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本報告書は、「東大阪市営旧上小阪東住宅建替事業 既設水道管及び水路の耐久力

調査業務」をまとめたものである。 

 

１．業務概要 

1.1 業務の目的 

市営旧上小阪東住宅建替事業で予定している工事車両用道路に敷設されている既

設水道管及び水路に対する影響検討を行い、既設水道管及び水路の変形損傷防止策

を検討することを目的とする。 

 

 

図 1.1 想定重機走行時のイメージ図 

 

1.2 業務概要 

本業務の概要を以下に示す。 

1) 業 務 名：東大阪市営旧上小阪東住宅建替事業 既設水道管及び水路の 

耐久力調査業務 

2) 業務場所：大阪府東大阪市新上小阪１ 

3) 業務工期：令和 2 年 6 月 23 日～令和 2 年 8 月 20 日 

4) 業務内容：現地調査 一式 

     想定重機走行時の管及び水路の荷重圧と耐久性の検討 一式 

打合せ協議 一式 
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２．既存資料収集整理 

 

 既存資料として収集した資料を表 2.1 に示す。 

 各資料を巻末資料編に添付する。 

 既設水道管の諸元は、以下の通りである。 

1) 管種：鋳鉄管 

2) 管径：φ900mm 

3) 土被り：1.5ｍ程度 

4) 敷設年次：昭和 38 年 

 

表 2.1 既存資料の収集整理一覧表 

番号 資料名 内容 備考 

資料1 新上小阪平面図 既設水道管敷設平面図 CAD 

資料2 既設水道管の資料 メカニカルジョイント鋳鉄管 XDW 

資料3 水道台帳  PDF 

資料4
上小阪地区空気弁取付工事 

完工図 
空気弁図面 PDF 

資料5 空気弁写真  PDF 

資料6

上小阪配水場 1 号配水池更新及び

ポンプ施設棟新設工事 

設計図 C-4 

ボーリング位置図と柱状図 CAD 

資料7
東大阪市営上小阪東住宅地内地質

調査業務 
地盤調査資料 PDF 

資料8
側こう 場所打ち鉄筋コンクリー

トＵ型側こう 標準図 
 XDW 
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３．既設水道管及び水路調査 

 

 既設水道管及び水路の諸元を確認するために現地調査を令和 2年 7 月 8日に実施し

た。調査結果を次ページ以降に示す。 

 既設水道管に対しては、試験掘りを行った。既設水道管の土被りは 1.9ｍであるこ

とを確認した。土被りが想定（1.5ｍ程度）よりも深く、既設水道管の上部で地下水位

があり、掘削壁面が地下水により崩れて自立しなかったため、これ以上の掘削は困難

であった。このため、既設水道管の直径や板厚の測定はできなかった。 
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図 3.1 埋設管及び水路調査結果図 

 

  
     水道管の一部を確認       水道管中心の深度 2.35ｍ（土被り 1.9m） 
 

  
水道管の位置 水路端部より 2.55ｍ（水路端より水道管中心まで 2.1ｍ） 

水道管の一部
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水路調査結果写真 
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４．水道管の検討 

 

4.1 既設水道管の検討 

4.1.1 計算条件の整理 

(1) 水道管の諸元 

1) 管種 高級鋳鉄管（遠心力鋳造） 

2) 管径 φ900mm 【出典：台帳より】 

3) 管厚 t18.2mm 【出典：メカニカルジョイント鋳鉄管 P80～81】 

4) 腐食代 2.0mm 【出典：ダクタイル鉄管ガイドブック P469】 

5) 設計水圧 P=0.74Ｍpa（7.5kgf/cm2） 

 (2) 土質条件 

1) 土質 盛土（砂質土と想定） 

2) 土の単位体積重量 γ＝19kN/m3【出典：道路土工 擁壁工指針 P66】 

3) 土の内部摩擦角  φ＝30°【出典：道路土工 擁壁工指針 P66】 

4) 管と土の摩擦係数 0.4【出典：GX 形ダクタイル鉄管管路の設計 P46】 

(3) 荷重条件 

1) 施工時 路面荷重 T-25 2 台 

(4) 計算方法 

 既設鋳鉄管について、メーカーに問合せて計算手法の提示を受けた。 

 既設管は鋳鉄管でダクタイル鉄管に比べて撓性がなく脆い菅材であること、更に有効

板厚さ等の諸元が不明であるため、水道施設設計指針の照査方法を適用するのは危険と

判断し、安全側に全土被り荷重や工事用車両が作用する方法とする。 

 

4.1.2 検討ケース 

1) 土被り H=1.50ｍ （水道局ヒアリング） 

2) 土被り H=1.90ｍ （試掘結果） 

 

4.1.3 検討結果 

 2 ケースとも管体強度の安全率が基準値の 2 未満であるため、管は危険と判断する。 

 

