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このマニュアルについて 

このマニュアルについて 
このマニュアルは、構造解析設計システム Multiframe のユーザマニュアルです。 

 

第 1 章 はじめに  

Multiframe のインストールと使用方法の習得について解説します。 

 

第 2 章 Multiframeを使う 

プログラムの各機能がステップバイステップ形式で解説されています。この章には、実

際に構造を設計・解析する際に必要とされるほとんどすべての機能が網羅されています。 

 

第 3 章 Multiframeリファレンス 

Multiframe の操作の概要と、各コマンドの概略の機能説明が行われています。 

 

第 4 章 Multiframe解析法 

Multiframe の用いる解析手法について解説します。Multiframe を用いて実際に解析を行

う前にこの章をよく読み、Multiframe の解析手法とその制限事項をよく理解しておくよ

うにして下さい。章の 後には、Multiframe の解析能力とその制限事項がまとめられて

います。 

 

このマニュアルは、Multiframe の 3D 版と 4D 版で兼用されるようになっています。マニ

ュアル中で、4D 版だけに適用される機能を説明している部分には、その旨の表示があり

ます。 

 

Page 1 





第 1 章 はじめに 

第 1 章 はじめに 
この章では、以下に関連する資料について解説します。 

• Multiframeのインストール 

• Multiframeを学ぶ 

Multiframeのインストール 

Multiframeのインストールと起動方法については、プロテクトキーやインストールCDと

同時に配布されるインストールガイドで説明されています。オンラインガイドとして

http://www.formsys.com/installationもご参照ください。 

Multiframeを学ぶ 

Multiframe 習得の もよい方法は、「Multiframe を学ぶ」チュートリアルを通じて学ぶ

ことです。プログラムの起動から簡単な 2 次元、3 次元モデルの作成方法まで、

Multiframe の操作方法の基礎を理解することができます。これらは、ビデオチュートリ

アルとしてまとめられています。ビデオチュートリアルは、インストール CD の

「Multiframe を学ぶ」をインストールするか、ウェブサイトからもインストーラをダウ

ンロードすることができます。もしくは、ビデオチュートリアルを含むトレーニングを

オンラインで閲覧することが可能です。 

 

「Multiframe を学ぶ」インストーラをダウンロードするには、弊社のウェブサイトの

「Learning Multiframe」ページを開きます。 

http://www.formsys.com/mflearningこのウェブサイトからオンラインチュートリアルを閲

覧できます。 

 

Multiframe からは、以下のコマンドから「Multiframe を学ぶ」を開始できます。 

• Multiframe の「ヘルプ」メニュー 

• 「スタート」メニューの「すべてのプログラム」から「Multiframe」の「ヘル
プ」（「Multiframe を学ぶ」がインストールされている場合に選択可能で
す。） 

 

このトレーニング資料は、Multiframe 初心者だけでなく、すでにユーザである方にも有

用です。 

 

引き続き、以下に進みます。 

• 第 2 章 Multiframeを使う   
Multiframeの機能別操作方法について 

• 第 3 章 Multiframeリファレンス  
Multiframeのすべてのメニューコマンドについて 

• 第 4 章 Multiframe解析法  
Multiframeにおける符号規則やマトリクス法の計算手法についての説明 
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第 2 章 Multiframe を使う 

第 2 章 Multiframeを使う 
「Multiframeを学ぶ」チュートリアル（第 1 章 はじめにを参照）を終えたら、

Multiframeを使った構造解析と設計の基本事項を確認します。この章では、「Multiframe
を学ぶ」で説明した方法とそれ以外の操作方法について段階的に解説します。 

 

第 2 章では、はじめに Multiframe を使用する際に役立つコンピュータの基本的な操作方

法を説明します。それから第 1 章に引き続き、Multiframe の 3 つの作業ステップ（構造

物の描画、荷重条件の設定、解析の実行）について説明します。また、独自の計算式を

用いた設計計算、図面やデータ表の印刷、データの保存や、他のソフトとのデータ交換

方法などのトピックについても説明します。 

• 操作 

• ビューを使う 

• 構造物を作る 

• 荷重を定義する 

• 解析をする 

• 解析結果を見る 

• 計算をする 

• プリント 

• データ交換 
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第 2 章 Multiframe を使う 

操作 
Multiframe を使って早く、直観的に構造をモデル化するためにいくつかの操作方法があ

ります。この項では Multiframe で利用できるいろいろなマウス操作、キーボード操作に

ついて学びます。 

• Multiframeのマウス操作 

• Multiframeのキーボード操作 

 

Multiframeのマウス操作 
Multiframe で使用されるマウス操作には以下のものがあります。 

• クリック  何かを選択または有効にしたい場合 

• 押し続ける 実行中のマウス操作を継続させたい場合 

• ドラッグ 選択範囲の指定、メニュー中のコマンドの選択、 
節点、部材の移動 

• Shift＋クリック 選択、選択の拡張・縮小 

• Ctrl＋クリック 選択、選択の拡張・縮小 

• ダブルクリック オブジェクトに関する情報の表示 

 

クリックする 

クリック操作は以下のように行います。 
マウスポインターを選択または有効にしたいものの上に移動します。 
マウスボタンを 1 回だけ押します（押したら直ちにボタンを放します）。 

押し続ける 

押し続ける操作は以下のように行います。 
マウスポインターを対象物の上に移動します。 
マウスボタンを押し、そのままマウスを動かさずに必要なだけこれを押し続けま

す。 

マウスボタンを押し続けることによる効果はこれを放すまで続き、例えばスクロ

ール矢印を押し続ければ連続スクロールが行えます。また、メニューのタイトル

バーを押し続けるとプルダウンメニューが表示され、マウスボタンを放すまで表

示され続けます。 

ドラッグする 

ドラッグ操作は以下のように行います。 
マウスポインターを任意の位置に移動します。 
マウスボタンを押し、これを押したままマウスを別の位置まで移動します。 
移動がすんだらマウスボタンを放します。 

Shift キー+クリックする 

Shift +クリックは部材や節点の選択範囲を拡張・縮小するために使います。 
Shift +クリック操作は以下のように行います。 
Shift キーを押しながら、追加選択または選択をキャンセルするものをクリックし

ます。 
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第 2 章 Multiframe を使う 

Ctrl キー+クリックする 

Ctrl +クリックは、部材や節点の選択範囲を拡張・縮小するのに使います。 
Ctrl +クリック操作は以下のように行います。 
Ctrl キーを押しながら、追加選択または選択をキャンセルしたいものをクリック

します。 

ダブルクリックする 

ダブルクリックは「フレーム」ウィンドウで、節点や部材に関する情報を表示さ

せるのに使います。ダブルクリック操作は以下のように行います。 

情報を表示させたいものの上にマウスポインターを移動して、その位置でマウス

をすばやく 2 回連続してクリックします。 

Multiframeのキーボード操作 
Tab キー 

表中で横方向に移動したい場合、またはダイアログボックス内で別のフィールド

に移動したい場合に使います。 

Enter キー 

表中で次の入力項目に移りたい場合、または計算シートで次の行に移りたい場合

に使います。ダイアログボックスでは「OK」ボタンをクリックしたのと同じ効果

が得られます。 

矢印キー 

↑ ← → ↓ キーは、「データ」ウィンドウや「結果」ウィンドウ、ダイアログボッ

クス中の表内で、任意の方向に移動したい時に使用されます。 

Delete キー ／Backspace キー 

Delete キーあるいは Backspace キーは選択したものを削除するのに使用します。文

字や数字を入力しているときは、現在のカーソル位置の左隣の文字または数字を

削除します。 

Ctrl キー 

Ctrl キーは、これを押しながら所定のキーを押すことで、マウスを使うことなく

コマンドを実行することができ、マウスでコマンドを探す動作を省略できるため、

操作を素早く行うことができます。この方法が使用できるコマンドには、コマン

ド名の脇に一緒に押すキーが表示されています。例えば、「編集」メニューの取

り消しコマンドは、Ctrlキーと共に「Z」キーを押して実行します。 

Shift または Ctrl キー 

Shift または Ctrl キーは、選択を追加、またはキャンセルしたい場合に使用され、

このキーを押しながら対象物をクリックします。 

Multiframe では、このキーを押しながら部材や節点をドラッグ移動すると、移動

方向が水平、垂直、または 45 度の角度に拘束されます。 

Home キー 

「データ」ウィンドウや「結果」ウィンドウで、表の 上部を表示させるのに使

用します。 

F2 ファンクションキー 

線形解析を実行するショートカットキーです。 
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第 2 章 Multiframe を使う 

ビューを使う 
Multiframe は、フレームをよく理解するために様々なグラフィックツールが提供されて

います。ここでは、モデルの表示するための異なる表示方法を説明します。 

• ビュー方向 

• 3Dビューを回転させる 

• 拡大／パン／縮小／ウィンドウサイズ 

• クリッピングとマスキング 

• レンダリング 

• 節点および部材の選択 

• シンボル 

• 凡例 

 

ビュー方向 
フレーム、荷重、「プロット」ウィンドウの左下隅にあるのがビューボタンです。ビュ

ーボタンを使えば、2 次元または 3 次元の異なるビューで構造を表示させることができ

ます。 

 

ビューボタンをクリックして、表示させたい角度のアイコンをクリックすると、構造の

表示ビューが変更されます。またビューを変えるには、「ビュー3D」ツールバーも使い

ます。 

 

ビューは、「ビュー」メニューの「現在のビュー」サブメニューからも変更できます。 

3Dビューを回転させる 
フレーム、荷重、「プロット」ウィンドウで 3 次元の図面が表示されている場合、ウィ

ンドウ右下の回転コントロールによって見る角度を変えることができます。軸表示が現

在の見る角度を示しています。 
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下側のコントロールが Y 軸に対する回転を、右側のコントロールが X 軸に対する回転を

コントロールします。コントロールをクリックしてマウスの位置を回転角度まで移動さ

せます。コントロールをクリックしてマウスボタンを押したままにすると、好きな回転

角度が得られるまで構造が回転します。大きい構造物を回転する時は、回転速度が速す

ぎると構造物は部分的にしか表示されません。 

拡大／パン／縮小／ウィンドウサイズ 
「ビュー」メニューの「拡大」、「パン（移動）」、「縮小」、「ウィンドウサイズ

（適切サイズ）」コマンドを使って、フレーム、荷重、「プロット」ウィンドウの図面

縮尺（表示スケール）を変更することができます。Multiframe で使用される各ビューは、

それぞれ独自に図面縮尺（表示スケール）と中心位置を管理しているため、ビューボタ

ンを使ってビューを変えたあとでも、前回使ったビューに戻ると、前回のままのスケー

ルおよび中心位置で図面が再度表示されます。この特性を利用すると、詳細図の表示用

にはいつも 3D ビューを使用するなど、ビューごとにその使用目的を定めることができ、

作業効率の向上をはかることができます。これらのコマンドは「ビュー」ツールバーか

らでも選択ができます。 

 

 

拡大 

拡大によって一番手前のウィンドウ図面のサイズを変更できます。 

 「ビュー」メニューから拡大を選択します。 

 拡大したい部分の左上にポインターを持ってきます。 
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 マウスボタンを押したままドラッグして拡大する範囲をボックスで囲み、 マ
ウスを放して設定します。 

 

ウィンドウが再表示されて指定した範囲の構造物を拡大します。 

 

お使いのマウスにホイールが付いていれば、ホイールで動的にビューの拡大を行うこと

ができます。 

パン（移動） 

パン機能によってウィンドウにある構造を上下、または左右に移動することができます。 

 「ビュー」メニューからパンを選択します。 

カーソルの形状が十字矢印に変わります。 

 ウィンドウの中でマウスを押したままにします。 
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 図面を新しい位置に持っていきます。 

 マウスボタンを放すとウィンドウが再度表示されます。 

 

また、パンをしたい場合は、キーボードの Ctrl＋E を押すことでもできます。 

通常、パン機能による画面の移動では構造全体が描画されたまま画面中を動きますが、

システムメモリが不足している場合には、構造の代わりに構造と同じサイズの四角い枠

が図面中を動きます。 

縮小 

「縮小」コマンドによって画面に出ている図面を 50％に縮小することができます。 

 「ビュー」メニューから縮小を選択します。 

表示されている図が 50％に縮小され、再度表示されます。 

    

お使いのマウスにホイールが付いていれば、ホイールで動的にビューの縮小を行うこと

ができます。 

ウィンドウサイズ 

「ビュー」メニューよりウィンドウサイズを選択すると、ウィンドウの大きさに合わせ

構造物が表示されます。特に、拡大、縮小、パンなどの機能を使用した後に便利な機能

です。ウィンドウサイズには、以下の 3 つのオプションがあります。 

フレームオプション フレーム全体をウィンドウサイズとして設定します。 

選択オプション 選択された部材または節点をウィンドウサイズとして設定します。 

クリッピングオプション クリッピング領域をウィンドウサイズとして設定します。 

 

Home キーを「ウィンドウサイズ」コマンドのショートカットとして使うことができま

す。 
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クリッピングとマスキング 
Multiframe では、クリッピングとマスキングと呼ばれる 2 つの方法を使って、フレーム

の表示領域をコントロールすることができます。クリッピングではフレームの表示領域

を 3 次元領域で囲んで設定するのに対して、マスキングでは構造内の 1 つまたは複数の

部材を選択することによって、選択部材の表示・非表示を設定します。 

例えば、フレーム内の特定の柱列にかかる曲げモーメント図を表示したい場合、柱の列

を指定して「ビュー」メニューの「クリッピング」サブメニューから「選択へクリッ

プ」を選択すると図面が見やすくなります。マスキングも同様です。クリッピングまた

はマスキング機能によって部材がグレー表示または非表示となっている場合は、これを

マウスで選択したり、移動することはできません。 

クリッピング 

構造に対するクリッピングの指定は、2 次元画面で行います。クリッピングは、フレー

ム、荷重、「プロット」ウィンドウで表示される図表に影響します。つまり、1 つのウ

ィンドウのビュー（見方）でクリッピングを使えば、別のウィンドウでも別の図面がク

リッピングされて表示されます。クリッピングには 2 種類あります。クリップ・アウト

された（切り離された）部分をグレーで表示するクリッピングと、指定された部材を見

えなくするクリッピングです。 

 

クリッピングが ON になっているとき、クリッピングバーは 2 次元画面において点線で

表示されています。この点線がクリッピングボックスの境界線を表しています。 

 

x

y

z 
左側の面

右側の面 

背面
 

正面 
 

上面

下面正面 
表示 

右面 
表示 

上面表示 

 

クリッピングボックスの境界線を移動する、つまり見える部分を変更するには、マウス

でバーをクリックしてドラッグすることができます。同時に 2 本のバーを動かすには、

2 本のバーの交差点にクリックして同時にドラッグして下さい。 
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ドラッグ

 

交差する 2 本のクリッピングバーを同時に動かすには、それぞれの交点でマウスボタン

を押して、ドラッグします。 

 

ドラッグ

 

ウィンドウのエッジ上のクリッピングバーの間にある小さな三角形は図面の奥行きを示

します。これはマウスでドラッグすることができ、マウスが節点や部材、グリッドに吸

着するとき正確に図面の奥行きに沿うことを助けます。 
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フレームへクリップ 

通常、「クリッピング」メニューから「フレームへクリップ」を選択して、フレームの

境界の外側にクリッピングバーを配置します。それから、見たい部分を限定するために

クリッピングバーを動かします。 

選択へクリップ 

あるいは、「クリッピング」メニューから「選択へクリップ」を使って、クリッピング

バーを現在選択している節点の外側に配置します。 

クリッピングバーがもう 1 方のクリッピングバーを越えようとすると（例えば下のバー

を上のバーを越える位置に移動しようとすると）後者のバーは、2 本のバーの間に間隔

空けるために移動します。この機能はクリッピングを 1 つの階から別の階に動かしたい

場合、または 1 つの柱からもう 1 つの柱へ移動したい場合に役立ちます。移動したい方

向の反対側のバーにクリップして、2 本のバーを一緒にドラッグすることができます。 

 

ドラッグ

 

クリッピングゾーン 

クリッピングの領域を Multiframe に保存することができ、保存した領域へクリッピング

を実行することができます。ユーザはモデルの任意の領域へ素早くクリッピング表示さ

せることができます。 

現在のクリッピング領域を保存するには、 

 「ビュー」メニューの「クリッピング」サブメニューから、「クリッピングゾ

ーンの保存」をクリックします。 

 保存する領域を示す名前を入力します。 
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 「OK」をクリックします。 

現在のクリッピング領域は、クリッピングゾーンとして保存された領域で容易に表示す

ることができます。 

 

ゾーンを変更するには、 

 「ビュー」メニューの「クリッピング」サブメニューから、「ゾーンの編集」

をクリックします。 

 

クリッピングゾーンの活用としては、3D モデルにおいてモデルを構成する 2D フレーム

を各ゾーンとして定義します。クリッピングゾーンに保存されることよってそれぞれの

2D フレームへ素早くアクセスすることができます。 

マスキング 

マスキング機能は、選択する部材の表示をコントロールし、表示したり隠したりするこ

とができます。「マスキング」メニューの「選択へマスク」を選択すると、指定した部

材以外の部材が隠されます。また逆に、選択をマスクを選択すると指定した部材が隠さ

れます。 

マスキングは、クリッピングと同様にフレーム、荷重条件、「プロット」ウィンドウの

図面に影響がありますが、1 つのウィンドウで使用して別のウィンドウの別のビューを

見易くすることも可能です。マスキングもグレーの表示と見えない表示がありますが、

クリッピングもマスキングも同じ方法（例えば片方がグレーならもう一方もグレー）で

表示されます。 

マスキングは、見たい領域が長四角形でない場合、すなわちクリッピングを適用できな

い場合に役立ちます。 

レンダリング 
Multiframe では、構造のサイズ、またはセクションの方位を再確認するためにフレーム､

荷重条件､プロットの各ウィンドウで構造の表示をレンダリング（色表示）することが

できます。レンダリングでは、ウェブとフランジを含めてフレームを表示します。レン

ダリング機能は、ウィンドウの 3 次元図面、または「プロット」ウィンドウの変形図で

しか使用できません。部材をレンダリングしたわませて表示する際の切片の数は、「表

示」メニューの「プロット」コマンドで設定した精度でコントロールされます。 
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一番前のウィンドウでレンダリングを出すためには、 

 「表示」メニューから「レンダリング... 」を選択します。 

ダイアログボックスが表示されてレンダリング・オプションが表示されます。 

 

 「陰線の表示」チェックボックスをクリックし、レンダリングを表示します。 

セクション上に影を表示（シェーディング）したり、端を黒く描く（エッジの表示）こ

ともできます。 

また「サイズの拡大率」を使って、セクションを拡大表示することができます。これに

より、通常はフレームの大きさと比較して小さくなりがちなセクションの実際の形がは

っきり見えるようになります。 

「レンダリング長」を指定すると、実際の端部位置から縮小した形で部材の長さを表示

することができます。これにより、節点での部材の方向と向きを可視化して接続状況を

調べることができます。 

「OpenGL レンダリング」チェックボックスにチェックを入れることにより、OpenGL の

使用を有効にできます。OpenGL では、ほとんどのグラフィックカードで高速のレンダ

リングを提供し、クリッピングおよびマスキングで透明度を指定することも可能になり

ます。ただし、「OpenGL レンダリング」の状態でフレームの印刷ができませんので、

チェックを外してから印刷します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

構造はレンダリング機能をオフにしない限りレンダリングを使って表示されます。レン

ダリング機能をオフにするには、「レンダリング...」 を選択し、「陰線の表示」チェッ

クボックスをクリックします（チェックマークを消します）。 
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マスキング、またはクリッピングが オン になっている場合、見える部材だけがレンダ

リングされます。Section Maker によってカスタムセクションを描いた場合、レンダリン

グによってカスタムセクションの実際の形状が表示されます。円形セクションは、八角

形の形状として表示されます。 

節点および部材の選択 
グラフィカルウィンドウ内で節点および部材を選択するには、各種のテクニックおよび

コマンドを使用できます。項目を選択するための も一般的な方法は、マウスを使うこ

とです。 

単一項目は、次のように選択します。 

 項目上をクリックします。 

選択された項目は、太めの線で表示されます。通常は黒い線で表示されますが、選択項

目を別の色で表示するには、「ビュー」メニューの「カラー」コマンドから配色を設定

できます。 

 

選択項目を追加または削除するには、次に従います。 

 Shift キーを押しながら選択されていない項目をクリックして、現在の選択項

目に加えます。 

 Shift キーを押しながら選択されている項目をクリックして、現在の選択項目

から削除します。 

 

項目のグループは、次のように選択します。 

 選択する項目を囲むように、長方形をドラッグします。 

カーソルを左から右にドラッグして長方形を定義する場合は、長方形の辺が境界線とな

り、長方形の内側に含まれる項目のみを選択します。Shift キーを押しながらドラッグす

ると、長方形の内側にあるかまたは境界線と交差する項目を選択して、現在選択されて

いる項目に加えます。 

 

マウスをドラッグして項目を選択するとき、項目の選択には 2 種類のテクニックがあり

ます。1 つは、上記のように長方形ボックスを使う方法です。もう 1 つは線の選択を使

う方法で、直線の端を画面上でドラッグします。この場合、この線と交差するすべての

部材とともに、それらの部材に接続するすべての節点も選択されます。 

マウスをドラッグして選択するとき使用する選択ツールは、「ビュー」ツールバーを使

って選びます。点線の四角または点線ボタンをクリックして、それぞれの選択ツールを

選びます。 

 

「選択」メニューには、モデルに含まれる項目を選択するために役立つ各種のコマンド

が含まれています。部材および節点は、それらの番号またはラベルを指定することによ

り選択できます。 
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シンボル 
グラフィカルウィンドウに表示される情報はシンボルダイアログを使って変更できます。

このダイアログは、「表示」メニューの「シンボル」コマンドを使って呼び出します。 

 

このダイアログには、モデルに使われる節点についての情報を表示するためのオプショ

ンがあり、番号、ラベル、部材軸など、節点の属性が含まれます。他のシンボルを表示

して、拘束、節点質量、同一変位節点など、節点に関連する他の情報を示すことができ

ます。部材についても同様のオプションがあり、番号、ラベル、長さ、部材軸を表示で

きます。部材には、セクション名または形状とともに注釈を付けることができます。ま

た、端部解放およびオフセットなど、部材端部についての他の属性を表すシンボルも表

示されます。 

さらにこのダイアログにある他の設定を使って、「プロット」ウィンドウおよび「荷

重」ウィンドウの表示内容をカスタマイズできます。荷重を表示するかどうか、および

その表示方法、および荷重の程度を表すラベルを貼付するかどうかを指定するオプショ

ンがあります。同様に、「プロット」ウィンドウにおける反力およびラベルの表示につ

いても、設定オプションがありますます。 

「フレーム」ウィンドウで各要素を表示する色についても、シンボルダイアログを使っ

て設定できます。「フレーム」ウィンドウに表示される部材は、配色を使って色分けで

き、この色分けによりセクション、セクション形状またはラベルに応じて部材を区別で

きます。グループ化された部材も、部材が含まれる色のグループを使って部材を表示す

ることにより強調できます。モデルの描画に使われる色を、凡例にまとめて表示できま

す。 

「シンボル」ツールバーには、より頻繁に使用するシンボルの表示を切り替えるための

ボタンがあります。 

凡例 
部材および荷重の表示に使用するカラーの意味を示すために、凡例を表示できます。凡

例を表示するには、「表示」メニューの「シンボル」コマンドで表示されるシンボルダ

イアログから凡例オプションを選択します。 
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Multiframe で使用する凡例の一機能として、凡例を使い現在のウィンドウで選択を修正

できます。凡例の中で項目のテキストをダブルクリックすると、モデルに含まれる対応

する項目が選択されます。たとえば、グループ内の全部材、同じラベルを持つ部材すべ

て、同じセクションタイプを持つ部材すべてを選択するときなどに便利です。 

部材の凡例 

フレームおよび「プロット」ウィンドウに表示されている部材は、カラー表示できます。

部材のカラーは、シンボルダイアログ（「表示」メニュー）で配色を選択することによ

り指定できます。色の指定によって、部材を属性に応じてグラフィックに表示できるよ

うになります。部材のカラーを、次のような項目ごとに設定できます。 

デフォルトカラー 

このオプションの選択では、デフォルトのカラー設定が使用されます。このデフ

ォルトカラーは、「ビュー」メニューのカラーをクリックし、カラーダイアログ

で設定することができます。 

セクション 

このオプションの選択では、セクションタイプごとに部材のカラーが表示されま

す。凡例には、構造で使用されているすべての異なるセクションがリストされま

す。 

セクショングループ 

このオプションの選択では、セクションタイプが属しているグループごとに部材

のカラーが表示されます。凡例には、構造で使用されているセクションの属して

いるすべての異なるセクショングループがリストされます。セクショングループ

とは例えば、C、Equal L などを示します。 

セクション形状 

このオプションの選択では、形状ごとに部材のカラーが表示されます。凡例には、

構造で使用されている部材のすべての異なる形状がリストされます。形状とは例

えば、鋼管、I 形鋼、C 形鋼などを示します。 

ラベル 

このオプションが選択され、部材にラベルが設定されている場合、ラベルごとに

部材のカラーが表示されます。凡例には、すべての異なるラベルがリストされま

す。 

種類 

このオプションの選択では、部材の種類ごとに部材のカラーが表示されます。凡

例には、構造で使用されている異なる部材の種類がリストされます。部材の種類

とは、「引張力のみ」もしくは「圧縮力のみ」を示します。 

グループ（現在のグループにおける） 

このオプションが選択され、部材にグループが設定されている場合、部材が属す

るグループごとに部材のカラーを表示します。凡例には現在選択されているグル

ープセットで使用されているすべての異なるグループがリストされます。グルー

プ機能について詳しくは、グループ化（ページ59）をご参照下さい。 

部材構成 

このオプションが選択され、部材に部材の構成が設定されている場合、部材構成

ごとに部材のカラーを表示します。凡例には、すべての異なる部材構成がリスト

されます。 
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ヒント 
凡例を使用して、同じ属性もしくはラベルを持つ部材の選択を素早く行う

ことができます。例えば、鋼管形状を持つすべての部材を選択する場合、

「表示」メニューからシンボルダイアログで凡例のカラーをセクション形

状に設定し、凡例の中の「鋼管」をダブルクリックします。 

荷重の凡例 

「荷重」ウィンドウに各荷重を表示する色は、シンボルダイアログ（「表示」メニュ

ー）で配色を選択して設定します。部材と同様に、荷重を属性に応じてグラフィックに

表示でき、次のような項目に応じて色を設定できます。 

荷重の状態 

荷重の状態ごとにカラー表示します。荷重の状態とは例えば、部材集中荷重や部

材節点荷重などを示します。 
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荷重の方向 

荷重の方向別にカラー表示します。 

局所荷重項目 

1 つの部材にいくつかの荷重が設定されている場合に、それらの表示は、それぞ

れの部材において 1 番目の荷重、2 番目の荷重、3 番目の荷重というように設定さ

れ、異なるカラーで表示されます。 

荷重条件 

荷重条件ごとにその荷重をカラー表示します。 

荷重の種類 

荷重の種類ごとにカラー表示します。荷重の種類とは、固定荷重、積載荷重など

を示します。 

 

 

部材の凡例

荷重の凡例

Page 21 



第 2 章 Multiframe を使う 

注意 
荷重の凡例は、「表示」メニューのシンボルダイアログで、荷重項目の隣

にあるチェックボックスを選択することによって表示できます。 

凡例の属性 

凡例は、ウィンドウの角（既定ではウィンドウ右上角）に表示されます。凡例の表示位

置は、「表示」メニューの「凡例」サブメニューを使って変更できます。凡例を表示す

るために使うフォントサイズおよびスタイルも、「凡例」サブメニューのコマンドを使

って変更できます。 

多くの場合、凡例の各項目に使われるカラーをカスタマイズできます。カラーをカスタ

マイズするには、サブメニューを使うか、または凡例に表示されるカラーボックスをダ

ブルクリックします。多くの凡例は同じ凡例カラーリストを使い、ある凡例の項目カラ

ーを編集すると多くの凡例のカラーにそれが反映されることに注意してください。 

凡例をマウスで右クリックすると、ポップアップメニューが表示され、凡例のカラー、

スタイル、表示位置を編集するオプション、および現在の配色を選ぶオプションが含ま

れます。 
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構造物を作る 
Multiframe を用いて構造を作る時、形状、拘束、部材のタイプおよび構造物の各節点部

を「フレーム」ウィンドウで描き、定義していきます。また、Multiframe の持つ自動生

成機能を使って、自動的に門型フレーム、また幾何的に一定間隔の円形、高層ビルなど

の構造を作成することができます。 

 

この第 2 章では、まず構造を作るための製図テクニックを説明しています。次に、構造

における各節点や部材の選び方、そして一般的によく使用される構造を描く際の

Multiframe 機能の使用方法を説明しています。 後に、拘束、部材属性、ピンまたはモ

ーメント解放の部材のデータを指定するコマンドの説明をしています。 

構造物を描く 
構造の各部品は、マウスを使って始点と終点を定義することにより、直接製図すること

が可能です。製図の縮尺は、「ビュー」メニューの「寸法...」で指定できます。x、y、z
方向で使用する 大と 小の座標を入力すると、Multiframe はこれらの座標を「フレー

ム」ウィンドウの現在のサイズに調整します。ウィンドウ内での動きは、左下の現行の

ポインター座標で表示されます。座標はすべて、「ビュー」メニューの「単位...」で設

定された長さ単位で表示されます。 

サイズの指定 
図面を描く前に、描く領域、つまり作業するフレームの大きさを設定する必要がありま

す。 

 「ビュー」メニューから「寸法...」を選択します。 

構造の寸法を入力するダイアログが表示されます。 

 各方向の 大と 小の座標を入力して、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

グリッドを使う 
Multiframe は、等間隔のグリッドに自動的に沿って製図する機能を内蔵しています。

「ビュー」メニューの「グリッド...」を使うと、間隔、表示、グリッドの使用を指定す

ることができます。 

 「ビュー」メニューから「グリッド...」を選択し、 
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 グリッドの x、y、z の間隔を数値で入力し、 

 「フレーム」ウィンドウにグリッドを表示したい場合は、「可視」チェックボ

ックスをクリックします。 

 グリッドに沿って製図したい場合は、「吸着」チェックボックスをクリックし

ます。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

節点をグリッドに自動的に合わせながらグリッド自体を表示しない場合、「OK」をク

リックする前に「可視」チェックボックスは選択しないでください。同様に、「可視」

チェックボックスをクリックしてグリッドを表示し、「吸着」チェックボックスを選択

せずにグリッドへの自動合わせ機能を解除することもできます。 

構造グリッド 
Multiframe には、3D 構造グリッドを定義する機能があり、これにより描画を建物に関連

する所定のグリッドに自動的に整列できます。  

 

構造グリッドは、多数の平面的なグリッドから構成されており、通常これらは建物のフ

ロアを表します。これらのグリッドの大きさ、位置、ラベルを、「ビュー」メニューの

「構造グリッド」コマンドを使って設定できます。 

 「ビュー」メニューから、「構造グリッド...」を選択します。 
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グリッドマネジャーダイアログが表示され、グリッドがどのように表示されるかを追加、

編集、削除、変更できます。 

グリッドの表を使うことにより、構造グリッドを構成する個々のグリッドの属性を直接

編集でき、各グリッドがどのように表示されるかを個別に設定できます。描画グリッド

のように、節点を自動的にグリッドに合わせる一方、グリッドを表示しない場合は、

「可視」チェックボックスの選択を解除してから「OK」をクリックします。同様に、

「可視」チェックボックスを選択することにより、グリッドを視覚的なガイドとして表

示できますが、「吸着」チェックボックスを選択解除することにより、グリッドとの自

動整列を無効にできます。 

グリッドの追加 

新規グリッドは、次のように追加します。 

 「追加...」ボタンをクリックします。 

構造グリッドダイアログが表示されます。このダイアログを使って、新規グリッドの属

性を定義できます。 

 

 グリッド名を入力します。 
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 平面を選択して、グリッドの方位を選択します。 

 グリッド平面に対して垂直な軸に沿ってグリッドの位置を設定することにより、

グリッドの位置を指定します。 

 グリッド平面で 2 つの方向それぞれに、グリッド線の数とそれらの位置を指定

します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

グリッドの編集 

既存のグリッドは、次のように編集します。 

 グリッド表で、編集するグリッドに対応する列を選択します。または、その列

のセルを選択することもできます。 

 「編集...」ボタンをクリックします。 

構造グリッドダイアログが表示され、グリッドの属性を変更できます（上記参照）。 

グリッドの削除 

既存のグリッドは、次のように削除します。 

 グリッド表で、削除するグリッドに対応する列を選択します。 

 「削除...」ボタンをクリックします。 

選択したグリッドの削除を確認するメッセージが表示されます。 

グリッドの複製 

既存のグリッドは、次のように複製します。 

 グリッドの表で、複製するグリッドに対応する列を選択します。 

 「複製...」ボタンをクリックします。 

 

 グリッドを複製する回数を入力します。 

 複製するグリッドの位置を指定する距離を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

図面の奥行き 
2 次元画面で設計する際、奥行きを指定する必要があります。例えば、Top の画面で部

材を描くとき、y 座標を特定する必要があります。 

現在の奥行きを変えるには、 

 「ビュー」メニューから「奥行き...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れて現行の奥行きが表示されます。 
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新しい奥行きを設定するには、奥行きの新しい値をタイプ入力して「OK」をクリック

して下さい。 

節点および部材への吸着 
Multiframe で作成する描画は、モデルに含まれる節点および部材に自動的に整列します。 

図面を描画するときモデルのどの部分にカーソルが吸着するかを、「作成」メニューか

ら「描画設定」ダイアログを使って設定できます。このダイアログには、次の部分への

吸着オプションがあります。 

• 節点 

• 部材 

• 部材の 4 分割点 

• 部材に沿った任意の点の数 

• 部材の垂直点 

 

部材の垂直点への吸着オプションは、既存の部材に垂直に引かれる線の 2 番目の端部に

吸着する場合のみ使用します。 

3D ビューで図面を作成するとき、描画は既定で現在の作業面に位置付けられます。この

面は、現在作図を見ている方向に対して も垂直の方位となり、現在の図面の奥行きを

通ります。座標系の原点を示す軸は、描画面の方位を指定する軸をハイライトします。

カーソルがモデルに含まれる既存の項目に吸着すると、3D 空間で描画はこの点に吸着し

ます。 

描画が 2D 画面にあるとき、現在の描画面の外にあるモデルの既存パーツに吸着するこ

とは、問題となる可能性があります。たとえば、平面構造をモデルの既存パーツの前に

描くときは、カーソルは既存のオブジェクトに吸着し、描画を現在の作業面から移動す

る場合があります。このような問題を避けるために、「描画設定」ダイアログで作業面

の拘束を選ぶことにより、すべての描画を現在の作業面の内側に拘束できます。このオ

プションを選択すると、カーソルはモデルの既存のパーツに吸着しながら、描画は現在

の図面の奥行きに戻って投影されます。 

Alt キーを押しながら描画またはドラッグを操作することにより、カーソルの吸着を節

点、部材、グリッドポイントに止めることができます。 

動的な作図ラインへの拘束 
描画は、既定では現在の作業面で行われます。この作業面は、全体軸と揃う面となりま

す。全体軸は、現在図面を見る方向に対して も垂直に近く、また現在の図面の奥行き

を通ります。Multiframe では、モデルを整列しやすくして、現在の作業面の範囲外で描

画を行えるように、動的な作図ラインへの拘束を使用できます。部材を作図するとき、

カーソルが節点に吸着しマウスが全体軸の 1 つの方向に移動すると、描画は 3D 空間で

その方向に沿うように拘束されます。 
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このように全体軸方向に描画を拘束する機能は、3D 空間でマウスの移動方向を自動的に

拘束するという、基本的な設計概念の一部でもあります。描画方向は、節点に接続され

る部材の方向に行われるようにも拘束できます。マウスを節点に取り付けられた部材の

方向に動かすと、描画は 3D 空間でその部材の方向に拘束されます。 

カーソルの動きが全体軸または要素の方向に拘束されると、小さな矢印がカーソル部分

に表示され、拘束される線の方向を指します。矢印のカラーは、拘束が全体軸方向かま

たは部材の方向かを表します。 

 

描画の拘束は、カーソルを拘束方向から遠くに移動すると解除されます。拘束を解除せ

ずに有効のままにするには、Shift キーを押しながらカーソルを操作します。 

動的な作図ラインへの拘束は、「描画設定」ダイアログを使って無効に設定できます。 

描画設定 
「作成」メニューから「描画設定」ダイアログを使うことにより、モデルのオブジェク

トへの吸着に関連するオプション、動的な作図ラインへの拘束、その他モデルのグラフ

ィックな操作に関連するオプションを変更できます。 

 

このダイアログにある作成のロックオプションにより、フレームの作図および形状を変

更できないように設定できます。この中には、すべての作図、ドラッグ操作、構造的部

材の生成を無効にすることが含まれます。 
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このダイアログには、モデルのオブジェクトにスナップするときカーソルがどの程度の

距離を移動するかを設定するオプションもあります。節点の吸着範囲オプションは、カ

ーソルをどの程度節点に近づけるとそこに吸着するかを指定します。同様に、部材の吸

着範囲は、カーソルをどの程度部材（または部材上のポイント）に近づけるとそこに吸

着するかを指定します。基本的に、部材の吸着範囲は節点の吸着範囲以下となります。

既定では、これらの値はきわめて小さな値ですが、ほとんどのモデルでその範囲を 20
ピクセル以上に設定できます。 

原点を設定 
Multiframe は、「フレーム」ウィンドウで描く x、y、z 軸の記号が示す座標係の原点を

持っています。「ビュー」メニューの軸によって軸の表示指定ができます。 

また、構造に相関して原点の位置を変更することができます。 

 「作成」メニューから「移動...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、x、y、z 座標内の新しい原点の位置を入力することができ

ます。 

 

このコマンドは、区分された構造部で構成されている大きな構造を作るのに有効です。

各構造部を設計する前に任意の位置に原点を動かすことができます。 

部材の追加 
構造物に部材を加えます。 

 「作成」メニューから「部材追加」 を選択し、あるいは、 

 「部材」ツールバーの「部材追加」ツールをクリックしてください。 

 ポインターを 初の節点の位置に持っていきます。 

 

1 番目の節点の位置でマウスを 
クリックします。 

 マウスボタンを押しながらマウスを 2 番目の節点位置までドラッグし、（また

は、この節点をクリックしてから、マウスボタンを放した状態で 2 番目の節点

に移動してもかまいません）。 
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フレームに 
部材が作成されます。 

 マウスボタンを放します（ 初の節点をクリックで指定した場合は、2 番目の

節点の指定もクリックで行います）。 

 

ここに、新しい部材が描かれます。 

部材はこの節点で 
接続されます。 

部材を描きながら、Shift キーを押えるとこの新しい部材の動きが垂直、水平または 45
度に制限されます。 

新しい部材追加時に、「フレーム」ウィンドウの左下には、マウスの現在位置が座標表

示されます。また同時に、前回のマウスクリックの位置からの、現在のマウス位置の相

対座標距離と角度も表示されます。 

 

3 次元画面で設計する際、部材は既存の 2 つの節点間にしか描けません。 

部材を描く際、グリッドが オンになっている場合は、節点はグリッドに自動的に沿って

配置されます。部材の奥行きは、現在の奥行き設定によって決められています。奥行き

の設定方法については、図面の奥行きの項を参照してください。 

部材と部材の接続 
部材の 1 番目、あるいは 2 番目の節点の位置が、既存の節点の位置と一致する場合、新

しい部材はその既存の節点の位置で、既成の部材と接続されます。既存の節点が、現在

の奥行きと違う位置にあっても接続されてしまうので、2 次元画面で既存の部材の前後

に新しい部材を設計する場合、クリッピング／マスキング機能を使う必要があります。

3 次元画面で描く場合、部材は現存する 2 つの節点間にしか接続できません。 

  

ここに、新しい部材が 
描かれます。 

部材はこの節点で 
接続されます。 

既存部材の端部に引張りマウスを放せば、新しい部材は既存部材と接続されます。 
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ここに描かれた 2 番目の部材は、 
既存の部材上に自動的に節点を 
作成します。 

フレームに部材が 
作成されます。 

部材間の接続は剛接となります。モーメントのない部材を接続したい場合、「部材解

放」コマンドを使って、変更することができます。 

選択 
節点や部材の属性、拘束、荷重を指定するためには、構造のどの部分がそれぞれの属性

と関連するかを指定する必要があります。 

この指定をするには、節点や部材を図面で選択し、メニューからコマンドを選択します。

例えば、節点を拘束したい場合、拘束したい節点を選択してからメニューからコマンド

を選択します。クリッピングまたはマスキングによって隠されている部材や節点を選択

することはできません。 

 

