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 呼 び 径 1 000 2 000 

計 

 

算 

 

条 

 

件 

 設   計   条   件 内外圧状態 外圧状態 内外圧状態 外圧状態 

 管 種            外圧１種 外圧１種 外圧２種 外圧２種 

 土    被    り Ｈ     （m） 6.9 6.9 5.7 5.7 

設   計    内   圧 ＨＰｄ  （MPa） 0.1 － 0.07 － 

 輪 荷 重                 （kN） 100 100 100 100 

基    礎    材 砂基礎 砂基礎 砕石基礎 砕石基礎 

 施 工 支 承 角            360ﾟ 360 ﾟ 360ﾟ 360ﾟ 

 土 の 単 位 体 積 重 量            γ   （kN/m3） 18 18 18 18 

諸 

数 

値 

 管 厚 中 心 半 径            Ｒ     （m） 0.51 0.51 1.020 1.020 

 管 の 曲 げ 剛 性            ＥＩ  （kN･m2/m） 14.733 14.733 78.400 78.400 

 破 壊 外 圧 Ｑ   （kN/m） 129.0 129.0 178.0 178.0 

係 

 

 

数 

 た わ み 係 数            Ｋ 1 0.07 0.07 0.07 0.07 

 た わ み 係 数            Ｋ 2 0.03 0.03 0.03 0.03 

 曲 げ モ ー メ ン ト 係 数            ｋ 1 
管 頂 0.107 0.107 0.107 0.107 

管 底 0.121 0.121 0.121 0.121 

 曲 げ モ ー メ ン ト 係 数            ｋ 2 
管 頂 0.079 0.079 0.079 0.079 

管 底 0.011 0.011 0.011 0.011 

計 

 

算 

 

結 

 

果 

 埋戻し土による鉛直土圧 ｑ  （kN/m2） 124.2 124.2 102.6 102.6 

 活 荷重に よる鉛直 土圧            ｐ  （kN/m2） 4.675 4.675 6.094 6.094 

 衝 撃 係 数            ｉ 0.00 0.00 0.08 0.08 

 た わ み 量            δ     （m） 0.0406 0.0406 0.1017 0.1017 

 た わ み 率            Ｖ    （％） 3.980 3.980 4.985 4.985 

曲げモーメント（管頂）Ｍ 
（kN･m/m） 

3.553 3.552 11.923 11.923 

曲げモーメント（管底）Ｍ 3.922 3.922 12.986 12.986 

線    荷    重 ＰＨ  （kN/m） 24.183 24.183 40.033 40.033 

許   容   内   圧  ＨＰ   （MPa） 0.156 － 0.156 － 

許  容  安  全  率 Ｓo － 5.334 － 4.445 

許  容  安  全  率 Ｓｉ 3.963 － 3.326 － 

判 

 

 

定 

 許 容 た わ み 率            Ｖa    （％） 4.0 4.0 5.0 5.0 

 許  容  安  全  率 Ｓ 2.0 3.0 2.0 3.0 

判 定            

 
たわみ率、安
全率および許
容内圧が許容
値を満足し、
問題なし。 

 
たわみ率およ
び安全率が許
容値を満足

し、問題なし。 

 
たわみ率、曲
げ応力が許容
値を満足し、
問題なし。 

 
たわみ率、曲
げ応力および
設計内圧が許
容値を満足

し、問題なし。 
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(2) 曲げモーメント及び線荷重の計算 

埋戻し土と活荷重により発生する曲げモーメントおよび線荷重は、式(1･5)および

式(1･6)により求める。 
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5.3 耐震計算例  

(1) 液 状 化 の 判 定  

 液 状 化 の 判 定 を 行 う 土 層 に 対 し て 、液 状 化 に 対 す る 抵 抗 率 Ｆ Ｌ を 求 め 、

こ の 値 が 1.0以 下 の 土 層 に つ い て は 液 状 化 と み な す も の と す る 。  
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 地 震 動 特 性 に よ る 補 正 係 数 Ｃ Ｗ は 、 レ ベ ル ２ 地 震 動 の 場 合 以 下 よ り 求

め る 。 繰 り 返 し 三 軸 強 度 比 Ｒ Ｌ は (2)よ り 求 め る 。  
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 設 計 水 平 震 度 ｋ ｈ ｃ は 、以 下 の 式 か ら 求 め る 。ま た 、地 域 補 正 係 数 Ｃ ｚ

は 、 Ａ １ 地 域 の た め 1.0 と す る 。  
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(2) 繰 返 し 三 軸 強 度 比  

