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水平二方向地震動に対する三次元地下構造物の耐震性能評価 

 

東北電力(株) 正会員 ○土田 恭平  伊藤 悟郎 

(株)大林組 正会員  渡辺 伸和    米澤 健次 

 

１．概要  

奥行き一様断面のカルバートだけではなく，発電施設等の地下に建造されるポンプ室や，取水口の様に非常

に複雑な RC 構造物を弱軸断面である横断方向の地震動に対し照査することは，一般的な手法である． 

一方，設計に用いる地震動は，断層モデルで作成される水平二成分＋鉛直成分の三成分が定義される場合や，

スペクトル適合波のように水平一成分のみが定義されている場合，通常の横断面（弱軸断面）による照査に加

え，同時に作用する縦断方向地震動の考慮が必要な場合もある．既報(2)でカルバートに対する水平二方向地震

動に対する耐震安全性の評価手法を提案した． 

 本報告では，既報で提案した手法により三次元構造物であるポンプ室

や，取水口の耐力曲線を定義し，各種の地震動に対する評価を行った． 

２．水平二方向地震動に対する耐震性能評価手法 

 構造物の x,y 平面内任意角度の荷重に対する耐力を次式で定義する． 

��� ���⁄ �� + 	�
 ���⁄ �
�
= 1 

ここに，���：x（弱軸）方向耐力，���：y 方向耐力 

α は構造物の形状，配筋，更に目標性能によって異なる．α=2 で耐力曲

線は楕円，α=1 で菱形，α=∞で長方形となる．例えば，��� = 2 × ��� と

すると弱軸方向耐力で正規化した耐力曲線は α によって図 1 の様になる． 

実際には，x 方向耐力，y 方向耐力と，それ以外の角度，例えば 45°方

向の耐力が求まると構造物形状により α を設定できる．作用地震力の xy

平面内の分布を耐力曲線に重ね合わせ，照査を実施する．正規化耐力曲

線に対し，任意の 1 方向での照査結果により全方向評価が可能となる． 

３．評価対象構造物 

評価対象は，いずれも鉄筋コンクリート製地下構造物である．各構造物の三次元非線形 FEM モデルを下図に

示す．既報のカルバートとポンプ室および取水口である．カルバートの長さは16m，ポンプ室の全長は47.6m，

取水口の全幅は 39m である．いずれの構造物でも弱軸は横断方向と考えられ，一般的には地震力はその弱軸

x 方向に作用させて設計を行う． 

        

(1)カルバート (2)ポンプ室 (3)取水口 

図 2 評価の対象とする地下構造物と FEM モデル 

４．耐力曲線の設定  

耐力は，三次元材料非線形モデル（解析コード FINAL-GEO）によって算定した．コンクリートおよび鉄筋の

キーワード 鉄筋コンクリート，地中構造物，三次元構造物，耐震性能照査，多方向入力 

 連絡先   〒980-8550 仙台市青葉区本町 1-7-1 TEL 022-799-6103 FAX 022-262-5851 

図 1 構造物の水平面内耐力曲線 
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