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F

有限要素法(FEM：Finite Element Method)とは、複雑な形状の構造物の挙動を
求めるにあたって、構造物を単純で小さな形状（要素）に分割して、そのの挙動を
求め全体の挙動を求める手法。数値解析で求めることが難しい問題の近似解を求め
ることができる数値解析手法で、個体や流体をはじめ、様々な解析やシミュレー
ションに活用されています。

有限要素法(FEM)



Engineer’s Studio®の使命
社会にとってより良いものになるソフトウェアを目指します
精度良い解析で高品質・安全なインフラ構築に役立ちます
ユーザのビジネスチャンスにつながる新しいソリューションを提供します

2009年2月リリース
3次元積層プレート・ケーブルの動的非線形解析

Engineer’s Studio®の優れた機能
・世界最高水準のコンクリート解析理論、 前川モデルをサポート
・新しい解析の提供により、既存設計構造物のバックチェックに活用
・ミンドリンプレート、大変形解析など広く構造物解析に適用可能
・三角形・四角形メッシュ、減衰要素対応、強力な3Dインターフェース

完全な当社独自開発解析ソフトウェア
・前川モデルをはじめ様々な解析理論、非線形構成則に対応できる拡張性
・計算スピードの大幅な改善や他のAPとの連携など様々な柔軟性
・優れたコストパフォーマンスの確保

64bit版対応
・メモリを大量消費する大規模

モデルの入力・結果確認が可能に
・ページ数の多いレポート
（3万ページ等）出力対応

入力操作簡素化
・作成するモデルの種類に応じて

ナビゲーションに表示される
項目を増減

・必要な入力項目のみが表示され、
不要な入力項目は隠されます

鉄筋の配置情報の寸
法線表示機能強化
・断面サムネイルやレポート出力の

断面の図に断面幅や断面高さ、
鉄筋の配置情報の寸法線が表示



平成22年7月8日，平成22年度橋梁耐震実験研究成果発表会(主催
(独)防災科学技術研究所)において実施された「高じん性モルタル
を用いた実大橋梁耐震実験の破壊解析 ブラインド解析コンテス
ト結果発表・表彰」にて，当社社員と東京都市大学 吉川弘道教
授の合同チームが優勝者として表彰されました。
解析対象橋脚は柱基部に高じん性モルタル(HPFRCC)を用いたも
ので、次世代型高耐震RC橋脚として期待されているものです。我
々はEngineer’s Studio を用いて解析を行い，高い精度で実験
結果を予測することができました。

平成21年3月5日、実大三次元震動破壊実験施設（E-ディフェンス
）を用いた橋梁耐震実験研究「橋梁は、地震にどこまで耐えられ
るか？」平成19・20年度橋梁耐震実験研究・研究成果発表会(主
催(独)防災科学技術研究所、世界貿易センタービル3階)において
実施された「C1-2実験事前解析コンテスト結果発表・表彰」にて
、当社UC-win/FRAME(3D)解析支援チームメンバーが優勝者と
して表彰された。

事前解析/ブラインド解析コンテスト

解析結果



UC-1設計プログラムとのデータ連携
▼基礎構造

▼橋梁上部構造▼河川構造物(柔構造樋門)

Engineer’s Studio®



UC-1 3次元FEM解析

UC-1設計プログラムよりデータを連携させることで3次元FEM解析まで
データ連携が可能で解析にも活用が可能

UC-1

3次元FEM解析

3次元FEM解析

3次元FEM解析

UC-1

UC-1

UC-1

Engineer’s Studio®データエクスポート



Ver11.1.0～11.1.2(2024年11月リリース)

Engineer’s Studio®

 高解像度ディスプレイ対応
 平板要素の面内モデル
 平板要素に円筒座標系
 フレーム要素材端条件可視化
 初期断面力に支点反力考慮
 プリ処理機能の改善
 連続実行ツール(Calculationツール)の計算順序を制御



