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We Analyzed and Design the Future.

MIDAS IT The World’s Best Engineering Solution Provider & Service Partner.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software

SoilWorks for FLIP/SoilWorks for LIQCA
入力ファイル/結果の読み込み
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SoilWorks for FLIP SoilWorks for LIQCA

FLIP/LIQCAのテキスト形式の入力データ

• 読み込み対応データ

１．節点情報
２．要素情報

- マルチスプリング要素、
線形平面要素、流体要素、
カクテルグラス要素

- 線形梁要素、ジョイント要素、
ばね要素、相互作用ばね要素

３．材料情報
- 読込みに対応する要素の材料

４．変位拘束条件
５．MPC
６．荷重条件(節点荷重・分布荷重)

• 読み込み対応データ

１．節点情報
２．要素情報

- 平面ひずみ
- ビーム要素、ジョイント要素

３．材料情報
- 読み込みに対応する要素の材料

４．変位拘束条件・付加質量
５．MPC
６．粘性境界
７．排水境界

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

入力ファイル/結果の読み込み

4 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

結果の表示をしたい

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

入力ファイルの読み込み

行いたい操作

入力データをもとに解析を実行したい

入力ファイルの読み込み 結果の読み込み

入力ファイルの読み込み 地震波
拘束条件
粘性境界
施工段階
解析ケース
等のデータの設定

解析実行

読み込み可能な入力データは、
1つです。そのため、
読み込んだモデルをもとに、
施工段階(自重解析)、
動的解析のデータを作成する
必要があります。
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5 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

SoilWorks for FLIP

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

入力ファイルの読み込み

入力ファイルを読み込む

6 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

SoilWorks for FLIP

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

結果の読み込み

結果を読み込む

[結果の読み込み]は、フォルダを指定して行います。
そのため、選択したフォルダ内に、FLIPの解析結果
(flip.24、.25、.31、.32、.33、.34、.35、.36
等)が格納されている必要があります。
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7 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

SoilWorks for LIQCA

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

入力ファイルの読み込み

入力ファイルを読み込む
SoilWorks for LIQCAでは、自重解析をliq2dで行
います。そのため、ini2d用に記述された入力ファ
イルを読み込むことができません。

8 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

SoilWorks for LIQCA

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

結果の読み込み

結果を読み込む

[結果の読み込み]は、フォルダを指定して行います。
そのため、選択したフォルダ内に、LIQCAの解析結
果(.pst2等)が格納されている必要があります。
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SoilWorks for FLIP/SoilWorks for LIQCA
テーブル機能の活用法

Create Your Competitive Design

10 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

テーブル機能の活用法

節点テーブル

要素テーブル

Soilworks for FLIPに搭載されたテーブル機能を用いることで、デフォルトの機能では、作成できないエンティティを手作業

によって作成することができます。

テーブルは、コピー＆ペーストによるデータの修正も可能ですので、表計算ソフトで作成したデータを一括して貼り付けると

いった作業もでき、効率的なエンティティ作成を行うことも可能です。

テーブル機能は、節点、要素ごとに搭載されており、節点テーブルは、[モデル]-[節点]-[テーブル]コマンド、要素テーブルは、

[モデル]-[要素]-[テーブル]コマンドで起動することができます。
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Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

節点テーブルについて

1

3

4

6

5

[モデル]–[節点]-[テーブル] クリック

[節点テーブル]が表示されます。

テーブルデータ全体をコピーする場合に

は、 の矢印の先の位置をクリックする

と全体が選択されますので、[Ctrl]+[C]

キーを押します。

個別のデータをコピーする場合には、

の矢印の先の位置をクリックすると、行が

選択されますので、 [Ctrl]+[C]キーを押し

ます。

データの追加は、テーブルの最後の行に

座標を入力することで可能となります。ID

の欄を入力しない場合には、自動で番号

が振られます。

表計算ソフトからデータをコピーして、空

欄位置で[Ctrl]+[V]キーを押すとデータの

ペーストが可能となります。この場合、複

数データを一括して貼り付けることができ

ます。

1

3

2

3

44

5

6

12 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

節点テーブルについて

1

3

4

2

モデルから任意の節点を選択して、

情報を取得する方法

[節点テーブル]の [Select] クリック

[節点テーブル]が画面下部に移動し、

モデルが表示されます。

[Select Filter]を[節点]にします。

画面から節点をクリックすると、選択

した節点の情報が[節点テーブル]に

表示されます。

1

3

2

4
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13 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

要素テーブルについて

1

3

4

5

[モデル]–[要素]-[テーブル] クリック

[要素テーブル]が表示されます。

[要素テーブル]は、要素種別ごとにタ

ブ化され[NodalMass]、[1D]、[2D]、[J

oint]、[MPC]に分けられます。

テーブルデータ全体をコピーする場

合には、 の矢印の先の位置をク

リックすると全体が選択されますので、

[Ctrl]+[C]キーを押します。

個別のデータをコピーする場合には、

の矢印の先の位置をクリックすると、

行が選択されますので、 [Ctrl]+[C]

キーを押します。

1

3

2

4

5

4

5

14 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

要素テーブルについて

1

2

3

4

構造特性の名称もしくはID

要素タイプ 要素の構成節点

要素を構成する節点は、新たに追加するもしくは既存の節点を利用することとなる。
既存の節点のIDは、[節点テーブル]から、もしくは[モデル]-[要素]-[詳細表示]で
確認することができる。

[モデル]-[要素]-[詳細表示]で
表示されるダイアログ

テーブルを利用して要素を作成する方法

[節点テーブル] の追加したい要素種別の

タブをクリック

たとえば、ジョイント要素の場合、[Joint]タ

ブをクリックし、データの最後に既存の

データと同じように、各項目を入力します。

表計算ソフトからデータをコピー＆ペース

トする場合には、最初に、追加したい要素

種別のタブを選択し、テーブルから既存

のデータを1行選択し、表計算ソフトにコ

ピー＆ペーストします。

表計算ソフトで、新規に追加するための

データを作成します。

表計算ソフトからデータをコピーし、[要素

テーブル]にデータをペーストします。この

時、要素IDを入力しない場合には、要素I

Dの右の欄でペーストします。この場合、

要素IDは自動で割り振られます。

1

3

2

4
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SoilWorks for FLIP/SoilWorks for LIQCA
エクセルからの1次元モデルの作成方法

Create Your Competitive Design

16 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

1.[新規プロジェクト]コマンドの選択

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

”9.8”を入力

1次元モデルの作成手順
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17 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

2.地盤物性データの作成

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

[Mat_再訂版]シートの地盤物性データをコピー

[物性テーブル]の[マルチスプリング要素]にコピーしたデータを貼り付け([Ctrl]+[v]キー)

1次元モデルの作成手順

18 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

3.構造特性(MPC)の作成

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

静的解析用MPC 動的解析用MPC

1次元モデルの作成手順
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19 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

4.節点の作成

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

[Node]シートの節点の情報をコピー

1回目コピー 2回目コピー

1回目貼り付け 2回目貼り付け

1次元モデルの作成手順

20 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

5.要素の作成

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

[Node]シートの要素の情報をコピー

[要素]テーブルの”2D”にデータをペースト

メッシュセット名を”地盤”にする

1次元モデルの作成手順
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21 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

6.MPCの作成

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

[Node]シートのMPCの情報をコピー

1回目コピー 2回目コピー

[要素]テーブルの”MPC”にデータ
をペースト

1回目貼り付け
メッシュセット名を”MPC静的”
にする

2回目貼り付け
メッシュセット名を”MPC動的”
にする

1次元モデルの作成手順

22 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

7.地震波関数の設定

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

“0.01”を入力

[地震波形]シートの情報をコピー [地震波関数]ダイアログボックスのテーブルにデータをペースト

名称に”2-2-2”を入力

1次元モデルの作成手順
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23 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

