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要旨 ： 本研究委員会は，非線形有限要素解析法の 信頼性 の 向上 と利用の 拡大を 目的に 調 査 ・研 究活動を行 っ

た 。 具体的 に は ， 非線形有限要棄法の 基礎 ・基本を手引書の 形で整理 した 上で，その 手引書に基づく実解析

を通 じ，解析 上 の 留意点 を分 か りやすくま とめ た。さらに は ，非線形有限要素法を活用 した検討 が，実構造

物の 施工 性 の 改善や安全 性 の 向上 に 大きく貢献 で きる事例を提 示 し た
。

キーワード ： コ ン ク リート構造物，非線形有限要素法，手引書，トラ イ＆ エ ラー，有効利用

1．はじめ に

　 コ ン ク リ
ート構造物 の 非線形解析法は，設計 ・照査 の

際の 実用的な手 法 と し て多く の 技術者 が扱 うツ ール と

な りっ つ あ る
1｝・2，。非線形有限要 素解析 は、複数 の 構成

モ デル の 組合せ，非線形過程 の 解析 理論の 取扱い ，コ ン

ク リ
ー

トの よ うな軟化材料 を適用 した場合 の 数学的な

問題点 ， 等を理解した上で 信頼で きる解が得られる もの

で あ る。それ ゆ え，あ る 程度の 経験を持 っ た技術者の み

に モ デ ル 化や結果の 妥当性の 判断が委 ね られて い た。し

か し，多 くの 技術者が 使 うツ
ー

ル と な りな が ら も，過 去

に蓄積され た 知見は 必ず し も現状 の 利用 に 活 か され て

い ない。また，得 られた結果の 妥当性を如何に評価すべ

きか 必 ず し も
一般化され て い ない

。 こ の こ とは，非線形

有限 要 素解析 の信 頼性 を損な い ， 将来 の 有効利用 に も影

響 す る 可能 性 が あ る 。

　そ こ で 本研究委員会は，非練形有限要素解析法 の 信頼

性 の 向上 と利用 の 拡大 に 資す る技術資料 の 作成 を 目的

と した 調査 ・研究を行 っ た。具体的 には，非線形有 限 要

素解析 を利用す る際 の 問題点 ， 構造解析モ デル作成の た

めの 手 順 ， 構成モ デル の 整理 と適用範囲，ひ ずみ 等 の 局

所情報 の 利 用 法，解析結果 の 評価法，非線 形 解析の 有効

利用法，を検討課題 に設定 し，その 成果を、非線形解析

の 基礎，非 線形解析 の 応用，非線形解析 の 実 例 に 分類 し，

取 りま とめ た 。 こ こ に ， その 概要を示 す 。

2、活動の 概蟇と報告書の構成

2．1 活動の概蟇

　本委員会内に，3 つ の ワ・．−Seン ググル ープ が 設置され

た 。 それ らは ， 正 しい 「醜」 を引き出すた め の 方法を検

討する グル
ープ （WGI ），非線形解析を行 う上 で の 留意

点 の 整理 と解析結果 の 利用方法 を検討 す る グル
ー

プ

（WG2 ），実構造物 の 設計 ・施 工 に お け る有効活用の シ

ナ リオ の 構築と活用例 を検討するグル ープ （WG3 ）で あ

る 。 各グル ープ の 委員 は表一1 に 示 され て い る 。

2，2　報告書の構成

　 本委員会の 成果を取 りまとめ る報告書 の 目次を表一2

に示 す。第 1章に は，本委員会の 活動目的と主 旨が 示 さ

れ る。第 2 章 に は，ア ン ケ
ー

ト結果をもとに ，実務 に お

ける非線形解析 の 現状が述べ られ る e 第 3章 に は，非線

形 有 限 要 素法 の 基 磁 ・基 本 を整理 した 手 引書 が 「非 線形