高解像度ディスプレイ対応

Engineer’s Studio®

 高解像度のモデル図等を広告・広報などで利用可能
▼高解像度ディスプレイ ▼通常ディスプレイ



平板要素に円筒座標系

Engineer’s Studio®

 従来は円の側面ごとに平板要素を作成し、中心方向に座標系を設定
 円筒座標系の追加により円筒の水槽や接続管のモデル化がより容易に

・円筒の場合、各面の法線が異なるので全体座標系では指定できない

・法線方向ごとに平板要素を作成し、各中心座標系を計算して設定 ・円筒座標系を利用し、原点を指定するだけで一括で座標系を設定可能

・X=25(m)



プリ処理機能の改善

Engineer’s Studio®

 M-φ特性や平板面荷重の表示にプリ処理の実行が必要であったが、自動処理を追加
 大規模モデルでは再生成に時間がかかる場合もあり、自動と手動処理を選択可能

▲自動処理のオフ(手動による平板面荷重表示)▲自動処理による平板面荷重表示



Ver11.1.0～11.1.2(2024年11月リリース)

Engineer’s Studio®

 高解像度ディスプレイ対応
 平板要素の面内モデル
 平板要素に円筒座標系
 フレーム要素材端条件可視化
 初期断面力に支点反力考慮
 プリ処理機能の改善
 連続実行ツール(Calculationツール)の計算順序を制御

Ver12開発予定
 プッシュオーバー解析



Engineer’s Studio®
地震+津波の複合災害事例

 地震後に津波が襲来することを想定
 L2地震動により変形(損傷)した状態で津波が襲来した場合の耐震性能

照査を検証
 第2回NaRDAグランプリ作品

「レベル2地震動および津波荷重を
考慮した耐震性能照査」

－防潮水門に対する地震動と
津波の一連解析－

(株)RATECH

MOVIE



地震+津波の複合災害事例

Engineer’s Studio®

 津波を動的な外力として載荷することで、損傷履歴を考慮
 耐震補強対策を実施することで津波襲来時も耐震性能を満足できる

ポスター



Engineer’s Studio®
劣化+地震の複合災害事例

 実桟橋の劣化度調査結果を解析へ反映
 劣化した状態に対し地震動応答解析を行い桟橋の残存耐力法を提案
 第5回NaRDAグランプリ作品

「劣化度判定結果を活用した
残存耐力評価手法の実桟橋への適用」

－載荷実験および
一般定期点検診断結果を用いた

新しい耐力評価手法の提案－
五洋建設(株) 技術研究所

MOVIE



Engineer’s Studio®
劣化+地震の複合災害事例

 劣化度による剛性低下は実験で検証し、劣化度調査・判定に3D技術を活用
 桟橋の残存耐力を評価するために多大なコストを要していたが、より簡易に損傷個

所や損傷度を把握できる

ポスター



FEMLEEG®
製品概要

 有限要素法(FEM)を用いた汎用3次元構造解析システム
 モデル作成から解析、結果評価を一貫して行えます。
 一次元から三次元の要素が用意されているので、フレーム構造からソリッド構造まで対応

できます。
※同じFEM解析ソフトのEngineer‘s Studioは一次元・二次元要素

 解析範囲：線形解析  ※同じFEM解析ソフトのEngineer‘s Studioは線形・非線形解析

 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ており、通常の設計範
囲では十分な機能となっています。
• 構造解析

▫ 静弾性解析、固有振動解析、時刻歴応答解析、座屈解析 など
▫ NO TENSION解析、CAP(Cut and Paste)解析

• 伝熱解析
▫ 定常熱伝導解析、非定常熱伝導解析、伝熱・熱応力連動解析



FEMLEEG®
他ソフトとの連携

一般市販CAD

FEMIS

FEMIST FEMOST

LISA 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

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。

DXFFEMLEEG
IMPORTSTL



FEMLEEG®
Ver14改訂内容(2024年9月リリース)

