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マニュアルの表記 
 

 

メニューコマンドについて 

・ 「斜面安定検討6」ではドロップダウンメニューの他、一部機能についてはツールバ

ーが使用できますが、本書ではドロップダウンメニューのコマンド体系で解説して

います。その際、アクセスキー(ファイル（Ｆ）の（Ｆ）の部分)は省略しています。 

・ メニュー名は [ ] で囲んで表記してあります。コマンドに階層がある場合は [ファ

イル]-[開く]のようにコマンド名を｢-｣で結んでいます。この例では、最初に[ファ

イル]を選択して、次は[開く]を選択する操作を示しています。 

 

画面について 

・ 画面図は、使用するディスプレイの解像度によっては本書の画面表示と大きさなど

が異なる場合があります。 

・ 「斜面安定検討6」は、画面の解像度が 800×600ドット以上で色数が256色以上を想

定しています。 

・ 画面のＤＰＩは通常のサイズを選択してください。大きなサイズでは画面が正しく

表示されない場合があります。 

 

その他 

・ マウス操作を基本として解説しています。マウスは、Windowsのスタート-[設定]-[コ

ントロールパネル]-[マウス]で右利き用に設定してある物として解説しています。 

・ ハードディスクはドライブＣとして解説しています。ドライブとは｢C:\XXXX｣の｢C｣

の部分です。使用する機種によりドライブ名が異なる場合があります。 

・ ＣＤ－ＲＯＭドライブはドライブＸとして解説しています。使用する機種によりド

ライブ名が異なる場合があります。 

・ ダイアログボックス内のボタンは、ＯＫ・キャンセルなどのように枠で囲んでいま

す。 
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１． はじめに 
 

この「斜面安定検討6」は、港湾・漁港業務における構造物の設計に際して行われる斜面

のすべり崩壊に対する安全検討を行うことを目的としています。 

 

この商品概説書では、「斜面安定検討6」の動作環境・計算の考え方・計算容量・仕様な

どについて記述してあります。インストールから起動までのセットアップ方法、及びプ

ログラムの基本操作につきましては「操作説明書」をご覧ください。 

 

本システムは以下の資料を参考にして開発しております。 

 

・港湾の施設の技術上の基準・同解説 ········· 平成30年5月 

・港湾の施設の技術上の基準・同解説 ········· 平成19年7月 

・港湾構造物設計事例集 ····················· 平成19年3月 

・港湾の施設の技術上の基準・同解説 ········· 平成11年4月 

・漁港・漁場の施設の設計参考図書 ··········· 2015年版 

・漁港・漁場構造物設計計算例 ··············· 平成16年新刊 

 

 

性能照査について 

 

性能照査とは性能規定が満足されることを照査する行為のことであり、その手法につい

ては特定の手法が義務づけられているものではありません。すなわち、具体的な性能照査

手法や許容される破壊確率、変形量等の限界値は設計者の判断に委ねられています。 

よって、「港湾の施設の技術上の基準・同解説」の位置づけは、性能規定化された基準

が設計者に正しく理解されるための参考資料であり、性能照査手法や許容される破壊確率、

変形量等の限界値の標準的な考え方や限界値の例を示しているとされています。 

 

したがって、「港湾の施設の技術上の基準・同解説」に標準的な性能照査手法が掲載さ

れているか否かに関わらず、どのような性能照査法を用いるかは、施設のおかれる状況

や対象とする施設の構造特性に応じて設計者が適切に判断することになります。 

 

以上のことから、設計に関しての各種不明な点については個別に所轄機関にお問い合わ

せいただく必要があります。 
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２． 概 要 
２－１．斜面安定検討6の特長 

この「斜面安定検討6」は、港湾・漁港での構造物の設計に際して行われる斜面のすべり崩

壊に対する円弧・直線すべり検討を行うプログラムです。以下の様な特長を持っておりま

す。 

 

 

(1) 修正フェレニウス法 

斜面破壊の実情をよく説明すると報告されていること、砂質土地盤においては安全側の

安全率を与えることから広く利用されている手法です。しかし、基礎地盤が全て砂質土

層であったり、上部が厚い砂層で下部が粘土層という構成の地盤では安定性を過小に評

価することが確認されています。 

 

(2) 簡易ビショップ法（一般式、β=1/3.5式） 

基礎地盤が全て砂質土層であったり、上部が厚い砂層で下部が粘土層という構成の地盤

では簡易ビショップ法の方が精度が高いので、特にマウンドの支持力検討の際に問題と

なる偏心傾斜荷重が加わる場合は、一般的に使用されます。 

なお、簡易ビショップ法は水平に近い砂質土地盤において荷重が鉛直に載荷される場合

には過大(小)な安全率を与えるという問題があり、このような場合には分割片間の鉛直

力と水平力の比を分割片傾斜角の1/3.5と仮定するβ=1/3.5式を使用することもできま

す。「斜面安定検討6」では一般式とβ=1/3.5式の両方が使用できます。 

 

(3) 直線すべり法 

砂礫の斜面の安定検討によく使用されます。特に地震時の実状と良く適合するといわれ

ています。 

 

 

(1) マウス入力 

画面を見ながらマウスで地形の入力／修正ができます。画面上で線分を指定して交点計

算をしたり、点を結線して線分を入力するときに使用します。 

 

(2) キーボード入力 

座標や結線情報を表形式でキーボードから入力します。 

 

計算式は、港湾・漁港で一般に広く使用されている円弧すべり－修正フェレ

ニウス法、円弧すべり－簡易ビショップ法（一般式、β=1/3.5式）、直線す

べり法に対応しています。それぞれの計算式を切り替えて使用できます。 

地形形状の入力・編集は、マウス入力／キーボード入力を切り換えて使用で

きます。そのため、状況に応じて柔軟な運用が可能です。 
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・ 自動的に、円弧中心点の範囲を段階的に絞って安全率が最小(大)となる位置を探す

機能が付いています。その為、すばやく安全／危険の判定ができます。 

 