解析の 基礎」 と してま とめられる。第 4 章に は，手引書

に 基づ く実解析を通 じた解析上の 留意点が 「非線形解析

の 応用」 と して まとめられる。第 5章には，実構造物を

対象 とした有効利用事例 が 「非線形解析 の 実例 」 として

ま と め られ る。そ し て ，第 6 章は，本 委員会活 動全般 の

ま とめ が示 され る 。 本論 文 に お い て ， 報告書の第 3 章，

第 4 章，第 5 章 に っ い て 略 述 こ とで ．本委員会 の 調査 ・

研 究 成 果 を示 す 。

3．非線形解析の 甚礎

　 正 しい 解を引き出すた め に は，計算 の 目標 を明確 に し，

解析全体の 流れ をイ メ
ー

ジす る必 要 があ る。そ の 上で，

要 素分割，材 料モ デル の 選 定，境界条件 お よび 解析条 件

を適切 に設定する必要が ある。以下に，解析計画を立 て，

計算を実行 し、結果を評価す る上で の 留意点を示す 。

3．1 解析計画

　まず，非線形解析 の 計画か ら実施，評価 ・利用まで の

一
連の 流れ （図

一1）を組 み 立 て る必 要 が あ る。材料定

数 の 設定，材料 の モ デル 化，形状の モ デ ル 化，作用の モ

デ ル 化 は 相 互 に 関 連す る も の で あ り，そ の 流 れ の 中 に

拿1 名古 屋 大学 大学 院　工学研究 科 社会基盤 工 学専攻教授　博士 （工 ）　　（正 会員）

ゆ2 東 北大 学 大 学院　工 学研究科都市 ・建築学専攻准教授　画 LD ．　　 （正 会員）

璢3 北海道大学大学院　工 学研究科環境創生工 学専攻准教授　博士 （工）　　（正会員）

＊4 京都大学大学院　工 学研 究科都市環境工 学専攻 助 教　博 士 （工 ）　　 （正 会員）
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表一1 委員構成

「モ デル の 改善」 とい う行為が必 要 となる 。

3．2 構造鞠 の モ デル 化と要素分割

　要素の 種類お よ び 要素次数 が 解 に 及ぼす影響 を理解

した上 で，要素分割が適切 に なされ なけれ ばな ら ない 。

そ の 際，要 素 の 寸法 と縦横比，破 壊 エ ネ ル ギーと等価長

さの 考慮，鉄 筋 の 有無，境界条件 を総合的に 考慮 しなけ

ればならない。

　要 素分割 の 適否 の
一

例が 図 一2 に，境界 条件 の 設 定方

法 の 例 が 図
一3 に 示され てい る。

3．3 材料モ デ ル

3．3．1 コ ンク リ
ート

　数多 くの コ ン ク リ
ー

トモ デル が 存在する （例えば図
一

4）。対象 とす る問 題 が，弾 性，準静的瞬時非 線 形性 ，塑

性，繰返 し，速度効果，長期変形、熱特性 ・温度依存性

とい っ た 特性 の 中で 何が支配 的なの か を 明 確 に した 上

で
， 適切 なモ デ ル を設定す る必 要 が あ る。

表一2 報告書の 目次

図
一1　 非線形 有限蔓素解析 の 評価 と利 用の フ ロー
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図
一6　鉄 筋 と コ ン ク リート間 の 付着滑 り

図
一3　柱 試 験 体 の 境 罫 条 件
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図一4von 　Mises モ デル 3．3，2 鋼 （a）3 次 元 モ デル に おける蔓素図心