選択されている部材や節点がない 
状態のフレームです。 

節点の選択 

1 つの節点を選択する場合には、 

 その節点をクリックします。 

選択された節点は、■で表示されます。 

 

この節点が選択されています。 

複数の節点を選択する場合には、 

 選択したい節点を囲む長方形をドラッグして作ります。 

全ての節点を選択する場合には、 

 「選択」メニューから「全体」を選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 
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選択の範囲を拡大、あるいは縮小したい場合、 

 現行の選択に関し節点を追加したり削除したりするには、Shift＋クリックを使

います。 

 現行の選択に関し複数の節点を追加したり削除したりするには、Shift＋ドラッ

グを使います。 

選択したい節点の節点番号がわかっている場合、「選択」メニューから「節点」コマン

ドを使って選択することもできます。 

重なりあった節点をクリックした場合は、手前の節点が選択されます。 

部材の選択 

部材を 1 つ選択する場合には、 

 部材上でかつ両端から離れたところをクリックします。 

選択された部材は、太線で描かれます。選択された部材は、常にその両端の節点も黒く

なっています。 

 

この部材が選択されています。 

選択したい部材の部材番号がわかっている場合、「選択」メニューから「部材」コマン

ドを使って選択することもできます。 

 

複数の部材を選択する場合には、 

 選択したい各部材を囲む長方形をドラッグします。 

マウスを左から右にドラッグして選択長方形を指定する場合は、長方形に完全に含まれ

る部材のみが選択されます。また、マウスを右から左にドラッグして選択長方形を指定

する場合は、長方形に含まれる部材および長方形を横切る部材のすべてが選択されます。 

 

すべての部材を選択する場合には、 

 「選択」メニューから全体を選択します。 

選択の範囲を拡大または縮小したい場合には、 

 Shift＋クリックで現行の選択（範囲）に、1 つの節点を追加または削除します。 

 Shift＋ドラッグで現行の選択（範囲）に、複数の節点を追加または削除します。 

ドラッグ選択を行う場合、2 つの選択方法があります。1 つは 標準 Windows のテクニッ

クで、上記で説明されているように選択したい部分をマウスを使って長方形で囲む方法

です。その長方形内に完全に入るすべての部材と節点が選択されます。 

 

もう 1 つの選択法は線で選択することで、ユーザがマウスを使って直線を画面上にドラ

ッグします。この場合、ドラッグ線に交差するすべての部材と、その部材に接続されて

いるすべての節点が選択されます。 
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ドラッグ選択で使用される選択ツールは「ビュー」ツールバーで選択されます。点線の

四角アイコン、あるいは点線のアイコンにクリックすると、該当する選択ツールが選択

されます。 

 

 

部材を分割する 
構造内で 1 つの部材を細分する場合には 

 細分する部材を選択し、 

 「作成」メニューから、部材分割 を選択します。 

ダイアログボックスが画面上に表示され、分割数と分割した部材の新しい長さを表で編

集できます。 

  

 分割する数を入力して、 

部材を等分割したい場合は、表内の長さを変更する必要はありません。分割時の長さ変

更を行う場合は、表内の長さ、または 比率を用いてこれを設定します。 

 分割した部材をデザイン部材としてグループにしたい場合は、「デザイン部材

としてグループ」チェックボックスを選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

端と端が接続する新しい部材が分割した数だけ生成され、選択した各部材と置き換えら

れます。このコマンドは下記の通り、連続的な梁の生成や、ブレースを挿入する際、梁

を分割するのに有効です。 

 

「部材の分割」コマンドを使って連続梁を生成する場合： 

 

分割する部材を選択します。 
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部材分割コマンドで 6 分割し、 
連続梁を作成します。 

各階の梁の分割によってフレームにブレースを挿入する場合： 

  

分割する部材を選択します。 

 

2 分割した後、ブレース部材を 
描きます。

円弧に変換 
構造物の既存の部材を円弧にを変換することができます。 

 円弧に変換したい部材を選択し、 

 「作成」メニューから「円弧に変換」コマンドを選択します。 

ダイアログボックスが表示され、部材の分割数および円弧の形状の指定をします。 

 

 円弧の分割部材数を入力し、 

 円弧の寸法を 3 つの指定方法から 1 つを指定し、 
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 部材に対する円弧の方向を、ダイアログの右側にあるボタンで選択して指定し

ます。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

通常は新規の部材が既存部材と接続する方法を選びますが、選ばない場合には、ダイア

ログの下の「既存部材へ接続」チェックボックスを外してください。 

 

円弧の生成は直線部材で近似されるものですので、部材数の違う様々な円弧を生成し、

解析結果を評価しながらテストすることをお勧めします。 

部材の結合 
「部材の結合」コマンドを使うことにより、複数の部材を自動的に結合して、1 つの部

材を作成します。このコマンドは 1 回に 2 つ以上の部材を結合することができます。1
つの部材に結合される部材は、現在選択されているすべての部材の中で、同一セクショ

ンタイプである、同一線上にある、剛接合されている、同じ部材構成を持つことを検証

し判別されます。 

構造の部材を結合するには、 

 結合する部材を選択します。 

 「作成」メニューの「特殊」サブメニューから、部材の結合を選択します。 

上記の条件に合う部材は 1 つの部材に結合されます。通常、結合された部材に設定され

た分布荷重もまた、その部材の連続した荷重から結合されます。ユーザは結合された部

材の設計属性を注意して確認する必要があります。 

部材の交差 
「部材の交差」コマンドを使うことにより、部材を自動的に細分化して、交差する部材

を接続できます。構造物の中で交差する部材を接続するには、次に従います。 

 交差部分で結合する部材を選択します。 

 「作成」メニューの「特殊」サブメニューから、部材の交差を選択します。 

端部同士が接続した複数の新規部材が生成され、選択された部材ごとに置き換わります。

このコマンドは、連続する梁の生成、または角度つき筋かい挿入時の梁分割に特に便利

です。 

「部材の交差」コマンドを使うことにより、格子模様または立体建造物を素早く描画で

きます。建造物に含まれる梁または柱の連続する線は、交差する場所にかかわらず、

初に単体部材として描くことができます。 

  

部材の交差部に節点が存在していないことに

注意してください。 

「部材の交差」コマンドを使って、すべての交差部材を節点で接続するように、モデル

内にあるすべての部材を正しく細分化できます。 
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すべての部材が節点で交差しています。 

 

部材を削除する 
 削除すべき部材、または複数の部材を選択し、 

 「作成」メニューから部材削除を選択するか、または、 

 Delete （または Backspace）キーを押します。 

  

削除する部材を選択します。 

 

「作成」メニューから 
「部材削除」を選択します。 

 

自動生成 
Multiframe は、通常よくある構造を自動生成する機能を持っています。自動生成の 4 つ

の機能は、高層ビルにあるような一般的な格間と高層のフレーム、傾斜屋根を持った多

くのビルで使われる門型フレーム、連続梁、ドームなどの構造物です。 

門型の生成 

門型（ポータルフレーム）フレームを生成するには、 

 「作成」メニューから、「生成...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、作成できる構造物のリストが表示されます。 
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 リストから門型フレームを選択し、「OK」ボタンをクリックします。 

ダイアログボックスが現れ、フレームの寸法を入力します。 

 

 フレームの幅、柱の高さ、たるきの傾斜度について数値を入力し、 

 ベイ数を入力します。 

 柱脚の節点拘束タイプを選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

生成された門型フレームは「フレーム」ウィンドウに表示されます。 

 

 

ラーメン構造の生成 

 「作成」メニューから、「生成...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、生成のアイコンが表示されます。 

Page 37 



第 2 章 Multiframe を使う 

 

 ラーメン構造のアイコンを選択し「OK」ボタンをクリックします。 

各方向への格子数を指定するダイアログボックスが表示されます。ベイは x 方向、階は 
y 方向、そしてフレームは z 方向に、それぞれ設定されています。 

 

 柱の格間の数、階数、それぞれの幅と高さの数値を入力し、 

 フレームのベイにおける二次梁、三次梁の数を入力します。 

 二次梁の方向を選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

作成されたフレームは、下のように「フレーム」ウィンドウに表示されます。 

 

この機能は、ラーメン構造以外の構造を生成するときにも活用できます。例えば、トラ

ス構造を生成する場合は、階数を 1、フレーム数を 1、ベイを任意の値に設定すると、

トラス構造を生成するのに利用できる、下図のような構造が得られます。 
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これに、トラス構造に必要な他の部材を追加複製すれば、以下のようなトラス構造が簡

単に生成できます。 

 

 

連続梁の生成 

Multiframe では、いくつかの等分あるいは異なる長さで区分された連続梁を即時的に作

成することができます。 

連続梁を作成するためには、 

 「作成」メニューから「生成...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、生成のアイコンが表示されます。 

 

 連続梁のアイコンをクリックし「OK」ボタンをクリックします。 

ダイアログボックスに表が表示されます。 
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 梁におけるスパン数を入力し、 

 Tab キーを押して表の 初の長さに移り、 

 下矢印キーを使って各幅の長さ（数値）を入力しつつ表に書きこみ、 

 連続梁を構成する内部の節点拘束を選択します。 

 連続梁の端部の節点拘束を選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

Multiframe では、設定した寸法で自動的に梁を作成していきます。 

円形の部材の作成 

Multiframe では、いくつかの短い直線の部材からなる 1 つの曲線部材に近似したものを

作成することができます。 

曲線上の部材を作成する場合は、 

 「作成」メニューから「生成...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、生成のアイコンが表示されます。 

 

 円形のアイコンをクリックし「OK」ボタンをクリックします。 

ダイアログボックスが現れ、梁の角度と半径を入力する表が表示されます。 
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 Tab キーを使って順番に円の中心の座標、半径そして角度を入力し、 

 その曲線を近似させたい各部材の数値を入力し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

Multiframe は、指定した寸法で複数の部材を自動生成します。円孤の方向は「フレー

ム」ウィンドウでの現行図によって決定されます。画面に対して垂直である軸に関して

円孤が生成されますが、3 次元画面の場合、軸表示で黒くなっていない軸に関して生成

されます。 

通常は、新しい部材が構造の既存部材と接続するようになっていますが、接続したくな

い場合、ダイアログボックス下部にある既存構造への接続のチェックは外してください。 

生成された曲線の正確さをテストするために、違う部材数で曲線を作成し、これが解析

結果に及ぼす影響を調べると良いでしょう。 

一定間隔のフレームを生成 

Multiframe では、同じ形状を持つサブ構造が等間隔で構成された構造を即時的に作成す

ることができます。典型的な例は、高層建築物やトラス、多数の門型フレームを持つ構

造です。Multiframe は、円筒座標や球状の座標でも形状の複写を行うこともできます。 

複製 
構造を複写するためには、 

 複写したいサブ構造物を描くか、または生成します。 
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 複写したいサブ構造を選択し、 

 

 「作成」メニューから、「複製...」を選択します。 

 

ダイアログボックスが現れ、複写のタイプ、各方向の間隔、複製の回数、そして既成の

構造物と接続するかどうかを指定することができます。 

 複写の種類（線形､円同型、球状形 ）を選択し、 

 サブ構造の水平、および垂直方向の間隔を入力し、 

 サブ構造を複写したい回数を入力して、 

 「OK」ボタンをクリックします。 
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隣接する部品間と接続したくない場合は、ダイアログボックスの下にある「既存構造へ

の接続」チェックボックスをオフにします。通常、このオプションはオンにしておいた

方が良いでしょう。端部の節点同士が 5mm以内接近していれば、作成された部材と既

成の部材が接続されます。 

 

多数ベイを持つ門型フレームを作成する際の複製の使用例を下に示します。 

 

ポータルフレームを作成し、 
複製するサブ構造を選択します。 

 

 

結果のマルチベイフレーム構造 

 

円筒座標 
円筒座標を使って構造を自動生成する場合は、円筒形オプションを使います。これによ

り、y 軸の半径、y 軸の角度、または y 軸に沿った直線を複写します。例えば、円形の階

段を生成する場合、1 つの段を半分描いてそれを複写して残りの半分を生成します。 
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ここで部材を追加して階段の 1 段を作ります。 

  

 

この 1 段を選択してそれを複写し、階段全体を作り上げます。 
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球状の座標 
球状の座標で構造を生成したい場合は、球状形オプションを選択できます。これにより、

原点からの半径、z 軸の角度、y 軸の角度を複写する間隔を設定することができます。例

えば、球状の丸天井を生成するために、まず z 軸と平行に連続梁を描き、次に z 軸の角

度を指定して複写し、丸天井を作成します。 

節点を動かす 
節点は、「フレーム」ウィンドウでのみ動かせます。節点を動かす前に、フレームでど

の節点も選択されていないことを確認してください。 

節点を動かすには、 

 節点をポイントして、マウスボタンを押します。 

 

 節点の新しい位置までドラッグし、 

 

 新しい位置でマウスを放します。 
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ドラッグしながら Shift キーを押さえると垂直、水平、または 45゜の方向にしか動かせ

ません。ドラッグの 中にウィンドウ左下に節点の座標が表示されます。グリッドをオ

ンにしていれば、節点はグリッドに合わせて動きます。 

既存の部材上端部に節点をドラッグすると、Multiframe は共通の点で部材の間を接続し

ます。 

節点の座標を変更する 
新しい座標値を入力して節点を移動する方法もあります。 

 節点をダブルクリックすると、 

節点の座標値を指定するダイアログボックスが現れます。 

 

 座標の新しい数値を入力して 

 「OK」ボタンをクリックします。 

節点座標は、「データ」ウィンドウ内の節点表からも変更することができます。 

節点の追加 
部材を描くと節点はモデルに自動的に追加されるので、通常はフレームに個別の節点を

加える必要はありません。しかし、指定場所に節点を加えて、その節点に接続される部

材を後から描く方が便利な場合があります。モデルに新たに節点を加えるには、次に従

います。 

 「作成」メニューの「特殊」サブメニューから、「節点の追加...」を選びます。 

新しい節点の座標および属性を入力するためのダイアログボックスが表示されます。 
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 座標の値を入力します。 

 オプションで、節点のラベルを入力します。 

 節点の種類を選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

正しく入力してダイアログを閉じると、新しい節点がフレームの指定位置に追加されま

す。 

節点の整列 
節点には、それぞれの位置を表す座標が指定され、座標の設定によって節点を整列でき

ます。節点を整列するには、次の手順に従います。 

 「フレーム」ウィンドウで、整列する節点を選択します。 

 「作成」メニューの「特殊」サブメニューから、「節点の整列...」を選択しま

す。 

節点の整列ダイアログが開き、ウィンドウ内で座標を設定することにより、特定の軸に

合わせて節点を整列できます。 

 

 節点を整列する軸を選択します。 

 新しい座標の値を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

ダイアログを閉じると、新しく設定された値に応じて、選択したすべての節点が特定に

の軸に整列します。 

複数の節点を動かす 
Multiframe では、マウスのドラッグ、あるいは、移動する距離を入力することによって、

複数の節点を一緒に動かすことが可能です。 
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マウスで複数の節点を移動するには、 

 移動したい節点を選択し、 

 選択した節点にポイントしてマウスボタンをクリックします。 

 節点を新しい位置にドラッグし、 

 マウスボタンを放します。 

Multiframe は、節点をドラッグした後、共通の端点を持つ部材を接続します。Shift キー

を押したままドラッグすると水平、垂直、または 45 度にしか移動できません。ドラッ

グしている間、ウィンドウ左下にポインターの座標が表示されます。グリッドがオンに

なっている場合、節点の移動はグリッドの間隔に合わせて移動します。 

 

数値の入力により節点の位置を変えるには、 

 移動する各節点を選択し、 

 「作成」メニューから「移動…」を選択します。 

節点を移動する各方向の距離を設定するためのダイアログボックスが現れます。原点で

はなく、選択した節点を動かすことを示す選択ボタンが選択されています。 

 

 節点を移動する各方向の距離を入力し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

Multiframe は、このコマンドを使って重なった節点同士を接続します。このコマンドを

使って 1 つの節点を動かすこともできます。それにはこのコマンドを使う前に 1 つの節

点を選択するだけです。 

部材 1 つを動かす 
部材を動かせるのは「フレーム」ウィンドウでのみです。動かす前に、フレームでどの

部材も選択されていないことを確認してください。 

部材を 1 つ動かすには、 

 部材上の各端部から離れた所にポイントして、マウスボタンを押します。 

 

 その部材を新しい位置までドラッグし、 
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 マウスボタンを放し、部材の新しい位置を確定します。 

 

部材を動かしても、長さと傾斜度は変化しません。 

ドラッグしながら Shift キーを押えると垂直、水平、または 45゜の方向にしか動かせま

せん。ドラッグの 中、ポインターの座標がウィンドウ左下に表示されます。グリッド

をオンにしてある場合、ポインターを動かすと、部材はグリッドに合わせて移動します。 

Multiframe は、節点をドラッグした後、共通節点を持つ部材を接続します。 

部材の接続解除 
フレームの一部を移動するとき、残りの構造からフレームの一部の接続を解除する必要

のある場合があります。モデルから部材の接続を解除するには、 

 フレームから接続を解除する部材を選択します。 

 「作成」メニューから「特殊」サブメニューを選択し、部材の接続解除を選択

します。 

このコマンドは、選択された部材の残りのモデルに接続するすべての節点において新規

の節点を作成します。これらの新規節点を使い、フレームから切り離された部分の形状

を定義します。 

部材の再サイズ 
「フレーム」ウィンドウで部材の長さ、傾斜度を変えるためには、新しい数値を入力し

ます。 

部材の長さ、傾斜を変えるには、 

 部材をダブルクリックします。 

ダイアログボックスが現れて、部材名、節点の両端番号、セクションタイプ、長さ、傾

斜、方位を表示します。 
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 変更したい属性に新しい数値を入力し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

節点 1 は元の位置に残り、節点 2 は入力された長さと傾斜に合わせて移動されます。 

構造物を再縮尺 
「作成」メニューの「縮尺の変更...」を使って、「フレーム」ウィンドウで選択した各

節点の縮尺を新しくすることができます。このコマンドは、構造全体、または一部の比

率を変更したい時など、構造の形状を検討するときに便利です。 

 縮尺を変更する構造箇所を選択し、 

 「作成」メニューから、「縮尺の変更...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、各軸方向の縮尺係数を表示します。 

 

 x、y、z 各方向の縮尺を入力し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

縮尺の変更は、x、y、z 軸の原点に対して行なわれるので、縮尺変更の前に「移動...」コ

マンドを使って原点を移動し、縮尺変更が正しい地点から行なわれることを確かめます。

座標は、元の数値に縮尺係数を掛け算することにより縮尺変更されます。例えば、x＝2、
y＝2、z＝2 という座標を持つ節点が、x、y、z 各方向にそれぞれ 1.5､ 2.0､ 3.0 という縮

尺係数で変更されると、x＝3、y＝4、z＝6 という新しい位置に移動します。 

 

注意 :「-1」という縮尺係数を使うと、それに該当する軸方向に関し選択された節点にミ

ラー反転されます。 
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このコマンドを使って重ね合わせた節点が接続されることはありません。 

部材を回転する 
「作成」メニューの「回転…」を使って、「フレーム」ウィンドウで指定した節点を回

転させることができます。 

 回転させたい部分を選択し、 

 「作成」メニューから、「回転...」を選択します。 

ダイアログボックスが表れて回転原点と回転角度が表示されます。 

 

 回転させたい軸の座標を指定し、 

 その軸の回転角度を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

回転は指定した座標の軸に対して行います。例えば、z 軸に平行して x＝10、y＝20 とい

う点を通る線を中心に構造を 30 度回転させたいとします。まず、構造全体を指定して、

それから回転ダイアログで x＝10、y＝20、z＝0、φx＝0、φy＝0、φz＝30 を入力しま

す。 

Multiframe では、このコマンドを使って重ね合わせた節点が接続されることはありませ

ん。 

Multiframe で行われる回転は、1 回につき 1 方向に限られます。従って、ダイアログボッ

クスで行える角度の指定は、1 つのみとなります。 

梁、柱の押し出し 
既存のフレームに梁または柱を追加したい場合、マウスを使う以外に「押し出し...」を

使う方法があります。これを用いて既存の節点から、好きな軸方向に部材を投出するこ

とができます。例えば、床の平面図を描いて柱を上に押し出したり、壁のフレームを描

いて梁を横に押し出したい場合に便利です。 

フレームから部材を押し出すには、 

 押し出したい節点を選択し、 

 「作成」メニューから「押し出し…」を選択します。 

押し出したい部材の寸法と方向を入力するダイアログボックスが表示されます。 

 

 任意の方向と押し出したい部材の長さを入力し、 
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 「OK」ボタンをクリックします。 

「既存構造への接続」チェックボックスをチェックしたままにしておくと、Multiframe
は、指定した節点と押し出した部材を接続します。また、押し出された部材と既存部材

の両端との間隔が 5mm以内であれば接続します。 

部材の反転 
1 つまたはそれ以上の対称軸を中心にした構造物を作成したい場合、「反転」コマンド

ですでに描いたフレームを反転させます。 

この機能を使うには、 

 反転したい部材を選択し、 

 「作成」メニューから、「反転」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、反転の方向および反転を行う面の座標を入力します。 

 

 反転を行う平面のラジオボタンを選択し、 

 軸に沿った平面の位置を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

「既存部材への接続」チェックボックスをチェックした場合、Multiframe は自動的に選

択した節点と反転した節点間の接続を作成します。 

「選択を複製」チェックボックスをチェックした場合、選択された部材が複製されます。

このボックスが選択されていない場合、既存の部材が移動されます。 

部材の横ずれ 
橋のデッキ等、横にずれた形を持つ構造物を設計したい場合、「横ずれ」コマンドを利

用して長方形の構造を横ずれにした形状に変換ができます。 

構造物のある部材のグループを横ずれしたい場合には、 

 横ずれにしたい部材を選択し、 

 「作成」メニューから、横ずれを選択します。 

ダイアログボックスが現れ、横ずれ角度の参照原点、横ずれの方向および横ずれ角度を

入力します。 
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 「OK」をクリックし、部材を横ずれします。 

 

数値での座標編集 
Multiframe では、構造における節点の位置を、図面上ではなく数値で変更することがで

きます。このオプションは、設計後の構造の座標の微調整に有効です。 

構造内の節点は、それぞれ 1 つずつ番号を持っています。これらの番号をフレーム､荷

重､「プロット」ウィンドウに表示するには、「表示」メニューの「シンボル...」を選択

し、「節点」枠内の「番号」チェックボックスをチェックし、「OK」をクリックして

ください。 

各座標値は「データ」ウィンドウで各数値を入力する、または「フレーム」ウィンドウ

で節点をダブルクリックすることにより変更できます。各座標を入力する際、ウィンド

ウメニューの編集レイアウトを使うと、操作するにつれて起こる構造に対する変化を見

ることができます。 

座標は、「データ」ウィンドウの表に表示されています。表内のコラムの幅を変えるに

は、コラム間の縦線をドラッグします。文字のフォントとサイズは、「ビュー」メニュ

ーから「フォント...」を選択して変更してください。同様に、「ビュー」メニューの

「数値...」を使うことにより、表に示された数値の表示形式を好きなように設定できま

す。 

 

１つの節点座標を変更するには、 

 「データ」ウィンドウが一番手前にあることを確認し、 

 変更したい座標上をクリックします。 
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 その座標の新しい数値を入力し、 

 

 Enter キーを押します。または、「フレーム」または「荷重」ウィンドウをク

リックします。 
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以上の変更を反映して、「フレーム」、「荷重」ウィンドウで構造が再描写され表示さ

れます。同構造の他の節点にもこの工程を繰り返すことができます。Tab キーと Return
キーまたは矢印キーを使って、ハイライトする箇所を数字から数字へ移動したり、変更

したい数字をクリックします。 

 

注意 : 1 つの節点座標を変更して別の節点の座標と一致しても、その節点で部材が接続

することはありません。部材が接続されるのは、「フレーム」ウィンドウで、1 つの節

点から別の節点のところにドラッグされたときだけです。 

 

「フレーム」ウィンドウで節点にダブルクリックすると、節点座標を変更するためのダ

イアログを表示します。 

1 つの節点の位置を変更すると、それに連結するあらゆる部材の長さと傾斜角が変わっ

てきます。構造における部材の長さと傾斜角は、直接変更できます。部材の長さと傾斜

角は、「表示」メニューのデータサブメニューから部材を選ぶことによって表示されま

す。 

変更したい数値をクリックして新しい値を入力します。「フレーム」および「荷重」ウ

ィンドウにおける図面は、変更を反映して新しく描かれます。部材の傾斜角は、下の節

点を通る水平面の 0゜から計った正の角度で計られます。節点 1 を前または右から見る

と、水平または傾いた部材では一番左端の節点になり、垂直の部材では も底に来る節

点ということになります。 

節点 1

節点 2

傾斜角

長さ 

 

また、「フレーム」ウィンドウで部材をダブルクリックすると表示されるダイアログボ

ックスに新しい数値を入力することによって、部材の長さや傾斜角を変更することがで

きます。 

 

部材の長さを変える場合には、節点 1 は固定され、節点 2 がその部材に求められる長さ

になるよう移動します。傾斜度は変わりません。同様に、部材の傾斜角を変える場合に

は､節点 2 が移動し、節点 1 は部材の長さを変えずに同じ位置に残ります。 

節点番号と部材番号 
Multiframe は生成された節点と部材に対して、自動的に番号を割り当てていきます。

「作成」メニューの「番号再割当...」コマンドを使うと、Multiframe によって割り当て

られた番号を編集することができます。 

番号の再割り当ては、節点の座標によってソートすることで実行されます。ソートの 3
つの順番は、番号の再割り当てに使用されます。「 優先」で指定された方向に沿って

節点番号は 初にソートされます。すべての節点が「 優先」に指定される同じ方向に

ある場合、「2 番目に優先」の方向でソートされます。すべての節点が、「 優先」、

「2 番目に優先」の両方に同じ方向である場合、「3 番目に優先」の方向でソートされま

す。 

Page 55 



第 2 章 Multiframe を使う 

3 次元において、「 優先」に指定された方向に垂直な平面上にあるすべての節点がま

ずソートされます。2 番目のソートでは、それらの平面上の節点が「2 番目に優先」のソ

ート方向に垂直なライン上でソートされます。3 番目のソートでは、それぞれの平面上

にあるライン上のそれぞれに沿った節点に従って単純にソートされます。 

番号の再割り当てを行うには、 

 「作成」メニューの「番号再割当…」 を選択します。 

 

 優先、2 番目に優先、3 番目に優先のソート方向を選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

解析を実行した後に番号の再割り当てを行った場合、解析結果は新しい番号を使用して

表示されますが、解析計算の結果には影響しません。 

「表示」メニューの「シンボル...」 を使うと、画面上に表示されている構造上に、部材

番号と節点番号をそれぞれ表示させるかどうかを設定することができます。 

節点ラベルと部材ラベル 
構造内の節点と部材に 15 文字以内の文字列を付ける事ができます。このようなラベル

は階ごとやグリッドごとの配置の指示をしたり、セクションタイプの種類を表示したり、

あるいは自動的に割り当てられた構造物の節点番号、部材番号と違った番号を付けるよ

うな場合に使います。 

 

節点や部材にラベルを付けるには、 

 ラベルを付けたい節点あるいは部材を選択し 、 

 「フレーム」メニューから、節点ラベルあるいは部材ラベルを選択します。 

ダイアログボックスが現れてラベルの入力ができます。 

 

 ラベルのテキストを入力し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

描画ウィンドウで節点番号、部材番号を表示したい場合、「表示」メニューの「シンボ

ル」コマンドを利用して節点ラベル、部材ラベルを選択します。 
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拘束 
構造物は充分に拘束を受けた状態で解析されなければなりません。 低必要条件は、構

造を X、Y、Z 方向それぞれの動きに対して拘束することであり、不安定なピン構造で

あってはいけません。 

 

構造の拘束を指定するには、まず拘束する節点を選択し、次に適した拘束タイプを選択

します。拘束とは、変位のないの拘束やバネ拘束になります。節点は、拘束、バネ支点

のいずれかを持っており、それぞれ自由度がありますが、これらの組み合わせはありま

せん。つまり、節点は「垂直の拘束と水平のバネ支点」は持ち得ますが、「水平の拘束

と水平のバネ支点」や「垂直の拘束と垂直のバネ支点」を持ち得ることはありません。 

ある節点に定義されているすべての拘束とバネ支持が各節点の部材座標系に指定されま

す。部材座標系は通常、全体座標系と同様ですが、下記で説明されるように「節点方

位」コマンドの使用によって変更することができます。 

 

変位量がゼロではない規定変位の指定に関しては、下記の荷重項を参照してください。 

 

節点での拘束やバネ支点を変更するには、拘束やバネアイコン（節点自体ではなく）に

ダブルクリックして行います。 

節点拘束 
拘束を節点に指定するには、 

 拘束する 1 つ、 または複数の節点を選択し、 

 「フレーム」メニューから、「節点拘束...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れて拘束の種類がアイコンで表示されます。 

 

 適切な拘束のアイコンをクリックし、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

拘束なしのアイコン（左から 1 番目のアイコン）を選択すると、選択した節点からすべ

ての拘束が取り除かれます。他のどのアイコンを選択しても、選択した節点からあらゆ

る拘束やバネ支点などが取り除かれ、選択した拘束に置き換わります。 

可能性のある拘束がそれぞれアイコンによって表示されます。アイコンをクリックする

と、ダイアログ下段のチェックボックスが、そのアイコンを選択した場合に受ける拘束

の自由度を表示します。 
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直接チェックボックスをクリックすることによって、どのように拘束したいかを選択す

ることができます。こうして選択した拘束の組み合わせが標準アイコンリストの中にな

ければ、特別な拘束アイコン（アイコンリストの 後）が表示されます。 

フレームに拘束を追加した後、「フレーム」ウィンドウの拘束アイコンをダブルクリッ

クすることによって拘束の属性を変更することができます。また、「データ」ウィンド

ウの拘束データ表で拘束の自由度を個々に編集することもできます。 

バネ支点 
バネ支点を節点に接続するには、 

 バネによって支持される節点を選択し、 

 「フレーム」メニューから、「節点バネ…」を選択します。 

バネ支点の種類を示すアイコンが表示されたダイアログボックスが表示されます。 

 

 バネが働く方向を示すアイコンをクリックし、 

 バネ係数を入力し、 

 バネの座標系を選択し、 

 バネのタイプを選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

バネなしアイコン（一番左のアイコン）を選択すると、選択した節点からすべてのバネ

支点が取り除かれます。他のアイコンを選ぶと、選んだ節点から同じ条件の拘束または

規定変位が取り除かれ、バネに起き換わります。各回転バネのアイコンは、3 次元図面

でその中心を通る軸を持っており、回転剛性を出す方向を表示します。 

部材座標系に働くバネ支点はそれらが作用する節点の部材座標系に従います。  

 

バネ支点は引張もしくは圧縮のみとして定義することもできます。バネの挙動は線形で

はなくなり、引張のみ/圧縮のみの影響を考慮した非線形解析がバネのこれらのタイプを

正しくモデル化します。すべての他の解析においては、バネ支点が引張/圧縮のみの影響

を持たない、標準のバネとして扱われます。 

ある節点に定義されているすべての拘束、バネと規定変位は、各節点の部材座標系に指

定されます。部材座標系は通常、全体座標系と同様ですが、下記で説明されるように

「節点方位」コマンドの使用によって変更することができます。 

フレームにバネ支点を定義した後、「フレーム」ウィンドウのバネアイコンをダブルク

リックすることにより、属性を変えることができます。また、「データ」ウィンドウの

バネデータ表で個別のバネの値を編集することができます。 
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数値での拘束変更 
「データ」ウィンドウでバネ支点と拘束のデータ表を表示し編集することができます。

「表示」メニューのデータサブメニューを使うことにより、どの表を表示するかをコン

トロールすることができます。 

拘束やバネ支点の数値を変えるには、 

 変更したい数値をクリックし、 

 新しい数値を入力し、 

 Enter キーを押します。 

「データ」ウィンドウで数値を編集する際、スクロールバーを使って、縦横にスクロー

ルしながら、変更したい数値をまず見つけてください。また、Enter を押す他、Return、
Tab、矢印キーを使って、別の数値に移ることもできます。 

カラム間の線をドラッグすることにより、カラムのサイズを変えることもできます。

「データ」ウィンドウが一番前にある場合には、「ビュー」メニューからを「フォン

ト...」,を選択し、データ表で使われる文字のフォントとサイズを変えることができます。

また、「データ」ウィンドウが一番前にある場合に、「ビュー」メニュー の「数値...」
や「単位...」で、表示される数値の表示形式を編集することができます。 

また、拘束を変更したい場合、節点での拘束アイコン（節点自体でなく）をダブルクリ

ックして行います。 

グループ化 
Multiframe では、部材を任意のグループにまとめることにより、フレームの中でそれら

を容易に選択して識別できます。Multiframe では、グループ化は階層的に行われ、グル

ープのセット（グループセット）に編成できます。これにより、グループを共通のカテ

ゴリに基づいてセットにすることが可能です。たとえば、建物のフロアを定義するため

に使用するグループは、フロアグループのセットに編成できます。 

グループセット 

グループセットにはグループのリストが含まれており、共通の基準によってグループを

論理的にまとめるための手段となります。グループにおける部材のグループ化は、部材

をグループセット内の単一グループと関連付けるように設定できるので、部材はそのセ

ット内の単一グループ専用の部材となります。既定では、すべてのフレームに単一のグ

ループセットが含まれます。 

ユーザインタフェースの中では、単一のグループセットのみをいつでもアクティブにで

きます。どのグループセットをアクティブにするかは、「グループ」メニューの現在の

グループセットから選択します。または、「グループ」ツールバーからも同様に選択で

きます。新規グループセットがモデルに加わると、現在のグループセットとして設定さ

れます。グループセットを追加するには、次に従います。 

 「グループ」メニューから、「グループセットの追加...」を選択します。 
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 グループセットの名前を入力します。 

 部材をグループセットの単一グループに含むことのみ可能な場合は、「排他的

な部材グループ?」チェックボックスを選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

現在のグループセット内のグループは、グループカラーを使って部材を描くように選択

することで、「フレーム」ウィンドウ内に表示できます。グループ化された要素は、す

べてそれらが含まれるグループのカラーで表示されます。グループ化されていない部材

は、いずれも黒で表示されます。グループカラーを使って部材を描く選択は、シンボル

ダイアログで指定します。 

グループセットは、名前、部材の排他性、セットに含まれるグループのプロパティを変

更するために編集できます。グループセットは、次のように編集します。 

 「グループ」メニューから、「グループセットの編集...」を選択します。 

グループセット属性ダイアログが開きます。このダイアログには、現在のグループセッ

トに含まれるグループにリスト、セットに含まれるグループの属性が表示されます。 
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グループ 

グループは、部材および節点の任意のリストを定義します。このリストによって、グル

ープ化された部材または節点と相互を対話的に扱うことをシンプルに選択できます。各

グループには、グループを識別する名前とカラーがあり、これらはユーザにより設定で

きます。排他的な部材のグループ化を使って、グループがグループセットに含まれる場

合は、そのグループの部材は同じセット内の別グループに属することはできません。 

部材のグループは、次のように作成します。 

 いずれかのグラフィカルな表示または部材の一覧表で、グループとなる部材を

選択します。 

 「グループ」メニューから、グループの追加を選択します。 

 

 グループの名前を入力します。 

 グループと関連付けられるカラーを選択します。カラーフィールドをダブルク

リックすると、カラー選択ダイアログが開きます。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

グループカラーを使って部材を表示する場合は、グループと関連付けられたカラーを使

って選択された部材が表示されます。グループのプロパティは、グループ設定ダイアロ

グの表から編集できます。 

グループに含まれる節点および部材は、凡例を使って選択できます。 

同一変位グループ設定（剛床仮定の取り扱い） 
Multiframe では、静的 または 動的な荷重に対して、複数の節点が同じ動作をするように、

それらの節点を剛性で結合する（リンクする）ことができます。こうすることで、床ス

ラブなどの剛構造を扱うことができるようになり、また同時に、剛性マトリックスのサ

イズを大幅に小さくできるため、システムメモリの使用を節約し、解析にかかる時間の

短縮にも貢献します。 

節点は、自由度ごとにリンクされます。すなわち、ある方向への動作は同期にするが、

ある方向へは各々自由に変位する、といったリンクを行うことが可能です。例えば、床

スラブなどの剛構造において、x 方向、 z 方向への変位、そしてθ y 方向への回転変位

についてのみリンクすると、床構造の曲がりを考慮しながら、剛構造として移動変位と

回転変位をシミュレートすることができます。回転自由度をリンクするとき、

Multiframe では、回転面での剛体変位を実施するために相当する変位の自由度を自動的

に選択します。 

 

複数の節点を剛体としてリンクするには、 

 「フレーム」ウィンドウで、リンクしたい節点を選択します。 

 「フレーム」メニューから、「同一変位グループ設定…」を選択します。 
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 マスターノードを選択します。 

ほとんどの場合、Multiframe が選択したデフォルト設定のマスターノードが適切です。2
つ以上の同一変位節点グループが交差する場合のみ、マスターノードを両方のグループ

に存在する節点に変更する必要があります。 

 グループ名を入力し、リンクされる自由度を設定します。 

「フレーム」ウィンドウでは、リンクされた節点が作り出す領域は、斜線表示されます。

各同一変位グループのマスターノードも大きな黒い丸で強調表示されます。 

 

リンクされた節点のグループを編集するには、「フレーム」ウィンドウで塗りつぶして

ある部分をダブルクリックして行います。 

リンクされた節点は、「データ」ウィンドウでデータ表として表示もできます。「表

示」メニューのデータサブメニューから同一変位節点を選択するか、データ表の下にあ

る同一変位節点タブを選択することで表示します。マスターノードに相当する列は太字

で表示されます。 

 

同一変位グループ設定における節点のリンクは、全体 XYZ 座標に対して設定され、例

えば、X 方向に対して、2 つ以上の節点をリンクすると、それらは X 方向に対して完全

に同じ挙動を示すようにグループ化されます。 

同一変位節点と、同一変位節点に適用された拘束あるいは支持に対して、下記の制限が

あります。 
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• 節点は、複数の同一変位節点のグループに属することがありますが、交差する
グループのマスターノードが同じ節点であることが必要です。 

• 規定変位の同一変位節点への適用はマスターノードに対してのみ行ないます。 

• マスターノードに同一変位の自由度の拘束を適用しなければなりません。 

• 同一変位節点グループの同一変位自由度の方向の反力はマスターノードで計算
されます。 

フレームが上記のルールに準拠するかどうかは、フレームの解析を開始するときに行な

われます。 

同一変位グループにおいて供にリンクされた節点は、「選択」メニューの同一変位グル

ープコマンドで選択されます。Multiframe の ver.8.6 からは、節点が同一変位グループで

あるとき選択される部材も、同一変位グループとして記憶されます。それら部材は同一

変位グループ節点の選択コマンドを実行したときにも選択されます。 

節点質量 
Multiframe 4D で動的解析を行う際、構造の慣性力に影響を与えるような設備荷重がある

ときは、節点における集中質量を設定することで、その影響を解析に含ませることがで

きます。「フレーム」メニューから「節点質量...」を選択し、構造内の各節点における

追加質量を定義します。 

節点における集中質量を追加するには、 

 節点を選択します。 

 「フレーム」メニューから、節点質量を選択します。 

 

 全体座標の各軸方向に対する質量の値を入力します。 

既に設定した質量を削除したい場合は、その節点に対して、ダイアログボックス内の節

点質量の削除を選択します。 

部材質量 
Multiframe 4D で動的解析を行う際、部材質量を含ませるかどうかを設定することで、慣

性力のシミュレーションへの影響の有無を部材ごとに設定します。「フレーム」メニュ

ーから部材質量コマンドを選択し設定します。 

部材質量の影響を設定するには、 

 部材を選択します。 

 「フレーム」メニューから、「部材質量…」を選択します。 
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 無視する、または、含むのいずれかのオプションを選択します。 

部材方位 
3 次元フレームの解析を実行すると、全体座標系において各部材で使われる断面（セク

ション）の方位を知る必要があります。Multiframe では、主方向が、部材を通る垂直面

に向くように、ウェブ（断面の主強度の方向）が並んでいると仮定します。垂直な柱の

場合、主方向は全体座標系の X 軸を通ると仮定されます。それ以外の角度にセクション

の方位を変更したい（例えば、いわゆるベータ角度）場合は、「フレーム」メニューか

ら「方位...」を選択します。 

1 つ、または複数の部材の方位を変更するには、 

 指定したい部材を選択し、 

 「フレーム」メニューから、「部材方位…」を選択します。 

 

