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1. はじめに 2） 地震時挙動 
本研究では、水道管路用コンクリート被覆鋼管の

耐震設計手法の定式化をおこなった。 
コンクリート被覆鋼管は管部分と継ぎ手部分と

では特性が違うために、従来の応答変位法を用い

る事ができない。そこでコンクリート被覆鋼管に

見合うよう修正する。まず従来の応答変位法では 
管体はコンクリート製の外装管と鋼管によって

一体構造となっており、接合部分は内装管である鋼

管部分のみ溶接接合し、外装管は接合をしないとい

う構造になっているので、管部分と継ぎ手部分では

剛性が変わってしまう。そこで、一様な剛性をもつ

管体への適用を前提としている既往の応答変位法

を用いることができないため、コンクリート被覆鋼

管に適用する応答変位法について検討した。 
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となる。今回コンクリート被覆鋼管は、剛性の異な

る二種の管が直列に連なった管路と考えると、 
  
2. 研究手法  
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1） モデル化  
コンクリート被覆鋼管とは次に示すように外装

管にコンクリート管、内装管に鋼管を用いており、

間にモルタルを流し込むことによって一体構造

となっており、また継ぎ手部分は内側の巻き込み

鋼管を溶接し、コンクリート管同士は接合してい

ない構造となっている。線状地下構造物では、地

震によって軸直角方向に曲がったり、軸方向に伸

び縮みといった動きをする。またコンクリート被

覆鋼管は水道・下水道用コンクリート被覆鋼管な

ので、耐震設計の大枠は水道施設耐震工法指針に

従って設計するものとした。 

とおくことができ、コンクリート被覆鋼管としての

剛性を求める事ができる。 
 
また変位・ひずみ計算例として次のような流れで算

出を行なう。 
①初期条件に基づき、すべりを考慮しないパイプの

変位量の算出 
②すべりを考慮しないパイプのひずみの算出 
③すべりを考慮しないパイプのせん断応力の算出 
④③のせん断応力図に限界せん断応力を加え、それ

を考慮に入れたせん断応力の算出 
 ⑤すべりを考慮したせん断応力図からすべりを考

慮したひずみの算出 

 

コンクリート管（外装管） 

⑥⑤のひずみ曲線から変位量の算出 
 鋼管（内装管） 

変位量・ひずみせん断応力はそれぞれ以下の式で算

出できる。 
コンクリート管（外装管）
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また軸直角方向においては次のようなαを用いる

ことによって算出できる。 図１ コンクリート被覆鋼管の構造モデル 
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すべりを考慮したひずみ・変位曲線については、せ

ん断応力図に最大せん断応力を引くことにより考

慮する。式は次式 
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3） 設計法 
地震波が表層地盤を水平方向に伝播する時の波長、

埋設管位置における地盤の水平変位振幅、管軸方向

の地盤のひずみ、管の地震時軸ひずみ、管の地震時

軸直角方向ひずみ、をそれぞれ次式で算出する。 
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によってそれぞれ各値を算出することができ、許容

値 crε を算出することによって、安全であるか否か

を判断できる。許容値は次式によって算出する。 
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3. 数値計算事例 
本研究の初期条件によって得られた地震時挙動は

以下のグラフのようになる。 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 管路の変形曲線 
 

 
ひずみ曲線(軸方向)
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（１０） 
図３ 管路のひずみ曲線 

（１１）  
本管は管部分と継ぎ手部分の剛性が違うため、上図

２，３のような地震時挙動となる。 
 
また耐震設計によって得られた合成ひずみ及び許

容値は以下のグラフのようになる。 
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（１４） （１５） 

 

（１６） 

 
 
 
 

（１７） 
図４ 合成ひずみ曲線 

 
本研究の初期条件より許容値はεｃｒ＝0.24％と
なる。その結果上図４を見ると合成ひずみが許容値

を超えないという結果が得られたため、本研究のコ

ンクリート被覆鋼管は安全であると判断できる。 （１８） 

 
4. 結論 
 
コンクリート被覆鋼管に適用する応答変位法の定

式化を行った。 
変位曲線（軸方向）
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 水道施設耐震工法指針に基づいて耐震計算を行

った結果、レベル２地震動に対してコンクリート被

覆鋼管が許容ひずみ限界値を超過せず、耐震的に安

全であることが確認できた。 
 
 
 