8.地震加速度の設定

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

1次元モデルの作成手順

24 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

9.拘束条件の設定
10.底面粘性境界の設定
11.施工段階定義
12.解析ケースの設定
13.解析

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

1次元モデルの作成手順
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SoilWorks for FLIP/SoilWorks for LIQCA
貼り合わせモデル(2重要素)の作成方法

Create Your Competitive Design

26 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

高度なモデリングへの適用

• 例）貼り合わせモデル

• 改良地盤の奥行き方向の影響を考慮するために、原地盤の要素と改良体の要
素を貼り合わせてモデリング

⾼橋ら︓液状化対策としての格⼦状固化処理⼯法の改良深さ低減に関す
る研究, 港湾技術研究所報告第51巻第2号(2012.9)FLIP研究会の14年間の研究報告[事例編]

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

高度なモデリングへ
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27 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

格子モデルの作成手順

1.基本モデルの作成

28 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

2.貼り合わせ箇所の要素(節点)のコピー

[メッシュセット]の表示の
オン/オフを切り替える

節点の選択

ここに移動

格子モデルの作成手順
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29 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

3.地盤物性の変更

要素の選択

選択した地盤物性をドラッグ＆ドロップ

改良体の地盤物性を適用

格子モデルの作成手順

30 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

4.重複節点の作成

格子モデルの作成手順

すべてのメッシュセットをオンにする。

改良体の一番下は、共有節点でよいので、
ジョイント要素生成時には、選択しなくても
よい。

SoilWorks for FLIPでは、重複節点のみ作成することが
できないので、ダミーでジョイント要素を作成し、重複節点
とする。ここで生成されるジョイント要素は、削除するか、
解析で利用しないようにする。

① ② ③ ④ ⑤ ⑥
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31 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

5.節点のリナンバ

格子モデルの作成手順

選択後に[Delete]
キーで削除

32 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

6.MPCによる接続
[MPC1]、[MPC2]、[MPC3]のシートを順番に貼り付け。
貼り付け後に生成される[デフォルトメッシュセット]の名称を
その都度変更。

格子モデルの作成手順

手順２でコピーしたメッシュともとのメッシュをMPCで
接続する。
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33 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

7.施工段階定義

格子モデルの作成手順

34 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

8.解析ケース

格子モデルの作成手順
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SoilWorks for FLIP/SoilWorks for LIQCA
要素シミュレーションについて(LIQCA)

Create Your Competitive Design

36 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

要素シミュレーション(LIQCA)

要素シミュレーション

構成則のみのプログラムによって
(あるいは1つの有限要素を用いて)、
室内試験での初期条件および境界条件
を与え、応力-ひずみ関係や有効応力
経路を求め、室内試験結果の再現を行
うことである。

パラメータフィッティ
ング・試行錯誤
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37 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 4.SoilWorks for FLIP / SoilWorks for LIQCA

要素シミュレーション(LIQCA)

要素シミュレーション

地盤材料
・繰返し弾塑性
・R-O
・繰返し弾粘塑性
・拡張繰返し弾塑性

試験方法
・単純せん断
・三軸
・中空ねじり

載荷方法
・単調載荷(ひずみ制御)
・繰返し載荷(ひずみ制御)
・ランダム波載荷(応力制御)
・繰返し載荷(応力制御)-三角波形
・繰返し載荷(応力制御)-sin波形
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廣瀬 栄樹 株式会社マイダスアイティジャパン

SoilWorksfor FLIP/LIQCAを用いた

液状化解析の効率化法

01 SoilWorks for FLIP/LIQCA の現状

02 FAQと解決法

03 効率的なモデリングのコツ

04 結果整理の効率化

05 ユーザーサポート
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SoilWorks for FLIP/LIQCAの現状 (1/3)

• ユーザーの分類(SWF)
– 現導入企業数：80

①建設コンサル

②ゼネコン・施工

③アカデミック

3

• リリースの状況(SWF)
– 2015.4 最新版 v350リリース

V350 2015.4：64版FLIP対応、施工段階定義の改良、シュリンク図

V310 2014.6：修正武田モデル対応、大規模モデル読み込み

V300 2013.12：カクテルグラス要素対応、押し出しメッシュ

V250 2013.8：要素分割機能拡張、結果演算機能

V200 2012.12：地盤物性・構造特性テーブル機能

V150 2012.4：要素詳細表示、ポスト機能追加

4

SoilWorks for FLIP/LIQCAの現状 (2/3)
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• リリースの状況(SWL)
– 2014.8 最新版 v200リリース(準備完了)

V200 2014.8：拡張繰返し弾塑性モデルの対応

V150 R2 2013.8：V150の不具合対応版

V150 2013.5：繰返し境界への対応、要素分割機能拡張、結果演算機能

5

SoilWorks for FLIP/LIQCAの現状 (3/3)

FAQと解決法

• ここでは、実際にユーザー様から寄せられた質問の
中から抜粋したものを紹介します。
– モデリング： 11件
– ポスト処理： ３件

– その他： ３件

6
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FAQと解決法 (1/17)

• Q： 幾何形状や要素を削除したいのですが？
– A：次の操作で削除できます：

下図のように選択フィルタ から削除したいエンティティを
選び、画面からこのエンティティを選択し、[Delete]キーを押すと、削
除できます。

また、[作業ウィンドウ]からセットを選択し、[Delete]キーを押しても
削除できます。

Select Filter(選択フィルタ)

7

FAQと解決法 (2/17)

• Q： 節点間の距離を知りたいのですが？
– A：[Command]に”dist”と入力し、[Enter]キーを押し、画面から2点を続

けて選択すると、[Messege]に結果が出力されます。

点1

点2

8
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FAQと解決法 (3/17)

• Q：ジョイント要素を削除したいのですが？
– A：ジョイント要素がある箇所は、重複節点になっているため、要素を

削除しただけでは、メッシュ間が連続となりません。この場合、ジョイ
ント要素の削除ではなくノードのマージをお薦めします。

9

FAQと解決法 (4/17)

• Q：部分的に地盤特性を変更したいのですが？
– A：新しい地盤特性を割り当てたい場合には、①新たに地盤特性を作

成します。②画面から要素を選択します。③[作業ウィンドウ]から①で
作成した地盤物性を選択し、画面内にドラッグアンドドロップします。

②要素の選択
①地盤特性の新規作成

③ドラッグアンドドロップ

10
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FAQと解決法 (5/17)

• Q： 施工段階定義で荷重・拘束条件を削除したいの
ですが？
– A：以前のSoilWorks for FLIPでは、施工段階の途中、荷重・拘束条件

の変更ができなかったのですが、v350から可能となりました。[施工段
階定義]ダイアログボックスの[現段階で削除するデータセット]に、削
除したい荷重・拘束セットを移動してください。

11

FAQと解決法 (6/17)

• Q： 流体構造連成面がうまく生成できないのですが？
– A：流体要素と地盤要素の境界に梁要素が入っていると、流体構造

連成面を生成することができません。そのため、梁要素を削除して、
流体構造連成面を作成してから、梁要素を作成する、もしくは、要素
テーブルを利用して流体構造連成面を作成してください。

12
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FAQと解決法 (7/17)

• Q： 矢板と地盤をMPCで接続したいのですが？
– A：矢板と地盤の間にジョイント要素を作成すると、MPCを作成するオ

プションがあります。このオプションを利用してMPCも同時に作成し、

同じ位置にあるジョイント要素は解析で利用しないようにする、もしく
はモデルから削除してください。

13

FAQと解決法 (8/17)

• Q： 「ErrorE2176 : 水位線が左端から右端まで繋
がっていません。」と表示され、水位設定できません。
– A：設定しようとしている水位線の外側にエンティティ(幾何形状、要素

