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サイホンは基幹管路の一構造物として重要な構造物であり，縦断方向の水路勾配が急であるために横断

方向に合わせて縦断方向の耐震性を確保しておく必要がある．しかし，縦断方向の耐震設計法が確立され

ないまま建設されており，現在においてもサイホンの耐震性を対象とした研究事例は少ない．本研究では，

サイホンの耐震性能照査手法を設定し，それに基づいてパラメータ解析によってサイホンの耐震上問題と

なる条件を整理した．さらに，耐震性能照査の第一段階として，複数のサイホンの中からより優先順位の

高いサイホンを選定する指標の構築を行った．パラメータ解析の結果，縦断方向においては，曲げに対す

る照査が重要であり，水路勾配が耐震性能に最も影響を与えることが示された． 
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1. はじめに 

 

我が国では 1950 年代以降の水需要の増加に合わせて

水資源の開発とともに用水供給のための基幹管路の整備

が進められた．サイホンは，開水路型式の水路の中で，

エネルギー線以下にある低位部を通水する場合に設けら

れる自然流下の満流管体による水路 1)のことで，大容量

送水においても動力設備を必要としない利点がある．そ

のため，基幹管路の中で道路や河川，ため池等の横断箇

所や谷筋の横断箇所に採用され，現在も用水供給の一翼

を担っている． 

サイホンは，トンネル等の地中線状構造物と構造的に

同等として見なせるが，縦断方向の水路勾配が急である

ため，耐震上は横断方向以外に縦断方向の検討が重要と

なる．しかし，既存サイホンの多くは，地中構造物の耐

震計算法である応答変位法が確立される以前の 1950～

70 年代に建設され，設計時に十分な耐震検討がなされ

ていない．さらに，現在も具体的な耐震計算法を示した

指針類はなく，サイホンの耐震性に関した研究事例も少

ない．過去の地震において，サイホンに甚大な被害が出

たことは報告されていないが，一度供用が開始されると

直接内部を点検することは難しく，劣化や損傷の点検が

できず，補強等もなされていない．過去に経年劣化によ

ってサイホンの継目部で漏水が起こり，水が吹きあげる

事例があったが，目地外部より漏水箇所を鋼板で覆う他

に有効な復旧工法もない現状にある．  

そこで本研究では，サイホンの耐震性能照査手法を設

定し，それに基づいて既存サイホンの耐震性能を簡易的

かつ定量的に評価できる指標を提案することを目的とす

る．複数の既存サイホン全てに詳細な調査や解析による

耐震性能照査を実施することは，経済的に非常に難しい．

そこで，耐震性能照査の第一段階として，複数のサイホ

ンの中からより簡易的に耐震上問題となりうるサイホン

の優先順位を決めて，選定する． 

具体的には，サイホンの断面形状や勾配，地盤条件を

踏まえて，複数のサイホンのモデルを対象にして地震応

答解析を行う．そして，耐震上問題となる条件を整理し，

解析結果の統計処理によって，より優先順位の高いサイ

ホンを選定する指標の構築を目指す． 

なお，本研究ではサイホンの耐震性についての解析検

討を試みるが，検討断面には縦断方向のみを取り扱う．

この理由としては，地下鉄トンネルのような大断面の地

中構造物に比べ，直径数メートル程度のサイホンでは，

断面崩壊に至るような大規模な損傷は過去の被災事例で



 

  

確認されていないこと 2)，地中構造の地震被害例は，上

下水道，エネルギー供給施設の縦断方向に多く見られる

こと 2)が挙げられる．また，既往の地中構造物の縦断方

向における解析 3)では，地形及び地盤物性の変化の大き

いところで地盤のひずみが増加し，構造物の耐震性能に

影響を与えている． 

 

 