3．3．2　 鋼 材

　適切 な 弾 塑性構成モ デル （例 え ば 図
一5） を選 定 し な

けれ ばならない。その 際，バ ウジン ガー効果 の 考慮の 必

要 性 に つ い て 検討す る必 要が あ る。

3．4 相互作用

　鋼と コ ン ク リ
ー

トの 付着 （図
一6）作用 とひ び 割れ 面

における骨材 の か み合い 作用 は ，
コ ン ク リート構造物の

非線形性 に 大きな影響を及ぼす。

3．5 作 用

　重力，移動物体，地震， 流体， プ レ ス トレ ス
， 衝突 ・

衝撃，境界条件 か らの 作用等，外力 ・作用 の 解析上 の 表

現方法 は 異な る 。

3．6 解析

　解 の 収 束性 は，増分法，求解法，収束 の 判定法，計算

刻みに より異なる。 大変形問題 を扱う場合 に は，座屈現

象 と材料破壊が 混在す る た め，固有値解析 な ど を含め た

総合的な評価が 必 要 で あ る 。

匡
　　 （b｝構造物内部の ひ び割れ状況

図 一73 次元 モ デル ひ び割れ分布表示例

3，7 解析結果の 評価 と利用

　解 析 結果 の 妥当 性 を 総合的 に判断す るために，解析 よ

り得 られ る種 々 の 情報 につ い て吟味 し，応力ひ ずみ 関係

レ ベ ル （材料モ デル ）で の 適用範囲，ま た ， 部材 ・構造

物 レ ベ ル で の 応答 に 関 し て の 適 用 範囲 を確 認 し な け れ

ばな らない 。また 評価 に よ り妥当と判断 された範囲内で

の 解析結果 （図一7 に 示 す よ うなひ び 割れ 分布 図 等）の

情報を用 い て ，意思決定を行 わ なければならない 。
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図一8　RC 部材 の 非線形解析の チ ェ ッ ク フ ロ
ー

