
発行年 号数 タイトル 著者 概要

軟弱地盤地帯のダクタイル管管
路の挙動調査（その2）

静岡県

柿田川水道事務所長
　　　　　　　　　　　　　　　漆畑　八三

　昭和46年から施工してきた総延長21kmの駿豆水道送水管路が竣工し、
昭和50年3月に無事本通水にはいった。この間、昭和46年の春に埋設さ
れた800mm、900mmのダクタイル管路の中、将来地盤の圧密沈下が予想さ
れる地点については、管路の沈下挙動を通水後に至るまで継続して計
測・調査している。さらに、軟弱地盤における不等沈下をさけるために
ＫＦ形継手を採用し、通水加圧時における管路の水平方向の動きをも計
測している。本稿では、これら計測・調査の結果、ダクタイル管路はダ
クタイル管継手のもつ特性を生かし、地盤変動によく順応し、安全であ
る。また、その他のテストによってもダクタイル管路は安全である、こ
となどが確認されたと述べている。

タイトンジョイント管使用にあたっ
て

広島市水道局

施設部計画課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　　砂堀　正之

　広島市では、昭和46年9月から口径200mm以下の管については、異形管
をも含めて全面的にタイトンジョイント管に切替えた。その理由として
は、優れた継手機能は経済的で、施工性のある継手であるためである。
広島市がタイトンジョイント管に切替えて4年になるが、正常に施工さ
れたものについては漏水がなく、その安全性については将来性は十分で
ある。そして、今後も技術の進歩と時代の要請にマッチしたより経済的
かつ安全性のある方向に積極的に研究してもらいたい、と筆者は結んで
いる。

香川の水

香川県

農林部開発水利課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　　佐戸　政直

　水資源に乏しい香川県に、昭和50年6月から香川用水の本格的な通水
が開始された。吉野川から導入された水は農業用水、都市用水に使用さ
れるが、その水量は年間2億4,700万トンという多量のものである。香川
県は全国2位のため池県であるが、この理由は降雨量が少なく、有力な
河川を持たないため、普段から余分の水を貯えておかなければならない
からである。本稿では、なぜ県外から多量の水を導入しなければならな
いのか、今後上水・工水・農水に必要とする水をいかにして確保しなけ
ればならないかを述べている。

1975年 No.19



発行年 号数 タイトル 著者 概要

地震と管路について〈その3〉－耐
震継手S形ダクタイル管－

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　委員長　宮岡　正
　　　　　　　　  委員　　 宮本　宏
                           　　根本　行康
　　                           北条　貞宗
                           　　中島　鋭

　本誌14号での〈その1〉では、地震と管路についての研究概要を紹介
し、次いで16号の〈その2〉では振動実験の結果を中心に報告し考察し
た。今号では、新しく開発された「耐震継手S形ダクタイル管」につい
ての紹介である。地震発生時におけるより安全な管路としては、各継手
が鎖のように自由に伸縮・屈曲し、なおかつ大きな抜出し力に耐える機
能が要求される。この要求に応える“鎖構造耐震管路”として開発され
た「耐震継手S形ダクタイル管」について詳述し、種々の機能試験結果
を報告し考察を加え、あわせて施工要領について解説している。

600mmタイトン形ダクタイル鋳鉄
管の内挿工事

大阪市水道局

工務部管理課技術係長
                               　細見　馨

　大阪市工業用水道は、漏水が多く、かつ現場条件からして修理に困難
を伴う個所での800mmφ送水管を改良するため、600mmタイトン形ダクタ
イル鋳鉄管を内挿する、いわゆるpipe　in　pipe工法による工事を進め
ている。同市では初めての施工であるが、1件の漏水もなく順調に一部
工事を完了。本稿では、現場条件と施工概要について紹介し、管種の選
定・継手構造・挿入方法などについての検討結果を解説している。ま
た、本工法による施工期間の短縮、事業費の軽減などについても加筆し
ている。

内挿管工法（パイプインパイプ工
法）

京都市水道局

技術部設計課　設計第2係長
                             　花満　慶治

　京都市水道局は、上稿の大阪市と同工法であるpipe　in　pipe工法に
よる配水管布設工事を施工した。同市では、埋設物がふくそうしており
新管布設がむずかしく、また大型車両の通行量が多く、開さく工法によ
る施工が困難な個所での900mmφ配水管内に700mmタイトン形ダクタイル
鋳鉄管を内挿施工した。本稿では、管種および継手構造、性能試験、布
設方法、空隙処理などに関する検討結果を述べ、考察している。

1975年 No.18



発行年 号数 タイトル 著者 概要

恵那山トンネル内配管工亭

日本道路公団名古屋建設局

恵那山東工事事務所機械課長
                             　山田　暉夫

　恵那山トンネルは、高速自動車国道・中央自動車道の一環として、日
本道路公団が工事を進めているもので、中央アルプス南端の恵那山を貫
く8,500mの長大トンネルである。この工事は7年間の工期を費やし、49
年10月に本線トンネルが貫通。現在、50年8月完成を目ざしてトンネル
内の諸設備工事を急いでいる。本稿では、トンネル内での事故、特に火
災発生時の万全な救出体制のための防災設備として、消火栓設備、水噴
霧設備、給水栓など各機器の概要を紹介し、防災設備に用いる配水管の
選定、試験結果、配水方式などに関する考察を報告し、また配管布設工
事の概要を述べている。

大阪市の下水道事業の現状

大阪市下水道局

建設部主幹
                               　村山　仁

　大阪市の下水道事業の現状を報告するとともに、下水道事業で鋳鉄管
を使用した事例として、送気管および処理場間送泥管について紹介す
る。

宮城県の広域水道事業

宮城県企業局

広域水道課長
　　　　　　　　　　　　　　　根元　一男

　県営水道用水供給事業の現況を報告するとともに、創設の経緯および
創設時の問題点を紹介する。

1975年 No.18



発行年 号数 タイトル 著者 概要

滋賀県の広域水道事業

滋賀県企業庁

工務第一課参事
　　　　　　　　　　　　　　　増田　正直

　滋賀県は、日本一のみずうみ琵琶湖を有し、その湖面積が県域の約
1/6を占めているが、上水道の琵琶湖への依存度はきわめて低い。現
在、上水道38施設のうち琵琶湖から取水しているのは9施設にすぎな
い。周知のように、滋賀県はもちろん近畿圏にとって長年の懸案であっ
た琵琶湖総合開発が昭和47年に認められ、10年にわたって開発が実施さ
れることになった。滋賀県は、この琵琶湖総合開発事業の一環として、
同県の南部および中部の2地区において琵琶湖を水源とした県営広域水
道事業に着手している。本稿は琵琶湖総合開発の事業内容を紹介し、2
つの広域水道事業「南部上水道用水供給事業(工期47～53年度)」と「中
部上水道用水供給事業(工期49～54年度)」の施設概要などについて概説
している。

伊豆半島沖地震による水道管路
被害調査

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　仁木　彬隆
　　　　　　　　　　　　　　　北条　貞宗

　去る5月9日、伊豆半島を中心に関東の大部分と東北地方などの広範囲
にわたってマグニチュード6.8の地震が発生し、大きな被害をこうむっ
たことはまだ耳新しい。本稿は地震発生1カ月後に行った現地調査の報
告である。南伊豆町、下田市、河津町、松崎町、西伊豆町の上水道およ
び簡易水道の施設の被害状況を調査し、とくに使用管種における管路被
害を詳細に調査したレポートで、地震と管路について若干の考察も加え
ている。なお今回のレポートは、「地震と管路〈1〉：14号掲載」、
「地震と管路〈2〉：16号」の研究発表、および「八丈島東方沖地震：
14号」、「根室半島沖地震：15号」の被害調査レポートとあわせて、参
考に供するところは大きい。

1974年 No.17



発行年 号数 タイトル 著者 概要

1974年 No.17 北九州市の下水圧送管

北九州市下水道局

設計課長
　　　　　　　　　　　　　　　中島　幸雄

　北九州市は昭和38年2月、門司・小倉・八幡・若松・戸畑の5市の対等
合併によって生まれた100万都市である。合併により引継がれた下水道
は旧5市間の大きな格差があった。そこで、全市的な規模のもとに統一
し不均衡を是正し、普及上昇を図るべく整備事業を実施してきた。現
在、「第3次5ヵ年計画」の4年目を迎え、50年度には普及率77％を目標
に整備事業を進めており、さらに既成市街地100％普及を目ざし、第4次
5ヵ年計画が開始される予定である。特色としては、海と山群が接近し
た東西に細長い地形などのため､他都市に比べ中継ポンプ場が多く現在
15ヵ所が稼動中で4ヵ所が築造中である。本稿は、これら各中継ポンプ
場系における圧送管を中心に、施設内容と施工内容を記述している。



発行年 号数 タイトル 著者 概要

U形ダクタイル鋳鉄管（φ
2200mm）の並列推進工事の概要

埼玉県企業局

水道建設事務所
　　　　　工事第一課長　藤田　恒二
　　　　　保全課長　　　　長尾　政秋

　地下水源に依存してきた埼玉県の水道は、首都圏の発展に伴って人口
が急増、水需要は著しく上昇し地下水位の低下と地盤沈下を来たした。
そこで給水対策と地盤沈下防止のため、昭和36年度から東部第一工業用
水道事業をはじめ中央第一水道など、生活用水と工業用水を河川表流水
に求め活発に事業を進めている。本稿は、現在建設中である西部第一水
道事業の日量50万㎥の導水管として計画されたものである｡この導水管
は、2200mmφダクタイル鋳鉄管が採用され、泥水加圧式推進工法により
2連に布設された。この並列推進工事における地質条件との問題、施工
上の問題などについて種々考察されている。

大阪市における水道鋳鉄管の更
生ライニング

大阪市水道局

給水部配水課

　近年、水道に対する市民意識が高揚し、赤水などへの要求はきびしく
なった。この根本対策の新管布設替えは、交通量の増加や舗装率の上昇
などで困難になってきた。そこで、鋳鉄管の特徴をいかして、埋設状態
で付着物を除去するクリーニングおよびライニングが重視されるように
なった。大阪市は、古くからクリーニングの実験を繰返し、ライニング
についても精力的に取組んできた。これまで樹脂モルタルを採用して実
績を上げると共に、エポキシ樹脂の実用化の研究を重ね、関連業者の協
力を得て8時間程度の断水で施工できる工法を開発し、仮給水管も不要
となった。ちなみに、昭和46年には施工業者一社で34kmのライニングを
施工している。なお、現在エポキシライニング更生を第二次配水管整備
事業5ヵ年計画の重点内容とし、配水管網の質的向上をはかっている。

1974年 No.16



発行年 号数 タイトル 著者 概要

地震と管路について＜その2＞

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　委員長 　宮岡　正
　　　　　　　　　委員　　　宮本　宏
                           　   根本　行康
                          　 　 北条　貞宗
                          　 　 古庄　健次

　本誌14号で地震と管路についての研究概要と、その基本的な考え方を
紹介したが、今回は、これまでの振動実験結果の一部についての報告で
ある。実際の地震に近似した動きが再現できるよう考案した振動実験装
置を用い、波長、振幅、土圧、供試管など条件を変えて実験し、地震時
での管路挙動把握を研究課題としており、今回は管体発生歪、継手の伸
縮量などについて考察している。これらの実験結果が実際地震にすべて
合致するとは論じられないが、この種の実験研究が新しい試みであるだ
けに、これからの研究成果が期待される。また、今後の実験結果と現実
との対比で検討を加えて、管路における地震の影響について解明し、新
しい耐震用継手などの開発が期待される。

根室地域広域農業開発事業農業
用用水事業の概要

北海道開発局

釧路開発建設部
根室中部農業開発事業所　副長
　　　　　　　　　　　　　　　 　川向　勲

　わが国有数の酪農地帯である根室地域では、まだ広大な土地が低利用
地のまま放置されており、いまこの地を徹底改善し、大規模な畜産基地
創設の事業が進められている。この開発事業には、農業用用水の確保が
重大であるが、用水計画では根室中部地区と中標津地区に分けて行なわ
れる。中部地区は、西別川の支流コトンナイ川より取水し、日量最大
20,876㎥を各ブロックに配水して、それぞれ配水池を設ける。また、中
標津地区は武佐川の支流クテクンベツ川を取水源として、日量2,000㎥
が各区域の配水池に配水される。なお、管種選定にあたっては、管体強
度の面から重要度の高い導水管、送水管にはメカニカル形ダクタイル鋳
鉄管の3種管が採用された。

1974年 No.16
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根室半島沖地震による管路の被
害調査

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　根本　行康
　　　　　　　　　　　　　　　沼田　英男

　昭和48年6月17日に北海道東部で発生し、根室、釧路では震度Ⅴを記
録した根室半島沖地震について、地震発生直後に現地調査を行い、水道
管路の被害状況を調査したので報告する。

兵庫県における広域水道事業

兵庫県企業局

水道部水道課長
　　　　　　　　　　　　　　　　林　昌継

　兵庫県における広域水道事業の概要を報告する。 　

1973年 No.15



発行年 号数 タイトル 著者 概要

軟弱地盤地帯のダクタイル管管
路の挙動調査

静岡県

柿田川市水道事務所長
　　　　　　　　　　　　　　　漆畑　八三

　現在、駿豆水道用水供給事業がおし進められているが、この事業の一
つとして総延長22kmの送水管路に口径700～1000mmのダクタイル鋳鉄管
が採用された。このダクタイル鋳鉄管が埋設される所は軟弱地盤であ
り、当然地盤沈下、不等沈下がおこることは間違いない。そこで基礎工
法を取りいれ、直線管路にはK形継手を使用し、ベンド部などの不平均
力の作用する所にはKF形継手を使った。そして継手の曲り、抜出しにつ
いては、いずれもK形継手の許容値以内であり、軟弱地盤にもダクタイ
ル鋳鉄管が十分耐えることが実証された。本論は、管路の沈下挙動の調
査データを発表したものであり、今後の設計、維持管理指針の一助とも
なれば、という筆者の暖かい心使いでもある。

地震と管路について（その1〉

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　委員長　宮岡　正
　　　　　　　　　委員　　 宮本　宏
                           　　根本　行康
                           　　北条　貞宗

　年々都市社会は巨大化し、産業はますます発展し、そしてわれわれの
生活は向上していく傾向にある。それに伴って上下水道、ガス、電力な
どの需要が多くなり、これらをささえるカゲの主役である管路はますま
す重要視されている。昔から日本は地震が非常に多く、「地震国日本」
という異名を持っている。この地震や軟弱地盤などによって管路にどの
ような影響をもたらすのか……。今回はその第1回目として、実際に発
生した地震と管路被害を調べるために数種の実験を行い、その多面的な
研究結果を発表したものである。

八丈島東方沖地震による水道管
路被害調査報告

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
                     　委員　北条　貞宗
                           　　 加藤　宗隆

　昭和47年12月4日に、八丈島を中心とした強い地震があり、当島では
震度6という強震を記録した。この調査報告は、地震発生後2日目に島に
渡り、2日間にわたってこの地震によって水道管がどのような影響を受
けたかを調査したものである。その結果、継手の抜出しや管の挫屈した
被害はほとんど見られなかった。また、八丈島は玄武岩およびその溶岩
流で形成されているため、沖積層や軟弱地盤がほとんどなく、それだけ
水道管が受けた被害が少なかったともいえる。

1973年 No.14



発行年 号数 タイトル 著者 概要

導水管(口径2600mm)の管厚決
定に至るまで

大阪府

水道部工務課長
                            　　江村　利雄

　大阪府営水道は、昭和47年度から昭和50年度までの4ヵ年計画で第6次
拡張事業を実施している｡この事業の中で、昭和48年度夏期までに完成
させなければならない導水管工事を目下施工中である。この工事は、磯
島取水場から村野浄水場間4.5ｋmに世界でも最大の2600mmダクタイル鋳
鉄管を布設するものである。本論では、管路の選定から管厚決定に至る
までの経過を述べたものであり、2600mmという超大口径管を布設するた
めには、いかに管に対する認識が重要であるかを再認識させる貴重な論
文である。

平城ニュータウンにおける配水管
布設工事にタイトン継手を使用し
て

奈良市水道局

管理課改良工事係　係長
                          　    木村　誠二

　平城ニュータウンは、奈良市、京都府木津町、精華町の一市二町にま
たがっており、このニュータウンが完成すると計画人口7万5000人の
ベットタウンとなる。このニュータウンに配水するために口径75～
250mmの小口径管タイトン継手を使用した。その理由として、経済性、
施工時間の短縮などである。本論では、施工業者の選定から通水まで
の、一貫した経過を述べており、工事が完成し、通水が完了した現在、
当初タイトン継手に対して不安があったが、施工途中、施工完了時を振
返ってみて、タイトン継手の持つ特長が十分に生かされたという結論に
達している。

タイトンジョイント管を使用しての
一考察

長崎市水道局

施設部改良課　課長
                           　 　楠本　鶴次

　長崎市で初めてタイトンジョイント管を採用した施工が行われ、ここ
で得られた施工性などに対する所感を報告する。

1973年 No.14



発行年 号数 タイトル 著者 概要

1973年 No.14
鹿児島県南薩摩地域の畑地かん
がい事業の概要

九州農政局

南薩農業水利事務所
                              　落合　信義

　薩摩半島南端地区（南薩地区）の地域概要および土地利用現況を報告
し、国営土地改良事業として実施した畑地かんがい事業において、その
送水路にダクタイル鋳鉄管呼び径1500mmなどが使用したことなどを紹介
する。



発行年 号数 タイトル 著者 概要

タイトンジョイント管＜総集編＞

日本鋳鉄管協会

技術専門委員長
　　　　　　　　　　　　　　　　宮岡　正

　過去8回、「鋳鉄管」の協会誌上でタイトン管について論じられてき
た。その中、4編はメ一カー側から形状や性能について論じられ、あと
の4編はユーザー側から使用した結果についての感想や忠告であった。
このように、メーカーとユーザーが卒直な意見を交換し合い改良なり、
工夫なりが加えられて今日に至った。今回、ユーザーから寄せられた
数々の建設的な意見に回答する意味をも含んで、今日のタイトン管の姿
を紹介している。

村山下貯水池～東村山浄水場間
の導水管新設工事

東京都水道局

利根川水道建設　本部長
　　　　　　　　　　　　　　　藤波　哲二

　世界最大のダクタイル鋳鉄管2600mmφを使用して、東京都では第3次
利根川系水道拡張事業の一環として、村山下貯水池と東村山浄水場間に
導水管を新設している。拡張事業の目的は、利根川系と多摩川系との相
互連絡を強化して貯水池を弾力的に運用し、夏季の最大使用時にその需
要に対処するためである。昭和47年夏季に一部通水し、利根川水系の異
状渇水によって給水制限を余儀なくされたが、この拡張事業によって給
水事情をある程度緩和することができ、時を得たものといえる。

愛媛県今治地区工業用水道事業
の概況

愛媛県工務局

工業用水課長
　　　　　　　　　　　　　　　　赤岡　弘

　愛媛県今治地区は、タオル生産地として有名であり、全国生産高の
60％を占めている。そのため染色用水の使用量が増加し、その大半は地
下水に依存しているため過剰揚水となり、水質、水量ともに悪化し、さ
らに都市人口の増加、生活環境の合理化などによって水需要の噌加は著
しい。そのため治水、工業用水、上水道の3者共同で玉川ダムを建設
し、沈でん処理までを共同としている。工業用水道の布設管については
さまざまな問題がおこって苦労したが、管種の決定については工費、耐
久性、水密性、施工の難易度、工期などを考え合せてダクタイル鋳鉄管
を採用した。

1972年 No.13



発行年 号数 タイトル 著者 概要

汚水圧送幹線に推進工法用ダク
タイル鋳鉄管を使用した事例

守口市

下水道事業所工務係長
　　　　　　　　　　　　　　　西井　清美

　守口市の下水道計画は、市の中央部を北から南に縦断している西三荘
用排水路を境にして2つの計画からなっている。すなわち、西部側は守
口市独自の処理区域であり、東部側は大阪府が事業主体となっている。
守口市が施工する個所一帯は市街地で、住宅商店、学校などが密集し、
交通事情については道路幅が狭いうえに交通量が多く、また地下埋設物
が錯綜しているため、開削工法では騒音や振動の問題、補償問題など、
さまざまな問題がおこるため、守口市としては初めての推進工法用ダク
タイル鋳鉄管を採用した。その結果、施工技術、経済性などまだ問題が
あるようだが、環境公害などを考えると、今後大いに取り上げて検討さ
れるべき工法といえよう。

長崎県三会原地区畑地かんがい
事業の概要－送水管における管
種の検討－

長崎県島原振興局

耕地課長
　　　　　　　　　　　　　　　荒木　徳治

　三会原地区は、島原市の北西に位置している扇状台地の畑地帯であ
る。土壌は非固結火成岩を母材とし、堆積様式は風積であり、一般に腐
植が多く砂壌土である。そのため、地下水は一般に低く、天水に依存し
ているため毎年干ばつを受けている。今回の事業は用水不足を解消する
ためである。市内中心部にある白土湖を源とする音無川の用水を揚水機
により取水し、送水するものである。なお、三会原地区畑地かんがいを
基幹事業とし、同時に農道の付帯事業を実施し、本地区の基盤整備を総
合的に実施するものである。

1972年 No.13



発行年 号数 タイトル 著者 概要

異形管の内面防食対策

日本鋳鉄管協会

　技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　長尾　正三

　異形管内面はコールタール焼付け塗装が施されているが、錆瘤で閉塞
されるような事態も発生してきている。この問題を解決するため、異形
管類の内面防食の研究を行っており、セメントモルタルライニング、
タールエポキシ塗装、粉体塗装について研究経過を報告する。

中小口径ダクタイル管の推進工
法

日本鋳鉄管協会

配管技術分科会
　　　　　　　　　　　委員　稲垣　博巧
　　　　　　　　　　　　　　　仁木　彬隆

　本誌No.6で中小口径管の推進工法について報告したが、その後いくつ
かの改良が加えられたので、タイトン形内カラー継手推進管（TIC）、
タイトン形外装推進管（TOM）および推進工法の概要を主に、その改良
点と小口径推進管の実績を紹介する。

汚泥圧送および汚水圧送にダク
タイル鋳鉄管を使用した事例

吹田市

下水道部　計画課長代理
　　　　　　　　　　　　　　　森島　治雄

　昭和45～46年度事業として、汚水圧送管布設工事ならびに汚泥圧送管
布設工事をダクタイル鋳鉄管を使用して施工したので、圧送計画の概要
と工事（推進工事を含む）の概要を報告する。

下水圧送管に700mmφダクタイ
ルを使用して

小樽市

水道部給水課長（前下水道課長）
　　　　　　　　　　　　　　宮沢　造酒蔵

　小樽市の下水道は分流式であるが、その遮水幹線の中の下水圧送管に
A形ダクタイル管を使用したので、その遮水幹線圧送管（呼び径700mm×
約2,440m）の概要ならびに使用経過を報告する。

1972年 No.12



発行年 号数 タイトル 著者 概要

タイトンジョイント管を使用して

帯広市

水道部工務課
　　　　　　　　建設係長　城地　明
　　　　　　　　　　　　　　　田守　宏範

　配水管材に関し、①配管コストおよび資材が安い、②継手の構造が簡
単で漏水の因となる要素が少ない、③施工能率が良いの3点から、一部
路線において試験的にタイトンジョイント形鋳鉄管を採用したので、そ
の設計、施工、水圧試験について報告する。

鋳鉄管と下水道

東京都下水道局

建設監
　　　　　　　　　　　　　　　本郷　文男

　東京都下水道の第3次下水道整備5ヵ年計画の概要と、東京都において
大規模に汚水を圧送した事例について報告する。

岐阜県の広域水道

岐阜県開発局

水道事業課　課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　　平工　典司

　岐阜県では広域統合水道計画を県下全般にわたって盛り込んだ第2次
総合開発計画を進めており、その計画概要および東濃上水道用水供給事
業について紹介する。

1972年 No.12



発行年 号数 タイトル 著者 概要

タイトンジョイント管の接合方法の
解説

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　山路　忠雄
　　　　　　　　　　　　　　　酒井　健次

　欧米では、タイトンジョイントを代表とするプッシュ・オン・ジョイ
ントが継手形式の主流を占めている。一方、わが国においても、労働事
情の変化、交通事情の悪化と共により安全な、より工事スピードの速い
継手形式が強く要請されるところとなった。
タイトンジョイント管については、過去いく度となく本誌で紹介してき
たが、今回はその接合方法について詳述している。特に、タイトン異形
管の生産・供給態勢が確立されたのを機に、異形管との接合応用事例を
掘り下げた形で解説している。

地域冷房配管と鋳鉄管

大阪市都市再開発局

再開発部第2課　主査
　　　　　　　　　　　　　　　保野　章夫

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　大畑　明
　　　　　　　　　　　　　　　古瀬　哲男

　近年、人間性の回復が大きな社会問題として脚光をあびるようにな
り、その対策として地域冷暖房が検討され、実用化されつつある。
アジアではじめて開催された日本万国博会場で、鋳鉄管が地域冷房冷水
の輸送管として採用せられ、十分なる成果をおさめた。冷水管路の温度
上昇を調べ､抜山理論との比較をおこなうと共に､冷水管周囲の温度分布
を求め、実用式の確立にこぎつけた。

東名高速道路横断並列推進工事
について

静岡県駿河工業用水道

　　　　　　　　事務所長　伊藤　昌司
　　　　　　　　技師　　　　中野　義治

　静岡県では、東駿河湾工業用水道として岳南地区への給水を行うため
に、現在富士市内において導水管、配水管の布設工事を実施中である。
この管路には国鉄構内、国道横断等、数ヶ所で推進工事による配管が含
まれ、これを実施した。今回、全国でも初めてであろう東名高速道路下
を並列で横断した施工例（呼び径1500mm、2200mm☓78.3m）について紹
介する。

1971年 No.11



発行年 号数 タイトル 著者 概要

汚泥送泥管にダクタイル管を使
用した事例について

大阪市下水道局

　　　　　　第2建設課長　松永　一成
　　　　　　係長　　　　　　 山野　寿男

　
今回、全長約10kmにわたる長距離の処理場間汚泥送泥管（呼び径350mm
☓2条）にダクタイル管を使用したので、その設計、施工について報告
する。

中継ポンプ汚水圧送管にダクタイ
ル鋳鉄管を使用した事例

広島市建設局

下水部下水計画課長
                               　田崎　繁

　広島市の公共下水道事業のうち、築造認可をうけている中継ポンプ場
の数は6ヶ所あり、そのうち3ヶ所のポンプ場が運転を開始している。こ
のなかで1ヶ所の圧送管を、呼び径700mmダクタイル鋳鉄管（モルタルラ
イニング管）を使用して最近施工したので、その計画概要、ダクタイル
鋳鉄管採用理由等について紹介する。

1971年 No.11



発行年 号数 タイトル 著者 概要

高水圧管路にダクタイル管を使
用することの安全性と実績

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　本間　敬三
　　　　　　　　　　　　　　　山路　忠雄

　水道界70年代の最大課題の一つは広域水道であるといわれている今
日、高圧送水はまれでなくなると思われる。すなわち、広域水道となれ
ば管路は長距離となるだけでなく、山越え、谷越えで起伏も大となり、
管内は相当な高圧になることが予想される。

2600φダクタイル管の性能試験
結果について

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　本間　敬三
　　　　　　　　　　　　　　　御園　一夫
　　　　　　　　　　　　　　　田中　彬夫

  一方、ダクタイル管は鋳鉄特有の耐食性を持ち、強靭性に富み、施工
性に優れ、維持管理も容易なことから、理想的な水道管として絶対的な
信頼を得てきた。このため、ダクタイル管の大口径化が強く要望され､
2,400φまでの大口径ダクタイル管が実用化されている。さらに、今日
では2,600φという世界最大のダクタイル管が実用化されるに至ったの
である。

東京都水道局における2200φダ
クタイル管の推進工事例

東京都水道局

東部建設事務所工事第一課長
　　　　　　　　　　　　　　　松本　崇義

　東京都では、第2次利根川系水道拡張事業の一環として、都内を東
西、南北に貫通する配水幹線（東西幹線：呼び径2000mm、南北幹線：呼
び径2200mm）の新設工事を施工中であり、数地点でダクタイル管の推進
工事を実施した。この内、河川横断の施工例（呼び径2200mm☓54m）を
紹介する。

押込式分水栓（S形分水栓）につ
いて

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　加藤　幸藏
　　　　　　　　　　　　　　　稲垣　博巧
　　　　　　　　　　　　　　　加藤　宗隆

　従来、φ25以下の給水装置については、穿孔機を用いて配水管に穿
孔・ねじ切りを行い、分水栓を直接ねじ込む方法がとられている。管材
質のダクタイル化に伴う管厚の薄肉化により水密性に必要なねじ山数が
確保し難い問題も起きてきている。この問題を解決するために研究開発
されたのがスリップオン形式の押込式分水栓（S形分水栓）である。こ
のS形分水栓を紹介し、性能試験結果を報告する。

1971年 No.10



発行年 号数 タイトル 著者 概要

1971年 No.10 タイトンジョイント管について

福井市企業局

水道部上水課長
　　　　　　　　　　　　　　　山崎　啓二

　タイトンジョイント管の採用経緯について報告する。



発行年 号数 タイトル 著者 概要

札幌市水道第3期拡張事業にお
ける送配水管について

札幌市水道局

拡張部長
　　　　　　　　　　　　　　　岡本　成之

　札幌市水道の沿革を紹介するともに、現在を工事を進めている第3期
拡張事業の送・配水管の計画概要や施工事例（呼び径1800mmトンネル内
配管、呼び径1200mm～2000mm推進工法、電気防食）を報告する。

実用化されたタイトンジョイント管

大阪市水道局

工務部長
　　　　　　　　　　　　　　　鈴木　秀夫

　実用化したタイトンジョイントの概要、離脱防止方法（ロックタイト
ンジョイント、タイトン用離脱防止金具）、異形管、許容差の問題、接
合器具、安全性について報告する。

ガス用メカニカル継手について

大阪瓦斯株式会社

導管管理部
　　　　　　　　　　　　　　　中村　修一

　ガス供給導管用ダクタイル鋳鉄管の接続方法として、新しい継手であ
るGM形継手を開発した。GM形継手は水道界で使われているメカニカル継
手のもつ施工の迅速性と可とう性を有し、引抜阻止力がガス型鉛継手以
上の性能を持つものであることを実験により確認したので、継手構造お
よび継手性能試験結果を報告する。

水道用遠心力ダクタイル鋳鉄管
モルタルライニング（規格改正及
び解説）

日本水道協会

　今回、日本水道協会において、水道用遠心力ダクタイル鋳鉄管モルタ
ルライニング（JWWA A 107）の規格改正が行われたので、改正の内容を
紹介する。

1970年 No.9



発行年 号数 タイトル 著者 概要

欧米の水道界における鋳鉄管－
現地調査報告－

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　副委員長　宮岡　正
　　　　　　　　委員　　　　長尾　正三

　アメリカ、イギリス、フランス、ドイツ、ベルギー、オランダ、ノル
ウェー、スウェーデン、デンマークの各都市水道を訪問し、管路の現況
について現地調査を行ったので報告する。

