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MIDAS 土木構造分野 解析事例集

01 橋梁の耐震設計・振動解析 - 上路式鋼アーチ橋の耐震解析・部材照査
- ファイバーを用いたRC橋脚の耐震検討
- 橋梁の列車・車両荷重による振動検討
- RC桁橋の耐震補強解析・部材照査

02 橋梁の施工時の安全性検討 - 曲線橋の施工段階時の安全性検討
- 斜長橋の架設時の変位量管理

橋梁

03 構造物と地盤の連成 - SASSI解析による橋梁と基礎の動的相互作用の検討
- 列車荷重による地中構造物の振動影響の検討

地盤との連成

04 上下水道施設の地震時の安全性検討 - 揚水・排水機場下部工の応答変位法による耐震検討
- 施設内水の付加質量による動的解析
- 水槽内水のスロッシング挙動の検討

上下水道施設

05 港湾/河川構造物の耐震検討 - 桟橋のプッシュオーバー解析による耐震性能検討
- 河川樋門の保有水平耐力法による耐震性能検討

港湾/河川

06 応力集中部の詳細解析 - 橋梁のケーブル定着部の応力集中照査
- 2主鈑桁橋の損傷模擬を通じた安全性評価
- PCボックス桁のひび割れ解析
- PC梁のひび割れ解析
- RC梁の補強方法の違いによる耐力の検討
- 容器構造の詳細解析
- プレキャスト柱の接合部耐力の把握

07 鋼橋の疲労解析 - 鋼製箱桁橋の疲労検討
- 鉄骨接合部の疲労寿命予測

08 熱応力/熱伝達 - マスコンクリートの温度応力解析
- 打ち継ぎ高さの違いによる水和熱の検討
- グースアスファルト舗装時の熱応力検討
- 排水門の水和熱解析

09 接触/離散 - 接触を考慮したピン接合部の詳細解析
- 組積造の大変形の挙動解析

10 施工検討 - 近接施工検討
- 新旧コンクリート接続部の影響の把握

FEM詳細解析



01 橋梁の耐震設計・振動解析

上路式鋼アーチ橋の
耐震解析・部材照査

支間150m、橋長204mの上路式鋼アーチ橋を対象に、レベル２地震時における部材の耐震性能を検討
ファイバー断面の損傷状態や発生断面力を確認→鋼製橋脚の照査法をアーチリブに適用してひずみで照査

非線形動的

ファイバーを用いた
RC橋脚の耐震検討

RC橋脚をファイバーでモデル化し、エキストラドーズド橋の耐震性能を評価
橋脚断面の損傷状態や発生断面力を確認、曲げとせん断で部材を照査

地震時の最大応答変位分布解析モデル 橋脚の損傷状態と履歴グラフ
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橋梁

解析モデル

解析結果 

上部工断面 部材の非線形性一覧

アーチリブ断面

区分

主桁、ストリンガー

横桁

上横構

アーチリブ、支柱・端支柱

アーチリブ支材、支柱支材

支柱斜材、下横構

要素種類 地盤

梁要素 線形

梁要素 線形

トラス要素 線形

梁要素 ファイバー

梁要素 線形

トラス要素 M-φ

 アーチリブ断面の損傷状態

軸力と軸ひずみの時刻歴結果を出力

アーチリブ部材のひずみ照査最大応答変位

非線形動的



01 橋梁の耐震設計・振動解析

橋梁の列車・車両荷重
による振動検討

一定間隔で繰り返す高速列車荷重の共振等の原因による鉄道橋の動的安全性を検討
たわみや応答加速度等を検討して経済的な断面を設計

非線形動的

解析モデル 主な振動モード

鉛直たわみ検討

RC桁橋の耐震補強
解析・部材照査

2径間パイルベント橋の現況解析による耐震補強可否の検討と耐震補強による部材の耐震性能を照査
部材の照査項目：①橋脚の曲げとせん断②支承部の水平反力と変位③上部工の耐力など
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橋梁