4．非練形解析の応用

4．1 非線形解析の 抱 え る問題

　RC 部材の 材料非線形解析は有用な性 能照査 技術と な

り得る もの と期待され て い る が，そ の 解析技術の 複雑さ

ゆえに ，実務設計の 場に おい て広 く利用 され る に は 至 っ

て い ない 。非線形解析を敬遠 させ る 主な要因は，以 下 の

よ うな もの と考 え られ る。
・　 材料構成則 ：数多く提案され てい る材料構成則の 中

　　 で どの モ デル を どの 組 み 合 わせ で選 択 し，各モ デル

　　 の パ ラ メータ を ど の よ うに 設定すれ ば よ い か 分 か

　　 らな い。
・　 解析対象の モ デル 化 ：解析対象構造物，また は 部材

　　を ， そ の 主要 な現象の 再現性を保持 した 上で どの よ

　　うに モ デル 化 （有限 要 素 メ ッ シ ュ の 作成や境界条件

　　 の 設定等）すればよい か 分 か らない。
・　解析結果の 妥当性 ：計算ス テ ッ プや 収束の た め の 繰

　　返 し計算を ど の ように 制御すれ ば妥当な解が得 ら

　　れ る か分か らない，また，使用 す る構成則 とそ の パ

　　ラ メータ設定の 変更や，境界条 件の 変更 等 に よっ て

　　解析結果が変化する場合に，解析結果の 妥当性をど

　　の ように判断すれ ばよい か分か らない
。

・　 解析結果の 利用 ：荷重
一
変位関係 だ け で なく，応力

　　や ひ ずみ とい っ た 解析 に よ っ て 得 られ る膨大な情

　　報をどの ように 利用すればよい か わか らない 。

　RC 部材の 非線形解析の 広範な利 用 を妨 げ て い る こ れ

らの 要因の 中で も，「得 られた 解析結果 が 果た して 妥当

な もの で あ るの か ど うか ？ 」 とい う疑問が 最 も切 実な問

題 で あ る と思われ る 。 非線形解析 結果 の 妥当性 が 問題 と

なる （解析結果が ば らつ く）理 由は ，次 の よ うな 不確実

性 を有 して い るか らで あ る と考 え られ る。
・　 離散化に おける誤差 ：解析対象を離散化する際に生

　　じ る誤 差 e
一

般 に，弾 性 計 算で は 有限 要素分割 を細

　　 か くするこ とで 誤差は小さくな るが，材料非線形解

　　析 で は そ うとは限らない。
・　 材料構成則 の 精度 ：材料の 非線形性 をモ デル 化 す る

　　際に 生 じ る誤差 。 使用する構成モ デル と要素寸法 と

　　 の 関係 に も影響 を受 け る。
・　 対象 の モ デル 化 にお け る 誤 差 ：解析対象物 を モ デル

　　化 〔要素 メ ッ シ ュ の 作成や境界条件の 設定等）す る

　　際 に 生 じる誤 差。
・　 求解にお け る誤 差 ： 求解法や収束計算の 精度 に よ っ

　　て 生 じる誤差。

　報告書の 「4 章　非線形解析 の応用」 で は ， 非線形解

析の 利用 に関す る こ れ らの 現状を踏ま え，非線形解析を

実施する際の
一

般的な留意点につ い て ，解析事例を示 し

なが ら解説を行 っ た。記述 の 範囲は RC 部材の 耐荷性状
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を評 価 す る 場 合 と し，図 一8 に示 す よ うに 「材料 の モ デ

ル 化 」，「形状の モ デ ル 化」，「応答解析 」，「解析 結果の 評

価 と利用方法」 に分類 して 整理 した。ま た 、 妥 当 な解析

結果を 得 るま で の 過程 （トラ イ＆ エ ラー） に つ い て も，

い くっ か の 実例を紹介した 。

4．2 材 料の モ デル 化

　 「材料の モ デル 化1 に は，材料パ ラ メータや拷成 モ デ

ル の 選定に関する留意点 をまとめ た。解析者の都合の よ

い 結果 が得られ る よ うに材料定数を設定す る こ と は 避

け，パ ラ メータ設定が解析結果 に どの ような影響を及ぼ

すか 十 分に 把 握 して お く必 要が ある。ま た，構成モ デル

の 特徴を理 解 し ， 適切 な組み 合わせ で使用 され て い るか

を確認 す る こ と が重要 で あ る。

4，3 形状の モ デ ル化

　 「形状の モ デル化」 に は，要素分割や境界条件 の 設定

な ど，対象の モ デル 化 に 関す る留意点 を ま とめた。要素

の 遷択や要索寸法 な ど は解析者 の 経験や解析環境 に依

存 しやすい が，使用 す る槽成 モ デ ル と の整合性などにも

十分注意する必要が あ る。 ま た ， 応力集中が生 じやすい

箇所に 特別な処理 が 必要 な場合 に は，解析 が再現し得る

破壌モ
ードへ の 影響 に 配慮 し ながら適切に対応する必

要 が あ る。

4．4 応答解析

　　「応答解析 」 に は，解析を実行 し解 を得 る過程 で配慮

すべ き留意点に っ い て まとめた。 非線形解析に おい て適

切な解 を得 るに は，求解法や収東条件 の 設定 と ともに，

解 が 得 られ る 過程 で の 収 束 状 況 な ど に つ い て も 十 分 に

確認 して お く必 嬰がある。

4．5 解析結果 の 評価 と利用方法

　　「解析結果の 評価 」 には，解析結果の 整理方法や利用

法な どに っ い て まとめた。解析結果の 妥当性 を判断す る

に は，荷薑
一変位関係だ け で なく， 変形図やひ ずみな ど

の あらゆる情報 を利用す る の が よい 。 ま た ， 得られ た解

析結果 を利用す る際 に は，破壊や 損傷度な ど を適切 に 定

義す る とともに、解析の 適用範囲に つ い て 十分に認 識 し

て お く必 要がある。

4．6 解析 結 果 を得 る ま で の トライ ＆ エ ラー

　非線形解析 で は，解析者 の 経験及 び 使用す る解析 コ
ー

ドの 選 択 に よ っ て 様 k な解が得られ るた め，解析結果の

検証や解析条件 の 見直 しな どを丁 寧 に 行 うこ とに よ り

妥当性 を判断す る必 要が あ る 。 例えば，同 じ解析 モ デル

（要素分割や境界条件）を用い て も，使用 す る解析 コ ー

ドご と の デ フ ォ ル ト設定 （構成則の 選択やその パ ラ メ
ー

タ設定，求解の 条件等）が異な る こ とに より，解析 コ
ー

ドに よ っ て異なる解析結果が 得られるこ とに な る。ま た，

解析者が異なれば同
一

の 解析 コ
ー

ドを用 い た場合 で も，

解析 者 の 経験 に よ っ て デ フ ォ ル ト設 定 を 変更す る こ と

＿ 実験結梁
一 解析結果
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図一9　柱梁接合部の 解析事例 （ブラ イ ン ド解析）

