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12 ダタタイル鉄管 平成25.5第鎗号

日本大震災におi才る津液被災地域の
耐震形ダクJタイル鉄管管踏の挙動調査結果

1.はじめに
2011年3月11日に太平洋三陸沖を震源として

発生したr2011年東北地方太平洋沖地震J(東

日本大震災)は観澗史上最大規模となるマグニ

チュード'9.0を記録し、被災地は地震と津波によ

り甚大な被害を受けた。

水道施設も例外なく多大な被害が発生したが、

耐震継手ダクタイル鉄管管路は、鎖構造管路の

特性を活かし各継手で伸縮・屈曲し、地盤蜜状

に追従することで、改めてその優れた耐震性能

を発揮した。

今回、耐震継手ダクタイル鉄管がEのように津

波や地盤変状に耐えたのか検証するため、管路

や継手の挙動を調査した。その概要と調査結

果を紹介する。

2同宣掲所
2.1概要

調査対象は、地震によって、液状化被害が発

生し、かつ滞波によって浸水した地域とし、調査

金沢大学散鰻富島 昌克
日:本ダクタイル鉄管也会掻術賓員岸 正蔵
目;本ダクタイル鉄管也会話術書員金子 正吾

にど協力いただいた仙台市水道局、石巻地方

広域水道企業団、気仙沼市ガス水道部の3カ所

とした。図1に調査場所、表1にその概要を示す。

。 間査場所

園1 踊査場所 rrpr鮒畑
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表1 調査場所の揖要

No. t 2 3 

事業体 仙台市水道局 石巻地方広域水道企業団 気仙沼市ガス水道部

本軍震度
6強 6弱 6弱(2011.03.11 ) 

現地の状況
液状化、 津波による洗掴 一棟な地盤沈下

津波による漫水 管の部分的な露出 津波による漫水

調査場所
仙台市宮嶋野区

右巻市潮見町 気仙沼市錦町鹿折地区
蒲生字耳取地区

調査対象管路 呼ぴ径300S0形X80m 呼ぴ径300NS形X75m 呼ぴ笹150NS形X110m

調査方法 管内カメラ調査

2.2謂査対象管路①

調査対象管路は仙台市宮城野区(図2)の呼

ぴ径300SD形ダクタイル鉄管(平成14年布設)

の配水管路(図的で、地震による被害はなく、一

時断水して調査した。との地域は地震により液

掘削、管外面調査 管内カメラ調査

状化が発生し、滞滋によって浸水した。

写真1、写真2に示すように、液状化によって、

車道や歩道はうねりが生じたり、陥没していると

とろがあり、電柱や道路標識は坑下していた。

園2 調査対象場所①
y-，闇UAP刷鎗田より号l周
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図3 調査対象管路①の概要

写真1 調査区間の地上の状況

(電柱、標識の沈下)

平成25.5第92号
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写真2 同左
(歩道の陥没)

袋二

2.3調査対象管路②

調査対象管路は石巻市潮見町(図4)の呼び

径300NS形ダクタイル鉄管(平成22年布設)の

配水管路(図5)で、布設されていた地域は地震

により60cm以上沈下したといわれている。津波

により大打撃を受けた地域であり道路は洗掘され、

管路は一部露出していた(写真3、写真4)。

図4 調査対象場所②
Yahoo!JAPAN:b也図より引用
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図5 調査対象管路②の概要

写真3 調査対象管路(地震直後)

2.4調査対象管路③

調習す象管路は気仙沼市錦町鹿折地区(図6)

の呼び径150NS形ダクタイル鉄管(平成17年布設)

の配水管路(図7)で、布設されていた地域一帯

が地震により90cm程度沈下したといわれている。

この地域は津波により大打撃を受け、流出した

重油によって火災も発生した地域である。写真5

に調査場所の状況を示す。

:プI 

.... 
》 辛ヨ盛 ~プ

写真4 同左

写真5 調査場所の状況(調査時期に撮影)

調査対象場所③ Yahoo!JAPAN地図より引用

立坑A
調査対象管路B 立坑C

12 lJ 14 ‘5 1草 11 1~ 19 20 21 22 

.!v巨点

(気仙沼市ガス水道部)

図7 調査対象管路
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3.調査方法

3.1地盤高の測量調査

管路の調査に先立ち、調査対象管路の継手

位置に相当する地表面の地盤高を測量した。

3.2管内カメラによる調査

調査対象管路①、③においては、図8に示す

ように、管内にカメラを挿入し、各継手の胴付隙

間(図9)を測定した。

図8 調査方法

継手伸縮量 標準隙間

上

左-(----1----}-:t5 

図9 測定箇所 ¥斗/
下

写真6に示す管内カメラを調査対象管内に挿

入し、管内から上下左右4ヵ所の継手の胴付隙

間δを測定し、式(1)一式(のにより継手伸縮量と

屈曲角度を算出した。

特徴

。適用口径:150-600

0測定距離:150m(最大)

O防水型(水深20m)

Oカメラヘッドは360.回転

写真6 管内カメラ

[δ上+δ左+8下+8右 1
継手伸縮量=1----4..-~ J一標準隙間

(1) 

継手屈曲角(上下)=

( 2X8上-8左-8右 、
sin-1

1 n. I 

ト-8ti)2+仰上一日右)斗4X(与)~
(2) 

継手屈曲角(左右)=

( 8左-8右句、

∞s-11 1)2 1 
作 -8ti)2+ (2X8上一日以+4X(-2-)う

(3) 

継手屈曲角(合成)=

( 1)2/2 i 

∞s-11 1)2 1 
作 -8ti)2+ (2X8上-8左-8ti)2+4X (-2-)う

(4) 

3.3管外面からの調査

調査対象管路②は管路が一部露出していた

ため、写真7に示すように管上および左右2点の

受口端面から2本目の白線までの距離を測定し、

継手伸縮量および継手屈曲角度を算出した。

写真7 管外面からの調査状況
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4.1瞳結果

4.1調査対象管路①(仙台市}

1)地盤寓の測量結果

図10に、地震前(Hll年調査)の地盤高と地

震直後の各継手位置での地盤高の測量結果

を示す。

基単点(図3多照}から約5伽n西側の範囲に

おいて地震後の地盤商が低く、最大約O.3m地

盤沈下していた。

ー宇一 Hll仙台市下水道局建設郎作成
4 一 地震薗後(H23)

(H23宮崎倶仙台漕宵後処土地区置盤調，-新作成)

03 

02 

01 

種 。

(削 -0.1

-02 

-03 

-04 
o ~ 1∞ 150 

M おもの医書齢w
園10 地盤高の酒量結果

2)各継手の伸縮量の調査結果

図11に胴付隙聞から算出した継手伸踊量を

示す。基単点(立坑}から7伽n付近に位置する2

つの継手はほぼ伸びきった状態であった。

各継手の伸縮Eの緯和は240皿程度であり、

管路の伸びはO.3~程度で、1%の伸び量に対し

十分小さかった。
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国11 鑑手伸縮量の算出結果

3)管路挙動と地盤変位の比較

図12に地盤変位量(図10より算出)と継手伸

縮量の算出結果を合わせて示す.基単点(立拘

から約50mの範囲においてなだらかに地盤が沈

下していたが、5n形ダクタイル鉄管の管路は2

つの継手が集中して伸び出すことで、地震によ

る地盤変位を頓収できたものと推察される。
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図12 管路挙動と地盤変位の比較

更に、地盤の沈下が1m進んだと想定した

FEM解析結果においても、ほぽ伸びきった2ヵ

所の継手の近傍の継手が伸び出すととで、50

形ダクタイル鉄管の管路は地盤賓位を眼収でき

るととが分かった。
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4.2調査対象管路②(石巻市)

1 )管路変位の測定結果

図13に管路埋設部の道路(車道)端から管

路までの距離の測定結果(地震前、地震後)を

示す。地震後の管路は地震前に比べ、道路か

ら離れるように動いていた。これは、津波によっ

て道路が洗掘され管路が露出した後に、津波の

引き波によって海側に管路が変位したものと考

えられる。

泊∞

20∞ 。 5 10 

継手陥

15 

約百m

図13 道路端と管路の距離の測定結果

2)各継手の屈曲角の測定結果

図14に継手屈曲角の測定結果を示す。継手

は最大で7.5。屈曲していた。津波によって露出

S 

? 

継
手
屈
曲
角
度
の

5 10 

髄手No

1 2 14 15 

両元m

図14 各継手の屈曲角の測定結果

した管路には流れてきたコンテナや列車の車輪

などの重量物が接触、上載していたため、これら

によって大きく屈曲させられたものと考えられる。

なお、当該管路はその後、問題なく送水でき

たことを追記しておく。

4.3調査対象管路③(気仙沼市)

図15、図16に管路Aおよび管路Bの継手伸縮

量の測定結果を示す。すべての継手において

伸縮量は概ね10mm以下であり、ほとんど挙動し

ていなかった。

2)管路挙動と地盤変状の比較

撃25

イ申 h 

縮 u

量 点
(mm)“ 

"50 
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立坑Aからの距離 (m)

I jLiJtA Iートートートートート→ー
図15 継手伸縮量の測定結果(管路A)

。
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図16 継手伸縮量の測定結果(管路B)
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図17に地震後の地盤および管路の変位量を

示す。当該地域は全体的に約0.9m沈下しており、

管路も一緒に沈下することで、継子部はほとん

ど挙動しなかったと考えられる。

地…n盤 IUUU

管田口

の
変
位号00

量 _1mn

(mm)一
-1日D

地盤変位

一一晶一管路変位

-白 -4日 -2日 2日 羽 田 日日

基準力、らの距離距離(m)

~←ふ↓ふふふ↓↓↓4官E1J1:1:

図17 地震後の地盤と管路の変位量

5.おわりに

以上、今回の調査により、次のことがわかった。

(1)調査した管路では、一部の継手が限界に達

するまで伸縮・屈曲しており、継手の動きは局部

的に集中していることが分かった。これは、地盤

変状はなだらかに見えても、地盤は一様でなく

地盤ひずみも不均一に局所的に集中したため

と考えられる。

(2)このような個所では、耐震継手の伸縮・屈曲

および、離脱防止機能によって、1つの継手が伸

び切っても隣の継手を引っ張ることで、耐震継

手ダクタイル鉄管は大きな地盤ひずみを吸収し

ていた。つまり、管路全体で地盤ひずみを吸収

できる鎖構造管路の有効性が立証できたと~)え

る。

(3)今回のような大きな地震の後でも、管路には

まだ伸縮・屈曲できる余裕があり、耐震性能を保

持できていることが分かった。実際、仙台市の管

路は今回0.3%伸びたことになるが、更に1mの

地盤沈下を想定したFEM解析を行ったが、十

分な安全性を保持していることが分かった。

(4)また、津波によって流されてきた重量物が接

触・上載しでも、耐震継手ダクタイル鉄管は管の

外圧強度が高いため、耐えることができたと考え

られる。

最後に、今回の調査にご協力頂いた仙台市

水道局様、石巻地方広域水道企業団様、気仙

沼市ガス水道部様に謝意を表します。
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バザパス送水管整備事業の概要について

1.太阪広場d(温企業固について
大阪広域水道企業聞の前身となる大医府水

道部は「水の卸売業」として、昭和26年から淀

川を水源に給水を開始し、平成23年3月までの

約60年問、安全な水道水を市町村を通じて大

阪府民の皆様に供給してきた。また、昭和37年

から「産業基盤整備Jr地盤沈下対策Jとして

工業用水道の給水も開始している。

しかし、近年人口減少と節水機器の噂入など

により、大阪府域においても水需要は減少し、水

道事業は新規施設の整備から維持管理・更新

へと変化している。一部の市町村では、団塊世

代職員の退職による技術継承の問題や、施設

更新に必要な財政負担など経嘗環境が厳しくなっ

ており、こうした水道事業の変化や諒題に対応し、

経営基盤を強化しながら、府域に安全・安心な

水を安定的にかつ低廉に供給し続けるため、市

町村が用水供給事業を担い、従来から実施し

ている水道事業と連携し、効率的な経嘗を目指

す必要がある。

大阪広揚水道企織園

南部水道事.所量肢宣

主査関田堅一

こうした趣旨で大阪府と市町村が協力して検

討を行い、旧大阪府水道部が行ってきた用水

供給事業と工業用水道事棄を平成23年4月1日

から大阪府内の42市町村が承継し、「大阪広

域水道企業団」として共闘して経営を行ってい

るととろである。

現在、大阪広域水道企業団で運営する3海
水場{村野滞水場、躍溜滞水場、三島海水場)

はすべて高度滞水処理を導入し、年間約5億3

千皿喝の安全でよりおいしい水~高度滞水処

理水ーを約時Okmにもおよぶ送水管を通じて府

内全域(大阪市を除く)に供給している。大阪

広域水道企業聞では、これら既設送水管に対

するバイパス送水管の整備を進めており、その

事業概要について報告する.

