

切土+アンカー施工時の照査を行う前に、切土前と切土後の２つのケースが登録され、安全率が計算済みで

あることを確認してください。また、切土後のケースタブをクリックして、アクティブにしておいてくださ

い。 

 

切土+アンカー施工時の照査を行うには、下記のメニューを選択します。 

メニュー ： [設計・施工照査(P)]－[アンカー照査(簡易機能)]－[逆巻き施工による照査] 

 

(※) Version5.5 までは、「施工時照査」 - 「切土+アンカー施工時の安定度照査」というメニュー名称でした。 

 

次に下記画面から、C,φ番号の選択を行います。 

この画面には、切土後のケースで計算に使われた Cφ番号がすべて表示されますので、複数ある場合は使

用する番号を選択してください。ただし、簡易 Janbu 法、SHIN-Janbu 法、簡易 Bishop 法の場合は計算が

できません。 

 

 

アンカー工の画面は５枚のタブからなります。 

[ 条件１ (切土前地形の設定) ]→[ 条件２ (配置設定) ]→[ 条件３ (計算設定) ]→[ 条件４ (鋼材設定) ]→[ 計

算 ] の順に設計条件を入力していきます。 

 

① 条件１（切土前地形の選択）タブで、切土前の地形が登録されたケースを選択します。 

下記の画面で、切土前のケース選択ボタンをクリックして、切土前のケースを選択してください。 

 

条件１（切土前地形の設定） 

  

計算には切土前/切土後のケースで登録されているすべり面、水位、荷重のどの要素を使用するかを選択す

ることになります。切土によって水位が空中に浮き出る部分は、[計算条件の設定]の[自動計算での水位線の

形状]の設定にしたがって計算されます。 
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② 条件２（配置設定）タブで、アンカー配置の設定を行います。 

 

条件２（配置設定） 

 

 

項目 説明 

配置設定 アンカーを配置する範囲の番号を選択します。 

1 つの範囲内に複数本のアンカーが配置できます。 

アンカーの配置範囲は 20 まで設定できます。 

基準位置 X,Y アンカー配置の基準となる地形上の点の座標を入力します。 

X,Y の一方を入力すると、もう一方は逆算されます。 

マウス入力 オンにすると、基準位置の座標をメイン画面上のマウスクリックによっ

て設定できます。 

配置方向 アンカーを基準位置から上に配置するか、下に配置するかを設定しま

す。 

離れ 基準位置からの離れを入力します。 

アンカー段数 この配置範囲内でのアンカー段数を入力します。 

縦間隔 アンカーの縦間隔は、地形断面上の斜距離を入力します。 

水平間隔 正面から斜面を見たときの、横方向の間隔を入力します。 

アンカー傾角 水平からの打設角度を入力します。 

アンカー体長 アンカー定着長の長さを入力します。 

切土標高と打設位置との比高 dy 切土の照査標高について、アンカーの頭部からの比高を入力します。 

自由長設定 自由長設定ダイアログボックスが表示されます。 

  

自由長設定ダイアログボックスで、自由長の確認と修正ができます。ア

ンカー自由長の初期設定は、余裕長は 0.5ｍ、丸めが 1.0m です。余裕

長とは、すべり面とアンカー体の頭部との距離をさします。 
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③ 条件３（計算設定）タブで、アンカーを含めた安定計算式の設定を行います。 

 

条件３（計算設定） 

 

 

項目 説明 

すべり面勾配 

○ 作図平均 

○ 単純平均 

○ 角度指定 

すべり面勾配の算出方法を選択します。この値は、すべり面とアンカ

ーとのなす角βを算出するために必要で、すべてのアンカーに一律に

適用されます。 

ここで「作図平均」のすべり面勾配は、アンカーの最上段と最下段で

のすべり面の交点を結んだ角度をさします。 

安定計算式 3. 斜面の安定化の基本式は次式です。 

4. 𝐹𝑠 =
地すべり抵抗力

地すべり力
 

この式にアンカー工で対策をする場合、アンカー工の力を「すべろうとする

力から引く」のか「すべり抵抗力に足す」のかの２種類があります。 

抑止効果 

○ 引き止め効果 

○ 締め付け効果 

○ 引き止め+締め付け効果 

アンカーの抑止効果をどのように見るかを選択します。 

すべり力とは逆向きの引き止め力に期待する「引き止め効果」、すべ

り面の法線方向に締め付けて摩擦力に期待する「締め付け効果」、ま

たはその両方です。 

アンカーの設計荷重 

○ 設計アンカー力直接指定 

○ 限界アンカー力 

「設計アンカー力を直接指定」を選択した場合、アンカー1本当りの設

計荷重を直接入力して安定度照査をおこないます。条件 4（鋼材設定）の

入力は不要です。 

 

「限界アンカー力」を選択した場合、テンドン強度およびアンカー体長

から許容アンカー力を算出し、その最小値を限界アンカー力として安定度

照査をおこないます。この場合、条件4（鋼材設定）が必要になります。 
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④ 条件４（鋼材設定）タブで、アンカーを含めた安定計算式の設定を行います。 

条件３（計算設定）において「設計アンカー力直接指定」を選択した場合は、この画面の設定は必要あり

ません。 

 

条件４（鋼材設定） 

 

 

項目 説明 

鋼材名 

鋼材種別 

規格名 

アンカーテンドンの名称等を入力します。 

空白でも計算には影響しませんが、規格登録の際に必要となります。 

テンドンの見かけ周長 U 

削孔径 dA 

テンドン極限引張り力 Tus 

テンドン降伏引張り力 Tys 

アンカーテンドンの各項目を入力してください。 

テンドンの種類によっては、Tys を見ないものがあります。その場

合は空白としてください。 

規格代入 登録されたアンカーのリストを表示します。 

ANCHOR から代入 弊社ソフト「ANCHOR」に登録されている鋼材のデータベースから、

アンカーテンドンを選択します。この機能を使用するには、

ANCHOR（Ver6 以降）がインストールされ、[設定]-[ANCHOR リ

ンク設定]メニューで、ANCHOR プログラムへのリンク設定をして

おく必要があります。 

規格登録 入力したアンカーテンドンの値を登録します。 

アンカータイプの選択 アンカータイプとして、ランクA/ランクBのいずれかを選択します。 

この選択に応じて Tus,Tys にかかる係数が変わります。 

テンドン降伏引張り力(Tys)は考慮

しない 

テンドンとグラウトの許容付着応

力度(τb)は考慮しない 

アンカーの中には、Tys およびτb のパラメータがないものもありま

す。このような場合にアンカー力の計算からこれらのパラメータを

除外するためのオプションです。 
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⑤ [計算]タブに切り替えて、計算を行います。施工時計画安全率を入力して、[計算]ボタンをクリックして

ください。 

 

 

計算結果表 

項目 説明 

施工時計画安全率 p･Fs 計画安全率を入力します。 

アンカー段数 アンカーの最上段から数えた段数を表示しています。 

打設位置 X,Y 施工済みの最下段アンカーの頭部座標を表示します。 

施工時安全率 Fs 該当の位置まで施工した場合の安全率を教示します。 

計画安全率に満たない場合は赤色で表示されます。 

切土量 断面奥行き方向の幅を１ｍとした場合の切土量を表示します。 

 

各ボタンについて 

項目 説明 

すべり面条件 すべり面が切土によって分割される場合、どのすべり面を計算対象と

するかを設定します。 

計算 計算を開始し、結果を表示します。 

印刷 安全率一覧表、安定計算報告書 を印刷します。 

印刷したい項目にチェックをつけてください。 

Word 出力 印刷内容を Microsoft Word 形式に変換します。 

（Word2000 以降） 

CAD 出力 地形へのアンカー配置状況を DXF 形式の CAD データに出力します。 
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(空白ページ) 
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7. アンカー照査 (オプション) 「PROのみ対応」  

 

この機能は、グラウンドアンカーを打設した場合の安全率を計算し、安定度照査を行うオプション機能で

す。指定すべり計算だけでなく繰返し円弧計算による打設後安定度照査、逆巻き工法によるアンカー施工中

の安定度照査ができます。さらに、簡易機能にはない、アンカー1 段ごとの設計アンカー力や打設角度、お

よび水平間隔を自由に設定できるため、既設アンカーの増し打ち照査も可能です。 

なおオプション機能であるため、PRO 版を購入されている方でも別途ご購入が必要になります。 

 

7.1. アンカー照査 (オプション) の起動 

 「アンカー照査(オプション)」を起動する場合は、[メニュー]-[設計・施工照査]-[アンカー照査(オプション)]

を選択します(下図参照)。 

 

 

アンカー照査(オプション)を選択すると、アンカー照査の操作フロー画面が現れます。 

 

 

この画面の上のほうから操作することによって、グラウンドアンカー配置時の安全率を照査することがで

きます。なお、打設後の安全率照査・打設順序による照査・逆巻き施工による照査については、必ずしも上

記フローによらずどれか１つの照査のみ行うことも可能です。 

 このオプションは、指定すべり計算からでも繰り返し円弧計算からのどちらからでも実行可能になってい

ますが、指定すべり計算から入った場合、簡易 Janbu 法、SHIN-Janbu 法、簡易 Bishop 法の場合は計算が

できません。また、事前に C,φ番号の選択を行ったうえで、照査を開始します。 
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7.2. 計画地形での安全率照査 

 

ここでは、フロー上部の”計画地形での安全率照査”の項目について説明します。 

 

7.2.1. ANCHORから取得 

 

  弊社ソフト“ANCHOR” をお持ちの場合、”ANCHOR”で決めた配置設定を本アンカー照査オプションに取

り込むことができます。(この機能を使うためには”ANCHOR” Version15.02 以降が必要になります。) 

実行するためには、以下の要領で行います。 

 

(1) PowerSSA と ANCHOR で同じ断面データを開きます。 

    

  

 

 (2) ANCHOR で自動計算を実行して、取り込みたいアンカー配置を選択します。 

 
 

 

 

(3) PowerSSA のフロー画面で[ANCHOR から取得]コマンドを実行します。 

正しく実行されていれば、PowerSSA の断面図に ANCHOR で配置設定したアンカー情報(配置・計算条件

設定を含む)が反映されます。 

計算条件などの詳細な内容は次節以降に記載します。 
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7.2.2. 計算条件 

 

  フロー内の「計算条件」コマンドをクリックすると、以下のダイアログが現れます。ここでは、アンカー

を含めた安定計算式の設定を行います。なお、”ANCHOR から取得”を実行した場合は、ANCHOR の設定

内容が反映されています。 

 

 

 

  



 136 

項目 説明 

すべり面勾配 

   ○ 全段一律 (以下から選択) 

         作図平均 

         単純平均 

         角度指定 

   ○ 各段で算出 

すべり面勾配の算出方法を選択します。この値は、すべり面とアンカ

ーとのなす角βを算出するために必要で、すべてのアンカーに一律に

適用されます。 

ここで「作図平均」のすべり面勾配は、アンカーの最上段と最下段で

のすべり面の交点を結んだ角度を指します。 

安定計算式 5. 斜面の安定化の基本式は以下の式です。 

6. 𝐹𝑠 =
地すべり抵抗力

地すべり力
 

この式にアンカー工で対策をする場合、アンカー工の力を「すべろうとする

力から引く」のか「すべり抵抗力に足す」のかの２種類があります。 

抑止効果 

○ 引き止め効果 

○ 締め付け効果 

○ 引き止め+締め付け効果 

アンカーの抑止効果をどのように見るかを選択します。 

すべり力とは逆向きの引き止め力に期待する「引き止め効果」、すべ

り面の法線方向に締め付けて摩擦力に期待する「締め付け効果」、ま

たはその両方です。 

 

 

7.2.3. アンカー配置 

 

  フロー内の「アンカー配置」コマンドをクリックすると、以下のダイアログが現れます。ここでは、アン

カーを配置するための範囲設定およびアンカー長などの設定を行います。なお、”ANCHOR から取得”を実

行した場合は、ANCHOR の設定内容が反映されています。 
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項目 (配置のり面・配置条件) 説明 

上端点・下端点 アンカー配置の基準となる点の座標を入力します。マウス入力もできま

す。配置範囲は 20 個まで設定できます。 

のり長 上端点・下端点を結んだ長さを表示します。地表面設定で”単線”を選択

した場合は、直線距離を示し、”連続線”を選択した場合は、上端点から

下端点までの地形に沿った区間の長さを示します。 

地表面設定 アンカー配置するときの範囲形状を”単線”と”連続線”から選択します。 

基準点設定 アンカーを配置範囲の”上端”から配置するか、”下端”から配置する

かを設定します。範囲設定中は範囲線の基準点を丸印で表示します。 

(例) 下図で範囲 1 は、地表面設定…連続線、基準点設定…下端 

範囲 2 は、地表面設定…単線、基準点設定…上端を選択しています。 

 

アンカー段数 この配置範囲内でのアンカー段数を入力します。 

1 本目離れ その範囲における1本目のアンカーを打設するときの基準点からの離れ

を入力します。 

標準縦間隔 その範囲における2本目以降のアンカーを打設するときの間隔を入力し

ます。アンカーを”アンカー配置↓”で初期配置するときに使用します。 

削除ボタン 選択している行の入力内容をクリアします。 

“アンカー配置↓” ボタン 入力した配置のり面・配置条件に基づいて、アンカー配置を登録します。 

このとき、以前に入力されていた長さ・打設情報はクリアされます。 

 

項目 (アンカー配置設定) 説明 

使用 アンカーを配置したけれど、計算に反映したくない場合は、このチェッ

クを外します。画面では灰色のアンカーとして表示します。 

のり面範囲 配置しているアンカーがどの範囲に属しているかを示します。 

基準点設定 配置しているアンカーの属している範囲の基準点方向を示します。 

離れ 配置しているアンカーが基準点から離れている距離を示します。 

縦間隔 同一範囲内アンカーどうしの距離差分を示します。 

配置座標 X,Y アンカー頭部の座標を示します。 

(※ 離れ、縦間隔、配置座標については任意編集もできます。編集後は

各々のパラメータが再計算されます。離れについては上表の”1 本目離

れ”の欄にも反映します。) 

反力体等の厚さ そのアンカーの頭部から出す距離を設定します。 

自由長 Lf そのアンカーの自由長を設定します。(自由長の長さには反力体等の厚

さを含んだ値を設定します。) 

アンカー体長 La アンカー体長を入力します。 

アンカー長 L 配置するアンカーの全長を示します。 

水平間隔 a 正面から斜面を見たときの、横方向の間隔を入力します。 
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打設角度 θ 水平からの打設角度を入力します。 

締付効果計算用内部摩擦角 φ 安定計算時に締付効果を反映させるときの内部摩擦角φを入力します。 

(すべり面から取得するにチェックを入れた場合は、すべり面交点のφ

を用います。) 

 

また、追加ボタンおよび削除ボタンでアンカーを直接追加・削除できます。これらのボタンを実行すると、

上表の”アンカー段数”に反映されます。さらに、一括入力ボタンをクリックすると、下のダイアログが現れ

て、配置済みアンカーのパラメータを一括で反映できます。(このとき、空欄がある箇所は反映されません。) 

 

 

 

以下は、アンカーを追加したときの例です。 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

追加後 
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7.2.4. テンドン・アンカー体 

 

  フロー内の「テンドン・アンカー体」コマンドをクリックすると、以下のダイアログが現れます。ここで

は、アンカーの属性から許容アンカー力を求めるための設定を行いますが、この後に設定するアンカー力を

直接指定する場合は、この欄の設定は不要です。なお、”ANCHOR から取得”を実行した場合は、ANCHOR

の設定内容が反映されています。 

 

 

   

項目 説明 

許容アンカー力を設定する アンカーの属性から許容アンカー力を求める場合、このチェックを入

れます。 

アンカータイプの選択 アンカータイプとして、ランク A/ランク B のいずれかを選択します。 

この選択に応じてテンドン極限引張り力(Tus),テンドン降伏引張り力

(Tys)にかかる係数が変わります。 

引張荷重・降伏荷重から算出した 

許容アンカー力 

アンカーテンドンが持つ、Tus(テンドン極限引張),Tys(テンドン降伏

引張)から許容アンカー力を求めるための低減係数を設定します。 

引き抜きに対する安全率 引き抜きに対する安全率を設定します。 

 

 

項目 (アンカーの属性) 説明 

使用 アンカーを安定計算に反映させるかさせないかを示しているフラグ

です。この画面では表示のみです。 

規格名 アンカーテンドンの規格名を入力します。 

空白でも計算には影響しませんが、規格登録の際に必要です。 

Tys,τb 考慮 アンカーの中には、Tys およびτb のパラメータがないものもありま

す。このような場合にアンカー力の計算からこれらのパラメータを除

外するためのオプションです。 
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許容係数 λ テンドン強度から許容アンカー力を求める場合に、値を調整するため

の係数です。目一杯の値で設計したい場合には “1.0”で、俗に言う「8

割設計」を行いたい場合には”0.8”となります。 

テンドン極限引張 Tus 

テンドン降伏引張 Tys 

見かけの周長 U 

削孔径 dA 

アンカーテンドンの各項目を入力してください。 

テンドンの種類によっては、Tys,U の情報がないものがあります。そ

の場合は空白とします。(上で Tys およびτb を考慮しないと設定して

いれば、入力欄は入力不可になっています) 

許容付着(テンドン) τb 

周面摩擦(アンカー体) τ 

テンドンとグラウトの許容付着応力度をτb に、アンカー体周面摩擦

抵抗をτに入力します。(上でτb を考慮しないと設定していれば、τ

b の入力欄は入力不可となっています) 

許容アンカー力 Ta 設定した属性から算出された許容アンカー力を表示します。 

 

 

項目 (コマンドボタン) 説明 

一括入力 下のダイアログが現れて、配置済みアンカーのパラメータを一括で反

映できます。(このとき、空欄がある箇所は反映されません。) 

 

規格代入・規格登録 アンカーテンドンの項目(規格名,Tus,Tys,U,dA)をアプリケーション

内リストに登録したり、登録されているリストから代入します。 

ANCHOR から代入 弊社ソフト「ANCHOR」に登録されている鋼材のデータベースから、

アンカーテンドンを選択します。この機能を使用するには、ANCHOR

（Ver6 以降）がインストールされ、[設定]-[ANCHOR リンク設定]メ

ニューで、ANCHOR プログラムへのリンク設定をしておく必要があ

ります。 

結果詳細 算出された許容アンカー力の内訳を表示します。 
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7.2.5. アンカー力の設定 

 

  フロー内の「アンカー力の設定」コマンドをクリックすると、以下のダイアログが現れます。ここでは、

アンカー力の設定を行います。なお、”ANCHOR から取得”を実行した場合は、ANCHOR の設定内容が反

映されています。 

 

 

 

上のダイアログにおいて、「使用」から「打設角度θ」までの項目は、先の共通設定で設定済みの内容を表

示しています。アンカー力の設定方法としては、”直接入力”と”許容アンカー力”の 2 通りから選択します。

一括入力ボタンをクリックしたときは、その内容を全てのアンカーに適用します。 

 

 
 

 

7.2.6. 打設後の安全率照査 (繰り返し円弧計算の場合) 

 

アンカー力まで設定し終えたら、計算を行います。フロー内の「打設後の安全率照査」コマンドをクリッ

クすると、以下のダイアログが現れます。 

 ダイアログが現れると、現在の計算条件の設定や計算結果表示条件、および既存計算結果の一覧が現れま

す。 
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 必要に応じて、すべり面強度・亀裂の設定・計算式の選択・円弧の制限範囲・計算結果表示条件、計画安全

率を設定した後、計算開始ボタンをクリックして計算を行います。[計算]メニューの繰り返し円弧条件をコ

ピーボタンをクリックすれば、通常の繰り返し円弧計算で設定されている条件を取り込むこともできます。 

(繰り返し円弧計算の設定方法については、2.9. 繰り返し円弧計算の断面を作成する、2.10. 繰り返し円弧の

安定計算を行う、の節も合わせてご参照ください。) 

 

「すべり面強度」設定ダイアログ 

 

「亀裂の設定」設定ダイアログ 
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「計算式の選択」設定ダイアログ 

 

 

「円弧の制限範囲」設定ダイアログ 

 

「計算結果表示条件」の設定ダイアログ 

 

「作図の設定」の設定ダイアログ 

 

 

計算が終われば、安全率照査結果が一覧で表示されます。 

アンカー詳細ボタン、印刷ボタン、CAD 出力ボタン、すべり面登録ボタンはカーソル行の結果に対して処

理を行います。 

アンカー詳細ボタンをクリックすると、そのすべり面における配置済みアンカーの作用結果が表示されます。 
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印刷ボタンをクリックすると、安定計算結果やスライス集計表などを印刷することができます。 

 

 

CAD 出力ボタンをクリックすると、現表示断面の CAD イメージを出力できます。 

 

すべり面登録ボタンをクリックすると、ケース構成要素のすべり面に、円弧すべりが登録されます。ここで

登録した円弧を使ってケースを作成することにより、指定すべり計算や、他の対策工計算（自動計算、杭範

囲）を行うことができます。 
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7.2.7. 打設後の安全率照査 (指定すべり計算の場合) 

 

アンカー力まで設定し終えたら、計算を行います。フロー内の「計算結果」コマンドをクリックすると、

以下のダイアログが現れます。 

 ダイアログが現れると、計算結果が現れます。 

 

 

アンカー詳細ボタン、印刷ボタン、CAD 出力ボタンの処理内容は、前節、繰り返し円弧計算の計算結果の

内容と同じになります。 

 

 

7.3. 打設順序による照査 

 

ここでは、フロー下部の打設順序による照査の項目について説明します。(打設順序による照査が必要なけ

れば、この節は読み飛ばしてもかまいません) 

 

7.3.1. アンカー力/打設順番 

 

  フロー内の「アンカー力/打設順番」コマンドをクリックすると、以下のダイアログが現れます。ここでは、

アンカー力および打設順番の設定を行います。 
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上のダイアログにおいて、「使用」から「打設角度θ」までの項目は、先の計画地形照査で設定済みの内容

を表示しています。アンカー力の設定方法としては、”直接入力”と”許容アンカー力”の 2 通りから選択します。

一括入力ボタンをクリックしたときは、その内容を全てのアンカーに適用します。また計画地形照査の条件

をコピーボタンをクリックすると、先の計画地形照査で設定したアンカー力の設定内容がコピーされます。

打設順番は、安定計算時にアンカーを配置したい順に番号を入力します。(上の図の場合は 1～8 までの数字

を任意に入力します。)重複入力した場合は、入力前の値が、重複先のアンカー番号に変わります。下段から

上段へボタン、および上段から下段へボタンをクリックしたら配置標高順に一括反映します。 

 

 

7.3.2. 打設順序による照査 

 

アンカー力・打設順番まで設定し終えたら、計算を行います。フロー内の「照査」コマンドをクリックす

ると、以下のダイアログが現れます。 

ダイアログが現れると、現在の円弧制限範囲や計算結果表示条件、および既存計算結果の一覧が現れます。 

必要に応じて、円弧の制限範囲・計算結果結果表示条件、計画安全率を設定した後、計算開始ボタンをク

リックして計算を行います。計画地形照査の条件ををコピーボタンをクリックすれば、計画地形での安全率

照査で設定されている条件を取り込むことができます。 

 

 

 

計算結果は、各打設順番ごとにすべり計算をかけた上で、その最小安全率(指定すべり計算の場合は単に安

全率)を表示します。表の一番左の列にある”安全率非表示”欄は、印刷・Word 出力時の安定度照査作成時に

各段ごとの安全率を出力しますが、その際、この欄にチェックを入れたものに対しては、安全率数値を印字

しない様式になります。 

 また、安定計算詳細ボタンをクリックした場合は、各段ごとの計算結果を表示します。この画面は先に説

明した計画地形での安全率照査結果の画面に準拠したものになります。印刷ボタンをクリックした場合は、

安定度照査報告書の出力を行います。 
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7.4. 逆巻き施工による照査 

 

ここでは、フロー下部の逆巻き施工による照査の項目について説明します。(逆巻き施工による照査が必要

なければ、この節は読み飛ばしてもかまいません) 

 

7.4.1. 切土前地形 

 

  フロー内の「切土前地形」コマンドをクリックすると、以下のダイアログが現れます。ここでは、逆巻き

施工に必要な切土前地形ケースの指定を行います。 

 

 

 

安定計算には切土前/切土後のケースで登録されているすべり面（指定すべり計算のみ)、水位、荷重のどの

要素を使用するかを選択することになります。切土によって水位が空中に浮き出る部分は、[計算条件の設定]

の[自動計算での水位線の形状]の設定にしたがって計算されます。なお、現在選択中の切土後地形（ケース）

が「指定すべり」の場合は、切土前地形（ケース）においても事前に指定すべり計算を実行する必要があり

ます。 

 

（切土前地形について） 

  切土前地形（ケース）の認識には、現在選択中の切土後地形（ケース）との関係が、以下の条件をすべて

満足する必要があります。 

 

・切土後地形線が切土前地形線より高くなる箇所が無いこと 

・切土後地層数が切土前地層数以下であること 

・切土開始位置および切土終了位置の交点があること 

・切土開始位置より外側の地形線が重複していること 

・切土終了位置より外側の地形線が重複していること 
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7.4.2. アンカー力 

 

  フロー内の「アンカー力」コマンドをクリックすると、以下のダイアログが現れます。ここでは、アンカ

ー力の設定を行います。 

 

上のダイアログにおいて、「使用」から「打設角度θ」までの項目は、先の計画地形照査で設定済みの内容

を表示しています。アンカー力の設定方法としては、”直接入力”と”許容アンカー力”の 2 通りから選択します。

一括入力ボタンをクリックしたときは、その内容を全てのアンカーに適用します。また計画地形照査の条件

をコピーボタンをクリックすると、先の計画地形照査で設定したアンカー力の設定内容がコピーされます。 

 

 

7.4.3. 逆巻き施工による照査 

 

アンカー力まで設定し終えたら、計算を行います。フロー内の「照査」コマンドをクリックすると、以下

のダイアログが現れます。 

ダイアログが現れると、現在の円弧制限範囲や計算結果表示条件、および既存計算結果の一覧が現れます。 

必要に応じて、円弧の制限範囲・計算結果結果表示条件、計画安全率を設定し、切土標高およびその標高

におけるアンカーの配置段数を設定したら、計算開始ボタンをクリックして計算を行います。計画地形照査

の条件ををコピーボタンをクリックすれば、計画地形照査の条件で設定されている条件を取り込むことがで

きます。 
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円弧の制限範囲ボタンをクリックしたら以下のダイアログが現れます。逆巻き施工の場合は、通常の制限

範囲のほかに繰り返し円弧頭部の Y 座標によるしきいも設定することができます。 

 

 

すべり面条件ボタンをクリックしたら以下のダイアログが現れます。ここでは、指定すべり計算および繰

り返し円弧計算特有の処理に対しての設定を行います。 

 

 

掘削標高の設定ボタンをクリックしたら、切土標高およびその標高におけるアンカーの配置段数を設定す

るダイアログが現れます。 
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項目 説明 

掘削標高のマウス設定 

  ○2 行挿入 (打設前後を設定) 

  ○1 行挿入 

掘削標高リストをマウスおよび等ピッチで代入およびアンカー位置

で代入するときに、1 掘削標高設定あたり 2 施工ステップを作成する

か、1 施工ステップを作成するかを選択します。 

アンカー配置のマウス設定 

 ○全施工ステップも自動配置 

○指定ポイントのみ個別に配置 

アンカー配置段数の入れ方を選択します。 

“全施工ステップも自動配置”を選択した場合、あるステップのアンカ

ー段数をクリックした場合、それ以降のステップにも同じ段数が適用

されます。 

これに対し、”指定ポイントのみ個別に配置”を選択した場合、あるス

テップのアンカー段数をクリックした場合は、そのステップ行のみそ

の施工段数が反映されるようになります。 

 

(例) 以下のような施工ステップがある場合 

 

 “全施工ステップも自動配置”を選択していたら、クリックした行以降のステップにもその配置段が適用され

ます。 

 

“指定ポイントのみ個別に配置”を選択していたら、クリックした行のみ、その配置段が適用されます。 
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項目 (続き) 説明 

等ピッチで代入 掘削標高を指定したピッチで一括代入します。掘削標高の開始値は切

土開始標高または、任意指定した値からのピッチとなります。 

アンカー位置で代入 

 

掘削標高をアンカー位置に応じて一括代入します。このとき、” アン

カー位置を指定した場合の標高設定”で行った設定内容を考慮します。 

(実行前に想定標高リストを表示します) 

アンカー位置を指定した場合の標

高設定 

  ○ アンカーとの比高 

  ○ アンカーからの斜長 

アンカー位置を指定した場合の掘削標高を決定するときのパラメー

タです。比高は純粋な標高差、斜長は斜距離分下がったところを掘削

標高とするものです。(標高値の丸め設定もできます。) 

行挿入・行削除 カーソルで選択した行分の挿入・削除を行います。 

●印全配置・●印全クリア 

 

全配置はその掘削標高で配置可能なアンカーに●印を打ち、全クリア

は、設定済みの●印をすべてクリアします。 

すべてクリア 現在の掘削標高リストを全て消去します。 

 

掘削標高を設定した後の計算結果画面は以下のようになります。 

 

 

“計算開始”ボタンをクリックして、安定計算を行った後の画面は以下のようになります。 
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計算結果は、各施工ステップごとにすべり計算をかけた上で、その最小安全率(指定すべり計算の場合は単

に安全率)を表示します。表の一番左の列にある”安全率非表示”欄は、印刷・Word 出力時の報告書作成時に

各段ごとの安全率を出力しますが、その際に、この欄にチェックを入れたものに対しては、安全率数値を印

字しない様式になります。 

 また、安定計算詳細ボタンをクリックした場合は、各ステップごとの計算結果を表示します。この画面は

先に説明した打設後の安全率照査の画面に準拠したものになります。逆巻き施工の場合は加えて、選択した

行の計算結果に対してケース登録をすることもできます。印刷ボタンをクリックした場合は、照査報告書の

出力を行います。 
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8. 杭範囲 「PROのみ対応」 

本プログラムでは杭範囲を算出する方法が２つあります。１つは「有効抵抗力による杭範囲特定」で、も

う１つは「杭はね上げ、杭下方すべりによる杭範囲特定」です。［杭範囲］メニューを選択すると、この２つ

の検討ができます。 

 

8.1. 計算結果の選択 

杭範囲の特定は、指定すべり計算で求めた計算結果を使って行います。各杭範囲特定のコマンドを実行す

ると［自動計算を行う計算結果の選択］ダイアログがひらいてアクティブなケースの計算結果一覧が表示さ

れますので、一覧の中から杭範囲特定を行う結果を選択してＯＫボタンをクリックしてください 

 

 

