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本章では、各種構造で使用する特殊な静的縮合部材モデルの設定方法

について述べる。この部材モデルは、ユーザー自身が独自に解析モデル

に合わせて設定することができ、非常に有用な部材モデルとなっている。

この特殊静的縮合部材モデルを使用するためには、ユーザー自身が部材

モデルを定義し、また、その部材を利用する方法を知る必要がある。こ

こでは、この部材モデルの設定方法と利用方法について説明する。 

SPACE では、主にファイバー断面を用いた静的縮合部材によって弾塑

性挙動を評価しており、両端ファイバー部材と両端＋中央ファイバー部

材を標準で提供している。しかしながら、鉄筋コンクリート構造や木構

造では、両部材モデルのみでは評価できない場合があり、そのためこの

特殊モデルを利用することになる。特殊モデルはひとつの部材内に任意

の数の内部要素を含ませることが可能であり、ユーザーが独自に設計し

た特殊モデル用ファイルを介して定義される部材モデルである。ここで

は、特に SPACE が鉄筋コンクリート構造用に提供している特殊モデルを

用いて定義ファイルの内部仕様を分析し、その設定方法と使用方法につ

いて述べる。 

 
 
最初に、SPACE が提供している特殊モデルの定義ファイルについて説

明する。特殊モデル定義ファイルには、記述

仕様が定められており、それに従ってファイ

ルを作成する必要がある。この仕様の詳細は、

SPACE のリファレンスマニュアルに記述され

ており、そちらを参照されたい。現在の

Ver.3.30 では、モデラーによってこのファイ

ルを新規作成及び更新が可能となっている。

ここでは、モデラーの機能を用いて新規ファ

イルの作成方法を説明する。また、SPACE が提

供している鉄筋コンクリート用特殊モデルを

分析し、その内部仕様を理解する。 

特殊モデルの定義ファイルを作成・更新、

また利用するためには、ファイル名をシステ

第９章 ユーザーが作成する特殊部材モデル 
 

9.1 はじめに 

9.2 特殊モデルの

定義ファイル

  図 9-1 形状データのファイルチェック

ダイアログ
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ムで設定し、読み込みと書き込みを可能にするチェックマークを記入す

る必要がある。図 9-1 の形状データのファイルチェックダイアログにお

いて、丸印で示すようにファイル名とチェックマークを記入する。同図

には、SPACE が提供している鉄筋コンクリート用特殊モデルの定義ファ

イルが示されており、その名称は「RC 特殊モデル.dat」となっている。

後の節で、このファイルを観察し、特殊モデル用のファイルの仕様を確

認しよう。 

 
 
最初に、モデラーを用いてこの特殊モデル（任意型部材モデル）の作

成手続き方法を説明する。前節で述べたように、新規のファイル名称を

図 9-1 のように記入し、書き込みと読み込み

を可能とする。次に、図 9-2 のようにメニュ

ー「モデラー」→「骨組モデル」→「新規作

成・変更」を選択し、モデラーを起動する。

モデラーが起動した後、図 9-3 のようにメニ

ュー「設定」→「任意型部材モデルの作成と

更新」を選択する。 

この操作で図 9-4 に示すダイアログが表示され、ここで特殊部材モデ

ルの新規作成を行う。まず、この部材モデルのタイトルを 2行で書き込

み、次に追加ボタンを押して特殊部材モデルを設定する。図 9-5 のよう

に、ここではダイアログ上部の追加ボタンを 2 度押して、2 つの部材モ

デルの設定を指定することにしよう。追加ボタンを押すと「変更・削除」

9.3 特殊モデルの

定義ファイル

の新規作成

図 9-2 メニューを選択して、モデラーを起動 

図9-3  モデラーのメニュー

を選択して、特殊部材モデル

作成・更新ダイアログを起動
図 9-4 特殊部材モデル作成・更新ダイアログ 
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欄には追加コードが

