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地盤分野
解析事例紹介

地盤動解析分野
FLIPによる斜め組杭桟橋の液状化解析
地中構造物の耐震解析 (複素応答解析)
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移動荷重による振動影響検討
発破工法による隣接構造物影響検討

基礎分野
橋台側方流動安全性検討
隣接構造物(施設) への影響検討 

軟弱地盤分野
盛土構造物施工による圧密沈下挙動検討
軟弱地盤の施工段階検討
真空圧を考慮した圧密解析 

斜面/浸透流分野
せん断強度低減法による斜面安全性検討
降雨条件変化による堤防の非定常浸透流解析
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3次元解析を用いたトンネル掘削による水位低下検討

トンネル分野　　
トンネル坑口部安全性検討
トンネル接続部の安全性検討
断層破砕帯通過区間の安全性検討
トンネル二次覆工構造の検討事例
断層帯遮水グラウチング排水容量検討

解析モデリング生成サービス分野
複雑な地形、地層を実際形状のままモデリング支援
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地盤分野 解析事例紹介

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 1

 レベル２地震動に対して、動的解析を⽤いて、桟橋の変形量と杭の損傷状態の照査

FLIPによる斜め組杭桟橋の液状化解析

解析結果検討断面と解析モデル

有限要素分割(主要部)

残留変形図(主要部) 過剰間隙水圧比分布図(主要部)

桟橋床版部
水平変位︓0.91m
鉛直変位︓0.14ｍ

L型ブロック天端
水平変位︓2.18m
鉛直変位︓0.61ｍ

海側直杭 海側斜杭 陸側斜杭 陸側直杭

曲げモーメント分布図

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 2

地盤動解析分野 – 地中構造物の耐震解析 (複素応答解析)

解析モデル 1 地盤せん断応力図

地盤最大せん断変形率

構造物断面力図

解析モデル 2 全体変位図 地盤最大せん断変形率

• 伝達境界を利用した地盤の半無限性考慮
• 地盤の非線形を等価線形で考慮
• 様々な地中構造物適用可能

(トンネル,上下水道, 地下鉄停車場)

[概要] 
複素応答解析法 ： 周波数領域解析であり、地盤の非線形を等価線形化技法を利用してFEM耐震解析方法で、

地盤や構造物の相互作用を考慮した耐震解析を実施
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地盤動解析分野 – 地中構造物の耐震解析 (非線形時間履歴解析法_全応力解析)

3次元解析モデル(停車場構造物) 解析結果

• 時間履歴変位

• 構造物最大変位

• 曲げ圧縮応力

[概要] 3次元地中構造物耐震解析
非線形時間履歴解析法 ： 地盤の非線形特性を考慮するため地盤の非線形、材料モデルを用いた地中構造物の耐震解析を実施

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 4
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地盤動解析分野 – 地中構造物の耐震解析

解析モデル図 鉛直方向の最大加速度分布(有効応力解析)

せん断応力～

平均有効応力

3 : 砂質土
2 : 粘性土
1 : 岩盤層

せん断応力～せん断変形率

[概要] 
非線形時間履歴解析法 ： 地盤の非線形特性を考慮するため地盤の非線形、材料モデルを利用した時間履歴解法

(地盤の液状化現象解析可能)



11

地盤分野 解析事例紹介
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地盤動解析分野 – 地中構造物の耐震解析
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地盤動解析分野 – 移動荷重による振動影響検討

解析モデル 1 解析結果

50

단위 : m

점성경계(Viscous Boundary)
4면 점성경계

83.5

解析モデル 2 鉛直方向の地盤変位図

[概要] 

盛土地盤と地中構造物モデルに対する列車移動荷重及び車移動荷重挙動分析
移動荷重を地表面に動荷重で載荷し、周辺地盤及び地中構造物の応答挙動を把握
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地盤動解析分野 – 発破工法による隣接構造物影響検討

解析モデル図 振動速度(時間別)

発破荷重

[概要] 