8.2. 有効抵抗力による杭範囲特定 

［有効抵抗力による杭範囲特定］コマンドを実行し計算結果を選択すると下図のダイアログが表示されスラ

イス分轄図、有効抵抗力図と杭範囲の設置可能領域を示す図が出てきます。 

 

この画面で表示されている杭の種類及び適用範囲は「地すべり鋼管杭設計要領」によっています。ここで、

計画安全率を変えて 計算 ボタンをクリックすると、必要抑止力が変わるため、杭範囲も変わります。 

印刷ボタンをクリックすると、スライス図および有効抵抗力図が印刷されます。閉じるボタンをクリック

すると、入力した条件を記憶します。キャンセルボタンをクリックすると、入力した条件を無効にします。 

 



 154 

8.3. 杭はね上げ、杭下方すべりによる杭範囲特定 

杭の設置位置を想定して、それによって起こり得る杭はね上げすべり、杭下方すべりを検討することができます。 

杭はね上げ、杭下方すべりによる杭範囲特定には、水平距離変化、標高変化の２種類があり、変化方法を

１つ選択して条件を設定したら、計算ボタンをクリックして計算を実行します。 

 

 

8.3.1. 杭範囲特定の変化要素の項目 

 

(1) 水平距離変化 

 

水平距離変化は、地表面の杭位置を水平距離○○ｍから○○ｍまで○○ｍピッチで動かすものです。 

 

① 杭位置を水平距離の開始距離、終了距離、変化ピッチで設定します。 

② 杭直径を考慮する時はチェックボックスをオンにして杭径を入力します。 

 

 

(2) 標高変化 

 

標高変化は、地表面の杭位置を標高○○ｍから○○ｍまで○○ｍピッチで動かすものです。 

 

① 杭位置を標高の開始距離、終了距離、変化ピッチで設定します。 

② 杭直径を考慮する時はチェックボックスをオンにして杭径を入力します。 
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8.3.2. すべり条件の設定 

 

 

 

杭はね上げすべりについては、はね上げ角度、はね上げ部の強度、計画安全率を設定する必要があります。 

杭下方すべりについては、杭下方すべり角度、新規すべり面部の強度、計画安全率を設定する必要があり

ます。 

杭上方土塊の必要抑止力を求めるときは計画安全率を入力する必要があります。 

 

 

8.3.3. 計算および結果処理 

 

変化項目およびすべり条件を設定したら計算ボタンをクリックします。すると、計算結果が表示されます。 

 

すべり面登録ボタンをクリックすると現在選択されている計算結果のすべり面を登録することができます。 

印刷および Word 出力ボタンをクリックするとこの結果一覧表を出力することができます。 

条件設定ボタンをクリックすると条件の設定画面に戻ることができます。 
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(空白ページ) 
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9. 盛土工計算 

 

盛土工計算では、地震時の変形量を検討するニューマーク法計算と、「宅地防災マニュアルの解説（大規模盛土造成地

の滑動崩落対策推進ガイドライン及び同解説）」の二次元の分割法を用いて安全率の計算をする宅地防災マニュアルと、

「道路土工－盛土工指針」に沿って盛土工の性能照査を意識したチェックリストが出力できる盛土工チェックリストの検

討が行えます。この章では、ニューマーク法計算と宅地防災マニュアルと盛土工チェックリストの操作について説明しま

す。 

 

9.1. 盛土工検討チェックリスト 

本プログラムでは、盛土工における打ち合わせから成果品に利用できるチェックリストを作成することができます。こ

れは、発注者との協議において、初期の段階で設計の種類や量的なものを把握できるようにチェックリストで認識の不一

致を無くすために利用して頂くためのものです。基本として、「道路土工－盛土工指針」を基準としたシナリオになって

おりますが、参考として高速道路関連と鉄道関連の基準も掲載しています。 

 

 メニュー：[盛土工計算]－[盛土工検討チェックリスト] 

 

9.1.1. 基本操作 

ここでは、基本的な操作方法を説明します。[盛土工検討チェックリスト]ダイアログはフローチャート形式に従って各

項目の問いかけに対して、判定していくことによって、自動的に何の検討が必要かを誘導する仕組みになっています。 

 

  

 

 

 

 

画面の構成としては、フローチャート、操作画面、参考資料の 3 つに分類されています。 

 

 

9.1.2. フローチャート 

フローチャートは、画面左に表示されており、「重要度判定、性能レベル」「常時の作用に対する盛土の安定照査」「常

時の作用に対する変形照査」「降雨時の作用に対する安定照査」「地震時の作用に対する盛土の安定・変形性照査」の 5

種類に分類されています。 

 

フローチャートのコマンドをクリックすると、その項目に従って操作画面と参考資料の表示が切り替わります。選択さ

れているコマンドは青色の背景色で表示されます。 

フローチャート 操作画面 参考資料 
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9.1.3. 操作画面 

 

操作画面では、マウスやキーボードを使って、各項目に対する判定を選択もしくは入力していきます。 

 

項目の問いかけに対して、判定欄を選択していきます。選択方法はマウスを判定したい欄に移動し、クリックするだけ

です。選択されている欄の背景が白色になります。 

 

現在選択されているコマンド 
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判定を選択すると、自動的に結果を判定するようになっています。上図の条件で判定すると、重要度については“重要

度 1”と判定し、性能レベルを自動的に抽出するようになっています。 

現場特有の条件など一般的な指標に当てはまらない場合もあります。そのような場合は、任意で結果を設定することがで

きます。 

 

照査方法や安全率など現場の条件によって、自由度の高い項目については、テキスト入力によって決定してください。 

 

 

 

 

項目によっては上図のように、コンボボックスにて選択するものがあります。現場の条件によって選択してください。 

 

 

9.1.4. 参考資料 

 

本プログラムでは、判定を行う際に参考となる情報を表示します。掲載している内容は、選択しているコマンドによっ

て切り替わります。情報量が多い場合は、スクロールバーを移動して表示することになります。 
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9.1.5. 登録文字編集 

 

計算式の名称や荷重の条件などは、予め登録されたテキストを選択する方法としています。この文字情報を変更もしく

は追加・削除といった操作が行えます。画面下にある登録文字編集ボタンをクリックすると、[登録文字編集]ダイアログ

が表示されます。 

 

 

 

項目名欄にあるコンボボックスをクリックし、編集したい項目を選択すると、登録されているテキストデータが表示さ

れます。追加する場合は、下の行にカーソルを移動し、テキストで入力します。 

例えば、下図のように名称を入力し、OK ボタンをクリックすると、次回から選択時にその項目が選択できるようにな

ります。 

 

 

 

    入力したテキストが次回から、選択できます。 
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9.1.6. 出力 

 

フローチャート領域にある出力ボタンをクリックすれば、プリンタなどからチェックリストを出力することができます。 

 

 

 

 出力したい項目(総括表、チェックリスト)を選択し、印刷ボタンもしくはプレビューと Excel 出力ボタンをクリックし

ます。 

 Microsoft Excel 形式ファイルに保存する場合は、プレビューと Excel 出力ボタンをクリックします。[盛土工検討]ダ

イアログが表示されますので、画面左上にある保存をクリックすれば、保存先を指定し、名前を付けて保存することがで

きます。 
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9.2. ニューマーク法計算 

本プログラムにおける、ニューマーク法による変形量照査について説明します。ニューマーク法は、地震時の盛土に対

する動的照査法の一つです。ニューマーク法は、入力パラメータの設定が円弧すべり法と同等で、比較的簡便に地震時に

おける盛土の残留変位を求めることができます。 

さらに、PowerSSA では、指定すべり(Fellenius 法 R/a 補正)でのニューマーク法を取り入れました。指定すべりのニ

ューマーク法についての説明は出力の概要書で確認することができます。 

 

円弧すべりによるニューマーク法

残留強度の設定

残留強度 考慮する

繰返し円弧計算

考慮しない

円弧の指定

地震波形の作成

変形計算

指定すべりによるニューマーク法

残留強度の設定

残留強度 考慮する

地震波形の作成

変形計算

考慮しない

fellenius法(R/a補正)修正fellenius法

 
 

指定すべりによるニューマーク法計算では、以下の条件で検討できるようになっています。 

 

(1) 安定計算式が fellenius 法(R/a 補正)を使用していること 

(2) 土質定数が全て逆算値、地層値、指定値のいずれかであること 

 

    

図 ニューマーク法による検討結果(左：円弧すべり 右：指定すべり) 

 

【何故、fellenius 法(R/a 補正)なのか？】 

fellenius 法(R/a 補正)の安全率を導く式を用いて、ニューマーク法への応用が比較的簡単に行えたためです。 
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9.2.1. 地質定数の設定 

 

[ニューマーク法計算]をクリックすると 4 つのタブ(地質定数の設定、繰返し円弧計算、地震波形の設定、計算条件、

結果)があります(指定すべりの場合は 3 つ)。基本的には、左から右の順で入力していくことになります。最初に[ニュー

マーク法計算]をクリックすると、ニューマーク法による地震時変形量解析ダイアログの[地質定数の設定]画面が表示され

ます。 

 

 メニュー：[盛土工計算]－[ニューマーク法計算] 

 

 

初期値として、地層名・表示色・土質名・ピーク強度(C,φ)が入力されています。この画面では、残留強度以外の変更

は行えません。地層名などの変更や追加がある場合は、別途設定することになります。設定方法については「2.3.6. 地層

データを設定する」をご覧ください。 

一般的に用いられているニューマーク法は、強度を一定で用いることになっていますが、実際には、土塊の変形に伴っ

て内部摩擦角はピーク状態から残留状態に移行する(ひずみ軟化挙動)と言われています。(鉄道構造物等設計標準・同解説 

土構造物 p413 より一部修正) 

本プログラムでは、即時強度低下が考慮できるように残留強度を設定できるようにしました。 

残留強度を設定する場合は、[即時強度低下(残留強度)を考慮する]にチェックすると、残留強度時の c およびφを設定

することができます。 

 

図 即時強度低下(残留強度)を考慮しない場合【円弧すべり】 

 

 
図 即時強度低下(残留強度)を考慮した場合【円弧すべり】 
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図 即時強度低下(残留強度)を考慮した場合【指定すべり－逆算値】 

 

 

図 即時強度低下(残留強度)を考慮した場合【指定すべり－地層値】 

 

 

即時強度低下とは 

 地震波動によって、すべりの挙動が生じた時に本来有している土質強度が期待できない場合に、以後の計算を残留強度

で計算します。本プログラムでは、ピークから残留強度まで一気に低下することを前提として計算します。 

 

 

9.2.2. 繰返し円弧計算 

次に繰返し円弧計算を行います。ニューマーク法では、設定した円弧に対して、変形量を求める手法であるために、事

前に計算する円弧を決定する必要があります。なお、指定すべりで行う場合は、繰返し計算は行いません。 

 

[繰返し円弧計算]タブをクリックすると以下の画面が表示されます。 
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すべり面強度ボタンをクリックすると、すべり面強度ダイアログが表示されます。 

 

 

ここでは、すべり面強度の設定を地層値、指定値 1、指定値 2 の 3 つから選択することができます。 

 

地層値を選択した場合は、「8.1.1. 地質定数の設定」で設定した値を用いて計算します。指定値を選択した場合は、設

定した値のみで繰返し円弧計算を実施します。指定値の設定方法については、「3.1.10 [設定]メニューのコマンド」をご

覧ください。 

 

指定値は、以下の場合選択することができませんので、ご注意ください。 

 

① 地質定数の設定で、即時強度低下(残留強度)を考慮した場合 

② 指定値が設定されていない場合 

 

①の場合には、指定値が設定されていても選択することはできません。 

 

次に計算式の設定を行います。初期設定では、“修正 Fellenius 法(道路土工)－間隙水圧考慮”となっていますので、変

更が必要な場合は計算式の選択ボタンをクリックします。クリックすると、計算式の選択ダイアログが表示されますの

で、計算式を設定してください。 

 

 

 

各計算式の説明については、「9.2. 安定計算式の説明」をご覧ください。なお、ニューマーク法に用いる計算式につい

て、「鉄道構造物等設計標準・同解説 土構造物」では、次のように記載されています。 

 

地震時の盛土の滑動変形量をニューマーク法により求める際の、降伏震度 Ky を求める場合にも修正 Fellenius 法が用

いられるが、その際には修正 Fellenius 法に震度法を適用した式において、構造物係数γi、円弧すべり抵抗係数 frsのそ

れぞれを 1 として、照査値がちょうど 1 となる逆算水平震度を求めるとよい。 

「鉄道構造物等設計標準・同解説 土構造物」p66 一部修正 
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すべり面強度および計算式の設定が終了すれば、計算開始ボタンをクリックしてください。この時、繰返し円弧の条

件については、別途設定する必要があります。設定方法については、「2.9. 繰り返し円弧計算の断面を作成する」をご覧

ください。 

自動的に繰返し円弧計算が行われた後、計算した結果が表示されます。常時安全率および降伏震度 Ky の最小値には、

赤色で表示します。初期画面では、降伏震度の値を昇順で表示するようにしています。 

 

 

 

この結果から、ニューマーク法に用いる円弧を決定します。データが多く、絞り込んで表示したい場合は、表示条件

ボタンをクリックし、降伏震度と最大震度に対する表示制限を行うことが可能です。必要に応じて、調整してください。 
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ニューマーク法に用いる円弧については、一覧表の左にある採用欄にカーソルを合わせてチェックします。また、結果

一覧については、データの並べ替えが行えます。並べ替えを行いたいキー項目にマウスを移動し、クリックすると昇順・

降順を切り替えながら表示できます。 

 

 

 

 
図 並べ替えの例 

 

また、「2.9. 繰り返し円弧計算の断面を作成する」でも説明したように、作図の設定ボタンで作図の表示をお好みに合

わせて設定することができます。操作については、「2.9. 繰り返し円弧計算の断面を作成する」をご覧ください。 
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9.2.3. 地震波形の設定 

 

決定した円弧に対して、地震波形を取り込みます。地震波形は、提供元によって拡張子やデータの規則性等が異なりま

す。本プログラムでは、次の方法でデータを取り入れることが可能です。 

 

１．表計算ソフトのデータから取得する方法 

２．CSV ファイル形式から直接読み込む方法 

 

(1) 表計算ソフトのデータから取得する 

 

例えば、Microsoft Excel にあるデータを取り入れる方法を説明します。 

 

① 新規追加ボタンをクリックし、波形の名称を入力します。入力した名称が正しければ、OK ボタンをクリックします。 

 

 

 

 

OK ボタンをクリックすると、時間ピッチと補正前の加速度が有効(入力可能)になります。ここで、取り入れるデータ

の時間ピッチを確認してください。時間ピッチが本プログラムに入力されているピッチと異なる場合は、時間ピッチを予

め修正してください。なお、本プログラムの初期設定は 0.020 秒となっています。 
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次に Microsoft Excel を起動し、波形データが入力されているファイルを読み込みます。そこで、必要な加速度データ

を範囲指定し、[コピー]もしくは[Ctrl]を押しながら[C]キーを押してください。 

 

 

本プログラムに戻り、入力したい場所へカーソルを移動し、右クリックすると、メニューが表示されます。ここで、一番

下にある[貼り付け(P)]もしくは[Ctrl]を押しながら[V]キーを押します。 
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(2) CSV ファイルからデータを取得する 

CSV ファイルから直接読み込むことが可能です。ただし、本プログラムでは、適切に読み込む規則を設けています。

そのため、事前に以下の点について異なっていれば、修正してください。 

 

A1 セル：波形データの名称 

B1 セル：時間ピッチ(秒) 

C1 セル：補正倍率 

A2 から下のセル：経過時間(秒)・・・時間ピッチと整合がとれていることを原則とします。 

B2 から下のセル：加速度(gal)・・・補正する前のデータを原則とします。 

 

 

 

なお、補正後の値は CSV ファイルとして作成しても読み込むことはできません。補正は本プログラム内で計算し、反

映します。作成したデータを CSV 形式で保存することで、適切に本プログラムに反映することができます。 

テキスト形式ファイルから CSV 形式を作成する場合は、カンマ(，)で区切って同じように作成します。 

作成した CSV データはデータ読込ボタンで呼び出すことが可能です。ボタンをクリックし、読み込みたい CSV ファ

イルを指定します。 

 

  



 171 

 

 

 

 

 

作成したデータを CSV ファイルとして保存する場合は、データ登録ボタンをクリックして保存先を指定し、ファイル

名を入力します。 

 

【地震波形の補正を行う場合】 

地震波形の補正を行うことができます。本プログラムの補正は、時間軸についての変更は行わず、加速度のみを最大値

からの比率で大きくしたり、小さくしたりすることができます。 

 

 

図 補正後(赤)の波形 
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データの補正を行う場合は、[□データの補正を行う]をオンにします。オンにすると倍率と補正後の最大加速度の欄が

有効になります。ここで、倍率もしくは最大加速度のどちらかを修正すると、逆算で倍率および補正後の値を変更するこ

とができます。入力したデータは青色で表示されます。 

 

          

 

本プログラムでは、簡単な波形モデルを作成する機能を有しています。作成方法は次の二つから選択することができま

す。[オリジナル波形モデルを作成する]をオンにすると、入力が有効になります。 

 

○ 周波数で作成する 

○ 線形で作成する 

 

 

(1) 周波数で作成する場合 

 周波数で作成する場合、周波数、継続サイクル、水平震度係数、時間ピッチを入力して、サインカーブにより擬似的に

地震波形を作成します。例えば、周波数=1.0(Hz)、継続サイクル=10、水平震度係数=0.15、時間ピッチ=0.01 として、[代

入する]ボタンをクリックすると、以下の波形が出来上がります。 

 

 

 

① 

② 

③ 

④ 
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①周波数：1 秒間に発生する波の数です。 

②継続サイクル：波の数を何回発生させるかという項目になります。上記の条件だと①×10 回=10 秒となります。 

③水平震度係数：係数から加速度に換算して反映します。(上記設定は係数１=980gal で換算) 

なお、換算値については、「8.2.5.設定・その他」をご覧ください。 

④設定したピッチ(秒)で比例計算します。 

 

 

(2) 線形で作成する場合 

 線形で作成する場合、有効になる項目は水平震度係数、継続時間、時間ピッチです。例えば、水平震度係数=0.15、継

続時間=10.0、時間ピッチ=0.02 として、[代入する]ボタンをクリックすると、以下の波形が出来上がります。 

 

 

 

 

 

線形の波形は上図のように一直線のモデルになってしまいます。各項目については、(1)で説明した内容と同じである

ことから説明は省略します。 

  

① 
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(3) 値を変動させる 

 (1)と(2)で作成したモデルは、初期の段階から設定した時間まで最大値を計測している状態です。ここでは、最大値が

僅かな間のみ発生できるように作成することができます。(1)と(2)の条件から、値を変動するにチェックし、最大値に至

るまでのサイクルを 3 と入力した場合、波形は次のようになります。 

 

 

 

 

 

 

上図の波形では、最大のサイクルに至るまでに 3 サイクルの範囲で比例的に大きくなっていくようになります。また、

同じように 3 サイクルの範囲で、収束していくような波形になります。 

そのため、データが 10 サイクルの場合、5 サイクルより大きい値では左右対称の波形が作成できなくなります。5 サ

イクルより大きい場合は、開始のサイクルが優先されます。 

同様に線形データでも最大値に至るまでの時間を入力すると、作成することができます。最大値に至るまでの時間を 4

秒として計算すると、以下の波形データが完成します。 

 

 

3 サイクル 3 サイクル 
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周波数の時と同様に、比例計算で求めた値を波形データに反映します。 

 

【地震波形を見る場合】 

作成した地震波形を確認することができます。波形確認ボタンをクリックすると波形確認ダイアログが表示されます。 

 

 

 

複数の波形データを入力している場合は、波形データを選択することができます。波形データを切り替える場合は、現

在選択されているデータのコンボボックスから選択することができます。 

 

波形は、表示方法を切り替えることによって、次のように表示されます。 

 

○全体を表示 

 入力された時間を一度に表示します。全体のイメージを把握するために適しています。 

 

○拡大表示 

 全体表示では、細かい波形の形状が読み取れない場合があります。拡大表示は、時間軸を入力データの約 10 倍に表示

し、スクロールバーを移動することによって、細かいデータを確認することができます。 

 

波形データに降伏震度を表示させることができます。[降伏震度を表示する]にチェックを入れると、変形量算出前の降

伏震度が表示されます。降伏震度の表示は、変形量算出前と算出後の選択が可能です。ただし、変形量が算出されていな

い場合は、選択できないようになっています。 
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ニューマーク法では、降伏震度を超えた波形に対して変形が生じる手法となっています。そのため、変形が生じる領域

を予め着色(上図では黄色)されています。 

[表示設定]ボタンをクリックすると、波形の描画設定が行えます。X、Y 軸の設定や、着色設定などを好みに応じて変

更することができます。 

 

 

 

 Y 軸設定では、単位を gal と震度係数に切り替えることが可能です。なお、換算値は「8.2.5.設定・その他」をご覧く

ださい。 

 

 設定した波形データを画像データとして利用することができます。[画像データとしてコピー]ボタンをクリックすると、

クリップボードに記憶された状態になります。別ソフトウェアを起動し、[貼り付け]を行うことによって、波形データを

貼り付けることが可能です。 
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9.2.4. 計算条件・結果 

 

次に[計算条件・結果]タブをクリックし、変形量の計算を行います。クリックすると以下の画面が表示されます。 

   

図 計算条件の画面 (左：円弧すべり、右：指定すべり) 

 

(1) 計算条件 

 

地震波形の条件が決定すれば、変形量計算が行えるようになります。本プログラムでは、基準に示されているニューマ

ーク法以外に下記の計算条件を選択することが可能です。ただし、指定すべりを選択した場合は、これらの設定が行えな

いようになります。 

 

□滑動停止時にスライスを再計算 

 決定した円弧土塊は、剛体として円弧の中心座標を軸に回転運動を行うため、円弧土塊の形状が変わらない限り、慣性

モーメントは、変わりません。しかし、変形が生じた後の円弧土塊では、滑動力と抵抗力が少しずつ変わってきます。本

プログラムでは、一旦、変形が止まった段階で、スライスの再計算を実施し、滑動力と抵抗力の関係から降伏震度を再計

算します。 

 

□浮き上がったスライスを取り除いて計算 

 [□滑動停止時にスライスを再計算]にチェックが入った状態で選択できるようになります。剛体で回転する場合、末端

の円弧部分が空中に突出するような状態になります。この突出したスライスを除去して計算することができます。 

 

どちらの設定も、基準書に記載のない手法となります。考え方を十分理解した上で、ご利用ください。 

 

 

(2) 計算開始 

 

[計算開始]ボタンで登録された全ての波形に対して計算を行います。画面中央に経過時間毎の情報を表示します。 

選択されている波形データに対する経過時間毎の水平震度、角加速度、角速度、回転角、変形量を表示します。変形量

は、その経過時間までの累計変形量です。計算結果画面の中に[□降伏震度情報の表示]チェックボックスがあります。こ

れを選択すると、降伏震度、滑動・抵抗モーメント、慣性モーメントが表示されます。基準として定められているニュー

マーク法では、これらの値が変動することはありません。 
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降伏震度の情報を表示すると、横スクロールバーが表示されますので、マウスをバーに当てながら、移動するか、矢印

キーを使って表示カーソルを移動して、確認することができます。 

 

 

図 円弧すべりによる方向と変形量の結果 

 

 

図 指定すべりによる方向と変形量の結果 
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結果として、先図のように方向と変形量が表示されます。 

 

方向：地震波形は振幅運動であるため、振幅の大きさを Y 軸に表示させると、＋方向と－方向が繰返し発生するような

図形になります。本プログラムでは＋方向と－方向の両方を計算して、大きな値を自動的に採用するようにしています。

そのため、結果として方向を表示しています。上図では、マイナス方向の変形量が採用されたことを意味しています。 

 

変形量δ：最終的な累積変形量を表示します。単位は“m”です。指定すべりの場合は、円弧 1、直線、円弧 2 に対する

累計変形量が最後の行に表示されます。 

 

時間別スライス情報をコピーボタンは、選択されているカーソルのスライス情報をコピーします。コピーした情報は

Microsoft Excel のような表計算ソフトなどに貼り付けることが可能です。( [Ctrl]＋[V]ボタンで貼り付けることができま

す。) 

 

複合すべりで検討を行った場合は、基本情報ボタンが表示されます。基本情報では、下図のように円弧部分と直線部分

に対する結果を表示しています。領域を指定して、[Ctrl]＋[C]ボタンでコピーし、Microsoft Excel のような表計算ソフ

トなどに貼り付けることが可能です。( [Ctrl]＋[V]ボタンで貼り付けることができます。) 

 

 
 

【なぜ、複合すべりでの計算結果で各部(円弧 1、直線、円弧 2)の変位量が異なるのか？】 

 

通常の円弧すべりとは異なり、指定すべりでは、円弧と直線が各々、変位量が異なることが多いことが分かります。直

線と円弧の各部分は作用点 a を基準に計算しています。その作用点位置では、変位量は同じですが、最終的にすべり面

上の変位量を算出する際、各部分で半径が異なるために生じてしまう現象です。(直線部分は半径を持たないことから、

同じ変位量となります) 

 

 

図 変位量の違い 
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コピーするスライス情報一覧表 

 

記号 説明 SI単位 従来単位 

No.  スライス番号 － － 

h1 
すべり面深さ m m 

h2 

d スライス幅 m m 

l 各スライス毎のすべり面長 m m 

α すべり面と水平面とのなす角 ﾟ ﾟ 

 hw  水位からすべり面の深さ m m 

y スライス重心から円弧中心までの垂直距離 m m 

 Gx  
重心までの距離 m m 

 Gy  

C すべり面の粘着力 kN/m2 tf/m2 

φ すべり面の内部摩擦角 ﾟ ﾟ 

 A  面積 m2 m2 

W スライスの重量 kN/m tf/m 

N スライスにかかるすべり面の法線力 kN/m tf/m 

 Ne  スライスにかかるすべり面の法線力(地震時) kN/m tf/m 

qh 荷重分力(水平方向) kN/m tf/m 

qNv 鉛直荷重分力(法線) kN/m tf/m 

qTv 鉛直荷重分力(接線) kN/m tf/m 

qN 荷重分力(法線方向) kN/m tf/m 

qT 荷重分力(接線方向) kN/m tf/m 

 U  間隙水圧 kN/m tf/m 

 S  スライスにかかる地すべり抵抗力 kN/m tf/m 

T スライスにかかる地すべり力 kN/m tf/m 

 

画面下に表示されるグラフは、各項目の値を示したグラフになります。結果一覧で表示される項目を上下の領域に合わせ

て表示しています。 
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例えば、上図のように経過時間にカーソルを合わせると、それに応じて破線(赤色)で示します。また、各項目にカーソ

ルを合わせると、その対応している線が太く表示されます。各項目で、単位が異なるため、Y 軸の単位は表示していませ

ん。領域で均等配分しているグラフですので、目安として確認するためのものです。画像データとしてコピーボタンを

クリックすると、別ソフトウェアで貼り付けることができます。 

なお、各項目のグラフを別途出力することができます。グラフは画面中央にあるグラフ確認ボタンをクリックすると[計

算結果グラフ確認ダイアログ]が表示されます。表示する波形データと項目をコンボボックスから選択してください。 

 

 

 

 

結果確認グラフにおいても全体表示と拡大表示から選択できます。拡大表示は時間軸のみ拡大したデータとなり、全体

表示の約 10 倍の比率で広がることになります。波形データや計算結果で表示できたグラフと同様に画像データとしてコ

ピーボタンをクリックすると、表示されているデータが他のソフトウェアで貼り付けることができます。 

計算結果印刷ボタンをクリックすると、ニューマーク法に関する内容を印刷することができます。 
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出力の円弧情報については、[降伏震度を求めた円弧]と[すべり変形後の円弧]の二つから選択することができます。円

弧詳細情報については、スライスの再計算が条件として選択されていれば、すべり変形後の円弧でも選択できるようにな

ります。なお、複合すべりの場合、繰り返し円弧計算結果一覧表は出力できません。 

 

 

9.2.5. 設定・その他 

 

ニューマーク法に関する設定項目としては、降伏震度がマイナスになる時の処理方法と震度係数の換算値との二つがあ

ります。 

 

【降伏震度がマイナスになる理由】 

降伏震度が円弧によって、マイナスになる場合があります。これは、その円弧が常時の安全率で既に 1.0 を下回ってい

る場合に起こります。基本的にニューマーク法は常時に対して安全であることが前提の計算式となっています。 

 

初期設定として、マイナスの場合は Ky=0 として計算するようにしていますが、マイナス値で表示したい場合は、[メ

ニュー]－[設定]－[計算条件]で、画面を表示し、チェックを外します。 

 

 

 

 

【震度係数換算について】 

震度係数(Kh,Kv)の変換単位を設定することができます。初期値は 980(gal)となっていますが、変更したい場合は、[メ

ニュー]－[設定]－[計算条件]で、画面を表示し、コンボボックスから選択することができます。 

 

 

 

【降伏震度Ｋy による影響】 

ニューマーク法による変形量は、波形と降伏震度 Ky によって、大きく結果が異なる計算手法です。特に即時沈下を考

慮した場合、Ky の数値が僅かに変わるだけで、変形量に大きな違いが生じる可能性があります。 

例として下図に作成した波形と降伏震度の図を示します。 

 

 

図 1 
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図 2 

 

ニューマーク法は、基本的に降伏震度と波形の間にある領域が変形量に大きく左右されます。図 1 の場合は、殆ど変

形は発生しませんが、降伏震度が若干下がると、塗り潰された領域が一気に増幅しますので、降伏震度の数値が僅かであ

っても、変形量が大きくなります。 

 

【降伏震度 Ky の値について】 

降伏震度は、指定した円弧の安全率が 1 となる逆算にて求められます。画面には小数点以下第 3 位まで値が表示され

ていますが、計算上は、さらに細かい数値で行っています。画面では、小数点以下第 4 位を四捨五入した値を表示して

います。 

 

【地震波形について】 

参考として、「道路橋示方書 Ⅴ耐震設計編」（社団法人日本道路協会）に記載されている地震波形を CSV 形式ファイ

ルで sample フォルダ内に用意しています。ただし、地震波形の取り扱いについては、参考として用いるものであり、実

際の現場で利用する場合には用いる波形の妥当性や値が正しいことを確認してください。なお、波形データについては、

気象庁や日本道路協会などから取り寄せることが可能です。 

 

ファイル名称(*.CSV) 地震名 

マグニ 

チュード 

M 

記録場所 

加速度波形１－Ⅰ 1978 年宮城県沖地震 7.4 開北橋周辺地盤上 LG 

加速度波形１－Ⅱ 1968 年日向灘沖地震 7.5 板島橋周辺地盤上 LG 

加速度波形１－Ⅲ 1983 年日本海中部地震 7.7 津軽大橋周辺地盤上 TR 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅰ－１ 2003 年十勝沖地震 8.0 清水道路維持出張所構内地盤上 EW 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅰ－２ 2011 年東北地方太平洋沖 