表 4.1.1 検討結果のまとめ 

土被り 

（ｍ） 
荷重条件 管体強度の安全率 基準安全率 判定 

1.50 施工時（T-25 2 台） 1.54 2 OUT 

1.90 施工時（T-25 2 台） 1.56 2 OUT 
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4.1.4 土被り1.5ｍの場合の計算 

１．検討条件 

 （１）鋳鉄管の種類 ：高級鋳鉄管（遠心力鋳造） 

 （２）製造年度 ：昭和39年 

 （３）呼び径 ：D ＝900 ㎜ 

 （４）管種 ：普通圧  

 （５）規格管厚 ：T ＝18.2 ㎜ 

 （６）設計水圧 ：Psd ＝0.750 MPa 

 （７）土かぶり ：H ＝1.50 m 

 （８）路面荷重 ：245kNトラック２台並行同時通過 

 （９）管底支持角 ：2θ ＝40° 

 （10）土の単位体積重量 ：γs ＝19.0 kN/m3 

 （11）土の内部摩擦角 ：φ ＝30° 

 

２．安全性検討 

２．１ 計算管厚 

 管の安全性の検討に用いる計算管厚を下記に示す。 

   T －1.00 ≧ 10.0 ㎜より 

     t ＝   注）－tC  

      ＝14.5 ㎜ 

       ここに、t ：計算管厚（㎜） 

           T ：規格管厚（＝18.2 ㎜） 

           tC ：腐食代（＝2.00 ㎜） 

        注）規格管厚から管厚の許容差を差し引いたもの。 

 

２．２ 土圧分布 

 鋳鉄管は不とう性管であるため、土かぶりおよび路面荷重による土圧分布を図１に示すよう

に仮定する。 

 

 

 

  

                                2θ ：管底支持角  

                                Wf ：土かぶりによる土圧  

                                Wt ：路面荷重による土圧 

 

図１ 土かぶりおよび路面荷重による土圧分布 

W ＝ Wf ＋ Wt 

2θ 

Wf 
sinθ

T 

1.1
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２．３ 応力に対する安全性 

２．３．１ 内圧により管体に発生する引張応力 

     σt ＝      

      ＝23.2 N/㎜2 

        ここに、σt ：内圧により管体に発生する引張応力（N/㎜2） 

            Psd ：設計水圧（＝0.750 MPa ＝0.750 N/㎜2） 

            D  ：呼び径（＝900 ㎜） 

            t  ：計算管厚（＝14.5 ㎜） 

 

２．３．２ 外圧により管体に発生する曲げ応力 

（１）曲げモーメント係数 

 図１に示す土圧分布の場合、外圧により管体に発生する曲げ応力は管底で 大となる。この

ときの管底における曲げモーメント係数KMは、管底支持角40゜の場合、KM＝0.435となる。 

（２）土かぶりによる土圧 

 土かぶりによる土圧は、土かぶり2.0 m以下は垂直公式で計算し、2.0 mを越える場合はヤン

セン公式の値と土かぶり2.0 mの垂直公式の値を比較して大きい方を使用する。 

 ただし、盛土の場合、および矢板施工で矢板引抜き時の土の緩みを考慮する場合は、土かぶ

りが2.0 mを越える場合であっても垂直公式で計算する。 

 本検討では、以下に示す垂直公式で計算した。 

     Wf ＝γs・H 

      ＝28.5 kN/m2 

        ここに、Wf ：土かぶりによる土圧（kN/m2） 

            γs ：土の単位体積重量（＝19.0 kN/m3） 

            H ：土かぶり（＝1.50 m） 

（３）路面荷重による土圧 

 ブーシネスク式を用いた以下に示す式より求める。 

     Wt ＝（1＋i）α P 

      ＝43.7 kN/m2 

        ここに、Wt ：路面荷重による土圧（kN/m2） 

             i ：路面荷重の衝撃割増係数（＝0.500） 

            α ：呼び径、土かぶりおよびトラック台数により定まる係数 

               （＝0.29728 m－2） 

            P ：トラック１後輪荷重（＝
5

4
×

2

1
×U ＝98.0 kN） 

            U ：トラック重量（＝245 kN） 

Psd D 

2 t 
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（４）外圧により管体に発生する曲げ応力 

     σb ＝ 

      ＝181 N/㎜2 

        ここに、σb ：外圧により管体に発生する曲げ応力（N/㎜2） 

            KM ：外圧による曲げモーメント係数（＝0.435） 

            Wf ：土かぶりによる土圧（＝28.5 kN/m2 ＝28.5×10－3 N/㎜2） 

            Wt ：路面荷重による土圧（＝43.7 kN/m2 ＝43.7×10－3 N/㎜2） 

            R ：管半径（＝   ＝450 ㎜） 

            D ：呼び径（＝900 ㎜） 

            t ：計算管厚（＝14.5 ㎜） 

 

