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FORUM8 Solution

先進の技術、最高水準のソリューションを集めた統合的なシステムを
４つの側面から提案
FEMソリューションは様々な製品を用いたサービスを提供します



FORUM8 Solution
FORUM8 Solution

各製品が密接に関わりあってサービスを展開



FORUM8 FEM解析シリーズ
FORUM8 Solution

FEMLEEG
総合有限要素法解析システム

Engineer’s Studio®
3次元積層プレート・ケーブル・動的非線形解析

データ連携

WCOMD Studio
RC構造2次元動的非線形解析

地盤FEM
Geo Engineer’s Studio
静的2次元弾塑性地盤解析



FORUM8 FEM analysis solution

「解析事例①」
橋梁
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フレーム解析 3DFEM解析

FEM解析活用事例①

橋梁
・コンクリート橋

Engineer’s Studio® FEMLEEG
非線形梁要素 3Dソリッド要素
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FEM解析活用事例①

非線形梁要素によるフレーム解析を実施
（立体骨組み）

Engineer’s Studio®

アーチリブ

鉛直材
補剛桁

床版を取り除いて内部の応
力状態を表示

中空断面

FEMLEEG 3次元ソリッド要素を使用した解析を実施



FORUM8 FEM analysis solution

「解析事例②」
橋梁-上部工
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格子解析 3DFEM解析

FEM解析活用事例②

FEMLEEGUC-1
任意形格子桁の計算

格子解析結果とFEM解析結果の比較
主桁応力度の低減

プレートシェル要素
3Dソリッド要素

・非合成鈑桁橋
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FEM解析活用事例②

UC-1
任意形格子桁の計算

格子解析での計算例
主桁応力度、断面力、変位
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FEMLEEG

応力度コンタ図の例

FEM解析活用事例②

局部応力の検討
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FEMLEEG
FEMでは詳細な部材のモデル化が可能
補剛材、添接部、仕口部、合成効果をバネ値で調整など

FEM解析活用事例②

フレーム要素断面の例(鋼製橋脚-梁断面)

FEM解析の例(鋼製橋脚)



FORUM8 FEM analysis solution

「解析事例③」
劣化を考慮した解析例



インフラデジタルデータベースシステム

基本DB 標識管理 災害情報管理 迂回路検索 3DVR可視化

http://akita.douro-info.net/


インフラデジタルデータベースシステム

インフラデジタルデータベースを活用した維持管理システム（橋梁編）

既存のシステムに加え、名誉教授ドットコム株式会社の協力により、インフラデジタルＤＢを用いた
維持管理システム（橋梁編）を開発しています。AIによる劣化判定プログラムや、多くのデータの基
本情報抽出・ラベリングなど、様々な技術を連携しています。

名誉教授ドットコム(株)との共同開発test.pdf
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FEM解析活用事例③

解析事例：経年劣化を考慮した解析
第5回 NaRDA グランプリ作品
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FEM解析活用事例③

水管橋の例（多連アーチローゼ補剛形式）

劣化（腐食）を考慮した断面剛性

Engineer’s Studio®



FORUM8 FEM analysis solution

「解析事例④」
観測値/計測値の活用
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FEM解析活用事例④

気象庁HPより

気象庁のHPから各種地
震の強震記録がDL可能

強震記録の活用

https://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/kyoshin/jishin/1806180758_osakafu-hokubu/index.html


解析事例：地震応答解析による応答スペクトルの検討

▲地震応答解析結果図 ▲応答スペクトル図

・本解析対象は、一次元モデルで地盤をモデル化し、ケース１からケース４ま
での４つの地震波について地震応答解析を行い、応答スペクトルを検討した。
・地盤は液状化する地盤であり、液状化の影響を考慮した地震応答解析を行っ
た。液状化が発生する地盤では、変形は大きくなるが応答加速度としてはむし
ろ基盤波よりも減衰する場合がある。
・解析の結果、液状化しない近隣の応答値に比較し約1/2程度の応答結果とな
り、固有周期も長周期側の応答となった。

