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建設ICTマスター養成講座
基礎養成編 選択分野別ソフトウェア実習

構造解析(応用)



2021/3/26

2

2

時刻 内容

9:30 – 10:30 製品概要説明

10:30 – 10:40 休憩

10:40 – 12:00 Engineer’s Studio®(面内)操作実習

12:00 – 13:00 休憩

13:00 – 14:30 Engineer’s Studio®操作実習(ファイバー要素)

14:30 – 14:40 休憩

14:40 – 16:15 Engineer’s Studio®操作実習(平板要素)

16:15 – 16:30 質疑応答，受講証授与
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製品概要 説明
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土木・建築構造物の部位を1本棒に見立てた
はり要素や平面的に連続した平板要素
でモデル化して、構造物の非線形挙動を
解析するツールです。

Engineer’s Studio®は弊社が
プレ処理から計算エンジン，ポスト処理までの
すべてを自社開発した
3次元有限要素法解析プログラムです。

汎用3次元構造解析プログラムとして
ご好評いただいいている
UC-win/FRAME(3D)の後継製品です
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破壊解析コンテスト(2010年)優勝！

驚異の精度！橋脚動的解析コンテストの優勝者とは－日経ケンプラッツイエイリ建設ITラボ 2010/7/4

http://kenplatz.nikkeibp.co.jp/article/it/column/20100712/542245/

動的非線形解析「Engineer's Studio®」解析結果が、E-ディフェンス、実大橋梁耐震実験の破壊解析コンテストで優勝
フォーラムエイトプレスリリース 2010/7/8 http://www.forum8.co.jp/forum8/press/press100708.htm

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、当社社員および、吉川弘道氏（東京都市大学教授）ら
による合同チームが優勝者として表彰されました。
解析ソフトは、「Engineer's Studio(TM)」が使用されています。

http://kenplatz.nikkeibp.co.jp/article/it/column/20100712/542245/
http://www.forum8.co.jp/forum8/press/press100708.htm
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事前解析コンテスト
ファイバー部門優勝(2009年)

(UC-win/FRAME(3D)を使用)
(主催(独)防災科学技術研究所)

第23回中小企業優秀新技術
・新製品賞優良賞受賞(2011年)

(主催：公益財団法人りそな中小企業振興財団，
日刊工業新聞社)

受賞歴

危機管理デザイン賞受賞(2013年)
(公共ネットワーク機構創設の危機管理産業
における総合的なデザインの推奨制度)



2021/3/26

7

7

製品機能および解析理論

解析

非線形解析

適用理論

 静的解析
 動的解析

 固有値解析
 影響線解析（1本棒）

 材料非線形
 複合非線形（材料非線形と幾何学的非線形を同時に考慮）

 Bernoulli-Eulerのはり理論
 Timoshenkoはり理論（せん断変形考慮）
 Reissner-Mindlin理論

 微小変位理論
 大変位理論
 弾性床上のはり理論

 幾何学的非線形（大変位理論）
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製品機能および解析理論

要素一覧

境界条件

 梁要素：弾性 、非線形（M-Φ要素 ，ファイバー要素 ）
 平板要素 ：弾性、非線形（前川モデル-分散ひび割れ）
 ばね要素 ：線形、非線形（各種ﾊﾞｲﾘﾆｱ・ﾄﾘﾘﾆｱ型）
 剛体要素 ：剛域、質量
 分布ばね ：線形（弾性床上の梁理論）
 減衰要素 ：F=C*Va （速度依存型）
 ケーブル要素

 節点に対して6自由度の拘束条件（自由or固定orばね）
 連成ばね（節点に定義）
 弾性梁要素に対して分布ばね（部材軸方向＋部材軸直角2方向）
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製品機能および解析理論

材料の種類

 コンクリート
 鉄筋
 PC鋼材（鋼より線 ，鋼棒 ）
 鋼板
 炭素繊維シート
 アラミド繊維シート
 弾性材料（ヤング係数を任意に入力）
 非構造材料（単位体積重量のみを考慮した材料）
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製品機能および解析理論

定義可能な荷重

自動生成する荷重

フレーム要素に対して

 死荷重  プレストレス荷重  水平震度荷重

平板要素に対して

ケーブル要素に対して

 部材荷重（集中、分布、射影長） 節点荷重  温度荷重  強制変位

 平板面荷重（分布荷重）  平板体積力（質量に比例する作用力）

 平板地盤変位（円筒水槽が対象。地盤応答変位を荷重で載荷）

 平板動水圧（円筒水槽が対象。ハウスナーの近似式）

 分布荷重（ケーブル全長に分布する荷重）  温度荷重
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製品機能および解析理論

