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Ｖ-5-5 計算機プログラム（解析コード）の概要・ＡＢＡＱＵＳ 
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本資料のうち，枠囲みの内容

は，営業秘密又は防護上の観点

から公開できません。 
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1. はじめに 

  本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）ABAQUSについて説明す

るものである。 

  本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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 1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅴ-2-2-37 

Ⅴ-3-別添3-2-1-3 

Ⅴ-2-4-2-3 

Ｖ-2-6-7-6 

Ⅴ-2-3-4-4-3 

Ⅴ-2-10-1-2-2 

Ⅴ-2-10-1-2-3 

Ⅴ-2-10-1-3-2 

Ⅴ-2-10-1-3-3 

Ⅴ-2-11-2-2 

（Ⅴ-2-別添 3-4 に

含める） 

（Ⅴ-2-別添 3-4 に

含める） 

（Ⅴ-2-別添 3-4 に

含める） 

Ⅴ-2-4-2-3 

Ⅴ-3-別添 2-2-1 

Ⅴ-3-別添 6-1

Ⅴ-3-別添 6-6

防潮堤（鋼管杭鉄筋コンクリート防潮壁）の耐震性につ

いての計算書 

防潮堤（鋼管杭鉄筋コンクリート防潮壁）の強度計算書

使用済燃料乾式貯蔵容器の耐震性についての計算書 

統合原子力防災ネットワーク設備衛星アンテナの耐震性

についての計算書 

気水分離器及びスタンドパイプの耐震性についての計算

書 

非常用ディーゼル発電機空気だめの耐震性についての計

算書 

非常用ディーゼル発電機燃料油デイタンクの耐震性につ

いての計算書 

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機空気だめの耐震性

についての計算書 

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機燃料油デイタンク

の耐震性についての計算書 

原子炉建屋クレーンの耐震性についての計算書 

非常用窒素供給系高圧窒素ボンベ 

中央制御室待避室空気ボンベユニット 

第二弁操作室空気ボンベユニット 

使用済燃料乾式貯蔵容器の耐震性についての計算書 

防護対策施設の強度計算書 

炉心シュラウドの応力計算書 

制御棒案内管の応力計算書 

Abaqus/Standard

2017x 

Abaqus/Standard

2017x 

Ver6.14-3 

Ver6.12-1 

Ver.6.11-1 

Ver.6.5-4 

Ver.6.5-4 

Ver.6.5-4 

Ver.6.5-4 

Ver.6.5-4 

Ver.6.5-4 

Ver.6.5-4 

Ver.6.5-4 

Ver.6.4-4 

Ver.6.4-4

Ver.6.4-4

Ver.6.4-4
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2 解析コードの概要 

2.3 ABAQUS Ver.6.12-1

コード名

項目 
ABAQUS 

使用目的 
3次元有限要素法（はり要素，シェル要素及びソリッド要素）による

固有値解析 

開発機関 ダッソー・システムズ株式会社 

開発時期 1978年 

使用したバージョン Ver.6.12-1 

コードの概要 

ABAQUS（以下，「本解析コード」という。）は，米国Hibbitt, Karlsson 

and Sorensen,Inc（HKS社）で開発された有限要素法に基づく構造解析

用の汎用計算機コードである。 

適用モデルは1次元～3次元の任意形状の構造要素，連続体要素につい

て取り扱うことが可能であり，静的応力解析，動的応力解析，熱応力解

析，伝熱解析，座屈解析等の機能を有している。特に非線形解析が容易

に行えることが特徴であり，境界条件として，熱流速，温度，集中荷重，

分布荷重，加速度等を取り扱うことができる。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木などの様々な分野で利用されている実績を持つ。 

検証

（Verification） 

及び 

妥当性確認

（Validation） 

【検証（Verification）】 

・片持ちはりの自由振動問題を対象に，はり要素モデル及びソリッド

要素モデルの解析結果が，理論解と有意差が無いことを確認してい

る。 

・球殻の自由振動問題を対象に，シェル要素モデルの解析結果が，理

論解と有意差が無いことを確認している。 

・ばね－質量系の振動問題を対象に，一質点の集中質量モデルの解析

結果が，理論解と有意差が無いことを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，様々な分野の

構造解析に広く利用されていることを確認している。 

・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木など

の様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認

されている。 

・本工事計画における構造に対し使用する要素のうち，はり要素及び

シェル要素については既工事計画で使用された実績がある。 
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2.5 ABAQUS Ver.6.5-4 

