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リリース時期

Engineer‘s Studio 8.0.0 12月上旬
Engineer‘s Studio Section 1.1.0 12月中旬
Engineer‘s Studio面内 3.3.0 01月上旬
Engineer‘s Studio面内 3.3.1 02月上旬
Engineer‘s Studio 8.0.1 02月上旬
Engineer‘s Studio 9.0.0 04月中旬



2009 Ver 1.0 初版リリース

Ver 1.1 トラス構造(材端ピン結合)、活荷重、鋼製部材ひずみ照査

Ver 1.2 Windows7対応

2010 Ver 1.3 平板要素コンタ図、初期断面力(梁,ばね)、固有値解析幾何剛性

Ver 1.4 64bitソルバー切替、平板要素への面分布荷重

Ver 1.5 道示断面計算

Ver 1.6 PARDISO Sparse Matrix Solver、地盤ばね生成(平板)

2011 Ver 1.7 ケーブル要素、自動Ｍ－φ、自動Ｍ－θ、残留変位

2012 Ver 2.0 減衰要素、H24道示対応、平板メッシュ分割

2013 Ver 2.1 限界状態、NEXCO二集Ｍ－θ

Ver 3.0 2012コン示、荷重質量、平板コンタ切断MSN図

Engineer's Studio® の改訂



2014 Ver 3.1 道示の塑性率照査、道示バイリニア

Ver 4.0 多点入力、結果保存選択機能、Rayleigh減衰拡張

2015 Ver 5.0 平板要素時刻歴、コンタ図・コンタ切断強化、Ｍ－φ・Ｍ－θ改善

2016 Ver 6.0 平板1次要素、平板高次低次変換、新リボンUI

2017 Ver 7.0 H29道示対応（国交省通達）

2018 Ver 7.1 H29道示対応（同解説）

Ver 7.2 簡易照査機能、3dsエクスポート

2019 Ver 8.0 非線形平板要素の損傷指標(土木学会コンクリート標準示方書)

Ver 9.0 64bit版、オンラインヘルプ、英語ヘルプ



Engineer's Studio®とは

• 有限要素法(FEM)プログラム
（有限要素は、梁要素、平板要素、ケーブル要素、減衰要素）

• ３次元空間にモデルをつくる

特徴１ ：材料非線形＋幾何学的非線形（大変位）

特徴２ ：ファイバー要素
特徴３ ：梁要素の断面計算・照査
特徴４ ：RC非線形平板要素

（分散ひび割れモデル）



フレーム要素の例（鋼アーチ橋）



ファイバー要素の例（偏心橋脚）



平板要素の例（穴空き円筒）



ザインフェスティバル2010
「Engineer's StudioR, UWLCを用いた大規模排水機場の応答変位法による耐震照査法」
（株）三祐コンサルタンツ 総合技術アセットマネジメント部副参事 堀治啓氏

の配付資料より

平板要素の例（排水機場）



平板要素の結果例
▼変位のコンタ図 ▼ひび割れ図



減衰要素
速度べき乗型粘性ダンパー

F = C・Vα

F ：減衰抵抗力(kN)
V ：速度(m/sec)
C ：減衰係数(kN.sec/m)
α ：速度指数

鋼逆ローゼ橋の減衰要素の動的解析結果



ケーブル要素の例（吊橋）

ケーブル要素＝カテナリー（懸垂曲線）
形状決定パラメータ：

① 水平張力Thまたは鉛直張力Tv
② 端から水平方向の位置xでのサグ
③ 自然長Luに対する弦長L
④ 自然長Lu



Engineer's Studio® 8.0.0

• 単体製品「Engineer's Studio Section」を同梱
• 非線形平板要素の損傷指標
• 各種照査でNG部材の赤表示
• 抽出キーMax/Min/Abs の個別指定
• アウトライン要素一覧表
• 活荷重の結果にばね要素と節点変位を表示
• 近接節点の検索とマージ