ダイアログボックスが現れて、断面形状を表示します。ダイアログに表示する断面形状

は、節点 2 から節点 1 の方向を見ている場合です。 

 形状をクリックしドラッグにより新しい方位に回転さるか、または新しい方位

角度を入力します。 

 新しい方位を設定するために「OK」ボタンをクリックします。 

方位を設定すると、部材の部材 y'軸の方向を設定できます。入力する角度は、y'軸と、

部材の両端を通る垂直面の間の角度です。角度が増すに従い、y'軸が z'軸の方向に回転

します。 
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いくつかのパラメータオプションが部材の方位を指定するために利用できます。角度を

指定する代わりに、部材の y 軸か z 軸を含む平面を定義するいくつかの詳細なオプショ

ンを選択できます。方位平面は、部材座標 x 軸および空間上のある 1 点またはある方向

によって定義されます。空間の 1 点はその座標値か節点番号を指定することによって定

義することができます。同様に、方向はベクトルを定義するか、または全体軸の方向を

指定することによって定義します。空間上の点や方向を有効な平面に定義することは注

意しなければなりません。例えば、方位づける点が x 軸上にあることや、方位づける指

定方向が部材の x 軸に対し平行であるようなことはあってはなりません。 

また、セクションを x 軸あるいは y 軸に対して、方位をフリップすることも選択ができ

ます。 

X’

Y’

Z’

x

y 

z 全体座標軸 

部材座標軸 

節点 1 

節点 2

セクション軸 

x 

y

 

「表示」メニューの「シンボル...」 では、「フレーム」ウィンドウ内で部材にセクショ

ン軸を表示させるかどうか設定することができます。同様に、部材軸の表示の有無もこ

こで設定することができます。 

セクション属性 
構造の変形を計算するためには、その構造を形作っている各部材の幾何学的および材料

など属性を知る必要があります。Multiframeは、 も一般的に使用される鋼材をあらか

じめ定義したセクションライブラリー（Sections Library）を持っています。このSections 
Library で事前に定義された部材以外の部材を使用したい場合は、下記に示すカスタムセ

クションの追加を参照してください。 

 

Multiframe では「部材」という用語で、梁、柱など構造の構成要素を記述しています。

また「セクション」という用語で特定の構造型、また材料属性、幾何学属性を持つ部材

を示しています。各構造部材は、特定のセクションで構成されています。 

 

部材のセクション属性を指定するには、 

 指定したい部材を選択し、 

 「フレーム」メニューからセクションタイプ..を選択します。 

ダイアログボックスが現れて、セクションライブラリーに入っているセクショングルー

プとセクションのリストが表示されます。 
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 グループを選択し、 

 選択したいセクションをクリックします。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

解析を実行する前に、構造内の全部材のセクションタイプを指定しなければなりません。 

「表示」メニューの「シンボル...」 を使うと、「フレーム」ウィンドウに表示された各

部材上に、セクション形状を表示させるかどうかを設定することができます。 

標準セクションの追加 
使用したい構造セクションがセクションライブラリーに含まれていない場合、新しく定

義し、ライブラリーに登録するか、または構造と一緒に保存することができます。セク

ション形状が Multiframe のサポートする標準セクションの 1 つである場合は、そのセク

ションは形状の寸法を指定することによって追加され、Multiframe は断面属性を計算し

ます。標準セクション形状でないセクションの追加は、次項で説明します。 

セクションは、各グループに分かれてライブラリーに保存されています。各グループは、

同じ型を持つ断面の分類で構成されています。これは、設計の鋼材ハンドブックなどに

あるセクション表と同様です。グループのリストの 後には、Custom 1、Custom 2、
Custom 3 とフレームと名付けられたグループがありますが、このグループはカスタムセ

クションを保存するためのグループです。 

 

標準セクションを追加するには、 

 「編集」メニューの「セクション」サブメニューから、標準セクション追加を

選択します。 

ダイアログボックスが現れ、グループ名のリスト、セクション名を入力するフィールド、

断面形状を示すアイコンのリストと材料物性と断面寸法を入力するいくつかのフィール

ドが表示されます。 
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 セクション名称を入力し、 

 その部材を保存したいグループをグループポップアップメニューから選択し、 

 形状のポップアップメニューからカスタムセクションの形状を選択します。 

 ヤング係数(E)、せん断係数(G)の値を該当の材料属性枠内のフィールドに入力

します。 

 指定する形状のサイズを寸法枠内のフィールドに入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

Multiframe はライブラリーにセクションが追加されると、断面属性を自動的に計算しま

す。   

 

ロックされていないライブラリーのグループのみグループリストに表示されます。ライ

ブラリーにセクションを追加し他の構造において使用するためにセクションを利用可能

にしたい場合、フレームという名称のグループではなく他のグループの 1 つにセクショ

ンを保存してください。フレームグループに保存されたセクションはその構造と一緒に

保存され、この構造を使う場合以外にはリストに現れません。混在したライブラリーを

避けるためには、1 つあるいは 2 つの構造に使用するだけのセクションはフレームグル

ープに保存しておくと見つけやすいでしょう。 

カスタムセクションの追加 
使いたい構造セクションがセクションライブラリーに含まれていない場合、そして

Multiframe のサポートする標準セクション形状の 1 つではない場合に、すべての主要な

断面形状属性を指定することによってセクションを定義することができます。新しいセ

クションを定義する際 Section Maker プログラムも使用できますが、ここでは主要な断面

属性を入力するだけでセクションを追加する方法について説明します。 

 

新しいカスタムセクションを追加するには、 

 「編集」メニューの「セクション」サブメニューから、「セクション追加…」

を選択します。 
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ダイアログボックスが現れ、グループ名のリスト、断面属性表、セクション名を入力す

るフィールド、各断面の形状を示すアイコンのリストが表示されます。 

 

 セクションの名称を入力し、 

 そのセクションを保存したいグループをグループポップアップメニューから選

択します。 

 下矢印キーでフィールドを移動し、表中のフィールドに適当な数値を入力しま

す。 

 カスタムセクションの形状を形状ポップアップメニューから選択します。 

セクションを示す形状がリストになければ「不明セクション」を選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

後に計算シートで変数を使う予定のないデータについては、以下のものを除いて、全て

を入力する必要はありません。 

 

Mass/Weight 単位あたりの質量 (自重を使う場合) 

A 断面積 

Ix 強軸（x-x）に対する断面 2 次モーメント 

Iy  弱軸（y-y）に対する断面 2 次モーメント 

J  ねじり定数 

E  ヤング係数（弾性率） 

G  せん断係数 

 

部材上の応力度を見たい場合、下記の項目の入力をお勧めします。 

Sxt (Zxt) x 軸回りの弾性係数（断面の上辺） 

Sxb (Zxb) x 軸回りの弾性係数（断面の下辺） 

Syl (Zyl) y 軸回りの弾性係数（断面の左辺） 

Syr (Zyr) y 軸回りの弾性係数（断面の右辺） 

 

セクションをレンダリングした状態で見たい場合、下記の項目も入力する必要がありま

す。 
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D 断面の高さ 

B 断面の幅 

tf フランジ厚 

tw ウェブ厚 

 

せん断変形を考慮したい場合、下記の項目を入力する必要があります。 

Asx x 方向のせん断有効面積 

Asy y 方向のせん断有効面積 

 

各欄で指示された単位を使ってください。 

 

ライブラリーにロックされていないグループだけが、グループリストに表示されます。

そのセクションをライブラリーに保存して他の構造にも利用したい場合、「フレーム」

という名前以外のグループに保存して下さい。「フレーム」というグループに保存した

セクションは、使用中の構造内に保存されるので、他の構造のリストには現れてきませ

ん。特定の構造でしか使用しないセクションなどは「フレーム」のグループに保存した

方が、ライブラリーにセクションが氾濫しなくて済みます。 

注意 
Multiframe の起動時に、Multiframe はデフォルトのセクションライブラリー

ファイル（C:\Program Files\Multiframe.sectionslibrary.slb）を探し、開きま

す。セクションライブラリーへの変更は、このファイルに自動的に保存さ

れます。 

セクションの削除 
ライブラリーから 1 つのカスタムセクションを削除するには、 

 「編集」メニューの「セクション」サブメニューから、「セクション削除…」

を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、グループとセクションのリストが表示されます。 

 

 削除するグループとセクションを選択し、 

 「削除」ボタンをクリックします。 
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セクションの編集 
カスタムセクションの属性を変更するには、 

 「編集」メニューの「セクション」サブメニューから、「セクション編集…」

を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、グループとセクションのリストが表示されます。 

 編集したいグループとセクションをクリックして、 

 「編集」ボタンをクリックします。 

表で示されたセクションに関するデータのダイアログボックスが現れます。 

 

 Tab キーを使いながら、変更したいデータを入力し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

変更する必要がない場合もこの方法で、あらゆるセクションライブラリーの現在の値を

見ることができます。見終わった時点でキャンセルボタンをクリックします。 

「OK」ボタンがグレーで表示されているときは、このセクションが保存されているグ

ループはロックされていて変更できないということを意味します。 

セクションタイプ 
「表示」メニューのデータサブメニューから、セクションを選択すると、表示されてい

る構造に使用されている、すべてのセクションデータを「データ」ウィンドウに一覧表

示することができます。この表には、各セクションの断面属性情報と寸法値が含まれて

いるため、表計算プログラムなどにコピーして利用すると、他の作業でも活用すること

ができ、大変便利です（詳しくは付録 Eを参照してください）。 

セクションライブラリー 
異なるプロジェクトで異なるセクションを扱う場合に、セクションライブラリーを管理

する方法はいくつかあります。セクションライブラリーを扱う 善策は、（同時進行

な）それぞれのプロジェクトの数や、そのプロジェクトがネットワーク環境で複数のユ

ーザで使用されるかどうかなどによって異なります。 
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方法 1 – デフォルト 

セクションライブラリーを Multiframe プログラムと同じディレクトリに置き、

Section Maker を使用し、カスタムセクション、グループの追加を行います。 
特別なセクションはカスタムグループもしくは「フレーム」グループに追加しま

す。 

方法 2 – プロジェクトベース 

デフォルトのライブラリーファイル名を変更します。 
プロジェクトの開始時にプロジェクトフォルダにデフォルトのライブラリーをコ

ピーし、わかりやすくするためにセクションライブラリーファイル名をプロジェ

クト名に変更します。 
Multiframe の起動時に適切なライブラリーファイルを読み込みます。 
プロジェクトデータファイルと共にセクションライブラリーファイルを保存しま

す。 

 

ヒント 1 – デフォルトライブラリーの名前の変更 

デフォルトのセクションライブラリーファイル名を変更することによって、毎回

の Multiframe 起動時にどのライブラリーを使用するかを聞いてきます。デフォル

トのセクションライブラリーは、C:\Program Files\Multiframe\sectionslibrary.slb です。 

ヒント 2 – フレームグループ 

1 つの特別なプロジェクトで 1 度だけ使用されるようなセクションがある場合や、

セクションライブラリーの混乱を避けるために、Multiframe には「フレーム」グ

ループにセクションを保存する機能があります。「フレーム」グループはセクシ

ョンライブラリーに依存せず、プロジェクトファイルを開くときに毎回読み込ま

れます。「フレーム」グループのセクションは、Multiframe 上でのみ追加、編集

することができ、Section Maker からはアクセスすることができません。 
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注意 
適切なセクションライブラリーファイルは、構造モデルを開く前に開く必

要があります。セクションライブラリーファイルが適切でない場合には、

部材とそれらのセクション属性が関連づけられず、以下のような警告メッ

セージが表示されます。 

      

この場合には、モデルを保存せずに終了し、適切なライブラリーを開いて

から、再度構造モデルを開きます。 

節点タイプ 
Multiframe で定義される節点には、モーメントを伝達する剛接合と、伝達しないピン接

合の 2 種類があります。 

節点タイプを設定するには、 

 節点タイプを設定する節点を選択します。 

 「フレーム」メニューから、「節点タイプ... 」を選択します。 

選択可能な 2 種類の節点タイプを示すダイアログボックスが表示されます。 

 

 使用したい節点タイプを示すアイコンを選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

節点をピン接合に設定すると下図の例のように、節点表示は中空の円形状(○)となりま

す。 

 

ピン接合に定義された節点の使用は、構造内のすべて、あるいはほとんどの節点でモー

メントの伝達を行うことができないような構造で も有効です。ある節点に接続されて

いる複数の部材の中に、モーメントを伝達するものとしないものが混在する場合は、以

下に解説する部材解放コマンドを使って構造を定義します。 
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節点方位 
構造物をモデル化する時、全体座標系に整列されない拘束を定義することが便利な場合

もあります。Multiframe においてこのような拘束はそれぞれの節点の自由度を局所的な

方位に指定することによってモデル化されます。初期設定ではすべての節点は全体軸に

整列されていますが、この設定が必ずしも必要ではありません。節点方位ダイアログで

は各節点で任意の局所座標系を指定します。この局所座標系によって構造物の境界条件

と荷重を定義するときに使う局所的な自由度の方向を定義します。  

ある節点の方位は全体座標系から局所座標系までの回転角度を表す 3 つの角度によって

指定されます。回転角の方向が右手ルールによって決められています。 

 

節点の方位を設定するには、 

 節点を選択し、 

 「フレーム」メニューから、「節点方位...」を選択します。 

 方位を定義する角度を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

節点の方位は「フレーム」と「荷重」ウィンドウに表示されます。節点方位が全体座標

系に整列されていない場合、節点で局所座標軸が表示されます。シンボルダイアログで

節点局所軸の表示／非表示の切り替えができます。 

 

「結果」ウィンドウに表示された節点変位と節点反力は節点局所座標系で表示されます。

反力要素の各変位の全体結果はこの表のツールティップで表示されます。 

警告: 
部材節点荷重を設定した構造物の Multiframe ファイルは Multiframe の 7.5 版

以前の旧バージョンと互換性がありません。このファイルは Multiframe の
旧バージョンで読み込めますが、この構造物を解析するとプログラムは予

期しないエラーでクラッシュする場合があります。 

部材解放 
Multiframe では、4 つの基本的な部材タイプを使用することができます。両端が完全に

固定されてモーメントを伝達するタイプと、一端または両端がピン止めされたタイプが

あります。ただし、ピン止めされたタイプは、モーメントを伝達しません。 

部材解放を設定するには、 

 端部ピンとする部材を選択し、 

 「フレーム」メニューから、「部材解放...」を選択します。 

Page 73 



第 2 章 Multiframe を使う 

ダイアログボックスが現れ、4 つの部材解放のアイコンが表示されます。 

 

 必要とする部材タイプの表示されたアイコンをクリックします。 

もしくは、 

 解放する個々の自由度を選択しクリックします。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

部材解放タイプの設定の際には端部ピンの節点における自由度は、ダイアログボックス

に表示される 3 方向の回転に対して、解放条件をそれぞれ自由に設定することができま

す。ダイアログボックスでは、ねじれ方向（Tx'）に対して自由度が解放された複数の部

材が引き起こすねじれによる問題を避けるために、ピン設定を選んだ場合にはデフォル

トで 小曲げ（My'）と 大曲げ（Mz'）だけが解放されるように設定されています。部

材端のどちらかに軸解放を選択することもできます。Multiframe ではこのダイアログか

らせん断力の解放を設定することはできません。しかし、バネ硬さを持たない部材端部

バネを使用することにより、これらをシミュレートすることができます。このことにつ

いては、このマニュアルで別途説明します。 

 

「フレーム」ウィンドウでピン端部とされた部材の端部は○で示してあります。「フレ

ーム」ウィンドウでは、ピンは部材端部から少し離れて表示されますが、解析のために

実際は、部材の端部に無限に近い位置にあります。ピン端部では、各部材軸において曲

げとねじりモーメントが解放されます。 

 

部材タイプは、あらかじめ剛接／剛接された部材と仮定されているため、前もってその

部材の型を剛接／ピン、ピン／剛接、あるいはピン／ピンと設定しているのでなければ、

改めて部材を定義する必要はありません。 

また、部材の端部設定は部材の端部のピンアイコンをダブルクリックすることにより変

更することもできます。 
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部材タイプ 
Multiframe では、部材を「引張力のみ」または「圧縮力のみ」として指定できます。

「引張力のみ」の部材は、その部材が軸引張にあるときのみ構造の中で応力に抵抗しま

す。同様に「圧縮力のみ」の部材は、その部材が軸圧縮にあるときのみ構造の中で応力

に抵抗します。これらの部材タイプは一般的な感覚で実現されており、部材を「引張力

のみ」または「圧縮力のみ」に変更しても、部材の端部解放には影響しません。モーメ

ントに抵抗するために「引張力のみ」または「圧縮力のみ」の部材を必要としない場合

は、適切な部材端部タイプが適用されます。 

「引張力のみ」および「圧縮力のみ」の部材は、非線形解析で考慮します。これらのタ

イプの部材は、部材の軸変形に基づいてそれぞれの反復の 後に除去されたり元の構造

に戻されたりします。「引張力のみ」および「圧縮力のみ」の指定の部材は、静的線形

解析、モーダル解析または時刻歴応答解析では考慮されず、通常の部材として扱います。 

 

部材タイプを設定するには、 

 編集する 1 つ以上の部材を選択し、 

 「フレーム」メニューから、部材タイプを選択します。 

ダイアログボックスが表示され、ボックス内のボタンは部材タイプを表します。 

 

 必要な部材タイプを表すボタンをクリックします。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

剛域の設定（部材オフセット） 
構造物をモデル化する際、部材を 2 つの節点間に直接延ばさないで節点からオフセット

する場合があります。また、2 つの部材の交差するところを剛域として扱う場合があり

ます。このようなモデルで、節点と部材の間に剛域を定義することで構造物のモデリン

グがさらに正確になります。Multiframe では、この剛域の設定が部材オフセット機能に

よって適用されます。 

 

部材オフセットとは、ある節点と部材の端部の間にある剛性の接続です。剛域は、無限

に剛であり、曲げ、せん断力、あるいは軸方向に変形しません。剛性オフセットを持つ

部材の荷重は部材の剛域でない部分にのみ適用され（下記の部材長さ参照）、荷重の位

置を指定する距離が剛性オフセットの端部から設定されます。  
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部材オフセット

部材長さ 

z1 

y1 

x1

z2
y2

x2

 

部材オフセットが指定されている場合、Multiframe では部材の長さは部材の柔軟な部分

の長さであると見なされます（上記の図の部材長さを参照）。 

 

ある部材にオフセットを設定するには、 

 変更する部材を選択し、 

 「フレーム」メニューから、部材オフセットを選択します。 

 

 オフセット接続を測る軸方向に相当するボタンをクリックし、 

 部材の両端でのオフセット長さを入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

オフセット接続の長さは全体軸または部材軸のどちらでも指定ができます。部材軸が選

択された場合、オフセット接続が部材の端部の節点で定義される部材軸に対して設定さ

れます（下記の節点間の部材軸を参照）。 実際の位置に整列された真の部材の部材軸と、

部材オフセットが適用された後の部材の方位とはっきりに違うことを注意してください。 

部材軸 ’  

x”

x’  

y”

z’  

z”  
部材軸 (ノード間) ”  

y’
 

 

部材端部バネ 
Multiframe では、部材端部バネを使って半剛接合のモデリングを実行します。部材端部

バネは、それぞれが構造モデルの単独の項目としてモデル化されます。また、部材端部

バネごとに 1 つの部材のみに関連付けられ、さらに部材の片端のみに関連付けられます。

この区別は重要であり、部材端部バネは部材のプロパティとは見なされません。バネを

一方の部材端部に指定するときは、必ず新しい端部バネがモデルに追加されます。 
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部材の追加、または部材端部バネの編集は、次の手順で行います。 

 編集する部材を選択します。 

 「フレーム」メニューから、部材端部バネを選択します。 

 

部材端部バネウィンドウに表示される 6 種類のタブごとに、部材端部の半剛接合を設定

できます。 

 該当するタブをクリックします。 

 「端部 1」および「端部 2」チェックボックスのいずれかまたは両方をクリッ

クして、端部バネを使ってモデル化する部材の端部を設定します。 

各端部については、次の手順に従います。 

 バネの剛性を決めるために使うモデルを選択します。 

 選択したモデルが使用するパラメータの値を指定します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

端部バネの剛性をモデル化するには、3 種類の線型モデルがあります。各モデルでは、

バネの剛性を指定するために次のような異なる方法を定義しています。 

 

1) バネ剛性(Sc) – 端部バネの剛性を、直接指定します。 

 

2) 剛性指標 (r) – Lightfoot および LeMessurier の線型モデルです（1974）。このモデル

では、部材剛性と正比例するバネの剛性を計算します。 

 

   Sc = r * 4EI/L 

 

値 r の幅は、ピンまたは解放の接続となるゼロから剛接の無限までとなります。 

 

3) 固定度係数(n) – さらにもう 1 つのバネ剛性の線型モデルが、Romstad および

Subramanian（1970）および Yu および Shanmugam（1986）によって

提唱されました。このモデルは、固定度係数（fixity factor、n）を使

って、次の関係によりバネの剛性を定義します。 
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   Sc = n/(1-n) * 4EI/L 

 

固定度係数の値の幅は 0.0 から 1.0 となり、ここでは 0.0 はピンまたは解放の接続を表し、

1.0 は剛接を表します。 

 

後者 2 つの方法は、モーメント接続のモデル化から派生した方法論です。しかしこれら

は Multiframe では一般化されており、剛性マトリックスの斜辺のスケーリングと類似の

スケーリングを、端部バネの横ずれ、軸、ねじれコンポーネントで実行します。 

 

部材端部バネのプロパティは、「データ」ウィンドウの端部バネの表で編集できます。

「データ」ウィンドウにある部材端部の表を使い、部材端部バネを追加または削除でき

ます。端部バネを追加するには、部材端部バネの列に数字を入力します。この数字がモ

デルにある端部バネの数より大きい場合は、既定のプロパティを使って新しい部材端部

バネを追加します。入力した数字が現在の端部バネ数の場合は、既存のバネのプロパテ

ィを使って新規の端部バネを追加します。いずれの場合も、ユーザが入力した数値は、

新たなバネの数を反映するように変わります。部材端部バネを部材から削除するには、

端部バネの数をゼロに設定します。 

部材モデル 
部材モデルダイアログでは、実際のフレームで部材がどのように表現されるか（梁、柱、

ブレースなど何のコンポーネントに該当するか）を設定します。 

 

部材の部材モデルオプションを設定するには、次に従います。 

 編集する部材を選択します。 

 「フレーム」メニューから、部材モデルを選択します。 

 

 部材が、フレームのどのコンポーネントに該当するかを選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 
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部材の構成プロパティは、部材がフレームのどのコンポーネント（柱、一次梁またはブ

レースなど）に該当するのかを指定します。プログラムにおいてこの設定は、接続部の

主要な部材を認識することに使用され、フレームのレンダリングに使われる部材の各端

部のカットオフ長さを自動的に計算します。また、カットオフ長さオプションにチェッ

クを入れることにより、任意のカットオフ長さを指定することも可能です。 

部材せん断面積 
Multiframe では、せん断面積を設定することで解析時にこの影響を考慮に入れることが

できます。せん断面積の影響の有無については、部材毎にこれを設定することができま

す。 

Multiframe で、各部材のせん断面積の影響を考慮するように設定するには、その部材に

割り当てられたセクションにせん断面積についての情報が定義されている必要があり、

これはセクションライブラリー中の Asx と Asy の値に相当し、それぞれ断面の強軸と弱

軸に対応します。その他の断面属性値に関しては、y は部材軸 y ' に、x は z ' に、それぞ

れ対応しています。 

 

 

せん断面積の値（Asx, Asy）は 0 よりも大きくなければならず、また部材は、以下に示

されるせん断面積使用の指定をしなくてはなりません。 

 「フレーム」メニューから、「部材せん断面積...」を選択します。 

  

 ダイアログボックス内に表示される部材座標軸を選択して、どちら方向のせん

断面積を考慮するかを設定します。 

Asx は z ' 軸に、Asy は y ' 軸にそれぞれ対応していることに注意してください。 

ここで、せん断面積の影響を含むように設定した部材は、「データ」ウィンドウ上の部

材属性データ表の 後の列に表示されます。 
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荷重を定義する 
構造に適用する荷重の変更は、「荷重」ウィンドウで行います。荷重は構造に追加した

り削除したりすることができ、また複数の異なる荷重条件として適用することもできま

す。これらの荷重条件は、まとめて係数解析したり、組み合わせたりすることが可能で

す。 

使用中の単位は、「ビュー」メニューの「単位...」で指定できます。 

 

「荷重」メニューの全てのコマンドは現行の荷重条件に対して作用します。現行の荷重

条件の名称は、2 次元画面では「荷重」ウィンドウの左下に表示され、また「ケース」

メニュー下では名称の右側にチェックマークが付いています。現行の荷重条件を設定す

るには「ケース」メニューのリストから、あるいは「荷重条件」ツールバーのポップア

ップメニューから任意の荷重条件名を選択します。 

荷重を定義するには、節点あるいは部材を選択して該当するコマンドを「荷重」メニュ

ーから選択します。 

節点や部材からすべての荷重を消去するには、その節点や部材を選択し Delete キーを押

します。 

節点への荷重 
節点荷重とは、構造の節点に作用する力のことです。節点荷重は、全体座標系に定義す

る場合、力が x、y、z 軸のいずれかの参考軸と平行に作用します。また、節点荷重は節

点の部材軸に対しても設定ができ、その場合に荷重が節点の自由度に対して平行に作用

します。 

 

節点に全体荷重をかけるには、 

 荷重をかける節点を選択し、 

 節点に全体荷重をかけるには、「荷重」メニューから「全体節点荷重…」を選

択します。 

もしくは、 

 節点に部材荷重をかけるには、「荷重」メニューから「部材節点荷重…」を選

択します。 

ダイアログボックスが現れて荷重の方向を表示します。 

 

2 次元画面では、荷重方向を示す 4 つのアイコンがあります。3 次元画面では、現行画面

における軸全体の方向を示す 6 つのアイコンを表示します。 

 荷重の方向を表すアイコンをクリックし、 
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 荷重量の数値を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

荷重量に関して、（＋）あるいは（－）など符号を入力する必要はありません。選択し

たアイコンがその方向を決定します。 

節点から荷重を取り除くためには、その節点を選択して「荷重」メニューから節点荷重

の取り消しを選択してください。節点をダブルクリックして、その節点でのすべての節

点荷重を表で表示することもできます。 

すでに荷重のかかっている節点に、「節点荷重...」を使ってさらに荷重をかけると、荷

重は既存のものに追加されます。従って、その節点にかかる総荷重はこれらの荷重すべ

ての合計となります。 

節点のモーメント 
節点のモーメントは、構造物の節点に作用する曲げモーメントです。節点モーメントは、

全体座標系に対して定義する場合、モーメントが x、y、z 軸のいずれかと平行に作用し

ます。また、節点モーメントは節点の部材軸に対しても設定ができ、その場合に荷重が

節点の自由度に対して平行に作用します。 

 

節点にモーメントを適用するには、 

 荷重をかけたい節点を選択し、 

 全体軸に対してモーメントを定義する場合、「荷重」メニューから「全体節点

モーメント...」を選択します。 

もしくは、 

 部材軸に対してモーメントを定義する場合、「荷重」メニューから「部材節点

モーメント...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れて、荷重方向を示すアイコンを表示します。 

 

2 次元画面では荷重方向を示す 4 つのアイコンが表示されます。3 次元画面では、現行画

面における軸全体に生じるモーメントの方向を示す 6 つのアイコンを表示します。それ

ぞれのアイコンの中心を通る線は、モーメントが作用している軸の方向を示します。 

 モーメントが作用する方向を示すアイコンをクリックし、 

 モーメント量を数値で入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

モーメント量に関し、（＋）（－）を入れる必要はありません。各モーメントの方向は

選択したアイコンによって決定されます。 

節点からモーメントを取り除く場合は、節点を選択して「荷重」メニューから節点荷重

の取り消しを選択します。 
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規定変位 
1 つ、又は複数の節点で変位を定義するには、 

 変位を規定する 1 つ、又は複数の節点を選択し、 

 「荷重」メニューから、「規定変位…」を選択します。 

ダイアログボックスが現れて規定変位が表示されます。 

 

 変位を適用する方向を示すアイコンをクリックし、 

 変位の数値を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

規定変位なしアイコン（一番左のアイコン）を選択すると、選択した節点からそれ以前

に規定されたすべての変位が取り除かれます。規定変位は、0 以外の数値を持った拘束

に相当するので、他のアイコンを選ぶと、選択した節点からあらゆる拘束やバネが取り

除かれ、指定された規定変位に働きます。 

 

変位を規定すると構造の全体座標系に作用します。それぞれのアイコンは、座標軸（x、
y、z）に作用する変位の方向を表します。変位を示すアイコンをクリックすると、変位

の方向がダイアログボックス下段のボタンによって表示されます。またボタンをクリッ

クすることによって、変位させたい方向を選択できます。 

 

規定の変位は、現行の荷重条件にのみ作用します。 

規定の変位の属性は、規定変位を表すアイコンをダブルクリックすることによって編集

できます。 

全体分布荷重 
Multiframe では、全体座標系または部材座標系に対して荷重を適用します。これらの荷

重はそれぞれの座標系に対するある角度で作用しますが、これらはベクトルに分解する

ことでモデル化することができます。 

全体分布荷重は、部材のすべて、あるいは一部に分布される荷重で、x、y、z 軸のどれ

かに平行な方向に作用します。 

 

部材に荷重を全体分布するには、 

 荷重をかける部材を選択し、 
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 「荷重」メニュー、またはショートカットから「全体分布荷重…」を選択しま

す。 

ダイアログボックスが現れて荷重の形状と方向を示すアイコンが表示します。 

 

 荷重の形状を示すアイコンをクリックします。 

2 次元画面では荷重方向を示す 4 つのアイコンがあります。3 次元画面では、荷重方向を

示す 6 つのアイコンが表示されます。それぞれのアイコンは作用の方向と平行する複数

の線で示されています。 

 荷重のかかる方向を示すアイコンをクリックし、 

 部材の両端での荷重を数値で入力します。 

 荷重を適用する座標軸をクリックします。 

荷重の座標軸は部材に沿った荷重の分布の仕方を決定します。全体もしくは投影軸の場

合、全体分布される荷重量は荷重が垂直にかかる方向で計った長さ当たりの荷重です。

つまり傾斜している部材に適用された垂直な分布荷重の合計荷重は、荷重の大きさと部

材と水平面に延びた部材の長さを掛けたものです。部材軸に適用された荷重では、分布

荷重量は部材に沿って測定された荷重の実際の長さ当たりの荷重に当てはまります。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

注意 : ダイアログボックスの中を移動する際、Tab キーを使って 1 つの項目から次の項

目へ移動することができます。全体分布荷重の場合に Tab キーを使って移動すると、部

材の右端部の荷重値は、自動的に左端部と同じ数値になります。違う数値にしたい場合

はタイプ入力することができます。 

 

荷重の値に（＋）（－）の入力必要はありません。各荷重方向は、選択したアイコンに

よって決定されます。 

荷重の位置を部材荷重ダイアログボックス内、または「データ」ウィンドウ内に入力す

る際には、式を利用すると便利です。例えば、荷重の位置を部材長の 3 分の 1 としたい

場合は、L / 3 と入力して長さ入力の手間を省く事ができます。もしも複数の部材が選択

されている場合は、選択された部材の長さがそれぞれ違っていても、自動的にそれぞれ

の長さの 3 分の 1 の位置が指定されます（式は、2 * L / 3 や 1.35 + ( L - 4 ) / 2 など、もっ

と複雑なものでもかまいません）。変数 L は部材長をあらわし、式に使用される文法は

計算シートで使用されるものと同じです。 
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部材分布荷重 
部材分布荷重は部材のすべてまたは一部に沿って分布され、部材に対して法線（せん

断）方向、または正接（軸）方向に作用します。 

 

部材に荷重を部材分布するには、 

 荷重をかける部材を選択し、 

 「荷重」メニュー、またはショートカットから「部材分布荷重…」を選択しま

す。 

ダイアログボックスが現れて、部材にかかる荷重の形状と方向を示すアイコンを表示し

ます。 

 

 荷重の形状を示すアイコンを選択し、 

 荷重の方向を示すアイコンをクリックします。 

 それぞれの端部にかかる荷重量を数値で入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

荷重の値に（＋）（－）を入力する必要はありません。各荷重方向は、選択したアイコ

ンによって決定されます。 

荷重の位置を部材荷重ダイアログボックス内、または「データ」ウィンドウ内に入力す

る際には、式を利用すると便利です。例えば、荷重の位置を部材長の 3 分の 1 としたい

場合は、L / 3 と入力して長さ入力の手間を省く事ができます。もしも複数の部材が選択

されている場合は、選択された部材の長さがそれぞれ違っていても、自動的にそれぞれ

の長さの 3 分の 1 の位置が指定されます（式は、2 * L / 3 や 1.35 + ( L -4 ) / 2 など、もっ

と複雑なものでもかまいません）。 変数 L は部材長をあらわし、式に使用される文法は

計算シートで使用されるものと同じです。 

全体集中荷重 
全体集中荷重は、部材の一点に集中的に作用する荷重で、x、y、z 軸のいずれかに平行

な方向に作用します。 

 

部材に全体集中荷重を適用するには、 

 荷重をかける部材を選択し、 
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 「荷重」メニュー、またはショートカットから「全体集中荷重...」を選択しま

す。 

ダイアログボックスが現れて部材にかかる荷重の方向を示すアイコンが表示されます。 

 

2 次元画面では荷重方向を示す 4 つのアイコンが表示されます。3 次元画面では荷重の働

く方向を矢印で示す 6 つのアイコンが表示されます。 

 荷重が働く方向を示すアイコンをクリックし、 

 荷重の値を数値で入力します。 

 Tab キーを押して、節点 1 からの荷重の位置を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

荷重の値に（＋）（－）を入力する必要はありません。荷重の方向は、選択したアイコ

ンにより決定されます。 

荷重位置を部材荷重ダイアログボックス内、または「データ」ウィンドウ内で入力する

際には、式を利用すると便利です。例えば、荷重を部材長の中央にかけたい場合は、L / 
2 と入力して長さ入力の手間を省くことができます。もしも複数の部材が選択されてい

る場合は、選択された部材の長さがそれぞれ違っていても、自動的にそれぞれの長さの

2 分の 1 の位置が指定されます（式は、2 * L / 3 や 1.35 + ( L - 4 ) / 2 など、もっと複雑な

ものでもかまいません）。変数 L は部材長をあらわし、式に使用される文法は計算シー

トで使用されるものと同じです。 

同じ荷重値、方向の複数の荷重は、荷重位置にカンマで分けて入力することによって部

材に追加されます。 

部材集中荷重 
部材集中荷重は部材の 1 点に集中してかかる荷重で、部材に対して法線（せん断）方向、

または平行な（軸）方向に働きます。 

 

部材に部材集中荷重をかけるには、 

 荷重をかける部材を選択し、 

 「荷重」メニュー、またはショートカットから「部材集中荷重...」を選択しま

す。 

ダイアログボックスが現れ、部材にかかる荷重方向を示すアイコンが表示されます。 
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 荷重方向を示すアイコンをクリックし、 

 荷重の値を数値で入力します。 

 Tab キーを押して節点 1 からからの位置を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

荷重位置を部材荷重ダイアログボックス内、または「データ」ウィンドウ内で入力する

際には、式を利用すると便利です。例えば、荷重を部材長の中央にかけたい場合は、L / 
2 と入力して長さ入力の手間を省くことができます。もしも複数の部材が選択されてい

る場合は、選択された部材の長さがそれぞれ違っていても、自動的にそれぞれの長さの

2 分の 1 の位置が指定されます（式は、2 * L / 3 や 1.35 + ( L -4 ) / 2 など、もっと複雑な

ものでもかまいません）。 変数 L は部材長をあらわし、式に使用される文法は計算シー

トで使用されるものと同じです。 

同じ荷重値、方向の複数の荷重は、荷重位置にカンマで分けて入力することによって部

材に追加されます。 

全体モーメント 
全体モーメントは、部材の一部に作用する曲げモーメントで、x、y、z 軸のいずれかに

作用します。 

部材に全体モーメントをかけるには、 

 荷重をかけたい部材を選択し、 

 「荷重」メニュー、またはショートカットから「全体モーメント...」を選択し

ます。 

ダイアログボックスが現れてモーメントの方向を示すアイコンを表示します。 

 

2 次元画面ではモーメントの方向を示す 2 つのアイコンを表示します。3 次元画面では荷

重のかかる方向を示す矢印を表示する 6 つのアイコンが表示されます。 

 モーメントが働く方向を示すアイコンをクリックして、 
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 モーメント量を数値で入力します。 

 Tab キーを押し、節点 1 から測った荷重の位置を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

モーメント値に（＋）（－）を入れる必要はありません。各モーメントの方向は、選択

したアイコンによって決定されます。 

荷重位置を部材荷重ダイアログボックス内、または「データ」ウィンドウ内で入力する

際には、式を利用すると便利です。例えば、荷重を部材長の中央にかけたい場合は、L / 
2 と入力して長さ入力の手間を省くことができます。もしも複数の部材が選択されてい

る場合は、選択された部材の長さがそれぞれ違っていても、自動的にそれぞれの長さの

2 分の 1 の位置が指定されます（式は、2 * L / 3 や 1.35 + ( L - 4 ) / 2 など、もっと複雑な

ものでもかまいません）。変数 L は部材長をあらわし、式に使用される文法は計算シー

トで使用されるものと同じです。 

同じ荷重値、方向の複数の荷重は、荷重位置にカンマで分けて入力することによって部

材に追加されます。 

部材モーメント 
部材モーメントは部材の一部（端部以外）に作用する曲げモーメントで、部材軸のひと

つに作用しています。 

 

部材に部材モーメントを適用するには、 

 荷重をかけたいの部材を選択し、 

 「荷重」メニュー、またはショートカットから「部材モーメント...」を選択し

ます。 

ダイアログボックスが現れ、部材にかかるモーメントの方向を示すアイコンを表示しま

す。 

 

 モーメントが働く方向を示すアイコンをクリックし、 

 モーメント量の数値を入力します。 

 Tab キーを押し、節点 1 からの距離を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 
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荷重位置を部材荷重ダイアログボックス内、または「データ」ウィンドウ内で入力する

際には、式を利用すると便利です。例えば、荷重を部材長の中央にかけたい場合は、L / 
2 と入力して長さ入力の手間を省くことができます。もしも複数の部材が選択されてい

る場合は、選択された部材の長さがそれぞれ違っていても、自動的にそれぞれの長さの

2 分の 1 の位置が指定されます（式は、2 * L / 3 や 1.35 + ( L - 4 ) / 2 など、もっと複雑な

ものでもかまいません）。変数 L は部材長をあらわし、式に使用される文法は計算シー

トで使用されるものと同じです。 

同じ荷重値、方向の複数の荷重は、荷重位置にカンマで分けて入力することによって部

材に追加されます。 

熱荷重 
熱荷重は、1 つの部材における温度差または外気温度との差から生じる荷重です。熱荷

重は、部材に奥行きがあることにより生じる温度差からも生じます。 

 

部材に熱荷重をかけるには、 

 荷重をかけたい部材を選択し、 

 「荷重」メニュー、またはショートカットから「熱荷重...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れて熱荷重の量と断面の高さ/幅の項目を表示します。 

 

 温度が変化する方向、部材の高さ（ウェブ、y'軸）方向または横幅（フランジ、

z'軸）方向を選択し、 

 部材の上部と下部の温度を入力します。 

部材が一定の温度であれば、2 つの温度は同じです。熱荷重が z'方向に作用している場

合、上部の温度は正（+）側で、下部の温度は負（－）側で表されます。 

 部材の材質の熱係数を入力します。 

熱係数は一度（℃または K）あたりミクロストレーン単位で入力されます。 

 熱荷重（のかかる部材）の断面高さもしくは幅を入力し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

すべての温度数値は常温と異なった数値です。例えば、梁の 上部が 45℃、底部が常温

20℃の橋の床は、25℃の上部温度と 0℃の下部温度を持っています。 

 

その温度差は、部材の中性軸において対称的であるはずです。つまり、高温部は断面高

さの中立軸から上半分に位置し、中立軸の下半分に向かって直線的に温度が下がります。

荷重の断面高さ/幅は、部材の断面高さ/幅と同等でなくてもよいということにご注意く

ださい。 
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 上部の温度

下部の温度

中立軸 
高さ／幅

 

数値での荷重編集 
「データ」ウィンドウに表示されるデータ表で、荷重や規定変位の値と位置を数値で編

集することができます。これらの表は節点荷重、部材荷重、規定変位、熱荷重を表示し

ます。「表示」メニューのデータサブメニューで表示したい項目を選択できます。 

 

荷重の値と位置を変更するには、 

 変更したい値をクリックし、 

 新しい値を入力します。 

 Enter キーを押します。 

荷重の位置と方向を変更すると、その変更を反映して「荷重」ウィンドウの図面が更新

されます。 

現行の荷重条件だけが「データ」ウィンドウで表示されます。また、組み合わせた荷重

条件、動的時刻歴応答荷重条件または自重の値は変更できません。 

荷重属性 

荷重の数値編集は、「荷重」ウィンドウで部材をダブルクリックして編集することがで

きます。荷重を編集するためのダイアログが現れ、部材荷重と熱荷重の表が表示されま

す。 

 

