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土-水 連成解析のご紹介
[静的/動的解析]

- Midas製品の適用 -

株式会社マイダスアイティジャパン
解析技術部 廣瀬 栄樹

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering

2

CHANGE is CHANCE

2

midas NF X
機械分野の
汎用構造解析システム

midas F X+
有限要素解析汎用の
プリ・ポスト処理プログラム

midas C iv il
土木分野の
汎用構造解析および 最適設計システム

midas eG en
保有耐力自動計算＋構造計画/
設計最適化システム
CAD 基盤モデリング

midas D rawin g
世界初２次元情報CADプログラム
構造図自動生成

midas iG en
建築分野の
汎用構造解析および 許容応力度計算

S oilWorks
2次元地盤汎用解析/設計
プログラム

SoilWorks for F L IP
液状化解析プログラム FLIP用のプリ・ポスト

SoilWorks for L IQ C A
液状化解析プログラム LIQCA用のプリ・ポスト

G T S NX
２次・3次元地盤汎用解析
プログラム

MIDAS Family Program は
最先端CAE(Computer Aided Engineering) ソリューションです。

MID AS  F am ily P rogram s
MIDAS製品紹介

建築
Building Engineering

土木
Bridge Engineering

地盤
Geotechnical Engineering

機械
Mechanical Engineering

midas F E A
建設分野の
非線形解析および
詳細解析システム
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CHANGE is CHANCE

3

浸透流
解析

斜面
解析

圧密
解析

等価線形
動解析
(2D)

非線形
動解析

完全連成
解析

地盤変形
解析

midas  
GTS NX

地盤変形解析
▪線形/非線形解析
▪弾塑性解析
▪施工段階解析

浸透流解析
▪定常/非定常、飽和/  不飽和

斜面解析
▪せん断強度低減法及び極限つりあい法
▪施工段階を考慮した斜面安定解析

等価線形解析
▪1次元等価線形動解析(SHAKE コード)
▪2次元等価線形動解析(FLUSH コード)

フレーム非線形/非線形動解析
▪フレーム非線形性考慮

(梁要素/バネ要素の非線形性)
▪修正R-O/修正H-D

完全連成解析
▪真空圧密
▪応力-浸透流完全連成解析
▪応力-浸透流-斜面完全連成解析

圧密解析
▪関口-太田モデル(弾塑性/粘弾塑性)
▪修正Cam-Clay

New eXperience of Geo-Technical analysis System 

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering

4

CHANGE is CHANCE

4

円弧すべり計算

浸透流解析 地盤変形解析

動的解析

斜面解析

液状化解析専用
Pre/Post

Newmark計算

圧密沈下計算

➡

1D(地層別)液状化判定
2D(要素別)液状化判定

圧密解析

SoilWorks

SoilWorks
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5

CHANGE is CHANCE

実現象を忠実に再現するための最善策！！

擁壁

トンネル

掘削
ダム

圧密層

• 応力と浸透の２相系の現象を同時に解析し相互作用を考慮

水位の変化に応じた応力の変化を考慮可能
になりこれまで考慮できなかった現象を解析可能

土-水完全連成解析

5

・真空圧密工法(全(圧力)水頭境界の適用）
・ウェルポイント工法(水位低下による経時的な応力の変化）
・掘削問題(水位低下による経時的な応力の変化）

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering

6

CHANGE is CHANCE

土-水完全連成解析

地盤(土骨格+間隙水)

土骨格の変形
■つり合い式
■構成モデル

間隙水の移動
■連続条件式
■ダルシー則

土-水完全連成連続体モデル

力
流量

6
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CHANGE is CHANCE

真空圧密解析

真空圧密イメージ(五洋建設株式会社様HPより引用)

解析のポイント
○ 水頭境界として負圧を与える

－通常の圧密解析で用いる排水境界は圧力水頭=0

土-水完全連成解析（GTS NX）

工法による変形の違い※1

※1：コスト削減、環境負荷低減が可能な新しい真空圧密工法について 清水建設株式会社 久保 正顕

7

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

真空圧密解析

解析モデル（60m×60m）

砂層（線形弾性体）

粘性土層（関口・太田モデル）

砂層（線形弾性体）

盛土（線形弾性体）

負圧（水頭-3m相当）

8
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CHANGE is CHANCE

真空圧密解析

9
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CHANGE is CHANCE

真空圧密解析

盛土直下鉛直変位

真空圧停止

段階盛土

10
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CHANGE is CHANCE

11

盛土部変形図

盛土のみ 真空圧のみ

外向きの変形 内向きの変形

真空圧密解析

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

地下水位低下による圧密解析

地下水位低下工法イメージ(東興ジオテック株式会社様HPより引用)

解析のポイント
○ 帯水層での水位低下をモデル化

－通常の圧密解析では帯水層の水位低下まで解けない

土-水完全連成解析（GTS NX）

水位低下

有効応力増加

12
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CHANGE is CHANCE

13

地下水位低下による圧密解析

解析モデル（平面ひずみ要素） [要素数：2135、節点数：2232]

