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図５ 断面曲げモーメントによる荷重分布形の同定手法 

 また，図５に示すように断面の曲げモーメントは荷重 Pi によるモーメント分布の累加で表現すれば，モー

メント分布から荷重分布形を算定できる． 

４．RC 実験における分布センシングの測定値による荷重分布形の算定とその精度検討 

 RC 実験体の光ファイバ分布センシングおよび歪ゲージ分布センシングの計測データによって荷重同定を行

った．代表的な同定結果を表１と図６に示す．表１は実験荷重と同定結果から得られた荷重の比較であり，図

６は荷重分布形の同定結果を比較したものである．表１に示すように本手法を使って光ファイバの分布センシ

ングの計測データから同定した荷重値は実験の荷重値とよく一致している．図６に示すように，荷重分布形の

比較を見ると,本実験においては長い FBG センサより得られたデータから同定した荷重が比較的精度がよか

った．また，実験体破壊前後の弾性域と塑性域における各荷重レベルの同定結果によれば，荷重値の同定精度

は実験体の各断面における曲げモーメントの同定精度と概ね同じことが分かった．短い FBG センサでセンシ

ングを行う場合，ひび割れ発生後の測定データのバラツキによって荷重分布形の同定が一様ではなかったため，

荷重分布形を算定する前に同定された曲げモーメントの分布形を補完して同定を行った．また，歪ゲージ分布

センシングの計測データから荷重同定した結果では，荷重値も分布形も実験荷重と一致しないことが分かった． 

表１ FBG ファイバセンシングによる荷重同定結果と実験値との比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)ファイバ F7 の同定結果           b)ファイバ F1～F4 の同定結果 

図６ 実験荷重＝34.5KN 時、同定結果の荷重分布形と実験荷重分布形との比較 

５．まとめ 

 FBG センサの計測歪から載荷荷重の同定を行った．実験より得られた歪から求めた荷重は，載荷荷重とよい

一致が見られた．今回の荷重同定では計測長が長いセンサから得られたデータがより実験に近い値を示した． 
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 バラスト･ラダー軌道は，現在在来線の一部区間に導入実績があり，地盤振動低減効果が確認された事

例がある．本研究では，列車走行による地盤振動を解析できる軌道構造と周辺地盤から構成される三次元

数値解析モデルを構築し，これまでバラスト･ラダー軌道の導入事例のない新幹線のような高速鉄道の速

度域において，地盤振動低減効果を定量的に把握することを目的とした．各種パラメータ解析により，バ

ラスト･ラダー軌道は横まくらぎ軌道と比較して，地盤のせん断波速度が80m/sの軟弱地盤において，振動

レベルのオールパス値で，0.7dB～2.4dB程度の地盤振動低減効果を期待できることがわかった． 
 

 

     Key Words: ballasted ladder track, train-induced ground vibration, vibration reduction, dynamic 
interaction analysis, environmental preservation 
      

 
 
1.   はじめに 
 
 線路方向に高い剛性を有するバラスト・ラダー軌

道は，保守省力効果および軌道の高座屈安定性など

の特長を有することが，これまでの実験などを通じ

て明らかにされている1),2)．また，在来線に導入さ

れた区間において，地盤振動低減効果が確認された

事例も見られる．しかしながら，当該軌道の地盤振

動特性についてはこれまで定量的な検討は行われて

おらず，新幹線などの高速列車走行時における地盤

振動特性についても未解明であった．定量的な検討

が困難となる理由としては，列車走行による地盤振

動を解析するためには，ある程度の解析モデル延長

が必要となること，地盤振動で一般的に対象とする

80Hz程度までの高周波数帯を再現するために詳細

なモデル化が必要となることなどにより，大規模な

三次元数値解析モデルが必要となること，さらにそ

のモデルの検証が困難であることが挙げられる． 
 以上のような背景から，本研究では，以下の内容

について検討を行うこととした． 
(1)高速列車走行による地盤振動を解析できる三次

元数値解析モデルを構築し，その妥当性を実物大

軌道模型の加振試験および既設在来線における実

測結果によって検証を行う． 
(2)各種パラメータに着目した数値解析によりバラ

スト･ラダー軌道の地盤振動低減効果の検討を行

う． 

2.  数値解析モデルの構築 

 

 本研究では，地盤と構造物の動的相互作用を解析

することができるSuperFLUSH/3Dを用いて数値解析

モデルを構築することとした. 