など)がある場合にも、上記エラーが出力されます。水位線の左右を

横に延長いただき、水位線として設定することでエラーを回避できま
す。

14
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操作手順イメージ

FAQと解決法 (8/17)

• Q： FLIPGEN/FLIPIGENのファイルは読めますか？
– A：そのままのファイルを読み込むことはできませんが、

FLIPGEN/FLIPIGENで出力したflip.dファイルの読み込みは可能です。
単一のflip.dファイルからメッシュ、物性値、荷重・拘束条件の読み込

みが可能ですが、施工段階の設定、解析条件の設定等の読み込み
はできませんので、別途設定が必要となります。

動解析のflip.dの読み込みSoilWorks for FLIP

荷重・境界条件の設定

地震波形の設定

水位線の設定

施工段階・解析ケースの設定

15

FAQと解決法 (9/17)

• Q：64bit版FLIPで計算したいのですが？
– A：これまでは、SoilWorks for FLIPが64bit版FLIP計算用のバッチファイ

ル出力に対応していなかったため、ご質問いただいたユーザー様に
64bit版FLIP用のフォルダ構成、バッチファイルを提供することで対応

していました。新バージョンでは、上記対応しましたので、次のように
設定してください。

16
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FAQと解決法 (10/17)

• Q：解析が異常終了してしまうのですが？
– A：FLIPのエラーメッセージは、解析実行フォルダにあるflip.6に出力さ

れます。出力されたエラーコードとFLIPのマニュアルにあるエラーメッ

セージを照らし合わせて問題を確認します。解が発散している場合に
は、発散箇所の節点IDが出力されますので、モデル内での位置を確

認します。発散時の変位が出力されている場合には、ここからも問題
を推測することができます。

17

FAQと解決法 (11/17)

• Q：解析が異常終了してしまうのですが？
– A：例

左右１列の地盤が水平成層になっていないため、自重地盤部の解析
でエラーとなっています。

ジョイント要素に隣接する平面要素がジョイント要素で参照されるよう
になっていません。

出力された節点IDの位置で解が発散しています。

18
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FAQと解決法 (12/17)

• Q：反力境界の設定はできますか？
– A：可能です。設定は、[プロジェクト設定]-[初期変数]コマンドで表示さ

れるダイアログボックスで行うことができます。デフォルトでは、側方
は、粘性境界+反力境界となっていますので、反力境界をはずしたい
場合には、チェックボックスをオフにしてください。

19

FAQと解決法 (13/17)

• Q：梁要素の断面力の結果が表示されません。
– A：梁要素の結果を出力するには、次の設定が必要になります。

• [解析]-[出力制御]-[出力要素セット]コマンドを選択し、表示されるダイア
ログボックスで、[名称]を入力し、断面力を表示したい梁要素を選択し、
[時刻歴/履歴の出力]はオフのまま、[追加]ボタンで追加します。

• 断面力を出力したい[解析ケース]/[施工段階]において、作成した梁要素
を含む出力要素セットを[解析に使用するデータセット]に移動します。

• [出力制御]で要素に関する項目の[出力媒体]で”ファイル”が含まれてい
るものを選択します。

20
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FAQと解決法 (14/17)

• Q： 「結果のデータ量が大きすぎて、結果ツリーを構
成することができません」というメッセージが表示され、
[結果ツリー]から結果表示できません。
– A：500以上のステップ数がある結果を読み込むと、上記メッセージが

ツリーに表示されます。結果成分は、リボンメニューの[グラフィック結
果]に登録されますので、ステップの変更、表示する結果の選択は、
[グラフィック結果]から行うことができます。このとき、[リアルタイム]に
チェックを入れておくと、変更が即座にグラフィックに反映されます。

21

FAQと解決法 (15/17)

• Q： 「Error解析ケースデータが追加出来ません。 エ
ラー内容 : 同じ名前(C:￥ｘｘｘ￥Flip.gnp)を持つデー
タが既に存在 します。」のエラーが表示され結果が読
み込めない。
– A：一度結果を読み込んだ状態でモデルを保存して、再度同じ結果を

読み込もうとした場合、上記のような現象が起こり、結果の読み込み
ができないことがあります。この場合は、結果のフォルダ名を変更す
ると、読み込みが可能となります。

22
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FAQと解決法 (16/17)

• Q： FLIPの解析で作成したメッシュを使って、他の種
類の解析を行いたいのですが、可能ですか？
– A：SoilWorksもしくはSoilWorks for LIQCA 他のプログラムをご利用いた

だくことで可能となります。メッシュ情報(節点、要素)は、テーブル機能
を介して、持っていくことができます。

23

FAQと解決法 (17/17)

• Q： LIQCAで計算しなければならない案件があるので、
SoilWorks for LIQCAも使用したいのですが、レンタル
はありますか？
– A：レンタルはないのですが、時期によって、いくつかのキャンペーン

をご用意しておりますので、良い提案をさせていただけるかと思いま
す。地盤担当の営業にお問い合わせください。

24
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効率的なモデリングのこつ

• SoilWorks for FLIP/LIQCAの中で便利に使える機能
と、モデリング方法について紹介します。
– メッシュ編集

– ジョイント要素作成

– 杭-地盤相互作用ばね要素作成

– 梁要素と平面要素の接続について

– 現況モデルのモデル変更

– モデルチェックのこつ

25

効率的なモデリングのこつ

• メッシュ編集 (1/4)
– メッシュ位置の整列・移動 ([モデル]-[節点]-[整列/移動/コピー])

• 複数の節点を任意のX位置、Z位置に整列

• 節点を任意の位置に移動

整列 移動

26
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効率的なモデリングのこつ

• メッシュ編集 (2/4)
– 要素分割 ([モデル]-[節点]-[整列/移動/コピー])

• 任意の分割数で複数の要素を等分

• 選択したパターンで要素を分割

等分割 パターン分割

27

効率的なモデリングのこつ

• メッシュ編集 (3/4)
– 解析領域の拡大 ([モデル]-[要素分割]-[押し出しメッシュ])

• 解析領域の境界を利用してメッシュを追加

押し出しメッシュ

28
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効率的なモデリングのこつ

• メッシュ編集 (4/4)
– メッシュの削除とメッシュの追加

• 部分的にメッシュを削除し、異なるパターンのメッシュ生成

メッシュの削除と再生成

29

効率的なモデリングのこつ

• ジョイント要素作成 (1/5)
– ケーソン-地盤間へのジョイント要素の作成

1. 平面要素(地盤、流体など)を作成

2. 流体-構造連成面の作成

3. ジョイント要素を作成

ジョイント要素の作成

30
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効率的なモデリングのこつ

• ジョイント要素作成 (2/5)
– 矢板-地盤間へのジョイント要素の作成

1. 平面要素(地盤、流体など)を作成

2. 流体-構造連成面の作成

3. 梁要素(矢板など)を作成

4. 梁要素左右にジョイント要素を作成

5. 流体要素と梁要素の節点をマージ

ジョイント要素の作成
31

効率的なモデリングのこつ

• ジョイント要素作成 (3/5)
– 矢板-地盤間、基礎-地盤間へのジョイント要素の作成 (1/3)

1. 平面要素(地盤、基礎など)を作成

2. 梁要素(矢板など)を作成

3. 梁要素左右にジョイント要素を作成

4. 基礎-地盤間にジョイント要素を作成

5. 要素の修正

ジョイント要素の作成
32
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効率的なモデリングのこつ

• ジョイント要素作成 (4/5)
– 矢板-地盤間、基礎-地盤間へのジョイント要素の作成 (2/3)

基礎-地盤間ジョイント要素の作成と確認

33

効率的なモデリングのこつ

• ジョイント要素作成 (5/5)
– 矢板-地盤間、基礎-地盤間へのジョイント要素の作成 (3/3)