2.バイパス送水管の盛備について
旧大阪府水道部では、昭和26年の給水以来、

増大する水需要に対応するため、順次管路や

ポンプ場なEの送水施髄を整備し、現在送水管
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の距離は約日副[)kmに遣している.しかし、その約

3分の2が昭和47年度までの高度経済成長期に

整備された40年以上経過した管路であり、その

老朽化・耐震性などが課題となってL喝。

旧大阪府水道部では将来においても安定的

に給水し続けるために、施設更新についても効

率化、重点化を図り、震災時においても最低限

の社会経清活動を維持できる、より信頼性の高

い水道システムを構築する長期プラン「大阪府

営水道施設整備マスタープランjと、それに基づ

き事業期聞を5年間とする「大阪府営水道第2

期中期整備事業計画J(平成22年度~平成26

年度)を策定しており、とれらの長申期プランに

事故などによる送水停比時の送水施設のパック

アップ横能の向上や既設送水管路更新時の代

替能力の確保、水道施設の耐震性の向上など

を目的としたバイパス送水管の整備が盛り込ま

れている。

特に送水停止の影響が最も大きい藤井寺ポ

ンプ場(大阪府藤井寺市)から泉北海水油(大

阪府堺市南区)までの送水施設のパックアップ

横飽向上のため、優先的に藤井寺ポンプ場~

泉北滞水場間約20km(院予ぴ径2000-呼び径

2400)および中継ポンプ場(松原ポンプ場)を整

備するとととした。(図1 パックアップ機能模式

図)

また、このJ電イパス送水管は、その貯留機能の

活用を図るため、国庫補助事業の対象となる緊

急時給水拠点確保等事業の貯留施設(pわゆ

る『大容量送水管』 補助率1/3)として位置

付け、立坑などを震災時等の応急給水拠点とし

て整備する予定である。(図2 応急給水拠点

イメージ図)

なお、工業用水道甑水管についてもバイパス

配水管の整備が行われており、高石・泉大津工

区(約5.3km)については完了、堺工区{約10.

5km)についても約9割近くを完了、残りの区間

も平成初年度までに完了予定である。

国1 パックアップ機能模式園

図2 応急給水拠点イメージ図
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3.バイパス送水管の施工概要および状

況について
大阪広域水道企業団には、前述した3静水場

や工業用水道の海水場である大庭静水場のほ

かに、送配水施観の整備や維持管理を行う3つ

の水道事業所(北部水道事業所、東部水道事

業所、南部水道事業所)の出先機関があり、藤

井寺ポンプ場~泉北静水場間約20kmの)'fイ
パス送水管の整備については、藤井寺ポンプ場

一松原ボンヌ場開(約6km)を東部水道事業所、

松原ポンプ場一泉北静水池間(約14km)およ

び中継ポンプ場となる松原ポンプ場(大阪府松

原市)を我々甫部水道事業所効租当している。(図

3 バイパス送水管位置図)

ととでは主に南部水道事業所担当である松

原ポンプ場一泉北浄水池間バイパス送水管お

よび松原ポンプ場の概要について述べる。

(1)バイパス送水管(松原ポンプ場~泉北浄水池)

本バイパス送水管は、一部の排水管{円Jーン

管)などを除pてら~ルI-:C法による布設とし、シー

直stml

即時

酌 町内

h .. ..;.._.同-・."_
R・・...・'W

。

ルド槙発進および到遣立坑を境にして工区を7

つに分割し施工を行っている。(表1 各工区

概要一覧)

発進到達立坑については、施工性や経済性

などを比較検討し、圧入式オープンケーソン工法

または連続地中壁工法を採用した。各立坑部に

は制水弁を設置、太井立坑には排水管なEの

分岐が設けられるため、オープンケーソンは躯体

をそのまま維持管理用の弁室とし、連続地中壁

工法によるものについても立坑内に鉄筋コンクリ}

ト製の弁室を地中に設ける。また、地上部には応

急給水拠点や維持管理用の設備を設置するた

めの上屋を整備する。なお、用地については、

応急給水拠点となるとと、管理用上屋を整備す

るζとから、公共用地(公園等)の占用や企業団

用地として確保した。

-酒臨貨.-州事

国3 バイパス送水管位置園 Y--~肌PAM泊園より引周



バイパス送水管肇備事業の続聖書について お

表1 各エ区概要一覧

工区州弘 立坑名 立抗工法

松原ポンプ場 連続地中盤

丹上立坑 圧入オープンケーソン

2 

太井立坑 正入オープンケーソン

3 

日置草原寺町立坑 E入オープンケーソン

4 

深井畑山町立坑 連続地中盤

5 

囲圃立坑 圧入オープンケーソン

6 

泉ヶ丘緑地立坑 圧入オープンケーソン

7 
泉北浄水池 正入オープンケソン

シールド形式については、施工延長や土質、

経清性などを比較検討し、密閉型シールPである

泥水式または読辻庄式を採用し、セグメントは外

径3，356mm、内径3，1∞mmの銅製セグメントを

使用している。 二次覆工は立坑付近の鋼管を

除き施工性、経清性の観点から呼ぴ径2400U

形ダクタイル鉄管(内面継手)を採用し配管して

いる。なお、土圧等外力については銅製セグメ

ントにより受け持つ設計としており、呼び径2400

ダクタイル鉄管については、一般継手であるU形

とし、管厚についても4種管とした。

シールド肉配管踊面園

-'?，，~晦a.l副加m

・11"*併唱u.a骨明用

国4 標準断面図

Ãf"-~セヲ'}Iシト
向119，1∞mm 唱~1If1創耐聞

雲港モルタル

揖遅延長(m) シルド形式 備考

1，491m 泥土正式
-シールド最小曲銀

R=30 
2，705m 泥水式

-最大土被り

d=26.7m 
1 ，357m 泥土庄式

-最小士被り

2，292m 混士圧式
d=10.3m 

-銅製セグメント

外笹:3，356mm
2，314m 泥土庄式

内径:3，100mm

2，949m 泥水式
-内醤管

呼ぴ宅12400

1，173m 泥土圧式
ダクタイル鋲管U形

および鋼管

トンネル内空は充填方式とし、セグメントと管と

の聞には発砲モルタルを充填している。(図4

標単断面図)

シールド線形は最小曲線R=30、土被りは

10.3m-26.7m、管底高は泉北静水池が一番高

く、松原ポンプ場よりも約駅油高い。

平成25年3月現在、泉ヶ丘緑地立坑~泉北

浮水池聞が完了、丹上立坑一太井立坑聞の一

次覆工が完了しダクタイル鉄管の配管を行って

いる。太井立坑一日置荘原寺町立坑聞もほぼ

一次覆工が完了している。(写真1 シールド一

次覆工)

写真1 シールド一次槽エ
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その他の工区についても丹上立坑ー泉ヶ丘

緑地立坑聞各工区の土木工事については工

事発注が完了、平成25年度には残る松原ポン

プ場~丹上立坑聞の土木工事の発注も予定し

ており、平成29年度末の通水を目標に順次工

事着手していく予定である。

写真2 立航およびシールドマシン

(2)松原ポンプ場

松原ポンプ場は、大阪府立松原高等職業技

術専門校跡地に建設を予定している。前述のと

おり、バイパス送水管最下流にある泉北浄水油

は本ポンプ場より約900i高い位置にあり、バイパ

ス送水管の中継ポンプ場として設置されるもの

である。(図5 松原ポンプ場完成イメージ図)

敷地面積は27，324m宮、海水油は地下に鉄筋

コンクリート遺4池(有効容量v・25，∞仇nS)、ポン

プ棟は地下2階地上2階の鉄筋コンクリート遣で、

ポンプ室は騒音や振動を考慮して地下2階部に

設けられる。ポンプは合計6台(うち1台は予備)

設置し、計画送水量.371刈)()mS/日(常時)のポ

ンプ場となる予定である。

また、ポンプ場完成後はその敷地の一部をグ

ランドや公園として}般開放する計画で、地元

である松原市と協磁を進めているととろである。

土木およひ建築工事については、平成24年

度末に発注し、平成25年度より本格的に工事

着手していく予定である。

4.今後の予定と隈園
大阪広械水道企業団では、松原ポンプ場を

含むパイパス送水管(藤井寺ポンプ場~泉北海

写真3 シールド現場見学

国5 松原ポンプ場完成イメージ園



バイパス送水管盤備事象の続要について 25 

水池)の通水、運用開始を平成29年度末日揮と

して事棄を進めているところであるが、通水に至

るまでの観題.~4Í>る。

通水前の呼ぴ飽∞oー呼ぴ径24∞管路20k

mの洗管作業計画、特に洗管稜の排水につい

ては多量となるため、今後も河川管理者や地元

など各関係機関と十分協識を重ね、計画を作成

してp(予定である。

5.置畿に

前身である大阪府水道部時代を含め大阪広

域水道企業固としても、久しぶりの大規模シー

ルド工法による事業で、しカも呼ぴ径2400とpう

大口径送水管の布酸工事というとともあり、私を

含めて初めて経敵するとL汚職員が大半で、皆

ーから勉強し奮闘中というところである。最近は

近議圃でもこのようなシールド工法による大規模

水道管布設工事は珍し〈、他の自治体の方々

からも現場見学の希望や設計の考え方なEの

問い合わせがある.写真3は現場見学会の様

子で、向こう側に呼び径2400の巨大なU形ダク

タイル鉄管が並んでおり、シールドトンネルの中へ

E管されるのを待っている状態であり、ダクタイ

ル鉄管の発進立坑内への吊り下ろし作業やシー

ルドトンネル内の配管作業などの様子も見学し

ていただいている。(写真4は、シールドトンネル

内に配管されてい〈呼ぴ径2400のダクタイル鉄

管の様子。)

今後も企業団職員や他の自治体の方々への

現場見学会や意見変換などを通じて、お互いに

知識の向上を図ることができればと思う。

バイパス送水管整備事業は、これから現場工

事の着工ラッシュを迎えるとととなるが、メカニカ

ル継手による施工性に優れたダクタイル鉄管を

採用する事により、着実な日通量を進む事で工

期短縮を期待している。これからも無事故で無

事竣工を迎えることができるよう努めて釦吻たい。

写真4 配管されるダクタイル鉄管
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TechnicalPPorto3 

1.1志じめに
高知市は高知平野の西部に位置し、北部に

四国山地を背負い、乙れに濁を発する鏡川が東

西に貫流して土佐湾に注いでいる。また、自然

の良港を擁して古くから漁業・製紙業によって

発展し、土佐24万石の旧城下町、藩政の中心

地として栄えできた。

現在、本市は、①鏡川水系日量最大6万m吻

高知分水系開6万3千m3③仁淀川水系閑6万

m3，!::lr:¥う3水系の多元的水漬を確保し、拡張の

時代から維持管理の時代に移っている。

昭和朗年6月に「近代水道百選」に選ばれた

旭浄水場は、大正14年に誕生して以来、戦災や

南海大地震にも耐えて現在も本市の水道を支

え市民にrpのちの水Jを送り続けている。との

旭海水場についても老朽化が進んでおり、平成

17年度から全面的な施設の更新を開始した。

今回、この更新・改良のー頑として、鏡川第1

取水所から旭浄水揚を結ぶ導水管の更新工事

を施工したので報告する。

高知市水道周

浄水11旭更新事務所

所長手島和彦

2.工・嘱E震
本工事の施工区聞は、国道33号、土佐電鉄・

JR土讃娘、2河川の横断を含む道路幅員の狭

い住宅地であり、更に交通量が多く地下埋設物

が輔積している等の現場条件からシールド工法

ふ
._". 

dm 

乞:tJ<‘

図1 高知市の給水区域と主要施設



シールF内PN形ダクタイル鋳鉄管のパイプ・イン・パイプ(PIP)施工の実施事例について 27 

でトンネルを施工し、掃入管にはPN形ダクタイル

鋳鉄管を採用した。

(1 )工事名

旭静水場(導水施設}更新施設築造工事

(2)工事場所

高知市旭天神町外

マリン
ヘイト刷..111r.罰胃苦言亨下害・3・舞l>It本・

. 、円 ・ ・e・・・ l"，~五五ミム ")Id ・且"'.本.
a蝿且 ザ~ ~-;' ': 宜'll!tll
mM242柵 ・ 川lill
・ 守司忌、 、.，、
噛・・~r':s.$ ..‘ λ 
.慣用 込Q-- ・フ 久jWlJI

ハイツ
廃車山

ヨー割反
シ3・9

アパ『ト

，聞個岨ltl)

yat回。UAPAN

図2 施工位置図 勉園より引用

(3)シールド工法 呼ぴ径1000

当現場の土質条件は、強風化泥岩と普通土

の互層で地下水位等を考慮した結果、泥土圧

式とした。

(4)挿入管

呼ぴ径以)()PN形ダクタイル鋳鉄管(4種)

(5)施工延長

L-575m 

(6)区間延長および曲織部

水平曲麓はRl2伽nX2・Rl5(加X2・R20伽nX2

の6カ所、縦断曲糠はR4∞mX2の合計811所の

曲線部を含んでいた。

喪1 区間延長および曲娘部

区間No. 区間最 曲車半径 カーブ区間
発進側より (m) (m) の中心角

1 20.652 直線 一
2 43.806 150 16.73" 

3 12.589 直緯 一
4 40.609 150 15.51" 

5 98.505 直穂

e 2.284 200 0.65. 