・ 残留水位線を設定できます。これにより水中・水上を自動的に判定し、地形の重量

を判定します。 

 

・ 起動力を全重量（＝水重量を含めた重さ）で計算するか、有効重量（＝浮力を考慮

した重量）で計算するかを切り替えることができます。 

 

・ 粘性土に対して、粘着力基準高を折れ線で定義することができます。 

 

・ 砂杭を考慮した地形が入力できます。 

 

・ 地盤／構造物の構成点は最大で２５６ブロック指定できます。構成点も合計で１０

２４点まで使用できます。 

・ 上載荷重や水平外力はそれぞれ３種類を同時に指定できます。 

 

・ 地震時には、水平震度を指定できます。水平震度が０ならば常時とみなします。 

 

・ 矢板のせん断耐力、受働土圧を考慮した検討もできます。 

 

・ 計算書は以下の３種類を用意しています。 

計算結果一覧表 各円弧中心、半径毎に安全率を計算した一覧表です。 

安全率一覧表 各円弧中心の最小(大)安全率を表の形に並べた帳票です。 

最小(大)安全率 最小(大)安全率とその条件、使用した計算式を印刷します。 

 

・ 計算書印刷の他、計算対照図の作図もできます。計算対照図は、図面に地形や安全

率表、最小(大)安全率を発生させた円弧／直線を作図した図面です。また、安全率

のカラーコンター図／コンター図の作図も可能です。 

 

・ タイトル、土質条件、安全率、外力、上載荷重などの図面内に記入する数値は作図

位置／文字サイズを指定することができます。また、不要な項目は作図しないこと

もできます。 

 

・ 土質条件は、地形内に記入する他に一覧表形式での作図も可能です。図面サイズは、

A3横／B4横／A4横のいずれかを選択します。図枠外の地形等は作図されません。 

 

・ 図面はプリンター／プロッターで作図します。また、DXFファイルやBFOファイルに

変換できますのでお手持ちのＣＡＤシステムに読み込んで編集したり、他図面に読

み込んで使用することができます。ただし、色の情報（ブロック塗りつぶし／カラ

ーコンター図）は変換できません。 

 

※ BFOファイルとは、川田テクノシステム(株)のＣＡＤシステム「V-nas」で使用され

ているデータ形式のファイルです。 
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２－２．斜面安定検討6の動作条件 
 

パーソナルコンピュータ 

各社 DOS/V機 

ＣＰＵ Ｐｅｎｔｉｕｍ以上 

ﾒﾓﾘ ６４ＭＢ以上（OSが必要とするメモリーを除く） 

ＨＤＤ ２０ＭＢ程度（システム領域：約１０ＭＢ、その他：データ用

領域） 

 

ディスプレイ 

800×600以上（1024×768以上推奨） 

 

マウス・プリンタ・プロッタ 

使用するＯＳ用に対応したもの 

 

ＯＳ 

Windows7/8.1/10 

 

その他 

DXFファイル・BFOファイルの入力が可能なCADソフトを合わせてご利用になると、図面の

加工・編集を行うことができます。 

 

※ BFOファイルは川田テクノシステム株式会社のCADシステム「V-nasシリーズ」のデー

タ形式です。 
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２－３．斜面安定検討6の画面構成 
本システムの画面は以下のような構成になっています。 

 

 

 
 

 

 

表題には、プログラムの名称と現在作業中のデータのファイル名が表示されます。コマ

ンドメニューから必要なコマンドを選択して編集や計算を行います。ツールバーには、

よく使うコマンドの一部が登録されています。作業領域上でマウスを右クリックするこ

とにより、ショートカットメニューを表示することも可能です。 

作業領域には、編集中の地形などの情報が表示されます。地形の編集などのマウス指示

もこの画面で行います。スクロールバーは、作業領域に表示されている内容をスクロー

ルします。 

画面下の操作指示メッセージにはマウス操作中の操作指示が表示されます。また、この

ときのマウスカーソルの座標は画面右下に表示されます。 

 

コマンドメニュー 表題 ツールバー 

作業領域 

マウス位置の座標値 操作指示メッセージ スクロールバー 
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３．安定検討の計算式 
 

３－１．主な入力項目 
 

検討方法 ............... 検討する計算方法の選択 

スライス幅 ............. 計算時に縦にスライスする断片の幅の最大値 

上載荷重、水平外力 ..... 構造物や外力によって受ける力 

残留水位線 ............. 残留水位を示す線（折れ線で指定可能） 

粘着力基準線 ........... 粘着力を計算する基準線（折れ線で指定可能） 

安全率範囲／許容安全率 . 表示する安全率の範囲と安全率判定に使用する安全率 

起動力の計算方法 ....... 起動力／モーメントを全重量／有効重量のどちらで計算か 

部分係数 ............... 部分係数を使用するかおよび部分係数の一覧 

水の単位体積重量 ....... 全重量→水中重量の計算で使用 

丸め方法 ............... JISZ8401-規則A(五捨五入)とJISZ8401-規則B(四捨五入) 

水平震度 ............... 地震時の水平震度（ビショップ法では使用しない） 

砂杭の計算式 ........... 砂杭がある地盤で採用する計算式 

矢板の諸元 ............. 矢板の位置、材料、受ける土圧など 

すべり円情報 ........... すべり円の情報(円弧中心グリッド／半径の範囲、ピッチ) 

すべり線情報 ........... すべり線の情報(始点範囲＋終点範囲) 