フレームモデル作成

FEM解析

断面力を得る

断面照査の設定

断面照査

ーーー

ーーー

断面力を入力

断面照査の設定

断面照査

Engineer's Studio Engineer's Studio Section



非線形平板要素の損傷指標
土木学会「コンクリート標準示方書（2012, 2017）」準拠

偏差ひずみ第2不変量 正規化累加ひずみエネルギーを算出



各種照査でNG部材の赤表示



その他
抽出キーMax/Min/Abs の個別指定 アウトライン要素一覧表

活荷重の結果にばね要素と節点変位 近接節点の検索とマージ



Engineer's Studio® 9.0.0

• 64bit版
• 断面照査に関する入力の簡素化

• オンランヘルプ

• 英語ヘルプ



32bit版（従来どおり）

64bit版



メモリを大量に消費する大規模モデルの入力や結果確認が可能になり
ました。
たとえば、13万節点の平板要素モデルは従来の32bit版では解析はで

きても結果確認の途中でメモリ不足が発生していましたが、64bit版では
正常に動作します（この場合の最大メモリ消費量は約9GB弱）。
また、ページ数の多いレポート出力（たとえば、3万ページ）が可能にな

りました。



断面照査に関する入力の簡素化



オンライン・ヘルプ



英語ヘルプ



「Engineer’s Studio®の最新機能と開発予定」
“Engineer ’s Studio® latest features and development plans“

フォーラムエイト 開発担当取締役
フレミング・ブレント

Brent Fleming, Director in charge of development, FORUM8



材料非線形フレームモデル-開発の背景
• 下表は、Engineer’s Studio®でサポートされている材料非線形フレームモデルの理論の比較です。

各断面力成分に対する材料モデルの性質を比較しています。

断面力成分 M-φ要素 Fibre要素

軸力 (x軸方向) N 線形 非線形

曲げモーメント (z軸回り) Mz 非線形 非線形

曲げモーメント (y軸回り) My 非線形 非線形

せん断力 (z軸方向) Vz 線形 線形

せん断力 (y軸方向) Vy 線形 線形

ねじりモーメント (x軸回り) T 線形 線形

最初のバージョンから、N，MzおよびMyが連動した軸力変動に対応しています
Ver.10で導入される、主軸ごとの軸力変動（N，Mz）（N，My）

• H14道路橋示方書から軸力変動の影響を考慮する必要がありました。
• Engineer’s Studio®およびUC-win/FRAME（3D）は、最初のバージョンから軸力変動に対応した

ファイバー要素をサポートしています。 これは、道路橋示方書で規定された軸力変動の基本要件を
満たしますが、道路橋示方書の照査の考え方はM-φ理論に基づいています。

• M-φ理論を使用して、N，MzおよびMyを完全に連動することはできません。 そのような理論を作成
するいくつかの試みが行われましたが、良い結果は達成されていません。. 

• ファイバー要素が開発されたことで、軸力変動に対応したM-φ理論のさらなる開発は不要になりまし
た。

• Engineer’s Studio® Ver.10では、主軸ごとの軸力変動（N，Mz）および（N，My）を導入して、道
路橋示方書の照査要件を満たします。



Ver.10 の主な開発内容

軸力変動を考慮した下記項目

• Ｍ－φ要素
• Ｍ－θモデル（ばね要素）
• 曲率照査
• 塑性率照査（H24道示）
• 残留変位照査（H14/H24/H29道示）
• 変位照査（H29道示）



適用例

ラーメン橋

ラーメン橋脚

※ 一軸曲げに適用（二軸曲げはファイバー要素を使用）



軸力変動M-φ要素 - 概要
• 要素の各曲げ軸（zp，yp）に対して、複数のM-φ特性が定義されます。
• 複数セットされたM-φ特性は、それぞれ単一の軸力Nに対するものです。
• Engineer’s Studio® Ver.10では、前処理でこのデータを自動的に準備する機能を提供します。
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複数の軸力に対するM-φ特性

N=5000 kN

N=7500 kN

N=10000 kN

N=12500 kN

N=15000 kN

• 収束計算中の各ステップで、応答値である曲率φおよび軸力Nが変位から取得されます。
• φはすべての履歴曲線を更新するために使用され、各曲線の曲げモーメントMを返します。
• 軸力Nは、応答曲げモーメントMを見つけるための補間計算に使用されます。