要素テーブルを利用したモデル修正

34



SoilWorks for FLIP/LIQCAを用いた液状化解析の効率化法

44  l  MIDAS 液状化分野 技術講座資料及び解析事例集 2/3

効率的なモデリングのこつ

• 杭-地盤相互作用ばね要素作成
– 杭-地盤間への相互作用ばね要素の作成

1. 平面要素(地盤、流体など)を作成

2. 梁要素(杭など)の作成

3. 相互作用ばね要素を作成

相互作用ばね要素の作成

35

効率的なモデリングのこつ

• 梁要素と平面要素の接続について (1/2)
– 梁要素端点と平面要素を重複節点

– MPCで並進、回転自由度を接続

重複節点、MPC接続

36
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効率的なモデリングのこつ

• 梁要素と平面要素の接続について (2/2)
– 梁要素を平面要素に1要素埋込み

重複節点、MPC接続

37

効率的なモデリングのこつ

• 現況モデルのモデル変更 (1/7)
1. 入力ファイルの読み込み

2. 層境界の変更

3. メッシュ位置の変更

4. 基盤位置の変更

5. メッシュの追加

6. 地盤改良部の作成

7. 1次元モデルの切出し

38
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効率的なモデリングのこつ

• 現況モデルのモデル変更 (2/7)
– 入力ファイルの読み込み

-16.0

-10.2

-20.5
-23.0

層境界 -16.0 → -17.0
-20.5 → -21.0

基盤 -23.0 → -25.0

メッシュの追加

地盤改良部の追加
(2重要素-共有節点)

現況モデルと変更箇所

39

効率的なモデリングのこつ

• 現況モデルのモデル変更 (3/7)
– 層境界の変更/メッシュ位置の変更

①層境界の変更

②メッシュ位置の変更

40
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効率的なモデリングのこつ

• 現況モデルのモデル変更 (4/7)
– 基盤位置の変更

①メッシュの押し出し

41

効率的なモデリングのこつ

• 現況モデルのモデル変更 (5/7)
– メッシュの追加

①メッシュの押し出し②メッシュの手動生成

42
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効率的なモデリングのこつ

• 現況モデルのモデル変更 (6/7)
– 地盤改良部の作成

②コピー
④移動 → 節点のマージ

③地盤特性の変更

①メッシュセットの変更

43

効率的なモデリングのこつ

• 現況モデルのモデル変更 (7/7)
– 1次元モデルの切り出し

②拘束条件の追加

④地盤物性の修正

③MPCの追加

①要素の削除

44
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効率的なモデリングのこつ

• モデルチェックのこつ (1/5)
– 重複節点の確認

– メッシュの不連続箇所の確認

– シュリンク表示によるチェック

– 自重解析によるチェック

45

効率的なモデリングのこつ

• モデルチェックのこつ (2/5)
– 重複節点の確認 ([モデル]-[節点]-[マージ])

問題箇所の発見

46
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効率的なモデリングのこつ

• モデルチェックのこつ (3/5)
– メッシュの不連続箇所の確認

問題箇所の発見

47

効率的なモデリングのこつ

• モデルチェックのこつ (4/5)
– シュリンク表示 ([モデル]-[オブジェクト情報]-[シュリンク表示])

問題箇所の発見

48
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効率的なモデリングのこつ

• モデルチェックのこつ (5/5)
– 自重解析によるチェック

問題箇所の発見

49

結果整理の効率化

• 結果図のフォーマット作成方法
– 視点の保存

– 変形

– 過剰間隙水圧比

– 結果図例

• 結果値の抽出方法
– 節点値

– 要素値

50
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結果整理の効率化

• 結果図のフォーマット作成方法
– 視点の保存

好みの位置、ズームした状態で
[視点の保存]を行う

51

• 結果図のフォーマット作成方法
– 変形図

結果整理の効率化

表示設定を行った後で
ポストスタイルを[追加]

52
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結果整理の効率化

• 結果図のフォーマット作成方法
– 変形図

53

• 結果図のフォーマット作成方法
– 過剰間隙水圧比

結果整理の効率化

表示設定を行った後で
ポストスタイルを[追加]

54
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結果整理の効率化

• 結果図のフォーマット作成方法
– 過剰間隙水圧比

55

結果整理の効率化

• 結果図のフォーマット作成方法
– 結果図例 (変形図+断面力図)

56
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結果整理の効率化

• 結果図のフォーマット作成方法
– 結果図例 (変形図+コンター図)

57

結果整理の効率化

• 結果図のフォーマット作成方法
– 結果図例 (変形図+変位ベクトル図)

58
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結果整理の効率化

• 結果図のフォーマット作成方法
– 結果図例 (変形図+変位ベクトル図+変位コンター)

59

結果整理の効率化

• 結果値の抽出方法
– 節点値 ([結果]-[詳細結果]-[結果照会])

結果のデータは、範囲指定後、[Ctrl]+[C]でコピーでき、
表計算ソフトへペースト可能

結果の成分を変更すると、結果の値も変更

60
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結果整理の効率化

• 結果値の抽出方法
– 節点値 ([結果]-[詳細結果]-[結果抽出])

結果のデータは、範囲指定後、
[Ctrl]+[C]でコピーでき、

表計算ソフトへペースト可能
任意の節点の任意のステップ

での結果を抽出

61

結果整理の効率化

• 結果値の抽出方法
– 要素値 ([結果]-[詳細結果]-[結果照会])

結果のデータは、範囲指定後、[Ctrl]+[C]でコピーでき、
表計算ソフトへペースト可能

結果の成分を変更すると、結果の値も変更

62
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結果整理の効率化

• 結果値の抽出方法
– 要素値 ([結果]-[詳細結果]-[結果抽出])

結果のデータは、範囲指定後、
[Ctrl]+[C]でコピーでき、

表計算ソフトへペースト可能
任意の節点の任意のステップ

での結果を抽出

63

ユーザーサポート

• 保守継続いただいているユーザー様対象
– 製品の操作法に関する内容

– 本製品で作成したモデルに関する内容

– 製品への要望、改善項目、不具合

g.support@midasit.com

ご質問は下記アドレスまで

64
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河川・港湾構造物の液状化対策
の設計＆解析について

液状化解析プログラム FLIP/LIQCAの適用例

Session2
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02 モデリング体験

03 結果図化

04 モデリング例-SoilWorks for FLIP

05 モデリング例-SoilWorks for LIQCA

01 Midas製品について

Contents

Midas製品について

7

midas NF X
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Midas製品について

8

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 

Midas製品について

9

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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モデリング体験

10

メッシュ生成 (1/4)
• ファイルを開く

• ¥1_メッシュ作成¥Mesh.sflip

モデリング体験

11

メッシュ生成 (2/4)
• 交差点分割 ([幾何形状]-[編集]-[交差点分割])

• 重なった線を交差点位置で分割する

マウスの左ボタンを押しながら
モデル全体が入るように囲い、
[Enter]キーを押す
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モデリング体験

12

メッシュ生成 (3/4)
• メッシュ生成 ([モデル]-[要素分割]-[オートメッシュ])

• 線で囲われた領域を１つの要素としてメッシュ生成する

マウスの左ボタンを押しながら
モデル全体が入るように囲う

モデリング体験

13

メッシュ生成 (4/4)
• メッシュの確認 ([モデル]-[オブジェクト情報]-[シュリンク表示])

• 作成したメッシュをシュリンク表示する
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モデリング体験

14

モデリングのヒント
• Q：部分的に地盤特性を変更したいのですが？

• A：新しい地盤特性を割り当てたい場合には、①新たに地盤
特性を作成します。②画面から要素を選択します。③[作業
ウィンドウ]から①で作成した地盤物性を選択し、画面内に
ドラッグアンドドロップします。