U形ダクタイル鋳鉄管（φ
1500mm）による推進工事につい
て

静岡県駿河工業用水道

事務所長
　　　　　　　　　　　　　　　瀬古　武彦

　静岡県東駿河湾工業用水道事業岳南配水管路布設に当り、東海道本線
下の横断が生じ、推進用ダクタイル管（呼び径1500☓32m）を使用した
ので、その工事の状況を報告する。

都心の漏水防止作業

東京都水道局

中央支所漏水防止課長
　　　　　　　　　　　　　　　島崎　秀夫

　東京都水道局の漏水防止作業の現況を報告する。

万国博の水を引く

吹田市水道部

工務部長
　　　　　　　　　　　　　　吉田　繰太郎

　万国博会場への給水の計画、施工の概要を報告する。

1970年 No.9



発行年 号数 タイトル 著者 概要

配水管の事故に思う

東京都水道局

技監
　　　　　　　　　　　　　　　松田　暢夫

　東京都水道局での鋳鉄管での漏水事故の現況を報告する。

不良土とたたかう

四日市市水道局

拡張課長
　　　　　　　　　　　　　　　　黒川　　薫

　特殊土壌による腐食での漏水事故の現況を報告するとともに、ポリエ
チレンチューブ被覆などによる対策を紹介する。

大阪府における工業用水道配管
の誤接事故防止対策について

大阪府水道部

工業用水道課主幹
　　　　　　　　　　　　　　　　濱野　　守

　大阪府工業用水道の配水管布設状況と誤接合防止対策について報告す
る。

1970年 No.9



発行年 号数 タイトル 著者 概要

新しい通信ケーブル用鋳鉄管－
ねじ継手方式ダクタイル鋳鉄管
－

日本電信電話公社

前技術局調査部
　門線路構造担当調査員
東京電気通信局
　土木工事部調査役
　　　　　　　　　　　　　　　姫野　梶彦

技術局調査部門線路構造担当
　　　　　　　　　　　　　　　安延　信一

　日本電信電話公社の地下管路は、通信ケーブルを収容するための施設
で、公社が最初に地下管路を採用した明治29年から管路材料の主要材料
として鋳鉄管が使用されている。今回、強度特性、導通特性などの向上
を目的に材質、構造について各種の調査、実験を行った。その結果、各
特性値を大幅にに向上させたねじ継手方式のダクタイル管を開発し、昭
和44年11月から全面的に切り替えたので、これについて報告する。

欧米水道雑感

神戸市水道局

技術部工務課長
　　　　　　　　　　　　　　　村尾　正信

　1969年9月にウィーンにおいて開催された第8回国際水道会議に出席
し、あわせて欧米諸都市の水道事情を調査する水道協会が中心の調査団
に参加したので、得られた情報ほ報告する。

モルタルライニングの品質向上に
ついて

日本鋳鉄管協会

品質向上分科会
　　　　　　　　　　委員長　吉村　英夫
　　　　　　　　　　委員　　 長尾　正三

　鋳鉄管のモルタルライニングは、諸外国において数十年の実績があ
り、我が国においても昭和26年に実用化され、今日ではほとんどの鋳鉄
管がモルタルライニングされるまでに普及している。このモルタルライ
ニングの品質向上と製品の安定化を図るために実施した膨張セメント混
和剤、合成樹脂エマルジョンおよびモルタル養生方法の研究結果を報告
する。

1970年 No.8



発行年 号数 タイトル 著者 概要

鼡鋳鉄管とダクタイル鋳鉄管の
耐蝕性に関する報告書

米国鋳鉄管研究協会

理事長
                       　W.Harry　Smith

久保田鉄工株式会社

                          　長尾　正三訳

　米国鋳鉄管研究協会は、約40年間に亘って地下埋設する鉄系金属管の
腐食を種々の面より研究してきている。最近の研究の結果として、鼡鋳
鉄管とダクタイル鋳鉄管の腐食速度の比較、実使用の経験における腐食
の影響、土壌の腐食性の評価方法、防食方法（ポリエチレンスリーブ）
について報告する。

タイトンジョイント管について

浜松市

水道部工務課長
                             　佐々間　清

　
浜松市でのタイトンジョイント管の使用実績と使用上の留意点などを報
告する。

赤水対策についての考察
尼崎市における「赤い水」の実状
とその処理

尼崎市水道局

　　　　水質管理所長　　 出口　富雄
　　　　配水課技術係長　中川　晏男
　　　　配水課技手　　　　中森　英明
　　　　維持課　　　　　　　松田　利一

　主要管路の水質測定が主目的であるが、それ以外に赤水に対する事前
調査とその対策の検討、あるいは新たに布設された給水管の洗浄、廃水
の試験にと広い範囲に使用されている水質自動モニターについて、その
構造、原理、使用事例を報告する。また、尼崎市での赤水の実状とその
処理を紹介する。

農業用水合理化による水道水源
開発

福岡市水道局

開発課長
　　　　　　　　　　　　　　　　原　茂恭

　水源不足を解消するための緊急的措置として、農業用水を管路で灌漑
配水することによる合理化で生み出された余剰水についての水道用水源
の開発、および、非灌漑期の農業用水を貯水するダムの開発を行ったの
で、それらの計画内容や維持管理について報告する。

1970年 No.8



発行年 号数 タイトル 著者 概要

欧米における鋳鉄管事情

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　副委員長　宮岡　正
　　　　　　　委員　　　　長尾　正三

　欧米9ヵ国の水道局や鋳鉄管メーカーを訪問し、スリップオン継手、
離脱防止継手、ポールジョイント等の継手や、工事方法についての知見
を得たので紹介する。

地下埋設ダクタイル管の支持角
および側圧に関する室内実験結
果について

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　御園　一夫
　　　　　　　　　　　委員　難波　強介

　現行の日本水道協会規格におけるダクタイル管の管種選定表は、土被
りによる土圧の管底支持角を0゜として作成されている。しかし、その
後の埋設実験では60゜以上となっていることから、種々の埋設実験によ
り、管底支持角および土圧分布の推定を行ったので報告する。

神戸市における配水管再生工事
について

神戸市水道局

技術部　配水課長
　　　　　　　　　　　　　　　和泉　一加

　赤水対策として、既設管内面をクリーニングした後、モルタルライニ
ング法または乾式塗装法による再生を行ったので、その施工事例ならび
に施工結果を紹介する。

鉱害地における導水管の管種決
定ならびに布設後の現況

北九州市水道局

建設部長
　　　　　　　　　　　　　　　　野田　誠

　延長約22kmの導水管布設工事において、全長の約2/3が鉱害激甚地区
を通過するため、種々の検討の結果、ダクタイル管についてはメカニカ
ル型ジョイント改良型（特AⅡ形、呼び径1200mm）の採用を決定した。
管種決定の考え方および布設後の現況について報告する。

1969年 No.7



発行年 号数 タイトル 著者 概要

秋田火力発電所の復水器冷却用
水路について

東北電力株式会社

　取締役土木部長
　　　　　　　　　　　　　　　吉田　栄延

　東北電力では埋設冷却管にダクタイル管を用いており、現在工事中の
秋田火力発電所の冷却管（呼び径2400mm）について、選定理由および据
付け工事の概要を紹介する。

農業用水におけるダクタイル鋳鉄
管の設計例について

内外エンジニアリング株式会社

調査課
　　　　　　　　　　　　　　　　杉森　勇

　開拓パイロット事業など、近年著しく全国各地ですすめられている果
樹園のかんがいのために必要な基幹送水管路の設計、とくにポンプ揚水
による送配水管の考え方にしぼって、設計例（管種選定等）を紹介す
る。

1969年 No.7



発行年 号数 タイトル 著者 概要

推進工法用ダクタイル管の開発

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　副委員長　宮岡　正
　　　　　　　　委員　　　　宮本　宏
　　　　　　　　委員　　　　根本　行康

　推進工法用管のＯ-Ⅰ形（内カラー継手）、Ｏ-Ⅱ形（内カラー継手の
離脱防止機構付き）、Ｏ-Ⅲ形（内カラー継手のロックリング形式離脱
防止機構付き）、ＵＦ形、Ｕ形について、継手の構造と機能試験の結果
を報告する。また、推力に対する抵抗およびグラウト孔の水密性につい
ても報告する。

中小口径ダクタイル管の推進工
法

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　菊井　薫
　　　　　　　　　　　　　　　田尾　寿則

　タイトン形内カラー継手管について、接合試験、水圧試験、曲げ試
験、外圧試験、軸方向圧縮試験等の結果を報告する。また、実施例なら
びに実施結果の一例を紹介する。

鋳鉄管の外面防蝕対策としての
ポリエチレンスリーブ法

日本鋳鉄管協会

技術専門委員会
　　　　　　　　　　　委員　長尾　正三
　　　　　　　　　　　　　　　大橋　義信
　　　　　　　　　　　　　　　細田　慎一

　アメリカ、イギリスでのポリエチレンスリーブ法の効果（屋外実験結
果）と実用例を紹介するともに、ポリエチレンスリーブ法の性能および
施工方法に報告する。

千葉県営水道第3次拡張事業の
通水によせて

千葉県水道局

計画課長
　　　　　　　　　　　　　　　近藤　清

　第3次拡張計画の概要、必要性、緊急性を紹介するとともに、計画推
進上の諸問題、建設実施上の諸問題（軟弱地盤での導水管布設におい
て、UF形ダクタイル管を使用）を報告する。

1969年 No.6



発行年 号数 タイトル 著者 概要

JWWA　G　105106規格の改正及
びJWWA　A　107の規格制定の
解説について

日本水道協会

　JWWA G 105・106（水道用遠心力ダクタイル鋳鉄管、水道用ダクタイ
ル鋳鉄異形管）の改正の主な内容は、直管および異形管の試験水圧の上
昇、ボルト・ナットにメートルねじの採用とそれに伴うフランジ寸法の
一部改正などである。また、JWWA A 107（水道用遠心力ダクタイル鋳鉄
管モルタルライニング）の規格制定は、従来の規格が鋳鉄管を対象とし
たものであり、原管にダクタイル管を使用することが多くなってきたた
め、これに対する規格を制定したものである。

ウォータハンマの実験と計算例

久保田鉄工株式会社

鉄管研究所
　　　　　鉄管技術部係長　宮本　宏
　　　　　鉄管技術部　　　　中島　鋭

　ウォーターハンマの理論は種々発表されているが、実際的現象の裏付
けは少ない。そこで、このウォータハンマについて、実験用ダクタイル
管路を布設し、ポンプ系、自然流下系について基本的な実験を行ってき
たので、実験結果を紹介するとともに、それに基づく計算事例をあげ
る。

K形ダクタイル管用一体ゴム輪に
ついて

久保田鉄工株式会社

鉄管研究所
　　　　　鉄管技術部係長　宮本　宏
　　　　　鉄管技術部　　　　中島　鋭

　現在ダクタイル管のK形継手においては、ゴム輪として「丸ゴム輪」
「角ゴム輪」が別々になったタイプのものが用いられている。これに対
して、継手の性能を損わずに施工性を向上させ、附属品の数を減らし、
倉庫管理を容易にするために「丸角一体ゴム輪」を試作し、各種性能試
験を行ったので、その試験結果を報告する。

奈良県における広域水道につい
て

奈良県水道局

工事第二課　課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　土嶋　彌太郎

　奈良県水道局における広域化の必要性、広域水道の概要、今後の課題
点について紹介する。

1968年 No.5



発行年 号数 タイトル 著者 概要

ダクタイル管の離脱防止継手に
ついて

久保田鉄工株式会社

鉄管研究所
　　　　鉄管技術部長　   宮岡　正
鉄管技術部技術第二課
　　　　技術係長　　　　   宮本　宏
　　　　鉄管研究部係長　根本　行康
鉄管技術部技術第一課
　　　　　　　　　　　　　　 　山路　忠雄

　KF形、UF形の離脱防止継手について、継手の概要、特性、配管施工法
を紹介するとともに、継手性能の試験結果（水密性、抜け出し阻止性、
曲げ剛性）および呼び径2000mmの45゜水平曲管等で実施したUF形管埋設
実験の結果を紹介する。

高水圧に対するダクタイル管につ
いて

久保田鉄工株式会社

鉄管研究所
鉄管技術部技術第一課長
　　　　　　　　　　　　　　　本間　敬三
鉄管技術部技術第一課
　　　　　　　　　　　　　　　山路　忠雄
鉄管研究部係長
　　　　　　　　　　　　　　　御園　一夫

　JWWA G 105 付表-1の管種選定表には静水頭100mまでしか記載されて
いないが、これはダクタイル管はこれ以上の圧力のかかる所には使用で
きないとするものではない。実際、わが国においても、水撃圧を含む最
高圧力約45kg/cm2というような条件でダクタイル管が使用された例もあ
る。ダクタイル管を高水圧で使用する場合の管本体あるいは継手の安全
性等といった問題について実験結果を中心に報告する。

大阪府営工業用水道臨海線電蝕
について

関西電蝕防止対策委員会

水道管小委員会

　大阪府営工業用水道臨海線の管路のうち、最も電蝕を起す可能性の高
い地域として、市電と完全に並行し、しかも変電所が並行部の中央にあ
る所、及び南海電鉄本線と並行する部分との管路（呼び径1000mm、直
管：メカニカルジョイント、異形管：特殊メカニカルジョイント（大阪
府形））について、対地電位、対軌条電位、軌条にボンド時の対地電位
などを測定し、電蝕の危険性を判断する資料としたので、これについて
報告する。

1968年 No.4



発行年 号数 タイトル 著者 概要

配管界のニューフェイス内面接手
管

東京都水道局

利根川水道建設本部建設部長
                             　松田　暢夫

　東京都水道局技術陣の構想を久保田鉄工株式会社が取り上げ、内面接
手管が開発された。この内面接手管の構造と、接合作業を主体とする基
礎的試験の結果を報告する。また、呼び径1500mmの配管施工例を紹介す
る。

内面接手管内面接手（U形）ダク
タイル管

久保田鉄工株式会社

取締役鋳鉄研究部長
                            　河井　貞一
鉄管研究部技術課開発係長
                            　宮本　宏

　U形ダクタイル管の接手構造、性能等の概論、呼び径1000mm、
1600mm、2000mmにおいて実施した機能試験および復旧試験の結果、トン
ネル内および狭開削溝内配管施工試験の結果について報告する。

鋳鉄管接手用ゴムパッキン

久保田鉄工株式会社

鉄管研究部
     　研究課研究係長　長尾　正三
   　　技術課開発係長　宮本　宏

　ゴムパッキングを使用する接手は、接手部の可撓性、耐内圧性、耐外
圧性能が優れており、過酷な使用条件においても十分その使命を完遂で
きる性能を持っているが、このような接手の性能は、ゴムパッキングの
性能一つにかかっていることは言をまたない。その意味で、接手に使用
されるゴムパッキングの特性と、それと関連して接手の性能について説
明する。内容は、接手の種類とゴムパッキングの規格などの概要、ゴム
の材質特性、メカニカル接手の挙動とゴムパッキングに関する力学的考
察、使用後の機械的性質などの使用実績からなり、試験結果を中心に説
明する。

1967年 No.3



発行年 号数 タイトル 著者 概要

薄肉ダクタイル管の安全性につ
いて

久保田鉄工株式会社

鉄管研究部　技術課技術係長
                            　本間　敬三

　4種管よりもさらに薄い管厚の呼び径1350mmダクタイル管を地下6.5m
下に埋め、水圧25kg/cm2を負荷した実験を行ったので、その実験結果
（土圧分布、K値など）を紹介する。

尼崎市の地盤沈下と配水管

尼崎市水道局

参事
                         　山中　麟之介

　尼崎市の地下水汲み上げによる地盤沈下の現状を紹介するともに、地
盤沈下地域に地盤沈下発生期に布設された工業用水管路の状況を報告す
る。

1967年 No.3



発行年 号数 タイトル 著者 概要

ダクタイルタイトンジョイントにつ
いて

久保田鉄工株式会社

鉄管研究部次長
                                　宮岡　正

　ダクタイル・タイトンジョイント管の継手構造、ゴム輪、施工方法を
紹介するとともに、性能試験結果を報告する。

鋳鉄管のモルタルランニングにつ
いて

株式会社栗本鉄工所

鉄管技術部長
                            　川崎　博治

　遠心力モルタルライニングの基礎的性質（強度等）、通水による影響
とシールコート、耐久性について、試験結果を主にして説明する。

「100mmダクタイル管」朝熊山に
登る

元伊勢市水道課長
（現夕張市水道課長）
                            　徳永　充夫
伊勢市水道課管理係長
                            　中村　宮雄

　高圧の送水管にダクタイル管（呼び径100mm、AⅡ形）を使用したの
で、その管種決定の経緯、管の仕様・構造、施工後の現況などについて
報告する。

ガスにおけるメカニカル管

東海瓦斯株式会社

都市瓦斯事業部次長
                              　石川　清

　東海瓦斯では、中圧本管の70％以上がメカニカル管であり、その構造
や仕様について紹介する。また、掘り上げ管について、パッキンや管体
の経時変化を調査したので、それらについて報告する。

1967年 No.2



発行年 号数 タイトル 著者 概要

鋳鉄管の耐食性について
横浜市水道局

計画課

　横浜市での鋳鉄管の使用状況を紹介するとともに、管内外面の腐食状
況およびクリーニングの効果と閉塞の進行状況などについて、調査結果
を報告する。

初期の遠心力ダクタイル管を使
用して

桂沢上水道組合

工務課長
                                　巧　衛

　桂沢上水道組合設立の経緯と、創設事業の導水管、送水管布設におい
てダクタイル管（呼び径700mm）を使用したので、採用の経緯および布
設工事とその後の状態を報告する。

1967年 No.2



発行年 号数 タイトル 著者 概要

小口径ダクタイル管

久保田鉄工株式会社

取締役鉄管研究部長
                           　河井　貞一

　昨今多く用いられるようになってきた小口径ダクタイル管について、
材質・強度、接手構造・性能、切管、穿孔および分岐、水道用分岐サド
ルの試験結果を中心に説明する。

異形管の内面塗装について

株式会社栗本鉄工所

鉄管技術部長
                            　川崎　博治

　異形管内面塗装の現況として、コールタール焼付け塗装および瀝青系
常温塗装、セメントライニング、タールエポキシ塗装、液状塗料を使用
する塗装などのその他の塗装・ライニングについて、組成、製造方法、
性能などを紹介する。

東京都の水道用鋳鉄管の大口径
化について

東京都水道局

利根川水道建設本部長
                            　藤田　博愛

東京都水道局における大口径管採用の歴史や鋳鉄管の特性について報告
する。

大阪府営水道におけるダクタイル
管の大口径化

大阪府水道部

　大阪府水道部の事業概要と、第5次水道建設事業に伴う送水管設備で
の呼び径2000mmを最大口径とする大口径管の管種選定について紹介す
る。なお、本管路では、大阪府で考案した「FN型離脱防止継手」を異形
管も含めて全面的に採用し、継手部の離脱によって生じる事故を未然に
防ぐこととした。

大阪市におけるダクタイル管 水道産業新聞編集部
　第8回拡張事業の内容と、そこでの管種決定の考え方ならびに大口径
ダクタイル管の優秀性について紹介する。

1966年 No.1



　

ダクタイル鋳鉄管第19号　

　昭和50年10月　　



技術レポート

1 .はじめに

宅診きみ，
ィ喜多グ

昭和46年から施工してきた総延長21kmの駿

豆水道送水管路が竣工し、昨年暮以来、機器

の調整及び通水試験を行ない、 50年 3月に無

事本通水に入った。この問、約 3年間既に46

年春に埋設された800s6及び900件ダクタイル管

路の内、特に軟弱と見られ、かっ盛土によっ

て将来地盤の圧密沈下が予想される地点につ

いては、管路の沈下挙動を通水後に至るまで

継続して計測・調査してきた。

更に、本管路では軟弱地盤における不等沈

下を極力避けるために、設計上曲管部のアン

カーブロックを全面的にやめて KF形継手を

(その)

静岡県柿田川水道事務所長

漆畑八三

5 

採用しているので、この効果を調べるために

通水加圧時にわける管路の水平方向の動きを

計測したので、これも併せて紹介したい。

以下、これまでの計測・調査結果について、

あらましを述べてみる。

2.通水までの管路の挙動調査

(鉛直方向の動き)

(1) 調査位置

図-1に示す送水管路のA、BおよびC地

点で通水時までの 3年間にわたり管路の沈下

挙動を計測してきた。なわ、付近の地盤状況

及び計測方法については、既報協会誌14号に

紹介しているのでご参照願いたい。

図-1 管路の親要

(注)A、BおよびC地点は、言i-iJltl・調査位浸

。は特に軟弱な地帯
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(2) 結果

第 1 報では、管埋設後 8~9 カ月後までの

計測結果を挙げたが、その後の調査結果も含

めてまとめると図-2~図-5 のようになる。

図-2 地層と管路の沈下状況(A地点:900再)

梯子胴木基礎

古
向 管埋設H寺管項高

8カ月後管項高

中嘉

追加距離(m) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 433 

区間距隣(1l1).1 131 185 74 

地盤品(m)13.71O 13.250 12.794 

埋設日寺管項品(m)12.300 11.2.55 11.800 11.789 11.900 11.543 

2.5カ月後 5.8 1.6 010.4 。 0.8 
i尤 8カ月後 3.9 2.3 0.210 5.4 0.6 
下

17カ月後 10.9 8.2 。。 8.1 0.6 
量

おカ月後 | (cm) 
10.5 0.5 

38カ月後 15.3 13.9 0.5 (通水 3カ月後)1

区~ローム

巴百シルト

E ヨ火山灰性火山砂

E三~シルト火山灰互層

巴2zl有機質土(腐植土)

図-3 地層と管路の沈下状況(8地点・その 1: 900~) 

市議ヵら推定した同)

:)上-117111-11ff
10 

~ローム

w 有機健土(腐植土)

m 11 

追加 1m除(m) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45.3 

区間距離(m) 1 6 10 7 12.71 6 13.6 12司3.8l
地盤尚(m)13.925 14.005 13.97013.963 14.000，14.000 14.08014.02114.03314.013 

埋設時管項品(m)11.071 11.011 11.012li.063 11.15911.243 11.37611.41911.47611.556 

7カ月後 0.3 2.0 7.7、13.0 9.4 10.2 9. 6 13.1 15.6 18 . 6 

i完 8カ月後 0.4 2.2 7.9 13.1 10.2.11.6 10.3 13.9 16.8 18.7 

下 16カ月後 0.5 2.0 12.9 10.011.4 9.1 14.1 16干 17.0

雪量 22カ月後 。 1.2 12.7 9.6 11.4 10.3 14.216.9 17.2 
(cm) 

31カ月後 。 1.3 12.5 9.9 8.0 10.0 14.016.9 17.1 

37カ月後 。 1.4 13.0 9.5 10.6 9.6 14.3 17.0 16.5 (通水 3カ月後)1
継手の|埋設時一15' +2'/十2'ぴ/+18' 十il' 1 I 1 -18' -40' +29' 

屈曲角度|通水後一25'十12ソ+19' -17' /-37'十11' 1 1 1.. +46/ -1・43' 十l'26' 
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図-4 地j醤と管路の沈下状況(8地点・その 2: 900O) 

20 P5L 
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山

際
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ロ

シ
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腐

シ

火
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転

四
回
目
回
目
回
国
四
回

追加距離(m) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 480 

区間距離(m) I 148 116 150 

地盤品(m)14.123 15.306 15.862 17.171 18.896 

埋設時管I貢品(m)12.033 14.196 14.693 15.722 16.979 

沈下量 2.5カ月後1.5 0.2 1:2 0.7 

(cm) 8カ月後 0.8 。 0.7 1.5 0.9 

17カ月後1.8 。 0.5 1.2 0.7 

23カ月後 2.7 。 0.8 1.8 0.8 

32カ月後 2.6 0.3 1.5 1.6 0.7 

38カ月fゑ 2.9 1.9 2.9 1.4 1.1 (通水 3カ月後)I 
L 

図-5 地層と管路の沈下状況(C地点:800O)全線梯子胴木基礎

235 

全線梯子綱木基礎 空気弁室

標

高
9カ月後管項高

~ 230 
m 

235 

~ローム

Eヨシルト

巴三百有機質土(腐植土)

~有機質混ローム

医~シルト混砂磯

~火山灰磯

追加距離(m) 0 50 100 150 200 250 300 400官
区間距離(m) I 111 60 体16J 121 108 

地盤高(m)234.290 234.660 234.960 235.620 

お-一一怨2342-4900Jm22332a6i233ナ7日I夜1M9寸o-0ミTsZL7 一一万一一回一埋設時管項品(m)233.100 

お 2 aUMN0 2-三」231362082f:i8釦4759筑山20-お3d1TF121Th17923-132d19 -3 217竺916 旧81o8 98 2 7 -

233.684 

沈下景 2.5カ月後 0 2.3 3.3 

(cm) 9カ月後 0.1 4.0 5.7 

18カ月f& 0.9 5.9 6.5 

24.5カ月f表 。 6.7 7.4 
0.7 

39.5カ月後 1.6 8.2 
3.2 4 1.1 (通水 3カ月後)I 3. 



8 ダクタイ jレ鋳鉄管 昭和50.10 第四号

(3) 地盤沈下に対する管路の安全性について

図-2~図-5 の結果から、沈下量と経過

日数の関係をみると、全般的に埋戻後6カ月

~1 カ年までの間に沈下は急速に進み、 3 年

間の総沈下量の50%以上の沈下量に達してお

り、その後は緩慢な沈下状態で 2年後にはほ

ぼ安定していることがわかる。なお、通水に

よる沈下の増加は埋戻後に道路舗装のため盛

土がなされ、継続的計測ができなかったA地

点を除けば総じて 1cm前後であるとみられるc

一方、沈下量及びその状況をみると、通水

後までの3年間で、最大17cmの沈下が計測され

ているが、管路の状況としては一応なめらか

な沈下曲線をえがいている。そして継手の曲

り及び動きについては、いずれも K形継手の

許容値以内に十分入っており、管路としては

安全といえる。即ち900併の場合、許容曲り角

は1050'であり、 800s6の場合2010'である。

この場合、直管 l本当りの沈下吸収量は図

-6に示すように900s6では20cm、800併では23

cmとなる。

図-6 K形継手の許容曲り角

6m管

δ:沈下量(cm)

正:=+

例えば900併の場合、 B地点(その 1)におい

て37カ月経過して曲り角で 1003'の増加を示

し、 1043'になっているのが最大である。また、

計測された沈下量からみても、仮りに夫々の

沈下量が直管 1本だけで吸収されたとしても、

いずれも20cmあるいは23cm以内であり、まだ

継手に余裕を残していることになる。

3.通水加圧時における挙動調査

(水平方向の動き)

(1)調査位置

本通水に入る前に図-7に示す位置で900持

管路の一部を開削し、定常運転時及び電源遮

断によるウォーターハンマ一発生時の管路及

び継手部の動きを測定した。

なお、この地点、は図-1のB地点(その 1) 

の近くで地盤も軟弱で、かっ水位の高い所で

ある口

¥ 41 

図-7 調査位置

。~K形

ト-KF形

制 K形継ぎ翰

調査位霞
I (管頂土被り:120cm) 

「ーーー一--，

ゆ持令斗令ートー
」ー一一ーーl 一一一平至第 1中継ポンプ

注 1::不等沈下を防ぐため曲管部はコンクリ

ート防護をやめて KF形継手を使用し

た。

注2:埋戻しに際しては、地盤反力効果が期

待できるように曲管背面及び前後につ

いては登面砂置きかえを行なった。

(2) 測定方法

継手A、B、C 3カ所の管項位置で¥

①排 水時 の伸 縮量

(定常圧から、排水によって管内圧O

になるまでの動き)

② 充水加圧時の伸縮量

(管内圧Oから定常圧に至るまでの昇

圧過程の動き)

③ ウォーターハンマ一時の伸縮量

(定常運転時にパルプの開度を段階的

に変えて電源遮断を行ない、この時発

生したウォーターハンマーによる動き)

をi則定した。

尚、ウォーターハンマ一時の圧力変動値に

ついては、自劫記録されたオシログラフから

読み取った。



軟弱地盤地帯のダクタイル管管路の挙動調査(その 2) 9 

図-8 測定方法

どどこの部分間した状態で測定

ート→叫勾ムトp
上部

ダイヤルゲージ
。

(3) 結果

①排水時の伸縮量

排水直前の管内圧力(静水圧): 10. 8kg/cnl 

排水完了後の各継子の移動量は次の通

りであり、継子 3カ所合計一14.6mm(も

どり)を示した。

A ......-5.7mm 

B ......-4.2mm 

C ......-4.7mm 

② 充水加圧時の伸縮量

加圧はポンプ出口のパルプ操作及び測

定管路付近の排泥弁操作によって Oから

徐々に昇圧し、最高10.8kg/cnlまで圧力を

上げ、各圧力時点、での管路及び継手の動

きを調べた。

最高圧 10.8kg/cnlでの各継子の移動量

は次の通りであり、継手 3カ所合計十12.7

mmの動きを示した。

A ......+4.9mm 

B ......+3.5mm 

C.・・・・・十4.3mm

なお、加圧による管路の移動方向は、曲り

部の背面方向であることが基準錘で確認され

た。

③ ウォーターハンマ一時の伸縮量

繰返し電源遮断を行ない、この時に発

生したウォーターハンマーによる圧力上

昇と継手の伸縮状況を調べた結果表のよ

うになり、管路は圧力変動に従って弾性

的挙動を示し、最高22.2kg/cmの圧力上昇
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に対しでも継手は十分許容伸縮量内にお

さまって管路の安全性が確認された。

なお、参考までにウォーターハンマー

時の圧力変動状況については図- 9に示

した D

図-9 管内圧力変動

F 一一お一信当 g.j-ff;γ日

一 ト 電源遮度断50 (定ポ常ンプ運1転台)
ト一一一一山 お-$48-(開%) お-$-己ロココ

M V16.~kg/cnl ミu5」ち、~ ¥ 
ト一一一一一 ピミ-g町 S ⑮-52 s 

水圧

AA^A~~ v" 〆
レ10.8kg/cnl

~ν~ ，、}と、，
己Fコ吋-~ 3 

除曲師一

.~V 
凶ト〈口

』四回申

ト一一一一ー C0-~- C台、コ3 C'C)-亡...... コ_jc。コ3 

3号機ポlンプvll 台 50%

C炉問コ4 
。、 αコ p、 (.0 日コ てが ゲコ ひ3 ...... 

L・ーーー

cJ{ 
N 凹 I~

Cコ...... 