橋軸モード

橋軸直角モード

動的安全性の検討

鉛直加速度検討

線形動的
応答スペクトル

構造図-立面・正面図

解析結果

解析モデル

杭基礎のバネ支持

M-φ非線形性考慮

杭基礎のバネ支持

最大応答変位図
モード別の減衰定数の算出

部材照査のまとめ

可動支承部の水平力-水平変位

橋脚のせん断照査



解析モデル

解析モデル

解析結果

曲線橋の施工段階時の
安全性検討

曲線橋の施工段階における安全性を検討するために、実際の施工段階を模擬
各施工段階における部材力を確認、全施工段階における最大・最小の応力を部材断面の設計に使用

施工段階

施工段階/大変形

斜長橋の架設時の
変位量管理

施工段階別の変位量及びケーブルの緊張力による変位の管理値を提示
完成時における橋梁全体の変位と部材の荷重分配が目標値を満たすかをチェック

02 橋梁の施工時の安全性検討
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橋梁

※既設の曲線橋の支承の取り換えなど、施工時の安全性が予測できない場合の解析的検討に活用できます。

解析モモデルモデル

橋脚の施工

主桁の施工

床版の部分施工 完成後の活荷重の載荷結果
(最小曲げモーメント)

床版の部分施工 成後の活荷重の載荷結果
(最小曲げモーメント)
完成
(最

解析モデル

施工段階/大変形

架設段階の断面力

架設段階のたわみ図

架設段階 全景

形状管理シート

架設段階 全景



03 構造物と地盤の連成

SASSI解析による
橋梁と基礎の動的相互
作用の検討

動的サブストラクチャー法を用いて構造物と地盤の相互作用を考慮
SASSI解析より算出した地盤バネの剛性と減衰を全体モデルに適用
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地盤との連成

等価線形
非線形動的

列車荷重による地中
構造物の振動の影響検討

盛土地盤と地中構造物で構成したモデルに対して、列車や車両の移動荷重の影響を検討
地表面に移動荷重を動的に載荷し、周辺地盤及び地中構造物の応答挙動を把握

解析モデル 解析結果

線形動的

地質図 １次元の自由場解析結果-加速度 SASSI解析より算出した地盤バネの
剛性と減衰を全体モデルに適用

SASSI解析のモデル/インピーダンス関数の算出

※ 地盤の1次元の自由場解析

　 → 基礎 - 地盤の剛性計算 (SASSI 等) 
　 → 構造解析

動的の移動荷重



04 上下水道施設の地震時の安全性検討

揚水・排水機場下部工の
応答変位法による耐震
検討

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
対象の施設の多くが地中部で、地震などの地盤の相対変位に大きく追随されることから、応答変位法を適用

線形静的

施設内水の付加質量
による動的解析

地震時に加速度に比例して発生する内水の付加的な流体抵抗を付加質量で考慮
付加質量を利用して流体-構造物の相互作用を考慮して下水処理場等の耐震安全性を検討

付加質量法によるモデリング概要

解析結果モデル形状
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上下水道施設

解析条件 載荷荷重

対象

重要度区分

揚水機場

重要度区分A

要求性能 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。

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

線形動的

単位幅当たりの断面力分布 単位幅当たりの断面力

地震時のせん断力分布

地震時の曲げモーメント分布

区分

常時

地震時

荷重の種類

死荷重

静止土圧

地下水圧、揚圧力

内水圧、水重

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

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)

モデル形状



解析フロー

解析断面とモデル 

解析結果

04 上下水道施設の地震時の安全性検討

水槽内水のスロッシング
挙動の検討

内水のスロッシング作用による越流の予想と構造物の安全性を検討
対象構造物から2次元の検討断面を決定し、流体解析を通じて内水の地震時の挙動を分析
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上下水道施設

断面選定
境界条件の設定

有限要素モデリング
(流体, 構造物)

基礎部の入力加速度の算定
(流体-地盤-構造物の相互作用考慮)

結果の検討 スロッシング解析 固有値解析

人工地震波による流体挙動の分布図  長周期波による流体挙動の分布図

非線形動的



05 港湾 /河川構造物の耐震検討

桟橋のプッシュオーバー
解析による耐震性能検討

地盤の水平抵抗及び鋼管杭の弾塑性を考慮して、レベル２地震動に対する桟橋の耐震性能を検討
ﾌﾟｯｼｭｵｰﾊﾞｰ解析により、地震力の増加に伴う杭の損傷進展を確認、設計地震力に対する部材の安全性を照査

非線形静的

河川樋門の保有水平耐
力法による耐震性能検討

樋門(門柱)の地震時保有水平耐力が門柱に作用する慣性力を下回らないこと、
門柱の残留変位がゲートの開閉性から決定される許容残留変位以下であることを照査

解析結果

対象構造物
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港湾 /河川

作業手順と範囲 解析結果

非線形静的

設計条件の設定

土留部の安定性に関する照査

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１
地震動に関する変動状態

レベル2
地震動に関する変動状態

検討断面

kh - 水平変位関係図

地盤バネの降伏状態 杭の曲げ降伏状態

①杭の引抜き

②杭の引抜き

横方向地盤の
受働抵抗の限界

横方向地盤の
受働抵抗の限界

①杭の引抜き②杭の降伏

③杭の降伏

解析モデル(フレームモデル)