自動的に記入されて

おり、後は「更新・

追加」ボタンを押す

ことで、この部材の

内容を設定するダイ

アログが表示される。

ダイアログの中の

「特殊部材番号」欄では、51 番から自動的に特殊部材番号が割り付けら

れており、実際にこの特殊部材を使用する場合は、この特殊部材番号を

用いることになる。また「名称」欄には、この特殊部材の特徴を記す名

称を記述する。この特殊部材モデルを使用する場合、この名称が表示さ

れるので、内容が理解できる名前とする必要がある。 

次に、ダイアログ上部の「更新・追加」ボタンを押し、各部材の詳細

を設定する。この操作で、図 9-6 に示す各種任意型部材モデルの詳細設

定ダイアログが表示される。初期設定では、最初にダイアログ上部左の

内部要素数を入力する。ここでは、「両端ファイバー＋Ｉ端バネ」とし

たことより内部要素数は 5 とし、その後、「初期セット・追加」ボタン

を押す。この操作で、図 9-7 のように特殊部材の内部要素が初期設定さ

れる。 

図9-5  特殊部材モデ

ル作成・更新ダイアロ

グにおける特殊部材

の追加

図 9-6 各種任意型部材モデルの詳細設定ダイアログ 
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図 9-7 に示され

るダイアログ中央

の内容を見てみよ

う。まず、左側は、

この特殊部材の内

部節点番号が表示

されており、全節点

数は要素数＋１の

6 となっている。内部要素モデルは、初期設定では全て弾性要素となっ

ており、その要素長さは要素数で等分割されている。なお、この要素長

さは、部材全長に対する比率で表され、総和は 1である。応力出力欄は、

プレゼンターで塑性状態を示す要素を指定するもので、規定値として部

材両サイドの要素に割り付けられている。これについては、ダイアログ

右の注意事項を参照されたい。内部節点の自由度に関する欄には、部材

両サイドの節点では外部節点との結合が指定されており、また部材内部

の節点の変位は全て自由としている。 

自由度番号 1から 6は当該節点の変位 , , , , ,x y zu v w θ θ θ に対応し、両サイ

ドの節点（i、j 節点）で自由度を表す-1 から-6 は i 節点に、また、-7

から-12 は j 節点に取り付く外部節点の変位に同じとなることを意味す

る。また、内部節点変位として 1 は自由を、0 は拘束を意味する。最後

に、10 以上の数字がある場合は、その節点の変位が、2桁目以上の数字

で示される節点の変位と同一視されることを意味する。また、1 桁目の

図 9-7  内部要素の規

定値による初期設定

図 9-8  内部要素の内部要素、要素長さ、内部節点の自由度の設定 



9-5 

 

 