地震 
9.0 

開北橋周辺地盤上 EW 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅰ－３ 新晩翠橋周辺地盤上 NS 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅱ－１ 2003 年十勝沖地震 8.0 直別観測点地盤上 EW 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅱ－２ 2011 年東北地方太平洋沖 

地震 
9.0 

仙台河川国道事務所構内地盤上 EW 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅱ－３ 阿武隈大堰管理所構内地盤上 NS 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅲ－１ 2003 年十勝沖地震 8.0 大樹町生花観測点地盤上 EW 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅲ－２ 2011 年東北地方太平洋沖 

地震 
9.0 

山崎震動観測所地盤上 NS 

加速度波形２－Ⅰ－Ⅲ－３ 土浦出張所構内地盤上 EW 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅰ－１ 

1995 年兵庫県南部地震 7.3 

神戸海洋気象台地盤上 N-S 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅰ－２ 神戸海洋気象台地盤上 E-W 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅰ－３ 猪名川架橋予定地点周辺地盤上 N-S 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅱ－１ JR 西日本鷹取駅構内地盤上 N-S 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅱ－２ JR 西日本鷹取駅構内地盤上 E- 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅱ－３ 大阪ガス茸合供給所構内地盤上 N27W 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅲ－１ 東神戸大橋周辺地盤上 N12W 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅲ－２ ポートアイランド内地盤上 N-S 

加速度波形２－Ⅱ－Ⅲ－３ ポートアイランド内地盤上 E-W 

LG:橋軸方向  TR:橋軸直角方向  N-S:北南方向  E-W:東西方向  N27W:北西 27°方向 
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9.3. 宅地防災マニュアル 

本プログラムにおける、宅地防災マニュアルによる安定計算について説明します。 

宅地防災マニュアルは、「宅地防災マニュアルの解説（大規模盛土造成地の滑動崩落対策推進ガイドライン及び同解説）」

の二次元分割法を用いて、任意点回りの滑動および抵抗モーメントで安全率を算出する手法です。 

 

宅地防災マニュアルの計算を行うには、ケースの新規作成またはケースの登録変更によって、すべり面を指定してなけ

ればなりません。また、選択されているケースに対して計算を行います。 

 

 

9.3.1. 計算条件の設定 

 

[盛土工計算]メニューの[宅地防災マニュアル]をクリックすると 2 つのタブ（計算条件、計算・印刷）があります。最

初に[計算条件]タブの画面が表示されます。基本的には、左から右の順序でタブを選択し、入力していくことになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

画面右上の解説ボタンをクリックすると、宅地防災マニュアルの計算方法に関する解説が表示されます。 
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ただし、ケースに指定したすべり面の入力画面で、すべり面の強度に[逆算]や[逆算 C=0]が含まれている場合は以下の

メッセージが表示されます。宅地防災マニュアルの安定計算では、逆算には対応していないため、すべり面の設定の際は、

[逆算]や[逆算 C=0]以外になっているか、ご確認ください。なお、座標値（X,Y）が空欄の箇所は逆算でも構いません。 

 

 

図 入力確認メッセージ 

 

 

 

計算条件の設定で、水平震度係数を入力します。参考値ボタンをクリックすると、地域別補正係数を選択することが

できます。地域別補正係数を選択後、代入ボタンをクリックすると、自動計算された値が入力されます。 
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モーメント中心座標（任意点）の設定を行います。最大 999 個の座標を設定できます。 

中心座標の設定は、表に値を直接入力するほか、作図ウィンドウをマウスでクリックすると、その点の座標を自動で入

力することができます。 

 

 
 

 

 

メッシュ入力で代入ボタンをクリックすると、下図のウィンドウが表示されます。 

直接値を入力するか、作図ウィンドウ上でクリックすると自動で座標が入力され、作図ウィンドウに範囲が表示されま

す。ピッチを入力すると、範囲内にメッシュが表示されます。 

代入方法で[上書き]を選択すると、表に入力データがあった場合でも、メッシュで作成した座標が上書きされます。[最

終行に追加]を選択すると、表に入力データがあった場合にその下の行からメッシュで作成した座標が入力されます。 

 

 

図 メッシュ入力例 

 

作図ウィンドウ上をクリック 

→座標が自動で代入 
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座標作成順では、メッシュで作成した座標を表に代入する際の順番を選択します。それぞれ、下図のような順序（1～

9）で代入されます。 

 

■X 基準に Y を増加の場合： 

 

 

 

■Y 基準に X を増加の場合： 

 

  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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すべり面が単一円弧の場合、単円弧の中心座標がモーメントの中心座標となります。単円弧の中心座標は、[単円弧中

心座標]に表示されます。円弧座標を代入ボタンをクリックすると、任意点座標の表に値が設定されます。 

 

 

 

 

図 [円弧座標を代入]ボタン選択後メッセージ 

 

 

図 [円弧座標を代入]ボタン選択後画面 

 

 

 

 

≪挿入ボタンは、表のカーソルがある行の上に空欄の行を挿入し、≫削除ボタンは、表のカーソルがある行を削除し

ます。 

座標クリアボタンは、任意点座標の入力データをすべて削除します。 
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9.3.2. 計算・印刷 

 

計算条件入力後、計算を行います。 

[計算・印刷]タブをクリックすると以下の画面が表示され、計算開始ボタンをクリックすると計算を開始します。計算

が終了すると計算結果一覧が表示されます。 

計算結果一覧の中で、安全率が赤色で表示されているものは最小安全率をあらわします。 

 

 

 

 

 

表のタイトルをクリックすると、一覧表の並び替えができます。クリックをする毎に降順と昇順を切り替えます。なお、

一番左の空欄タイトルをクリックすると、[計算条件]タブで設定した、任意点座標の順序で並び替えができます。 
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詳細情報ボタン、印刷ボタン、Word 出力ボタンは一覧表のカーソル行の結果に対して処理を行います。 

 

詳細情報ボタンをクリックすると、詳細情報やスライス分割図が表示されます。 

 

 

 

 

 

印刷ボタンをクリックすると、スライス集計表や安定計算結果などを印刷することができます。 

 

Word 出力ボタンをクリックすると、スライス集計表や安定計算結果などを Word ファイル形式で出力することができ

ます。 

 

何れも印刷項目のチェックボックスを ON・OFF することで、出力内容を制御できます。 
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10. 盛土工変形解析オプション 

10.1. オプションの起動 

 「盛土工変形解析オプション」を起動する場合は、[メニュー]-[盛土工計算]-[変形解析(オプション)]を選択します(下図

参照)。 

 

 

 

 変形解析(オプション)を選択すると、以下の画面が表示されます。 

 

 

10.1.1. 新規ケースを作成する 

 新規ケースを作成する場合、新規作成ボタンをクリックします。この時、別画面が表示されます。この画面では、転

送元のケース、転送後のケース名称、盛土層の選択を行います。 
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転送元のケース 

(SSA 本体で作成

したケース) 

： PowerSSA では、複数のケースが登録できます。ここでは、その中から変形解析に用いるケ

ースデータを指定します。なお、指定方法はプルダウンメニューから既存のケースを選ぶこ

とになります。 

 

 

 

ケース名称 

(変形解析する時

のケース名) 

 

： 転送後のケース名称を変更することができます。初期値として、PowerSSA で作成したケー

ス名称が入力されています。 

 

盛土層選択 ： 変形解析を行う場合、盛土層と現地形を分別して計算する仕組みになっています。そのため、

PowerSSA で盛土層となる地層を事前に選択しておくと、解析までの入力作業が軽減できま

す。 

※盛土層を指定しなくても、データの転送は行えます。 

 

 

盛土層の選択については、ケース毎に設定されている地層が表示されますので、その中から盛土層として解析したい地

層名の一覧表の左側にあるチェックボックスにチェックを入れます。この時、盛土層として複数の地層を指定できます。 

 

 
 

 

10.1.2. 既存ケースを開く・既存ケースの削除 

 

 既に作成したケースは、ケース選択画面で表示されますので、表示したいケース名称を選択した状態で画面下にある

開くボタンをクリックします。また、ケースを削除したい場合も削除したいケース名称を選択した状態で、削除ボタン

をクリックします。 

 

  

(既存ケースを開く場合) (既存ケースを削除する場合) 
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【変形オプションのファイル形式について】 

 変形オプションは、複数のファイル(fec ファイル、gz ファイル)から構成されています。SSA 本体のファイルが保存さ

れているフォルダに以下のものが作成されます。 

 

(1) SSA 本体のファイル名と同じ名称のフォルダ 

(2) SSA 本体のファイル名と同じ名称の fec ファイル 

(3) 記号化された gz ファイル[(1)のフォルダ内に保存されます] 

 

 なお、ケースを削除した場合、fec ファイルは自動的に消去しますが、フォルダと gz ファイルについては、自動的に

消去することができません。他のファイル等が無い事を十分確認した上で、消去して頂きますようお願いいたします。 

 

 

10.1.3. 変形解析オプション画面 

 新規作成もしくは既存ケースを開くと変形解析オプション画面が表示されます。入力手順は、画面左にあるフローチャ

ートに従って進めていきます。 

 

 

 

10.2. 現場の設定 

 現場の設定では、現場名、ケース名、備考、座標軸の範囲が設定できます。 

 

 

 

 この項目については、既に PowerSSA で設定している内容を初期値として入力しています。現場名、ケース名、備考

については、出力する際に表示される内容です。必要に応じて修正や変更を行ってください。 

  

フローチャート 

(フローチャートコントロール) 
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10.3. 土質定数の設定 

 

フローチャートコントロール内の[土質定数設定]をクリックするか、土質定数を設定したいメイン画面内の地層上でダ

ブルクリックをすると次のようなダイアログが表示されます。既に PowerSSA で設定しているデータは自動的に入力さ

れています。 

 

 
 

10.3.1. 地層名称と表示色 

地層名は初期値で入力されていますが、変更したい場合は、地層名一覧から変更したい名称をクリックすると、右上の

テキストボックスに同じ地層名が表示されますので、そのテキストボックス内で変更してください。 

 また、地層の色を変更することができます。変更する場合は、設定ボタンをクリックします。 

 クリックすると、色設定の選択画面が表示されますので、好みに応じて変更してください。 

 

 

 

 

 
  

このテキストボックスで

変更します。 

一覧から、地層名を選択します。 
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10.3.2. 構成モデル 

 構成モデルは[弾性体モデル]、[Drucker-Prager 弾塑性モデル]、[CamClay 弾塑性モデル]の 3 つのモデルから選択が

できます。それぞれのモデルによって地質の入力項目が異なります。 

 

 

 

(1) 弾性体モデルを選択した場合 

 入力画面は以下のようになります。弾性体モデルでは土質名、弾性係数、ポアソン比、透水係数、湿潤単位体積重量、

静止土圧係数を入力してください。 

 

 

 

(2) Drucker-Prager 弾塑性モデルを選択した場合 

 入力画面は以下のようになります。 「C、φより計算」と「直接入力」が選択できます。「C、φより計算」を選択す

ると降伏応力とβを入力する必要がなくなります。弾性係数、ポアソン比、透水係数、湿潤単位体積重量、静止土圧係数、

硬化係数を入力してください。 
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(3) CamClay 弾塑性モデルを選択した場合 

 入力画面は以下のようになります。このモデルではまず透水係数、湿潤単位体積重量、静止土圧係数を入力してくださ

い。「塑性指数を用いる」を選択すると圧縮指数、膨潤指数、初期間隙比、限界応力比の入力が省略できます。「手入力」

を選択した場合は塑性指数以外のすべての定数を入力してください。 

 

 
 

(4) 参考データ 

 

・ポアソン比 

土質 ポアソン比ν 

非排水条件の粘性土 0.5 に近い値 

軟弱な粘土 0.45 

硬質な粘土 0.40 

ゆるい砂 0.35 

ただし、ν=0.5 とすると解が求まらないので注意してください。 

 

・土の単位体積重量（日本道路協会：道路土工 仮設構造物指針） 

土質 密なもの(kN/m3) ゆるいもの(kN/m3) 

礫質土 20 18 

砂質土 19 17 

粘性土 18 14 

 

・静止土圧係数（日本道路協会：道路土工 仮設構造物指針） 

Ｎ値 静止土圧係数 

Ｎ≧8 0.5 

4≦Ｎ＜8 0.6 

2≦Ｎ＜4 0.7 

Ｎ＜2 0.8 

 

・透水係数 

土質 透水係数の範囲 

粘性土 10-9～10-7(cm/sec) 

微細砂、シルト、砂-シルト 10-7～10-3(cm/sec) 

砂及び礫 10-3～10-1(cm/sec) 

清浄な礫 10-1～102(cm/sec) 
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10.4. 水位・水圧入力 

 [水位・水圧入力]コマンドをクリックすると以下のような画面が表示されます。転送したデータに水位がある場合は、

既に入力されています。変更がなければ、そのまま閉じてください。 

 

 

 

 

10.5. 境界条件 

 [境界条件]コマンドをクリックすると、側面と底面の拘束条件等を設定するダイアログが表示されます。水平固定、垂

直固定はそれぞれ境界の水平方向、垂直方向の移動を制限する時に選択してください。また、排水を選択すると境界で水

の流出を許し、非排水を選択すると境界で水の流出を許さないことを示します。設定が終わったら、OK ボタンをクリッ

クします。 

 

    

  

境界となる領域 
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 なお、画面には境界条件を示す表示が確認できます。例えば、左側面の境界条件によって、次のような画面表示に切り

替わります。 

 

固定なし・非排水 固定なし・排水 水平固定・排水 水平・垂直固定・排水 

    

 

 

 

 

 境界条件では、このように端部の変位を強制的に固定してしまうことができますので、必要に応じて、設定してくださ

い。 

  

左図は、解析する前の状態を「ポイントモニタ」

を使って、表示しています。 

 なお、ポイントモニタについては、別途説明を

行っています。 

左図は、水平を固定して解析した結果を表示し

ています。水平を固定すると、X 変位が解析前の

状態と同じ 0.00000 を示しています。 

左図は、垂直を固定して解析した結果を表示し

ています。垂直を固定すると、Y 変位が解析前の

状態と同じ 0.00000 を示しています。 
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10.6. 荷重入力 

 [荷重入力]コマンドをクリックすると、荷重の入力ダイアログが表示されます。集中荷重、分布荷重、体積荷重の設定

が行えます。 

 

集中荷重を選択した場合 

 

分布荷重を選択した場合 

 

体積荷重を選択した場合 

 

 

荷重は地層線、盛土上ならばどこでも設置できます。「マウス入力」をチェックすると、荷重の作用位置をマウスから

も入力できるようになります。 
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(1) 荷重の角度について 

荷重に方向を与えることができます。荷重方向は鉛直を 0 度として、右側が(+)、左側が(-)となります。(下図参

照) 

 

 
 

(2) 分布荷重について 

 分布荷重では、指定した領域において荷重を台形分布として設定することができます。入力方法は、荷重 1 と

荷重 2 に異なる値を入力すれば、台形分布荷重となります。 

 

 

 

(3) 体積荷重とは 

 体積荷重は、自動メッシュで構成された三角形の面積に対して、体積荷重を付加させます。荷重は全てのメッシ

ュに対して考慮され、利用方法としては、全体的に水平力(静的地震力など)を考慮する場合や無応力の状態で、自

重をかけて初期応力の検討を行いたい場合などに用います。なお、係数はメッシュ毎の自重に対する割合です。 
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10.7. 盛土入力 

 

 [盛土入力]コマンドをクリックすると、盛土入力ダイアログが表示されます。ケース作成時に盛土層として選択した地

形があれば、その地形座標が既に入力されています。 

 この画面では、地形座標の変更や新たに盛土層を追加することも可能です。盛土入力ダイアログでは、[盛土形状]、[盛

土標高]のタブが用意されています。 

 

 

 

 

10.7.1. 盛土形状 

 

 盛土形状は、座標やマウスで入力することができます。(操作については、2.3.地形構成座標の入力と同じです。) 

 勾配入力ボタンをクリックすると、次のような画面が表示されます。 

 

 

 

 盛土体は、ある一定の形状で計画される場合が多く、のり勾配やのり高など盛土体として必要な項目を入力した後、画

面右にあるのり面、小段ボタンをクリックしながら、盛土体を形成することができます。 

 また、土質定数設定ボタンをクリックすると、盛土体の土質定数を設定するダイアログが表示されます。入力方法は

「2.3.土質定数の設定」と同じです。なお、盛土体に限り、CamClay 弾塑性モデル(主に粘性土をモデル化するために開

発されたモデルであるため)を選択できませんので、予めご了承ください。 

 

 

 

 

  

なお、盛土を考慮する場合は、土質定数設定を必ず行ってください 
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10.7.2. 盛土標高 

 

 盛土体の施工は、25cm～30cm 毎に盛土体を形成していきます。そのため、比較的高い盛土を計画する場合、完成す

るまでに長期間要する場合があります。 

 [盛土標高]タブで、盛土体の中間標高を設定することによって、設定した高さでの変形を確認することができます。 

 盛土体の変形を確認する際は、必ず 1 つ以上の標高を入力する必要があります。 

 

 

 

 上図の例では、標高 18.000m と 25.000m の盛土高で変形量を確認することができるようになります。 

 

 

10.8. 地盤改良入力 

 変形量が許容できる値を超えた場合、対策工として地盤改良を行うことがあります。地盤改良を検討したい場合、[地

盤改良入力]コマンドをクリックすると、地盤改良入力ダイアログが表示されます。 

 

 

 

 地盤改良は、その領域の指定と土質定数を設定することで計算に反映できます。改良体の入力および土質定数の設定方

法については、PowerSSA 本体と同じです。 
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10.9. ジオテキスタイル入力 

 

 地盤改良と同じように、ジオテキスタイルで対策したい場合、[ジオテキスタイル]コマンドをクリックすると、[ジオテ

キスタイル入力]ダイアログが表示されます。なお、ジオテキスタイルの場合は、1 箇所のみ入力が行えます。 

 配置する箇所を座標で指定し、断面剛性を入力してください。ジオテキスタイルは、地表面もしくは地層境界線に沿っ

て指定してください。[Shift]キーを押しながらクリックすると、地形もしくは地層の近傍変化点を自動的に抽出するよう

になっています。 

 

 

 

10.10. 土留め壁入力 

 対策工として、矢板を地中に打設して、変形を抑える場合があります。[土留め壁入力]コマンドをクリックすると、[土

留め壁入力]ダイアログが表示され、矢板の設定を行うことができます。 

 

 

断面剛性について 

基本的には、各メーカーが提示している値を利用します。 

ここでは、前田工繊㈱の材料特性を参考に示します。 

G- 80・・・・2.0×103 (kN/m) 

G-120・・・・3.0×103  (kN/m) 

G-150・・・・4.0×103  (kN/m) 

※この情報は出荷時点でのデータです。材料の改良は日々行

われておりますので、必ず、メーカーへ確認してください。 
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 まず、鋼矢板選択入力ボタンをクリックし、使用する鋼矢板を選択してください。選択後、入力ボタンをクリックす

ると、そのデータを代入することができます。[鋼矢板選択]ダイアログに存在しない矢板を用いる場合は、直接、土留め

壁諸元を入力してください。 

 

   

 

次に土留め壁の位置（X 座標、地中長さ、地表からの立ち上がり）を入力します。「マウス入力」をチェックすると、

マウスで土留め壁の設置位置(X 座標)を入力できます。ここでの X 座標は土留め壁の中心の位置を指定してください。ま

た、必要があれば、低減係数を入力してください。 

土留め壁は複数設置することができます。登録方法は、追加ボタンをクリックしてください。 

 

 

10.11. 土留め壁強制変位入力 

 

 土留壁の変位量が、弾塑性法などによりあらかじめ予測でき、その値を考慮して周辺の変状を見たい場合など、土留壁

強制変位を設定できます。 

フローチャートコントロールの[土留壁強制変位入力]をクリックすると次のようなダイアログが表示されます。 

 

 

 

まず、対象となる土留め壁を選択します。次に[設定した変位を適用する側面]は、土留め壁の左右どちらの側面に強制

変位の値を適用するかを選択します。次に表内の入力項目に壁面の深度ごとの変位量を入力します。 追加ボタンをクリ

ックすると、別の土留め壁への設定を行うことができます。また、同じ土留め壁でも別の時間、別の施工ステップでの変

位を設定する場合は、追加ボタンから設定します。 

 

ただし、順解析で盛土荷重に対する変形として得られる土留壁の変位が弾塑性法などの値と乖離があり、強制的に変位

を与えないといけないモデルでは、周辺地盤のモデル化が適切でない可能性もあります。また、そのような周辺地盤のモ

デル化の下で予測される周辺地盤の沈下量は妥当かどうかという問題も起こります。そのような場合は、周辺地盤モデル

における物性値の再評価が望まれます。 
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10.12. メッシュ分割 

 [メッシュ分割]コマンドをクリックすると、[メッシュ分割]ダイアログが表示されます。 

 

 

 

10.12.1. メッシュ品質 

 

 まず、領域全体のメッシュ品質を設定します。品質を設定する項目は、最大追加点数、最大面積、許容最小角度の 3

つです。最大追加点数の設定によってメッシュ分割時の節点の追加点数を制御できます。この設定は、「最大面積」「許容

最小角度」の設定より優先されるため、これより点数が多くなような場合は「最大面積」「許容最小角度」は保障されま

せん。 

 

許容最小角度とは三角形要素の最小角度の許容値のことであり、これよりも小さな角度の頂点がある場合は、「最大追

加点数」の範囲内で再分割が行われます。メッシュを細かく分割したい時は、許容角度を増やし最大面積を小さくしてく

ださい。また、土留め壁付近のメッシュ分割をより細かくしたい時は許容角度を増やしてください。(下図参照) 

 

 

 

 

 

 

三角形１要素 

 

10.12.2. 部分領域のメッシュ設定 

 

 メッシュ分割領域を追加することにより、領域ごとにメッシュ品質を設定できます。 

解析モデル中で特に詳細な解析を行いたい部分についてメッシュを細かくしたい場合などに使用します。追加ボタンを

クリックし、名称を入力すれば、部分領域のメッシュの設定が行えます。X 座標と Y 座標を入力すると領域の設定が行

えます。なお、座標値はマウスで直接取得することもできます。 

 

  

最小角度 
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10.12.3. 4角形メッシュ設定 

 

基本的なメッシュ形状は３角形ですが、部分的に４角形メッシュも作成できます。４角形メッシュを作成するには４

角形メッシュ入力ボタンをクリックして、下記の画面で領域を設定します。 

FEM の特性上、４角形メッシュを作成した場合と、３角形メッシュのみで計算した場合では、計算結果にほとんど違

いはありません。 

 

【四角形メッシュ設定における留意事項】 

 四角形メッシュを作成する場合、以下の事項にご留意ください。 

 

1. 設定した領域は、空中に出ないようにしてください。 

2. 設定した領域は、矢板と重ならないようにしてください。 

3. 設定した領域は，地層線などの線分と交わらないようにしてください． 

 

 

10.13. 施工工程 

 

 [施工工程]コマンドをクリックすると、次のような画面が表示されます。 

 

 

 

(1) 種別をプルダウンメニューより選択してください。 

 

(2)番号・施工名称をプルダウンメニューより選択してください。盛土の場合、設定した標高が表示されますので、施工

手順に合わせて指定してください。盛土の番号や施工名称が選択されない場合は、盛土の設定が未入力になっています。

土質定数や標高が正しく入力されているか確認してください。 

 

 

 

(3)間隔(日・時分)を入力してください。間隔は選択した施工種別の施工時間を入力する項目で、分単位で入力してくださ

い。 
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(4)ステップ数を入力してください。ステップ数は（3）で入力した時間間隔を何ステップで計算を行うか指定する項目で

す。 

 

 

 

(5)施工工程の入力が終わったら、計算範囲を選択し、計算実行をクリックしてください。このとき入力項目に誤りがあ

るとその欄が黄色に変わります。誤りの例としては次のようなものがあります。 

 

1. 種別(放置解析以外)が選択されているのに番号・施工名称が選択されていない。 

→ 番号・施工名称を選択してください。 

2. 放置解析を選択した時にステップ数が入力されていない。 

→ ステップ数を入力してください。 

 

なお、計算済みの行は青色で表示されます。 

 

施工工程の順番を変えたい場合は↑もしくは↓ボタンをクリックしてください。現在選択されている工程が上下に移

動します。 

 

 施工手順の入力後、計算範囲を設定します。設定した施工手順に合わせて、計算範囲を一覧から選択できます。基本的

には“最後まで”を選択すれば、全ての施工工程による解析結果を表示します。 

 

 

 

 計算範囲を設定したら、計算実行ボタンをクリックしてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 計算実行ボタンをクリックすると[計算詳細設定]ダイアログが表示されます。ここでは、解析方法の条件を設定します。 

 

【メッシュ分割に失敗する場合】 

 

 自動メッシュを作成する際、場合によって、メッシュ構成が思っていたような状態にならなくなり、

解析結果が異なる場合があります。原因としては、地層の境界部分(対策工なども含みます)で、変化点

が多い場合に結束処理に異なる点を認識してしまうことが挙げられます。 

 もし、失敗する場合は、失敗しているメッシュ付近の地形および地層境界線を少し(1mm から 10cm 程

度)だけ移動させてみてください。 

 なお、地形の座標や境界線については、一度、オプション機能を終了し、SSA 本体で修正することに

なりますので、予めご了承ください。 
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(1) 限界繰り返し回数は 1 ステップ当たりの最大繰り返し回数を表します。 

 

(2) 許容誤差は計算ステップが次のステップに進む時の条件で、許容誤差より小さくなると次のステップに移行します。

また、許容誤差を大きくすると、収束しやすくなりますが、計算精度は多少悪くなります。 

 

(3) 求解方法を｢連成計算｣、｢非連成計算｣、「非連成弾性高速計算」より選択してください。 

「連成計算」は水の影響を考慮し、弾塑性計算を行ないます。 

「非連成計算」は水の影響を無視し、弾塑性計算を行ないます。 

「非連成高速計算」は、水の影響を無視し、全ての材料を弾性体として解くので、高速に解く事ができます。 

 

(4) 設定が終わったら、計算開始ボタンをクリックします。クリックすると、計算が開始されます。 

計算実行中は次の 2 つのダイアログが表示されています。 

 

 

 

計算ダイアログ 計算進行状況ダイアログ 

 

[計算ダイアログ]・・・・・・・ステップ数と繰り返し回数、誤差を表示します。 

[計算進行状況ダイアログ]・・・計算終了までの目安を表示します。キャンセルボタンをクリックすると計算を中止しま

す。 

 

(5) 計算中に現在までに計算済みのステップに対する描画の設定を行い、計算中に結果を見ることができます。 

 

  【計算が収束しない場合】 

 計算が収束しない場合は、以下を試してみてください。 

 

① 繰返し回数を増やす 

② 許容誤差を大きい値にする 

③ 計算モデルを変更してみる 

(地表面上の層に、Drucker-Prager 弾塑性モデルを適用する) 
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10.14. 可視化 

 計算が終了すると、結果を確認することができます。[可視化]コマンドをクリックすると以下のような画面が表示され

ます。選択した項目と工程・日時によって、メイン画面上で確認することができます。 

 

 

 

(1)表示項目を応力、ひずみ、水圧、局所安全率、変位、主応力、弾塑性状態から選択してください。各項目の簡単な説

明を以下に示します。 

・ x 、 y 、 z ･･･x､y､z それぞれの方向の応力を示します。 

・ xy ･･･せん断応力を示します。 

・ x 、 y ･･・x､y それぞれの方向のひずみ成分を示します。 

・γxy･･・(工学)せん断ひずみを示します。 

・体積ひずみ･･･正の値は膨張を示し、負の値は圧縮を示します。 

・偏差ひずみ･･偏差ひずみの値が大きいところでは、ひずみの局所化が生じていると考えられます。 

・間隙水圧･･･変形に伴う間隙水圧を示します。 

・過剰間隙水圧･･･変形に伴う間隙水圧増分を示します。初期間隙水圧に対する変化量を表しています。 

・局所安全率･･･メッシュごとに安全率を示します。1 より大きいと安全側であると考えます。 

・メッシュ変位･･･変形前(計算前)と変形後(設定した施工日時)のメッシュを示します。 

・主応力･･･要素毎の主応力の向きと大きさを示します。 

・弾塑性状態･･･弾性状態か塑性状態かを示す。Drucker Prager 弾塑性モデルで完全塑性(硬化係数がゼロ)の場合、塑性

状態では土が破壊していると考えられます。 

・変位ベクトル･･･矢印の向きで変位方向を示し、矢印の大きさで変位の大きさを示します。矢印の大きさが大きいほど

変位が大きいことを示します。 

 

(2)表示種別をコンター（面）、コンター（線）、グラデーションの中から選択してください。 

 

(3)最小値・最大値・分割個数、変位倍率を設定してください。自動設定をクリックすると、最小値・最大値が自動的に

設定できます。ただし、変位ベクトルを選択した場合は、ベクトル倍率を設定してください。 

 

(4)グラデーションパターンをモノクロ、モノクロ２、カラー１、２色指定、３色指定から選択してください。 
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(5)施工工程及び日時を選択してください。 

 

(6)すべての選択が終わったら、描画をクリックしてください。 

 

地層線表示にチェックを入れると、計算前に設定した地層線が描画できます。 

 

＞をクリックすると、一つ後の施工日時の状態を描画します。 

＜をクリックすると、一つ前の施工日時の状態を描画します。 

 

＞＞をクリックすると、施工日時に従って連続的に描画がされます。 

＜＜をクリックすると、施工日時を逆に戻って連続的に描画がされます。 

 

 

例えばメッシュ変位図（カラー1、倍率 10.0 倍）を描画すると、次のような画面になります。 

 

 

 

10.14.1. 動画保存(AVI保存) 

 

画像を施工日時に従って動画で画像を保存することができます。静止画の描画と同様に可視化したい項目などを設定し

てから、AVI 保存をクリックしてください。AVI 保存をクリックすると、次のようなダイアログが表示されます。 
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 開始と終了の日時を設定し、AVI 保存ボタンをクリックします。ファイルの名称と保存先を指定し、AVI 保存ボタン

をクリックします。 

 次に圧縮方法の設定が行えるダイアログが表示されますので、設定後、OK ボタンをクリックしてください。 

 

 

 

 圧縮プログラムでは、Microsoft Video1 による作成がデータ量が少なく、比較的処理時間も早いです。 

 

 

10.15. ポイントモニタ 

 [ポイントモニタ]コマンドをクリックすると、以下のような画面が表示されます。ここでは、ポイントモニタの作成方

法を一般的な手順で説明します。 
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10.15.1. ポイントモニタの作成 

