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１１１１．．．．ははははじじじじめめめめにににに 

水道管等の埋設管路は、兵庫県南部地震により大きな被害を受けた。この経験を踏まえ、「水道施設耐震工法指針・

解説」（（社）日本水道協会）および「下水道施設の耐震対策指針と解説」（（社）日本下水道協会）が改訂された。

その中で埋設管路の耐震基準が大きく見直され、地震動レベル２設計地震外力に、地震波動の他、側方流動、傾斜

地盤変状、不等沈下および地割れといった被害事例を基にした外力が加えられることとなった。このような背景の

もと、電線の地下埋設保護管である「角型ＴＡＣレックス」はこれまで耐震性に対して定性的な評価をしていたが、

地震動レベル２地震外力に対する定量的評価を行う必要が生じた。本解析は、この波付可撓管である「角型ＴＡＣ

レックス」の免震性について解析を行い、「角型ＴＡＣレックス」の耐震安全性の評価を行ったものである。 

２２２２．．．．解解解解析析析析手手手手法法法法 

「水道施設耐震工法指針・解説」に示される埋設管路耐震設計法に基づいて解析を行い、「角型ＴＡＣレックス」

の耐震安全性を評価する。具体的には非線形を考慮した弾性床上の梁理論に基づき管路をモデル化し、応答変位法

により想定した地震外力を埋設管路に与え、その応答値を算出した。埋設管路の特性には管路の強度・変形特性、

接合部の伸縮特性および地盤反力特性があるが、本解析ではそれらについて非線形モデルを適用した。評価基準値

は、管体強度試験による管体降伏時の応力とした。 

３３３３．．．．「「「「角角角角型型型型ＴＴＴＴＡＡＡＡＣＣＣＣレレレレッッッッククククスススス」」」」のののの管管管管体体体体特特特特性性性性おおおおよよよよびびびび地地地地震震震震外外外外力の力の力の力の

想想想想定定定定 

 「角型ＴＡＣレックス」は、高密度ポリエチレン製の

波付可撓電線管で、電線埋設用の多条保護管として用い

られている。この敷設形態には数パターンあるが、本解

析では最も代表的な９条での敷設について耐震解析を行

った。断面図および管形状の概要図を図―１，２に示す。

耐震解析に用いる管体特性は、実験により求めた値をモ

デル化しており、図―３～７に使用した管体特性モデル

をしめす。 

４４４４．．．．解解解解析析析析結結結結果果果果 

 地震動レベル２における解析結果のうち、図―８に管

軸方向側方流動、図－９に不

等沈下、図―１０に地割れの

解析結果を示す。なお、図中

の「安全度指数」とは最大応

答値を評価基準値で除したも

のである。 

図－８，１０によると、軸

方向変位がそれぞれ最大４５

ｃｍ、１０ｃｍと大きいが、

表表表表――――１１１１    地地地地震震震震外外外外力力力力のののの想想想想定定定定 

１．地震波動（Ｌ１，Ｌ２） 地盤ひずみ L1 0.03～0.07%
L2 0.06～0.35%

L1,L2で計算式が異なる
1)側方流動 地盤引張りひずみ : 1.5%
①管軸方向 (1.0～1.5%)

(護岸近傍：2%)
地盤圧縮ひずみ ： 1.5%

(1.0～1.5%)
②管軸直角方向 W=30m,D=15cmの二等辺

三角形分布
（せん断的地盤ひずみ：2%）

2)不等沈下 液状化地盤 ： 50cm
軟弱地盤 ： 30cm

3)地割れ 地割れ幅 ： 20cm

4)傾斜地盤における地盤変状 D=k･H･θ(m)
①液状化地盤 D: 地盤の水平変位量(m)

H: 液状化層厚総和(m)
θ: 液状化層の傾き
k: 係数

②非液状化地盤 地盤のひずみ : 1.7%
地表面勾配が10%以上 (1.0～1.7% )
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設の耐震設計法の検討」（又木・出口・中野・鈴木・友永、１９９６年３月、構造工学論文集．Vol.42A 

軸応力は評価基準値の約３０％、５５％程度であり管体の伸縮特性により応力値が低く押さえられていることがわ

かる。図―９によると、管軸方向と同様に直角方向変位としては５０ｃｍと大きいが、曲げ応力度は評価基準値の

１０％と管体の可撓性により応力値が低く押さえられていることがわかる。 

５５５５．．．．ままままととととめめめめ 

 「角型ＴＡＣレックス」の耐震解析の結果より、次の事項が明らかになった。 

ａ．管本体の波付可撓形状の伸縮性により管軸方向にかかる地震外力に対し、免震的な性質を有することが明らか

となった。これにより地割れ等に対しても十分な安全性を有することが確認できた。 

ｂ．また、管本体の可撓性により不等沈下等の管軸直角方向の大きな外力に対しても、高い安全性を発揮すること

が確認できた。 

ｃ．以上により想定した地震外力（地震動レベル２）に対して安全性を有するということが確認できた。 

図図図図－－－－９９９９    地地地地震震震震動動動動レレレレベベベベルルルル２２２２    地地地地盤盤盤盤沈沈沈沈下下下下 
                液液液液状状状状化化化化地地地地盤盤盤盤 

図図図図－－－－３３３３    管管管管軸軸軸軸方方方方向向向向非非非非線線線線形形形形特特特特性性性性 図図図図－－－－４４４４    管管管管軸軸軸軸直直直直角角角角方方方方向向向向非非非非線線線線形形形形特特特特性性性性 図図図図－－－－５５５５    接接接接合合合合部部部部伸伸伸伸縮縮縮縮特特特特性性性性 

図図図図－－－－６６６６    管管管管軸軸軸軸方方方方向向向向地地地地盤盤盤盤反反反反力特性力特性力特性力特性 図図図図－－－－７７７７    管管管管軸軸軸軸直直直直角角角角方方方方向向向向地地地地盤盤盤盤反反反反力力力力特特特特性性性性 

図図図図－－－－１１１１００００    地地地地震震震震動動動動レレレレベベベベルルルル２２２２    地地地地割割割割れれれれ
                    地地地地割割割割れれれれ幅幅幅幅 20cm20cm20cm20cm 

図図図図－－－－８８８８    地地地地震震震震動動動動レレレレベベベベルルルル２２２２    側側側側方方方方流流流流動動動動
管管管管軸軸軸軸方方方方向向向向    地地地地盤盤盤盤ひひひひずずずずみみみみ 1111.5%.5%.5%.5%
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