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解析ツールが自動化されていく時代に
構造技術者が果たすべき役割とは

(株)竹中工務店 技術研究所

木下 拓也

2018年6月19日 MIDAS Building Seminar

~2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
 略歴

竹中工務店入社 東京本店に異動 技術研究所に異動
博士課程     技術研究所・構造部門   設計部構造部門   先端技術研究部門

 研究領域

ｺﾝｸﾘｰﾄのひび割れ解析

ｺﾝｸﾘｰﾄの熱応⼒解析

地盤建物フル⽴体解析

トラス構造の
トポロジー最適化

支保工最適配置

CFT熱応⼒解析

ﾀﾞﾝﾊﾟｰ最適配置
一般建物の構造設計

Con-S間
付着解析

私の経歴

所 属︓ 竹中工務店 技術研究所（千葉県印⻄市）
専 門︓ 建築構造分野の数値解析（FEM・地盤建物相互作用・構造最適化）
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

ModeFRONTIER

（2013年6月頃）
建築構造分野では初導入︖
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本日の主旨

・最適化や解析の自動化を設計・施工に取り⼊れた事例を紹介する。

・今後何が自動化され、何が構造技術者の手に残るのかを展望する。
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

温 故 知 新
人間は原理・原則、
知恵をより⼤切に

IT技術の活用は
より積極的・効率的に

コンテンツ

最適化・最適設計について
近年の動向
竹中工務店での取組み事例
 事例１︓ 超高層建物のオイルダンパーの最適配置
 事例２︓ 在来スラブの型枠支保工の最適配置（合理化）検討
 事例３︓ 全応⼒設計に基づくラーメン架構引張ブレースのトポロジー最適化
 事例４︓ 汎用エクセルGAツールによる各種計算自動化

業務適用の際のポイント
誰が自動化・最適化をするのか
竹中工務店での体制・環境
アマグラマーのすすめ
自動化はエンジニアの成⻑を代償にしない
「学び」のスパン
まとめ
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)
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最適化・最適設計について

最適化 ＝ 評価値がよくなるように効率的にパラメトリックスタディすること
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

最適化エンジン
(Optimizer)

ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝｿﾌﾄ
(Simulator)

⼊⼒値書き換え

出⼒値引き渡し

得られた出⼒を評価し、
次の試⾏の入⼒値を決定

変更された入⼒値を使い
新たな解析を実施・出⼒

近年の動向

計算機環境の充実や、種々のツール整備により、最適化技術等による計算自動化
を取り⼊れた設計プロセスが増えつつある（＝コンピュテーショナルデザイン）。

6

2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

日経ものづくり, 2018年3月号特集「設計はコンピューターに考えさせる」より
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竹中工務店の取組み事例

① 超高層建物のオイルダンパーの最適配置検討

② 在来スラブの型枠⽀保工の最適配置（合理化）検討

③ 全応⼒設計に基づくラーメン架構引張ブレースのトポロジー最適化

④ 汎用エクセルGAツールによる各種計算自動化
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

×

×

×

in-house
応答解析プログラム

業務適用の際のポイント

1. 評価値を数値として定量的に扱えることが⼤前提
 「いい感じにおさめたい」ではなく、何を持って良いとするのかを考える。決める。
 評価値を定めるために、多くの場合事前調整やフロントローディングが生じる。

2. 結果を俯瞰して理解する能⼒と、その結果を実務に落とし込む能⼒が必要
 自動化・最適化検討の中ですべての設計条件を考慮することはほぼ不可能。
 当たり前すぎる結果しか出ない→設定変更、意味不明な結果→理由を考える、この繰返し。

3. ソフト間連携構築のためのノウハウ・スキルが必要
 汎用ソフトの機能向上より改善しつつある。
 課題解決にはつながり・ネットワーキングが効果的。
 「プロ」グラマーでなく、「アマ」グラマーになる。
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

問１︓誰が自動化・最適化検討をするべきか︖
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誰が最適化をするのか

「実務が少しわかるデータサイエンティスト」か︖

「最適化が少しわかる設計者」か︖

9

2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

誰が最適化をするのか

断然、「最適化が少しわかる設計者」です。
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

これまでに無いデザイン

調整・折衝
（ﾀｲﾑﾘｰにもの決め）

感性・欲求
（こんなの作りたい）

ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ
環境構築

要因分析・
新しい視点

（実験・解析）

統合・
図面化

設計者の職能 ﾃﾞｰﾀｻｲｴﾝﾃｨｽﾄの職能
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業務適用の際のポイント

1. 評価値を数値として定量的に扱えることが⼤前提
 「いい感じにおさめたい」ではなく、何を持って良いとするのかを考える。決める。
 評価値を定めるために、多くの場合事前調整やフロントローディングが生じる。

2. 結果を俯瞰して理解する能⼒と、その結果を実務に落とし込む能⼒が必要
 自動化・最適化検討の中ですべての設計条件を考慮することはほぼ不可能。
 当たり前すぎる結果しか出ない→設定変更、意味不明な結果→理由を考える、この繰返し。

3. ソフト間連携構築のためのノウハウ・スキルが必要
 汎用ソフトの機能向上より改善しつつある。
 課題解決にはつながり・ネットワーキングが効果的。
 「プロ」グラマーでなく、「アマ」グラマーになる。
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