7 27.279 直.

8 12.793 400・1 1.83" 

9 36.201 直積 一
10 22.180 200 6.35 

11 105.000 直穂 一
12 13.991 400・1 2.00. 

13 54.271 直観 一
14 44.764 120 21.37" 

15 8.482 直穂 一
16 23.931 120 11.43" 

17 8.129 直線 一
判:鉛直方向の曲車半径を示す。

園3 PN形管の継手構造



平成25.5第92号

3.キャスター付きバンド採用の経緯

日本ダクタイル鉄管協会の技術資料「ダクタイ

ル鉄管によるパイプ・イン・パイプ工法設計と施

工(JDPAT 36)Jの考え方で挿入管の仕様を

検討した結果、施工時の挿入力とPN形管の許

容抵抗力の関係からPN形標準管の他に、溶接

リングタイプ、フランジリブ付きの補強タイプ(図4

~図6)が必要となる結果となった。

通常のPIP工法の場合は挿入力計算時の

摩擦係数にはμ=0.4を用いるが、ここで、はキャスター

付きバンドを使用するためμ=0.25として挿入力

の検討を行った。挿入完了時における設計挿

入力とさや管継手位置での新管の挿入施工時

の許容抵抗力を図8に示す。

ダクタイル鉄管28 

200 300 400 500 

延長距離(m)

設計挿入力と許容抵抗力(標準タイプ)

700 600 100 

標準タイプ図4

管種の検討には以下に示す項目について検

証を行った。

(1 )管の通過検討

8カ所の曲線部に対して管長4mの新管の通

過が可能で、あった。

(2)継手の屈曲角度

挿入時に継手が屈曲し得る屈曲角の最大値

は1.420

であり、PN形継手の許容曲げ角度(30

)

以内で、あった。

(3)挿入力と継手の許容抵抗力

全延長の継手にそれぞれ作用する力は、継

手がシールド内で屈曲した場合の許容抵抗力よ

りも全て小さかった。

以上の結果から、呼び径800PN形4種管の標

準タイプの1種類(有効長4m、144本)を用いて

PIP工法が施工可能であることが分り、この工

法の採用に至った。

図8

E むl円一」:旨

フランジリブタイプ

本工事では、施工延長が長く曲線部が多い

ため、挿入力を抑制して安全性を高めると共に

管材の種類を統一するため、キャスター付きバン

ド(図7)を取付けた標準タイプをシールド内に挿

入する方法を検討した。

なお、キャスターf寸きノTンドは、シールド内のボ

ルト緊結用ボルトボックスの段差をスムーズに通

過させるためにタンデム車輪を採用した。

さや管(シールド工法)
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シールド肉PN:貴重ダヲタイル鋳鉄管のパイプ・イン・パイプ(PIP)施工の実施・例について 29 

4.施工フロー
図9にシール，，~法の概念図を以下に示す。

国9 シールド工法概念図

5.施工状況

呼ぴ径1000のシールドトンネル内に、呼ぴ径

朗 OPN形ダクタイル鱒鉄管にキャスター付"!J苛ン

ドを装着し、締入延長575mのPIPの施工を無

事完了するととができた。写真1-11に施工状

況写真を示す。

写真8、9は管抑入時の摩擦を低減するため

写真1 シールドマシン

写真2 発進基地全景

に使用したキャスター付きノ苛ンドとその取付け状

混を示しており、シールドのボルト緊結周ボルトボッ

クスをスムーズに遭遇させるため、タンデム車輪と

している。また、写真10、11の管掃入状況では、

管とシールドの隙聞に充填するエアミルク注入

曹として仰施ピ管4条を管に取付け、同時に挿

入して¥lる状況が分る.

写真3 発進立坑設備全量

写真4 1次車工(シールドトンネル)完了
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写真5 PN形管の吊下し状況 写真8 キャスター付バンド

写真6 PN形接合状況{ロックリング挿入) 写真9 キャスター付バンド取付状況

写真7 PN形接合状況 写真10 PN形管挿入状況①

L 



シ』ルF内PN形ダタタイル鋳鉄管のパイプ・イン.J~イプ (PIP)施工の実施本側について 31 

写真刊 PN形管挿入状混②

6.おわりに
本工事における設計時の最大挿入力の値は

446.9kNであったが、実際の最大掃入力は約

1∞刷、摩擦係数に換算するとμ=0.1以下となっ

た。との結果から、キャスター付きバンドを使用す

るととで設計時よりも非常に低い掃入力で施工

するととができたととが分る。また、表2に示すよ

うにPIPの施工(事水管工)は約1カ月で終了

することができた。

本工事の施工について、ご協力をいただいた

市民の皆様、関係横倒、並び』ζ安全な施工を行っ

た工事関係者の皆様にお礼申し上げる。

今後色、高知市水道ピジョンの基本理念であ

る「快適な市民生活を支える安心と信頼の水道J
の実現をめざして行きたい。

表2 完成までの全体工程

年 平成24年
工種

月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

シールド仮設工

シールド掘進工

海水管工(PIP工法)
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曽印据沼二期農業水利事業におげる
軟弱地盤でのダタタイル鉄管の採用事例

聞東畠政局

印揖沼=期畠建水*J*難所

次長池田富雄

1.はじめに
印摘沼二期地区は、千葉県北西部の成田市

他3市2町にまたがり、印措沼を囲む低平地で受

益面積約5，'仮胤aの県下有数の水団地帯である。

地区内にはスーパー水固と呼ばれる最大区画

7.6ha(東京ドーム1.倒間分)の日本一広い田ん

ぼがあり、水回転作として飼料用稲(ホールクロッ

プサイレージ)を生座してい否。

本地区の雌~用周排水施設は、終戦宜後の

国営印揚沼干拓事業等により建設されたもので、

造成から40年以上経過し、地域の用水需要等

の変化に伴う用水不足や耐周年教を超過した

施設の欄能低下が顕著であり、維持管理に支

障を来している。

一方、水源である印擁沼は、昭和3伴代に始

まった漉域の都市化による生活雑排水等の増

大により、昭和40年代以障年々水質が悪化し、

アオコが発生するようになった。最近5カ年度の

写真1 印措沼二期受益地
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汚濁負荷量CODは横遣い状態ではあるが環境

基準を大きく上回っている。

乙のため、本事業では老朽化した施設の更新

に併せて、水質保全機能の増進に資する循環

かんがい施設を整備・強化し、農業用水の安定

供給、印施沼の水質保全に資するととを目的と

している。

本稿では循環かんがい施設を構成するパイ

プライン施工に際し、軟弱地盤においてダクタイ

ル鉄管を採用した事例を紹介する。

2.事難内容

①関係市町(4市2町)

千葉県成田市、佐倉市、八千代市、印西市、

印描郡酒々井町、栄町

②受益面積 5，∞12ha(水田}

③事業期間平成22:年度一平成お年度

(施設機能監視期間3年含む)

白書‘市

勉組事

‘‘.幌、.‘.

/ i¥ 

④主要工事計画

用水横場 3j]所

用排水槽場 3カ所

用水路 52.9km 

排水路 1.1 km. 

⑤国営事業費詔2億円

⑥事業制度

全国初の水質保全型の国営事業

「国首滅域水質保全機能増進事業j

3本地区の特徴

本地区では、印施沼を水源として沼を囲むよ

うに干拓地水固と台地の聞に谷樟回があり、低

平地の受益に隈無〈配水するため槙場プロック

毎に取水が行われている。また、干拓地のため

地形的にすり鉢状で概場から取水した水は低

地排水路を経由してまた機場に集水されるため、

缶詰寝かんがいシステムの整備が可能である。

障3・c圃・z
色沼署E

凡例

。q 峨怠水門(.tKl

園1 地区概要
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..かんがいシステムで田車・11

32，2dd，2-33，56 
圃・'イプ ー I I 2冒

-低地観車路島、ら_*ut.
パイプラインへ送車
-低地銀車路晶、らの取'*で足り
事い嶋舎に降、印・沼から取

ホしj燐'.パイプラインへ造成
.畿地鶴本島骨水位がー定と

~るように印.沼へ嶋車

国2 循環かんがいシステムのイメージ

4.循環かんがいシステムの概要
水田が持つ機能のーっとして水を張った水

田には水質静化機能があると言われており、本

計画では地形的特徴を生かし循環かんがいの

強化により印綿沼への排水量の低減や農業排

水路の植生滞化により、印纏沼への水質負荷

を軽減することとしている。

現祝の機場は用水と排水がそれぞれ独立し

た運転を実施しており、廃棄排水は置接印揖沼

へ排水するため、印旗沼への環境負荷を与える

一因となっている。

之のため、水固から低地排水路に戻ってくる

良薬排水を有効利用し、再度低地排水路から

取水し幹穂パイプラインへ送水する循環かんが

いシステムにより、極力、印施沼への排水を抑え

るとととしている。

なお、低地排水路からの取水だけで不足する

水は印措沼から補給する。

5.軟弱地盤における管橿の遇定にあたって

5.1地質

本地域は、水田が広がる平担地である。干拓

以前は海漉や河川の沈殿物が堆積した沼沢地

であり、砂質土層主体の下緯層群の上位にパイ

プラインの基礎地盤となる軟弱な腐植土、粘質

土からなる沖積層が厚く堆積している。このため、

捜状化あるいは地盤沈下が発生しやすい地質

となっている。

5.2地区の特殊性

前述のとおり、本地域は軟弱な地盤であり、と

れを実証するかのように、平成23年3月11日の三

陸沖で発生した東日本大震災では、成田市や

印西市で震度6弱の揺れにより、印擁沼堤防の

各所で亀裂、滑りが発生し、低地排水路付近で

は液状化によりコンクリート管および石締管の沈

下や抜け出しが見られた。

また、本地区同様に利担川沿いに位置する
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近隣の香取市や香取郡神崎町においても大規

模な液状化が発生し、図面下に配管されていた

石綿管や道路下の塩ピ管に茜大な被害が報告

されている1)0 とのため、農業水利施設を管理

する印施沼土地改良区は従来から地区の特殊

性を鑑み、軟弱地盤に強い安全な施設の構築

を強く望んでいる。

5.3管種の比較にあたっての前提条件

平成5年7月12日に発生した北海道南西沖地

震では、軟弱地盤においてスラストブロック部を

含む付帯構造物等の周辺管路が移動・沈下し、

継手の離脱・目;地間隔の拡大・管体のずれ等を

生じた事例が多く報告されている2)。

また、土地改良事業計画殻計基単及び運用・

解説 設計「パイプライン」の付録技術書では、

地震応答対策としてパイプラインの屈曲部にお

いてスラストプロックなどの重量の大きいものを

笹量化すること、現地盤の液状化に対しては地

盤改良等の対策を行うことや地盤ひずみを眠

収する特殊管を採用するととなEの対策が示さ

れている3)。とのととから、軟弱地盤に強い安全

なパイプラインを構築するためには、スラスト力に

対する対策方法が管種選定に大きく影響する

と考えられる。

とのため、経済比較に当たってはスラスト対策

を含めた幹組区間のユニットで管種の総合経

済比較を行うとどとした。また、土地改良事業計

画設計基単及び漣用・解説設計「パイプライン」

に記載されているように、完成後の維持管理の

容易さを考慮して、同一路績では同一管種を選

定するととを基準とした4)。なお、埋戻し土の液

状化に対しては液状化抵抗力の高い砕石で対

応する計画とした。

①スラスト対策

ダクタイル鉄管の継手形式は、員業用水用パ

イプラインとして多くの実績を有するτ形およびK

形とした.異形管部のスラスト対策には、軟弱地

盤とpう地域特性を加味し、重量構造物となる

スラストプロックではなく、障脱防止金具を採用し

た。離脱防止金具は異形管と宜管とを一体化さ

せることが可能で、一体化した置管部に作用す

る土庄の拘束力を利用してスラスト力を相殺さ

せる手法である.