②要素の選択
①地盤特性の新規作成

③ドラッグアンドドロップ

モデリング体験

15

メッシュ編集 (1/3)
• ファイルを開く

• ¥1_整列・移動¥整列・移動.sflip
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モデリング体験

16

メッシュ編集 (2/3)
• 節点の整列 ([モデル]-[節点]-[整列/移動/コピー])

• 位置のずれた節点を基準位置に整列する

モデリング体験

17

メッシュ編集 (3/3)
• 節点の整列 ([モデル]-[節点]-[整列/移動/コピー])

• 位置のずれた節点を基準位置に整列する



河川・港湾構造物の液状化対策の設計＆解析について

68  l  MIDAS 液状化分野 技術講座資料及び解析事例集 2/3

モデリング体験

18

モデリングのヒント
• メッシュ編集 (1/4)

• メッシュ位置の整列・移動 ([モデル]-[節点]-[整列/移動/コピー])

• 複数の節点を任意のX位置、Z位置に整列
• 節点を任意の位置に移動

整列 移動

モデリング体験

19

• メッシュ編集 (2/4)
• 要素分割 ([モデル]-[節点]-[整列/移動/コピー])

• 任意の分割数で複数の要素を等分
• 選択したパターンで要素を分割

等分割 パターン分割

モデリングのヒント



株式会社マイダスアイティジャパン

http://jp.midasuser.com/geotech  l  69

モデリング体験

20

• メッシュ編集 (3/4)
• 解析領域の拡大 ([モデル]-[要素分割]-[押し出しメッシュ])

• 解析領域の境界を利用してメッシュを追加

押し出しメッシュ

モデリングのヒント

モデリング体験

21

• メッシュ編集 (4/4)
• メッシュの削除とメッシュの追加

• 部分的にメッシュを削除し、異なるパターンのメッシュ
生成

メッシュの削除と再生成

モデリングのヒント
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モデリング体験

モデリングのヒント
• 梁要素と平面要素の接続について (1/2)

• 梁要素端点と平面要素を重複節点
• MPCで並進、回転自由度を接続

重複節点、MPC接続

22

モデリング体験

モデリングのヒント
• 梁要素と平面要素の接続について (2/2)

• 梁要素を平面要素に1要素埋込み

重複節点、MPC接続

23
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モデリング体験

24

ジョイント要素作成 (1/7)
• ファイルを開く

• ¥3_ジョイント要素作成¥ケーソン.sflip

モデリング体験

25

ジョイント要素作成 (2/7)
• ケーソン-地盤間へのジョイント要素の作成手順

1. 平面要素(地盤、流体など)を作成
2. 流体-構造連成面の作成
3. ジョイント要素を作成

ジョイント要素の作成
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モデリング体験

26

ジョイント要素作成 (3/7)
• 流体構造連成面の作成 ([モデル]-[要素]-[粘性境界])

• 流体要素と地盤・構造要素間に連成面を作成する

モデリング体験

27

ジョイント要素作成 (4/7)
• 流体構造連成面の作成 ([モデル]-[要素]-[粘性境界])

• 流体要素と地盤・構造要素間に連成面を作成する

マウスの左ボタンを押しながら
モデル全体が入るように囲う
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モデリング体験

28

ジョイント要素作成 (5/7)
• ジョイント要素の作成 ([モデル]-[要素]-[粘性境界])

• ケーソンと地盤要素の間にジョイント要素を作成する

モデリング体験

29

ジョイント要素作成 (6/7)
• ジョイント要素の作成 ([モデル]-[要素]-[粘性境界])

• ケーソンと地盤要素の間にジョイント要素を作成する
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モデリング体験

30

ジョイント要素作成 (7/7)
• ジョイント要素の確認 ([モデル]-[要素]-[詳細表示])

• 作成したジョイント要素とその周辺の構成節点を確認する

モデリング体験

テーブル機能の活用 (1/3)

節点テーブル

要素テーブル

Soilworks for FLIPに搭載されたテーブル機能を用いることで、デフォルトの機能では、作成できないエンティティを手作業

によって作成することができます。

テーブルは、コピー＆ペーストによるデータの修正も可能ですので、表計算ソフトで作成したデータを一括して貼り付けると

いった作業もでき、効率的なエンティティ作成を行うことも可能です。

テーブル機能は、節点、要素ごとに搭載されており、節点テーブルは、[モデル]-[節点]-[テーブル]コマンド、要素テーブルは、

[モデル]-[要素]-[テーブル]コマンドで起動することができます。

31
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モデリング体験

32

テーブル機能の活用 (2/3)
• 節点テーブル ([モデル]-[節点]-[テーブル])

• 節点テーブルで選択した節点を確認する

モデリング体験

33

テーブル機能の活用 (3/3)
• 要素テーブル ([モデル]-[節点]-[テーブル])

• 要素テーブルで選択した要素を確認する
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結果図化

34

結果図の作成
• 結果図の作成方法

• 変形
• 過剰間隙水圧比
• 結果図例

• 結果値の抽出方法
• 節点値
• 要素値

結果図化

35

結果図の作成 (1/14)
• ファイルを開く

• ¥4_結果図の作成¥結果図の作成.sflip
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結果図化

36

• 結果図の作成方法 (1/9)
• 変形図

結果図の作成 (2/14)

表示設定を行った後で
ポストスタイルを[追加]

結果図化

37

結果図の作成 (3/14)
• 結果図の作成方法 (2/9)

• 変形図
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結果図化

38

• 結果図の作成方法 (3/9)
• 過剰間隙水圧比

結果図の作成 (4/14)

表示設定を行った後で
ポストスタイルを[追加]

結果図化

39

結果図の作成 (5/14)
• 結果図の作成方法 (4/9)

• 過剰間隙水圧比



株式会社マイダスアイティジャパン

http://jp.midasuser.com/geotech  l  79

結果図化

40

結果図の作成 (6/14)
• 結果図の作成方法 (5/9)

• 結果図例 (変形図+断面力図)

結果図化

41

結果図の作成 (7/14)
• 結果図の作成方法 (6/9)

• 結果図例 (変形図+コンター図)
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結果図化

42

結果図の作成 (8/14)
• 結果図の作成方法 (7/9)

• 結果図例 (変形図+変位ベクトル図)

結果図化

43

結果図の作成 (9/14)
• 結果図の作成方法 (8/9)

• 結果図例 (変形図+変位ベクトル図+変位コンター)
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結果図化

44

結果図の作成 (10/14)
• 結果図の作成方法 (9/9)

• 視点の保存

好みの位置、ズームした状態で
[視点の保存]を行う

結果図化

45

結果図の作成 (11/14)
• 結果値の抽出方法 (1/4)

• 節点値 ([結果]-[詳細結果]-[結果照会])

結果のデータは、範囲指定後、[Ctrl]+[C]でコピーでき、
表計算ソフトへペースト可能

結果の成分を変更すると、結果の値も変更
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結果図化

46

結果図の作成 (12/14)
• 結果値の抽出方法 (2/4)

• 節点値 ([結果]-[詳細結果]-[結果抽出])

結果のデータは、範囲指定後、
[Ctrl]+[C]でコピーでき、

表計算ソフトへペースト可能
任意の節点の任意のステップ

での結果を抽出

結果図化

47

結果図の作成 (13/14)
• 結果値の抽出方法 (3/4)

• 要素値 ([結果]-[詳細結果]-[結果照会])

結果のデータは、範囲指定後、[Ctrl]+[C]でコピーでき、
表計算ソフトへペースト可能

結果の成分を変更すると、結果の値も変更
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結果図化

48

結果図の作成 (14/14)
• 結果値の抽出方法 (4/4)

• 要素値 ([結果]-[詳細結果]-[結果抽出])