岩盤基礎掘削の発破工法適用時、隣接構造物への影響検討のための3次元解析
時刻歴発破荷重による隣接保安物件への振動影響を検討する発破影響圏の分析

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 8

基礎分野 – 橋台側方流動安全性検討

解析モデル図 変位図

杭の断面力

橋台基礎構造物[概要] 
高盛土橋台の安全性検討のため3次元施工段階解析を実施
橋台構造物の側方流動安全性検討
橋台基礎の杭による部材力算出を通じた杭基礎の安全性評価
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地盤分野 解析事例紹介
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基礎分野 – 隣接構造物(施設) への影響検討

解析モデル図 全体変位図 橋台基礎断面力

鉛直方向変形率 最大せん断変形率

[概要] 

既存橋台構造物に隣接する堤防の新設時、橋台基礎構造物の安全性検討のため3次元解析
新設堤防による橋台の追加変位及び沈下影響検討と杭基礎の追加部材力算出した杭の安全性検討

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 10

軟弱地盤分野 – 盛土構造物施工による圧密沈下挙動検討

検討断面 1 (解析条件) 鉛直変位図

検討断面 2 解析結果 (鉛直変位図、せん断変形率)

水平位置別沈下量

過剰間隙水圧比(GL-15.0m))

[概要] 
盛土構造物の施工計画による圧密沈下量検討
粘土地盤は [関口-太田] モデルを適用する(粘弾塑性、弾塑性)
時間-過剰間隙水圧と、時間-沈下量履歴曲線を通じた圧密度評価と位置別沈下量算定による軟弱地盤評価

過剰間隙水圧~時間
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軟弱地盤分野 – 軟弱地盤の施工段階検討

検討断面

施工段階

Stage1 円地盤

Stage2 掘削

Stage3 SIG打設

Stage4 ボックス施工

Stage5 盛土

Stage6 追加荷重

解析結果

Y方向変位図

破壊率図

垂直応力図

軸力図

[概要] 

軟弱地盤上の構造物埋設時、施工段階を考慮した3次元解析
基礎工法処理の適正性及び安全性検討のため基礎改良体のSIG打設工法を適用した施工段階安全性検討

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 12

 真空圧を⽤いた圧密促進工法の検討

軟弱地盤分野 – 真空圧を考慮した圧密解析

解析モデル 解析結果

粘性土層
(関口・太田モデル) 砂層(線形弾性体)

有限要素分割図
鉛直変位時刻歴(負圧作⽤箇所)

変形コンター図(変位表示) – 負圧作⽤箇所

負圧
(水頭-3m相当)

段階盛土

真空圧停止
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地盤分野 解析事例紹介
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斜面/浸透流分野 – せん断強度低減法による斜面安全性検討

3次元斜面モデル

最大せん断変形率

2次元斜面解析結果 1

2次元斜面解析結果 2

[概要] 
斜面の安全性評価のため、せん断強度低減法を利用した2次元・3次元の安全率算定
既存解析要素網を利用した耐震安全性評価

斜面の崩壊事例

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 14

斜面/浸透流分野 – 降雨条件変化による堤防の非定常浸透流解析

水頭条件(堤外地) 降雨条件(堤内地)

河川水位変動、降雨条件による非定常浸透流解析結果

降雨時:3.8m
通常時:2.0m

[概要] 
堤防の堤外地は水頭条件を、堤内地は降雨条件を考慮した2次元解析
河川水位変動と降雨条件による非定常浸透流解析を実施して堤防の最大流出流速を算定し、堤防の安全性を評価

不飽和特性

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

0.009

0 100 200 300 400

時間 (hr)

流
速

(m
/
se

c
)

流速



16

MIDAS CONSTRUCTION PROGRAM

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 15

 盤ぶくれ対策として設置するリリーフウェルをモデリングし効果を検討

斜面/浸透流分野 – 盤ぶくれ対策のリリーフウェルを考慮した3次元浸透流解析

解析モデル 解析結果

リリーフウェル

河川堤防

堤外地

粘性土層

砂層

リリーフウェル

有限要素分割図

全水頭コンター図(ウェルなし)