検討次数 ............... 円弧中心グリッドの絞り込み回数 

検討方向 ............... すべり方向の指定（自動、左→右、右→左） 

計算式 ................. Ｈ19年港湾基準で使用する計算式 

水中重量の計算方法 ..... 部分係数を水中重量に掛けるか全重量に掛けるか 

図面サイズ・スケール ... 計算対照図の図面サイズ（Ａ４、Ｂ４、Ａ３）と縮尺 

文字サイズ／桁数 ....... 計算対照図に記入する文字サイズと小数点以下桁数 

土質条件の記入方法 ..... 土質条件を個別に記入するか表形式で記入するか 

円弧中心の作図方法 ..... 円弧中心をプロットするかグリッドで作図するか 

矢板の設定 ............. 矢板を横切る円弧の検討時の矢板の諸情報 

地形構成点／線 ......... 地形を構成する点と線 

円弧制限点／線 ......... すべり円の範囲を制御する点と線 

不切線 ................. すべり円／線の横切れない線 

地形ブロック情報 ....... 地形ブロックの土質情報と砂杭情報 
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３－２．円弧すべり－修正フェレニウス法 
 

砂杭がない場合（安全率法） 
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 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量（＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さ、砂質土→排水条件における見かけの粘着力(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角(°) 

 ：分割片の底辺の長さ(m) 
 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：分割片の重心とすべり円中心の間の水平距離(m) 
 ：分割片の重心とすべり円中心の間の垂直距離(m) 
 ：すべり円内の土塊に作用する水平力(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：水平震度 

：地震動によって発生する間隙水圧(kN/m２) 
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参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成11年4月」 P.510 

     「漁港・漁場の施設の設計参考図書 2015年版」 P.294 

「漁港・漁場の施設の設計参考図書 2015年版」 P.186 
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砂杭がない場合（信頼性設計法Ｈ19年） 
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P H a P
R

P k k W q y
R

′= + ⋅ ⋅ ⋅

− ⋅ + ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

= + ⋅

= + + ⋅

 = ⋅ ⋅ 
 
 = ⋅ ⋅ + ⋅ 


∑
∑
∑
∑
∑

∑

摩擦抵抗力 φ θ φ θ

θ φ

粘着抵抗力 θ

起動力 自重 θ　　      ※一般式の場合

　　または θ　　※個別式の場合

起動力 外力

起動力 地震力

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

R R

D D D

R R a D D D

R R D D D

P P c
F

P W P H P k

P P c P W P H P k

P P c P W P H P k

γ


+

=
+ +

+ ≥ ⋅ + +

+ ≥ + +

∑
φ

耐力作用比　　

一般式の判定 φ 　　ならＯＫ

個別式の判定 φ 　　　　ならＯＫ
 

 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の設計用値 

  （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の設計用値（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力の設計用値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの設計用値 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の設計用値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の設計用値(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：分割片の重心とすべり円中心の間の垂直距離(m) 
 ：すべり円内の土塊分割片への単位長さ当たりの水平作用の設計用値(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：水平震度 

 ：解析手法に関する部分係数 

 

　　γ　　φγφ　　γ　　γ

　γ　γ　または　γ　γ

φ

水水

HkPHHdkdkqdkcd

kWdkWdkWdkWd

PPqqcc
WWWWWWWWWW

⋅=⋅=⋅=⋅=
⋅=+⋅=−⋅=⋅=

tantan
''''

tan

 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」 

       一般式 P.668、個別式 P.833/P.965 

'd

d

d

d

d

Hd

a

R
W

W
q
c

S

y
P
a
k

φ

θ

γ



 

 

- 9 - 

砂杭がない場合（信頼性設計法Ｈ30年） 

 

( ) ( ){ }
( ){ }

( ) ( )
( ) ( ){ }
( ) ( ){ }

( )

( ) ( )

2cos tan sec

sin tan

S sec

( ) sin

' sin

1( )

1( )

R k k k

k k k

R k

S k k

S k k RWLk

S Hk

S k k

P W q

k W q

P c c

P W W q

P W W q q

P H a P
R

P k k W q y
R

′= + ⋅ ⋅ ⋅

− ⋅ + ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

= + ⋅

= + + ⋅

 = ⋅ ⋅ 
 
 = ⋅ ⋅ + ⋅ 


∑
∑
∑
∑
∑

∑

摩擦抵抗力 φ θ φ θ

θ φ

粘着抵抗力 θ

起動力 自重 θ　　      ※一般式の場合

　　または θ　　※個別式の場合

起動力 外力

起動力 地震力

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ){ }

1.0

S S S

R R

P W P H P k
P P c

γ
γ


⋅ + +

⋅
⋅ +

≤

∑

Ｓ

Ｒ

作用耐力比　　　　ｍ
φ

判定 　　　　作用耐力比 　　ならＯＫ

 

 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の特性値 

  （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の特性値（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力の特性値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの特性値 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の特性値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の特性値(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：分割片の重心とすべり円中心の間の垂直距離(m) 
 ：すべり円内の土塊分割片への単位長さ当たりの水平作用の特性値(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：水平震度 

 ：作用項に乗じる部分係数 

 ：抵抗項に乗じる部分係数 

 ：調整係数 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成30年5月」 

       一般式 P.750、個別式 P.927/P.1069 

'

H

R
W

W
q
c

S

y
P
a
k

ｋ

ｋ

ｋ

ｋ

ｋ

ｋ

Ｓ

Ｒ

φ

θ

γ

γ

ｍ
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砂杭がある場合 

 

砂杭を含む土層の抵抗モーメントは次の５式を選択して使用できます。 

 

（１式） 

せん断強度 

( )( ) ( ) aφσµγµσ 2
0 costan/1 ⋅⋅⋅∆⋅+⋅+⋅∆∆⋅⋅∆+⋅+− sszssczs azUpczkca＝τ  

モーメント（常時） 

( )
( )( ) ( )
( )( ) ( )
( )( ) ( ) aφµ

aφσµγ
aφσµγa

τ

costan'1
costan1

costancos/1 2

⋅⋅⋅⋅+⋅+⋅−⋅
⋅⋅⋅∆⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅−⋅

⋅⋅⋅∆⋅+⋅⋅⋅+⋅−⋅

⋅⋅

sssss

sszsss

sszsss

R

aWWRlcaR
abzbRlcaR

azbRlcaR
RlsM

＝

＝

＝

＝

 

