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１．はじめに

　呼び径500～1000 NS形ダクタイル鉄管はダクタイル鉄管の強靭性と数多くの地震で実証された
優れた耐震性能が評価され、多くの事業体で基幹管路として採用されている。
　NS形ダクタイル鉄管がこのように広く普及するのに伴い、更なる施工性向上への要望を数多く頂
いている。
　呼び径500～1000 GX形ダクタイル鉄管はNS形ダクタイル鉄管と同じ耐震性能を有し、施工性の
向上、施工管理をより容易としたものである。
　ここに呼び径500～1000 GX形ダクタイル鉄管の概要、接合方法および性能試験結果について
紹介する。

２．概要

2.1　継手構造
（1） 継手構造の概要
　①直管、異形管が同じメカニカル継手構造。
　②管路を一体化する範囲内にある直管の受口にはライナを装着。
　③直管、異形管の挿し口突部形状、寸法はNS形と同じ。

（2） 直管
　 　図１に直管の継手構造を、表１に直管の管厚を示す。
　 　GX形の直管の管厚は、NS形の管厚（S種管）と同じである。

押輪 ゴム輪 ロックリング
バックアップリング

挿し口突部
T頭ボルト・ナット

図１　直管の継手構造

表１　直管の管厚（S種管）

呼び径 管厚（mm）
500 8.5
600 10.0
700 11.0
800 12.0
900 13.0
1000 14.5
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（3） 異形管
　 　異形管の種類を下記に示す。
　　　・二受T字管 ・５ ５/８°曲管 ・栓
　　　・片落管 ・45°両受曲管
　　　・90°曲管 ・22 １/２°両受曲管
　　　・45°曲管 ・フランジ付きT字管
　　　・22 １/２°曲管 ・排水T字管
　　　・11 １/４°曲管 ・継ぎ輪
　 　図２に異形管の継手構造を示す。

押輪 ゴム輪 ロックリング
バックアップリング

挿し口突部

T頭ボルト・ナット

図２　異形管の継手構造

（4） 直管受口にライナを使用する場合
　 　図３に直管受口にライナを使用したときの継手構造を示す。
　 　管路の一体化範囲内にある直管の受口にはライナを装着する。
　 　施工性を考慮し、NS形のライナと同様に１ピースの質量を20kg以下としている。

押輪 ゴム輪 ロックリング
バックアップリング

挿し口突部
T頭ボルト・ナット

ライナ

図３　直管受口にライナを使用したときの継手構造

ライナ

ライナ
心出し用ボルト・ナット

ライナ用
留め具

ライナ用ボルト
ライナ用座金

A

A

A-A断面

呼び径 ライナ分割数 １ピース質量（kg）
500 4 6.8
600 4 8.7
700 4 11.2
800 4 12.8
900 6 10.7
1000 6 12.4

図４　ライナの概要
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2.2　継手性能
　表２に継手性能を示す。NS形と同等の耐震性能を有している。

表２　継手性能
継手伸縮量 管長の±１％
離脱防止力 3DkN(D:呼び径)

許容曲げ角度

呼び径500 3.33°
呼び径600 2.83°
呼び径700 2.50°
呼び径800 2.16°
呼び径900 2.00°
呼び径1000 1.83°

地震時に曲がり得る
最大屈曲角度 7.0°

　異形管まわりの一体化長さ計算に用いる限界曲げモーメントを表３に示す。
　限界曲げモーメントはNS形と同じである。

表３　限界曲げモーメント

呼び径 限界曲げモーメント
(kN・m)

500 360
600 540
700 820
800 1180
900 1630
1000 2010

2.3　特長
（1） 施工性の向上（メタルタッチ構造）
　 　メタルタッチ構造を採用することにより、NS形よりも施工性を向上した。

押輪 ゴム輪

メタルタッチ構造

図５　メタルタッチ構造の採用
　①施工管理の簡易化
　　 　トルク管理や押輪と受口の面間距離の計測などの施工管理が無くなり、メタルタッチの確

認およびナットの締り確認のみとなり、施工管理を簡易化した。

図６　施工管理の簡易化
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　②電動工具を用いての接合
　　 　トルク管理が不要となり、電動インパクトレンチを用いてT頭ボルト・ナットを締め付けることに

より、素早い接合が可能となった。

トルクレンチ 電動インパクトレンチ

NS形 GX形

図７　電動工具を用いての接合

（2） 施工性の向上（押輪の一部をボルトレス化）
　 　図８に示すように、押輪の一部をボルトレス化し、ボルトレス箇所の剛性を向上させるため、リブ

を設けた。これは図９に示すように作業がやりにくい箇所（特に管下側）に、ボルトレス箇所を配
置することにより、その箇所での作業（T頭ボルト・ナットの締め付け作業や施工管理）を不要と
した。

押輪の一部をボルトレス
＆

リブを追加（剛性の向上)