 

まず、追加ボタンをクリックし、ポイントモニタを一つ作成します。この時、ポイントモニタの名称を入力し、OK ボ

タンをクリックします。なお、初期値は“Label1” “Label2”となっていきます。 

 

  
 

 
 

OK ボタンをクリックすると、左のテンプレートの下に作成した名称が表示されます。また、メイン画面に Label1 の

ポイントモニタが表示されます。 

[ポイントモニタ設定]ダイアログで、新規で作成した Label1 をクリックすると、現在の設定情報が表示されます。 

 

 

 

 

 

10.15.2. ポイントモニタの削除、名称変更、コピー 

 作成したポイントモニタの削除、名称変更、コピーは追加ボタンの下に配置されています。実施したいポイントモニ

タを選択し、必要に応じて、ボタンをクリックしてください。 
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10.15.3. ポイントモニタの座標設定 

 

 作成したポイントモニタの座標値を変更します。変更方法は二種類から選択することができます。 

 

(1) 座標値を直接入力する 

確認したい座標値が既に分かっている場合は、x 座標と y 座標を以下のテキストボックスに入力してください。 

 

 

 

(2) マウスで地形座標を取得する 

メイン画面で、○＋ 印の部分にマウスをクリックしたまま移動させます。クリックを離すと、その位置に○＋ 部分が表

示され、座標値が更新されます。 

 

     

 

 

10.15.4. 道路中心点の作成 

 

道路中心点としてポイントモニタを作成することができます。道路中心点の追加ボタンをクリックします。クリック

すると[道路中心点の追加]ダイアログが表示されますので、座標を直接入力するか、マウスでメイン画面から座標を取得

します。なお、道路中心点としての仕様ですので、座標は地表面上しか選択できません。ご了承ください。 

 

    

 

 同時に道路端部の座標を最大で 2 点追加することができます。道路端部のポイントを同時に作成する場合は、[□路面

端部を同時に追加する]にチェックを入れます。 

 チェックを入れると、道路右側と左側の入力欄が有効になりますので、中心点からの離れを入力してください。なお、

必ず値を入力することになります。 

 

クリックしたまま、移動します 
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追加ボタンをクリックすると、ポイントモニタが 3 つ追加されます。なお、初期名称として“道路中心 1”“道路右 1”

“道路左 1”となります。必要に応じて、名称を変更してください。 

また、値についても、x 変位と y 変位を表示するようにしています。 

 

 

10.15.5. 表示項目の設定 

 追加されたポイントモニタにどのような情報を表示するかを選択します。まず、値を表示したいポイントモニタを選択

し、表示したい項目を選択します。 

 

 

 

例えば、表示項目から“y 変位”を選択し、値挿入ボタンをクリックすると、ポイントモニタに、その地点での y 変位

が表示されます。 

 

 

 

 
 

これに続けて、x 変位を表示する場合は、“x 変位”を選択し、値挿入ボタンをクリックしてください。そうすると、

以下のように x 変位が表示されます。 
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10.15.6. 表示項目の編集 

 

追加した情報は、ダイアログ中央にあるテキストボックス内にも表示されます。 

 

 

 

テキストボックス内にある“＜変 y3.5＞”と表示されていますが、これは、変位 y の整数部 3 桁と小数点以下 5 桁と

いう情報であることが読み取れます。 

 よって、桁を変更したい場合や表示する順番を変えることによって、編集することが可能です。 

 

 通常は自由に変更できないようになっていますが、[□簡単モード]のチェックを外すと以下のようにテキストボックス

内が有効になります。 

 

 

 

 このテキストボックス内の表示方法を修正や追加を行うと、自由に設定できることになります。 

 

 

y 変位の小数点以下を 5 から 3 に変更 

 

 

 

変位 x の下に新たに y 変位を入力すると  

 

 これらの特性を理解しておくと、非常に便利です。 

 

 他にも以下のような機能が搭載されています。下図の画面では、ポイントモニタの配色設定が行えます。各ボタンをク

リックすると、色設定が行える画面が表示されますので、好みに応じて変更してください。 

 

 

 

 末行削除ボタンは、現在選択されているポイントモニタに表示されている末行の項目を消去する際にクリックします。 

 フォント設定ボタンは、ポイントモニタに表示されているフォント形式や文字サイズを変更できます。 
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 表示設定では、メイン画面に表示させるタイミングを設定できます。全体表示と拡大表示の際にポイントモニタを表示

させるかどうかを設定できます。 

 

 

10.15.7. 表示設定の登録・読込 

  

他の現場でも同じような設定がある場合は、その設定状態を保存、読込することができます。 

 設定した状態を書出ボタンをクリックし、保存します。名前を付けて保存してください。なお、拡張子は「*.pom」で

す。 

 状態を読み込む場合は、読込ボタンをクリックし、呼び出したいファイルを選択すれば、同じポイントモニタが追加

されることになります。 

 

 

 

10.16. 凡例設定 

 メイン画面左にある凡例をお好みに応じて変更することができます。[凡例設定]コマンドをクリックすると、以下のよ

うな画面が表示されます。 

 

        

 

① タイトルフォント、文字色 

タイトルフォント、文字色は凡例のフォントや色を変更します。 

② 背景色、枠線の色 

凡例の背景色や枠線の色を変更します。 

③ 目盛のフォント、目盛の色 

目盛のフォント、色を変更します。 

他にも、チェックボックスで凡例を透かす機能や凡例の非表示設定も行えますので、お好みに応じて設定してください。 
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10.17. 土留め結果表示 

 

[土留め結果表示]コマンドをクリックすると、次のような画面が表示されます。解析時に土留め壁を設定した場合に利

用します。 

 

 
 

 まず、土留め壁を指定し、許容曲げ応力度および許容せん断応力度を入力します。許容曲げ応力度および許容せん断応

力度については、各文献を参考に入力してください。 

 

 土留め壁を選択すると、判定する面を指定します。左表面もしくは右表面のどちらかを選択してください。 

 

 

 全照査ボタンは、選択した土留め壁の応力度判定を全工程で行います。判定ボタンは指定した工程と日時の応力度判

定を行います。そのため、工程と日時を指定した場合に限り、有効になります。 
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 また、土留め壁のグラフを描画することができます。描画項目は変位、曲げモーメント、せん断力に対して行います。

描画範囲を入力しグラフ描画ボタンをクリックすると表示されます。 

 なお、描画範囲が未入力の場合は、自動的に描画範囲を設定して表示します。表示したグラフは、グラフ消去ボタン

で非表示にすることができます。 

 

  

 

鋼材の許容応力度 「道路土工-仮設構造物工指針」P. 47 

種類 SS400 SM490 

軸方向引張 
(純断面) 

210 280 

軸方向圧縮 

(総断面) 

l/r≦18 

 210 

18＜l/r≦92 

 [140-0.82(l/r-18)]×1.5 

92＜l/r 

 [1,200,000/(6,700+(l/r)2)]×1.5 

 

l：部材の座屈長さ(mm) 

r：断面二次半径(mm) 

l/r≦16 

 280 

16＜l/r≦79 

 [185-1.2(l/r-16)]×1.5 

79＜l/r 

 [1,200,000/(5,000+(l/r)2)]×1.5 

 

l：部材の座屈長さ(mm) 

r：断面二次半径(mm) 

曲
げ 

引張縁 
(総断面) 

210 280 

圧縮縁 

(総断面) 

l/b≦4.5 

 210 

4.5＜l/b≦30 

 [140-2.4(l/b-4.5)]×1.5 

 

l：フランジの固定点間距離(mm) 

b：フランジ幅(mm) 

l/b≦4.0 

 280 

4.0＜l/b≦30 

 [185-3.8(l/b-4.0)]×1.5 

 

l：フランジの固定点間距離(mm) 

b：フランジ幅(mm) 

せん断 

(総断面) 
120 160 

※ 単位は N/mm2、既に仮設としての割増し係数を乗じた値です。 
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鋼矢板の許容応力度 「道路土工-仮設構造物工指針」P. 48 

 SY295 SY390 軽量鋼矢板 

母材部 
曲げ引張 270 355 210 

曲げ圧縮 270 355 210 

溶接部 

良好な施工条件

での溶接 

突合わせ溶接 引張 215 285 165 

圧縮 215 285 165 

すみ肉溶接 せん断 125 165 100 

現場建込み溶接 突合わせ溶接 引張 135 180 110 

圧縮 135 180 110 

すみ肉溶接 せん断 80 100 60 

単位は N/mm2 

 

10.18. 沈下・隆起量 

  

[沈下・隆起量]コマンドをクリックすると以下のような画面が表示されます。ここでは、ある指定した地表面の沈下・隆

起量や設定したポイントモニタの沈下・隆起量を確認することができます。 

 

 

 

10.18.1. 指定範囲の沈下量 

 指定した工期における地表面の変化量をグラフとして表示します。まず、沈下量グラフに表示する領域を指定します。

指定方法はマウスによる入力と座標入力(X 座標)が行えます。次に表示する工程を指定してください。指定方法は、画面

下にある工程、日時から選択してください。 

 また、表示する値については、y 方向のみと xy を考慮した移動量の二種類から選択できます。 
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 入力すると、グラフ表示ボタンが有効になります。ボタンをクリックし、グラフを確認してください。なお、表示し

ている画面を非表示にする場合は、グラフ消去ボタンをクリックします。 

 

 グラフ表示ボタンをクリックすると、指定した条件のグラフが表示されます。(下図参照) 

 

   

 

 沈下量のグラフでは、X 軸に指定した領域(地表面座標)と Y 軸に指定した工期内での沈下・隆起量を表示します。ここ

で、破線と実線が表示されていることが分かります。これは、許容沈下量の入力値によって変化します。表示する間隔は

グラフの精度によるもので、小さい値を入力すると、より滑らかな線を形成することができます。 

 

 沈下量の描画範囲(絶対値)のテキストボックスに値を入力すると、Y 軸の表示範囲が変更されます。必要に応じて入力

してください。 

 

 

10.18.2. ポイントモニタの経時沈下量 

 

登録したポイントモニタから指定した期間の変化量を表示することができます。 

 

 

 表示方法を“ポイントモニタの経時沈下量”に選択すると、ポイントモニタの指定画面に切り替わります。そこで、グ

ラフにしたいポイントモニタを指定し、表示する値の選択と工期を指定してください。 
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[□描画開始時の値を 0 とする]にチェックすると、描画開始時の値を 0 として、その相対変化量を表示することができ

ます。 

 

 

 

 ポイントモニタを複数描画することが可能です。条件を変えながら、グラフ表示ボタンをクリックすると、反映され

ます。ただし、グラフ消去ボタンをクリックすると、今まで設定した条件およびグラフ表示は消去されます。 

 設定したグラフを一時的に登録することができます。グラフ登録ボタンをクリックすると、現在表示されているグラ

フを保存します。 

 登録したグラフはグラフ消去ボタンをクリックしてもデータを保持しています。再度、登録したグラフを呼び出す場

合は、登録済みグラフボタンをクリックします。 

なお、データが無い場合は、登録済みグラフボタンが無効になっています。 

 

表示されているグラフを報告書形式で出力することができます。印刷する場合は、印刷プレビュー、印刷、Word 出力

ボタンから選択し、クリックしてください。 

 

10.19. 印刷 

 解析の条件や結果一覧を出力することができます。[印刷]コマンドをクリックすると、以下のような画面が表示されま

す。印刷範囲、ページ番号、印刷内容の選択や会社名等を印字することができます。必要に応じて設定し、プレビュー、

印刷、Word 出力ボタンをクリックしてください。 
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10.20. エクスポート 

 Microsoft Excel や Microsoft Word など、他のソフトウェアで解析結果を貼り付けることができます。[エクスポート]

コマンドをクリックすると、以下のような画面が表示され、エクスポートの設定を行います。 

 

 
 

 まず、出力変数、範囲、地点の設定ボタンをクリックします。クリックすると以下のような画面が表示されます。 

 

 

 この中で、出力したい項目を“出力項目”の中から選びます。なお、項目は複数選択可能です。次に出力したい地点を

選択します。選択方法はポイントモニタを直接指定するか座標を入力する方法があります。 

 出力したい範囲(工程と日時)を設定し、OK ボタンをクリックし、[クリップボードにコピー]ダイアログに戻ります。 

 次にデータの書式を決定します。タイトル、区切り、連番の設定が行えますので、必要に応じて設定してください。設

定が確定した後、クリップボードにコピーボタンをクリックすれば、自動的にコピーされますので、他のソフトウエア

を起動し、貼り付けを行ってください。 
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11. 盛土工浸透流解析オプション 

11.1. オプションの起動 

 「盛土工浸透流解析オプション」を起動する場合は、[メニュー]-[盛土工計算]-[浸透流解析(オプション)]を選択します(下

図参照)。 

 

 

 

 浸透流解析(オプション)を選択すると、[降雨時の検討]ダイアログが表示されます。 

 

 

 検討時の検討ダイアログには、複数のタブが用意されています。基本的な入力手順は左から右に入力を行っていくこと

になります。起動すると[土質定数]タブを表示します。まず、解析方法を定常流解析もしくは非定常流解析から選択して

ください。なお、解析方法の選択によってタブの種類が以下のように変更します。 

 

 

(定常流解析の場合) 

 

 

(非定常流解析の場合) 
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11.2. 土質定数 

 [土質定数]タブでは、各地層に対して、飽和透水係数および比貯留係数を設定します。 

 

 
 

 入力方法は、直接入力する方法と参考値を見て代入する方法があります。 

 

(1) 直接入力 

カーソルを入力したい箇所に移動し、数値を直接入力してください。 

例えば、“0.00001”と入力すると自動的に“1.000E-05”となり、“10”と入力すると“1.000E+01”と表示されます。 

 

(2) 参考値から入力 

右上にある参考値ボタンをクリックすると、以下の画面が表示されます。 

 

 

 

飽和透水係数と比貯留係数は、領域が広く、参考文献等によって、その範囲が異なります。[資料]タブを切り替えるこ

とによって、参考文献が切り替わります。それらを参考に透水係数および比貯留係数を設定します。各項目のテキストボ

ックスに数値を入力し、桁を右のプルダウンメニューから選んでください。プルダウンメニューでは“×1～×10-99”ま

で選択できます。 

 

11.2.1. 透水係数について 

  

透水係数とは、土中の水の透水性を示すもので、値が小さいほど水を透し難く、値が大きいほど水を透し易くなります。

透水係数を求める方法には、直接測定する方法、間接的に推定する方法があります。目安としては、以下の表を参考にす

るとよいでしょう。 
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透水係数（cm/sec） 

 

 

 

11.2.2. 貯留係数・比貯留係数について 

 「不飽和地盤の挙動と評価」(社団法人地盤工学会)では、貯留係数(比貯留係数)について以下のような記載があります。 

 

 

貯留係数は対象とする地盤の持つ地下水の貯留性を表現する定数であり、単位地下水位の変動に起因する貯留水の変化量の

絶対値であると定義される。貯留係数は非定常浸透解析において水位変動速度を支配するパラメータとして重要であり、一般

には揚水試験により測定されている。まず、被圧帯水層の上部の加圧層からの水の出入りはないと考えると、地下水位の変化

による貯留水量の変化は水圧の増減による帯水層の伸縮、および土粒子と水の膨張収縮によってもたらされ、貯留係数 S は次

式のように表される。 

 

 S = SS/D = γW(α+nβ)D 

 

 ここに、SS：比貯留係数、γW：水の単位体積重量、α：帯水層の圧縮率、β：水の圧縮率、n：間隙率、D：帯水層の厚さ 

「不飽和地盤の挙動と評価」(社団法人地盤工学会) P48 より一部修正 

 

 

11.3. 不飽和浸透特性 

 次に[不飽和浸透特性]タブをクリックします。クリックすると次のような画面が表示されます。ここでは、不飽和浸透

特性は“θ-Kr,θ-ψ”もしくは“ψ-θ,ψ-Kr”の 2 つから選択し入力します。 
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 不飽和浸透特性は、各層に対して設定します。設定方法としては、不飽和浸透特性欄にあるプルダウンメニューより、

相当する状態を選択してください。 

 出荷状態では、参考値として以下のデータを用意しています。 

 

土質工学会「根切り工事と地下水」より 

 砂丘砂、標準砂、細砂 1、細砂 2、砂、アカホヤ、クロ二ガ、黒ぼく 1、黒ぼく 2、洪積粘土、関東ローム、しらす、

沖積土、泥岩 

 

財団法人国土技術研究センター「河川堤防の構造検討の手引き」より 

 礫質土・砂質土、細粒分の多い砂質土、粘性土 

 

 不飽和浸透特性の設定ボタンをクリックすると、各土質に対するデータを編集することができます。また、新規に特

性データを追加することができます。 

 

 

 

11.3.1. 新規にデータを作成する 

 新規登録を行う場合、新規登録ボタンをクリックします。以下の画面が表示されますので、特性名称とファイル名を

入力してください。入力完了後、OK ボタンをクリックします。 

 

 新たに設定した浸透特性名称の入力準備ができます。ここで、特性値を入力してください。 
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なお、新規で追加した特性値データおよび既存のデータはファイルとして、UspData フォルダに格納されます。この

中のファイルを削除・移動すると、プログラム上で確認することができません。予めご注意ください。インストール時に

フォルダを任意で指定しない場合の保存先を例として、以下に記します。 

 

【不飽和浸透特性データの一般的な保存先】 

C:¥Program Files¥5dai¥PowerSSA_PRO_Ver5¥UspData 

 

11.3.2. 名称を変更する 

 浸透特性名称を変更する場合は、名称の変更ボタンをクリックします。[不飽和浸透特性 名称設定]ダイアログが表示

されますので、名称を変更後、OK ボタンをクリックすると変更作業が終了します。 

 

 
 

  

特性値を入力してください。 
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11.3.3. 作成したデータのグラフを確認する 

 作ったデータや既存のデータをグラフで確認することができます。確認したい場合は、グラフボタンをクリックする

と[不飽和浸透特性グラフ]ダイアログが表示されます。グラフ形態を“実数表記”か“対数表記”を切り替えることがで

きますので、必要に応じて選択してください。確認が終わりましたら、閉じるボタンで戻ることができます。 

 

   

 

 

11.3.4. データを削除する 

 既存のデータを削除する場合は、削除ボタンをクリックします。なお、削除した場合、復元することができませんの

で、ご注意ください。 

 初期値のデータを誤って削除した場合は、バックアップフォルダがありますので、その中から必要なデータを UspData

フォルダにコピーしてください。 

 

  

表示方法を切り替えることが出来ます 
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11.4. メッシュ 

 [メッシュ]タブをクリックすると以下のような画面が表示されます。浸透流計算に際して、飽和-不飽和領域を一体とし

て扱う FEM 解析手法を採用しています。そこで、連続体である地盤を一定の法則に従って分割した要素の集合体とみな

して解析を行います。 

 

  

 

 

11.4.1. 基本メッシュ 

 ここでは、基本となるメッシュ設定を行います。まず、メッシュの作成方法を“三角形+四角形”もしくは“三角形”

のどちらかを選択します。その後、各地層のメッシュピッチを設定します。 

 メッシュを作成する場合、一般的に以下のようなイメージを念頭に設定する方が望ましいと思われます。 

 

メッシュピッチ 細かい 粗い 

計算精度 高くなる 低くなる 

計算時間 遅くなる 早くなる 
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11.4.2. 部分メッシュ 

 部分メッシュとは、地層に関係なく、指定した領域に対して、メッシュを作成する機能です。矩形の指定になるため、

画面上の左下と右上を指定することになります。 

 

 

 

[□マウス入力]にチェックすると、直接マウスで指定することが可能になります。設定した領域のメッシュピッチを入

力してください。指定したデータに割り込んで入力したい場合は、挿入ボタンをクリックします。また、カーソル行の

データを消去したい場合は削除ボタンをクリックしてください。 

 

 

11.4.3. 通過点 

 メッシュを作成する際に、節点を設けたい場所がある場合は、この通過点で指定します。座標入力もしくはマウス入力

で指定することができます。 

 なお、マウス入力による操作や挿入、削除については、部分メッシュと同様です。 
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11.5. 浸透・浸出 

 降雨がある場合の浸透する領域もしくは地表面からの浸出する領域を設定します。[浸透・浸出面]タブをクリックする

と、次のような画面が表示されます。 

 

11.5.1. 浸透しない領域・浸出しない領域の設定 

 

   

 

 まず、[浸透面・浸出面]の設定を行います。初期値は「地表面全域を浸透面・浸出面とする」が選択されています。浸

透性の低い構造物等がある場合に浸透や浸出を行わない解析を行いたい場合は、「浸透・浸出しない領域を設定する」を

選択し、その領域を指定することになります。 

 浸透・浸出しない領域を設定するにチェックすると、上図右のように画面が有効になります。 

 

 有効になっている場合は、どちらかの領域を必ず指定してください。指定方法は始点と終点の座標を入力します。マウ

スによる入力を行う場合は、[□マウス入力]にチェックし、任意点を指定します。 

 なお、指定する領域は地表面に限定していますので、ご注意ください。また、必要に応じ挿入ボタンおよび削除ボタ

ンをクリックしてください。入力を終えると、赤線で画面に表示・確認することができます。 

 

  

有効になります 
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11.5.2. 水位境界条件 

  

水位の境界条件を設定します。 

 

 

 

 左端や右端の水位を固定する場合は、チェックを入れてください。固定した場合、画面上では下図のようなマークで表

示されます。 

 

 

 

 なお、データの挿入および削除については、画面右にある挿入、削除ボタンで行うことができます。 
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11.6. 降雨 

 非定常流解析の場合、降雨データが必要になります。波形の名称を入力し、降雨時間とその降雨量を入力します。[降

雨]タブをクリックすると以下の画面が表示されます。 

 

 

 

 波形の名称を入力します。波形の名称がデータを登録する際の初期名称となります。次に設定時間の単位を設定します。

設定は“日”、“時間”、“分”の 3 つから選択可能です。選択後、データを作成することになります。なお、時間は累積

時間で入力してください。入力例を以下に記します。 

 

  

 

 例えば、時間 10.0h、降雨量を 1.0mm/h と入力すると、10 時間の降雨量合計は 

10.0h×1.0mm/h=10mm 降るという意味です。 

 

 上図右のグラフにある青色で囲んだ面積が雨の量になります。 
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11.7. 排水層 

11.7.1. 排水層の追加・削除 

 

 浸透流解析実施後、水位を下げることを目的として、排水層を入力することができます。排水層は複数入力することが

できます。設定する場合は、まず、追加ボタンをクリックしてください。クリックすると、排水層の入力項目が有効に

なります。 

 

     

 

 有効になれば、排水層名、表示色、土質名、不飽和浸透特性、飽和透水係数、比貯留係数を設定します。各項目の入力

は、土質定数の設定方法と同じです。詳しくは、「2.2.土質定数」をご覧ください。 

 なお、設定した排水層を削除したい場合は、削除ボタンをクリックしてください。 

 

11.7.2. 排水層の配置およびメッシュ設定 

 

 各設定の入力後、画面下にある排水層の配置位置と排水層の厚みおよびメッシュの設定を行います。 

 

 

 

 排水層は直線のみでの設定になります。そのため、入力は始点と終点の座標を入力するか、マウスによる直接入力にな

ります。マウス入力の場合は、[□マウス入力]にチェックして、メイン画面から座標を取得することになります。 

 

 排水層は基本的に透水性が高いため、配置を効果的に行えば、水位を下げることができます。(下図参照) 

    

排水層がない場合 排水層がある場合 
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11.8. 計算 

 [計算]タブをクリックすると、以下のような画面が表示されます。この画面では、計算を行う前の条件設定と計算後の

結果を表示します。 

 

  

 

11.8.1. 解析条件 

 

 まず、解析の条件を設定する必要があります。浸透流繰り返し条件ボタンをクリックし、[浸透流繰り返し条件と出力

条件]ダイアログを表示させます。 
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(1) 許容誤差：単位は m です。0.000m よりも大きな値を指定します。通常は 0.01~0.5m 程度にします。FEM 要素のう

ち、最も小さいものの 1/10 程度が目安です。繰返しの前後の計算結果の差が、ここで指定した許容誤差以下になっ

た場合、解が求まったものとみなします。 

 

(2) 最大繰返し回数：1 以上の整数値を指定します。通常は、10～20 回を指定します。ここで指定した繰返し回数内で

解が求まらなかった場合は、計算を中止了します。 

 

(3) 負の圧力水頭の下限値：水面より上の不飽和領域について、計算開始時点の圧力水頭をある値よりも小さくしたくな

い場合に設定します。単位は m です。初期値は 0.000m が設定されています。一般的には、この設定値を変更する

必要はありません。0.000m よりも小さな値を指定すると、不飽和の圧力水頭は、この値よりも小さくなることはあ

りません。 

 

(4) タイムステップ：浸透流解析では、ある時間の計算結果を求めるため、その時間に達するまで少しずつ時間を進めな

がら計算します。その時間の進め方をタイムステップの最小値と最大値で調整します。タイムステップの単位は、降

雨(2.6.降雨参照)で設定した単位時間に合わせます。 

 

(最小値) 

 0 よりも大きな値にしてください。また、降雨波形データの時間間隔よりも小さくなるようにしてください。 

(最大値) 

 最小値よりも大きな値（数倍から数十倍程度）を指定します。 

 

(5) 出力時間：解析結果を表示する時間を設定します。時間は、降雨で設定した単位時間に合わせて入力してください。

最大で 500 個まで設定することができます。 

 

なお、出力時間については、行の途中で挿入したい場合や削除したいデータがある場合は、挿入ボタンおよび削除ボ

タンで修正することができます。 

 

(6) 水位データの作成方法：浸透流解析を実施する際、ある任意の鉛直線上に同一の水頭値が複数存在する場合がありま

す(下図参照)。その場合、最も標高の低い水位を採用し、安定計算を実行します。しかし、場合によっては、危険側

の判定になることから、途中の不飽和部分を飽和状態として水位を構築することができます。その場合は[○飽和す

ると見なす距離を考慮]を選択し、飽和とみなす距離を入力してください。 

 

 

同値の水頭   

 

決定する水位 

  
最も下の水位を選択した場合 飽和距離を 1.000(m)とした場合 

 

 例えば、上図のように鉛直線上にある距離を確認し、飽和距離以内になった場合は、最下点の水位データを無視して構

築することになります。 

 

 設定が完了したら、OK ボタンをクリックしてください。 

 

  

1
.0

0

1
.3

0
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11.8.2. すべり面強度 

 

 すべり計算を実施する際、指定値で計算を行う場合は、すべり面強度ボタンをクリックします。初期値は“地層値”

になっていますが、指定値での計算を実施する場合は、指定値 1 もしくは指定値 2 のどちらかを指定してください。 

 

 

 

 

 

指定値の設定がない場合 指定値の設定がある場合 

 

11.8.3. 計算式の選択 

  

次に計算式の選択ボタンをクリックし、計画安全率や安定計算に用いる式を設定します。 

計算式の選択ボタンをクリックすると次のようなダイアログが表示されます。必要に応じて、安全率や計算式を修正・

選択してください。入力が完了したら、OK ボタンをクリックします。 

 

  

 

＜地震時について＞ 

 地震時を考慮すると、設定した kh と計画安全率を用いた計算が行えます。「道路土工-盛土工指針」では、降雨時+地

震時という組み合わせの検討は行っておりません。そのため、地震時を検討する場合は、その説明が必要になる場合があ

りますので、ご注意ください。 
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11.8.4. メッシュ生成 

 計算を実施する前に、メッシュ生成ボタンをクリックし、設定したメッシュが正しく反映されているかどうかを確認

してください。 

 

 

 

 メッシュ生成が正常であれば、計算過程のコメントが“終了しました”と表示されます。ここで、断面表示設定ボタ

ンをクリックし、[□メッシュ図]にチェックを入れ、OK ボタンをクリックしてください。 

 

 

 メイン画面にメッシュが表示されましたので、ここで、拡大・縮小を行いながら、各層で設定したメッシュが正しいか

どうかを確認することができます。 

計算過程を示すコメント欄 

メッシュ図にチェックします。 



 239 

 

 

11.8.5. 計算開始 

  

メッシュ設定が正しいことを確認したら、計算開始ボタンをクリックしてください。浸透流解析および安定計算を実

施します。(定常流解析の場合は、浸透流解析のみ行います) 

 計算開始と同時にコメント欄に計算過程が表示されます。 

 

   

また、安定計算時(繰返し円弧計算)には、以下のダイアログで進捗状況を表示しています。 

 

 

 

この時も、計算が正常に終了した場合、“終了しました”というコメントが表示されます。 

もし、計算中に中止したい場合は、解析中の間、計算開始ボタンが計算中止ボタンに切り替わっていますので、計算中

止を行う場合は、クリックしてください。 
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 計算が終了すると、出力時間で設定した水位の状態および安全率を表示し、コメント欄に降雨波形と安全率のグラフが

表示されます。 

 

 

 

 出力時間毎に安全率を表示しており、最も安全率の低い時間にカーソルが移動しています。なお、水位は、カーソル行

における水位を表示しています。 

 コメント欄の左上にある切り替えボタンをクリックすると、計算時のコメント表示に切り替わります。 

 

   

 

 また、右上にある[□地震時結果を使用]にチェックを入れると、地震時のデータに切り替わります。 

 

なお、計算が正常に作動しなかった場合、次のようなコメントが表示されます。 
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SUS/DAT ファイルに誤りがある 

基本データファイルに誤りがあります。入力データを再確認して下さい。 

中断 

実行中に「進行状況」ウィンドウの［中断］を押しました。必要に応じて再計算して下さい。 

空洞を含む地層が見つからない 

入力データに誤りがある可能性があります。地層データを再確認して下さい。 

分割幅 0 の領域が多すぎる 

入力データに誤りがある可能性があります。FEM の要素に関するデータのうち、地層の要素の大きさを再確

認して下さい。 

1 節点の属する領域が多すぎる 

FEM の要素に関するデータのうち、地層および部分領域の要素の大きさを一段階大きくして下さい。要素の

大きさが大きく異なる地層が隣接する場合は、部分領域を設定するか、大きさの差を小さくして下さい。 

節点数が大きくなりすぎた 

FEM の要素に関するデータのうち、地層および部分領域の要素の大きさを一段階大きくして下さい。 

入力データに誤りがある 

基本データファイルに誤りがあります。入力データを再確認して下さい。 

節点を共有する要素が多くなりすぎた 

要素の大きさが大きく異なる地層が隣接する場合は、部分領域を設定するか、大きさの差を小さくして下さい。 

 