 

(1)   軌道および地盤モデルの構築 
 構築した解析モデルの概要を図-1に，モデルに用

いた要素を表-1に示す． 
 列車走行によって発生する周辺地盤への振動伝播

を評価するためには，ある程度の列車走行距離を考

慮できる三次元的な広がりを持つ解析モデルの構築

が必要となる．しかし，軌道構造と三次元的な広が

りを持つ地盤すべてを有限要素法でモデル化すると，

解析自由度が膨大になるとともに，解析時間も長時

間となり，実用的な解析モデルを構築することがで

きない．そこで，本研究では，地盤と構造物の動的

相互作用解析プログラムSuperFLUSH/3Dを用いて，

レール/軌道パッド/ラダーマクラギ（または横まく

らぎ）は有限要素法によりモデル化するが，周辺地

盤は薄層要素法により層分割し，成層地盤としてモ

デル化した．これにより，地盤の三次元的な逸散減

衰を考慮でき，かつ地盤部分での解析自由度を大幅

に減少させることができる．このため，ラダー軌道

および横まくらぎ軌道の構造的な違いを詳細にモデ

ル化することができた．なお，さらに解析自由度を

減らすため軌道中心から半分をモデル化した1/2モ

鉄道力学論文集

-シンポジウム発表論文- 第 11 号

2007 年 7 月 土木学会 構造工学委員会Journal of Analytical Engineering, Vol.20, Technical Report 5 
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デルとした．また，レールの凹凸は考慮してない． 
 
(2)   数値解析手法の検討 
 SuperFLUSH/3Dは三次元の地盤-構造物連成系モ

デルの動的相互作用問題をサブストラクチャー法に

基づいて解析するプログラムである．本研究では，

前述のように軌道構造を有限要素で，地盤を薄層要

素3)でモデル化し，両者の力と変位の連続性や加振

源に対する地盤の応答を薄層要素法による点加振解

を用いて評価した4)．応答解析は複素応答法を用い

た線形解析である． 
 具体的な解析手順は，構築した三次元モデルの軌

道上の加振点（レール節点）から地盤の各応答評価

位置までの伝達関数を軌道構造-地盤系全体モデル

における加振解析によって計算する．ここで求めた

伝達関数に，軌道加振力の時刻歴データをフーリエ

変換したものを掛け合わせることにより，周波数領

域での応答が求められる．これをフーリエ逆変換す

ることによって応答評価位置での時間領域での応答

が求められる． 
 
(3)   軌道加振モデルの構築 
 列車走行を再現するために加振点をレール節点上

に複数設定し，それらに列車速度に応じた位相差を

つけて加振（位相差加振）を行った．ここで，レー

ル上の節点すべてを加振すると解析時間が膨大にな

る．そのため，解析効率の向上を目的として軌道構

造の連続性を考慮して，加振点はレール全節点では

なくモデル中央の一部のレール節点とし，解析上の

測定点を地盤上に複数設けておき，位相差加振によ

る各測定点の応答を時間のずれを考慮して足し合わ

せることによって，列車走行による地盤応答を求め

ている．具体的には図-2に示すように，加振点Aに

対する測定点2の応答RA2は，加振点Bに対する測定

点3の応答RB3と等しい．すなわち，RA2とRB3は等し

くなり，同様にRC2とRB1は等しい．したがって，列

車がある速度でA⇒B⇒Cと進んだときの測定点2の
応答R2(t)は次の式（1）で表される． 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ttRtRttRtRtRtRtR BBBCBA Δ+++Δ−=++= 1232222  
(1) 