結果のデータは、範囲指定後、
[Ctrl]+[C]でコピーでき、

表計算ソフトへペースト可能
任意の節点の任意のステップ

での結果を抽出

モデリング例-SoilWorks for FLIP

49

SoilWorks for FLIP (1/9)
• ファイルを開く

• ¥5_斜杭¥斜杭.sflip
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モデリング例-SoilWorks for FLIP

50

SoilWorks for FLIP (2/9)
• 施工段階の設定 (1/6)

• 施工段階定義要素 ([解析]-[施工段階]-[施工段階定義])

モデリング例-SoilWorks for FLIP

51

SoilWorks for FLIP (3/9)
• 施工段階の設定 (2/6)

• 施工段階定義 ([解析]-[施工段階]-[施工段階定義])
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モデリング例-SoilWorks for FLIP

52

SoilWorks for FLIP (4/9)
• 施工段階の設定 (3/6)

• 施工段階定義 ([解析]-[施工段階]-[施工段階定義])

モデリング例-SoilWorks for FLIP

53

SoilWorks for FLIP (5/9)
• 施工段階の設定 (4/6)

• 施工段階の確認 ([解析]-[施工段階]-[施工段階表示])
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モデリング例-SoilWorks for FLIP

54

SoilWorks for FLIP (6/9)
• 施工段階の設定 (5/6)

• 施工段階の確認 ([解析]-[施工段階]-[施工段階表示])

モデリング例-SoilWorks for FLIP

55

SoilWorks for FLIP (7/9)
• 施工段階の設定 (6/6)

• 施工段階の確認 ([解析]-[施工段階]-[施工段階表示])
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モデリング例-SoilWorks for FLIP

56
残留変形/過剰間隙水圧比コンター

SoilWorks for FLIP (8/9)
• モデル・結果例 (1/2)

モデリング例-SoilWorks for FLIP

57

過剰間隙水圧比コンター＋変形図アニメーション

SoilWorks for FLIP (9/9)
• モデル・結果例 (2/2)
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モデリング例-SoilWorks for LIQCA

58

SoilWorks for LIQCA (1/8)
• ファイルを開く

• ¥6_要素シミュレーション¥Bs.slq

モデリング例-SoilWorks for LIQCA

59

SoilWorks for LIQCA (2/8)
• 要素シミュレーション (1/3)

• 要素シミュレーション機能 ([モデル]-[属性]-[要素シミュレーション])
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モデリング例-SoilWorks for LIQCA

60

SoilWorks for LIQCA (3/8)
• 要素シミュレーション (2/3)

• 地盤物性の定義

モデリング例-SoilWorks for LIQCA

61

SoilWorks for LIQCA (4/8)
• 要素シミュレーション (3/3)

• 荷重条件の定義
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モデリング例-SoilWorks for LIQCA

62

SoilWorks for LIQCA (5/8)
• 水平成層地盤を用いたモデリング例 (1/2)

モデリング例-SoilWorks for LIQCA

63
過剰間隙水圧比コンター＋変形図アニメーション

SoilWorks for LIQCA (6/8)
• 水平成層地盤を用いたモデリング例 (2/2)
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モデリング例-SoilWorks for LIQCA

64

SoilWorks for LIQCA (7/8)
• 矢板モデルを用いたモデリング例 (1/2)

モデリング例-SoilWorks for LIQCA

65

SoilWorks for LIQCA (8/8)
• 矢板モデルを用いたモデリング例 (2/2)

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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66

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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We Analyzed and Design the Future.

MIDAS IT The World’s Best Engineering Solution Provider & Service Partner.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software

株式会社マイダスアイティジャパン

MIDAS IT Japan

MIDAS Information Technology Co., Ltd.

SoilWorksを用いた

We Analyzed and Design the Future.

MIDAS IT The World’s Best Engineering Solution Provider & Service Partner.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software

MIDAS Information Technology Co., Ltd.

有限要素法を用いた２D地盤解析ソフト

地盤変形

浸透流

圧密

斜面安定

動的解析
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SoilWorks
OverView & Concept
Create Your Competitive Design

4 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part .解析機能

01.解析機能一覧

斜面安定解析

地盤変形解析
浸透流解析

圧密解析

動的解析

LIQCA
液状化解析手法

PRE-POST  for FLIP, 
LIQCA

SoilWorks
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5 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

動的解析

Part . 解析機能

02.機能一覧表

地盤変形解析

プリ・ポスト斜面安定解析

圧密解析

浸透流解析

• 線形解析
• 非線形・弾塑性解析(Mohr-Coulomb, 

Dundan-Chang,D-min(電中研),vonMis
es, Drucker-Prager等)

• 施工段階解析
• インターフェイス要素(ジョイント要素)

• 1次元圧密沈下計算(Δe法、Mv法、C
c法)
*パラメータ解析(盛土高、排水材
間隔)

• 2次元圧密解析(関口-太田による弾塑
性/粘弾塑性、修正Cam-Clay)

• 施工段階

• 等価線形解析(1次元・2次元)
• 固有値解析(2次元)
• 応答スペクトル解析(2次元)
• 過渡応答解析(2次元)
• 液状化判定(1次元:簡易法、せん断応
⼒法、2次元)

• 飽和・不飽和浸透流解析
• 定常/非定常解析
• 施工段階

• 極限平衡法(修正フェレニウス法、簡易ビ
ショップ法など)

• Newmark法
• クラック考慮
• FEMによる斜面安定評価(せん断強度
低減法)

• 対策工

• 最新のモデリング・結果表示機能を搭載
• SoilWorks for LIQCA
• SoilWorks for FLIP

6 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part .解析機能

03.連携解析機能

河川堤防の浸透流解析⇒円弧すべり トンネル地盤の浸透流解析⇒地盤変形解析

1D液状化判定⇒2D等価線形解析⇒2D液状化判定補強土擁壁の円弧すべり⇒せん断強度低減法⇒地盤変形解析

圧密沈下計算(強度増加)⇒円弧すべりもしくは⇒浸透流解析⇒円弧すべり⇒圧密解析

限界盛土高

浸透流解析
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SoilWorks
円孤すべり、Newmark
Create Your Competitive Design

8 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 1.円孤すべり、Newmark

01. 円弧すべり（日本設計基準）

■日本設計基準対応
-対応基準︓
• 道路土工 盛土工指針（平成22年版）
• 道路土工 切土工指針（平成22年版）
• 道路土工 盛土工指針軟弱地盤対策指針（平成24年版）
• 河川堤防（平成22年版）

-計算⽅法︓
• 修正Fellenius

a)すべりに対する安定計算 （常時計算）
b)慣性⼒を考慮した安定計算（地震時計算）
c)過剰間隙水圧の発生を考慮した安定計算（地震時計算）

[盛土工指針により円弧すべり検討]
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9 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

■河川堤防連携解析例

[浸透流解析結果 (間隙水圧分布)] [連携解析(河川堤防)]

[液状化低効率と過剰間隙水圧⽐の関係]

2．河川堤防で過剰間隙水圧
Δuは以下の式で評価

FL >1.0 の場合, Δu/σ'v = FL-7
FL >1.0の場合, Δu/σ'v = 1

1．盛土工過剰間隙水圧の考慮⽅法
■過剰間隙水圧の考慮方法

Part 1.円孤すべり、Newmark

02. 円弧すべり（日本設計基準）

10 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

■ニューマーク法
-対応基準︓
• 道路土工 盛土工指針（平成22年版）
• 道路土工 切土工指針（平成22年版）
• 道路土工 盛土工指針軟弱地盤対策指針（平成24年版）
• 河川堤防（平成22年版）
• NEXCO設計要領対応
-安全率計算⽅法︓
• 修正Fellenius
• Fellenius
-強度考慮⽅法︓
• 地盤強度低下を考慮しない
• 瞬時強度低下を考慮
• 暫時強度低下を考慮