初期全水頭を求められない 

初期水位データを再確認して下さい。 

水位一定境界上の節点が見つからない 

地層データと水位一定箇所データを再確認して下さい。 

線分上にある節点数超過 

FEM の要素に関するデータのうち、地層および部分領域の要素の大きさを一段階大きくして下さい。 

浸出面上の節点数超過 

FEM の要素に関するデータのうち、地層および部分領域の要素の大きさを一段階大きくして下さい。 

水位変動境界上の節点数超過 

FEM の要素に関するデータのうち、地層および部分領域の要素の大きさを一段階大きくして下さい。 

降雨浸透境界上の節点数超過 

FEM の要素に関するデータのうち、地層および部分領域の要素の大きさを一段階大きくして下さい。 

降雨浸透境界上の節点が見つからない 

地層データと降雨浸透箇所データを再確認して下さい。 
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11.8.6. グラフ設定 

 

 表示されている降雨波形と安全率のグラフの表示方法を変更することができます。グラフ設定ボタンをクリックすると、

グラフに関する画面が表示されます。 

 

 

 

 ここでは、X 軸、Y 軸、安全率の表示方法を設定することができます。軸の描画範囲を任意で修正したい場合は、[○

最大値とピッチ設定]を選択し、最大値とピッチを任意で必要に応じて修正することができます。 

 

 

 また、線の色を変更することができます。色設定のマークをクリックすると、色設定画面が表示されますので、好みに

合わせて選択してください。 

 

11.8.7. 断面表示設定 

  

メイン画面に表示されている地形に対して、解析結果を重ねて表示することができます。 

 断面表示設定ボタンをクリックすると、以下の画面が表示されます。 
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 ここでは、メッシュ以外に、流速ベクトル、各種等高線の表示が行えます。必要に応じて、選択し、メイン画面で確認

してください。 

 グラデーションにおいて、色の設定が行えます。色設定を行う場合は、設定ボタンをクリックしてください。 

 設定欄を開いたら、色の部分をクリックしてお好みの色を選択してください。 

 

 

 

11.8.8. FEM情報 

 

 FEM 情報ボタンをクリックすると、以下の画面が表示されます。ここでは、節点情報と要素情報を確認することがで

きます。 

 

   

 

節点情報：表示条件に合わせて、出力時間、節点 No、節点座標、全水頭、圧力水頭、流量を表示します。(上図左) 

 

要素情報：表示条件に合わせて、出力時間、要素 No、構成節点、流速(X、Y、大きさ)、流速の向きを表示します。 

 

 ここで言う節点とは、メッシュを構成した際の交点のことで、要素は節点で囲まれた四角形もしくは三角形のことです。 

 

 表示条件では、出力時間、節点 NO、要素 NO を範囲指定できます。1 つだけ抽出する場合は、同じ値をテキストに入

力してください。更新ボタンをクリックすると、条件に合わせて内容を再表示します。 

 この情報は印刷帳票として出力は行いません。ただし、この情報をクリップボードにコピーすることができます。画面

左下にあるコピーボタンをクリックすれば、他のソフトウェアに貼り付けることが可能です。 
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11.8.9. 局所動水勾配 

  

要素毎に局所動水勾配を確認することができます。局所動水勾配ボタンをクリックすると以下のような画面が表示さ

れます。 

 

   
 

 局所動水勾配は水平方向と鉛直方向で表示されます。出力時間、FEM 要素 No を指定し、更新ボタンをクリックする

と条件に合わせて再表示します。 

 

 この情報は印刷帳票として出力は行いません。ただし、この情報をクリップボードにコピーすることができます。画面

左下にあるコピーボタンをクリックすれば、他のソフトウェアに貼り付けることが可能です。 

 

11.8.10. 水位の登録 

  

浸透流解析で求まった水位を水位データとして登録することができます。非定常流解析で求めた場合、出力時間毎に水

位が変化するため、登録したい出力時間にカーソルを移動後、水位を登録ボタンをクリックします。 

 クリックすると、水位名称を決定してください。名称を変更後、登録ボタンをクリックすると、Power SSA の水位デ

ータとして登録され、他のケースでも利用することが可能になります。 
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11.8.11. 円弧一覧 

  

繰返し円弧計算で安定計算を実施した場合、決定した円弧以外の情報を確認することができます。確認したい時間にカ

ーソルを移動し、円弧一覧ボタンをクリックすると、以下のような画面が表示されます。 

 

 
 

 円弧情報として、中心 X、中心 Y、半径、安全率、抑止力、最大深度を確認することができます。計算を行った場合、

自動的に【最小安全率の円弧】が採用されるようになっています。ただし、円弧の描画を確認するとイメージする円弧と

異なる場合があります。その時は、以下のような手法で採用円弧を変更することができます。 

 

(1) 採用したい円弧にチェックを入れる。 

 左にある採用欄で、採用したい円弧にチェックを入れ直せば、その結果が解析結果として反映されます。最も簡単な手

法です。 

 

(2) 結果表示条件で絞り込みを行った後、最小安全率の円弧を採用する。 

 画面左上にある結果表示条件ボタンをクリックします。 

 

 繰り返し円弧計算]ダイアログの結果表示条件ボタンをクリックすると、計算結果に制限をかけて絞り込むことができ

ます。繰り返し円弧計算では、極端に小さな円弧や薄い円弧ができてしまう場合があります。このような特例の円弧を除

外するのに有効です。 

安全率、抑止力、すべり力、深度、オーバーハングする円弧、異常値除外の各チェックボックスをオンにすると、計算

結果の絞込みが有効になります。また、安全率、抑止力、すべり力、深度については制限となる数値を自由に設定するこ

とができます。  

各メッシュの計算結果では、円弧の中心メッシュ１点について、すべての半径のすべり面を表示するか、または最小安

全率などの代表的なすべり面のみを表示するかを設定できます 
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11.8.12. スライス情報 

  

安定計算に用いる土塊重量や抵抗力・滑動力などの情報を確認することができます。スライスについては、Power SSA

本体に搭載されている機能と同じです。なお、スライスに関する内容については、技術資料(スライス)をご覧ください。 

 

 

 

11.8.13. 印刷 

  

採用した結果に対して、報告書形式にて出力することができます。画面左下にある計算結果印刷ボタンをクリックす

ると以下のような画面が表示されます。 

 

 

 

 印刷項目として、総括表、計算条件、解析・安定計算結果一覧、不飽和浸透特性グラフを選択できます。必要に応じて、

出力する項目にチェックを入れ、印刷ボタンもしくは Word 出力ボタンをクリックしてください。 

 

 

11.9. 浸透流簡易設定法 

11.9.1. 入力方法 

  

「道路土工-盛土工指針」では、図解法の一つとして、地山からの浸透流を仮定した簡便法を紹介しています。この浸透

流簡易設定法コマンドでは、簡易設定法で行った場合の水位を入力し、新たに水位線を登録できるまでを行います。 

 

 

上図のように、[メニュー]-[盛土工計算]-[浸透流の簡易設定法(オプション)]を選択します。 
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 選択すると、次のようなダイアログが表示されます。ここで、水位名を入力します。入力後は、マウスもしくは座標入

力で盛土内の水位を設定してください。 

 入力後、更新ボタンで、既にある水位と入力した水位の結合を行います。結合後の水位が妥当であれば、水位登録ボ

タンをクリックし、新規に水位が登録されることになります。 

 また、入力したデータが正しくない場合は、任意で修正するかクリアボタンをクリックしてください。 

 

 簡易設定法の結合方法は入力した水位の始点と終点座標の領域にある既存の水位を消去し、既存の水位と結合する仕組

みです。そのため、場合によっては、下図左にあるモデルのように盛土内だけで水位を設定すると、既存の水位と結合し

た際、不自然な水位線が構築される可能性があります。 

 

 

盛土内のみ水位を設定した場合       盛土以外まで水位を設定した場合 

 

 その場合は、盛土内に限らず、上図右のように水位入力において、盛土を超えて水位を設定することによって、想定し

ている水位を実現しやすくなります。必要に応じて、座標値の入力を行い、更新ボタンをクリックしてください。 
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 249 

12. 技術資料 

 

12.1. 記号の説明 

本プログラムにおける、共通の記号を以下に説明します。 

 

記号 名称 SI 単位 従来単位 

Fs 安全率 － － 

p.Fｓ 計画安全率 － － 

Pr 必要抑止力 kN/m tf/m 

C すべり面の粘着力 kN/m2 tf/m2 

φ すべり面の内部摩擦角 ﾟ ﾟ 

γｔ 土の単位体積湿潤重量 kN/m３ tf/m３ 

γsat 土の単位体積飽和重量 kN/m３ tf/m３ 

W スライスの重量 kN/m tf/m 

α すべり面と水平面とのなす角 ﾟ ﾟ 

R すべり面円弧の半径 m m 

l 各スライス毎のすべり面長 m m 

d スライス幅 m m 

h スライスのすべり面から水位までの平均高さ m m 

N スライスにかかるすべり面の法線力 kN/m tf/m 

T スライスにかかる地すべり力 kN/m tf/m 

S スライスにかかる地すべり抵抗力 kN/m tf/m 

u スライスにかかる間隙水圧 kN/m2 tf/m2 

Kh 水平震度係数 － － 

y スライス重心から円弧中心までの垂直距離 m m 

Q 冠頭部亀裂に働く水圧の水平外力 kN/m tf/m 

f0 修正係数 － － 


i

  全てのスライス － － 


j

  
Cφが既知であるスライス － － 


k

  
Cφが逆計算であるスライス － － 
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12.2. 安定計算式の説明 

12.2.1. 安定計算式の種類 

 

本プログラムにおける安定計算式の種類は以下のとおりです。 

 

Fellenius 法（湛水なし） 

Fellenius 法（基準水面法） 

Fellenius 法（フィルダム法） 

修正 Fellenius 法 

修正 Fellenius 法（道路土工） 

Fellenius 法（土地改良基準） 

Fellenius 法(R／a 補正) 

簡易 Bishop 法 

簡易 Janbu 法 

SHIN-Janbu 法（初動すべり） 

SHIN-Janbu 法（変則すべり） 

SHIN-Janbu 法（単独すべり） 

SHIN-Janbu 法（一体すべり） 

チェボタリオフ法 

宅地防災マニュアル（二次元の分割法） 

 



 251 

12.2.2. Fellenius法（湛水なし） 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(W･cosα－u･l)・tanφ}

Σ(W・sinα)
  

地震時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(W･cosα－u･l－Kh･W･sinα)・tanφ}

Σ(W・sinα＋
y

R
・Kh・W)

  

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝p.Fs・ΣT－ΣS 

分母の場合 ：Pr＝ΣT－
1

p.Fs
 ΣS 

ここで、 

   常時 ：ΣS＝Σ{C・l＋(W･cosα－u･l)・tanφ} 

        ΣT＝Σ(W・sinα) 

   地震時 ：ΣS＝Σ{C・l＋(W･cosα－u･l－Kh・W・sinα)・tanφ} 

         ［直線］ ΣT＝Σ(W・sinα＋Kh・W・cosα)  

         ［円弧］ ΣT＝Σ(W・sinα＋
y

R
 ・Kh・W)  

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝

Fs・
i

(W・sinα)－
j

{C・l＋(W・cosα－u・l)・tanφ}－C・
k

l


k

(W・cosα－u・l)
 

φを指定する場合 ： 

  C＝

Fs・
i

(W・sinα)－
j

{C・l＋(W・cosα－u・l)・tanφ}－
k

{(W・cosα－u・l)・tanφ}

 
k

l
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12.2.3. Fellenius法（基準水面法） 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(N－U)・tanφ}

ΣT
  

地震時 ：Fs＝
λ・Σ{C・l＋(N－Ne－U)・tanφ}

Σ(T＋Te)
  

 

水没スライス： 

   N＝W・cosα＝（γsat－γw）・h・d・cosα 

   U＝0 

   T＝W・sinα＝（γsat－γw）・h・d・sinα 

   Ne＝Kh・γsat・h・d・sinα 

   Te＝Kh・γsat・h・d・cosα 

 

非水没スライス： 

   N＝W・cosα＝｛γt・h1・d＋γsat・h2・d＋(γsat－γw)・h3・d｝・cosα 

   U＝γw・h2・l    （Fellenius 法） 

   U＝γw・h2・l・cos2α （修正 Fellenius 法） 

   U＝γw・h2・d・cosα （修正 Fellenius 法 道路土工式） 

 

   T＝W・sinα＝｛γt・h1・d＋γsat・h2・d＋(γsat－γw)・h3・d｝・sinα 

   Ne＝Kh・｛γt・h1・d＋γsat・{h2+h3}・d｝・sinα 

   Te＝Kh・｛γt・h1・d＋γsat・{h2+h3}・d｝・cosα 
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ここで、 

   λ ：地震時の補正係数 

   γt ：土塊の湿潤単位体積重量 

   γsat ：土塊の飽和単位体積重量 

   γw ：水の単位体積重量 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝p.Fs・ΣT－ΣS 

分母の場合 ：Pr＝ΣT－
1

p.Fs
 ΣS 

ここで、 

   常時 ：ΣS＝Σ｛C・l＋（N－U）・tanφ｝ 

        ΣT＝Σ(W・sinα) 

   地震時 ：ΣS＝Σ｛C・l＋（N－U－Ne）・tanφ｝ 

         ［直線］ ΣT＝Σ（W・sinα＋Kh・W・cosα） 

         ［円弧］ ΣT＝Σ（W・sinα＋
y

R
 ・Kh・W） 
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12.2.4. Fellenius法（フィルダム法） 

 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(N－U)・tanφ}

ΣT
  

地震時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(N－Ne－U)・tanφ}

Σ(T＋Te)
  

水没スライス： 

   N＝W・cosα＋⊿E・sinα 

    ＝（Ws＋Ww）・cosα＋（En－En+1）・sinα 

    ＝（hs・γsat＋hw・γw）・d・cosα＋h・γw・l・sin2α 

 

   Ne＝Kh・Ws・sinα 

   U ＝h・γw・l     （Fellenius 法） 

   U ＝h・γw・l・cos2α （修正 Fellenius 法） 

   U ＝h・γw・d・cosα  （修正 Fellenius 法 道路土工式） 

 

   T ＝W・sinα－⊿E・cosα 

    ＝（Ws＋Ww）・sinα－（En－En+1）・cosα 

    ＝hs・（γsat＋γw）・l・cosα・sinα 

   Te＝Kh・Ws・cosα 
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非水没スライス： 

   N ＝W・cosα＋⊿E・sinα 

    ＝（W1＋W2）・cosα＋（En－En+1）・sinα 

    ＝（h1・γt＋h2・γsat）・b・cosα＋h2・γw・d・（tanα－tanθ）・sinα 

   Ne＝Kh・（W1＋W2）・sinα 

    ＝Kh・（h1・γt＋h2・γsat）・b・sinα 

   U ＝h2・γw・l     （Fellenius 法） 

   U ＝h2・γw・l・cos2α  （修正 Fellenius 法） 

   U ＝h2・γw・d・cosα   （修正 Fellenius 法 道路土工式） 

   T ＝W・sinα－⊿E・cosα 

    ＝（W1＋W2）・sinα－（En－En+1）・cosα 

    ＝（h1・γt＋h2・γsat）・d・sinα－ h2・γw・d・（tanα－tanθ）・cosα 

   Te＝Kh・（W1＋W2）・cosα 

    ＝Kh・（h1・γt＋h2・γsat）・b・cosα 

ここで、 

   γt ：土塊の湿潤単位体積重量 

   γsat ：土塊の飽和単位体積重量 

   γw  ：水の単位体積重量 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝p.Fs・ΣT－ΣS 

分母の場合 ：Pr＝ΣT－
1

p.Fs
 ΣS 

ここで、 

   常時 ：ΣS＝Σ{C・l＋(N－U)・tanφ} 

       ΣT＝Σ（W・sinα－⊿E・cosα） 

   地震時：ΣS＝Σ{C・l＋(N－U－Ne)・tanφ} 

         ［直線］ ΣT＝Σ（W・sinα－⊿E・cosα＋Kh・W・cosα） 

         ［円弧］ ΣT＝Σ（W・sinα－⊿E・cosα＋
y

R
 ・Kh・W） 
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12.2.5. 修正Fellenius法 

 

(1) 安全率の計算式 

常時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(W･cosα－u･l・cos2α)・tanφ}

Σ(W・sinα)
  

地震時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(W･cosα－u･l・cos2α－Kh･W･sinα)・tanφ}

Σ(W・sinα＋
y

R
・Kh・W)

  

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝p.Fs・ΣT－ΣS 

分母の場合 ：Pr＝ΣT－
1

p.Fs
 ΣS 

ここで、 

   常時 ：ΣS＝Σ{C・l＋(W･cosα－u･l・cos2α)・tanφ} 

        ΣT＝Σ(W・sinα) 

   地震時 ：ΣS＝Σ{C・l＋(W･cosα－u･l・cos2α－Kh・W・sinα)・tanφ} 

         ［直線］ ΣT＝Σ(W・sinα＋Kh・W・cosα)  

         ［円弧］ ΣT＝Σ(W・sinα＋
y

R
 ・Kh・W)  

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝

Fs・
i

(W・sinα)－
j

{C・l＋(W・cosα－u・l・cos2α)・tanφ}－C・
k

l


k

(W・cosα－u・l・cos2α)
 

φを指定する場合 ： 

   C＝[Fs・
i

(W・sinα)－
j

{C・l＋(W・cosα－u・l・cos2α)・tanφ} 

      －tanφ・
k

(W・cosα－u・l・cos2α)] / 
k

l 
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12.2.6. 修正Fellenius法（道路土工） 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(W･cosα－u･d・cosα)・tanφ}

Σ(W・sinα)
 

地震時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(W･cosα－u･d・cosα－Kh･W･sinα)・tanφ}

Σ(W・sinα＋
y

R
・Kh・W)

  

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝p.Fs・ΣT－ΣS 

分母の場合 ：Pr＝ΣT－
1

p.Fs
 ΣS 

ここで、 

   常時 ：ΣS＝Σ{C・l＋(W･cosα－u･d・cosα)・tanφ} 

        ΣT＝Σ(W・sinα) 

   地震時 ：ΣS＝Σ{C・l＋(W･cosα－u･d・cosα－Kh・W・sinα)・tanφ} 

         ［直線］ ΣT＝Σ(W・sinα＋Kh・W・cosα)  

         ［円弧］ ΣT＝Σ(W・sinα＋
y

R
 ・Kh・W)  

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝

Fs・
i

(W・sinα)－
j

{C・l＋(W・cosα－u・d・cosα)・tanφ}－C・
k

l


k

(W・cosα－u・d・cosα)
 

φを指定する場合 ： 

   C＝[Fs・
i

(W・sinα)－
j

{C・l＋(W・cosα－u・d・cosα)・tanφ} 

     －tanφ・
k

(W・cosα－u・d・cosα)] / 
k

l 
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12.2.7. Fellenius法（土地改良基準） 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝
Σ{C・l＋(W･cosα－u･l)・tanφ}

Σ(W・sinα)
  

地震時：Fs＝
Σ{C・l＋(W･cosα－u･l－Kh･W･sinα)・tanφ}

Σ(W・sinα＋Kh・W･cosα)
  

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝p.Fs・ΣT－ΣS 

分母の場合 ：Pr＝ΣT－
1

p.Fs
 ΣS 

ここで、 

   常時 ：ΣS＝Σ{C・l＋(W･cosα－u･l)・tanφ} 

       ΣT＝Σ(W・sinα) 

   地震時：ΣS＝Σ{C・l＋(W･cosα－u･l－Kh・W・sinα)・tanφ} 

       ΣT＝Σ(W・sinα＋Kh・W・cosα)  

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝

Fs・
i

(W・sinα)－
j

{C・l＋(W・cosα－u・l)・tanφ}－C・
k

l


k

(W・cosα－u・l)
 

φを指定する場合 ： 

  C＝

Fs・
i

(W・sinα)－
j

{C・l＋(W・cosα－u・l)・tanφ}－
k

{(W・cosα－u・l)・tanφ}

 
k

l
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12.2.8. Fellenius法（R/a補正） 

 

(1) 安全率の計算式 

 

Fs＝

r1

a1
ΣSAB＋

r2

a2
ΣSCD＋ΣSBC

r1

a1
ΣTAB＋

r2

a2
ΣTCD＋ΣTBC

 

ここで、 

   常時 ：ΣS＝Σ{（W・cosα－u・l）・tanφ＋C・l} 

       ΣT＝Σ(W・sinα) 

   地震時：ΣS=Σ{（W・cosα－u・l－Kh・W・sinα）・tanφ’＋C’・l} 

         ［直線］ ΣT＝Σ(W・sinα＋Kh・W・cosα)  

         ［円弧］ ΣT＝Σ(W・sinα＋
y

R
 ・Kh・W)  

 

(2) 必要抑止力の計算式 

分子の場合 ：Pr＝p.Fs・(
r1

a1
ΣTAB＋

r2

a2
ΣTCD＋ΣTBC)－(

r1

a1
ΣSAB＋

r2

a2
ΣSCD＋ΣSBC) 

分母の場合 ：Pr＝(
r1

a1
ΣTAB＋

r2

a2
ΣTCD＋ΣTBC)－

1

p.Fs
 (

r1

a1
ΣSAB＋

r2

a2
ΣSCD＋ΣSBC) 
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(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝

Fs・
i

T'－
j

S'－C・(
r1

a1

k

lAB＋
r2

a2

k

lCD＋
k

lBC)

r1

a1

k

(NAB－UAB)＋
r2

a2

k

(NCD－UCD)＋
k

(NBC－UBC)

 

φを指定する場合 : 

   C＝

Fs・
i

T'－
j

S'－tanφ・(
r1

a1

k

(NAB－UAB)＋
r2

a2

k

(NCD－UCD)＋
k

(NBC－UBC))

r1

a1

k

lAB＋
r2

a2

k

lCD＋
k

lBC

 

ここで、 

   
j

S'＝
r1

a1

j

SAB＋
r2

a2

j

SCD＋
j

SBC 

   
i

T'＝
r1

a1

i

TAB＋
r2

a2

i

TCD＋
i

TBC 
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12.2.9. 簡易Bishop法 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝
1

(ΣW・sinα)
・Σ{

C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
} 

地震時：Fs＝
1

Σ(W・sinα＋
y

R
・Kh・W)

・Σ{
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
 

ここで、 

   nα＝cosα・(1＋
tanα・tanφ

Fs
) 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝（p.Fs－Fs）・ΣT 

分母の場合 ：Pr＝（1－
Fs

p.Fs
）・ΣT 

ここで、 

   常時 ：ΣT＝Σ(W・sinα) 

   地震時：ΣT＝Σ(W・sinα＋
y

R
 ・Kh・W)  

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝{Fs・
i

(W・sinα)－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
) 

         －C・
k

 
l・cosα

nα
} / 

k

 
W－u・l・cosα

nα
 

φを指定する場合 ： 

   C＝{Fs・
i

(W・sinα)－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
) 

     －tanφ・
k

 
W－u・l・cosα

nα
} / 

k

 
l・cosα

nα
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12.2.10. 簡易Janbu法 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝
f0

Σ(W・tanα)＋Q
・Σ{

C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
} 

地震時：Fs＝
f0

Σ(W・tanα＋Kh・W)＋Q
・Σ{

C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
 

ここで、 

   nα＝cos2α・(1＋
tanα・tanφ

Fs
) 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝（p.Fs－Fs）・ΣT 

分母の場合 ：Pr＝（1－
Fs

p.Fs
）・ΣT 

ここで、 

   常時 ：ΣT＝Σ(W・tanα)+Q 

   地震時：ΣT＝Σ(W・tanα＋Kh・W)＋Q 

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝[
Fs

f0
・{

i

(W・tanα)＋Q}－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
) 

         －C・
k

 
l・cosα

nα
］ / 

k

 
W－u・l・cosα

nα
 

φを指定する場合 ： 

   C＝[
Fs

f0
・{

i

(W・tanα)＋Q}－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
) 

         －tanφ・
k

 
W－u・l・cosα

nα
] / 

k

 
l・cosα

nα
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12.2.11. SHIN-Janbu法（初動すべり） 

 

 

冠頭部亀裂のみで、未だ末端部押し出し現象が見られない段階のすべりに対応した式。 

 

(1) 安全率の計算式 

常時 ：Fs＝f0・


i=1

n-1

 {
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
}＋

Wn'・tanφn

nα，n-1


i=1

n-1

(W・tanα)＋Wn'・tanαn-1＋Q

 

地震時 ：Fs＝f0・


i=1

n-1

 {
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
}＋

Wn'・tanφn

nα，n-1


i=1

n-1

(W・tanα＋Kh・W)＋Wn'・tanαn-1＋Kh・Wn'+Q

 

ここで、 

   nα＝cos2α・(1＋
tanα・tanφ

Fs
) 

   Wn’＝Wn－
1

2
・γw・Zw2・

1

tanθ
 

   Q＝
1

2
・γw・Zw

2 

   θ ：亀裂面の水平面に対する傾斜角 

   Zw ：亀裂内水位高 

   γw ：水の単位体積重量 

   αi ：スライス i のすべり面傾斜角 

 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝（p.Fs－Fs）・ΣT 

分母の場合 ：Pr＝（1－
Fs

p.Fs
）・ΣT 

ここで、 

   常時 ：ΣT＝
i=1

n-1

(W・tanα)＋Wn'・tanαn-1＋Q 

   地震時：ΣT＝
i=1

n-1

(W・tanα＋Kh・W)＋Wn'・tanαn-1＋Kh・Wn'+Q 
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(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝[
Fs

f0
・{

i=1

n-1

(W・tanα)＋Wn'・tanαn-1＋Q} 

      －
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
)－C・

k

 
l・cosα

nα
］ /  

k

 
W－u・l・cosα

nα
 

φを指定する場合 ： 

   C＝[
Fs

f0
・{

i=1

n-1

(W・tanα)＋Wn'・tanαn-1＋Q} 

      －
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
)－tanφ・

k

 
W－u・l・cosα

nα
]  /  

k

 
l・cosα

nα
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12.2.12. SHIN-Janbu法（変則すべり） 

 

 

冠頭部亀裂を埋めている水圧Ｑが有効でかつ亀裂面沿いのせん断抵抗も有効と考えられる場合のすべりに対

応した式。 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝f0・
1

Σ(W・tanα)＋Q
・Σ{

C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
} 

地震時：Fs＝f0・
1

Σ(W・tanα＋Kh・W)＋Q
・Σ{

C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
} 

ここで、 

   nα＝cos2α・(1＋
tanα・tanφ

Fs
) 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝（p.Fs－Fs）・ΣT 

分母の場合 ：Pr＝（1－
Fs

p.Fs
）・ΣT 

ここで、 

   常時 ：ΣT＝Σ(W・tanα)＋Q 

   地震時 ：ΣT＝Σ(W・tanα＋Kh・W)＋Q 

 

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝[
Fs

f0
・{

i

(W・tanα)＋Q}－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
) －C・

k

 
l・cosα

nα
］ 

/ 
k

 
W－u・l・cosα

nα
 

φを指定する場合 ： 

  C＝[
Fs

f0
・{

i

(W・tanα)＋Q}－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
)－tanφ・

k

 
W－u・l・cosα

nα
] 

/ 
k

 
l・cosα

nα
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12.2.13. SHIN-Janbu法（単独すべり） 

 

 

陥没帯下流壁から下流の斜面が単独ですべる場合に対応した式。 

 

(1) 安全率の計算式 

 

常時 ：Fs＝f0・


i=1

k

 {
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
}


i=1

k

(W・tanα)＋Q＋Ea

 

地震時：Fs＝f0・


i=1

k

 {
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
}


i=1

k

(W・tanα＋Kh・W)＋Q＋Ea

 

ここで、 

   nα＝cos2α・(1＋
tanα・tanφ

Fs
) 

   Wk＝
1

2
・(h＋h’)・d・γt＋

1

2
・γw・Zw2・

1

tanθ
－

1

2
・(γt－γ’)・Zw2・cosθ 

   Ea＝
1

2
・{γt・h2－(γt－γ’) ・Zw2}・Ka 

   Ka＝tan2(45°－
φe

2
) 

   γt ：土塊の湿潤単位体積重量 

   γ’ ：土塊の水中単位体積重量 

   γw ：水の単位体積重量 

   θ ：陥没帯下流壁の傾斜角 

   Zw ：壁脚部尻での水位高 

   φe ：陥没土塊の内部摩擦角 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝（p.Fs－Fs）・ΣT 

分母の場合 ：Pr＝（1－
Fs

p.Fs
）・ΣT 

ここで、 

   常時 ：ΣT＝
i=1

k

(W・tanα)＋Q＋Ea 

   地震時：ΣT＝ 
i=1

k
(W・tanα＋Kh・W)+Q＋Ea  
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(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

 tanφ＝[
Fs

f0
・{

i

(W・tanα)＋Q＋Ea}－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
) －C・

k

 
l・cosα

nα
］ 

/ 
k

 
W－u・l・cosα

nα
 

φを指定する場合 ： 

C＝[
Fs

f0
・{

i

(W・tanα)＋Q＋Ea}－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
)－tanφ・

k

 
W－u・l・cosα

nα
] 

/ 
k

 
l・cosα

nα
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12.2.14. SHIN-Janbu法（一体すべり） 

 

 

陥没帯上流側の壁から下方斜面が一体としてすべる場合に対応した式。 

 

(1) 安全率の計算式 

常時 ：Fs＝f0・
1

Σ(W・tanα)＋Q
・Σ{

C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
} 

地震時：Fs＝f0・
1

Σ(W・tanα＋Kh・W)＋Q
・Σ{

C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
} 

ここで、 

   nα＝cos2α・(1＋
tanα・tanφ

Fs
) 

 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝（p.Fs－Fs）・ΣT 

分母の場合 ：Pr＝（1－
Fs

p.Fs
）・ΣT 

ここで、 

   常時 ：ΣT＝Σ(W・tanα)＋Q 

   地震時：ΣT＝Σ(W・tanα＋Kh・W)＋Q 

 

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ＝[
Fs

f0
・{

i

(W・tanα)＋Q}－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
) －C・

k

 
l・cosα

nα
］  

/ 
k

 
W－u・l・cosα

nα
 

φを指定する場合 ： 

C＝[
Fs

f0
・{

i

(W・tanα)＋Q}－
j

 (
C・l・cosα＋(W－u･l・cosα)・tanφ

nα
)－tanφ・

k

 
W－u・l・cosα

nα
] 

/ 
k

 
l・cosα

nα
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12.2.15. チェボタリオフ法 

 
 

(1) 安全率の計算式 

常時 ：Fs＝
Σ(C・l＋W'･cosα・tanφ)

ΣW・sinα
  

地震時：Fs＝
Σ(C・l＋W'･cosα・tanφ)

Σ(W・sinα＋
y

R
・Kh・W)

  

水没スライス 

   W’＝A1・（γsat－γw） 

   W＝A1・γsat 

非水没スライス 

   W’＝A2・γt＋A3・（γsat－γw） 

   W＝A2・γt＋A3・γsat 

 