モーメント（地震時の補正） 

( ) ( )( ) ( ) aφaφµ sintancostan'1 ⋅⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅+⋅+⋅−⋅ sshsssssR aWkRaWWRlcaRsM ＝  

 

（２式） 

せん断強度 

( )( ) ( ) aφµσγ 2
0 costan1 ⋅⋅⋅⋅∆+⋅+⋅+− ssszms azzkca＝τ  

モーメント（常時） 
( )

( )( ) ( )
( )( ) ( )
( )( ) ( ) aφµ

aφµσγ
aφµσγa

τ

costan'1
costan1

costancos/1 2

⋅⋅⋅⋅+⋅+⋅−⋅
⋅⋅⋅⋅∆⋅+⋅⋅⋅+⋅−⋅

⋅⋅⋅⋅∆+⋅⋅⋅+⋅−⋅

⋅⋅

ssss

ssszms

ssszms

R

aWWRlcaR
abzbRlcaR

azbRlcaR
RlsM

ｍ＝

＝

＝

＝

 

モーメント（地震時の補正） 

( ) ( )( ) ( ) aφµaφµ sintancostan'1 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅+⋅+⋅−⋅ ssshssssR aWkRaWWRlcaRsM ｍ＝  

 

（３式） 

せん断強度 

( ) aφσγ 2costan ⋅⋅∆+⋅ mzm z＝τ  

モーメント（常時） 
( )

( )
( )
( ) aφ

aφσγ
aφσγa

τ

costan'
costan

costancos/ 2

⋅⋅+⋅
⋅⋅∆⋅+⋅⋅⋅

⋅⋅∆+⋅⋅⋅

⋅⋅

mm

mzm

mzm

R

WWR
bzbR

zbR
RlsM

＝

＝

＝

＝

 

モーメント（地震時の補正） 

( ) ( ) aφaφ sintancostan' ⋅⋅⋅⋅−⋅⋅+⋅ mhmmR WkRWWRsM ＝
 

 

（４式） 

せん断強度 

( ) aφµσγ 2costan ⋅⋅⋅⋅∆+⋅ ssszm az＝τ  

モーメント（常時） 
( )

( )
( )
( ) aφµ

aφµσγ
aφµσγa

τ

costan'
costan

costancos/ 2

⋅⋅⋅⋅+⋅
⋅⋅⋅⋅∆⋅+⋅⋅⋅

⋅⋅⋅⋅∆+⋅⋅⋅
⋅⋅

sssm

ssszm

ssszm

R

aWWR
abzbR

azbR
RlsM

＝

＝

＝

＝
 

モーメント（地震時の補正） 

( ) ( ) aφµaφµ sintancostan' ⋅⋅⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅+⋅ ssshsssmR aWkRaWWRsM ＝  
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（５式） 

せん断強度 

( )( ) ( ) aφσγµσ 2
0 costan/1 ⋅⋅∆+⋅+⋅∆∆⋅⋅∆+⋅+− mzmczs zUpczkca＝τ  

モーメント（常時） 
( )

( )( ) ( )
( )( ) ( )
( )( ) ( ) aφ

aφσγ
aφσγa

τ

costan'1
costan1

costancos/1 2

⋅⋅+⋅+⋅−⋅
⋅⋅∆⋅+⋅⋅⋅+⋅−⋅

⋅⋅∆+⋅⋅⋅+⋅−⋅
⋅⋅

ms

mzms

mzms

R

WWRlcaR
bzbRlcaR

zbRlcaR
RlsM

ｍ＝

＝

＝

＝
 

モーメント（地震時の補正） 

( ) ( )( ) ( ) aφaφ sintancostan'1 ⋅⋅⋅⋅−⋅⋅+⋅+⋅−⋅ mhmsR WkRWWRlcaRsM ｍ＝  

 

※ 砂杭を含まない土層の抵抗モーメント(摩擦力) ( )φRM 、(粘着力) ( )cM R 、及び起動

モーメント(自重) ( )DM W 、(外力) ( )DM H 、(地震力) ( )DM k は、変わりません。 

 

［安全率法・信頼性設計法Ｈ19年］ 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )kMHMWM

cMMsMF
DDD

RRR

++
++

=
φ

　　　　　安全率・耐力作用比
 

 

［信頼性設計法Ｈ30年］ 

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ){ }

S D D D

R R R R

M W M H M k
M s M M c

+ +
⋅

+ +

γ
作用耐力比　　　　　　　　　　ｍ

γ φ  

ここに、 Ｒγ ：抵抗項に乗じる部分係数 Sγ：荷重項に乗じる部分係数 ｍ：調整係数 

 

 ：砂杭の置換率 

 ：z=0における粘性土の粘着力(kN/m２) 

 ：深さ方向への強度増加率(kN/m３) 

 ：平均圧密度 

 ：砂杭を含む層の厚さ(m) 
 ：砂杭への応力集中係数＝n/{1+(n-1)･aｓ} 

 ：粘性土部分の応力低減係数 

 ：砂杭の単位体積重量(kN/m３) 

 ：砂杭の内部摩擦角(°) 

 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：砂杭を含む層より上の層の重量＝γ･z 
 ：原地盤の強度増加率 

 ：平均単位体積重量＝as･γs+(1-as)･γc (kN/m
３)  

 ：高置換率の改良地盤を一様地盤と仮定する場合の平均内部摩擦角(°) 

 ：すべり線の位置で発揮する平均せん断強さ(kN/m２) 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：粘着力(kN/m２) 

 ：分割片の底辺の長さ(m) 
 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片の有効重量（土と載荷重の和、水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：砂杭の有効重量(kN/m) 
 ：砂杭を含む土層の有効重量＝aｓ･Wｓ+(1-aｓ)･W’ (kN/m)  
 ：水平震度 

 
※ 信頼性設計法Ｈ19年では、Cｄ・Wsd・tanφsdは部分係数を以下のように掛けて計算し

ます。 

 ( ) 　　φγφ　　　γ　　γ φ skssdskWssdcd WWzkcc tantan tan0 ⋅=⋅=⋅+⋅=  

h

m

s

m

m

z

s

s

c

s

s

k
W
W
W
W
b
l
c
R

pc

z
U
k
c
a

'

