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震度法およびプッシュオーバー解析による配水施設の耐震照査 

解析種別 3 次元静的線形解析、2次元静的非線形解析 

キーワード 配水池、震度法、固有値解析、プッシュオーバー解析、静的線形解析、耐震照査 

解析の目的 
半地下構造物の配水池施設について、レベル１地震時およびレベル２地震時の耐震照査を

行う。 

解析の概要 

・柱部材を梁要素、床版および壁部材を板要素として 3次元 FEM モデルを作成する。 

・地盤種別および構造物の固有周期より設計水平震度を設定する。 

・施設重要度がランク A1（レベル 2 地震動に対して耐震性能 2 を確保）の場合、2 次元プ

ッシュオーバー解析により構造物特性係数を算出する。 

・算定された設計水平震度に基づき、地震時作用荷重（動水圧、地震時土圧、慣性力等）

を設定する。 

・常時荷重および地震時荷重に対する 3 次元静的線形解析行い、耐震性能 1 の場合は、許

容応力度照査、耐震性能 2の場合耐力照査をそれぞれ行う。 

検討の流れ 

関連資料 
・水道施設耐震工法指針・解説（2009 年版） 日本水道協会 
・道路橋示方書・同解説 V耐震性能編（平成 24 年 3 月） 日本道路協会 

担当者の所見 

・施設構造物の種類（地下・半地下・地上）により、地盤変位による影響が異なるため、

解析手法が異なる（震度法、応答変位法）ことに留意する。 

・震度法を適用した線形解析で耐震性能２に対する照査を行う場合、必要により 2 次元プ

ッシュオーバー解析によって構造物特性係数を算出する。 

構造・地盤諸元の整理

構造物固有周期算定

設計水平震度の算定

常時荷重の算定

解析モデルの作成

地震時荷重の算定

構造部材の照査

3次元静的線形解析

地震動レベル 

2 次元ﾌﾟｯｼｭｵｰﾊﾞｰ解析レベル１ 

レベル２ 

構造物特性係数の算定
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震度法およびプッシュオーバー解析による配水施設の耐震照査 

対象構造物 

・配水池容量：約 270m3×2 池 

・施設重要度：ランク A1 

全体図                 側壁、上床板片側非表示 

解析モデル 

  常時静止土圧                           静水圧（満水時） 

地震時主働土圧                       地震時動水圧 

載荷荷重例 
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震度法およびプッシュオーバー解析による配水施設の耐震照査

2次元プッシュオーバー解析 

・奥行き幅：柱間隔により設定。 

・境界条件：杭位置にてピン支持。側面の地盤ばねは考慮しない。 

・接合部に剛域、部材端に塑性ヒンジを設定。 

解析モデル                       塑性ヒンジの設定 

常時荷重                       地震時荷重 

（自重＋静水圧＋土圧＋上載荷重）          （躯体慣性力＋地震時土圧＋地震時動水圧） 

・解析結果による構造物特性係数の算定 

荷重－変位曲線と Csの算定 

変形および塑性率
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震度法およびプッシュオーバー解析による配水施設の耐震照査

3次元静的線形解析結果 

・断面力コンター図 

    ﾓｰﾒﾝﾄ（頂版）                      せん断力（頂版） 

    ﾓｰﾒﾝﾄ（底版）                      せん断力（底版） 

ﾓｰﾒﾝﾄ（側壁）                      せん断力（側壁） 
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震度法およびプッシュオーバー解析による配水施設の耐震照査

照査結果例 

・応力度照査（レベル１地震動） 

・耐力照査（レベル 2地震動） 
耐力比

+XL2 -XL2 +YL2 -YL2 最大 Mud(kN・m) 曲げ耐力判定 M/Mud Vyd(kN) せん断耐力判定 M/Mu V/Vyd
正側（下側引張） 10.2 10.3 7.1 7.1 10.3 79.62 ○ 0.13 - - 0.12 -
負側（上側引張） -27.6 -27.9 -15.4 -15.7 27.9 95.16 ○ 0.29 - - 0.27 -

正側 24.6 25.9 19.9 19.7 25.9 95.16 - - 116.04 ○ 0.00 0.22
負側 -25.6 -23.9 -19.7 -20.0 25.6 95.16 - - 116.04 ○ 0.00 0.22

正側（下側引張） 8.3 8.4 6.5 6.5 8.4 41.71 ○ 0.20 - - 0.18 -
負側（上側引張） -25.0 -25.2 -14.7 -14.8 25.2 41.71 ○ 0.60 - - 0.55 -

正側 23.4 25.0 20.2 20.0 25.0 25.92 - - 73.10 ○ 0.00 0.34
負側 -24.8 -22.7 -19.3 -19.2 24.8 25.92 - - 73.10 ○ 0.00 0.34