 共通
 OpenGL版機能追加
 梁オフセット描画改善
 選択描画機能追加・改善

 FEMIS(プリプロセッサ)
 埋め込み鉄筋要素(ETRUSS要素)再構築機能追加
 拘束位置指定に節点選択で座標を指定する機能を追加

 FEMOS(ポストプロセッサ)
 凡例レベル色のユーザー指定機能追加

Ver15開発予定
 国産の統合型3DCG制作ソフトのShade3D連携

▲凡例レベル色のユーザ指定機能追加

デフォルト

3色分け

2色+グラデーション



Geo Engineer's Studio
弾塑性地盤解析(GeoFEAS)®2D
GeoFEAS® VGFlow®
地盤の動的有効応力解析(UWLC®)
ニ次元浸透流解析(VGFlow®2D)
3次元地すべり斜面安定解析・3DCAD(LEM)
落石シミュレーション/土石流シミュレーション

地盤解析シリーズ
静的/動的な地盤の応力-変形解析、浸透流解析、3次元地すべり安定計算、
落石・土石流シミュレーションまで様々な地盤解析をサポート



地盤の動的有効応力解析(UWLC®)

 有限要素法(FEM)を用いた地盤の２次元動的変形解析プログラム。 

 有効応力に基づく弾塑性理論による方法、地震時の過剰間隙水圧の発生、剛性の低
下を考慮し、地盤の変形を時刻歴で計算可能。

 解析対象は、土構造物（堤防・盛土）の地震時安定性の検討、地中構造物の浮上り
の検討、地盤と構造物の動的相互作用の検討等に適用可能。

 液状化パラメータ決定機能プログラムおよび最適化手法による同定解析プログラム
を付属。FEMモデルの作成はCAD的な入力方法で、簡単に作成可能です。CADファ
イルからの読み込みにも対応。

製品概要



地盤の動的有効応力解析(UWLC®)

 土構造物（堤防・盛土）の地震時安定性の検討、
液状化時の検討。

 地盤と構造物の動的相互作用の検討。
 液状化地盤内の構造物浮上がりの検討。
 液状化対策工の検討。

（構造物による工法／固結工法／
サンドコンパクションパイル工法
／過剰間隙水圧消散工法等の検討にモデル化にて対応）

 振動実験に対する実験のシミュレーション。
 １次元地震応答解析による詳細液状化判定。

適用範囲

▲1次元解析モデル

▲構造物の連成モデル(BOXカルバート)



2次元浸透流解析(VGFlow®2D)
製品概要

 有限要素法（FEM）による飽和－不飽和浸透流解析プログラム。
 二次元平面ひずみ問題（鉛直方向）、二次元平面問題（平面方向）、軸対称問題に対応
 定常解析、非定常解析に対応し、透水係数の異方性や地層の傾斜が考慮可能
 不飽和浸透特性としては、代表的な経験式であるvan-Genuchtenモデルによる計算あるいは

水分特性曲線等試験値の表入力による計算が可能

▲境界条件 ▲水平方向動水勾配コンタ図 ▲相対飽和度時刻歴図



 改訂土工指針での道路盛土に対する降雨の作用の照査
 河川堤防、ダムおよび貯水池における堤体内の浸潤面や

水圧分布の把握
 土留め掘削時のパイピング・ボイリングの検討
 地中構造物の施工に伴う被圧地下水の影響解析
 地すべり地帯の水圧分布状況の解析、

ならびに集水井の検討
 広域流域における降雨や湧水などの影響解析

適用範囲

▲指定断面流量

▲フローネット(流線網)

2次元浸透流解析(VGFlow®2D)