静的荷重

動的荷重

動的解析

減衰

質量マトリクス

 単調増加／繰り返し（一定、増加）
 反転繰り返し（一定、増加）

 要素別剛性比例型
 要素別Rayleigh型／（初期剛性、瞬間剛性）

 Rayleigh型

 加速度波形（鉛直と水平2成分の個別または同時入力）

 Newmark-β法（β＝1/4）による直接積分法

 整合質量  集中質量
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 入力インターフェース

 入力ナビ
ツリー構造で

上から入力

 リボンメニュー
アイコンボタン採用

 表エディタ
表計算ソフトへ

コピー＆ペースト

 ドッガブルインターフェース
ウインドウを自由に取り外し可能



2021/3/26

13

13

◆マウスでさまざまな操作が可能

拡
大

 拡大・縮小  移動・回転

 囲み選択  要素作成

を押してドラッグマウスホイール または
を押してドラッグ

を押してドラッグ 節点選択やドラッグで作成可

梁要素 平板要素

回
転
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M-Φ要素
ファイバー
要素

平板要素 ばね要素

減衰要素
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断面の曲げモーメント-曲率関係を与える非線形のはり要素
単柱橋脚の塑性ヒンジのモデル化等に適用可
動的解析時の除荷の影響を表す内部履歴特性も搭載

 M-Φ要素

zp軸まわり yp軸まわり

橋脚基部の塑性ヒンジ

断面

非線形
特性
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カテゴリ 線形 バイリニア（対称・非対称） トリリニア（対称・非対称）

概念図

内部履歴 弾性 Takeda 正負方向 Takeda ノーマル

主な用途 降伏剛性 RC部材 鋼部材 RC部材 鋼部材

カテゴリ トリリニア（対称・非対称） テトラリニア（対称・非対称）

概念図

内部履歴 弾性 原点指向 原点最大指向 Takeda H11鉄道耐震

主な用途 PC部材 RC部材

 M-Φ要素 M-Φ特性一覧
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H24道示V 新設RC単柱式橋脚のM-Φ特性に対応。
塑性率照査機能と合わせて、道示Vの動的照査に完全対応。

算出式

My = Py(h - Lp/2) ---(解7.3.1)

φy = (δpy/(h-Lp/2))/Lp ---(解7.3.2)

 M-Φ要素

 H24道示V-p.122のＭ-φ特性
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断面をセルに分割し、各セルにヒステリシス（材料の応力-ひずみ関係）
を与え、平面保持の仮定の下、非線形履歴挙動を解析。
2軸曲げや軸力変動の影響を考慮可能

 ファイバー要素

鉄筋コアコンクリート かぶりコンクリート

断面

非線形
特性

ラーメン橋の橋脚の塑性ヒンジ
(軸力変動の考慮)

曲線橋の橋脚
(二軸曲げの考慮)
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 ファイバー要素

 ファイバー要素の種類
ファイバー要素
(オリジナル)

剛体リンク・分布ばね要素を用いた非線形梁要素。せん断変形の
影響は無視。部材両端の変形ならびに剛性が独立しており、負の
剛性が生じる部材の解析に適している。また要素の半分の長さま
で曲率一定の仮定に基づく剛性マトリクスのため、道路橋など曲率
一定区間を仮定する塑性ヒンジなどの仮定とも整合がとりやすい。

ファイバー要素
(1次)

形状関数に1次曲線を用いた、2節点アイソパラメトリック要素。
Timoshenko梁理論に基づき、せん断変形の影響を考慮。要素長さ
方向の曲率分布は一定。部材中央の1つのガウス積分点での剛性
評価に基づき、ガウス積分により要素の剛性マトリクスを構築。

ファイバー要素
(2次)

形状関数に2次曲線を用いた、3節点アイソパラメトリック要素。
Timoshenko梁理論に基づき、せん断変形の影響を考慮。理論的に
は要素長さ方向の曲率分布は線形分布となる。2つのガウス積分

点での剛性評価に基づき、ガウス積分により要素の剛性マトリクス
を構築。
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カテゴリ Hoshikuma 2次曲線

概念図，

内部履歴

概要，

主な用途

骨格は横拘束効果を考慮したn次曲線とひずみ
軟化直線（道路橋示方書）

多くの準拠基準で終局曲げモーメント算出用とし
て採用されているモデル

カテゴリ COM3 JSCE Mander

概念図，

内部履歴

主な用途

東京大学コンクリート研究室で開発された構成則。
2002年制定土木学会コンクリート標準示方書

【耐震性能照査編】に準拠

COM3型を棒部材用に
簡略化したモデル

骨格は横拘束効果を考
慮した分数関数

 ファイバー要素

 ファイバー要素ヒステリシス（コンクリート）

F3Dオリジナルヤング係数堺-川島モデル F3Dオリジナル

堺-川島モデル 堺-川島モデル 堺-川島モデル
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カテゴリ バイリニア （鉄筋、鋼板） トリリニア （鉄筋、鋼板）