ここで，t は時刻，Δt は応答評価位置と測定点との

列車速度から決まる時間のずれである． 
 以上の手法によって，横まくらぎ軌道における軌

道加振力モデルを構築した．また，ラダーマクラギ

のユニット長は6.15mで，マクラギ1レールあたりに

10締結存在する．したがって，加振点をレール上の

節点10箇所に位相差加振を行い，地盤での応答を時

間のずれを考慮して適切に重ね合せれば，ラダー軌

道においても時刻歴応答を得ることができる．なお，

加振点はバラスト･ラダー軌道に合わせて，横まく

らぎ軌道でもレール10節点を加振することとした． 
 このような手法は，線形応答解析であることを前

提としているが，軌道構造-地盤系が線形弾性体と

みなせる微少ひずみレベルの振動問題に関しては妥

当な手法であると考えられる． 
 
3.  実物大軌道模型による解析モデルの検証 
 

 2章で示した数値解析モデルの妥当性を検証する

ために，鉄道総研構内に実物大の軌道模型を構築し，

起振機を用いて定点加振試験を実施した． 
(1)   検証試験の概要 
 軌道構造の概要を表-2に示す．試験供試体を図-3

に，起振機の設置状況を図-4に示す．試験は，バラ

スト・ラダー軌道と同様の試験を横まくらぎ軌道に
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(a)ラダー軌道             (b)横まくらぎ軌道 

図-1 解析モデルの概要 

表-1 解析モデルに使用した要素一覧 

部 材 要 素 

レール はり 
軌道パッド ばね 

ラダーマクラギ／ 
横まくらぎ 

シェル（位相差加振） 
ソリッド（定点加振） 

バラスト ソリッド 
地盤 薄層 

A

B

C

L

L

測定点3

測定点1

測定点2

 
図-2 加振点と応答の関係 
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環環境境振振動動のの影影響響評評価価  
ココンンササルルテティィンンググササーービビスス

環境振動とは？ 
 
自動車や列車等の走行時に発生する交通振動、工場での大型機械稼働時に

発生する機械振動、建物内部で発生する床振動等、地盤、建物を介して我々

が日常感じる振動は環境振動と呼ばれます。 
近年、高速・大量輸送に適応するため、道路の拡張や列車の高速化が行わ

れるに従い、幹線道路の沿道や鉄道沿線に近接する住居からの苦情などが多

くなる傾向にあります。 
弊社では、これまで培ってきた地盤と構造物の相互作用解析のノウハウを

基に、交通振動、機械振動の影響評価解析や振動対策工法の提案等のコンサル

ティングサービスを提供しています。 

工場、プラント

建物

（建物振動）

（機械振動等）

（地下鉄振動）

（交通振動）

（地盤振動）

高架橋（道路、鉄道等）

道路

建設現場

振動の発生

機械振動解析事例 列車振動解析事例 

  目的： 工場内で稼動する機械による振動に 

         対し、基礎下の地盤改良を行った場合の振動の伝

播性状の相違を解析的に検討する。 

 

     解析手法：3次元モデルによる加振解析 

     基礎マット：20m×20m、厚さ20cm 

加振源：基礎マットの中心 

 

 目的： 列車振動の低減を目的に施工された鋼矢板による振

動対策工の効果を解析的に検証する。 

 

    解析手法：3次元モデルによる加振解析 

     加振源：列車軌道位置 

 

基礎マット表面の鉛直方向加速度レベル(10Hz) 地表面での振動伝播性状 

対策前 対策後 

※1 環境振動シミュレーターは、日本技術開発（株）と（株）構造計画研究所が共同開発したプログラムです。 
   現在、茨城大学・日本技術開発（株）との共同研究で使われております。 

・振動低減対策工検討に 
・モニタリング計画時のセンサー取り付け位置検討に 
・調査段階、設計段階での不快振動予測に 
・点検調査計画時の検討に 
・疲労損傷箇所予測の検討に 
・その他 車両側の振動、橋梁活荷重の検討にもお使いいただけます 