強化プラスチック複合管については、ダクタイ

)f，.依管のような離脱防止金具を設置できないた

め、スラストプ'ロックを霞置する手法と鋼製異形

管を加工し一体化長さを確保する手法の2ケー

スについて比較した。なお、スラストプロックを設

置する場合は、地震時におけd沈下等の対策と

して設置箇所の上下誠に伸縮可とう管を設置

するとととした。

鋼管の場合は、溶接により伸摘・屈曲部がな

~\1本の梁のように剛構造のパイプラインとなる

ため、特別なスラスト対策は考慮しない。

②施工方法

本地区の路績は地元調整および維持管理

上から道路下に埋設する計画であるととから、経

済的で早期の交遇開放可能な建込簡易土留

工法として比較した。

なお、建込簡易土留工法(適用土質:N健4

以上で粘着力C=25kN/m2以上)が困難な超

軟弱地盤については躯体土留(地盤改良)工

法を採用した。

③曲管規格

ダクタイル鉄管は規格曲管と設計曲げ角度

以内での継手曲げを基本とし、ぞれ以外につい

ては任意角度曲管とした。

強化プラスチック複合管は任意角度の同質

也管とスラスト対策として一体化長さを確保した

長尺の銅製曲管とした。

鋼管については、任意角度曲管とした。

6.管種の決定について

6.1一次選定

水頭配分で決定される管径(呼び径900、呼

ぴ径10∞)より、対応管種を①ダクタイル鉄管②

鋼管③強化プラスチック複合管に概定した。

①路緯名 白山第3号支緯用水路

②計画涜量 Q・1.008-1.473m3/s
③設計延長 I.，..2.Okm 

④計画吐出水位 LWL-27.1伽
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⑤必要分水位

⑥最大許容流速

⑦採用管径

⑧動水位

18.00m 

2.0m/s 

呼び径1000

呼び径900

18.356m > 18.00m 

表1 管種・管径一覧表

管種 適応管径 選定

DCIP 75，...，2600 。
SP 80，...，3000 。
PVC 13，...， 500 × 

PE 13，...， 300 × 

FRPM 200，...，3000 。
注)DCIP(ダクタイル鉄管)、sp(鋼管)、PVC(硬質ポ

リ塩化ピニル管)、PE(ポリエチレン管)、FRPM(強

化プラスチック複合管)

6.2二次選定

一次選定された管種に対して構造計算およ

び耐震設計を行い、構造的に安全となる管級を

決定した。

表2 管種・管級一覧表

SP 

管径 呼び径1000

土被り 1.0""'3.4m 

設計水庄 0.373""'0.572MPa 

管級 DD種|同mmI内圧管3種

SP 

管径 呼び径900

土被り 1.2""'3.2m 

設計水圧 0.451 ""'0.516MPa 

管級 DD種|日mmI内圧管3種

6.3三次選定(決定)

三次選定では二次選定にて確定した管種・

管級において、路線のユニット毎に総合的な経

済比較を行った。その結果、建込簡易土留工法

区間ではダクタイル鉄管(離脱防止金具)が最も

経済的となった。次いで、強化フ。ラスチ、ソク複合管

(曲管部加工鋼製異形管)、強化フ。ラスチ、ソク複

合管(スラスト部可とう管)、鋼管の順位となった。

表3 路線別管種比較表(例)

管種

経済性

比率

判定

ウ宝ルポイント工

ライザーハイブ2伽間隔

DCIP FRPM 

離脱防止 SP 銅製 ブ.ロック

金具 異形管 +可とう管

1.00 1.23 1.02 1.09 

。

図3 標準断面図

写真2 施工写真
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写真3 施工写真

7.おわりに

今回の総合経済比較では一般的に安価な

強化プラスチック複合管に対し、ダクタイル鉄管

が最も経済的な結集となったが、その内訳をみ

ると変化点{曲管}の多寡が管種選定の大きな

決定要素となってい.Qo

このことは、地形・土賞、口径が同じであっても

変化点の多少により、ダクタイル鉄管または強化

プラスチック複合管のどちらかが採用されるとと

となり、経済比較の結果だからといっても、ぞれ

だけで管種を選定することには納得しづらいと

思われ私

施設管理者とすれば、同一地域であれば同

種の管種が管程上から望ましいし、何よりも漏水

事故の少ない、安全・安心な管種を望んでおり、

経済比較とは別の観点から安全性確保への要

望が根強い。

例えば、平成19年度より国蛍造成施設の機

能診断が本格的に実施され、診断結果は調査

管理事務所の農業水利ストック情報データベー

スに蓄積されているととカ喝、とこで嘗積されたデー

タを活用し、管理設地域条件とパイプライン事故

の因果関係の検証ができないだろうか。これに

より、経済比較とは別に地域特性を踏まえた、事

故事の少ない安全な管種選定が可能になると

考えられる。

経済性と安全性の兼ね合いが功況判断す

るかが今後の検討課題である。いずれにしても、

経済比較とは別に、施設管理者が望む重要度

に応じた整備水車の管種選定への取り組みも

志向して行きたいと考えてい私

最後に、本地区の事例が今後の農業用パイ

プライン工事の一助となれば幸いです.

.考文献
1)千葉県農林水産部耕地銀液状化対策プロジェクト
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原地区{香取市)-、社団法人農業土木事業協会

情報鵠JAGRE窓、Nov.2011No.獄、pp.Uト加
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プライン」付録技術書、平成21特月、即.376
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直斡水産省島村振興局整備部霞計需海外土地改良揺街宣海外企画彊

(前九州島政局肝属中部血量水利事損所)

入 山 優

1.はじめに
我が固で使用される年間水使用量のうち、約

3分の2を農業用水が占め、残りの3分の1を都

市用水(生活用水・工業用水)が占めていると

言われている。我が園の食料供給基盤である

水田や畑に農業用水を運ぶための農業用水路

は、全国に約40万km(地球約10周分)張り巡ら

されており、農林水産省は、農業用水路等の農

業水利施設の整備や維持管理を遺して、我が

国の食料供給力の維持・向上を目指している。

今回紹介する国首肝属中部農業水利事業も

そのひとつであり、鹿児島県大隅半島の中央部

に位置する鹿屋市・肝付町に広がる1，53ηlaの
畑作農業地帯の廃棄の生産性を向上させ、我

が国の食料供給力の維持・向上に貢献すること

を目的としたものである。その手段として、荒瀬ダ

ムを建設するととで農業用水を確保し、約45km

のパイプラインを張り巡らすととで畑地まで安定

的に農業用水を供給する計画となっている(図

1参照)。

昨今、東日本大震災を踏まえ、インフラ整備に

おいて、災害リスクに対する意識が高まってきて

いるが、リスクを低減しようとすればするほE費

用が膨大に膨らむため、Eの程度のリスクに対し

てどの程度の対策を行うべきかを判断するとと

が麗しいのが実状である。そ乙で、本稿では、本

事業で試みられた「リスクマネジメントを取り入れ

た農業水利施設の餓計Jを紹介する。

2.本事業の庫業水利施限の殴酎におけ

るリスクマネジメントの棋酎手法
(， )検討の目的

農業水不!I施躍に限らず、河川堤防や水道等

の施設を設計するに当たり、事故や故障等の様々

なリスクを考慮し、その対策を設計に組み込まれ

ているが、リスクを低減しようとすればする程、対

策費用が膨大となる。本事業においては、限ら

れた事業費で最大の効果を得るために、どの程

度のリスクに対してEの程度の対策を施すべき

かの判断が特に重要となる。
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その判断手法のひとつとして、リスクを「危害

の発生の可能性Jxr被害の大きさjで衰し、こ

のリスクを未然に防止するためにリスクの分析、

評価、低減とコントロールを行うリスクマネジメント

の考え方を取り入れた。

具体的な検討課題としては、本事業で整備さ

れる農業用水の送配水施設や水管理システム

について、降雨に弱い特猿土漉地帯上に建設

する条件下において、施設の利便性と安全性、

それらを妨げるリスクの抽出と評価、その対策の

容易性と経済性に阻慮した霞計をするととである。

当事業では図2に示すように、荒瀬ダムを農業

園1 国営肝属中部農業水利事業の一般計画平面園
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図2 農揖用水の送配水体系
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用水の水源とし、畑地に送水するために開水路

トンネルやパイプライン、揚水機場を建設する。また、

畑地の水需要に速やかに対応するために、ファー

ムポンドという貯水タンクを建設する。そζへ水

管理システムを導入し、廃棄水利施設を操作す

る乙とで、農業用水の送記水を行う。しかし、これ

らの施設を建設する上で、マサ、シラス、ポラとpっ

た粘着力が低く、陣雨に弱い特殊土壌地帯とp

う制約条件がある。過去には、工事期間中に特

殊土壌に伴う地滑りが発生し、人的被害を伴う

事故を経験していることから也、リスクマネジメント

が特に重要となる。

(2)検討手順の流れ

検討主体として、平成初年度に当事業所に

設計VE検討会副首う当事業の設計に関わる複

数の設計コンサルタント等で構成されQ組織を

設置した。

検討会では、図3のような手順で検討を進め

ていき、リスク低減のために必要な対策費用をC

とし、期待されるリスクの低減額(被害の低減額)

をBとして、投資効果(B/C)を検討した。

各手順の詳細な説明弘以下に述べていく。

Jiクの異常・伽勘Il

l 雄官弘常震臨 1 
話器g題 Il 

一糊… 11 

園3 検討手廟

(3)検討内容

(i)情報収集(リスクの洗い出し・鍍り込み〉

まずは、リスクを洗い出すために、地区内の農

業水利施設の概要や地質状況、土石流や急傾

斜地、地滑りの危険箇所、さらにはパイプライン

の高水圧区間(lMPa以上)や集落内通過区間、

軟弱地盤通過区間、河川横断区間等の基礎情

報を平面図や縦断図、表等でまとめた。

次に、とれらの基礎情報を基にして、地区内

の鹿業水利施設を「閥水路トンネルJ.rパイプラ

インJ.rファームポンド(4箇所6基)J・「揚水機場

(2箇所2基)J.r*管理システムjと区分し、そ

れぞれの施設に対して想定されるリスクの洗い

出しを行った。

洗い出されたリスクに対し、通常の施設設計

で既に対応済みまたは融計基準等で明記され

ており既に検討されているものを検討の対象外

とし、新たに対債を検討する必要のあるリスクに

絞り込んだ。絞り込んだリスクの例として、パイプ

ラインについては、不問沈下による破損から福休

し、付近の家屋や農産物の浸水被害および破

損部より下流部の断水被害が発生する等のリ

スクが挙げられた。

そして、絞り込まれたリスクが、Eのくらいの確

率で発生し、発生したとしたらEの程度の被害が

あるのかを算定し、リスクを低減したらいくら分の

効果が生まれるのかを算定していった。

(ii)リスクの発生確率・被災宰の想定、被害額

の算定

リスクの発生確率・被災率を算定するには、

発生頻度や被災範囲明国史跡カ帯磁するのか、

それとも部分的に被災するのか)について想定

する必要がある。そのために、他地区の事例や

文献を参考にした。

ア.発生確率

発生確率とは、絞り込んだリスクが、検討対象

施設の耐用年数期間中にどの程度の頻度で発

生するかを算定するものである。算定には、ポア

ソン確率を用いた以下の式を利用した。

発生確率=l-e-.t

ν;リスクの発生頻度(50年に1回発生する場
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舎は、ν=1/50)

t:検討対怠施霞の耐周年数

発生績度については、近傍地区への聞き取

り調査や事例Iを拳考にした。

イ.被災車

被災率とは、検討対象施設が被災して破損

する場合において、施設全体に対する被災筒

所の割合である。施設が地区内に分散している

点施設{ファームポンドや揚水機場、水管理シス

テム)については、1箇所全て被災するとして、

被災率を1依拠としている。

犠施設であるパイプラインの被災寧の考え方は、

次に述べる通りである。

ウ.パイプラインにおける発生確率と被災串

パイプラインについては、発生確率と被災事を

包括した事故事を用いた。事故事は、1年間に1

km当たり何件の事故が発生するのかを表した

ものであり、図4に示す「鋳鉄管路の診断及び

更新・更生計画策定マエュアルJ(財団法人水

道技術研究センター、2∞1年)、~水管破断事

故における季節変動の実態とその分析JOlf;fl:; 
和低水道協会雑誌、1拘伴5月)に記載されて

いる事故車を参考にした。

本事業のパイプラインの大部分はダクタイル

鉄管を利用しているので、岡4に示すダクタイル

鉄管の事能率0.0051(件/kml年)を切り上げ

0.6 

0.5 

耽

'" 0.4 F 
占ι

みω

202 
跡

0.1 

0.0 
0.0051 

て0.006(件/km/年)とし、管水路延長45.8km

を乗巴て本事業のパイプラインの事故車とした。

1年当たりのパイプライン事故率=0.006X

45.助 n=0.27砕宇/年

エ.被害額

被害額として、①漏水等による家屋や農地へ

の寝水被害、②断水被害、③復旧費が挙げら

れる。とれらの算定には、番考文献や聞き取り

調査結果等を利用した。

①漫水被害額

浸水した場合に予想される被害エリア内にあ

る農地面積(水田・畑)や家屋敷を調査し、参考

文献として、「治水経務調査マニュアル(案)J(国

土交通省河川局、2∞5年)や「新たな土地改良

の効果算定マニュアルJ(鹿林水産省廃材振

興局企画部土地改良企画課・事業計画課監修、

2007年)を利用して、農産物被害額や家屋被

害額を算定した。具体的な算定式は、以下の通

りである。

家屋浸水被害額(円)=家屋数×家屋資産

額×被災事

家財被害額(円)=家屋数×家庭用品資産

額×被災車

清掃労働対価(円)=世帯数×労働対価評

価額×清掃延回数

代替活動費(円)=世帯数×代替活動等に

伴う支出負担単価

0.2387 

DlP GlP SP ACP 

図4管種別のパイプラインの事故事
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水田・畑浸水被害額(円/ha)=ha当たり粗収

