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1．耐震性能の考え方  

 
1997 年版の「下水道施設の耐震対策指針と解説」（以下「指針」とする）を参考に，今後必

要とされる管路施設の耐震対策の考え方を考察し，マンホールと管きょの接続部に使用され

る当社製品が有する耐震性能を検討する。  
「指針」によると，マンホールと管きょの接続部の対策として必要とされる耐震性能は，レ

ベル 2 地震動に対応することが要求され，接続部における屈曲角及び抜出し量は，水密性保
持が可能な値以内とされる。  
よって，次章に，その計算式を示し，それぞれの計算式から導き出された屈曲角と抜出し量

の最大値が接続部に必要な耐震性能となる。  
 
 
2．屈曲角および抜出し量  
①地震動による屈曲角  

 
   計算式  θ＝tan－１ (ΔU/h)……………………………（1・1）  
                 ２               πＺ  
             Uh(Z)＝－・Sv・Ts・cos（－ ) 
                 π２               ２Ｈ  
             ΔU＝Uh(0)－Uh(h) 
 

θ：マンホールと本管の回転角（可とう性継手の屈曲角）（rad）  
Uh(Z)：地表面からの深さＺにおける最大変位振幅（m）  

h：マンホールの深さ（m）  
Ｈ：表層地盤の厚さ（m）  
Sv：設計応答速度（m／sec）  
 

n  4Ｈi 
            Ts＝1.25 Tg      Tg＝Σ－ 

i=1 Ｖi 
 
（Ｈi は i 層の地層の厚さ（m），Ｖi は i 層の平均せん断弾性波速度（m／s）を示している。） 

 
   計算例   諸 元  表層地盤厚   10～50 m 
                      マンホール深さ  2.0～10.0 ｍ  
                      設計応答速度   0.25～0.80 m／ｓ  
                      地盤の固有周期  0.25～2.0 秒  
                      せん断弾性波速度  50～300 m／s 
 
              式（1・1）に前記の諸元を入れると  
                      屈曲角は  0.003～0.73 度  となる。
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②地盤の永久ひずみによる抜出し量  

 
   計算式  δ＝εg・l ……………………………………（1・2）  
 
            δ：抜出し量（m）  
           εg：地盤の永久ひずみ  
             l：管の有効長（m）  
 
      計算例  諸 元  地盤の永久ひずみ  1.2～1.5 ％  
                     管の有効長   4.0 m 
 
           式（1・2）に上記の諸元を入れると  
                     地盤の永久ひずみによる抜出し量は  4.8～6.0 ㎝  となる。

 
 
 
③地震動による抜出し量  

 
   計算式  δ＝εgd・l …………………………………（1・3）  
 
            δ：抜出し量（m）  
             εgd：地震動により地盤に生じるひずみ  
             l：管の有効長（m）  

ここで，  
                       π  
                 εgd＝－Uh(0) 
                       Ｌ  
             
           Ｌ：地盤振動の波長（m）  
         Uh(0)：地表面最大変位振幅（m）  
 
   計算例   諸 元  表層地盤厚   10～50 m 
                      管きょ布設深度  2.0～10.0 m 
                      設計応答速度   0.25～0.80 m／s 
                      地盤の固有周期  0.25～2.0 秒  
                      せん断弾性波速度  50～300 m／s 
 
              式（1・3）に上記の諸元を入れると  
                     地震動による抜出し量は  2.47～4.94 ㎝  となる。
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3．結論  

 
①～③の結果から，レベル 2 地震動に対応するマンホールと管きょとの接続部に使用する継

手の性能は，「屈曲角  1 °以上かつ抜出し量  6 ㎝  以上の条件のもとで，外水圧 0.10 MPa お
よび内水圧 0.05 MPa に耐える止水性を有する。」とする。  
なお，当社のスペーサージョイントシリーズ製品は，いずれも「屈曲角  1 °以上かつ抜出

し量  6 ㎝  以上の条件のもとで，外水圧 0.10 MPa および内水圧 0.05 MPa に耐える止水性」
を有するので，レベル 2 地震動適応製品と考える事ができる。  
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