第９章 ユーザーが作成する特殊部材モデル 

SPACE User’s Manual for Modeler 

数字は同一視する節点の自由度番号を表す。 

次に、規定値で初期設定されたデータをユーザー独自で設計した部材

の内容に変更する。図 9-8 には、両端ファイバーで i端に 3種の曲げバ

ネ要素を有する特殊部材モデルの内容が表示されている。これを例に設

定方法を説明しよう。まず、内部要素モデルを設定する。内部要素番号

１の内部要素モデルの位置でマウス左ボタンを押すと、メニューが現れ

る。ここでバネを選択することで、i 端にバネ要素が設定されることに

なる。その際、バネ要素の長さは自動的に 0 がセットされる。同様に、

内部要素番号 2と 5の要素はファイバーであるため、メニューよりファ

イバーを選択する。 

さらに、各要素の長さを設定する。ファイバーの長さは短く、ここで

は、実際の部材長の 3%とするため、0.03 をセットする。弾性要素では、

残りの部材長さを等分割してセットする。応力出力は規定値のまま用い

ることにする。内部節点の内部自由度の設定であるが、この特殊モデル

では i端に 3種の曲げバネのみを有しており、軸方向バネや 2方向のせ

ん断バネは有していない、そのため、内部節点 2 の , ,u v w方向の変位は

内部節点 1 の変位 , ,u v wと各々同じでなくてはならない。そこで、内部

節点番号 1に対し、同じく節点 2の自由度番号 1、2、3の変位を同一視

するため、各欄に 11、12、13 を記入する。 

最後に、ダイアログ下部にあるパラメータを設定する。ここでは、こ

の特殊部材モデルの中で、応力・バネ合応力あるいはひずみ・変位をフ

ァイルに出力する要素を選択する。ここで指定すると、後にモデラーで

応力―ひずみ関係などが検証できることになる。まず、この部材でこの

情報を出力する要素数を設定する。この値によって、右の設定可能ボッ

クスが開き、ここに上の内部要素番号を指定する。ただし、指定可能な

モデルはファイバーもしくはバネ要素となっている。 

以上で全ての設定が終了する。設定項目を確認した後、

「OK」ボタンを押すことで、次の特殊部材の設定へと進むこ

とができる。また、この部材の設定や変更を無視したい場合

は、「キャンセル」ボタンを押してここでの操作を無効とし、

その後、図 9-5 のダイアログに戻る。 

 全ての特殊部材の設定もしくは変更を終了した後、図 9-5

の「ファイル出力」ボタンを押し、設定した情報をファイル

に書き込むことになる。この操作を行うと図 9-9 に示すダイ

アログが表示され、ファイル出力を行うか否かを問うダイア

ログが表示される。ここで、ファイルにデータを出力する場

図9-9  ファイル出力

確認ダイアログ

図 9-10  ファイル出

力警告ダイアログ
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合は、「ファイル出力」ボタンを押す。また、出力をやめる場合は「キ

ャンセル」ボタンを押す。最後に、この特殊部材モデル作成システムを

終了する場合、ダイアログ右上の「処理終了」ボタンを押す。この操作

で、通常のモデラーの操作が可能となる。なお、ファイル出力を行わず

に、この「処理終了」ボタンを押すと、図 9-10 の警告ダイアログが表

示される。 

 

  
次に、SPACE が提供している鉄筋コンクリート用特殊モデルである「RC

特殊モデル」で、特殊モデル定義ファイルの内容を確認し、内容の変更

方法について説明しよう。ここでは、既に図 9-1 に示すように静的縮合

モデル設定用ファイルとして、「RC 特殊モデル.dat」が指定されている

ものとする。 

前節と同様に、まず、

モデラーを起動した後、

モデラーのメニューから

「設定」→「任意型部材

モデルの作成と更新」を

選択し、図 9-11 に示すダ

イアログを表示させる。

現在のファイルには、既

に 8 種類の特殊部材モデ

ルが定義されており、こ

れらの部材モデルを用い

れば鉄筋コンクリート構

造の弾塑性解析が可能となろう。 

以下に 8種類の鉄筋コンクリート用特殊モデルを示す。表中の要素番

号は部材モデル番号であり、この番号で使用部材モデルを識別する。な

お、51 番から 70 番までが特殊モデルであることを意味する。 

 