※各種河川構造物の設計基準類で挙げられる浸透流FEM解析に適用可能。
「建設省 河川砂防技術基準（案） 設計編［Ⅰ］」（山海堂）
「高規格堤防盛土設計・施工マニュアル」（リバーフロントセンター）
「河川堤防の構造検討の手引き」（国土技術研究センター）



地震+豪雨の複合災害事例

地盤解析シリーズ

 2024年に発生した能登半島地震に加え、9月に発生した豪雨により土
砂災害が発生

 この要因として、能登半島地震で発生した地盤の亀裂や緩みが考えら
れる

 平常時、地震後+豪雨の各状態における地盤の緩みや地下水位の状態
を計算し、その状態を斜面の安定計算へ反映し各安全率の比較を実施



地震+豪雨の複合災害事例(平常時)

地盤解析シリーズ

 浸透流解析により平常時の地下水位を算出
 FEM解析(せん断強度低減法)、円弧すべりによる斜面の安定計算を実施

▲平常時の地下水位

▲FEM解析による安定計算結果 安全率Fs=1.20 ▲UC-1斜面の安定計算による安定計算結果 安全率Fs=1.20



地震+豪雨の複合災害事例(地震後)

地盤解析シリーズ

 地震応答解析(UWLC®)により地震時の地盤の緩みを計算
 地盤の緩みを反映した浸透流解析により地震時の地下水位を算出を実施

▲平常時の地下水位 ▲地震後の地下水位

せん断ひずみ分布→表層でひずみが大きく
発生し緩みを誘発していることが解析から
も確認できる

▲地震応答解析のせん断ひずみの結果

地震後の地下水位：地盤の緩み→透水しやすくなる→地下水位上昇が解析からも確認できる



地震+豪雨の複合災害事例(地震後)

地盤解析シリーズ

 地震後のFEM解析(せん断強度低減法)、円弧すべりによる斜面の安定計算を実施

▲地震後の地下水位

▲FEM解析による安定計算結果 安全率Fs=1.00 ▲UC-1斜面の安定計算による安定計算結果 安全率Fs=0.90



地震+豪雨の複合災害事例(対策工検討)

地盤解析シリーズ

 対策工として、アンカー工、抑止杭工、のり枠工、擁壁工、補強土工、地下水排除工を検討
 最終的にのり枠工はコストが高いことや自然斜面の安全性向上から地下水排除工を採用

▲UC-1斜面の安定計算による地下水排除工による水位低下7.0(m)後の安定計算結果 安全率Fs=1.20



大規模盛土等の安定性の検討

Ⅴ 盛土 盛土等防災マニュアル（案）３～７ページ

措置の対象 対応ソフト 特徴
盛土高さ15メートル以下「V・3・2 盛土のり面の安定性の検討」に示す安定計算方法に準じて
盛土の安定性を検討する。
また、大規模盛土造成地に該当する場合は「V・4 盛土全体の安定性の検討」に示す安定計算方
法に準じて安定性を検討する。
・盛土高さ15メートル以下の盛土と同様の方法で安定性を検討するが、間げき水圧を考慮した
安定計算を実施することを標準とする。
・地震時の間げき水圧の上昇及び繰り返し載荷による盛土の強度低下の有無を判定し、強度低下
が生じると判定された場合は、盛土の強度低下を考慮した安定計算を行う。
・盛土基礎地盤及び周辺斜面を対象とした一般的な調査（地質調査、盛土材料調査、土質試験
等）に加え、盛土の上下流域を含めた詳細な地質調査・盛土材料調査等の実施が望ましい。
・上記に示した安定性の検討を基本とするが、盛土規模が大きく数多くのリスク要因（地盤・地
下水・地震動等）が盛土の安定性に大きな影響を与えることになるため、三次元解析（変形解析
や浸透流解析等）により二次元の安定計算モデルや計算結果（滑り面の発生位置等）の妥当性に
ついて検証する。

