
円弧滑り検討ｼｽﾃﾑ(EncoPLan Ver3.5)説明書 

 

EncoPlan の操作は、極めて簡単です。 

この説明書を読む前に、操作してみましょう。それが早道です。 
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１、このソフトの機能概要 

 キーボードでの操作は基本的に行いません。ほとんどの操作は、マウスでの入力です 

  １）円弧ｽﾍﾞﾘの計算を行います。 

  ２）地形は「マウス」又は「数値」で入力出来ます。 

  ３）計算結果を表及び図で表示します。 

  ４）SI 単位系を使用しています。(Ver2.0 で移行) 

  ５）操作は極めて簡単です。設計条件入力後ボタンをクリックするだけ。 

   ＊制限事項 

 載荷重、地下水の設定は出来ません。 

地震には対応していません。 

 

２、使用方法要旨 

１）メニュー中の「ファイル(F)」→「１．設計条件読込」をクリックします。 

 （データファイルが読み込まれます。） 

２）メニュー中の「実行(R)」→「１．計算開始」をクリックします。 

 又は、設計条件画面右下の「計算開始ボタン」をクリックします。 

３）計算結果が表示されます。 

 

３、メニューの説明 

 
１）ファイル(F) 

  （１）設計条件読込：設計条件ファイルを読み込みます。(未登録時は不可) 

 （注）機能追加により保存項目が増えたため、前バージョンとの互換性はありません。 

  （２）設計条件保存：設計条件ファイルを保存します。 (未登録時は不可) 

  （３）終了    ：システムを終了します。 

 ２）印刷(P) 

  （１）計算書一括印刷：計算結果を印刷します。 

  （２）計算書ﾌﾟﾚﾋﾞｭｰ：計算結果をﾌﾟﾚﾋﾞｭｰ後、印刷します。 

  （３）プリンタ設定 ：使用しているプリンタの設定をします。 

 ３）編集(E) 

  計算結果をテキストとしてファイルに出力するメニューです。 

  計算結果を印刷したい場合には、このファイルを他のワープロソフト利用して印刷 

  して下さい。 

  （１）テキスト出力：計算結果をテキストファイルに出力します。 

 

  （２）メタファイル出力：MSWord 等に挿入して利用出来ます。 

     テキストファイルを編集して利用したい場合に図を利用することが可能になります。 
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  （３）PDF 出力：計算結果をファイルで出力したい場合に利用できます。 

 
 ４）表示(V) 

   各種ウィンドウを表示します。 

   １．設計条件：設計条件入力画面です。 

   ２．計算結果：計算結果画面です。 

 

 ５）実行(R) 

   １．計算開始：計算を実行します。 

 ６）システム(S) 

  （１）ユーザ登録  ：ユーザ登録画面が表示されます。 

      登録方法は「ソフト紹介.txt」をご覧ください。 

  （２）このシステムは：版権の所在を表示します。 
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４、設計条件入力画面の説明 

  設計条件入力画面：設計条件を入力します。 

 １）土質データを入力：「１．土質データ」タブを選択します。 

  （１）地層数を設定（地層数は５層まで設定できます） 

          
 

（２）「土質」入力欄：各層毎に下記項目を入力します。 

   ①単位重量 ：湿潤単位体積重量を入力します。 

   ②内部摩擦角：内部摩擦角を入力します。 

   ③粘着力  ：粘着力を入力します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地層数を設定 

５層まで設定できる 

入力タブが表示

される 
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（３）「地層座標」入力欄 

  ①地層座標のグリッドをマウスで左クリックします。 

   座標入力用のウインドウが表示されます。 

②データ数を設定し、③XY座標を入力してください。 

 

  ④「地層座標転記」ボタンをクリック。 

  ⑤グリッドに座標が転記されると同時に、⑥右側の図に地形が描画されます。 

   ＊座標は、マウスでも入力できます。次項の説明をご覧下さい。 

 