51 せん断破壊を考慮した独立柱（両端ファイバー） 

52  耐震壁（両端曲げバネ＋中央せん断バネと軸方向バネの並列） 

53  y 方向壁付帯柱（y方向部材両端ピン） 

54  z 方向壁付帯柱（z方向部材両端ピン） 

55  両方向壁付帯柱（両方向部材両端ピン） 

56  両端曲げバネを有するはり 

57  部材を 10 分割全てファイバー断面とする部材 

58  部材を 10 分割全てファイバー断面、中央せん断バネとする部材 

図 9-11 特殊モデ

ル（任意型部材モ

デル）の新規作成

及びデータ更新

9.4 特殊モデルの

定義ファイル

の更新
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各モデルの内容を知るた

めには、図 9-11 のように「変

更・削除」欄で変更を選択し、

ダイアログ上段の「更新・追

加」ボタンを押す。この操作

で図 9-12 に示すダイアログ

が表示され、定義ファイルの

内容を知ることができる。同

図には、せん断破壊を考慮し

た独立柱の定義情報が記さ

れている。部材は 5要素で構

成され、両端にファイバー要

素、中央に 2方向のせん断バ

ネ、その間に弾性部材が配置

されている。特殊モデルは部材内で座標変換が許されていない。そのた

め各要素は直列に結合しており、要素間にある内部節点の自由度は6で、

, , , , ,x y zu v w θ θ θ である。前節で説明したように、表中の自由度の記号と

して、１は自由、0 は拘束、-1 から-6 は i 端の自由度を、-7 から-12

は j 端の自由度を表す。また、11 以上は内部節点変位の同一視を意味し、

対応する節点変位が同じとなる。この番号に関する規則は下一桁が自由

度番号を、2 桁以上の番号が同一視する節点番号を表す。これらの表を

利用して静的縮合を実施すると、内部節点の変位や応力が両端の外部節

点の変位や応力に圧縮さ

れることになる。 

次に、この RC 用の特殊

モデルの中で、両端曲げ

バネモデルについて説明

しよう。この両端曲げバ

ネモデルは、鉄筋コンク

リート用に開発され、

SPACE に添付されている

特殊モデル内の部材モデ

ルである。この部材モデ

ルの定義情報は図 9-13

に示されている。図から

分かるように、両端に RC

図 9-12 せん断破壊を考慮した独立柱の定義 

図 9-13 両端曲げバネはりの特殊モデルの定義情報 
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バネを有しており、これらはｙ軸回りの曲げバネとなっている。バネ両

端の節点変位は、ｙ軸の回転自由度を除いて同一視されている。なお、

この曲げバネは部材の強軸回りのバネである。データの変更は、表中の

該当する位置にマウスを移動し、クリックした後、データを入力する。

また、要素モデルはマウスをクリックするとメニューが表示されるので、

その中から該当するモデルを選択する。 

ここで、データを変更する際、特に注意しなければならない点につい

て述べる。 
 

１． 要素長さの総和は全て１でなくてはならない。また、バネの長

さは 0である（バネを選択すると自動的に 0がセットされる）。 

２． 自由度位置の数値として、-1 から-12 は、部材両端で結合する

自由度番号の節点変位と同一となる。そこで、-1 から-12 の値の

中で数値がない番号があると、当該の自由度番号の変位は、結合

節点の変位と同一視されない。例えば、-5 の替わりに 1とする場

合、この部材の i 端では、y 方向の回転変位は外部節点と同一と

ならず、独立な変位となる。従って、曲げモーメントも伝わらな

いことになる。逆に、0 の場合、部材の i 端は y 方向の回転が拘

束されることになる。 

要素モデルとしてバネを使用する場合、システムは 6方向のバ

ネを前提としており、従って、静的縮合を行う際、バネが設定さ

れていないと、この部材は不安定部材となる。そこで、バネの一

部を必要としない場合、連結する 2節点の当該内部変位を同一視

する必要がある。例えば、図 9-12 のせん断破壊を考慮する柱で

は、2 方向のせん断バネのみを有するため、2 方向以外の自由度

に関して、内部節点 4の , , ,x y zu θ θ θ は、節点 3の当該自由度方向

変位と同一視している。 

３． 両端の外部節点自由度で、同じ方向の自由度（y 軸方向の回転

及び z 軸方向の回転を除く）を共に外部節点に結合せず、また拘

束しない場合、静的縮合を行う際にこの部材は不安定部材となる。

例えば、両端ピン部材をこの特殊モデルで設計するとき、x 軸の

回転つまりねじれ回転変位を内部節点で拘束しないと不安定部材

となる。そこで、このねじれ回転をどこかの内部節点で拘束する

ことになる。 
 

データの変更が終了した後、図 9-13 の右上の「OK」ボタンを押し、

図 9-11 のダイアログに戻る。これで、変更データが再設定されたこと
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になるが、後は、ここで変更した情報をファイルに出力することになる。

