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研究分野：ライフライン地震工学 
科研費の分科・細目：社会・安全システム科学 ・ 自然災害科学 
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１．研究計画の概要 
 
 本研究では，長周期・長継続時間地震動に
よって上水貯水槽の水がスロッシング現象
を起こし，強制引水を開始する条件をまず明
らかにし，つぎに，同時に多くの貯水槽が強
制引水を行ったときに上水道システムに及
ぼす影響を検討し，さらに，救命ライフライ
ンといわれる消火，医療給水に及ぼす影響を
検討することを目的とする。さらに，今世紀
中ごろまでに発生すると危惧されている東
南海・南海地震の想定地震波形を作成し,全
国のどのような都市でどのような規模でこ
のような現象が発生するのかを明らかにす
ることが最終目的である。 
 
２．研究の進捗状況 
 
（1）水供給システムにおいて多地点で流量
や水圧の経時変化を観測している，比較的
大規模な水道事業体に対して，2007 年能登
半島地震，新潟県中越沖地震時の配水シス
テムの異常挙動に関するアンケート調査を
実施した。観測されている地震動記録も同
時に収集し，卓越周期，継続時間と異常挙
動の発生の有無などを検討した。 

（2）来るべき東南海・南海地震の想定断層
モデルから地震波形を作成し，サイト特性
を考慮して想定地震動波形を作成した。 

（3）速度応答スペクトル用いて貯水槽の卓
越周期との関係から液体のスロッシング高
さを求めるハウスナー博士が提案した簡易
式により，貯水槽で発生しうるスロッシン
グの高さについて検討した。このとき，対
象となる地震動の速度応答スペクトルが必
要となるので，対象となる地域の地盤デー

タを収集するとともに，観測地震波形も収
集し，地震応答解析を実施した。 

（4） ハウスナー博士が提案した簡易式に
は，南海，東南海地震の際に問題となると
考えられている，地震動継続時間が非常に
長くなる場合については十分には考慮され
ていないので，この点も考慮するために，
VOF法を用いた3次元時刻歴スロッシング解
析を行った。 

（5） VOF 法を用いた 3 次元時刻歴スロッシ
ング解析の解析結果の精度を検証するため
に，水槽を用いたスロッシング振動実験も
行い，相互のスロッシング高さを比較した
ところ，良い結果が得られた。そこで，こ
れまでに配水システムの異常挙動が報告さ
れている地震と，報告されていない地震の
観測地震動波形を用いて VOF 法を用いた 3
次元時刻歴スロッシング解析を行い，比較
検討を行った。 

 
３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 

研究開始時の計画に沿って研究が進展し
ている。本研究で構築した VOF 法を用いた 3
次元時刻歴スロッシング解析の精度の検証
も順調に終了したので，時刻歴地震波形を
用いたスロッシング解析が可能となり，精
度の高いスロッシング予測を行うことがで
きるので，配水システムの異常挙動の予測
に威力を発揮するものと期待される。 

 
４．今後の研究の推進方策 
 
本研究は，巨大地震発生時を想定して，長

機関番号：１３３０１ 

研究種目：基盤研究（Ｂ） 

研究期間：2008～2011 

課題番号：20310108 

研究課題名（和文） 長周期・長継続時間地震動による貯水槽スロッシングが配水システムに

及ぼす被害予測   

研究課題名（英文） Effects of Sloshing of Water in Receiving Water Tank on Water 

Distribution System during Long-period Long-duration Earthquake

研究代表者 

 宮島 昌克（MIYAJIMA MASAKATSU） 

 金沢大学・環境デザイン学系・教授 

研究者番号：70143881 



 

 

周期・長継続時間地震動によって発生する配
水システムの異常挙動のメカニズムを解明
するとともに，それにより引き起こされる問
題点を整理し，対策を検討するものである。
研究開始時には，今世紀中ごろまでには発生
すると懸念されている東南海・南海地震が想
定されていた。しかし，2010 年 3 月に東北地
方太平洋沖地震という巨大地震が発生した
ので，この地震による長周期・長継続時間地
震動記録の検証と，貯水槽のスロッシングに
よる配水システムの異常挙動の検討が急務
である。当初の計画には含まれていないが，
上記の検討を優先して行う予定である。しか
し，できる限り当初の計画にしたがって，残
された研究課題についても取り組んでいく。 
 

５．代表的な研究成果 
（研究代表者，研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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