
　内外エンジニアリングでは、
豊富な経験を生かし、さまざま
な施設に対応した耐震診断を行
ないます。

土地改良事業設計基準｢水路工｣
土地改良事業設計指針｢耐震設計｣

既存鉄筋コンクリート造建築物の耐震診断基準
官庁施設の総合耐震診断・改修基準及び解説

土地改良事業設計指針｢耐震設計｣
土地改良事業設計指針・ファームポンド

土地改良事業設計指針｢耐震設計｣
水道施設耐震工法指針・解説
道路橋示方書

土地改良事業設計基準｢パイプライン｣
水道施設耐震工法指針・解説
下水道施設の耐震対策指針と解説
土地改良事業設計指針｢耐震設計｣

トンネル標準示方書
土地改良指針｢耐震設計｣

土地改良事業設計基準｢頭首工｣　
道路橋示方書
土地改良事業設計指針｢耐震設計｣

土地改良事業設計指針｢耐震設計｣

道路橋示方書

土地改良事業設計指針｢耐震設計｣

道路橋示方書

大規模地震に対するダム耐震性能調査指針

（案）・同解説

国営造成農業用ダム耐震性能照査マニュアル

土地改良事業設計指針｢ため池整備｣

適応指針類 照査項目 特殊解析事例

限界状態設計法

応答変位法

ー

（標準的な解法なし）

ー

（標準的な解法なし）

変位量

変位量

FL法、PL法

許容応力度法

許容応力度法

許容応力度法

限界状態設計法

地震時

保有水平耐力法等

地震時

保有水平耐力法

限界状態設計法

限界状態設計法

震度法
（静的解析）

応答変位法

（静的解析）

動的線形解析

ニューマークD法
（簡易法・詳細法）
有効応力動的解析

ニューマーク法
渡辺・馬場の方法
（動的解析）

簡易液状化判定

（静的解析）

震度法
（静的解析）

震度法

（静的解析）

震度法
（静的解析）

応答変位法
（静的解析）

地震時
保有水平耐力法等
（静的解析）

地震時
保有水平耐力法
（静的解析）

建築物の
限界耐力計算

震度法

（静的解析）

二次元動的線形解析（FEM）

※サイホン部、屈曲部等 

二次元動的非線形解析（FEM）

※事例①

ニューマークD法（詳細法）
※事例③

三次元動的非線形解析（FEM）

※事例②

三次元動的非線形解析（FEM）

※事例②

FEM解析（薄肉シェル要素）

 

三次元静的非線形解析

（震度法） 

三次元静的非線形解析

（震度法） 

三次元静的非線形解析
（プッシュオーバー）

※事例④ 

地下構造物一体解析 

躯体応力度

躯体応力度 

部材応力度 

部材断面力

基礎の安定 

越流に対する安全性 

躯体応力度

躯体断面力

残留変位等

FL値、PL値

部材断面力 

構造耐震指標
構造耐震指標
IS値、GIs値

部材断面力 

管体応力・ひずみ
継手

（伸縮量、屈曲角）

下部工躯体応力度
基礎の安定　支承部
落橋防止構造等 

越流に対する安全性

浸透に対する安全性

工種 標準的な耐震計算法（レベル２地震動）
耐震計算法 照査法

パイプライン

水路橋・水管橋

開水路

水路トンネル
　（RC)

ため池

ファームポンド
　（PC,RC)

ダム

その他

頭首工　

ポンプ場　

土地改良事業設計基準｢頭首工」
土地改良事業設計指針｢耐震設計｣

河川構造物の耐震性能照査指針・解説

水槽　

堰本体　

地盤　

取水塔　

附帯工　

フィルダム　

ゲート　

コンクリート
ダム　

建屋　

躯体断面力

残留変位 

※標準手法で解析できない複雑な
構造の場合の解析手法

工種別の耐震診断手法

土地改良事業設計基準｢水路工｣
土地改良事業設計指針｢耐震設計｣

土地改良事業設計基準｢水路工｣
土地改良事業設計指針｢耐震設計｣

限界状態設計法応答変位法
（静的解析）部材断面力 暗渠

もし…地震が起こったら

うちの畑の
パイプは︖

○○用水は…
大丈夫だろうか︖︖

うらのため池は
だいじょうぶ︖

わたしたちにおまかせください︕

農業水利施設の耐震診断手法農業水利施設の耐震診断手法
 農業水利施設には、開水路、パイプライン、暗渠、ポンプ場(水槽、建屋)、水路橋、水管橋、水路トンネル、頭首工 

(堰本体、附帯工)、フォームポンド、ダム、ため池等、様々な施設があります。これらの施設の大規模地震(レベル2

地震動)に対する耐震診断では、様々な耐震解析手法の中から、工種毎に適した手法により検討する必要があります。

　弊社では豊富な経験を基に、あらゆる農業水利施設の耐震診断を実施するとともに、最適な対策
工法を提案します。



等価線形化による地震応答解析結果

【事例①】岩部の水路トンネルの耐震検討 【事例②】頭首工の耐震検討
解析手法：FEMによる動的線形解析 解析手法：三次元動的非線形解析(地盤、施設)

特徴：周辺の地盤や空洞を含めてモデル化することで、応答変位法

　　　では解析できない空洞を考慮した岩トンネルの解析が
　　　可能となる。

特徴：大規模頭首工を地盤及び施設一体の三次元モデル化し、

　　　動的解析を実施することで、各部位ごとの応答値を

　　　把握でき、効果的かつ効率的に対策を実施できる。

【事例③】ため池の耐震検討 【事例④】取水塔の耐震検討
解析手法：ニューマークD法 解析手法：三次元静的非線形解析（プッシュオーバー）

特徴：繰り返し載荷に伴う損傷により、 特徴：RC造の円筒形施設とそれに固定された鋼製トラス地震中に持続的に低下

　　　（スライドゲート内蔵）を一体的にモデル化することで　　　するせん断強度を考慮した計算

　　　剛性の違う施設の相互挙動を把握できる。

施設イメージ図

　結果（破損状況） 　プッシュオーバー解析結果

を行い、大規模地震時

のため池の変形量を算定できる。

解析モデル

応答変位コンター図
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プッシュオーバー解析による非線形性の算出

Cs=0.334/0.685=0.488
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頭首工

【事例①】岩部の水路トンネルの

弊社特殊解析事例

ニューマークD法の解析結果（変形図）

ぜん断強度低下による降伏加速度の低下状況
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