図 9-11 のダイアログ上部右の「ファイル出力」ボタンを押すと、所定

のファイルに自動的に情報が更新される。 

 

 
本節では、特殊モデルの使用方法について説明する。ここでは、例と

して前節で説

明したRC用の

特殊モデルを

使用する。た

だし、詳細は

「SPACE 使用

のためのガイ

ド RC 編」を

参照されたい。 

まず、モデ

ラーを起動した後、ツールチップ１）を押し、

要素モデル設定システムを呼び出す。図 9-14

に示すダイアログ中の使用材料の設定で、鉄

筋コンクリートを選択し、次にコンクリート

と鉄筋の使用材料を選択する。ここまでは、

通常のモデルと同じであり、次にダイアログ

右側のモデル選択メニューで、特殊モデルを

選択する。後は、システムが自動的に特殊モ

デルに関連するダイアログを呼び出すことに

なる。「次へ」ボタンを押すと、特殊モデルで

は、図 9-15 に示す任意型部材モデル作成ダイ

アログが表示される。 

このダイアログでは、最初に登録する部材

の符号を記入した後、ファイルに登録されて

いる特殊部材モデルから部材要素モデルを選

択する。例として、ここでは 56 番の両端曲げ

バネばりを選択してみよう。部材要素モデル

が選ばれると、要素の名称と下の表にその部

材モデル内の内部要素が自動的に表示される。 

次にこの表について説明しよう。表の左「任

図 9-14 RC 部材

の特殊モデル

を選択する

図 9-15 特殊モデルとしての要素モデル選択

9.5 特殊モデルの

使用法 

*1  
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意モデル番号」は要素に付けられたコード番号であり、現在では次のよ

うになっている。これらは既に前節でユーザーが独自に設定した内部要

素である。表中の「任意モデル要素名称」の項は、下記の名称が表示さ

れている。 
 

１：弾性要素 

２：ファイバー要素 

３：マルチスプリング要素 

４：塑性論アナロジー要素 

５：バネ要素（木造用） 

６：バネ要素（RC 造用） 
 

最後の項の「使用断面番号」は使用者が設定しなければならない。使

用断面番号設定の際の規則は、１からの連続番号とし、ただし１は既に

弾性要素に割り振られている。また、同じ番号は同一要素でなければな

らない。無論、同じ要素でも異なる断面番号を付けると異なる断面、あ

るいは履歴特性を設定することになる。例えば、図 9-15 の曲げバネモ

デルでは弾性要素とバネ要素の2つのダイアログが表示される。ここで、

両端で配筋が異なり、曲げバネの履歴特性が異なる場合は、下のバネ要

素の番号を 3 として、2 種のバネ要素を設定することも可能である。設

定が終了すると、「次へ」ボタンを押し、次のステップへ進む。 

次ステップの断面設定では、この断面番号順に該当するダイアログが

表示される。バネ要素には、弾性要素で入力した情報を用いて、あらか

じめ各パラメータが設定されている。ここでは、変更部分のみ再設定を

行えば良く、バネ履歴特性のパラメータが容易に決められるように設計

されている。これらについては、例を示しながら詳細に説明しよう。 

図 9-16 鉄筋コンクリートはりの断面設定ダイアログ 
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最初のダイアログは弾性要素の断面であり、設定内容は図 9-16 の両