2. サイホンの耐震性能照査法 
 

 本論後半のパラメータ解析によって複数のサイホンの

モデルに対して耐震性能照査を行うため，はじめにサイ

ホンの耐震性能照査法を設定する．サイホンは，水道用

水，農業用水，工業用水と様々な用途に使用されてるた

め，それぞれの設計指針があるが，中でも水道施設耐震

工法指針 4)（以下，水道指針と呼ぶ）は耐震設計につい

て詳しいので，これを参考にする． 

2009 年の水道指針の改訂によって性能設計が導入さ

れた以降，水道施設の耐震性能は水道施設の重要度と対

象地震動の強さとの相互関係によって規定されている．

サイホンは，導水施設であり，また基幹水路に用いられ

ている場合には末端事業体への用水供給にも影響するこ

とから，重要度の高い水道指針のランク A1 構造物とい

える．また，レベル 2地震動は，同指針において「当該

施設の設置地点において発生すると想定される地震動の

うち，最大規模の強さを有するもの」として規定されて

おり，ランク A1 構造物とレベル 2 地震動の関係より耐

震性能 2「地震によって生じる損傷が軽微であって，地

震後に必要とする修復が軽微なものにとどまり，機能に

重大な影響を及ぼさない性能」を満足する必要がある． 

サイホンは，縦断方向に屈曲部があり，暗渠，共同溝

及びシールドトンネルと同様に，そのような箇所では大

きな断面力が生じやすい．水道指針において縦断方向の

耐震設計法は，原則として静的な応答変位法を用いるこ

ととされているが，縦断方向に沿って地表面や地層構成

が著しく変化する場合には，動的解析法が推奨されてい

る．本研究ではサイホンの構造上の特徴を踏まえて耐震

性能照査は動的解析法で検討する．サイホンと類似構造

物である暗渠，共同溝及びシールドトンネルの照査基準

に基づき，本体構造，継手構造において動的解析による

構造部材の発生曲げモーメント及び発生せん断力に対す

る耐力照査をサイホンの耐震性能照査項目とする．耐震

性能照査は，動的解析で発生したせん断及び曲げに対し

て，式(1)に基づいて行う． 
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 ここに，γi：構造物係数，Sd：照査用応答値，Rd：照

査用限界値 

また，今後の水需要を踏まえると，多くのサイホンが

新設されることは考えられず，既存構造物の維持管理が

主となる．サイホンは地中に埋設され，常時通水されて

いることから点検や補修・補強が難しい．耐震性能照査

をする際には，供用期間に応じて劣化の影響は少なから

ずあると考えられるので，既存サイホンについては安全

係数でこれに対応する．具体的には，設計断面耐力算定

の際の部材係数の値を，コンクリート標準示方書 5)で示

されている範囲の中で最大とすることで，安全側の照査

となるように設定する． 

 

 

3. サイホンのパラメータ解析 
 

(1) 解析ケース 

複数あるサイホンの中から効率よくサイホンの構造上

の特徴を捉まえて解析ケースを設定するため，水資源機

構の香川用水のサイホンを参考にして設定した．香川用

水の水資源機構管理区間 47kmには，サイホンが 44箇所，

11km ある．それらは全てほぼ同時期に施工されている

が，延長が 30mから 2.4kmと断面も構造形式も様々であ

る．これらのうち，縦断方向の応答特性を考慮して，解

析ケースには表-1 に示す通り，断面形状，勾配，中央

部の形状，盛土の 4 つの条件を変化させた全 24 ケース

設定した．傾斜部の勾配については，文献 6)において

「傾斜角度は 15°以下を目標とし，25°を限度とする」と

されていることから，同表の通り設定した．断面形状に

ついては，箱型と円形の 2種類について検討する．モデ

ル化領域の模式図を図-2 に示す．全ケースにおいて，

サイホン及び地盤の構造は左右対称とし，中央の形状が

曲管の場合は解析対象のモデル幅が 90m，中央の形状が

平坦の場合は 100m としている．両ケースとも地盤深さ

は 30mに設定した． 

 

(2) 解析手法 

 サイホンの縦断方向の応答に着目し，平面ひずみ状態

を仮定し，解析次元を 2次元として扱う．2次元動的有 

 

表-1 解析ケース 

Case 断面 勾配 中央形状 盛土層 Case 断面 勾配 中央形状 盛土層

1 箱型 25° 曲管 B1-1 13 円形 25° 曲管 B1-1

2 箱型 15° 曲管 B1-1 14 円形 15° 曲管 B1-1
3 箱型 5° 曲管 B1-1 15 円形 5° 曲管 B1-1
4 箱型 25° 平坦 B1-1 16 円形 25° 平坦 B1-1
5 箱型 15° 平坦 B1-1 17 円形 15° 平坦 B1-1
6 箱型 5° 平坦 B1-1 18 円形 5° 平坦 B1-1
7 箱型 25° 曲管 B1-2 19 円形 25° 曲管 B1-2
8 箱型 15° 曲管 B1-2 20 円形 15° 曲管 B1-2
9 箱型 5° 曲管 B1-2 21 円形 5° 曲管 B1-2
10 箱型 25° 平坦 B1-2 22 円形 25° 平坦 B1-2
11 箱型 15° 平坦 B1-2 23 円形 15° 平坦 B1-2
12 箱型 5° 平坦 B1-2 24 円形 5° 平坦 B1-2  