２．３．３ 合計応力 

 内圧による引張応力と外圧による換算引張応力（外圧による曲げ応力を1.7で除して引張応

力に換算したもの）を加えると合計応力となる。 

     σ ＝σt ＋ 

       ＝130 N/㎜2 

        ここに、σ ：合計応力（N/㎜2） 

            σt ：内圧により管体に発生する引張応力（＝23.2 N/㎜2） 

            σb ：外圧により管体に発生する曲げ応力（＝181 N/㎜2） 

 

２．３．４ 応力に対する安全率 

 以上より、発生応力に対する管体強度の安全率は次式で求まる。 

     Sf ＝ 

      ＝1.51  

        ここに、Sf ：応力に対する安全率 

            σ ：合計応力（＝130 N/㎜2） 

            σo ：鋳鉄管の引張強さ（＝196 N/㎜2） 

 

３．まとめ 

 以上の検討結果より、管の発生応力に対する安全率は2未満となり、管は危険であると考え

られる。 

  

 

D 

2 

σb

1.7

6KM（Wf＋Wt）R2 

t2 

σo 

σ 
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4.1.5 土被り1.9ｍの場合の計算 

１．検討条件 

 （１）鋳鉄管の種類 ：高級鋳鉄管（遠心力鋳造） 

 （２）製造年度 ：昭和39年 

 （３）呼び径 ：D ＝900 ㎜ 

 （４）管種 ：普通圧  

 （５）規格管厚 ：T ＝18.2 ㎜ 

 （６）設計水圧 ：Psd ＝0.750 MPa 

 （７）土かぶり ：H ＝1.90 m 

 （８）路面荷重 ：245kNトラック２台並行同時通過 

 （９）管底支持角 ：2θ ＝40° 

 （10）土の単位体積重量 ：γs ＝18.0 kN/m3 

 （11）土の内部摩擦角 ：φ ＝30° 

 

２．安全性検討 

２．１ 計算管厚 

 管の安全性の検討に用いる計算管厚を下記に示す。 

   T －1.00 ≧ 10.0 ㎜より 

     t ＝   注）－tC  

      ＝14.5 ㎜ 

       ここに、t ：計算管厚（㎜） 

           T ：規格管厚（＝18.2 ㎜） 

           tC ：腐食代（＝2.00 ㎜） 

        注）規格管厚から管厚の許容差を差し引いたもの。 

 

２．２ 土圧分布 

 鋳鉄管は不とう性管であるため、土かぶりおよび路面荷重による土圧分布を図１に示すよう

に仮定する。 

 

 

 

  

                                2θ ：管底支持角  

                                Wf ：土かぶりによる土圧  

                                Wt ：路面荷重による土圧 

 

図１ 土かぶりおよび路面荷重による土圧分布 

W ＝ Wf ＋ Wt 

2θ 

Wf 
sinθ

T 

1.1

- 11 -



 

２．３ 応力に対する安全性 

２．３．１ 内圧により管体に発生する引張応力 

     σt ＝      

      ＝23.2 N/㎜2 

        ここに、σt ：内圧により管体に発生する引張応力（N/㎜2） 

            Psd ：設計水圧（＝0.750 MPa ＝0.750 N/㎜2） 

            D  ：呼び径（＝900 ㎜） 

            t  ：計算管厚（＝14.5 ㎜） 

 