コード名

項目 
ABAQUS 

使用目的 

3次元有限要素法（シェル要素）による応力解析 

はりモデルによる固有値解析及び地震応答解析 

3次元有限要素法（シェル要素，はり要素）による固有値解析 

開発機関 ダッソー・システムズ株式会社 

開発時期 1978年 

使用したバージョン Ver.6.5-4 

コードの概要 

ABAQUS（以下，「本解析コード」という。）は，米国Hibbitt, Karlsson 

and Sorensen,Inc（HKS社）で開発された有限要素法に基づく構造解析

用の汎用計算機コードである。 

適用モデルは1次元～3次元の任意形状の構造要素，連続体要素につい

て取り扱うことが可能であり，静的応力解析，動的応力解析，熱応力解

析，伝熱解析，座屈解析等の機能を有している。特に非線形解析が容易

に行えることが特徴であり，境界条件として，熱流速，温度，集中荷重，

分布荷重，加速度等を取り扱うことができる。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木などの様々な分野で利用されている実績を持つ。 

検証

（Verification） 

及び 

妥当性確認

（Validation） 

【検証（Verification）】 

・本解析コードによる地震応答計算結果と振動試験結果を比較して，

検証＊が実施され，本解析コードが検証されたものであることを確

認した。 

注記 ＊：平成19年度 原子力施設等の耐震性評価技術に関する試験

及び調査 

     動的上下動耐震試験（クレーン類）に係る報告書 

・今回使用する適用要素（シェル要素及びはり要素）について，解析 

結果が理論モデルによる理論解と一致することを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を 

満足していることを確認している。 
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検証

（Verification） 

及び 

妥当性確認

（Validation） 

【妥当性確認（Validation）】 

・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，様々な分野の

構造解析に広く利用されていることを確認している。 

・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木など

の様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認

されている。 

・使用する解析モデルは，従来の工事計画認可申請及び耐震評価にて

実績のある関連規格及び文献を基に作成した評価モデルを採用して

いることを確認している。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，今回の工認申請で使用する

3次元有限要素法（シェル要素）による応力解析，はりモデルによ

る固有値解析及び地震応答解析及び3次元有限要素法（シェル要

素，はり要素）による固有値解析に，本解析コードが適用できるこ

とを確認している。 
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2.6 ABAQUS Ver.6.4-4 

コード名

項目 
ABAQUS 

使用目的 

3次元有限要素法（ソリッドモデル）による応力解析 

3次元有限要素法（はり要素）による応力解析 

2次元有限要素法（軸対称モデル）による応力解析，温度分布解析 

開発機関 ダッソー・システムズ株式会社 

開発時期 1978年 

使用したバージョン Ver.6.4-4 

コードの概要 

ABAQUS（以下，「本解析コード」という。）は，米国HKS社で開発され

た有限要素法に基づく構造解析用の汎用計算機コードである。 

適用モデルは1次元～3次元の任意形状の構造要素，連続体要素につい

て取り扱うことが可能であり，静的応力解析，動的応力解析，熱応力解

析，伝熱解析，座屈解析等の機能を有している。特に非線形解析が容易

に行えることが特徴であり，境界条件として，熱流速，温度，集中荷重，

分布荷重，加速度等を取り扱うことができる。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木などの様々な分野で利用されている実績を持つ。 

検証

（Verification） 

及び 

妥当性確認

（Validation） 

【検証（Verification）】 

・今回使用する適用モデル（ソリッドモデル，はり要素及び軸対称モ

デル）について，解析結果が理論モデルによる理論解と一致するこ

とを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

・本解析コードは数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動

車，造船，機械，建築，土木などの様々な分野における使用実績を

持ち，妥当性は十分に確認されている。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，今回の工認申請で使用する