全水頭コンター図(ウェルあり)

ウェル直下の粘性土下端の圧⼒水頭
・ウェルなし︓10.86m
・ウェルあり︓9.16ｍ
ウェルの設置で圧⼒水頭を1.70ｍ低下

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 16

斜面/浸透流分野 –3次元解析を用いたトンネル掘削による水位低下検討

モデル概要 1

0 730 1460 2190 2920 3650
Elapsed Time (day)
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0.2
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3 /
da

y/
m

)

Tunnel 1-7
zone 1 (Tunnel S)
zone 2 (Jindong V)
zone 3 (Saenadri)
zone 4 (Tunnel E)

• 単位長さの流出量算定結果

河川境界条件設定 水位降下区間 (5年後)

［概要］

トンネル掘削によるトンネル周辺地下水の挙動特性分析のためのFEM解析後、
領域を設定し、トンネル掘削区間の地下水位変化の検討
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地盤分野 解析事例紹介
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トンネル分野 – トンネル坑口部安全性検討

解析モデル 鉛直変位図

地盤主応力図 吹き付けコンクリート応力 ロックボルト軸力図

鉛直変位図

[概要]
トンネル坑口部の地形と補強を3次元モデリングし、施工段階別の補強工法を適用して安全性検討
トンネル坑口の施工段階別掘削による地盤変位、吹き付けコンクリート、ロックボルト挙動分析を用いた坑口部補強工法安全性検討

春川方向 襄阳方向

サービストンネル

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 18

トンネル分野 – トンネル接続部の安全性検討(1)

水平方向地盤応力 ロックボルト軸力

ロックボルト軸力 鉛直方向地盤応力 吹き付けコンクリート応力

全体変位図

[概要] 

トンネル本線と接続部区間の地盤条件、上載荷重、施工手順、補強を反映させた3次元解析
複雑なトンネル構造物 - 接続部区間の施工段階別変位、支保材の安全性検討
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トンネル分野 – トンネル接続部の安全性検討(2)

掘削段階別施工順序

吹き付けコンクリート 曲げ圧縮応力図
初期地盤 本線トンネル掘削完了

避難坑掘削 施工(掘削)完了

施工段階別の鉛直方向変位

本線トンネル施工完了 避難坑施工完了

[概要]

トンネル本線と接続部区間の地盤条件、上載荷重、施工順序、補強を反映させた3次元解析
複雑なトンネル構造物 - 接続部区間に対する施工段階別変位、支保材の安全性検討

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0 5 10 15 20 25 30
解析施工段階 (STEP)

変
位

避難坑①

避難坑②

接続部①

接続部②

接続部③

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 20

トンネル分野 – 断層破砕帯通過区間の安全性検討

解析モデル

鉛直方向地盤変位

吹き付けコンクリート応力

ロックボルト軸力

[概要] 

トンネル施工時に断層破砕帯が存在する区間に対して破砕帯の方向を3次元モデリングして解析
本線トンネル掘削時、破砕帯通過区間の周辺地盤変位及びトンネル支保材の挙動分析する安全性の検討

上載荷重

1 等級

断層破砕帯

1 等級
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地盤分野 解析事例紹介

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 21

トンネル分野 – トンネル二次覆工構造の検討事例(1)

解析結果 (本線トンネル 接続部影響範囲)解析モデル

軸力

モーメント

せん断力

影響範囲14 m

影響範囲12 m

影響範囲10 m

避難連絡坑掘削時

掘削完了時

[概要] 

本線トンネル - 避難連絡坑の接続部区間への影響範囲を事前検討
本線トンネル区間20m、避難連絡坑区間 6mに選定後、二次覆工の構造検討

解析モデリング

トンネル掘削によるFEM影響範囲

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 22

トンネル分野 – トンネル二次覆工構造の検討事例(2)

解析モデル

• 曲げ引張応力 NG 
(強度設計法による鉄筋補講必要)

解析結果(断面力)

解析断面

節点番号 部材番号

モーメント図 軸力図

せん断力図

[概要] 