軸力変動を考慮した曲率照査
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柱基部の結果

軸力の時刻歴結果

軸力変動を無視した曲率照査

軸力変動を考慮した曲率照査

許容曲率φaが一定

許容曲率φaが変動



3次元有限要素法解析システム

FEMLEEG



製品概要

 設計者が手軽に現場でも解析が行えるというコンセプトで開
発された総合有限要素法システム

 解析機能
 静的弾性解析

 固有振動解析（フリーボディ解析機能）

 応答スペクトル解析（最大応答解析）

 時刻歴応答解析

 座屈解析

 定常熱伝導解析

 非定常熱伝導解析

 伝熱・熱応力連動解析

 No Tension解析

 CAP（Cut and Paste）解析

CAP解析モデル例
※不整合メッシュの多自由度拘束機能による接合



システム構成

一般市販CAD

ﾌﾟﾘﾌﾟﾛｾｯｻ
FEMIS

ﾌﾟﾘﾄﾗﾝｽﾚｰﾀ
FEMIST

ﾎﾟｽﾄﾄﾗﾝｽﾚｰﾀ
FEMOST

線形構造解析ｿﾙﾊﾞｰ
LISA

ﾎﾟｽﾄﾌﾟﾛｾｯｻ
FEMOS

統合型3DCGソフト

Shade３D

3次元動的非線形
解析システム

Engineer’s Studio

メッシュ生成
荷重条件設定

拘束条件設定

物性条件設定 結果表示

グラフ表示

リスト出力

自社製ｿﾙﾊﾞｰ

外部構造解析ｿﾙﾊﾞｰ
NASTRAN／MARC

温度応力解析ｿﾙﾊﾞｰ
JCMAC3※

※日本コンクリート工学会から販売されているソフト。
プリ・ポストにFEMIS・FEMOSが採用されています。

STL DXF

FEMLEEG



要素ライブラリ

次元 要素タイプ 自由度 材料定数 断面/板厚 出力成分

１

トラス u,v,w 弾性係数、ﾎﾟｱｿﾝ比
（質量密度）

断面定数
（断面積）

部材力（軸力、軸応力、歪）

埋込鉄筋 u,v,w 〃 〃 〃
ビーム u,v,w,θx,θy,θz 〃 断面定数 部材力（軸力、モーメント、せん

断力）
スプリング u,v,w － バネ定数 バネ力
リンク u,v,w － バネ定数 リンク反力

２

平面応力 v,w 弾性係数、ﾎﾟｱｿﾝ比
（質量密度）

板厚 応力(σy,σz,τyz)、歪

平面歪 v,w 〃 － 応力(σx,σy,σz,τyz)、歪
軸対称 v,w 〃 － 〃
ﾌﾟﾚｰﾄ/ｼｪﾙ u,v,w,θx,θy 〃 板厚 応力、断面力、歪
積層板 u,v,w,θx,θy 〃 〃 断面力、歪

