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水道管の計算Ⅱ

建設ICTマスター養成講座
基礎養成編 選択分野別ソフトウェア実習
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適用基準及び参考文献

適用範囲

定価（税別）￥100,000

・（公益社団法人）日本水道協会 『水道施設設計指針 2012』

・（公益社団法人）日本水道協会 『水道施設設計耐震工法指針・解説 2009年版 Ⅰ総論』

・（公益社団法人）日本道路協会 『道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編 平成24年3月』

管厚算定、耐震設計及び液状化の判定が可能。
・対応管種

水道用ダクタイル鋳鉄管

水道用鋼管

水道用硬質塩化ビニル管

水道用ポリエチレン管

・管厚算定では、土圧、活荷重（自動車荷重、群集荷重）による設計が可能です。
・複数管の一括計算が可能です。（Ver.2より）

・耐震設計では、レベル１，レベル２地震時の設計が可能です。
・耐震設計を行う場合は、液状化の判定を行うことも可能で、レベル１地震時，レベル２地震時の
液状化の判定が可能です。

｢水道管の計算｣
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管厚算定（照査内容）

水道管は、内圧及び外圧に耐える強度を持つものとします。内圧は、実際に使用する
管路の最大静水圧と水撃圧を考慮します。外圧は、土圧、路面荷重を考慮します。

｢水道管の計算｣

検討対象
管種

内圧に対する検討 外圧に対する検討

ダクタイル鋳鉄管 管厚

鋼管
応力度 変形率

曲げ応力度

硬質塩化ビニル管
管厚 曲げ応力

撓み率

水道配水用ポリエチレン管
応力度 曲げ応力

撓み率
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土圧式

土圧式は、垂直土圧式とマーストン溝型公式が可能

マーストン溝型公式を選択した場合は、土被り2m以下は垂直土圧式を

使うかどうかの選択が可能。

｢水道管の計算｣

垂直土圧公式

摩
擦
力

マーストン溝型公式
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設計荷重①

荷重は、自動車荷重、群集荷重、無しから選択が可能

自動車荷重においては、道示式、ブーシネスク式から選択可能

｢水道管の計算｣

車両占有幅

道示式による自動車荷重の分布図
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設計荷重②

埋設管路上をトラックが走行する際の輪荷重をブーシネスク式より算出します。

｢水道管の計算｣

• トラック１台 H<1200mm
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ΣσH=F(l/2, D/2, H)

P1による荷重ΣσH1=F(l/2, D/2, H)

P2による荷重ΣσH2=F(l, D/2, H) － F(l/2, D/2, H)

合計ΣσH=ΣσH1 + ΣσH2 = F(l, D/2, H)



7

7

設計荷重③

埋設管路上をトラックが走行する際の輪荷重をブーシネスク式より算出します。

｢水道管の計算｣
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• トラック２台の場合
P2

l=1000mm

D
D/2

l/2

P3P1 P4

1750mm 1750mm

P1による荷重ΣσH1=F(1750+l/2, D/2, H) － F(1750,D/2,H)

P2による荷重ΣσH2=F(l/2, D/2, H)

P3による荷重ΣσH3=F(l, D/2, H) － F(l/2, D/2, H)

P4による荷重ΣσH4=F(1750+l, D/2, H) － F(1750+l/2, D/2, H)

合計ΣσH=ΣσH1 + ΣσH2 + ΣσH３+ ΣσH4 

= F(1750+l, D/2, H) + F(l, D/2, H) － F(1750, D/2, H)
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荷重分布(水道用ダクタイル鋳鉄管)

水道用ダクタイル鋳鉄管の荷重分布モデルは以下のようになります。

｢水道管の計算｣

• 土被りによる重荷重分布

Wf

Wf/sinθ

Wf

2θ

Mf

• 路面荷重による重荷重分布

1.64Wt

Wt

Wt

P.502 参考図7.5.2P.502 参考図7.5.1
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荷重分布(水道用鋼管)

水道用鋼管の荷重分布モデルは以下のようになります。

｢水道管の計算｣

反力土圧

基礎反力

上部土圧

θ

θ：基礎支持角

100°
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耐震設計①（照査内容）

水道施設の重要度は以下のようにして決定します。

｢水道管の計算｣

ランクA１の水道施設 表-2.3.4に示す重要な水道施設のうち、ランクＡ２の
水道施設以外の水道施設

ランクA２の水道施設 表-2.3.4に示す重要な水道施設のうち、次の1)及び2)

のいずれにも該当する施設
１ 代替施設がある水道施設
２ 破損した場合に重大な二次災害を生ずるおそれが
低い水道施設

ランクＢの水道施設 上記ランクＡ１，ランクＡ２以外の水道施設

重要な水道施設 (1) 取水施設，貯水施設，導水施設，浄水施設及び送水施設
(2) 配水施設のうち、破損した場合に重大な二次災害を生じるおそれが

高いもの
(3) 配水施設のうち、(2)の施設以外の施設であって次に掲げるもの

(i)配水本管（配水管のうち、給水管の分岐でないものをいう。以下
に同じ。）
(ii)配水本管に接続するポンプ場
(iii)配水本管に接続する配水池等（配水池及び配水のために容量を調
節する設備をいう。以下に同じ。）
(iv)配水本管を有しない水道における最大容量を有する配水池等