ポンプ2台並列、全開 ポンプ2台並列、 125%
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技術レポート

ヨ

1 .はじめに

タイトンジョイント管については、すでに

各都市より色々な面から紹介され、あらため

て記述を要しないが、その優れた継手機能は

経済的で、施工性のある継子として脚光を浴

び、小口径管分野で広く普及されている口本

市でも昭和46年 9月から.口径 200mm以下の

管について、従来のメカニカル管からタイト

ン管に異形管を含めて、全面切替を行ない現

在に至っている。

そこで本市における、タイトン管の経緯な

らびに実態について述べてみる。

2.採用までの経緯

本市ではタイトン管が、その改良前、ハイ

タイトとして開発された時点(昭和38年~昭

和41年)で、口径100~150mmを約4 ， 700m試験

的に布設した口

広島市水道局施設部計画課長補佐

砂堀正之

しかしゴム輪が接合時にねじれこみ、漏水

することがあった。また、あまりにも水密性

に重点をわかれたためか、受口わよび挿口の

公差がきびしく、接合に対する施工性が悪く

不評であり、僅か数工事に留めた。

その後、昭和45年頃からタイトン管のメー

カー側のP Rならびに実地講習があり、その

優れた性能を認めるとともに、本市でも独自

のテストわよび技術研究を重ね、その安全性

および経済性が確認されたので、昭和49年 9

月に使用に踏切った次第である口

余談であるが、タイトンに全面切替を行な

ったため、それ以後の材料の納期がメカニカ

jレ管で 2~3 カ月だったものが、切替により

10 日 ~1 カ月に短縮され、その年度の事業消

化が非常に楽になった。

タイトン管布設実績(昭和50年 6月末現在)

口径 ¥年度 46年度 47年度 48年度 49年度 50年度 言十

200mm 2，964m 9.183m 17，895m 15，364m 630m 46，036m 

150mm 9.867m 31，038m 28，838m 25，871m 1，455m 97，069m 

100mm 13，347m 40，780m 39，977m 43，167m 937m 138，208m 

75mm 27m 181m 1，607m 654m 2，469m 

計 26，205m 81，182m 88，317m 85，056m 3.022m 283，782m 



タイトンジョイント管使用にあたって 13 

3. 水圧試験

タイトン管採用にあたり、後記離脱防止金

具のテストを兼ねて水圧試験を行なった結果、

水圧17.5kg/cm、20kg!cm、25kg/cmで、漏水はな

く、水密性の信頼度は高かった。

4.離脱防止方法

本市にわける異形管部に働く離脱力の防止

方法としては、水圧5kg/cm以下の個所では防

止金具のみを使用し、水圧5kg/cm以上の個所

には前記金具を使用するとともに、設計圧力

に応りて計算された離脱力から金具の安全阻

止力を引いた不足分について防護コンクリー

トをナ丁設している。

金具は建込みボールト形式で、その生命で

ある押ネジ先端部の防錆を計るため、先端部

にセメントペーストを塗り、その養生を兼ね、

更に防錆を期するため継手部をポリエチレン

スリーブで覆い安全を期している。

また最近では、タイトン継手の離脱防止金

具について種々の工夫・考案がなされており、

本市においても試験の結果、好成績を得たも

のについて、テスト的に採用する計画である。

タイトン継手自体の限界離脱水圧(拘束なし)

状 態|限界水圧(kg/cm)I 

接合直後

接合後 5時間

タ 14日

日
一
日
一
日

セメントベースト。ポリスリーブの施工
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セメントベースト・ポリスリーブの施工

5.施工

タイトン管切替当初における現場からの施

工に対する意見は色々あったが、その主なも

のは次のとおりであった。

(1) 地下埋設物の副鞍個所での接合が困難

で、ある。

(2) 副嬢個所で、しかも短時間で通水中の

既設管に連絡する場合、仮据付け接合に

時間がかかり、時間的な見通しが立ちに

くい。

(3) 上記個所での異形管は、従来のメカニ

カル形にしてほしい。

(4) 200mmで、の継手の分離が困難である。時

聞が経過するにしたがって困難の度合は

大きぐなる。

現時点では、接合(分離)器具などに改良工

夫を加えられた優れた性能のものが開発され、

加えて配管工が接合技術に馴れてきたのであ

まり問題点はなくなった。あえて指摘するな

らば、前記(1)について若干難点、があるように

思われる。

本市ではタイトン管への切替後4年の実績

を持つが、正常に施工されたものには漏水し

たことはなく、その安全性については将来も

石寵信がf寺てる。

6.あとがき

文献によると、米国では大口径管にもタイ

トン管が使用されており、使用方法も内挿管

工法(パイプインパイプ工法)、 トンネルやシ

ールド内の配管など多様である。

今後とも技術の進歩と時代の要請にマッチ

した、より経済的かっ安全性のある方向に積

極的に研究されることを期待したい。
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闘の

はじめに

待望の香川用水の本格的通水が本年 6月11

日から開始された。この吉野川から導入され

た水は、農業用水、都市用水に使用されるの

であるが、その水量は、年間2億4，700万トン

という多量のものであり、ため池県として全

国的にも有名な香川県の全ため池、ダムの総

貯水量1億3，500万トン余の約2倍に近いもの

である口これ程多量の水を県外から導入しな

ければならない香川県の水事情を改めて振返

ってみる。

水資源、に乏しい香川県

香川県は美しい山や海をもち、温暖で、明る

い瀬戸内式の気候にめぐまれている。この姿

はその昔「万葉集J に

玉藻よし讃岐の国は、国がらか見れども

飽かぬ

と歌われているのである。香川県は昔の讃岐

一国をふくみ、四国の東北に三日月形に突出

した半島で、その向こうには青畳のような瀬

戸内海がひらけ、そこには大小 100余の島々

が散在している。

南には讃岐山脈の山々が展望され、徳島県

に境している。南西の一隅がわずかに愛媛県

に接しているのみで、その他はすべて内海に

面している。面積は1，859km2で四国の約10分

の lに過ぎないのである。
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この小さな香川県に、実に 2万個を超すた

め池が存在すると言われている。(兵問県の

5万個につぐ全国第 2位のため池県である)

なぜ香川県にこれ程のため池が築造された

か、それは一口で言えば、年間の降雨量が、

1，100mm程度と少なしミ(全国の年間平均降雨量

1，800mm余り)うえに、有力な河川を持たない

からである。つまり水資源の乏しい香川県で

は、普段から注意して少しでも余分の水があ

れば貯えておき、必要なときにこれを取り出

して使うしか、方法がなかったのである。そ

して、その入れものとしてあらゆる場所にた

め池が築造されたのである。

1)11には常に水が流れているJ という常識

から言うと、香川県の河川は、川というより

川原といった方がふさわしい。普段はただ一

面の川原で、ただ大雨のときの数日または数

時間だけ、洪水が渦巻き流れ、やがてもとの

川原にかえる口これは県土が狭いことも、も

ちろんであるが、その地形と地勢が大きな原

因である。

香川県は東西に長く南北に狭く、県境の讃

岐山脈から瀬戸内海までは、最長のところで

も30kmに過ぎな ¥"0 河川|は、どの川もこの短

い聞を1，OOOm近い山から一挙に海に注ぐので

ある。このため河川はすべて流域の狭い勾配

の急な天井川となり、洪水は一時に海に流出

するわけで、雨が降っている間だけ流れ、後

はもとの川原にもどるのである。

平安の昔、讃岐の国の国司は、時の朝廷に

奉呈した文書に、 「晴天 5日を経れば水湿の

潤なく霧雨(なが雨)2日に及べば洪水の難あ

り」と記し、また、高松藩記にも「讃岐国は、

南は連山、北は海に面し、地勢北下り故、川

浅く水乏しく常水の川一つもこれなく…・」と

記されている。

これはまことに適切な表現といえる。ずい

ぶん古い昔から、人々は水に苦しめられてき

たことカfうかカfえるのである。

その河川も年ごとに水が減少している。昔

は深いふちであった所も、また、自然のプー

ルとして子どもたちのこよなき遊び場であっ

たところも、今では一面の川原に過ぎ、ない。

伏流水は枯れ、こんこんとわき出していた水



香川の水 17 

も干上り、うずめ(集水暗渠)は空しく腹を

見せている。高松市も地下水の水位が急激に

低下している。高松の旧市内では、以前は地

上からひしゃくで水がくめたというが、今で、

は夢のような話である。

こうした現象は、水の使いすぎがもたらし

たなによりの証拠といえる。 Iどうにかやっ

てきたJ と思っているのは、長い聞かかつて

地下に貯えてきた地下水という形の水資源を、

寄ってたかつて食いつぶしてきたに過ぎない

のである。

戦前は、せいぜい20mとか30mの深さから

揚水していた井戸が、いまで、は100mの深さは

普通で¥深いものでは 210m余もあり、すでに

岩盤に到着しているものもある有様で、もう

これ以上は掘り下げようがないという声さえ

ある D いったん食いつぶされた地下水は、容

易に元にはかえらない D

一年間に使用される水量

現在、香川県内で使われている水量は、平

年を基準にしてみると、農業・工業・上水道

用水を合わせて、およそ年間 4億 7，000万ト

ンになる。

ヘ
乱

R
N
h
v

一一地下水了
一一一一 一

このうち約7割に当る 3億 3，000万トンが

農業用水に、残りの 1億 4，000万トンが都市

用水の上水道と工業用水に使われている。

この4億7，000万トンとしげ水量は、香川県

土の上に降った 1年間の雨量全体の21%余に

当たり、また、その雨によって無数の河川に

流れ出した水量の42%に相当する。

項 目 水量(億トン) 割合(%)

農業用水 3.30 70.5 

工業用水 0.62 13.2 

上水道用水 0.76 16.3 

言十 4.68(う3tJ水) 100.0 
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これと同じ試算を全国的に行なってみると、

流出量のわずか15.2%が利用されているに過

ぎない。香川県に比べて2.8分のlしか利用され

ていないことになる。いいかえると、香川県

の場合は、いかに高度に水が利用されている

かがわかる。

雨が降って、大小無数の川に流れ出してく

る水のうち、その42%が利用されているとい

うと、まだまだゆとりがあり、開発の余地が

あると言われそうであるが、ことはそう簡単

ではないのである。

もともと河川流量の利用限度は、全流水量

に対し 30~40% が限度であろうというのが、

一般の定説である。その意味からは、香川県

の場合はもう限度にきているわけである。

どうして河川の水の半分も利用できないか

というと、それは

①河川流量のおよそ半分は洪水のときー

時に海に流れ出し、利用の対象になりに

くい。

② とくに香川県の河川は、流域が狭く短

小で、流水量が極めて少ない。

③ 平水の 8割に近い水が、すでに農業用

水として利用されてわり、これと競合す

るような新規の開発が極めてむつかしい口

④河川には常に最小限の維持用水を流し

でわかないと、雑用水はもとより地下水

の字甫給j原が五色たれることになる。

などが主な理由である。

いままでの話は、すべて平年のことで、異

常渇水の年を基準としたものではない。渇水

の年には、雨は年間で平年の60~70% しか降

らないのである。

かんがい期だけを考えると、 50%未満にな

り、しかも、農地にも、生活にも、大量の水

が必要で、あるから、両方合わせて考えると大

きな違いが出てくるわけである。

水需要の見とおし

水の需要想定は、産業構造の動向、生活水

準の向上など、その見通しの立て方によって

かなり相違する。

今、仮りに昭和60年度の水需要量を想定す

ると総量で6億5，700万トンとなり、之のうち

3億8，400万トンの現在供給水量を差ヲlいた 2

億7，300万トンが不足(要開発)水量となる。

昭和60年度需要想定

区分
昭和60年度 現在水源の

需要見込水量 供給水量

農業用水 3億7，680万トン 2億4，580万トン

工業用水 1億4，100万トン 6，200万トン

水道用水 1億3，920万トン 7，620万トン

計 6億5，700万トン 3億8，400万トン

(摘要)

例昭和60年度の需要想定は次によって算

定した。

〔農業用水〕

水稲 裏作 畑作 畜産用水

作物 27，430ha 16，000ha 12，000ha 

用水量 28，960万トン 2，090万九 5，900万トン 沼0万トン

〔工業用水〕

出荷額 工場敷地面積回収率

12，890億円 3，400ha 53.0% 

差引不足水量

1億3，100万トン

7，900万トン

6，300万トン

2i意7，300万トン

〔水道用水〕

普及率

イす 言己

現在供給水量は泌干ば

つ年基準

不足水量のうち香川用

水からの補給量2.47億、
トン

1人 1日平均

97.0% 43012 ( 1人 1日最大56012)

本県の一河川流量の台よそ半分は洪水とな

って一時に海に流失している口ダムなどをつ

くってこれを調整しない限り、水利用の対象

にはならない口現実に水源を開発するには、

ダムサイトの貧困、流域の重複、既存水利権

との競合、コスト高など難しい問題がある。

香川県内で最近に開発された水源は、前山



夕、、ム、殿川夕、、ムがあり、さらに、有望な夕、、ム

地点についても調査が行なわれている D しか

し、これから開発できる水量は、わずかに 2

千数百万トンといわれている。そうすると、

残りの2億5，000万トン近い水量は、どうして

も他県に依存するよりほかに道はないのであ

る。

香川用水について

四国には、四国三郎といわれる吉野川が流

れている。水量が豊富で¥しかも、その大部

香川の水 19 

分は未開発のまま残されている。この残され

た水資源を四国4県が共同して開発し、その

一部を香川県に導入するのが香川用水である。

計画の期要

(1) 吉野川総合開発計画

吉野川総合開発計画は、その開発の中核

として「早明浦ダれムJ を建設し、下流「池

田ダム」等を合せ、四国 4県の用水の確保、

吉野川の洪水の防止ならびに発電を行なう

ものである。

吉野川総合開発計画(吉野川水系のすがた)

¥ 
¥、"，""均、

、'¥ '"' 徳島県

高知県 / 

句、

f 

" 
早明浦ダムによって新たに開発される水量 (2) 香川用水計画

は、年間8億6，300万トンで、その 4県の配分 ①「吉野川総合開発計画」にもとづき香

量は下図のとおりである。 川県が分水をうける年間2億4，700万ト

ンの水を、池田ダムを取水口として本

県内に導水し、農業・工業・上水道用

水として利用する計画である。

② この導水のため、総延長106kmの水路

(導水トンネル 8km、東部幹線74km、

西部幹線13km、高瀬支線llkm)を建設

する。

③導水の用途別水量および通水パター

ンは次図のとおりである。
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香川用水の導入水量 件酔ーかんがい期一「剖

(3) 香川用水計画の特長

① 他県に水源を求める計画にもかかわ

らず、極めて友好的かつ迅速に解決し

た。

② 1本の用水路を、共用区間は水資源

開発公団が、農業専用区間は農林省が

区分して平行施行した。

③ 幹線水路の開渠区間は、すべて防護

方包設を設けた。

④ 分水点には、すべて量水装置をおき、

その重要度に応、ビ自動制御とした。

本県の農業用水

本県の農地は、水田32，300ha、畑13，000ha

(樹園地8，900haを含む)である。之のうち水

田は、米の生産調整で咋年までは約28，000ha

の水稲作付であった。水田の裏作面積は 5~

6，000haで、麦、小麦、野菜、たばこ等が栽培

されている。

これらの用水は、 18，620(ため池台帳登録

分)のため池、ダムで70%、河川水で16%、

その他井戸水などで14%を賄っている。

しかし、用水量は平年の水稲栽培がどうに

かできる程度であり、干ばつになると水田用

水は不足するのである。そのため水田裏作は

もとより、水源をす寺たない畑土也には全然オにを

使用することはできない。したがって、昭和

42、48年の夏期の渇水の時には畑作物のほと

んどのものが手痛し瓦干ばつ被害を被ったので

ある。もともと水資源にめぐまれない本県は

記録によると、干ばつ被害は 5、 6年に一度

の割合で繰り返されている。

県下各地に今も残る数々の祈雨行事や、雨

ごい踊りは、自然の厳しさを承知し、しかも

極限までの努力を尽して、なおかつ解決を見

なかった「水J に対して、最後のものとして、

神仏の加護を祈ったなごりである。

したがって、最近までの土地改良事業の中

心は、①農業用水確保のためのため池の新設

嵩 tげと、用排水路の整備であった。

しかし、今日の社会経済の急速な発展は、

必然的に農業用水はもとより都市用水の需要

の増大をもたらした口今までは農業にほとん

ど専用されてきた水…それすらも不足してい

たのに加え、多量の水が新たに都市用水とし

て必要になってきた。

この水問題を抜本的に解決するものとして、

吉野川総合開発事業の一環としてさきに香川

用水事業が計画され、昭和43年に着工したの

である。幸い工事は順調に進捗し、本年 6月

11日から農業用水の通水も開始されたのであ

る。しかし、通水対象面積は全受益面積30，000

haの50%余の15，600haであり、今後残された幹

線水路の早期完成が待たれるのである。全工

事が完了すれば農業用水としては年間1億500

万トンの水が吉野川から導入され、本県農業

としては初めて水の制約をうけない営農が行

なわれることになるのである。

残された工事は、国営の幹線水路のみなら

ず付帯県営の支線水路、団体営の末端水路等

の整備がある。

付帯県営工事のみでも、頭首工5カ所、揚

水機工38カ所、用水路延長 154km(パイプライ

ン143kmを含む)の工事量があり、今後これら

の工事を 1日も早く完成して全受益地が香川

用水の思恵をうけ、そして新しい農業が始め

られることを其月待:しているのである。
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I はじめに

本誌14号のくその 1>において、地震と管

路についての研究概要と基本的な考え方に

ついて述べた。すなわち、地震時の管路挙動

の概要、地震時の管路挙動把握のための振動

実験、地震時の管路挙動現地観測、耐震設計計

算プログラム、耐震管路構想、などの項目につ

いて概略説明を行った。続いて、本誌16号の

くその 2>においては振動実験結果を述べた。

今回は、この度新しく開発した耐震継子 S

形ダクタイル管について述べる。

現在、ダクタイル管の継子は A形、 K形、

U形、 T形といったメカニカル形式が使われ

ている。これらの継手は、中程度の地震や大

地震でも地盤の良い所では水宿性を損わずに

伸縮、屈曲が可能なことから、管台よび継子

に大きな応力を生ずることなしに、それによ

る変動を吸収しうる。その意味で、これらの

継子を使った管路は耐震管路といえる。いわ

ば、柔構造耐震管路ともいうべきものである。

しかし、最近全国の大都市あるいは地震多

発地方の都市から、大地震で地盤が悪い場合
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や亀裂、液状化が起ごる場合でも安全な管路

を求める声が強くなってきた。これらの要望

に応えるものとして、図-1に示すような鎖

構造耐震管路という構想がある。(I南関東大

震災対策調査報告書、昭和48年 3月、厚生省」

から)

図-1 鎖構造耐震管路

ヨコ

E スライド形継手(軸方向伸縮余裕量士β%、抜出し阻止力孟管長×管単位長さ当り摩擦力×本数)

B 偏心伸縮自在ユニット(曲げ角度I_fr、偏心量土δm、伸縮量士 amm、抜出し阻止力……Eに同じ)

C1 :特殊耐震継ぎ輪(軸方向伸縮余裕量士 bmm、抜出し阻止力・.....Eに同じ)・・・…要すれば用いる。

αL-nsQ-Ma 
使用個数 N- b 

F 離脱防止継手

この管路では、各継手は鎖のように自由に

伸縮、屈曲し、かつ最終的には大きな抜出力

に耐える機能が要求される。これに適した継

手として、主に直線管路部に用いる耐震継子

(S形)を開発した。

以下に、これらの概要、機能試験結果、施

工要領を述べる。

E 概 論

1.概要

1 )名称

耐震継手形ダクタイル鋳鉄管

略称 :S形......Seismal，Seismic (地震の)

の頭文字

2 ) 日乎び?圭

1 ， 000~~2 ， 600 件

3) 管種および管庫

直管 1種、 2種、 3種

異形管 長尺継ぎ輪、短尺継ぎ輪など

管厚は 1種類

4) 従来の管との互換性

A 形、 K形、 U形、 UF 7f~管すべて可能

5 )車管の有効長

1 ， 000 ~ ~ 1 ，500持 6m

1 ， 600 件 ~2 ， 600 件 4m

2.継手構造

1 )構造

図-2に示す通りである。

図-2 S形継手の構造

ボルト、ナット シールボルト

この継子の機構を分類すると、次のように

なる。
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(1) 伸縮機構

受11底古15と姉 1]先端、姉 1-1突吉15とロック

リングの間に間|療があるため、受 11・J前lJ

の入り込み、抜けrHしが口J能で、ある。 従っ

て屈曲も可能である。

(2) 離脱阻止機構

ロックリングと掛け突却の掛け合せによ

り、受IJ. l'市 LJ の南佐m~を防止する。この機

構は、曲管部およびそのまわりに使われて

いる UF7影高陸子のそれとほぼr~îl じである。

(3) 水密機構

管軸}j向の水宿機構は K形のそれとほぼ

同じである。ロックリングをセットするた

めのタップ六:の街主すは、シールボルトとシ

ールリングにより f子う。

接合を完了した時点では、受U ・挿uの挙

動から図-3のような構造とみなすことがで

きる。

図-3 性能上から見た継手構造

受口

/ 
f甫口

ゴム輪

以上、直管、異形管とも共通であるが、特

に長尺継ぎ輪、短尺継ぎ輪を図 4、図-5

に示す。長尺継ぎ輪は伸縮量を多くとろうと

する場合に用いるもので、短尺継ぎ輪はいわ

ゆるせめ(結び配管)に用いるものである。

2 )継子部品の材料

(1) ゴム輪

SBR 

JIS . K 6353 (水道用ゴム)の 2種 1号に

よる。

スプリング石更度 九音15 55
0 

角部 70
0 

(2) 押車命

ダクタイル安寺主失

JIS G 5502 (球状黒鉛鋳鉄品)のFCD40

またはFCD45による。

(3) 割車市

ダクタイ Jレ会寿主失 (FCD40またはFCD45) 

またはこれと!日l等以上のもの。

(4) ボルト、ナット

夕、、クタイル銀首失 (FCD40またはFCD45) 

またはこれと同等以上のもの。

(5) ロックリング

ダクタイ Jレ多奪主失 (FCD40またはFCD45) 

またはこれと同等以上のもの。

(6) セットボルトおよびシールボルト

ステンレス吉岡 (SUS403 -B) 

(7) /¥ッケ J7ッア。リング

SBR (JIS K 6353による。石更!支900

) 

(8) シールリング

ウレタンゴム (JIS K 6353の 2種 1号甲

による。石更度750

)

図-4 長尺継ぎ輪

挿口 2 2 

土12=伸縮量

図-5 短尺継ぎ輪
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3) 継手設計根拠

(記号は図面参照)

(1) 挿口

挿口突部長さ :X

継手強度面を勘案し、呼び径により 80~

100mmとした。

挿口突音15高さ :V

3.5 
直管・・….V一一一x(管呼び径)

1000 

(ラウンドナンバーに丸めた)

異形管・・・ V=6 ~10mm 

掃口タト径:O2 

K、U、UF形継子と同寸法

(2) 受口

伸縮余裕 :Y

伸縮余裕 (a・・・管長の土 1%※=2%)と配

管時曲げ余裕 (b...許容曲げ角度を1，000

世は 1050'、1，100s6は 1040'、1，200s6.L:ス

上は 1030'とした)から決定。

a+b 
y三子一三一(ラウンドナンバーに丸めた)

※例えば、非常に軟弱な地盤で加速度400

galの地震を想定すると、管の伸縮は:::l:::0.5

%と計算される。余裕係数 2とすると士

1%の伸縮余裕が必要となる口

受口長さ :P

P今 A+G+M+X十 2Y

最終的に 5、Oのラウンドナンバーに修正

した。

ボルトのピッチサークル:04 

D7+ 2 x (ボルト呼び径)

受口外径:05 

直管......D4+ 2 x (押輪のボルト穴径)

異形管...08+2x(I十J)

(3) ゴム車命

U形継手用ゴム輪と全く同じ

(4) 押輪

ボルト穴径 :E

(ボルトIl乎び径)十 6mm

外径:05 

D4+ 2E 

押輪厚さ :M

K形市陸子の押輪と|司寸法

(5) ボルト

呼び径、本数

K汗芸高陸手と同じ

(6) ロックリング

U F形継子用ロックリングと全く同じ

3.特徴

1 )自己管設計画

1. 耐震性が要求される管路に適用できる。

2. 軟弱地盤その他大きな地盤変動が予想

される場所での配管に適用できる。

3. その他大きな伸縮量が必要なところの

配管に適用できる口

4. 以上、いずれの場合も大屈曲形継手(B

形)を併用することにより、耐震、耐地

盤変動に対し、さらに高い性能がそなわ

ることになる。

具体的な S形継手、 B形継手の組合せは 5

項の「配管設計例J を参!張。

2 )施工面

1.曲げ配管が可能である。許容曲げ角度

はK形継子とほぼ同じである。

2. 雨中、湿気の多いところでの施工も可

育i2である。

3. 接合後直ちに埋戻しできる。

4. 切管の必要が生ビた場合、切管捕口に

溝を加工し、ロックリングを溶接すること

により、 S形継手の捕口突部を成形する

ことができる(また、溶接を避けるには

設計時に U F形管で切管するように考え

る方法がある)。

3) 継手性能面

1. 高水圧に耐える。

2. 大きな伸縮が可能で、ある。

3. ある程度の屈曲が可能で、ある。

4. 大きな抜出力に耐える。

5. 曲げの力に対しである程度まで耐える。

6. 耐外圧性に富む。

7. 振動、衝撃を口及収できる D

具体的な数字、データは凹項の「機能試験」

を参照。

4.配管設計のための基準性能

前述したように、 S形継子は免震的な考え
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方 (earthquake-free design)に基づいた継子

である。すなわち、大地震でしかも地盤が悪

しユ場合を想定して大きな伸縮余裕、曲げ余袴

をとっているため、普通の場合、管体に無理

な力がかかることなく、継子の動きで地盤の

変動を吸収することができる口

以下に、耐震管路設計の時の参考に1，000件

~1 ，500件S形継子の基準性能を示す。

1 )伸縮余裕量

直管の継子 管長の土 1% (すなわち土

60mm) 

長尺継ぎ輪 士550mm/1コ

〈参考〉

管長の土 1%の伸縮量とした根拠は次の通

りである。

地震時、継手に生ずる最大伸縮量は振動実

層，fr{からも判明したように

e=士εt

e 継手の最大伸縮量

ε:地盤の歪

Q :管長

で表わされる D

ここで、地盤の歪をどの程度にとるかが問

題になる。地震時の地盤の挙動は非常に複雑

で、学問的にもさまざまな説が唱えられてい

るが、一例として、表面波による地盤の歪の

計算式をあげると次のようである。

1 TA 
ε=十一一一×一一一一

2πV  

ε:地震による地盤の歪

T:地震波の周期

V:地震波の伝播速度

A:地震の加速度

この式の妥当性は前述の振動実験でも確認

されている。ここで、最大級の地震が非常に

軟弱な地盤に起きた場合の計算をしてみる。

すなわち、 T=0.8sec、A=400gal、V=100

m/secと{反定すると、 ε三子土 5X 10-3 となる。

すなわち士0.5%の土の歪が生ずることにな

る。伸縮量に対する余裕係数を 2とすると土

1%となる。

2) 曲げ余裕量

設計、施工時の許容屈曲角

1，000再 1050' 

1，100件 1040' 

1 ， 200~ 1030' 

1，350持 1030ノ

1，500件 1030' 

〈参考〉

地震H寺に曲がり得る S形継手の最大(限界)

屈曲角は次の通りである。

1，000持 T

1，100再 T

1，200再 T 

1，350件 60 30'

1 ， 500~ 5050' 

理論計算による地震時の継手の屈曲角は、

以下に示すようになる。

QA 
θー土 V2

。:地震fl寺の継手屈曲角

Q 管長

A:地震の加速度

V:地震波の伝播速度

最大級の地震が非常に軟弱な地盤に起きた

場合の計算をしてみる。

すなわち、丘二 6m、A=400gal、V=100m

/secと仮定すると、。一土8/25庁となる。

さらに、亀裂、液状化などにより地盤の変

動がある地点に集中し、継手が設計時の伸縮

余裕量、曲げ余裕量を越えようとする場合は

抜出 ~fu上性、曲げ剛性で耐えることになる。

これらの基準性能を示すと次の通りである。

3) 抜出阻止力

1，000持 327ton以上

1，100持 359ton以上

1，200再 391ton以上

1 ， 350~ 440ton以上

1，500持 488ton 以上

〈参考〉

振動実験の結果から、地震時に継子にかか

る抜出力は次のようになる。

foL mμπDL 
FJpEAo=-z-

F 地震時に継手にかかる抜出力

εp:管に生ずる軸方向歪
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E 符材の弾性係数

Ao : '?干の主失i'WI析l古H責

f 0 =m.f (m : )掌J察-j]を補JEする係数、

f:官単位長さ吋たりの符と!:との

摩J察力)

μ:単位[面積、巧たりの摩擦j]

o :'，民:外径

L 地震波の波長

前Jt月J友出|坦Jl:力はL=100m 、 mμ=1~2ton

1m' とし、かっ余祁係数を 4~2 とした n寺のJ友

nu] (こ相、うする。
この抜出力を受けた時のS形継子の各部応

力は、降伏応力以内である。

4 )曲げ剛性(抵抗曲げモーメント)

1，000持 20ton-m 

1，100szS 26ton-m 

1，200szS 33ton--m 

1，350持 46ton-m 

1，500同 62ton-m 

〈参考〉

E記曲げモーメントが継子にかかった時、

S形継子部の最大応力は降伏応力以内である。

5.配管設計例

図-6 直線管路部

S 

量一一一一一例l

i主hcllilぎt:i(i S 
例 2

図-7 曲管(水平曲がり)部

UF 
1列l

UF 長尺倣ぎ愉 S 
{列 2

SJf3 

5 
f-j列3

図-8 曲管(垂直曲がり)部

S lJFJf1 
UF 

例 l
d形 長尺継ぎ紛 UFjfJ
EH 〉、lJF

lIF 

11FIIF長尺継ぎ輪 s s s 
"-1¥_一一J て ( .. ( 例 2

5形 B形 IJFJEi..~ <' p 

一一予一一一一色企一一一ーす")1'"

" 11F 

~F l!F 1 
A 令一一一江豆 f-----t 例3

図-9 T字管部

UF S S S 

ー州
叫

図-10 構築物出口

口…
時
十 例 1

c…
 

JkJ，-継ぎ伶 Slf~ 
liU 2 

! 日 If~ B b長尺継ぎ給

~ ト一一-Qこか一一ーイこか一歩4

11ι 築物
{列 3

6. 1 ， 000 件 ~1 ，500件S形継手図面

図11~17 に示す口



図 11 1 ， 000持 ~1 ，500s6遠心力夕、クタイル鋳鉄管

9-M2タップ穴

P 
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(
)
H
D
C
H
 

L 

注)さしu部の形状は、図のように勾配が

ついてもさしっかえない。この場合、

管端部の管厚はT寸法以上とする。

単位 m

呼び窪 管 厚 フンイグ厚ニ 実外径 各 部 寸 法 ボ有効長 重 量 (kg) 呼び窪

T 
ル

総 重量Ds 

数
受口 さし口

D t D2 D4 D5 D7 AIC F GIH 1 1 J MI M， M2 P R S 1 S' V WI X y 1 L， L 
突部 突 部 ランイグニ

D l種管 2種管 3種管 D9 l種管 2種管 3種管
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1350 21.5 18.5 16.5 12 1400 1502 1574 1442 1420 " 1 33 285 11 1" "1 1/ "1  It " 350 " 431 235 5.0 " 190 dろ'1 I " f fI " 733 14.1 4690 4150 3780 720 1350 

1500 23.5 20.5 18.0 " 1554 1656 1728 1596 1574 " 135 3∞ '/ 1" 25 I 52 361 " " 360 91.0 45 1 250 5.5 11111 11 I 11 111 

" 847 17.2 5650 5050 4540 801 1500 
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図-12 1 ， 000~~1 ，500再異形管接合図

H乎び径 'X外径 各 ifll 寸 itぇ

D D2 D4 D5 D7 D6'D9 AIC GIH 1 1 J M 1M， M2 P 

1000 1041 1143 1215 1083 1061 43 1 35 30 16123 54131 M30 M27 340 

1100 1144 1246 1326 1186 1164 38 " 1 n " 1 581 " " M " 
1200 1246 1348 1432 1288 1266 39 " 1 "  601 " " " 

M 

1350 1400 1502 1594 1442 1420 か 42 "111  641 " " " 350 

1500 1554 1656 1764 1596 1574 " 145 1/ 11 25 701:，6 " M 360 

9--M2タソフ '/( 。 9-M2タ "/7'/(

C
O
H
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2
H
 

ミ転手トh x 斗

( J l i -:コョ
III・ 注)さし 11部の形状は、関のように勾配が

ついてもさしっかえない。この場合、

管端部の管厚はT寸法以 I~ とする。
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図-13 1 ， OOO~ ~1 ，500持押輪および割論(付属品 1) 

折J ~i市

単位 mm

適用される 押 車議 害リ 輪 重量 (kg) 適用される

管の
ボのル数ト 11乎管びのf圭呼び径i D4 D5 DlO D'2 A E M R E H M 押輪 割輪

1000 1143 1215 1061 1081 6 36 30 20 539.5 3386 16 25 53.2 9.54 1000 

1100 1246 1318 1164 1184 " 11 31 24 591.0 3710 " " 59.5 10.5 1100 

1200 1348 1420 1266 1286 " 11 32 28 642.0 4030 " " 66.1 11，4 1200 

1350 1502 1574 1420 1440 " " 33 " 719.0 4514 " " 76，8 12.8 1350 

1500 1656 1728 1574 1594 " " 35 4998 " " 90，7 14.2 1500 



図-14 1 ， 000 件 ~1 ，500件ロックリングおよびボルト・ナット(付属品 2)

ロックリング

適用される
ロックリング 押輪用ボルト・ナット

管の 時立 1セットのizr 呼び?圭
R 立 h m C E E' G H 

ボルト数

1000 538 3333 20 30 M30 140 80 30 
(24) 

46 20 M27 
30 

1100 590 3657 " " I! I! I! I! I! 