03. ニューマーク法

[ニューマーク法による残留変形量計算例]

Part 1.円孤すべり、Newmark
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11 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

■NEXCO設計要領対応

04. NEXCO設計要領

[NEXCO残留強度低下考慮⼊⼒画⾯]

[排水強度の破壊基準線の近似] [2直線で設定されるせん断強度の算定方法]

Part 1.円孤すべり、Newmark

12 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

■NEXCO設計要領（計算流れ）

05. 地震応答解析を用いる方法

地震応答解析（等価線形）

円弧内節点に対する等価加速度を求めて⼊⼒加速度として使⽤

地震応答解析を⽤いたニューマーク法による残留変形量算定

Part 1.円孤すべり、Newmark
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SoilWorks
プリポスト紹介、地盤変形
Create Your Competitive Design

14 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

“move”コマンドーで、形状移動
“copy”コマンドーで、形状コピー

• Auto CADからCopy＆Paste

LINE CIRCLE
MOVE

COPY

• Auto CAD同様のコマンド⼊⼒ • Auto CAD同様の簡単な形状修正

“line”コマンドーで、直線作成
“circle”コマンドーで、円作成

• CAD機能︓AutoCADと同じコマンドを使った形状作成

• CAD機能︓形状の自動修正機能

領域が閉じていなく、
線がはみ出ている

[⾯の自動⽣成、線の整理]

領域が⾃動的に閉じ、
はみ出た線を削除

[CADから読み込んだ幾何形状]

CAD感覚のモデリング
Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール
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15 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

メッシュ機能

 マップドメッシュ

 オートメッシュ
⾃動で領域を定義，メッシュを生成
エッジ/サーフェイスからの2Dメッシュ作成

AutoCADで作成した複雑な2次元モデル対して「ワンクリック」でメッシュ生成

節点を共有して複数領域にメッシュ生成規則性のある4角形メッシュ を生成等分割数で分割

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール

16 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

メッシュ機能
 直交メッシュ

線で囲まれる領域を選択するだけで、格⼦状のメッシュを⾃動生成

細かい領域
粗い
領域

連結部

 要素分割

応⼒の集中する部分だけを細かくする
パターンタイプを指定し、分割する要素を
選択すると、粗い領域と細かい領域を⾃動連結

斜面地盤をモデリングする時に主に使⽤

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール
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17 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

施工段階ステージ定義

① 原地盤

② 護岸施工

③ 盛土

ステージの定義

テーブル⼊⼒式

掘削初期&盛土

Drag & Drop

ツリー構造

選択したステージをシミュレート

ツリー構造
• メッシュ
• 荷重
• 境界条件

施工チャート

施工ステージの定義方法
１．ドラック＆ドロップによる直感的な定義
２．テーブル編集

有効鉛直応⼒

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール

18 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

材料モデル

材料モデル 内 容

線形弾性 最もシンプル

Mohr-Coulomb 弾塑性, ひずみ軟化

Modified Mohr-Coulomb 弾塑性, ひずみ軟化

Tresca 弾塑性

von Mises 弾塑性

Hoek-Browm 弾塑性

Duncan-Chang 双曲線, 弾性非線形

Drucker-Prager 弾塑性, ひずみ硬化

Dmin(電中研) 弾性非線形

ジョイント要素
クーロン摩擦,
摩擦成分 & 粘着成分

 材料モデル(地盤変形モデル)

Failure line

Axial strain, e

Shear stress, Ds

Volumetric strain, ev

Axial strain, 
e

1-siny
u

2 siny
u

1
1-2 nur

Pressure   Log(p)

Cap Hardening

 Modified Mohr-Coulomb

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール
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19 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

要素ライブラリ

 地盤要素平⾯ひずみ要素
• 平⾯ひずみ

 構造要素
• トラス（地盤と節点共有）
• 埋込みトラス
• 梁（地盤と節点共有）
• 杭（埋め込梁、地盤との摩擦考慮可能）
• ジオグリッド（埋め込トラス）
• ロックボルト（埋め込トラス）
• ネイル（埋め込トラス）
• アンカー（埋め込トラス）
• バネ
• 弾性リンク, 剛体リンク
• ジョイント（インターフェス）

軸⼒

せん断⼒

曲げモーメント

 梁要素の出⼒例

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール

20 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

ライン上分布図

[ ライン上分布図] [ テーブル表示]

シールドトンネル施工段階解析
水平変位結果

[ テーブル]

• 任意のライン（2ポイント、直線、曲線）を指定して、分布図を表示する機能
• 節点が設けていないところの結果が得られ、実際現場で測った位置の結果と比較ができる

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール
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結果演算

[ 計算した結果 ]

[ 現在ステージ結果-前ステージ結果 ]

[ 最終ステージ結果）]

[ 前段階ステージ結果]

[ 変位増分]

[ 静的解析結果+ 動的解析結果 ]

[ 計算した結果 ]

活⽤⽅法

• １．⾃重解析による初期応⼒を等価線形解析の結果と組み合わせして
Newmark法（円弧すべり）⽤の応⼒を算出

• ２．トンネル解析で現在ステージの結果から前ステージ結果を引いて
変位増分、増分応⼒、断面⼒増分を計算。

• 注意点︓同じモデル情報（節点、要素）を持つモデル間で演算を⾏う

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール

22 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

水平凡例とポストスタイル
アースダムモデル

[ 凡例の設定] [ 凡例の水平表示]

土留め掘削モデル 擁壁モデル

[ ポストスタイル出⼒] [ポストスタイル読み込み]

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール
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23 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

結果一括出⼒とアニメーション機能

[Wordファイルに書き出した図]

[結果図選択]

再⽣中でも
拡大/縮小可能

[アニメーションは *.avi ファイルに保存可能]

ステップ別の結果図をMS-Word形式に一括出⼒し、報告書作成時に簡単に編集可能

 アニメーション

 結果図一括出⼒

Part1 .プリポスト紹介＋地盤変形モジュール

SoilWorks
圧密解析
Create Your Competitive Design
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25 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 2.圧密モジュール

01.軟弱地盤対策

λ, κ, D,eo, σ´vo

e-logP曲線

予備解析

隆起、側⽅変位確認

軟弱地盤対策工計画

施工

予備調査

概略地盤調査
・ 地形、土質の概要と問題点の抽出

・ 軟弱地盤の分布と規模の把握
・ 地盤タイプ分類、区間区分

軟弱地盤対策の設計流れ

盛土計画

安定概略検討

沈下対策工

安定対策工

側⽅変形の検討

詳細設計

概略設計

1次元圧密計算
(パラメータ解析)

データ連携
(地層構造、地盤特性)

・ 詳細設計

メッシュ作成

2次元圧密解析

・ 概略設計

・ 概略設計、詳細設計

26 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

04.圧密沈下計算の流れ

（eo,σ´vo）

e-logP曲線による、パラメータ決定⽅法

λ, κ, D,eo, σ´vo

地盤調査（ボーリング）

e-logP曲線

1次元圧密
鉛直変位と沈下時間計算

隆起、側⽅変位確認

圧密沈下計算の流れ

e-logP曲線

2次元圧密計算

Part 2.圧密モジュール



SoilWorksを用いた実務設計への解析活用

108  l  MIDAS 液状化分野 技術講座資料及び解析事例集 2/3

27 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

05.パラメータ自動算定
軽部式と経験式による地盤定数の自動算定

排水境界の設定

⼊⼒パラメータ

自動算出パラメータ

粘土層の上下に過剰間隙水圧が０になるように設定する機能

非圧密境界

全応⼒要素︓過剰間隙水圧、静水圧を考慮しない要素

粘土

砂

砂礫

排水境界

Part 2.圧密モジュール

28 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

06.近接施工問題

①近接する家屋への影響 ②近接する鉄道線路への影響

③近接する構造物基礎への影響 ④近接する埋設管等への影響

L(m)