 繰 返 し 三 軸 強 度 比 Ｒ Ｌ は 、 下 記 よ り 求 め る 。  
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 呼 び 径 1 000 

計 

 

算 

 

条 

 

件 

 設   計   条   件 内外圧状態 外圧状態 

 管 種            雨水３種 雨水３種 

 土    被    り Ｈ     （m） 3.0 3.0 

設   計    内   圧 ＨＰｄ  （MPa） 0.04 － 

 輪 荷 重                 （kN） 100 100 

基    礎    材 砕石基礎 砕石基礎 

 施 工 支 承 角            360ﾟ 360 ﾟ 

 土 の 単 位 体 積 重 量            γ   （kN/m3） 18 18 

諸 

数 

値 

 管 厚 中 心 半 径            Ｒ     （m） 0.5085 0.5085 

 管 の 曲 げ 剛 性            ＥＩ  （kN･m2/m） 6.0184 6.0184 

 破 壊 外 圧 Ｑ   （kN/m） 64.3 64.3 

係 

 

 

数 

 た わ み 係 数            Ｋ 1 0.07 0.07 

 た わ み 係 数            Ｋ 2 0.03 0.03 

 曲 げ モ ー メ ン ト 係 数            ｋ 1 
管 頂 0.107 0.107 

管 底 0.121 0.121 

 曲 げ モ ー メ ン ト 係 数            ｋ 2 
管 頂 0.079 0.079 

管 底 0.011 0.011 

計 

 

算 

 

結 

 

果 

 埋戻し土による鉛直土圧 ｑ  （kN/m2） 54.0 54.0 

 活 荷重に よる鉛直 土圧            ｐ  （kN/m2） 14.252 14.252 

 衝 撃 係 数            ｉ 0.35 0.35 

 た わ み 量            δ     （m） 0.0467 0.0467 

 た わ み 率            Ｖ    （％） 4.592 4.592 

曲げモーメント（管頂）Ｍ 
（kN･m/m） 

1.785 1.785 

曲げモーメント（管底）Ｍ 1.730 1.730 

線    荷    重 ＰＨ  （kN/m） 11.039 11.039 

許 容 内 圧 ＨＰ  （MPa） 0.163 － 

安 全 率 Ｓｏ － 5.824 

安 全 率 Ｓｉ 4.702 － 

判 

 

 

定 

 許 容 た わ み 率            Ｖa    （％） 5.0 5.0 

 許  容  安  全  率 Ｓ 2.0 3.0 

判 定            

 
たわみ率、安
全率および許
容内圧が許容
値を満足し、
問題なし。 

 
たわみ率およ
び安全率が許
容値を満足し、
問題なし。 
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安 全 率 Ｓｏ － 5.824 

安 全 率 Ｓｉ 4.702 － 

判 

 

 

定 

 許 容 た わ み 率            Ｖa    （％） 5.0 5.0 

 許  容  安  全  率 Ｓ 2.0 3.0 

判 定            

 
たわみ率、安
全率および許
容内圧が許容
値を満足し、
問題なし。 

 
たわみ率およ
び安全率が許
容値を満足し、
問題なし。 
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72 表2-9

74 表2-11

75 表2-12

訂正箇所
誤 正

表２－９  地 震 時 の 付 加 的 曲 げ モ ー メ ン ト （ 雨 水 ３ 種 ）  

鉛直断面の位置 地震で付加的に発生する 

  曲げモーメント M(X) 

X      (°)                  (kN･m/m) 

管頂 0  0             

 10   0.07578         

 20   0.14243         

 30   0.19190         

 40   0.21822         

 50   0.21822         

 60   0.19189         

 70   0.14243         

 80   0.07579         

管側 90  0             

 100  -0.07579         

 110  -0.14243         

 120  -0.19190         

 130  -0.21822         

 140  -0.21822         

 150  -0.19190         

 160  -0.14243         

 170  -0.07579         

管底 180  0             

注  表 層 地 盤 の せ ん 断 弾 性 係 数  

G S = 8  2 1 8 k N / m 2 (γ / g ･ V S
2 = 1 6 . 4 4 9 / 9 . 8× 6 9 . 9 7 2 )  

表 層 地 盤 の 動 的 ポ ア ソ ン 比 ν s = 0 . 4 9 3を 用 い て  

計 算 し た 。  
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表２－９  地 震 時 の 付 加 的 曲 げ モ ー メ ン ト （ 雨 水 ３ 種 ）  