ここで荷重数値の編集ができ、またダイアログの右側にあるボタンを利用して、荷重の

追加、削除もできます。節点荷重も同様に節点をダブルクリックすることにより、変更

することできます。 
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自重 
Multiframe では、構造物の自重を別個の荷重条件として自動的に含ませることができま

す。 

 「荷重」メニューあるいはショートカットメニューから、自重を選択します。 

ダイアログが表示され、荷重に変換するために構造の質量に適用される各方向の重力加

速度が指定できます。 

 

通常は、標準的な加速度が適用されているデフォルト値を利用しますが。慣性力あるい

は地震効果を見たい場合には、加速度を x、z に数値を入力します。 

「OK」をクリックすると、自重という名前の新しい荷重条件が作成されます。自重は

任意の数だけ、またそれぞれ違った加速度係数を持つ条件がかけることができます。自

重を定義する前に、その構造物のすべての部材が選択済みであることを確認してくださ

い。質量ゼロのセクションがある場合には、Multiframe が自重を使用するか否かのダイ

アログボックスを表示します。カスタムセクション（自己定義のセクション）で自重を

使用したい場合は、質量を入力してからセクションライブラリーに登録してください。 

部材自重 

自重による荷重条件を設定した後に「荷重」メニューの「部材自重...」を使うと、個々

の部材について自重の影響の有無を設定することができます。 

 

個々の部材自重の全体自重への影響の有無を設定するには、 

 自重条件が現在のアクティブケースであることを確認します。 

 「荷重」ウィンドウで、部材を選択します。 

 「荷重」メニューから「部材自重...」を選択します。 

 

 無視する／含む、の何れかを選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

複数（1 つ以上の）の荷重条件がある場合、ダイアログの下にあるチェックボックスを

有効にして、すべての自重ケースで同じ自重の設定を適用されます。チェックしない場

合、各自重別に設定が違ってきます。 
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「部材自重...」 で設定される部材自重の影響の有無は、静的解析における自重に対して

のみ影響します。Multiframe4D での動的解析では、部材の重さは「フレーム」メニュー

の部材質量コマンドで指定します。デフォルトの設定として部材の質量が含まれます。 

自重は、他の荷重条件と組み合わせることができます。自重荷重の値は、「データ」ウ

ィンドウでは表示されません。この値は変更した部材の自重が正確に入力されているこ

とを確認するため解析直前に更新されます。 

自重 

自重は 2 通りあります。垂直部材には軸方向の荷重 Wz' が分布され、節点 2 から節点 1
へ垂直に作用します。この Wz ' 荷重の値は、印刷レポート、または自重を含む組み合わ

せ荷重条件で確認できます。垂直でない部材には、部材の水平投影長さを考慮してスケ

ールされた垂直分布荷重がかかります（前述、全体分布荷重を参照してください）。全

体分布荷重は応力／水平長さの単位で適用されるので、分布された荷重量を縮尺する必

要があります。 

 

1 m 5 m 

10 m 
10 m 

100 kg/m 20 kg/m 

 

例えば、長さ 10m、荷重 100kg、水平投影長さ 1mの部材の場合、正しい自重を適用す

るには 1m当たり 100kg の分布荷重が必要となります。同じ 10mの部材で押し出し長さ

が 5mの場合、自重を正しく適用するために 20kg/m の荷重しか必要ありません。そのた

め、ほとんど垂直に近く投影長さが小さい部材がある場合、自重による分布荷重の値は

非常に高くなります。 

荷重条件 
Multiframe では、様々な荷重条件をシミュレートするためにいろいろな荷重が定義でき

ます。 

複数の荷重条件 

1 つの構造に対して一度に 500 個の荷重条件を適用することが可能です。これらの荷重

条件は、既存の荷重条件の組み合わせを係数解析して定義することができます。他の荷

重条件で使う荷重条件に変更を加える場合、係数解析した荷重条件は自動的に更新され、

変化を反映します。前述したように、構造の自重を含む荷重条件を自動的に作ることが

できます。 

1 つ目の荷重条件は「荷重条件名 1」という名前で定義されます。一度に編集できるの

は 1 つの荷重条件だけです。現行の荷重条件名は、「ケース」メニュー下ではチェック

マークが付ており、「荷重」ウィンドウおよび「プロット」ウィンドウの 2 次元画面で

は左下に表示します。その荷重条件が他の荷重条件と係数解析された組み合わせであれ

ば、（合計）という表示が、「荷重」ウィンドウで条件名の後に表示されます。組み合

わせた荷重条件から荷重を編集したり、取り除いたりすることはできません。組み合わ

せた荷重条件に使用する荷重条件の荷重を変更すると、組み合わされた荷重条件も自動

的に更新されます。 
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注意 : 組み合わせ荷重条件には、他の組み合わせ荷重条件をその組み合わせとして含む

ことができます。しかし、自分よりも新しい荷重条件（＝「ケース」メニューの荷重条

件リスト内で下位に位置するもの）を、組み合わせとして使用することはできません。

例えば、荷重条件 3 は、荷重条件 1 と荷重条件 2 を組み合わせて作ることができますが、

これに荷重条件 4 を組み合わせることはできません。 

静的荷重条件の追加 

新しい荷重条件を追加するには、 

 「ケース」メニューから、「荷重条件の追加…」を選択し、 

 「荷重条件の追加... 」サブメニューから、静的を選択します。 

 

 荷重条件の名称を入力します。 

荷重条件に付ける名前には、次に挙げるものを含んではいけません。； ∧！＜ ／（  

 荷重の種類とデザイン分類を選択します。 

この情報は将来、Steel Designer で利用されるようになります。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

静的荷重条件の追加時に表示されるダイアログボックスに表示される、「現在の荷重条

件の複製」チェックボックスを有効にすると、そのとき「荷重」ウィンドウに表示され

ている静的荷重条件の複製が作成されます。この機能は、類似した荷重条件を持つ複数

の静的荷重条件を作成する際に大変便利です。 

組み合わせ荷重条件の追加 

新しい荷重条件を追加するには、 

 「ケース」メニューから、荷重条件の追加を選択し、 

 「荷重条件の追加」サブメニューから、組み合わせを選択します。 
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 その荷重条件の名称を入力します（またはデフォルト名をそのまま使用しま

す）。 

荷重条件に付ける名前には、次に挙げるものを含んではいけません。； ∧！＜ ／（  

 既存の荷重条件に対して係数を入力します。 

 荷重の種類とデザイン分類を選択します。 

この情報は将来、Steel Designer で利用されるようになります。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

包絡荷重条件の追加 

新しい荷重条件を追加するには、 

 「ケース」メニューから、荷重条件の追加を選択し、 

 「荷重条件の追加」サブメニューから、包絡を選択します。 

 

 その荷重条件の名称を入力します（またはデフォルト名をそのまま使用しま

す）。 

 包絡させる荷重条件を選択します。 

 線形ケースまたは非線形ケースを包絡させる結果として選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

荷重条件の編集 

荷重条件の名称、または荷重係数を変更するには、 

 「ケース」メニューから、「荷重条件の編集…」を選択します。 

 必要であれば、荷重条件の新しい名称を入力します。 

 現行の荷重条件が組み合わせ荷重条件ならば、新しい荷重係数を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

荷重条件名には次に示すものを含んではいけません。； ∧！＜ ／（ . 

 

注意 : 解析実行後に荷重条件名を変更しても、解析結果は失われませんが、荷重係数を

変更すると結果は失われます。 
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数値での荷重条件の編集 

「データ」ウィンドウでの荷重条件データ表を表示し、荷重条件の名前と荷重条件係数

を編集ができます。この表では、荷重条件名とその係数を表示します。 

荷重条件名あるいはその係数を変更するには、 

 変更する値をクリックし、 

 新しい値を入力します。 

 Enter キーを押します。 

 

荷重条件の削除 

構造物から荷重条件、その荷重条件に定義されたすべての荷重が取り除かれます。荷重

条件を削除するには、 

 「ケース」メニューから「荷重条件の削除…」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、リストに既存の荷重条件が表示されます。 

 

 削除したい荷重条件を選択し、 

 「削除」ボタンをクリックします。 

荷重条件名をクリックすることにより、リストにある 1 つの条件が選択されます。複数

条件を削除したい場合は、Shift キーを押したまま荷重条件名をクリックします。Shift キ
ーを押したままクリックすると、次に選択したい条件名が追加されます。また、すでに

選択されている条件をこの方法でクリックすると選択が解除されます。 

荷重条件の順番並べ替え 

リスト表示で荷重条件の順番を替えることができます。 

荷重条件を並べ替えるには、 

 「ケース」メニューから、荷重条件の並べ替えを選択します。 

ダイアログが現れ、現在定義されている荷重条件のリストが表示されます。 
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位置を変更したい荷重条件名をクリックし、新しい位置にドラッグします。組み合わせ

荷重条件で利用された荷重条件の場合、係数されたその荷重条件が組み合わせの荷重条

件より前に表示されないといけません。 

動的荷重 
Multiframe 4D では、時刻歴応答解析を行う構造モデルに動的荷重を適用することができ

ます。 

ロードライブラリー（Multiframe4D のみ） 

Multiframe4D では、よく使用する動的荷重をロードライブラリーとよばれるファイルに

登録して使用します。ロードライブラリーに登録できる荷重には、測定された振動の加

速度スペクトル、節点に作用する荷重が時間で変動する力や加速度で動的にその値が変

化するものや地震波（いくつかの過去の地震波）などが含まれています。 

Multiframe4D は、起動時にセクションライブラリーと共に、LoadLibrary.llb と呼ばれる

ファイルを、Multiframe のプログラムと同じフォルダ内、それからカレントドライブの

順に探します。もし、このファイルが見つからなかった場合は、ダイアログボックスを

表示して、ユーザにファイルが保存されたフォルダの位置をたずねます。 

ロードライブラリーにあらかじめ登録されている波形は合計 9 つで、3 つの代表的な地

震波形記録から、それぞれ 3 つの方位に対する加速度情報を登録しています。この地震

は、メキシコの El Centro 、阪神大震災（神戸と大阪の 2 箇所）とトルコの Izmir です。  

ロードライブラリーの編集 

動的荷重は、力シリーズまたは加速度シリーズとしてロードライブラリーに登録され、

自由に追加、変更、削除することができます。 

 「編集」メニューから、「ロードライブラリー編集…」を選択します。 

編集ダイアログが表示され、登録されている力シリーズと加速度シリーズのリストが表

示されます。 
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ダイアログ左上のリストには、登録されているシリーズが表示されます。このリストの

下には、リストで選択されたシリーズ名が表示され、ここで名称を編集することができ

ます。 

シリーズは、初期速度や初期変位、データ点の数、そしてデータの種類（力か加速度）

などの属性を持ちます。 

新しいシリーズをライブラリーに追加するには、 

  追加ボタンをクリックします。 

  シリーズ名を入力します。 

シリーズの初期設定として速度や変位などの属性を入力し、ダイアログボックス右側の

シリーズデータを入力します。「編集」メニューの「貼り付け...」を使用すると、表計

算プログラムなどのセルからデータをコピーすることができます。 

ライブラリーに設定するシリーズの終了時間は、動的解析で用いる終了時間よりも大き

い値に設定するよう注意してください。もしも解析時にここで設定された時間よりも大

きな値が使用されると、その荷重については未定義となります。一定の荷重値に対する

時間の設定は、その荷重値が一定である限り、どんなに長く設定してもかまいません。 

荷重データのインポート 

ロードライブラリーへの動的荷重の入力は、手入力の他に、テキストファイルをインポ

ートすることで行われます。荷重データをインポートするには、 

  データシリーズをインポートボタンをクリックします。 

時系列テキストファイルの入力ダイアログボックスが表示されます。 
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自由設定を選択した場合の入力データは、タブ区切りフォーマットで各レコードデータ

に 2 つずつ、 初に時間（秒）の値、次に力または加速度の順番で用意される必要があ

ります。 

固定間隔を選択した場合の入力データは、タブ区切りフォーマットで各点に 1 つずつ、

力または加速度の値を用意します。 

時刻歴応答荷重条件の追加 

Multiframe では複数の異なる種類の荷重条件を扱うことができます。具体的には、自重

による荷重条件、一般的な静的荷重条件、静的荷重の組み合わせによる荷重条件、1 つ

または複数の節点での動的に変化する力を扱う時刻歴応答荷重条件、そして、拘束され

た節点での 3 方位までの地震地盤の加速度を扱う地震荷重条件を扱います。 

時刻歴応答荷重条件を追加するには、 

  「ケース」メニューの「荷重条件の追加」サブメニューから、「時刻歴応

答...」を選択します。 

荷重条件名やステップ数、ステップ毎の時間増分などを入力するダイアログボックスが

表示されます。 

 

動的荷重の設定 

時刻歴応答荷重条件に動的荷重を追加するには、 
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 「荷重」ウィンドウを前面に表示します。 

 動的荷重を与えたい節点を選択します。 

 「荷重」メニューから、「動的荷重...」を選択します。 

 

このコマンドは、時刻歴応答の荷重ケースが作成され、選択されているときに使用可能

になります。荷重の作用する方向、荷重シリーズ内の値にかけられる係数、そして適用

する荷重シリーズの選択などを行うダイアログが表示されます。 

 

 必要に応じて荷重係数を入力します。 

 シリーズを選択し、荷重の作用する全体座標系の方向を選択します。 

まず、ロードライブラリーに荷重シリーズを作成しなければなりません。荷重シリーズ

の作成方法は、ロードライブラリーの編集をご確認ください。1 つの時刻歴応答荷重ケ

ースに適用できる荷重シリーズは 1 つのみです。また、地震荷重ケースで使用できる加

速度シリーズは 1 つです。 

時刻歴応答荷重の表示 

荷重条件に追加された時刻歴応答荷重をリスト表示するには、 

 「表示」メニューのデータサブメニューで、ステップ荷重を選択します。 

 

 

地震による荷重条件の追加 

Multiframe4D では、構造に対して動的変化を伴って作用する力を扱う時刻歴応答荷重条

件の他に、動的に変化する地盤上のある 1 点における加速度を扱う荷重条件も追加する

ことができます。この機能の も一般的な利用方法は、フレームに作用する地震のシミ

ュレーションですが、地盤に対するものであれば、他のどのような加速度に対しても利

用することができます。解析は構造のすべての拘束された節点に対して、与えられた加

速度を適用することで行われます。ここで仮定されていることは、すべての拘束された

節点が地盤の加速度に応じて移動する、ということです。解析結果においては、地盤位

置に対して、指定した時間内の節点変位を任意の位置で読み取ることができます。この

ことは拘束された節点の変形はすべてゼロを示し、構造物の変位が全体軸に対して相関

していることを意味します。 

地震による荷重条件を作成するには、 
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 「ケース」メニューの「荷重条件の追加」サブメニューから、「地震...」を選

択します。 

荷重条件名やステップ数、ステップ毎の時間増分、適用される加速度シリーズと方向を

設定するダイアログボックスが表示されます。 

 

 荷重条件名を入力します。 

 解析を行うステップ数を入力します。 

 各ステップの時間増分を入力します。 

これらの数値の下には、解析される合計時間が表示されます。 

 地盤の加速度が適用される軸の方位を設定します。 

設定方法としては、3 つの軸をそれぞれ北、東、上の 3 方位に設定するのが一般的です。

ダイアログボックスでは、北の方位の全体 x 軸に対する角度を度数で入力することで構

造に対するこれらの方位を設定するようになっています（y 軸回りに反時計回りを正と

します）。方位の向きを反転したいときは、ダイアログボックス内の各方位名の脇に設

けられたボタンを操作します。ダイアログボックスでは、こうして設定された方位が図

で表示されるため、設定を視覚的に確認することができます。 

方位が設定できたら、 後に各方位に適用したい加速度シリーズを設定します。ダイア

ログボックスの右上に位置するポップアップリストから、各方位に適当なシリーズを選

択します。 

ステップ間隔の設定 

時刻歴応答解析の際に設定するステップ間隔（Δt）には、解析時に構造の固有振動数に

よる影響の有無を左右する作用があり、ステップ間隔（Δt）を高く設定すればするほど、

各ステップにおける固有振動数の影響を無視しやすい、すなわちモードを外しやすい設

定となります。一般的にステップ間隔 （Δt）は、 大 長モード次数における固有振

動周期を T とすると、以下のように設定します。 
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レイリー減衰係数 

追加された動的または地震などによる荷重条件には、レイリー減衰係数を設定すること

で比例減衰作用を設定することができます。レイリー減衰係数は、ダイアログボックス

内に表示されたレイリー減衰の、アルファ値とベータ値に 0 以外の値を入力することで

設定されます。アルファ値とベータ値については、関連教科書（例えば、Bathe, Klaus-
Jurgen 著者の Finite Element Procedures in Engineering Analysis、1982 年発行）を参照して

ください。 

 

比例減衰作用では、減衰マトリックス C が、質量マトリックス M と剛性マトリックス K
のそれぞれに対して比例すると仮定します。 

 

この値を計算するには、構造の 初の 2 つの振動モードとその際の減衰量に着目し、ま

ず次式を導きます。 

 

 

これより、次式が導かれます。 

 

 

式の計算 
Multiframe では、いくつかのダイアログ項目と計算シートウィンドウで数式を求めるこ

とができます。数式には通常の数学演算子の他に一般的の数学関数も使用できます。ま

た、数式には節点や部材の属性を現すいくつかの変数も入れることができます。例えば、

L という変数は選択された部材を動作するダイアログで部材の長さを表します。 

固有関数 

以下の関数は Multiframe で数式の計算にサポートされています。 

変数 内容 単位 
Sin(x) x のサイン ラジアンで x 

Cos(x) x のコサイン ラジアンで x 

Tan(x) x のタンジェント ラジアンで x 

Arcsin(x) x のアークサイン 度 

Arccos(x) x のアークコサイン 度 

Arctan(x) x のアークタンジェント 度 
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変数 内容 単位 
Asin(x) x のアークサイン ラジアン 

Acos(x) x のアークコサイン ラジアン 

Atan(x) x のアークタンジェント ラジアン 

Atan2(x,y) 
-180°から+180°の範囲で 

x/y のアークタンジェント 
 

Arctan2(x,y) 
-π°から+ π ° の範囲で 

x/y のアークタンジェント 
 

   

Sqr(x) x の二乗  

Sqrt(x) x の二乗根  

Exp(x)) x の指数  

Ln(x) x の対数  

Log(x) x の 10 を底とする対数  

Abs(x) x の絶対値  

   

Max(x,y) x と y の 大値  

Min(x,y) x と y の 小値  

 

特別定数 

下記の定数は Multiframe で数式の計算にサポートされています。 

変数 内容 単位 
Pi Pi 値 (3.14159...)  

 

節点変数 

ある節点の節点荷重、拘束あるいは節点属性を設定するダイアログでは Multiframe が節

点の座標を代表する変数を求めることができます。 これらの変数は下記の通りです。 

変数 内容 単位 
X 節点の x 座標 長さ 

Y 節点の y 座標 長さ 

Z 節点の z 座標 長さ 

 

ダイアログで入力し、OK を押しますと現在選択されている各節点が順番に計算され、 
上記の変数が節点の位置と代行され、荷重、拘束あるいは節点属性に適切な値が入れら

れます。下記のダイアログではこの変数の解析がサポートされています。 
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• 節点バネダイアログ 

• 節点変位ダイアログ 

• 節点方位ダイアログ 

• 節点荷重ダイアログ 

• 節点モーメントダイアログ 

• 動的荷重ダイアログ 

 

部材変数 

Multiframe は部材の形状属性またはセクション属性を表す変数を含む数式も計算できま

す。この変数は下記の通りです: 

変数 内容 単位 
L 部材の長さ 長さ 

X1 部材端部 1 の節点の x 座標  長さ 

Y1 部材端部 1 の節点の y 座標 長さ 

Z1 部材端部 1 の節点の z 座標 長さ 

X2 部材端部 2 の節点の x 座標 長さ 

Y2 部材端部 2 の節点の y 座標 長さ 

Z2 部材端部 2 の節点の z 座標 長さ 

B 断面の幅 変位 

D 断面の高さ 変位 

Tf フランジ厚 変位 

Tw ウェブ厚 変位 

A 断面積 面積 

theta 部材方位 ラジアン 

 

その他に、マニュアルの計算シートの章で説明されるセクション属性も計算式に挿入で

きます。ダイアログで入力して、「OK」をクリックすると、現在の選択での各々の部

材が順に検討され、上記の変数が適切な値で代入され、数式が計算された後に項目の値

が設定されます。 

下記のダイアログでは部材変数の解析がサポートされています。 
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• 部材オフセットダイアログ 

• 部材方位ダイアログ 

• すべての部材荷重ダイアログ 

• 曲げダイアログ (Steel Designer) 

• 引張ダイアログ (Steel Designer) 

• 圧縮ダイアログ (Steel Designer) 

• 制約条件ダイアログ (Steel Designer) 

• 使用限界状態ダイアログ (Steel Designer, AS4100) 
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解析をする 
構造、拘束、荷重を設定し終えたら、「ケース」メニューの解析を実行コマンドを使っ

て、その構造の解析を実行します。解析が実行されると、解析の実行を知らせるプログ

レスバーが表示されます。 

Multiframe は、解析前に構造物をチェックし、問題があれば警戒メッセージを出します。

例えば、部材のすべてのセクションタイプは指定済みでなくてはなりません。セクショ

ンが割り当てられていない部材がある場合は、その旨を知らせるダイアログボックスが

表示され、「フレーム」ウィンドウにその部材が太線（黒）で表示されます。また、構

造内に可動部がある場合や非拘束の節点などがある場合にも修正を促すダイアログボッ

クスが表示されます。 

ご使用のソフトウェアによって、それぞれ以下の解析が実行できます。以下の表の左側

の項目をクリックし、より詳しい解説をご参照ください。 

 Multiframe 3D Multiframe 4D 

線形解析    

非線形解析   

座屈解析   

モーダル解析   

時刻歴応答解析   

バッチ解析の実行   
 

以下もご参照ください。 

解析結果を見る (ページ113) 

第 4 章 Multiframe解析法 ( ページ 187)では、Multiframeで使用している計算法や

符号のルールについて解説があります。 

解析の精度とメモリの使用量について 

Multiframe は、システムに解析実行に必要なメモリが十分ないと判断した場合、解析計

算の精度を、倍精度から単精度に自動的に変更します。単精度による計算精度は、倍精

度のものよりも低くなりますが（単精度は約 7 桁であるのに対し倍精度は 15 桁）、解析

に使用する剛性マトリックスがメモリ内で占拠する領域を小さく抑えられるため、同じ

メモリ条件下では、倍精度よりも大きな問題を扱うことが可能です。単精度による解析

の問題点は、剛性マトリックスの値によっては切り捨て誤差の積み重なりが全体の解析

精度に悪影響を及ぼすことですが、Multiframe では解析計算を単精度に落とす際、ユー

ザにその旨を報告するダイアログを表示し、ユーザはここで、解析を実行するか否かの

選択を行うことができます。 

Multiframe はまた、解析される構造の問題点を事前にチェックするいくつかのエラー検

出機能を持っています。例えば、構造に接続されていない部材が構造に含まれている場

合や、各構造部材に設定されているセクション属性に、解析に必要な値がすべて含まれ

ていないような場合、Multiframe は解析前にこれを検知し、ダイアログボックスを表示

することでユーザにエラーを報告します。 
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レポート作成 

解析ダイアログボックスの下にあるレポートの設定は、解析中に「レポート」ウィンド

ウに出力されるデータのレベルを設定するために使います。このレポートは非線形解析

のみに出力され、収束と反復データや解析に関するエラーメッセージと警告が「レポー

ト」ウィンドウに表示されます。「詳細」の設定では、各反復が終了した時点での変位

と応力のノルムがレポートに出力されます。 

解析の中止 

解析の実行中には画面上にプログレスバーが表示されます。 

実行中の解析を途中で中止するには、 

 Esc キーを押します。もしくは、 

 プログレスダイアログのキャンセルを押します。 

解析作業が中止され、カーソル形状がもとの状態に戻ります。 

Multiframe では解析の実行中に他のプログラムに移動して作業することができます。 

線形解析 
線形解析を実行するには、 

 「解析」メニューから、「線形解析」を選択します。あるいは、キーボードの

F2 ファンクションキーを押下します。 

すぐに Multiframe はすべての静的荷重条件に対する線形解析を実行し、プログレスバー

を表示します。 

非線形解析 
非線形解析の概要 

非線形解析は、P-δ、P-Δ、 軸縮み効果による非線形性（二次弾性）に基づいて実行さ

れます。非線形解析では、構造の中にあるいずれの「引張力のみ」部材または「圧縮力

のみ」部材の影響についても計算に考慮して解析を行います。 

非線形解析の実行 

非線形解析を実行するには、 

 「解析」メニューから、「非線形解析」を選択します。 

非線形解析が選択できない(グレー表示)状態の場合、「編集」メニューの「環境設定」

から「ライセンス」タブを開き、「非線形解析」にチェックを入れます。このチェック

ボックスがグレー表示の場合、「非線形解析」オプションがインストールされているこ

とをご確認ください。再度Multiframeのインストーラを起動し、「変更」を選択して実

行します。詳しくは、3ページのMultiframeのインストールをご参照ください。 

次のダイアログで以下の項目を指定できます。 
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• 考慮する非線形性効果 

• 計算過程における解析パラメータ 

• 解析を行う荷重条件ケースの設定 

 

それぞれの荷重条件に対する非線形解析の結果は、異なる非線形効果および解析パラメ

ータを使って個別に生成されます。ある荷重条件に対する非線形結果を生成するのに使

用する設定は、解析設定データシートから容易に得られます。それぞれの非線形効果お

よび解析パラメータについては、下記を参照してください。 

P-delta効果 

P-delta（P-δ）効果は、部材内の軸力によって部材中に誘発される二次的なモー

メントを表します。部材の剛性は引張力によって増加し、圧縮力によって減少し

ます。 

P-Delta効果  

P-Delta（P-Δ）効果は、構造が変形する際にその構造中に誘発される二次的な曲

げモーメントを表します。元の構造と相対的に動いた荷重の移動によって、付加

モーメントが生成されます。Multiframe では、これは有限変位法を利用して計算

され、元の位置よりの回転を考慮し、部材の空間上の変化をより正確に表現しま

す。 

軸縮み 

部材の曲げによる部材の軸縮みをモデル化でき、解析に考慮することができます。

ほとんどの場合、部材の曲げによる縮みの影響は少ないですが、曲げ応力が大き

い部材に関しては、部材長の変化を考慮する方がよいかも知れません。Multiframe
では、部材の端部に作用するモーメントによる部材の縮みのみが考慮されていま

す。部材に適応されている荷重の効果は全く考慮されていません。 

「引張力のみ」部材および「圧縮力のみ」部材 

「引張力のみ」部材および「圧縮力のみ」部材は、非線形解析の考慮の対象とな

ります。これらのタイプの部材は、部材の軸変形に基づいてそれぞれの反復の終

わりに構造から削除したり構造に戻すことができます。 
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解析パラメータ 

Multiframe の非線形解析は、ニュートンラプソンの解析法を使って実行します。

荷重増分数、反復の 大数および 小数、収束許容誤差、収束ノルムのタイプを

調整しながら、解析プロセスを操作することができます。 

荷重の増分数 

荷重を構造に適用するステップの数。ほとんどの解析では、単一の荷重増分の使

用で十分です。 

増分ごとの 大反復数 

単一の荷重増分の中で実行される反復の 大数。この値を設定することによって、

収束しない解析を回避します。 

増分ごとの 小反復数 

単一の荷重増分の中で実行される反復の 小数。解析時間をそれほど重要視しな

い限りは、解析が確実に収束するように 小 3 の反復数を使用することをお勧め

します。これは、信頼できる解析を得るために複数の反復が必要となる、「引張

力のみ」および「圧縮力のみ」の解析の中で特に重要になります。 

収束許容誤差 

ソルバーは、選択された収束ノルムが収束許容誤差を下回るまで繰り返しを続け

ます。許容誤差が小さいと解析の精度は高まりますが、解析時間は長くなります。 

収束ノルム 

増分ごとにおける解析の収束は、残差力または（ひずみ変位）を使ってテストし

ます。残差力ノルムは、1 つの反復が終わった時点での 大不つり合い力を現在

の増分に適用された 大応力で割ることによって計算します。変位ノルムは、構

造中のあらゆる節点における 大総合変位によって基準化される、ある反復にお

ける変位の 大変化として決められます。ユーザは、これらのノルムのいずれか

または両方を使って収束をテストします。解析の終わりに両方のノルムの値が小

さいことが望まれるので、解析時間を重視しない場合は両方のノルムを使用する

ことをお勧めします。 

118ページの非線形解析の結果表示もご参照ください。 

座屈解析 
座屈解析の概要 

Multiframe では、設定した参照荷重条件に対し構造の座屈形状を決定する座屈解析が可

能です。この解析は、弾性限界荷重（ECL）解析を行い、以下で定式化される座屈固有

値解析を行います。 

 [ ]{ }e g { }+ λ =K K U 0  

ここで、  は弾性剛性マトリクス、eK gK  は設定された参照ケースの荷重 から計算

される幾何剛性マトリクスです。

refP
λ  は荷重係数あるいは倍率になります。この方程式は、

複数の λ （固有値）と対応する異なる座屈モードを表すモード形状を計算します。上記

の方程式を満たす 小荷重比率は、限界荷重比率 ( )cλ となり、弾性限界荷重 を

与えます。ここで重要な点は、参照荷重条件が構造における応力の分布を定義している

ということです。応力の相対的な分布は、参照荷重条件のすべての比率が同じであると

した解析結果によって仮定されます。 

rc efλ P
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座屈解析の精度は、解析対象モデルの部材数に依存します。他の解析計算と違い、座屈

解析では、対象とする構造モデルの各構成部材が 2 部材以上でモデル化されることが要

求されます。実際には、各構成部材は少なくとも 4 部材以上でモデル化します。さらに、

精度よく計算を行うためには、より多く部材分割された構造モデルでの計算が必要です。 

座屈解析の実行時には、正確な拘束、つまり部材の座屈に抵抗する 2 次部材のモデル化

も重要になります。線形解析においてこのような拘束はそれほど重要ではありませんが、

座屈解析において面外座屈は重要であり、それは中間の拘束の存在によって大きく影響

を受けます。 

座屈解析の実行 

座屈解析を実行するには、 

 「解析」メニューから「座屈解析」を実行します。 

座屈解析は、線形解析もしくは非線形解析を事前に計算させている場合にのみ実行でき

ます。 

以下のダイアログが現れます。 

 

参照ケース 

参照ケースは、構造モデル上の力の分布を指定するために使用される荷重条件で

す。この荷重は、座屈モードを決定するためにスケーリングされます。 

ソルバー  

2 つの計算法があります。逆反復法は、デフォルトの解析法であり、解析速度が

速いため多くの場合に使用できます。しかし、逆反復法では 初の座屈ケースだ

けを計算します。2 つ以上の座屈モードが必要な場合や逆反復法で収束しない場

合、ヤコビ法を選択することができます。ヤコビ法は解析速度が遅くなりますが、

1 つ以上の座屈モードの計算が可能です。この計算法は非常に遅くなりますので、

大規模モデルには適しません。 

モード数  

必要な座屈モードの数を定義します。この値は 1 から 50 の間を指定します。逆反

復法を使用している場合には、1 つの座屈モードのみになります。 
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収束の許容誤差 

収束エラーのための 小値を指定します。収束誤差がこの値以下の場合、解は収

束したとみなされます。収束誤差は、逆反復法のような反復計算が行われている

場合に毎回の反復計算の 後に計算されます。 

この値は 1.0 e-3 を設定すれば、通常問題のない結果が得られます。 

大反復  

大反復では、解が収束しない場合に計算される 1 以上の反復回数を指定します。 

オプション  

Multiframe4D の 3 次元モデルの座屈解析では、2 つの追加オプションがあります。

オプションを選択すると、ねじれと曲げの相互作用に関係する幾何剛性マトリク

スに拡張された方程式を利用します。この方程式の詳細は、McGuire, Gallagher と 
Ziemian の文献を参照してください。 

129ページの座屈解析の結果表示もご参照ください。 

モーダル解析 
モーダル解析の概要 

Multiframe4D では構造物のモーダル解析を行い、20 個までの固有振動数とそれぞれにつ

いてのモード形状を計算します。 も固有振動数の低いものから順番にモード形状を生

成します。 

モーダル解析の実行 

(Multiframe 4D のみ) 

モーダル解析を実行するには、 

 「解析」メニューから「モーダル解析」を実行します。 

以下のダイアログが現れます。 

 

解析手法 

サブスペースイテレーション法（Subspace iteration）はデフォルトの解析法であり、

ほとんどの場合この方法をお勧めします。ただし、サブスペース法が収束しない

場合、Jacobi（ヤコビ）法の選択ができます。ヤコビ法が適しているのは、通常比

較的小さな構造の場合で、非常に近いモードを計算します。 
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モード次数  

モード次数では、計算する固有周波数とモード形状の数を定義します。 大モー

ド次数は 50 次です。 

収束率   

収束率は、収束エラーを起こす際の収束率の 小値を定義します。解析では、各

イテレーション行の終わりに下の計算式に示される収束エラー値が算出され、こ

れがこの収束率よりも小さいと解析は成功したとみなされます。 

 

収束率は 1.0 e-3 からの値を設定すれば、通常は問題のない結果が得られます。 

大反復  

大反復では、解析が失敗と判断されるまでに繰り返される 0 以上のイテレーシ

ョン回数を規定します。 

モード形状のスケール  

モード形状のスケールでは、モード形状をスケールするために用いられる手法を

指定します。 大変位を 1 とする手法、もしくは単位質量を 1 とする手法を選択

できます。 

質量行列設定 

動的解析もしくは時刻歴応答解析の実行時の「集中質量」と「分散質量」のラジ

オボタンで、ユーザはモーダル解析時の質量マトリクスを選択できます。どちら

のマトリクスも有効で、ユーザの任意で設定できます。メモリサイズを抑えたい

場合、「集中質量」は、ストレージのメモリをあまり使用しません。「集中質

量」はマトリクスが連成ではないため、対角のみ保持すればよいためです。一般

的には、「集中質量」の場合、「分散質量」での解析よりもわずかに低次の固有

値が得られます。 

解析種類 

多くの場合、「2D 解析」はグレー表示になり選択できない状態になります。以下

のいずれかの場合のみ、「2D 解析」を選択することができます。 

• 構造(すべての荷重と節点変位を含む)が X-Y 平面状にあるとき 

• 構造が X-Y 平面状にあり、かつ動的もしくは時刻歴応答解析のみが選択されて
いるとき 

2 次元として解析を行うと、必要なメモリサイズと解析時間は短縮できます。ま

た、モーダル解析時の平面内における固有モードの学習への活用できます。 

注: 
値の選択に確信が持てない場合、ほとんどの解析に適したデフォルト値を

利用することを勧めます。 

130ページのモーダル解析の結果表示もご参照ください。 
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時刻歴応答解析 
(Multiframe 4D のみ) 

時刻歴応答解析の概要 

動的荷重あるいは加速度を一度定義し終わったら時刻歴応答解析を行い、指定された各

時刻ステップで構造物の応答を計算できます。 

時刻歴応答解析の実行 

時刻歴応答解析を実行するには、 

 「解析」メニューから「時刻歴応答解析」を実行します。 

このコマンドは、動的荷重 (時刻-力波形、時刻-加速度波形)が定義されると使用可能に

なります。以下のダイアログが現れます。 

 

「質量行列設定」や「解析種類」については、モーダル解析(109ページ)と同様です。 

バッチ解析の実行 
バッチ解析の概要 

解析をする(104ページ)において、Multiframeで可能な解析の種類について説明しました。

バッチ解析は、それぞれの解析を 1 つのダイアログで設定することができます。 

• 実行する解析の種類の設定 

• それぞれの解析における解析条件の設定 

バッチ解析の実行 

バッチ解析を実行するには、 

 「解析」メニューから「バッチ解析」を実行します。 

以下のダイアログが現れます。 
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1 
2 

3 
このダイアログでは、3 ステップで進めます。 

1. 実行する解析の指定 

2. それぞれの解析における解析条件の設定 

3. 「OK」ボタンで実行 

座屈解析は、以下の場合に実行可能です。 

• 線形解析もしくは非線形解析が選択されていること 

• 線形解析もしくは非線形解析が以前に実行されていること 
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解析結果を見る 
Multiframe の解析では構造物に生じる力と変位を計算するために、剛性マトリックス法

解析を実行します。計算される応力は曲げモーメント、せん断力、トルク、軸力です。

該当する応力度も計算されます。計算される変位は、節点の変位と回転とたわむ際の部

材に沿った変位です。解析結果は「結果」ウィンドウでは数値で見ることができ、また

「プロット」ウィンドウではグラフで表示されます。 

結果ウィンドウ 
解析結果の数値表は「結果」ウィンドウに表示されます。「結果」ウィンドウをクリッ

クして一番手前に持ってくるか、ウィンドウが出ていない場合は、ウィンドウメニュー

から結果を選択します。構造物に変更を加えてから解析がまだ行なわれていない場合、

「結果」ウィンドウには何も表示されません。 

「結果」ウィンドウには、11 シートの結果表（Multiframe3D は 10 シート）を表示する

ことができます。具体的には、節点変位、節点反力、部材応力、 大応力、部材応力度、

大応力度、部材細部、バネの応力、部材端部バネの応力、固有値振動数そして断面算

定の 11 つで、それぞれ一度に 1 つずつ「結果」ウィンドウに表示することができます。

「結果」ウィンドウにどの表を表示するかは、「表示」メニューの、「結果」サブメニ

ューからその選択を行います。現在表示されている表には、サブメニュー上にチェック

マークが表示されます。または、ウィンドウ下部のタブも使うことができます。 

 

「結果」ウィンドウに解析結果を表示できる荷重条件は、一度につき 1 つのみです。表

示する荷重条件を変更するには、「ケース」メニューの下部に表示された荷重条件名を

クリックして行います。現在表示されている荷重条件には、メニュー内の荷重条件名の

左脇に、チェックマークが表示されます。 

計算結果を見る時は、ウィンドウメニューに用意された結果レイアウトコマンドを使用

すると便利です。このコマンドを選択すると、プロット、荷重、結果、の 3 ウィンドウ

が 1 つの画面に配置され、グラフと数値の両方のデータを同時に表示させることができ

ます。プロットと「荷重」ウィンドウでは、「ビュー」メニューの「シンボル...」を使

って設定を行うと、節点や部材の番号を表示できることができ、この表示設定をさらに

使いやすくすることができます。 

「結果」ウィンドウに表示されるすべての表中で、各列の幅は、各列の間の縦線をドラ

ッグすることでサイズを変更することができます。また、表中のフォントと文字サイズ

は、「ビュー」メニューの「フォント...」で変更します。数値の表示形式は、「数

値...」コマンドで変えることもできます。 

Windows 版では、表の列のヘッダーを右クリックすると、その列の並べ替えあるいは、

隠すことができます。ヘッダーのある範囲を選択すれば、右クリックで隠れている列が

再表示されます。 

 

「結果」ウィンドウに表示されたデータは、クリップボードに保存することで、他のア

プリケーションで利用することができます。 

表中のデータを 1 つクリップボードにコピーするには、 

 コピーしたいデータをクリックします。 

 「編集」メニューから、コピーを選択します。 

表中の列全体をクリップボードにコピーするには、 
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 コピーしたい列の見出しをクリックします。 

 「編集」メニューから、コピーを選択します。 

行番号をクリックすると、その行全体を選択することができ、また表の左上をクリック

すると、表全体を選択することができます。 

節点変位の結果表示 
節点変位を表示するには、 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、変位を選択します。 

 

節点変位表の各行には、左から、各節点に対応する節点番号に続いて、各全体座標軸に

対する変形量と回転角の値が 6 つの列に表示されます。各列の表題下には、それぞれに

使用される単位が表示されます。 

この結果表の変位は、各節点での部材自由度の方向に表示されます。これは節点の方位

によって定義されます。 

節点反力の結果表示 
節点の反力を表示するには、 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、反力を選択します。 

 

節点変位表の各行には、左から、各節点に対応する節点番号に続いて、各全体座標軸に

対する反力の値が表示されます。表の下には、合計が表示されます。また、各列の表題

下には、それぞれに使用される単位が表示されます。 

この結果表の反力は、各節点での部材自由度の方向に表示されます。これは節点の方位

によって定義されます。 

部材応力の結果表示 
部材の応力を表示するには、 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、部材応力を選択します。 
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節点変位表の各行には、左から、部材番号と節点番号に続いて各値が表示されます。 