" 24 I! 

1200 641 3978 " " ノノ " I! I! I! 
" 28 I! 

1350 718 4461 I! " I! I! I! I! I! I! I! I! 

1500 796 4951 22 35 I! " I! I! I! I! I! I! 

注)押輪用ボルト・ナットの材質がsU S 403の場合は、( )内の寸法とする。

押輪用ボルト・ナット
C 

ロ fJ 1 J ング用トソトボ、ト川 JI "υ …~，山t-.."':""17 JIJ k.. 
ノノ J ノ問」ノド小ノ ド

j 

h J m J Mo 

品一自

シール ボルト

H B L d d4 d5 h 
1セ yトの

ボルト数

19 46 20 23 29 39 2 9 

I! I! " I! I! "γ I! I! 

" 〆 I! " " I! I! I! 

I! I! I! I! I! I! I! " 

I! I! I! I! I! I! I! I! 
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て込し了門JooJ"'1
正直→_jl
川_Lj l~
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日手 1セットの
b E ロ1

ボルト数

M27 14 36 16 9 
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I! I! " I! " 

I! I! I! I! " 

I! " I! I! " 

単位

重量(kg)
適用される

ロック 管の

リング 呼び径

14.0 1000 

15.4 1100 

16.8 1200 

18.8 1350 

26.9 1500 
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['¥ 
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図-15 1 ， 000 再 ~1 ，500件ゴム輪(付属品 3)

1¥ックアッフ。リング ゴム輪 シールリング

。官
al a 

単位 mm

適用される パックアップリング ゴ ム 車命 シールリング 適用される

管の 管の

呼び径 d h m D，_ Dz d H K L M N r d4 d5 t 呼び径

1000 1031 8 15 1018 1011 18 3.5 5 18 58 21 11 9 29 39 5 1000 

1100 1134 " " 1119 1112 " " " " " 〆 " " " " " 1100 

1200 1236 " " 1220 1213 " " " " " " " " " " " 1200 

1350 1390 " " 1370 1363 " " " " " " " " " " " 1350 

1500 1544 " " 1520 1513 " " " " " " " " " " " 1500 

図-16 1 ， 000 件 ~1 ，500件短尺継ぎ輸

守

口 ロ
関

口
。吟

口

単位 mm

呼び径 各 音H 寸 法 主 重 量 11乎び径

本 (kg)
ト一一一一一一一

D 04 05 07 08 o. AIG H I 1 I J L M I M， M2 R I S' I T I W I Y， D 

1000 1143 1215 1083 1061 1107 43 I 30 16 I 23 54 I 800 31 I M30 M27 88.5 200 29 I 48 300 20 942 1000 

1100 1246 1326 1186 1164 1210 " I 11 n I " 58 I " " " " υ 210 30 I " " 24 I 1080 1100 

1200 1348 1432 1288 1266 1312 n I I/' 11 I " 60 I " " " " " 220 31 I " " 28 I 1210 1200 

1350 1502 1594 1442 1420 1466 " 1" " I 1/ 64 I 850 " " " " 235 33 I " 310 " 1490 1350 

1500 1656 1764 1596 1574 1624 11 I 11 25 70 I " 36 I " " 91.0 250 35 I " 320 か 1800 1500 
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図-17 1 ， 000世 ~1 ，500再長尺継ぎ輪

日子び径 各

D D4 D5 。7 D8 D9 

自

口

剖1

AIC GIH 1 I J 

1000 1143 1215 1083 1061 1107 43 54 30 16 I 23 54 

1100 1246 1326 1186 1164 1210 58 n " 

1200 1348 1432 1288 1266 1312 " 160 /1 I 11 

1350 1502 1594 1442 1420 1466 か 64 11 J "  

1500 1656 1764 1596 1574 1624 " 170 11 I " 

凹 1 ，000sb， 1， 500sb， 2， 100件十幾自民式毎食

1.接合試験

1，000sb X 6m、1，500sb x6m、2，100持X4m

s 7f~ダクタイル管をそれぞれ 2 本用意し、実

験室内で接合した。

作業は受口にロックリングを入れ、捕口に

押輪、割車命、ゴム輪、バックアップリングを

預けた状態から接合要領に従い行った。

作業時間の測定結果は表 1に示す通りで

ある。 K形継手の接合作業に比べ、ロックリ

ングの締付け(管の芯出し)、シールボルトの

締付け作業が余分にある。

写真一 1 接合状況

58 

60 

64 

25 70 

L 

2.000 

" 

" 

" 

" 

単位 mm

J去 f 葉量 H子び径

ぷ (kg)
ト一一一一ー一一

M! M1 M2 R S' T W Y2  Z D 

31 M30 M27 88.5 200 29 48 550 250 20 2250 1000 

M " " M 210 30 I " " 
M 24 2590 1100 

" " " " 220 31 I " " " 28 2900 1200 

" " " " 235 33 I " " " 3430 1350 

36 " " 9l.0 250 35 I " M " 4130 1500 

図-18 接合試験時の管のセット

//~λ'l /1. ////φ 
J申/ハックアップ

ゴム論 リング

表--1 接合時間測定結果

接晶子~ぜ径 1，000外 1 ， 500~ 2，100件

1.受口、挿口、ゴム輪に 4分

石鹸水塗布

2.受口、捕口の帰人 5分

3.セットボルトの挿入お 14分 19分 15分
よびロックリングの締
付け(芯出し)

4.シールボルトのキ帝付け 3分 5分

5.ボルトの挿入 4分 8分

6.パックアップリング、 5分 9分 3分

ゴム輪、寄り輪、押輪を
セット

7.ボルトの締付け※ 19分 20分 19分

言十 50分 58分 59分

作業員数 2名 3名 3名

※ラチェットレンチを用いて手で締付けた。
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なお、比較のためにU形継子の接合I時間(完

験室内での接合)を示すと 1，000十・.43分(2 

名)、 1，600φ.....35分(3 名)、 2，000sb・・・・・・31

分(3名)である。

2.抜出し試験

S形継子は、継予 lカ所の伸縮余絡呈を管

長の士 1%と相当大きくとってある。しかし、

これ以 kの伸縮が継子にかかろうとする場合

は、ロックリングと揃u突部の掛け合せによ

り生ずる抜出し酌k力、あるいは受口底部と

帰口端面の接触による圧縮力によって地震力

に雨すえることになる。

ここでは、抜;出し力に対する惜2育Eを石窪言忍し

た。

図-19 水圧抜出し試験方法(1， 000sb~1 ，500sb) 

十
山
川
附
川
川
仏
守
、
蓋富

抜出力p-

S形継手

図-20 油圧ジャッキによる抜出し試験方法

(2，100件)

当て板(管内面に溶接)

S形継手

油圧ジャッキ

写真一 2 1 ， OOO~ 水圧抜出し試験

写真一 3 1 ， OOO~ 水圧抜出し試験(ストレン

ゲージ貼付、ダイヤルゲージ取付状況)

1 )抜出し試験・最終結果

1，00旬、1，500併は盲蓋の関係で、水圧25kg/

cm、2，100sbは油圧ジャッキの容量の関係で540

tonまで負荷した。結果を表-2に示す。

表-2 抜出し試験・最終結果

管呼び径 負荷水圧 抜負荷出力 継子部の 発生曲げ
応力

mm kg/cnl※ Ton ※ 状況 kg/mm2 ※※ 

1，000 25 213 
漏洩その他

18.5 
異常なし

1，500 25 474 ク 12.8 

2，100 
(換算する

540 イシ 11.0 
と14.7)

」ーーー

※ 水圧p、抜出力P、管外径D2の時

P=?DZP 

※※持口は1，000φ..2種管、 1，500φ..1種管、

2 ， 100~ ・・・ 3 種管を用いた。

上記応力の発生カ所は1，000係、 1，500φ・・受

口 j韓、 2 ， 100~ ・・・挿口であった。

ダクタイル鋳鉄の曲げ強度はJWWA G 105 

に規定する材質のもので54kg;Inm2以上。

上記抜出力は、かりに埋設管の管表面と土

の周回摩擦を 1ton/m2 とした時、

写真- 4 2， 100~ 抜出し試験
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1，000φ・-抜出力213ton=管路65m分の摩擦

1，500φ..抜出力474ton=管路97m分の摩擦

2，100持・・・抜出力540ton=管路79m分の摩擦

に相当する。

すなわち、地震時に管が管軸方向に動く時、

k記管路長に相当する管を引張れるというこ

とになる。また表 2から、応力的にはまだ

十分余絡があることがわかる。

2) 抜出力一抜出量の関係

図-21に測定結果を示す。いずれも設計伸

長量(地震時伸長量に曲げ配管時余裕を加え

百 水
カム 圧

Ton I kg/cm' I 1∞O~ 

170ト 20

128ト 151-

85ト 10

43 

抜
出
力

T叶 kg/cm'l 1500~ 

474卜 25

379ト 20

<:84ト 15

190ト 10

951" 

て約80mm)だけ抜け出したあと、抜出しが止

まっている o

k部、 下部、左部、右部の測定値に少しバ

ラツキがあるのは試験開始の管の状態が完全

に真直になっていなかったためである。また

いずれの場合も、最初の測定と最終の測定を

比べると 1~2mm程度の抜出しが見られるが、

これはロックリングと j茸のガ夕、あるいはロ

ックリングの弾性変形によるものである(試

験後、抜出力を Oにすると上記の数mmの抜出

しはもとに戻った)。

図-21 抜出力一抜出量の関係
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水
圧
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第18号

3) 水圧(抜出力)一応力の関係

図-22、23、24に示す。いずれも測定応力

5 昭和50.ダクタイル鋳鉄管18 

のうち大きいものを抜粋して示した。

己
11 12 

10は問fÆ:~!

水庄一応力の関係

ストレ L ゲ-~ 1\~:lil{ 
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。
抜出力一応力の関係2，100持図-24
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3.曲げ強度試験

地震時、管路直線部において継手に生ずる

屈曲は理論計算上10 以下と小さい。

S形継手に曲げモーメントが加わった時、

どの程度の屈曲が生ビ、またどの程度の曲げ

モーメントに雨すえられるかを石雀認.するため、

曲げ強度試験を行った。

111 

1 )曲げ強度試験・最終結果

試験は発生応力が約25kg/mm2になるまで行

った。

1) 

応、 )jkg/，刷"

B 

IL; JJ kg/mm' 

12 4 

応 JJkg/mm' 

曲げ強度試験方法図-25

曲げ強度試験写真一 5

発生曲げ応力

l<.g/mm2 ※ 

25.0 

曲げ強度試験最終結果

継子部の状況

破壊その他異常なし

継手部曲げモー

メント Ton日 m

表-3

42 

27.0 

※上記応力の発生カ所は1， OOO~ 、 1 ， 500併とも挿口であった。

挿口は1，000件・.....2種管、 1，500O・・・・・・ 1種管を用いた。

ダクタイル鋳鉄の曲げ強度はJWWA G 105に規定する材質のもので54kg/mm2以上。

。70 
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2)曲げモーメントー継手部曲げ角度の関係

図-26に示す。

llhげ

モメノト仰i[!:

Ton-m 1'011 

42 ~ 2，1 

28十 16

14 

図-26 曲げモーメントー継手部曲げ角度の関係
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3) 曲げモーメント一応力の関係

図--27~28に示す。図は測定応、力のうち大
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きいものを抜粋して示した。

図-27 1，000持曲げモーメント一応力の関係

IIhげモーメント

TOI1四m

ストレンゲージ位置

$ 
③ 〆。

10 

応 1Jkg/mm' 

30 20 

5 5は凶f線

-2 () 4 8 10 -4 
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図-28 1，500件 曲げモーメント一応力の関係

♀ 

10 

山))kg/mm' 

:10 20 

ストレ〉ゲージ伐iI''t
5-8(I'IIMhif，j) ザ-16(I'll;';I);if'J)

ぷ/⑨~⑫(拘Irhif'J)

1 8 

ri~: }J k~/mm:! 

4.曲げ水圧試験

継手を真直な状態で正規の接合をしたあと

曲げモーメントを加えて継手を屈曲させ、管

内面からテストバンドをセットし水圧lOkg/cm

を負荷した。その結果、漏洩など異常はなか

った。

図-29 曲げ水圧試験方法

S形継手 {共試管

いれ・ンス-ア

圧
1
t
 

d三
11 

12 ~ 8 

泌 )jkg/mm' 

表-4 曲げ水圧試験結果

管呼び径 継手曲げ 負荷水圧
幸吉 河回て

mm 角度 kgjcrn 

1，000 4040ノ 10 漏洩その他異常なし

1，500 5030' 10 // 

2，100 1050' 10 '" 

5.繰返し曲げ水圧試験

地震時、継手対繰返し伸縮あるいは屈曲す

ることを想定して、継手を繰返し屈曲させ、

そのあと屈曲した状態でテストバンドをセッ

トし水圧lOkg/cmを負荷した口

その結果、漏洩などなかった。また継手を

解体してゴム輪、パックアップリングを観察

したが、異常はなかった。
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写真-6 繰返し曲げ試験

表-5 繰返し曲げ水圧試験結果

管呼び径 継手曲げ 繰返し 負荷水圧

角度
回数 結果

mm (回) kg/Cnl 

1，000 ::1::3
0 30 10 

漏洩その他
異常なし

1，500 +3
0

30' 10 10 。

2，100 ::1::1050' 10 10 ク

6.長尺継ぎ輪の曲げ強度試験

耐震管路の中で、特に大きな伸縮量を必要

とする個所には長尺継ぎ輪を用いる。長尺継

ぎ輪は、曲管部、 T字管部の付近に使われるこ

とが多いと思われるが、この場合、地震によ

り曲げモーメントが加わる可能性が大きい O

従って、長尺継ぎ輪の性能としては曲げ剛性

が要求される。

そこで、 1，500件長尺継ぎ輪を用いて曲げ強

度試験を行った。

試験は圧縮試験機の能力の関係から荷重80

tonまで行った。結果は表-6の通り。

図-32に曲げモーメントー継手曲げ角度の

関係を、図-33に曲げモーメント一応力の関

係を示す。図-33については発生応力の大き

いものを抜粋して示した。

図-30 繰返し曲げ水圧試験

S形語法手

図-31 長尺継ぎ輸の曲げ強度試験方法

←否。---l 

図-32 1，500再長尺継ぎ輸の

曲げモーメントー継手曲げ角度の関係

曲げモーメント荷重
Ton-m Ton 

140 ~ 80 

122.5 70 

105 60 

87.5 50 

70 40 

52.5 30 

35 20 

17.5 10 

。
o 10 20 3。

継手曲げ角度 (継ぎ輪片側半分)

表-6 長尺継ぎ輪曲げ強度試験結果

継手部曲げモー 継手曲げ角

メント Ton-m I (片側半分につき)

140 20 32' 

継子部の状況

破壊その他異常なし

発生曲げ応力

kg/mm2 ※ 

21.8 

ダクタイル鋳鉄の曲げ強度はJWWAG 105に規定するもので54kg/mm2以上。



地震と管路についてくその 3) 23 

図-33 1，500伸長尺継ぎ輪の曲げモーメント一応力の関係
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N 施工要領

1.継手接合要領

管の運搬、据付けなどはK形管の場合と同

様であるが、特に会所掘り(ジョイント掘り、

小穴)は人が管底に入れる程度に深く掘るこ

とが肝要で、ある。そうすることにより、ボル

ト、セットボルト、シールボルトの締付け作

業が容易かっ確実に行えることになる口

1 )受口、挿口の挿入

1. ロックリングを受口溝内に挿入する口

すなわち、ロックリング切断個所をコイル

状に重ね合せ、受口溝内に預け入れる。その

際、ロックリングの切断個所は受口溝部タッ

プ穴の間隔が最も狭い所の中間になるよう注

意する。

図-34 ロックリングを受口溝内に挿入

⑨ 

③ 

⑤ 

2. 受口涛内のロックリングは、そのままで

は自重により管項側では垂れ下がるので、図

-35に示すようなロックリング拡大器具を用

いて、ロックリングが受口溝内に全周完全に

車内まるようにする。

図-35 ロックリングの拡大

受11，梓

3. 受口内面奥の管底に規定胴付間隔(Y) に

相当する幅のディスタンスピース(木製、金

属製いずれでもよい)を置く。(これにより

規定の胴付問隅を確保する)。

図-36 ディスタンスピースの挿入

規定胴付間隔 (Y)は表-7の通りである。

表-7

管呼び径 mm 規定鯛付間隙 Ymm 

1，000 80 

1，100 

1，200 

1，350 

1，500 

1，600 75 

1，650 

1，800 

2，000 80 

2，100 

2，200 

2，400 85 

2，600 

4. 挿口外面の端面から約60cmの間および受

口内面に付着している油、砂、わらくずその

他の異物をきれいに取除く白

5. 押輪および割輪をきれいに掃除して挿口

に挿入する。

6. 挿口外面および受口内面(ただし端面か

ら受口溝までの間)に濃いドロドロの石鹸水

を塗る。

7. ゴム輪をきれいに清掃Fして、同じく濃い

ドロドロの石鹸水を塗り、挿口に預ける。続

いて、パックアップリングをきれいに清掃Fし

て挿口に預ける。(パックアップリングについ

ている補強板が持口端面側になるように入れ

る。)
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図-37 付属品を挿口に預け入れ

8. 受口(挿口)に挿口(受口)を挿口先端がデ

ィスタンスピースに当たるまで挿入する。こ

の際、挿口先端がロックリングの部分を越え

る時、ロックリング拡大器具は自動的に管内

に撤去され、さらに深く挿口を挿入すれば、

ロックリングが挿口を抱く格好になる。

図-38 受口・掃口の挿入完了

1t cr--r，己注ミ¥

一一一てーゴ

ロックリング

2 )瞥の芯出し(ロックリングの締付け)

9. セットボルトを挿入、ネジ出ししてロッ

クリングを締付けると同時に受口・挿口の芯

出しをする。その手順は下の通りである。

① セットボルトの締付けは六角棒スパナ

(J1S B 4648に規定するもの)を用いる。

② セットボルトの最初のわおまかな締付

けは、ロックリングの切断個所の反対側か

ら順次切断個所に向って挿口を抱き締める

ように締付ける。

③ 次いで、受口・挿口の隙間(図-39の

Fす法)が全周ほぼ均等になるように (r寸

法の最大、最小の差が 2mm以内になるよう

に)セットボルトで調整する(すなわち芯

出しする )0r寸?去を測るのにスケールまた

は特殊なゲージなどを用意するのがよい。

ここで、もし芯出しが不十分な場合は、あと

のパックアップリングの挿入、ゴム輪の挿

入が困難になるので、芯出しは慎重かつで

きるだけ正確に行う。

図-39 受口、挿口の芯出し

r十工件宇一
l' l 
L -

④ 最終的にもう一度全セットボルトを六

角才奉スパナにより手で力いっぱい締める(ス

パナの先に柄を継ぎ足したりしないこと)。

また、ロックリングが挿口に全周抱きつい

ていることを受口、挿口の隙間から肉眼ても

確認する口

10. シールボルトを挿入、締付ける。

① シールボルトにシールリングが入って

いることを確認し、ごみなど付着していな

いかどうか調べる。

② 受口外面のセットボルト用タップ穴ま

わりをきれいに清掃し、 ドロドロの濃い石

鹸水を塗る。

③ シールボルトを挿入し、シールリング

が 1~1. 5mm圧縮されるまで締付ける(シー

ルボルト頭はボルト呼び径と関係のないす

法のため、スパナ選択に注意)。

④ 最後に 9本のシールボルトが取り付け

られていることを石室言忍する。

3) 部品のセット、ゴム輸の締付け

11.ボルトを受口タップ穴に穴の奥までネジ

込む。

12. 次にパックアップリングだけを受口、挿

口の隙聞にロックリングに当たるまで手また

は適当な棒、板で挿入する。その際、パックア

ップリングの補強板の中心がロックリング切

断個所の中心に合うようにする。万一、パッ

クアップリングが全周ロックリングに当たる

まで入らない場合は、芯出しが不ト分なため
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であるから、もう一度セットボルトの調整を

やり直す D

図-40 パックアップリングの挿入

13. ゴム輪、割輪、押輪を所定の位置にセッ

トする口

① その際、捕口、受口、ゴム輪の石鹸水

が乾いているようであると、もう一度石鹸

水を塗ってからゴム輪を受口、挿口の聞に

子で押込む。先端の尖がったタガネなどで

ゴムを叩いたり押しではならない。ゴムを

傷っけないよう注意する。

②割輪を押輪の切欠き部に全周入れる。

③押輪を、ボルトのネジ山を傷っけない

ようセットする。

図-41 押輪のセット

クサビを入れてボルトのネジ山をHJ~っけないよう

拘i 輸を，U.~H[，しする

14. ボルトにナットを入れ、ラチェットレン

チ、スパナなどで固く締めつける。この際、

まず上下のナット、次に両横のナットという

順序でいつでもほぼ対称の位置にあるナット

を交互に締め、押輪の面と受口の端面との間

隔がどこでも同じようにする。ボルト、ナッ

トの締付ーけは小刻みに数回にわたってまんべ

んなく行うこと (K形継子の締付けと全く同

じ要領)。

15. 全部のボルト、ナットが規定の締付けト

ルク (M30のボルトのとき 20kgm) に達して

いるかどうかを改めて順次確認する。

16. 最後に管内面からディスタンスピース、

ロックリング拡大器具を撤去する。

4削)曲げ

継手において管路を曲げる必要のある1場君合、

許容される曲げ角慶は表一 8の通りでで、ある O

表-8

管呼び径 許容曲 胴付間隔の差 管 l本当りに許容さ

mm げ角度 Xmm ※ れる偏位 cm 

1，000 1050' 33 管長 6m 19 

1，100 1040' 'l 'l 17 

1，200 1030' ク 'l 15 

1，350 イシ 37 今 ぞ〉

1，500 。 41 'l イシ

1，600 イシ 43 管長4m 10 

1，650 イシ 45 'l 'l 

1，800 イシ 48 今 イシ

2，000 イシ 54 イシ 。

2，100 'l 57 'l イ〉

2，200 'l 60 。 ク

2，400 'l 64 'l 今

2，600 'l 70 'l イ〉

図-42 曲げ富E管

この場合、ひとまず管を真直にセットし、

各部品を正常な位置に挿入、ボルトをある程

度まで締付けた後、継手を曲げ、最終的に規

定のトルクまでボルト・ナットを締付ける。

2.継ぎ輸の施工要領

前項の「継手接合要領」は直管、異形管と

も共通で、あるが、異形管のうち特に継ぎ輪の

施工要領を述べる。

1 )一方から順次配管していく場合

長尺継ぎ輪、短尺継ぎ輪のいずれでも、一

方から順次配管してしユく場合は直管の接合と

ほとんど変わらない。留意点は次の通り。

① 長尺継ぎ輪の芯出しは両受口端面側の

セットボルトを使う口
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② 長尺継ぎ輸は曲げ接合しないこと。短

尺継ぎ輪の許容曲げ角は片側受口について

直管と同じ(表-8)、従って両受口で直管

の21音となる口

③ 長尺継ぎ輪の前後挿口には接合完了後

ポリエチレンスリーブをかぶせるのがよい D

④継ぎ輪前後の両挿口端の間隔は

長尺継ぎ輪のとき・・・・・・図面に表示して

ある標準すき間Y2

短尺継ぎ輪のとき・・・・・・受口Y寸法 X2

(ただし、後日前後の管の撤去を考

えるときは図面に表示しである標

準すき間Y1とする)

2) 結び配管(せめ)に使う場合

①継ぎ輪の両受口のうち、片側受口分の

ロックリングはj喜内に車内め(すなわち、矢豆

尺継ぎ輪のとき lつのロックリング)、他方

の受口のロックリングは目見しておく。

② j車内に入れたロックリングはロックリ

ング拡大器具で拡げ、挿口に継ぎ輪全体を

預ける。

図-43 挿口に継ぎ輪を預入れ

継ぎ輪

③ もう一方の挿口を据付ける。その際、

両挿口端の間隔を図-44のす法にとる。

図-44 両挿口の間隔

Q~標準すき間 *.40

④ 次に継ぎ輪を少しずらせる(図-44の

矢印の方向)、そして両挿口の聞でロックリ

ングの入っていない方の受口溝にロックリ

ングを入れ拡大器具で拡げ、さらに図-44

の矢印の方向へ継ぎ輪をずらせるD そして、

最終的に継ぎ輪を両挿口の中心にもってく

る。

⑤ あとの接合は直管の場合と同ピである O

留意点は 1)項の①、②、③の通りである。

3.切管時の施工要領

① まず指定の切用管を切管する。できれ

ば管厚の厚い l種管を切管する。 3種管を

切管するのは避けるべきである口切管の要

領はK形、 U形管と同ビである。

② 切管の挿口に溝を切削する。溝の寸法、

位置は図-45に示す通り。また、溝切機は

KF、UF形管で使うものでよい。

図-45 切管時の挿口溝の寸法

ド~
X'M'はそれぞれ直管のX寸法プラス 4mm

M寸法プラス 4mm
十0.5

V' は 1000~1500s6 3 mm -0 

+0.5 
1600~2000 s6 4 mm -0 

+0.5 
2100~2600併 5mm-0

③ 次に切管用ロックリングを挿口溝に入

れ溶接する。溶接棒は鉄ーニッケル系溶接

棒を用い、溶接範囲は図-46の通りである。

図-46 切管時のロックリングの溶接

t五下

④ 以後の接合はl項の「接合要領」に同ピ。

なわ、前述したように配管設計時、曲管部、

分岐部のUF形管で切管するよう配慮する方

が作業は容易である。

以上
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大阪市水道局工務部管理課技術係長

1 .はじめに

本市の工業用水道では、現在、漏水の多い

三国系800mm送水管を改良するため、 600mmタ

イトン形ダクタイル鋳鉄管を内挿するという

工事を実施中であるが、このたび計画のほぼ

50% (新大阪駅以西部分)を完了して一部通

水を開虫台した。

内挿管としては、従来は鋼管が主で、鋳鉄

管を使用する工法は本市でも初めてのことで

あったが、比車交的}I原調に、かっ l件のI属水も

なく一部工事を完了することができたので、

その概要について報告することとする。

2.三国系800mm送水管の概要

本送水管は、東淀川区浜町地先の上水道柴

島浄水場より沈でん水の分水を受けて、淀川

区新高 1丁目地先にある工業用水道三国配水

場へ、日量26，000mの送水を行うために布設

したもので、工事は第2期工業用水道事業の

一部として、昭和32年度に着手し、翌33年度

に完了したものである。

布設延長は4，607mで、あるが、布設ルートは

1)し
事

図-1のとおりで、建設当時は開発から全く

とり残された地域で道らしき道もなく、従っ

て重量交通もほとんどなかったので、事業費

の低廉をはかるため、直線部分はすべて遠心

力鉄筋コンクリート管(2~ 3 kg/cnl圧力管)

を布設した。

ところがその後、東海道新幹線の建設、な

らびに新大阪駅周辺土地区画整理事業などで

支障となり、一部をダクタイル鋳鉄管に布設

替したので、建設当時3，510mあった遠心力鉄

筋コンクリート管が現在では2，120mになって

いる口

本送水管布設地域は、上記のとおり建設当

時は市街地からはずれ、交通量ち極めて少な

い地域であったが、新大阪駅を中心とする都

市再開発により、近年その様相が一変し、交

通量も飛躍的に増大してきた。このため、漏

水事故の増加もさることながら、その修理が

ますます困難となり、正常な送水を阻害され

るため、これが対策についてかねてより苦慮

してきたところである口
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図-1 工業用水道・三国系800mm送水管路線図

3.改良計画

前述のとおり、当該地域は区画整理の進捗

に伴い、高層ビルがどんどん建設されつつあ

り、一方、地下埋設物も高層ビル化を予想し

て先行投資が進められており、従って、本送

水管の維持管理がますます困難となることは

必至のため、残っている遠心力鉄筋コンクリ

ート管をすべて鉄管に布設替することとした。

なお、本送水管の改良については、上記区

画整理事業に随伴し、布設ルートも変更して

抜本的に改良するごとも計画したが、財政上

などの問題もあって具体化が遅れていたもの

である口

このたびの計画に当たっても種々困難な問

題があったが¥上記のような現況から急施を

要し、また、ようやく起債の認可も得られる

こととなったので、昭和47~49年度の 3 カ年

継続事業で改良することとした D

布設替方法としては、一般的には新管を布

設できる適当な位置が別にあれば、工事費は

別にして施工上最も望ましいわけであるが、

本送水管の場合、上記のとおり区画整理が完

了しつつある現時点での掘り返しは、市民感

情からとうてい不可能であり、また既改良部

分ならびに給水工場との関係から、別ルート

布設は困難なので、現埋設位置で布設替を行

うこととした。

なお工業用水道の施設は上水道のように管

網を形成していないので、布設替に当たって

長期間断水することはほとんどできないので

あるが、本送水管の場合は、同一地域に給水

している東淀川浄水場系設備と連絡している

ため、夏の需要期を外せば断水も可能という

見とおしが立ったので、現位置での布設替に

踏み切ったものである。

しかしながら、現位置で布設替するとして

も、建設当時田畠であったところが、現在は

家屋が建ち並んで、おり、場所によっては図-

2のとおり、民家に非常に接近して埋設され

ているため、全区間を掘り返して布設替する

ことは交通上の障害はもちろんのこと、民家

の破損も予想されて事実上不可能で、ある。こ

のため、やむを得ず内挿工法により改良する

こととした。
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送水管埋設断面図図-2
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2m~3mもあって調査といえども本工事に近