2次元本線トンネル区間に対する二次覆工構造検討
曲げ引張許容応力超過による強度設計法の鉄筋補強検討

変位図

許容応力設計法に対した検討
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トンネル分野 – 断層帯遮水グラウチング排水容量検討

遮水グラウチング未適用

• 全水頭分布図 • 間隙水圧分布図 • 流出量図• モデリング図

遮水グラウチング適用

• 全水頭分布図 • 間隙水圧分布図 • 流出量図• モデリング図

[概要] 
遮水グラウチング未適用時と適用時の比較検討
断層帯通過が疑われる区間への遮水グラウチング補強の効果検討

Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved. 24

解析モデリング生成サービス分野 – 複雑な地形、地層を実際形状のままモデリング支援

• 等高線資料
(3D DXF)

3次元地質構造

土質柱状図

• 有限要素網

• 複雑な地形構造

[概要] 
地形及び土質柱状図を利用した3次元地質構造に基づいた地層モデリング作業支援
複雑で多様な3次元地質構造モデルの作成段階からモデリング作業まで支援
山岳トンネルと都心地トンネル等の線形決定時、経済的な建設企画に活用可能
近接施工と障害物等の影響範囲を事前に把握し、リスク管理が可能(経済性、安全性確保)



構造分野
解析事例

橋梁分野 
各種応力集中部詳細解析
材料非線形/幾何非線形/ひび割れ解析(1) - 2主桁鈑桁橋の安全性評価
材料非線形/幾何非線形/ひび割れ解析(２) - PSCボックスの能力検討
コンクリート構造物の不等乾燥収縮解析
鋼橋の疲労安全性検討
車両衝突時の橋脚の安全性検討
グースアスファルト鋪設による熱応力検討
上路式鋼アーチ橋の耐震解析
橋梁構造物の耐震性能評価
地盤構造物との相互作用を考慮した耐震解析
橋梁の耐風安全性検討 (CFD解析)
列車移動荷重による橋梁の動的安全性評価

地下鉄/地下車道分野
耐火解析
Strut-Tie モデルを通じた deep beam/corbel 検討
地下車道伸縮繋ぎ長さの適正性検討

上下水道分野
FSSIを考慮した耐震安全性検討
揚水機・排水機場下部工の耐震解析
Sloshing 解析
機械振動による動的影響評価
排水門の水和熱解析

海洋及び港湾分野
斜め組杭桟橋の耐震解析
船舶と橋脚の衝突検討
閘門構造物の動水力学解析
動的波力に対する安全性検討

構造物モデリング生成サービス分野
複雑な構造、時間節約のためモデリング支援
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構造分野 解析事例
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橋梁分野 - 各種応力集中部詳細解析

局部的な応力集中が発生する各種構造詳細部位に対して 3D FEM 詳細解析を通じて構造的安全性を確保

吊橋アンカレジブロック検討

PSC 鋼撚線定着部応力集中検討応力集中部検討

ケーブル接続部検討

2Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved.

一つの桁に深刻な損傷が発生した時、上部構造が崩壊になる前まで荷重を支持する能力について検討

橋梁分野 - 材料非線形/幾何非線形/ひび割れ解析(1) - 2主桁鈑桁橋の安全性評価

損傷領域のモデリング 荷重載荷

非線形解析
安全率評価
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橋梁分野 - 材料非線形/幾何非線形/ひび割れ解析(２) - PSCボックスの能力検討

材料非線形特性による非弾性挙動結果、発生するコンクリート構造物のひび割れ解析

Total Strain Crack Model

Compression Model

Tension Model

ひび割れ
進展

4Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved.