照査対象

地震時保有水平耐力の照査

ゲートの許容残留変形角の算出と照査



06 応力集中部の詳細解析

橋梁のケーブル定着部
の応力集中照査

PC橋や斜張橋、吊橋といったPC材で補強される橋梁のケーブル定着部における応力集中による損傷度を検討
局部的な応力集中が発生する箇所のFEM詳細解析を通じて、損傷の範囲や程度を把握
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FEM詳細解析

線形静的

PC桁橋のケーブル定着部の応力検討

吊橋のケーブル定着部の応力検討

損傷領域のモデル化 損傷パラメータによる安全率の評価

斜張橋の主塔部におけるケーブル定着部の応力検討

2主鈑桁橋の損傷模擬
を通じた安全性評価

桁のある一か所に深刻な損傷が発生した場合を想定し、対象構造が崩壊に至るまでの耐荷力を検討
損傷程度をパラメータに各ケースでの耐荷力を評価

材料非線形
幾何学的非線形



06 応力集中部の詳細解析

PCボックス桁の
ひび割れ解析

許容応力設計法による断面設計から構造物の使用性を確保、係数荷重に対して構造物の安全性を検討
コンクリートのひび割れを考慮した非線形解析を行い、弾性で設計された橋梁の極限状態における安全性を検討

RC梁のひび割れ解析 全ひずみのひび割れモデルによるRC単純梁のひび割れ解析
ひび割れの発生可否や進展方向を確認、数値試験によってパラメータ算出、以後の実験結果を予測
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FEM詳細解析

材料非線形
ひび割れ

ひび割れモデル(全ひずみモデル)

圧縮挙動モデル

引張挙動モデル

荷重増加による
ひび割れ進展

ひび割れ分布図

材料非線形
ひび割れ

解析モデル

応力コンター

圧縮応力

曲げひび割れ解析モデル

P

P

圧縮ストラット

せん断ひび割れ



RC梁の補強方法の
違いによる耐力の検討

開口部により分割された、せん断壁を連結するSRC梁の耐力の確認
補強方法の違いによるひび割れや降伏耐力、変形性能の比較

材料非線形

解析モデル

H形鋼補強なし

引張主応力解析モデル

H形鋼補強あり

ひび割れ

ひび割れ状況

荷重-変位曲線

06 応力集中部の詳細解析

10 MIDAS Structural Analysis

容器構造の詳細解析 各種容器構造の詳細解析による様々な荷重に対する局部応力や変形の把握
フレームとの取りつき部の応力集中の検討

線形解析

Hexahedral Mesh Quadrilateral Mesh 応力集中

FEM詳細解析



06 応力集中部の詳細解析

プレキャスト柱の
接合部耐力の把握

プレキャスト柱の接合部の詳細モデルによる材料非線形を考慮した繰り返し載荷
接合部におけるひび割れの進行と破壊挙動の把握

コンクリート土台

浮上り 荷重-変形関係 破壊状況

解析結果

解析モデル

実験結果

材料非線形

引張応力

ひび割れ発生状況

全体モデル

アンカーボルトと配筋

プレキャスト柱の設置
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FEM詳細解析



07 鋼橋の疲労解析

鋼製箱桁橋の疲労検討 モノレール軽電鉄鋼橋を対象に、部材の降伏強度より低い荷重が繰り返し作用する時、
部材が疲労破壊する現象を把握、安全性を検討
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FEM詳細解析

疲労破壊

鉄骨接合部の
疲労寿命予測

鉄骨接合部の局部的な塑性変形に起因する疲労寿命予測および損傷程度を把握
ひずみ-寿命法により塑性域まで含めた接合部の破損を検討

疲労破壊

解析対象

応力-寿命線図

自重 移動荷重

耐久寿命

損傷

載荷条件

ひずみ-寿命線図 Von-Mieses応力 損傷度の把握



温度分布 フーチングの温度結果 フーチングの応力結果

08 熱応力 /熱伝達

マスコンクリートの
温度応力解析

地盤上のフーチングと壁からなるマスコンクリートの温度応力解析
複数の3次元温度応力解析プログラムとの結果比較

水和熱解析

打ち継ぎ高さの違い
による水和熱の検討

水和熱の対流、伝導による熱伝達解析およびクリープと乾燥収縮を考慮した熱応力解析
使用するセメントの種類や打ち継ぎ高さの違いによる水和熱やひび割れの発生の違いを検討
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FEM詳細解析