益(円)X被災率

②断水被害額

断水被害額は、断水区間の設計瀦量に給水

原価を乗じて算定した.給水原価は、経済効果

算定マニュアルを参考にし、本事業の総事業費

を荒潮ダムの年間緯取水量(20jJ年平均)で除

した数値とした。具体的な算定式は、以下の遇

りである。

断水被害費用(円)=観計涜量(m3/s}X
節 4∞(6/日}X給水原価(円/m3)X断水

期間(日)

③復旧費

復旧費は、近傍地区の事例や聞き取り調査

の結果を利用して算定した。例えば、パイプライ

ンの場合は、「施観管理者に対する聞き取り調

褒1 想定されるリスクと対応策

投資効果(B/C)
想定されるリスク 対応情 B=リスク評価額

C=対策費

① 【水雷哩システム(TC・TM)】 -地区内の送配水を曽理する 4.91 
藩冒により、TC・TMが作動せず、地区内の水 管理所(荒瀬ダム実捕に位置) (=67.845 (千円)
管理施設の制御が不能になり、断水被害が生 から聞水路トンネルまでの区 113.829 (千円)) 

じる。 聞を光ケーブルによりE躍す

※TC:テレコントローラ(遺隔操作) る。

TM:テレメーター(遠隔潤定) -管理所に、避雷針と避雷鰻を

霞置する。

② 【水管理システム(流E国聾工)】 故障律、早期慣旧できるように、 1.14 
涼量調整工の故障により、血縁用水の取水量 部晶を常備しておく。 (=3.407 (千円)
や漉量の調整ができなくなり、大量の余水が発 /3，∞O(千円))

生する。

③ 【パイプライン】 温水した障に、軟弱地盤区間 2.60 
不問洗下により、パイプラインが破損して、混水 や、近瞬の京屋や底油の被害 (=65，336 (千円)
する。 が大きい区聞の樹氷弁をTC /25.141 (千円))

化して、温水時に被害を拡大

させないようにする。

④ 【水管理システム(輔水弁工)】 ソフトウェア(水管理主担シス 6.43 
パイプラインの破損等の復旧時に、人的ミスに テム}iを作成し、地区内の水理 (=65，336 (千円)
よる的確な対応ができず、清水等の人的被害、 状況を把握して、適切な対処 110，160 (千円)) 

農地被曹を引き起こす。 のための施設操作のガイダン

ス等を行えるようにする。

⑤ 【ファームポンド】 全てのファームポンドの出口 -肝付FP

事故等により、ファームポンド(貯水タンク)の 留に、緊急遮断弁を置置し、 1.06 
減出留で温水したJI合に、周囲の京屋や島地 事故時にファームポンドの暦 (=40，閃8(千円)

に浸水被害が生じる。 留水'1$:流出しなし、ようにする。 137，801 (千円)) 

-他のFP(Sカ所)も

1.0....1.2 

※左列の番号と図5の番号が対応
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国5リスクマネジメントの検討を取り入れた農業水利施設の設計

査結果(H19)Jを元に算定された下記に示す

復旧工事費算定式を用いて、口径に応じて算

出した。

復旧費(パイプライン)(千円)=1.5039X口径

(mm)+405.5 

パイプライン以外の施設については、事例が

少なく復旧費の算定が困難であることから、建

設時の工事費を元に算定した。

オ.対応策の検討、対策費の算定

想定されるリスクに対して、対応策を検討し、

それに掛かる費用の算定を行った。例えば、パイ

プラインの漏水事故と\~うリスクに対しては、被

害の拡大を防ぐために、緊急遮断弁の設置が

対策として考えられ、その設置費用を対策費と

して算定した。

カ.投資効果の算定

上記に述べた「ア.発生確率」から「エ虫館荷則

により、効果つまりリスクの低減額を算出し、「オ.

対応策の検討、対策費の算定Jにより得た投資

額と比較し、投資効果を算出した。

投資効果=(発生確率×被災率×被害額)/

(対策費)

キ.採用婁の決定

投資効果が1を超える案を採用することとした。

(4)検肘結果

リスクマネジメントの考え方を導入した検討に

より、表1に示す対応策が採用され、実際に図5

のとおりに設計に組み込まれた。

(5)絡わりに

本事業で誠みられた「リスクマネジメントを取り

入れた農業水利施設の設計」を紹介してきたが、

との考え方は農業水利施設に限定されるもので

はなく、他のインフラ整備の設計にも応用できる

と考える。東日本大震災を踏まえ、災害リスクに

係る意識が高まってきている時代の中で、真に

対債をすべき災害リスクを判断する手法が今ま

で以上に必要とされてくる乙とが予想される。

リスクマネジメントを取り入れた設計手法は、

確立されたものがなく、今回紹介した手法も、リス

クの発生確率や被災率、被災額の算定方法や

対応策の考え方はまだまだ検討の余地があ芯と

考える。例えばパイプラインでは、地震発生時の

被害低減対策のーっとして、東日本大震災で

無被害であったダクタイル鉄管製の耐震管を採

用し、リスクを低減していくことも検討が必要にな

ると考える。本事業のlR計の成果が出るのは、

事業完了後であり、リスクマネジメントの考え方が

現実とEの程度請障しているのかを今後分析し、

改良して¥¥く必要がある。

本地区の事例が、農業水利施設の分野にと

どまらず他分野における検討の参考になれば幸

いである@
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滑川市下水道事業におlオる
G"X形ダクタイiJII鉄管の採用について

滑川市直敵部長

砂田光幸

1.1志じめに
滑川市は、富山県中央部からやや東北よりに

位置し、北は富山湾に面し、南東部に北アルプ

スを背にする扇状地(図1)である。

古くから越中指藁で親しまれている「配置家

庭薬」の生産地として、また、n:.たるいかJ、「海
洋深層水jのまちとして金図的に知られている。

また、富山平野を一望できる標高300メートルの

東福寺自然公園があり、近年では県内有数の

出荷額を諦る工業都市として発展してL唱。

このように暮らしと産業訓統治L称となった「ひ

と、まち、産業が元気な滑JIIJである。
滑川市では、「滑川公共下水道事業における、

未普及下水道区域の整備および流域ー一帯となっ

た総合的な浸水対策の推進Jを平成22年度か

ら行っているが、下水道整備の中でNS形・GX

形の耐震形ダクタイル鉄管を圧送管として採用

したので、滑川市の下水道事業と、その採用の

経緯について紹介する。

滑川市量書留上下水道霞

課長補佐川岸弘明

日本海

国1 滑川市位置園

2滑川市下水道事業のあ5まし

? 

滑川市の下水道事業は、昭和田年に基本計

画を策定し、昭和5呼 10月から事業に着手した。
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平成2年3月には、浄化センターの供用を開始し、

下水道普及率は、平成22年度末で58.5%となっ
ている。

とれまで、10回の変更認可を実施し、事業認

可区域田2ha(公共下水道542ha、特定環境保

全公共下水道390ha)を平成25年度までに整備

する予定であった。

また、平成22年度から4カ所自の農業集落排

水事業として、中加積地区を実施する予定であっ

たが、国の政策変更による事業の縮小や県によ

る全県城下水道化新世紀構想の晃査し等が発

生したため再検討を実施した。

その結果、農業集落排水事業で実施予定の

中加積地区および早月加積地区については、

特定環境保全公共下水道事業として現在の捧

化センターで処理した方が得策であるととから、

西加積地区42ha、中加積地区103ha、浜・早月
加積地区91haを特定穏境保全公共下水道事

業で整備するために、平成22年度に賓更認可

を実施したととろである。

とれにより、事業認可区域1，1飽 ha(公共下水

道542ha、特定環境保全公共下水道也6ha)を平

成29年度までに整備する計画となった。そこで、

西加帳地区および中加積地区の汚水を滑化セン

ターまで運ぶため口E送管路か計画された。(図2)

3.a送管路採用の経緯
現在、第2・第3中継ポンプ場を持っているが、

第2中継ポンプ場から汚水1号幹槙までの約

7∞mは、呼び径:200と呼び径3却のK形ダクタイ

ル鉄管で、第3ポンプ場から静化センターまでの

約2.4kmは、呼び径450のK形ダクタイル鉄管で

庄迭している。

この呼ぴ径450の圧送管は、当初の計画では

現在あQ高壕ポンプ場から、自然流下で滞化セ

ンターへ涜す予定であった。しかし、途中にポン

プ場(現高揮ポンプ場}を遣って、呼び径450の

圧送管に呼ぴ径150の圧送管を連絡すれば建

設費が安くなると試算された。

しかし、この方式はいわゆる多重圧迭となり、

当時では全国的にも非常に希なケースであった

ととから、後々何らかの問題が多発するのでは

ないかと懸念された。現在の国土交遺書と協議

を重ね技術的に問題ないとの結論に遺したこと

から全纏圧送管を採用し、現在までのととろ特

に問題がなく運転している。

その後、第3中継~./プ場への汚水滅入量が

増加したことから、平成24年から2年かけて、呼

び径300NS形ダクタイル鉄管により2条管理殻

工事を実施してpるととろである。

4.酉・加積地区の工事の概要
西・中加積地区の汚水を処理するために、中

加積地区の有金町内から汚水1号幹線が埋設

されている清水町内までの約3.6kmに下水道

管を布設している。〈表1 工事概要)

5.タクタイル鉄管の探周
現在、下水道圧送管路に使用されている管

種としては、ダクタイル鉄管、水輸送用盤覆襲鋼

管、硬質塩化ピニル管、強化プラスチック複合管、

下水道用ポリエチレン管等がある。西・加積地

区の工事においては、圧送管路区間(約2.5回)

にダクタイル鉄管、自然漉下区間(約1.1km)に

下水道用リプ付硬質塩化ピニル管を選定した。

ダクタイル鉄管を採用した経締については次

のとおりである。

①外圧強度が強く、耐周年散が長い。

②幹鍛圧送管としての使用実績が多い。

@鋼管と比較して耐食性に優れている。

e.GX形継手の選定
本市においては、平成24年度から下水道圧

送管においてGX形継手を採用することとした。

採用にあたり留意した点は以下のとおりである。

1) 当市の上水道事業においては、呼ぴ径1∞
以上の水道管路においてGX形継手が採用さ

れているととから、信頼性の高い継手であるとと

が実証されてL唱。

2)近年多発している大規模地震においてもN

S形等の伸縮・離脱防止機能を有する継手に

被害は無〈、GX形継手はとれまで採用してい
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表1 工事概要

「一工事区間
ー一一

方式 管種 呼び径 延長(m)

有金町~上島町 圧送 GI形ダクタイル鉄管 250 1405 

上島町~上小泉町 自然、流下 下水道用リプ付硬質塩化ピニル菅 350 281 

上小泉町~清水町 圧送 GI形ダクタイル鉄管 250 1109 

清水町"""'1号汚水幹線 自然流下 下水道用リプ付硬質塩化ピニル菅 350 837 

たNS形と同等の耐震性能を有している。

3) NS形と比較して掘削幅が小さくなり管路布

設費治Z低減される。

また、建腹残土等の環境負荷の面においても

低減するととができる。

4) GX形は外面耐食塗装の採用により、1∞年

の寿命を実現することが可能であることから、ラ

イフサイクルコストが優れている。

5)酉・加積地区は、昔は沼地で地盤が悪〈地

下水位も高いことから、溶接、融着継手等による

施工は困難な状況で怠った.結果として、K形

等のメカニカ)1.継手やNS形継手により施工を行っ

たが、現場からはより施工性に優れた継手の開

発が求められていた。GX形継手は曲げ接舎が
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可能となった乙とやメタルタッチ接合等を採用し

ているため、施工面において十分期待できた。

6)本圧送管路は、単路績であり代替管路が整

備されていないととから、地震時はもとより平常

時においても事故車の低い継手の選定が求め

られた。平成17年に日本水道協会より発行され

た「水道施捜更新指針」の管路の事故危険度

の定量評価によると、離脱防止機構継手を有す

るダクタイル鉄管の平常時の事故危険度はゼロ

であることから、重要路様である本管路にGX形

継手を採用した。

7)旧国道八号組横断部分においても、さや管

推進工法を採用し、日子ぴ径.400の鋼管に呼び径

250のGX形ダクタイル鉄管を掃入するととがで

きるため、推進区間においてもGX形継手により

管路を構築することができた。F写真1、2)

写真1 さや管推進施工状況

写奥2 到達立坑内のE管状況
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7.呼び径:250GX形ダクタイル銀債に