 

  

限要素解析には汎用ソフトである解析プログラム Soil 

Plus Dynamic7)を使用し，地盤のせん断ひずみが 10-2程度

であることに留意して，自重解析結果を初期状態とした

等価線形解析による検討を行う．モデル化領域はサイホ

ンの全区間を対象とした．側方境界には，エネルギー伝

達境界，底面境界には鉛直固定境界を設定した． 

 

(3) 地盤及び構造物のモデル化 

 本研究では，パラメータ解析を実施する上で，香川用 

水のサイホンを参考に地盤および構造物のモデル化を行

った．表-2 に設定した地盤の物理定数を示す．これら

は現地の PS 検層と標準貫入試験の結果より得られたも

のである．  

地盤は成層構造の簡易な地盤モデルとし，Mg2，Mc1，

Ms1 層の地盤の層厚は一定で，盛土層 B1，B2 および，

Mg1 層の地盤の層厚はサイホンの傾斜部の勾配に応じ

て変更している．また，サイホン上部の盛土層の剛性に

よる影響についても検討するために，盛土層 B1 に関し

ては物性値を 2ケース用意した． 
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図-2 モデル化領域模式図 

 

表-2 地盤の物理定数 

地質・岩盤
区分

層厚 (m)
単位体積重量

γ (kN/m3)

初期せん断剛性

係数 G0 (MN/m2)

せん断波速

度 Vs(m/s)
ポアソン
比 ν

B1-1 1.8～9 19.6 28.37 119.1 0.451

B1-2 1.8～9 19.6 115.2 240 0.451
B2 4 15.7 20.38 112.8 0.458
Mg1 1.8～9 19.6 319.7 400 0.455
Ms1 2～9.2 20.1 597.5 540 0.449
Mc1 5 20.1 597.5 540 0.449
Mg2 10 21.1 662.5 555 0.453  

 

本研究では等価線形解析に用いる G/G0～γ，h～γ関係

は，文献 8)にまとめられている砂・砂礫・粘土の中央値

より図-3に示すように設定した． 

サイホンの材料は鉄筋コンクリートとし，解析に用い

る物理定数は道路橋示方書 9)より設定した．また，箱形，

円形それぞれのサイホンの断面形状は図-4 に示す通り

で口径が同程度となっている．以上のことより，構造諸

元は表-3 に示す通りである．構造物の部材の力学モデ

ルにおいて，骨格曲線は，原点と部材ひび割れ発生点，

部材降伏点，最大耐荷力点を直線で結んだトリリニアモ

デルとし，履歴特性は修正武田型モデルを用いた． 

 地盤は平面ひずみ要素，構造物は躯体中心線において

はり要素にてモデル化した．また，解析モデルにおいて，

地盤と構造物の間の付着力は十分に高くないため，地盤

とサイホンの間に滑りや剥離現象が生じる可能性がある．

そこで，サイホンと地盤間に 2 重節点を設け，図-5 に

示すようにジョイント要素で節点間を結合させることで

不連続性を考慮した． 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.E‐06 1.E‐04 1.E‐02 1.E+00

h

G
/G

0

γ

砂

礫

粘土

砂

礫

粘土

 

図-3 地盤各層に採用したひずみ依存性 

Ø3200

300

単位：mm  

(a) 箱形        (b)  円形 

図-4 サイホンの断面形状 

 

表-3 サイホンの物理定数 

断面積

(m2) 強軸回り(m4) 弱軸回り(m4)

箱型 5.64 11.3 12.1

円形 3.29 5.09 5.09

単位体積重量 ヤング率 ポアソン比

(kN/m3) (kN/m2) ν

24.5 2.35×107 0.167

断面形状
断面二次モーメント

 



 

  

 

 

図-5 ジョイント要素の構成関係 10) 
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図-6 Aサイホン入力地震動 

 

(4) 入力地震動 

  本研究では，内閣府 11)が公表している工学的基盤

（Vs=350~700m/s）における南海トラフ巨大地震の想定

地震動（基本ケース）のうち，表-2 の地盤近傍地点に

おけるものを，入力地震動として用いることとする．図

-6 に入力地震動の時刻歴加速度波形及び，加速度応答

スペクトルを示す．最大加速度は 115.7Galである．地盤

のモデル化の際には，工学的基盤層を下端として，そこ

から上昇波として与える． 

 