問１︓誰が自動化・最適化検討をするべきか︖

問２︓どのような体制で進めていくのがよいのか︖

竹中工務店での体制・環境

社内でノウハウ・スキルを共有
 多部門・多支店間での関心の高い人材をネットワーク化

 Skypeによるノウハウ伝達（TV会議・PC遠隔操作）

 月１〜２回程度で現況報告・事例紹介

 作成ツールの頒布・共有（アマグラマー精神）

→ ツールが多様化すると個人でのキャッチアップは非効率。
時には社外交流などでヒントが得られることも多い。

汎用ソフトと自社開発をバランスよく運用
 汎用Optimizerは最適化の入り口として非常に有効

 自社開発Simulatorはライセンス制約が無く最適化向き。
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

関係部門によるネットワーク
・設計本部
・各本⽀店構造設計
・エンジニアリング本部
・技術研究所
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アマグラマーのすすめ

ソフト連携にはPython, Ruby等のスクリプト言語やExcelマクロが便利です。

とは言えプログラミングは取っつきづらい・・・という方は下記を参考に気楽に
取り組んでみてください。

アマグラマー３箇条
美しさにこだわらない（動けばオッケー）
知識にこだわらない（検索最高。コピペ上等）
バグにこだわらない（どんどんシェアするが管理はしない）
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

最適化エンジン シミュレーション
ソフト

⼊⼒値書き換え

出⼒値引き渡し

得られた出⼒を評価し、
次の試⾏の入⼒値を決定

変更された入⼒値を使い
新たな解析を実施・出⼒

自動化はエンジニアの成⻑を代償にしない

自動化を取り⼊れる設計には、意味ある結果を⽣み出す問題設定能⼒に加え、

⼤量の結果を俯瞰し、本質をとらえる能⼒が問われる。
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

＝自動化によって培われる設計者の個性

＝自動化時代にこそ磨くべき設計者本来の知恵・経験

自動⾞メーカー、マツダによる最適化のフローと重要度
（日経ものづくり2017年6月号より）

「最初のワークフローをいかに構成するか
は設計者に依存しており、そこには設計者
の個性と技量が反映されている」
(東工⼤竹内先⽣、建築技術2016年6月号)

重要なのは問題設定能⼒
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「学び」のスパン

原理原則・知恵・経験は一⽣かけて培っていく。
ソフトウェアスキルは数年ごとにアップデートしていく。

15

2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

東⼤・前先⽣による「人⽣これ常に学び」の図を基に作成
（建築技術2017年8月号より）

中高 大学 新人 30代 40代 50代 60代 70代

物理法則の習得・実現象の理解

社会事象の学び 社会問題の解決 社会的課題の設定

専門技術の習得 新技術の開発 革新技術の開発

スキル スキル スキル スキル スキル スキル スキル

温故

知新

まとめ

知恵と経験を深めつつ、無駄な作業は最小に。
温故と知新の両輪で、よりよい作品づくりに貢献していきましょう︕
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)

温 故 知 新
人間は原理・原則、
知恵をより⼤切に

IT技術の活用は
より積極的・効率的に



解析ツールが自動化されていく時代に構造技術者が果たすべき役割とは  株式会社 竹中工務店  木下 拓也 様

13

参考文献

1. 日経ものづくり, 2017年6月号特集「温故知新の設計改革」

2. 日経ものづくり, 2018年3月号特集「設計はコンピューターに考えさせる」

3. 前真之 編, 建築技術2017年8月号特集「非住宅建築物の新たな環境設計⼿法を探る」

4. 竹内徹 編, 建築技術2016年6月号特集「構造デザインと数値解析ツール」
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2018/06/19 MIDAS Building Seminar (竹中工務店・木下)
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midas iGen



働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

18



midas iGen Batch 解析のご紹介  株式会社 マイダスアイティジャパン  宋 在璟

19

������������������
��������������������������������
���������������������������������

���������

�������������������

�� �� �� ��
��� �� ��

Case01

�� �� �� ��
��� ��

�� �� �� ��
��� ��

�� �� �� ��
��� �� �� ��

�� �� �� �� ��

�����

��������
Case01�02�03����������������

�������

���������
Case02 Case03

���



働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

20



midas iGen Batch 解析のご紹介  株式会社 マイダスアイティジャパン  宋 在璟

21

����������

��������

������������

� ��e�����������

��������������������������

������������������������

�������������������
Step1

Step2

Step3



働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

22

����������

��������

������������

� ��e�����������

��������������������������

������������������������

�������������������
Step1

Step2

Step3

����������
i�e�������������

���������
������������t�������

��������
�i�e�������������������
��������������i�e������������������

�������
�i�e������������������������������������������
� �������i�e��������MIDAS/Text Editor��������

MIDAS/Text Editor��t���������



midas iGen Batch 解析のご紹介  株式会社 マイダスアイティジャパン  宋 在璟

23

����������

��������

������������

� ��e�����������

��������������������������

������������������������

�������������������
Step1

Step2

Step3

����������

�������������.cs�����
�������������

���������������
����������������������������
�����������������������

�������������

�������1 ���� C:¥Users¥Documents¥model1¥1.mgt
�������2 ���� C:¥Users¥Documents¥model2¥2.mgt



働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

24

����������

�����������
�������������������
������������������������������

����� ���� �� ���� ���� �����

NODE

����

�������

�����

�� � � �

�E�� ��� � � �

���� ����� � � �

����N ������� � �

����� ������ � �

����E ��� � �

�O��D ������ �

���� ��� � � �

E�N� ������ �

��N� ������� � � �

����������

����������
����������
����������
�������������������������
��������������������������������������������
����� ���� �� ���� ���� �����

DISP

�����

������

���� � � �

���� ���� �

����� ����� �

���� ����� � � �

S��S ����� � � �

���� ���� � ��

SS�� ����� � ��

���� ��������� �

SD�� ���� � ��

��� ���� �

D��� ���� � ��

D��� ���� � ��

�DS� ����������� �

���� ������� �

����������



midas iGen Batch 解析のご紹介  株式会社 マイダスアイティジャパン  宋 在璟

25

����������

��������

������������

� ��e�����������

��������������������������

������������������������

�������������������
Step1

Step2

Step3

����������

��������������������
�����������������������
������G�����������������������

����G����������
������������G�����������������

SET PROGRAM_PATH=����P������ ������M��AS������ �G����G�������

��������������
�������������������������

%PROGRAM_PATH% /V ��������������������M��AS�S����������

������������



働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

26



midas iGen Batch 解析 / 
modeFRONTIER を活用した事例紹介 
株式会社 IDAJ 林 和宏 様、
株式会社 マイダスアイティジャパン 松尾 有希子

働き方改革
midas iGen
構造解析の最適化による業務効率化



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子

29

������������
midas iGen ×



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

30

AGENDA

Section.1

midas iGen×modeFRONTIER
����



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子

31

midas iGen

csv
��������
txt�������

�� ��

��
��

txt
������
����

cmd / csv
�����
��

mgt
������
����

















midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

32

midas iGen

�������STEP
06

�������STEP
05

�������STEP
04

��������������STEP
03

STEP
02

STEP

01

Section.�



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子

33

��������������

���� ��� ���
��� ���� ������������
��� ���� �������

���
����

� ����������
� ����������
���� �������
������ ������

�� ����� � = ��

����� �� �����k�� ���� ��
max = 50 kine

���� ���





�����1

ON

�����2

OFF



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

34







������[ kN ]

�����

�
�

�
�

�

������� 468���

1/200



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子

35

�����

�
�

�
�

�

ID 361

ID 076

ID 379

������[ kN ]

�����
��� 1�200

����

����

������� 244�46����

���ID 076 379 361

������ s 0.431 0.432 0.472
����� 5 � 1 0 0 

4 � 1 1 1 

3 � 4 2 1 

2 � 4 3 2 

1 � 4 3 2 

��� 14 9 6 
������ �� 1967 1931 1784
����� 5 � 1/501 1/352 1/419

4 � 1/325 1/265 1/292

3 � 1/394 1/250 1/219

2 � 1/326 1/259 1/214

1 � 1/525 1/434 1/378
��� 1/325 1/250 1/214

ID 076 �������

ID 379 1/250������������

ID 361 ������/�������



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

36











midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子

37

350

330

310

290

270

250

230

210

190

������� 1341���

�����

�
�
�
�
�
kN

1/200

応力検定式
3.0 105

�
曲げ 曲げ

3.25 105

350

330

310

290

270

250

230

210

190

�����

�
�
�
�
�
kN

応力検定式
3.0 105

�
曲げ 曲げ

3.25 105

������� 1261�1341���

�����
����� 1.0
��� 0.15
��� 1�200

ID 1048
����

����

����

ID 1058
����

ID 1330
�����



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

38

Section.�

�������

Case 01

220 = 104 � 8576 ��� 468���

5.32 year 13 �� �������

Case 02

560 = 86�7361����� 1341���

2.7534 year 9 ���������

60��5�������� 5



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子

39

Section.�

���������

1 ������
������������midas iGen

1 �������

4�������
�4������

����
１
４



midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

40

midas iGen

Grid Agent

midas iGen

Grid Agent

midas iGen

Grid Agent

midas iGen

Grid Agent

midas iGen×modeFRONTIER











midas iGen Batch 解析 / modeFRONTIER を活用した事例紹介  株式会社 IDAJ 林 和宏 様 、株式会社 マイダスアイティジャパン  松尾 有希子