い規模となり、従って、万一調査中に家屋に

損傷を与えるようなことがあると、改良工事

そのものができなくなるので、大変大胆で、は

あるが、しゅん功図により計画することとした。

管種については、既設の遠心力鉄筋コンク

リート管の実内径が780mmしかなく、内挿管LJ

径を600mmと決めた以上は、外径が一番小さく

漏本の心配のないもの、すなわち鋼管と迷わ

ずに選定して計画を始めた。ところが、一方

で過去の漏水事故の原因をよく調査して見る

と、古い事故については本衝圧に起因すると

忠われる管軸方向の破損が主であるが、近年

のものは、むしろ円周方向の、いわゆるわれ

われが太根切れと称する折損事故の多いこと

がわかった。

先に述べた既設管の調宜を行わずに実施に

踏切ったもう一つの理由に、遠心力鉄筋コン

クリート管の継手構造(カラーコンポ継子)

から、大きな屈折はできない、従ってほぼ真

なお内挿管の口径としては、可能な限り太

いものをということから、今回は600mm管を計

画したが、それでも改良部分の送水能力は800

mm管にくらべ約%に減少するため、起債認可

に当たっても問題となったところである。し

かし、遠心力鉄筋コンクリート管ということ

から、現在の送水ポンプも低揚程 (8m)にな

っており、従って、改良工事完了後は需要の

動向を見つめつつ、ポンプ庄の上昇をはかる

ことにより対処する計画である。

1 )管種選定

内挿工事の計画に当たっては、既設管の埋

設状態をよく調査のうえ、 U径・管種を決定

すべきことは当然であるが、本送水管の場合

は、本平あるいは上下に屈折している部分に

は鋳鉄管を使用し、その閣を遠心力鉄筋コン

クリート管でつなぐ配管となっているため、

調査カ所が相当数にのぼるうえ、管土被りが

設計概要4. 
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直に布設されているはずだと判断したためで

あるが、万一、 1カ所でも大きな屈折がある

と鋼管の内挿は不可能になることから、上記

のような事故例より推測して、今まで進めて

きた計画は危険でFはないかという心配が生ピ

てきた口そこで、外径が小さく、かっ、ある

程度の屈折を吸収できる継子を持った管種の

選定が必要となり、メーカーとも相談のうえ、

タイトン形ダクタイル鋳鉄管を採)Ijすること

とした D

なお、その構造は図-3のとおりで、継子

部分のタト径は699mmとなっている。

図-3 タイトン形ダクタイル鋳鉄管(呼び径600mm)

本
町
田
由

2)タイトン管の継手構造

タイトン管は、最近では口径250mm以下の鋳

鉄管の主流をなしていて、今さら説明するま

でもないことであるが、本改良工事との関連

図-4 タイトン管接合図

(a)接合前

(b)接合後

考

6000L 

タイトン形剤に悶ピ

について述べると、その構造は図-4のとむ

りであり、その特性としては、

(1) 受口にゴム輸をおさめ、さし Uを挿入

するだけで接合できる構造のため、作業

時間が大幅に短縮できる。

(2) 天候や湧水も、作業にはあまり大きな

障害とならないので、工事ーの進捗がはか

れる。

(3) 付属品としてはゴム輪だけのため、材

料費が節減できる。

(4) 管路の屈折によって生ずる伸縮は、ジ

ョイント部分で吸収可能で、あり、可換性

に富んでいる。

(5) ゴム輪で完全にシールされるため、水
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密性にすぐれている。

などをあげることができる。しかし本改良

工事の場合、遠心力鉄筋コンクリート管(内

径780mm)と内挿管(受口外径699mm)との間

隙が非常に少ないので、相当無理をして挿入

する場合、途中で継手が抜け出す恐れもあり、

また一方、幸いにして既設管が真直に布設さ

れておれば、挿入延長を可能な限り長くした

いという期待もあって、第 l期工事では図-

5のとわり、タイトン継手の特性を生かした

離脱防止金具をとりつけることとした。

第 2期以降の工事については、第 l期工事

の施行結果から、既設管の継手部分に一部段

差があるうえ、管路の屈折もかなりはげしい

ことがわかったので、挿入管の全長にわたっ

て簡単なすべり台(鋼板6mm) をとりつけ、

挿入管のひっかかりをなくす方法に改善した。

また、このすべり台と内挿管を緊結すること

によって、継手の抜け出しも防止できるので、

第 2期以降の管は、タイトン継手本来の Push-

on方式のみの継手構造のものを使用すること

とした。

図-5 継手離脱防止金具

継手離脱防止金具明細 1カ所当り

備 考
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フランジ部溶接詳細

このすき聞は接合後ゴム輪篠認のため

上下 2箇所対称に設ける

3)挿入延長と挿入方法

挿入延長については、内挿管が6m 1木のた

め、机上計算では、既設管路の継手曲げ角度

が 2
0 以内でないと挿入できないにもかかわら

ず、上記事i'i:文例から相当屈折していることを

予想しでかからざるを得ないので、設計時点

ト数と

積込ボルト詳細

では、既設埋設物や近接家屋等の関係も考慮

のうえ、 50m程度を lスパンとして押込[J、到

達 LJを設置することとした。

もちろん、実施に当たっては、 E先設管内を

調査・測量のうえ、大きな屈折がなければ挿
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人延長を可能な限り延ばすことは先にも述べ

たとおりである。

挿入方法としては、油圧ジャッキなどで押

し込む方法と、ウインチなどで引き込む方法

とがあるが、木工事の場合、かりに 1スパン

を60mとすると内帰管の重量が9.7tとなり、伸

入に要する力は 7t程度(既設管と内挿管の摩

擦係数を0.7として)のため、特に押し込む必

要もないと判断して、挿入時間の短い引込方

法をf采用することにした。

なお、その引込要領は図-6のとむりであ

図-6 管引込み図

る。

管
押
込
口

さや管(既設800mm遠心力鉄筋コンクリート管)

挿入管(600mmタイトン形ダクタイル鋳鉄管)

/ / 
ワイヤー / / 

引込台(鋼板製) / 

4)既設管内のてん充

既設管と内挿管との空隙については、その

間隅が極めて小さく、従って既設管が土圧そ

の他の外圧に対して十分安全であれば、特に

てん充する必要もないと考えられるが、前記

のような事故例から折損の恐れもあり、また、

他工事による破損も予測されて、道路かん没

などの原因にもなりかねないので、内挿管の

安全も配慮のうえ、完全にてん充することと

ノfンド

引込台

した。

てん充材としては、なにぷん空隙が非常に

狭いうえ、相当延長にわたっててん充するこ

とになるので、種々検討の結果、流動性が高

く、かつ、強度も期待できる発泡コンクリー

トを使用することとし、過去の実績なども調

査のうえ、麻生フォームクリート株式会社に

施工させることとした。なお、同社の発淘コ

ンクリートは、米国のマールケミカル社と技



5.施工概要

1 )既設管の埋設状態

既設の鋳鉄管と遠心力鉄筋コンクリート管

との接合部分に調査孔を設け、排水のうえ管

内に入って入念な調査を行った。その結果は、

予想していた以上の屈折で、極端なカ所では、

継手部の曲げ角度が上下方向に4。近くに達し

ており、また、水平方向も 10

程度で蛇行して

いるカ所が見られた。このため、当初の計画

のほかに、上記のような極端な屈折カ所に押

込口または到達口を追加することにした。従

って、当初考えていた挿入延長を短くせざる

を得ないところも出てきて、場所によっては、

20m程度の短い挿入となった。

次期改良工事との関連から、既設管のこの

屈折について考えてみるに、今回施行した部

分は、先にも述べたとおり、建設当時、道ら

しき道もなかったので当時の水路にそってそ

の肩に埋設されており、従って蛇行して布設

せざるを得ず¥また、基礎工を設けていない

ので、湧水などが原因して上下方向に屈折し

た配管となったのではないかと推測される。

2)タイトン管の引込み

引込み方法については、現場条件によって、

ウインチまたはクンレー車を使用して引込み、

既設管の屈折から挿入が困難なカ所について

は油圧ジャッキを併用して挿入した。

今回の実施結果から、既設管に極端な屈折

がなければ100m程度なら引込みが十分可能で

あり、また、作業時間もタイトン管の特性か

ら、覆工の撤去から管据付、引込み、連絡、

そして覆工の復元まで l日で施行が可能と判

断される D

従って、タイトン管の内挿工事は、既設管

の調査から押込口および到達口の決定一設置

までが主たる作業で、押込口および到達口の

位置さえ適切であれば、工事は大半を終了し

たものといえる口

3)発泡コンクリートのてん充

てん充の要領は、図-8のとおり注入口(2 

インチ管)よりポンプ圧送(本工事の場合1.5

~2.0kg/cm) を行い、反対側に設けた空気

抜き用パイプから噴出するのを確認したうえ、

第18号

注
入
機
械
(
フ
ォ
ー
ム
ク
リ

l
タ
l
)

5 昭和50.ダクタイ jレ鋳鉄管

注入工程

術提携して導入した、現場打設のプレフォー

ミング(事前発泡)方式の気泡コンクリート

で¥わが国では同社の独占施工となっている。

現場注入までの工程は、図-7のとおりセ

メントスラリーに多量の独立小気泡(径O.2mm

程度)を混合させて、注入ポンプによって圧

送するもので、流動性があり、コンシステン

シーも良好で隅々までてん充できるため、昭

和38年頃からトンネル工事の裏込注入材に主

として使用されてきたが、最近では配管工事

にも使用されるようになってきた。なわ、そ

の圧縮強度 (σ28)は、配合比を変えることに

よって 15kg/cm~140kg/cm位まで可能である

が、本工事の場合は、前記のような考え方か

らそれほど大きな強度を必要としないので、

表-1の配合によることとした。

図-7

34 

気泡コンクリート配合表

I頁 目 数 値

セ メ ン ト 350kg 

196Q 

メヌゴL j包 液 1.48Q 

空 左支=金L 量 66% 

圧縮強度 (σ28) 15kg/cm 

表-1
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図-8 注入施工図

バルブを閉じて完了するものである。作業時

間は、材料の混合および機械類の据付けに相

当時聞を要するが、注入作業そのものは50m

(注入量9.5ぱ)で約 1時間であった口

なお、注入時に採取した供試体の試験結果

は、材令28 日でσc=16~19kg/cmであり、い

ずれも設計強度(l5kg/cm)を上回っていた口

6. あとがき

内挿管工事の概要は、以上のとおりである

が、本市では初めての試みにもかかわらず、

管の接合、挿入を短時間に施工できて工期の

短縮をはかれたことは、一応の成果があった

と考えている。ただ、押込口や到達口の設置

が、先に述べたような現場条件から困難を極

め、そのうえ地下埋設物の反障移設もあって、

その完了までに相当期間を要したのに、管の

引込みがわずか 1日で完了したということか

ら、管の挿入延長を延ばすことができず、従

って事業費の節減をはかれなかったことは非

常に残念で、あった。

しかしながら、当初の計闘どおり鋼管を採

既設800mm遠心力鉄筋コンクリート管

用していた場合には、挿入延長は一層短くな

り、施工期間、事業費共に相当増加したもの

と考えられ、本工法を採用したことは得策で

あったと思っている。また、実方包に当っては、

心配していたとおり沿道市民との聞にトラブ

ルが発生したが、挿入工法を採用したことに

より協力が得られ、被害も僅少にとどめるこ

とができたことも、工期の短縮をはかれる本

工法を採用した成果と考えている。

以上は、このたび完了した新大阪駅以西部

分についての報告であるが、現在、着工準備

中の新大阪駅以東部分については、一部区画

整理から外れた地域があって(延長約300m)、

道路幅員が非常に狭い (2.5m~3m) うえ家屋

が密集しているため、工事公害を最小限に止

めるうえからも、今回の経験を生かして、極力

挿入延長を長くしていきたいと考えている。

また、本工法は、こういった市街地の掘り返

しが難しい場所でこそ、その特性を有効に生

かすことができるので、沿道市民の協力が得

られるよう、また、その協力に答えられるよ

う、努力して参りたいと考えている次第である。
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花満慶治

京都市水道局技術部設計課

設計第 2係長

1 .はじめに

京都市水道局においては、第 8期拡張事業

の一環として、西大路通の配水管布設工事を

内挿管工法(パイプインパイプ工法)により施

工した。

西大路通には、口径 900mm鉛継手の普通圧

管(昭和27年竣工)が布設されていたが、最近

の通行車両の大型化と交通量の増加により強

度的に耐え得ない状況にあり、過去数回にわ

たり破裂事故を起こしていた。そこでこの既

設管を利用して、可能な限り大きな口径の管

を既設管内に挿入布設し、二重構造の配水管

として再利用する目的で計画し内挿管工法(パ

イプインパイプ工法)により、西大路通の白

梅町~下ノ下立売通間約 770mの区間を施工

したので、その概要について報告する。

2.内挿管工法(パイプインパイプ工法)

の採用理由

一般lこ水道管の布設は、開さく工法(オー

プンカット工法)により布設しているが、今

回の西大路幹線布設工事は下記のような理由

により、既設管を利用した内挿管工法()'¥イ

pイ てイ7
0

3長)

プインパイプ工法)により施工した。

採用理由

(1)西大路通は水道管(口径 900mm)、ガス管、

電話ケーブル、都市下水路など歩車道ともに

埋設物がふくそうしており、新しく水道管

を布設するスペースがない。

(2)西大路通は金閣寺~竜安寺へ通ずる重要な

観光幹線道路であり、観光パスなどの大型

車両の通行量が多く、開さく工法による施

工が困難で、ある。

(3)開さく工法に比べ工期が女蹴昔できる。

(4)既設管がサヤ管として利用できるので内挿

管とともに二重構造となり、将来他企業の

埋設工事による加害危険度が小さくなる。

(5)内挿管ではあるが、将来この水道管は幹線配

水管となるので、新たに分岐することがな

し'0
(6)施工に際しては、コンクリート舗装(床版

厚25cm) を破砕し、なお工事完了後は竪抗

を除いて全面復旧をしなくてすむ。

(7)新管を布設したあと既設管を撤去する必要

カfない。

などの玉里由による口
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3.内挿管開発の経過

当市においても過去、河川、軌道などの横

断などで内挿管とよくにた工法、つまり特厚

遠心力鉄筋コンクリート管を圧入し、その中

に鋼管もしくはメカニカル形夕、、クタイル管を

布設した例はあるが、今回のように長延長に

わたり限られたスペースの中に可能な限り大

口径の水道管を布設する試みははビめてのご

とであった。この開発は昭和47年 3月頃から

下記事項について検討を加えた。

1 .管種および継手の構造

管種については、鋼管とダクタイル鋳鉄管

の二者について比較検討を行ったが、鋼管の

場合、

(1)既設 900mmのダ行偏寄の程度により可携性

の継手を相当数必要とし、その継子の構造

如何によっては内挿管径が小さくなる。

(2)既設管の推定される偏寄から考えて短辺の

図-1

セットボルト

この継手の仕様および特色は次の通りであ

る。

1 )継手の仕様

(1)口径 700mmダクタイル鋳鉄管(6m管)

(2)水密機構:タイトン形式

(3)形状寸法:継子部を除いてJWWAに準

ずる。

2)継手の特色

(1)継手がタイトン形式なので水密性がよい。

(2)ロックリングを設け挿入に必要な力をロッ

クリングを介して伝達させる。

鋼板を加工し、管内に据付けた後、ジャッ

キングにより正円とし管軸に縦、横断方向

の溶接を必要とする。

(3)上記(引に関連して現地管内の現場塗装を必

要とする。

(4)上記(2)~(3)に関連して作業環境が著るしく

低下し、これに伴い竪坑の増加を要する。

(5)全体的に工期がのびる。

が考えられる。なわタγ タイル鋳鉄管の場合、

上記(1)~(5)は解決できるが、既存の継手構造

(メカニカルジョイント、 A形、 K形)ではツ

パが大きく、当初の目的である可能な限り大

口径の内挿管を布設することは難しいため、

(1)材質はダクタイル管とし、

(2)継子部の外径はできるだけ小さくする。

こととし、検討を行い再三にわたる継手の性

能試験や内挿布設方法の実験をくり返し構造

を決定した。構造は図-1に示す通りであり、

口径;は 700mmとした。

継手の構造

管挿口

(3)挿口の溝巾を大きくとり、曲げ余裕を持た

せ既設管が夕、、行偏寄していてもそれに順応

で、きる。

(4)ある程度(挿口の溝巾だけ)抜け出したら口

ックリングと挿口溝部がひっかかり抜出し

機構が働く。

(5)継手がタイトン形式であるので、接合が筒

単でしかも短時間でできる。

などの特長を有する継手である。

3)継手の性能試験

この継手の性能を確認するための性能試験
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を行った口その結果を表-1に示した。

表-t 700O管試験結果

接合試験 水抜圧出試験 曲げ試患食 曲水圧げ試験

接合時間継 接合した管 接合した継 継手を3。ま

手1カ所当 の両端に盲 手部に曲げ で曲げて、

り20分(作 板をとりつ モーメント 水圧5kg/cnl

業員 2名) け、水圧15 30t.mを作 を負荷した

kg/cnl (換算 用させたが が異状なし

抜出力63.3 異状なし

t)負荷した

が異状なし

2.布設方法

一般に考えられる方法としては次の 2通

りが考えられる。

(1)管の外周にバンドを巻き、このバンドに数

カ所ソリを取付けて管をジャッキで押すか、

もしくはウインチで引張り込む方法口

(2)既設管内に水をある水位まで張り、内挿管

を浮かしながらワイヤーで引張る方法。

(1)の方法については、実地のモデル配管(継

手を最大3
0曲げた状態)をっくり挿入テスト

を行ったが、引張り込む方法については、管

を所定の位置で停止させることが困難で、あり、

継手の構造上、ロックリングを最終的に挿口

A部にセットするごとが望ましいごとなどか

ら押込み方式が有利であると判断した。

(2)の管フロートによる方法については、成功

の条件として既設管がほぼ水平で、しかも屈

曲せずに布設されていることが必要であるが、

今回の施工区間は縦断において約目。。の勾配が

あり実用的でないので採用にはいたらなかっ

た。

図-2 モデル管路での配管試験

スペーサー 700rt管

以上の検討の結果、挿入方法としてはソリ

を取付けて油圧ジャッキで挿入していく方法

を採用した。管支持具(ソリ)の構造は図-5

の通りである。

3.既設管との空隙部の処理

処理の方法としては、空隙のままでおく方

法と何か填充材(砂、エヤーモルタル)を注入

する方法が考えられるが、現地は地下水が比

較的高く、空隙のままであると、空隙部への

浸水と内挿管の浮上りが考えられ、好しくな

いと考えられる。

第 2案の填充する方法については、填充材

として砂、アスフアルト、モルタルなどが考

えられるが、流動性のよい材料で、空隙部が

填充されやすいのはエヤーモルタルである。

今回については、既設管と内挿管を一体とし

て完全な二重構造とするためエヤーモルタル

で填充することにした。

3.施工

昭和49年 3月頃から約4カ月にわたり、西

大路幹線の内挿管工法(パイプインパイプ工

法)により 900mm既設管内に 700mm新管を次

の通り布設した。

図-3 西大路幹線布設概要図
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写真一 1 西大路通

図-4 挿入竪坑レイアウト

布設工事は次の通り行った。

1 )竪坑

現地の状況から交通障害を軽減するため、

できるだけ小さく間隔については長いのが望

ましい。既設管からの分岐管の関係から竪坑

間隔は約100m、竪坑の大きさは挿入管の長さ

から幅 3mX 長さ 8mX~奈さ 4m とした。

2)既設管内クリ←ニング

押込時の摩擦抵抗を少なくするとともに、エ

ヤーモルタルを完全に填充するため錆コプ除

去のクリーニングを行った。錆コブの最大高

さは40mm程度であった(写真一 2参照)口

3) 工ヤーモルタル填充用ボーリング

挿入前に路面から既設管ヘボーリング (66

スペーサー

mm持)を行い(間隔30m)、あらかじめエヤーモ

ルタル填充のためのケーシングを建て込んで

おいた D

4)内挿管の押込み

挿入管の受口外周にソリ(図ー 5)をあらか

ビめ溶接取付けし、ジョイントしながらジャッ

キで押込んだ口なわジョイント完了後、ゴム

輸の状況を確認するため受口端からのゴム輪

の深さを確認したD なわ押込の際のパックは

既設管を利用した。

5)工ヤーモルタルの填充

両端竪坑の閉塞工完了後エヤーモルタルを

填充した。

6)既設管および新管連絡工事の施工
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図-5 管支持具構造図

長11支持主主

支持兵

2.布設工事に伴う事前調査と測定結果

1 )新管挿入前の調査

既設管(口径 900mm)の錆コブ発生状況およ

び継手部の曲りを調査、測定を行った。

その結果、錆コプは管内全面に発生してお

り、その状況は写真一 2の通りであった。

クリーニングが終わった時点で既設管の胴

付間隔の測定を行うことによりダ行性の調査

写真-2 錆コブの発生状態

を行ったが、地盤が悪かったにもかかわらず

既設管の継手の曲り角度は最大 1
0

23/であり、

挿入管の曲り許容角度30 に対し余裕もあり何

ら問題がないことが判明した。

2)新管挿入測定

新管挿入にあたり次の項目について測定を

行い、その結果は次の通りであった。

写真一 3 クリーニング後の状態
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写真-4 管の醸合作業

(1)管継手の接合時間

継子の接合に要した時間は継子 lカ所当

り 8.6分~17分であり、作業性は非常に良か

った。

(2)管 1本挿入に喪する時間

15分~20分であり前項同様作業性は非常

に良かった。

(3)押込に要する推力

一般の圧入工法と異なり、先端抵抗はな

く主として既設管内面の粗度および挿入管

受口外周に装着したソリの形状によるもの

と考えられる。測定結果は摩擦係数0.51で

あった。最大推力は13.3ton(102m挿入時)

てもあった。

(4)エヤーモルタル填充時の管の浮上りの状況

エヤーモルタル填充前後挿入管のジョイ

ントの腕付間隔の比較をすると、 1 ~ 6mm 

の抜出しが認められた。しかし、前記継子

の構造上から考祭しでも何ら問題はない。

なわ、管挿入に発生したローリングは最大

150mmで、あった。

5.おわりに

本工事は全体的にみて円滑に施工が完了し

たが、今後の問題点として次の事項について

検討を要すると考えられる。

1.竪坑の間隔は施工の状況、特に推力から

写真一 5 管の挿入

みて既設管の状況(主としてダ行の棺度)に

よるが、 500m~600m は十分可能と思われ

るD

2. 従来河川、軌道などの横断布設の場合、

サヤ管として最低 800mm以上の遠心力鉄筋

コンクリート管を圧入し、中ヘダクタイル管

(A形)を布設しているが、将来、水平削孔

を併用することにより、サヤ管径をさらに

小さくでき経費の節減をはかることができ

る。

3. この継手構造の特長から、従来管基礎を

必要とするような軟弱地盤に布設する場合、

ほとんど基礎なしで布設が可能となるので

はないか口また、地震に対しでも有効な抜

出し防止ロックリングにより相当大きな効

果が期待できる。

4. 一般に本工法を採用できる条件として、

相当長期にわたり、水道幹線を断水で、きる

ことが必要であり、他水系などから仮配管、

仮連絡などによる応援を必要とする。

以上の結果から、その作業性、可携性、耐

震性などから考察して、今後この種の管の利

用度は大きいものと考えられる。

なわ、本工法を検討するなかで久保田鉄工KK

ノfイプ技術研究所の協力を得たので、ここに

報告するとともに謝意を表するものである。
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藍首
d寵誕育器 トンネル内 工事

山田曙夫

日本道路公団名古屋建設局

恵那山東工事事務所機械課長

はじめに

恵那山トンネルとは、高速自動車国道中央

自動車道西宮線(東京都杉並区から兵庫県西

宮市まで)の一環として、日本道路公団が工

事を進めているもので、長野・岐阜県境に準

える中央アルプスの南端、恵那山(標高2，190

m)北東部の富士見台真下を北西~南東に貰

き、木曽谷(岐阜県中津川市神坂)と伊那谷(長

野県飯田市郊外阿智村)を最短距離で結ぶ、

延長約8，500mの長大トンネルである。

本工事は、昭和信年10月着工以来ぼう大な

湧水と多くの断層にはばまれ、世界でも有数

年10月に 7年間の工期を費し本線トンネルが

貫通した。

現在、工事の最盛期を越えた土木工事に代

り、 トンネル内装関係の諸設備工事が最盛期

を迎えている。本トンネルの完成は、先に開

通した小牧インターチェンジ~中津川インタ

チェンジに続き、昭和50年 8月となっているO

完成の暁には、飯田市~名古屋市が現在の国

鉄利用 4時間(急行列車)に比較し 2時間と

矢野宿され、伊那谷にとってはその恩恵は計り

知れないものがあり、第二の夜明けと呼ばれ

の難工事と各方面から注目されつつ、昭和49 ている。

図-1 恵那山トンネル位置図

中央アルプス連峰
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写真一 1 完成近い東坑口

工事概要

延 長約8，500m

設計速度 80km/h(対面交通時60km/h)

車道幅員 7.0m(対面2車線)将来4車線

路 肩 幅 員 1.5m

縦 断勾配中津川方1.64%

飯田方 0.5% 

待避所 9カ戸斤

計画交通量 1，855台/時

(対面時1，000台/時)

総 工 事 費 約350億円

恵那山トンネルは、過去において、日本では

経験したことのない長大な道路トンネルとな

るため、日本道路公団では、 トンネル内での

事故防止と火災などが発生した場合に万全の

救出体制を完備する目的をもって、諸設備に

莫大な費用と最新の技術を投入している。

その諸設備のうち、本件のテーマに関する

防災設備の概要とその配管工事について紹介

写真一 3 トンネル内部完成予想図

写真-2 恵那山トンネル透視図

するものである。

1 .防災設備の概要

恵那山トンネルは長大トンネルであるばか

りでなく、現在まで経験したことのない長い

距離(飯田方の網掛トンネル区間を含め14km)

の対面通行方式となる口過去の例から判断し

でも、正面衝突などの交通事故による火災発

生の危険性を十分考慮しなければならない。

もし火災が発生した場合、 トンネル内とい

う環境の特殊性から想定して、人的、物的被

害が大きく、またトンネル自体が被害を受け

た場合、幹線道路として輸送面に与える影響

は大きいものと思われる。

防災設備は火災が発生した場合、被害を最

少限に抑圧し、第二次、第三次の火災を未然

に防止することを目的として、初期消火活動

のための自動消火設備(火災感知器、水噴霧

設備)、手動消火設備(消火栓、消火器)なら

写真-4 水噴霧状況
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びに消火、救出活動に必要な排煙装置などを

備え、火災に対して迅速に対処し被害を最少

限に抑えるように配慮している。その主たる

設備概要は下記のとおりである。

表-1 恵那山トンネル防災機器配置

言受 f庸 名 取 付 位 置 数量

自動火災感知器 12.5m間隔両側地上 2.0m 1，800カ戸斤

手動火災通報器 50m間隔片側および待避所 280カ戸斤

消 火 栓 50m間隔片側 ホース30m付 210台

?南 火 器 50m間隔片側 A、B、C 20型 420本

オt 噴 霧 5m間隔にスプレーノズル 遠近投用 1組 4，300最旦

恵那山トンネル各 400t 4カ円斤
主 オt 槽

網掛トンネ jレ 各 200t 2カ戸斤

消火ポンプ |二i60Vx22Okwx6， 190Q/minX 123mX250併 5台

2.各機器の概要

1)消火栓設備

トンネル内側壁に50mピッチに設置し、消

火活動に使用するもので、消火栓箱は下記の

機器によって構成されている。

表-2 消火栓設備の構成

名 不才、 規 格 数量

前傾ホースリール 軸受ベアリング内蔵、ホースガイドローラー付 1式

ゴム ホース 編上式ホース (JIS K6331) 32A 30m 

?肖 火 栓 弁 ボール弁、 900回転開閉 40A 18kg/cm 1コ

圧力調整用弁 玉形弁 40A 1コ

管槍並ノズル 頭部回転切換式、有効射程14m 1本

ポンプ起動スイッチ ノンロック式押釦スイッチ 1コ

手動通報器 自治省令第 9号発信器P型 1級 1式

?自 火 器 ABC粉末消火器 6.5kg 2本

電話ジャック

2)水噴霧設備

水噴霧設備は火災が発生した場合、火災の

延焼拡大を防止し、前後にある車両乗員など

を退避させると共に消火活動を容易にするた

めの設備で、車道上高さ 3，450mmの位置(側壁)

にスプレーノズル2組をトンネルの延長方向 5

m ピッチに取付け、 50mを一区画とし自動弁

により放水を行う。降水量は 6mm/minとし、火

災の延焼拡大についてはさらに50mの追加放

水を行う方式としている。

作動はすべて自動火災感知器(トンネル内

すべての場所でも感知可能)で行うが、現地

にわいて自動弁操作による手動放水も行える

1コ

方式を採用している。

使用水量(ノズル 1紐当たり) 250JZ/min 

l区画 (50m)当たり

250_Q/min x 10来且ー2，500JZ/min

3) ダクト冷却設備

トンネル内火災時、天井板付近の温度は各

種の実験から 350 0Cー ~4000C に達することが判

明している。この高温の熱風から排風機を保

護するために、排風機側吸込ダクト内に水噴

霧を行う。

使用水量(ノズル l組当たり) 70 JZ/min 

1区画当たり

70 JZ/min X 40組一2，800JZ/min
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図-2 消火栓設備

160 

150100!80，100 

火災感知器

高温の熱風は、水噴霧効果により 100
0

C前

後に冷却されるため正常な排煙泊動が行われ、

救出ならびに消火山動を可能としている。

4)給水栓設備

給水栓設備は、消防車などに給水をするもの

で、 トンネル両坑口各2カ所ならびにトンネ

ル内待避所(約700m毎)に双口型65A(ポン

プ。起劫押釦併設)を設けている。

使用水量 4001l/min 

3.必要水量

トンネル内で火災が発生した場合、その初

期消火に必要な時間は約40分とし、 2項で述

2.200 

1，880 160 

V.E 28 
手動通達

べた各機器が全稼働するものとして、下記の

必要水量をトンネル地下水槽に貯水している。

表-3 必要水量(1分間当たり)

設備名 必要水量 計

消火栓 130Qx 3カ所分 390ρ 

水噴霧 250Qx 10組 x2区画 5，000Q 

ダクト冷却 70Qx40長且 2，800Q 

給水栓 400Qx 2カ所 800Q 

合計 8，990Q 

貯水槽容量

9 ，OOO1l/minX 40minX 1.1キ400t
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4.配水設備