Modeling & 水分拡散特性値

橋梁分野 - コンクリート構造物の不等乾燥収縮解析

n
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橋梁接続部橋梁(PSC)の施工中に発生した不等乾燥収縮によるひび割れの原因把握のため

コンクリート中心部と表面部の不均等な水分蒸発による内部拘束応力と表面部引張応力発生によるひび割れを予測

水分拡散及び応力解析
水分分布

時間による不等乾燥
収縮応力



25

構造分野 解析事例
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橋梁分野 - 鋼橋の疲労安全性検討

Modeling & S-N Cruve

静的荷重に対する応力分布

移動荷重

Modeling

自重

モノレール軽電鉄鋼橋に対して部材の降伏強度より低い荷重が反復で作用する時、部材が破壊される現象に対する安全性検討

Life to failure (Log N)

Se u

S
S
e

u 1.0

0.9
0.8

0.7

0.6

0.5

0.4
2 73 4 5 6

= 0.5 S

S 1000 u= 0.9 S–

S-N Curve

Life Cycle & Damage Contour

耐久寿命 損傷

6Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved.

車の橋脚衝突時の上部構造物の安全性及び列車脱線可否の検討、衝突シミュレーション

t = 0.02 sec

t = 0.04 sec

t = 0.06 sec

t = 0.08 sec

橋脚応力分布

車両応力分布

橋梁上部変形量

橋梁分野 - 車両衝突時の橋脚の安全性検討
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橋梁分野 - グースアスファルト鋪設による熱応力検討

解析結果

グースアスファルト鋪設時に発生する鋼底板の熱応力検討及び熱影響最小化方案の検討

熱伝達/熱応力解析を実施し鋪設長さと幅及び鋪設順序検討を通じて構造物に発生する残留応力、

伸縮連結部の長さの変化、下敷きの負反力などを検討し合理的な鋪設方法の提案

Temperature Distribution

Stress Distribution

Temperature
Dependent 

Material Property

鋪設速度による熱原関数 Temperature

Displacement Stress

8Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved.

 アーチ支間150m、橋⻑204mの鋼上路式アーチ橋を対象に、レベル２相当の地震時における部材の耐震性を検討

橋梁分野 – 上路式鋼アーチ橋の耐震解析

解析モデル 解析結果

区分 要素種類 非線形性
主桁、ストリンガー 梁要素 線形

横桁 梁要素 線形
上横構 トラス要素 線形
アーチリブ 梁要素 ファイバー

アーチリブ支材 梁要素 線形
支柱・端支柱 梁要素 ファイバー
支柱支材 梁要素 線形

支柱斜材、下横構 トラス要素 非線形ヒンジ

• アーチリブ断面

• 部材の非線形性

• 上部工断面 • アーチリブのひずみ照査

•軸⼒と軸ひずみの時刻歴結果出⼒

•判定結果

• 最大変位結果
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構造分野 解析事例
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橋梁分野 – 橋梁構造物の耐震性能評価

非線形静的解析及び動的解析を用いて橋梁構造物の厳密な耐震性能を評価、性能基盤の耐震設計を実施

Effective stiffness 
at displacement, d

Structural
Stability level

Collapse

D

V

T
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he
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ce

Lateral Displacement at Roofd

Increasing earthquake demand

Damage Control Limited Safety

Life Safety 
level

Linear 
elastic 
range

Immediate 
Occupancy level

재현주기별지진하중-1

재현주기별지진하중-2

Performance Point 

Capacity vs. Demand Spectrum

Hinge model

耐震性能レベル

Modeling

FIBER MODEL

Hysteresis Model for Extradosed Bridge
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構造物と地盤を独立させ解析

自由場解析

 基礎-地盤の剛性計算 (SASSI 等) 

 構造解析

地盤特性
SASSI解析を通じて算出した
地盤バネと減衰値を基礎に
適用

自由場解析

SASSI モデリング/インピーダンス関数算出

橋梁分野 - 地盤構造物との相互作用を考慮した耐震解析

区分求積法を利用した地盤と構造物の相互作用を考慮する耐震解析及び長スパン構造物の地震波の到達差による影響を追加検討
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2Dimension Static Analysis Aero-Dynamic Coefficient

• Drag, Lift, Moment Coefficient

• 静的耐風設計の適正性検討

• Vortex-Shedding 可能性検討

• Galloping 可能性検討

橋梁静的耐風設計

• Moving Mesh, UDF 適用

• Flutter Derivative 抽出

• Flutter 解析

• Buffeting 解析

• Fairing, Spoiler, Flap 設計

長大橋動的耐風設計

耐震関連解析

• ケーブル振動解析

• 車両及び列車走行安全性検討

• 防風壁設計

• 風環境分析及び並列橋梁効果検討

Vertical, Torsional Moving Mesh  /  User Define Function A*, H* 抽出

橋梁分野 – 橋梁の耐風安全性検討 (CFD解析)

12Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved.