① グリッドをクリック 

②データ数を設定 

③X 座標 Y 座標を 
入力 

⑤グリッド

に座標が転

記される 

⑥地形が描

画される 

④クリック 
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  他の「地層座標」も同様に入力します。 

  （注意事項） 

   １）各層は、上層と下層の地形ラインが相互に交差してはいけません。 

     ラインが重複するのは、かまいません。 

   ２）１層目、２層目、３層目の順に、つまり上層から下層に順次、入力して下さい。 

     下層の地形幅は、上層の地形の定義幅に自動的に設定されます。 

   ３）下層を入力した後に、上層を修正・変更してはいけません。  

 

（４）地表面簡易入力 

     ボタンをクリックすれば、入力用のウインドウが表示されます。 

 
   法勾配：１割５分であれば、1.5 と入力します。 

   法高 ：法面の高さをｍ単位で入力します。 

   標高 ：法尻の標高をｍ単位で入力します。 

  「地層座標転記」ボタンをクリック。 

  グリッドに座標が転記されると同時に、右側の図に地形が描画されます。 

         

 

 

 

 

 

クリック 

法勾配 

法高 

法尻の標高 

クリック 
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２）計算条件設定 

  計算条件は、「一般条件」と「円弧条件」を設定します。 

  

（１）一般条件  

   ①安定計算用定数 

   ・安全率：安全率を入力します。通常は、初期値（=1.2）のままで使用します。 

   ・土塊分割上限幅：土塊のスライス幅の上限値（ｍ）を入力します。 

            EncoPLan は、この上限値以内で、かつ、各地層の折れ点で土塊を 

            スライス分割します。 

   ②スライス表示（初期設定は、チェック✓有り） 

   ・□スライス縦線表示：チェック✓すれば、スライス分割の縦線を図に表示します。 

   ・□スライス番号表示：チェック✓すれば、スライス分割の番号を図に表示します。 

 

   ③滑り円近傍表示用定数（初期設定は、チェック✓無し） 

     ここの設定は、安定計算の計算精度には、なんら影響ありません。 

     設計者が「滑り円近傍」の安全率の分布状況を参考として確認する為の設定です。 

   ・メッシュピッチ：計算結果を表示するピッチです。 

   ・メッシュ数：メッシュ数を入力します。上限は５までです。 

   ・□安全率表示：チェック✓すれば、「滑り円図」ページに「滑り円弧」中心点近傍に、    

安全率を数字で表示します。 

   ・□計算過程表示：チェック✓すれば、滑り円の探索過程を目視出来ます。  
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   ④格子点安全率表示（初期設定は、チェック✓無し） 

    ここの設定は、安定計算の計算精度には、なんら影響ありません。 

    設計者が「円弧滑り」の安全率の分布状況を参考として確認する為の設定です。 

   ・□：チェック✓すれば、地形上空の格子点に安全率を表示します。  

   ・メッシュ数：安全率を表示する格子点の数を設定します。 

 

   ⑤等高線表示（初期設定は、チェック✓無し） 

    ここの設定は、安定計算の計算精度には、なんら影響ありません。 

    設計者が「円弧滑り」の安全率の分布状況を参考として確認する為の設定です。 

   ・□：チェック✓すれば、地形上空に擬似の等高線（等安全率ライン）を表示します。  

   ・メッシュ数：安全率を計算する格子点の数を設定します。 

 

（２）円弧条件 

   ①応力計算表示（初期設定は、モーメント） 

    ここの設定は、安定計算の安全率計算には、なんら影響ありません。 

    出力表記を「モーメント表記にする」か「荷重表記にする」かの相違です。 

    ○モーメント：滑り力、抵抗力をモーメントで出力・表記します。  

    ○荷重   ：滑り力、抵抗力を荷重で出力・表記します。 

      

   ②すべり方向 

    時計周り最小 Fs、反時計周り最小 Fs、最小 Fsを探索のいずれかを選択します。 

    上記の設定は、解析する「地形が山形」の場合の解析に、有用な設定です。 

    ○時計周り最小 Fs ：「山形」の左斜面の「滑り円弧」を探索したい場合に､これを 

                            選択すれば「右斜面の滑り円弧」を解析から除外できます。 

    ○反時計周り最小 Fs：「山形」の「右斜面の滑り円弧」を探索したい場合に､これを 

                            選択すれば「左斜面の滑り円弧」を解析から除外できます。 

    ○最小 Fsを探索  ：「山形地形」の「右斜面」「左斜面」を含め、最小 Fsの 

              「円弧滑り」を探索したい場合に､これを選択します。 

 