1 )配水方式

恵那山トンネルの配水設備系統の概略は図

3のとおりである。

配水方式については、

①立坑および、斜坑内に高架水槽を設け、配水

本管に配水する方式で、それぞれの配水系

毎に高架水槽を配置する案。

②立坑、斜坑地下に加圧ポンプ、貯水槽を設

けて配水する方式。

③トンネルクレスト部より西側は加圧ポンプ

方式、東側は高架水槽方式口

などについて経済比較を行い、②案と決定し

た。

図-3 配水系統図

マ1，320m

立坑口

マ657m

①i 

西坑口 」 ー'
ダクトJ令却水槽

ク
レ
ス
ト

マ721m

⑦ 東坑口

~ 
ダクトJ令却水f曹

⑦①主ポンプ

巴ヨ 亡三ヨ
400t水槽 400t水槽

(立坑地下) (斜坑地下)

ト一一間Om 1，650m-←1，6回m→一--2，600m--寸
西系統 西地下系統 東地下系統 東系統

図-4 配水設備系統殴(西地下系統)
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本方式は斜坑途中にヘッドタンク(15t)を

設け、全配水系統に平常は加圧を行い、火災

発生時には該当する配水系の主ポンプを起動

し加圧させる方式である。

つためには、常時 1kg/cm以上の水圧が必要で

あり、またトンネルまでに配水管がポンプの

位置より上部にあるため、ヘッドタンクを必

要としている。

平常時に水噴霧用自動弁を閉鎖の状態に保

図-5 トンネル標準断面図

表-4 配水設備仕様一覧表(恵那山トンネル)

孟十竺里 型 式 f士 本議 設置場所 設置数量 1
250O X 6，1902/min X 73mX 115kw 西地下換気所ポンプ室 1台

渦巻ポンプ 250O X 6，1901l/min X 123mX220kw 今 1台
加圧・ポンプ

(プロセスポンプ) 250OX6， 910Q/min X 108mX220kw 東地下換気所ポンプ室 l台

250 O X 6， 4402/min X 118m X 200kw 今 1台

配水本管 ダクタイル鋳鉄管 250mmモルタルライニング トンネル監視員通路内 8，445.5m I 

帯。 水 弁 バタフライ弁 250世x16K ク 58個

バイパス弁 水圧・作効ピストン型 80Ax 16K 今 2個

放 弁 水圧・作動ピストン型 80Ax 16K ，，_， 2個

ポンプ起動盤 屋内閉鎖自立型 各換気所ポンプ室 4面

電 路 cvケーフゃル ピットおよび管路 1式

400ton 西坑口換気所内 1箇所

400ton 西地下換気所立坑導坑内 1箇所
主 オ℃ 1普

400ton 東地下換気所斜坑導坑内 1箇所

400ton 東地下換気所斜坑部坑内 1箇所

15ton 東地下換気所斜坑部 1筒所

呼 水 槽 FRP 5ton 西坑口換気所屋上 l基

FRP 5ton 東坑口換気所屋上 1基
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2 )防災設備に用いる配管

(1)配水本管

防災設備の各機器に配水を行う重要な配管

で、 トンネル全延長にわたり布設している。

本管には、故障またはメンテナンスを容易に

するため 150m間隔に制水弁を設けている。

管 材モルタルライニング、タイトン形

ダクタイル鋳J~V?r250mm再出 1 種

(JWWA G 110、111 1970 

接合方式 タイトンー形ジョイント

常用圧力 12.5kg/cm 
制 水 弁 150mピッチに設置

布設場所 車道右端監査廊内

国定方法 5m直管、両端コンクリート支持

布設延長 8，445.5m 

図-6 配水本管組合せ図
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(2) 配水本管の選定

トンネル内防災設備用配水管としては、水

圧力、外傷、火熱などを考慮すれば石綿セメ

ント管、ピニール管は不適当であるため、鋳

鉄管と鋼管に限定される。

なか、両管種とも内面の経年変化防止のた

め、モルタルライニングおよびビニールライ

ニングを施したものを採用することとし、鋳

鉄管と鋼管の比較検討吾耐久性、耐圧性、布

設施工性、わよび経済性の観点から行った。

ド記比較表によりモルタルライニングダク

タイル鋳鉄管は、工費、耐食性、耐久性、耐

火性、施工性、および耐圧力の点でビニール

ライニング鋼管に優っている。抗張力におい

て若干鋼管に劣るが、本工事では配水本管は

すべて監査廊下に埋設するため本質的短所と

はならない。従って、鋼管に比較して鋳鉄管

の{憂位性が認められたのでダクタイル鋳鉄管

をf采用することとした。

表-5 鋳鉄管と鋼管の比較

工貰 目
ダクタイル鋳鉄管 室岡 管

(モルタルライニング) (ビニールライニング)

工 費(円1m) 管 (円1m) 2，450 3，600 
継子としては

高l主手(円1m)⑬鋳鉄管はタイト 280 720 

ンジョイント 施工費([[J/m) 780 1，900 
⑬鋼管はフランジ

とする。 総工費(円1m) 3，510 6，220 

抗 張 力 (kg/cm) 4，000 4，100 

水道水スプレーによる 同 左
管 腐食 量 (90日間)

耐 j艮A i空 o . 0090 gl cm O. 0360g1 cm 

ライニングの 腐食 量 (360日) 同 左

最U '1生 0.07mm o .130mm 

雨す 久 性 約40年 約25年

耐 火 '1生 強い 弱い

方笹 工 '/'生 鋼管に優る やや劣る

常用耐 圧 力 (kg/cm) 12.5 10 

注)1.管径は 200mmの場合とする。 2. 昭和47年 3月の比較である。
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(3)水噴霧配管材の選定

本噴霧配管材としては、 250A、150A、125

A、100A、80A、と多手重にわたりトンネル内全

域に布設している。管材料の選定については、

過去、高速道路のサービスエリア(大津・牧

の原)で亜硫酸ガスなどの影響による内外出

腐食が布設後 6~7 年で報告されている。

道路が供用されると、工事、補1r基のため閉

鎖することは非常にむずかしく、費用も多大

となるため、本トンネルでは亜硫酸ガスなど

による鋼管の外面腐食ならびに水による内面

腐食を防止するために、 SGP亜鉛メッキ鋼

管に比較し若干割高となるが、内外面樹脂ラ

イニング管を採用することとした。

外面 ポリエチレン

内面 タールエポキシ

図-7 水噴霧配管詳細図(正面図)
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5.配管の布設工事

1 )配水本管の布設

配水本管の布設工事は、接合方式がタイト

ン形ジョイント方式であるため作業は簡単で、

写真-5 鋳鉄管布設状況

25mピッチの消火栓、本噴霧JH臼動弁への立上

り分岐であるフランジ付T字管の接合並びに

切管など、複雑な作業を含めて 1H約250mの

施工実績をあげている。

写真-6 制水弁取付状況
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鋳鉄管布設作業(1ノTーティ)

配管工 2名)
}直接の布設作業員

手元 1名 j

配管工 1名 i接合、切管、加工準備

手 元 2名!ならびに荷降し作業

使用器材

① 6 tトラック簡易クレーン 3t付き

1台

② 4 tトラック簡易クレーン 2t付き

③ 1 tチエンプロック

④切断機

⑤ワイヤロープ、接合材料

1台

1台

1台

1式

2)配水本管の固定方法

トンネル用配水本管の国定方法については

過去東名、中央高速道路にわいてはコンクリ

ート充填方法を採用していたが、維持管理段

階での地山の動きによる鋳鉄管の破損が発生

し、この補修工事でその位置の探索と祈り作

業に長期間を必要とし、その間防災設備が使

用不能になるという苦い経験を得たので、本

トンネルでは建設時に考慮することとし、工

事費が若干高くなるが図-8のような布設方

法を採用することとした。

この方法は、事故があれば直ちにその位置

が発見され、上部コンクリート盤を破壊し補

修が容易に行える長所がある。

図-8 配水本管布設図

5，000 

CIP25MX5m 
モルタルライニング鋳鉄管 コンクリート隔壁

写真-7 閤水本管の破損状況
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3)水圧試験

配水本管の布設が完了した区間については、

制水弁取付け区画毎 (150m) に水を満水し、

10日間経過したのち漏水状況を調査のうえ、

異常がない区間について水圧試験を実施して

いる。

水圧試験の実施方法は、制水弁区画の 5カ

所分、延長750m毎にエアー抜きパルプおよび

ポンプ配管を接続し、 17.5kg/cmの水圧をかけ

これを60分間経過後、圧力低下がないことを

石在言忍している。

4)凍結防止対策

冬期間に和ける恵那山トンネル両坑口の気

温は、氷点下10
0

Cを越えることがしばしばあ

る。この凍結防止対策として、自動弁函にはパ

ネルヒーター (AC200V -100W) を耳叉付け、

断熱材で隔離し保温している。

消火栓などの配管は、テープヒーター (AC

200V-45W)を巻きグラスウール(厚さ20mm)

で保温している。

配水本管については、砂埋めにするが凍結

が予想されるので、配水本管末端に自動弁を

設け冬期間放流することとした。な台火災発

生時は、火災信号により放流刑自動弁は直ち

に閉じる方式としている。

水源はトンネルからの湧水(採水量はトン

ネル延長300m毎に毎分1.2ぱ)を利用するた

めに不足する心配はない。

図-9 放流用自動弁装置
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おわりに

本工事は、昭和48年末の発注で例のオイル

ショックによる諸物価高騰の時期に行われ、

資材の手配と価格の面で折合いがつかず、大

変な苦労をした思い出が残っている。

公共事業抑制の中で、当恵那山トンネル工

事は順調な進捗を辿り、この 8月には待望の

供用開始となり、一般の方々に日本一の姿を

2，100 

900 

。
噌
N

2，000 

披露することとなるが、利用者の方々に事故

などが発生しないように安全運転を徹底して

いただくと共に、万一10年に 1回といわれて

いるような火災事故が発生した場合、直ちに

防災設備の諸機器がト分に機能を発揮し、大事

故を未然に防ぐことを工事に関係したひとり

として祈らずにはわられない。
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事 現状す軒 下

大阪市下水道局建設部主幹

村上仁

まえがき

昭和30年代より始まった高度成長政策は、

都市に産業の集積と人口の集中をもたらし、

その結果、生活環境の破壊をもたらし、大気

汚染、水質汚濁の公害をもたらし、最近の石

油危機に始まるゼロ成長に至るまで、全国民

がGNPに振り回された観がある。この問、

公害の激化に伴い各種公害規制法が昭和45年

に制定された口水質汚濁については、従来の

水質二法(公共用水域の水質の保全に関する

法律、工場廃水等の規制に関する法律)に代

って、水質汚濁防止法カヲ包行され、面白を一

新することとなった。これに伴い、下水道法

を改正され下水道の目的も変わった。

今までの法律では、下水道の目的を「下水

道の整備を図り、もって都市の健全な発達お

よび公衆衛生の向上に寄与すること」として

いるが、改正後は「下水道の整備を図り、も

って都市の健全なる発達および公衆衛生の向

上に寄与し、あわせて公共用水域の水質の保

全に資すること」と変更され、水質汚濁防止

という大目的にそって、下水道が整備される

ようになった。大阪市においても、これにそ

って事業が執行されているが、以下にその概

要を述べる。
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1 .大阪市における下水道の沿革

大阪市のド水道事業は、 H月治27:ドより始め

られたが、その直接の原因となったのが明治

19fド、 [tj}23年にj定行したコレラである。これ

によって6，500人以[-:の市民が死亡している。

経[1伝染病であるコレラや、蚊を媒体とする伝

染病は、公衆衛生を良くすることにより、そ

の{式認さを防ぎ、車色iJ戎できるものである。これ

を契機として船場、島之内を中心とした旧市

域において上下水道の整備-が図られたのであ

る。これは、同にむいて下水道法(旧法)が

制定せられた明治33年より先駆けること 7年

であり、当時における大阪市の先進性を示す

ものといえる。

大阪市は、八百八橋ともいわれるほど橋も

多く、水運に恵まれた水行[5として発展してき

たが、その反面、一般に低湿の地が多く、排

水問題で、は古くから苦しんできた口戦前まで

に、明治27年に創立した中央部下水道改良事

業から、幾多の改良が重ねられ、昭和3年に

は、総合都市計画による下水道処理事業の計

画決定をみた。そして、昭和16年に本市にお

いて始めての海老江、津守両下水処理場が完

成し稼動した。これにより、本市中央部の約

24ヘクタールが処理区域となった。また、市

周辺部に対しては、昭和12年より第 5期下水

道事業を着手したが、不幸にして太平洋戦争

に突入したため、何程の進捗もみずに中断の

やむなきに至った。

戦後、市内周辺部は疎開および非戦災地区

として、急激に発展してきたが、下水道が未

整備のため排水状況が極度に悪く、ことに昭

和25年のジェーン台風(床上浸水71，617戸、

床下浸水38，549戸)、昭和27年 7月の豪雨(床

と浸水12，917戸、床下浸水108，240戸)、昭和

32年 6月の豪雨(床上浸水21，120戸、床下浸

水69，377戸)の災害は大きな衝撃となり、財

政窮乏の中から下水道事業を重点施策として

推進し、極力水害の緩和を図った口

また、産業の復興と伸展に伴い、使用水量

の増加と共に水質の悪化をもたらし、市内河

川の汚濁が昭和30年代から急激に進み、一方、

し尿の農村還元の急激な減退から、汲取りし

尿の処分が大きな社会問題となり、これの解

決策としてド本処瑚事業を再開し、昭和32年

度より中j兵(東)、市岡の南下水処用場を大阪

湾汚濁対策官業として建設に着予し、それぞ

れ昭和35年、 36年に完成した口さらに、昭和

35年に全体計l尚を改定し、そのうち昭和44年

度に至るまでの10カ年計画を樹立して、市街

地面積17.8km2の80%を処珂区域にすべく事業

の進捗を図った。この結果、昭和38年に中浜

(西)、千島両下水処理場を、昭和39年に住吉

下水処理場(現在、住之江下水処理場と改名)

を、昭和41年に今福 F水処理場を、そして昭

和42年に放出、大野の両下水処理場を稼動せ

しめ、市街地の45%を処理区域とした。

しかしながら、この聞における市勢の発展

は著しく、周辺地区の開発、都市施設の高度

化などによる豪雨禍、および河川水質規制に

対処し、「浸水解消」、「河川浄化J、 「水洗普

及J などの早期解決を図るため、昭和43年度

を初年度とする下水道 5カ年計画を策定した。

そして、昭和44年に此花下水処理場を、昭和

45年に十八条下水処理場を、昭和46年度末に

は平野下水処理場を通水した。

水質汚濁法の制定と共に、下水道の整備は

全国的に重要な課題となり、政府においても、

昭和46年 8月に総額2兆6，000億円にのぼる新

下水道整備 5カ年計画を樹立するに引続き、

下水道事業センターを設置し、全国に散在す

る中小都市の下水道整備に力を入れ、昭和50

年度には下水道事業団に昇格し、ますます下

水道事業の推進に努力がなされる状況にある。

本市も、これに呼応して現行の計画をさらに

拡大充実させ、生活環境を向上させるため、

全市域に下水道を広め、河川の汚濁を防止す

るため全処理場を高級処理施設とすると同時

に、中心部の再開発に見合った既整備地域の

増補幹線を布設する新下水道整備 5カ年計画

を昭和47年に立案し、現在その目標にそって

努力がなされている。

2.新5カ年計画

昭和47年度から始まった本市の下水道整備

新 5カ年計画は、昭和51年度を目標年次とし
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表-1 主要下水道事業概要表

事 業 名 年 度 事業費 計画面積
累計整備排水面積 当時の

備考
( )内は処理面積 市域面積

千円 ha ha ha 市制施行
中央部下水道改良 事 業 明治27-34 1，032 1，247.0 1，247.0 1，527 

明治22年

第一回下水道改良事業 明治44-大正11 5，881 11 ，220.1 2，467.1 5.567 
第一次拡張

明治30年

都市計画第一期下水道事業 大正11-13 4，081 251.9 2，718.7 5.567 

ペシ 第二期 今 大正13-昭和 2 4，089 421.9 3，140.6 5.567 

今 第三期 イシ 昭和 3-12 16，245 2，048.6 5，189.2 18，167 
第二次拡張

大正14年

ィシ 第四期 ク 昭和 6-15 21，576 2，409.0 
5，680.0 

18.167 
( 2，409.0) 

ペジ 第五期 イシ 昭和12-21 24，039 6，311.3 
5，680.0 

18，167 
( 3，050.0) 

公共下水道整備事業 昭和21-34 7，673，620 14，358.0 
7，084.0 

20，218 
第三次拡張

( 3，050.0) 昭和30年

下水道整備10カ年計画事業 昭和35-42 47，391，000 14，358.0 
10，792.0 

20，304 
( 7，971.0) 

下水道整備 5カ年計画事業 昭和43-46 60，577，000 16，434.0 
12，845.0 

20，304 
(12，192.0) 

下水道盤備新 5カ年計画事業 昭和47-51 150，000，000 17，800.0 17，800.0 20，606 

表-2 下水道事業普及状況表

て現在鋭意進捗中であるが、その概要を以下

に示す。

新 5カ年計画の重点施策を列挙すると、

(1)全市域を処理区域とする

市周辺部は、ほ主んどが下水道未整備地域

であり、現在の排水は農業用水路にたよって

いるため、悪臭と汚濁がはなはだしいので、

早急に下水道の整備を行う。

(2) 全処理場の高級化

全処理場の高級化を図り、市内河川の水質

汚濁を解消し、国の水質環境基準の早期達成

を図る。

(3) 水洗便所の普及促進

全市民に水洗便所を普及せしめる施策を実

施する凸

(4) 既整舗地域の排水能力の増強

市中心部の都市再開発台よび路面舗装の普

及により、汚水、雨水が増大しているため浸水

の原因ともなっているので、排水能力の増強

を図る。

以上の目標を掲げ、下水道事業を推進して

いるが、現時点では、当初において予想もで

きなかった石油危機による諸物価の異常なる

高騰や一時的な物不足によって、計画に多少

の狂いが生むてきている口すなわち、処理区

域の拡大については、流域下水道建設の遅れ

もあって全市 100%処理区域にできず、現在

(昭和50年 2月 1日)処理区域86.4%、目標年

次においては93%の普及率となる予想である。

処理場の高級化については、計画当初(昭
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和47年)においては、計画処理能力2，960，000

rrI/日のうち二次処理が行われているのが22%

で、一次処理のものが49%、未処理が29%で

全体 的 に み て 一 次処理が多い。これは、大阪

市域の大部分が低滋地で、降雨時の浸水排除

が第一目的として下水管渠の整備が進められ

てきたことにも一因があるが、処理場建設に

膨大な費用を要するためでもあった。しかし、

現在 処 理 区 域 の 拡大をめざすと同時に、処理

程度を向上せしめる努力がなされており、昭

和 51年度末には、全処理場が二次処理施設を

備える予定である。

また、既整備地域の施設の増強については、

既設ポンプ場の排水能力の増強を図ると共に、

増補幹線を施工している。この中でも、猫関

川下水幹線を増補する天王寺~弁天幹線は、

その規模においても卓越しており、内径 6m

の シ ー ル ド を 地 下 約30mの 所 に 布 設 し 、 雨 水

排除を行うと共に、貯溜池的な性格を持った

下水幹線として昭和48年より着工している。

表-3 処理場施設一覧表 (昭和48年度)

日立文 位 置 敷 地 面 積 計画処理区域
現在処理面積 現在処理能力 処理方法

通水年月
(計画) (計画) (計画)

西成区津守町 93，800m' 浪速区全部、東、西、南、 1，914 ha 363，000rri/日 活性汚泥法
i撃 守 西成区の大部、北、天王 ) 昭和16年 3月

西五丁目 (約28，370坪) 寺、阿倍野区の一部
(1，962) (420，000) ィシ

福島区上島町l 61，000m' 大淀、福島区の全部、 1，215 300，000 活性汚泥法
海老江 此花区高見町

(約18，450坪) 北区の大部、此花の一部 (1，215) (326，000) 今
) 昭和16年 3月

1丁目

東
城東区鴨野東 37，800m' 城東、東成、生野区の 581 53，000 活性汚泥法

) 昭和35年 5月
6丁目 (約12，110坪) 一部 (581) ( 53，000) イシ

中浜
天王寺区の大部、束、城

西 城東区森町
41，400m' 

東、東成、生野、阿倍野、
1，259 186，000 活性汚泥法

) 昭和38年 8月
(約12，520坪) 東住吉の一部、南 (1，288) (280，000) 今

市 間
港区市岡 2丁 32 ，300m' 港区の全部、西区のー 803 120，000 沈でん法

昭和36年 4月
目 (約 9，770坪) 部 (815) (120，000) (活性汚泥法)

千 島 大正区千島町
38，700ぱ

大正区の全部
552 79，000 沈でん法

昭和38年10月
(約11，710坪) (705) (125，000) (活性汚泥法)

住吉区南加賀 86，500m' 住吉区の全部、東住吉
1，887 110，000 活性汚泥法

住之江 区、西成区、阿倍野区 ) 昭和39年12月
屋町336 (約11.650坪)

の一部
(2，211) (290，000) 。

メ7入 福
城東区今福南 38，500m' 都島区、旭区の全部、 1，568 244，000 活性汚泥法

) 昭和41年 6月
3・4丁目 (約26，170坪) 城東区の一部 (2，042) (320，000) 今

城東区永田東 51 ，280m' 城東区、東成区、生野
539 75，000 活性汚泥法

放 出
1 . 2丁目 (約15，540坪)

区の一部、東大阪市の
(540) (106，000) 今

) 昭和42年10月

一部

大 里子
西淀川区大野 65，600m' 西淀川区の全部、東淀 1，542 280，000 沈でん法

昭和42年11月
2丁目 (約19，900坪) 川の一部 (1，641) (320，000) (活性汚泥法)

此 花
此花区酉島町 34，470m' 

此花区の大部
636 168，000 沈でん法

昭和43年 7月
9丁目 (約10，450坪) (741) (168，000) (活性汚泥法)

十八条
東淀川区十八 34，600m' 

東淀川区の大部
1，105 182，000 沈でん法

昭和45年 3月
条町 1丁目 (約10，435坪) (1，254) (232，000) (活性汚泥法)

平 里子
東住吉区加美 89.378ぱ 東住吉区の大部、生野 1.313 144，000 i士でん法

昭和47年 4月
大芝町6丁目 (約27，100坪) 区、東大阪市の一部 (2，805) (200，000) (活性汚泥法)

計
705 ，328m' 14，917 2，353，000 

(約214，175土平) (17，800) (2，960，000) 



大阪市の下水道事業の現状 67 

3.下水道事業と鋳鉄管

下水道事業で使用する管類は、古くより陶

管あるいは遠心力鉄筋コンクリート管と相場

が決まっており、大阪市においても、遠心力

鉄筋コンクリート管を年間千数百トン、陶管

を3千トン以上も使用している。用途は、内

径300mmと380mmの下水本管に陶管を、そして

内径300mmから3，OOOmmまでの本管に遠心力鉄

筋コンクリート管を使用している。また、取

付管は内径150mmあるいは200mmの陶管を使用

している。しかし最近では、口径の大きい下

水幹線の布設は開削工法によると付近住民や

家屋に迷惑をかける場合が多いので、推進工

法やシールド工法が採用される所が多くなっ

てきている。

しかし、下水道事業の飛躍的な発展に伴い、

全国各地に下水処理場が建設されつつある。

下水処理場では、あらゆる資材が使用されて

おり、最近では、コンピューターの導入まで

なされている処理場もある。鋳鉄管において

も例外でなく、下水処理場においては、配管

系統の主だったものはすべて鋳鉄管であると

いっても過言でない O 主ポンプの配管、曝気

用送気管、汚泥管、各槽排水管、上水道、工

業用水道の主配管などはすべて鋳鉄管が使用

されている口

処理場施設で鋳鉄管の使用されている比率

は、その発注がプラントとして、あるいは主

要機械と同時に行われるため明確で、ないが、

相当の比率を占るものと思われる。また、鋳

鉄管にダクタイル鋳鉄が使用され、さらには

内面ライニングがされるに及んで、管の耐久

性、耐食性が一段と増し、利用範囲が拡ったO

特に下水処理場においては、曝気槽の送気管

には良い材料がなかった。鋳鉄管を使用しで

も、鋼管を使用しでも、断熱圧縮を受けた高

温多湿の空気のため、管内面に錆が発生し、

これが散気板の閉塞原因となっていた。これ

写真一 1 高級処理施設で運転中の中浜(西)下水処理場
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写真一 2 送泥管の布設状況

がライニング鋳鉄管ができることにより、管

内面の錆の発生について心配がなくなり、散

気板の目詰りも大幅に減少した。

下水は自然流下で集水されるため、下水処

理場の水処理施設の設置場所は、地形によっ

てある程度決まってくる D しかし、汚泥処理

施設にはその必要性が少ないため、用地取得

の難しい場合、ごれを水処理施設と切り離し、

他の下水処理場に汚泥を送り、そこで処理さ

れることが多くなってきている。本市では、

今福→放出下水処理場(併 350mm2連、延長約

1.4km)、十八条→大野下水処理場 (<t350mm 2 

連、延長約10km)で、前者の下水処理場より

後者の下水処理場ヘ汚泥を送り処理しているD

その理由は、前者に必要な用地が確保できな

かったからである。他都市においても、東京

都では落合→小台下水処理場、森ケ崎→芝蒲

下水処理場、名古屋市では名城→堀留下水処

理場、熱田→山崎下水処理場、京都市では吉

祥院→鳥羽下水処理場など、汚泥を他処理場

に圧送し処理している所が多い。

一方、最近の下水処理場では、水処理施設

よりも汚泥処理施設の比重が大きくなる傾向

写真-3 送泥管の布設状況

にある。今まで水処理によって発生した汚泥

は、海洋投棄や汚泥乾燥床などで乾燥し処分

されていたが、海洋汚染の防止や広大な用地

が必要なことから、効率的に脱水できる機械

脱水が普及し、さらには、汚泥処分地の確保

の難しいことや、埋立処分地でのトラブルを

解消するために焼却施設を設けるようになっ

てきた。之のように汚泥処理費の増大化に対

処する一つの方策として、数多くの下水処理

場を持つ都市では、汚泥処理施設を集約し規

模を大きくすることにより、建設費や維持管

理費の節減を図る方法がある。この場合、汚

泥の圧送が必要条件となるが、耐食耐摩耗性

などを考えると、鋳鉄管の使用が大勢を占め

るであろう。

あとが、き

大阪市における下水道事業の現状と、下水

道における鋳鉄管の立場を述べたが、今後下

水道事業の中でも、汚泥処理の分野はますま

す伸展していくが、乙れに伴って鋳鉄管の用

途が拡がることを期待して欄筆する。



寄稿

宮城県企業局広域水道課長

根元一男

69 

1 .はじめに

私達の郷土宮城県を美しく、豊かで、住み

よい地域にし、未来に向けて発展する「新し

いふるさと作り」を推進するため、本県では、

昭和60年度を目標年次として長期総合計画を

樹立した。その中で、県土の発展につながる

基礎条件の整備の一環として、水資源の総合

供給体制を確立することとし、県内に17のダ

ムを建設し約40ぱ/secの用水を開発する計画

で、一部はすでに建設中である。

一方、上水道について述べれば、昭和48年

度末現在の普及率は82.5%であるが、本総合

計画ではこれを95%までに拡大させ、 l入 1

日当り給水量は68912に達するものとして整備

をすすめ、その水源は多目的夕、、ムによって石寵

保し、県内を 7ブロックに分け広域水道計画

を樹立し、県営または企業団方式による水道

用水供給事業を推進する方針である。

その第 1号として、昭和48年度に大崎広域

水道事業を初の県営用水供給事業として実施

し、 3年目を迎え工事もいよいよ本格的にな

ってきた次第である。東北地方としては初め

てのことでもあり、本県に続き山形・福島両

県でも、県営の用水供給事業を実施する予定

とのことであり、誠に喜ばしいことと思う。

しかし、創設事業として水道用水供給事業

を実施する場合、いろいろの問題点が考えら

れるので、本県の実施例について、創設の背

景と概要を紹介し問題点をさぐってみたい。
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2.県営水道用水供給事業

創設に至る経緯

本県における広域水道の芽ばえは、昭和28

年に供用開始した登米水道企業団である。こ

の企業団は宮城県の北部、北上川沿いの地域

で、当時登米町・佐沼町・石森町・宝江村(現

在の登米町・迫町・中田町)の 3町 l村にま

たがる広域水道として計画されたが、工事途

中に種々の理由により、規模はそのままで構

成町村が2町のみとなり、経営の初期の段階

で非常に苦労したが、その後、余袴能力を活

用し隣接町に分水することにより、経営の安

定が得られ今日に至ったが、この度新しく、

従来の分水町も含めて 7町で用水供給事業を

実施する企業団を組織し、 49年度から事業を

開始した口また、仙台市は第4次拡張で釜房

ダムから20万ぱ/日を取水し、そのうち 3万ぱ/

日を隣接6市町に分水してわり、石巻市およ

び柴田町などにおいても隣接町に分水してい

るが、これも広義に解釈すれば、広域水道の

ー形態ともいえるわけである。

以上のように、水道の広域化については、

その素地が培われていたものといえるかも知

れないが、やはり県営の大崎広域水道事業が

名実共にその鳴矢といえるのではないかと思

つ口

宮城県内の水道事業の長期計画としては、

県内 7ブロック案により指導を進めてきたこ

とは前述の通りであるが、その中でも古川市

を中心とする大崎地方は、早くから各市町村

の水道課長を中心として「大崎地区水道連絡

協議会」という組織があり、古川市が中心と

なって、将来の水需要の計画についても積極

的に進めてきており、一方県衛生部でも調査

費を計上し、各プロックの広域水道の具体化

を指導した。これらのことが急速に地元の気

運を高める結果となり、 47年の 1月4日の御

用初めの日に、大崎地域広域行政事務組合管

理者の古川市長から知事に対し同地区内14市

町の水需要8万ぱを確保するため、県が治水

ダムとして工事中の漆沢ダムを多目的ダムに

変更するよう陳情されたのが、そもそもの発

端である。

これに対し、県でも早速関係部課の意見を

調整した結果、基本的に地元の要望受入れに

努力すると共に、かねてから県で計画中の大

和町・大衡村の区域にまたがる大規模内陸工

業団地に対する工業用水も併せて確保するこ

とにし、建設省に対し治水ダムを多目的ダム

に変更するよう働きかけることになった。こ

の結果、 7月になって建設省でも原則的に了

解し、上水9万ぱ/目、工水 6万ぱ/日、計15万

ぱ/日の利水量を確保するため、ダムの高さを

5m嵩上げし、貯水量も300万ぱ増加して1800

万ぱの貯水量とし、ダムの事業費も58億から

62億に増加した。また、大崎の各市町長は協

議会を聞き相談した結果、企業団方式により

広域水道官業を実施することで意見の一致を

みたので、早急に準備を進めることにし、ま

ず先進地を調査することになった。

先進地として岡山県の企業団、静岡県の県

営水道を調査した結果、大崎広域水道事業は

企業団で実施するにはあまりに大規模であり、

財政力の小さい市町村では到底無理で、あるし、

また技術的にも、経営能力など各種の難点が

多いのでぜひ県営で実施するよう 8月に再度

知事に陳情された。県でも、この陳情をどう

するかについて関係各部各課で検討を進めた

が、初めての事業でもあり、財政負担、技術

者の確保など非常に問題点が多く、なかなか

結論は出なかった。

そのうちに各市町村議会においても、県営

施工の決議をし、県議会に請願が提出された。

議会でもいろいろと論議されたが、結局12月

議会で継続審議となった。しかし、 48年度か

ら多目的ダムで実施することに建設省でも了

解したことでもあり、水道事業としては47年

度中に厚生大臣の事業認可を申請し、ダム負

担金の国庫補助金を確保する必要があり、県

としても早急に結論を出さざるを得ない状況

となった。最終的には、知事の判断により県

営化にふみ切った。

そこで、事務当局においても、早速県営で

実施する場合の基本方針について検討し、こ

れを各市町村長に示したうえ、全面賛成を得

て実施することになったものである。その基
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本方針の主なるものについて述べると、