3次元有限要素法（ソリッドモデル及びはり要素）による応力解析

及び2次元有限要素法（軸対称モデル）による応力解析，温度分布

解析に，本解析コードが適用できることを確認している。 

・使用する解析モデルは，従来の工事計画認可申請及び耐震評価にて

実績のある関連規格及び文献を基に作成した評価モデルを採用して

いることを確認している。 
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3.  ABAQUS Ver.6.12-1の解析手法について 

3.1 一般事項 

ABAQUSは有限要素法による汎用非線形構造解析プログラムである。材料非線形性，接触問

題を含む幾何学的非線形性を考慮した構造物の静的応力変形解析や動的解析，熱伝導解析，

音響解析機能等が提供されている。また，各分野特有の連成問題（熱応力，構造－流体連成

等）も解析可能である。今回は統合原子力防災ネットワーク設備衛星アンテナに対する固有

値の算出に用いている。 

 3.2 解析コードの特徴 

ABAQUSの主な特徴を以下に示す。 

・非線形構造問題（材料，幾何非線形）に必要な機能が充実している。 

・数多くの要素，材料構成則が提供されており，多様な構造物のモデル化が可能であ

る。 

・連成問題が解析可能である。 
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 3.3 解析手法 

統合原子力防災ネットワーク設備衛星アンテナに対する固有値解析手法を3.3.1に示す。 

3.3.1 動的解析 

(1) 固有値解析 

   次の固有値方程式を解いて，固有振動数と振動モードを求める。 

Ｋφ＝ω2 Ｍφ 

ここで， 

Ｋ：剛性マトリックス 

φ：固有ベクトル 

ω：固有振動数 

Ｍ：質量マトリックス 

 上記方程式の解法として，ABAQUS Ver.6.12-1においては，Lanczos法，自動マルチレベ

ル部分構造（AMS）法及びサブスペースイテレーション法が用意されている。 
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3.4 解析フローチャート 

本解析コードを用いた解析フローチャートを図 3-1 に示す。 

図3-1 解析フローチャート 

ＳＴＡＲＴ 

対象構造の形状の入力 

解析実行 

固有振動数の計算 

ＥＮＤ 

各部材の諸元を入力 
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 3.5 検証（Verification）及び妥当性確認（Validation） 

3.5.1 検証（Verification） 

    今回の解析に用いた解析コードABAQUS Ver.6.12-1の検証として，ABAQUS Ver.6.12-

1による解析結果と手計算による理論解との比較検証を行う。 

(1) 解析ケース 

表3－1に示す1ケースについて解析を行い，理論解と比較する。 

表3－1 検証ケース 

 解析種別 内容 要素 条件 

固有値解析 片持ちはりの固有振動数 6面体ソリッド要素 一様密度 

    (2) 解析条件 

      ABAQUS Benchmark Manualに記載の片持ちはりの例題を使用する。 

      図3－2に概念図及び解析条件を，図3－3に解析モデルを示す。 

半径 ｒ in 

直径 ｄ in 

長さ Ｌ in 

縦弾性係数 Ｅ lb/in2

質量密度 ρ lb-s2/in4

断面積 Ａ in2

断面二次モーメント Ｉ in4

図3－2 概念図及び解析条件 

図3－3 解析モデル（使用要素：6面体ソリッド要素） 

概念図 
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    (3) 解析結果 

    a. 解析結果と理論解との比較 

表3－2に解析結果と理論解との比較結果を示す。表3－2に示すとおり，解析結果と理

論解はよく一致しており，解析コードABAQUS Ver.6.12-1が検証されていることを確認

した。 

表3－2 解析結果と理論解の比較 

（単位：Hz） 

次数 理論解＊ 解析結果 誤差 

1次 

2次 

3次 

     注記＊：理論解は下記の式で計算する。（出展：機械工学便覧） 

ｆ �
Ｌ

ＥＩ

Ａ
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3.5.2 妥当性確認（Validation） 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，様々な分野の構造解析に広く利

用されていることを確認している。 

・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木などの様々な分野にお

ける使用実績を有しており，妥当性は十分に確認されている。 

・本工事計画における構造に対し使用する要素のうち，はり要素及びシェル要素につい

ては既工事計画で使用された実績がある。 

3.5.3 評価結果 

3.5.1 及び 3.5.2 より，本解析コードを使用状況一覧に示す解析に用いることは妥当

である。 