端ファイバーモデルの断面設定と同一である。「履歴設定」ボタンを押

すことによって、ここでもコンクリートの履歴特性を変更することがで

きる。データの設定が終了すると、ダイアログ左下の「適用」ボタンを

押す。この操作で、記述したデータのチェックと設定が行われ、データ

が適切であるとボタン横に「設定を実行しました」という表示が現れる。

これで、次のバネ設定に移ることが可能となる。この操作を行わないと、

適用ボタンを押すようにと警告が発せられ、次のステップに進むことが

できない。 

次に、ダイアログ上部のタブをクリックし、

図 9-17 に示すバネ設定用ダイアログを表示

させる。このダイアログには、バネの個数と

使用するバネの方向が既に記述されている。

もし、バネの個数が間違っている場合は、

「使用バネ個数」を設定し直すことになる。

ただし、この場合は、用いている特殊モデル

の内部節点自由度に適合していなければな

らない。もし不適合の場合はソルバーで重大

なエラーとなる。両端曲げバネばりの部材モ

デルでは、既にバネ個数が１に、方向が「5:y

軸曲げバネ」となっている。次に、「はり曲

げバネ」ボタンを押し、曲げバネの履歴特性を設定するためのダイアロ

グを表示させる。 

図 9-18 には、曲げバネを設定するためのダイアログが表示されてい

図 9-18 はり部材の

曲げバネの設定

図 9-17 特殊モデルのバネの設定 
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る。ここには、弾性断面の情報を用いて、履歴特性のパラメータが既に

設定されている。曲げバネの履歴特性は、図に示すように非対称の最大

点指向型トリリニア（Degrading Tri-linear 型）であり、第 1折れ点（曲

げひび割れモーメント）、第 2 折れ点（降伏モーメント）、及び第 1、第

2、第 3剛性が計算され、記述されている。 

このダイアログで、はりの曲げ剛性を計算しているが、部材長さを必

要としているため、ここでは平均的な長さとして 600cm を用いている。

この時点でこの部材モデルの長さが判明している場合は、該当する部材

長さを入力する。バネの第１剛性は次式で計算される。 
 

1 4 /yK EI l=  

ただし、この部材の弾性変形は、弾性要素によって評価されているため、

この曲げバネは剛塑性バネとしている。弾性剛性に対応する第１剛性は、

上式で求めた値に、100 倍（システム規定値）することで剛バネとして

いる。無論、この値は変更可能である。バネ塑性後の第 2剛性と第 3剛

性は、先に求めた弾性曲げバネの剛性に係数倍して求めることとしてい

る。規定値として、第 2剛性は 0.1 倍、第 3剛性は 0.001 倍としている。

これらの値を変更した場合は、ダイアログ内の「計算」ボタンを押して、

バネのパラメータ特性を更新しなければならない。設定終了後、「OK」

ボタンを押すと、図 9-19 に示されるダイアログに戻ることになる。 

 

次に、図 9-19 の表中「バネモデル」の項で、図のように「35:非対称

図 9-19 特殊モデル

の曲げバネ設定ダ

イアログ



9-13 

 

 

第９章 ユーザーが作成する特殊部材モデル 

SPACE User’s Manual for Modeler 

Degrading Tri-linear 型」を選択する。この操作で、曲げバネのダイア

ログで求めたバネの履歴特性が表に設定されることになる。バネの特性

に変更がなければ、ダイアログ左下の「適用」ボタンを押す。 

これで、両端曲げバネモデルの設定は全て終了したことになる。後は、

図 9-19 の右下の「OK」ボタンを押し、図 9-20 の要素データ登録ダイア

ログに戻ることになる。同図の下段に示されるように、モデル番号 56

の曲げバネ要素が登録されている。ただし、図のように断面番号が負の

値となっており、これは、特殊断面データが未だ作成されていないこと

を示す。そこで、「特殊断面作成」ボタンを押して特殊断面データを作

成する。この操作は、既に第3章で説明したのでそちらを参照されたい。 

特殊断面作成処理が終了すれば、この曲げバネモデルの要素データ作

成は完了となる。後は、図 9-20 の「OK」ボタンを押す。 

以上が特殊部材モデル作成の手順であり、多くの場合、任意に特殊部

材モデルを作成しても、このように適切なダイアログが表示され、その

中で部材や断面情報を設定するだけで、使用者が設計した部材モデルが

容易に作成されることになる。 

図 9-20 要素データ登録ダイアログ 