水和熱解析

2段階 RC
熱伝達境界

地盤

固定温度

1段階

対称条件

変位固定

物性値

比熱

熱伝導率

断熱温度上昇式

熱伝達率

クリープ係数

解析時間

単位 地盤 コンクリート

kJ/kg℃ 0.795 1.151

W/m℃ 3.49 2.67

- - Q(t)=46.0(1-e-1.104t)

W/m²℃ 14.0 14.0

- -  0.73(材齢3日まで) /  1.00(材齢5日以後）

日 1段階：30 / 2段階：30

Case 1
打設高さ5m
普通ポルトランド

Case 2
打設高さ5m
低発熱セメント

Case 3
打設高さ3m
普通ポルトランド

Case 4
打設高さ3m
低発熱セメント

温度分布



08 熱応力 /熱伝達

グースアスファルト
舗装時の熱応力検討

グースアスファルト鋪設時に鋼床版に発生する熱による応力を検討、熱の影響を最小化する方法を提案
熱伝達/熱応力解析を実施し、鋪設長さ、幅及び鋪設順序をパラメータにして構造物に発生する残留応力、伸縮連結部の
長さ変化、下敷きの負反力などを検討

14 MIDAS Structural Analysis

FEM詳細解析

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からひび割れ指数を算出、構造的安全性を確保
打設期間や打設区間をパラメータとし、温度ひび割れを制御

変位分布発熱特性 温度分布

水門モデル全体水門形状

コンクリートの応力結果コンクリートの変位分布

コンクリートの温度分布

応力分布

熱伝達
熱応力

水和熱解析



接触を考慮した
ピン接合部の詳細解析

LugとPingの接触を考慮した接合部の詳細解析
接合部に発生する局部応力と変形性状の確認

組積レンガとモルタル間の接触面の摩擦スリップと変形性状の非線形挙動の把握
組積レンガを弾性、モルタルを界面要素(Combined cracking-shearing crashing model)でモデリング

インターフェース要素 応力図 荷重-変位関係

接触
幾何学的非線形
材料非線形

組積造の挙動解析

解析モデル

変位コンター図 Von-Mises応力 接触面の応力

接触面

Lug(90t)

Double plate(80t)

Pin(Φ224)

接触
幾何学的非線形

09 接触 /離散FEM詳細解析
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近接施工検討 建物の建設に伴う掘削工事などの施工が、近接する構造物に及ぼす影響の把握
2次元モデルや3次元モデルを用いて施工段階ごとの影響を検討

施工段階解析

既設構造物への増設工事における、新旧コンクリート接続部の一体挙動の把握
接続面をインターフェース要素でモデル化した接触問題とひび割れを考慮した施工段階解析

杭の先行掘削による既設シールド菅への施工段階別影響 （事例提供：株式会社フジタ）

水平変位 鉛直変位

接触
ひび割れ
施工段階解析

新旧コンクリート
接続部の影響の把握

杭

既設シールド菅

10 施工検討 FEM詳細解析

16 MIDAS Structural Analysis
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非線形詳細FEM解析プログラム

建築・建設分野における高度な解析を行うことを目的とした解析ツールです。
補修・補強のための詳細解析、マスコンの熱応力解析、コンクリートのひび割れ解析
を行うことができます。

�	
���
地盤分野 汎用解析プログラム

最先端プリ・ポストと解析機能を搭載した新しい概念の地盤汎用解析プログラムです。
最新のOS環境変化に合わせて64ビット、並列処理を適用した統合ソルバーを搭載し
ており、初心者も使いやすいように直観的なリボンメニュー形式を用意しております。
また、様々な解析機能、圧倒的に速い解析速度、優れているグラフィック表現および
結果整理機能などを提供します。

��
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建築分野 汎用解析プログラム

建物全体のフレーム解析からFEMによる詳細解析まで、建築構造分野での様々な
ニーズに応える汎用解析プログラムです。
どのような形状でもモデリングが可能で、静的解析、板・ソリッド要素などのFEM解
析、免・制振、材料・幾何非線形解析、増分解析など多様な解析を効率良く行うことが
できます。
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土木分野 汎用解析プログラム

midas Civilは、直観的なユーザーインターフェイス環境とコンピューターグラフィッ
クス技術が適用された土木分野の汎用構造解析システムです。
PC橋、斜張橋、吊橋はもちろん、2次元・3次元構造物や多様な施工工法を適用した
構造物のモデリングが自由にでき、土木分野に必要な静的・動的解析、材料・幾何非
線形解析、施工段階解析機能を提供します。
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