砂層（線形弾性体）

砂層（線形弾性体）

粘性土層（関口・太田モデル）

初期水位

水位低下

15m

15m

5m

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering

14

CHANGE is CHANCE

→間隙比依存の透水係数

→部分飽和度考慮

→部分飽和度考慮なし

 ( )/10 ke c
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間隙比依存の透水係数、部分飽和度、不飽和特性の考慮

14

地下水位低下による圧密解析
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CHANGE is CHANCE

15

地下水位低下による圧密解析

鉛直有効応力の変化

沈下量の変化

水位低下に伴う
有効応力増加

水位低下に伴う
沈下量

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering

16

CHANGE is CHANCE

16

地下水位低下による圧密解析

飽和度コンター＋変形図アニメーション
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CHANGE is CHANCE

17

幾何非線形を考慮した圧密解析

解析モデル(平面ひずみ要素)

砂層（線形弾性体）

砂層（線形弾性体）

粘性土層（関口・太田モデル）

水位

2m

10m

3m

盛土（線形弾性体） 5m

解析のポイント
・ 幾何非線形の考慮
・ 部分飽和度の考慮
・ 不飽和浸透特性の考慮

沈下前沈下後

沈下により
地下水位以下に

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

18

幾何非線形を考慮した圧密解析

解析のポイント
・ 幾何非線形の考慮
・ 部分飽和度の考慮
・ 不飽和浸透特性の考慮
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CHANGE is CHANCE

19

幾何非線形を考慮した圧密解析

着目点

圧力水頭の変化

沈下量の変化

沈下に伴う
圧力水頭の変化

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

20

幾何非線形を考慮した圧密解析

着目点

コンター図（変形+圧力水頭）

変形後の
座標で算定
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CHANGE is CHANCE

21

幾何非線形を考慮した圧密解析

アニメーション(変形+過剰間隙水圧)

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

SoilWorks for FLIP/LIQCA

 液状化による構造物被害予測プログラム「FLIP」専用プリ・ポスト

 有効応力に基づいた液状化解析プログラム「LIQCA」専用プリ・ポスト

• CADに近い操作感でFEモデル作成

22
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CHANGE is CHANCE

SoilWorks for FLIP

 液状化による構造物被害予測プログラム「FLIP」専用プリ・ポスト

• 基本モデリングから高度なモデリングまで対応

• マルチスプリング要素 → カクテルグラス要素

• 通常のモデリング → ２重要素

2重要素
カクテルグラス要素

23
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CHANGE is CHANCE

SoilWorks for FLIP/LIQCA

 液状化による構造物被害予測プログラム「FLIP」専用プリ・ポスト

 有効応力に基づいた液状化解析プログラム「LIQCA」専用プリ・ポスト

• 優れた解析結果の表現力

24
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CHANGE is CHANCE

25

SoilWorks for FLIP

 SoilWorks for FLIPを用いたモデリング/解析例

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

26

SoilWorks for FLIP

 SoilWorks for FLIPを用いたモデリング/解析例

１段階目２段階目３段階目/動解析
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CHANGE is CHANCE

27

SoilWorks for FLIP

 SoilWorks for FLIPを用いたモデリング/解析例

残留変形/過剰間隙水圧比コンター

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

28

SoilWorks for FLIP

 SoilWorks for FLIPを用いたモデリング/解析例

過剰間隙水圧比コンター＋変形図アニメーション
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CHANGE is CHANCE

29

SoilWorks for FLIP

 カクテルグラス要素を用いた解析例

液状化層（カクテル）

非液状化層（マルチスプリング）

非液状化層（マルチスプリング）

加振時間：50.0 sec
加振後時間：250.0 sec

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

30

SoilWorks for FLIP

 カクテルグラス要素を用いた解析例

鉛直変位時刻歴 過剰間隙水圧比時刻歴

過剰間隙水圧
消散過程

過剰間隙水圧
消散過程
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CHANGE is CHANCE

31

SoilWorks for FLIP

 カクテルグラス要素を用いた解析例

過剰間隙水圧比コンター＋変形図アニメーション

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
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CHANGE is CHANCE

32

SoilWorks for LIQCA

 水平成層地盤を用いたモデリング例
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CHANGE is CHANCE

33

SoilWorks for LIQCA

 水平成層地盤を用いた解析結果表示例

過剰間隙水圧比コンター＋変形図アニメーション
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CHANGE is CHANCE

34

SoilWorks for LIQCA

 矢板モデルを用いた解析結果表示例
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CHANGE is CHANCE

35

SoilWorks for LIQCA

過剰間隙水圧比コンター＋変形図アニメーション

 矢板モデルを用いた解析結果表示例

Integrated Solver Optimized for the next generation 64-bit platform
Finite Element Solutions for Geotechnical Engineering
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CHANGE is CHANCE

株式会社マイダスアイティジャパン 東京都千代田区外神田5-3-1 秋葉原OSビル7F
TEL：03-5817-0787 ｜FAX：03-5817-0780 
E-mail：g.support@midasit.com
HP：http://jp.midasuser.com/geotech/

ご清聴ありがとうございました。
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