ここで、 γt ：土塊の湿潤単位体積重量 

γsat ：土塊の飽和単位体積重量 

     γw ：水の単位体積重量 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

分子の場合 ：Pr＝p.Fs・ΣT－ΣS 

分母の場合 ：Pr＝ΣT－
1

p.Fs
 ΣS 

ここで、ΣS＝Σ(C・l＋W’･cosα・tanφ)   常時 ：ΣT＝Σ(W・sinα) 

地震時 ：ΣT＝Σ(W・sinα＋
y

R
 ・Kh・W) 

 

(3) 逆計算式 

 

C を指定する場合 ： 

   tanφ ＝ 

Fs・
i

(W・sinα)－
j

(C・l＋W'・cosα・tanφ)－C・
k

l


k

(W・cosα)
 

φを指定する場合 ： 

   C ＝ 

Fs・
i

(W・sinα)－
j

(C・l＋W・cosα・tanφ)－
k

(W・cosα・tanφ)

 
k

l
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12.2.16. 宅地防災マニュアル（二次元の分割法） 

 

(1) 安全率の計算式 

 

地震時：Fs＝
MR

MD
=

∑{[C∙l+(W∙cosα−Kh∙W∙sinα−u∙l)∙tanφ]∙Rt}

∑{W∙Rw−(W∙cosα−Kh∙W∙sinα)∙Rr+Kh∙W∙Re}
 

 

  Rw = ±(X0 − Xg) 

  Rr = (Y0 − Ya) ∙ cos(α + 90°) ± (X0 − Xa) ∙ sin(α + 90°) 

  Re = (Y0 − Yg) 

  Rt = (Y0 − Ya) ∙ cos α ± (X0 − Xa) ∙ sin α 

 

 

 

 

注 1) ±(X0-Xg)においては、計算モデルが右上り斜面の場合は"－"、左上り斜面の場合は"＋"とする 

注 2) 右上り斜面の場合、W・Rw および H・Re は時計回りを"＋"とする（左上り斜面は反時計回りを"＋"） 

注 3) 右上り斜面の場合、N・Rr および S・Rt は反時計回りを"＋"とする（左上り斜面は時計回りを"＋"） 

 

 

ここで、 

  S = C ∙ l + (N − u ∙ l) ∙ tanφ 

  N = W ∙ cos α − Kh ∙ W ∙ sin α 

  H = Kh ∙ W 

 

と定義すると、 

 Fs＝
MR

MD
=

∑(S∙Rt)

∑(W∙Rw−N∙Rr+H∙Re)
 

 

となる。 
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MR ： 抵抗モーメント (kN・m/m) 

MD ： 滑動モーメント (kN・m/m) 

S ： 地すべり抵抗力 (kN/m) 

N ： スライスの重力による法線力（底面反力） (kN/m) 

H ： スライスの地震力 (kN/m) 

W ： スライスの重量 (kN/m) 

Rw ： 自重によるモーメントの腕の長さ (m) 

Rr ： 底面反力によるモーメントの腕の長さ (m) 

Re ： 地震力によるモーメントの腕の長さ (m) 

Rt ： すべり面によるモーメントの腕の長さ (m) 

X0,Y0 ： 任意点座標 (m) 

Xg,Yg ： 重心座標 (m) 

Xa,Ya ： 重心直下のすべり面座標 (m) 

 

 

(2) 必要抑止力の計算式 

 

必要抑止力の算出は対応しておりません。 

 

 

 

(3) 逆計算式 

 

逆計算式は対応しておりません。 

 

 

 

(4) 単一円弧すべりの対応 

 

宅地防災マニュアルの解説（大規模盛土造成地の滑動崩落対策推進ガイドライン及び同解説）の単一円弧

すべりの計算は、下式で定義されております。 

 

地震時：Fs＝
MR

MD
=

∑{[C∙l+(W∙cosα−Kh∙W∙sinα−u∙l)∙tanφ]∙R0}

∑{W∙R0∙sin⁡ α+Kh∙W∙Re}
 ・・・（単一円弧の式） 

 

ここで、「(1)の計算式」は、複合型すべりの式ですが、単一円弧の場合は、 

Rr＝0，Rt＝Ro，Rw＝Rt・sinα＝Ro・sinα（Ro：単一円弧の半径） 

となるため、「(1)の計算式」に代入すると、単一円弧の式と同じになります。 

 

当ソフトにおいては、「(1)の計算式」のみの対応ですが、単一円弧の場合、その中心座標と任意点が同じ

であれば、Rr＝0，Rt＝Ro となり、また、Rw は【±(X0－Xg)＝Ro・sinα】であるため、単一円弧すべり

の計算は可能です。 
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12.2.17. 解析式出典一覧 

 

解析式 状況 出典名、発行日 発行 頁 

Fellenius 法 

（簡便法） 

常時 改訂新版 建設省河川砂防基準(案) 

同解説・計画編 平成 9 年 10 月 16 日 

(社)日本河川研究会 

建設省河川局 監修 

198 

地震時 切土法面の調査・設計から施行まで 

1998 年 1 月 15 日 

(社)地盤工学会 81 

基準水面法 常時 多目的ダムの建設 第２巻 調査編 

昭和 62 年 11 月 20 日 

(財)ダム技術センター 

建設省河川局 監修 

476 

地震時    

フィルダム法 常時 

地震時 

フィルダムの調査・設計から施行まで 

平成 6 年 5 月 

(社)土質工学会 161 

161 

Fellenius 法 

（土地改良基準） 

常時 

地震時 

土地改良事業計画設計基準・設計［農道］ 

基準書・技術書 平成 10 年 3 月 

農林水産省 

構造改善局 

310 

修正 Fellenius 法 

（道路土工） 

常時 

地震時 

道路土工－盛土工指針 

平成 21 年 6 月 

(社)日本道路協会 111 

124 

Fellenius 法 

（R/a 補正） 

常時 道路土工－のり面工斜面安定工指針 

昭和 61 年 11 月 

(社)日本道路協会 269 

地震時    

簡易 Bishop 法 常時 

地震時 

土質工学ハンドブック 

平成 3 年 10 月 25 日 

(社)土質工学会 239 

244 

簡易 Janbu 法 常時 新・斜面崩壊防止工事の設計と実例 

－急傾斜地崩壊防止工事技術指針－ 

参考編 平成 14 年 7 月 15 日 

(社)全国治水砂防協会 7 

地震時    

SHIN-Janbu 法 

(初動・変則・単独 

・一体すべり） 

常時 地すべり工学－最新のトピックス－ 

1995 年 3 月 15 日 

(株)山海堂 

著者 申 潤植 

81 

地震時    

チェボタリオフ法 常時 港湾の施設の技術上の基準・同解説 

昭和 54 年 3 月 

(社)日本港湾協会 5-94 

地震時    

宅地防災マニュア

ル（二次元の分割

法） 

常時    

地震時 宅地防災マニュアルの解説 

平成 19 年 12 月 

宅地防災研究会 152 

大規模盛土造成地の滑動崩落対策推進ガイ

ドライン及び同解説 

平成 27 年 5 月 

国土交通省 1-105 
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12.3. スライス 

12.3.1. スライス分割の原則 

 

スライスはすべり面内部において、地形、地層、水位、すべり面の各点と、それぞれの交点をピックアッ

プし、そのＸ座標をスライス分割位置として作成します。 

また、最大スライス幅を設定した場合は、スライス幅がこの設定より大きくならない位置で、さらに分割し

ます。最大スライス幅の設定は、すべり面形状が円弧の個所にのみ適用します。 

 

 

 

12.3.2. スライス情報 

 

スライスの情報を以下に示します。 
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12.3.3. スライス計算 

 

(1) 面積の計算 

 

台形部分と円弧の部分を分けて計算し、最後に 2 つの和を求めます。 

 

  A1＝
ℎ1+ℎ2

2
×d     A2＝

1

2
×r2×(θ－sinθ)        A＝A1＋A2 

 

(2) 重量の計算 

 

各層において単位幅（１ｍ）あたりの重量を計算し、その合計を求めます。 

オーバーハングがある場合は、オーバーハングの重量がオーバーハングの重心から直下にかかる

ものとして計算します。 

 

   W＝A1・γ1＋A2・γ2＋A3・γ3 

 

 

 

  



 275 

(3) すべり面傾斜角度の計算 

 

スライスの重心から垂直に降ろした直線とすべり面との交点における接線の角度を求めます。すべり面が

直線の場合は、傾きがそのまますべり面傾斜角度になります。 

 

①直線の場合 

α = tan−1 (
𝑦2 − 𝑦1
𝑥2 − 𝑥1

) 

 

 

②円弧の場合 

 

各層の重量をＷ１、Ｗ２、Ｗ３ とするとスライスの重心座標 ｘ は以下の式で現れます。 

 

 𝑥 =
𝑊1∙𝑥1+𝑊2∙𝑥2+𝑊3∙𝑥3

𝑊1+𝑊2+𝑊3
 

 

 

 

 

 

 

この x 座標におけるすべり面勾配は、次のような式で表されます。 

 

α = tan−1 (
𝑦 − 𝑦0
𝑥 − 𝑥0

) +
𝜋

2
 

 

 

 

 

 

 

(4) すべり面長の計算 (円弧) 

 

𝑙 = 𝑟⁡ × ⁡𝜃 

 

ここで、 

𝜃 = 2 × sin−1 (
𝐴𝐶̅̅ ̅̅

𝑟
) 
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(5) 重心の求め方 

 

①台形の重心の計算式 

   x＝
2・h2＋h1

3・(h2＋h1)
×d 

 

 

 

 

 

 

②円弧の重心の計算式 

 面積 S の計算式は次のように表わされます。 

   S＝
r2θ

2
－ OC ・ r2－ OC

2
 

 断面の１次モーメントG の計算式は次の 

ように表わされます。 

   G＝
2

3
・( )r2－ OC

2
3

2 

 右図の線ＣＧの長さは次の式で表されます。 

   CG ＝
G

S
－ OC  

 ゆえに、 

   BD ＝ BC ＋ CD  

       ＝ BC －
CG

AC
・ AC

2
－ CB

2
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12.4. のり枠荷重の計算式 

 

 

 

のり枠荷重は、枠荷重と中詰材重量の和によって算出されます。 

 

のり枠 1 スパン分の荷重 = 枠荷重 + 中詰材重量 

= b×(lx+ly-b)×h×γc + (lx-b)×(ly-b)×he×γe 

 

ここで、 

b : 枠幅 

h : 枠高 

he : 中詰材の厚さ 

lx : 横枠のスパン長 

ly : 縦枠のスパン長 

γc : のり枠の単位体積重量 

γe : 中詰材の単位体積重量 

 

なお「のり枠重量の入力補助」ダイアログ内で設定した荷重は、上記重量から地形線 1m 当りの分布荷重を

求め、その値からスライス幅 1m 当りの分布荷重を以下の式で求めた分布荷重 q を採用します。 

 

地形線 1m 当りの分布荷重 = のり枠 1 スパン分の荷重÷(lx×ly) 

 

スライス幅 1m 当りの分布荷重 q  = 地形線 1m 当りの分布荷重×のり長÷作用幅 
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(空白ページ) 
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13. 解析理論 

 

13.1. 陰解法弾塑性計算アルゴリズムを用いた土／水連成解析１） 

 

13.1.1. 支配方程式と境界条件 

 

地盤の変形挙動を考える際、地盤を土粒子からなる骨格（以下、土骨格と呼ぶ）（固体）と、その中に含ま

れている間隙水（液体）、気泡（気体）の混合体として考えるのが一般的かつ合理的な手法であろう２）。しか

し、ここでの目的は土質力学で通常用いられている有効応力の原理に従う土／水連成数値解析の精度向上と

計算時間の短縮にあるので、間隙は水で完全飽和であり、有効応力を仮定する２相混合体として取り扱う。

また、その間隙水は非圧縮性であると仮定する。 

この簡単化された２相混合体に対する準静的な場合の支配方程式は以下の６つの式で表される。 

 

準静的なつりあい式： 0bσ =+div ， (12.1.1.1) 

土骨格部分の弾塑性構成式： εσ  epC= ， (12.1.1.2) 

ひずみ変位関係式： 
S)( uε = ， (12.1.1.3) 

有効応力の原理： 1σσ wp−= ， (12.1.1.4) 

連続式： 0)()( =+ wdivtr vε ， (12.1.1.5) 

間隙水の流動則（ダルシー則）： )(hgradw pK−=v ． (11.1.1.6) 

 

ここでσは全応力テンソル、bは物体力ベクトル、σは有効応力テンソル、
epC は弾塑性構成テンソル、1

（ ijij =)(1 ）はクロネッカーのデルタ、 wv は間隙水の流束ベクトル（土骨格に対する相対速度）、 pK は透

水係数テンソルであり、上付きの s は（ ）内のテンソルの対称部分であることを表している。 h は全水頭

を表しており、 w を間隙水の単位体積重量、 z を位置水頭とすると 

 z
p

h
w

w +=


 (12.1.1.7) 

の関係がある。また、土骨格部分（正確には混合体全体の変形に対する境界条件）、間隙水圧（全水頭）に対

してそれぞれ境界条件が課されており、土骨格に対する境界条件は 

Neumann 境界：   ,on Snσt =  (12.1.1.8) 

Dirichlet 境界：   .on uSuu =  (12.1.1.9) 

である。ここで記号の上の－（バー）は既知量であること表しており、 S は応力速度既知の境界、 uS は変

位速度既知の境界であり、土骨格部分に対する全境界を S とすると 

,SS   ,uSS   ,uSS =   (12.1.1.10) 

と仮定する。nは S 上の単位法線ベクトルである。 
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全水頭に対する境界条件は 

Neumann 境界：   ,on qw Sq nv =  (12.1.1.11) 

Dirichlet 境界：   .on hShh =  (12.1.1.12) 

である。 q は単位時間あたりの流出入量、 qS は流量既知の境界、 hS は水頭既知の境界である。水頭に対す

る全境界を S とすると 

,qSS   ,hSS   ,hq SS =  (12.1.1.13) 

である。 

 

 

13.1.2. 弱形式化と有限要素法離散化 

 

以下のような試験関数を定義する。 

}on0,)(|{: u

S S=== uuεuu   (12.1.2.1) 

この試験関数をつりあい式（12.1.1.1）の速度型に掛け合わせ Gauss の発散定理と変形に対する力の境界条

件（12.1.1.8）、有効応力の原理（12.1.1.4）を用いるとつりあい式の弱形式が得られる： 

0)( =−+− 



SVV

w dsdvdvp utub1σ ． (12.1.2.2) 

次にもう一つの試験関数を定義する。 

}on0|{: hShhh ==   (12.1.2.3) 

連続式（12.1.1.5）に掛け合わせ、Gauss の発散定理と流量既知の境界条件(12.1.1.10)を用いることにより、

次のような連続式の弱形式が得られる： 

.)}()({  −=−

qSV

w dshqdvhhtr  gradvε  (12.1.2.4) 

この２つの弱形式を有限要素法定式化するため空間的離散化を行う。節点変位をd、節点水頭をhとする

と 
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 (12.1.2.5) 

ここでNは変位に対する内挿関数であり、 hn は水頭に対する内挿関数である。試験関数に対しても同様の

離散化が行えると仮定すると 



 281 

,)(

,

,

,

hBgrad

hn

dB

dNu









h

T

h

h

h

=

=

=

=


 (12.1.2.6) 

となる。なおここで空間的離散化を行った（12.1.2.5）式以降、有限要素定式化の慣例に従い、表記は変えて

いないが応力、ひずみはベクトル化、構成テンソルはマトリクス化されていることに注意する。したがって、

上付きのT は転置行列を意味する。(12.1.2.5)、(12.1.2.6)の関係を(12.1.2.2)、(12.1.2.4)に代入し整理すると： 
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が得られる。ここで 
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であり、A は assembly operator と呼ばれ全要素数 neの数だけ重ね合わせる事を意味する。 pK は透水係数

マトリクスであり、間隙水の浸透における異方性を考える場合、 
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と表せる。 xk 、 yk 、 zk はそれぞれ x 、 y 、 z 方向の透水係数である。式(12.1.2.7)、(12.1.2.8)の左辺を内力

ベクトル、右辺を外力ベクトルと呼び、 
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hdhd hv KKG +=  ),(int
，       (11.1.2.14) 
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，   (12.1.2.15) 

と表すと、最終的には土／水連成有限要素法定式化は節点における離散化された変位d、変位速度dと間隙

水圧hを未知とする非線形連立方程式に帰着される： 

0hd, =− )(int
FF

ext
，   (12.1.2.16) 

0hd =− ),(int GG
ext

．   (12.1.2.17) 
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13.1.3. Newton Raphson法に整合する土/水連成解析の定式化 

 

式(12.1.2.16)、(12.1.2.17)には速度型の物理量と、現在時の物理量が混在しているので時間に関して離散化

（差分化）を行う。 

対象としている時間間隔 ],[ 1+nn tt において物理量 が線形に変化すると仮定すると、 

1)1( ++−= nn  ，   (12.1.3.1) 

tnn  /)( 1 −= +
 ，   (12.1.3.2) 

と表せる。ここで、下付き添え字 n 、 1+n はそれぞれ時刻 nt 、 1+nt での物理量であることを表している。こ

のパラメータ を 0 とした時を陽解法近似、1 とした時を陰解法近似という。なお、陰解法弾塑性計算アル

ゴリズムとは、この を１としたことのみでないことに注意する。 

その大きな違いは土骨格部分の弾塑性体に対する応力計算法の違いにある。従来、汎用されている土／水

連成解析においては、この時間差分に関しては を１とし陰解法的に取り扱っているが、弾塑性構成式に関

しては、単に陽解法増分解析を行っているものがほとんどであり、求まった応力が降伏面上に正確に乗って

いないなどの欠点があった。この降伏面上にない応力を降伏面に戻す操作を Return Mapping と呼ぶが、

Simo らは陰解法 Return Mapping として Algorithmic tangential moduli を用いた General return 

mapping algorithms を用いた弾塑性構成式を陰解法で解く方法を提案している３)。地盤材料においては

Borja ら４）が修正 Cam-clay モデルを用いた陰解法弾塑性計算を提案している。しかし、彼らは土骨格のみ

を対象とした解析であり、間隙水については考慮していない。本プログラムでは地盤材料の解析に汎用され

る土／水連成解析に、陰解法弾塑性計算アルゴリズムを整合するように組み込み、２次収束が保証され、理

論解のある問題においては高精度であることを用いた１）。 

今、時刻 nt で式(12.1.2.16)、(12.1.2.17)を満足しており、時刻 1+nt で満足する解を Newton Raphson 法に

整合するよう求めることを考え、式 (12.1.2.16) 、 (12.1.2.17) を Taylor 展開し、節点変位増分
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++ −= hhh に関する線形化近似を行う。ここで、

各物理量の下付添え字 n は荷重ステップ数、上付き添え字 )(k は各増分ステップ内のイタレーション回数を

表している。 1= として式(12.1.3.1)、(12.1.3.2)を式(12.1.2.16)、(12.1.2.17)に用いると： 
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次に式(11.1.3.3)における内力ベクトルを d と h の一次の項まで Taylor 展開すると： 
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となる。上式、右辺第２項および第３項は assembly operator A が線形であることに注意すれば微分の chain 

rule を用いて以下のようになる： 
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ここで式(12.1.3.6)中の 
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C は、式(12.1.3.3)を Newton Raphson 法で解く場合、それに整合し

た Consistent 弾塑性構成テンソルであり、一次元の場合を除き、一般には式(12.1.1.2)の（Continuum）弾

塑性構成テンソル
epC とは一致しない。 

 

同様に式(12.1.3.4)を Taylor 展開し、微分の連鎖則を用いれば、 
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となり、既知な量と未知な量を分離し、マトリクス表示すると、 
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となる。以上から上式(12.1.3.9)は離散化されたdとhの非線形連立方程式、式（12.1.3.3）と式（12.1.3.4）

を解く Newton Raphson 法に整合していることが分かる。 
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13.1.4. Trial elastic stateと弾塑性判定 

 

時間間隔 ],[ 1+nn tt の増分弾塑性初期値境界値問題を考え、時刻 nt の時の })(,,{ ncnn pσ ε が既知であると仮

定する。今、与えられた
)(

1

k

n+ε に対して trial elastic state は次式で与えられる： 
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上式より試行平均応力、試行一般化偏差応力、試行偏差応力は 
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と表される。 

負荷除荷判定は、離散化 Kuhn-Tucker 条件により 







=
+

.00

,00
1





stepplastic

stepelastic
f trial

n   (12.1.4.3) 

で行われ、ここで Drucker Prager 弾塑性モデルの場合は 

2
1 1 1 3

|| || ( ),trial trial trial p

n n n Y nf p He + + += − − +S   (12.1.4.4) 

であり、Cam Clay 弾塑性モデルの場合は 
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trialptrial trial trial n

n n n p
c n

f q p +
+ + += +    (12.1.4.5) 

である。 
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13.1.5. 初期地下水位の設定 

 

全水頭 h 、間隙水圧
wp 、間隙水の単位体積重量 w 、位置水頭 z の間には、以下の関係がある。 

 w

w

p
h z


= +  (12.1.1.7 再)  

飽和地盤の場合、これを図示すると図１のようになる。この全水頭が一定であるということは、式（12.1.1.6）

のダルシー則からも深さ方向に流れが起きないということを表している。 

 
図１ 飽和地盤の場合の全水頭 

 

通常の地盤は地表面まで飽和していることは稀であり、何らかの地下水面、すなわち、ここでは飽和領域

と不飽和領域の境というものを考えなければならない。しかし土／水連成解析は、その定式化より飽和地盤

を対象としたもので、それを不飽和地盤に拡張するには幾つかの方法が考えられる。 

 
図２ 不飽和地盤の水圧，位置水頭，全水頭 

 

最も単純に考えられるのは、図 2 のように全水頭を一定とする為に、間隙水圧に負圧を設定する方法であ

る。しかしこの方法では地下水位が深い場合、大きな負圧が発生してしまい、そこから計算される掘削解放

力に大きな影響を与えるなどの問題があった。 

 

そこで図 3 のような初期水圧の設定を自動で行っている。すなわち、不飽和領域で間隙水圧をゼロとするため、位

置水頭を地下水位面での位置水頭で一定にし、全水頭一定を実現している。 
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全水頭水圧水頭 位置水頭

 

＝＋

全水頭水圧水頭 位置水頭
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図３ 不飽和地盤の水圧，位置水頭，全水頭 

 

 

 

 

＝＋

全水頭水圧水頭 位置水頭
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0



 287 

13.2. 要素ライブラリ 

２次元土／水連成有限要素法解析には四角形要素として、４CST 要素や８ or ９節点アイソパラメトリッ

ク要素などが採用され、三角形要素としては６節点アイソパラメトリック要素が汎用される。これらアイソ

パラメトリック要素などの高次な要素が用いられる理由はアワグラスや rocking などの擬似変形モードを防

ぐ目的であり、変位は２次の形状関数で近似し、間隙水圧は１次オーダーを少なくすると良いといわれてい

る５）。本プログラムにおいては変位に関しては８節点四角形要素もしくは６節点三角形要素、間隙水圧に関

しては４節点四角形要素もしくは３節点三角形要素を用いている。 

 

13.2.1. ４節点および８節点四辺形アイソパラメトリック要素 
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図 4 ４節点四辺形要素             図 5 ８節点四辺形要素 

 

図 4 に示すような任意の矩形要素を考え、左下の頂点より始めて、反時計方向に順次１、２、３、４の節

点番号を付ける。この要素の形状は次式で表現される。 

図２－１に示すような任意の矩形要素を考え、左下の頂点より始めて、反時計方向に順次１、２、３、４

の節点番号を付ける。この要素の形状は次式で表現される。 
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 (12.2.1.1) 

ここで ix （ 2,1=i ）は座標関数であり、
j

ix （ 2,1=i ， 4,3,2,1=j ）は節点座標である。 i は x 、 y 方向を

表し、 j は節点番号である。また iN は形状関数であり、 
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 (12.2.1.2) 

のような 、の関数である。 、は節点位置１、２、３、４で（-1，-1）、（1，-1）、（1，1）、（-1，1）の座標値をとる局所

座標である。 

次に図 4 に示すようなゆがんだ四角形要素を考え、左下の頂点より始めて、順次頂点番号を１、２、３、４とし、また４

つの曲線辺上に図 5 のような位置に５、６、７、８の番号を持つ中間節点をとる。この８節点要素の場合の要素形状を

次式で表す： 

(2×1) (2×8) 

(8×1) 
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 、は節点位置１、２、３、４で（-1，-1）、（1，-1）、（1，1）、（-1，1）の座標値をとり、また、中間節点

位置５、６、７、８で（0，-1）、（1，0）、（0，1）、（-1，0）の座標値をとる局所座標である。 

以上より、４節点アイソパラメトリック要素と８節点アイソパラメトリック要素の形状は、どちらも次の

形の式で表現できる： 

.=
n

j

j

iji xNx      (12.2.1.4) 

ここで n は４節点要素の時４で、８節点要素の時８とする。したがって８節点要素の場合の式（11.2.1.3）の iN

のうち、 5N 、 6N 、 7N 、 8N を除去すれば４節点の iN となるので、以下８節点要素の場合の説明に限る。 

次に要素内の変位場を形状関数 iN 、節点変位
j

id を用いて、次のように仮定する： 

.=
n

j

j

iji dNu      (12.2.1.5) 

このように要素内の変位分布を表す内挿関数を、要素の形状を表す関数 iN と同じ物を使用する要素をアイソ

パラメトリック要素と呼ぶ。 

ひずみの離散式は次式のようになる： 

    .dB=      (12.2.1.6) 

このひずみベクトルを２次元問題において成分表示すると、 
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となり、（3.6.1.5）の関係を用いると 
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となる。この ][B マトリクスを作成する為には、形状関数 iN の 1x 、 2x に関する微分形 1xN i 、 2xN i を

計算する必要がある。 iN は 、の関数であり、また 1x 、 2x も 、の関数であるから次式が成り立つ。 
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これをマトリクス表示すると 
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となる。上式の最左辺は iN が 、の関数であることから陽に求められる。また、ここで、 
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であることから、マトリクス ][J も局所座標によって陽に表される。 ][J マトリクスは Jacobi のマトリクス

として知られている。よって最終的に、 
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と ][B マトリクスの各成分を求めることができる。 

応力は構成マトリクス ][C を用いて 
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と表すことができ、 

][B マトリクス 
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  ddJdxdx det21 = ，   (12.2.1.14) 

という関係を用いれば、剛性マトリクスは 
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   (12.2.1.15) 

と表すことができる。 
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13.2.2. ３節点および６節点三角形アイソパラメトリック要素 
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図 6 ６節点三角形要素 

 

図 6 に示すような任意の三角形要素を考え、左下の頂点より始めて、反時計方向に順次１、２、３、また

中間節点として４、５、６の節点番号を付ける。この要素の形状関数は図 6 に示すような面積座標 1L 、 2L 、

3L を用いて次式で表現される： 
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また３節点三角形要素の場合は 

,,, 332211 LNLNLN ===    (12.2.2.2) 

となる。 

ここで 1321 =++ LLL を利用し、 、を用いて： 
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のような変数変換を行うと、前節における四角形要素と同様に剛性マトリクスの作成法がそのまま利用でき

る。ちなみに形状関数の局所座標での偏微分は： 
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のように変換される。 
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13.3. 構成則ライブラリ 

 

13.3.1. 弾性体モデル 

 

(1) 弾性体モデルの構成テンソル 

  

図 7  弾性体           図 8 弾塑性体   

 

構成式とは物質の力学的性質を表すものであり、応力－ひずみ関係式で表される。代表的な挙動に弾性挙動、塑

性挙動、粘性挙動などがある。実際の物質の挙動をモデル化するために、弾性体、弾塑性体などがよく用いられてお

り、弾性体、弾塑性体の挙動を１次元的に模式的に表したものが図 7、図 8である。 

弾性体（Elastic material）の特徴は、図7に示すように、外力を取り去った際に完全に変形前の状態に戻る（応力

ひずみ関係でいうと原点に戻る）ということである。ひずみ速度依存性、時間依存性のいずれも無く、ひずみは負荷速

度、載荷履歴によらず現在の応力によって決まり、また静荷重の下で応力を長時間一定に保っておいてもひずみは

変化しない。Hooke の法則に従い応力とひずみの関係が線形なものを線形弾性体（Linear elastic material）、そ

れ以外を非線形弾性体（Nonlinear elastic material）と呼ぶ。 

 

線形弾性体の構成式は： 

klijklij  C= ，    (12.3.1.1) 

で表される。ここで ijklC は４階の弾性構成テンソルであり、ラメの定数（Lame’s constants） 、 を用いて： 

)( jkiljlikklijijkl  ++=C ，  (12.3.1.2) 

と表される。これを式(12.3.1.1)に代入すると、線形弾性体に対する構成式は次式のようにも表すことができる： 

ijijkkij  2+= ．   (12.3.1.3) 

ラメの定数とヤング率 E 、ポアソン比 の関係は： 
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のように与えられ、これを(12.3.1.3)に用いて各成分を表すと： 
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となる．ここで平面ひずみの場合は、式(12.3.1.5a)、(12.3.1.5c)、(12.3.1.5e)へ 033 = を代入し、マトリク

ス表示することにより： 
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となり、点線内が平面ひずみ状態の ][C マトリクスである。 

 

(2) 弾性体モデルの入力値 

 

通常、軟弱地盤上に盛土等を構築する場合、設計のために用意されている土質試験は、標準圧密試験と一

軸圧縮試験であることが多いので、これらの結果からパラメータを推定する方法を述べる。当然、複雑な地

盤の挙動をたった２つのパラメータで表現するわけであるから、その決定にはかなり高度な工学的判断が必

要となり利用者に任せられている。 

 

① 弾性係数 

一軸圧縮試験は初期せん断力を無視しているため、実際の応力－ひずみ関係とはかなり異なるうえ、弾性

係数として接線係数を採る方法と、割線係数を採る方法により弾性係数の数値が異なるが、一般には 50E が

用いられる。ただし、一軸圧縮試験は非排水状態で行われるので 50E は全応力に対する弾性係数であり、有

効応力に対する弾性係数に換算する必要がある。せん断弾性定数 )1(2/ += EG は体積変化に無関係である

ので、間隙水圧の存在の有無に関わらず有効応力に対する値と全応力に対する値とは同じである。また、全

応力に対する非排水状態でのポアソン比 は 0.5 である。以上のことから、次の関係が成立する。 

5.1/)1(50 += EE     (12.3.1.7) 

一方、圧密試験から得られる体積圧縮係数 vm を用いて弾性係数を推定することも可能である。平面ひずみ

状態を仮定した場合、 E と vm には次の関係が成立する。 
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ただし、 vm も当然のことながら応力に依存し、どの応力レベルの vm を採るかが問題である。応力変動によ