FEM解析活用事例④

UWLC 地盤動的有効応力解析
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FEM解析活用事例④

動的解析モデルへ反映

加速度データ（CSV） 入力波として読み込み 加振方向等を設定

1次元応答解析によって引き戻した地
震波形や、DLした強震観測データ
（CSV）を動的解析用の入力加速度
として利用することが出来ます。

Engineer’s Studio®
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FEM解析活用事例④

解析事例：計測技術の予測解析
第6回 NaRDA グランプリ作品



FORUM8 FEM analysis solution

「解析事例⑤」
木造建築
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FEM解析活用事例⑤

解析事例：建築構造物（木造中層ビル）

建築資材の自給自足、森林資源と地域経済
の持続可能な好循環の実現などを目的に、
木造の高層ビルの建築が進んでいます。
構造解析をEngineer’s Studio®で実施

Engineer’s Studio®
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FEM解析活用事例⑤

Shade3D

Shade3Dで3Dモデルを作成
（DWG/DXF連携）
VRデータ、BIMデータとして利用可能と
なります。



FORUM8 FEM analysis solution

「解析事例⑥」
円形RCタンク構造物
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非線形平板要素 線形FEM解析

FEM解析活用事例⑥

水道施設
・RCタンク

Engineer’s Studio® FEMLEEG
非線形平板要素 プレート/シェル要素
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FEM解析活用事例⑥

FEMLEEGでモデルを作成
Enginner’s Studioへエクスポート
平板非線形データとして利用可能となります。
Enginner’s StudioからFEMLEEGへのイン
ポートも可能です。

FEMLEEG
Engineer’s Studio®



FORUM8 FEM analysis solution

「解析事例⑦」
定常/非定常熱連動解析



FEMLEEG

FEM解析活用事例⑦

FEMLEEGで定常熱伝導解析が可能
半導体のヒートシンクなどの熱応力解析

31

解析モデル

熱伝達係数



FEMLEEG

FEM解析活用事例⑦

32sample05

節点温度分布

節点温度履歴

節点温度コンタ図



「FEM解析プログラム」
新機能、開発予定、解析事例

FEM解析プログラム
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「Engineer’s Studio®」
“Engineer ’s Studio® “

Engineer’s Studio®
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Engineer’s Studio®

解析事例-1：第7回 NaRDA Grand Prix

3次元平板要素モデルを用いることで奥行き方向の壁の
剛性が考慮され、実構造に沿った応答の再現や効果的な
対策工の検討が可能となった。



Engineer’s Studio®

解析事例-2：高架橋耐震補強検討

H14年道示で補強済みの橋梁（RC巻き立て補強）に対して、H24/H29道示基準にて再評価した時にNGとなる。
そのための補強として、分散支承や免震支承の支承取り換えを行った例。

2020-3D・VRコンテスト Grand Prix
橋梁補修時の施工VRシミュレーション

ショーボンド建設(株)



Engineer’s Studio®

Engineer's Studio® Ver.10.0.0

• 軸力変動を考慮したＭ－φ要素
• 軸力変動を考慮したＭ－θモデル



Engineer’s Studio®

軸力変動オプション

• 軸力変動を考慮したＭ－φ要素

• 軸力変動を考慮したＭ－θモデル（ばね要素）

※適用範囲は、一軸曲げ問題

※二軸曲げ問題には適用不可。
（二軸曲げ問題にはファイバー要素）



Engineer’s Studio®

ラーメン橋

ラーメン橋脚

軸力変動する構造



Engineer’s Studio®

結果の例：Ｍ－φ要素の応答
軸力が変動している様子

（軸力変動なしの場合）



Engineer’s Studio®

軸力変動の処理内容



Engineer’s Studio®

M-φ特性において変動する軸力の最大最小の値と個数を入力
軸力の個数分のM-φ特性が算出される
解析を実行すると、各軸力のM-φ特性が同時に考慮される

▲軸力変動を考慮したM-φ特性の入力 ▲軸力に応じた複数のM-φ特性の例(3種類)