概念図，

内部履歴

主な用途
バイリニア型の骨格を持ち、

Bauschinger効果を考慮

トリリニア型の骨格を持ち、

Bauschinger効果を考慮

カテゴリ COM3 （鉄筋） F3D （鉄筋、鋼板）

概念図，

内部履歴

主な用途

東京大学コンクリート研究室で開発された構成則。
2002年制定土木学会コンクリート標準示方書【耐
震性能照査編】に準拠

引張側はバイリニア、圧縮側は座屈の考慮が
可能

修正MP(F8)修正MP(堺-川島) 正方向 修正MP(F8)修正MP(堺-川島) 正方向

 ファイバー要素

 ファイバー要素ヒステリシス（鉄筋、鋼板）
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カテゴリ バイリニア （鉄筋、鋼板）

概念図，

内部履歴

主な用途 バイリニア型の骨格を持ち、Bauschinger効果を考慮

カテゴリ トリリニア （鉄筋、鋼板）

概念図，

内部履歴

主な用途 トリリニア型の骨格を持ち、Bauschinger効果を考慮

修正MP(F8)修正MP(堺-川島) 正方向

カテゴリ 線形（引張側のみ）

概念図，

内部履歴

主な用途
引張側のみに線形の勾配を持つ

内部履歴はない

（PC鋼材） （炭素繊維・アラミド繊維）

修正MP(F8)修正MP(堺-川島) 正方向

 ファイバー要素

 ファイバー要素ヒステリシス
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 ファイバー要素

 対象構造物：3径間連続橋（曲線橋）

 解析手法：時刻歴応答解析

 解析モデル

- 上部構造：弾性梁要素

- 橋脚柱：非線形梁要素( )
加振方向

鳥瞰図

コンクリート断面
加振方向

解析モデル

解析結果
変形図 損傷図

ファイバー要素を用いた曲線橋の動的解析モデル例
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線形/非線形のばね特性を与える要素。以下のような構造物に適用可

 ばね要素

▲杭周辺の地盤抵抗要素
（地盤反力度の上限値の考慮）

▲背面土の受動抵抗
（引張りに抵抗しない）

▲各種支承条件
（滑り支承摩擦・移動制限・破壊、免震） ▲各種落橋防止・緩衝装置、衝突
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カテゴリ 線形
ﾊﾞｲﾘﾆｱ

（対称）

ﾊﾞｲﾘﾆｱ

（対称、非対称）
バイリニア（非対称）

概念図，

内部履歴

名称 線形 ノーマル Takeda
正方向/負方向

ﾊﾞｲﾘﾆｱ
Gap/Hook Clough/スリップ

主な用途 弾性ゴム支承 免震支承 RC部材塑性ﾋﾝｼ゙ BOX周面ばね 落橋防止構造、衝突 基礎・地盤ばね

カテゴリ ﾄﾘﾘﾆｱ（対称） ﾄﾘﾘﾆｱ（非対称） ﾃﾄﾗﾘﾆｱ(対称、非対称)
名古屋高速

ゴム支承

概念図，

内部履歴

名称 ノーマル Takeda
原点指向・

最大原点指向弾性
緩衝装置

Takeda・

鉄道耐震RC

名古屋高速

ゴム支承

主な用途 鋼部材塑性ﾋﾝｼ゙ RC部材塑性ﾋﾝｼ゙ PC部材等 ゴム緩衝装置 RC部材塑性ﾋﾝｼﾞ 弾性ゴム・免震支承

 ばね要素

 ばね特性一覧
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断面と連動し、トリリニア型のM-θ関係を自動生成

 ばね要素

 H24 NEXCO設計要領第二集のＭ－θ

M-θばね要素
（塑性ヒンジの
モデル化）

• 塑性ヒンジ長Lp,降伏変位δy，限界状態の変位δls2はH24道示Ⅴ準拠
• 許容回転角θpa2は、設計要領の式(3-2-4)で算出
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板状の要素で、2次元的に解析が可能
厚さ方向に複数の層を持つ積層構造
各層に異なる材料種類や線形/非線形の設定が可能

 平板要素

三角形2次要素 四角形1次要素 四角形２次要素

節点数 6 4 8

ガウス点数 3 1 4

ガウスレベル 2 1 2

配水地
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 コンクリート構成則に
分散ひび割れモデル(前川モデル)を採用
- 東京大学コンクリート研究室で開発
- ひび割れの計算が可能
- コンクリート示方書推奨