UC-1 斜面の安定計算
LEM3D

上記に加え3次元の
ホフランド法

・三次元解析のための詳細な地質調査及び水文調査を追加で実施する。
・三次元解析結果について、許可権者は専門家に諮ることが望ましい。

※二次元解析（変形解析や浸透流解析等）での評価が適当な場合には、二次元解析を適用する
GeoES
VGflow2D

２次元弾塑性解析
２次元浸透流解析

F8 対応製品

盛土等の
安定性の
検討方法

盛土等防災マニュアルの主な改正概要と考え方

措置の内容
表渓流等における盛土に講ずる追加措置 降雨時、地震時の斜面安定

UC-1 斜面の安定計算

円弧すべり解析
間隙水圧考慮
強度低減考慮
震度法
Newmark法

GeoFEAS VGflow
3次元浸透流解析
3次元弾塑性解析

盛土高さ15メートル以下

盛土高さ15メートル超で
盛土量５万立方メートル
以下

盛土高さ15メートル超で
盛土量５万立方メートル超

盛土高さ、盛土量が大きいものは2次元・3次元の地盤FEM解析ソフトが有効



大規模盛土等の安定性の検討
盛土高さ、盛土量が大きいものは2次元・3次元の地盤FEM解析ソフトが有効

▲3次元地すべり(LEM3D) 3次元浸透流解析(GeoFEAS® VGFlow®)



災害対策ソリューション



津波解析
海洋津波解析サービス
 南海トラフなど巨大地震を原因とする津波について津波が伝わる様子をシミュレーション可能
 東北大学の今村文彦教授の津波数値解析コードをスパコンへ移植
 地震源での断層運動から海面変動量を算出し、この値を津波の初期高として、津波の伝播をシ

ミュレーション →津波現象を断層運動から伝播まで一括でシミュレーション
 スパコンによる大規模解析、高速化を実現(100km以上におよぶ津波の伝播を再現可能)

10m

30m

90m

270m

810m

2,430m

▲解析可能範囲



津波解析
海3DVRによる可視化
 本フォーマットのデータを作成することで、大学や研究機関で開発された津波解析コードや津

波解析を行う市販のソフトウェア等の様々な津波解析コードの結果を可視化
 クラウド上にデータをアップしスマホやタブレットで閲覧可能
 津波災害の状況を仮想体験することで、津波リスクの認知や防災意識の向上が期待できる

▲津波水面の反射や屈折▲津波の浸水深+ベクトル表示



土石流
土石流シミュレーション

 一連の処理で土石流解析を行うことができる「UC-1 土石流シミュレーション」と、
解析用インプットデータの作成および解析結果を可視化するための「UC-
win/Road 土石流プラグイン」を統合したシステム

 京都大学大学院農学研究科で開発された「土石流シミュレータ(Kanako)」をソル
バーとして利用



浸水氾濫解析
浸水氾濫解析の計算方法

出典：小規模河川の洪水浸水想定区域図作成の手引き(国土交通省)

▲氾濫解析における各手法の一覧



浸水氾濫解析
浸水氾濫解析の計算方法

出典：内水浸水想定区域図作成マニュアル(案)(国土交通省)

▲内水浸水想定手法の主な種類と概要



浸水氾濫解析
浸水氾濫解析シミュレーション事例
 小規模河川では水害リスクが把握されていない=空白→安全に誤解を与える
 小規模河川に対し、現況と改修計画後の浸水氾濫シミュレーションを実施
 第10回NaRDA審査員特別賞作品

「小規模河川の浸水氾濫解析」
－浸水氾濫シミュレーションを用いた

水害リスク評価－
(株)溝田設計事務所

MOVIE



浸水氾濫解析

 時刻歴のシミュレーションにより、浸水発生の遅れ、最大浸水深/範囲の低減を確認
でき、改修計画の有効性・効果を確認

 時刻歴の結果を改修計画に限らず、避難対策にも活用できる

ポスター

浸水氾濫解析シミュレーション事例



浸水氾濫解析

 3D都市モデル(PLATEAU)をベースに氾濫シミュレーションを実施
 ３DVRと連携し動くハザードマップとして災害リスクを可視化
 第10回NaRDAグランプリ作品