「結果」ウィンドウに表示された部材応力表の例を下に示します。節点 2 における応力

は、節点 1 と同じ表示符合を用います。モーメントの表示符合は、“右手の法則”に従

います（すなわち、右手の親指を回転軸の正の方向を指したときに、他の指が回る方向

がモーメントの正の向きです）。 

 

大部材応力の結果表示 
部材の応力を表示するには、 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、 大部材応力を選択します。 

 

大応力のデータ表は、それぞれの部材番号と部材ラベルを 1 カラム目、2 カラム目に

表示します。残りのカラムに 6 つの部材応力と 2 つの変位の 大値が表示されます。そ

れぞれの部材の 大値は、部材応力の 大絶対値、 大の正の値、 大の負の値が 3 行

にそれぞれ表示されます。 

部材応力度の結果表示 
部材応力度を表示するには、 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、部材応力度を選択します。 

部材応力度の表は部材応力の表に類似しています。この表は、各部材番号、部材ラベル、

部材の各端部の節点を左端カラムに表示します。他のカラムでは、部材の端部での応力

度が示されます。 
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大応力度のデータ表は、それぞれの部材番号と部材ラベルが 1 カラム目、2 カラム目

に表示され、残りの 11 カラムに 11 つの応力が表示されます。 

「結果」ウィンドウに表示された部材応力度表の例を下に示します。節点 2 における応

力は、節点 1 と同じ表示符合を用います。モーメントの表示符合は、“右手の法則”に

従います（すなわち、右手の親指を回転軸の正の方向を指したときに、他の指が回る方

向がモーメントの正の向きです）。 

 

大部材応力度の結果表示 
部材応力度を表示するには、 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、 大部材応力度を選択します。 

大部材応力度のデータ表は 大部材応力の表に類似しています。それぞれの部材番号、

部材ラベルおよび部材の各端部の節点が左端カラムに表示され、残りのカラムに部材内

の部材端部での 大応力度が表示されます。 

部材細部の結果表示 
「プロット」ウィンドウで選択されている部材の、詳細な部材応力と応力度表を表示す

るには、 

 その部材をダブルクリックし、その部材のみの応力図を表示します。 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、部材細部を選択します。 

 

この表には、現在「プロット」ウィンドウで選択されている部材の、各点における部材

応力と応力度が表示されます。ここに表示される値の符号は、部材のダイアグラムに対

応しており、環境設定ダイアログボックス内で設定されます（「プロット」ウィンドウ

に関する、以降の解説を参照してください）。 

部材上の応力、応力度と変形は、等分割された各点において表示され、分割数は自由に

設定することができます。 

部材細部の表示で、この点の分割数を設定するには、 

 「編集」メニューから、「環境設定…」を選択します。  
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 「部材細部」で、分割数を入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

分割数は、2 から 64 の間の値を取ってください。 

 

表の距離または距離の部材全長に対する割合を表に直接入力すれば、位置を特定して応

力と変形の値を表示させることができます。第 1 列目には、節点からの距離の部材全長

に対する比率を入力することができます。例えば、0.333 は部材の 3 分の 1 の地点である

ことを示します。第 2 列目には、部材の節点からの距離を入力します。 

表中のデータ点の位置を、部材長に対する距離の比率を変えることで変更するには、 

 変更したいデータ行の第 1 列目の値をクリックします。 

 新しい距離の比率を入力します。 

 Enter キーを押します。 

そのデータ行の値は再計算され、新しい位置でのデータが表示されます。 

 

表中のデータ点の位置を、距離を変えることで変更するには、 

 変更したいデータ行の第 2 列目の値をクリックします。 

 新しい距離を入力します。 

 Enter キーを押します。 

そのデータ行の値は再計算され、新しい位置でのデータが表示されます。 

バネ部材の応力の結果表示 
バネ部材の応力を表示するには、 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、バネ部材の応力を選択します。 

バネ部材の応力のデータ表は、それぞれの部材番号、部材ラベル、部材の節点をはじめ

の 3 つのカラムに表示します。残りのカラムには、バネ部材の 6 つの応力値を表示しま

す。 
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部材端部バネの応力の結果表示 
部材端部バネ部材の応力を表示するには、 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、部材端部バネの応力を選択し

ます。 

モデル上の部材端部バネそれぞれについて、部材端部バネの応力表のはじめの 3 つのカ

ラムは、端部バネの設定されている部材番号、部材ラベル、端部バネの位置する部材端

を表示します。残りのカラムは、部材端部バネそれぞれの 6 つの応力値を表示します。 

非線形解析の結果表示 
Multiframe は、それぞれの静的荷重条件について線形解析および非線形解析の結果を個

別に保存します。「ケース」メニューから結果の種類（線形・非線形）を選択するか、

または「荷重条件」ツールバーの線形/非線形ボタンをクリックして、特定の荷重条件に

関する線形解析および非線形解析の結果を切り替えることができます。 

特定の荷重条件に関連する非線形結果は、荷重条件の名称および結果の生成に使用する

非線形効果の追加リストによって指定できます。非線形効果の略号は、次のようになり

ます。 

P-d P-δ効果 

P-D P-Δ効果 

AS 軸縮み 

TO 「引張力のみ」部材 

CO 「圧縮力のみ」部材 

 

例えば、P-δおよび P-Δ効果の両方を計算に入れた非線形解析の結果には、"荷重条件

名 1 (P-d, P-D)"という名前が付けられます。 

この名前は、「プロット」ウィンドウおよび「結果」ウィンドウに非線形結果が表示さ

れるときに使われます。また、レポートまたはデザインダイアログで結果を選択すると

きにも使用します。 

固有値振動解析の結果表示（Multiframe4Dのみ） 
Multiframe4D では、モーダル解析の結果を表示することができます。 

 「表示」メニューの「結果」サブメニューから、「固有値振動」を選択します。 

各行は、モード形状ごとの周波数と周期を表示します。また、データ表はそれぞれのモ

ード形状に対するモード質量と同様に、それぞれの方向での刺激係数、刺激質量比を表

示します。各列の表題下には、それぞれに使用される単位が表示されます。 

部材座屈の結果表示 
座屈解析結果表を表示するには、 

 「表示」メニューから、「結果」サブメニューの「部材座屈」を選択します。 
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各行には、部材の軸力と部材の強軸、弱軸両方の座屈に関する有効長さおよび座屈の有

効長さ係数が表示されます。 

時刻歴応答の結果表示（Multiframe4Dのみ） 
時刻歴応答の解析結果はファイル保存され、そのファイル名は、＜ファイル名＞.mth と

なります。 

解析に使用したフレームを開いている間は、このファイルを消去してはいけません。 

 

モーダルまたは地震による荷重条件における、ステップごとの解析結果を表示するには、 

 「時刻」メニューから、該当するステップを選択します。 

結果をみる も良い方法は、 

 「表示」メニューから、「アニメーション...」を選択します。 

 ステップを選択します。 

  

こうすると、すべてのステップにおける変形をアニメーション表示します。 

動的荷重または地震による荷重条件に、増分が 1 つだけ設定されている場合には、静的

荷重条件での結果とまったく同じ結果が得られます。また、「プロット」ウィンドウで

節点をダブルクリックすると、すべてのステップにおける節点の挙動がグラフ表示され

ます。 
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時刻歴応答の包絡荷重条件の表示（Multiframe4Dの

み） 
動的荷重条件、または地震による荷重条件の編集ダイアログボックスで、「包絡荷重条

件を計算 」チェックボックスをオンにしておくと、時刻歴応答における包絡荷重条件が

計算されます。ダイアログボックスでは、包絡荷重条件の計算を行う、ステップの範囲

を指定することができます。 

 

包絡荷重条件では、端部での 大応答値、 小応答値、絶対応答値を算出と同時に、必

ず絶対 大変位値を計算します。動的または地震解析の際の応答値の範囲を見るときに

利用します。 

「結果」ウィンドウで計算結果を見る際、タイトルバーでは現在の節点の自由度とその

値の該当する時刻歴応答ステップが表示されます。 
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プロットウィンドウ 
「プロット」ウィンドウでは、4 種類の応力図と変形図を表示します。構造全体の図面、

それぞれの部材の図面、節点での反力の図面、節点での変形図です。 

一度に 1 つの荷重条件の解析結果が「プロット」ウィンドウに出力されます。「ケー

ス」メニューにある荷重条件の項目を選択することによって、どの荷重条件を表示する

かを指定できます。現行の荷重条件は、「荷重」メニューの荷重条件名の横にチェック

マークが付いています。また構造が表示している時、現行の荷重条件名が、「プロッ

ト」ウィンドウの左下に表示されています。 

構造全体、またはそれぞれの部材の図面を表示する際、「表示」メニューのサブメニュ

ーを選択し、どの変数を表示するかを指定することができます。現行の変数はメニュー

の中でチェックマークがついています。また、これは「プロット」ウィンドウの下部に

も表示されます。 

「表示」メニューの「シンボル...」コマンドを使うと、図面にどのシンボルを表示させ

るかを設定することができます。 

 

シンボルの表示を設定するには、 

 「表示」メニューから、シンボルを選択します。 

 

プロット値の表示を有効にすると、軸力図と応力図における各ラベルには、引張と圧縮

を区別するために、それぞれ T （Tension） と C （Compression） の文字が添えられます。 

Page 121 



第 2 章 Multiframe を使う 

このダイアログの設定を保存して、次回 Multiframe を利用するときに有効にするには、

ダイアログの下にある設定を保存するオプションを選択します。 

反力 

解析の節点反力結果は「プロット」ウィンドウでグラフィックに表示できます。その反

力は矢印で表示され、矢印の尻尾が反力の値によってスケールされています。尻尾は必

ず 低長さで表示されますので微少な反力でも表示されます。 

ユーザはシンボルダイアログ で応力とモーメント反力のどちらかあるいは両方を表示す

ることが選択できます。プロットツールバーではこの反力の表示をオン／オフするため

のショートカットボタンが用意されています。また、シンボルダイアログでは各反力の

ラベルを表示するためのオプションと小さい反力の方がカラーが薄いシェーディングで

表示されるオプションが用意されています。  

構造図 
構造の全体図面ではモーメント、せん断力、軸力、トルクと変形が表示できます。「プ

ロット」ウィンドウで全面図面を表示する際、それぞれの部材の応力図は部材の上に重

ねて表示されます。変形を表示する場合、構造の全体の変形を誇張した図が描かれます。

Multiframe4D で動的モーダル解析の結果を表示している場合は、ウィンドウにはその荷

重条件におけるモード形状が表示されます。Multiframe は構造のサイズ、応力と変位に

合ったスケールを選びます。すべての静的荷重条件は同じスケールで描かれます。モー

ダル解析結果は無次元になります。 

 

図面のスケールを拡大し、結果を強調するには、 

 「表示」メニューから、「プロット...」を選択します。 

構造の表示を変更するには、プロット ウィンドウの拡大、縮小、パン（移動）、ウィン

ドウサイズを使用します。3 次元図面の場合は、縦横のローテーション・バーを使って

見方を変えることもできます。 

 

「プロット」ウィンドウで表示できる 6 つの応力図は、次の通りです。 

Mz'  部材の部材 z' 軸に関する曲げモーメント（面内モーメント） 

x'

y'

z' Mz'

 

My'  部材の部材 y' 軸に関する曲げモーメント（面外モーメント） 
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x'

y'

z'

My'
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Vy'  部材の部材 y' 軸方向のせん断力（面内せん断力） 

x'

y'

z'

Vy'

 

Vz'  部材の部材 z' 軸方向のせん断力（面外せん断力） 

x'

y'

z'

Vz'

 
Px'  部材の部材 x' 軸方向の軸力（引張力、圧縮力） 

x'

y'

z'

Px'

 

Tx'  部材の部材 x' 軸に関するねじれやトルク 

x'

y'

z'

Tx'
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「プロット」ウィンドウに表示される図を選択するには、 

 「表示」メニューから、「プロットのカスタマイズ…」を選択します。 

ダイアログボックスが表示され、設定項目を選択するメニュー項目リストや、各種の応

力、応力度、変形などの設定を行うチェックボックスが表示されます。 

 

 設定を変更したいメニュー項目を選択します。 

 「プロットビュー」の「部材」ボタンをクリックします。 

 チェックボックスを使って、部材図に表示する項目を設定します。 

 「プロットビュー」の「構造」ボタンをクリックします。 

 チェックボックスを使って、構造図に表示する項目を設定します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

応力を、構造変形図に応力を重ねて表示する際の、その値に対応する色を設定すること

ができます。「表示」メニューの「プロット...」 コマンドを使用して、この色と値を設

定します。 

 

オーバーレイの色に該当する値を変更するには、 

 「表示」メニューから、「プロット...」を選択します。 
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 大値を設定するフィールドへ、Tab キーを使って移動します。 

 大値フィールドに、応力の 大値としてそれ以上の応力を赤で表示する値を

入力します。 

 オーバーレイ用カラースケール（絶対値またはサイン付き）を選択し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

オーバーレイが絶対スケールで表示される場合、構造内で設定した値よりも大きい、ま

たはこれと等しい部分はすべて赤色で表示されます。その他の部分は、応力の値が低く

なるにつれ次第に青色に近づき、応力ゼロで青色となります。 

サイン付きオーバーレイスケールが選択された場合、プロットでは正の値は赤色で、負

の値は青色で表示されます。 

 

変形図のスケールを変更したい場合、図形設定／縮尺項目の数値を変えることができま

す。ここでは、縮尺は図形のデフォルト拡大率に比例した値になります。例えば、この

縮尺値を「3」に設定すると、デフォルト縮尺の 3 倍の拡大図になります。また、この

値を「-1.0」に設定すると、本来のスケールの変形図が表示されます。 

応力度 
「プロット」ウィンドウでは、応力や変形の他に応力度も表示することができます。ど

のデータを表示するかは、「表示」メニューで設定します。 

応力図を表示するには、 

 「表示」メニューの応力サブメニューから、表示させたい応力を選択します。 

応力度を表示するには、 

 「表示」メニューの応力度サブメニューから、表示度させたい応力度を選択し

ます。 

変形を表示するには、 

 「表示」メニューから、変形を選択します。 

このように、「プロット」ウィンドウでは、部材図・構造図ともに、複数の種類の図面

を表示させることができます。 
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部材図 
個別の部材図では、モーメント、せん断力、軸力、トルクと変形を表示できます。1 つ

の部材の部材図を表示するには、  

 詳細に見たい部材をダブルクリックします。 

 

部材に関する部材図が、「プロット」ウィンドウに表示されます。 

 

グラフに 大値と 小値が表示され、この 2 つの数値の下に、クロスヘア（ 初に中央

に表示される縦棒）の位置と部材左端からクロスヘアまでの距離が左下に数値で示され

ています。 

クロスヘアを部材の長さ方向にドラッグすることによって、図面におけるそれぞれの位

置での数値が求められます。ドラッグが終わったところでマウスを放すとクロスヘアが

その位置に残ります。 

ウィンドウ右下の図をクリックすると全体図面に戻ります。 

包絡荷重条件の結果表示 
包絡荷重条件の応力および応力度の図は、2 つの方法で包絡応力の表示をカスタマイズ

することができます。正と負の包絡応力のみを表示したプロット図を指定するには、 

 「表示」メニューから、シンボルを選択します。 

 

シンボルの表示ダイアログが表示されます。 

 包絡ケースの表示のチェックボックスを外します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

包絡荷重条件の図は、正と負の包絡のアウトラインで示されます。 
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もう一つの方法として、包絡ケースで使用された個々の荷重ケースのそれぞれをプロッ

トする方法があります。プロット図は、以下のチェックボックスをチェックすることに

よって表示されます。 

 「表示」メニューから、シンボルを選択します。 

 

シンボルの表示ダイアログが表示されます。 

 包絡ケースの表示のチェックボックスを選択します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

包絡荷重条件は、モデルを再解析する必要なく編集することができます。 

 

節点の反力 
節点での反力図は、その節点での反力の方向と大きさが表示されます。節点反力は、全

体座標系に相関して表示されます。 

節点での反力を表示するには、 

 モーメント、せん断力、ねじれ、または軸力が表示されていることを確認しま

す。 
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 構造図中の、元の構造の節点位置をダブルクリックします。 

 

元の構造の節点位置とは、画面上で灰色表示された部材が接続する部分のことです。構

造図のかわりに、節点反力を表示した図面が表示されます。 

ウィンドウ右下の図をクリックすると全体図面に戻ります。 

節点の変位 
節点の変位図ではその節点の垂直変位、水平変位、回転変位が表示されます。 

節点の変位を表示するには、 

 「表示」メニューから、変形を選択します。 

 構造図に表示された、元の構造の節点位置をダブルクリックします。 

 

ウィンドウ右下の図をクリックすると全体図面に戻ります。 

座屈解析の結果表示 
座屈解析が完了すると、各座屈モードの結果はそれぞれ別の条件として扱われます。モ

ード形状は正規化され、静的解析の変位と同様に扱われます。 

荷重係数とモード形状を確認するには、 

 「ケース」メニューの「座屈モード」サブメニューから、座屈モードを選択し

ます。 

荷重係数は、「プロット」ウィンドウの左下に表示されます。 

 

モード形状を確認するには、 
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 「プロット」ウィンドウを前面表示させます。 

 「表示」メニューから、「変形」を選択します。 

座屈解析結果では、モーメントやせん断力、その他の応力は出力されません。 

モーダル解析の結果表示 
モーダル解析が完了すると、各モード次数の結果はそれぞれ別の条件として扱われます。

モード形状は正規化され、静的解析の変位と同様に扱われます。 

固有振動数とモード形状を見るには、 

 「ケース」メニューの「モード形状」サブメニューから、モード形状を選択し

ます。 

周波数と振動周期が、「プロット」ウィンドウの左下に表示されます。 

 

モード形状を見るには、 

 「プロット」ウィンドウを前面表示させます。 

 「表示」メニューから、「変形」を選択します。 

モーダル解析では、モーメントやせん断力、その他の応力は出力されません。 

 

Page 130 



第 2 章 Multiframe を使う 

計算をする 
Multiframe では、構造を解析するだけでなく計算シート機能を使って設計計算式を書く

こともできます。計算シートウィンドウでは、設計した構造に関する計算式を作成して

計算することができます。行ごとに式を入力して各行の終わりで Return キーもしくは

Enter キーを押します。計算式は Basic 言語のシンタックスをフォローしますが、サポー

トされる計算式は簡単なものだけです。例えば、ループ、または IF 文とブール式又は比

較演子(<, ≠, >)などはサポートされていません。 

「プロット」ウィンドウである部材の部材図が現在表示されている場合、その部材の属

性は計算シートの変換として自動的に使用できます。この変数を下記に示します。 

この計算式は、ディスクへの保存、ディスクからの読み込み、プリントができます。そ

のためには、計算シートが手前に出ている時「ファイル」メニューの「開く...」、「保

存」などを選択します。 

この章では、以下の項目について説明します。 

• 計算シート 

• 計算シートの既存変数 

• セクション属性変数 

• 計算式の保存 

計算シート 
Multiframe の計算シート機能により、Multiframe を終了することなく自分の設計計算を

作成できます。計算式には、自己定義の変数を使うことや、Multiframe から変数をアク

セスして部材の解析結果とセクション属性を使うことができます。 

計算式は計算シートウィンドウで作成、実行されます。 

計算シートを出すには、 

 ウィンドウメニューから、計算シートを選択します。 

 

コメント欄 数式の入力欄 結果欄

このウィンドウには計算式、結果、コメントという項目の 3 つのカラムがあります。計

算式カラムに式を入力するとその式が評価されて結果がカラムに出てきます。コメント

というカラムには、その行に関する説明を入力するために使用します。例えば、実行し

た解析結果に使用する単位を入力したりすると便利です。 

計算を実行するためには「解析」メニューから計算を実行を使います。各行の計算式の

実行結果は、値列に表示されます。 

計算シートウィンドウに入力した計算式はいつでも変更できます。計算式の変更は、計

算を実行コマンドの再実行で結果に反映されます。 
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計算シートの既存変数 
計算シートの中で Multiframe の既存の変数を使用することができます。この変数は、1
つの部材につき一度使用できます。部材をクリックして選択し、部材図を表示します。

Multiframe はその部材に関するデータを自動的に取り出し計算シートの変数として保存

します。 

既存変数には、長さ、傾斜、モーメント、応力変位、セクション属性などがあります。

ただしこの変数が使えるのは「プロット」ウィンドウで部材図が表示されている場合に

だけです。 

 

変数は以下の通りです。 

名称 種類 
dx1 節点 1 での x 軸変位 

dy1 節点 1 での y 軸変位 

dz1 節点 1 での z 軸変位 

Øx1 x 軸での節点 1 の回転 

Øy1 y 軸での節点 1 の回転 

Øz1 z 軸での節点 1 の回転 

dx2 節点 2 での x 軸変位 

dy2 節点 2 での y 軸変位 

dz2 節点 2 での z 軸変位 

dx クロスヘアでの x' の変形 

dy クロスヘアでの y' の変形 

dz クロスヘアでの z' の変形 

Øx2 x 軸での節点 2 の回転 

Øy2 y 軸での節点 2 の回転 

Øz2 z 軸での節点 2 の回転 

Mz クロスヘアでの z' 軸に関する曲げモーメント  

My クロスヘアでの y' 軸に関する曲げモーメント 

Vy クロスヘアでの y' 軸方向せん断力 

Vz クロスヘアでの z' 軸方向せん断力 

Px クロスヘアでの軸力 

Tx クロスヘアでのトルク 

Length 部材の長さ  

Slope 部材の傾斜  

X1 節点 1 の x 座標 

Y1 節点 1 の y 座標 

Z1 節点 1 の z 座標 
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名称 種類 
X2 節点 2 の x 座標 

Y2 節点 2 の y 座標 

Z2 節点 2 の z 座標 

Dist クロスヘアの距離 

MaxMz Mz' の 大絶対値 

MaxMy My' の 大絶対値 

MaxVy Vy' の 大絶対値 

MaxVz Vz' の 大絶対値 

MaxAT 大軸引張力の絶対値 

MaxAC 大軸圧縮力の絶対値 

MaxTx 大トルクの絶対値 

Maxdx 大 x' 変形の絶対値 

Maxdy 大 y' 変形の絶対値 

Maxdz 大 z' 変形の絶対値 

Pi 3.14159 

 

計算シートの既存変数は、「ビュー」メニューの「単位...」で現在設定されている単位

を用います。 

セクション属性変数 
Multiframe では、部材で使用されるセクションの属性が自動的にセクションライブラリ

ーから検索されます。このセクション属性はセクションライブラリーにある属性と同じ

名前が付いた変数として保存されます。 

属性名を確認するには、 

 「編集」メニューの「セクション」サブメニューから「セクション編集...」を

選択します。 

 

セクションの属性表(ダイアログの右側)を見ると、左側にそれぞれの属性名が表示され

ています。 
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例えば、ある部材のウェブのせん断力を計算したい場合、下記の計算式を使います。 

 

せん断力 = Vy/（D*tw） 

ここで、Vy = せん断力の変数、D =断面高さ、tw =ウェブ厚です。 

 

定数 Pi も計算シートの変数として使用できます。 

計算式の保存 
自分で作成した計算式を保存するには、 

 計算シートウィンドウが手前にあると確認し、 

 「ファイル」メニューから、「名前を付けて保存」を選択します。 

ディスクに計算式のファイルが保存されます。Multiframe では、計算シートが構造のフ

ァイルとは別に保存されるので複数の構造に同じ計算式を使用することもできます。 
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プリント 
Multiframe は、テキスト、数値、グラフィックス（図面）を様々なフォーマットでプリ

ントします。プリント時の使用できるデータと結果出力のオプションを以下に説明しま

す。 

ページ設定 
Mutiframe からデータまたは図面をプリントする前に、ページサイズとプリントの質を

設定する必要があります。プリンターで使用する用紙サイズを設定するために「ファイ

ル」メニューから「ページ設定...」を選択します。この設定を行うのは一度だけで、そ

の後の印刷作業は同じ設定が使用されます。 

プリンターのセットアップ 
初にプリンターが正しいケーブルでコンピュータと接続していること、スイッチが

ON になっていること、用紙が十分入っていることを確認します。何か問題がありまし

たら、お使いのプリンターマニュアルもしくはコンピュータの説明書をご参照ください。 

 「ファイル」メニューから、「ページ設定...」を選択します。 

ダイアログボックスが現れ、用紙のサイズと方向を選択し、プリントの余白部分（マー

ジン）などを設定します。そして印刷する各ページの 初（ヘッダー）と 後（フッタ

ー）を指定します。 

プリンターに設置した用紙サイズを選択します。オプションによりプリントのサイズを

拡大または縮小したりして、プリント出力を調整することができます。 

カラーのポストスクリプトプリンターでは、カラーの印刷が可能です。 

結果レポートの印刷 
Multiframe から結果のレポートを印刷する場合は、フレーム全体のデータを印刷するか、

または前面表示されたウィンドウで選択された部材についてのみ結果を印刷するか、出

力を制限することができます。 

選択された部材のみの結果レポートを印刷するには、 

 必要な場合、前面のウィンドウで部材を選択します。 

 「ファイル」メニューから、「サマリーの印刷…」を選択します。 
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 選択された部材のみを印刷する場合、「選択した部材及び節点のみ印刷」チェ

ックボックスをオンにします。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

印刷プレビューウィンドウが表示されます。このダイアログのタイトルボタンを利用し

て、ファイル名、印刷日付等、ヘッダーおよびフッター情報を定義することができます。 

 印刷ボタンをクリックし、レポートを印刷します。 

 

図形の印刷 
一番前のウィンドウで選択された部材の応力・変形図の印刷ができます。 

選択した部材図を印刷するには、 

 一番前のウィンドウで部材を選択し、 

 「ファイル」メニューから、「図形の印刷…」を選択します。 

 

 プリントしたい図面と荷重条件を選択し、 

 「OK」ボタンをクリックします。 

印刷プレビューウィンドウが表示されます。このダイアログのタイトルボタンを利用し

て、ファイル名、印刷日付等、ヘッダーおよびフッター情報を定義することができます。 

 印刷ボタンをクリックし、図形を印刷します。 
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ウィンドウの印刷 
一番手前のウィンドウを印刷するには、 

 「ファイル」メニューから、ウィンドウの印刷を選択します。 

印刷プレビューウィンドウが表示されます。このダイアログのタイトルボタンを利用し

て、ファイル名、印刷日付等、ヘッダーおよびフッター情報を定義することができます。 

 印刷ボタンをクリックし、ウィンドウの表示を印刷します。 
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データ交換 
Multiframe は、様々な手法およびデータフォーマットを使って、他のアプリケーション

との間でデータをインポートおよびエクスポートできます。DXF ファイルによりフレー

ムの形状を CAD プログラムにエクスポートすること、Windows のクリップボードを経

由してレポートに画像を貼り付けること、データをスプレッドシートなどのアプリケー

ションにコピーすること、アニメーションをファイルに保存すること、各種のファイル

フォーマットによって構造データを他の解析、設計、部材詳細設計・積算プログラムと

交換することなどが可能です。この章では、Multiframe との情報交換に使用する各種の

手法およびフォーマットについて説明します。 

ファイルのインポート 
Multiframe は、各種のファイルフォーマットからフレームをインポートできます。

Multiframe が読み取り可能な各種のファイルフォーマットについて、以下の項で説明し

ます。 

Multiframe構造 

Multiframe バイナリファイル (*.mfd) として保存されたフレームを、現在 Multiframe で開

いているフレームに加えることができます。  

Multiframe ファイルを既存のフレームにインポートするには、次の手順に従います。 

 「インポート」サブメニューから、「Multiframe 構造...」を選択します。 

 「ファイルを開く」ダイアログを使って、インポートするファイルを選択しま

す。 

ファイルを選択すると、「サブストラクチャーを追加」ダイアログが表示されます。 

 

 インポートするフレームを配置する場所を入力します。 

 インポートされるフレームが既存のフレームに共通の節点で接続するかどうか

を設定します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

DXF 
他の CAD プログラムで作成した構造を Multiframe に読み込む際、2D または 3D の DXF
ファイルを使用することができます。DXF ファイルの読み込みでは、ファイル中に定義

された LINE、LINE3D、POLYLINE の各要素における直線部分が部材として認識、変換

されます。また、0.2 インチ（5mm）以下の距離で接する直線要素は、接合された部材

として読み込まれます。 

DXF ファイル (*.dxf) をインポートするには、次の手順に従います。 

 「インポート」サブメニューから、「DXF...」を選択します。 
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Multiframe で既にフレームを開いている場合は、DXF ファイルを既存のフレームに加え

るかどうかを確認するダイアログが表示されます。また、既存フレームの保存を要求さ

れる場合もあります。 

 「開く」ダイアログを使って、インポートするファイルを選択します。 

ファイルを選択するとき、「DXF インポートオプション」ダイアログが表示されます。 

 

 ファイルにあるデータの XYZ 軸を設定します。 

ダイアログボックス中ほどにあるラジオボタンを使い、Multiframe の座標系に合わせて

ファイルにあるポイントの方向を指定します。 

 ファイルデータの単位を設定します。 

ファイルにあるデータの単位に該当するラジオボタンをクリックします。 

 オプションで、弧セグメント長を設定します。 

ファイルから円弧をインポートする場合、それらはインポートの前に線セグメントに変

換されます。このフィールドを使って、円弧に沿った線セグメントの長さを指定します。

ARC オブジェクトのみを DXF ファイルにインポートできる点に注意してください。ポ

リラインをともなう弧はインポートできないので、インポートの前にポリラインの分解

が必要です。 

 「追加」・「削除」オプションで、設定を保存します。 

ダイアログ左下にある追加ボタンを使うことにより、構成を追加して将来の利用のため

に設定を保存できます。たとえば、AutoCAD から頻繁にインポートを行う場合は、

AutoCAD という名前の構成を設定してインポート設定を保存できます。 

 「OK」をクリックし、データをインポートします。 

Multiframe で DXF ファイルをインポートする場合、ファイルのそれぞれの行はフレーム

の部材を指定するために使われます。CAD プログラムからインポートする際によく起き

る問題として、DXF ファイル中のそれぞれの行が 1 つの部材を表さずに、いくつかの部

材を表現します。典型的な例として多層ビルの柱が、建物全高さの単一の線分として表

現されるものです。この場合、交差している部材が節点で接続されていることを確実に

するために、ユーザはモデルの部材を分割することが必要です。これは、Multiframe で
「部材の交差」コマンドを用いることで容易に実行できます。 

DXF ファイルをインポートする場合、ファイルからインポートされた新しい部材は部材

のある描画レイヤを用いてラベルがつけられます。 
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Multiframeテキスト 

Multiframeテキストファイルフォーマットの詳細については、本書の付録 Dを参照して

ください。Multiframe テキストファイル (*.txt) をインポートするには、次の手順に従い

ます。 

 「インポート」サブメニューから、「Multiframe テキスト...」を選択します。 

 「ファイルを開く」ダイアログを使って、インポートするファイルを選択しま

す。 

 

SDNF 
Multiframe は、Steel Detailing Neutral File (SDNF)フォーマットのファイルをインポートで

きます。この機能は、他の解析、設計、部材詳細設計・積算ソフトウェアによって作成

されたモデルを Multiframe にインポートするとき利用します。 

SDNF ファイルをインポートするには、次の手順に従います。 

 「インポート」サブメニューから、「SDNF...」を選択します。 

既に Multiframe でフレームを開いている場合は、ファイルを既存のフレームに加えるか

どうかを確認するダイアログが表示されます。既存フレームの保存を要求される場合も

あります。 

 「ファイルを開く」ダイアログで、インポートするファイルを選択します。 

ファイルを選択するとき、インポート・エクスポートオプションダイアログが表示され

ます。上記の説明に従ってこのダイアログを設定し、「OK」をクリックします。 

これで、SDNF ファイルが Multiframe にインポートされます。  SDNF ファイルのすべて

の機能が Multiframe に反映されるわけではありませんが、フレームをインポートすると

きは、SDNF ファイルの部材を Multiframe で適切な表現に割り当てようとする処理が行

われます。  

ファイルのエクスポート 
Multiframe は、各種のフォーマットでフレームをエクスポートできます。Multiframe が
エクスポートする各ファイルフォーマットについて、以下の項で説明します。 

DXF 2D/3D 
Multiframe は、AutoCAD などの CAD システムで読み取り可能な 2D または 3D DXF ファ

イルをエクスポートできます。画面に表示する内容に応じて、ファイルにはフレームの

部材を表す線、または部材を構成するセクションの形を表すポリゴンが含まれます。通

常はラインのみが出力されますが、 前面のウィンドウでレンダリングがオンになって

いるときに DXF ファイルを保存すると、より複雑なポリゴンオプションが使用されま

す。ポリゴンオプションは、部材の精密モデルを DXF ファイルの 3DFACE エンティテ

ィとして保存します。この機能は、フレームのレンダリングを高精度で現すためにポリ

ゴンのフォーマットを必要とするレンダリングプログラムにデータをエクスポートする

とき、特に有効です。 

DXF ファイルをエクスポートするとき、現在の（アクティブな）部材（クリッピングま

たはマスキングで隠れていない部材）のみがエクスポートされるデータに含まれます。

また、節点および部材には、それらの番号がラベルとして添付されます。これらは、

Multiframe で表示可能なとき DXF ファイルに書き込まれます。 

DXF フォーマットで保存されたフレームをエクスポートするには、次の手順に従います。 
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 「エクスポート」サブメニューから、「2D DXF...」または「3D DXF...」を選

択します。 

 「ファイルを保存」ダイアログで、エクスポートするファイルの名前および場

所を指定します。 

2D DXF ファイルのエクスポートは、2D DXF のみに対応する古い CAD プログラムとの

互換性を維持するために用意されています。フレームの部材は、LINE エンティティと

して保存されます。 

Multiframe からエクスポートされた DXF ファイルは、「フレーム」ウィンドウで設定さ

れている現在のカラー設定により、部材のカラーを含んでいます。さらに、「フレー

ム」ウィンドウにおいて部材の凡例が可視状態にある場合、部材がエクスポートされる

際には、部材は凡例の中のアイテムを表現しているそれぞれの描画レイヤになります。 

VRML 
VRML は、インターネットブラウザで 3D モデルを表示するために使われるフォーマッ

トです。これらのモデルは、ウェブページに組み込んでプロジェクトをオンラインで表

示可能にします。 

VRML のエクスポートオプションは、アクティブなウィンドウでフレームがレンダリン

グされるときのみ有効になります。フレームを VRML フォーマットでエクスポートする

には、次の手順に従います。 

 「エクスポート」サブメニューから、「VRML...」を選択します。 

 「ファイルを保存」ダイアログを使って、エクスポートするファイルの名前お

よび場所を指定します。 

VRMLの詳細情報は、http://www.web3d.orgのウェブサイトを参照してください。 

Multiframeテキスト 

Multiframe には、ファイルをテキストフォーマットで保存する機能があります。この機

能によって、プリ・ポスト処理のプログラムが Multiframe のデータを読み込み・書き出

しすることができます。このテキストファイルは、判読可能なフォーマットにデータを

まとめる機能としても利用できます。 

Multiframe のフレームをテキストファイルフォーマットでエクスポートするには、次の

手順に従います。 

 「エクスポート」サブメニューから、「Multiframe テキスト...」を選びます。 

 「ファイルを保存」ダイアログで、エクスポートするファイルの名前および場

所を指定します。 

Multiframeテキストファイルフォーマットの詳細については、本書の付録 Dを参照して

ください。 

スプレッドシートテキスト 

スプレッドシートテキストによる出力はフレームの各部材の 大応力をまとめた内容で、

MS Excel などのスプレッドシートに読み込むために 適なフォーマットです。 

Multiframe フレームをスプレッドシートテキストフォーマットに保存してエクスポート

するには、次の手順に従います。 

 「エクスポート」サブメニューから、「スプレッドシートテキスト...」を選択

します。 

 「ファイルを保存」ダイアログで、エクスポートするファイルの名前および場

所を指定します。 
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 エクスポートする荷重条件を選択し、 

 「OK」をクリックし、エクスポートを開始します。 

 

DayStarテキスト 

Multiframe は、部材応力を表形式にまとめた内容を、DayStar  Software 社から提供されて

いる DayStar Text AISC 鋼材断面算定プログラムで読み込むのに適したフォーマットに出

力します。 

Multiframe フレームを DayStar テキストのファイルフォーマットにエクスポートするに

は、次の手順に従います。 

 「エクスポート」サブメニューから、「DayStar テキスト...」を選択します。 

 「ファイルを保存」ダイアログで、エクスポートするファイルの名前および場

所を指定します。 

DayStarのソフトウェア製品情報については、同社のウェブサイト 
http://www.daystarsoftware.comを参照してください。  

 

SDNF 
Multiframe は、構造を Steel Detailing Neutral File (SDNF) フォーマットでエクスポートで

きます。この機能は、他の解析、設計、部材詳細設計・積算プログラムにフレームをイ

ンポートするとき利用します。 

SDNF フォーマットでフレームをエクスポートするには、次の手順に従います。 

 「エクスポート」サブメニューから、「SDNF...」を選択します。 

 「ファイルを保存」ダイアログで、エクスポートするファイルの名前および場

所を指定します。 

ファイルを選択するとき、「インポート・エクスポートオプション」ダイアログが表示

されます。上記の説明に従ってこのダイアログを設定し、「OK」をクリックしフレー

ムをエクスポートします。 

Multiframe バージョン 7 

Multiframe バージョン 7.5 では、Multiframe バイナリファイルフォーマット (*.mfd) が大

幅に更新されました。新規フォーマットに保存されるファイルは、7.5 版以前の

Multiframe の Windows バージョンまたはすべての Macintosh バージョンとは互換性があ

りません。これらのバージョンの Multiframe と互換性を保つために、バージョン 7.5 よ

り前のファイルフォーマットにフレームを保存できます。 

Multiframe バージョン 7 に保存されたフレームをエクスポートするには、次の手順に従

います。 

 「エクスポート」サブメニューから、「Multiframe v7...」を選択します。 

 「ファイルを保存」ダイアログで、エクスポートするファイルの名前および場

所を指定します。 

これで、Multiframe はこのファイルフォーマットのフレームをエクスポートします。フ

レームを表す一部のデータは旧ファイルフォーマットではサポートされないため、失わ

れる場合があります。エクスポートされたファイルからは、解析結果も省かれます。 
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時刻歴応答結果 

時刻歴分析の結果は、テキストファイルにエクスポートできます。表計算（スプレッド

シート）テキストファイル形式に保存されたフレームをエクスポートするには、次の手

順に従います。 

 「エクスポート」サブメニューから、時刻歴応答結果を選択します。 

 名前を付けて保存ダイアログを使って、エクスポートするファイルの名前およ

び場所を指定します。 

ファイルを選択するとき、時刻歴応答結果のエクスポートダイアログが表示されます。

このダイアログで、上記のように選択オプションを入力して、OK を押します。 

 

 「OK」ボタンをクリックします。 

エクスポートするデータはユーザにより設定され、ユーザはテキストファイルに保存す

る節点、自由度、時間ステップを選択できます。エクスポートする変位および反力を、

次の 4 種類の形式のいずれかによってテキストファイルに記述できます。 

• 時刻－自由度--データは単一の表としてエクスポートされ、各列は 1 つの時間
ステップを表し、各行は 1 つの自由度を表します。 

• 節点－自由度--データは時間ステップごとに個別の表とともにエクスポートさ
れ、表の各列は 1 つの節点のデータを含んでいます。 

• 節点データベース--データは 1 つの表としてエクスポートされ、表の各列は単
一節点の特定時間ステップのデータを表します。 

• 自由度データベース--データは 1 つの表としてエクスポートされ、表の各列は 1
つの自由度の特定時間ステップのデータを表します。 

ビッドマップイメージ… 

ビットマップエクスポートでは、レンダリングされたフレーム、プロット、荷重ビュー

をビットマップファイルへエクスポートします。このコマンドは、「編集」メニューの

コピー（クリップボードへコピー）に類似していますが、「ファイル」メニュー | 「エ

クスポート」サブメニュー | ビットマップイメージでは、エクスポートされるイメージ

のサイズを指定することができ、より大きいサイズや質の高いエクスポートが可能です。 

イメージをエクスポートするには、 

 「エクスポート」サブメニューから、ビットマップイメージを選択します。 
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 作成するビットマップイメージのピクセル単位での幅と高さを入力します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

幅と高さを変更する際に、現在のビューの縦横比は保持されますので注意してください。 

 名前を付けて保存ダイアログが表示され、エクスポートするファイルの保存先

とファイル名を指定します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

現在のビューのビットマップイメージは、指定されたファイルに保存されます。 

Navisworks 
NavisWorksは、大規模CADモデルのリアルタイムウォークスルーと検証のためのソフト

ウェアです。プレゼンテーションや非常に規模の大きいモデルの検証に特に役立ちます。

エクスポートされたモデルは、Multiframeモデルから正確な形状や色の情報だけでなく、

セクション名や長さなど部材の属性も含まれます。NavisWorksに関するより詳しい情報

は、www.navisworks.comをご参照ください。このフォーマットへのモデルのエクスポー

トには、ライセンスされたNavisWorks Roamer もしくは NavisWorks Publisherがユーザの

コンピュータにインストールされていることが必要になります。 

NavisWorks モデルにエクスポートするには、 

 「エクスポート」サブメニューから、Navisworks を選択します。 

 名前を付けて保存ダイアログで、*.nwc もしくは *.nwd ファイルを選択し、エ

クスポートします。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

NWC ファイルには、NavisWorks Roamer のライセンスのみが必要です。出力された. nwc
ファイルは、NavisWorks Roamer によって読み込みが可能になります。NWD ファイルの