1. 給水料金は原価主義によるものとし、責

任水量制を基本とすること。

2. 供給地点は各市町村-1カ所とすること D

3. 用地取得、補償については受益市町村の

協力態勢を確立すること。

などであり、その他必要事項について取りま

とめた。これを要するに市町村長の将来の水

道用水の確保に対する熱意に知事がごたえる

形で、県営事業費が実施されたということで

ある。

3. 大崎広域水道の概要(略図参照)

県営水道の地域は本県の中部に位置し、古

川市を中心とする大崎地方13市町と大和町を

中心とする黒川地方の一部2町村で、併せて

15市町村を給水対象とし、水源は県で建設中

の鳴瀬川水系漆沢ダムによって開発された15

万ぱ/日の都市用水のうち、 88，500ぱ/日を取水

し供給するものである。昭和48年 8月 1日、

厚生大臣の事業認可を得て事業開始したもの

であるが、 49年度になって県が別途進めてい

る北部中核都市(大和町・大衡村にまたがる

地域で、将来人口 7万人を想定している)構

想が具体化し、これに必要な水道用水 4万ぱ/

日を確保するため、大和町内の南川に県営の

ダムを昭和50年度から施工することになったO

このため、厚生省の指導もあり、検討の結果

大崎広域水道の拡張事業として、南川ダム水

系の 5町村も供給対象として加え実施するこ

とになったものである。従って、早くも 2年

目に大幅な変更を余儀なくされることになっ

た。これを一覧表にまとめると、下表のとお

りで、ある。

項目 当初認可 変更認可

給 水 古川市ら 1市 岩出山、鳴子、

対象 13岡丁 1村・ 宮崎の 3町を外

し、瀬挙、高清

水、大郷、富谷

松島の 5町を加

え古川市等 1市

15岡J1村・

1日最

大取水 88，500m 128，500m 

量

1日最

大給水 82，300ぱ 120，000ぱ

量

竣工年 昭和55年 3月 昭和58年 3月末

月日 末

総事業
110億

未確定であるが

費 250億以上
」一一一一

大崎広域水道用水供給事業計画調喪

4守*420，000人

。 405，000人

。 96.4%
。 501Q

• 203，OOOm' 
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水源は 2水系となり、鳴瀬川水系は県営漆

沢夕、、ムに、南川水系は同じく県営南川ダムに

それぞれ88，500m'、40，000m"のダム使用十種を

設定し、給水対象は17市町村となる。取水地

点はダム直接取水でなく、漆沢水系は小野田

町水芋地内の鳴瀬川右岸、南川水系は大和町

八合団地内吉田川左岸に予定しており、浄水

場は、漆沢水系については小野田町麓山地内、

南川水系は大和町吉田宇中峯地内を予定して

いる。

なお、漆沢水系については工業用水60，000

ぱ/日も県営で実施するが、水系も区域も同ピ

なので、工業用水課と協議し効率的運営をは

かるため、取水・導水・浄水の各施設は共同

施設とし、送配水管布設を共同施工する考え

方で準備を進めている次第である。

また、南川水系については、昭和50年度に

実施計画調査を進めることにしている。漆沢

水系は、取水地点、より浄水場まで約 8kmある

が、自然流下で導水する予定で、導水施設は

隠道と管路が半々である。 浄水場の設備につ

いては、目下実施設計を進めているが、取水

予定地点の水質が良好なので、浄水方法につ

いては最もオーソドックスな沈j殿、急速ろ過

で実施し、積雪地帯のため施設には屋根をか

けることで計画している。送水管は持 1100~

ct250mmで、延長は 100kmに及び、管種は鋼管と

鋳鉄管を使用する予定である。また、送水管

の延長が長く、供給町村も多いため河川横断

カ所が多く、長大水管橋も 10カ所以上となる

見込である。計装設備については、浄水場

で集中監視台よびコントロールできるよう計

画を進めている。南川水系については、漆沢

水系と基本的には考え方が向。であるが、両

水系が連絡されることにより、施設の相互援

助など有効に活用されるので、これらの点、を

考慮し、各年度の工事内容についても十分検

討しながら、進めていきたいと考えている口

以上、施設の概要を申し述べたが、何んと

いっても地域の総面積が1，158km2に及ぶ反面

(大阪府の面積の63%に当る)、水量がわずか

120万ぱ/日で、しかも送水管の延長が長いた

め、ぱ当りの建設費はかなり高い結果となる。

4.広域水道事業創設時の問題点

県営水道については、すでに多数の実例が

あり、それぞれ困難な問題を克服して現在に

至っているわけであり、各県の特殊事情によ

り、その困難性についても異なると思われる

が、大崎広域水道創設よりわずか 2年の経験

であるが、留意すべきことについて申し述べ

てみたいと思う D

1 )創設については

十分な準備期間をとること

前述のように、大崎広域水道事業は当初企

業団方式で準備を進めてきたが、知事の裁決

により県営施工となったため、事業認可申請

までわずか 4カ月程度しかなかった。従って、

十分に関係市町村長と意見をにつめて現地を

調査する期聞が得られなかったことが、その

後基本計画の変更につながり、結果として事

務的には非常な苦労を伴ったものである。次

に主なる変更について述べる。

(1)供給市町村の変更

当初、漆沢水系は15市町村でスタートした

わけであるが、その後 3町が脱退し 2町が新

規に加入し、結局14市町村となった。これは

企業団で計画された当時、将来の水利権のみ

を留保するため参加の意志表示をしていた町

もあり、また県営となった段階で、計画外の

ブロックからの加入申込みがあり、県の立場

で大局的見地から考慮せざるを得なかったこ

ともあるが、ともかく供給市町村の変更は基

本計画に影響するところが大きいので、準備

期間を十分にとって検討することが必要であ

る。

(2) 工業用水道事業との共同施工

48年度は、大崎広域水道準備室として衛生

部に所属し、各種の準備を進めたことと、工

業用水道事業は開発局の工業用水課で計画を

進めていたが、工業団地計画のおくれもあり、

一方水道は、ダム完成年度に合せ52年度から

一部通水の予定で、早急に工事を進める必要

があったため、工業用水事業より先行せざる

を得なかった。 49年度から新たに企業局が発

足し、両事業も企業局内で広域水道課と工業

用水課でそれぞれ担当することになり、本格
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的に共同施工の検討を始めた。

しかし、 49年度は予算の問題もあり、大崎

広域水道事業は、工業用水と関係のない末端

地域の水道単独分の送水管布設事業を主とし

て施工し、 50年度から共同施工を予定してい

る取水、導水、浄水の実施設計などのとりま

とめを実施した。これは岡事業の年度がかみ

合わず、計画の確定までかなりの時間を必要

とし、しかも当初計画の大幅な変更となった口

しかし、共同施工のメリットは十分にあるの

で止むを得ないと思う口

(3) 取水地点、の変質

当初計画では、浄水場は小野田町館下地区

の水田に予定し、浄水後は付近の高台に建設

を予定した調整池までポンプ揚水し、自然流

下方式により送水する計画であったが、残念

ながら地権者から全面反対をうけたため、浄

水場の位置を変更せざるを得なかった。従っ

て、第 2候補地として考えていた約1，000m上

流の麓山地区の山林にこれを求め、地元町長

の協力もあり、地権者の理解を得て65，000rrf

の用地を確保することができた。このため、

取水地点を当初は、浄水場付近の濯減堰と共

用するごとで計画したが、浄水場の位置変更

に伴い、また工業用水と共同取水する計画が

具体化しつつあったので、抜本的に計画変更

し、 8km上流の門沢発電所付近から取水する

ことにした。

この地点、は、ダム計画の利水量15万ぱ/日の

基準点でもあり、最もよいことは浄水場まで

自然流下により導水可能なことである。 8km

上流に取水地点を求めることにより、導水施

設費はかなりの増額となるが、ポンプ揚水の

場合と比較すると十分採算がとれるので、変

更することにしたものである口これも準備期

間が十分にあれば、共同施工の問題と密接な

関連はあるが、浄水場および取水地点につい

ても、事前に検討可能で、あったと思う。

2)地元関係者に対する

十分な PRが必要である

(1) 農業用水との関連

水道用水の水利権を新たに獲得する場合、

河川流量が十分でないと農業用水との関連で¥

いつも問題となることが多い。ダムに使用権

を設定して水道用水を取水する場合、法的に

は下流水利権者の同意は必ずしも必要で、ない

が、十分計画内容について説明し、理解を得

ることが先決である。

大崎広域水道事業の場合、経過はいろいろ

あったが、ダムの基本計画にもとづき、ダム

から 6km下流の門沢発電所付近から取水する

ことにしたが、この地区には小野田・宮崎両

町にまたがる加美西部土地改良区があり、鳴

瀬川沿いに数カ所の堰があって、合せて最大

7 rrf /sec程度の農業用水を取水している。ま

たこの改良区では、圃場整備事業を実施中で

あるので、その幹線農道を送水管路敷として

使用する予定で計画を立てたので、取水問題

と合せ改良区に対し水道の計画を説明し理解

を求めた。しかし、鳴瀬川の流況が従来あま

りよくないこともあり、農民の水に対する関

心が高く、水道がダムに貯水した水を使用し、

従来の既得権はおかさないという説明をなか

なか理解して貰えず、水道の取水堰を農業用

の堰の上流に計画したこともあって、最初は

全面反対をうけた口その後、関係部の協力を

うけながら、半年間にわたり調査のうえ説得

を続けた結果、最近に至りようやく理解が高

まり、改良区の最上流の堰と共用で取水する

ことに原則的に賛成を得ることができた口

これらの原因を考えてみると、一つには地

元町から水道と農業用水との関連について、

十分な説明があらかピめ改良区に対しなかっ

たこと、二つにはダム計画を途中で変更した

とき、土木部から農政部に対十る連絡が不十

分であったということが原因て¥改良区が無

視されたという感情があり、これが解決を長

引かせたことはいなめない。貴重な経験とし

て反省したいと思う。

(2) 料金について

水道経営の安定のためには、総括原価主義

による安定した料金体系、料金水準を確保す

ることにあることは申すまで、もない。しかし、

この問題は政治的配慮の名のもとに、原価に

見合った料金改訂が最大の難関となっている

こともよく矢口られていることである。
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従って、大崎広域水道事業の場合も、これ

らのことも考慮し、前述のように基本条件と

して原価主義による責任水量制ということを十

分供給対象市町村長に理解を願って事業を開

始したわけである。しかし、責任水量制が料

金体系の上でいかに表現するかということに

ついては、基本計画の変更に伴い事業債の確

定がおくれたこともあって、先進県の料金体

系について十分検討して、最も合理的な案を

示すことにしていたわけであるが、最近検討

を進めてきた責任水量制と、料金体系につい

てのー私案を大崎管内の市町村長会議で示し

たので¥その内容について述べてみたい D

水道料金の算定については、経営開始後あ

る一定の料金算定期聞を設定して、その聞の

総括原価費用を総有収水量で割って平均料金

を出し、これをベースとして考えることにな

るが、創設事業の場合は当初の稼動率がどう

しても低いために(大崎広域水道の場合は約

30%)前半の赤字が大きくなり、その累積赤

字は数十億円に達することになる。この資金

不足の手当としては、現行法上は一般会計か

らの長期借入金で処理する以外に方法がない。

しかし、一般会計としても財政負担に限度が

あり、特に今日のように財政硬直化が叫ばれ

る時代にはその解決策に苦慮するごとになる。

従って、料金体系の中で¥これらのことを十

分考慮し、経営の安定を目ざす料金体系を考

慮せざるを得ないわけである。そこで、大崎

広域水道事業の場合、経営基盤の安定を考慮

し、次のように考えた。

水道料金の原価要素は原水費、導水費、浄

水費、送水費、総係費、減価償却費、支払利

息、雑支出、事業報酬などとなるが、これを

固定費と変動費に分け、固定費をさらに資本

費と一般管理費に細分する。そして資本費(減

価償却費+支払利息十事業報酬)については、

目標年度における市町村の責任水量で配分し、

一般管理費(総係費+雑支出)は各市町村の

毎年度の需要申込水量によって配分し、さら

に変動費(原水費+導水費+浄水襲+送水費)

については、各市町村の毎年の使用実績量に

よって配分する。さらに平均料金(料金水準)

については、 3~5 カ年毎に物価に応じて改

訂するということにすると、かなり安定した

経営ができると思われる。また、固定費を細

分しないても、原価要素を大まかに固定費と変

動費に分けて徴収する方法もある。この方法

については、すでに仙台市が、隣接市町に分

水している分水料金の料金体系として採用し

ている。この場合、供給をうける各市町村の

現有設備能力と供給水量の年度別の延びの割

合によっては、かなりの負担となる場合も考

えられるので、どの辺でバランスをとるかが

今後の課題であろう。

従って、料金体系については、以上の私案

をもとにして今後検討を進めていきたいと思

っているが、大規模水道用水事業については、

国の強力な援助を期待したいので、下記諸点

について、その実現を期していきたいと考え

ている。

1. 広域水道官業に対する大幅な国時補助率

のアッフ 0

2.国において総括原価主義および個別原価

主義にもとづく合理的な料金の設定基準の

速かな算定を示すこと。

3. 一時的に発生する経営資金の不足を企業

債で調達する制度を設けること。

十企業債償還による据置期間を現行の 2倍

程度に延長すること。

5.むすび

以上、宮城県大崎広域水道事業の経過、概

要、留意点などについて申し述べたが、初め

て県営水道を実施する場合は、技術者の確保

ということもあるが、何んといっても経営直

後の累積赤字をいかに乗り切るかが大きな問

題となる。これは料金体系の問題とも関連す

るわけで、事前に関係市町村長と十分打合せ

て、基本的な約束と理解をうることが先決で

あり、また、準備期間を十分にとって計画す

ると共に、関係機関および関係者には事前に

十分PRして、事業計画について理解を得て

実施することが大切で、あることを痛感してい

る次第である。参考になれば幸いである。
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1 .はじめに

昭和49年 5月 9日午前 8時33分、伊豆半島

を中心に関東の大部分と東北、中部地方の太

平洋沿岸、さらに関西、北陸地方の一部まで

の広い範囲にわたって、マグニチュード6.8の

地震があり、石廊崎で震度Vを記録した。

そこで、地震発生 1カ月後に南伊豆町隣接

地区の水道管路等の被害状況について現地調

査を行ったので、以下に報告する。

2.地震の概要

地震名 伊豆半島沖地震

震源地 石廊崎南南西沖約25km

ィ菜 さ 来句20km

規模 マグニチュード6.8

この地震は、震糠地が伊豆半島南端の約25

km沖て¥深さが20kmと浅い直下型であったた

め、地震波が下から突き上げ局所的被害を大

きくした。

各地の震度図- 1参照

j 

調査地区

図-1 各地の麗度

前橋 3。 水戸 2
0 

図-2参照

飯田 3 T1 東れ千葉2
臥 μ"'" - ~)O / 銚子 3

名古屋 3 三島 4 ("ー¥、 1
0 静岡 4~ rヂ; v ~館

f八 浜松 3 ア( )大Æ':; 4~ ー》。ハふつ ~~fÄ3 / ¥_/'芯‘ノ/震源地

_I 倒前奇 3 石ZI奇5 d 

~ a三宅島 3
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図-2 調査市町位置

3. 被害状況

1 )南伊豆町

ここは、水道事業として上水道 1、簡易水

道18、専用水道 1を有し、その水源はすべて

浅井戸である口

(1) 南伊豆町上水道

給水人口 5，090人 (1，256戸)

1日最大給水量 5，208m 

l人 1日最大給水量 1，023.e 
取水能力 5，500ぱ/日

水源の種類 浅井戸(7井)

使用管種および口径石綿管 50s6~200持

配管図 図-3参照

図-3 南伊豆町上水道艶管図

湯の川水管橋

三
二
一

縦割れ発生
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被害状況

被害の主なものは、石綿管の折損、縦割れ

および給水管分岐部の折損であった。また、

水管橋の大半は、橋台がずれて管路に何らか

の被害を与えていた。

特に、湯の川橋の水管橋は橋台が前方へ70

mm、上ヘ50mm移動し、 200併鋼管が引きちぎら

れた。

なお、 250sh~400持ダクタイル管が拡張工事

で埋設されていたが、被害は見られなかった。

写真一 1 100~ 石綿管の縦割れ

手石地区の田甫の中に盛土造成された農道

に埋設されていた石綿管の管項て¥軸方向割

れを起こし'た。この管は、昭和42年に布設さ

れた 1種管であった。

写真-2 湯の川橋200持水管構

スノTン章句10m

また、農道の幅員は約 3m、盛土高さは約

1mで¥この道路面は波打っていたので地盤

は軟弱と考えられる。

写真-3 湯の川橋水管橋橋台部

橋台の大きさ 1，000BX1 ，000LX3，000H 。リングガーダーが橋台と共に70mm前方へす

べった痕跡が管に残っている。 溶接部の折損は補修されていた。
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写真-4 前原水管橋

125s6鋼管がトラス橋に添架されている。

曲管部は補修されたものである。

写真-5 前原水管繍トラス橋支持部

トラス橋が軸方向に80mm、軸直角方向に30

mm移動した口

(2) 仲木簡易水道

給水人口 339人

使用管種および口径塩ピ管50s6"鋼管50s6

~80併

被害状況

全面的に配水管の折損事故が発生した。鋼管

は、ねじ継手のねじ部が引きちぎられたり、

折れたりしていた。

塩ピ管の露出配管により仮復旧がなされて

土砂崩れによる家屋倒壊および火災により いた口

写真一 6 家屋倒壊状況

3階建ての鉄筋コンクリート建築の 1階が圧壊された。
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写真一 7 仮配管状況

焼け跡に50s6塩ピ管で仮配管していた。

写真一 9 バルブ破損

80持パルプのねり継手部が折損していた。

(3) 入間簡易水道

給水人口 288人

使用管種および口径鋼管100s6、塩ピ管

被害状況

家屋倒壊が最も多かった地区で、山の中腹

に築造されているコンクリート製配水池も 7

写真一 8 仮配管状況

写真中央左側の管は50s6鋼管(従来の配水

管)で、右側は仮配管された50併塩ピ管である。

写真一10 鋼管折損

80再鋼管のねむ継手部が折損していた。

cm程度水平にずれていた。

家屋倒壊が多かったのは、盛土された粗粒

砂層上に建築されていた事と活断層上に当っ

たことによると思われる。

仮復旧は50併塩ピ管で行われていた。
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写真一11 添架橋

100~鋼管による添架橋の立上り部のねピ継手が折損したので、ギボルトジ

ョイントで復旧した口

(4) 欝良簡易水道 あった。

給水人口 527人

管種および口径 石綿管50~75~" 鋼管25持

被害状況

水道の被害としては、各家庭に給水するた

めに石綿管に取付けていたサドル付分水栓と、

鋼管との接続部が破損した事故がほとんどで

(5) 石廊崎簡易水道(給水人口443人)、子浦

簡易水道 (658人)

被害状況

いずれも土砂崩壊による配水管の折損ー事故

が発生した。

写真一12 石廊崎の土砂崩れ

石垣に沿って塩ピ管で仮配水していた。
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2) 下田市

使用管種は、鋳鉄管・ダクタイル管・石綿

管・塩ピ管・鋼管で¥被害としては、 75件石

綿管の折損、 20~ 塩ピ管の折損、これは特に

写真一13 下回禰(人形橋)

分水栓、止水栓との接続部が多かった。また、

65~ 鋼管のねじ継手部の破損が合計50カ所程

度発生していた。それ以外はなかった。

写真一14 下回橋破損部

橋台とスラプの接続部に段差ができていたが、橋台下部に配管された250snダクタイル管

に異状はなかった。

3) )RJ)章閤丁

水道施設に被害はなかった。

ヰ)松崎町(給水人口約 10，000人)

使用管種は、鋳鉄管・石綿管・塩ピ管で、

被害としては、嵯峨野橋に添架されていた150

写真-15 嵯峨野楠

スノfン 系守21m

持鋼管のねビ継手部からの漏水による土砂崩

れが大きなもので、それ以外としては、石綿

管に取付けられたサドル付分水栓と塩ピ管と

の接続部の折損事故が約15カ所発生した程度

であった D

写真一16 嵯峨野構送水管復旧状態

昭和44年に完成された150sn送水管路で、添架された鋼管のねじ継手部が破損し、漏水に

より土砂崩れとなった。 復旧はフランジ継手で行われた。
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5) 西伊豆町

使用管種は、鋳鉄管・鋼管・石綿管・塩ピ

管で、被害としては、洋繭センター前で 4B

鋼管エルボのねじ継手のねじ部が引きちぎら

れた事故が 1件あったのみである。

写真一17 洋繭センター前

コンクリート舗装の下に土被り 60cmで、 4B

鋼管が3条配管されて台り、地震により鋼管

エルボのねり部が 1カ所引きちぎ、られた。

まとめ

今回の地震による被害の特徴として、仲木、

入間両地区の水道施設が壊滅的な被害を受け

たのに対し、少し離れた隣接地区はそれに比

べて軽微であったといえる。伊豆半島は大部

分が山であるが活断層がたまたま仲木、入間

のような海辺の村落を横切っていたために、

土砂崩れ、道路寸断、家屋倒壊、火災などに

よりこの地区の給・配水管に多大の被害を与

えたものと脅えられる。

また、今回の調査で共通していた点は、従

来から指摘されているように水管橋等の橋台

が管路と異なった勤きをし、管路に何らかの

その真下に300件ダクタイル管が布設されて

いたが異状なかった。

被害を与えていたことと、分水栓と給水管と

の接続部などに力が集中して漏水を起こして

いたことがあげられる。

イ中高宿継手のない場合、鋼管にちぎれが見ら

れるなどから、やはり力で耐えようとするの

ではなく、応力の掛らない形(earthquake 

free)で逃がすような配管の設計施工をすべ

きであろう。

なわ、この調査に関して南伊豆町、下回市、

松崎町、西伊豆町の方々に大変お世話になり

ましたことを、この紙面を借りて厚くお礼を

申し上げます。
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1 .滋賀県水道の現状

昭和48年 3月末における滋賀県総人口は、 7

市43町で933，000人で、県下の同期にわける水

道の施設数と給水人口は、上水道38カ所642，000

人、簡易水道213カ所173，000人、専用水道47

カ戸斤144，000人であった。

総人口に対する普及率は85%で平均して毎

年 2~3%の増加を示してきている。 1 人 1

日当り最大使用水量を上水道についてみれば、

昭和43年には324~で昭和47年には419~ と、か

なり高い伸び率を示しているが、簡易水道で、

は220~程度で横ばいの状態である。

水源については、上水道38施設のうち琵琶

湖から取水しているのは 9施設にすぎず、琵

琶湖という大きな水がめを持っている県とし

ては琵琶湖への依存度が予想以上に低い状態

となっている。

給水原価は、 23円1Iぜから 80円/ばまで広く分

布しており、平均は38円Irriとなっている。

上水道における年間総給水量に対する

用水の割合は55%、無効水量の割合は19%で

ある(表および図-1参照)。
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図-1 市町村別普及率



(1)総

日
除
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日
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決
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水
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浄水施
平均 専従 実績年間

内 訳
現在施設

実績 実績

給水人口
区域内

高合7J<.人口 の区別
設の

給水原価 職員数 給水量 家 庭 用 営 業 用 工 場 用 その他の有効無収 無効水量 公称能力
日最大 1人 1B 

現在人口 区 別 有収水量水 量 給水量 給水量

カ所 人 人 人 治E 6 給急 4 円 人 千ni 千ぱ 千ni 手ni 千ぱ 千ni 千ni ぱ/日 ぱ/日 12/日人
イ犬 7 緩 5 
浅深 急 11
話iJ3?菜 3 特 1 

33 913，545 724，708 642，423 表 1 急特 O 38.21 465 71 ，662 39.215 3，731 9，206 4.382 1，473 13，655 281，173 368，54 404 
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J莱 3 
浅 3 
浅愛 1

(2)上

(3)簡易水道

施壬数日凡又
計 画 給 水 現 在 原水の 浄水施設

メーター整備状況
年間 専従

技術管理者
実績年間 実績年間 水質検査 経営

給水人口 区域内 給水人口 区別 の区別
配水方式 親メー各戸メ

総収入 職員数
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176，282 81 32 
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(4)専用水道
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施設の専用

給 水 状 況
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表流水 3 緩速ろ過池 3 専用 29 良 43 保健所 37 有 22 

47 79，100 14.156 伐流水 1 急速ろ過池 23 
51，460 

分水 3 夜断 。
衛研等 3 91 鉦 25 

浅井戸 4 な し 21 兼 4 量不足 2 
深井戸 29 そ の { 也 O j争兼 11 質不良 2 その他 6 不安 。
その他 10 
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2 琵琶湖総合開発と広域水道

滋賀県はもとより近畿圏にとって多年の懸

案であった琵琶湖総合開発は、第68回国会に

おいて他の地域開発では前例のない新しい制

度を内容とした「琵琶湖総合開発特別措置法」

が制定され、これに基づく全体計画も昭和47

年12月22日に内閣総理大臣によって決定され、

昭和47年から 10カ年にわたって実施されるこ

とになった。

琵琶湖総合開発は、下流阪神地域に40ni/sec

の用水を供給する水資源開発だけではなく、

1970年代の国民的な課題として強く要求され

る豊かな人間環境づくりを進めていくために

も、琵琶湖の恵まれた自然を守るという姿勢

のもとに、その資源を正しく有効に活用する

ことにより、琵琶湖わよび周辺地域の総合的

な開発をはかり、滋賀県民福祉の向上と近畿

圏の調和ある発展がもたらされるよう、琵琶

湖の水質をはピめ美しい自然を守り、レクリ

ェーションの場として利用するための保全、

洪水被害をなくするための治水、琵琶湖の水

をより有効に利用できるようにするための利

水という三つの方面から対策がたてられ、

業の三本柱としてとりあげられている口

3. 事業の内容

河JlI

洪水被害を解消するため内水に影響をおよ

ぼす河川、および既成市街地における都市河

川の実態に応じ河川の統合、分離、天井川の

河床切下げ、尻無川の改修等を行う。

河川改修 40河川 直轄野m'IJII

ダム

洪水調節、各種用水の補給および琵琶湖保

水機能を高めるため、主要河川に多目的ダム

および治水ダムを建設する。

6ダム(青土、芹川、姉川、高時川、北川、

宇曽川)

砂防

琵琶湖流入河川の流域、とくに琵琶湖治水

と関連する主要河川の上流の砂防事業および

地すべり対策事業を重点的に実施する。

砂 防 62河川

地すべり 2地区

下水道

琵琶湖の水質保全上重要な下水道を整備し、

あわせて都市生活環境の向上を図るため湖南、

中部、彦根、長浜、湖西、高島の各流域下水

道およびこれに関連する公共下水道と大津に

ついては公共下水道を整備する。

また、終末処理場は、公共下水道に見合う

施設を整備する口

(注)流域下水道=2以上の市町村にわたる

区域の下水道

公共下水道口市町村単位の下水道

上水道

湖周辺の未設地域・既設地域をあわせて、

琵琶湖を水源とする経済的合理的な広域用水

施設を設置する。

6地区(大津、湖南、中部、彦根、長浜、

高島)

33市町

工業用水道

工業の計画的な導入を進めるため、増大す

る工業用水需要に対処して水源を琵琶湖に依

存する地区の工業用水道を布設する。

4地区(南部、中部、彦根一期拡張、彦根

二期)

土地改良

琵琶湖に水源を依存する地域における将来

の営農に適した農業生産基盤を整備するため、

用水改良"排水改良およびほ場整備等の総合

的な土地改良事業を実施する。

用水改良 25，807ha程度

排水改良 2，400ha程度

ほ場整備 20，000ha程度

造林

琵琶湖流域水糠山地の保水機能を高め、湖

水位の安定と治水効果の増大をはかり、あわ

せて森林資源の培養による山村振興に寄与す

るため民有林における一般造林(拡大造林、

再造林)、造林公社による拡大造林、造林区域

内における幹線林道の整備を実施する。

再造林 1，200ha程度

拡大造林 27，500ha程度

林 道 25路線
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治山

琵琶湖流入河川の流域とくに琵琶湖治水と

関連する主要河川の上流の治山事業を重点的

に実施する。

復旧・予防治山 11 ，000ha程度

防災林造成 360ha程度

保安林改良

湖岸緑地

3，000ha程度

琵琶湖の自然環境の破壊を防止し自然の保

護、復元とあわせて国民の憩の場として利用

の増進をはかるため、湖岸に都市公園および

自然公園を整備し、緑地帯を創出する。

都市公園事業 139ha以内

自然公園事業 36ha以内

(注)都市公園口都市計画法により指定され

た都市計画区域内において

設置する公園もしくは緑地。

自然公園=琵琶湖固定公園区域で都市

公園を除く。

集団施設地区

琵琶湖の自然環境を保全するとともに、国

民の憩の場として利用の増進をはかるため、

湖周辺における観光レクリェーション利用の

拠点として、国民休暇村形式の公共施設を整

備する。

2カ所 安曇川 あやめ

周遊基地

湖面および陸上の観光レクリェーション利

用の拠点として公共施設(集団施設地区より

も小規模なもの)を整備する。

5地区(大津、彦根、長命寺、南小松、今津)

文化観光施設

琵琶湖に関する資源の保護利用を図るため、

琵琶湖資料館、水生植物園、水族館を新設整

備する。

土地公有化

琵琶湖のすぐれた自然環境と風致を保全す

るため、水生植物生育地・湖辺天然林地。湖

辺重要景観地の公有化を促進する。

16カ戸斤 305ha 

湖周道路

琵琶湖の自然環境の保護、湖岸修景帯の造

成を主たる目的とし、あわせて治水利水のた

めの管理道路の新設、または既設道路の改良

整備を行う。

なお、国道161号線バイパスについては湖周

道路の一環として建設を促進する。

新 設 43.6km 連絡道路 15.2km

改 良 69.6km 国道改良 52.9km

港 湾

将来の観光需要の増大に対処するため、水

辺観光レクリェーション基地として港湾を整

備する。

大津、彦根、南小松外

水 産

琵琶湖における将来の水産振興を図るため、

その対策事業を実施するとともに湖水位の低

下と変動に対処して水産資源維持対策等を行

フ。

(水産)振興事業。資源維持

(漁港)漁港の修築 制巷

し尿処理

琵琶湖の水質保全と生活環境の改善向上を

はかるため、下水道の整備とあわせて県下全

域にわたり、し尿処理施設を整備する。

12地区 50市町村

環境保全

湖水位の低下に伴う湖浜および水泳場の環

境を保全するため、干陸露出する湖浜につい

ては清掃整地、腐食土の除去を、水泳場につ

いては湖底の液深、整地を行う。

公団事業

琵琶湖治水

琵琶湖の水位上昇に伴う湖辺の洪水による

被害を防止するため、迎洪水位を低下させる

とともに必要な箇所には湖岸堤を設置し、内

水排除を行う。

水資源開発

淀川下流地域に対する水供給は、琵琶湖の

自然保護と調和のとれた限度内とし、瀬田川

波諜、南湖波深等を行う口

なわ、水資源開発に伴い被害を受けるもの

のうち、港湾、水道、工業用水、農業用水等

については適切な機能維持対策措置を、また、

水産業等に対しては、必要な補償措置を講ず

る。
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この琵琶湖総合開発事業の一環として、現

在事業に着手されているのは、南部地区およ

び中部地区であり、その概要は次の通りであ

る。

4. 滋賀県営広域水道の概要

1 )瀦賀県南部上水道用水供給事業

①地域の概要

本計画対象地域は、本県の南部に位置し、

野洲)11下流に開けた平地である。本地域は本

県産業の中核て¥名神高速道路をはじめ、国

鉄東海道本線、草津線、国道 1号線、国道 8

号線など交通網は完備され、急速に都市化、

工業化しつつあり、これにともなう大幅な人

口の増加、産業の集中化により水需要が増加

している。

これに対し、本地域の水道水源は、野洲)11

の伏流水や地下水を水源としてわり、それら

の水源は降雨量によって取水可能量が左右さ

れることが大きく、年々枯渇してきている。

本対象地域で現在琵琶湖から取水している

水道事業はない。

図-2 南部用水供給事業計画概要図
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②給水対象市町および年度別給水量

悼と 栗東町 守山市 里子抑|岡I 中主町

51 3，500 2，200 。 。
52 6，700 4，400 2，000 。
53 10，300 7，200 4，300 200 

54 13，800 11 ，000 6，600 400 

55 17，200 14，400 8，700 900 

56 20，900 21，300 10，600 1，100 

57 24，600 26，000 12，300 1，200 

③最終年度における受給水計画

長そ
言十 画 給水原単位

市町名
給水人口

守 山
人

60，000 

栗東 61，000 

中 主 11，800 

57 
里子 i1'l'1 40，800 

石 音E 12，000 

甲 西 31，900 

計 217，500 

⑧ 水道施設の概 要

水源

平均 最大

e/人・日 e/人・日
4只O 550 

546 642 

340 400 

350 500 

466 587 

450 600 

琵琶湖より工水と共同て平湖底取水管により

2. 2m/sec (うち上水1.04ぱ/sec、工水1.16m/ 

sec) を取水。

取水先端

内径4.3m、高1.2m、鋼板製

取水管

詳し350mm .e =460m 

導水ポンプ

上水・工水共同施設

幅(長辺13.0m、 短 辺5.0m)、長さ 18.5m

有効水深3.0m V=256.5m T=約 2分

RC造 1~.塩

導水管

併1，350mm .e =約50m

単位:rri/日

石 部 町 甲西町 言十

400 。 6，100 

1，000 1，000 

1，700 2，000 25，700 I 

2，400 7，000 41，200 I 

3，200 10，000 54，400 

4，000 11 ，000 68，900 

5，000 12，000 81，100 

計画給水量 自 己 受 *~口〉

平 均 最大 オ℃ j原 水 量

ぱ/日 rri/日 rri/日 ぱ/日
27，000 33，.000 7，000 26，000 

33，306 39，140 14，540 24，600 

4，010 4，720 3，500 1，200 

14，300 20，500 8，200 12，300 

5，592 7，044 2，044 5，000 

14，360 19，190 7，520 12，000 

98，568 123，594 42，804 81，100 

導水ポンプ

件500mm Q=32，975ぱ/min H=9.0m 

90kw 

5台(内予備 1台) 上水・工水共同施設

脱臭処理池

幅20.0m 長さ 30.0m 水深4.0m

V=3，000ぱ T=48分 RC造り 1池

急速かく梓池

3.5mX3.5mX4.5mH 2連

有効容量90.65ぱ T=1.2分 RC造り

緩速かく持池

申菖23.0m 長さ 12.0m ~.菜さ 4.0m 2~-I:!! 

