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1. はじめに 

本資料は，添付資料において使用した計算機プログラム（解析コード）ＣＰＯＳＴＳＫにつ

いて説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載す

る。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-1-9-3-1 

 

Ⅵ-2-10-2-3-1 

 

Ⅵ-2-10-2-3-2 

 

Ⅵ-2-10-2-3-3 

 

Ⅵ-2-10-2-4 

 

Ⅵ-3-別添3-2-1-1 

 

Ⅵ-3-別添3-2-1-2 

 

Ⅵ-3-別添3-2-1-3 

 

Ⅵ-3-別添3-2-2 

斜面安定性に関する説明書 

 

防波壁（波返重力擁壁）の耐震性についての説明書 

 

防波壁（逆Ｔ擁壁）の耐震性についての説明書 

 

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の耐震性についての計算書 

 

防波壁通路防波扉の耐震性についての計算書 

 

防波壁（波返重力擁壁）の強度計算書 

 

防波壁（逆Ｔ擁壁）の強度計算書 

 

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の強度計算書 

 

防波壁通路防波扉の強度計算書 

Ver.19.1 

 

Ver.19.1 

 

Ver.19.1 

 

Ver.19.1 

 

Ver.19.1 

 

Ver.19.1 

 

Ver.19.1 

 

Ver.19.1 

 

Ver.19.1 
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2. 解析コードの概要 

コード名 

項目 
ＣＰＯＳＴＳＫ 

使用目的 すべり安全率の算定 

開発機関 中電技術コンサルタント株式会社 

開発時期 2013年（初版開発時期1999年） 

使用したバージョン Ver.19.1 

コードの概要 

ＣＰＯＳＴＳＫ（以下「本解析コード」という。）は，すべり安全率

算定を行う解析コードである。本解析コードの主な特徴は，以下のとお

りである。 

①２次元有限要素法による地震応答解析プログラムの地盤応力から，

任意のすべり線の安全率を時刻歴で算定することができる。 

②要素の破壊状態により，各要素の強度をピーク強度，残留強度，強

度なしから判定することができる。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・すべり線が通過する要素ごとの起動力と抵抗力の解析解が，理論解

と一致することを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，動作確認を満足する計算機にイ

ンストールして用いていることを確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・検証の内容のとおり，すべり安全率算定に関して検証していること

から，解析の目的に照らして今回の解析に適用することは妥当であ

る。 
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3. 解析手法 

3.1 一般事項 

本資料は，すべり安全率算定用解析コードＣＰＯＳＴＳＫの概要である。 

本解析コードは，中電技術コンサルタント株式会社によって開発されたすべり安全率算定

を行うプログラムである。 

 

3.2 解析コードの特徴 

本解析コードの主な特徴として，以下の①，②を挙げることができる。 

 

① ２次元有限要素法による地震応答解析プログラムの地盤応力から，任意のすべり線の安

全率を時刻歴で算定することができる。 

② 要素の破壊状態により，各要素の強度をピーク強度，残留強度，強度なしから判定する

ことができる。 

 

3.3 解析手法 

静的解析から得られる常時応力と動的解析から得られる地震時増分応力を足し合わせて，

時刻歴のすべり安全率（想定すべり線に沿った要素を対象とした各時刻におけるせん断力と

せん断抵抗力の比）を式（1）のように計算する。 

 

  すべり安全率Fs  
すべり線が通る要素の抵抗力の総和の瞬間値

すべり線が通る要素の起動力の総和の瞬間値
  

Σ R ・L

Σ τ ・L
  （1） 

 

なお，すべり安全率を算定する際，破壊要素の抵抗強度に関しては，各時間断面の破壊状

態により以下に示した強度低下を考慮する。 

 

(1)せん断破壊 

せん断破壊した要素の強度定数には，残留強度を用いる。 

 

(2)引張破壊あるいは複合破壊 

引張応力の発生により引張破壊あるいは複合破壊した要素の強度定数は，その要素を通る

すべり面の直応力σnにより以下に示した強度定数を用いる。 

・直応力σnが圧縮の場合，強度定数に残留強度を用いる。 

・直応力σnが引張の場合，強度定数を0とする。 
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3.4 解析フローチャート 

解析フローチャートを図1に示し，破壊判定のフローチャートを図2に示す。 

 

図1 解析フローチャート 
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図2 破壊判定フローチャート 

  



 

7 

 

S
2 
補

 
Ⅵ
-
5-
6
1 
R0

 

3.5 検証（Verification）及び妥当性確認（Validation） 

本解析コードを本解析に用いることについて，動作確認（動作検証）として理論解

との比較を，また妥当性確認を実施した。詳細な内容については下記のとおりとする。  

 

3.5.1 検証 

 

図3 解析モデル及び検証用すべり線  
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表1 解析コードＣＰＯＳＴＳＫによる解析解と論理解との比較  

 
ここに  

ELEM ：  すべり線が通過する要素番号  

MAT ：  すべり線が通過する要素の材料番号  

  SIG1  ：  最小主応力  

  SIG3 ：  最大主応力  

THETA ：  x軸と最大主応力方向のなす角度  

ALFA ：  x軸とすべり線のなす角度  

    L ：  要素を通過するすべり線長さ  

SIGN ：  すべり線上に作用する垂直力（σn）  

TAUF ：  すべり線上に作用する強度（τf）  

TAUS ：  すべり線上に作用するせん断力（τs）  

IDN ：  要素の破壊タイプ  

     0        ：  非破壊  

     1      ：  せん断破壊  

     2    ：  引張破壊  

抵抗力  ：  すべり線上に作用する抵抗力（TAUF×L）  

起動力  ：  すべり線上に作用する起動力（TAUS×L）  
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図4 すべり線の要素番号186の理論解 

 

 
図5 すべり線の要素番号226の理論解 
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3.5.2 妥当性確認 

すべり安全率の算定に本解析コードを使用することは，次のとおり，本解析の

適用範囲に対して検証されており，妥当である。  

 

・検証の内容のとおり，すべり安全率算定に関して検証していることから，解析

の目的に照らして本解析に適用することは妥当である。  

 