走行車両と橋梁の相互作用振動シミュレーション技術の紹介 

株式会社構造計画研究所 耐震技術部 構造保全技術室 
〒164-0011 東京都中野区中央4丁目5番3号 

TEL.03-5342-1138   

E-mail.hozen@kke.co.jp  http://www4.kke.co.jp/kaiseki 

問い合わせ先 

環境振動シミュレーター
がお役に立ちます 

※1放っておけない 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

近近接接施施工工影影響響解解析析  
ココンンササルルテティィンンググササーービビスス  

開開削削工工、、基基礎礎工工、、トトンンネネルル、、盛盛土土等等のの施施工工ににおおいいてて､､地地盤盤のの変変形形にに  伴伴うう近近接接

構構造造物物等等へへのの影影響響予予測測解解析析をを行行いいまますす｡｡  

シシーールルドドトトンンネネルル（（既既設設））  

開開削削工工事事（（新新規規））  

 シシーールルドドトトンンネネルル（（既既設設））  

シシーールルドドトトンンネネルル（（新新設設））  

盛盛土土（（新新規規））  

杭杭基基礎礎（（既既設設））  

＜＜解解析析のの流流れれ＞＞ 

対象とする問題の認識 

解解析析モモデデルル作作成成・・解解析析計計算算 

安安定定性性のの評評価価 

解解析析条条件件のの整整理理  
      ・・解解析析モモデデルルのの領領域域  

        ・・地地形形、、地地層層境境界界  
        ・・物物性性値値  
        ・・結結果果のの評評価価方方法法 

解解析析手手法法のの検検討討 
シシーールルドドトトンンネネルル（（新新設設））  

杭杭基基礎礎（（既既設設））  



 
 

 

■３次元任意形状骨組モデル対応 
■静的／動的／固有値／座屈固有値解析 
■弾塑性／幾何学的非線形 
■各種の免震制振機構にも対応 

非線形問題、動的問題を 
高解析機能でカバー！ 

■ Windows対応 
■ 静的非線形解析       

■ 所要降伏震度スペクトル  

■地盤応答変位解析 

■テトラリニア対応 

鉄道構造物等設計標準・同解説 

■ 部材の損傷レベルによる 
耐震性能チェック 

耐震設計編に準拠！

鉄道構造物等の耐震性能照査プログラム

Assessment Program for Seismic Capacity of Railway Structure 
AASSCCAARRSS

骨組構造物の汎用非線形解析プログラム 

for Windows
RREESSPP--TT

ASCARS は（財）鉄道総合技術研究所と（株）構造計画研究所の協同開発商品です。



  

５段積みパレット・ラックの地震による落下・転倒解析 
 

川上 誠 1） 

 

1) 株式会社構造計画研究所 耐震技術部 

 

１．はじめに 

 

地震による被害は建物のみならず、その中に設置

された設備・機器・装置・架台等の被害も地震以後

における社会基盤の維持や企業の事業継続性の観

点から重要視されている。この背景から、本報告で

は段積みされた硝子パレット・ラックが地震を受け

た場合の落下・転倒の可能性を検討するために、有

限要素法により解析した結果について記すもので

ある。なお、解析には汎用の有限要素法解析プログ

ラムＡＤＩＮＡ1）を適用した。 
 

２．解析の対象 

 

解析の対象とした硝子パレット・ラックの段積み

状況を写真１に示す。このパレット・ラックは、箱

形断面軽量型鋼（柱：40 x 40 x t2）で構成された立体

フレーム構造であり、一段分の大きさは高さ 0.8ｍ、短

辺 0.7ｍ、長辺 1.１ｍである。１段当たり約 300kg の

積載硝子が固定装置を介してフレームに固定されて

いる。このパレット・ラックが５段に積み上げられ

て倉庫内のコンクリート床上に置かれている。その

積み上げ方法は（図１b 参照）、各段の柱脚底面にあ

る下向き凹型鋼製パーツがその下段の柱頭上面に

ある上向き凸型鋼製パーツの上に単純に乗るよう

に積み上げられ、ボルト等で結合されてはいない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．解析の方法 

 