が あ るた め，異 な る解が 得 られ る場合 もあ る。更 に，経

験 の 多い解析者 は，解析結果を分析 し結果の 改善を行 う

こ とが 可能 で あ り，最終的に経験の 乏 しい 解析者 と異な

る結果を導き出す こ とが 可能で あ る。そ こ で，解析 を 実

行 しそ の 結果を判断す る方法と，妥当な解 が 得 られ る ま

で の 点 検
・改 善の 繰 返 し （トラ イ ＆ エ ラ

ー
〉 に つ い て ，

い くつ か の 事例を示 した 。

　例えば，図一9 は，RC 造柱梁接合部の 解析事例で あ る。

解析対象は，2007 年 4 月に ア メ リカ コ ン ク リートエ 学 会

（ACI ）の 春季大会 （Sp面 lg　Convention）で 開催 され た 共

通 ブライ ン ド解析 コ ン ペ の RC 造柱梁接合部 で ある
3｝。

共通 ブ ラ イ ン ド解析で は ， 複数 の 解析者 が 共通 の 実験結

果を対象 として解析を実施するが，実験結果が事前に 公

表 され る こ とは ない 。解析者は主催者 か ら与 え られ る事

前情報に基づ い て実験結果を予 測す る こ とに な るため，

現 状 の 解析 手 法の 信頼性 を検証す る 上 で ，共 通 ブラ イ ン

ド解析 の 実施 は有効で あ る と考え られ る 。 また，実験結

果は ブ ライ ン ド解析結果 が 揃 っ た 段階で 公 表 され る た

め，実験結果と解析結果を比較す るこ とに よ り，現状 の

解析技術の問題点を明確に する こ とがで きる。こ の よう

な共通ブラ イ ン ド解析の 利点を活か し，RC 造柱梁接合
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図一10　 トラ イ ＆ エ ラ
ーに よ り導か れ た標準的なモ デル