/

0

τ

φ

γ

σ

α

φ

γ

μ

μ

∆∆
∆
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※ 砂杭は粘性土(φ=0)にのみ存在するものとします。 

※ 砂杭を含む土層で過剰間隙水圧は考えません。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成30年5月」 P.822～ 

     「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」 P.733～ 

     「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成11年4月」 P.562～ 

     「漁港・漁場の施設の設計参考図書 2015年版」 P.327～ 

 

 

鋼矢板を横切る円弧すべり面以下の受働土圧による抵抗を考慮する場合 

 

［安全率法・信頼性設計法Ｈ19年］ 

D

RTR

M
MMF +

=安全率・耐力作用比  

 

［信頼性設計法Ｈ30年］ 

( )
D

R RT

M
M M
⋅

⋅
+

Ｓ

Ｒ

γ
作用耐力比 　　　　ｍ

γ  

ここに、 Ｒγ ：抵抗項に乗じる部分係数 Sγ：荷重項に乗じる部分係数 ｍ：調整係数 

 

 ：起動モーメント(kN･m/m) 
 ：抵抗モーメント(kN･m/m) 
 ：鋼矢板を横切る最小(大)安全率の円弧すべり面より下の受働土圧の円弧の 

  中心０点に関するモーメント(kN･m/m) 
 

※ 受働土圧の作用区間は、円弧すべり面から下方に ( )βπ 331 =ml 区間とする。 

 
 ( ) SxRM RT ⋅+⋅= θcos土圧モーメント  

 

 ：受働土圧の合力(kN/m) 
 ：円弧すべり面から合力S の作用点までの距離(m) 
 ：鋼矢板を横切る最小(大)安全率の円弧すべり面の半径(m) 
 ：円弧が矢板を横切る点と円の中心とを結ぶ直線が鉛直となす角(°) 

 

参考資料 「漁港・漁場の施設の設計参考図書 2015年版」 P.296～ 

 

 

RT

R

D

M
M
M

θ

R
x
S
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鋼矢板のせん断耐力を考慮する場合 

 

［安全率法・信頼性設計法Ｈ19年］ 

D

R

M
RQMF ⋅′+

=安全率・耐力作用比
 

 

［信頼性設計法Ｈ30年］ 

( )
D

R R

M
M Q R

⋅
⋅

′+ ⋅
Ｓγ作用耐力比 　　　　ｍ

γ  

ここに、 Ｒγ ：抵抗項に乗じる部分係数 Sγ：荷重項に乗じる部分係数 ｍ：調整係数 

 

 ：起動モーメント(kN･m/m) 
 ：抵抗モーメント(kN･m/m) 
 ：鋼矢板のせん断耐力の円弧の中心０点に関するモーメント(kN･m/m) 
 

 AQQQ a ⋅τθ ＝ここに＝ cos/'  

 

 ：鋼矢板のせん断耐力(kN/m) 
 ：鋼矢板を横切る最小(大)安全率の円弧すべり面の半径(m) 
 ：円弧が矢板を横切る点と円の中心とを結ぶ直線が鉛直となす角(°) 

 ：鋼矢板の許容せん断応力度(kN/m２) 

 ：鋼矢板の断面積(m２/m) 
 

参考資料 「漁港・漁場の施設の設計参考図書 2015年版」 P.297～ 

 

 

 

RQ
M
M

R

D

⋅′

A
a

R
Q

τ

θ
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３－３．円弧すべり－簡易ビショップ法 
 

ビショップ法は、安全率が収束するまで反復計算を行いますが、安全率が収束せず、計算

結果が出ない格子が存在する場合があります。 

水平に近い砂質土地盤で起こる場合が多いので、ビショップ法(β=1/3.5式)も試してみて

ください。ビショップ法(β=1/3.5式)のほうが、収束しやすく、安全率が小さく(Ｈ30年

港湾基準では大きく)なる傾向があります。 

 

安全率法の場合 

{ }

( ) { }
( ) ( )

( ) ( )
　ならＯＫ許容安全率　　　　　判　定

　　となるＦを求める安全率

）起動モーメント（外力

）起動モーメント（自重

　

ただし

抵抗モーメント

≥
+

=

⋅=
⋅+⋅=

⋅
+=

⋅⋅+′+⋅=

⋅=

∑
∑

∑

F
HMWM

MF

aHHM
qWRWM

F
Z

qWbcZ
Z
ZRM

DD

R

D

D

l

u

l

u
R

a

φa
aφ

sin)(

tantan1

sectan)(

 

 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量（＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さ、砂質土→排水条件における見かけの粘着力(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：すべり円内の土塊に作用する水平力(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m)  
 

※ ビショップ法では、水平震度・砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えません。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成11年4月」 P.426/P.511 

     「漁港・漁場の施設の設計参考図書 2015年版」 P.252/P.295 

a
H

b

c
q
W
W
R

α

φ

'
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信頼性設計法Ｈ19年(一般式)の場合 

{ }

( ) { }

( )

( ) ( ) ならＯＫを求め、となる判定　　γ

起動力（外力）

θ起動力（自重）

γ

θ
　

θただし

抵抗力

1.0

1
sin)(

tantan
1

sectan)(

≥
+

=⋅







 ⋅⋅=

⋅+=
⋅
⋅

+=

⋅⋅+′+⋅=

=

∑
∑

∑

FF
HPWP

P
F

Pa
R

HP

qWWP
F

Z

qWScZ
Z
Z

P

DD

R
F

HdD

ddD

F

d
l

ddddu

l

u
R

φ
φ

 

 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の設計用値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の設計用値（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力の設計用値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの設計用値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の設計用値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の設計用値(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：すべり円内の土塊分割片への単位長さ当たりの水平作用の設計用値(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：解析手法に関する部分係数 

  