Engineer’s Studio®

荷重載荷もしくは除荷されると複数のM-φ特性がすべて同時に更新
新しい軸力が中間にある場合は、線形補間して曲げモーメントと剛性が
作成される

▲載荷時の複数M-φ特性の応答 ▲除荷時の複数M-φ特性の応答



Engineer’s Studio®

静的解析の例



Engineer’s Studio®

モデルの条件
• 水平方向の荷重

• 鉛直下方の荷重

↓

同時に漸増載荷



Engineer’s Studio®

4つのモデル
• モデル「Nmin」：
最小軸力（0.0kN）で一定のＭ－φ特性。

• モデル「Nmax」：
最大軸力（30000kN）で一定のＭ－φ特性。

• モデル「Fibre」：
ファイバー要素モデル。

• モデル「N vary」：
軸力0kNから30000kNまでの範囲に5個のＭ－φ
特性を考慮



Engineer’s Studio®

モデル「N min」
1個のＭ－φ特性

モデル「N max」
1個のＭ－φ特性



Engineer’s Studio®

モデル「Fibre」
ファイバー要素

モデル「N vary」
5個のＭ－φ特性



Engineer’s Studio®

比較結果
• 「Fibre」と「N vary」は、Nminと

Nmaxの間で応答している。どち
らも最小軸力から最大軸力へ軸
力が増加することを考慮してい
るため。

• 4つのモデルの原点付近は、重
なっている。軸力変動の影響が
小さい領域では4つのモデルとも
ほぼ同じ応答になる。

• ファイバー要素「Fibre」と軸力変
動考慮のＭ－φ要素「N vary」の
応答はほぼ一致している。



Engineer’s Studio®

動的解析の例



Engineer’s Studio®

モデルの条件

• ラーメン橋脚
• 面内方向
• 動的解析



Engineer’s Studio®

比較結果
「軸力変動Ｍ－φ要素」と「ファイバー要素」



Engineer’s Studio®

Engineer's Studio® Ver.10.1.0
• ラン毎に必要だった固有値解析を共通化

【開発中】



Engineer’s Studio®

【開発中】
Engineer's Studio® Ver.11.0.0

• 平板要素のリメッシュ



FEMLEEG

「FEMLEEG」
“FEMLEEG “
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Ver.11新機能
• 全体

• 要素荷重に任意方向の辺荷重を追加
（FEMIS・FEMOS・LISA）

• FEMIS
• エッジグループ機能の追加
• ¼円パターンメッシュの追加
• 節点列、バーテックス列のボックス選択

• FEMOS
• 結果描画コマンドケース選択のスムージング対応
• 要素中心値表示の改善

• その他
• 描画線幅指定機能の追加
• リンク要素描画改善
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2021年9月リリース

FEMLEEG



• 従来、辺荷重は2次元要素の面内方向しかありません
でした。ソリッド要素や任意方向の辺荷重はユーザー
が節点荷重に置き換えて与えなければなりませんでし
た。

• 今回、直接ソリッド要素や任意方向の辺荷重を与える
機能を追加しました。

任意方向辺荷重の追加
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FEMIS・FEMOS・LISA

辺荷重は2次元要素
面内方向のみ

ソリッド要素への辺荷重は
節点荷重に置き換えて設定

従来の辺荷重設定

ソリッド要素への辺荷重設定

辺荷重設定 2次元要素 3次元要素
Ver.10以前 △ ×

Ver.11 ○ ○

FEMLEEG



• 要素グループと同様の、エッジにもグループを設定で
きる機能を追加しました。エッジ生成時、または生成
後どちらでもグループ名を設定することができ、グ
ループ名による描画範囲選択などで作業単位の切り替
えがし易くなり効率がアップします。