   ③N.C.L（必須入力）：（初期設定は、標高=0.0） 

円弧初期通過標高を入力します。 

     通常は、初期値（標高=0.0）のままで使用します。 
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   ④N.C.L（入力は任意） 

 

     ネバーカットライン(Never-Cut-Line)が必要に応じ、入力できます。 

     入力出来る座標数は、最大６点です。 

     （ネバーカットラインとは、滑り円弧が決して交わらないラインのことで、 

      地中に円弧滑りを阻止する構造物がある場合に、その座標が設定できます。） 

    (1)チェックを入れます。 

    (2)座標グリッドが表示されます。 

    (3)グリッドをマウスで左クリックします。 

    (4)座標入力用のウインドウが表示されますので、データ数を設定してください。 

    (5)座標を手入力してください。 

    (6)地層座標転記ボタンをクリックします。 

    (7)グリッドに座標が転記され、グラフが描画されます。 

 ＊座標は、マウスでも入力できます。次項の説明をご覧下さい。 

 

 

 

 

 

 

(1)チェックを 

入れる 

(2)座標グリッドが

表示される 

(3)グリッドをマウ

スで左クリック 

(4)座標入力用の

ウインドウが表示

データ数を設定 

(5)座標を手入力

してください 

(6)地層座標転記

ボタンをクリッ

ク 
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   ⑤M.C.P（入力は任意） 

 

     マストカットポイント(Must-Cut-Point)が必要に応じ、入力できます。 

     入力出来る座標数は、１点です。 

     （マストカットポイントとは、滑り円弧が必ず通る点のことで、 

      特定の点を通過する円弧滑りを計算したい場合に、その座標が設定できます。） 

   (1)チェックを入れます。 

   (2)座標グリッドが表示されます。 

   (3)グリッドをマウスで左クリックします。 

   (4)座標入力用のウインドウが表示されます（データ数の設定は 0に固定） 

   (5)座標を手入力してください。 

   (6)地層座標転記ボタンをクリックします。 

   (7)グリッドに座標が転記され、グラフが描画されます。 

  ＊座標は、マウスでも入力できます。次項の説明をご覧下さい。 

  ＊N.C.L と M.C.P を同時設定できません。（設定すれば、矛盾が生じるからです。） 

 

 

 

 

(1)チェック

を入れる 

(2)座標グリッド

が表示される 

(3)グリッドをマウ

スで左クリック 

(4)座標入力用のウ

インドウが表示され

る 

データ数の設定は 

変更出来ない 
 

(5)座標を手入力 

(6)地層座標転記ボ

タンをクリック 
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３）地層座標入力（地形図） 

・地層座標（地形図）は、前記の方法で「グリッド」に直接入力する方法が効率的ですが、

マウスを利用して地形及び N.C.L（任意）M.C.P（任意）を入力できます。 

 

 (1) 座標入力パネルの「破棄ボタン」をクリックして、データを初期化します。 

     ＊「地形」及び「地形座標データ」が初期化されます。 

 

(1)破棄ボタン 
 

＊データが初期化される 
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(2)「地層数」を設定します。 

(3)座標入力パネルの「１層目入力」ボタンをクリック  

(4)マウスの「左ボタン」を地形の折れ点でクリックして、地形を描画します。 

  ・地形の「最後の点」は右ボタンクリックします。 

  ・入力結果が、左側のグリッドに記録されます。 

  ・地形の「折れ点」データ数は、最大５１点までです。 

  ＊間違ったら、データ「破棄ボタン」をクリックします。 

  以下、同様に各層の地形を入力します。 

  