　　γ　　φγφ　　γ　　γ　　γ φ HkPHHdkdkqdkWdkcd PPqqWWcc ⋅=⋅=⋅=′⋅=′⋅= ′ tantan tan  

 

※ ビショップ法では、水平震度・砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えません。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」 P.669 
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信頼性設計法Ｈ19年(個別式)の場合 

{ }

( ) { }
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( ) ( ){ } ならＯＫを求め、　となる
γ

判定　　

起動力（外力）
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ddddu
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φ
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 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の設計用値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力の設計用値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの設計用値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の設計用値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の設計用値(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：すべり円内の土塊分割片への単位長さ当たりの水平作用の設計用値(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：構造解析係数 

  

　　γ　　φγφ　　γ　　γ　　γ φ HkPHHdkdkqdkWdkcd PPqqWWcc ⋅=⋅=⋅=′⋅=′⋅= ′ tantan tan  

 

※ ビショップ法では、水平震度・砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えません。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」 P.831/P.963 
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信頼性設計法Ｈ30年の場合 
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　　　　　 　     ※一般式の場合
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θ φ
　　　　　 　     ※個別式の場合

起動力（自重） θ　　※一般式の場合

　　　　　　　 θ　 ※個別式の場合
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作用耐力比　　　　ｍ

判定 　　　　作用耐力比 　　ならＯＫ  

 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の特性値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の特性値（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力の特性値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの特性値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の特性値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の特性値(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：すべり円内の土塊分割片への単位長さ当たりの水平作用の特性値(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：抵抗項と作用項の比を示す補助パラメータ 

  ：作用項に乗じる部分係数 

 ：抵抗項に乗じる部分係数 

 ：調整係数 

 

※ ビショップ法では、水平震度・砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えません。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成30年5月」 

       一般式 P.681/P.752、個別式 P.930/P.936/P.987/P.1073 
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３－４．円弧すべり－簡易ビショップ法（β=1/3.5式） 
 

安全率法の場合 
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　ならＯＫ許容安全率　　　　　判　定

　　となるＦを求める安全率
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 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量（＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さ、砂質土→排水条件における見かけの粘着力(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：すべり円内の土塊に作用する水平力(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m)  
 ：分割片側面に働く鉛直力と水平力の比を規定するパラメータ β＝1/3.5 

 

※ ビショップ法(β=1/3.5式)では、水平震度・砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えませ

ん。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成11年4月」 P.511 
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信頼性設計法Ｈ19年(一般式)の場合 
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　 　　　　 θ βθ

起動力（自重） θ

起動力（外力）

判定　　γ となる を求め、 ならＯＫ

 

 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の設計用値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の設計用値（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力の設計用値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの設計用値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の設計用値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の設計用値(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：すべり円内の土塊分割片への単位長さ当たりの水平作用の設計用値(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：解析手法に関する部分係数 

 ：分割片側面に働く鉛直力と水平力の比を規定するパラメータ β＝1/3.5 

  

　　γ　　φγφ　　γ　　γ　　γ φ HkPHHdkdkqdkWdkcd PPqqWWcc ⋅=⋅=⋅=′⋅=′⋅= ′ tantan tan  

 

※ ビショップ法(β=1/3.5式)では、水平震度・砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えませ

ん。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」 P.670 

 

β

γ

θ

φ

F

Hd

d

d

d

d

d

a
P

S

c
q
W

W
R

'



 

 

- 20 - 

 

信頼性設計法Ｈ19年(個別式)の場合 
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　 　　　　 θ βθ

起動力（自重） θ　

起動力（外力）

判定　　 　となる を求め、 ならＯＫ
γ

 

 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の設計用値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力の設計用値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの設計用値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の設計用値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の設計用値(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：すべり円内の土塊分割片への単位長さ当たりの水平作用の設計用値(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：構造解析係数 

 ：分割片側面に働く鉛直力と水平力の比を規定するパラメータ β＝1/3.5 

  

　γ　　φγφ　　γ　　γ　　γ φ HkPHHdkdkqdkWdkcd PPqqWWcc ⋅=⋅=⋅=′⋅=′⋅= ′ tantan tan  

 

※ ビショップ法(β=1/3.5式)では、水平震度・砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えませ

ん。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」 P.670 
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信頼性設計法Ｈ30年の場合 
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　　　　　 　 ※一般式の場合

ｍ／γ
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　　　　　    ※個別式の場合
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起動力（自重） θ　　      ※一般式の場合
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θ         ※個別式の場合

起動力（外力）

作用耐力比　　　　ｍ

判定 　　　　作用耐力比 　　ならＯＫ
 

 

 ：すべり円の半径(m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の特性値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の特性値（＝土と水の重量）(kN/m) 
 ：分割片上部からの鉛直力の特性値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの特性値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の特性値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の特性値(°) 

 ：分割片の幅(m) 
 ：分割片底面が水平面となす角(°) 

 ：すべり円内の土塊分割片への単位長さ当たりの水平作用の特性値(kN/m) 
 ：水平力の作用位置のすべり円中心からの腕の長さ(m) 
 ：抵抗項と作用項の比を示す補助パラメータ 

  ：作用項に乗じる部分係数 

 ：抵抗項に乗じる部分係数 

 ：調整係数 

 ：分割片側面に働く鉛直力と水平力の比を規定するパラメータ β＝1/3.5 

 

※ ビショップ法(β=1/3.5式)では、水平震度・砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えませ

ん。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成30年5月」 

       一般式 P.753、個別式 P.753を参考に作成 
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３－５．直線すべり法 
 

安全率法の場合 
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　　となるＦを求める安全率
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 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量（＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量（＝土と水の重量）(kN/m)  
 ：分割片上部からの鉛直力(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さ、砂質土→排水条件における見かけの粘着力(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角(°) 

 ：分割片の底辺長(m) 
 ：分割片底辺の傾度(°) 

 ：すべり線内の土塊に作用する水平力(kN/m) 
 ：水平震度 

 

※ 直線すべり法では、砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えません。 
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参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成11年4月」 P.512 