エクスポートには、ユーザのコンピュータ上に NavisWorks Publisher がインストールさ

れていることが必要になります。出力される.nwd ファイルは、フリーの NavisWorks 
Freedom（ビューアソフトウェア）があればどのコンピュータでも読み込むことができ、

可視化モデルの共有を可能にします。 

グラフィックス 
Multiframe のグラフィカルウィンドウに表示されるすべての画像は、「編集」メニュー

のコピーコマンドを使うか、または Ctrl および C キーを押して、クリップボードにコピ

ーできます。この方法によって、モデル画像または解析結果プロットのイメージを、他

のアプリケーションで簡単に利用することができます。 
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表データ 
部材の表は、「編集」メニューのコピーコマンドを使うかまたはCtrlおよびCキーを押す

ことにより、「データ」ウィンドウおよび「結果」ウィンドウから直接クリップボード

にコピーできます。「データ」ウィンドウまたは「結果」ウィンドウでShiftキーを押し

ながら「編集」メニューのコピーコマンドを選択すると、クリップボードへコピーされ

るテキストに、カラムタイトルが含まれます。この情報は、スプレッドシートに直接貼

り付けることや、ワードプロセッサの表作成に利用できるフォーマットになります。ス

プレッドシートがMultiframeの情報を利用する方法については、付録 Eを参照してくださ

い。 

Multiframe の「データ」ウィンドウに数値データを貼り付けするには、まず、表計算プ

ログラムなどで作成した数値データをコピーしてから、該当する Multiframe の「デー

タ」ウィンドウに貼り付けます。貼り付け先のセルを選択する際は、コピーされた数値

データと同数の行列構成でこれを選択するよう注意してください。 

アニメーション 
Multiframe には、あらゆるアニメーションから動画を作成する機能があり、その動画を

AVI 対応プログラムに表示することができます。この機能は、解析記録の保管、または

視覚化に利用するポスト処理プログラムにリンクするとき有効に利用できます。動画を

保存するには、アニメーションダイアログのアニメーションをファイルに保存オプショ

ンをチェックします。Multiframe はアニメーションを作成および再生するとともに、動

画を保存しそれを AVI 対応アプリケーションに貼り付けること、または AVI 対応アプ

リケーションで再生することができます。 
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第 3 章 Multiframeリファレンス 
この第 3 章では Multiframe の構成、ウィンドウ、ツールバーと各コマンドを要約して説

明しています。 

• ウィンドウ 

• ツールバー 

• メニュー 
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ウィンドウ 
Multiframe では、グラフィカル、表、グラフとレポートウィンドウをそれぞれ使ってい

ます。 

フレームウィンドウ 

フレームを立体的に描くためのウィンドウです。これにより幾何学的構成、節点、部材、

方向、拘束を定義します。また、動的解析を行う際には、節点および部材の質量を変更

することができます。 

データウィンドウ 

フレームとその荷重を示すデータを表示、編集するためのウィンドウです。データの変

更をグラフィックではなく数字で行いたい場合に使います。いくつかの異なったデータ

表を表示します。具体的には、節点、部材、節点荷重、部材荷重、拘束、バネ、規定の

変位、セクションなどのデータが表形式で表示されます。 

荷重ウィンドウ 

フレームに与える荷重条件を設定するためのウィンドウです。また、自重による荷重条

件を追加することで、静的解析において自重による影響を考慮するかどうかを設定する

こともできます。 

結果ウィンドウ 

解析結果を数字で表示するためのウィンドウです。節点変位、反力、部材応力などを数

字で表示します。このウィンドウはまた、モーダル解析の結果である振動周波数と周期

の表を表示します。 

プロットウィンドウ 

フレームの応力と変形図を表示するためのウィンドウです。フレームの全体、個々の部

材、節点反力、節点の変位の図面を表示できます。また、モーダル解析ではモード形状

を表示します。 

計算シートウィンドウ 

設計をチェックするために解析結果を利用する自分の計算式を書いて計算するためのウ

ィンドウです。 

レポートウィンドウ 

非線形解析の設定及び断面算定の計算式と結果を表示するためのウィンドウです。 
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ツールバー 
Multiframe では、頻繁に使用する機能を手早く選択するためにツールバー上のアイコン

として提供しています。マウスをアイコンの上に持って行くと、そのアイコンの機能を

表示します。 

ファイルツールバー 

 

「ファイル」ツールバーは Windows アプリケーションと関連したいくつかの頻繁に使用

されるコマンドのショートカットを持っています。上図の左から右へに示されるアイコ

ンは以下の機能を持っています。 

 

新規・開く・保存・切り取り・コピー・貼り付け・印刷・ヘルプ 

生成ツールバー 

 

「生成」ツールバーは、「フレーム」ウィンドウにあり、「作成」メニューの生成コマ

ンドと同じ機能を持っています。上図の左から右へこのボタンを押しますと、以下の構

造が生成されます。  

 

連続梁・円型・門型・ラーメン構造・やぐらトラス・格子状構造・プラットトラス・ 

ワーレントラス・3D 門型・マルチベイフレーム 

描画ツールバー 

 

「描画」ツールバーは「フレーム」ウィンドウにあり、モデルへの部材の追加や設定に

関連したコマンドのショートカットを持っています。上図の左から右へに示されるアイ

コンは以下の機能を持っています。 

 

部材追加・連続部材の追加・節点へ吸着の切り替え・部材へ吸着の切り替え・ 

部材 4 分割点へ吸着の切り替え・部材等分割点へ吸着の切り替え・ 

垂直点へ吸着の切り替え・作成のロック・現在設定されている図面奥行き（作業面）の

拘束 

作成ツールバー 

 

「作成」ツールバーは「フレーム」ウィンドウにあり、フレームのグラフィカルな作成

を処理するコマンドを持っています。上図の左から右へに示されるアイコンが以下の機

能を持っています。 
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移動・回転・反転・横ずれ・押し出し・複製・縮尺を変更 

部材ツールバー 

 

「部材」ツールバーは「フレーム」ウィンドウにあり、フレームと「作成」メニューの

いくつかのコマンドと同じ機能を持っています。上図の左から右へに示されるアイコン

は以下の機能を持っています。 

 

部材削除・部材分割・ 近使ったセクションタイプの表示／選択・ 

セクションタイプダイアログの表示・ピン／ピン指定の解除・剛／剛指定の解除・ 

部材方位 

節点ツールバー 

 

「節点」ツールバーは、「フレーム」ウィンドウにあり、「フレーム」メニューのいく

つかのコマンドと同じ機能を持っています。上図の左から右へに示されるアイコンは以

下の機能を持っています。 

 

節点の固定指定・節点のピン指定・水平ローラー拘束指定・鉛直ローラー拘束指定・ 

節点を解放する・剛節点タイプ・ピン節点タイプ 

ビューツールバー 

 

「ビュー」ツールバーは、「フレーム」、「荷重」と「プロット」ウィンドウにあり、

「ビュー」メニューのいくつかのコマンドと同じ機能を持っています。上図の左から右

へに示されるアイコンが以下の機能を持っています。 

 

長方形選択ツール・線選択ツール・ズーム（拡大）・縮小・パン（移動）・ 

ウィンドウサイズ・クリッピングの切り替え・マスキングの切り替え・ 

グリッドの表示／非表示・構造グリッドの表示／非表示・軸の表示／非表示 

応力ツールバー 

 

「応力」ツールバーは「プロット」ウィンドウにあり、「表示」メニューのいくつかの

コマンドと同じ機能を持っています。上図の左から右へに示されるアイコンは以下の機

能を持っています。 
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プロット値の表示・部材 z' 軸の曲げモーメント・部材 y' 軸のせん断力・ 

現在の荷重条件の軸力・変形表示・反力の表示・モーメント反力の表示・ 

部材 y' 軸の曲げモーメント・部材 z' 軸のせん断力・部材 x' 軸のトルク 

荷重条件ツールバー 

 

「荷重条件」ツールバーは現在表示されている荷重条件を変更したいときに使います。

プルダウンリストから選択するか、あるいは右･左矢印をクリックして前の、あるいは

次の荷重条件を表示します。 

 

ツールバーの一番左のボタンは、解析を続行するダイアログを通じて 後に入力された

設定状態を使ってモデルを解析する、再度解析を実行するコマンドを用意しています。 

ツールバーの右端にあるボタンは、現在の荷重条件の線形・非線形解析結果の切り替え

として使われます。 

荷重ツールバー 

 

「荷重」ツールバーは「荷重」ウィンドウにあり、荷重設定に関連するいくつかのコマ

ンドのショートカットを持っています。上図の左から右へに示されるアイコンは以下の

機能を持っています。 

 

荷重ラベルの表示・節点荷重・節点モーメント・全体分布荷重・全体集中荷重・ 

全体モーメント・部材分布荷重・部材集中荷重・部材モーメント 

フォーマットツールバー 

 

「フォーマット」ツールバーは Multiframe で現在表示中のウィンドウのテキスト属性を

変更したいときに使います。「フォーマット」ツールバーは、「レポート」ウィンドウ

のテキストフォーマットコマンドのショートカットも持っています。上図の左から右へ

に示されるアイコンは以下の機能を持っています。 

 

フォント名・フォントサイズ・太字・斜体・下線・色・左揃え・中央揃え・右揃え・ 

箇条書き 

シンボルツールバー 

 

「シンボル」ツールバーはフレーム、荷重と「プロット」ウィンドウが手前にある場合

に利用できます。このツールバーを使って、節点番号、節点ラベル、部材番号、部材ラ

ベル、セクション名などのシンボルの表示を簡単に切り替えることができます。 
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また、セクション形状のレンダリングを表示／非表示するためのボタンもあります。左

から右のボタンが下記のシンボルの表示の切り替えに利用されます。 

 

節点番号・節点ラベル・節点拘束・部材番号・部材ラベル・部材軸・部材解放・ 

セクション名・セクション軸・凡例 

ウィンドウツールバー 

 

「ウィンドウ」ツールバーは 1 つのウィンドウからもう 1 つのウィンドウに切り替える

ために使います。左から右のボタンが下記のウィンドウの表示の切り替えに利用されま

す。 

 

フレーム・データ・荷重・結果・プロット・計算シート・レポート 

ビュー3Dツールバー 

 

「ビュー3D」ツールバーはグラフィックウィンドウで操作を行っている場合、1 つのビ

ューからもう 1 つのビューへ切り替えるために使います。切り替えができるのは、４つ

のよく利用されるビューです。また、画面の左下のビューボタンを利用してその他のビ

ューへの切り替えも可能です。左から右のボタンは下記のビューへの切り替えに利用さ

れます。 

 

正面・右の側面・上面・3D 

レンダリングツールバー 

 

「レンダリング」ツールバーは、すばやくレンダリングのオンとオフを切り替えるとき

に用います。「レンダリング」ツールバーには、OpenGL を使った光源の設定編集のた

めのショートカットもあります。OpenGL レンダリングに用いられる 4 つの光源はオン

またはオフや光源設定を編集できます。左のボタンから以下の切り替えに利用されます。 

 

レンダリングの切り替え・光源 1 の切り替え・光源 2 の切り替え・光源 3 の切り替え・ 

光源の設定 

グループツールバー 

 

「グループ」ツールバーは、ドロップダウンリストからグループセットを選択し現在の

グループセットの変更のためのショートカットとして使用することができます。 

ツールバーの一番右側のボタンは、現在のグループセットにグループを追加するために

使われます。 
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グループセットの切り替え・グループの追加 

クリッピングツールバー 

 

「クリッピング」ツールバーは、グラフィックウィンドウで使用されるクリッピングコ

マンドのショートカットとして使用することができます。左のボタンから、以下の機能

を実行します。 

 

クリッピングの切り替え・ゾーンへクリップ・フレームへクリップ 
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メニュー 
Multiframe ではファイル、編集などのシステムの標準メニューコマンドの他に、独自の

メニューコマンドもあります。 

• ファイルメニュー 

• 編集メニュー 

• ビューメニュー 

• 選択メニュー 

• 作成メニュー 

• グループメニュー 

• フレームメニュー 

• 荷重メニュー 

• 表示メニュー 

• ケースメニュー 

• 解析メニュー 

• 時刻メニュー 

• ウィンドウメニュー 

• ヘルプメニュー 

 

ファイルメニュー 
「ファイル」メニューは、ファイルを閉じたり開いたり、インポートやエクスポート、

そして、印刷などを行うのに必要なコマンドを含みます。 

新規 
(Ctrl + N)  

新しいフレームを作る場合に使います。すでに表示されているフレームと荷重を削除し

ます。まだ保存されていない設計があれば、新しい設計を始める前に保存したいかどう

かを聞いてきます。 

開く  
(Ctrl + O)  

すでにディスクに保存されたファイルを開きます。計算シートウィンドウが 前面にあ

る場合は、新しい計算ファイルを開きます。 

まだ保存されていない設計図または計算式が開いていれば、新規ファイルを開く前にそ

れを保存するかどうかを聞いてきます。Multiframe は、Multiframe ファイルと Multiframe
テキストファイル、そして、DXF ファイルを読み込むことができます。 

閉じる 

現在開かれているファイルを閉じて、構造とすべての荷重を画面から消します。閉じる

前に、現在の設計を保存するかどうか聞いてきます。はいを選択すると、ディスクへ保

存されます。 
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保存 
(Ctrl + S) 

現在開かれているファイルを、同じファイル名で上書き保存します。 

名前を付けて保存 

現在開かれているファイルを、新しいファイル名で保存します。計算シートウィンドウ

が前面に表示されている場合は、現在の計算式が保存されます。他のウィンドウの場合

には、構造が保存されます。 

インポート 

下記のインポートサブメニューを参照してください。 

エクスポート 

下記のエクスポートサブメニューを参照してください。 

ライブラリーを開く （Multiframe4D） 

セクションライブラリーあるいはロードライブラリーを開くためのサブメニューを表示

します。 

セクションライブラリーを開く（Multiframe3D） 

既存のセクションライブラリーを Multiframe に読み込みます。 

ページ設定  

プリンターの設定を行います。 

サマリーの印刷  

フレームのデータおよび解析結果を印刷します。 

図形の印刷 

「プロット」ウィンドウで選択された部材の部材図を印刷します。 

ウィンドウの印刷 

画面上で 前面に表示されているウィンドウが印刷されます。 

プロパティ 

プロパティコマンドにより、そのプロジェクトと設計者の情報がフレームと同時に保存

できます。この情報はレポートの上に印刷されます。 

プロパティダイアログには、ファイル属性と現在の構造物に関する情報も表示していま

す。 

Multiframe終了 

Multiframe を終了し、デスクトップに戻ります。未保存の構造または計算式がある場合

は、終了前にそれを保存するようメッセージが表示されます。 

インポートサブメニュー 
Multiframe に、他のプログラムで作成されたデータを読み込みます。 

Multiframe構造 

既存の Multiframe ファイルから構造を現在のフレームにインポートします。荷重はイン

ポートされません。 
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DXF 
2 次元および 3 次元の DXF データを読み込むことができます。2 次元の DXF 出力のみサ

ポートする CAD プログラムとの互換性が保たれています。DXF フォーマットにおける

線要素（LINE エンティティ）が、Multiframe ではフレーム部材として表示されます。 

Multiframe と DXF フォーマットによる他の CAD プログラムとの互換性については、現

在、AutoCAD、MiniCAD、Microstation との互換性が確認されています。それ以外のソ

フトウェアで作成された DXF ファイルも読込みができると思います。 

DXF ファイル中の線要素とポリライン要素の各セグメントは、すべて Multiframe の部材

に変換されます。隣接する各端部の距離が 5 mm以下の 2 つの要素は、接合された部材

として見なされます。Multiframe は、AutoCAD リリース 10 以上の 2 次元または 3 次元の

DXF データを読み込むことができます。 

Multiframeテキスト 

Multiframeテキストフォーマットのテキストファイルをインポートします。付録 Dをご

覧ください。 

Microstran アーカイブ 

Multiframe では、Microstran アーカイブファイルフォーマット（バージョン 4）のインポ

ートとエクスポートがサポートされました。Multiframe と Microstran のすべての機能が

一致しませんが、構造、形状と荷重の大部分がこのファイル フォーマットにより交換で

きます。 

Space Gassテキスト 

Multiframe では、Space Gass アーカイブファイルフォーマットのインポートとエクスポ

ートがサポートされています。Multiframe と Space Gass のすべての機能が一致しません

が、構造、形状と荷重の大部分がこのファイル フォーマットにより交換できます。 

SDNFテキスト 

このコマンドを使って Steel Detailing Neutral File フォーマット (SDNF)で書き出されたフ

ァイルがインポートできます。 

エクスポートサブメニュー 
Multiframe で作成されたファイルを、他のプログラムと互換性のあるファイルフォーマ

ットで出力します。 

2D DXF 
このオプションによって、2 次元の DXF データにだけ対応する旧式の CAD プログラム

との互換性を保つことができます。フレーム中の部材は線（LINE）要素に変換され、保

存されます。 

3D DXF 
3D DXF を選択して保存する場合、一番手前のウィンドウでレンダリングがオンでなけ

れば、フレームを表現する線が 3DLINE 要素として保存されます。 

レンダリングがオンになっている場合、3DFACE 要素として出力されます。これはレン

ダリングソフトウェアや、プレゼンテーションやモデリングを 3 次元で行うソフトウェ

アへの形状入力に便利です。 

エクスポートする場合、現在アクティブになっている部材のみ（つまり、クリッピング

あるいはマスキングされていない部材のみ）がエクスポートデータに出力されます。

Multiframe で現在表示されている節点と部材のラベルがあれば、これも DXF ファイルに

出力されます。 
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部材の凡例が表示されているとき、DXF ファイルへのエクスポートは凡例のそれぞれの

項目を別々のレイヤに分けます。それぞれの凡例項目に関連する部材は相応するレイヤ

にエクスポートされます。 

VRML 
VRMLオプションは一番手前のウィンドウのフレームがレンダリングされたときのみ、

有効になっています。VRMLとは、インターネットウェブブラウザで三次元モデルを閲

覧するためのフォーマットです。VRMLモデルはウェブページにも組み込み、プロジェ

クトのオンライン表示に使うことができます。VRMLに関する詳しい情報は

http://www.web3d.org で参照してください。 

Multiframeテキスト 

Multiframeテキスト形式にファイルをエクスポートします。フォーマットについては、

付録 Dをご覧ください。 

スプレッドシートテキスト 

テキスト出力は 2 種類あります。前述した Multiframe テキストは後処理プログラムへ入

力するために適しています。スプレッドシートテキスト出力では、構造内の各部材に対

する 大応力表が出力され、Excel などの表計算ソフトウェアへの入力に使います。 

DayStar テキスト 

Multiframeは、部材応力表を米国のDayStar社製の米国の断面算定プログラム用のフォー

マットに出力することができます。DayStar社のソフトウェアについては、

http://www.daystarsoftware.comをご覧下さい。 

Multiframe の CD に含まれているアメリカの鋼構造ライブラリーでは、DS Steel 社の名前

規準を利用しています。 

Microstran アーカイブ 

Multiframe では Microstran アーカイブファイルフォーマット（バージョン 4）でエクスポ

ートができます。Multiframe と Microstran のすべての機能が一致しませんが、構造、形

状と荷重の大部分がこのファイル フォーマットにより交換できます。 

Space Gass テキスト 

Multiframe では Space Gass テキストファイルフォーマットでエクスポートができます。

Multiframe と Space Gass のすべての機能が一致しませんが、構造、形状と荷重の大部分

がこのファイル フォーマットにより交換できます。 

SDNFテキスト 

このコマンドを使って Steel Detailing Neutral File フォーマット (SDNF)でデータをエクス

ポートできます。 

Multiframe v7 
このオプションを使うと、フレームは旧ファイル フォーマットに保存されます。つまり、

Multiframe (Windows)7.5 版以前、あるいは Macintosh 4.0 版以降のバージョンに読み込み

できるファイルができます。 

時刻歴応答結果 

現在の時刻歴応答荷重条件の結果をテキストファイルにエクスポートします。 

ビットマップイメージ 

現在のグラフィックウィンドウをビットマップイメージにエクスポートします。この機

能は、OpenGL レンダリングが機能している場合に有効です。 
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Navisworks 
OpenGL レンダリングされたフレームを Navisworks（リアルタイムウォークスルーと

CAD モデル検証のためのソフトウェア）フォーマットにエクスポートします。この機能

には、ライセンスされた NavisWorks Roamer もしくは NavisWorks Publisher が必要です。 

編集メニュー 
「編集」メニューは、表データをコピーまたは貼り付けするためのコマンドや、形状の

選択、表の取り扱いに必要なコマンドを含みます。 

取り消し 
(Ctrl + Z)  

1 つ前の動きに戻します。この項目の名前は、取り消すコマンドを反映して変化します。  

フレームの部材数が 500 以下の場合、10 ステップまで取り消しができます。 

やり直し 
(Ctrl + Y) 

「編集」メニューから取り消しを行った場合、その直前に行った作業を繰り返すことが

できます。 

切り取り 
(Ctrl + X) 

選択している部分を切り外してクリップボード（一時メモリ）に貼ります。 

コピー 
(Ctrl + C)  

選択しているグラフ、またはデータをクリップボードに複写します。「フレーム」ウィ

ンドウや「プロット」ウィンドウなど、画像を取り扱うウィンドウが前面表示されてい

る場合は、その画像がクリップボードにコピーされます。 

「データ」ウィンドウまたは「結果」ウィンドウで、Shift キーを押しながらこのオプシ

ョンを選択すると、列見出しも一緒にクリップボードにコピーすることができます。 

「フレーム」ウィンドウや「プロット」ウィンドウなど、画像を取り扱うウィンドウで、

Shift キーを押しながらこのオプションを選択すると、画像を PICT フォーマット、

Renderman フォーマット、Postscript フォーマットのいずれかで保存することができ、画

面上にはどのフォーマットを使用するかを選択するダイアログボックスが表示されます。 

貼り付け 
(Ctrl + V)  

クリップボードに貼りつけたデータやグラフを貼り付けることができます。 

クリア 

クリップボードに貼らずに選択した部分を削除します。 

セクション 

下記のセクションサブメニューを参照してください。 

材料 

下記の材料サブメニューを参照してください。 

Page 158 



第 3 章 Multiframe リファレンス 

ロードライブラリー編集 （Multiframe4Dのみ） 

ロードライブラリーの閲覧または編集、新しいデータの入力が行えます。 

環境設定  

環境設定コマンドでは色々なオプション設定ができます。 

 

表示設定 

表示設定タブでは、部材図の形式と、そこで使用されるモーメントの表示シンボ

ルを設定します。このダイアログボックスでは、軸力と応力の表示方法も設定し

たり、部材図を表示させたときに引っ張りと圧縮のどちらを正とするか、などを

設定することができます。 

応力度の表示も、ここで設定される表示方法に従います。こうすることで、曲げ

による応力表示を軸応力表示と一致させることができます。 

また、3D 画面でグラフィック表示を行う際の、パース図の使用についての設定も

行います。平常の設計作業で使いやすいのは標準の投影図ですが、プレゼンテー

ションなどを行う際、パース図が効果的です。パース図オプションを選択すると、

人間の目に自然に写る角度、30 度のパース図が表示されます。 

 

レポート 
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環境設定ダイアログ内のレポートタブでは、印刷時に使用される文字のフォント

と大きさを設定することができます。また、表を読みやすくするために、2 列ご

とに濃淡をつけて表示することができます。もう一つのオプションでは、表が複

数ページにわたる場合、表のヘッダー（タイトル行）を各ページのはじめに表示

することができます。 

Steel Designer からのレポートは、MS Word のファイルとしても出力することがで

きます。このためには、Microsoft Word がコンピュータにインストール済みであ

ることが必要です。Multiframe が必要な時に Word を起動します。 

また、レポートの環境設定でもう 1 つのオプションは、「レポート」ウィンドウ

への出力をバッファーすることを設定します。このオプションを利用すると、断

面算定の計算結果が「レポート」ウィンドウへの出力を速くします。 

 

ビュー設定 

環境設定ダイアログ内のビュー設定タブでは、グラフィカルウィンドウ同士での

選択を同期するように使います。 

 

ライセンス 

 

環境設定ダイアログ内のライセンスタブでは、Multiframe と統合されている Steel 
Designer モジュールを有効・無効にします。 

Steel Designer を有効にするには、該当するライセンスおよびアクセスコードを持

つ必要があります。一度有効を設定すると、設定を有効にするために Multiframe
を再起動する必要があります。同様に幾何学的非線形解析のライセンス設定も行

えます。 

 

数値 

環境設定ダイアログ内の数値タブでは、Multiframe の次元を持たない数字の表示

に用いられるデフォルトの表示形式を設定します。十進記数法、科学的記数法、

工学単位記数法から選択することができ、表示したい正確な数字はいくつかを指

定することができます。 
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属性 

「フレーム」ウィンドウが一番手前の場合、選択された部材あるいは節点の属性を表示

します。「荷重」ウィンドウが手前の場合、選択された部材あるいは節点に係っている

荷重の属性を表示します。 

セクションサブメニュー 
「セクション」サブメニューは、現在のセクションライブラリーにセクションを追加、

編集、削除するためのコマンドです。 

セクション追加 

セクションライブラリーに新しいセクションを追加します。Multiframe の中で標準の形

状ではない断面形状は、このコマンドを用いて追加し、ユーザはそのセクションの属性

を入力することが必要です。 

標準セクション追加 

セクションライブラリーに新しいセクションを追加します。Multiframe でサポートされ

る標準の断面形状が、形状の寸法を指定することによって追加されます。すべてのセク

ション属性は内部計算されます。 

セクション編集 

セクションライブラリーのセクションデータを編集できます。 

セクション削除 

セクションライブラリーからセクションを削除します。 

セクションカラー 

それぞれのセクションに関係するカラーを編集できます。 

材料サブメニュー 
「材料」サブメニューには、現在のセクションライブラリーの材料を追加、編集、削除

するためのコマンドがあります。 

材料追加 

セクションライブラリーに新しい材料を追加します。 

材料編集 

セクションライブラリーの材料のデータを編集します。 

材料削除 

セクションライブラリーに登録されている材料を削除します。 

ビューメニュー 
「ビュー」メニューには、グラフィカルウィンドウの表示をコントロールするコマンド

があります。 

拡大   

(Ctrl + W もしくは マウスホイール) 
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現在表示している図面を拡大します。クロスヘアが現れるので、ズームしたい部分をク

リック・ドラッグして長方形で囲んで選択します。マウスボタンを放すと選択した部分

が拡大表示されます。 

パン   
(Ctrl + E) 

一番前手前のウィンドウで表示されている構造を移動します。クリック・ドラッグする

とフレームが移動します。 

縮小   

(Ctrl + R もしくは マウスホイール)  

一番手前のウィンドウ図面を現在の半分のサイズに縮小します。 

ウィンドウサイズ 

(Ctrl + T もしくは Home キー) 

一番前のウィンドウの図面をちょうどウィンドウのサイズになるようにします。ウィン

ドウサイズは、ビューメニューのサブメニューです。下記のウィンドウサイズサブメニ

ューを参照してください。 

クリッピング 

下記のクリッピングサブメニューを参照してください。 

マスキング 

下記のマスキングサブメニューを参照してください。 

現在ビュー 

下記の現在ビューサブメニューを参照してください。 

奥行き 

2 次元のウィンドウで作図できる図面の奥行きを設定します。 

寸法 

「フレーム」ウィンドウで 大、 小座標を設定します。構造を作り始める前に全体の

座標を設定したほうがよいでしょう。 

グリッド 

描画やドラッグの拘束をするために「フレーム」ウィンドウの現在の作業面に投影され

る幾何学グリッドの情報を設定します。 

構造グリッド 

「フレーム」ウィンドウ上の 3 次元グリッドの表示、定義と連動をコントロールする構

造グリッドマネジャーダイアログが開きます。 

軸 

一番手前のウィンドウの軸の表示を ON/OFF にします。 

フォント 

一番手前のウィンドウのテキストフォント（書体）サイズとスタイルを設定します。 
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単位 

Multiframe では、用途に応じて単位の選択ができます。使用される単位系は国名で分類

されていて、いつでも自由に別の国の単位系に変更することができます。また、項目ご

とに使用する単位を変更することもできます。 

単位を変更するには、 

 「ビュー」メニューから、「単位...」を選択します。 

 

 使用したい単位グループ（国名）をクリックします。 

 各項目脇のポップアップメニューを用いて使用したい単位を選択します。 

 小数点以下桁数と表示形式を指定することによって、それぞれの単位に使用さ

れる数値の表示形式を指定します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

ここで指定した単位の設定は、Multiframe 終了時に保存されるので、次回 Multiframe を
使用する際には同じものが使用されます。 

カラー 

図面を描くときの色、ウィンドウのバックグラウンド色、クリップ／マスクされた部材

の色、または構造のレンダリングの色を設定します。 

ステータスバー 

ステータスバーを表示・非表示にします。 

ツールバー 

下記のツールバーサブメニューを参照してください。 

ウィンドウサイズサブメニュー 
一番前のウィンドウの図面を丁度ウィンドウのサイズになるようにします。以下の 3 つ

のオプションがあります。 

フレーム 
(Ctrl + Insert) 

フレーム全体をウィンドウサイズとして再設定します。 
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選択   

選択された部材または節点をウィンドウサイズとして設定します。 

クリッピング 

クリッピング領域をウィンドウサイズとして設定します。 

クリッピングサブメニュー 
「クリッピング」メニューで、クリッピングバーの表示と配置をコントロールします。

このコマンドによって構造を表示する箇所を指定することができます。 

クリッピング解除 

クリッピングが ON になっている場合、クリッピングを解除します。これによってクリ

ッピングが解除され、フレームの全部材が表示されます。 

クリップグレー 

クリッピングを ON にしてクリッピングモードをグレーにします。クリッピングバー内

に完全に入らない部材はグレーで表示されます。 

クリップ透明 

クリッピングを ON にしてクリッピングモードを不可視（目に見えない） 状態にします。

つまり、クリッピングバー内に完全に入らない部材の表示が消えます。 

フレームへクリップ 

クリッピングが ON になっていなければ ON にして、クリッピングバーをフレーム外側

の各方向に配置します。部材が全部見えるようになります。 

ウィンドウへクリップ 

クリッピングが ON になっていなければ ON にして、現在のウィンドウの内側ぎりぎり

に 4 本のクリッピングバーを配置します。 

選択へクリップ 

クリッピングが ON になっていなければ ON にして、ウィンドウで選択した部材の外側

ぎりぎりにクリッピングバーを配置します。 

グループへクリップ 

クリッピングが ON になっていなければ ON にして、ユーザが指定したグループの外側

ぎりぎりにクリッピングバーを配置します。 

ゾーンへクリップサブメニュー 

サブメニューには保存されたクリッピングゾーンを選択するための項目が表示されます。

クリッピング表示でない場合、このメニューの項目を選択するとクリッピングがオンに

なり、そのゾーンに指定されているクリッピングの領域を表示します。 

クリッピングゾーンの保存 

現在のクリッピングの領域が新しいクリッピングゾーンに追加されます。もしくは、既

存のクリッピングゾーンに現在のクリッピング領域を更新します。 

ゾーンの編集 

クリッピングゾーンの属性を編集するためのダイアログが開きます。クリッピングゾー

ンの名前の変更や、それぞれのゾーンの保存された領域を編集することができます。こ

のダイアログから、クリッピングゾーンの追加や削除も可能です。 

Page 164 



第 3 章 Multiframe リファレンス 

マスキングサブメニュー 
「マスキング」メニューによって、フレームの部材の表示をコントロールします。マス

キングでどの部材を表示するかを設定できます。 

マスキング解除 

マスキングが ON になっている場合、OFF にします。これでフレームの全部材が見える

ようになります。 

マスクグレー 

マスキングを ON にしてマスキングモードをグレーにします。つまりマスクされた部材

がグレーで表示されます。 

マスク透明 

マスキングを ON にしてマスキングモードを不可視 （目に見えない ） 状態にします。

つまりマスクされた部材の表示を消します。 

フレームへマスク 

マスキングがすでに ON になっていなければ ON にして、フレームの部材すべてが 見え

るようにします。 

ウィンドウへマスク 

マスキングが ON になっていなければ ON にして、ウィンドウ内の部材全てを見えるよ

うにします。 

選択へマスク 

マスキングを ON にして、フレームの選択していないすべての部材をマスクアウト（見

えないように）します。つまり、フレームの選択した部材だけ可視状態にします。 

グループへマスク 

マスキングを ON にして、指定したグループに含まれるフレームのすべての部材をマス

クアウト（見えないように）します。つまり、選択したグループの部材だけ可視状態に

します。 

選択をマスク 

マスキングを ON にして、フレーム内の選択した部材の表示を消します。つまり、選択

した部材が隠され、マスクされていない部材はそのまま見えるようになっています。 

グループをマスク 

マスキングを ON にして、指定したグループに含まれるフレームのすべての部材の表示

を消します。つまり、選択したグループの部材が隠され、マスクされていない部材はそ

のまま見えるようになっています。 

現在ビューサブメニュー 
「ビュー」サブメニューコマンドは、違った角度からフレームを見る設定をします。 

正面 

アクティブウィンドウのビューを、ウィンドウ内の x-y 平面に合わせます。z 軸はウィン

ドウの外側になります。 
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背面 

アクティブウィンドウのビューを、ウィンドウ内の x-y 平面に合わせます。z 軸はウィン

ドウの内側になります。 

左 

アクティブウィンドウのビューを、ウィンドウ内の y-z 平面に合わせます。x 軸はウィン

ドウの外側になります。 

右 

アクティブウィンドウのビューを、ウィンドウ内の y-z 平面に合わせます。x 軸はウィン

ドウの内側になります。 

上 

アクティブウィンドウのビューを、ウィンドウ内の x-z 平面に合わせます。y 軸はウィン

ドウの外側になります。 

下 

アクティブウィンドウのビューを、ウィンドウ内の x-z 平面に合わせます。y 軸はウィン

ドウの内側になります。 

3D 
アクティブウィンドウ上に、フレームの 3 次元視点を設定します。表示角度はウィンド

ウの下と右側にある角度スライドを用いることで更新されます。 

ツールバーサブメニュー 
ツールバーを表示・非表示にします。 

ファイルツールバー 

「ファイル」ツールバーを表示・非表示にします。「ファイル」ツールバーにはよく使

うファイル関連の機能があります。 

ビューツールバー 

「ビュー」ツールバーを表示・非表示にします。「ビュー」ツールバーには、拡大やパ

ンのようなビュー関連の共有機能があります。 

シンボルツールバー 

「シンボル」ツールバーを表示・非表示にします。「シンボル」ツールバーには、一般

によく使われるシンボルの表示を切り替えるボタンがあります。 

フォーマットツールバー 

「フォーマット」ツールバーを表示・非表示にします。「フォーマット」ツールバーを

使用して Multiframe の各ウィンドウ上のテキストフォントのスタイルを変更できます。 

ウィンドウツールバー 

「ウィンドウ」ツールバーを表示・非表示にします。「ウィンドウ」ツールバーを利用

してウィンドウ間の移動が簡単にできます。 

ビュー3Dツールバー 

「ビュー3D」ツールバーを表示・非表示にします。「ビュー3D」ツールバーを利用し

てグラフィックウィンドウ内の 2 次元および 3 次元ビューの間の移動が簡単にできます。 
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グループツールバー 

「グループ」ツールバーを表示・非表示にします。「グループ」ツールバーにより、グ

ループセットを切り替えることが簡単にできます。 

レンダリングツールバー 

「レンダリング」ツールバーを表示・非表示にします。「レンダリング」ツールバーで

は、OpenGL レンダリングを使用した設定の更新が行えます。 

クリッピングツールバー 

「クリッピング」ツールバーを表示・非表示にします。「クリッピング」ツールバーで

は、クリッピングの切り替えやモデルへのクリッピング、保存されたクリッピングゾー

ンへのクリッピングが行えます。 

生成ツールバー 

「フレーム」ウィンドウの「生成」ツールバーを表示・非表示にします。「生成」ツー

ルバーを使用してフレームの生成ができます。 

節点ツールバー 

「フレーム」ウィンドウの「節点」ツールバーを表示・非表示にします。「節点」ツー

ルバーを使用して節点の拘束ができます。 

部材ツールバー 

「フレーム」ウィンドウの「部材」ツールバーを表示・非表示にします。「部材」ツー

ルバーでは部材追加、部材削除、部材分割などのコマンドを実行できます。 

作成ツールバー 

「フレーム」ウィンドウの「作成」ツールバーを表示・非表示にします。「作成」ツー

ルバーでは回転、複製、フレームの一部を横ずれするなどのコマンドを実行できます。 

描画ツールバー 

「フレーム」ウィンドウの「描画」ツールバーを表示・非表示にします。「描画」ツー

ルバーでは部材追加などのコマンドを実行できます。またこのツールバーでユーザは吸

着や描画に関係するいくつかの設定をコントロールできます。 

応力ツールバー 

「プロット」ウィンドウの「応力」ツールバーを表示・非表示にします。「応力」ツー

ルバーを使用して Mz'と変形などの解析結果を表示できます。 

荷重条件ツールバー 

「荷重条件」ツールバーを表示・非表示にします。「荷重条件」ツールバーを使用して

それぞれの荷重条件を表示できます。 

荷重ツールバー 

「荷重」ツールバーを表示・非表示にします。「荷重」ツールバーを利用してよく使用

される荷重の定義ができます。 

選択メニュー 
「選択」メニューには、構造の一部分を自動的に選択するためのコマンドがあります。 

全体 
(Ctrl + A) 
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フレーム中のすべての部材を自動的に選択します。 

節点… 

節点を番号で選択することができます。 

節点ラベル 

節点を節点ラベルで選択することができます。 

同一変位グループ 

同一変位グループに指定された部材を選択します。 

セクション 

「フレーム」ウィンドウの中にある部材から、あるセクションタイプを持つ部材のすべ

てを自動的に選択します。選択されるセクションタイプをセクションライブラリーのリ

ストから選択します。 

部材 

部材を番号で選択することができます。 

部材ラベル 

部材を部材ラベルで選択することができます。 

部材傾斜 

「部材傾斜」メニューには、それぞれの方向に沿った部材を選択するコマンドがありま

す。 

• 横梁 

水平方向の部材（梁）のすべてを自動的に選択します。 

• 縦柱 

縦方向の部材（柱）のすべてを自動的に選択します。 

• 斜材 

水平方向、縦方向以外の部材のすべてを自動的に選択します。 

部材応力 

入力した限界値以上の応力、変形、応力度の部材を構造から探します。例えば、21Mpa
より大きい引張応力度を持つ部材のすべてを選択し、見つけます。 

デザイン部材 

デザイン部材を番号で選択することができます。 

デザイン部材ラベル 

デザイン部材を部材ラベルで選択することができます。 

グループ 

指定したグループの部材を選択します。 

ウィンドウから 

「ウィンドウから」メニューには、他のウィンドウで選択した部材を基に、現在のウィ

ンドウで部材を選択するコマンドがあります。 

• フレーム 

「フレーム」ウィンドウで選択された部材を選択します。 
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• 荷重 

「荷重」ウィンドウで選択された部材を選択します。 

• プロット 

「プロット」ウィンドウで選択された部材を選択します。 

• データ 

「データ」ウィンドウで選択された部材を選択します。 

• 結果 

「結果」ウィンドウで選択された部材を選択します。 

作成メニュー 
構造を描く、編集するために使用されるコマンドが含まれます。 

部材追加 

(Insertキー) 

「フレーム」ウィンドウに表示されている構造物に部材を追加します。部材の節点とな

る点をクリックし、終点までドラッグします。Windows 版ではまた、始点となる節点と

終点の節点を、それぞれ別にクリックして部材を追加することができます。 

接続部材の追加 

(Shift+Insert キー) 

「フレーム」ウィンドウの構造物に接続された部材を追加します。マウスボタンを抑え

ながら 初の部材の 初の節点に位置し、2 番目の節点に移動してボタンをもう一度押

します。同様に部材を次々と作成できます。部材の追加を終わった時点で Esc キーを押

します。 

部材削除 

(Delete キー/Backspace キー) 

「フレーム」ウィンドウに表示されている構造物から不必要な部材を選択し、削除 しま

す。 

バネ部材の追加 

「フレーム」ウィンドウで、構造にバネ部材を追加します。部材の第１節点に位置しマ

ウスボタンを押し、第 2 節点までドラッグします。そしてボタンを放します。Windows
版ではまた、始点となる節点と終点の節点を、それぞれ別にクリックして部材を追加す