 面外変形の非線形挙動も解析可能
- 面外曲げモーメントは，各層の断面力を積分
→ファイバー要素と同等

- 面外方向のせん断変形も考慮
→Timoshenkoの梁要素と同等

 平板要素
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 平板要素

解析条件
 対象構造物：6階建てRC造
 解析手法：時刻歴応答解析
 解析モデル：

- 耐震壁：非線形RC平板要素(前川モデル)

- 柱：ファイバーモデル

 荷重入力方法：3方向加速度同時入力

 ひずみによる損傷判定図

コンクリート 鉄筋

 ひび割れ図 変形図

解析モデル

解析結果

平板要素を用いた建築構造物の非線形動的解析モデル例
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速度依存型の減衰ダンパーを解析する要素

 減衰要素

VCF 
F:減衰抵抗力
V：速度(m/sec)

C ：減衰係数(kN.sec/m)

α ：速度指数

 ケーブル要素

ケーブルを解析する要素
カテナリー型形状を仮定し、引張のみ抵抗し、
圧縮や曲げには抵抗しない要素
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 動的な荷重を特定の支点へ入力して解析が可能

加速度の多点入力
例：複数の地盤種別の地震波を入力

強制変位の多点入力
例：複数の節点における動的な

地盤変位を入力

荷重の多点入力
例：構造の特定の部位への

時刻歴荷重の入力
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 1：64bit版に対応

 2：オンラインヘルプに対応

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。
また、ページ数の多いレポート出力にも
対応できる様になりました。

オンラインヘルプは弊社に設置している
サーバーに設置されますので常に最新の
内容となっています。
ヘルプ全体をPDF形式でまとめたファイル
最新のヘルプファイル（CHM形式）の
ダウンロードも予定しています。
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 3：断面照査に関する入力の簡素化

 4：モデル作成における改善

断面から断面照査用詳細入力とＭ－φ特性
を作成する簡単入力画面を追加しました。
作成可能な照査用詳細入力の種類は、
H24道示以前、H29道示（部分係数設計）、
限界状態（土木学会）です。

・ 2つのアウトラインを選択して距離と分割数
（または位置）を入力することにより、
両者の中間の大きさを持つアウトラインを
自動的に作成する機能を追加しました。
・ UC-1/RC断面計算で保存されたファイルの
断面形状をインポートできるようにしました。
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 限界状態設計法による照査機能

耐久性 鋼材腐食-[曲げ/せん断/ねじり]ひび割れ

断面破壊に対する安全性 曲げ/せん断/ねじり

疲労破壊に対する安全性 曲げ/せん断

使用性 応力度制限、外観ひび割れ
-[曲げ/せん断/ねじり]

準拠指針一覧

平成8年コンクリート標準示方書［設計編］

2002年コンクリート標準示方書［構造性能照査］

2007年コンクリート標準示方書［設計編］

2012年コンクリート標準示方書

鉄道構造物等設計標準・同解説 コンクリート構造物H11.10)

鉄道構造物等設計標準・同解説 コンクリート構造物H16.4)

2012年コンクリート標準示方書 対応項目
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 UC-win/FRME(3D)からのインポート
ほぼ全ての設定をそのまま読み込み可能

 UC-1 FRAME製品からのインポート
*.fsd形式、*.$o1形式の読み込みが可能
*.FMD, *AWFM形式は一旦FRAME(面内)  ver.2.00.02以降で読み込み、
*.fsd形式で保存

 断面データのインポート/エクスポート
*.rc4， *.rc5形式（RC断面計算)のインポート
*.rc2形式(UC-win/Section)のエクスポート

 UC-win/FRAME(3D)、FRAME製品との連携
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Engineer's Studio（R) / UC-win/FRAME(3D)エクスポート対応製品例

 UC-1製品との連携

UC-1橋脚の設計
ファイバー
モデル

Ｍ-Φ

モデル

Ｍ-θ＋Ｍ-Φ

モデル

 UC-BRIDGE

任意形格子桁
土留め工
水門
柔構造樋門

橋台
震度算出
 RC下部工

配水池
揚排水機場

 Multiframe（別途，コンバーターを使用）
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 諸形式でのインポート/エクスポート

AutoCAD DWG/DXF形式

エクスポート例
断面形状
フレーム、平板モデル
フレーム結果の断面力分布図

インポート例
 フレーム、平板モデル

SDNF形式

国際的な鋼橋の標準形式に対応

IFC形式

国際的な3次元構造物の標準形式に対応

Engineer's Studio（R) Multi Steel Engineer's Studio（R) IFC対応ソフトKIT

エクスポート

Engineer’s Studio® DWGファイル
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本体価格
Engineer‘s Studio® Ver9 Ultimate ¥2,180,000