MIDAS IT が提案する働き方改革 
株式会社 マイダスアイティジャパン 加藤 元樹

働き方改革
midas iGen
構造解析の最適化による業務効率化





MIDAS IT が提案する働き方改革  株式会社 マイダスアイティジャパン  加藤 元樹

43



働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

44

midas iGen



MIDAS IT が提案する働き方改革  株式会社 マイダスアイティジャパン  加藤 元樹

45



働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

46

���� ����

����
����

����

���� ����

�����

����
�����

������2����������
����������

����

����

�����

�����

����

����

����

�����

�����������

�����������������



MIDAS IT が提案する働き方改革  株式会社 マイダスアイティジャパン  加藤 元樹

47



働き方改革  midas iGen 構造解析の最適化による業務効率化

48



MIDAS IT が提案する働き方改革  株式会社 マイダスアイティジャパン  加藤 元樹

49



CAD ロボ

図面サンプル











株式会社 マイダスアイティジャパン

midas iGen
基本操作





St
ep 00 S
te
p
0
1

メ
ニ
ュ
ー
の

説
明

S
te
p
0
2

画
面

の
メ
ニ
ュ
ー

S
te
p
0
3

新
規

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
＆
解
析
モ
デ
ル
の
基
本
設
定

S
te
p
0
4

材
料

の
定
義

S
te
p
0
5

断
面

の
定
義

S
te
p
0
6

節
点

と
要

素
の
生
成

（
柱

の
生

成
）

S
te
p
0
7

要
素

の
複
製

（
柱

の
複
製

）

S
te
p
0
8

要
素

の
生
成

（
梁

の
生
成

）

S
te
p
0
9

要
素

の
複
製

（
フ
レ
ー
ム
の
複
製
）

S
te
p
1
0

要
素

の
生
成

（
直

交
梁
の

生
成
）

S
te
p
1
1

要
素

の
生
成

（
ブ
レ
ー
ス
の
生
成
）

S
te
p
1
2

建
物

自
動
生
成

（
層

の
自

動
生
成

）

S
te
p
1
3

要
素

の
ア
ク
テ
ィ
ブ
化

S
te
p
1
4

要
素

の
生
成

（
地

中
梁
の

生
成
）

S
te
p
1
5

境
界

条
件
の
指
定

S
te
p
1
6

静
的

荷
重

ケ
ー
ス

S
te
p
1
7

自
重

入
力

S
te
p
1
8

床
荷

重
タ
イ
プ
の

設
定

S
te
p
1
9

床
荷

重
の
指
定

S
te
p
2
0

荷
重

を
質

量
に
変

換

S
te
p
2
1

層
の

定
義

S
te
p
2
2

静
的

地
震
荷
重
に
よ
る
地

震
力

の
設
定

S
te
p
2
3

荷
重

組
合
わ
せ

S
te
p
2
4

入
力

設
定
の
確
認

S
te
p
2
5

解
析

実
行

S
te
p
2
6

結
果

確
認

S
te
p
2
7

断
面

検
定
－
鉄
骨

部
材

S
te
p
2
8

断
面

検
定
－
地
中

梁

S
te
p
2
9

検
定

比
図

S
te
p
3
0

照
会

＆
ツ
ー
ル

目
次

m
id
as

iG
en

基
本

操
作

セ
ミ
ナ
ー



St
ep

手
順

フ
ァ
イ
ル

メ
ニ
ュ
ー

：
新

規
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

開
く
，
フ
ァ
イ
ル

保
存
，
印

刷
等

。

ラ
イ
セ
ン
ス
認

証
、
オ
ン
ラ
イ
ン
ヘ
ル
プ

メ
イ
ン
メ
ニ
ュ
ー
：
モ
デ
ル
作
成

，
解

析
情
報

の
入
力
，
結

果
確

認
等

。

（
2
次
設

計
機

能
を
用
い
る
の

場
合

は
、

基
本
的
に
は

２
次

設
計
の
タ
ブ
で
作
業
）

ツ
リ
ー

メ
ニ
ュ
ー
：
メ
イ
ン
メ
ニ
ュ
ー
の

機
能

が
ま
と
め
ら
れ

た
メ
ニ
ュ
ー
タ
ブ
の
他
、

作
業

タ
ブ
で
は

入
力

情
報

の
確

認
や

修
正

が
可
能
。

U
n
d
o

R
e
d
o

モ
デ
ル

の
選

択
と
選

択
解
除

節
点
・
要

素
番

号
の

検
索

モ
デ
ル
の
ア
ク
テ
ィ
ブ
化

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
表

示
の

設
定

節
点
・
要

素
・
層

番
号

の
表
示

2 301 5 6 8 94

1

1 7 10

3
2

4

5
6

7
8

9
10

メ
ニ
ュ
ー
の

説
明



St
ep

手
順

解
析
の
解

除

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
の

グ
リ
ッ
ド
設

定

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
内

の
拡

大
と
縮

小

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
内

の
移

動

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
内

の
視

点
設

定

メ
ッ
セ
ー
ジ
ウ
ィ
ン
ド
ウ

単
位
の
設

定

2 302 5 641 7

1 2 3 4 5

6

7

画
面

の
メ
ニ
ュ
ー



St
ep

手
順

6

「
フ
ァ
イ
ル

（
ｉＧ

マ
ー
ク
）
＞

新
規

プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」
を
ク
リ
ッ
ク

デ
ィ
ス
プ
レ
イ

を
ク
リ
ッ
ク

表
示

タ
ブ
＞
視

点
を
チ
ェ
ッ
ク

[ O
K
]
を
ク
リ
ッ
ク

作
業

ウ
ィ
ン
ド
ウ
の

右
下

に
、
視

点
が

表
示

さ
れ

て
い
る
こ
と
を
確
認

単
位
系
設

定
：
kN

,
m

に
変
更

節
点

番
号

を
オ
ン

モ
デ
ル

＞
基

本
設

定
を
ク
リ
ッ
ク

自
重

を
質

量
に
変

換
の
チ
ェ
ッ
ク
を
確
認

[O
K
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 5 603 7

2
7

8 9 10
5

4

1

2

3

3 4

8

9

10

新
規

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
＆

解
析

モ
デ
ル

の
基

本
設

定



St
ep

手
順

「
モ
デ
ル

＞
材

料
/
断

面
＞

材
料

＞
材

料
」

を
ク
リ
ッ
ク

材
料

タ
ブ
を
選
択

[追
加

]
を
ク
リ
ッ
ク

タ
イ
プ
か

ら
鉄

骨
を
選
択

種
別
か

ら
S
T
K
4
9
0
を
選
択

[適
用
]
を
ク
リ
ッ
ク

～
を
繰

返
し
、
以

下
を
入
力

2
：
タ
イ
プ

鉄
骨

、
種
別

S
N
4
9
0

3
：
タ
イ
プ

鉄
骨

、
種
別

S
S
4
00

4
：
