
04 上下水道施設の地震時の安全性検討

揚水・排水機場下部工の
応答変位法による耐震
検討

レベル２地震動に対して施設の崩壊を防止し、営農の継続のための揚水機能を保持することを確認
対象の施設の多くが地中部で、地震などの地盤の相対変位に大きく追随されることから、応答変位法を適用

線形静的

施設内水の付加質量
による動的解析

地震時に加速度に比例して発生する内水の付加的な流体抵抗を付加質量で考慮
付加質量を利用して流体-構造物の相互作用を考慮して下水処理場等の耐震安全性を検討

付加質量法によるモデリング概要

解析結果モデル形状
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上下水道施設

解析条件 載荷荷重

対象

重要度区分

揚水機場

重要度区分A

要求性能 レベル２地震動に対して施設の崩壊を防止し、
営農の継続のための揚水機能を保持する。

対象地震動

レベル２地震動(流水直角方向)
- 躯体に起因する khc=0.32(部材のじん性を見込める場合)
- 土に起因する    khg=0.70

耐震診断法 解析方法：3次元弾性解析による応答変位法
部材モデル：板要素(壁、床)

安全性の評価 曲げ・せん断耐力照査

線形動的

単位幅当たりの断面力分布 単位幅当たりの断面力

地震時のせん断力分布

地震時の曲げモーメント分布

区分

常時

地震時

荷重の種類

死荷重

静止土圧

地下水圧、揚圧力

内水圧、水重

躯体慣性力

建屋水平力

機器慣性力

地震時動水圧

応答変位荷重

躯体自重

建屋荷重

ポンプ設備主荷重

群集荷重(その他機器荷重)

モデル形状



解析フロー

解析断面とモデル 

解析結果
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水槽内水のスロッシング
挙動の検討

内水のスロッシング作用による越流の予想と構造物の安全性を検討
対象構造物から2次元の検討断面を決定し、流体解析を通じて内水の地震時の挙動を分析
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上下水道施設

断面選定
境界条件の設定

有限要素モデリング
(流体, 構造物)

基礎部の入力加速度の算定
(流体-地盤-構造物の相互作用考慮)

結果の検討 スロッシング解析 固有値解析

人工地震波による流体挙動の分布図  長周期波による流体挙動の分布図

非線形動的