 一定間隔で繰り返す高速列車荷重の共震等の原因による鉄道橋梁の動的安全性検討

橋梁分野 – 列車移動荷重による橋梁の動的安全性評価

解析概要 解析結果

• 解析必要性

動的安全性検討

• 固有値解析 • 鉛直たわみ検討

• 鉛直加速度検討

• 面ねじり検討

• 断部回転角検討

• 解析モデル

共震発生時に示方書で提案する
衝撃係数を上回る可能性

たわみ及び加速度等の検討を利用した
経済的な断面設計

X方向 主モード

Y方向 主モード

Z方向 主モード
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構造分野 解析事例
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地下鉄/地下車道分野 – 耐火解析

解析概要

支配方程式

火災発生時構造物の安全性解析及び確保方案検討

Temperature
Dependent 

Material Property

• 弾性係数

• ポアソン比

• 熱伝導率

• 比熱

• 熱膨張係数

標準温度加熱曲線

解析結果

温度分布解析

解析順序

温度分布による

剛度変化検討

構造物の耐火

性能評価

Temperature

深さ別の温度変化

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

強
度
変
化

鉄
筋
の
強
度
変
化
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地下鉄/地下車道分野 - Strut-Tie モデルを通じた deep beam/corbel 検討

Strut-Tie モデル

解析結果Strut-Tie 構成要素

モデリング

幾何学的または静力学的不連続性を持ったコンクリート構造部材の剛度設計、

3D FEM 解析の主応力ベクトルから Strut&Tie モデル構成。

主応力図

B-領域 & D-領域

主応力 ベクトル図
Strut-Tie 構成及び

鉄筋量算定

A-A 応力線図
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地下鉄/地下車道分野 – 地下車道伸縮繋ぎ長さの適正性検討

地盤を含む3D解析モデルを熱伝達解析を利用して外気温度に対する熱伝達量及び乾燥収縮を考慮した伸縮接続部長さの適正性評価

ジオメトリモデリング 熱伝達解析 施工段階解析のケース別 検討

30m モデリング

60m モデリング

90m モデリング

4月温度分布

4月温度分布

4月温度分布

主応力 (30m) 水平変位 (30m)

主応力 (60m) 水平変位 (60m)

主応力 (90m) 水平変位 (90m)
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 付加質量法を利用した流体-地盤-構造物相互作用解析を用いた浄水場、下水処理場等の耐震安全性検討

上下水道分野 – FSSIを考慮した耐震安全性検討

概要 モデリング形状 解析結果

• 付加質量法によるモデリング • 地震時曲げ応力及び絶対変位分布• 付加質量法海洋図の概要図

• 解析フロー
• 地震時曲げ応力及び絶対変位分布

• 地震時曲げ応力及び絶対変位分布

設計資料

流体-地盤-構造物
相互作用モデリング

設計資料

流体-地盤-構造物
相互作用解析

設計地盤運動水準決定

入力地震波作成

Sloshing 解析

耐震性能検討 検討完了
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 レベル２地震動に対して施設の崩壊を防止し、営農の継続のための揚水機能を保持することを確認

上下水道分野 – 『揚水機・排水機場下部工』 の耐震解析

解析モデル 解析結果
・ 対象 揚水機場

・ 重要度区分 重要度区分A

・ 要求性能 レベル２地震動に対して以下の性能を確保する。

・ 対象地震動 レベル２地震動(流水直角⽅向)
- 躯体に起因する khc=0.32(部材のじん性を⾒込める場合)
- 土に起因する khg=0.70

・ 耐震診断法 解析⽅法︓3次元弾性解析による応答変位法
部材モデル︓板要素(壁、床)

