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１．下水道マンホールの計算例 
１-1.偏圧のあるケースについて 

タイプ（a） ： 盛土のある場合など 



１．下水道マンホールの計算例 
１-1.偏圧のあるケースについて  

タイプ（b） ： 段切などで一部に背面土砂がない場合 



鉛直方向 

底版・頂版 

周辺外圧の不均一性 
偏 
圧 
の 
問 
題 

水平方向 

前後左右の荷重の違い 
地盤バネの有効範囲 

影響を考慮するか否かの
判断 

１．下水道マンホールの計算例 
１-1.偏圧のあるケースについて 



１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース：水平方向 タイプ（a） 



１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース：水平方向 タイプ（b） 



１．下水道マンホールの計算例 
・マンホールの設計ver5 



１．下水道マンホールの計算例 

FRAME面内のデータを出力する 
ファイル名 ”節点9.$O1” に保存 

・マンホールの設計ver5 
[構造解析] のモード 



１．下水道マンホールの計算例 

保存したファイル ”節点9.$O1” を開く 
・FRAME（面内）ver4 

計算実行 



１．下水道マンホールの計算例 

照査を要する着目点の断面照査を行う 
・RC断面計算 ver7 



2.マンホールの設計ver5で基準面での計算を行う 

3.フレーム（面内）ver4で読込み偏荷重を設定し、計算を実行 

1.偏圧荷重の算定 

１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース：水平方向計算時の流れ 

照査する節点番号のモデル出力 ( *.$O1ﾌｧｲﾙ ) 

4.RC断面計算で所定のﾌｫｰﾏｯﾄに断面力を入力 照査完了 



１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース（a）：鉛直方向 

前後方向：基面で標準計算 
 
左右方向：盛土荷重加算で計算  



１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース（b）：鉛直方向 

前後方向：基面で標準計算 
 
左右方向：基面で標準計算 
       ※地盤バネ変更 



１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース（b）：鉛直方向 



１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース（b）：鉛直方向 



１．下水道マンホールの計算例 
・マンホールの設計ver5 

まずは、標準基面で普通に計算する。 



１．下水道マンホールの計算例 

FRAME面内のデータを出力する 
ファイル名 ”○○鉛直方向.$O1” に保存 

・マンホールの設計ver5 
[構造解析] のモード 



１．下水道マンホールの計算例 
・FRAME（面内）ver4 

支点条件 
削除 



全節点に地盤バネあり：前後方向 地盤バネなしの範囲あり：左右方向 

１．下水道マンホールの計算例 
・FRAME（面内）ver4 



１．下水道マンホールの計算例 

照査を要する着目点の断面照査を行う 
・RC断面計算 ver7 



2.マンホールの設計ver5で基準面での計算を行う 

3.フレーム（面内）ver4で読込み地盤バネを調整し計算を実行 

1.加減する偏圧荷重があれば算定 

１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース：鉛直方向計算時の流れ 

鉛直方向のモデル出力 ( *.$O1ﾌｧｲﾙ ) 

4.RC断面計算で所定のﾌｫｰﾏｯﾄに断面力を入力 照査完了 



円形マンホールの場合も、偏圧がある場合は 

水平方向・鉛直方向ともに矩形と同様に直角 

２方向の検証が必要 

１．下水道マンホールの計算例 
・偏圧ケース：円形マンホールの場合 



壁面の開口計算を支援するルーチンが標準装備されている 

１．下水道マンホールの計算例 
・開口部のモデル化と計算について 

■ マンホールの設計ver5 



※ 地震時も考慮した開口部を平面フレームモデルとして扱う場合について説明する 

 

１．下水道マンホールの計算例 
・開口部のモデル化と計算について 

 可能な限りパッケージソフトの力を借りるため、 

 マンホールの設計では側壁を水平方向ラーメン 

 モデルとし、開口位置で強制的に側壁を分断する 

分断位置で必ず節点が設けられ、 

水平方向の断面モデルが生成されるため  

作成された閉合した断面モデルを元にＦＲＡＭＥ 

（面内）で開口モデルを作成し断面力を計算する 

照査断面力を抽出し、ＲＣ断面計算により照査する 



※ 開口部を平面フレームモデルとして扱う場合について説明する 

 

１．下水道マンホールの計算例 
・開口部のモデル化と計算について 



※ 開口位置で側壁を分断したデータでマンホール計算を行う。 

１．下水道マンホールの計算例 
・マンホールの設計ver5 



ﾏﾝﾎｰﾙ計算から引継いだ任意位置の計算ﾓﾃﾞﾙ 

・FRAME（面内）ver4 

開口条件をセットしたモデル 

開口処理 

開口部の支点条件には、実態に合うバネ値を設定する 

１．下水道マンホールの計算例 



・FRAME（面内）ver4 

※ 荷重はマンホール計算から引き継いでいる 
 （常時、地震時それぞれ別でモデルが用意される） 

１．下水道マンホールの計算例 

前後方向・左右方向の２
方向の処理を必要とする
ケースがほとんどである
が、まずどちらかのモデ
ルを作成しそのモデルを
コピーして残りの荷重を
セットする方が楽に処理
できる 