表-2.3.4 重要な水道施設



11

11

耐震設計②（照査内容）

｢水道管の計算｣

施設重要度別の保持すべき耐震性能（レベル１地震動）

重要度の区分 耐震性能１ 耐震性能２ 耐震性能３

ランクＡ１ ○ － －

ランクＡ２ ○ － －

ランクＢ － ○ △

施設重要度別の保持すべき耐震性能（レベル２地震動）

重要度の区分 耐震性能１ 耐震性能２ 耐震性能３

ランクＡ１ － ○ －

ランクＡ２ － － ○

ランクＢ － － ※

※ここでは保持すべき耐震性能は規定しないが、厚労省令では、「断水やその
他の配水への影響ができるだけすくなくなるとともに、速やかな復旧ができるよ
う配慮されていること」を規定している。

△ランクＢの水道施設のうち、構造的な損傷が一部あるが、断面修復等によっ
て機能回復が図れる施設に適用。
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耐震設計③（耐震適合性）

｢水道管の計算｣

管種・継手

配水支管が備えるべき
耐震性能

基幹管路が備えるべき耐震性能

レベル１地震動に対して、個々
に軽微な被害が生じても、その
機能保持が可能であること。

レベル１地震動に対して、
原則として無被害であるこ

と。

レベル２地震動に対して、
個々に軽微な被害が生じ
ても、その機能保持が可

能であること

ダクタイル鋳鉄管(NS形継手等) ○ ○ ○

ダクタイル鋳鉄管(K形継手等) ○ ○ 注１）

ダクタイル鋳鉄管(A形継手等) ○ △ ×

鋳鉄管 × × ×

鋼管（溶接継手） ○ ○ ○

水道配水用ポリエチレン管
（融着継手） 注２）

○ ○ 注３）

水道用ポリエチレン二層管
（冷間継手）

○ △ ×

硬質塩化ビニル管
（RRロング継手） 注４）

○ 注５）

硬質塩化ビニル管（RR継手） ○ △ ×

硬質塩化ビニル管（TS継手） × × ×

石綿セメント管 × × ×

注１）ダクタイル鋳鉄管（K形継手等）は、埋立地など悪い地盤において一部被害はみられたが、岩盤・洪積層などに

おいて、低い被害率をしめしていることから、良い地盤においては基幹管路が備えるべきレベル２地震動に対

する震性能を満たすものと制止することができる。

注２）水道配水用ポリエチレン管（融着継手）の使用期間が短く、被災経験が十分ではないことから、十分に耐震性能

が検証されるには未だ時間を要すると考えられる。

注３）水道配水用ポリエチレン管（融着継手）は、良い地盤におけるレベル２地震（新潟県中越地震）で被害がなかった

ことから（フランジ継手には被害があった）が、布設延長が十分に長いとは言えないこと、悪い地盤における被災

経験がないことから、耐震性能が検証されるには未だ時間を有すると考えられる。

注４）硬質塩化ビニル管（RRロング継手）は、RR継手よりも継手伸縮性能が優れているが、使用期間が短く、被災経験

もほとんどないことから、十分に耐震性能が検証されるには未だ時間を要すると考えられる。

注５）硬質塩化ビニル管（RRロング継手）の基幹管路が備えるべき耐震性能を判断する被災経験はない。
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耐震設計フローチャート

｢水道管の計算｣

START

地震動レベル1における地震入力の設定
基盤面における設計水平震度

K’h1 = Cz・K’h10

許容値を満足

対象地域の不均一度（不整形性）の調査
不均一度係数の設定η(1.0～2.0)

液状化発生
可能性の判定

END

許容値を満足

Yes

可能性あり

YesNo

No

表層地盤の固有周期

波長

管軸上の地盤変位振幅
速度応答スペクトルを用いる。

地盤歪み

検討対象管路の諸元

応答変位法による
耐震計算

（地震動レベル１）

地盤変状に対する照査

Yes

可能性なし
地震動
レベル２の
検討が必要

管軸上の地盤変位振幅

地盤歪み

地震動レベル１により決定された構造諸元

応答変位法による
耐震計算

（地震動レベル2）

地震動レベル2における地震入力の設定
速度応答スペクトルを設定

No
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基本条件

基本条件画面で、管のデータを入力する。

基準値に登録している管データを呼び出
す事ができる。

｢水道管の計算｣
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地盤

地盤データとして、現地盤、埋め戻し土の入力が可能です。

計算時に、現地盤と埋め戻し土の
どちらの土質条件を使用するかを
選択することができます。

現地盤から埋戻し土への地層デー
タのコピーが可能です。

液状化の判定を行う場合には、あ
わせて土質定数やN値測定点の
データを入力します。

｢水道管の計算｣
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基準値データ

管種ごとのデータ

呼び径ごとのデータ

管体データは、基準値として無制限に登録でき、計算に使用する管体データを基準
値から選択する事が可能です。

基準値データは、基準値ファイルとして設計データとは個別に保存が可能であり、他
のユーザと基準値データを共有することができます。

｢水道管の計算｣
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土かぶりの複数指定

土かぶりの指定方法として、直接指定のほか、
範囲指定（土かぶりの範囲、ピッチ）、複数管指
定（複数指定、管種指定）が可能。

範囲指定により、一つのデータで複数の土かぶ
りの条件を一度に計算可能。

計算結果は、比較表として土かぶり毎の結果を
一覧表示できる。

｢水道管の計算｣
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以上で「水道管の計算」の製品紹介を終わります。

｢水道管の計算｣

http://www.forum8.co.jp/index.html
http://www.forum8.co.jp/index.html