部 に 関す る解析 モ デル の 構築を試み て い る
4，

。

　本 報 告 書で 紹介する柱梁接合部の 解析 に 関する トラ

イ ＆ エ ラー
で は，要素分割 の 影響，実験 で の 計測に 伴 う

主 筋の 断面減少 の 影響，鉄筋とコ ン ク リ
ー

ト間 の 付着す

べ り挙動の 影響，ひび 割れ た コ ン ク リートの 圧 縮強度低

減の 影響な ど にっ い て検討 が 行わ れ，最終的 に図
一10 に

示 され るよ うな標準的な解析 モ デル を構築 して い る。こ

の よ うな 標 準 化 され たモ デル の 組 み 合 わ せ は，個々 の 解

析 コ ードや解析条件 に よ っ て 異な るた め，解析者は 各 自

の 解析 環境に お い て トラ イ ＆ エ ラ
ー

を実行 し，妥 当 な解

が 得 られ る プ ロ セ ス を経験す る と と もに，各自の 標準 的

なモ デル を導く必要がある 。

5．非線形解析の 実例

5．1 非線形解析の有効性

　近年，コ ン ク リート構造物設計
・施工 の 実務 にお い て ，

FEM 解析 を は じ め とす る高度な解析技術 が 様 々 なか た

ちで活 用 され る 場面が 増加 し て い る。こ れ らは 主に ，設

計 マ ク ロ 式 で の 詳細な構造決定や、施 工 時 の 不 具 合 の 発

生 予測 が 困難 な局 部的な挙動に 対 す る安全性 を 確 認 す

る こ とに あ る 。 た だ し，取 り扱 う範囲が ひ び割れ 発 生 ま

で の 挙動 に 限定され，弾性挙動を対象 とした解析検討 に

留 ま っ て い る場合 が 多い 。しか し，建設 コ ス トの 削減 を

目的と して構造 の 合理 化を進め る上 にお い て，構造 の 安

全 性を確認す る た め に 実物大の 試験 体を用 い た 構造検

討を実施 （図 一11及 び 図一12） して い る現状 で は，こ れ

を代用 す る非線形解析技術の 活用は有効 で ある。また過

度 に 安全 性 を高 め た 設 計 に よ る 過 密 配 筋 な どに よ っ て

施工 性 の 低下を招き ， 結果的 に 耐久性 を損な うこ と な ど

が懸念され る場合 な どに お い て も，解析的に 合理的な設

計 が 可 能 に な れ ば，そ の 効果 は 大きい 。

こ こに t 非線形有限 要素解析 を 用い て高精度に 構造物 の

挙動を把握 し，構造を合理化 して，施 工 性 の 改善や安全

性の 向上 に 資す る 内容 に っ い て解析的な 検討 を行 っ た

図一11 ス トラ ッ トに 支 持 され た床版載荷実験

図 一12　実物大橋脚振動実験

幾っ か の 例を示 す 、

5．2 非線形解析 に よる検討例

5．2，1

　非線形解析 の 適用は ，ラ
ー

メ ン 構造 の 梁
一
柱接 合部や

PC 上 部 工 の ウエ ブ など，主に せ ん断破壊が支配的 とな る

部位 の 設 計 に有効 で あ り，ま た 現 状 の 解析技術の 精度に

課題 が あ る と判断 し，これ らを検討の 対象とした。また，

検討 の カ テ ゴ リ
ー

として，短期的な ス パ ン で有効 性 が 発

揮 で きる と考 え られるもの と，将来的な中 ・長期 で の 技

術開発 に 期待 をして 有効活用 の シ ナ リオを示 す もの と
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図
一15　解析モ デル概蟇および解析結果例