２．３．２ 外圧により管体に発生する曲げ応力 

（１）曲げモーメント係数 

 図１に示す土圧分布の場合、外圧により管体に発生する曲げ応力は管底で 大となる。この

ときの管底における曲げモーメント係数KMは、管底支持角40゜の場合、KM＝0.435となる。 

（２）土かぶりによる土圧 

 土かぶりによる土圧は、土かぶり2.0 m以下は垂直公式で計算し、2.0 mを越える場合はヤン

セン公式の値と土かぶり2.0 mの垂直公式の値を比較して大きい方を使用する。 

 ただし、盛土の場合、および矢板施工で矢板引抜き時の土の緩みを考慮する場合は、土かぶ

りが2.0 mを越える場合であっても垂直公式で計算する。 

 本検討では、以下に示す垂直公式で計算した。 

     Wf ＝γs・H 

      ＝36.1 kN/m2 

        ここに、Wf ：土かぶりによる土圧（kN/m2） 

            γs ：土の単位体積重量（＝19.0 kN/m3） 

            H ：土かぶり（＝1.90 m） 

（３）路面荷重による土圧 

 ブーシネスク式を用いた以下に示す式より求める。 

     Wt ＝（1＋i）α P 

      ＝33.2 kN/m2 

        ここに、Wt ：路面荷重による土圧（kN/m2） 

             i ：路面荷重の衝撃割増係数（＝0.500） 

            α ：呼び径、土かぶりおよびトラック台数により定まる係数 

               （＝0.22585 m－2） 

            P ：トラック１後輪荷重（＝
5

4
×

2

1
×U ＝98.0 kN） 

            U ：トラック重量（＝245 kN） 

Psd D 

2 t 
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（４）外圧により管体に発生する曲げ応力 

     σb ＝ 

      ＝174 N/㎜2 

        ここに、σb ：外圧により管体に発生する曲げ応力（N/㎜2） 

            KM ：外圧による曲げモーメント係数（＝0.435） 

            Wf ：土かぶりによる土圧（＝34.2 kN/m2 ＝36.1×10－3 N/㎜2） 

            Wt ：路面荷重による土圧（＝33.2 kN/m2 ＝33.2×10－3 N/㎜2） 

            R ：管半径（＝   ＝450 ㎜） 

            D ：呼び径（＝900 ㎜） 

            t ：計算管厚（＝14.5 ㎜） 

 

２．３．３ 合計応力 

 内圧による引張応力と外圧による換算引張応力（外圧による曲げ応力を1.7で除して引張応

力に換算したもの）を加えると合計応力となる。 

     σ ＝σt ＋ 

       ＝126 N/㎜2 

        ここに、σ ：合計応力（N/㎜2） 

            σt ：内圧により管体に発生する引張応力（＝23.2 N/㎜2） 

            σb ：外圧により管体に発生する曲げ応力（＝174 N/㎜2） 

 

２．３．４ 応力に対する安全率 

 以上より、発生応力に対する管体強度の安全率は次式で求まる。 

     Sf ＝ 

      ＝1.56  

        ここに、Sf ：応力に対する安全率 

            σ ：合計応力（＝126 N/㎜2） 

            σo ：鋳鉄管の引張強さ（＝196 N/㎜2） 

 

３．まとめ 

 以上の検討結果より、管の発生応力に対する安全率は2未満となり、管は危険であると考え

られる。 

 

D 

2 

σb

1.7

6KM（Wf＋Wt）R2 

t2 

σo 

σ 

- 13 -



4.2 新設水道管の検討 

4.2.1 計算条件の整理 

(1) 水道管の諸元 

1) 管種 NS 形ダクタイル鉄管（Ｓ種） 

2) 管径 φ800mm 

3) 管厚 t12.0mm 

4) 腐食代 2.0mm 【出典：ダクタイル鉄管ガイドブック P469】 

5) 設計水圧 P=0.75Ｍpa（静水圧）＋0.55Ｍpa（水撃圧）＝1.30Ｍpa 

(2) 土質条件 

1) 土質 盛土（砂質土と想定） 

2) 土の単位体積重量 γ＝19kN/m3【出典：道路土工 擁壁工指針 P66】 

3) 土の内部摩擦角  φ＝30°【出典：道路土工 擁壁工指針 P66】 

(3) 荷重条件 

1) 施工時 路面荷重 T-25 2 台 

(4) 計算方法 

 水道施設設計指針の照査方法を適用する。 

  

4.2.2 検討ケース 

1) 土被り H=1.00ｍ  

2) 土被り H=1.50ｍ 

 

4.2.3 検討結果 

 2 ケースとも計算による必要管厚を満足しているため、安全と判断する。 

 

表 4.2.1 検討結果のまとめ 

土被り 

（ｍ） 
荷重条件 

管厚 

(mm) 

計算管厚 

(mm) 
判定 

1.00 施工時（T-25 2 台） 12.0 9.6 ＯＫ 

1.50 施工時（T-25 2 台） 12.0 9.4 ＯＫ 
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4.2.4 土被り1.0ｍの場合の計算
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4.2.5 土被り1.5ｍの場合の計算
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5.水路の検討 

 

 排水路の諸元については、現場で確認した寸法形状から標準設計を参考に推定する。 

 水路の断面は、幅 1.2ｍ×高さ 1.1ｍのＵ型水路で、側壁の勾配は直壁である。 

 次ページ以降に水路の標準設計の適用条件を示す。 

 水路の形状寸法より、標準設計の U4-B1200-H1100 に該当すると考えられ、側壁・底

板の主鉄筋は、D13 が 20cm 間隔で配筋されていると想定される。 

 標準設計では、活荷重として 10kN/m2 の上載荷重が考慮されているため、今回、T-25

の重機荷重が作用しても問題ないと判断する。 
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【出典：建設省制定 土木構造物標準設計第 1巻 解説書（側こう類・暗渠類）12.5、p3】 
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【出典：建設省制定 土木構造物標準設計第 1巻 解説書（側こう類・暗渠類）12.5、p4】 
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