タ
イ
プ

コ
ン
ク
リ
ー
ト

種
別

F
c
2
4

を
選
択

[O
K
]
を
ク
リ
ッ
ク

材
料
が

登
録

さ
れ

て
い
る
こ
と
を
確
認

2 3 404 5

2

4

8

1

4

6 7

5
7

8

3

1

4
5

4

材
料

の
定

義



St
ep

手
順

断
面

タ
ブ

を
選

択

[ 追
加

]
を

ク
リ

ッ
ク

断
面

番
号

：
1

を
入

力

名
称

：
C

1
を

入
力

“
パ

イ
プ

断
面

”
を

選
択

規
格

：
J
IS

2
K

を
選

択

鋼
材

リ
ス

ト
：
P

 4
0
6
.4

×
1
2

を
選

択

[ 適
用

]
を

ク
リ

ッ
ク

名
称

：
G

1
を

入
力

“
H

－
断

面
”

を
選

択

規
格

：
J
IS

2
K

を
選

択

鋼
材

リ
ス

ト
：
H

‐
4
0
0
×

20
0
×

8×
1
3

選
択

[適
用

]
を

ク
リ

ッ
ク

～
を

繰
返

し
，

右
図

の
断

面
リ

ス
ト

テ
ー

ブ
ル

に
あ

る
3
,4

番
に

対
し

て
断

面

リ
ス

ト
を

入
力

全
て

の
断

面
を

入
力

後
、

[O
K
]を

ク
リ

ッ
ク

1 2 3 405 5 6 7 8 9

3

1

2

10 11 12 13 14 15

断
面

リ
ス

ト
14

15
9

13

4
9

7
12 8

136
11

5
10

番
号

名
称

断
面

リ
ス

ト

1
C

1
規

格
J
IS

2
K

（
パ

イ
プ

断
面

）
P

4
0
6
.4

×
1
2

2
G

1
規

格
J
IS

2
K

（
H

－
断

面
）

H
-

4
0
0
×

20
0
×

8/
1
3

3
V

1
規

格
J
IS

2
K

（
山

形
断

面
）

L
 1

2
0
×

8

4
V

2
規

格
J
IS

2
K

（
山

形
断

面
）

L
 1

2
0
×

8

5
F
G

1
ユ

ー
ザ

ー
（
直

方
体

）
H

：
1
.5

m
，

B
：
0.

3
m

断
面

の
定

義



St
ep

手
順

「
モ
デ
ル

＞
節

点
＞

生
成

」
を
ク
リ
ッ
ク

座
標
（
x,
y,
z）
：
0
,
0
,
0

を
入
力

[適
用

]
を
ク
リ
ッ
ク

座
標
（
x,
y,
z）
：
0
,
0
,
3
.7
5
を
入
力

[ 適
用
]
を
ク
リ
ッ
ク

「
ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
＞
要

素
タ
ブ
＞

要
素

生
成
」
を
選
択

材
料
：
1
:
S
T
K
4
9
0

を
選
択

断
面
：
1
:C
1

を
選
択

β
-
角
度

：
0

を
確
認

構
成

節
点
入
力
ボ
ッ
ク
ス
内
を
ク
リ
ッ
ク

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

で
、
生
成
し
た
節
点

（
N
o
.1
と
N
o
.2
）
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 406 5 6 7 8 9
7 9

11

柱
要

素
の
生
成

2

3

4

5

8

10

10

1

11

6

節
点

２
X
=0

Y＝
0

Ｚ
＝

3
.
7
5

節
点

と
要

素
の

生
成



St
ep

手
順

「
ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
＞

要
素

タ
ブ

＞
要

素
複
製
/
移
動
」

を
選
択

等
間
隔
の
dx
,d
y,
dz
：
6
,
0
,
0
を
入
力

回
数
：
3
を
入
力

単
一

選
択
を
ク
リ
ッ
ク

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

の
要
素
を
選
択

[適
用
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 407 5

5

1

2

6

柱
の

複
製

4

6
3

要
素

の
複

製



St
ep

手
順

「
ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
＞

要
素

タ
ブ
＞

要
素

生
成
」

を
選
択

要
素

タ
イ
プ
：
一

般
梁

/
テ
ー
パ

ー
断

面
梁

要
素

を
選
択

材
料
：
2
;
S
N
4
9
0

を
選
択

断
面
：
2
;
G
1

を
選
択

β
-
角
度

:
0

を
確
認

構
成

節
点
入
力
ボ
ッ
ク
ス
内
を
ク
リ
ッ
ク

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

で
、
節
点

N
o
.2
と

節
点
N
o
.8
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 408 5 6

1 3 4 5 6

梁
の

生
成

7
2

7

要
素

の
生

成



St
ep

手
順

「
ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
＞

要
素

タ
ブ
＞

要
素

複
製
/
移

動
」

を
選
択

等
間
隔
の
dx
,d
y,
dz
：
0
,
6
,
0
を
入
力

回
数
：
1
を
選
択

す
べ

て
選

択
を
ク
リ
ッ
ク
し
て
、

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

に
あ
る
す
べ
て
の

要
素

を
選
択

[ 適
用
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 409 5

1

2 3

5

4

4

柱
と
梁

の
複
製

要
素

の
複

製
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ep

手
順

「
ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
＞

要
素

タ
ブ
＞

要
素

生
成
」

を
選
択

要
素

タ
イ
プ
：
一

般
梁

/
テ
ー
パ

ー
断

面
梁

要
素

を
選
択

材
料
：
2
；
S
N
4
9
0

を
選
択

断
面

：
2
；
G
1

を
選
択

β
-
角
度

：
0
を
確
認

構
成

節
点

入
力

ボ
ッ
ク
ス
内

を
ク
リ
ッ
ク
し
、

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

で
、
節

点
N
o
.2
、
と
N
o
.1
0

を
ク
リ
ッ
ク

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

で
、

節
点
N
o
.4
、
と
N
o
.1
2
を
ク
リ
ッ
ク

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

で
、

節
点
N
o
.6
、
と
N
o
.1
4
を
ク
リ
ッ
ク

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

で
、

節
点
N
o
.8
、
と
N
o
.1
6
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 410 5 6 7 9