鉛直断面の位置 地震で付加的に発生する 

  曲げモーメント M(X) 

X      (°)                  (kN･m/m) 

管頂 0  0             

 10   0.07586         

 20   0.14257         

 30   0.19208         

 40   0.21842         

 50   0.21842         

 60   0.19208         

 70   0.14257         

 80   0.07586         

管側 90  0             

 100  -0.07586         

 110  -0.14257         

 120  -0.19208         

 130  -0.21842         

 140  -0.21842         

 150  -0.19208         

 160  -0.14257         

 170  -0.07586         

管底 180  0             

注  表 層 地 盤 の せ ん 断 弾 性 係 数  

G S = 8  2 1 8 k N / m
2 (γ / g ･ V S

2 = 1 6 . 4 4 9 / 9 . 8× 6 9 . 9 7 2 )  

表 層 地 盤 の 動 的 ポ ア ソ ン 比 ν s = 0 . 4 9 3を 用 い て  

計 算 し た 。  
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表２－１２  地 震 に 対 す る 管 の 安 全 性 照 査 （ 外 圧 ２ 種 ）  

計  算  結  果 管の許容値 

マンホール 

と 

管きょの接続部 

地震動による屈曲角 0°10′12″ 
2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地震動による抜出し量 16.82mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 

液状化地盤における 

永久ひずみによる抜出し量 
60mm 

地盤の硬軟急変化部での 

抜出し量 
20mm 

管きょと管きょ 

の継手部 

地震動による屈曲角 0°11′56″ 
2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地震動による抜出し量 16.82mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 

液状化地盤における 

永久ひずみによる抜出し量 
60mm 

地盤の液状化に伴う地盤の

沈下による抜出し量 
29mm 

地盤の液状化に伴う地盤の

沈下による屈曲角 
0°7′16″ 

2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地盤の硬軟急変化部での 

抜出し量 
20mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 浅層不整形地盤での 

抜出し量 
20.66mm 

管 本 体 

周方向鉛直断面における 

最大線荷重 
21.014kN/m 

2 以上 

安全率 5.09 

 

表２－１２  地 震 に 対 す る 管 の 安 全 性 照 査 （ 外 圧 ２ 種 ）  

計  算  結  果 管の許容値 

マンホール 

と 

管きょの接続部 

地震動による屈曲角 0°10′12″ 
2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地震動による抜出し量 16.82mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 

液状化地盤における 

永久ひずみによる抜出し量 
60mm 

地盤の硬軟急変化部での 

抜出し量 
20mm 

管きょと管きょ 

の継手部 

地震動による屈曲角 0°11′56″ 
2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地震動による抜出し量 16.82mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 

液状化地盤における 

永久ひずみによる抜出し量 
60mm 

地盤の液状化に伴う地盤の

沈下による抜出し量 

29mm 

地盤の液状化に伴う地盤の

沈下による屈曲角 
0°7′16″ 

2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地盤の硬軟急変化部での 

抜出し量 
20mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 浅層不整形地盤での 

抜出し量 
20.66mm 

管 本 体 

周方向鉛直断面における 

最大線荷重 
21.014kN/m 

2 以上 

安全率 5.09 

 

2°50′00″  

2°50′00″  

2°50′00″  

 

0.29mm 

地震時の線荷重地震時の安全率

常時荷重分 地震時付加分 地震時合計 ＰＨ S

      M'(X) M(X) M'(X)+ M(X) (kN/m)

管頂 0 2.15951 0.00000 2.15951 11.128 7.01

10 2.00097 0.07578 2.07675 10.702 7.29

20 1.55678 0.14243 1.69921 8.757 8.91

30 0.91335 0.19190 1.10525 5.696 13.70

40 0.18975 0.21822 0.40797 2.103 37.10

50 -0.49252 0.21822 -0.27430 -1.413 55.18

60 -1.03990 0.19189 -0.84800 -4.369 17.85

70 -1.40902 0.14243 -1.26659 -6.526 11.95

80 -1.61538 0.07579 -1.53959 -7.933 9.83

管側 90 -1.72556 0.00000 -1.72556 -8.892 8.77

100 -1.79832 -0.07579 -1.87410 -9.658 8.08

110 -1.73734 -0.14243 -1.87977 -9.687 8.05

120 -1.39282 -0.19190 -1.58472 -8.167 9.55

130 -0.74399 -0.21822 -0.96221 -4.959 15.73

140 0.07689 -0.21822 -0.14133 -0.729 107.10

150 0.94764 -0.19190 0.75574 3.894 20.03

160 1.71943 -0.14243 1.57700 8.126 9.60

170 2.25051 -0.07579 2.17472 11.206 6.96

管底 180 2.43975 0.00000 2.43975 Max  12.572 6.20

鉛直断面の位置 曲げモーメント　   (kN･m/m)