S(m)

傾斜角=tanθ=s/L

θ

粘着⼒c

杭の許容水平移動量≦約1cm→周辺地盤が弾性地盤

埋設管

表土

軟弱層（圧密）

支持層

盛土

Part 2.圧密モジュール
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29 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

07.圧密(FEM)検討例

・ 盛土高さをパラメータに最適な盛土高さを決定
・ 候補の排水工法に対して、最適な排水材間隔を決定
・ 鉛直変位と沈下時間の確認

■ 1次元圧密計算
(Δe法・Mv法・Cc法/Barron) ・ 近接構造物への影響を検討するために、側⽅変位を確認

過剰間隙水圧 鉛直変位の発生状況

②近接する鉄道線路への影響(鋼矢板補強)

①近接する家屋への影響(SCP改良)

表土

軟弱層（圧密）

支持層

盛土

傾斜角=tanθ=s/L

L(m)θ

水平変位 DX≦許容水平変位
DX

Part 2.圧密モジュール

30 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

08.圧密(2次元、お客様検証)

 1次元的な動きをする単純モデルを対象に、
DACSARを搭載した他社製品と「関口-太田モデル」の
弾粘塑性について検証

 32日間の盛土の後、1768日間放置して沈下量を計算

新規盛土

As1

Ac1①

Ds3

2
00
0

20
00

50
0
0

5
00
0

5000

STAGE1 初期応力解析　　　　　0日
STAGE2 盛土施工(32日間)　　　32日
STAGE3 放置30日　　　　　　　62日
STAGE4 放置60日　　　　　　　92日
STAGE5 放置180日　　　　　　212日
STAGE6 放置360日　　　　　　392日
STAGE7 放置1080日　　　　　1112日
STAGE8 施工開始から1800日　1800日

解析工程 累積日数

ステージ As1 Ac1① Ds3 新規盛土

材料モデル 線形弾性 関口-太田 線形弾性 線形弾性

過圧密⽐ - 1.80 - -

圧縮指数 - 0.266 - -

膨潤指数 - 0.027 - -

ダイレイタン
シー係数 - 0.088 - -

初期体積歪
速度 - 2.67e-4 - -

• 地盤物性の特性

※ 検証︓いであ株式会社

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0
0 500 1000 1500 2000

鉛
直
変
位
（
c
m
）

経過時間（日）

tc=116日

SoilWorks

盛土節点の圧密沈下量

Part 2.圧密モジュール
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31 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

09.一⻫解析(2次元)

 最終沈下量

 過剰間隙水圧

プログラム 最終沈下量 Ｄを基準とした差 誤差

A 3602mm 19mm 0.5%

B 3630mm 47mm 1.3%

C 3862mm 279mm 7.8%

D 3583mm - %

E 3767mm 184mm 5.1%

F 3789mm 260mm 5.7%

SoilWorks 3622mm 39mm 1.08%

Part 2.圧密モジュール

SoilWorks
浸透流・斜⾯解析
Create Your Competitive Design
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33 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 3.浸透流・斜⾯連携解析

01.浸透流解析モジュール

解析機能
• 飽和・不飽和状態における定常/非定常解析
• 施工段階の考慮
• 透水係数の異⽅性の考慮
• van Genuchten、水分特性曲線・不飽和透水係数の直接⼊⼒による不飽和浸

透特性の設定
• 各種境界条件(水頭、流量、浸出点、降⾬など)
• 浸透流解析結果を利⽤した各種連携解析

34 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

02.浸透流解析結果を利用した連携解析

[浸透流解析結果 (間隙水圧分布)]

[連携解析(地下水面)]

地下水⾯位置を共有
• 各節点で計算された間隙水圧を利⽤した連携解析

斜面モジュール 斜面モジュール 地盤変形モジュール

Part 3.浸透流・斜⾯連携解析
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35 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

03.斜⾯モジュール

解析機能
• 極限平衡法(フェレニウス法、簡易ビショップ法など)

• テンションクラックの考慮
• パラメータ解析(盛土高さ)

• FEMによる斜面安定評価(せん断強度低減法)
• 圧密解析・浸透流解析結果を利⽤した連携解析

せん断強度低減法 極限平衡法(フェレニウス法)

Part 3.浸透流・斜⾯連携解析

36 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

04.浸透流・斜⾯連携

スライス内の間隙水圧と地下水⾯
• 破壊面での間隙水圧の計算
• 飽和領域は、飽和単位体積重量、不飽和領域は湿潤単位体積重量

[破壊面での間隙水圧算定⽅法]

Part 3.浸透流・斜⾯連携解析
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37 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

05.浸透流・斜⾯連携

浸透流解析
• 飽和・不飽和を考慮した非定常解析
• 考慮した境界条件

• 水位の変動境界
• 降⾬境界

解析モデル

堤防盛土(砂)

粘性土層1

砂礫層
粘性土層2

Part 3.浸透流・斜⾯連携解析

38 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

05.浸透流・斜⾯連携

浸透流解析

境界条件

降⾬境界

降⾬時︓0.5
（ｍ） 定常時︓0（ｍ）

水位変動境界

Part 3.浸透流・斜⾯連携解析
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39 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

06.浸透流・斜⾯連携

浸透流解析結果

コンター図(全水頭)

地下水面

コンター図(間隙水圧)

Part 3.浸透流・斜⾯連携解析

40 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

07.浸透流・斜⾯連携

斜⾯安定解析(円弧すべり)

斜面安定解析(円弧すべり)⽤モデル

浸透流解析結果(間隙水圧分布)

マッピング

Part 3.浸透流・斜⾯連携解析
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SoilWorks
動的解析
Create Your Competitive Design

42 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 5. 概要

01.動的解析モジュール

特⻑
• 1次元・2次元の等価線形解析から液状化判定までを統合
• モジュール内、モジュール間のデータ連携で作業を効率化

解析機能
• 等価線形解析(1次元・2次元)
• 固有値解析(2次元)
• 応答スペクトル解析(2次元)
• 線形動解析(2次元)
• 液状化判定(1次元:簡易法、せん断応⼒法、2次元)
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Part 5. 動的解析機能

02.LIFA

[動的解析モジュール] LiFa(Liquefaction & Free field analysis) 
• 液状化判定と１次元等価線形解析を統合
• 1次元等価線形解析プリ・ポストを一新

44 MIDAS Information Technology Co., Ltd.

Part 5. 動的解析機能

03.１D液状化判定

[動的解析モジュール] 1D(地層別)液状化判定(LIFA)
• 簡易法だけではなく、等価線形解析と連携した液状化判定が可能
• 報告書の⾃動作成
• 地層データのMS Excelとのデータ互換
• 等価線形⽤パラメータの⾃動算定

FL法

等価線形
解析

せん断応⼒算出

判定基準選択

土層データ定義

液状化判定

液状化判定

液状化判定
(地層別
要素別)

土層データ連携
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Part 5. 動的解析機能

04. ２D液状化判定

[動的解析モジュール] 2D(要素別)液状化判定
• 1Dデータの共有・再利⽤
• 2次元等価線形解析の結果を⽤いた、要素別の液状化判定が可能
• 静解析と連携した2次元地盤の応⼒状態を考慮
• 等価線形解析での位置による応答の違いを考慮

要素別の最⼤せん断応⼒を⽤いた液状化判定コンター

■液状化判定

- 対応基準︓
道路橋示⽅書（2012）
建築基礎構造設計指針（2001）
河川堤防の液状化対策（1997）

- 判定手法︓
最⼤せん断応⼒法
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