(5) 解析結果 

a) 応答の概要 

 本解析では，構造物と地盤との間に滑りや剥離を表現

したジョイント要素を入れていたが，24 ケース全てに

おいて滑りや剥離に至ることはなかった．入力地震動の

レベルが小さいこともあるが，構造物が硬質な基盤に岩

着されていることも全体的な応答が小さくなる特性があ

ったと考えられる．図-7 に各 Case のせん断力および曲

げの照査判定値を示す．照査判定値がせん断力の場合に 
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図-7 各Caseの照査判定値 

 

は 0.22以下，曲げモーメントの場合には 0.5以下となり，

全てのケースにおいて，躯体に生じるせん断力及び曲げ

モーメントは耐力値を下回る結果となった．以下に，断

面力毎に応答特性を分析する． 

 

b) せん断力 

 せん断力の照査判定値をみると，解析 caseの 3ケース

ごとに値が段階的に小さくなっており，水路勾配によっ

て応答が敏感に表れていることがわかる．最大せん断力

分布の一例を図-8 に示す．各ケースにおいて，最大せ

ん断力の分布形状はサイホン中央の谷部もしくは左右の

屈曲部で大きくなる似た応答を示すことが確認できた．

図-8(a)に示す中央曲管のケースでは，せん断力は曲管

部で最大値となる．一方，図-8(b)に示す中央平坦のケ

ースでは，平坦部でも生じるせん断力は大きいが，最大

値は左右の屈曲部で生じている．また，サイホン中央部

の形状に関係なく，傾斜部の勾配が大きくなるほど，生

じるせん断力も大きくなり，傾斜部の勾配及び中央部の

形状が，躯体に生じるせん断力に影響を与えることが確

認できた．一方で，断面形状では箱形の方が円形よりも

大きな応答を示すことがわかった．サイホン上部の盛土

では硬軟地盤で比較をしたが，サイホン自体の応答には

それほど影響をしていないこともわかった． 

 

c) 曲げモーメント 

 照査判定値はせん断力に比べて曲げモーメントの方が

倍程度大きな値となり，サイホン縦断方向においては，

耐震上曲げに対して不利となることがわかった．また，

せん断力と同様に解析 caseの 3ケースごとに値が段階的

に小さくなっており，サイホンの水路勾配に応答が強く

影響され，水路勾配が大きい程，せん断及び曲げに対す

る照査判定値も大きくなることが確認できた． 

最大曲げモーメント分布の一例を図-9 に示す．各ケ

ースにおいて，せん断力の場合と異なり，生じる曲げモ

ーメントは中央部の形状に依らず，傾斜部で最大値とな

り，屈曲部，中央部では小さくなる分布を示すことが確 



 

  

 

(a) case2 

 

(b) case5 

図-8 最大せん断力 

 

(a) case1 

 

(b) case3        

図-9 最大曲げモーメント  

 

認できた．  

断面形状については，円形よりも箱型の方が生じる曲

げモーメントは大きくなり，箱型の方が変形のしにくさ

を表す断面 2次モーメントが大きいことが原因として考

えられる．また，サイホン上部の盛土の影響は他のパラ

メータほど影響をしていないこともわかった． 

 以上のことより，躯体に生じる曲げモーメントについ

ては，傾斜部の勾配及び断面形状に影響を受けると言え

る． 

 
 
4. 優先順位決定指標の提案 
 

(1) 検討方法 

 パラメータ解析によってサイホン縦断方向においては，

せん断よりも曲げの方が耐震上不利となることが確認さ

れた．したがって，曲げに対する照査判定値を，優先順

位を決定する指標として用いるために，パラメータ解析

で検討した項目を用いて，式(2)に示す実験式を作成し

た． 
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ここに，α：照査判定値，k，C1，C2，C3，C4：入力地

震動に関わる係数，断面，勾配，中央の形状，盛土剛性

に関する係数 

 

 本検討において，断面，勾配，中央の形状，盛土剛性

はそれぞれ独立の関数であるので，円形・勾配 5°・中

央平坦・盛土剛性高を基準属性とし，回帰分析ではダミ

ー変数として与え，対象属性の組み合わせによる照査判

定値を目的変数として，対数場での数量化理論第Ⅰ類に

よる解析を行った． 

 

(2) 回帰分析結果 

 表-4 に回帰分析によって得られた各係数を，表-5 に

パラメータ解析による曲げの照査判定値と式(2) 及び表-

4 の係数より求めた推定値の比較を示す．なお，本回帰

分析における決定係数 R2は 0.966であった．表-5より，

判定値と推定値はほぼ一致しており，回帰式の当てはま

りが良かった．各係数について見ると，断面形状は箱型 

単位 kNm

単位 kNm

単位 kN

単位 kN



 