Engineer‘s Studio® Ver.9 Ultimate（前川モデル除く） ¥1,490,000

Engineer‘s Studio® Ver.9 Ultimate（ケーブル要素除く） ¥1,700,000

Engineer‘s Studio® Ver.9 Advanced ¥1,100,000

Engineer‘s Studio® Ver.9 Lite ¥570,000

Engineer‘s Studio® Ver9 Base ¥369,000

FEMエンジニアスイート

（価格は税抜です）

Advanced Suite 

Engineer's Studio® Advanced  
WEB認証ライセンス ¥1,050,000 

フローティングライセンス ¥1,260,000
Engineer's Studio® Section  

Geo Engineer's Studio (Lite)  

Senior Suite 

Engineer‘s Studio
®

Ultimate(前川モデルを除く) 

WEB認証ライセンス ¥2,640,000 
フローティングライセンス ¥2,980,000

Engineer's Studio® Section  
弾塑性地盤解析（Geo FEAS) 2D

FEMLEEG Advanced
地盤の動的有効応力解析（UWLC）

2次元浸透流解析（VGFlow2D）

Geo Engineer's Studio (Lite)  
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オプション構成

オプション名
価格

(税抜)
Ultimate

Ultimate
(前川除く)

Ultimate
(ケーブル
除く)

Advanced Lite

Engineer's Studio®Section ¥300,000 ● ● ● ● －

ES-固有値解析オプション ¥20,000 ● ● ● ● －

ES-動的解析オプション ¥20,000 ● ● ● ● －

ES-Ｍ－φ要素オプション ¥70,000 ● ● ● ● －

ES-非線形ばね要素オプション ¥70,000 ● ● ● ● －

ES-ファイバー要素オプション ¥20,000 ● ● ● ● －

ES-幾何学的非線形オプション ¥20,000 ● ● ● ● －

ES-平板要素オプション ¥118,000 ● ● ● ● ●

ES-前川コンクリート構成則オプション ¥650,000 ● － ● － －

ES-活荷重一本棒解析オプション ¥20,000 ● ● ● ● ●

ES-土木構造二軸断面計算(旧基準)
オプション

¥100,100 ● ● ● ● ●

ES-土木構造二軸断面計算
(部分係数法・H29道示対応)オプション

¥143,000 － － － － －

ES-鋼製部材ひずみ照査オプション ¥30,000 ● ● ● ● －

ES-道路橋残留変位照査オプション ¥30,000 ● ● ● ● －

ES-ケーブル要素オプション ¥440,000 ● ● － － －
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Engineer's Studio® 解析支援サービス

構造解析の初期モデルを作成するサービス

▲解析支援サービスの流れ
各種の構造物を対象としています
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Engineer's Studio® 解析支援サービス

5径間連続桁橋

 非線形解析(M-Φ要素)
 節点数=63
 断面要素数=24
 平板要素数=0

 設計図・設計計算書から、節点、要素、
断面などのデータを作成

 支承，基礎のバネ定数は与えられている

解析支援サービス例

RCアーチ橋 樋門

堰柱・門柱 配水池
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製品概要 説明
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Engineer’s Studio®と同様に弊社が
プレ処理から計算エンジン，ポスト処理までの
すべてを自社開発した
立体FEM解析プログラムです。

Engineer’s Studioのインターフェースを用いた
二次元面内フレーム解析に特化した解析ツール

好評いただいております、UC-1 FRAME(面内)の
後継製品です。
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CADソフトのように，モデル空間に梁要素を描くように入力

UC-1/FRAME(面内) Engineer’s Studio(面内)
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従来製品との比較(時間)
UC-1/FRAME(面内)

[A]
Engineer’s Studio(面内)

[B]
短縮率
[B]/[A]

断面作成 15 25 1.67

節点座標入力 63 *1 17 0.27

部材作成 54 16 0.30

支点条件設定 44 30 0.68

荷重設定 240 228 0.95

初期データ作成合計 416 316 0.76

データ編集 340 40 0.12

*1:節点座標は四隅のみ既知で，中間点は座標計算を行いながら入力
*2:表中の数値は秒

時間の測定に用いたモデルは，右図のBOXカルバート面内解析．
荷重ケースは死荷重1ケース，活荷重2ケースとそれらの組合せケース．
断面定数，荷重値などは別途計算済みで既知とし，入力データの作成・編集時間のみ
を比較．
解析業務に5年以上従事する解析技術者をサンプリング．
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分布ばね部材へのモーメント荷重
例)BOXカルバート底面の任意位置にモーメント荷重を載荷