     「漁港・漁場の施設の設計参考図書 2015年版」 P.299 
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信頼性設計法Ｈ19年(一般式)の場合 
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 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の設計用値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の設計用値（＝土と水の重量）(kN/m)  
 ：分割片上部からの鉛直力の設計用値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの設計用値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の設計用値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の設計用値(°) 

 ：分割片の底辺長(m) 
 ：分割片底辺の傾度(°) 

 ：斜面の分割片に加わる単位長さ当たりの水平作用の設計用値(kN/m) 
 ：水平震度 

 ：解析手法に関する部分係数 

 

　γ　　φγφ　　γ　　γ　　γ φ HkPHHdkdkqdkWdkcd PPqqWWcc ⋅=⋅=⋅=′⋅=′⋅= ′ tantan tan  

 

※ 直線すべり法では、砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えません。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」 P.671 
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信頼性設計法Ｈ19年(個別式)の場合 
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 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の設計用値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の設計用値（＝土と水の重量）(kN/m)  
 ：分割片上部からの鉛直力の設計用値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの設計用値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の設計用値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の設計用値(°) 

 ：分割片の底辺長(m) 
 ：分割片底辺の傾度(°) 

 ：斜面の分割片に加わる単位長さ当たりの水平作用の設計用値(kN/m) 
 ：水平震度 

 

　　γ　　φγφ　　γ　　γ　　γ φ HkPHHdkdkqdkWdkcd PPqqWWcc ⋅=⋅=⋅=′⋅=′⋅= ′ tantan tan  

 

※ 現在、基準には記述されていません。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」 P.671 
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信頼性設計法Ｈ30年の場合 
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作用耐力比　　　  　ｍ
φ
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 ：単位長さ当たりの分割片の有効重量の特性値 

   （＝土の重量。水面下では水中重量）(kN/m) 
 ：単位長さ当たりの分割片の全重量の特性値（＝土と水の重量）(kN/m)  
 ：分割片上部からの鉛直力の特性値(kN/m) 
 ：粘性土→非排水せん断強さの特性値(kN/m２) 

  砂質土→排水条件における見かけの粘着力の特性値(kN/m２) 

 ：粘性土→０、砂質土→排水条件におけるせん断抵抗角の特性値(°) 

 ：分割片の底辺長(m) 
 ：分割片底辺の傾度(°) 

 ：斜面の分割片に加わる単位長さ当たりの水平作用の特性値(kN/m) 
 ：水平震度 

 ：作用項に乗じる部分係数 

 ：抵抗項に乗じる部分係数 

 ：調整係数 

 

※ 直線すべり法では、砂杭・矢板・過剰間隙水圧は考えません。 

 

参考資料 「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成30年5月」 P.753 
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３－６．主な出力項目 
 

＜チェックリスト＞ 

点 ························· ＸＹ座標値 

線分 ······················· 線の種類、始点No、終点No 

検討条件 ··················· 計算式、荷重、外力、震度など 

すべり円/線の情報 ········· すべり円/線の情報(円弧中心グリッド／半径の範囲、

ピッチ)または(始点範囲＋終点範囲) 

ブロック情報 ··············· ブロック種別、実重量、有効重量、Ｃ、φ、砂杭諸

元、外周など 

 

＜計算結果一覧表＞ 

すべり円弧 ················· 中心座標、半径 

モーメント/力 ·············· 抵抗モーメント/力、および起動モーメント/力 

安全率 ····················· 安全率・耐力作用比・作用耐力比 

 

＜安全率一覧表＞ 

すべり円弧 ················· 中心座標、半径 

安全率 ····················· 安全率・耐力作用比・作用耐力比 

 

＜最小(大)安全率＞ 

すべり円弧 ················· 中心座標、半径 

モーメント/力 ·············· 抵抗モーメント/力、および起動モーメント/力 

安全率 ····················· 安全率・耐力作用比・作用耐力比 

計算式 ····················· 計算に使用した計算式 

 

＜計算対照図＞ 

安全率・耐力作用比・作用耐力比一覧、コンター、カラーコンター 

地形線、ブロック情報、最小安全率・耐力作用比／最大作用耐力比、円弧中心、水

位記号、タイトルなど 
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４．補足資料 
 

ここでは、お問い合わせやご質問の多い内容をまとめて解説しております。 

 

４－１．地形の構成について 
 

本システムでは、地形は「地形ブロック」で表されます。地形ブロックは、点(座標）・

線(境界線)・面(ブロック構成点)・土質条件を順番にセットすることで表現されます。 

 

点(座標) 

地形に関する位置の基本データで、「マウス入力」と「キーボード入力」が可能です。

一般的には、図面より座標を拾って「キーボード入力」を行います。入力する座標の順

番は任意でかまいませんが、同じ座標を重複して入力しないようにしてください。座標

位置のチェックなどは「マウス入力画面」で行います。 

「マウス入力」は交点などを画面上で追加したい場合に使用します。 

 

線(境界線) 

点と点の関係を示す基本データで「マウス入力」と「キーボード入力」が可能です。一

般的には、図面を確認しながら「マウス入力」で点と点を結線します。「キーボード入

力」は結線情報を確認したい場合や、チェックリストからデータを入力する場合に使用

します。 

結線する順番や向きは任意で構いませんが、ブロックを構成する線は境界線でなければ

なりません。他にも円弧制限線や不切線などの特殊な線がありますが、これらの線はブ

ロックの境界線にはなりません。この場合は、境界線とそれ以外の線を重複して登録す

る必要があります。 

 

面(ブロック) 

ブロックの形状を示す結線情報です。ブロックを構成する線情報はブロック内部をマウ

スでクリックすると自動的にその周辺の境界線から取得してきます。この方式は、以下

の利点があります。 

 

・ 画面上でブロック形状を確認できる。 

・ 結線情報を修正すれば、自動的に境界情報も更新される。 
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４－２．土質条件について 
 

