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有限要素法の概要
～要素のからくり～

2016年9月26日(月) マイダス講習会

琉球大学

工学部 環境建設工学科

富山 潤

• 有限要素法とは，微分方程式を数値解析的に解く
手法の一つである．

• 連続体をいくつかの要素(Element)に分けて考え
（要素分割），要素ごとに方程式を作り，それを基
に全体の方程式を組み立てて解く近似解法である．

有限要素法とは

計算領域（平面問題）の有限要素分割の例
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要素の一般的な幾何形状

要素内の関数近似(3角形要素）
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要素内の変位の近似式を作るのにパスカル
の三角形を利用すると便利である．
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有限要素法では，要素内の変位など，求めたい値を節点の値を用いて求める．
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要素内の関数近似(4角形要素）
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要素内の関数近似(4角形要素）

x方向について

※基本変形モードは近似式のx，y方向成分に節点座標を代入することで知ることができる．

要素の変形モード
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要素内の関数近似(4角形要素）
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剛体移動 一軸引張 せん断 一次の曲げ

※有限要素法により境界値問題の近似解として得られる任意の
変形は，これらの各基本変形モード（ベクトル）の線形和で近似さ
れることになる．

近似関数の違いで，得られる解が異なる！

関数近似のイメージ
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関数近似のイメージ

関数近似の次数を上げれば，精度は良くなる！

変位問題における要素の変形性能(四角形要素）
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変位問題における要素の変形性能(四角形要素）

変位問題における要素の変形性能(四角形要素）
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変位問題における要素の変形性能(四角形要素）

関数近似のイメージ

有限要素法では，要素内の関数近似が低くても
解析精度を上げることができる．

※誤差を含むが，小領域を小さくすることで近
似精度は良くなる．小領域を小さくすることは，
「点」の挙動に近づくと等価である．
※有限要素法のメッシュの細分化に相当する．
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メッシュや要素で答えが変わる！

16

メッシュや要素で答えが変わる！
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つづき

176節点，2次

メッシュや要素で答えが変わる！

18

メッシュや要素で答えが変わる！
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つづき

19※低次要素において「要素のゆがみ」の問題は深刻である．

メッシュや要素で答えが変わる！

20

メッシュや要素で答えが変わる！
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つづき

21

メッシュや要素で答えが変わる！

つづき
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メッシュや要素で答えが変わる！
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23

メッシュや要素で答えが変わる！

つづき

24

メッシュや要素で答えが変わる！
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25

メッシュや要素で答えが変わる！

つづき

26

メッシュや要素で答えが変わる！



有限要素法の概要 - 要素のからくり

194　MIDAS 土木分野

27

メッシュや要素で答えが変わる！

変形問題の定式化
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要素の近似関数
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29

ひずみ－変位関係から[B]マトリックスを得ることができる．
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変形問題の定式化
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アイソパラメトリック四角形要素の有限要素式は，最小ポテンシャルエネルギーの
原理により次式を得る（仮想仕事の原理やカステリアーノの第一定理でもよい）．
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変形問題の定式化（エネルギー原理）
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まとめ

• 有限要素法は，近似解法である．

• 要素の種類，メッシュ分割などで答えが変わる．

• したがって，ブラックブックスとしての有限要素解
析は危険である．したがって，設計では，上記のこ
とを理解し，有限要素法を正確に使える技術者が，
求められている．

• 例えば，

機会学会：

計算力学技術者（CAE技術者）の資格認定
～固体力学分野／熱流体力学分野／振動分野～

http://www.jsme.or.jp/cee/cmnintei.htm

ご清聴ありがとうございました