よる施工報告

本工事において、2工区とも施工は順調に完

了するととが出来た。

1)GX形ダクタイル鉄管の施工

施工性については、NS形と比べ、直管につ

いては挿入力の低減や異形管部のメタルタッチ

接合。また、切管については、p.l.inkとιlinkの

採用により漕切加工や掃しロリングの取り付け

が不要となるためスピーディな施工できたととから、

施工会社の評判が大賓良かった。

2)施工上の留意点

GX形ダクタイル鉄管の施工において注意し

た点は、P-Link~G-Linkのトルクレンチによる押し

写真3 施工状況

写真4 施工状況
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ボルトの締め忘れと普通押輪とG-Linkの使用

問遣いである。とれまでNS形継手の施工を行っ

ていた集者が多く、GX形継手は施工性が大幅

に改善されているため、十分に信頼のできる継

手であると評価していたが、乙の2点については

重点的に施工識者へ指導することとした。

8.8わDに

下水道計画においては、自然流下が基本で

あるが、経済比較による圧送管路の採用や施工

性に優れるGX形継手の選定等様々な面から

計画を立案すべきである。

GX形はNS形と比べて施工性が良く経済的

で有り、さらには、下水道事業に於いて、長寿命

化が進む中、100年鉄管と言われるGX形管は、

圧送管を計画する都市にとっては、大変有効

であり、今後増々採用が増えてpくと考えられる。

今後、下水道圧送管の計画に少しでも参考

なれば幸いである。

49 
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TechnicalPPorto7 

広島市下水道事業におlオるNS形ダクタイル鉄管
(駅泡50~1) の採用事例l&l'l~)τ

広島市下水道局施設部曽路樟

主餓簡安永孝治

l.~じめに
広島市は、昭和20年8月6目、人類最初の原

子爆弾による惨禍を経験した。戦後は中園地方

の政治・経梼・文化の中枢都市として復興し、

昭和46年以障は周辺市町村との大型合併の

推進により、昭和田年には全国で10番目となる

政令指定都市となった。現在では、面積約

90，5∞Iha、人口約111万人を擁する中四国地方

最大の都市として発展している。

また、世界遺産の宮島・厳島神社を椀する漉

静かな瀬戸内海に面しているだけでなく、水混

となる緑豊かな山々に固まれ、中心市街地の三

角州{太田川デルタ)を水量豊かな6本の川が

涜れており、「水の都Jと呼ばれる良妊な水環

境を有している。

とのような自然環境に恵まれた都市ゆえに、

山間部には集落を抱えており、公共用水域の水

質向上のためにこれらの地域の生活排水処理

対策は、重要な課題となってい.:so

2.下水道彊舗の経鏑

2.1.市街化区婚における整備状況

本市では、明治41年から昭和初期にかけて

整備した下水道施設は昭和2伴の原子爆弾に

よる被災により暁誠的なまT撃を受けたが、その後、

昭和26年度から都市計画事業として公共下水

道事業に再着手し整備を進めた結果、現在で

は約111万人の市民が暮らす市街化区域内で

の整備は概ね完了してL唱。

2.2.市街化区揖舛の整備

市域面積の8割以上を占める市北部の山岡

部など市街化区域外では、約6万人の市民が生

活しているが、下水道整備が遅れており、整備

の進捗が求められている。

市街化区域外での生活排水処理は、平成2

年度から島葉集落排水事業および個人への浄

化槽設置補助事業に着手し、平成8年度からは

旧漏来町(平成17年4月に本市と合併}におい

て特定環境保全公共下水道の整備にも着手し

た。しかしながら、公共下水道、農業集落排水お
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よび滞化槽の各事業を、個々の制度のもとで独

自に実施していたことから、家昼が密集し、本来、

公共下水道などの集合処理による整備が有利

な地区においても、静化槽が設置されるなど効

率的な整備が行われていなかった。

とのため、遅れている市衡化区域外の整備を

計画的に推進する乙とにより、生活#除処理サー

ピスの100%普及を目指すという基本方針を、平

成18年度に全市的な取組として定め、平成20

年度から本格的に事業を展開している。

具体的には、広島市域から市街化区域を除

いた全ての区域において、特定環境保全公共

下水道事業、農業集落排水事業および市町村

設置型浄化槽事業の3つの事業を、建設費に

維持管理費を加えたライフサイクルコストの単年

度当たりの額が最も小さくなるよう組み合わせ、

受益者である住民の負担は芝の事業でも同等と

し、汚水処理施髄整備交付金を活用して3事業

を一体的に運用している。

3事業開始から4年が経過しているが、特定環

境保全公共下水道事業では、投資効果を考慮し、

市街化区域外に位置する住宅団地の大型滞

化槽{コミプラ)を廃止するための幹穣管渠およ

ひ清水中継ポンプ喝整備を恒先して進めてい否。

本稿では、平成沼年度の特定環境保全公共

下水道事業として、広島市北部の安佐北区可

部町勝木・飯室・鮪張地区等の汚水を排水する

目的で施工した「勝木地区特環下水道築造岱

20号工事J呼び径500NS形ダクタイル鉄管の布

設事例を紹介する。

3.工事の背景

3.1.広島市公共下水道築造事業計画

広島市公共下水道築造事業計画では、広島

市北部区域の公共下水道の普及と、星が丘、

森城団地、ふじピレッジおよびあさひが丘の計4
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つの団地の大型浄化槽を廃止するため、飯室

第一ポンプ場、飯室第二ポンプ場、中河内ポン

プ場、腸木第一ポンプ場および勝木第二ポンプ

場の5つの汚水中継ポンプ場を建設し、とれらの

ポンプ場を経由した汚水を既設の可部6号幹緯

へ潰下させるとととしている。

f 

国2 ポンプ施設E置園

3.2.工事概要

本工事は、汚水中継ポンプ場である勝木第二

ポンプ場から、公共下水遭としてす

始している可部6号幹組までの閲、約1，10加の

うち約780mの区聞を圧送管とし、呼ぴ径5∞の

NS形ダクタイル鉄管を布設するものである。

褒1 工事概要

工事名 島利自区特環下水道築造島知号工事

工事渇所 広島市安佐北区可部町大字島木

管種 NS形ダクタイル鉄管(JSWASG・1)

内面仕樟 ヱポキシ樹畠船体撞接

施エ延長呼ぴ笹切OX781.90m

3.3.管種の選定

勝木第二ポンプ場は、飯室幹縁および可部

幹緩の2本の幹観が流入し、上記4団地すなわ

ち上記5ポンプ場の最下滅に位置する、時間最

大計画汚水量10.8m3/分の汚水中継ポンプ場

であり、本工事で布践する勝木第二ポンプ場か

らの圧送管は、広島市北部におけあ最重要幹

穂の一つである。

とのため、万一、管の破損もしくは抜け出し等

が発生した場合、先の4団地を含め周辺に与え

~損害が越大になるとと、さらに、布設簡所が「広

島市地域防災計画Jにおいて第1次緊急輸送

道路に指定されていることから、管種の選定に

関しては、レベル2地震動に対する安全性などを

慎重に検討した結果、呼び径5∞の管を下水道

管として使用した事例は少ないが、小口径管で

は他都市での採用実績も多いNS形ダクタイル

鉄管を採用することとした。

3.4.水圧賦敵

本管路は下水道圧送管路であるととから、供

用開始後に接合不良等による漏水事故が発生

した場合、多大な影響が発生するととが懸念さ

れていた。一般に呼ぴ径鎖泊以上の管路におい

ては、各継手の内面に水圧鼠験用テストバンド

を設置し、水圧鼠験を行うが、本工事は呼ぴ径

5∞であるととから、管路内に充水し水圧鼠験を

行うとととなる。

しかし、との水圧試験に必要な水量は、約

1鋭加Sと試算されるととから、その水量の確保が

課題であった。結果として、勝木第二ポンプ場

付近の呼び径40の水道管から分岐工事を行い

仮設麗管し管内に充水するとととした。

水圧試厳の実施に際しては、急激な加圧に

より管路を破壊することがないよう、空気弁等か

ら空気を十分に排気しながら時聞をかけ充水し、

管端部においても水圧による按け出し等がない

よう防護措置を行った。

なお、試験水圧はO.45MPa、試厳時聞は3日

聞とし、継手部からの漏水司匹敵は無く、無事に

試験を終えることができた。
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4.施工について

今回の工事でダクタイル鉄管を布設する遭路

は、広島市と山陰地方を結ぶ幹緯遭路である国

道191号であり、施工箇所は幅員約12m、うち歩

道幅員約1.8m、片側l車績の対面交通区間で

ある。

写真1 エ$施工場所

写真2 工事施工状況

写真3 下水道用空気弁設置状況

中国自動車道広島北インターチェンジに近い

こともあり、大型車両を含め交通量はかなり多〈、

渋滞を避けるため施工は夜間工事となったeまた、

沿道には住家が近接しており、施工条件的には

厳しい現時世であった。

管の最小土被りは1.0m(歩道下)とし、軽量

鋼矢板工法で山留を行い管布設する設計であっ

たが、既存の地下埋捜物的ITケーブル、水道管、

道路排水管など)が想定外の位置や高さで確

認され、数々の管割の変更や曲管の追加等を

余儀なくされ、多少時間はかかったが、危慎して

いた渋滞や騒音、振動の苦情も思いのほか少

なく、無事に雄工を迎えた。下水道を待ち望ん

でいる周辺住民の期待の表れであろうと感謝し

ている。

との工事の捜工により、勝木第二ポンプ場お

よびポンプ場周辺の約6.8baの区域で下水道が

供用開始された。今後、数年のうちに上漉の各

ポンプ場も順次供用を開始し、すべての汚水が

とのダクタイル鉄管に集まってくるととになる。

5.籍わりに

市街化区域外における3事業による生活排水

処理対策は、快適な生活環境を実現し、良好な

水環境の保全を図ると同時に、「水の都ひろしまJ
を形成する美しく賑わいのある水辺空聞を創出・

保全するものである。

そして今回の工事で作り上げた管路也、快適

で安全・安心な生活環境の実現、「水の都ひろ

しまjにふさわし1，¥水環境の創出、安定した下水

道サービスの提供に確実に却がるものであると

自負している。引き続き、「水と緑を生かした住

みよい都市環境をささえ、つぎの世代へつなぐ

下水道jの整備に向けて頑張っていきたい。
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2013年淡踏島付近の地震による
水道管踏被害状況(速報)

日本ダクタイル鉄管協会技術委員会
1.地震の諸元

却13年淡路副寸近の地震の概要を表1に示す。

また、各地の震度を図1に、時刻歴加速度波

形、応答スペクトル(K-NET五色)を図2に示士

表1 2013年淡路島付近の地震の概要

項目 内 骨円』

発生日時 4月13日05時33分頃

震源位置
淡路島付近(北緯34度25.1分

東経134度49.7分)

震源深さ 約15km
マグニチュード 6.3 
発生機構 東西方向に庄力軸を持つ逆断層型

6弱 兵庫県淡路市

各地の
5~~ 兵庫県南あわじ市

兵庫県洲本市、大阪府岬町、
最大震度

5弱 徳島県鴫門市、香川県東かがわ市、

小豆島町

引用:気象庁ホームページ

直I!!!!E!!

図1 淡路島付近の地震における各地の震度

〈淡路島付近の拡大図〉

(引用:気象庁ホームページ)
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図2 時刻歴加速度波形、応答スペクトル (K-NET五色)

(引用:独立行政法人 防災科学技術研究所ホームページ)

2.水道管路の被害状況

淡路島内の導・送・配水管路の被害状況を

表2に示す。淡路広域水道企業団へのヒアリン

グによると被害は、鋳鉄管2件、一般継手のダク

タイル鉄管2件、鋼管3件、塩化ピニル管7件の

計14件で、付属設備の被害は6件であった。

また断水は、洲本市で26戸、淡路市(簡易水道)

で50戸発生したが、いずれもほぼ一日で復旧し

たとのことで、あった。

3.耐震継手ダクタイル鉄管の状況

淡路広域水道企業団では、耐震継手ダクタイ

ル鉄管が約54km(平成22年度水道統計)布設

されているが、被害は無かったとのことであった。

特に、本地震で唯一震度6弱を観測した淡路市

地区にも耐震継手ダクタイル鉄管が布設されて

いたが被害は見られなかったと報告されてpる3)。

同地区では、ため池堤防で、道路面には3cm

の亀裂が認められ、近傍の堤防でも5cm-



地区 　被害件数注１）
各地区
の最大
震度

他の状況

淡
路
広
域
水
道
企
業
団

淡
路
市

塩化ビニル管　1件
鋼管　　　　　1件 ６弱

GX形を含む
耐震継手ダク
タイル鉄管が
埋設

南
あ
わ
じ
市

塩化ビニル管　2件
鋼管　　　　　2件 ５強

GX形を含む
耐震継手ダク
タイル鉄管が
埋設

洲
本
市

塩化ビニル管　4件
鋳鉄管　　　　2件 ５弱

震源地である
洲本市五色町
で塩化ビニル
管1件の被害

淡路市上
下水道部
（簡易水
道）

 一般継手の
 ダクタイル鉄管2件 ６弱 ―

注1）�被害件数は淡路広域水道企業団へのヒアリング
（平成25年4月17日時点）による。



今固から、水道事業体が実施している市民PRを随時取り上げます。

神戸市水道局

神戸市では「冷たいおいしい神戸
の水道水」を、たくさんの方々に蛇口

から飲んでもらおうと考えており、北

野異人館街と有馬温泉に、まちなみ

に調和し親しみゃすいデザイン性の

ある水飲み場を整備しました.