正側（下側引張） 8.2 8.4 8.3 8.1 8.4 120.73 ○ 0.07 - - 0.06 -
負側（上側引張） -16.2 -15.5 -20.2 -25.5 25.5 95.16 ○ 0.27 - - 0.24 -

正側 24.3 23.2 22.5 24.9 24.9 50.42 - - 92.10 ○ 0.00 0.27
負側 -24.7 -24.6 -21.5 -19.6 24.7 95.16 - - 116.04 ○ 0.00 0.21

正側（下側引張） 6.1 6.2 5.5 3.4 6.2 41.71 ○ 0.15 - - 0.14 -
負側（上側引張） -14.6 -14.2 -11.4 -14.7 14.7 32.82 ○ 0.45 - - 0.41 -

正側 17.2 17.0 16.7 18.6 18.6 25.92 - - 73.10 ○ 0.00 0.25
負側 -8.2 -7.9 -13.3 -12.8 13.3 16.70 - - 62.93 ○ 0.00 0.21

正側（下側引張） 74.6 74.8 48.2 48.3 74.8 275.77 ○ 0.27 - - 0.25 -
負側（上側引張） -100.1 -98.7 -60.2 -60.6 100.1 322.11 ○ 0.31 - - 0.28 -

正側 125.6 61.5 95.4 94.5 125.6 117.00 - - 129.12 ○ 0.00 0.97
負側 -56.7 -123.0 -95.3 -96.9 123.0 228.31 - - 162.68 ○ 0.00 0.76

正側（下側引張） 60.6 60.6 43.4 44.7 60.6 187.43 ○ 0.32 - - 0.29 -
負側（上側引張） -117.1 -113.3 -80.8 -93.9 117.1 187.43 ○ 0.62 - - 0.57 -

正側 146.2 84.9 116.7 127.1 146.2 187.43 - - 151.86 ○ 0.00 0.96
負側 -81.8 -141.1 -114.3 -130.3 141.1 187.43 - - 151.86 ○ 0.00 0.93

正側（下側引張） 59.4 58.9 60.6 68.4 68.4 275.77 ○ 0.25 - - 0.23 -
負側（上側引張） -79.3 -77.6 -94.7 -96.6 96.6 322.11 ○ 0.30 - - 0.27 -

正側 121.6 121.9 123.5 128.2 128.2 117.00 - - 129.12 ○ 0.00 0.99
負側 -134.6 -133.0 -142.4 -147.6 147.6 228.31 - - 162.68 ○ 0.00 0.91

正側（下側引張） 42.2 41.6 36.0 39.6 42.2 187.43 ○ 0.23 - - 0.20 -
負側（上側引張） -23.3 -23.9 -28.7 -21.4 28.7 187.43 ○ 0.15 - - 0.14 -

正側 63.5 61.6 40.9 18.2 63.5 78.55 - - 112.76 ○ 0.00 0.56
負側 -60.8 -60.3 -22.9 -53.6 60.8 50.40 - - 97.07 ○ 0.00 0.63

正側（下側引張） 0.8 2.2 3.8 3.1 3.8 117.00 ○ 0.03 - - 0.03 -

負側（上側引張） -1.0 -2.4 -3.4 -2.6 3.4 117.00 ○ 0.03 - - 0.03 -
正側 3.3 1.2 5.0 4.5 5.0 117.00 - - 129.12 ○ 0.00 0.04
負側 -1.2 -4.5 -9.9 -9.3 9.9 117.00 - - 129.12 ○ 0.00 0.08

正側（下側引張） 8.3 5.7 10.1 11.1 11.1 228.31 ○ 0.05 - - 0.04 -
負側（上側引張） -18.9 -18.1 -31.6 -29.9 31.6 228.31 ○ 0.14 - - 0.13 -

正側 0.0 228.31 - - - - 0.00 -
負側 -32.6 -28.8 -48.4 -47.6 48.4 228.31 - - 162.68 ○ 0.00 0.30

正側（下側引張） 21.8 21.9 25.3 25.3 25.3 112.51 ○ 0.22 - - 0.20 -
負側（上側引張） -31.3 -31.2 -21.9 -30.1 31.3 112.51 ○ 0.28 - - 0.25 -

正側 78.6 33.9 93.8 65.9 93.8 78.55 - - 112.76 ○ 0.00 0.83
負側 -32.8 -80.8 -105.7 -60.2 105.7 78.55 - - 112.76 ○ 0.00 0.94

正側（下側引張） 50.4 49.9 93.8 104.7 104.7 166.96 ○ 0.63 - - 0.57 -
負側（上側引張） -9.8 -10.6 -12.1 -29.7 29.7 166.96 ○ 0.18 - - 0.16 -

正側 55.9 77.8 62.8 121.8 121.8 117.00 - - 129.12 ○ 0.00 0.94
負側 -4.0 4.0 75.30 - - 111.16 ○ 0.00 0.04
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