る vm の変動が小さい場合には、初期土被り圧 0p に対する vm を用いればよいが、変動が大きい場合には盛土

載荷重を考慮して決定しなければならない。 

粘性土の場合、標準圧密試験の e - p 曲線の初期の直線部の傾きより体積圧縮係数 vm を求め、この vm とポ

アソン比 から、初期弾性係数 0E を算定する場合が多い。また膨潤指数 、平均有効主応力 0p 、初期間隙

比 0e およびポアソン比 から、 

p
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E
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0

−+
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によって求める方法もある。 

砂質土の場合、通常プレッシャーメータの測定値 sE を用いるが、測定値がない場合は N 値より推定する

ことも多い。 

 

② ポアソン比 

有効応力に対するポアソン比を直接測定することは難しいが、静止土圧係数 0K と、 )1(0  −=K の関

係がある。 0K は 0K 圧密試験から求められるが、 31= 程度を採用する場合が多い。また荒井ら６）の逆解
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析結果も 3.0= 近傍を示している。 

 

③ 透水係数 

透水係数とは、土中の水の透水性を示すものである。値が小さいほど水を透し難く、値が大きいほど水を

透し易い。 

圧密試験から透水係数と荷重の関係が得られるが、一般に荷重の増加につれ透水係数が小さくなる。特に、

先行圧密圧力より大きい応力、すなわち正規圧密状態に入ると、急激に小さくなるため、 vm と同様の検討が

必要である。また、このようにして得られた透水係数を用いて予測した圧密速度は実際のそれと比べて遅く、

５～10 倍しなければならないという報告７），８），９）が多い。さらに、水平方向の透水性は水力方向のそれより

も 10 倍程度大きく採って補正している例もある。 

透水係数を求める方法には、直接測定する方法、間接的に推定する方法がある。透水係数の目安を以下に

示す。 

 

透水係数（cm/sec） 
910−   810−   710−

 
610−  510−

 
410−
 

310−
 

210−
 

110−
 

010  
110+
 

透水性 実質上不透水 非常に低

い 

低い 中位 高い 

土の種類 粘性土 微細砂，シルト，砂－シル

ト－粘土混合土 

砂及び礫 清浄な礫 

直 接 測 定

する方法 

特殊な変水位透

水試験 

変水位透水試験 特殊な変水位透水試

験 

間 接 的 に

推 定 す る

方法 

圧密試験から計

算 

なし 清浄な砂と礫は粒度と 

間隙比から計算 

 

以上のように、複雑な地盤の挙動を３つのパラメータで表現するわけであるから、高度な工学的判断が必要であり、

他にも各種指針等で提案されているものもある。推奨する土留丸入力パラメータ決定フローを以下に示す。 
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2
50

uq
E =

)/(7)4~3( 2

0 cmkgfNE 　　=

)/(28 2

0 cmkgfNE 　　=

)/(180 2

50 cmkgfcE u　　=

)/(28 2

0 cmkgfNE 　　=

砂 粘土

：土留丸　　　　　
入力パラメータ

静止土圧係数：K

湿潤体積重量：γt

弾性係数：E

　軸差応力

ポアソン比：ν

N値

経験値を用いる場合10)

砂：ν＝0.25～0.35
粘土：ν＝0.35～0.49

内部摩擦角：φ'N値

圧密係数：Cv

体積圧縮指数：m
v

透水係数：k
wvv Cmk =

密度試験で得られない場合は，各種の基準で用いられている
数値を参考とする．

0

0

1 K

K

+
=

−= sin10K1515 += N

砂 粘土

11)

13)

14)

11)

一軸圧縮強さq
u 10)

10)

12) 12)

（標準圧密試験)

（標準圧密試験)

(土の湿潤密度試験)

：非排水せん断強さuc

（標準貫入試験)

（標準貫入試験)

(一軸圧縮試験)

(三軸圧縮試験)

31  −

2

)( max31
50

 −
=E

11)

11) 11)

(非排水三軸圧縮試験)

直接，測定できない場合，上記の推定式を使う．
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13.3.2. Drucker Prager弾塑性モデル 

 

(1) Drucker Prager 弾塑性モデルの降伏関数 

 

地盤を Drucker Prager 弾塑性モデルの降伏条件にしたがうバイリニア型の弾塑性体と仮定し、関連流れ

則を仮定する。その時の Drucker Prager 弾塑性モデルの降伏関数は以下で与えられる。 

( )
2

|| || 0
3

p

Yf p He = − − + =S ，  (12.3.2.1) 

ここでSは偏差応力、 p は平均応力であり、 

1σS p+= ，    (12.3.2.2) 

1 2 3

1
( )

3
p   = − + + ，   (12.3.2.3) 

である。また Y は降伏応力、 H は硬化・軟化係数、 pe は相当塑性ひずみである。 

 

 

3

2

1

)( 321  ==軸p

  



1

3
kkp = −

Y

ij ijS S=S

0

 
 

図 9  Drucker Prager 弾塑性モデルの降伏関数 

 

この Drucker Prager 式は、図 9 のような主応力空間では静水圧軸（ 321  == の軸）を中心軸に持つ

円錐となる。このパラメータ  、 Y は主に土の強度に関係があり、特定の条件を与えることにより

Mohr-Coulomb 式の c 、と関連付けることができる 15），16）。その方法によると 321  = の条件下（三

軸圧縮試験での応力状態に相当）で c 、を決定した場合、 

 

2 6 sin

3 sin





=

−
，

6 cos

3 sin
Y

c 



=

−
，   (12.3.2.4) 

であり、 321  = の条件下（三軸伸張試験での応力状態に相当）で c 、を決定した場合、 

2 6 sin

3 sin





=

+
，

6 cos

3 sin
Y

c 



=

+
，   (12.3.2.5) 

で関連付けられる。 
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2 

A

0

3 

1 

B

C

 Mises,
Drucker-Prager

Tresca

Mohr-
Coulomb

 
図 10 π平面上での Drucker Prager モデルと 

Mohr-Coulomb モデルの降伏曲面 

 

(2) Drucker Prager 弾塑性モデルの局所安全率 

 

図 11 に示す２次元平面において応力成分 x 、 y 、 xy が既知であり、 )2/)(( yxz  += が中間主応力

であるとすると、Mohr の応力円を用いて最大・最小主応力は次式で得られる。 

最大主応力は 

2

2

1
22

xy

yxyx



 +







 −
+

+
=   (12.3.2.6) 

であり、最小主応力は 

2

2

3
22

xy

yxyx



 +







 −
−

+
=   (12.3.2.7) 

である。なお、ここですべての応力は引張りが正であると仮定する。すなわち、両主応力が圧縮側にある時

考えると最小主応力の方が絶対値は大きくなることに注意が必要である。 







x
x

x

y

z

0

xy

xy

xy

y

y

xy

図 11  主応力面 
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主応力面は 















−
= −

yx

xy






2
tan

2

1 1

1 ，または，
2

12


 += ， (12.3.2.8) 

であるので、この 1 、 2 をそれぞれある面の垂直応力の公式： 




  2sin2cos
22

xy

yxyx
+

−
+

+
= ， (12.3.2.9) 

に代入し、最大主応力に一致する方を最大主応力面とする。ここで は、ある面の法線ベクトルと x 軸の間

の角度である。 

平均応力 2/)( 31  +=m が一定で，単純せん断により破壊したと考える．この時，局所安全率は次式で

与えられる． 

31

31

31

31min sin)(cos2

2/)(

2/)(









−

++
=

−

−+
=

cD
Fs ， (12.3.2.10) 

ここに c は粘着力、は内部摩擦角である。また minD は図 12 に示すようなモールの円と破壊包絡線との接

近度を表し、次式で与えられる：  

2
sin

2
cos 3131

min







−
−

+
+= cD ，   (12.3.2.11) 

なお、ここで主応力は圧縮が正となっているので注意が必要である。 



2

31  −



minD
c

13



 

図 12  Drucker Prager モデルの局所安全率の概念図 
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(3) Scalar consistency parameter の決定 

 

応力のような内部変数 r を考え、 

pr He= − ，    (12.3.2.12) 

とすると、降伏関数(12.3.2.1)は 

( )
2

|| || 0
3

yf p r = − − − =S ，   (12.3.2.13) 

となる。これより流れ則は： 

|| ||
ˆ

3

p f p 
   
      

= = − = −         

S S
ε n 1

σ S σ σ
& ， (12.3.2.14) 

となり、硬化則は： 

2

3

p f
e

r
 


= =


& ，    (12.3.2.15) 

となる。この流れ則と硬化則の陰解法近似は、 

1 1
ˆ

3

p p

n n n


+ +

 
= + − 

 
ε ε n 1 ，   (12.3.2.16) 

1

2

3

p p

n ne e + = +  ，    (12.3.2.17) 

で与えられる。また（11.3.2.16）より、塑性体積ひずみは 

1( ) ( )p p

n ntr tr  + = + ε ε ，    (12.3.2.18) 

となる。 

ここで試行弾性状態を考えると応力は、 

( )p

nn

trial

n εεσ −= ++ 11 C ，   (12.3.2.19) 

と表される。ここでCは式（11.3.1.2）で示される弾性構成テンソルである。上式より偏差応力に関する試

行応力は： 

( )p

nn

trial

n eeS −= ++ 11 2 ，   (12.3.2.20) 

となる。これと、 

( )p

nnn 111 2 +++ −= eeS  ，   (12.3.2.21) 

の差をとり、両辺に 1
ˆ

+nn をかけると、 

2|||||||| 11 += ++ n

trial

n SS ，   (12.3.2.22) 

なる関係が得られる。 

平均応力に関する試行応力は： 

( )p

nn

trial

n trtrp εε −−= ++ 11  ，   (12.3.2.23) 

となり、これと 
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( )p

nnn trtrp 111 +++ −−= εε ，  (12.3.2.24) 

の差をとると、 

−= ++ 11 n

trial

n pp ，   (12.3.2.25) 

の関係が得られる。 

式（12.3.2.22）、（12.3.2.25）と、時刻 1+nt で満たすべき降伏関数： 

( ) 0
3

2
||||: 1111 =+−−== ++++

p

nynnn eHpfg S ， (12.3.2.26) 

を用いることにより、 

( ) 0
3

2
2|||| 1

2

11 =+−−−−= +++

p

ny

trial

n

trial

n eHpg S ， (12.3.2.27) 

となり、さらに試行降伏関数： 

( ) 0
3

2
|||| 111 =+−−= +++

p

ny

trial

n

trial

n

trial

n eHpf S ， (12.3.2.28) 

を代入すると、Scalar consistency parameter： 

H

f trial

n

3

2
2 2

1

++

= +



 ，   (12.3.2.29) 

が陽に求まる。一般的には、この Scalar consistency parameter は陽には求まらず、ガウス点ごとに何らか

の収束計算が必要となるが、この Drucker Prager 弾塑性モデルの場合、収束計算は必要ない。 

 

 

(4) Consistent 弾塑性構成テンソル（陰解法弾塑性計算） 

 

時刻 1+nt での弾性ひずみ
p

nn 11 ++ − εε を考慮した応力は次式のように表される： 

trial

n

trial

n

p

n

k

n

k

n trtr 11

)(

1

)(

1
ˆ2)]()([ ++++ −+−−= nS11εεσ  ． (12.3.2.30) 

これを 1+nε で偏微分することにより、 

,
ˆ

2
)(

ˆ2

3

1
2

)(
)(

1

1

1

1

11

)(
1

+

+

+

+

++

+




−


















−









−+


















−=





n

n

n

n

nn

k
n

ε

n

ε
n

11I
ε

111
ε

σ











 (12.3.2.31) 

となる。ここで(3.2.3.11)の両辺を 1+nε で偏微分することにより、 

,
2

ˆ2)(

3
22

1

1 H

n

n ++

+
=



 +

+ 

 n1

ε
  (12.3.2.32) 

が得られ、これと、 
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,ˆˆ
3

1

||||

2ˆ
11

11

1








−−=




++

++

+
nntrial

nn

n nn11I
Sε

n 
  (12.3.2.33) 

の関係を（11.3.2.31）に代入することにより、次式の Consistent 弾塑性構成テンソルを得る： 

  .)ˆˆ(2)ˆ()ˆ(
2

)(
3

1
2)(1

11

2
)(

1

++

+

−+−









−+








−=

nn

k

n
ep

A

A

nn1nn1

11I11







C

 (12.3.2.34) 

ここで、 

,
3

2
2 2 HA ++=     (12.3.2.35) 

,
||||

2
1

1

trial

n+

−=
S


     (12.3.2.36) 

),1(
2




 −−=
A

    (12.3.2.37) 

である。 

これをマトリクス表示するため、ベクトル }{ j 、マトリクス ][L を定義する： 

























=

0

1

1

1

}{ j ， 



















=

2000

0100

0010

0001

][L ．  (12.3.2.38) 

また、マトリクス
1][ −L は 



















=−

2
1

1

000

0100

0010

0001

][L ，    (12.3.2.39) 

となる。これらは本来、テンソルである応力、ひずみをベクトル化したことにより、計算上あると便利な演

算マトリクスである。例えば平均応力は次式のように求める： 

}.{}{
3

1

,}0111{
3

1

),(
3

1

3

1

12

33

22

11

332211













−=

































−=

++−=−=

Tj

trp σ

  (12.3.2.40) 

また一般化偏差応力 q はマトリクス ][L を用いて次のように計算される： 
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 

 

2 2 2 2

11 22 33 12

11

22

11 22 33 12

33

12

11

22

11 22 33 12

33

12

3 3
( 2 ),

2 2

3
,

2

2

1 0 0 0

0 1 0 03
,

0 0 1 02

0 0 0 2

ij ijq S S S S

S

S
S S S S

S

S

S

S
S S S S

S

S

= = + + +

 
 
 

=  
 
  

  
  
  =  

   
      

S S

 

3
{ } [ ]{ }.

2

TS L S=     (12.3.2.41) 

次に単位偏差応力ベクトルを定義する： 

1

21 1

31 1

4

ˆ

ˆ3
ˆ .

ˆ|| || 2

ˆ

tr tr

n n

tr tr

n n

n

n

nq

n

+ +

+ +

 
 
 

= = =  
 
  

S S
n

S
  (12.3.2.42) 

これらを用いて式(12.3.2.34)で示された Consistent 弾塑性構成テンソル内の５つのマトリクスを導入する： 



















== −

2
1

1

000

0100

0010

0001

][LI ，  (12.3.2.43) 



















==

0000

0100

0010

0001

}}{{)( Tjj11 ，  (12.3.2.44) 



















==

0000

ˆˆˆˆ

ˆˆˆˆ

ˆˆˆˆ

}ˆ}{{)ˆ(
4321
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nnnn

nnnn

nnnn

nj Tn1 ，  (12.3.2.45) 
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






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






==
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}}{ˆ{)ˆ(
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nnn

nnn
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これらを用いて式(12.3.2.34)で示された Consistent 弾塑性構成テンソルをマトリクス表示すると： 
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(12.3.2.48) 

となる。 

 

 

(5) Drucker Prager 弾塑性モデルの入力値 

Drucker Prager 弾塑性モデルの入力値に関しては、弾性体モデルの入力定数に加えて、平均応力にかかる

係数  、降伏応力 y 、硬化係数 H が必要となる。これらは Drucker Prager 弾塑性モデルの降伏関数： 

( ) 0
3

2
|||| =+−−= p

y eHpf S ，  (12.3.2.1 再) 

の中の係数である。 

これらの Drucker Prager 弾塑性モデルの入力値に対する決定フローを以下に示す。 

 

：土留丸　　　　　
入力パラメータ

2
50

uq
E =

弾性係数：E
　軸差応力

N値

一軸圧縮強さqu
10)

（標準貫入試験)

(一軸圧縮試験)

(三軸圧縮試験)

31  −

2

)( max31

50

 −
=E

10)
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まず、変形を表す弾性係数は、一軸圧縮試験や三軸圧縮試験などの

要素試験がある場合とない場合に分かれる。一軸圧縮試験を行った場

合、次式の応力・ひずみを用いて左図の応力－ひずみ曲線を描く。圧

縮ひずみ
a （％）は 

0

100a

H

H


 =  ，  (12.3.2.49) 

ここに、 H ：圧縮量（cm）、
0H ：圧縮前の供試体高さ（cm）であ

る。また、圧縮応力 （kN/m2）を次式で算出する。 

0

1 10
100

P

A




 
=  −  

 
，   (12.3.2.50) 

 

 

 

ここで、 P ：圧縮ひずみが a （%）の時に供試体に加えられた圧縮力（N）、 0A ：圧縮前の供試体の断面積

（cm2）である。弾性係数 50E （MN/m2）を次式で算出する。 

50

50

2 /10

uq

E


= ，   (12.3.2.51) 

ここに、 50 ： 2uq = のときの圧縮ひずみ（％）、 uq ：一軸圧縮強さ（kN/m2）である。 

 

三軸試験を行った場合も、同様に軸差応力－ひずみ曲線を描

き、想定される拘束圧の下での弾性係数を算出する。これらの

方法による弾性係数は、図から見ても明らかなように、ひずみ

レベルによって大きく異なることに注意が必要である。 

上記のように弾性係数の決定には要素試験結果を使うことが

望ましいが、それが困難な場合にはＮ値から推定するか、同種

の土で一般的に使われている土質定数を使うことになる。 

 

原稿の各種設計基準に記載のある経験式については、石井

（1999）10)が非常に有用なデータ収集を行っているので参照さ

れたい。ここでは参考の為、そこより抜粋して掲載する。 

 

 

 

 

文献（砂） 

 

① 鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解説 

E0 =(3～4)Eb 

Eb =7N 

E0=(3～4)･7N   25N 

ここに、 0E ：地盤の変形係数（kgf/cm2） 

bE ：孔内水平載荷試験から求まる変形係数（kgf/cm2） 

N ：標準貫入試験の N 値 

 

② 日本港湾協会：港湾の施設の技術上の基準・同解説 

  砂地盤に対しての記述なし（粘性土のみ） 

 

  

図 13 一軸圧縮試験 

50 (%)a

1 3

(kPa)

 −

3 60kPa =

50E0E

11

3 40kPa =

3 20kPa =

50 a



2

uq

uq

50E0E

11

図 14 三軸圧縮試験 
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③ 日本道路協会：道路橋示方書・同解説 

0 28E N=  

ここに、 0E ：地盤の変形係数（kgf/cm2） 

N ：標準貫入試験の N 値 

 

④ 首都高速道路厚生会：仮設構造物設計基準 

0 28E N=  

ここに、
0E ：地盤の変形係数（kgf/cm2） 

N ：標準貫入試験の N 値 

 

 

⑤ 日本建築学会：建築基礎構造設計指針 

  実大フーチングと平板載荷試験の結果から次式を導いた。 

正規圧密された砂： 0 14E N=  

過圧密された砂 ： 0 28E N=  

ここに、 0E ：地盤の変形係数（kgf/cm2） 

N ：標準貫入試験の N 値 

 

⑥ 日本道路協会：道路土工 軟弱地盤対策工指針 (昭和 61 年 11 月) 

軟弱地盤がゆるい砂層や砂質土層であった場合、または軟弱層にゆるい砂層や砂質土層が挟まれて存在

する場合には、N 値を用いて次式から 50E を推定する。 

50 6 10E N= +  

ここに、 50E ：地盤の変形係数（kgf/cm2） 

N ：標準貫入試験の N 値 

なお、砂層が薄くて N 値が測定されていない場合は、 50E を上下の粘性土層の中間値を採用してもよい。 

 

文献（粘性土） 

① 鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解説 

おおよその目安としては、粘性土地盤においても 0 25E N= の傾向が認められる。 

 

② 日本港湾協会：港湾の施設の技術上の基準・同解説 

210i uE c=  

50 180 uE c=  

ここに、 iE ：初期正接係数（kgf/cm2） 

（ひずみレベル 0.2～0.5%に対応すると考えられる。） 

50E ：割線係数（kgf/cm2） 

uc ：非排水せん断強さ（kgf/cm2） 

 

③ 日本道路協会：道路橋示方書・同解説 

0 28E N=  

ここに、 0E ：地盤の変形係数（kgf/cm2） 

N ：標準貫入試験の N 値 

 

④ 首都高速道路厚生会：仮設構造物設計基準 

0 28E N=  

ここに、 0E ：地盤の変形係数（kgf/cm2） 

N ：標準貫入試験の N 値 
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⑤ 日本建築学会：建築基礎構造設計指針 

飽和沖積粘土： 50s uE c=  

飽和洪積粘土： 400s uE c=  

ここに、 sE ：地盤の変形係数（kgf/cm2） 

uc ：非排水せん断強さ（kgf/cm2） 

 

⑥ 高速道路調査会編：関東ロームの土工―その土質と設計・施工― 

E50 = 50～250qu 

50 250 uE q= （乱されていない試料） 

ここに、 50E ：割線弾性係数（kgf/cm2） 

uq ：一軸圧縮強さ（kgf/cm2） 

 

文献（改良地盤） 

① ＣＤＭ研究会：設計と施工マニュアル 

対象土の砂分含有率が 10～15%以下であれば、変形係数 50E は以下の範囲にある。 

E50 = 400～600qu 

ここに、 50E ：割線弾性係数（kgf/cm2） 

uq ：一軸圧縮強さ（kgf/cm2） 

 

②ＤＪＭ工法研究会：技術マニュアル 

変形係数 50E は概ね次の範囲にある。この工法は空気で粉体を地盤に送り込むため、改良体に空気が残留

するので、ＣＤＭ工法に比べて変形係数が小さくなると思われる。 

E50 = 50～200qu 

ここに、 50E ：割線弾性係数（kgf/cm2） 

uq ：一軸圧縮強さ（kgf/cm2） 

 

ポアソン比：ν

静止土圧係数：K
0

N値

内部摩擦角：φ'

粘着力：ｃ 降伏応力：σ
ｙ

β






sin3

cos3

−


=

c
y






sin3

sin6

−
=

1515 += N

Nc = )0.1~6.0(

17)

17)

18)

18)

−= sin10K

（標準貫入試験)

13)

13)

0

0

1 K

K

+
=

(非排水三軸圧縮試験)

 

次に強度に関するパラメータ  、 Y の決定法についてであるが、基本的には粘着力 c 、および内部摩擦

角より求める。この粘着力と内部摩擦角についても当該地盤のサンプリング試料を用いて土質試験を実施

して決定することが基本となるが、実務においては手間や費用を要する為、標準貫入試験によるＮ値などか

ら物性値を推定せざる得ない場合が多く、これも石井（1999）10)に有用なデータが収集されているので参照

されたい。ここでは参考の為、幾つかそこより抜粋する。 

 

  



 307 

① 鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解説 

・砂質土の内部摩擦角 
0.6

1.85 26
0.7v

N




 
= + 

 + 
 

ここに、：砂質土の内部摩擦角（deg.） 

v ：地質調査時の当該位置の有効上載圧（kgf/cm2） 

ただし、0.5（kgf/cm2）を最小とする。 

N ：標準貫入試験のＮ値 

 

② 日本港湾協会：港湾の施設の技術上の基準・同解説 

・砂質土の内部摩擦角 

100
25 3.2

70 w

N

p
 = +

+
 

ここに、：砂質土の内部摩擦角（deg.） 

wp ：標準貫入試験値を測定した時の有効土被り圧（kN/m2） 

ただし、0.5（kgf/cm2）を最小とする。 

N ：標準貫入試験のＮ値 

 

・粘性土（海成粘土）の圧密による強度増加 

Cu/p=0.28～0.30 

ここに、 uc ：粘着力（kN/m2） 

p ：圧密圧力（kN/m2） 

 

③ 日本道路協会：道路橋示方書・同解説 

・砂質土の内部摩擦角 

( )min 15 15 ,45N = +  

ここに、：砂質土の内部摩擦角（deg.） 

N ：標準貫入試験のＮ値、ただし、 5N   

・粘性土の粘着力 

Cu=(0.6～1.0)N 

ここに、 uc ：粘着力（tf/m2） 

N ：標準貫入試験のＮ値 

 

湿潤体積重量：γ
t

硬化係数：H
H > 0  の時，ひずみ硬化
H = 0  の時，完全塑性
H < 0  の時，ひずみ軟化

圧密係数：Cv

体積圧縮指数：mv

透水係数：k
wvv Cmk =

土質調査で得られない場合は，各種の基準で用いられている
数値を参考とする．

13)

14)

(土の湿潤密度試験)

直接，測定できない場合，上記の推定式を使う．
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13.3.3. Cam Clay 弾塑性モデル 

 

(1) Continuum 弾塑性構成テンソル（従来の陽解法弾塑性計算） 

Cam－clay の降伏関数は以下のように与えられる。 

0ln),,( =




+=

c
p

p
c pqpqpf    (12.3.3.1) 

ここで平均応力 )(
3
1 σ−= trp であり、一般化偏差応力 ||||2

3 S=q 、偏差応力 1σσS )(
3
1 −= tr である。

応力の右上のダッシュは有効応力であることを表している。応力、ひずみ等は引張り正であり、平均応力、

体積ひずみ等は土質力学の慣例に従い圧縮を正としている。 は限界応力比、 cp は先行圧密応力である。

降伏関数 f の p 、 q 、 cp での微分を求めると： 

,

,1

,)]ln(1[

cc

c
p

p

p

p

p

f

q

f

p

f

−=




=




+=




    (12.3.3.2) 

である。 

関連流れ則を仮定すると塑性ひずみ速度テンソルは次式で与えられ： 

p f



=


ε
σ

& ，     (12.3.3.3) 

ここで は塑性乗数（コンシステンシーパラメータ）である。 

,ˆ
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3

1
n1
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q

f

p

fq

q

fp

p

ff
  (12.3.3.4) 

であり、ここで ||||ˆ SSn = である。 

また硬化則は 

p

v
c

c
D

p
p 


= ，     (12.3.3.5) 

で与えられ、 Dはダイレイタンシー係数であり、 を圧縮指数、 を膨潤指数、 e を間隙比とすると 

)1( e
D

+

−
=


，     (12.3.3.6) 

で与えられる。 

応力速度が弾性構成テンソルと弾性ひずみ速度で表せること、流れ則(12.3.3.3)、硬化則(12.3.3.5)、 0 

の際の consistency 条件： 

0),( =



+




=

c

c

c p
p

ff
pf  σ

σ
σ ，   (12.3.3.7) 

を用いることにより 
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ε
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cC

CC
C ，  (12.3.3.8) 

が得られる。ここでCは弾性構成テンソルであり、Cam Clay モデルの場合 

)(G
~

2K
~

3
1 11I11 −+=C ，   (12.3.3.9) 

と表される。ここで係数 pe)1(K
~

+= 、 )1(2)21(K
~

3G
~

 +−= であり、 はポアソン比である。 

式(12.3.3.2)の関係を代入し、整理することにより（Continuum）弾塑性構成テンソル
epC を得ることができる： 

).ˆˆ(c)ˆˆ(c)(cG
~

2 321 nnn11n11I ++++=epC  (12.3.3.10) 

ここで 
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  (12.3.3.11) 

である。 

式(12.3.2.25)から式(12.3.2.29)のマトリクスを用いて、４×４の Continuum 接線剛性マトリクスを作成す

る： 
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(2) Return mapping algorithm：closest point projection method（陰解法 Return mapping） 

 

式(12.1.4.3)の負荷除荷判定において ],[ 1+nn tt の現ステップが塑性ステップであると判断された際、単に陽

解法近似を行った計算アルゴリズムで増分解析を行うと、一般に求まった応力等が降伏局面上にないので降

伏局面上に応力を引き戻す必要がある。これを Return mapping algorithms と呼ぶ。Borja ら４）が return 

mapping algorithm として修正 Cam-clay モデルに対して提案している closest point projection 法を Cam 

Clay モデルに対して適用する。 

流れ則(12.3.3.3)、硬化則(12.3.3.5)の有限時間積分により、次式が得られる： 

p f



 = 


ε
σ

，     (12.3.3.13) 

,p

v

f

p
 


 = 


     (12.3.3.14) 






=+ D

p
v

ncnc pp



exp)()( 1

，   (12.3.3.15) 

Return mapping 応力 tensor を次式のように表す： 

ptrial

n

k

n εC−=
++ 1

)(

1 σσ ．    (12.3.3.16) 

この
)(

1

k

n+
σ の平均応力部分を考えると 

p

v

trial

n

k

n ppp K
~

: 1

)(

1 −== ++ ，   (12.3.3.17) 

偏差部分は 

( )

1 1: 3Gk trial p

n nq q q e+ += = − % ，   (12.3.3.18) 

となる。ここで |||| 12
3

1

trial

n

trial

nq ++ = S 、 2
3

|| ||p pe = e 、 1
3

p p p

v =  + e ε 1である。 (12.3.3.17)、

(12.3.3.18)、(12.3.3.15)に(12.3.3.2)、(12.3.3.2)の関係を代入すると： 

( )1 K [1 ln ] ,
c

ptrial

n p
p p += −  +%    (12.3.3.19) 

1 3G ,trial

nq q += − %     (12.3.3.20) 

( ) ( )1: ( ) ( ) exp ,
c

p D
c c n c n p D

p p p








+= =   (12.3.3.21) 

となり、コンシステンシー条件(12.3.3.1)の 0=f とあわせると p 、 q 、 cp 、  に関する非線形連立方程式となって

いることが分かる。 
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(3) Scalar consistency parameter の決定 

 

式(12.3.3.19)、(12.3.3.20)、(12.3.3.21)内のパラメータ  は consistency 要求(12.3.3.1)を満たすように決

定されなければならない。この根  はスカラー関数 f に Newton Raphson 法を適用することにより求める

ことができるが、その際の初期値としては
trial

npp 1+= 、
trial

nqq 1+= 、 ncc pp )(= 、 0 = を用いる。 

f の  による偏微分 f は、chain rule を用いると 

( )
( ) ( ) ( )

c

c

pf p f q f
f

p q p


  

    
  = + +

        
，  (12.3.3.22) 

となる。ここで pf  、 qf  、 cpf  は式(12.3.3.2)で与えられている。また式(12.3.3.19)、(12.3.3.20)、

(12.3.3.21)を微分し、陰的に解くことにより 

K [1 ln( )]

( ) K

c

p

p
Dp

D p  

 +
= −

  +  +

%

%
，   (12.3.3.23) 

3G
( )

q




= −

 
%，     (12.3.3.24) 

[1 ln( )]

( ) K

c

p

c pc
pp

D p  

+
= −

  +  +%
，   (12.3.3.25) 

となる。ここで、変数 p 、 cp は式(12.3.3.19)、(12.3.3.20)と連成しているため、関数
( )( )kf  は陽には求

まらない。そこで p と cp は反復的に解く。 

式(12.3.3.20)を変形し、再表記すると 

( )
( ) ( )