３ ソリッド u,v,w 〃 － 応力、歪



メッシュ生成機能

自動分割

写像法 移動法

結合法

CADスケッチ



結果出力機能

部材力図

コンター図 ベクトル図

切断面断面力数値図

モード図

グラフ図

サークル図



マクロプロシージャ機能

 パラメトリックな解析モデル生成

 バッチ実行による自動出図



事例 BIMモデルからのPRCランガー桁の解析

 東日本旅客鉄道様のJRE-BIM推進の取り組み

ｱｰﾁﾘﾌﾞ
ｽﾌﾟﾘﾝｷﾞﾝｸﾞ部直下

ﾚｰﾙ受桁
G4補剛桁

STLからの
オートメッシュ ｱｰﾁﾘﾌﾞｽﾌﾟﾘﾝｷﾞﾝｸﾞ部直下 縁応力度

G4補剛桁 軸方向縁応力度支点反力

レール受け桁 鉛直変位

ｱｰﾁﾘﾌﾞｽﾌﾟﾘﾝｷﾞﾝｸﾞ部直下の
縁応力度に差が生じる原因

ｱｰﾁﾘﾌﾞｽﾌﾟﾘﾝｷﾞﾝｸﾞ部直下以外は概ね骨組み解析の結果と一致

高島いぶき、山本達也、竹谷勉：BIMモデルから自動生成したFEM解析モデルに
よるPRCランガー桁の解析的検討、2019年度 土木学会全国大会投稿論文より



事例 架設ステップを考慮した施工解析

 張出床版先端部および中間床版支間中央部へのシアラグに
対する補強PC鋼材の追加検討

自重

プレストレス

ワーゲン荷重





今後の展望

 Version１０
 プリ・ポストシステムの64ビット化

 簡易6面体オートメッシュ機能

 Version１１
 トランジッションメッシュ機能



2次元弾塑性地盤解析システム
Geo Engineer’s Studio



製品概要

 土留め、トンネル、液状化等の地盤に連動した土木構造物において
弾塑性地盤解析が可能な汎用FEM解析プログラム

 平面ひずみ問題、軸対称問題および液状化解析など、設計指針ならびに
耐震照査指針等に準拠して実務で必要とされる変形解析が可能

 静的な条件下での地盤の応力～変形解析を行うことが可能
 モデル作成や解析ステージの設定を行うプリプロセッサ、
解析処理を行うプロセッサ、図や数値の可視化の結果処理を行う
ポストプロセッサの3部構成、それぞれ単独起動も可能

プリプロセッサ プロセッサ ポストプロセッサ



構成モデル

次元 モデル種類 構成モデル 備考

1次元

梁要素
線形弾性

バイリニア

棒要素
線形弾性

バイリニア

ばね要素 線形弾性

2次元

弾性モデル

線形弾性 等方性

せん断剛性低減材料１ H19

せん断剛性低減材料２ H28

弾・完全塑性モデル モール・クーロン

バイリニア弾性
液状化材料１ H19

液状化材料２ H28



荷重条件・境界条件

 荷重条件
 集中荷重 ：節点集中荷重(2次元・軸対称) 
 等分布荷重、分布荷重：線形分布荷重(2次元・軸対称)
 体積荷重（自重） ：鉛直加速度（2次元・軸対称）

 地震荷重

 水平応答加速度(2次元)
 鉛直応答加速度(2次元)

 節点水圧(2次元・軸対称)
 全応力解析（地盤の透水現象を考慮しない解析）を行うプログラムだが水圧を節

点荷重として考慮することにより、水圧の変化が地盤に及ぼす影響を検討可能。

 境界条件
 節点自由度拘束（水平ローラ、鉛直ローラ、固定、ピン、強制変位）

 バネ支点



適用範囲

 地盤の応力・変形解析

 土留め掘削解析

 トンネル掘削時の周辺地盤影響解析

 NATM工法におけるトンネル施工検討解析

 水圧の変動が地盤に及ぼす影響の検討

 河川耐震性能照査(液状化検討)
 地盤と構造物の相互作用の検討

 応答震度法



Version2.0の新機能

 弾塑性解析への対応

 バイリニア棒要素およびバイリニア梁要素の追加

 モール・クーロン構成則の追加

 液状化解析（H19/H28河川構造物耐震性能照査指針）
への対応



弾塑性解析への対応

 トンネル坑口におけるグラウンドアンカー工

 覆工コンクリートをバイリニア梁でモデル化

初期応力解析 ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞｱﾝｶｰ打設 掘削 覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ打設

346573
-1.55E-02 -1.62E-02

弾性梁 ﾊﾞｲﾘﾆｱ梁 弾性梁 ﾊﾞｲﾘﾆｱ梁

変形図 ﾓｰﾒﾝﾄ図

曲げﾓｰﾒﾝﾄのﾋﾟｰｸ値
が軽減される



弾塑性解析への対応

 応答震度法による地中構造物の解析

303621

弾性梁 ﾊﾞｲﾘﾆｱ梁



液状化解析への対応
液状化による地盤の地震時挙動の概念図



液状化解析への対応



事例 土留め掘削解析



事例 トンネル掘削解析



今後の予定

 Version２．１
 Ramberg-Osgoodモデルの導入

 Version３．０
 圧密連成解析への対応



ご清聴ありがとうございました。
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