図１に、解析モデルの全体（図１a）および各部 

（図１b）の詳細を示す。解析モデルは倒れやすい

短辺方向振動を対象として２次元モデルを設定

した。 

ラックフレームの柱と梁は BEAM 要素（図１中

の黒い太線）でモデル化した。柱の上下端部の凹

型パーツと凸型パーツは BEAM 要素と２次元ソリ

ッド要素でモデル化し、両者の接触対面には摩擦

接触計算モデルを設定した。摩擦接触計算モデル

とは、両接触表面が接触している場合は幾何学的整

合性を保ちながら圧縮力と摩擦力（摩擦係数は

0.3）を伝達しながら運動するが、両接触表面が離

れる場合は力を伝達せず両パーツは独立に運動す

ることを可能にする計算モデルである。 

床は変形しない剛体とし、１段目柱脚の下向き凹

型鋼製パーツ部材を逆 T 字型 BEAM 要素でモデル

化し、摩擦接触計算モデル（摩擦係数 0.4）を適用

して自重下で接地させた（静的初期状態）。 
図１中の柱梁で囲まれた網目部分は積載荷物を表

現しているが、計算上は無質量・無剛性のダミー要素

であり、積載荷物の質量は各段フレームの周囲４箇所

のコーナー位置に集中質量として均等配置した。 

部材はすべて線形弾性材料(鋼のヤング係数、ポア

ソン比)を仮定した。 

外乱荷重は重力加速度および地震荷重である。地

震荷重は、1995 年神戸海洋気象台における実記録

波（図２a：南北方向最大加速度 818gal、図２b：
鉛直方向最大加速度 315gal）を選び、その変位時

刻歴を解析モデルの床位置に強制変位として負荷

した。減衰は臨界減衰比２％相当の初期剛性比例減

衰を考慮した。 
計算は、まず自重下における静的平衡状態を解い

た後、これを初期状態として動的応答計算を行った。

動的計算法には直接時間積分法（Newmark 法、dt
＝0.001 秒）を、非線形平衡式計算にはニュートン

法を、それぞれ適用した。 
 写真１ 硝子パレット・ラックの段積み状況 
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４．解析の結果 

 

図３に、段積みの接合が外れ最上段が落下を開始

するまでの経過を示す。地震入力の経過に伴い、段

積み相互は柱脚/柱頭の接触パーツ部において微少

な変位内での反発・分離・衝突を伴う振動応答挙動

を示す。この挙動を繰り返しながら、入力地震が最

大変位を示す時刻（33.5 秒）付近において、最上

段が上方に突き上げられ大きな変位で宙に浮くこ

とにより柱脚/柱頭の接触パーツ部が外れ、最上段

の落下が始まる。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

最上段頂点における加速度時刻歴を、図４に示す。

入力地震が最大変位を示す時刻（33.5 秒：図中

の  ）において、水平右向き約 0.8Ｇと同時に上

向き 2Ｇの加速度が発生しており、これにより最上

段が浮き上がった。その後、―１Ｇの鉛直加速度が

見られ、最上段が重力により自由落下することがわ

かる。 

摩擦接触 

柱

脚

柱

頭

剛床 

柱

脚
詳細 摩擦接触 

詳細 

図１ａ 解析モデル（全体） 図１ｂ 解析モデル（部分詳細） 

図２a 1995 年神戸海洋気象台、南北加速度 (GAL) 図２b 1995 年神戸海洋気象台、鉛直加速度 (GAL)

１段目 

２段目 

３段目 

４段目 

５段目 

上段 柱脚 

下段 柱頭

１段目 柱脚 

凹型パーツ 

凸型パーツ 

凹型パーツ 

凸型パーツ 
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７．まとめ 

 

荷物を積載する段積みパレット・ラックを対象と

して地震応答解析を行い、段積みの落下・転倒の可

能性を検討した。 

ラック部材間に摩擦接触計算モデルを適用した

時刻歴応答計算を行うことにより、段積み相互の反

発・分離・落下の挙動をシミュレートできることを

確認した。   

入力地震動が最大変位を記録する時刻付近にお

いて、最上段に上向き２Ｇの加速度が発生すること

により最上段が浮き上がり、落下を開始する。 
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図３ 段積み相互の反発・分離・落下の経過 