X   (°)

地震時の線荷重地震時の安全率

常時荷重分 地震時付加分 地震時合計 ＰＨ S

      M'(X) M(X) M'(X)+ M(X) (kN/m)

管頂 0 2.15951 0.00000 2.15951 11.128 7.01

10 2.00097 0.07578 2.07675 10.702 7.29

20 1.55678 0.14243 1.69921 8.756 8.91

30 0.91335 0.19190 1.10525 5.695 13.70

40 0.18975 0.21822 0.40797 2.102 37.10

50 -0.49252 0.21822 -0.27430 -1.413 55.18

60 -1.03990 0.19189 -0.84800 -4.370 17.85

70 -1.40902 0.14243 -1.26659 -6.527 11.95

80 -1.61538 0.07579 -1.53959 -7.934 9.83

管側 90 -1.72556 0.00000 -1.72556 -8.892 8.77

100 -1.79832 -0.07579 -1.87410 -9.657 8.08

110 -1.73734 -0.14243 -1.87977 -9.687 8.05

120 -1.39282 -0.19190 -1.58472 -8.166 9.55

130 -0.74399 -0.21822 -0.96221 -4.958 15.73

140 0.07689 -0.21822 -0.14133 -0.728 107.10

150 0.94764 -0.19190 0.75574 3.894 20.03

160 1.71943 -0.14243 1.57700 8.126 9.60

170 2.25051 -0.07579 2.17472 11.206 6.96

管底 180 2.43975 0.00000 2.43975 Max 12.572 6.20

鉛直断面の位置 曲げモーメント　   (kN･m/m)

X   (°)
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76 表2-13

訂正箇所
誤 正

表２－１３  地 震 に 対 す る 管 の 安 全 性 照 査 （ 雨 水 ３ 種 ）  

計  算  結  果 管の許容値 

マンホール 

と 

管きょの接続部 

地震動による屈曲角 0°10′12″ 
2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地震動による抜出し量 16.82mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 

液状化地盤における 

永久ひずみによる抜出し量 
60mm 

地盤の硬軟急変化部での 

抜出し量 
20mm 

管きょと管きょ 

の継手部 

地震動による屈曲角 
0°11′56″ 2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地震動による抜出し量 16.82mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 

液状化地盤における 

永久ひずみによる抜出し量 
60mm 

地盤の液状化に伴う 

地盤の沈下による抜出し量 

29mm 

地盤の液状化に伴う 

地盤の沈下による屈曲角 
0°7′16″ 

2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地盤の硬軟急変化部での 

抜出し量 
20mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 浅層不整形地盤での 

抜出し量 

20.66mm 

管 本 体 

周方向鉛直断面における 

最大線荷重 
12.572kN/m 

2 以上 

安全率 
5.11 

 

2°50′00″  

2°50′00″  

2°50′00″  

 

0.29mm 

 

21.20mm 

 

17.48mm 

 

0°12′24″  

 

6.20 

 

17.48mm 

表２－１３  地 震 に 対 す る 管 の 安 全 性 照 査 （ 雨 水 ３ 種 ）  

計  算  結  果 管の許容値 

マンホール 

と 

管きょの接続部 

地震動による屈曲角 0°10′12″ 
2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地震動による抜出し量 16.82mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 

液状化地盤における 

永久ひずみによる抜出し量 
60mm 

地盤の硬軟急変化部での 

抜出し量 
20mm 

管きょと管きょ 

の継手部 

地震動による屈曲角 0°11′56″ 
2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地震動による抜出し量 16.82mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 

液状化地盤における 

永久ひずみによる抜出し量 
60mm 

地盤の液状化に伴う 

地盤の沈下による抜出し量 
29mm 

地盤の液状化に伴う 

地盤の沈下による屈曲角 
0°7′16″ 

2°30′00″ 

(許容曲げ角度) 

地盤の硬軟急変化部での 

抜出し量 
20mm 

105mm 

(抜出し余裕量) 浅層不整形地盤での 

抜出し量 
20.66mm 

管 本 体 

周方向鉛直断面における 

最大線荷重 
12.572kN/m 

2 以上 

安全率 5.11 
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