エッジのグループ設定機能の追加
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FEMIS

エッジグループ毎色分け描画

TreeView
エッジグループ

一覧表示

描画範囲選択
エッジグループ選択画面

FEMLEEG



①、③

②
④

• 円形メッシュ生成には回転移動を使用する方法があり
ますが、直感的な反面、手数がかかるのと、中心部が
3角形要素になるため精度が落ちてしまいます。

• 今回、簡単な指定で中心部を4角形要素で分割する1/4
円パターンメッシュ生成を追加しました。

¼円パターンメッシュ機能の追加
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FEMIS

① 作業用1次元メッシュを生成
② 回転移動で2次元メッシュを生成
③ 1次元メッシュを削除
④ マージ処理を実行して中心の節点重複を解消

① 中心点、開始位置・円弧方向、円弧分割数を指定

回転移動

中心点

開始位置

円弧分割数

円弧方向

1/4パターンメッシュ

FEMLEEG



• 節点列を選択して1次元要素を生成する/バーテックス
列を選択してエッジを生成する場合、これまでは1点
ずつ選択しなければなりませんでした。

• 今回、節点列/バーテックス列をボックスで選択して1
次元要素/エッジを生成できるようにしました。

節点列、バーテックス列のボックス選択
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FEMIS

ボックスで節点列を囲
んで選択

1次元要素を生成

ボックスの開始位置（×印）に最も
近い節点をスタートとして最短距
離の節点を結ぶ

1点ずつ節点を選択

①

② ③

④

1次元要素を生成

FEMLEEG



結果描画コマンドケース選択の
スムージング対応

• Ver.9.1で結果描画コマンドにケース選択の機能が追加され、解析ケース選択→結果描
画と別々の操作を行う必要がなくなりました。しかし要素単位の結果を節点に（平均
化）出力するスムージングには対応していませんでした。

• そのためスムージングする/しないで操作が異なり、また結果への高速アクセスの恩
恵が受けられませんでした。

• 今回、スムージングに対応したことで、同じ操作、結果へのアクセスが高速化されま
した。
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FEMOS

モデル読み込み
ケース選択

不要
結果描画と同時にケース選択

モデル読み込み

ケース選択スムージング

モデルが大き
い・ケースが多
いと時間がか
かる

ケース変更のたび繰り返す

スムージングなし

スムージングあり モデル読み込み

ケース選択

結果描画と同時にケース選択

今回対応でケース
選択は不要に

FEMLEEG



要素中心値の表示改善

• 3次元モデルで要素中心の値を隠線図で表示した場合、要素面中心に
補間された値が表示されます。

• これとは別に、ユーザーから補間されない要素中心の値を表示させ
たいという要望があり、要素毎色分け図を機能拡張して対応しまし
た。
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FEMOS

要素中心の値（透視図）

隠線図で表示した場合、同じ要
素でも面毎に異なる値になって
しまう。

今回追加した機能では、そのま
ま要素中心の値を表示する。

数値図による表示

要素色分け図に
よる表示

FEMLEEG



その他

• 描画線幅指定機能

63

• リンク要素描画改善
• リンク要素のバネ方向/NO-TENSION剥離方向、Ｉ端Ｊ端の節点番号表示を追加。

FEMLEEG



事例 波型鋼板WEB中空床版橋の解析
• PC波型鋼板WEB中空床版橋の応力解析

プレストレス 最大主応力コンタ図

波型鋼板WEB

裏打ちコン

FEMLEEG



FEMLEEG

第5回NaRDA 審査員特別賞
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Geo Engineer’s Studio

「Geo Engineer’s Studio」
“Geo Engineer’s Studio “
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Geo Engineer’s Studio

Ver.3.0

• 圧密連成解析への対応
• カムクレイモデル、修正カムクレイモデルへの対応
• 関口太田モデル構成則の追加



Geo Engineer’s Studio

Ver.3.0 圧密連成解析への対応

圧密前 圧密沈下後



解析事例：浸透流解析による堤防浸透破壊に対する検討

Geo Engineer’s Studio

▲間隙水圧分布図 ▲飽和度コンタ図

・本解析対象は、堤体に対して計画洪水位の際に浸透破壊するか検討した。法
尻（図の堤体右側が下流側）においてパイピングおよび浸透破壊の検討をした
結果・幅：約90m×深さ：約40mをモデル化、現状の断面ではNGとなった。

・側帯高さ2.0mを下流側の法尻に設けることで、パイピングおよび浸透流は解
に対してOKとなった。

側帯 高さ2.0m



Geo Engineer’s Studio

ご清聴ありがとうございました
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