図４a 最上段頂点における 水平 加速度時刻歴 図４b 最上段頂点における 鉛直 加速度時刻歴 

33.4 秒        33.5 秒       33.6 秒      33.7 秒        33.8 秒 

1G1G 

-1G -1G 

2G

＋ 

＋ 
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設備 機器 家具 什器の
耐震解析コンサルティングサービス

近年、日本国内では被害地震が相次いで発生し、建物の耐震化が急速に進んでいます。しかし、一方で設備機器や商品などの建物
内の収容物に対する耐震対策は遅れているのが実状です。建物が健全であったとしても収容物が機能しないことによる被害は深刻で
す。実際に、製造設備やサーバの稼動停止といった数多くの被害が発生しています。これらの被害を最小限にとどめるために建物内のす。実際に、製造設備やサ の稼動停 と た数多くの被害が発生して ます。 れらの被害を最小限にとどめるために建物内の
収容物の耐震安全性について検討する必要があります。

株式会社構造計画研究所では、豊富な建築・土木構造物の耐震解析実績と最新の地震に関する解析技術をもとに、お客様の目的に
合った設備機器や商品などの耐震解析コンサルティングサービスをご提供いたします。

●相次ぐ地震被害による
社会的関心の高まり ●顧客の安全性の確保

●従業員の安全性の確保
社会的要請

背景 検討課題

□設備を運用されている事業者様

●地震によって想定される被害の把握とその対策検討
●ステークホルダーに対するアピール

耐震解析コンサルティングの目的

『阪神・淡路大震災での機械設備の被害調査写真集』
（日本機械学会1996年）より

■想定される被災事例

●BCP
（事業継続計画）
●CSR
（企業の社会的責任）

●経済損失の低減

●事業の継続／早期復旧

●ステークホルダー

に対する信頼性の向上

社会的要請
□設備メーカー様

●自社商品の信頼性の向上
●顧客に対するアピール
●実験と解析シミュレーションの併用による製品開発のコスト低減

●パソコン損傷による

オフィス

●家具の転倒

住宅

●商品の損傷

倉庫

●製造機器の故障

工場

●通信機器の故障
●計算機の故障
●ラックの転倒

データセンター

社員 家族の負傷！ 通信不能！

●パソコン損傷による
データ紛失

●本棚の転倒
●プロジェクター、
照明機器の落下

●扉の損傷
●エレベーターの故障
●貯水タンクの損傷

●家具の転倒
●火災の発生

ガス機器
暖房機器

●扉の損傷

●商品の損傷
●商品棚の転倒
●部品・原材料棚
の転倒・落下

●シャッターの損傷

●製造機器の故障
●作業台の損傷
●作業クレーンの落下
●作業レールの変形
●煙突の倒壊
●配管の損傷 ●コンテナの損傷

●コンテナクレーン
の損傷・落下

物流

社員・家族の負傷！

出社困難！

通信不能！

顧客との連絡がとれない！

住宅

データセンター

倉庫 工場

オフィス

納入／協力会社

物流会社

顧客企業

部品調達ができない！ 商品の納入ができない！



設備・機器・家具・什器の耐震解析コンサルティングサービス

■耐震検討事例

検討にあたっては、まずお客様のかかえる問題点やご検討の目的を十分にヒヤリングさせていただいた上で、
最適な解析手法・モデル化手法をご提案いたします。

□問題点の的確な把握と最適なソリューションのご提案

□什器の転倒・滑動シミュレーション

②最上階での揺れ（振動）を「什器－床」モデルに
入力

□通信機器ラック・架台の耐震検討

通信機器を搭載したサーバーラックの架台が地震によってどのような損
傷を受けるかを検討した事例です。

架台の挙動に着目し、ラックは簡略化したモデル化を採用しています。
目的にあった最適なモデル化・解析手法を用います。

オフィス内での什器（本棚等）の転倒・滑動（すべりによる移動）をシミュレー
ションした事例です。

地震の揺れは、建物の構造やフロアによって異なります。事例では、まず
建物全体を地震動で揺らし、次に最上階で得られた揺れ（振動）を用いて、
什器の転倒・滑動について検討を行いました。