  

表-4 回帰分析結果 

k 断面 C 1 勾配 C 2

箱型 1.50 5° 1.00

円形 1.00 15° 2.68
25° 3.47

形状 C 3 盛土剛性 C 4

中央曲管 1.11 低 0.97

中央平坦 1.00 高 1.00

0.08

 
 

表-5 照査判定値と予測式より求めた推定値の比較 

Case 判定値 推定値 Case 判定値 推定値

1 0.43 0.45 13 0.28 0.30

2 0.40 0.35 14 0.25 0.23
3 0.11 0.13 15 0.09 0.09
4 0.44 0.40 16 0.24 0.27
5 0.31 0.31 17 0.18 0.21
6 0.12 0.12 18 0.09 0.08
7 0.44 0.46 19 0.31 0.31
8 0.40 0.36 20 0.26 0.24
9 0.11 0.13 21 0.09 0.09
10 0.50 0.42 22 0.28 0.28
11 0.29 0.32 23 0.18 0.21
12 0.12 0.12 24 0.09 0.08  

 

表-6 決定指標と優先順位 

 判定 A B C
決定指標 0.35以上 0.15～0.35 0.15未満  

 

 

の方が，また，傾斜部の勾配は大きい方が推定値を大き

くする傾向にある． 

 

(3) 提案する優先順位決定指標 

 回帰分析結果をもとに，既存サイホンの耐震性能照査

の優先順位を決定する指標（以下，決定指標）の算出式

を提案する．求められた算出式により，個々のサイホン

について，決定指標を算定し優先順位の判定を行う． 

ここで，各係数の値は小数第一位までとし，盛土剛性

については，係数の値が同じになるので省略する．勾配

については，勾配の数値が大きくなるにつれ，係数も大

きくなっていることを考慮して，0°～10°未満について

は 5°の場合の係数，10°～20°未満については 15°の場合

の係数，20°以上については，25°の場合の係数を用いる

こととする．以上のことを踏まえて，決定指標の算出式

は以下の通りとなる．  
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 ここに，a：決定指標，k：0.08（参考値），C1：断面

に基づく係数で，箱型：1.5，円形：1.0，C2：勾配に基 

づく係数で，0°～10°未満：1.0，10°～20°未満：2.7， 20.°

以上：3.5，C3：形状に基づく係数で，中央曲管：1.1，

中央平坦：1.0 

 

 なお，k の値については，入力する地震動の値によっ

て異なる値を取るが，ここでは参考値としている． 

 式(3)より，決定指標は 0.08～0.46 の間の数値となり，

全係数の組み合わせの結果を考慮して，表-6 に示す通

り，A，B，C の 3 段階に分けて判定する．ここで，同

表の判定について，A：優先順位の高い構造物，B：検

討が必要であると思われるが，A に比べると優先順位は

低い構造物，C：優先順位の低い構造物，とする． 

 以上，サイホンの構造形式により，決定指標を算出し，

表-6 に基づく判定を実施することにより，耐震性能照

査の優先順位を決定する． 

 

 