図８　GX形の押輪形状

管下での
作業が不要

ボルトレス箇所を
管下に配置した場合

管上

管下
ボルトレス箇所

図９　GX形の押輪の効果
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３．施工方法

3.1　接合手順
　①継手の接合部品および必要な器具工具を点検し、確認する。
　 ②管のメーカマークもしくはメーカマークの横の受口ボルトあなを上にして所定の位置に静かに吊

り下ろす。
　③管の受口溝とゴム輪の当たり面および挿し口外面の異物除去と清掃を行う。
　④ロックリングを受口溝部にセットし、ロックリング拡大器具を用いてロックリングを拡大する。

ロックリング

ロックリング拡大器具 ロックリング拡大器具

ロックリング

S

　⑤ロックリング分割部にストッパをセットする。

ストッパ
ロックリング

　 ⑥押輪、ゴム輪を挿し口に預け入れ、挿し口を白線Aとの間隔が10～20mm 程度になるように
ゆっくりと挿入する。

10~20mm程度に調整

受口

受口端面

ストッパ

白線B 白線A 挿し口

ゴム輪

押輪

　⑦ストッパ取り外す。
ストッパ

白線B 白線A

ロックリング

　⑧バックアップリング、ゴム輪をセットし、押輪をT頭ボルト・ナットで締め付ける。

ロックリング

T頭ボルト・ナット押輪

ゴム輪 バックアップリング
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3.2　解体手順
　①T頭ボルト・ナット、押輪を取り外し、ゴム輪、バックアップリングを受口から取り出す。

ロックリング
押輪

ゴム輪 バックアップリング

　②ドライバをハンマで叩いてロックリングを管外面から浮かせる。
ハンマ

マイナス
ドライバ ロックリング

挿し口

　③ロックリングを浮かせた箇所に解体用薄板を挿入する。
　 ④引き続き、円周６ヶ所程度解体用薄板を挿入し、全周にわたってロックリングを拡大し、浮か

せた状態にする。
解体用薄板 ロックリング

　⑤管を吊った状態で引き抜く。
ロックリング

挿し口

3.3　切管時の挿し口突部形成方法
　切管時には、図10に示すようにあらかじめ機械で切管、挿し口溝を加工した後、切管用の挿し口
リングをセットし、分割部をリベットで固定する。
　なお、切管用挿し口リングの取り付け手順は、「GX形ダクタイル鉄管　接合要領書」日本ダクタ
イル鉄管協会 JDPA W 23を参照。

切管用挿し口リング

挿し口溝

切管用挿し口リング

リベットで固定

図10　切管時の挿し口突部形成方法
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４．施工性について
　図11に示すように、直管を接合し、施工性を確認すると共に作業時間の測定を行った。
　表４に呼び径500および呼び径600での接合時間の測定結果を示す。
　NS形に比べ短時間で接合できることを確認した。

受台

直管直管

受台

クレーン

図11　接合試験方法

表４　接合時間測定結果
単位：分

接合手順
GX形継手 NS形継手

呼び径500 呼び径600 呼び径500
受口・挿し口の清掃 1.5 1.5 1.5
ロックリングの拡大、ストッパのセット 2.2 2.2 2.4
接合部品の預け入れ 2.0 2.2 1.8
挿し口の受口への挿入 1.0 1.0 0.8
接合部品(ゴム輪、押輪、T頭ボルト・ナット)のセット 0.8 0.9 2.0
T頭ボルト・ナットの締め付け 1.2 1.4 7.0
合計 8.7 9.2 15.5
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５．性能試験

５．１　水密性試験
（1） 真直水密試験
　①試験方法
　　 　図12に示すように、２本の直管を真直状態で接合し、水圧2.0MPaを負荷した状態で５

分間保持し、漏水の有無を確認した。

充水・加圧

受台 受台

直管直管 ステーバー 反力板

図12　水密性試験方法（真直状態）

　②試験結果
　　 　表５に試験結果を示す。継手部に漏水は認められなかった。

表５　水密性試験結果（真直状態）

呼び径 試験結果
500

継手部に漏水なし
600

写真１　水密性試験状況（呼び径500真直状態）
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（2） 曲げ水密試験
　①試験方法
　　 　図13に示すように、２本の直管を地震時に曲がり得る最大屈曲角７°まで曲げた状態に

し、その後水圧2.0MPaを負荷した。この状態で５分間保持し、漏水の有無を確認した。

充水・加圧

受台 受台

直管直管 ステーバー 反力板角度板

屈曲角度 7°

図13　水密性試験方法（屈曲状態）

　②試験結果
　　 　表６に試験結果を示す。継手部に漏水は認められなかった。

表６　水密性試験結果（７°屈曲状態）

呼び径 試験結果
500

継手部に漏水なし
600

写真２　水密性試験状況（呼び径500屈曲状態）
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5.2　離脱防止性能試験
（1） 試験方法
　 　供試管を図14のようにセットし、継手部に3DkN（D:呼び径）の引張り力を負荷した。なお、挿