１．下水道マンホールの計算例 
・開口モデルの具体例 ： 矩形 



１．下水道マンホールの計算例 
・開口モデルの具体例 ： 円形 

２方向（→↓）の荷重で検証する １方向の荷重（↓）で検証する 

[ 円形のモデル例 ] 



１．下水道マンホールの計算例 

以下の作業は、偏圧の計算に同様の計算を行う 

・開口モデルの計算 



2.マンホールの設計ver5で標準の計算を行う 

3.フレーム（面内）ver4で読込み開口条件を設定、計算実行 

1.開口のモデルをCADで図化する（FRAM入力が楽になる） 

１．下水道マンホールの計算例 
・開口部の水平フレーム計算の流れ 

照査する節点番号のモデル出力 ( *.$O1ﾌｧｲﾙ ) 

4.RC断面計算で所定のﾌｫｰﾏｯﾄに断面力を入力 照査完了 



１．下水道マンホールの計算例 
・特殊例について ： 大規模マンホール 

マンホール規模が大きく、開口径が５ｍを超えるなど比較的大きい場合に
水平方向フレームでは、一般部の断面では開口部がもたない状況がでてく
るが、このような場合は、開口の直上にリング梁を入れて（構成して）縦
方向の一方向スラブで受け持たせる様にすると助かる場合がある 

※ これは、側壁の解析条件で設定できる 



１．下水道マンホールの計算例 
・特殊例について ： 大規模マンホール 

円版の配筋：等方性円版から求められる断面力に対する配筋は、放射状に配置するのが基本 
     （本来は円版解析で決定された鉄筋の規格ピッチは放射筋とそれに直交 
      するように配置する） 



１．下水道マンホールの計算例 
・特殊例について ： 躯体に長い首がある場合の付け根 

鉛直方向の解析モデルとしては一体で計算できるが、首だけ独立して解析したい場合 



１．下水道マンホールの計算例 
・特殊例について ： 躯体に長い首がある場合の付け根 

躯体本体に固定された構造として独立して計算すると、断面力は大きくなる傾向にある 

マンホールの設計プログラムから吐き出した鉛直方向モデルを修正して解析！ 



１．下水道マンホールの計算例 
・特殊例について ： 特殊形状のパターン 

底版に開口があるようなパターン 下部がマンホールサイズが小さく 
底版が２つあるようなパターン 



2. 動的解析（ UWLC ）によるMHの浮き上がり 
・検討断面 

液状化に伴う過剰間隙水圧による揚圧力
と抵抗力のつり合いでは1.2m程度の浮上
と計算された 
 
 
 
UWLCによる計算では４０ｃｍ程度と
なった 



2. 動的解析（ UWLC ）によるMHの浮き上がり 
・計算のモデル 



2. 動的解析（ UWLC ）によるMHの浮き上がり 
・試算結果 

試算結果のアニメーション 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・ボックスカルバートの計算 

3連ボックスカルバート 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・ボックスカルバートの計算 

>> ダーメージ部の補強 

モデルの 
簡素化 

再モデル化 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・ボックスカルバートの計算 

>> 既存BOX断面 

>> 補強BOX断面 

その他条件設定を行い 
ボックスカルバートの計算を行う 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・ボックスカルバートの計算 

● 正向き地震動の断面データ入力 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・ボックスカルバートの計算 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・ボックスカルバートの計算 

>> 正向地震動 << 反転地震動 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・ボックスカルバートの計算 

■ 断面力を整理する （ 照査数が多くなるため、傾向をつかみ照査断面力を抽出する ） 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・ボックスカルバートの計算 

● 地震時固定荷重 

● 地震時水平力 

■ 地震時断面力 

正しい部材諸元で計算したい場合は
FRAME（面内）でデータを作成し 
計算する 



3. 既存構造物の補強計算へのソフト利用 
・断面照査 

■ RC断面計算ソフト を使用して計算する 
 
  下水構造物では、在来資材の強度で全体を一つの 
  一様なRC断面として扱うケースが多い。 

[  補強断面の一例  ] 

■ UC-win/Section を使用して計算する 

 
  複合材料の合成断面の計算が可能 
  綿密な照査により、過大補修の抑止につながり、 
  下水道施設修繕における事業規模全体でみると、 
  大きなコスト縮減に寄与する可能性あり。 
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