図一13　プ レキ ャ ス トT げた橋

図
一14　運続箱げた橋 （中聞支点）

i）1：

．ぎ

ilL

大 きく 2 つ を対象 と し た。こ こ で は ，これ ら検 討 対 象 の

う ち，主 な もの の 概要 を紹 介する 。

5．2．2 短期 の解析例

　（1｝ア ン カーボル ト周 辺 の合理化

　 過密な鉄筋配置 に よっ て 施 工 性 の 低下が 指摘される

こ との 多い PC 上 部工 の ア ン カ
ーボ ル ト周辺 の 合 理 的 な

構 造に つ い て検討を行 っ た 。 検討 は，プ レ キャ ス トT げ

た 橋 と箱げた 橋 につ い て ，橋軸方向 と橋軸直角方向の 地

震力を対象 と した。解析モ デル を図
一a3 お よび 図 一14

に 示す。検討結果をもとに，破壊 モ
ー

ド及 び 補強 と安全

率の 関係 を示 し，合 理 的 な ア ン カーボ ル ト周 辺 の 構造 決

定例を示す予定 で ある。

　 （2）コ ンクリ
ー

ト接合部 の 合理化

　プ レ キ ャ ス ト鉄筋 コ ン ク リー ト部材ど う しや プ レ キ

ャ ス ト部材 と現場打ちコ ン ク リ
ートな ど接合面を有す

る 合成構 造 物の 性能評価を行 う上で，接合部構造 の 挙動

の 把握 とそ の 評 価 は重 要 で あ る 。 本 例 で は，既 往の プ ッ

シ ュ オ フ 試験
5｝を対 象 に して，ずれ 止 め鉄筋 比 と接合

面 の 仕 上 げ状態 が せ ん 断挙動 に 及ぼす影響 を 調べ る た

めの 非線形解析 を行 い モ デル 化方法や解析パ ラメ
ータ

の 検討 を 実施 した。解析 モ デル 概 要 Cli2対 称 モ デル ）

図一16　 6 階建 て RC 造建築の 非練形動的 解析

および解析結果 の
一

例 （コ ン ク リ
ートの 最大 主応力 ベ ク

トル 図）を園
一15 に示す。試験結果 の 破壊 モ

ードやせ ん

断耐力 につ い て 解析結果 を比 較す る こ とに よ り，せ ん 断

耐力評価に 寄与す る解析 パ ラ メータ を検討 し，コ ン ク リ

ート接合部の 合理 化設計等に 対す る解析検討 の 参考デ

ータの
一

例を示す予 定で ある。

52．3 将来的な有効活用

　建築物の 動的応答 シ ミュ レーシ ョ ン

　連続体力学 に 基 づ く，建 築物の 精密 （ソ リッ ド要 素）

モ デ ル に よ る 動的応答解析 は 構造細部の 破壊現象 を精

密に 調 べ る こ とを可 能とす る。重要度の 高い 建 築物の 地

震被災後 の 事業継続性や既存構造 の 耐震余裕度 の 検討

は，既設社会基盤 の 地 震防災促進や減災対策費用低滅 の

意味で も重要で あるが，精密モ デル に よ る 動的応答解析

を実施す る こ とで ，高い 精度の 地震被災状況が 予測で き、

よ り現 実 的 な耐 震 対 策の 立案 が可 能 とな る。図一16 に，

精密モ デル の 例 と して 6 階建て RC 造建築物の 地震破壊

シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を示 す。ひ び 割れ に 伴 う損傷、大変形

の 様子を把握 で きる。

6．ま と め

　本研究委員会で は ， 先述 したよ うに 非線形有限要素解

析に 関する既往の 知 見を整理 し，非線形有限要素解析の

信頼性向上 と
一

般化の ための 検討を行 っ て きた。委員会
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の 構成メ ン バ ー
は，土 木，建築それぞれ の 分野 か ら研

究 ・開発 及 び設計領域で ， 非線形有限 要 素解析を活用 し

て い る技術者及 び 研究者で構成 され て い る 。 そ の た め，

土 木 と建築の 非線形有限 要 素解析 の 利 用 法やそ の 設 計

の 実情につ い て，お 互 い の 理解 を深 め ると と もに，互 い

の 長所を共有で きる よ うな活動を行 っ て き た。

　本研 究委員会が 目指した 目標 の
一つ が，非線形有限要

素解析の 実務設計 へ の 応用 で あるが，どの よ うに活用さ

れ るべ きか に つ い て は ， 各人 の 意見がわか れ る と こ ろ で

あ る。こ こで は，非線形 有限 要 素解析 との つ き あい 方の

一
例に つ い て 簡単に述べ る。まず，設計技術とは，研究

や技術開発 の 成果 をベ ー
ス に 常 に 発展す べ きもの で あ

り，そ の 目的は，構造物の 使用材料や 部材 形 状 を決 定す

る こ とで あ る 。 次 に，設計 され た構造物 の 性能を検証す

る必要が あ り，実験及び ミク ロ モ デル （有限要素法）
・マ

ク ロ モ デル （各種力学 モ デ ル ）が論 理 的 に 協調 し合 う状 態

で ， 性 能検証 が な され る 。 最終的に は ， 実験 と有限要素

解析，及 びそれ らか ら得た 知 見をベ ー
ス に した マ ク ロ モ

デル 解析 の 相 互検証に より， 実務設計 は完 了 され る 。 ま

た ， 実験 とミク ロ モ デル の 進化に適応して ，
マ ク ロ モ デ

ル も進 化 し，実施 設計で 活用され る もの と考 え る。

　新 しい 設計手法の 確立 に よりそ の 自由度 は広が る が自

然 の 節 理 に 適 っ た 耐力，靭性，バ ラ ン ス の よい 剛性 分布

を確保す る とい う観点が こ れ ま で 以 上 に 重 要 に な っ て く

る。また，ポ ス トピーク挙動に 代表 される構造物 の 最終

形を把握す る こ とに よ り ， 真 の 性能 を評価す る とい う姿

勢 が望 ま れ る。 本委員会 の 活動が ， 設計 の 本質をべ 一
ス

に して，構造性能を解析的 に評価す る た め の 「道 しるべ 」

と して 多 い に活用 される事を期待する。
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