し口突部は溶接方式および現地で行う切管方式の両方について試験を行った。測定・観察
項目は、次の通りである。

　・引張り力
　・継手伸び量
　・継手部状況

図14　離脱防止性能試験方法

（2） 試験結果
　 　表７に試験結果を、図15に引張り力と継手伸び量の測定結果を示す。
　 　いずれの呼び径でも3DkNの引張り力に耐え、継手部、ロックリング等に異常はなかった。

表７　離脱防止性能試験結果

呼び径 挿し口方式
最大引張り力

（kN）
最大継手伸び量

（mm）
継手部状況

500
溶接方式

1500
76

3DkNの引張り力に耐え、 
継手部、ロックリング等に 

異常なし

切管方式 76

600
溶接方式

1800
77

切管方式 77

(a) 呼び径 500 (b) 呼び径 600

0

400
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

引
張
り力

(k
N

)

継手伸び量(mm)

(切管方式も同様)

3DkN(1500kN)

0

400

800

1200

1600

2000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

引
張
り力

(k
N

)

継手伸び量(mm)

(切管方式も同様)

3DkN(1800kN)

図15　引張り力と継手伸び量測定結果（溶接方式）

油圧ジャッキ

反力板
挿し口

受口

引張り力

溶接方式

切管方式
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写真3　離脱防止性能試験状況(呼び径500)

5.3　曲げ試験
（1） 試験方法
　 　図16に示すように、継手部に載荷して継手を最大屈曲角７°まで屈曲させた。測定・観察項

目は、次の通りである。
　・曲げモーメント
　・継手屈曲角
　・継手部状況

受台 受台

直管直管

屈曲角度 7°

載荷

図16　曲げ試験方法

（2） 試験結果
　 　表８に試験結果を、図17に曲げモーメントと継手屈曲角の測定結果を示す。継手を最大屈

曲角７°まで曲げても継手部、ロックリング等に異常はなかった。

表８　曲げ試験結果

呼び径 継手屈曲角度（°）
負荷曲げモーメント

（kN・m）
継手部状況

500 7.0 19
継手部、ロックリング等に

異常なし

600 7.0 20
継手部、ロックリング等に

異常なし
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(a) 呼び径 500 (b) 呼び径 600
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図17　曲げモーメントと継手屈曲角の測定結果

写真４　曲げ試験状況（呼び径500）

5.4　曲げ強度試験
（1） 直管受口にライナを装着した状態
　①試験方法
　　 　図18に示すように、直管受口にライナを装着して離脱防止継手とした状態で、継手部に

NS形継手と同じ限界曲げモーメントを負荷した。測定・観察項目は、次の通りである。
　　・曲げモーメント
　　・継手屈曲角
　　・継手部状況

受台 受台

直管直管 載荷

直管受口
(ライナ装着)

ライナ

図18　曲げ強度試験方法（直管受口にライナを装着した状態）
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　②試験結果
　　 　表９に試験結果を、図19に曲げモーメントと継手屈曲角の測定結果を示す。
　　 　いずれの呼び径でも限界曲げモーメントを負荷しても、継手部、ロックリング等に異常はな

かった。

表９　曲げ強度試験結果

呼び径
負荷曲げモーメント

（kN・m）
継手屈曲角度（°） 継手部状況

500 360 3.0 限界曲げモーメントに耐え、
継手部、ロックリング等に 

異常なし600 540 2.3

0

100

200

300

400

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

曲
げ
モ
ー
メン
ト(

kN
・m

)

継手屈曲角度(°)

360kN・m

3.0°

(a) 呼び径 500 (b) 呼び径 600

0

100

200

300

400

500

600

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

曲
げ
モ
ー
メン
ト(

kN
・m

)

継手屈曲角度(°)

540kN・m

2.3°

図19　曲げモーメントと継手屈曲角の測定結果

写真５　曲げ強度試験状況（呼び径500）
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（2） 異形管受口に直管を接合した状態
　①試験方法
　　 　図20に示すように、異形管受口に直管を接合した状態で、継手部にNS形継手と同じ限

界曲げモーメントを負荷した。測定・観察項目は、次の通りである。
　　・曲げモーメント
　　・継手屈曲角
　　・継手部状況

受台 受台

接続用管直管 載荷

異形管

異形管と接続用管をフランジで接続

図20　曲げ強度試験方法（異形管）

　②試験結果
　　 　表10に試験結果を、図21に曲げモーメントと継手屈曲角の測定結果を示す。
　　 　限界曲げモーメントを負荷しても、継手部、ロックリング等に異常はなかった。

表10　曲げ強度試験結果

呼び径
負荷曲げモーメント

（kN・m）
継手屈曲角度（°） 継手部状況

500 360 2.1 限界曲げモーメントに耐え、
継手部、ロックリング等に 

異常なし600 540 2.1

(a) 呼び径 500 (b) 呼び径 600
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図21　曲げモーメントと継手屈曲角の測定結果
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写真６　曲げ強度試験状況（呼び径500）
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