・ 安全性の評価 曲げ・せん断耐⼒照査

区分 荷重の種類

常時

死荷重

躯体自重
建屋荷重
ポンプ設備主荷重
群集荷重(その他機器荷重)

静止土圧
地下水圧、揚圧⼒
内水圧、水重

地震時

躯体慣性⼒

建屋水平⼒

機器慣性⼒

地震時動水圧
応答変位荷重

• 杭頭部の反⼒

• 部材の単位幅当たりの断面⼒

• 部材の単位幅当たりの断面⼒分布
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 流体の Sloshing 作用による越流の可能性及び構造物の安全性評価

上下水道分野 – Sloshing 解析

概要

検討断面

解析結果

• 解析フロー

• 解析断面

• 解析モデル及び応答計測点

断面選定
境界条件設定

有限要素モデリング

(流体, 構造物)

基礎部入力加速度算定
(流体-地盤-構造物相互作

用解析の結果値)

結果検討 Sloshing 解析 固有値解析

• 人工地震波による流体挙動分布図

• 長周期波による流体挙動分布図

• 短周期波による流体挙動分布図

X

X

X

検討断面
-流体高さ：7.22m
-流体幅:13.50m
-餘裕高:1.98m

H.W.L(+)35.60
H.W.L(+)34.82

1番応答計測支点 2番応答計測支点 3番応答計測支点
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 数値解析を利用した機械運営による構造物の共震影響及び振動安全性確保

上下水道分野 – 機械振動による動的影響評価

検討条件 解析結果

• 時間履歴解析変位形状• 解析モデル

• 運転荷重

• 共震検討のため固有値解析

TH min 
Displacement

TH max
Displacement

4次モード2次モード1次モード

• 震幅検討
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上下水道分野 – 排水門の水和熱解析

排水門におけるマスコンクリート打設時の温度と応力分布によるひび割れ指数検討によって構造的安全性確保

• 温度解析結果

• 変位結果 • 応力結果

• 全体水門形状 • 部門モデリング
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 レベル２地震動に対して、地盤の水平抵抗及び鋼管杭の弾塑性挙動を考慮して耐震性能を検討

海洋及び港湾分野 – 斜め組杭桟橋の耐震解析

検討断面

解析結果作業手順と範囲
設計条件の設定

土留部の安定性に関する照査

レベル１地震動に関する変動状態

杭の応⼒・杭の支持⼒に関する照査

非線形解析等による変形量及び桟橋の損傷に関する照査

レベル２地震動に関する偶発状態

• kh - 水平変位関係図

• 地盤バネの降伏状態(kh=0.8) • 部材の曲げ降伏状態(kh=0.8)

②杭引抜き

横⽅向地盤の
受働抵抗の限界

①杭引抜き

横⽅向地盤の
受働抵抗の限界

③杭の降伏

②杭の降伏
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 非線形数値解析を用いた船舶衝突の安全性検討

海洋及び港湾分野 – 船舶と橋脚の衝突検討

解析モデル 解析結果

• 橋側直角方向に対する0度衝突• 衝突モデル

• 衝突荷重変化
• 橋側直角方向に対する45度衝突

衝突現象

衝突現象 衝突変形形状

衝突変形形状 船首部変形形状

船首部変形形状
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 排水閘門開閉時に発生する流体の動的荷重に対する排水閘門門扉及び戸枠の構造安全性検討 (FSI解析)

海洋及び港湾分野 - 閘門構造物の動水力学解析

解析モデル 解析結果

• 流体及び構造 • 流速分布変化

• 閘門モデル • 構体モデル • 水門応力分布 • 構体の応力分布

河川側流体

海岸側大気

排水閘門
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 海洋に設置される構造物に対して動的波力による影響及び構造的安全性検討

海洋及び港湾分野 - 動的波力に対する安全性検討

解析モデル 解析結果

• 海水疎通部 • 海水疎通部応力分布

• 消波堤ブロック応力分布
• 消波堤ブロック

最大応力 最小応力

最大応力 最小応力
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構造物モデリング生成サービス分野 – 複雑な構造、時間節約のためモデリング支援