ることができます。 

部材分割  
(Ctrl + B) 

「フレーム」ウィンドウで選択する部材を等しいサイズの小さい部材に分割します。 

円弧に変換 

「フレーム」ウィンドウで選択された部材をいくつかの等分割の小さい部材に構成した

円弧の形状に変換します。 

複製 
(Ctrl + D) 
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「フレーム」ウィンドウで選択する部材を、指定した方向に指定した回数複製します。

ダイアログが現れて、各方向における間隔の設定、既存のフレームに新しい部材を接続

するかどうかの設定を行います。 

回転  

「フレーム」ウィンドウで選択した全節点を、指定した軸を中心に指定した角度で回転

させます。ダイアログで角度（度数）と回転中心を入力できます。 

縮尺の変更 

「フレーム」ウィンドウで選択した節点の座標が、指定した縮尺で掛け算されます。こ

れで構造物は指定した縮尺により大きさが変化します。 

押し出し 

「フレーム」ウィンドウで、選択する全節点から指定する方向に、新部材を自動的に生

成します。この機能は通常、フロアプランから柱を、又は現行の柱の列から梁を生成す

る際に使います。 

移動 
(Ctrl + M) 

「フレーム」ウィンドウで選択した節点を、指定する距離に移動する、または原点を新

しい位置に移動する際に使います。 

反転 

「フレーム」ウィンドウで選択された部材を指定の軸に対して反転する際に使います。 

横ずれ 

「フレーム」ウィンドウで選択された部材を指定の方向へ、また指定の角度へ横ずれさ

せる際に使います。 

生成 

自動的に連続梁、ポータルフレーム（門型）、一定間隔のラーメン構造、又は楕円梁を

生成します。 

番号再割当 

構造内の節点と部材の番号の割り付けを、それぞれまたは両方同時に自動再割り付けし

ます。これは、フレーム構造を変更した後に、節点及び部材の番号を再割り付けしたい

場合に便利です。 

特殊 

「特殊」メニューには、まれに使用される以下のコマンドがあります。 

• 節点の追加 

指定した位置に節点を追加します。 

• 近接節点の結合 

「フレーム」ウィンドウで選択された節点を評価し、近い節点を結合して 1 つの

節点にします。 

• 節点の整列 

「フレーム」ウィンドウにおいて選択した節点を指定した位置に整列します。 
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• 部材の結合 

現在選択されている複数の部材を 1 つの部材に結合します。 
1 つの部材に結合される部材は、すべての部材が同じセクションを持ち、同一線

上にあり、剛接合され、同じ部材構成を持つことを判別し、結合されます。 

• 部材の交差 

現在選択したすべての交差している部材を交点で分割し、接続します。 

• 部材端部を逆に 

部材端部に定義した節点を入れ替えることによって、選択した部材の x 軸の方向

を逆さにします。 

• 部材の接続解除 

選択した部材を残りのフレームから接続を解除します。 

描画設定 

Multiframe には、新しい部材を描くときもしくはフレームの一部をドラッグするときに

カーソルの動きを制御するいくつかのオプションがあります。それら多くの設定はモデ

ル内の部材、節点に対し、どのようにカーソルを吸着するかに影響します。 

描画、吸着設定を変更するには、 

 「作成」メニューから、「描画設定...」を選択します。 

 

 現存の節点、部材に対しカーソルをどのように吸着するかを指定するために、

吸着グループボックスの中からオプションを選択します。 

ここには、部材の 4 分割点への吸着オプション、任意の分割数を指定するオプションが

あります。フレームの節点、部材に対し吸着するときに発生する制御のいくつかのオプ

ションも指定できます。 

 節点に吸着した後、指定した方向に沿ってカーソルの動きを自動的に拘束する

ためには、動的な作図ラインの拘束オプションを選択します。 

 吸着ティップの表示を選択すると、カーソルの吸着先を示すツールティップが

表示されます。 

 カーソルを節点に吸着するために動かすときの吸着範囲（ピクセル数）を入力

します。 

 カーソルを部材に吸着するために動かすときの吸着範囲（ピクセル数）を入力

します。一般に、節点の吸着範囲より小さな値とします。 
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3D モデルで作業するときに重要なオプションは、図面の奥行きに描画を拘束することが

できることです。新しい部材を描くとき、すべての部材は現在設定されている図面の奥

行き上に追加されるように強制します。カーソルは図面の奥行きから離れたポイントに

吸着しますが、3D 空間上のマウスの位置は、図面の奥行きで定義された作業面に位置を

投影することによって計算されます。 

このダイアログで 後の制御は、フレームの形状と作成をロックするためのオプション

です。従って、フレームを修正することができません。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

動的な作図ラインへの拘束は、3D ビューのあらゆる方向に対して描画でき、正確にモデ

ルに沿うことを助ける Multiframe の機能です。節点からマウスを移動するとき、全体座

標軸の 1 つの方向に沿って 初に移動する場合、描画は 3D 空間上の軸に拘束されます。

さらに、節点のついた部材の方向にマウスを移動する場合、描画は 3D 空間の部材の方

向に拘束されます。 

ほとんどのオプションは「描画」ツールバーから実行できます。 

グループメニュー 
「グループ」メニューには、構造モデルの部材をグループやアセンブリに編成するため

のコマンドがあります。 

デザイン部材の作成 

複数部材からなる 1 つの設計部材を形成するために、選択した部材をグループにします。 

デザイン部材の削除  

複数部材からなる設計部材から選択した部材を削除、もしくは切り離します。 

グループの追加 

ウィンドウで選択された節点、部材を用いて、現在のグループセットに新しいグループ

を追加します。 

グループの削除  

現在のグループセットから 1 つのグループを削除します。 

グループへ追加  

現在のグループセットの中のグループの 1 つに選択した節点、部材を追加します。 

グループから削除  

現在のグループセットの中のグループから選択した節点、部材を削除します。 

グループセットの追加 

モデルに新しいグループセットを追加します。 

グループセットの編集 

1 つのグループセットのプロパティを編集します。 

グループセットの削除 

モデルから 1 つのグループセットを削除します。 

現在のグループセットサブメニュー 

このサブメニューには現在のグループセットを選択するための項目があります。この現

在のグループセットはユーザインタフェースに表れるセットです。 
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フレームメニュー 
「フレーム」メニューには、構造の属性を編集するためのコマンドがあります。 

節点拘束  

「フレーム」ウィンドウで選択する節点すべてを拘束します。ダイアログボッ クスが表

示されて、拘束の種類を指定できます。 

節点質量 

(Multiframe 4D のみ) 

動的解析における慣性力を考慮するために、構造に加える追加質量の定義をします。 

節点バネ 

「フレーム」ウィンドウで選択するすべての節点におけるバネを定義します。ダイアロ

グボックスが表示されてバネの方向と硬さを指定できます。 

節点タイプ 

選択された節点タイプを剛かピンに設定します。剛接合はモーメントを伝えますが、ピ

ン接合はモーメントを伝えません。 

同一変位グループ設定 

静的または動的荷重に対して、複数の節点が同じように変位するように、節点同士をグ

ループ化します。 

節点ラベル 

節点で定義されているラベルを編集するために使います。 

節点方位 

選択された節点で部材軸の方位を設定します。 

セクションタイプ 

「フレーム」ウィンドウで選択するすべて部材におけるセクションタイプを指定します。 
ダイアログボックスが表示され、選択した部材にどのセクションを使うかを選択できま

す。 

部材解放 

「フレーム」ウィンドウで選択した部材のタイプを指定します。部材は 固定または片・

両端ピンも可能です。 

部材せん断面積 

せん断変形による変形の計算を行うかどうか指定します。 

部材方位 

「フレーム」ウィンドウで選択した部材のセクションの方向を設定します。ダイアログ

ボックスが表示されて、要求する回転方向を設定できます。 

部材タイプ 

部材が標準、圧縮のみあるいは引張りのみを選択するために使います。 

部材オフセット 

部材端部の剛域を設定するために使います。 
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部材質量 

(Multiframe 4D のみ) 

動的解析の際に、選択された部材の質量を含むかどうかを設定します。この設定は、自

重条件を含む静的解析における、部材の自重影響の有無の設定には影響しません。これ

については、「荷重」メニューの「部材自重...」を使って設定します。 

部材ラベル 

部材で定義されているラベルを編集するために使います。 

部材モデル 

部材が意味しているモデルの中の構成タイプが何であるかを指定します。 

部材端部バネ 

このコマンドは部材端部に半剛接合を指定するために使われます。あらゆる部材の自由

度に対して、半剛接合や接続に関連したバネ硬さに適当な硬さを指定できます。 

バネ部材の硬さ 

「フレーム」ウィンドウで選択したバネ部材の硬さを設定します。 

荷重メニュー 
このメニューで指定する項目は現在の荷重条件で適用されます。 

節点荷重の取り消し 

「荷重」ウィンドウで選択された節点における荷重を取り消します。 

全体節点荷重 

「荷重」ウィンドウで選択した節点において荷重をかけます。その荷重は全体座標系に

整列されます。ダイアログボックスが表示されて荷重の方向と大きさを指定できます。 

全体節点モーメント 

「荷重」ウィンドウで選択した各節点において点モーメントをかけます。その荷重は全

体座標系に整列されます。ダイアログボックスが表示されて点モーメントの方向と大き

さを指定できます。 

部材節点荷重 

「荷重」ウィンドウで選択した節点において荷重をかけます。その荷重は部材座標系に

整列されます。ダイアログボックスが表示されて荷重の方向と大きさを指定できます。 

部材節点モーメント 

「荷重」ウィンドウで選択した各節点において点モーメントをかけます。その荷重は部

材座標系に整列されます。ダイアログボックスが表示されて点モーメントの方向と大き

さを指定できます。 

規定変位 

「フレーム」ウィンドウで選択する全ての節点の変位を定義します。ダイアログボック

スで変位の方向と大きさを指定できます。 

部材荷重の取り消し 

「荷重」ウィンドウで選択した部材において荷重を取り消します。 
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全体分布荷重 

「荷重」ウィンドウで選択した各部材に対して分布荷重をかけます。ダイアログボック

スが表示されて、荷重の方向、大きさ、位置を指定できます。全体的な分布荷重は、全

体 x, y, z 軸に対して平行に働きます。 

全体集中荷重 

「荷重」ウィンドウで選択された各部材に対して点荷重をかけます。ダイアログボック

スが表示されて、選択された部材の荷重の方向、大きさ、位置を指定できます。全体点

荷重は、全体 x, y, z 軸に対して平行に働きます。 

全体モーメント 

「荷重」ウィンドウで選択した各部材に対して、点モーメントをかけます。ダイアログ

ボックスが表示され、荷重の方向、大きさ、位置を指定できます。全体モーメントは、

全体 x, y, z 軸に関して働きます。 

部材分布荷重 

「荷重」ウィンドウで選択した各部材に対して部材分布荷重をかけます。ダイアログボ

ックスが表示され、荷重の方向、大きさ、位置を指定できます。部材分布荷重は、部材 
x'、y'、z '軸に対して平行に働きます。 

部材集中荷重 

「荷重」ウィンドウで選択した各部材に対して点荷重をかけます。ダイアログボックス

が表示されて選択された部材の荷重の方向、大きさ、位置を指定できます。部材点荷重

は、部材 x'、y'、z '軸に対して平行に働きます。 

部材モーメント 

「荷重」ウィンドウで選択した各部材に対して部材点モーメントをかけます。ダイアロ

グボックスが表示され、荷重の方向、大きさ、位置を指定できます。部材モーメントは、

部材 x', y', z' 軸に関して働きます。 

熱荷重 

「荷重」ウィンドウで選択する各部材に対して熱荷重をかけます。ダイアログボックス

が表示され、熱荷重の温度、熱係数、高さ/幅、方向を指定できます。熱荷重は等分に分

布される場合も、部材の高さ/幅に沿って直線的に温度が変化する場合もあります。 

部材自重 

構造に各部材の自重に相当する荷重を自動的に計算する荷重条件を追加します。この設

定は、動的解析の際の、部材質量の影響の有無の設定には影響しません。部材質量の影

響の有無については、「フレーム」メニューの「部材質量...」を使って設定します。 

動的荷重 

(Multiframe 4D のみ) 

「荷重」ウィンドウで選択された節点に対して、時間によって変動する荷重を定義する

ために適用します。 

表示メニュー 
各ウィンドウでの表示設定に使用されるコマンドが含まれます。 
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シンボル  

構造の表示にどの記号を使用するかを指定できるダイアログボックスが表示されます。

節点番号、部材番号、荷重、拘束、部位の方向記号と質量、セクション名の表示を

ON/OFF（有効／無効）にすることができます。 

凡例 

「凡例」メニューには、凡例の表示を制御するためのコマンドがあります。 

• 左上 

ウィンドウの左上の隅に凡例を表示します。 

• 右上 

ウィンドウの右上の隅に凡例を表示します。 

• 左下 

ウィンドウの左下の隅に凡例を表示します。 

• 右下 

ウィンドウの右下の隅に凡例を表示します。 

• タイトルのフォント 

凡例タイトルの表示に使われるフォントサイズ、スタイルを設定します。 

• 項目のフォント 

凡例中のリスト項目の表示に使われるフォントサイズ、スタイルを設定します。 

• 項目のカラー 

凡例中のリスト項目に関連するカラーを指定します。 

データ 

下記のデータサブメニューを参照してください。 

結果 

下記の結果サブメニューを参照してください。 

応力 

下記の応力サブメニューを参照してください。 

応力度 

下記の応力度サブメニューを参照してください。 

変形 

現行の荷重条件での変形を計算して「プロット」ウィンドウで表示します。現在の荷重

条件が動的なものである場合は、変形は構造のモード形状を表します。 

アニメーション 

一番手前のウィンドウでアニメーションを開始します。フレームと「荷重」ウィンドウ

ではこの機能は 3 次元画面でしか使用できません。見る角度をえながら構造を表示しま

す。全角度で構造が表示された時点で、マウスを動 かすことにより画面を動かします。

「プロット」ウィンドウでは、荷重が 0 から指定した数値まで増加するにつれて起こる

変化を計算して図面で表示します。 
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アニメーションダイアログボックスの「アニメーションファイルへ保存」チェックボッ

クスをオンにすると、アニメーションは AVI ムービーファイルとして保存されます。

Windows 標準の AVI コントローラに表示され、Media Player で再生できます。 

レンダリング  

ウェブ、フランジを含めてフレームを立体的に表示します。これによってフレームの方

向とセクションタイプを色分けして見やすく表示します。このレンダリング表示は構造

での部材の相対サイズと方向の視覚的概要を与えますが、部材の実際の形の表示ではあ

りません。 

レンダリング処理は、Esc キーを押すことで中断できます。 

プロット 

「プロット」ウィンドウのデータ表示での精度、変形図で応力を図面に重ねた場合のど

の作用を表示するか、また現行の図面にどの縮尺係数を使用するがを定義します。 

重ねた応力はたわんだ構造上に色で表示します。赤色は構造物全体で比較的応力の数値

が高いことを示し、青色は比較的低いことを示します。 

プロットカラー 

プロット図に出力される色を指定します。 

プロットのカスタマイズ 

「プロット」ウィンドウで局部、または全体の図面を同時に複数表示する機能です。 

「プロット」ウィンドウで、どの図を表示するか設定するには、 

 「表示」メニューから、「プロットのカスタマイズ…」を選択します。 

 

プロット表示と、そこに表示される応力、応力度、変形を設定する各項目が表示された

ダイアログボックスが表示されます。 

 変更したいメニュー項目をクリックします。 

 部材ボタンをクリックします。 
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 部材図に表示したい応力のチェックボックスを設定します。 

 構造ボタンをクリックします。 

 全体構造図に表示したい応力のチェックボックスを設定します。 

 「OK」ボタンをクリックします。 

 

データサブメニュー 
このサブメニューで「データ」ウィンドウに表示されるデータ表を設定します。1 回に

1 つの表が表示され、編集できます。 

節点 

節点座標の表を表示します。 

部材 

部材端部の節点番号、部材タイプ、長さ、傾斜、剛域オフセットなど、部材のデータ表

を表示します。 

部材属性 

セクションタイプ、方位、端部のピン設定など、部材属性のデータ表を表示します。 

部材端部 

剛域オフセット、部材解放など、部材端部に関連する属性のデータ表を表示します。 

部材端部バネ 

モデルの中で半剛接合を表現する部材端部バネの属性のデータ表を表示します。 

節点荷重 

節点荷重の位置と大きさのデータ表を表示します。 

規定変位 

規定変位の節点番号、方向と大きさなどのデータ表を表示します。 

部材荷重 

部材への荷重の位置と大きさのデータ表を表示します。 

熱荷重 

熱荷重のデータ表を表示します。 

拘束   

節点の拘束のデータ表を表示します。 

同一変位グループ 

静的または動的荷重に対して、複数の節点が同じように変位するように、節点をグルー

プ化します。 

バネ 

節点バネの剛性のデータ表を表示します。 

バネ部材 

バネ部材のデータ表を表示します。 
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節点質量 

(Multiframe 4D のみ) 

節点質量のデータ表を表示します。 

セクション 

このフレームのセクションの使用をまとめたセクション表を表示します。各セクション

の番号、長さ、重量などのデータを含みます。 

ステップ荷重 

（Multiframe4D） 

動的解析の節点荷重の位置と、関連する時系列を表示します。 

解析設定 

（非線形解析の場合）非線形解析で利用する設定を表で表示します。 

荷重条件 

静的荷重条件の表を表示します。 

結果サブメニュー 
このサブメニューでは「結果」ウィンドウでどの結果表を表示するかを指定します。 

変位  

現行の荷重条件における節点変位を計算して「結果」ウィンドウに表示します。 

反力 

現行の荷重条件における節点反応を計算して「結果」ウィンドウに表示します。 

部材応力 

「結果」ウィンドウに、現在の荷重条件下で計算された部材応力が表示されます。 

大部材応力 

「結果」ウィンドウに、現在の荷重条件下で計算された 大部材応力が表示されます。 

バネ部材応力 

「結果」ウィンドウに、現在の荷重条件下で計算されたバネ部材の応力が表示されます。 

部材応力度 

「結果」ウィンドウに、現在の荷重条件下で計算された部材応力度が表示されます。 

大部材応力度 

「結果」ウィンドウに、現在の荷重条件下で計算された 大部材応力度が表示されます。 

部材細部 

選択された部材の各点上での部材応力と応力度を表示します。 

座屈 

軸力、有効長さ、有効長さ係数を含む座屈解析の結果を表示します。 

固有値振動数 

(Multiframe 4D のみ) 
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モーダル解析で得られたモード形状のそれぞれについて、振動周波数、周期、刺激係数、

刺激質量比とモード質量を表示します。 

応力サブメニュー 
このサブメニューは「プロット」ウィンドウに表示する応力、変形図の種類を指定しま

す。 

モーメントMz' 

現行の荷重条件での部材 z' 軸に対する曲げモーメントを計算して「プロット」ウィンド

ウで表示します。 

モーメントMy' 

現行の荷重条件での部材 y' 軸に対する曲げモーメントを計算して「プロット」ウィンド

ウで表示します。 

せん断 Vy' 

現行の荷重条件での部材 y' 方向のせん断応力を計算して「プロット」ウィンドウで表示

します。 

せん断 Vz' 

現行の荷重条件での部材 z' 方向のせん断応力を計算して「プロット」ウィンドウで表示

します。 

軸力 Px' 

現行の荷重条件での軸力を計算して「プロット」ウィンドウで表示します。 

軸引張力 

現行の荷重条件での軸引張力を計算して「プロット」ウィンドウで表示します。 

軸圧縮力 

現行の荷重条件での軸圧縮力を計算して「プロット」ウィンドウで表示します。 

ねじれ Tx' 

現行の荷重条件での部材 x' 軸に関するねじれを計算して「プロット」ウィンドウで表示

します。 

全体Mx 

現行の荷重条件での全体ｘ軸に関する曲げモーメントを計算して「プロット」ウィンド

ウで表示します。 

全体My 

現行の荷重条件での全体ｙ軸に関する曲げモーメントを計算して「プロット」ウィンド

ウで表示します。 

全体Mz 

現行の荷重条件での全体ｚ軸に関する曲げモーメントを計算して「プロット」ウィンド

ウで表示します。 

応力度サブメニュー 
このサブメニューでは、「プロット」ウィンドウに表示される応力度、変形図を設定し

ます。 
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曲げ Sbz' 上 

部材 z' 軸正方向の曲げ応力度を「プロット」ウィンドウで表示します。 

曲げ Sbz' 下 

部材 z' 軸負方向の曲げ応力度を「プロット」ウィンドウで表示します。 

曲げ Sby' 左 

部材の左の y' 軸正方向（節点 2 から見た場合）の曲げ応力度を「プロット」ウィンドウ

で表示します。 

曲げ Sby' 右 

部材の右の y' 軸負方向（節点 2 から見た場合）の曲げ応力度を「プロット」ウィンドウ

で表示します。 

せん断力 Sy' 

部材 y' 軸方向の単位面積当たりのせん断応力を「プロット」ウィンドウで表示します。 

せん断力 Sz' 

部材 z' 軸方向の単位面積当たりのせん断応力を「プロット」ウィンドウで表示します。 

軸力 Sx' 

単位面積当たりの軸力を「プロット」ウィンドウで表示します。 

軸引張力Sx' 

単位面積当たりの軸引張力を「プロット」ウィンドウで表示します。 

軸圧縮力 Sx' 

単位面積当たりの軸圧縮力を「プロット」ウィンドウで表示します。 

組み合わせ Sx'+ Sbz' 上 

部材 z' 軸正方向の曲げ応力度と軸応力度を「プロット」ウィンドウで表示します。 

組み合わせ Sx'+ Sbz' 下 

部材 z' 軸負方向の曲げ応力度と軸応力度を「プロット」ウィンドウで表示します。 

組み合わせ Sx'+ Sby' 左 

部材 y' 軸正方向の曲げ応力度と軸応力度を「プロット」ウィンドウで表示します。 

組み合わせ Sx'+ Sby' 右 

部材 y' 軸負方向の曲げ応力度と軸応力度を「プロット」ウィンドウで表示します。 

ケースメニュー 
荷重条件ケースの扱いに使用するコマンドがあります。 

荷重条件の追加 

下記の荷重条件の追加サブメニューを参照してください。 

荷重条件の編集 

現行の荷重条件の設定を変更します。 

荷重条件の並べ替え 

荷重条件リスト上の荷重条件の順番を並べ替えます。 
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荷重条件の削除 

1 つまたは複数の荷重条件を削除します。 

線形解析結果 

現行の荷重条件での構造物の線形解析結果を表示します。 

非線形解析結果 

現行の荷重条件での構造物の非線形解析結果を表示します。 

モード形状サブメニュー 
 (Multiframe4D) 

このサブメニューには、モーダル解析によって計算されたそれぞれのモード形状を選択

する項目があります。選択されたモード形状に関連する結果がアプリケーションに表示

されます。この結果は、「プロット」ウィンドウと「結果」ウィンドウでの変形図に影

響します。 

座屈モードサブメニュー 

このサブメニューには、座屈解析によって計算されたそれぞれのモード形状を選択する

項目があります。選択されたモード形状に関連する結果がアプリケーションに表示され

ます。 

荷重条件メニュー項目 

「荷重」ウィンドウと「データ」ウィンドウで選択された荷重条件に関する荷重を表示

し、編集します。「プロット」ウィンドウと「結果」ウィンドウで選択された荷重条件

の結果を表示します。 

荷重条件 
 (Ctrl + L) 

表示する荷重条件を選択できるダイアログボックスが表示されます。 

荷重条件の追加サブメニュー 
新たに荷重を追加して任意の荷重係数を入力します。 

自重 

自重による荷重条件を追加します。 

静的 

静的荷重条件を追加します。 

静的組み合わせ 

複数の荷重条件を組み合わせ、各々に係数を設定します。 

包絡 

包絡荷重条件を設定します。 

時刻歴応答 
(Multiframe 4D) 

時刻歴応答荷重条件を追加します。 

地震 
(Multiframe 4D) 
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地震による荷重条件を追加します。 

解析メニュー 
線形解析 

線形解析を実行します。 

非線形解析 

非線形解析を実行します。 

座屈解析 

座屈解析を実行します。 

モーダル解析 

モーダル解析を実行します。 

時刻歴応答解析 

時刻歴応答解析を実行します。 

バッチ解析を実行 

バッチ解析の実行をします。 

計算を実行 
(Alt + =) 

計算シートの計算式を計算します。 

時刻メニュー 
(Multiframe 4D)  

「時刻」メニューの項目は時刻歴応答解析のどのステップが表示されるかを制御します。 

大応答値 

現在の時刻歴応答解析結果の 大応答値を表示します。 

小応答値 

現在の時刻歴応答解析結果の 小応答値を表示します。 

絶対応答値 

現在の時刻歴応答解析結果の絶対応答値を表示します。 

時刻歴応答 
 (Ctrl + H) 

表示される時刻歴応答のステップを設定します。 

ウィンドウメニュー 
各ウィンドウの表示をコントロールします。 

重ねて表示 

アクティブウィンドウの後ろにすべてのウィンドウを重ねて表示します。 
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並べて表示 

表示されているウィンドウすべてを、横方向に並べて表示します。 

上下に並べて表示 

表示されているウィンドウすべてを、縦方向に並べて表示します。 

アイコンを整列 

小化されたウィンドウを、Multiframe のプログラムウィンドウ下部にまとまるように

再配列します。 

編集レイアウト 

「フレーム」ウィンドウ、「データ」ウィンドウ、「荷重」ウィンドウを同時に表示し

ます。フレームを作るとき、荷重と拘束を定義するときに便利です。 

結果レイアウト 

「プロット」ウィンドウ、「結果」ウィンドウ、「荷重」ウィンドウを同時に表示しま

す。解析結果を見る場合に便利です。 

計算レイアウト 

「プロット」ウィンドウ、「荷重」ウィンドウ、計算シートウィンドウを同時に表示し

ます。特定の部材に対して自分の計算をしたい場合に便利です。 

レポートレイアウト 

「プロット」ウィンドウ、「荷重」ウィンドウ、「レポート」ウィンドウを同時に表示

します。断面算定のサマリレポートを表示する場合に便利です。 

フレーム 

「フレーム」ウィンドウを出して一番手前に表示します。 

データ 

「データ」ウィンドウを出して一番手前に表示します。 

荷重 

「荷重」ウィンドウを出して一番手前に表示します。 

結果 

「結果」ウィンドウを出して一番手前に表示します。 

プロット 

「プロット」ウィンドウを出して一番手前に表示します。 

計算シート 

計算シートウィンドウを出して一番手前に表示します。 

レポート 

「レポート」ウィンドウを出して一番手前に表示します。 

ヘルプメニュー 
Multiframe に関する情報を提供します。 

Multiframeヘルプ 

Multiframe のヘルプファイルを起動します。 
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Automationヘルプ 

Multiframe オートメーションのヘルプファイルを起動します。 

Automationリファレンス 

Multiframe オートメーションのリファレンスファイルを起動します。 

Steel Designerヘルプ 

Steel Designer のヘルプファイルを起動します。 

オンラインサポート 

このコマンドは、ウェブブラウザで Formation Design Systems 社のウェブサイトのサポー

トページを開きます。このウェブページには、オンライン版マニュアル、リリースノー

ト、サポート情報、トレーニングテキスト、プロテクトキーに関するトラブルシューテ

ィングなどがあります。 

ソフトウェアの更新 

このコマンドは、ウェブブラウザで Formation Design Systems 社のウェブサイトのサポー

トページを開き、Multiframe の 新バージョンについて確認できます。現行のユーザは、

ウェブサイトにログインし、 新版をダウンロードすることが可能です。 

Multiframeを学ぶ 

このコマンドから、Multiframeのトレーニング資料が起動します。「ヘルプ」メニュー

のこのコマンドをクリックすると、Multiframeはユーザのコンピュータに「Multiframeを
学ぶ」がインストールされているかを確認します。インストールされていると、PDFフ
ァイルを開きます。インストールされていない場合には、ブラウザで「Multiframeを学

ぶ」のオンライン版を表示します。「Multiframeを学ぶ」は、インストールCDからイン

ストールすることができます。また、開発元のウェブサイトからダウンロードすること

もできます。詳しくは、http://www.formsys.com/support/learning-centre/learning-multiframe
をご参照ください。 

Multiframeについて 

現在使用中の Multiframe のバージョン情報、そして現行の構造内の節点数、部材数、荷

重総数などの情報を表示します。 
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第 4 章 Multiframe解析法 
この章では、Multiframe で利用されている解析法について説明します。 

• 解析法 

• 参考書 
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解析法 
ここでは、Multiframe が利用する解析法および考え方について説明します。 

• 剛性マトリックス法 

• 軸と記号 

• 部材の応力 

• モーダル解析 

• 容量 

• 非線形解析 

 

剛性マトリックス法 
Multiframe では、構造の応力と変形の計算に連立方程式を解くマトリックス剛性法を用

います。Multiframe は、この応力と変形を計算するために第 1 次線形弾性解析を行いま

す。このソフトウェアを使用する前に、マトリックス剛性法を良く理解しておくことが

必要です。 

マトリックス剛性法では、構造の各部材に対して剛性マトリックスを使い、荷重に対し

て適用された線形連立方程式を解いて構造の変形を計算していきます。内部の応力と反

力は、この変形から計算されています。Multiframe では、ディープビームでのせん断力、

またはねじれによるそりなどは計算できません。 

軸と記号 
Multiframe では、形状、荷重を定義するために 2 つの座標系を使います。全体座標系は、

右手の x、y、z のシステムで、y 軸が鉛直に走っており、x と z 軸が水平に沿っています。

自己荷重による重量は、負（－）の y 軸方向に荷重されます。部材軸と全体軸を区別す

るため部材軸が「'」記号で指定されています。 

 

X’

Y’

Z’

x

y 

z 全体座標系 

部材座標系 

節点 1 

節点 2

セクション軸 

x 

y

 

構造の各部材は両端の節点によって定義され、指定されています。部材座標系は、右手

x、y、z 系で節点 1 から節点 2 へ部材を沿う x 軸を持っています。y'軸の方向は、部材の

方位の指定によって決められています。方位というのは、y'軸と部材の両端を通る垂直

面との間の角度で定義されています。 
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Multiframe では、計算のために各節点で 6 つの自由度を使用しています（以下のマトリ

ックスに参照）。これは、各節点で軸に対して 3 つの変位と 3 つの回転があります。 

 

Multiframe の使用する部材要素剛性マトリックス K は、以下の通りです。 

 

AE 
L 

0 0 0 0 0 -AE 
L 

0 0 0 0 0 

0 12EIz' 
L3 

0 0 0 6EIz'
L2 

0 -12EIz'
L3 

0 0 0 6EIz'
L2 

0 0 12EIy' 
L3 

0 -6EIy'
L2 

0 0 0 -12EIy' 
L3 

0 -6EIy'
L2 

0 

0 0 0 GJ 
L 

0 0 0 0 0 -GJ 
L 

0 0 

0 0 -6EIy' 
L2 

0 4EIy'
L 

0 0 0 6EIy' 
L2 

0 2EIy'
L 

0 

0 6EIz' 
L2 

0 0 0 4EIz'
L 

0 -6EIz'
L2 

0 0 0 2EIz'
L 

-AE 
L 

0 0 0 0 0 AE 
L 

0 0 0 0 0 

0 -12EIz' 
L3 

0 0 0 -6EIz'
L2 

0 12EIz'
L3 

0 0 0 -6EIz'
L2 

0 0 -12EIy' 
L3 

0 6EIy'
L2 

0 0 0 12EIy' 
L3 

0 6EIy'
L2 

0 

0 0 0 -GJ 
L 

0 0 0 0 0 GJ 
L 

0 0 

0 0 -6EIy' 
L2 

0 2EIy'
L 

0 0 0 6EIy' 
L2 

0 4EIy'
L 

0 

0 6EIz' 
L2 

0 0 0 2EIz'
L 

0 -6EIz'
L2 

0 0 0 4EIz'
L 

 
A = Area（断面積）, E = ヤング率, G= せん断率, L = Length（長さ）, J = ねじれ定数,  
I = 断面 2 次モーメント 
 

各値は、次式に基づいて決定されます。 

 

F=Kx 

F= 適用された荷重のベクトル、K=上記の剛性マトリックス、x は算出された変位ベクト

ル値です。 

F={Px1､Py1､Pz1､Mx1､My1､Mz1､Px2､Py2､Pz2､Mx2､My2､Mz2} 

x={dx1, dy1, dz1, Øx1, Øy1, Øz1, dx2, dy2, dz2, Øx2, Øy2, Øz2} 
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以上、すべて部材座標系に対するものです。 

 

Iz' 'と Iy' は部材座標系に対する断面 2 次モーメントです。通常、部材の主モーメントと

副モーメントを説明するためのそれぞれ Ix と Iy とを使うので、部材方位が 0 の部材に

は Iz' が通常の Ix に相当しており、Iy' が通常の Iy に相当します。Multiframe のセクショ

ンライブラリー（Sections Library）では、保存された部材の 2 つの断面 2 次モーメント

に通常の Ix, Iy 記号を使います。 

部材の応力 
Multiframe では、部材の応力が部材座標系に対して計算されています。部材の途中の点

での応力を計算する際、その途中点から左に作用されている自由物体図を Multiframe で
はチェックします。計算される応力の記号には、この点での応力のバランスを使います。

たとえば、中央点で荷重がかけられている簡単な梁のせん断力をみます。 

  

以上の梁の左側を含め、上図で示すように、せん断力の合計は正（+）になります。 

例えば通常の梁の場合、左側に節点 1(Joint 1)があり、右側に節点 2 がありますが、下に

働く荷重の重量は負（－）の値になります。その場合の応力は次のようになります。 

  

構造に適用される荷重を指定する場合、荷重方向をいれる必要はありません。

Multiframe では、アイコンによって方向が定義されています。 

モーダル解析 
Multiframe4D では構造物のモーダル解析ができます。この解析では固有値振動周波数と

モード形状を計算します。この固有値振動周波数とモード形状は構造物の剛性、そして

その自重と適用された節点質量の断面 2 次モーメントの効果の相互性の結果となります。 

Multiframe4D ではサブスペースイテレーション法を使って、構造の固有値動的レスポン

スを計算します。つまり、以下の式が解けられます。 
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 [m]{ü} + [k] {u} = {0} 
 

[m] は質量マトリックス、{ü}は節点加速度ベクトル、 [k] は剛性マトリックス、と {u} 
は節点変位ベクトル になります。この固有値振動の式の結果がいくつかあり、フレーム

の固有値レスポンスになります。Multiframe では振動の 長高周期（つまり、 低の周

波数）に相当する結果を計算します。 

Multiframe で利用される部材質量マトリックスは「解析を実行...」ダイアログの質量行

列設定項目で集中質量あるいは分散質量が選択されているかどうかによって異なります。 

 

集中質量モデルの場合、質量マトリックスは以下の通りです。 

 

mL 
2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 ML 
2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 mL 
2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 mLIo 
2A 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 mL 
2 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 mL 
2 

0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 mL 
2 

0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 mLIo 
2A 

0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
A = Area（断面積）, m = 単位長さ当たりの質量, Io= 断面極 2 次モーメント= Ix + Iy,  
L = Length（長さ） 
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分散質量モデルの質量マトリックスは以下の通りです。 

 

140mL 
420 

0 0 0 0 0 70mL
420 

0 0 0 0 0 

0 156mL 
420 

0 0 0 22mL2
420 

0 54mL
420 

0 0 0 -13mL2
420 

0 0 156mL 
420 

0 -22mL2
420 

0 0 0 54mL 
420 

0 13mL2
420 

0 

0 0 0 140mLIo 
420A 

0 0 0 0 0 70mLIo 
420A 

0 0 

0 0 -22mL2 
420 

0 4mL3
420 

0 0 0 -13mL2 
420 

0 -3mL3
420 

0 

0 22mL2 
420 

0 0 0 4mL3
420 

0 13mL2
420 

0 0 0 -3mL3
420 

70mL 
420 

0 0 0 0 0 140mL
420 

0 0 0 0 0 

0 54mL 
420 

0 0 0 13mL2
420 

0 156mL
420 

0 0 0 -22mL2
420 

0 0 54mL 
420 

0 -13mL2
420 

0 0 0 156mL 
420 

0 22mL2
420 

0 

0 0 0 70mLIo 
420A 

0 0 0 0 0 140mLI
o 

420A 

0 0 

0 0 13mL2 
420 

0 -3mL3
420 

0 0 0 22mL2 
420 

0 4mL3
420 

0 

0 -13mL2 
420 

0 0 0 -3mL3
420 

0 -22mL2
420 

0 0 0 4mL3
420 

 
A = Area（断面積）, m = 単位長さ当たりの質量, Io= 断面極 2 次モーメント= Ix + Iy,  
L = Length（長さ） 

 
通常、正確な結果を得るために分散質量で解析することをお勧めしますが、分散質量で

収束しない場合には、集中質量に変えて解析し、両方の解析結果を比較することを推薦

します。 

容量 
Multiframe の 大容量は次の通りになります。 

節点の数 制限なし 
部材の数 制限なし 
拘束と規定変位の数 制限なし 
バネの数 制限なし 
荷重条件の数 500 
節点荷重の数 制限なし 
部材荷重の数 制限なし 
熱荷重の数 制限なし 
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1 節点で接続できる部材の数 18 
 

しかし、現実の容量は Multiframe が作動している時に使用できるメモリ量によって限定

されます。必要な場合、仮想メモリの設定を変えることによって、メモリを増やすこと

ができます。要求されるメモリは節点の番号順と関係ありません。Multiframe では内部

に節点番号を自動的に 適化して、できるだけ少ないメモリで解析を行います。 

また、解析できる構造のサイズは、荷重条件の数と構造の幾何学的構成によって変わり

ます。荷重条件の数を増やせば解析できる構造は小さくなります。構造を解析するため

のメモリが不足している場合は、各荷重条件を別のファイルに保存し、ファイル別に解

析することができます。 

非線形解析 
非線形解析は、P-δ、P-Δ、 軸縮み効果による非線形（二次弾性）性に基づいて実行され

ます。非線形解析は、構造の中にあるいずれの「引張力のみ」部材または「圧縮力の

み」部材の影響についても計算に入れて解析します。 

P-delta効果 

P-delta（P-δ）効果の実現は、Ghali と Neville によって示された微分方程式に基づいてお

り、変形された形状、部材の剛性、固定された端部応力が安定度関数を使って導かれま

す。Multiframe は、部材の全長に渡って適用される均等分布荷重に関しては、正しい非

線形固定端部応力を計算し、他の部材荷重については線形固定端部応力を使用します。

これは、小さな軸力をともなう部材にはほとんど影響がなく、解析の精度は高い軸力に

よって部材を分割することで改善します。 

P-Delta効果 

Multiframe では、P-Delta（P-Δ）効果はそれぞれの反復の中で節点座標を更新することに

よって計算に入れられます。 

軸縮み 

Multiframe では、部材の曲げによる部材の軸縮みをモデル化できます。この非線形効果

は非線形解析ダイアログで該当するオプションを選択することにより、考慮することが

できます。Multiframe では、部材の端部に作用するモーメントによる部材の縮みのみが

考慮されています。部材にかかる荷重の効果は考慮されていません。 

「引張力のみ」部材および「圧縮力のみ」部材 

「引張力のみ」部材および「圧縮力のみ」部材は、非線形解析によって計算の対象とな

ります。これらのタイプの部材は、部材の軸変形に基づいてそれぞれの反復の 後に除

去されたり元の構造に戻されたりします。 

「引張力のみ」および「圧縮力のみ」の部材は、静的線形解析、動的解析または時刻歴

応答解析の中では計算の対象になりません。 

解析   

Multiframe の非線形解析は、ニュートンラプソンの解析法を使って実行します。ユーザ

は、荷重増分数、反復の 大数および 小数、収束許容誤差、収束ノルムのタイプを調

整して、解析を実行します。 

せん断変形 

せん断変形は、非線形解析では計算対象となりません。 
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参考書 
マトリックス剛性解析法の参考として以下の本を役立ててください。 

Matrix Structural Analysis 
R L Sack, PWS - Kent, Boston 1989 

Computer Methods of Structural Analysis 
F W Beaufait, Prentice Hall, New Jersey, 1970 

Matrix Methods of Structural Analysis 
R K Livesley, The MacMillan Co, New York, 1964 

Matrix Analysis for Structural Engineers 
N Willems & W M Lucas, Prentiss Hall, New Jersey, 1968 

Structural Dynamics, Theory and Computation 
Mario Paz, Van Nostrand, New York, 1991 

Structural Dynamics, An introduction to computer methods 
R R Craig, J Wiley & Sons, New York, 1981 

Matrix Structural Analysis 
Meek J L, McGraw Hill, New York, 1971 

Theory of Matrix Structural Analysis 
Przemieniecki, Dover Publication, New York, 1968 