北野地区はデザインコンべにより

「六甲山と山並みと海の波とそ乙に
吹く風jを、有馬地区は産官学協働

により「葉」を、表現したデザインで

す.どちらも冷水機能を備えていま

す.
ぜひ、神戸にお越しの際は、御賞

味ください.

横浜市水道局

「クボタ京葉工場見学会」は、公民

連携により水道事業を市民にPRす
る取組として実施し、大変意義のあ

る見学会となりました.鉄管製造は一

般的にあまり馴染みがありませんが、

水に関心を持つ「水のマイスターJに
参加いただき、高い評価を得ました.

「市民が、市民に対し、水のメッ

セージを発信するJというマイスター

の活動を通じて、ひとりでも多くの市

民の方に、クボタの耐震管技術のす

ばらしさや水道局が行っている配水

管の耐震化などについて発信してい

ただきたいと思います.

~冷たいSいしい水道水~

~横浜市の市民PR-



京都市上下水道局

京都市の水道事業は平成24年に

創設100周年を迎えました.とれを

記念し.京都市上下水道局では.琵琶

湖疏水記念館特別展「京都市水道の

100年~とれまでも.そしてこれから

も市民の皆様とともに"'Jを平成24
年11月27日""12月24日に開催し

ました.

明治後期の京都市水道の計画か

ら現在に至るまでの歴史資料ととも

に.水道創設期の水道鉄管(明治43
年久保田鉄工所製造.口径

300mm)とGX形ダクタイル鉄管の

比較展示を行い，多くの方に御来場

いただきました.

大阪広域水道企業団

大阪広域水道企業団では、日本最

大級の施設能力を持つ村野浄水場を

開放し、第2回I来て見て体験In村野

浄水場Jを平成24年11月4日(目)に
開催し、地域の方を中心とした2.102
人の皆様にご来場頂きました.

浄水場の見学ツアーや利き水体

験、また各種団体(企業)のブースを

設置し見ていただくととで、水の大切

さ防災・環境対策を考えて頂くと同時

に、水とふれあう楽しい一日を過ごし

て頂きました.寄年11月の第1日曜日

にイベントの開催を予定しております

ので、皆織のご参加をお待ちしており

ます.

-100周年記念事業~

~村野浄水場1日開放~



工事現場 STORY

SOENE f) 
管の吊り込み・据え付け

陸組した水管橋をクレーンで吊り込み、仮設

足場の上に据え付けます。

SCENED 

キャンパ調整

各継手部が設計図に示されたキャンパ図の

レベル差となるように高さ調整を行います。

SCENEO 

配管・現場塗装用仮設足場の設置

単管パイプや枠組み足場等を使用し、水管
橋の配管や塗装作業用の仮設足場を設置し
ます。

接合状況

水管橋の前後に接続される継手の接合を行

います。



宮城県 E理町上下水道課

呼ぴ径150XFT水管橋延長15.6m

SCENE0 

キャンパ調整後の水管橋の全体状況

水管橋の高さ、方向、キャンパ等の確認を行

い、管全体が回転しないように、木製くさび

等で固定します。

SC/ENE~0 

現地外面塗装作業完了

耐候性や湿度に強い塗料を現地で塗装し施

工は完了となります。

SCENE0 

回転防止金具の取り付け

風圧等を受けダクタイル鉄管の継手が管方

向に回転しないよう、回転防止金具を取り付

けます。

水管橋据え付け位置の最終確認(FT形
フランジ付きT宇管の状況)

FT形フランジ付T字管のフランジ面が水平

であることを確認します。



ω グクタイル鉄管 平成お.5~事録者手

神戸の清流、住吉川について
阪神水道企業団備部長三島 和男

私が勤務する販神水道企業団の本庁舎は神戸市

東諸区にあり、庁舎の西側を住吉川が流れている.

住吉川は神戸のシンボルである穴甲山(標高'931m)

をその源とし、灘5郷の一つである魚崎で大阪湾に

注ぐ全長8蜘(幹川延長1~4蜘〉、流波面積は12knf

の2級河川である.大都市神戸の市衛地を流れ、人々

の暮らしに漂い関わりを持つ川である.

との川の特徴としては、非常に勾配が急拡ととで

ある.棟高差約900mlこ対し延長1~4000mである.

(阪神水道企業団の水源である混}l1I~、瀬田川洗堰

ひら河口まで約70畑、琵琶湖の基準水位は約86m

である.)急勾配で川l幅も狭いため、集申請賢雨!こより

氾還を繰り返してきた.怒かでも、昭和13年7月の

.住吉川の策銭(正面の建築物I~白鶴美術館)

-住吉川の最銀
(右岸には六甲ライナー、JII底{こ除用東海道本線)

阪神大水害(~神戸・阪神地域で死者・行方不明者

695名が発生した大災密である.関東大震災以後、

関西に転居した谷崎潤一部は住吉JIIIまとりの備総鷹

で被災し、著・「細雪Jにその状況を記している.ζ

の大水害を契機に国は六甲砂防事務所を設置し、住

吉川を含む穴甲山地周辺22河川の砂防事業を直篤

事業で行うことに忽り、砂防纏堤忽どの建設な進め

てきた.また、平成7年1月{ζ発生した阪神・淡路大

震災以後には、土砂災害の防止および良好忽都市環

境の創出を目的に砂防俗称宇野の保全・育成を図る「穴

甲山系グリーンベルト整備司廃業Jを実施している.こ

の事業の整備が進めIt、六甲山地の防災対策が向上

するとともに、より緑豊か主主祭観に怒ることが期待さ

れる。

神戸の市街地(~穴甲山地からの河川で作られた

扇状地で形成されている.市街地が形成されている

住吉川の中・下流部では河床の方が周辺地盤より高

い天井川と怠っている.そのため、明治7年に開通し

た大阪e神戸聞の鉄道(現在のJR東海道本線)I~住
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吉川の川底をトンネルで通過している.昭和9年に

は吹田・須磨聞で電車運転が開始され、その瞭に復々

線化されているt久住吉川をトンネルで遭遇する形

蝦(~今も変わりは恕い.

急拡流れを利用して水車による精米忽ど製粉が早

くから行われており、江戸時代には88ヵ所そ数え、灘

自の水車と云われていた.穴甲山北部で栽倍される

酒米、扇状地の伏滞水(宮水)、冬の冷たし、風(六甲

おろし)、丹液の社民および大阪湾の水還が河口部

の魚崎を含む灘5郷を日本一の清酒製造地域に育て

た要因である.

鉄道の開通後、商都大阪と貿易港神戸にはさまれ

た阪神聞は住宅地としても発展する.住吉川の周辺

には住友家忽どの邸宅が建設された.恕かでも異色

忽のI~西本願寺法主大谷光端が明治41 年に建設し

た二議荘である.阪神間モダニズムを代表するイン

ド国の題集であったが、惜しくも昭和ア年に焼失した.

目立製作所等の設立者であり政治家でもおった久原

房之介も住吉川近くに邸宅を機えていた.住吉川か

ら邸宅までを方円形の隣道で導水していたが、その

一部が今も企業団の敷地を遇。水が涜れている.跡

地はマンション等に怒り、稀代の実業家の名前は住

吉川にか1J¥る橋!こ残されているのみである.

昭和30年代後半、いわゆる高度経済成長期にこ

の住吉川の周辺も大きく変化する.縛戸市(~背後に

穴甲山地が迫り平地が少忽い.そこで、山地を据削

しその土砂で海面を埋め立てるとともに、掘削した

4・住吉川のハンター、アオザギが魚を繍らえた

4・住吉川のIiしJ夜、カルガモ

部地に住宅団地を建設する「山、海へ行くJと称され

た開発事業を開始した.住吉川上涜の渦ケ森の土砂

の徹出簡に住吉川の河川駿b司j用された.浬織が終

わり、昭和49年6月には中下流部約2.5kmが「清流

の道jとして整備され、ハイキングやランニングのコ

ースとして市民に利用されている.昼休みには企業

団の多くの磯員も刺用し、私も散歩を楽しんでいる.

砂肪堰堤、思水堰、制水工や階段工怠ど治水手u水の

ための多くの工作物I~時間の総屈とともに川の風景

の一部を形成している.また、これらにより水の流れ

は水量によっても変化し興纏が尽きない.砂州には

植物忽ども繁浅し、JII沿いに稽えられた松や桜の並

木とともに季節ごとに彩りを添えている.鮎釣りtd.ど

を策しんでいる人もいるが、ザギなどが小魚を狙っ

ているのを見かけるととも多い.カルガモやセキレ

イ忽ども多く、水辺の宝石カワセミそ見かけたことも

あり、手軽拡バードウオッチング気分も楽しんでいる.

気分転換や息績をには最適な親水空間である.天気

の良い日は昼休みfj精ち遣しい気分である。

住吉川r~治水、利水および親水それぞれに歴史を

有する貴重恕水辺であるとともに、今も神戸市水道

局の期i却水場犠ろ過方式処鴎VJ2.∞OmSID)

の水源でもある.ホタルの幼虫カワニナの此背や清

婦など、市民によりこの清流を怒しむ活動も熱心に

行われている.水に関心を持つ一市民としても、い

つまでも住吉川の流れが清くあり続けることを願っ

ている.
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Co 
コーヒーブレイク

Cross word 

問題 A-Fまでを縞げて読むと答えが出ます。

ヨコのカギ

1 取材や捜査のためーヶ所で待ち続けます。

4 八ッピー000。

6 ドクター。

8 タワー。

9 時速500kmも可能私000モーターカ一。

11水洗トイレの工コポイント。

タテのカギ

1 お嬢さんは0000娘とも。

2 口から出る音。

3 さわやか味の香料。

5 スポーツ選手は0000視力が良い。

7 長年実績を誇っているお庖。

10 7.1<001ζ負げない管。

e 
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64 ダクタイル鉄管 平臨時第鎗号

ダクタイル鉄管に関する

素朴な疑問

⑨駒雄関節ラ船山ラ怠臓がおりますか?

Iifも ダクタイル鉄管管路の布量生後に水圧試験を行う場合、呼び笹800以下の中小口径では

/tll¥¥糊へ充械、所定の水圧を負荷し、一定時間保持してとの聞の圧力変化によって判定す

巳~ る管路水E試験が特われます。また、呼ぴ径900以上の大口径管路では、水臣蔵験樺(以

下テストバンド)による水圧試験が一般に特われています。

1.宛水による管路水圧眠臓を行う場合の注意点について

水圧鼠験は愈滋な加圧により瞥路を破損することがないよう、空気弁等から管路肉の空気

を+分に排気しながら時聞をかけて充水し、次の点に注意して実施してください。

1)管路に負荷する水Eは、設計水庄以下としてください。

2)水匡鼠験は管路に充水後一昼夜程度経過してから特うようにしてください。

3)水圧試肢は、コンクリート防寵エの施工や管端部の鏡け出し等がないよう適切な防護措

置を行った穫に実施してください。

なお、水の代わりに圧縮宰の大きい空気(エアー)を用いた管路試験は、試験義置の飛散

や付属設備の破損等、作業には軍大な危険を伴うため絶対に行わないでください。

管路水圧試験の例

2.テストJtンドにより水圧院験者行う場合に注意する点について

テス卜バンドによる水圧試験は、量量の量いテストバンドを狭い管内で取り扱うことになる
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ため、転倒などの危験を伴う作業となりますので+分注志して作業を行ってください。また、次

のような管路状況では試践が実施できない場合があります。

1 )管路勾Eが5'らを超える場合は有効な滑落防止措置を実施してください。また、叩%を超

えるとテストバンドの移動や固定が困躍となり、水圧試験を実施できない場舎があります。

2)内径が異なる2つの継手聞でその段差が大きい場合は、水圧賦肢を実施することができ

ません。

3)瞥路の途中に曲管が配置されている場合、11・114-曲管程度であれば通過しますが、それ

以よの角度ではテストバンドが通過できない場合があります。

4)瞥路にバタフライ弁が配置されている場合は、弁体が支障となりテストバンドは通過するこ

とができません。

{参考:呼び径1200テストバンドの重量本体的290旬、加圧ポンプ豹40kg)

主主旦}

(1.窃}水圧眠験を行う掴合、回験水底や眠験時間窓どの眠験方漉I&:決
、哩智子 まりIaおるのでしょうか?