荷重
断面力図

青:軸力
緑:せん断力
赤:モーメント

UC-1/FRAME(面内)では分布ばね部材にモーメント荷重が入力できなかった
ため，節点を設けて節点集中モーメント荷重として入力する必要があった．

計算実行

Engineer’s Studio(面内)では，分布ばね部材へのモーメント荷重の入力が
可能になったため，荷重を載荷するための節点は不要．
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価格

• Engineer’s Studio®(面内)

¥232,000- (税抜)

• 活荷重一本棒解析オプション

¥20,000- (税抜)

• 土木構造一軸断面計算（旧基準）オプション

¥100,100- (税抜)

• 土木構造一軸断面計算(部分係数法・H29道示対応)オプション

¥143,000- (税抜)

※詳細は弊社営業担当までお問い合わせください
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製品概要 説明
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・Engineer‘s Studio® Ver.7より、
土木構造二軸断面計算(部分係数法・H29道示対応)オプションを追加

国土交通省より2017年7月21日に通達された
『「橋、高架の道路等の技術基準」（道路橋示方書）の改定について』において、

新しく導入された部分係数設計法による照査機能

・Engineer’s Studio®面内では、 「土木構造一軸断面計算
(部分係数法・H29道示対応)」オプションで対応。

・他製品も、準備が整ったものより順次リリースを予定
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適用の範囲

Ⅰ 共通編 橋の性能など共通的な事項及び支承部，伸縮装置，付属物等

Ⅱ 鋼橋・鋼部材編 主として鋼上部構造、鋼部材

Ⅲ コンクリート橋・
コンクリート部材編

主としてコンクリート上部構造、コンクリート部材

Ⅳ 下部構造編 主として下部構造

Ⅴ 耐震設計編 耐震設計

道路橋示方書の構成

・Ⅱ編及びⅢ編の規定と重複するⅣ編及びⅤ編の規定については、
Ⅳ編又はⅤ編の規定が当該条の適用範囲において優先。

・道路橋示方書は、支間長200m以下の橋を適用範囲とする。
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●改定のポイント
1. 橋の安全性や性能に対してきめ細やかな設計が可能な設計手法

を導入(部分係数法)

2. 橋が良好な状態を維持する期間(設計供用期間)として、100年を標
準とすることを規定し、その間、適切な維持管理を行うことを規定

今回の改定により、安全性の向上、技術開発・新技術導入の促進、ライフサイク
ルコストの縮減が図られるとともに、適切な維持管理による橋の長寿命化が期
待されます。
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 部分係数法
性能照査手法の一種で、降伏強度に安全率を掛け合わせて安全を担保すると
いう従来の方法に対し、材料特性や荷重などの不確実性に応じて、荷重や強度
の両方に複数の安全係数を用いて、より合理的な信頼性の確保を行う照査方法

▲国内外の各種設計基準の動向(参考資料：国土交通省ホームページより)
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 設計供用期間
適切な維持管理が行われることを前提に、設計の前提として橋が所要の性
能を発揮することを期待する期間(今回100年に規定)
→橋の耐荷性能により保障する

 部材等の設計耐久期間
適切な維持管理が行われることを前提に、経年の影響に対し、部材等毎に
材料の機械的性質や力学的特性等が部材等の耐荷性能の設計における
前提に適合する範囲に留まることを期待する期間
→橋の耐久性能により保障する

設計供用期間

供用期間

耐荷性能

耐荷性能制限値
維持管理

設計耐久期間設計耐久期間
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 設計状況
地形、地質、気象、自動車の通行の状況等、橋がおかれる外的
環境について、外的環境に係る作用の組み合わせで代表させた
もの

風イメージ 地震イメージ
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 作用
部材等に発生する断面力や変形等の状態変化を部材等に生じ
させる全ての働き(全体を作用とし、荷重と影響に分けられる)
荷重：部材等に働く作用を力に変換したもの

死荷重 地震の影響
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区分 特性

永続作用
・大きさが大きく変動することなく継続的に，又は，非常に高
い頻度で部材等に影響を及ぼす作用
構造物の自重，プレストレス等

変動作用
・絶えず大きさが変動し，その作用の最大値又は最小値が
部材等に及ぼす影響が無視できない作用
自動車，風，雪，地震動等

偶発作用

・設計で考慮する期間内に生じる可能性が極めて小さい，
又は，その規模や頻度について確率統計的に扱うことが困
難であるが，部材等に及ぼす影響が甚大である作用。
衝突，最大級地震動等