梁
要

素
の
生
成

1 2

3 4 5 6

8

6
7

8
9

要
素

の
生

成
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7

8

10

「
ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
＞

要
素

タ
ブ

＞
要

素
生
成
」

を
選
択

要
素

タ
イ
プ
：
引

張
専

用
要

素
/
フ
ッ
ク
/

ケ
ー
ブ
ル

を
選
択

材
料
：
3
,
S
S
4
0
0
を
選
択

断
面
：
3
,V

1
を
選
択

β
-
角

度
：
0

交
差
計
算

：
節

点
，
要

素
の
チ
ェ
ッ
ク
オ
フ

構
成

節
点

入
力

ボ
ッ
ク
ス
内

を
ク
リ
ッ
ク
し
、

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

で
、
節

点
N
o
.1

と

N
o
.1
0
を
ク
リ
ッ
ク
（
右
図
参
照
）

節
点
N
o
.7

と
N
o
.1
6
を
順
番
に
ク
リ
ッ
ク

断
面
：
4
,V

2
を
選
択

節
点
N
o
.9

と
N
o
.2

を
順
番
に
ク
リ
ッ
ク

節
点
N
o
.1
5
と
N
o
.8

を
順
番
に
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 411 5 6 7 8 10

1 2

5 7

3

ブ
レ
ー
ス
生

成

9

4
9

6

11

11

7

8

10

11

要
素

の
生

成
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層
の

自
動
生
成

「
モ
デ
ル

＞
建

物
&
層

＞
自
動

生
成

＞
建

物
自
動
生

成
」

を
ク
リ
ッ
ク

複
製
回

数
：
4

（
回

）
と
指

定

階
高
（
Z
軸

方
向

）
：
3
（
m
）
と
入

力

[ 追
加

]
を
ク
リ
ッ
ク

入
力
の

確
認

す
べ

て
選

択
を
ク
リ
ッ
ク

[ 適
用

]
ボ
タ
ン
ク
リ
ッ
ク

ズ
ー
ム
フ
ィ
ッ
ト
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 812 7

1

2

7

3 4 5 6

6

4

3

5

8

建
物

自
動

生
成



St
ep

手
順

正
面

を
ク
リ
ッ
ク

ウ
ィ
ン
ド
ウ
で
選

択
を
ク
リ
ッ
ク

1
階

柱
を
選
択

ア
ク
テ
ィ
ブ
を
ク
リ
ッ
ク

ア
イ
ソ
メ
図

を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 413 5
1

1階
を
ア
ク
テ
ィ
ブ
化

4

2

5

3

要
素

の
ア
ク
テ
ィ
ブ
化
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「
ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
＞