Structural Analysis: A Unified Classical and Matrix Approach 
Ghali, A. and Neville, A.M., 3rd edition, Chapman and Hall, London,1989 

Matrix Structural Analysis 
McGuire, W., Gallagher, R.H. and Ziemian, R.D., 2rd edition, John Wiley and Son, New York, 
2000 
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付録 A  トラブルシューティング 
この付録では、Multiframe 使用時に起こりうる諸問題への対処法を紹介します。 

トラブルシューティング 
Multiframe での解析中に「拘束されていない自由度があります。」あるいは、「解析結

果に矛盾があります。構造、拘束とセクション属性をもう一度確認してください。」と

いうエラーメッセージが表示されることがあります。 

Multiframe では、解析計算の実行後に、変形値が無限となっていないか（剛性マトリッ

クスの斜辺がゼロとなっていないか）を検証し、解析結果に矛盾がないことをチェック

します。そして、エラーを検出すると、「この構造物には、拘束されていない自由度が

あります。」や「自由度が拘束されていません。」といったエラーメッセージを表示し、

「フレーム」ウィンドウにエラーの原因と思われる節点を黒く選択表示します。 

Multiframe では解析が終了してからも、解析結果が正当なものであるかどうかのチェッ

クを行います。これは、算出された変位に無限の値を持つものがないかを調べることに

よって行われ、1 つでも問題が発見されれば、「解析結果に矛盾があります。」という

エラーメッセージを表示します。これらの問題は、主に以下の 4 つの原因が考えられま

す。エラーメッセージが表示された場合は、以下の 4 項目をチェックして、これに対処

するようにします。 

 

1. 不適当なセクション属性は設定されていないか？ 

Multiframe の行う剛性マトリックスの計算では、曲げ、軸、ねじりのそれぞれの変形に

対する各部材の振る舞いを、セクションライブラリーからそれぞれの部材に割り当てら

れた、セクション属性を参照することで決定します。このセクション属性に値がゼロの

ものがあると、マトリックス計算の結果はゼロとなり、エラーが発生します。セクショ

ン属性として定義される、以下の値がゼロ以上の値を持っていることを確認してくださ

い。 

Area セクションの断面積 

Ix 強軸に対する断面 2 次モーメント 

Iy 弱軸に対する断面 2 次モーメント 

J ねじり定数 

E 弾性／ヤング係数 

G せん断率係数 

 

2. 機構的な問題はないか？ 

自由な部材（ピン接合された部材）またはピン節点が構造内に定義されている場合、剛

性体変形モードによる変形を許す不安定な機構を作り出してしまうことがあります。

も簡単な例は、2 本の柱をピン拘束で地面に固定した横方向に荷重を受ける門型フレー

ムです。この場合、すべての部材が（ピンではなく）剛接合されていれば、解析は問題

なく実行され、柱の変形による変形が求められます（下図）。  
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この門型フレームの横梁にピン部材を使用すると、柱の上下両端で回転が許される動作

機構が定義されるため、このフレームは自由に変形できる構造と見なされ、解析時にエ

ラーが発生してしまいます（下図）。 

  

この門型フレームの機構的な問題を解決するには、両方の柱の上部節点を横方向に拘束

するか、それぞれを剛性部材として定義し直してやる必要があります。 

構造内の部材に、曲げモーメント（My' と Mz' ）と共にねじり（Tx' ）の解放も設定して

やると、剛性体変形モードによる問題よりもさらに微妙な、ねじり剛性モードによる問

題を生じる可能性があります。この も簡単な例は、中央でモーメントを受ける部材で、

両端でピン（モーメント解放）とねじり解放を設定されたものです。この部材には、ね

じりに対する拘束がまったく定義されないため、中央で受けるモーメントによって、無

限大のねじり回転が発生してしまいます。 

ある構造が、別の構造に無限のねじり回転を許容される形でピン接合されている場合、

もっと複雑な問題が起こります。これの一般的な例として、剛接合された上弦以外はす

べてピン接合で定義されたトラス構造があげられます。 

  

上の構造では、ピン接合された中間部材を持ったトラスが、上弦の左右両端で別の構造

にピン止めされ、弦の長手方向を軸に自由に回転できるようになっているため、トラス

上部の節点で無限の回転によるエラーが発生してしまいます。この問題を解決するには

3 つの方法があり、その内の 1 つは、問題となる上部の各節点に対して、x 軸回りの回転

拘束（Øx）を設定することです。 
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上記以外の解決方法としては、設定されたねじりモーメント（Tx' ）の解放を無効とす

るか、「フレーム」メニューから節点タイプコマンドを選択し、節点をピンに設定しま

す。このコマンドを使ってピンと設定された節点では、その節点でのすべての回転が強

制的にゼロと設定されます。 

こうした方法を使えば、残りの部分の解析結果に影響することなく、無限のねじり回転

に関する問題を防ぐことができます。 

 

3. 不適当な拘束は設定されていないか？ 

解析される構造は、それ自体が 1 つの剛性体として動かないように定義されている必要

があります。例えば、Multiframe 3D を用いて 2 次元の構造解析を行おうとして、「解析

結果に矛盾があります。構造、拘束とセクション属性をもう一度確認してください。」

というエラーメッセージが表示されることがあります。これは、そのフレームの支点を

通る、全体 x 軸まわりの回転に対して、十分な拘束が設定されていないためです。例え

ば下図に示されるような、ピン拘束された単 1 または連続したビーム構造は、x 軸を中

心に自由に回転することができるため、解析することができません。 

  

この問題を解決するには、構造内の 1 ヶ所以上の拘束に x 拘束を加えます。 

  

  

同様の問題は、より複雑な 2 次元構造内でも発生します。すべての節点でピン拘束が設

定され、これがすべて同一平面上に存在するような構造では、剛性モードでのねじり回

転が発生します。 
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ピン拘束された 2 次元の門型構造は、全体 z 軸を中心に自由に回転してしまいます。 

 

4. 拘束されていない節点はないか？ 

多数の部材を持った構造を定義する際、複数の部材が接合する節点で、下の図のように、

すべての部材をピン接合でこれに接合させたい場合があります。こうした場合、その節

点に回転に対する拘束を設定しておかないと、無限の回転変形が許容されてしまいます。 

  

この問題を避けるには、その節点の節点タイプをピンに設定してやります。 

    

または、その節点に 3 方向に対する回転拘束を設定してやる方法もあります。 

  

上記の方法で節点における回転を拘束しても、接合された各部材はピン接合のまま残る

ため、それぞれ問題なく変形、回転させることができます。 
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付録 B  トラスの解析方法 
この付録では、Multiframe を用いたトラスの解析方法を紹介します。 

トラスの解析方法 
Multiframe で構造物を作成するとき、構造内の部材がすべて剛接合によって接合され、

すべての節点でモーメントが伝達されるように定義されているものと仮定します。構造

にモーメントを伝達しない節点を設けるには、部材解放コマンドを使って、接続する部

材の一端または両端でモーメントが解放されるように設定するか、節点タイプコマンド

でその節点に接続されたすべての部材端部が、ピン接合されるように設定します。 

上記の方法を用いれば、構造内の各部材端部のモーメントは自由に解放することができ

ますが、ある 1 つの節点に接合されたすべての部材で、その端部モーメントを解放して

しまうと、ある問題が生じてしまいます。こうした節点では、回転に対する拘束が設定

されず、無限の回転変形が許容されてしまうため、このような節点を持つ構造に対して

解析計算を実行すると、「解析結果に矛盾があります。構造、拘束とセクション属性を

もう一度確認してください。」というエラーメッセージが表示されてしまいます。トラ

ス構造の解析する場合は、トラス内のすべての部材で、両端部をピン接合と設定する必

要があるため、トラス内のすべての節点でこの問題が生じてしまう結果となります。 

この問題を解決するには、問題となる各節点で、その節点における回転変形がゼロとな

るよう、すべての方向に対して回転を拘束します。ピン接合された接合部材からのモー

メントの影響を受けることなく、自由に変形することのできる節点は、こうして定義し

ます。 

 

以下に、トラス構造の解析例を示します。 

1. 通常通りに構造を描きます。 

 

2. 「選択」メニューから全体コマンドを選択し、構造内のすべての部材を選択します。 

  

3. 部材解放コマンドを使って、すべての部材を両端ピンに設定します。 

  

4. 節点拘束コマンドを使って、構造中のすべての節点に回転に対する拘束を設定しま

す。 
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5. トラスの左右両端の節点を、ピン拘束に設定します。 

  

以上の設定で、問題となる各節点での回転はゼロに押えられ、その結果、Multiframe は
軸力のみによるトラスの変形を正しく計算できるようになります。 

 

上記の設定作業を行うと、数多くの拘束条件が「フレーム」ウィンドウに表示されます。

これが好ましくない場合は、「表示」メニューの「シンボル...」コマンドを使って、こ

れらを非表示と設定してください。 
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付録 C  
セクションマップファイルフォーマット 
この付録は、Multiframe で使われるセクション名を他のアプリケーションで使われるセ

クションにマッピングするために使用するテキストファイルのフォーマットについて説

明します。ユーザは、他のアプリケーションで使用する指定のファイルフォーマットを

インポートするとき、マッピングファイルを選択できます。 

セクションマップフォーマット 
Mutiframe のセクションマップファイルのフォーマットについて、下記に説明します。

この項では、ファイルフォーマットのバージョン 1 について説明します。 

 

ファイルの第 1 行には、必ず「Multiframe Section Map File」というテキストが含まれま

す。 

第 2 行は、ファイルのファイルフォーマットバージョンについて記述します。この行に

は「Version 」テキストがあり、その後に整数値が続きます。現在のファイルフォーマッ

トでは、この行には「Version 1」というテキストが含まれます。 

アスタリクス（*）から始まる 3 行目以降の行はコメント行で、行読み取りのときには

無視されます。 

 

ファイルにあるその他すべての行は、Multiframe で使用されるセクション名を別の命名

法にマッピングします。これらの各行には、4 つまでのカンマまたはタブで区切られた

入力項目が含まれます。 初の 2 つの入力項目は Multiframe で使用されるセクションを

識別し、まずセクショングループ名を指定して、次にセクション名を指定します。同じ

行の第 3 の入力項目は、別のアプリケーションで使われるセクション名です。同じ行の

第 4 の入力項目は、セクションを識別する追加フィールドで、通常はこのフィールドに

サードパーティ製アプリケーションでセクション格納のために使われるライブラリー名

が含まれます。この行の第 3 および第 4 の入力項目は、Multiframe セクションに対応す

るセクションがない場合は、無視されます。 

 

下記に、簡単なサンプルファイルを示します。 

 
Multiframe Section Map File 
Version 1 
*    
* Maps Multiframe Australian section library to the Microstan Asw library 
   
*    
UB 610UB125 610UB125 Asw 
UB 610UB113 610UB113 Asw 
UB 610UB101 610UB101 Asw 
UB 530UB92.4 530UB92.4 Asw 
UB 530UB82.0 530UB82.0 Asw 
 

これらのファイルは、スプレッドシートをテキストフォーマットで保存可能なスプレッ

ドシートアプリケーションを使って、簡単に生成または編集できます。Microsoft Excel
を使って、ファイルをタブ区切りまたはコンマ区切りフォーマットで保存できます。こ

の付録では、Multiframe とその他のプログラムとのデータの共有方法について解説しま

す。
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付録 D  
テキストファイルフォーマット 
この付録では、Multiframe から後処理型のプログラムにデータを受け渡したり、直接入

力または前処理型のプログラムで Multiframe で処理するデータを準備したりする際に使

用される、テキスト形式のファイルフォーマットを説明します。 

テキストファイルフォーマット 
Multiframe は、テキストフォーマットでファイルを保存したり読み込んだりすることが

できます。この機能により他のプログラムと Multiframe のデータ交換ができます。 

Multiframe のテキストファイルのフォーマットは以下の通りです。 

ファイル内の数字は全て Fortran フォーマットで記述されています。実数は F12.4 フォー

マット、整数は I5 フォーマットで記述されます。データはグループごとに保存され、各

グループの先頭には大文字のグループ名があり、その後は関連データが並べられていま

す。 

テキストファイルでの単位は、現在利用中の Multiframe で選択されている単位です。 

Job Title  80 文字まで、ファイルの説明と日付 

METRIC or IMPERIAL Units 利用単位 

JOINTS 節点を説明するデータの開始 

I5 節点数 

I5,F12.4,F12.4,F12.4 節点番号, x 座標, y 座標, z 座標 

…各節点毎に行を繰り返し

MEMBERS 部材を説明するデータの開始 

 I5 部材数 

I5,I5,I5,I5,I5,I5,F12.4,A15,A25
, I5 

部材番号, 節点 1, 節点 2, セクショングループ, セ
クション番号, 部材方位, グループ名,  セクション

名, セクション形状 

…部材毎に行を繰り返し 

SECTIONS セクションデータの開始 

I5 フレームに利用されている違うセクションの数 

A25,I5,I5,I5, 

F10.4,F10.4,F10.4,F10.4, 

F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,
F12.4,F12.4 

セクション名, グループ番号, セクション番号, セ
クション形状, 奥行き, 幅, ウェブ厚,フランジ厚, 
Mass, 断面積, Ixx, Iyy, J, ヤング率, せん断弾性係

数 

…フレームで利用されている各セクションに行を

繰り返し 
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RESTRAINTS 拘束データの開始 

I5 拘束数 

I5,I5,I5,I5,I5,I5,I5,I5,F12.4, 

F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4

拘束番号, 節点番号, x フラグ, y フラグ, z フラグ, 
Øx フラグ, Øy フラグ, Øz フラグ, x 値, y 値, z 値, 
Øx 値, Øy 値, Øz 値 

…拘束毎に行を繰り返し 

SPRINGS バネデータの開始 

I5 バネ数 

I5,I5,I5,I5,I5,I5,I5,F12.4,F12.4,

F12.4,F12.4,F12.4,F12.4 

バネ番号, 節点番号, x フラグ, y フラグ, z フラグ, 
Øx フラグ, Øy フラグ, Øz フラグ, x 値, y 値, z 値, 
Øx 値, Øy 値, Øz 値 

… バネ毎に行を繰り返し 

LOADS 荷重データの開始 

I5 荷重条件の数 

  

LOAD CASE 荷重条件デ−タの開始 

A15 荷重条件名 

JOINT LOAD この荷重条件のための節点荷重の開始 

I5 この荷重条件での各節点荷重数 

15,15,15,15,15,15,15,15,F12.4,F12.4,F12.4F12.4,F12.4,F12.4  

 荷重 #, 節点 #, x フラグ, y フラグ, z フラグ, Øx フ

ラグ, Øy フラグ, Øz フラグ, x 値, y 値, z 値, Øx 値, 
Øy 値, Øz 値 

…この荷重条件上の各節点荷重毎に行を繰り返

し 

MEMBER LOAD この荷重条件上の部材荷重データの開始 

15 この荷重条件上の部材荷重数 

15,15,15,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4  

 荷重番号, 部材番号, 荷重タイプ, 左距離, 右距離, 
（荷重の）左の値, （荷重の）右の値 

…この荷重条件上の部材荷重毎に行を繰り返し 

THERMAL LOAD 荷重条件での熱荷重の開始 

15 この荷重条件での熱荷重の数 

15,15,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4 

 荷重番号, 部材番号, 上部温度,下部温度, 熱係数, 
奥行き 

…この荷重条件で熱荷重毎に行を繰り返し 
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 …この荷重条件の各熱荷重について繰り返し 

RESULTS 解析結果の開始 

  

LOAD CASE 荷重条件の結果の開始 

A15 荷重条件名 

  

DISPLACEMENTS & 
REACTIONS 

変位と反力の開始 

15,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4 

 節点 3, x 変位, y 変位, z 変位, Øx, Øy, Øz, Px 反力, 
Py 反力, Pz 反力, Mx, My反力, Mz 反力 

…節点毎に行を繰り返し 

MEMBER ACTIONS 部材軸ベースの部材応力データの開始 

15,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4,F12.4 

 部材番号, Fx1, Fy1, Fz1, Mx1, My1, Mz1, Fx2, Fy2, 
Fz2, Mx2, My2, Mz2 

…部材毎に行を繰り返し 

  

 …荷重条件毎に結果行を繰り返し 

END ファイルの終わり 

 

テキストファイルに利用されているフラグとコードの意味は下記の通りです。 

 

SECTIONS 

セクション形状というのは、各セクショングループ内のセクション形状を示す整数であ

り、 以下の通りになっています。 

I 形鋼=1,みぞ形鋼=2, 等辺山形鋼=3, 不等辺山形鋼=4, T 形鋼=5, 長方形管鋼 (RHS)=6, 平鋼 
(SHS)=7, 丸鋼=8, 丸棒鋼=9, 角形鋼管=10 , 曲げ CT 形鋼=11, 曲げ Z 形鋼=12 

 

RESTRAINTS と SPRINGS 

x フラグ, y フラグ, z フラグ, Øx フラグ, Øy フラグ, Øz フラグ 

どの自由度が拘束されているかを示すために、この中の 1 つが 1 で、残りが 0 でなけれ

ばなりません。ゼロでない拘束について、一回につき 1 つの自由度しか設定できません。 

 

LOADS 

全体荷重のコード 部材荷重のコード 

集中荷重 集中荷重 
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Px=3 Px'=-3 

Py=13 Py'=-13 

Pz=23 Pz'=-23 

 

分布荷重 分布荷重 

Wx=4 Wx'=-4 

Wy=14 Wy'=-14 

Wz=24 Wz'=-24 

 

モーメント モーメント 

Mx=5 Tx'=-5 

My=15 My'=-15 

Mz=25 Mz'=-25 

 
荷重基準と座標 

 

z 軸はページの裏から表方向に向かうものとする

（モーメントは反時計回りを正とする）。 
 

 

右側の距離 

左側の距離

節点 1

節点 2 

右側の値 

左側の値
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Multiframeテキストサンプルファイル 

S12x35

M12x10

M12x10

S12x35

S12x35

M12x10

M12x10

S12x35

W12x19 W12x19

W12x19

 

1

2
3

4

56

7
8

9

10

1

2

3

45

6

7

8

9
10

11

 

 

TextFileFrame 荷重条件 1 

5.000

5.000 

  
TextFileFrame 荷重条件 2 

2.500 
2.500 

2.500

2.500

4.0

4.000 

 

 
TextFileFrame.text Fri, Apr 24, 1992                       

IMPERIAL      

JOINTS        

   10 

    1      0.0000      0.0000      0.0000 

    2      0.0000      9.0000      0.0000 

    3     10.0000     11.1256      0.0000 

    4     20.0000      9.0000      0.0000 

    5     20.0000      0.0000      0.0000 

    6      0.0000      0.0000     25.0000 

    7      0.0000      9.0000     25.0000 

    8     10.0000     11.1256     25.0000 

    9     20.0000      9.0000     25.0000 
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   10     20.0000      0.0000     25.0000 

MEMBERS       

   11 

    1    1    2    3   16      0.0000 

    2    2    3    2    4      0.0000 

    3    3    4    2    4      0.0000 

    4    5    4    3   16      0.0000 

    5    6    7    3   16      0.0000 

    6    7    8    2    4      0.0000 

    7    8    9    2    4      0.0000 

    8   10    9    3   16      0.0000 

    9    7    2    1  253      0.0000 

   10    8    3    1  253      0.0000 

   11    9    4    1  253      0.0000 

 

SECTIONS      

    3 

S12x35             3   16 

    114.8156     10.3007    228.9832      9.8693      1.0799  29000.6935  
11150.2663 

M12x10             2    4 

     32.8044      2.9402     61.5955      0.9939      0.0300  29000.6935  
11150.2663 

W12x19             1  253 

     62.3285      5.5704    129.9905      3.7597      0.1800  29000.6935  
11150.2663 

RESTRAINTS    

    4 

    1    1    1    1    1    1    1    1      0.0000      0.0000      0.0000      
0.0000      0.0000      0.0000 

 

    2    5    1    1    1    1    1    1      0.0000      0.0000      0.0000      
0.0000      0.0000      0.0000 

    3   10    1    1    1    1    1    1      0.0000      0.0000      0.0000      
0.0000      0.0000      0.0000 

    4    6    0    1    0    0    0    0      0.0000     -1.0000      0.0000      
0.0000      0.0000      0.0000 

SPRINGS       

    2 

    1    4    1    0    0    0    0    0      1.0000      0.0000      0.0000      
0.0000      0.0000      0.0000 

 

    2    9    1    0    0    0    0    0      1.0000      0.0000      0.0000      
0.0000      0.0000      0.0000 

LOADS         

    2 

LOAD CASE     

Load Case 1   

JOINT LOAD    

    2 

    1    3    0    1    0    0    0    0      0.0000     -5.0000      0.0000      
0.0000      0.0000      0.0000 
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    2    8    0    1    0    0    0    0      0.0000     -5.0000      0.0000      
0.0000      0.0000      0.0000 

MEMBER LOAD   

    0 

THERMAL LOAD  

    0 

LOAD CASE     

 

Load Case 2   

JOINT LOAD    

    0 

MEMBER LOAD   

    6 

    1    2  -14      0.0000      0.0000      2.5000      2.5000 

    2    3  -14      0.0000      0.0000      2.5000      2.5000 

    3    6  -14      0.0000      0.0000      2.5000      2.5000 

    4    7  -14      0.0000      0.0000      2.5000      2.5000 

    5    4    4      0.0000      0.0000     -4.0000     -4.0000 

    6    8    4      0.0000      0.0000     -4.0000     -4.0000 

THERMAL LOAD  

    0 

 

RESULTS       

LOAD CASE     

Load Case 1   

DISPLACEMENTS AND REACTIONS  

    1      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      
2.2274      2.5446      0.0426    -0.4825      0.0035     -9.8863 

    2     -0.0338     -0.0009      0.1492      0.1749     -0.0213     -0.0015      
0.0000      0.0000      0.0000     0.0000      0.0000      0.0000 

    3     -0.0014     -0.1716      0.1358      0.1272     -0.0086     -0.0005     
-0.0000     -0.0000     -0.0000    0.0000      0.0000      0.0000 

 

    4      0.0309     -0.0009      0.0089      0.0011     -0.0062      0.0035     
-0.0309     -0.0000     -0.0000    0.0000     -0.0000      0.0000 

    5      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000     
-2.1622      2.4827     -0.0213   -0.1002      0.0010      9.4208 

    6     -0.4120     -1.0000     -0.2251      0.1986     -0.0202     -0.0411      
0.0000      1.4778         0.0000    -0.0000      0.0000     -0.0000 

    7     -0.3345     -1.0005      0.1492      0.1986     -0.0202     -0.0411      
0.0000     -0.0000     -0.0000    0.0000      0.0000      0.0000 

 

    8     -0.3696     -0.8375      0.1358      0.1272     -0.0079      0.3159     
-0.0000     -0.0000      0.0000     0.0000     -0.0000      0.0000 

    9     -0.1930     -0.0013      0.0089      0.0011     -0.0064      0.2085      
0.1930      0.0000         0.0000    -0.0000      0.0000      0.0000 

   10      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000     
-0.2273      3.4949  

-0.0213   -0.1002      0.0010    -17.6279 

MEMBER ACTIONS 

    1      2.5446     -2.2274      0.0426      0.0035      0.4825     -9.8863     
-2.5446      2.2274     -0.0426   -0.0035     -0.8659    -10.1601 
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    2      2.6910      1.9920      0.0210      0.0002     -0.1149     10.1598     
-2.6910     -1.9920     -0.0210   -0.0002     -0.0996     10.2054 

    3      2.6723     -1.9797      0.0213      0.0005     -0.1010    -10.2023     
-2.6723      1.9797     -0.0213   -0.0005     -0.1173    -10.0368 

    4      2.4827      2.1622     -0.0213      0.0010      0.1002      9.4208     
-2.4827     -2.1622      0.0213    -0.0010      0.0915     10.0388 

    5      1.4778     -0.0000      0.0000      0.0000      0.0000     -0.0000     
-1.4778      0.0000     -0.0000   -0.0000     -0.0000      0.0000 

 

    6      0.3240      1.4794      0.0216      0.0003     -0.1196      0.0004     
-0.3240     -1.4794     -0.0216   -0.0003     -0.1013     15.1241 

    7      0.7492     -3.4042      0.0212      0.0005     -0.1001    -15.1272     
-0.7492      3.4042     -0.0212   -0.0005     -0.1170    -19.6751 

    8      3.4949      0.2273     -0.0213      0.0010      0.1002    -17.6279     
-3.4949     -0.2273      0.0213    -0.0010      0.0915     19.6731 

    9      0.0216     -0.0366     -0.0093      0.0004      0.1169     -0.0251     
-0.0216      0.0366      0.0093    -0.0004      0.1158     -0.8899 

 

   10     -0.0004     -0.0000     -0.0157     -0.0031      0.1971     -0.0005      
0.0004      0.0000      0.0157     0.0031      0.1964     -0.0000 

   11      0.0001      0.0093     -0.0092     -0.0020      0.1154      0.1163     
-0.0001     -0.0093      0.0092     0.0020      0.1156      0.1163 

LOAD CASE     

Load Case 2   

DISPLACEMENTS AND REACTIONS  

    1      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000     
-8.1758    -23.9131     -0.0503   -0.9305     -0.0332     13.4469 

 

    2     -0.1168      0.0086      0.1907      0.1827      0.2050      0.2610     
-0.0000      0.0000      0.0000    -0.0000      0.0000      0.0000 

    3     -0.2978      0.9501     -0.0073     -0.2147      0.0999     -0.0842      
0.0000     -0.0000      0.0000    -0.0000     -0.0000      0.0000 

    4     -0.4781      0.0094     -0.0106     -0.0015      0.0782      0.0770      
0.4781     -0.0000      0.0000     0.0000      0.0000      0.0000 

    5      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000     
43.6556    -26.0598      0.0251     0.1189     -0.0127   -149.3328 

 

    6      6.0137     -1.0000     -0.1786      0.1959      0.2213      2.5272      
0.0000    -20.0706      0.0000     0.0000     -0.0000     -0.0000 

    7      1.2501     -0.9927      0.1907      0.1959      0.2213      2.5272      
0.0000     -0.0000     -0.0000   -0.0000     -0.0000     -0.0000 

    8      0.6043      2.0743     -0.0073     -0.2146      0.0974     -0.1494      
0.0000      0.0000      0.0000    -0.0000      0.0000     -0.0000 

    9      0.1750      0.0108     -0.0106     -0.0015      0.0789     -0.4912     
-0.1750     -0.0000     -0.0000   -0.0000      0.0000     -0.0000 

 

   10      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000     
36.2179    -29.9577      0.0251     0.1189     -0.0128    -65.0523 

MEMBER ACTIONS 

    1    -23.9131      8.1758     -0.0503     -0.0332      0.9305     13.4469     
23.9131     -8.1758      0.0503     0.0332     -0.4782     60.1356 

    2    -12.9606    -21.7098     -0.0241      0.0016      0.1299    -60.1136     
12.9606     -3.8490      0.0241    -0.0016      0.1161    -31.1856 

    3    -13.3874     -1.7513     -0.0253     -0.0008      0.1215     31.1849     
13.3874    -23.8075      0.0253     0.0008      0.1373     81.5601 

 

    4    -26.0598    -43.6556      0.0251     -0.0127     -0.1189   -149.3328     
26.0598      7.6552     -0.0251    0.0127     -0.1072    -81.5656 
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    5    -20.0706     -0.0000      0.0000     -0.0000      0.0000     -0.0000     
20.0706      0.0000     -0.0000    0.0000     -0.0000     -0.0000 

    6     -4.1813    -19.6129     -0.0262      0.0017      0.1462     -0.0220      
4.1813     -5.9459      0.0262    -0.0017      0.1217    -69.8395 

    7     -6.2564      3.7271     -0.0250     -0.0008      0.1186     69.8402      
6.2564    -29.2859           0.0250     0.0008      0.1365     98.9126 

 

    8    -29.9577    -36.2179      0.0251     -0.0128     -0.1189    -65.0523     
29.9577      0.2175     -0.0251    0.0128     -0.1073    -98.9071 

    9     -0.0262     -0.0170      0.0122     -0.0220     -0.1434      0.0287      
0.0262      0.0170     -0.0122    0.0220     -0.1606     -0.4528 

   10      0.0013      0.0002      0.0187      0.0006     -0.2349      0.0031     
-0.0013     -0.0002     -0.0187   -0.0006     -0.2322      0.0013 

   11     -0.0002     -0.0109      0.0117      0.0055     -0.1461     -0.1365      
0.0002      0.0109     -0.0117   -0.0055     -0.1468     -0.1366 

 

END           
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付録 E  
スプレッドシートをMultiframeと使う 
表計算プログラム（スプレッドシート）を Multiframe で効果的に使って、構造の生成と

Multiframe による解析結果の解釈を容易にする方法を説明します。 

Multiframe オートメーション 
下記に説明されている方法以外に、Multiframe のオートメーション機能を利

用してデータを自動的にスプレッドシートに挿入する方法があります。詳

しくは、Multiframe のオートメーションマニュアルを参照してください。 

概要 
1 つのアプリケーションから別のアプリケーションへデータをコピー／ペーストするこ

とができます。この機能を使って Multiframe で作った構造をワープロまたは作図プログ

ラムにコピーする方法にはお気づきかと思いますが、Multiframe からデータ表を表計算

プログラムにコピーすることやその逆もできることをご存じなかったユーザもいらっし

ゃるかもしれません。 

Multiframe のデータのコピーの基本的なやり方として、表の中でコピーしたい部分を選

択して（マウスでドラッグまたはシフトクリックなどして）、「編集」メニューのコピ

ーコマンドを選択し、クリップボードへデータをコピーします。次に表計算プログラム

を起動してデータをペーストしたい位置にクリックします。そしてペーストコマンドを

使ってデータを表計算プログラムに移します。「データ」ウィンドウは「結果」ウィン

ドウのどの表でもデータをコピーすることができます。 

Multiframe にデータをペーストするには、逆の操作をします。表計算プログラムからコ

ピーするデータを選択し、クリップボードへコピーし、Multiframe を起動し、ペースト

する箇所を選択しペーストコマンドを選択します。データは「データ」ウィンドウの、

節点表、部材表、節点荷重表、部材荷重表にペーストすることができます。 

 

例 1 -  アーチの作成 

表計算プログラムでデータを作成し、Multiframe にペーストする方法として、放物線状

（パラボラ状）のアーチを解析する例を考えてみましょう。構造を描いたりタイプ入力

するのは非常に時間がかかり、アーチの形状をいくつかの選択幅を持って考えたいとき

その修正が困難です。しかし表計算プログラムを使ってアーチ構造を生成し、

Multiframe の「データ」ウィンドウにその座標系をペーストする方法があります。 

 

まず、Multiframe で適当な数のスパンを持つ連続梁を生成し、コピーして表計算プログ

ラムの表に x のコラムをペーストします。次に、ペーストしたデータの隣のカラムにア

ーチの y 軸（高さ）の計算式を書きます。すると、それぞれの節点の y 軸座標が自動的

に作成されます。 
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この数式でアーチの

高さを作成します。

このカラムに高さが

作成されます。 

スプレッドシートの

グラフでアーチ形状を

プレビューします。

  

座標を作成したら、y 軸座標のカラムを表計算プログラムからコピーし、Multiframe の y
カラムへペーストしてください。 

 

 

 

 

すると、自動的にアーチの構造が正確に作図され、Multiframe の他のウィンドウで表示

をすることができます。 

設定したセクションタイプ、拘束、構造への荷重は、新しい構造をペーストしても変更

されませんので、新しい形状での結果を得るための再計算がすぐにできます。表計算プ

ログラムで違う形状を生成し、Multiframe にペーストすることによって、別の形状を簡

単に検討することができます。必要な座標をペーストするとき、表計算プログラムの節

点と同じ順番で Multiframe に節点を登録するように留意してください。その際には、番

号再割り当てコマンドが役に立ちます。Multiframe 内のカラムの一部を選択できるとい

うこと、構造の全体の座標を作成する必要がないという点もお忘れなく。 
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例 2 – 荷重の生成 

構造の荷重の生成は構造の設計の中でも、 も時間がかかります。例えば、部材の地面

からの高さによって変化する風荷重を受ける構造の場合、これらの荷重の値を決めるた

めに何百という計算が必要となるでしょう。しかし、表計算プログラムを使用し、表か

ら数値をテーブル検索の機能を使用して探し荷重を自動的に生成する機能を利用するこ

とができます。 

 

荷重が部材の高さによって変化する場合、各部材の高さを計算する必要があります。

「データ」ウィンドウの部材表でどの節点が各部材の端部にあるかを求め、節点表でそ

れらの座標値を求めることによって高さの計算ができます。表計算プログラムの違う場

所にこれら 2 つの表をペーストし、どの列がこれら 2 つの表を指すかを設定してくださ

い。 

 

次に、部材の列にカラムを追加し、そこに節点のｙ座標を求めるための公式を入れ、部

材の中間地点の高さを求めるためにこれを使用します。そして、もう 1 つカラムを追加

して、部材の中間地点から荷重の程度を計算するための計算式を入れます。 

（計算された値は下図データのイタリック体で示されています。） 
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 この関数で、節点

データ配列から

節点座標を検索、

部材の中間点を

計算します。 

 

部材データ列のこの 後のカラムは、構造の各部材の必要な荷重値を表示します。次に、

Multiframe 内の適当な部材のすべてに分布荷重をかけます。それから、Multiframe で
「データ」ウィンドウの部材荷重表をコピーし、表計算プログラムの新しい列にペース

トします。 

 

各部材のために計算した必要な荷重値を求めることによって、 後の 2 つの荷重列のカ

ラムに、荷重値の計算式を入れます。 

 この関数で、部材デ

ータ配列の荷重値カ

ラムからそれぞれの

部材に必要な荷重を

検索します。 

 

これが済んだら、荷重の列から荷重値をコピーして、Multiframe の部材荷重表の荷重値

カラムに戻します。 

 

すると、必要な値を適用した部材荷重を更新できます。荷重値が Multiframe 内の地点に

間違いなく正しい方向でペーストされるように、表計算プログラムにマイナス記号を使

用する必要があるかもしれないので、これらの荷重の方向を覚えておいて下さい。 
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以上、手間のかかる操作に感じるかもしれませんが、一度覚えてしまえば、他の構造に

対しても表計算プログラムを使えます。また、表計算プログラムの Lookup 機能を利用

することに慣れてくると、他の操作にも応用が利きます（下の例をご参照ください）。 

 

例 3 –  重量とコストの計算 

Multiframe で構造を生成するとき、「データ」ウィンドウではセクション表で、使用セ

クションの表を表示します。 

 

この表を重量やコストの計算をするために表計算プログラムへコピーすることができま

す。表の全体をコピーすれば、総重量カラムで数値が合計されるので、構造の総重量が

簡単に計算されます。 

 

構造物の塗装コストを計算したい場合、長さ（L）D、B、tf、tw カラムの値を使って、

総表面積を求めることができ、これを塗装コストの概算として使うことができます。 
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例 4 – 大応力を求める 

構造を解析した後、Multiframe は「結果」ウィンドウで部材の応力表を表示します。こ

の表を表計算プログラムにコピーして、ソートし、 大軸応力のかかる部材などを見つ

けることができます。 

 

この結果のもとで公式を追加し、他の設計パラメータを計算してその値のもとでソート

します。 

Windows 版 Multiframe バージョン 5.1 以降においては、Multiframe データ表のカラムヘ

ッダー上で右クリックをすることにより直接ソートを行うことができます。 

 

まとめ 

表計算プログラムは設計者にとって欠かせないツールです。表計算プログラムを

Multiframe との連携で使用すると設計ツールとして難解な設計計算の答えも素早く得る

ことができます。次回、Multiframe だけではできない計算が必要になった時は、是非表

計算プログラムの機能を活用してみてください。 
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付録 F  Multiframeの品質管理 
この付録では、Multiframe の解析結果を正確で、かつ信頼性の高いものとするために、

弊社で行っている品質管理の各プロセスについて説明します。 

品質管理 
多くの Multiframe ユーザから Multiframe の正確さについて問われています。この付録で

は、開発元 Formation Design Systems において、Multiframe の結果がいかに正確であるか、

また出荷されるソフトの各々バージョンの信頼度の高さを実証していることを説明しま

す。 

 

品質の論理 

どのソフトウェアプログラムもバグを完全になくすことは不可能に近いことですが、

Multiframe では、エンジニアリングとテスティング理論を続けることにより、エンジニ

アの方々が期待する精度や高レベルの結果を保証しています。これは、構造型プログラ

ミング技術、基本アルゴリズムの確認とアルゴリズムのコンピュータ上の実行テスト、

実際問題の社内テストと Multiframe ユーザにおけるベータテストという手順によって開

発／テスト作業を進めています。 

 

構造型プログラミング 

ソフトウェアでのバグを防ぐために、ソフトウェアの品質を向上させる構造型プログラ

ミング技術を使っています。ソフトウェア開発方法論についての詳しい説明は省略しま

すが、簡潔に述べれば、ソフトウェアの信頼性を向上させるための構造型コード、オブ

ジェクト指向設計、データのハイディングとエンカプセレーションと耐故障型プログラ

ミング手順を使用しています。Multiframe は 420 万ステップを超える複雑なソフトウェ

アシステムであり、ソフトウェアの信頼性は開発手順に力を入れていることを証明する

ものです。 

 

アルゴリズムの確認 

Multiframe に新しい設計、または解析アルゴリズムを入れる際、解析結果が知られてい

る立証済みのサンプル問題にまずアルゴリズムをテストさせます。このサンプル問題は

通常参考文献 1-3 などのテキストから取られています。このテストケースでは、各自由

度（Mx 曲げ応力, My 曲げ応力, 軸力など）を別々に検証する例題、それから複数自由度

を同時に重ねる例題も検証します。このように簡単なテストケースは主軸に合わせてい

る構造物と任意の角度に回転されている構造物に対して行います。 

 

アルゴリズムの実行テスト 

基本のアルゴリズムが正しいと一度証明されたならば、すでに証明済みの解析プログラ

ムによって解析結果が確定されているもっと複雑なサンプル問題を使ってテストを行い

ます。その結果を比較するには参考文献のような工学テキストの他、SAP、 NASTRAN
など他のソフトウェアプログラムを使って開発元 Formation Design Systemやその他のエ

ンジンニアで行われたテストを使います。 
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更新版のテスト 

Multiframe の新バージョンを出すときには機能が正しく働くことを確認するためにさら

に一連のテストを行います。このテストの中には、部材解放コマンドで設定される各部

材タイプ、セクションタイプと方位、荷重タイプと荷重組み合わせなどの Multiframe の
それぞれの機能を働かせるフレーム解析問題があります。毎回新バージョンで出された

結果は、前のバージョンと比較し、正しいと判断された解析結果と一致していることを

確認します。 

 

ベータテスト 

Multiframe の新バージョンの正式発売の直前にはソフトウェアのベータテストを行いま

す。ベータテストは、現役のエンジンニアに頼んで実際に使ってもらうもので、設計と

解析仕事への適切性を確かめることになります。ベータテストを行った人からはプログ

ラムの信頼性と正確性、または実際の作業への適切性と有用性に関する回答をいただき

ます。 

 

バージョンの管理 

Multiframe の各新バージョンにはバージョン番号とソフトウェアが出荷された日付を表

示しています。アルファーテスト、またはベータテスト版には、次のような番号を付け

ています：1.5a2 （1.5 版の 2 番目のアルファーテスト版）、1.6b2（1.6 版の 2 番目のベ

ータテスト版）。アルファーテスト版は社内利用のバージョンで信頼できるソフトウェ

アではありません。ベータテスト版は商業リリースの直前段階のバージョンで、現場で

テストを依頼する場合に提供します。1.64 版のような番号が付いている時は、商業リリ

ースのための製品であるという名前です。 

 

例えば… 

1.0d1 バージョン 1 の 初の開発版リリース 

1.5a2 バージョン 1.5 の 2 番目のアルファ版リリース 

1.6b2 バージョン 1.6 の 2 番目のベータ版リリース 

1.64 バージョン 1.64 の商業リリース 

 

しかし、我々も完全ではないが... 

Formation Design Systems では、開発されたソフトウェアがユーザのニーズに対応し、正

確な結果が得られるよう全力を尽くしています。しかしながら、複雑なソウトウエアシ

ステムであるためエラーが起こる可能性がないわけではありません。Multiframe に問題

があると思われる場合には、技術サポートスタッフ（日本ではフォーラムエイト）へ連

絡を下さい。万が一問題が見つかりましたら、早速訂正し、そのプログラムの新しいバ

ージョンをお送りします。 

 

Multiframe から正確な結果を出すには構造物を正しくモデル化し、出された結果を正し

く分析することが必要となります。これにはマトリックスによる構造解析の理解と、構

造工学分野での経験が要求されます。構造物を正しくモデル化し、結果に対して責任を

取ることはユーザの責任であります。 
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