胤 耐比こよ泊る持管鵬恥路献…水

IDU¥¥ 1.充水による-路水E鼠験

巳:.n.:己 中小口径の管路で実施される充水による管路水圧試験については、管径、管路延長、管

肉薗撞槽語、継手構造などが多種多犠であることから規定はあり:1:せん。各事難体によって

定められた試険水圧、試験時聞に則って行ってください。

2.テストパンドによる水E眠験

テストバンドは構造上0.5MPa以上負荷することができません。したがって、水圧によるテス

トバンドのなじみ等を考慮し、通常は、試験水圧O.5MPaを負荷し、5分経過後にO.4Mpa以上

保持すれば合格とされています。

参考資料:r水道施設設計指針 2012年版J(日本水道協会)P481 
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⑨ 切削吋法、耐法…

E込1.切管の有効長の量小長さ

中小口径の場合、切管の有効長の最小長さは概ね1mとしています。これは現地での切

管や解体作業がスムーズに行える寸法として設定されてし申す。

しかし、実際の施工現場では1m以下の切管がどうしても必要になる場合が有ります。ここ

ではそのような場合の参考となるように、NS形・GX形管の切管や解体作業が可能なぎりぎ

りの最小長さを示します。

呼び径
GX形

甲切管 乙切管

75 660 770 

100 660 770 

150 680 770 

200 690 790 

250 690 790 

300 

350 一 一

400 

450 

500 一 一

600 

700 

800 一 一

900 

1000 

2.切管の有効畏の量大畏古

単位mm

NS耳妥

甲切管 乙切管

800 810 

810 820 

840 860 

840 860 

840 860 

960 1000 

970 1010 

970 1020 

980 1020 

910 1010 

920 1020 

950 1120 

960 1140 

970 1150 

1090 1150 

備考
1)GX形は、切管加工をエンジンカッターで行う

場合について示した。

2)NS形払切管、溝切、挿レロテーパ加工をパ

イプ切削切断織で行う場合について示した。

3)各寸法は、管の切断、継手の接合、継手の

解体に必要な最小寸法を各q.出し、それ

らのうち最も長い値を示した。なお、GX形の

P-Linkの有効長は含んでいない。

4)呼ぴ径300以ょについては、切周管(畳口

端面から約500mm離れた管全周に幅約

50mmの白線を表示)を使用する必要がある。

5)切断部の外径または外周長を実測し、外径

許容差を満足していることを稽留する必要

がある。

6);本寸法は継ぎ給の預け代を考慮していない。

そのような配管(せめ配管)を行う場合の切

管寸法は、別途検討する必要がある。

最小長さと同様に、NS形・GX形を例として切管の最大長さについて記述します。

甲切管の最大長さは、パイプ切削切断機と専用工具の施工により異なりますが、有効長

から200mmを差しヨ|いた長さであれば、切断機の種類に関わらず施工が可能です。

乙切管の最大長さは、呼ぴ径75-250以下の場合は有効長から500mmを差し引いた長

さ、呼ぴ径300-1000の場合は有効長から1000mmを差し引いた長さとしています。

管路の設計上ではこれらの長さを確保して下さし、。

呼び径

75-250 

300-1000 

甲切管

有効長一 200mm

有効長一 200mm

乙切管

有効長一 5∞mm

有効長一 10∞mm

しかし、実際の施工現場ではこれ以上長い管が必用になるケースも考えられます。その場

合は、切断機の設置の可否、外径許容差が満足しているかどうかを良く確認の上、切管を行

って下さい。
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3.切管の留意点

呼び径300以上を切管する場合は切用管を使用して下さい。切用管には、受口端面から

約500mm離れたところに管全周に幅約50mmの白線が表示しています。呼び径250以下

は全数が切用管です。

なお、切用管がない場合は切管部の外周長、外径を測定し、所定の寸法範囲内(接合要

領書等に記載)にあることを確認して下さい。

GX形異形管挿し口に帽を接合することはできますか?

GX形では、異形管挿し口に帽を接合することができます。

NS形(呼び径75"-'250)では、異形管の挿し口に屈曲防止突部 (8ヶ所)や接合用突部(4

ケ所)が形成されているため、異形管挿し口に帽を接合することはできませんでしたが、GX形

では、異形管挿し口にそれらが形成されていないので、帽を接合することができます。

なお、GX形曲管および乙字管の挿し口にはフック (2ヶ所)が形成されていますが、受口側

に形成されていますので、帽の接合には支障がありません。

L _________ 
挿し口突部が
ロックリングを越える

GX形曲管(および乙字管)挿し口と帽の接合

ゴム輪

NS形異形管挿し口(呼び径75"-'250)と帽の接合

「
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「協会可

ピューヨGX形ダクタイJ~鉄管のと使用状況(出荷延長)

GX形ダクタイル鉄管については、平成22年10月に日本ダ

クタイル鉄管協会規格日DPAG1049 G:刃~ダクタイル鋳鉄

管」を制定し、その後、当協会では普及促進活動に努めて

まいりました。G幻~.ダクタイル鉄管の特長をご理解いただき、

ご採用事業体数が増加した結果、この度、平成25年3月に

日本水道協会規格として制定されるととになりました。

日本ダクタイル鉄管協会規格制定後2年半が経過し、GX

形ダクタイル鉄管のご使用実績也増加してLミますので、現

時点での都道府県別のGX形ダクタイル鉄管のど使用状況

(総出荷延長)をご紹介します。

表， GX形ダクタイル鉄管のご使用実繍事業体数と総出荷延長(よ水・簡水関係、平成25年3月末まで)

上水道
GX形使用

GX形 出荷 上水道
GX形使用

GX形 出荷都道 上水道 都道 上水道
府県 事業体数

事業体数
採周比率 延長 府県 事業体数

事業体数
採用比率 延長

A 
B 

B/A (km) A 
B 

B/A (km) 

北海道 130 44 34% 60.5 滋賀県 20 6 30% 6.8 

青森県 27 9 33% 23.7 京都府 22 18 82% 47.5 

岩手県 27 17 回% 54.2 大阪府 45 25 56% 88.0 

宮減県 34 15 44% 17.6 兵庫県 40 26 65% 73.2 

秋田県 16 6 38% 20.6 奈良県 30 13 43% 16.2 

山形県 26 14 54% 34.2 和田R山県 24 15 63% 11.1 

福島県 29 7 24% 5.7 鳥取県 8 4 50% 6.4 

茨域県 45 24 国% 80.1 島摂県 14 10 71% 24.6 

栃木県 27 14 52% 25.2 岡山県 27 12 44% 9.2 

群馬県 28 12 43% 35.0 広島県 19 14 74% 15.9 

埼玉県 60 22 37% 60.0 山口県 15 12 80% 44.2 

千葉県 48 19 40% 65.3 徳島県 19 9 47% 15.7 

東京都 4 25% 7.2 香川県白 19 15 79% 46.3 

神奈川県 20 8 40% 18.9 鍵媛県 20 14 70% 49.4 

新潟県 29 11 38% 12.0 高知県 13 9 69% 22.9 

富山県 14 10 71% 19.1 福岡県 53 15 28% 16.0 

石川県 19 12 回% 24.8 佐賀県 18 5 28% 6.3 

福井県 15 9 60% 46.6 長崎県 18 7 39% 41.0 

山梨県 18 9 50% 13.7 熊本県 27 8 30% 10.9 

長野県 39 18 46% 33.7 大分県 15 7 47% 3.5 

岐阜県 30 20 67% 29.9 宮崎県 20 13 65% 26.8 

前岡県 36 21 58% 70.9 鹿児島県 33 12 36% 24.9 

愛知県 44 17 39% 28.1 沖縄県 31 15 48% 25.6 

三重県 30 9 30% 21.6 合計 1，345 632 47% 1，441 

(注)上水道事業体数は、日本水道協会会員名簿による。 上水・簡水以外 39 

総出荷延長 1，480 
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規格ニュース l 
JWWA G 1 20. 1 21 (水道用GX形ダクタイル鉄管及び異形管)の制定

呼び径75-250水道用GX形ダクタイル鋳鉄

管及び異形管(以下、 GX形管とpう。)は、施

工性の向上、管路布設費の低減、長寿命化を

目的とし、NS形ダクタイル鋳鉄管(以下、NS形

管とpう。)に替わる新たな耐地盤変動用の管

として、平成25年3月26日付けでJWWAG 120・

121として制定されました。

GX形管とNS形管との比較を下表に示します。

項目

GX形管とNS形管との比較(呼び径75.-.，，250)

GX形管 NS形管

継手の構造|直管

ロックリングホルダ

ゴム輪ロックリング

ゴム輔(TwinBulb構造)

| レーν第lバルブ
再三í... ~\ パノレブ、部

ヒーノレ部v第2パ/Cブ、

異形管(メカニカルジョイント)

押輪 T頭ボルト ・ナット

E三:

ゴム輪 ロジクリング

c::::::::;::::; 

※ブックは、曲管、乙字管の挿し口側の管体部の左右2か所

に設けています。

※接合は、押輪が受口にメタルタッチすれば完了になります。

継手の性能 | 同じ性能を有しています。

直 管

異形管(フ。ツシュオンジョイント)

セットボルト 屈曲防止リング固定周ゴム

" / ロックリング心出し用ゴム

『Jw.f..."勿必仰の 〕て下-正当 '- I----L一一- -
、 '- " 一 寸

/ ::.. 
ゴム輪屈曲防止リング 輔 ロックリング

継ぎ輔用及び帽用(メカニカルジョイント)

τ頭ボルト・ナット
J パックアッヲJング

云 / t1ツクl) /，~JD出し用ゴム

マーー一寸

ロックリング

直管(伸縮離脱防止継手)

-伸縮量:管長の:t1%
異形管(離脱防止継手)

・離脱防止力:30kN 

・離脱防止力:30kN (0は呼ぴ径mm)

.許容屈曲角度:4
0

管 厚 |直 管:1種管 (01)

S種管(OS)
異形管:1種類

・曲げ強度:呼ぴ径ごとに限界曲げモーメントが4.4-35kN.m 

直管:1種管(01)

3種管(03)
異形管:1種類

異形管の種類|ニ受T字管、受挿し片落管、挿し受片落管、曲管、両受曲管、|三費十字管、ニ受T字管、受挿し片落管、挿し受片落管、曲管、

フランジ付きT字管、浅層埋設形フランジ付きT字管、うず巻|両受曲管、フランジ付きT字管、浅層埋設形フランジ付きT字

き式フランジ付きT字管、継ぎ輪、両要短管、乙字管、帽 |管、うず巻き式フランジ付きT字管、排水T字管、継ぎ輪、短管

1号、短管2号、帽

接合部品 l類|押輪(耐食軍鉛系塗装+合成樹由塗装)

P-Link (耐食車鉛系塗装+合成樹脂塗装)

G-Link (耐食亜鉛系塗装+合成樹脂塗装)

ロックリング

ライナ

切管用挿し口リング

外面塗装 |耐食E鉛系塗装+合成樹脂塗装

押輪(合成樹脂塗装)

ロックリング

屈曲防止リング

ライナ

切管用挿し口リング

合成樹脂塗装
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効率管理。
上水道智恵ザポートシステム:ユピキタス・タッチ・
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鉄輩、そしてクラウドサーバーとの連携により、パルプ操作

情報などの日常の維持管理情報をパソコンで効率よく管理

するシステムです.
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ポンプ周J(口径75%-3，000%)

くf>株式曾M遠山銭玉爪
本 社埼主眼久喜市菖沼町昭和18番地

曾切80(85)2111 FAX0480(B5)7100 
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・ポリエチレン管・ EF継手販売
'NC、MC、汎用旋盤等機械加工
・冶具、工具、設計及び加工

・ガス周各種設備器材製造・加工
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αD 
25三ッ輪機械製1E所

本 社 工 場 名 古 屋 市 熱 田 区池内町2番6号
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-・・・・・・・編集後記・・・・・・・・
-今号の鼎談では、作家の見延典子さん

に主婦の立場から水道についてど意見

をいただきました。5月に値上げを実施さ

れる岩国市の上村管理者からは、料金

値上げまでの説明方法について、広島

市の宮本前管理者からは市の広報から

水道事業全体の今後についてど意見を

いただきました。興味深い内容になって

いますので、ぜひご一読下さい。

取り上げていきます。このコーナーでは、

水道事業の理解を深めていただくため

に事業体ではどのような広報を実施され

ているのか、また他の事業体が参考にな

るような取り組みを取り上げてまpります。

第1回目は、神戸市、横浜市、京都市、大

阪広域水道企業団の4事業体です。

・通常のグラビアページとは別に工事現場

ストーリーとして、水管橋の施工手順を紹

介しています。・技術レポートでは、震災関連1編、上水道

2編、下水道2編、農業用水2編とバラエ

ティiこ富んだ内容になっています。

.クロスワードパズルも新たに盛り込んでい

ますのでチャレンジしてくださ1， )0今回の

答えは「コウシンリツ」です。.今号から新しい企画ページとして全国の

水道事業体で実施している市民PRを

•••••••••••••••••••• 
ダクタイル鉄管第92号 〈非売品〉222212日現

編 集 兼 発 行 人 本 山 智 啓

発行所一般社団法人
日本ダクタイル鉄管協会

本部・関東支部

関西支部

北海 道 支 部

東北支部

中部支部

中国四国支部

九州支部

(http://www.jdpa.gr.jp) 
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