要
素

タ
ブ

＞
要

素
生
成
」

を
選
択

要
素

タ
イ
プ
：
一

般
梁

/
テ
ー
パ

ー
断

面
梁

要
素

を
選
択

材
料
：
4
,
F
c
2
4

を
選
択

断
面
：
5
,
F
G
1

を
選
択

β
-
角
度

：
0

を
確
認

構
成

節
点

入
力

ボ
ッ
ク
ス
内

を
ク
リ
ッ
ク
し
、

モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
上

で
（
右
図

の
よ
う
に
）

節
点
を
選

択
し
て
横
方

向
の
梁

を
生

成

同
様
に
縦

方
向

の
梁
を
生

成

す
べ

て
ア
ク
テ
ィ
ブ

を
ク
リ
ッ
ク

節
点

番
号

を
オ
フ

1 2 414 5 6 7

1

2

3 4

5

6

3 8

8

地
中

梁
の
生

成

9

9

6

7

要
素

の
生

成
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15
境

界
条

件
の

指
定

2

6

境
界

条
件
の
指

定

3

1

4

「
モ
デ
ル

＞
境

界
条

件
＞

支
持
条

件
」

を
ク
リ
ッ
ク

D
-
A
ll

を
に
チ
ェ
ッ
ク

正
面

ア
イ
コ
ン
を
ク
リ
ッ
ク

ウ
ィ
ン
ド
ウ
で
選

択
を
ク
リ
ッ
ク

右
上

の
図

を
参

考
し
て
下

端
の

節
点

1
6
個

を
選
択

[ 適
用
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 4 5 63 支
持
形
式
で
拘

束
す
る
自

由
度

成
分

を
指

定

し
ま
す
。

・
D
x,
D
y,
D
z
：
変

位
自

由
度

・
R
x,
R
y,
R
z
：
回

転
自

由
度

N
ot
e

5
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16

3

2

「
荷

重
＞

荷
重

ケ
ー

ス
生

成
＞

静
的

荷
重

ケ
ー
ス
」

を
ク
リ
ッ
ク

自
動

で
荷

重
ケ
ー

ス
が

生
成

さ
れ

て
い
る

こ
と
を
確

認

[ 閉
じ
る
]
を
ク
リ
ッ
ク

1

1 2 3

荷
重

の
タ
イ
プ

静
的
荷
重
ケ
ー
ス
は

任
意

に
追

加
作

成
で
き

ま
す
。
解
説
に
記
入

し
て
お
く
と
管
理
に
便
利

で
す
。

N
ot
e

静
的

荷
重

ケ
ー
ス
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ep

手
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17 「
荷

重
＞

静
的

荷
重
＞

自
重

」
を
ク
リ
ッ
ク

荷
重
ケ
ー
ス

[ D
L
]
を
選
択

自
重
の
係

数
Z
：
-
1

を
入
力

[追
加
]
を
ク
リ
ッ
ク

[ 閉
じ
る
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 4

1

2

3

5

4

5 自
重
の
係
数

に
お
い
て
説

明
図
中

に
あ
る
よ

う
に
、
X
,Y
,Z
と
も
に
矢
印
の
方
向
が
（
＋
）
方

向
で
す
。

N
ot
e

自
重

入
力
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18
1

「
荷

重
＞

静
的

荷
重
＞

床
荷

重

＞
床

荷
重
タ
イ
プ
の

設
定

」
を
ク
リ
ッ
ク

名
称
：
屋

根
を
入
力

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
1
：D

L
、
床

荷
重
：
-
5

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
2
：L

L
、
床
荷

重
：
-
0
.6

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
3
：L

L
(f
o
r
E
)、
床

荷
重

：
-
0
.4

[追
加

]
を
ク
リ
ッ
ク

名
称
：
一

般
階

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
1
：D

L
、
床

荷
重
：
-
5

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
2
：
L
L
、
床
荷

重
：
-
1
.3

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
3
：
L
L
(f
o
r
E
)、
床

荷
重

：
-
0
.6

[追
加
]
を
ク
リ
ッ
ク

名
称
：
一

階

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
1
：
D
L
、
床

荷
重
：
-
6

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
2
：L

L
、
床
荷

重
：
-
1
.3

荷
重
ｹ
ｰ
ｽ
3
：L

L
(f
o
r
E
)、
床

荷
重

：
-
0
.6

[追
加

]
を
ク
リ
ッ
ク

[ 閉
じ
る
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2

8

11

43 6 8 105

5
2

7

7
9

9
6

3

4

11

10

を
押
す
と
荷
重

値
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
（
積

載
荷
重
）
が
開

き
ま
す
。

選
択
す
る
こ
と
で
入

力
さ
れ
ま
す
。

N
ot
e

床
荷

重
タ
イ
プ
の

設
定
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19 「
ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
＞