ラック

①

③
④

入力

「什器」の転倒・滑動を

基礎／地中構造物の耐震検討：動的相互作用

架台

①「建物モデル」に地震動入力

シミュレーション
□生産ライン上に設置された車体の落下検討

自動車製造ラインにおいて、作業台に設置された車体が地震を受けた
際に、車体が落下しないかどうかを検討した事例です。

□段積みされた商品ラックの落下検討

5段積みされた商品のラックが地震を受けた際に、倒壊や落下しないかど
うかを検討した事例です。

検討では、水平方向と上下方向の地震動により、ラックの接合部がはず
れ、落下する現象を確認しました。

車体

作業台、落 す 象 認 。

クレーンガーダー（レール）

クレ ン

作業

地震動入力

□工場建屋内に設置されたクレーンの落下検討

工場建屋の天井に設置された移動式クレーンが地震を受けた際に

地震動入力

工場建屋

クレーン

地震動入力

工場建屋の天井に設置された移動式クレ ンが地震を受けた際に、
落下しないかどうかを検討した事例です。



 

汎用の非線形有限要素法解析プログラム 

ADINA

ADINA は、マサチューセッツ工科大学の研究成果を反映し ADINA R&D 社が開発した代表的な汎用の

構造・熱伝導・熱流動解析プログラムです。非定常・非線形挙動を高精度な計算機能で解くことが

可能です。 弊社ではプログラム販売の他、解析コンサルティング・サービスもご提供しております。 

貯蔵液体タンクのスロッシング解析 
 

施工手順を考慮したＲＣ橋脚の水和熱による、

ひび割れ発生の予測  

 

液面波形分布 

タンク壁面：断面力分布 

■スロッシング解析のポイント 

・構造と流体の相互作用解析 

・タンクはシェル要素、流体は流体要素 

・地震入力による動的応答解析 

・スロッシング波高やタンク応力の算定 

・浮き屋根の有無による差異の検討 

引張応力度分布 温度分布 

■水和熱によるひび割れ発生予測解析のポイント

・コンクリート打設サイクルの段階施工解析 

・水和熱量の時間変化を考慮 

・３次元非定常温度計算による温度予測 

・型枠の脱却を反映した熱伝達境界の設定 

・打設コンクリートのヤング係数の時間依存性 

特徴 

構造物－流体連成問題 非定常温度計算－熱応力問題 

紹介セミナー・お試し版プログラム・教育訓練 

ADINA プログラムや解析事例を紹介するセミナーをご用意しております。お試し版 CD とプログラム使用

法の教育訓練もご提供致します。 また一般的な有限要素法解析についてのセミナーや教育も貴社の

ご事情に応じた内容で行います。 お気軽にご相談下さい。 

 



 

 

お問い合わせはこちらへ 

本誌あるいは弊社の解析サービス・解析ソフトに関してのお問い合わせは下記までお願いいたします。 

 

（株）構造計画研究所 エンジニアリング営業部 

〒164－0012 中野区本町 4-38-13 

TEL 03－5342－1136   FAX 03－5342－1236 

Ｅメール ： kaiseki@kke.co.jp 

● 西日本営業所  06-6226-1231  ●中部営業所  052-222-8461 

 

また、本誌と連携して情報発信を行っております、構造計画研究所 解析関連部門のホームページにも是非お立寄りください。 

 

http://www4.kke.co.jp/kaiseki/ 
尚、構造計画研究所全社の URL は http://www.kke.co.jp/ です。 

 
 

お客様が当社に提供された氏名・年齢・住所・電話番号等の個人情報は、当社の製品・ソリュ

ーションなどの情報提供や営業などの目的で使用することがあります。あらかじめご了承くだ

さい。お客様がご自身の個人情報の内容について照会または変更することをご希望される場合

には、あるいは当社による個人情報の利用の中止をご希望される場合には、上記宛てにご連絡

ください。可能な限り対処させていただきます。 
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