橋の耐荷性能における状況の区分

出典：道路橋示方書・同解説、Ⅰ共通編、平成29年11月、 P.34
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 耐荷性能の照査の基本式

ここに、
𝑃𝑖：作用の特性値
S𝑖：作用効果であり、作用の組み合わせに対する橋の限界状態
𝑅 ：部材などの抵抗に係る特性値で、材料の特性値𝑓𝑐や寸法の
特性値Δ𝑐を用いて算出される値

𝑓𝑐：材料の特性値
Δ𝑐：寸法の特性値
𝛾𝑝𝑖：荷重組合せ係数

𝛾𝑞𝑖：荷重係数

𝜉1：調査・解析係数
𝜉2：部材・構造係数
𝜙𝑅：抵抗係数

σS𝑖 𝛾𝑞𝑖𝛾𝑝𝑖𝑃𝑖 ≤ 𝜉1𝜉2𝜙𝑅𝑅 𝑓𝑐 , Δ𝑐 ・・・(5.2.1)

※従来、荷重組合せ毎に与えられていた許容
応力度の割増係数は荷重組合せ係数に包含
され、
原理的には荷重組合せ毎に抵抗側に乗じる
部分係数が変わることはない
従前のように荷重組合せに応じて抵抗値が割
り増されるといった許容応力度法特有の概念
はなくなっている
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 作用の組合せに対する荷重組合せ係数および荷重係数

γp γq γp γq γp γq γp γq γp γq γp γq γp γq

1 D
永続作用が
支配的な状況

1.00 1.05 - - 1.00 1.05 1.00 1.05 - - 1.00 1.00 - -

2 D+L 1.00 1.05 1.00 1.25 1.00 1.05 1.00 1.05 - - 1.00 1.00 1.00 1.00
3 D+TH 1.00 1.05 - - 1.00 1.05 1.00 1.05 1.00 1.00 1.00 1.00 - -

4 D+TH+WS 1.00 1.05 - - 1.00 1.05 1.00 1.05 0.75 1.00 1.00 1.00 - -
5 D+L+TH 1.00 1.05 0.95 1.25 1.00 1.05 1.00 1.05 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

6 D+L+WS+WL 1.00 1.05 0.95 1.25 1.00 1.05 1.00 1.05 - - 1.00 1.00 - -
7 D+L+TH+WS+WL 1.00 1.05 0.95 1.25 1.00 1.05 1.00 1.05 0.50 1.00 1.00 1.00 - -

8 D+WS 1.00 1.05 - - 1.00 1.05 1.00 1.05 - - 1.00 1.00 - -
9 D+TH+EQ 1.00 1.05 - - 1.00 1.05 1.00 1.05 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
10 D+EQ 1.00 1.05 - - 1.00 1.05 1.00 1.05 - - 1.00 1.00 - -

11 D+EQ 1.00 1.05 - - 1.00 1.05 1.00 1.05 - - - - - -
12 D+CO 1.00 1.05 - - 1.00 1.05 1.00 1.05 - - - - - -

荷重組合せ係数γpと荷重係数γqの値

No 作用の組合せ 設計状況
の区分

変動作用が
支配的な状況

TF SW

温度差
の影響

雪荷重

U

プレストレス力
PS

クリープの影響
CR

乾燥収縮の影響

土圧
E

水圧
HP

浮力又は揚圧力

偶発作用が
支配的な状況

死荷重 活荷重
温度変化
の影響

D L TH
SH



2021/3/26

59

59

 作用の組合せに対する荷重組合せ係数および荷重係数

γp γq γp γq γp γq γp γq γp γq γp γq γp γq

1 D
永続作用が
支配的な状況

1.00 1.00 - - - - - - 1.00 1.00 - - - -

2 D+L 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 - - - -
3 D+TH 1.00 1.00 - - - - - - 1.00 1.00 - - - -

4 D+TH+WS 1.00 1.00 - - 0.75 1.25 - - 1.00 1.00 - - - -
5 D+L+TH 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 - - - -

6 D+L+WS+WL 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.25 0.50 1.25 1.00 1.00 - - - -
7 D+L+TH+WS+WL 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.25 0.50 1.25 1.00 1.00 - - - -

8 D+WS 1.00 1.00 - - 1.00 1.25 - - 1.00 1.00 - - - -
9 D+TH+EQ 1.00 1.00 - - - - - - 1.00 1.00 0.50 1.00 - -
10 D+EQ 1.00 1.00 - - - - - - 1.00 1.00 1.00 1.00 - -