浸水氾濫解析シミュレーション事例

「3D都市モデルを活用した
氾濫シミュレーション」

－動くハザードマップを利用した
災害リスクの可視化－

熊本県 玉名市

MOVIE



浸水氾濫解析

 既往の結果との比較を実施し、精度の高い地形データを利用すること
により、現実に近い氾濫シミュレーション結果を実現

 3DVR空間上で時々刻々変化する被災状況を実感
 人流データとVRの組合せにより公園管理・まちづくり・観光振興な

どの活性化にも活用

ポスター

浸水氾濫解析シミュレーション事例



エネルギー解析：Design Builder

EnergyPlusの革新的UI

・EnergyPlus
米エネルギー省開発の
エネルギーシミュレーション
プログラム

・OpenGLを使ったモデリング

高い価格競争力

・お求め安い価格
・個別のプログラムでの

シミュレーションに比べ
工程が大幅に短縮

包括的な検討ができる強力なツール

・どの段階でも性能データと
レンダリング画像を表示

・エネルギー性能を
検討しながら設計

教育的効果

・大学などでの学生の学習
・学習することでより高度な

シミュレーションが可能に

建物のエネルギーシミュレーションソフト Design Builder



Design Builder
1つの3Dモデルから様々なシミュレーションが可能



Design Builder
設計フロー

DesignBuilderモデル

詳細HVAC３Dモデリング 条件入力

 OpenGLを使用した モデリング
 環境条件の入力を支援 するテンプレートおよび空調の系統をモデリン グできる詳細HVAC



Design Builder
条件入力

Activity｜人の活動

HVAC｜ 空調システム

Construction｜ 壁等の各部仕様

Openings｜ 開口部

Lighting｜ 照明

 各部仕様やゾーン内条件を入力
 ASHRAE 90.1の空調設備等を含むテンプレートを利用可能
 在室人員や窓の開閉のスケジュール等の設定が可能
 機械換気、自然換気の切替の設定が可能



Design Builder
詳細HVAC(Heating,Ventilation,Air Conditioning)

▲HVACシステム エアループ

▲詳細HVACのコンポーネント例

▲EnergyPlusのHVACループ

 詳細な空調系統をモデル化
 EnergyPlusのHVAC Loopsをビジュアル的にモデル化。
 代表的な空調システムのテンプレートを利用可能。
 様々なコンポーネントを組み合わせて使用可能。



Design Builder
詳細HVAC(Heating,Ventilation,Air Conditioning)

▲太陽熱集熱温水器 ▲地中熱源のコンポーネント



Design Builder
エネルギーシミュレーション事例

 脱炭素の実現に不可欠なエネルギーシミュレーションを実施
 HPチラー、地中熱などの複数の熱源の運転モードやスケジュールな

ど様々な制御にEMSを利用
 第10回NaRDA審査員特別賞作品

「3階建建造物（S+RC 造）
エネルギーシミュレーション」

－省エネルギー化を目的とした
システム制御の検証－

(株)竹中工務店

MOVIE



Design Builder
エネルギーシミュレーション事例

 自然エネルギーを活用した制御を組み込むことで約12%のエネル
ギー消費削減効果を実現

 実際の稼働結果との比較、AI学習による最適な稼働運用に今後活用

ポスター



ご清聴ありがとうございました



■プレゼンテーション

「災害対策におけるFEM解析・
災害シミュレーション最新情報」

“The Latest Information on FEM Analysis and 
Disaster Simulation for Disaster Countermeasures”

フォーラムエイト 解析支援Group長代理
松山 洋人

Hiroto Matsuyama
Deputy-chief Manager of FORUM8 Analysis Support Group
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