3次元モデル





詳細FEM
解析事例紹介

最適構造システム解析事例の分野
LNGタンクの施工段階別解析
モノレール軽電鉄橋の設計(コンクリート斜張橋)
施工段階別解析及び形状管理
磁気浮上列車 – 軌道及び枕木挙動分析
架設工事 – 中路アーチ橋
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LNGタンクの施工段階別解析

LNGタンク解析

SUBJECT : LNG タンクに水平/垂直PC鋼線の引張順序変更による検討

[概要] 
タンク工事のPC鋼線の施工順序と関連して、より円滑な作業と工期短縮のため
水平 / 垂直鋼線の引張順序を変更し、それによる安全性を検討
構造物の安全性検討は設計施工順序に対する応力と変更された施工順序の応力を比較

水平PC鋼線 垂直PC鋼線

鋼撚線断面積

(27C15)
Ap = 3,780mm2 Ap = 3,780mm2

弾性係数 Ep = 195,000MPa Ep = 195,000MPa

波状摩擦係数 κ = 0.0033 κ = 0.0033

曲率摩擦係数 μ = 0.25 μ = 0.25

導入緊張力 Pj =5,114kN Pj=5,114kN

[構造解析モデリング] 
構造解析プログラムはMIDAS FEAを使用。 プログラム上のSolid要素を使用してコンクリート構造物なLNGタンクをモデリング
PC鋼線はBar要素を使用してSolid要素内に配置
構造物の支点条件は下部スラブの杭を考慮して弾性バネ要素適用

[PC鋼線の材料的性質]

[Solid モデル] [水平PC鋼線要素]

2Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved.

LNG タンク等の特殊構造物 施工段階解析 / PC鋼線、 損失考慮 構造物安全性検討
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特殊構造物の最適施工段階導出 /  施工中構造物安全性検討 /  多様な構造物においての鉄筋及びPC鋼線を含む解析

LNGタンク施工段階別解析
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モノレール軽電鉄橋の設計(コンクリート斜張橋)

モノレール車両の走行性確保のためにたわみ条件が強化されたコンクリート斜張橋にたわみ条件を満足させるためクリープ、

乾燥収縮等時間依存性効果を考慮した架設段階解析及び初期解析を実施。 都心部の施工制約事項を反映した橋梁の企画及び設計

全橋モデリング 補強桁の衝撃係数算定 補強桁の有効幅算定

ケーブルの初期張力算定 補強桁のモーメント図 キャンバー図

風荷重算定のための解析CFD 応力集中部の安全性検討
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施工段階別解析及び形状管理

形状作成

形状管理は各段階別の部材位置及びケーブルの緊張力による管理値を提示することで最終的に架設が完成する時点で

斜張橋全体形状及び部材の荷重分配が完成系の目標値を満たすことが目的

架設段階 全景

架設段階の部材力

架設段階のたわみ図

形状管理シート



41

詳細FEM解析事例紹介

5Copyright ⓒ since 1989 MIDAS Information Technology Co., Ltd. All rights reserved.

磁気浮上列車 – 軌道及び枕木挙動分析

磁気浮上列車の列車荷重を１次的に支持する軌道構造物の中上部荷重を桁で伝達するレール、枕木、

アンカーボルト構造に対する安全性検討

たわみ検討 共振検討

応力検討
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架設工事 – 中路アーチ橋

解析モデリング

[概要] 
アーチ橋の架設段階及び完成形に対する応力及び座屈安全性検討のための３次元モデリング
走行車両によって誘発される動荷重効果を数値解析的に評価するために移動荷重による時刻歴解析を実行
支点部及びアーチリブと補強桁の接合部に対する詳細応力を検討

架設段階の断面力(軸力)

完成形の断面力図

応力集中部の詳細検討

座屈安全性検討

軸力

モーメント

支点部

アーチリブと補強桁の接合部

車両動的振動検討

１次モード

２次モード

局部座屈