11 D+EQ 1.00 1.00 - - - - - - - - 1.00 1.00 - -
12 D+CO 1.00 1.00 - - - - - - - - - - 1.00 1.00

変動作用が
支配的な状況

偶発作用が
支配的な状況

荷重組合せ係数γpと荷重係数γqの値

No 作用の組合せ 設計状況
の区分

波圧 衝突荷重

支点移動

の影響
SD

制動荷重

BK
WP CO

地盤変動
の影響

遠心荷重

GD CF

WL

活荷重に対する
風荷重

地震の影響

EQ

橋桁に作用する
風荷重

WS
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土木構造二軸断面計算(部分係数法・H29道示対応)オプションは、
国土交通省より2017年7月21日に通達された
『「橋、高架の道路等の技術基準」（道路橋示方書）の改定について』において、
新しく導入された部分係数設計法による照査機能です。
主に、道路橋示方書III編の「5章耐荷性能に関する部材の設計」、
「6章耐久性能に関する部材の設計」、
道路橋示方書V編の「6章地震の影響を考慮する状況における部材等の設計」、
「8章鉄筋コンクリート橋脚」、「9章鋼製橋脚」、「14章免震橋」の一部に対応しています。

土木構造二軸断面計算(部分係数法・H29道示対応)オプション
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土木構造二軸断面計算(部分係数法・H29道示対応)オプション

5 章耐荷性能に関する部材の設計

 III．コンクリート橋・コンクリート部材編

5.1 一般

5.1.5 設計計算におけるその他の前提条件の検討｜(3)

5.2 部材設計における共通事項

5.2.2 鉄筋の配置｜(4)-2)

5.2.8 軸方向力又は曲げモーメントに対する軸方向鉄筋及びPC鋼材の配置｜(3)

5.5 鉄筋コンクリート部材の限界状態1

5.5.1 曲げモーメント又は軸方向力を受ける部材｜(3)(4)

5.5.2 せん断力を受ける部材｜(1)

5.6 プレストレスを導入するコンクリート部材の限界状態1

5.6.1 曲げモーメント又は軸方向力を受ける部材｜(3)

5.6.2 せん断力を受ける部材｜(3)

5.7 鉄筋コンクリート部材の限界状態3

5.7.1 曲げモーメント又は軸方向力を受ける部材｜(3)

5.7.2 せん断力を受ける部材｜(3)、(4)、(5)

5.8 プレストレストを導入するコンクリート部材の限界状態3

5.8.1 曲げモーメント又は軸方向力を受ける部材｜(3)、(4)、(5)

5.8.2 せん断力を受ける部材｜(3)、(4)、(5)

6 章耐久性能に関する部材の設計

6.2 内部鋼材の防食

6.2.2 耐久性確保の方法

6.3 コンクリート部材の疲労

6.3.2 耐久性確保の方法｜(2)、(3)、(4)
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土木構造二軸断面計算(部分係数法・H29道示対応)オプション

 IV.下部構造編
5 章耐荷性能に関する部材及び接合部の設計

5.1 一般｜(2)
5.2 鉄筋コンクリート部材の設計

5.2.1 最小鉄筋量，最大鉄筋量｜(1)
5.2.7 せん断力を受ける部材の設計｜(1)、(2)、(3)

6 章耐久性能に関する部材及び接合部の設計

6.2 鋼材の腐食｜(2)
6.3 疲労｜(2)

7 章橋脚，橋台，フーチング及び橋台背面アプローチ部の設計

7.7 フーチングの設計
7.7.4 せん断力に対する設計｜(3)
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土木構造二軸断面計算(部分係数法・H29道示対応)オプション

 V.耐震設計編
6 章地震の影響を考慮する状況における部材等の設計

8 章鉄筋コンクリート橋脚

6.1 地震の影響を考慮する状況における部材等の限界状態｜(1)

6.2 塑性化を期待する鉄筋コンクリート部材

6.2.1 曲げモーメント及び軸方向力を受ける部材｜(2)、(3)

6.2.2 鉄筋コンクリート部材の曲げモーメント－曲率関係

6.2.3 コンクリートの応力度－ひずみ曲線及び鉄筋の応力度－ひずみ曲線

6.2.4 せん断力を受ける部材｜(2)

6.3 塑性化を期待する鋼部材

6.3.1 曲げモーメント及び軸方向力を受ける部材｜(2)、(3)

6.3.2 鋼部材の曲げモーメント－曲率関係

6.3.3 鋼材及び鋼部材に充てんされるコンクリートの応力度－ひずみ曲線

8.4 鉄筋コンクリート橋脚の限界状態

14 章免震橋

9 章鋼製橋脚
9.3 鋼製橋脚の限界状態2及び限界状態3

14.3 免震橋における下部構造の限界状態