ブロックの形状とあわせて、土質条件を指定します。土質条件は以下の項目から構成さ

れます。尚、水ブロックの場合、Ｗ以外はすべて0.0と見なされ、他の土質ブロックとは

扱いが異なります。 

 

ブロック種別 ·········· 水ブロック/土ブロック/クラックブロック/構造物ブロックの

区分を指定します。Ｈ19年港湾基準の場合、土ブロック/クラッ

クブロックでさらに海底面より上/粘性土/砂質土/マウンドを

指定します。 

単位体積重量(飽和) ···· 飽和重量を指定します。 

単位体積重量(湿潤) ···· 湿潤重量を指定します。 

単位体積重量(水中) ···· 指定した飽和重量と別途計算条件で指定する水重量から自動計

算します。直接入力することも可能です。 

粘着力 ｋ/Ｃ０ ········ 粘性土地盤では非排水せん断強さを、砂質土地盤では排水条件

における見かけの粘着力を指定します。C=C0+k･zで計算されま

す。 

内部摩擦角 φ ········ 粘性土地盤では0を、砂質土地盤では排水条件における内部摩擦

角を指定します。粘着力と内部摩擦角を同時に指定することも

可能です。 

過剰間隙水圧比 Ｒｕ ·· 修正フェレニウス法で、地震後の過剰間隙水圧を考慮する場合

に指定します。 

変動係数 ＣＶ ········ Ｈ30年港湾基準で、修正フェレニウス法・個別式の場合に指定

します。 

砂杭 諸条件 ·········· 修正フェレニウス法で、砂杭がある場合に指定します。 

 

※重量の与え方は以下の２方法が指定可能です。ケースに応じて使い分けてください。 

 

全重量とは水重量も含めた重量を示し、計算式ではＷで示されます。有効重量とは浮力

を考慮した重量で、計算式ではＷ’で示されます。 

 

各ブロック内の残留水位線によって、重量は自動的に選択されます。残留水位線より上

(空中)の部分は抵抗力・起動力の計算にどちらも湿潤重量(Ｗ＝Ｗ’)を使用します。残留

水位線より下(水中)の部分は抵抗力の計算には水中重量(Ｗ’)を、起動力の計算には設定

により飽和重量(Ｗ)または水中重量(Ｗ’)を使用します。 

 

また、残留水位線が入力されていない場合は残留水位＝前面水位(水ブロックの上端高

さ)と見なします。前面水位(水ブロック)及び残留水位がない場合、全ブロックが水中に

あると見なします。水上にブロックが存在する場合、残留水位線は省略できません。 

 

起動力を有効重量(Ｗ’)で計算する場合、水ブロックの水中重量(Ｗ’)は０のため、水ブロ

ックの入力を省略できます。但し、重力式係船岸などで施設背面の残留水位が施設前面

の潮位よりも高い場合、起動力に水位差分の重量が加わります。前面水位は水ブロック

の高さを使用しますので、水ブロックを必ず登録してください。 

 

修正フェレニウス法では本来は起動力を全重量(Ｗ)で計算します。安全率法・信頼性設

計法(一般式)ではそのようになっています。しかし、信頼性設計法(個別式)では有効重

量(Ｗ‘)で計算することになっています。水ブロックも含めてきちんとデータを作成すれ

ば計算結果は同じになりますので、どちらで計算するかは個別に判断してください。 

 

簡易ビショップ法・簡易ビショップ法－β=1/3.5式では通常は全て水中にあるものとし

て計算します。この場合、水ブロックを省略して起動力を有効重量(Ｗ’)で計算する場合

が多いです。起動力を全重量(Ｗ)で計算する場合、水ブロックは省略できません。 
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直線すべりで検討する場合、起動力は常に有効重量(Ｗ’)で計算します。この場合、飽和

重量(Ｗ)は地震力による水平力の計算にのみ使用されます。 

 

 

４－３．信頼性設計法Ｈ19年での単位体積重量の計算について 
 

参考資料１では、単位体積重量の設計用値の計算について、Ｗ ’ｄ = γＷ ’・Ｗ’ｋと記載さ

れ、ＷｄはＷ’ｄと水の重量の和で表されるとあります。 

 

一方、参考資料２では、Ｗ’ｄ = Σ(γＷ・Ｗｋ-Ｐ)と記載され、Ｗｄ =Σ(γＷ・Ｗｋ)で表

されています。 

※Ｐ：分割細片に作用する浮力 

 

すなわち、使用する式により部分係数が有効重量に掛かる場合と、全重量に掛かる場合

があります。そのため、本システムでは単位体積重量の設計用値をどちらで計算するか

を「水中重量の計算方法」で選択可能としています。（水上ではＷｄ＝Ｗ ’ｄとなるため、

水中と特記しています。） 

 

修正フェレニウス法(個別式)では、重量に係わる部分係数はγＷで表現されています。こ

れはこの部分係数が全重量に掛けられることを示します。 

単位体積重量の設計用値-有効重量は、Ｗ ’ｄ ＝ Σ(γＷ・Ｗｋ－Ｐ) 

単位体積重量の設計用値-全重量は、 Ｗｄ  ＝ Σ(γＷ・Ｗｋ) 

※Ｐ：分割細片に作用する浮力 

 

これに対し、一般式と簡易ビショップ法・簡易ビショップ法－β=1/3.5式(個別式)では、

重量に係わる部分係数はγＷ ’で表現されています。これはこの部分係数が有効重量に掛け

られることを示します。 

単位体積重量の設計用値-有効重量は、Ｗ ’ｄ ＝ γＷ ’・Ｗ’ｋ 

単位体積重量の設計用値-全重量は、 Ｗｄ  ＝ γＷ ’・Ｗ’ｋ＋水重量 

 

このように、部分係数γの添え字のＷに ’ (ダッシュ)が付いているかいないかで掛ける

対象が変わりますので注意してください。 

  

参考資料１「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」P.668～671/ P.832/P.964 

 

参考資料２「港湾の施設の技術上の基準・同解説 平成19年7月」P.833/P.965 
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