荷
重

＞
静
的

荷
重

＞
床

荷
重
の
指

定
」

を
ク
リ
ッ
ク

荷
重
ﾀ
ｲ
ﾌ
ﾟ：
屋
根
、
分
布

形
式
：
1
方

向

載
荷

領
域

を
指

定
す

る
節

点
入

力
ボ
ッ
ク

ス
内
を
ク
リ
ッ
ク
し
、
屋
根
の
4
節
点
を

4
1
,4
5
,4
8
,4
4
,4
1
の

順
番

で
選

択

荷
重
ﾀ
ｲ
ﾌ
ﾟ：
一
般
階

、
分

布
形
式

：
1
方
向

載
荷

領
域
を
指
定
す
る
節
点
を
ク
リ
ッ
ク

5
階
の

4
節

点
を
3
3
,3
7
,4
0
,3
6
,3
3
と
選
択

4
階
の

4
節

点
を
2
5
,2
9
,3
2
,2
8
,2
5
と
選
択

3
階
の

4
節

点
を
1
7
,2
1
,2
4
,2
0
,1
7
と
選
択

2
階
の

4
節

点
を
2
,1
0
,1
6
,8
,2
と
選
択

荷
重
ﾀ
ｲ
ﾌ
ﾟ：
一
階
、
分
布

形
式
：
2
方

向

載
荷

領
域

を
指

定
す

る
節

点
入

力
ボ
ッ
ク

ス
内
を
ク
リ
ッ
ク
し
、
1
階
の
4節

点
を

1
,9
,1
5
,7
,1
の

順
番

で
選

択

[ 閉
じ
る
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3 4

1

5 6

屋
根

一
般
階

一
般
階

１
階

5

2
6

4

3

87

一
般
階

一
般
階

7 8

床
荷

重
の

指
定
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20 「
モ
デ
ル

＞
質

量
＞

荷
重

＞
質
量

」

を
ク
リ
ッ
ク

荷
重

ケ
ー

ス
D
L
、
L
L
(f
o
rE
)、

S
L
(f
o
rE
)が

追
加
さ
れ

て
い
る
こ
と
を
確
認

[O
K
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 3

2

3

1

変
換
す
る
質

量
の

自
由
度

成
分
を
指

定
し
ま

す
。
地
震
荷

重
を
適
用

す
る
の

で
質

量
方

向

X
,Y
を
選
択
し
て
い
ま
す
。

N
ot
e

荷
重

を
質

量
に
変

換
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21 「
モ
デ
ル

＞
建

物
＆

層
＞

層
」
を
ク
リ
ッ
ク

層
デ
ー
タ
の

自
動
生

成
を
ク
リ
ッ
ク

[O
K
]
を
ク
リ
ッ
ク

[閉
じ
る
]
を
ク
リ
ッ
ク

1 2 4

1

2 3

4

3

層
の

定
義
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22 「
荷

重
＞

静
的

荷
重
＞

水
平

荷
重

＞
静

的
地
震
荷

重
」
を
ク
リ
ッ
ク

[ 追
加
]
を
ク
リ
ッ
ク

荷
重
ケ
ー
ス
名

：E
X
を
選
択

[周
期
計

算
]
を
ク
リ
ッ
ク

α
x,
α

yに
1
を
入
力

[適
用
]
を
ク
リ
ッ
ク

地
震
荷
重

の
方

向
係

数
を
入
力

(E
X
)
X
-
方

向
：
1
,Y
-
方

向
：
0

(E
Y
)
X
-
方

向
：
0
,Y
-
方

向
：
1

[適
用
]
を
ク
リ
ッ
ク

～
を
繰

り
返

し
て
、

E
Y
の
静
的

地
震
荷

重
を
設
定

[O
K
]
を
ク
リ
ッ
ク

[閉
じ
る
]
を
ク
リ
ッ
ク

31 2 4 5 6 7 9
3

7

5

6

3

4 7

1
2

8

8

10

11

1110 [静
的
地
震
荷
重
]で

は
、
層
デ
ー
タ
が
設
定

さ

れ
て
い
な
い
部

分
に
は

地
震
力

が
作

用
し
ま

せ
ん
。
層

以
外

の
部

分
に
地
震

力
を
作
用

さ

せ
る
に
は
、
物

体
力
な
ど
を
用

い
て
地
震

力

を
設
定
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

N
ot
e

静
的

地
震

荷
重

に
よ
る
地

震
力

の
設

定
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23
1

3
4

2

5

荷
重

組
合
わ

せ
の
初
期

設
定

1 32 4 5

「
結

果
＞

組
合

せ
＞
荷

重
組

合
せ
」

を
ク
リ
ッ
ク

鉄
骨

設
計

タ
ブ
を
ク
リ
ッ
ク

[自
動

生
成
]
を
ク
リ
ッ
ク

[ O
K
]
を
ク
リ
ッ
ク

荷
重
組
合

せ
ケ
ー
ス
が
自

動
生
成

[閉
じ
る
]
を
ク
リ
ッ
ク

6

6

荷
重
組
合
わ

せ
は

各
荷

重
ケ
ー
ス
の

解
析

結
果
を
組
合
わ
せ
る
の
で
、
解
析
後
で
も
設

定
可
能
で
す
。

[荷
重
組
合

わ
せ

の
初

期
設

定
]で

は
、
海

外

の
設
計
規
準
を
選
択
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。

N
ot
e

荷
重

組
合

わ
せ
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24 入
力
設
定

の
確

認

ツ
リ
ー
メ
ニ
ュ
ー
作

業
タ
ブ
で
は

入
力
し
た
項
目
が
表
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
機

能
で
境

界
条

件
や

荷
重

な
ど
を
モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
に
表

示
し
て
確
認

で
き
ま
す
。

デ
ー
タ
チ
ェ
ッ
ク
機

能
で
正

し
く
モ
デ
リ
ン
グ

出
来
て
い
る
か

確
認

で
き
ま
す
。

各
項
目
を
テ
ー
ブ
ル
で
確
認
す
る
こ
と
も

可
能
で
す
。

3 32 41

1
2

3
4

入
力

設
定

の
確

認
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25 「
解

析
＞

解
析

」
を
ク
リ
ッ
ク

1

1

解
析

実
行
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26 解
析
結
果

の
確

認

◆
反
力
の

確
認

[モ
デ
ル

ビ
ュ
ー
]

「
結

果
＞

結
果

＞
反
力

」
を
ク
リ
ッ
ク

荷
重

ケ
ー
ス
/
組

合
わ

せ
：

C
B
S
：
sL
C
B
1

を
選
択

反
力
成
分

F
Z
を
選
択

表
示
形

式
数

値
、
凡
例

を
チ
ェ
ッ
ク

[ 適
用

]
を
ク
リ
ッ
ク

◆
反
力
の

確
認

[テ
ー
ブ
ル

]

「
結

果
＞

テ
ー

ブ
ル

＞
断

面
力

/
変

形
/

モ
ー
ド
＞

反
力

」
を
ク
リ
ッ
ク

荷
重
ケ
ー
ス
：
sL
C
B
1
（
C
B
S
）に

チ
ェ
ッ
ク

[O
K
]
を
ク
リ
ッ
ク

3 52 41

反
力

テ
ー
ブ
ル

6 7 8

7

8

1

2

6

3

4

5

反
力
の
確
認

と
同

様
に
、
変

形
や

断
面
力

（
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
や

せ
ん
断

力
、
軸

力
）
の

確

認
も
で
き
ま
す
。

N
ot
e

結
果

確
認
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「
設

計
＞

鉄
骨

設
計

＞
鉄

骨
部

材
検

定
」

を
ク
リ
ッ
ク

選
択
項
目
で
任
意
の
部
材
を
チ
ェ
ッ
ク

[計
算
書

]
を
ク
リ
ッ
ク

[ 詳
細
結

果
]
を
ク
リ
ッ
ク

27
1

2

3

O
K
,N
G
が
部
材
毎
、

断
面
リ
ス
ト

毎
に

確
認
可
能

計
算

書

詳
細

結
果

32 41

4

検
定

グ
ラ
フ

断
面

検
定

－
鉄

骨
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