（重要な注意事項） 

・地層は、必ず、左から右方向へ入力します。バックしてはいけません。 

  つまり、多角形で入力してはいけません。「折れ線」状に入力します。 

・各層は、上層と下層が相互に交差してはいけません。 

ラインが重複するのは、かまいません。 

   ＊EncoPLan は、入力データの妥当性をチェックしません。 

    正しい形状の入力は、使用者の判断にまかせています。 

・１層目から、順次下層に入力して下さい。 

(3)「１層目入力」ボタン 

(4) 「左ボタン」をクリック 

２層目～５層目 

(2)「地層数」

を設定 
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＊下層は、上層の定義幅に自動的に EncoPLan が調節します。 

  下層を入力後、上層を修正してはいけません。  

 

 

 

Ｎ:N.C.L（入力は任意） 

  N.C.L とは、ネバーカットライン（円弧計算で、円弧が交差しないライン）の事です。 

 
  

(1)「２.計算条件」タブ欄の「円弧条件」の「N.C.L（任意）」にチェックを入れます。 

   座標入力パネルの「N」ボタンが、有効になります。 

(2)座標入力パネルの「N」ボタンをクリック  

 (3) マウスの「左ボタン」をクリックして、N.C.L を描画します。 

  ・最後の点は「右ボタン」をクリックします。 

  ・入力結果が、左側のグリッドに記録されます。 

  ・データ数は、最大６点までです。 

  ＊間違ったら、「N」ボタンをクリックします。 

   

(1)チェックを入れる 

(2)「N」ボタンをクリック 

(3) 「左ボタン」をクリック 
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Ｍ：M.C.P（入力は任意） 

M.C.P とは、マストカットポイント（円弧計算で、円弧が通るポイント）の事です。 

 

(1)「２.計算条件」タブ欄の「円弧条件」の「M.C.P（任意）」にチェックを入れます。 

   座標入力パネルの「N」ボタンが、有効になります。 

(2)座標入力パネルの「M」ボタンをクリック  

 (3)マウスの「左ボタン」をクリックして、M.C.P を描画します。 

  ・入力結果が、左側のグリッドに記録されます。 

  ・点データ数は、１点です。 

  ＊間違ったら、「M」ボタンをクリックします。 

 

・拡大縮小 

 「プラスボタン」は、左下を基準に１．２倍拡大です。 

 「マイナスボタン」は、左下を基準に０．８倍縮小です。 

   

・計算開始ボタン：設定した条件で計算を開始します。 

(1)チェックを入れる 
 

(2)「M」ボタンをクリック 
 

(3) 「左ボタン」をクリック 
 

計算開始 
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５．計算結果画面の説明 

Ⅰ．設計条件：目次及び設計条件を示します。 

 

Ⅱ．安全率の計算：最小安全率になるすべり円について、計算結果を表示します。 

 （１）計算結果欄：すべり力、抵抗力、安全率等が表示されます 

 （２）すべり円中心座標と安全率表欄：すべり円中心の周囲の安全率等を表示します。 

    表示項目は、Ｘ座標、Ｙ座標、すべり力、抵抗力、円弧半径、安全率です。 

 

(1)計算結果 
(2)すべり円中心座標と安全率表 
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Ⅲ．滑り円弧スライス荷重 

 

Ⅳ．滑り円弧荷重 
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Ⅴ．滑り円弧図（最小安全率） 

 

 
 １）円弧滑り図の操作 

・図面の「縦横の縮尺」は、擁壁のサイズが収まる大きさに縮尺を適宜調節していますで、

同一縮尺ではありません。尚、縦横の目盛りの単位は（ｍ）です。 

・図面はマウス操作により、拡大・縮小・移動ができます。 

    拡大：マウス「左ボタン」を押したまま拡大範囲を右下へドラッグします。 

    縮小：マウス「左ボタン」を押したまま左上へドラッグします。 

    移動：マウス「右ボタン」を押したまま移動します。 

 ２）拡大・縮小・移動ボタン 

   上記１）と同様な操作が、ボタンでできます。 

 

 

 

 

 

１）図面の操作 ２）拡大・縮小・移動 

３）拡大図表示 

４）任意点円弧滑り 

５）滑り円諸元 



 18 

３）拡大図表示ボタン：クリックすれば、拡大図が別画面で表示されます。 

 