5. 優先順位決定指標の適用 
 

(1) 詳細照査との精度比較 

 著者らは，本研究で示したパラメータ解析とは別に2

つのサイホンを対象に詳細にモデル化を行い，応答計算

を行っている12)．この内，Aサイホンは水平長39.00m，

実管長41.57mの箱形断面で，勾配は17.1°と28.1°で非対称

の谷形状になっている．中央部の形状は曲管で，表層ま

で盛土になっている．もう一方のBサイホンは，水平長

80.00m，実管長84.03mで，円形断面，勾配は19.3°と27.3°

で中央部の形状は平坦になっている．土被りは浅く，地

表は谷地形をしている．Aサイホンの地盤条件と入力地

震動は，パラメータ解析に用いたものと同じで，Bサイ

ホンは現地の条件で解析している． 

これらの耐震性能の照査結果と提案する決定指標との

結果を比較することで，既存サイホンへの適用性につい

て検討する．表-7 に結果の比較を示す．なお，決定指

標は A サイホンについては，箱型・勾配 25°・中央曲

管，B サイホンについては，円形・勾配 25°・中央平

坦として算出した．同表より，A サイホンは判定 A，B

サイホンは判定 Bとなった．これより，2つのサイホン

については，A サイホンの方が耐震性能照査を行う優先

順位が高いといえる．簡易照査による決定指標と動的解

析の照査判定値を比較すると，A サイホンは決定指標が

照査判定値を下回り，B サイホンは決定指標が照査判定

値を上回る結果となった． 

両者が異なる値となった要因の一つとして，算出式を

求めた回帰分析の対象であるパラメータ解析において，

構造的特徴に着目するために，地盤を簡易なモデルで表

現しており，地盤による影響が詳細に考慮できていない

ことが挙げられる．加えて，両サイホンとも，傾斜部の

最大勾配は28°程度で，パラメトリックスタディで検討

した勾配よりも大きく，生じる曲げモーメントが大きく

なったことも考えられる．また，パラメータ解析では，

Aサイホン近傍点における想定地震動を入力地震動とし

ており，Bサイホンの結果については，入力地震動の違 



 

  

表-7 決定指標と詳細な耐震性能照査との比較 

せん断 曲げ

Aサイホン 0.19 0.69 0.45 A

Bサイホン 0.088 0.17 0.27 B

動的解析
決定指標 判定結果

 

 

いによる影響も考えられる． 

 

(2) 複数サイホンへの適用 

 香川用水の全 44 箇所の既存サイホンに耐震性能照査

のための優先順位決定指標を適用した．なお，決定指標

算出の際において，各サイホンの断面形状を資料から確

認できなかったため，安全側となるように形状に基づく

係数は C3=1.1 とした．香川用水全 44 サイホンのうち，

A判定が 14箇所，B判定が 27箇所，C判定が 3箇所と

いう結果に選別することができた．A 判定となったサイ

ホンの特徴として，水路勾配が大きいサイホンが 20°

を超えるサイホンが多い．このうち，A 判定となったサ

イホンから優先して，詳細な耐震性能照査を実施するこ

とが，本研究で提案する既存サイホンの性能照査の手順

となる． 

 

 

6. まとめ 
 

 本研究では，耐震検討が十分にされていないサイホン

に着目し，既存サイホンの耐震性能照査の第一段階とし

て，優先順位決定指標による判定を行い，性能照査の優

先順位が高い構造物から順に動的解析による詳細な検討

を実施することを提案する．本研究による主要な結論は

以下の通りである． 

(1) サイホン縦断方向においては，せん断よりも曲げに

対して耐震上厳しい条件となっており，また，躯体

に生じる曲げモーメントは，サイホン傾斜部で大き

な応答を示す． 

(2) サイホンの傾斜部の勾配が大きくなるほど躯体に生

じるせん断力及び曲げモーメントは，大きくなるこ

とが確認できた． 

(3) 本研究で求められた手法を，既存サイホンに適用し

たところ，構造物を優先順位の判定ごとに選別する

ことができた． 

 

 

 

 今後の課題として，サイホンには構造目地が存在し，

より詳細地震時挙動を再現するためにも，その影響を考

慮する必要がある．また，優先順位決定指標の算出にお

いては，レベル 2地震動の一つとして入力地震動を用い

て検討を行ったが，今回解析に用いた入力地震動の加速

振幅の規模が小さく，地盤のひずみも非線形化領域に達

していない．地盤が非線形挙動を示すような規模の地震

動を用いて検討を行うと，回帰分析の結果にも影響を与

えると考えられ，決定指標の適用には注意が必要である．

今後は異なる規模の地震動や地盤条件について検討し，

決定指標の汎用性の確認や精度の向上を図る必要がある． 
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A PROPOSAL FOR PRIORITY INDEX OF EVALUATION FOR SEISMIC 

PERFORMANCE OF SIPHON PIPES  
 

Tomoaki HIRAYAMA, Yasuko KUWATA and Osamu ARINO 
 

Siphon pipe is a crucial structure as a part of trunk line for water supply. Since the channel slope is 
high, the seismic evaluation for the direction of crossing as well as for the direction of running is neces-
sary. However, most of the existing siphon pipes was constructed before establishing of caclulatuon 
method of seismic design. The studies on seismic performance of siphon pipe have been done few. In this 
study  the check method of seismic performance for siphon pipe was set and the problems on seismic per-
formance made clear based on this check method throughout the parametric strudies of dynamic analysis. 
In addition, the priority index on selecting the siphon among several ones was constructed as the first 
stage of the seismic performance check. As the results, the check to the bending moment is considered as 
an indicator of determining the priority on seismic evaluation. It was shown that the channel slopes af-
fected seismic performance in the direction of runnung. 
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