[( ) exp( )] ,
k D

k kDD

c c n D
p p p





+

=    (12.3.3.26) 

となり、これを式(12.3.3.19)に代入することにより次式を得る： 

 ( )

( )

1( ) : K ln( ) (1 ln ) 0 ,k

trial k D
n c nD

g p p p p p


+ +
= +   − + − =%   (12.3.3.27) 

この式の根
)(

1

k

npp += は、Newton Raphson 法を用いることにより、反復的に求められる。 g の p による

偏微分 gは 

( )

( ) 1( ) (1 K )k

k D
pD

g p



+

 = − +  %    (12.3.3.28) 

である。 

この p 、 q、 cp 、  を求める２重の Newton Raphson 法のアルゴリズムを図 15に示す。 
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図 15 0=f 、 0=g とする根 p 、q 、 cp 、  を求める 

Newton Raphson algorithm． 

１．初期化 0=k ，
( ) 0k = ． 

２．
( ) ( )( )k kf f =  の計算． 

2.1. 初期化 0=j ，
trial

n

j pp 1

)(

+= ． 

2.2 )( )()( jj pgg = の計算． 

2.3 if tol

j gg || )(
, goto 2.6；else， 

2.4 
)( )(

)(
)()1(

j

j
jj

pg

g
pp


−=+

． 

2.5 1+ jj ，goto 2.2． 

2.6 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( , , , )k k k k k

cf f p q p=  を 

計算し, return． 

３．if tol

k ff || )(
, exit；else， 

４．

( )
( 1) ( )

( )( )

k
k k

k

f

f
 



+ =  −
 

． 

５． 1+ kk ，goto 2． 
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(4) Consistent 弾塑性構成テンソル（陰解法弾塑性計算） 

 

ひずみテンソル増分 n

k

n εε −+

)(

1 を考慮した増分応答関数は次式のように表される： 

.ˆˆ||||)(
3
2)(

1

)(

13
1)(

1 n1nS1 qptr k

n

k

n

k

n +−=+=
+++ σσ  (12.3.3.29) 

Consistent 弾塑性構成テンソルは、式(12.1.4.1）の直接的な偏微分により次式のように得られる： 
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ここで 1
σ

−=


 +

p

k

n
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1 ， I
n

σ
q

k

n
3
2

)(

1

ˆ
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

 + ， n
σ

ˆ
3
2

)(

1 =


 +

q

k

n を用いた。 

式(12.3.3.30)内の各偏微分量は式(12.3.3.19)、(12.3.3.21)を用いて陰的に得ることができる。 p の
)(

1

k

n+ε に

よる微分は： 

1 2( ) ( )

1 1

( )
,

k k

n n

p
a a
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+ +

  
= +

 
1

ε ε
   (12.3.3.31) 

となり、ここで 

1

2

K ( ) ,

K [1 ln( )] ,

( K ) ,

c
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a p D a

a Dp a

a Dp p D




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= −  +
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  (12.3.3.32) 

である。また cp の
)(

1

k

n+ε による微分は： 

3 4( ) ( )
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n n

p
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
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  
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 
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となり、ここで 
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[1 ln( )] ,
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p

c p

a p a

a p p a
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%
   (12.3.3.34) 

である。 qの
)(

1

k

n+ε による微分は： 
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ε ε
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   (12.3.3.35) 

となる。次に consistency 要求を課すことにより
( )

1( ) k

n +  ε を得ることができる。すなわち

( )

1( ( ))k

nf f  +=  ε を
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n+ε で偏微分した結果： 
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 (12.3.3.36) 

に式(12.3.4.3)、(12.3.4.5)、(12.3.4.7)を代入することにより 

1 2( )

1

( )
ˆ ,

k

n

b b

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 
= +


1 n

ε
    (12.3.3.37) 
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を得る。ここで 
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  (12.3.3.38) 

である。 

式(12.3.3.37)を(12.3.3.31)、(12.3.3.33)、(12.3.3.35)に代入することによって次の関係式を得る： 
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   (12.3.3.39) 

n̂の
)(

1

k

n+ε での偏微分： 
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  (12.3.3.40) 

と式(12.3.3.39)の関係を(12.3.3.30)に代入することにより次式の Consistent 弾塑性構成テンソルを得る： 
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(12.3.3.41) 

ここで、 ||||/||||||||/ 1

)(

113
2 trial

n

k

n

trial

nq +++ == SSS である。 0 → とすると
)(

1

k

n
ep

+C は式 (12.3.3.10) の

（Continuum）弾塑性構成テンソル
epC に一致する。 

式（12.3.3.41）の Consistent 弾塑性構成テンソルは、通常の Continuum 弾塑性構成テンソルを使用する

場合と異なり、式(12.3.3.1)、(12.3.3.2)を Newton Raphson 法で解くのに整合しており、したがって２次収

束を保証している。 

 

ここで２次元の場合でマトリクス表示した Consistent 弾塑性構成テンソルを以下に示す： 
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(5) Cam Clay 弾塑性モデルの入力値 

 

近年、軟弱地盤の圧密沈下やせん断に対する変形解析によく用いられるモデルとしては Roscoe（ロスコ－）

らの Cam Clay モデル１９），２０），２１）や、関口・太田モデル２２），２３）等があげられる。この Cam Clay 定数を

厳密に設定する為には、標準圧密試験、圧密非排水三軸圧縮試験（ CU試験）、現位置透水試験が必要となる。

しかし、一般にこれらの試験結果がすべて得られることは稀であり、何らかの方法でこの定数を推定せざる

を得ない場合が多い。ここでは、上記の試験より土質パラメータを決定する方法とともに、これらに代わる

土質データからパラメータを推定する方法についても述べる。 

 

① 圧縮指数 および膨張指数  

標準圧密試験の e - plog 曲線の圧密時の傾き cC および膨張時の傾き eC より、それぞれ cC434.0= 、

eC434.0= から求める。 e - plog の膨潤曲線がない場合、κ=0.1λ～0.2λが用いられる場合が多い。 

 

② 限界応力比 M およびダイレイタンシー係数 D  

限界応力比 M は
−−−−

CU 試験の破壊時の有効応力比より critpqM )/(= として求められる。 

また、ダイレイタンシー係数 D と限界応力比 M との間には次の関係式が成り立ち、したがって D はM よ

り算定できる。 

Me
D

)1( 0+

−
=


    (12.3.3.43) 

平均的な日本の粘土ではＭの値は 1.2～1.4 程度を採ることが多い。また、土の内部摩擦角とＭとの間

には次式のような関係がある。 

M

M

+
=

6

3
sin      (12.3.3.44) 

③ 初期間隙比 

土の初期間隙比 0e は、土粒子の密度、土の湿潤密度、含水比から求めることができる。 

 

④ 正規圧密領域における静止土圧係数 

正規圧密領域における静止土圧係数
)(

0

NCK は地盤内の水平有効応力と鉛直有効応力の比として与えられる。

初期状態（載荷直前の状態）におけるある深さ z の鉛直有効応力は地盤材料の湿潤密度 t と地下水位を知る

ことによって比較的容易に決定できる。一方、水平有効応力は、現在のところ確信を持ってその値を与える

方法は見当たらない。したがってこのパラメータの決定に関しては種々の提案式があり、最も古典的で簡単

なものは Jaky の関係式： 

 −= sin1)(

0

NCK    (12.3.3.45) 

 

である。また関口ら２４）は提案した弾粘塑性構成モデルの平面ひずみバージョンの構成式に基づいて解析的

に次式を誘導している： 





+−

−−
=

sin2

sin2)(

0

NCK ．  (12.3.3.46) 
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⑤ ポアソン比 

有効応力表示のポアソン比 の値は正規圧密領域における静止土圧係数 )(

0

NCK の値から次式によって決定

する。 

)(

0

)(

0

1 NC

NC

K

K

+
= ．    (12.3.3.47) 

以上の方法を用いて地盤の変形に対する土/水連成解析に用いる土質パラメータは決定される。しかし、こ

れらのパラメータの個々の精度は等価ではなく、非常に精度の高いものから経験的で根拠のあいまいなもの

が混在している。また、常に個々の土質パラメータの決定に必要な土質試験が行なわれることはないから、

より実用性を重視した土質パラメータの推定法が必要となってくる。こうしたニーズに応える研究成果も報

告されている。Iizuka と Ohta２５）は標準圧密試験やせん断試験を用いていくつかのパラメータを求め、静止

土圧係数、内部摩擦角、圧密係数に対して塑性指数 pI から直接決定する方法を提案している。Kamei２６），２

７）および Nakase et al.２８）は広範な土の種類への適応性と簡便性という観点から、各種土質定数は塑性指数

pI のみによって決定する方法を提案している。 

 

 圧縮指数     pI0045.002.0 +=  

 膨潤指数     )6.4(00084.0 −= pI  

 初 期 間 隙 比

 

pINe 019.0517.00.10 +=−=  (12.3.3.48) 

 限界応力比 65.1=M  

 ダイラタンシー係数  0159.000082.0 += pID  

 

この決定法によって得られた土質定数による解析結果は要素試験（三軸試験）２８）～３１）、モデル実験（遠心載荷試験）
２６），３０）、実地盤の変形挙動３２），３３）を非常に良く表現できることが実証されている。土留丸の土質定数入力画面には、

この塑性指数からの推定式（12.3.5.6）による自動計算が装備されている。 
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また、Cam Clay 弾塑性モデルの土質定数決定フローを以下に示す。 

 

圧密係数：Cv

圧縮指数：Cc

体積圧縮指数：m
v

透水係数：k

膨潤指数：Cs

圧縮指数：λ

膨潤指数：κ

内部摩擦角：φ'

限界応力比：M

静止土圧係数：K
0

ポアソン比：ν

初期間隙比：e
0

：土留丸　　　　　
入力パラメータ

湿潤体積重量：γt

cC434.0=

sC434.0=

wvv Cmk =





−


=

sin3

sin6
M

−= sin10K

0

0

1 K

K

+
=

13)

14)

14)

13)

土質調査で得られない場合は，各種の基準で用いられている
数値を参考とする．

13)

13)
κの測定値がない場合は，
κ=0.1･λ～0.2･λを用いる
場合が多い

14)

（標準圧密試験)

（標準圧密試験)

（標準圧密試験，e～logp
曲線の圧密時の傾き)

(土粒子の密度試験)
(土の湿潤密度試験)

(土の湿潤密度試験)

（標準圧密試験，e～logp
曲線の膨潤時の傾き)

(非排水三軸圧縮試験)
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塑性指数を用いる場合

圧密係数：Cv

体積圧縮指数：mv

透水係数：k

塑性指数：Ip

内部摩擦角：φ'

ポアソン比：ν

静止土圧係数：K
0

湿潤体積重量：γt

2

0 1042.044.0 −+= pIK

wvv Cmk =

pI007.0015.0 +=

0

0

1 K

K

+
=

pIlog233.081.0sin −=

限界応力比：M





−


=

sin3

sin6
M

圧縮指数：λ

−= sin10K

土質調査で得られない場合は，各種の基準で用いられている
数値を参考とする．

35)

34)

13)

14)

13)

25)

13)

13)

(土の液性限界・塑性限界試験)

（標準圧密試験)

（標準圧密試験)
直接，測定できない場合は，上記の推定式を使う．
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(6) Cam Clay 弾塑性モデルの局所安全率 

実際に地盤が破壊する際には、すべり面が表れる場合が多く観測されるが、すべり面全体で同時に破壊す

ることは少なく、ある時点で発生した局所的な降伏あるいは破壊が順次拡大し、ついには全体の崩壊に至る

といった経過をたどることは明らかである。このような破壊が徐々に進行して行く様相を進行性破壊と呼ぶ。

この地盤内土要素の進行性破壊を表す指標の１つとして局所安全率がある。 

局所安全率はこれまで岩盤斜面の切土安定評価の際に、有限要素法を用いた解析の例 38）があるが、その報

告では図 16 のようにモールクーロン破壊規準を用いて主応力より、 

1 3

1 3

1 3

1 3

,

( 2 )sin 2 cos
,

f f

w

SC

p c

 

 

   

 

−
=

−

  + − + 
=

−

．   (12.3.3.49) 

を計算し、この SC ≧1.0 であれば安定性は保たれているが、 SC <1.0 の場合には土要素は破壊する（安全性

は保たれない）と仮定されている。したがって式（12.3.3.49）を用いて各要素の SC を計算し、その分布を調

べれば地盤内の破壊領域が分かり、安全性の評価ができる。 

 

図 16 モール円を用いた局所安全率の概念図 

 

q

es
o

σ

εｐp'

q

M

C.S.L

00 0 123p' p' p'

η

 

図 17 Cam Clay モデルにおける非排水パスと応力ひずみ関係． 

 

一方、Cam Clay 弾塑性モデルに対する局所安全率はこの考えを拡張し、限界応力比を用いて以下のよう


1 f



( ) tanwc p   = + −

c

13

tan

3 f
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に定義する。 

:
M




= ．   (12.3.3.50) 

ここで（= pq ）は応力比と呼び、図 17 のように qp − 空間内での傾きを表す。すなわち、局所安全率は

その点で非排水変形させた場合の限界状態線（Critical State Line，C.S.L）の傾きと、現在の qp − 関係の

傾きの比となる。なお、各点で非排水状態の場合、せん断が進行すると限界状態線上で止まり 0.1= となる

が、「土留丸」で採用している土／水連成解析においては，各点で排水状態，すなわち間隙水が自由に移動で

きる状態としているので、限界状態線を越えて吸水軟化することもあり、その時は 0.1 となることもあり

得る。 
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13.4. 対策工ライブラリ 

 

13.4.1. 土留め壁（鋼矢板）モデル 

 

(1) 土留め壁（鋼矢板）のモデル化 

 

従来、土留め壁を有限要素法に組み込む場

合、主に梁理論による有限要素解析が用いら

れてきた。梁要素は梁理論に基づいて定式化

されており、地盤の要素の節点に面積ゼロの

線要素を重ねれば良く、簡便さからや要素数

の増大を招かないなどの理由により汎用され

てきたと考えられる。しかし、通常用いられ

る梁要素であると、変位を表す形状関数に回

転角を含み、土の部分の平面要素と梁要素で

変位が適合しない（変位のくい違いが生じる）

などの問題があった。近年、計算機の高速化

とメモリ容量の画期的な増大に伴い、要素の

増大はそれほど問題とならなくなったことよ

り、土留め壁を平面要素で近似することを採

用した。その際、土留め壁の安定照査の為、

曲げモーメント、せん断力を求める必要があ

るが、本ソフトにおいては、有限要素法で計

算される等価節点力により計算している。 

 

図 18  土留め壁の要素 

等価節点力の計算は、要素内部の応力を用いて、 

[ ] { }eq T

i

Ve

F B dv=  σ ，   (12.4.1.1) 

で計算し、当該節点に内接する要素からの上式の値を合算する。その等価節点力を用いて、せん断力 Q は求

めたい箇所より上部の等価節点力の合算として、 

eq

i

i

Q F= ，    (12.4.1.2) 

で求める。また、曲げモーメント M は求めたい箇所より上部の等価節点力と、その位置までの長さの積の

合算として、 

eq

i i

i

M F L= ，   (12.4.1.3) 

1

eqF2

eqF

3

eqF

g

g

4

eqF

5

eqFg

g

g

1L

3L

target point
 

図 19 等価節点力 
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で求める。 

 
図 20  土留め壁の変位図、曲げモーメント図、せん断力図 

 

また、鋼矢板の実際の形状は、図 19 のようになっており、これを連続体要素に近似する際、曲げ剛性を等

価にするよう換算している。 

I

EI
E


=       (12.4.1.4) 

ここで E は鋼矢板のヤング率、 I は鋼矢板の断面２次モーメントであり、 E は等価要素のヤング率、 I は

次式に示す、等価要素の断面２次モーメントである。 

12

3bh
I =      (12.4.1.5) 

これを概念的に表した図が、図 20 である。 

ただし、一般に用いる U 形鋼矢板では曲げに対する継手部分のずれが無視できない。鋼矢板のカタログ等

に示されている単位幅あたりの断面係数及び断面 2 次モーメントの値は、継手部分にずれが生じないと仮定

した時の計算値であることから、断面算定および山留め壁の応力・変形の算定に際してはこれらの値から低

減する必要がある。 

一般には、ずれを無視した場合の単位幅あたりの値に対して、打ち込み工法などでは断面 2 次モーメント

で 45～60％、断面係数で 60～80％程度とし、セメントミルクやソイルセメントの固化材中に設置される場

合にはこれらの値を適宜割増してよい。 

 

 

図 21 鋼矢板の形状 

 

 

図 22 土留め壁（鋼矢板）と等価要素の剛性換算 
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(2) 土留め壁（鋼矢板）の入力値に関して 

 

 
図 23 土留め壁諸元入力画面 

 

土留め壁は標準で鋼矢板が採用されていると考えており、図 23 のように入力値としては 

１． 厚み （m） 

２． 単位体積重量 （kN/m3） 

３． 弾性係数 （N/mm2） 

４． ポアソン比 （－） 

５． 断面二次モーメント （cm4/m） ［壁幅１ｍ当り］ 

６． 断面係数 （cm3/m） ［壁幅１ｍ当り］ 

が必要である。その代表的な諸元は以下の表に与える３６）。 

 

表 1 Ｕ型鋼矢板 

種類 厚み 

（mm） 

単位体積重量 

壁幅１ｍ当り 

（kg / m2） 

断面２次 

モーメント 

壁幅１ｍ当り 

（cm4 / m） 

断面係数 

壁幅１ｍ当り 

（cm3 / m） 

ＳＰ－Ⅱ 100 120 8740 874 

ＳＰ－Ⅲ 125 150 16800 1340 

ＳＰ－Ⅲ 130 150 17400 1340 

ＳＰ－Ⅳ 170 190 38600 2270 

ＳＰ－ⅠA 85 88.8 4500 529 

ＳＰ－ⅡA 120 108 10600 880 

ＳＰ－ⅢA 150 146 22800 1520 

ＳＰ－ⅣA 185 185 41600 2250 

ＳＰ－ⅤL 200 210 63000 3150 

ＳＰ－ⅥL 225 240 86000 3820 

ＳＰ－ⅡW 130 103 13000 1000 

ＳＰ－ⅢW 180 136 32400 1800 

ＳＰ－ⅣW 210 177 56700 2700 
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13.4.2. ジオテキスタイルモデル 

 

 

C.L.

 

図 24 盛土下敷設ジオテキスタイル概要図 

 

土留丸では、図 24 のようにジオテキスタイルを軟弱地盤上に築造する盛土の沈下・側方流動防止の検討に

用いるために、敷設・検討が行える。（現在、盛土内でのジオテキスタイル敷設はできない。） 

 

EA
： bar element

1P 2P

 

図 25 棒要素（bar element）でのジオテキスタイルのモデル化 

 

ここではジオテキスタイルを一次元の均質な棒要素（bar element）の連結でモデル化を行う。棒要素に作

用する力 ( )21 PP −= と，2 点の変位差 ( )1 2u u u = − には 

u
L

EA
PP =−= 21

    (12.4.1.6) 

の関係がある。ここで EAはジオテキスタイルの断面剛性（kN/m）， L はジオテキスタイル長さ（m）であ

る。 

これを有限要素法の内部に組み込む際には、対応する 2 節点間の剛性マトリクスに 

















−

−
=









2

1

2

1

11

11

u

u

L

EA

P

P
   (12.4.1.7) 

を重ねる。 

  

ジオテキスタイル 

砂層 

粘土層 

表土 

砂層 
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隣り合うジオテキスタイル設置要素の当該節点同士を上記方法で連結し，盛土沈下時に発生する側方流動

力 P に抵抗するようジオテキスタイルの効果を導入する。 

 

C.L.

 
図 26 側方流動に抵抗するジオテキスタイルの模式図 
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13.5. 基礎式の要約(浸透流解析) 

13.5.1. 質量保存則 (連続の式) 

 

不飽和の浸透流場において、何れの箇所においても間隙空気は大気とつながっていて封入状態にはなく、

したがってそれ自体の運動は考慮しなくてよいと仮定します。このとき質量保存則は、一般に次式で表わさ

れます。 

 

 ∂ 

∂t 
 (Sr・n・ρw ) + div (ρw・V ) ＝ 0                                         (12.5.1.1) 

 

ここに、 

Sr：飽和度 

n   ：間隙率 

ρw  ：間隙水の密度 

V ：間隙水のみかけの流速ベクトルで、その成分は(Vx, Vy , Vz ) 

 

上式は、テンソル記号を用いて次のように書かれることもあります。 

 

 ∂ 

∂t 
 (Sr・n・ρw ) + 

 ∂ 

∂i
 (ρw・Vi )＝ 0 , i ＝ 1, 2, 3  or  x, y, z                 (12.5.1.2) 

 

これを通常の直交座標系で書き下せば、 

 

 ∂ 

∂t 
 (Sr・n・ρw ) + 

 ∂ 

∂x
 (ρw・Vx ) + 

 ∂ 

∂y
 (ρw・Vy ) +

 ∂ 

∂z
 (ρw・Vz ) ＝ 0         (12.5.1.3) 

 

なお、体積含水率θ を持ち込み、θ = Sr ・n の関係から、左辺第一項をθ で表わすこともあります。 

 

 

13.5.2. 運動方程式（ダルシー則） 

 

飽和－不飽和領域内の流れがダルシーの法則に従うと仮定した時、運動方程式は以下のような形で与えら

れます。 

 

V ＝ -k grad H                                                          (12.5.2.1) 

あるいは、 

Vi ＝ -kij 

 ∂H 

∂xj 
                                                            (12.5.2.2) 

また、直交座標系では、 

Vx ＝ -kx 

 ∂H 

∂x 
  , Vy ＝ -ky 

 ∂H 

∂y 
  , Vz ＝ -kz 

 ∂H 

∂z 
                              (12.5.2.3) 

ここに、 

k = (kx, ky, kz ) ： 透水係数 

H           ： 全水頭 

 

 

多孔体が飽和状態にあれば透水係数は定数ですが、不飽和状態では間隙水圧 ψ（負圧 or サクション）も

しくは体積含水率 θ の関数となります。不飽和状態の透水係数 k （不飽和透水係数）は次式で表わされま

す。 

k＝ kr・ ks                                                              (12.5.2.4) 

ここに、 

ks  ： 飽和状態の透水係数 

kr  ： 比透水係数(0 ≦kr ≦ 1)。図 12.5.1 のように、kr が ψ もしくは θ の関数であると考える。 
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⚫ 図 12.5.1比透水係数の表示 

 

 

13.5.3. 飽和－不飽和浸透を支配する微分方程式 

 

質量保存則と運動方程式から、流れを支配する微分方程式が導かれます。 

たとえば、式(12.10.2) と式(12.10.5) より次式が得られます。 

 

 ∂H 

∂xi 
 



ρw・kij 

 ∂H 

∂xi 
 ＝ 

 ∂ 

∂t 
 (Sr・n・ρw )                       (12.5.3.1) 

 

今、上式の右辺を次のように展開します。 

 

 ∂ 
∂t 

 (Sr・n・ρw ) ＝ 
 ∂ 

∂ψ 
 (Sr・n・ρw )

 ∂ψ
∂ｔ   

＝ 






 Sr・n 
 ∂ρw 

∂ψ 
 ＋Sr・ρw

 ∂n 
∂ψ 

 + n・ρw 

 ∂Ｓｒ 

∂ψ  
 ∂ψ
∂ｔ           (12.5.3.2) 

 

ここで、水を非圧縮性( ρw = const) と仮定し、θ = Sr ・ n に注意すると次式が導かれます。 

 

 ∂ 

∂xi 
 



 kij 

 ∂H 

∂xj 
  ＝（C + α Ss） 

 ∂ψ
∂ｔ

                                      (12.5.3.3)                             

ここに、 

C ＝ θ/∂ψ ： 比水分容量。図 12.5.2 に示す ψ-θ 曲線（水分特性曲線）の接線の傾きで定義される。 

Ss ＝ n/∂ψ  ： 比貯留係数。多孔体を変形しない剛体であるとみなすとき 0 となる。 

α            ： 不飽和領域では 0、飽和領域では 1 となる変数。 

 

 
⚫ 図 12.5.2 水分特性曲線 

⚫  

1

n

1

c

θ

ψψ（<0)
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⚫  

さらに、 

H ＝ ψ + x3  , x3  ＝ 位置水頭                                          (12.5.3.4) 

 

を式(12.5.3.3) に代入すれば、 

∂

∂xi 
 



kij 

∂

∂xj 
 (ψ + x3)  = (C + αSs) 

∂ψ
∂t 

                                     (12.5.3.5) 

 

を得ます。 

 

式(12.5.3.5) が飽和－不飽和領域を一体とした数値解析で多く見られる圧力水頭 ψ に基づいた支配式の一

般形です。上式において、式(12.5.3.6) より得られる、 

∂H

∂t 
  ＝ 

∂ψ
∂t

                                                              (12.5.3.6) 

の関係を持ち込めば次式を得ます。 

∂

∂xi 
 



kij 

∂H

∂xj 
  = (C + α Ss) 

∂H
∂t 

                                                (12.5.3.7) 

 

式(12.5.3.7) は、全水頭 H に基づいた飽和－不飽和浸透流の支配式です。直交座標形で表示するならば、二

次元問題のとき次式で表わされます。 

∂

 ∂x 
 



kx 

∂H

∂x
  + 

∂

 ∂y 
 



ky 

∂H

∂y 
  = (C + α Ss) 

∂H
∂t 

                                (12.5.3.8) 

 

本プログラムでは、有限要素法*1により式(12.5.3.8) を解いています。なお、式(12.5.3.8) を解く際、必要

となる初期条件および境界条件は次のとおりです。 

 

初期条件 

解析の出発点における全水頭 H もしくは圧力水頭 ψ が与えられる。 

 

境界条件 

1. 境界 Γ の一部 Γ1 上で全水頭 H もしくは圧力水頭 ψ が指定される。 

2. 残りの部分 Γ2 上で流量 q が規定される。 

 

以上の条件のもとに式(12.5.3.8) を解くと、全水頭 H の分布が求まります。 

さて、式(12.5.3.8) を有限要素解析する手法には、Galerkin 法に基づく重み付き残差法か、もしくは変分法

があります。いずれにせよその結果は次式で表される多元連立方程式に到達します。 

 

[ h ] { H }+[P] { 
∂H

∂t 
 }＝｛Q｝                                             (12.5.3.9)                                      
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ここに、 

[h ]   ： 解析領域を有限要素に分割したときの、各要素を構成する節点の座標値と透水係数 kx, ky で

構成される浸透性行列を、全要素について重ね合わせたもの 

[P ]   ： 比水分容量 C と節点の座標値の関数となる比水分容量行列を、全要素について重ね合わせ

たもの 

{H }   ： 各節点の全水頭（もしくは圧力水頭）を要素とする列ベクトル 

{
 ∂H 

∂t 
 }： H の時間微分項 

{Q }   ： 節点流量を要素とする列ベクトル 

 

式(12.5.3.9) を時間に関して差分化し、逐次数値積分すると微小な時間増分ごとの諸量が求められます。こ

れには中央差分か後退差分が採用されており、それらの一般式は次のとおりです。 

 

中央差分式： 









 [ h ] 

  

t+ 
⊿ti

2
 
 + 

2

 ⊿ti 
 [ P ] 

  

t+ 
⊿ti

2
 
  {H } t+⊿ti  

＝ 








 
2

 ⊿ti 
  [ P ] 

  

t+ 
⊿ti

2
 
 － [ h ] 

  

t+ 
⊿ti

2
 
  {H } t ＋2 {Q }

  

t+ 
⊿ti

2
 
 )    (12.5.3.10) 

 

後退差分式： 

 








 [ h ] 

  

t+ 
⊿ti

2
 
 + 

1

 ⊿ti 
 [ P ] 

  

t+ 
⊿ti

2
 
  {H } t+⊿ti  

＝ 








 
1

 ⊿ti 
  [ P ] 

  

t+ 
⊿ti

2
 
  {H } t ＋{Q }

  

t+ 
⊿ti

2
 
                    (12.5.3.11) 

 

ここに、下付き添字は、マトリックスないし列ベクトルが評価されるべき時刻を示しています。元来、後

退差分では、係数行列および荷重項の評価されるべき時刻は、(t +∆ti )ですが、強度の非線形系でしばしば

経験される不自然な解の振動を制御するために、中央差分と同様、中央点




 t+ 

⊿ti

2
  とする方法を取っていま

す。 

本プログラムは、後退差分式(12.5.3.11) に基づいて、微小な時間増分∆ti ごとの解（全水頭 {H } ）を求め

ています。 

定常問題を解く場合、非定常解析の究極として解を得ることも可能です。しかし、これは一般に不経済と

なります。本プログラムは、式(12.5.3.9) の時間微分項を落とした次式を用いて定常解を得ています。 

 

[ h ] {H } ＝ {Q }                                 (12.5.3.12) 
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13.5.4. 不飽和浸透特性 

 

飽和－不飽和浸透流解析を行う場合、一般に不飽和状態における土の浸透特性、つまり「ψ－θ 関係（ 水

分特性曲線）」、および「ψ－kr （ もしくは θ－kr ） 関係」が必要となります。浸透流解析オプションで

は、「Van-Genuchten モデルによる不飽和浸透特性」によれば「ψ－θ 関係」は次式となります。 

 

Se ＝ 




 

 1 

 1+(αψ) 
  1-1/n                                           (12.5.4.1)                                     

ここで、 

Se   ： 有効飽和度 

α,n ： 材料に依存した係数 

です。 

また、Se は次式で定義されます。 

Se ＝
 θ － θr  

 θs－ θr  
                           (12.5.4.2)                

ここで、 

θs ： 飽和体積含水率（材料に依存） 

θr ： 最小容水量（材料に依存） 

です。 

 

不飽和土の透水係数 k については、次式となります。 

kr ＝ 
k

 ks 
 ＝ Se 1/2 [1 - (1 - Se 1/m) m] 2                 (12.5.4.3)              

ここで、 

kr ： 相対透水係数 

ks ： 飽和透水係数 

m ＝ 1 -1/ n 

です。 

 

上式の θs ,θr ,α , n は土の種類のよって異なるパラメータです。本プログラムはこの 4 つのパラメータの値、

およびそれにもとづくψ～ θ 、kr 関係を次の文献より引用しています。 

 

土質工学会「根切り工事と地下水」 より 

砂丘砂, 標準砂, 細砂 1, 細砂 2, 砂, アカホヤ, クロニガ, 黒ぼく 1, 黒ぼく 2, 洪積粘土, 関東ローム, しらす, 沖積土, 泥岩 

財団法人国土技術研究センター「河川堤防の構造検討の手引き」 より 

礫質土・砂質土, 細粒分の多い砂質土, 粘性土 
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