４）任意点円弧滑り 
  ・通常、使用する必要はありません。 

特に、任意点の「滑り円弧」を知りたい場合に使用します。 

  ・「任意点円弧滑り表示」ボタンをクリックすれば「任意点円弧滑り検討テーブル」画面が 
   表示されます。 

 

  （１）画面をクリックすれば「クリック」した点を「円弧滑り」の中心とする最小安全率 

(1) (2) (3) 
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     の「滑り円弧」を計算します。又は 

  （２）に示す入力欄に、直接「円弧の中心座標」を入力し 

（３）の「ボタン」をクリックすれば、同様に「滑り円弧」を計算します。 

  

５）滑り円諸元 

   計算結果の要旨を出力します。 

 

６．EncoPLan の「円弧すべりの最小安全率探索アルゴリズム」及び「注意点」について 

１）円弧すべり探索範囲について 

  ・自動探索の開始座標原点は、X=地形の左端座標,Y=地形の最低標高 

  ・探索範囲の初期値は、X方向は、地形左端  ～地形右端 

             Y 方向は、地形最低標高～(地形最低標高＋地形幅)です。 

  ・上記以外に最少円弧がある場合は「自動的に探索範囲を広げて」探索します。 

２）円弧すべりの中心座標を計算する為、地形上空に 10×10 のメッシュを作成します。 

  メッシュの交点は、11点できますので、11×11=121 の交点が出来ます。 

３）上記の 121 交点を仮に、円弧すべりの中心座標と設定して、円弧すべり半径を 

   0.1ｍ間隔で変化させ安全率をループ計算し、最小安全率を当該交点の安全率にします。 

   この計算を 121 交点の全てに計算し、最小安全率をシステム内部メモリに記憶します。 

４）上記の 121 交点の中の「最小安全率の交点」に隣接する４個のメッシュに着目し、 

   このメッシュをさらに分割し、10×10 のメッシュを作成します。 

５）上記で新たに設定した交点について、２）及び３）の計算を実行します。 

６）上記を繰り返し計算し、メッシュのサイズが 0.01ｍ以下になったらループ計算を終了し

てこれを解とします。 

   上記計算方法でお分かりのように 

   ・円弧すべりの中心座標の誤差は、0.01ｍ(1ｃｍ)以下 

   ・すべり円の半径誤差は、0.01ｍ(1ｃｍ)以下です。 

   （この誤差は、システム内部の収束判定定数で定義していますので変更できません） 

７）土塊スライス片の面積は、スライス幅×スライス中心での当該層の高さで計算しています。 

   従って、土塊スライス片の滑り面が、多層を分断する場合は、その面積は近似計算値に

なります。又、応力は最下層の土質定数で計算しています。 

 

（注） 

  最少すべり円の自動探索は、万能ではありませんので、目視で明らかにおかしい場合は 

 「任意点滑り円表示機能」を適宜活用してください。 

  安定した斜面でも、EncoPLan はひたすら最小安全率になる「滑り円弧」を探索し続け、 

  斜面のごく一部の「円弧すべり面」をも探索して、最少安全率を計算して表示します。 

  計算結果の利用は、設計者で適切に判断してください。 

  また「M.C.P 機能」を適宜利用してください。 
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７．参考文献 

 このシステムを作成するにあたり、下記の解説書を参考にしました。 

 １）斜面安定解析入門（地盤工学会） 

 ２）道路土工指針（社団法人日本道路協会） 

 ３）プログラミングは、Delphi6 マニュアル一式を参考にしました。 

 
８．未登録時の機能制限一覧 

  ・計算時に、設計条件が「初期設定地形データ」に設定されます。 

   （入力しても、ユーザが入力したデータは無視され、初期値になります） 

  ・登録後は、パスワードの入力により、機能制限は解除されます。 

 
９、前バージョンからの変更箇所 

  １）計算結果が、複数ページになる場合の印刷機能を改良した。 

    （計算結果をシステム内部でデータベース化して、動的に印刷枚数を増減して出力 

するようにした） 

  ２）上記にあわせ、複数ページに対応するように「ＰＤＦ出力」機能を改良した。 

  ３）昨今のパソコンの解像度向上にあわせ画面レイアウトを変更した。 

 

以上 