RC造り 有効容量1987ぱ T=約35分

急速ろ過池

全自動開放型重力式 ろ過面積 27.3m

ろ過速度137m/日 24池 RC造り
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塩素混和池

幅5.0m 長さ 8.0m 深さ4.0m

V=120.0m T=約 2分 RC造り 1池

i争フ}く池

幅20.0m 長さ 25.0m 有効水深4.0m

V=2，000ぱ RC造り 2~也 T= 1. 1時間

汚フ1<7也

幅10.0m 長さ 15.0m 深さ 4m

V=600ni RC造り 1池

1次濃縮槽

V=3，800ぱ 1池 RC造り

V=1，300ぱ 1池 RC造り

脱水機

加圧脱水機 1式

送水ポンプ

件1，000mm .e=12，040m 

送水ポンプ

持300mm Q=11，625ぱ/min H=124.0m 

370kw 6台(内予備 1台)

調整池

トンネル式 .e=200.0m V=l1 ，250ぱ

送水管

件200mm

.e=26，800m 

1> 1，000mm 

⑤給水開始予定

昭和51年 4月(1部給水)

②給水対象市町および、年度別給水量

話誌と S 52 53 54 55 

近江八幡市 7，100 9，100 10，300 11 ，900 

八日市市 。 。 。 500 

安 土 町 1，400 1，700 2，100 2，400 

日 里子同I 2，900 4，600 5，500 7，100 

蒲生町 1，300 1，900 2，500 3，300 

竜王町 2，200 2，700 3，400 4，100 

永源寺町 100 300 400 600 

五個荘町 2，800 3，200 3，400 3，900 

能 登川町 6，400 6，700 7，000 7，300 

1口L 計 24，200 30，200 34，600 41，100 

⑥工期

昭和47年度から昭和53年度

2)溢賀県中部上水道用水供給事業

①地域の概要

本計画対象地域は、本県の湖東中部に位置

L、愛知川および日野川の流域に開けた平地

であって、江川i米の産地あるいは近江商人発

祥の地として知られ、名神高速道路、国鉄東

海道本線、私鉄近江鉄道ならびに国道 8号線

307号線など交通網は完備され、近江八幡市、

八日市市、日野町など近年急速に都市化、工

業化しつつあり、合せて周辺各町も住宅団地

の造成が盛んに行われている。

本地域の飲料水、生活用水は古来地下水や

伏流水に求めてきたが、近年産業の発展およ

び生活環境の向上に伴い水需要の増大は著し

く、このため地下水は枯渇して取水困難とな

っている。

この地域の特徴は、南部地区がすべての市

町がすでに上水道施設をもち、その用水補給

的性格が強いのに対し、中部地区では 2市 7

町のうち上水道施設があるのは 2市 1町のみ

で、残る 6町には簡水しかなく、また全く水

道のない区域が多く残ってわり、既設水道に

ついても、水量水質の不良地区が多い。

56 57 58 59 60 

12，900 14，200 15，500 17，900 20，900 

2，000 3，500 5，500 7，500 10，000 

2，800 3，200 3，700 4，300 4，800 

8，000 8，800 9，600 11 ，800 14，300 

4，100 5，000 5，800 6，900 7，600 

4，700 5，500 6，200 6，900 7，700 

700 900 1，000 1，100 1，200 

4，300 4，700 5，200 5，700 6，200 

8，300 8，700 9，300 9，800 10，000 

47，800 54，500 61，800 71 ，900 82，700 
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③最終年度における受給水計画

訳 言十 画 給水原単位 計画給水量 自 己 受 f司b、l口

市町名
給水人口 オ立 j原 水 量平 均 最 大 平 均 最 大

近江八幡
人

423 566 24，531 32，824 12，000 20，900 
57，993 _ 15，620 

J¥ 日 市 46，500 391 540 18，196 25，110 15，110 
10，000 
7，250 

安 土 12，600 336 439 4，234 5，531 722 
4，800 
3，700 

日 里子 24，849 420 575 10，436 14，288 。14，300 
10，450 

60 蒲 生 14，736 423 558 6，200 8，200 600 
7，600 
5，750 

竜 王 14，250 424 580 6，042 8，265 570 
7，700 
5，630 

刀℃ 源 寺 4，733 200 250 947 1，183 
1，200 

960 

五 {固 荘 11，700 400 530 4，700 6，200 。 6，200 
4，700 

官E 登 JlI 20，000 400 500 8，000 10，000 。10，000 
8，000 

言十 207，361 83，286 111，601 29，002 
82，700 
62，060 

図-3 中部上水道用水供給事業計画図
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④水道施設の概要

ダクタイ jレ鋳鉄管 昭和49.10 第17号

手重 日リ 要概

ぃ、j
 

つノ

取

;|: 
接

端

管

井

先

水

合

V
¥
 

，A
 

言受

導|導水ポンプ井

~'( I 導水ポンプ

施
導

設
オt 字毎

日

鋼 材 製T.K式内径1.50mX高644m

れ，500塗覆装鋼管 L=1，800m 

R C造内径5.00mXH8.00m

工水と共同施工RC造 Q=108ぱ

向上

件500mmX 27 .87ぱ/minX33mX270kw(予備 1台)

同上

併1，350mm L=6，970m 

5台

源 |琵琶湖表流水を工水と共同にて湖底に鋼管を布設し毎秒1，857ぱを取水

する白

1基

1基

1基

着分水池 IRC造 297m T=4.80分間

急 速撹持池 IR C造 36m T=1.16分間

フロック汗芸成 j趨

浄|沈澱池

急 速炉過池

オゾン指拘虫および

水 | 塩 素混和池

i争水池

汚泥排泥油
施|

高濁度時排泥池

一次濃縮槽

設 l二次 濃縮槽

汚 t尼

遠心分離機

凍結融解装置

送水ポンプ

;送水本管

調整 池

供給 管

RC造 1，166m T=36分間

RC造傾斜板式池 内 滞 溜 時 間 T=65分間

RC造 52.50mX 120m/d 

l基

2~-lli 

2~也

2~也

16~.也

?也

RC造 840ぱ T=13分間

RC造 1 ， 760ぱ T~60分間

RC造 70m

RC造 504ぱ

RC造 470m

RC造 133m

RC造 55m

45kw 

冷凍機、脱水機他

件350mmX15.0ぱ/minX118mX470kw(予備 1台を含む)

件1，100mm L=4，450m 

PC造併32.6mX(H)6.00m Q=5，000m' 

件 200mm

外1，100mm

2基

1~-lli 

池

池

池

池

池

池

台

式

一

台

つ臼

1

i

1

4

1

i

1

i

1

i

q

ο

1

i

一
F
b

L=64，000m 

⑤給水開始予定

昭和52年 4月

⑥工期

昭和49年度~昭和54年度
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量

持1

北九州市下水道局設計課長

中島幸雄

35 

下

まえが「き

本市は、昭和38年 2月10日、門司、小倉、

若松、八幡、戸畑の五市が世界の自治史にも

前例をみない対等合併によって生まれ、同年

4月1日全国で7番目の政令都市に指定された。

北九州、i市は、九州、|の最北端に位置し、東部

は周防灘、北部は響灘に面し、西部は遠賀郡

の農村地帯につづき、南部は筑豊、京築の田

園地帯に迷っている口

本市の広さは、東西32.5km南北33.5km、面

積465.63kniであり、その大部分は、東北部の

企救山塊と中央部から南部にのびる福智山系

その他の山地で占められ、これらの山系は、

最高900mと比較的低い山群の連続である。こ

れらを源とする河川は、小倉区を南北に貫流

する紫川の他は、 1km前後の小河川が大部分

である。その流域と河口で形成されている沖

積平野の一部で農業が営まれ、北部の洞海湾

周辺を中心とした臨海部で重工業が発達し、

これに伴って、市街地は工業地帯と背後の山

群に挟まれた形で、東西に帯状に形成されて

おり、近時の都市発展につれて、八幡、小倉

区の南部が住宅地となってきた。
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図-1 施設概要図
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1 .下水道の沿革

北九州市の下水道は、古くは当市前身の一

音れもある現・若松区が大正 7年第 1期、昭和 2

年第 2期、昭和13年第3期の認可により 277.8

ha、29.9%整備に始まり、引続いて小倉区の

紫川、砂津川、神獄川に固まれた地域の71.2

hatこついて、大正14年第 1期認可を受け、 10

カ年継続事業として行われた。

八幡区は、枝光、尾倉の排水路など14カ所

について、昭和 9年第 1期認可を受けて始め

られた。また、戸畑区は昭和33年、市街地中

心部318.5ha整備の 6カ年計画認可、門司区の
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昭和38年第 1期 6カ年計画の認可により始ま らの下水道事業を全市的な規模のもとに統一

った。 して、下水道整備の不均衡を是正し、普及上

昭和38年、 5市合併により引継がれた下水 昇を図るべく新しい事業として下水道整備 5

道は、旧 5市の聞で相当の格差があり、これ カ年計画が樹立された。

表-1 事業計画

三善 業 名 称、 事業費 目標年度 排水面積 普及率

第 1次 5カ年(S38年~42年) 42億円 昭和42年度 1，241.2 市街1地5.4面%積の

第 2次 5カ年(S42年~46年) 197 -'/ 46 -'/ 2，720.8 33.7 -'/ 

第 3次 5カ年(S46年~50年) 520 -'/ 50 -'/ 6，200.0 77.0 -'/ 

一

昭和42年度を初年度として、新事業計画は は、昭和42年度より始められたが、 46年度に

処理場建設を基本とし、日明、新町、皇后崎、 は、普及率は市街地面積比でやっと 34%に達

北湊の 4処理区を設定した。新町処理区につ したに過ぎず、引きつづいて、 46年度から第

いては門司・小森江・大里・延命寺 日明処 3次 5カ年計画を策定し、 4年目を迎え、 50

理区は小倉・板橿・境川・小野・戸畑、皇后 年度には普及面積6，200ha、普及率77%を目標

崎処理区は枝光・尾倉・黒崎・上津役・折尾・ に、緊急度、事業効果の高い地区から整備し

本城、北湊処理区は小石・若松・藤ノ木・二 ている。さらに、環境衛生改善の緊急性によ

島の各排水区を計画し、行政区としての 5区 り、第 4次 5カ年計画の実施が要請され、既

を全体的な事業計画として、下水処理を統一 成市街地100%普及、新市街地の幹線整備を

し機能させるものである。第 2次 5カ年計画 目標として50年度より開始される予定であるO

表-2 下水道計画(処理区別)

処理区 処理
運転 処理 能 力 昭和48年度末の整備率 計画決定済 下水道法による認可事業

(処理場) 医域
開始

年月 処理面積人 口水 量管渠延長

門司区 S 
ha 人 ぱ/日

新聞T 小倉区
47.4 

(1，371.8) (195，∞0) (78，000) 82，500 
の一部 289 58，000 23，200 

小倉区
(417，000) (166，800) 

円 H月 戸畑区 S (4，441.5) 
367，300 

八幡区 45.4 1，491 284，000 113，600 
の一部

皐后!崎 八幡医
S (3，799.0) (388，000) (155，200) 

325，400 
38.4 1，480 246，000 98，400 

~t i奏 若松医 S (1，014.1) (134，000) (53，600) 
117，300 

47.4 252 80，000 32，000 

合計
(10，626.4) (1，134，000) (453，600) 

892，500 
3，512 668，000 267，200 

2. 中継ポンプ場と下水圧送管

本市の地勢は、前述したように、海と山群

が接近して東西に細長く、独特なものであり、

他都市に比し中継ポンプ場が多いのは理解さ

れると思う凸

所在地
排水面積 普及率 排水面積 排水人口 排水面積 排水人口

ha ha 
門司区

289 24% 
松原3丁目

1，371.8 127，000 1，371.8 127，000 

1，557 44% 小倉区
4，441.5 362.0∞ 4，441.5 362，∞o 

西港町

1，485 61% 
八幡区

3，799.0 356，∞o 3，799.0 356，∞o 夕原町

368 40% 
若松区

1，014.1 83，000 1，014.1 83ωo 安瀬町

3，699 46% 
10，626.4 928，000 10，626.4 928，000 

注:( )計画値

現在、 22カ所の中継ポンプ場が公共下水道

事業として認可をうけているが、 15カ所が軍家

動中で、 4カ所が築造中である。これらの施設

概要は表-3の通りであるが、その内容を詳

細に報告する。
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表-3 中継ポンプ場

処 排 水 ム円也~ 力
ポンプ場 ポンプ場 運転開始

理 雨水ポンプ 汚水ポンプ

区
名 称 所 在 地 年月日

口径 ム自包己 力 揚程 馬力 台数 口径 ム目也己 力 揚程 馬力 台数

新町処
門司港 門司区港町 S 48.5 1，100nym 150 ぱ/分 8.0m 420ps 300 m/m 11.211I /分 15.0m 50kw 2 

800 75 8.0 160 

理区

門司区小森江 S 49.4 210 
片上 片上

400 18.6 8.1 45 3 I 
浅野町 小倉区浅野町 S 49.4 1，500 340 7.0 750 450 お.5 18.4 110 2 I 

1，000 140 7.3 350 2 

神 獄 。 明和町 S 51.4 1，100 180 2 450 31.0 5 

予定 1，500 322 4 

日 城 !f 。 篠崎町 計画中 1，300 212.9 3 400 21.1 

800 91.4 3 

北方雨水 。北方川久保 イシ

明
1，200 177.1 5 

南小倉 。 篠崎町 S 48.4 300 11.0 25.0 75 2 

港 四T ク 東港町 S 46.4 1，500 315.0 8.5 900 500 35.0 15.0 125 3 
処 900 105.0 8.5 310 

大手町 ク 大手町 S 45.4 1，300 240.0 6.0 520 450 36.4 14.0 110 

理 1，500 320.0 5.8 620 700 71.5 14.0 240 2 

700 65.0 6.2 150 

，鳥 旗 戸畑区鳥旗 S 34.9 1，000 107.0 2.0 80 2 200 4.5 11.0 55 
区 200 8.7 17.5 75 

弁 天 ク 弁天町 S 39.3 1，350 220.0 3.1 260 300 11.5 16.6 60 3 

1，350 262.0 2.8 375 2 

都 島 ク牧山 S41.3 700 68.6 4.7 115 300 11.0 7.5 22 3 

800 85.0 4.8 135 

枝 光 八幡区枝光町 S 44.4 150 2.3 13.0 15 3 

200 4.5 13.0 26 

皇
諏 訪 。 諏訪町 S44.4 300 9.4 23.5 60 4 

前 田 。 前田町 S 41.4 400 20.3 16.0 80 3 

后 350 13.6 16.0 55 2 

藤 田 ク 藤田殿町 S 38.2 1，200 180.0 2.1 130 3 500 33.0 17.0 130 2 
崎

800 90.0 2.4 70 2 400 21.0 17.0 80 

処 則 松 則松 S 50.4 1，500 325.0 3 400 25.0 4 

予定 800 90.0 2 

理 東中島 。 本城 S51.4予定

区
折 尾 。 折尾 S 50.4 1，000 121.0 

予定 700 61.0 2 350 17.3 3 

本 城 洞北町 S 50.4 500 29.0 2 400 21.0 4 

予定 700 58.0 

j湊t 
中川通 若松区本町 S 42.4 1，000 109.7 2.4 96 3 150 3.2 7.5 7.5 2 

理処
藤ノ木 " 古前町 S 49.4 350 16.0 20.0 55 4 

区
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表-4 圧送管概要

処 ポンプ 施工

理区 場名 時期
送水量 揚程 口 径 延長 送水先 管 種 摘 要

新町処
S年度 ぱ/分 m % m 

門司 j巷 46~47 37.5 15.0 800 2，087 片上ポンプ場 (川イル鋳鉄管K形 2種お

理 よびU形推進用ダクタイル管

区
片 上 48 45.0 8.1 800 454 新町処理場 ダクタイル鋳鉄管K形 2種

2連
浅野町 48 12.7 600 1，502 j巷町ポンプ場 河川伏越し

よびタールエポ塗装

両フランジ鋼管

日 神 獄 計画中

城 里子 " 
明

北方雨水 今 紫川に放流一

処 南小倉 46~47 15.7 500 951 港町ポンプ場 ダクタイル鋳鉄管A形 2種

港 PlJ 44~45 245.0 15.0 1，200 1，156 日明処理場 河川横断

理 合成鋼管およびタールエポ塗 水管橋

装鋼管

区
大手町 45~46 12.0 700 809 j巷町ポンプ場 ダクタイル鋳鉄管A形 2種

，鳥 旗 44~45 8.7 13.0 350 1，080 日明処理場 ク

弁 天 43~44 45.8 14.0 700 1，081 " " 

者日 島 44~45 22.0 10.0 600 357 弁天ポンプ場 " 

枝 光 36~43 9.0 12.9 400 1，041 諏訪ポンプ場 lmイル鋳鉄管A形および

ヒューム管A形 3K管

諏 訪 42~43 28.3 23.2 600 812 前田ポンプ場 ダクタイル鋳鉄管2種

皇 前 田 39~40 67.7 10.5 1，000 546 藤田ポンプ場 ヒューム管 B形3K管

藤 田 36~43 101.8 17.0 800 2，230 皇后崎処理場 持800は、ヒューム管A形3K、
后 900 2，228 2K、1K管

持900は、ヒューム管A形1K
自奇

管、ロックラパイプB形 2K

処
管、ヒューム管A形 3K管

JlU 松 47~50 70.6 27.0 900 3，200 " (川イル鋳鉄管切3伽
理 予定 よび4種

区
東中島 50予定 23.7 15.2 600 本城ポンプ場 検討中

49 2連 (川イル鋳鉄管3種および 河川横断

折 尾 施工中 34.7 25.0 500 2，160 皇后崎処理場 タールエポ塗装鋼管 水管橋

49 2連
本 城 施工中 41.8 18.0 600 990 " " " 

北湊処
中川通 46 6.3 7.5 350 517 北湊処理場 ダクタイル鋳鉄管 3種

2連
理区 藤ノ木 47~48 33.5 20.0 500 1，081 " " 



40 ダクタイル鋳鉄管 昭和49.10 第17号

1 )門司港中継ポンプ場系

門司排水区内にあり、西側は関門海峡に面

し、背後は丘陵地に固まれた市街地で、海岸

に向ってゆるやかに傾斜している。当排水区

の汚水は、日ノ出町幹線および錦町幹線によ

り、東港町地先に設けられた当ポンプ場に収

容し、門司港、新町、遮集幹線中途までポン

プ加圧送水し、その後、自然流下により片上

中継ポンプ場を経て、新町処理場まで流送さ

れる。

送水管の布設箇所は、国道199号線の歩道わ

よび車道であり、土被り 1.2mおよび 1.5mの

開削施工で、夕、、クタイル鋳鉄管 K形 2種を使

用した。地下埋設物、および国道横断笛所の

交通量との関連で 3カ所において、推進工法

用ダクタイル鋳鉄管を採用した。鋳鉄管推進

は、各文献で相当報告されているが、当箇所

の施工内容は、概略、次の通りである D

(1 )栄JII横断(3.3X1.6ボックスカルパート)

土被り 4.5m 

推進長 推進用ダクタイル鋳鉄管U形(内

径:800mm)

L=4m/本 X5本=20m
長 幅 深

推進口 6.0mX2.8mX5.6 m 

到達口 3.0mX2.0mX5.5m 
幅高摩

支圧コンクリート 1.5mX1. 7mXO.6m 

土 質 磯 交 り砂質粘土

推進部 N値 7 ~10 

竪坑は、土溜として普通鋼矢板E型7.5mを

使用した。

(2)地下埋設物横断(ガス管250mm、150mm、

水道管 400mm、100mm、排水管700mm、

900X900mm) 

内容は(1)と同じであったが、土被りは3.5

mと浅く推進した。

(3)清滝川i横断(1.6X1.6ボックスカルパー

ト)

他に錦JlI(内径1，800mm)、水道管 (450mm)、

ガス管 (150mm)、電々ケープル(3 条~8 条

を4連)とあり、国道199号線の交差点内を横

断した。

土被り 3.8m 

推進長 推進用ダクタイル鋳鉄管 U形(内

径800mm)

L=4m/本 X18本=72m

他は(1)と同様で、ある。

土質は、 3カ所とも埋立地で¥推進部は磯

交り粘土であり、地下水位は地表より 1.2m、

海岸線から 20m桂度離れており、干潮時には

2.5mとなり干満の影響が著しく、切羽崩壊対

策として、推進管、先端の刃口金物はハッチ

中棚を取付けて、切羽の地山の安定をはかり、

鏡には鉄板、ゴムを取付けて水、土砂の流出を

防ぐ目的ても図-2の構造の刃口を製作し推進

施工した。

図-2 刃口金物

ゴム輸
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なお、施工者は地場の経験 3年程度の業者

があたり、前記の20m推進 2カ所についての

精度はきわめて良好で、あったが、後者の72m

については、変位が縦断的に若干あった。ま

た、水平的には相当に生むた。

2)片上中継ポンプ場系

関門海峡に沿って南北に細長く、背後は海

岸線に向い急傾斜している。小森江排水区の

汚水と遮集幹線により、門司排水区から流下

してきた汚水をポンフ。加圧により門司港、新

町、遮集幹線中途まで送水し、その後、自然

流下により新町処理場まで導くものである。

送水管は、国道199号線の歩道および車道に、

土被り1.2~ 1.5mの開削施工により布設され

た。

3)浅野町中継ポンプ場系

紫川、砂津川、神獄川に挟まれた平坦な商

業地区を、浅香幹線および魚町幹線に合流式

として、下水を収容して当ポンプ場に流下し、

雨水は響灘に放流し、汚水は板橋の旭町幹線

までポンプ加圧送水し、その後、自然流下で

勝山幹線を経て、港町中継ポンプ場ヘ流入す

るものである。

圧送管には、ダクタイル鋳鉄管 K形 2種を

2条、 199号線および紫J11、右岸道路に開削布

設した。魚町の西日本鉄道の横断は、電食防

止などを配慮して、ヒューム管 2条を25m推進

し鞘管とした。内径は、土被りの関係で1，350

mmとした。紫川横断については、都市の美観

上、その他により水管橋架設占用の許可が認

められないため、勝山橋上流を伏越とし、計

画河床下、土被り 2mとして沈埋工法により

施工した。図-3の通り、 95.5mの河幅底に

11m鋼矢板国型を仮設桟橋より打込み、幅5.5

m、深さ 4.8mの水中掘削を行い、厚さ500mm

の栗石敷均をし、管枕鉄筋コンクリートブロ

ックを据付け、その上に圧送管を布設した口

圧送管は鋼管 (6m もの)とし、継手はフ

ランジを採用、中心間隔700として 2述、1.5

XO.8mのす法て¥鉄筋コンクリート巻きして、

管端500mmを残して 5m防護した管を吊り込ん

で水中布設し、ボルト締めを行った。

管項まで砕石埋戻してモルタルグラウトを

施し、その後、河床まで埋土を行い完了とな

った。水中布設の際は河川流勢と潮流とが打

ち消しあい、流速が零となる短時間内で作業

せねばならず困難で、あった。また、河床掘削

後は浮泥が落ち込み、処理が難しく手間取っ

た。沈埋工としては、水中作業経験者でなけ

れば困難である。

図- 3 雛断面図

「ーーーー
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4)神獄中継ポンプ場系

小倉排水区の東部の足立山系より、急傾斜

で平坦部に連なる地形をなしており、合流に

て高坊幹線で取込み、雨水は神獄川へ放流し、

汚水を大手町中継ポンプ場ヘ庄送する。圧送

管は現在計画中で、路線、口径、延長管種な

どは決定していない。

5)城野中継ポンプ場系

国鉄日豊本線と紫川に挟まれた平坦地の、

小倉排水区の一部下水を収容して、雨水は紫

川へ放流し、汚水を大手町ポンプ場ヘ加圧送

出する。圧送管については現在計画中て¥そ

れぞれ決定していない。

6)港町中継ポンプ場系

浅野町中継ポンプ場、および大手町中継ポ

ンプ場より圧送された汚水と、金団幹線によ

り収容された板植排水区の一部の汚水は、当

ポンプ場より日明幹線まで圧送して、その後、

自然流下により日明処理場まで流送される。

当ポンプ場より、国道199号線までの一部172

m分は道路幅(4 m)が狭く、掘削断面が限定

され、将来、民地側に高層建築が考えられ施

工困難を予想された。そこで今回、将来計画

の内径1，350mm管と共に、 1，200mm管を並列布

設したが、継手部作業間隔がとれないため、

夕、、クタイル鋳鉄管U形 2種をそれぞれ採用し

た。引続いて、 562mは道路幅(6 m)は十分で¥

交通量がほとんどない道路であり、管種比較

を行った結果、施工時間を要するが、経済的

な合成鋼管 1種を採用して施工した。

199号線は、土被り1.2~1. 5mにて開削工事

として、ダクタイル鋳鉄管 K形 2種を使用し

た。中途、板橋川横断があったが、水管橋(3 

スパン全長100m)は鋼管で、第 1橋梁下流側

を上越横断した。

7)南小倉中継ポンプ場系

板櫨排水区の国鉄日豊本線より西側の下水

を瑞穂幹線を経て、雨水は紫川ヘ放流し、汚

水は当ポンプ場で中継、加圧して清水幹線に

て板橋主要幹線へ圧送し、日明処理場ヘ流送

する。圧送管は、内径500mmダクタイル鋳鉄管

A形 2種を篠崎から戸畑線の車道に、土被り

1.5mで、開削布設した。

8)大手町中継ポンプ場系

小倉排水区の紫川右岸、および神獄川左岸

の平坦地を合流により、三萩野幹線、貴船幹

線に収容し、紫川左岸の当ポンプ場に送り込

み、雨水は紫川に放流し、汚水を板橿排水区

の勝山幹線まで加圧送水する。圧送管には、

内径1，200mm夕、、クタイル鋳鉄管 K形 2種を土被

り1.5mにて開削布設した。

9)都島中継ポンプ場系

戸畑排水区の天績寺川、わよび鹿児島本線

に囲まれた山手から急傾斜で平坦部に連なる

区域を合流により下水を収容し、雨水は天績

寺川に放流し、汚水はポンプで加圧して内径

600mmダクタイル鋳鉄管 A形 2種で八幡戸畑幹

線道路まで送水し、自然流下で弁天中継ポン

プまで導くものである。圧送管は、天箱寺川

はトラス橋を設け、ダクタイル鋳鉄管を鋼製

バンドで固定して横断したが、他は土被り1.2

mで開削布設された。

10)弁天中継ポンプ場系

戸畑排水区の南から北流する天績寺川の両

岸一帯の住宅地、および背後の区画整理事業

により、宅地化された丘陵地の汚水を取込ん

で天額寺川右岸に布設された沖台幹線に流下

させ、右岸、東側の汚水を収容しながら当ポ

ンプ場に至り、雨水は天領寺川ヘ放流し、残

留汚水と、都島中継ポンプ場から圧送された

渇水を幸町の戸畑幹線着水井まで加圧送水す

るものである。管は内径700mmダクタイル鋳鉄

管 A形 2種を、八幡戸畑幹線道路の歩道を土

被り 1.2mで、開削布設した。

11)鳥旗中継ポンプ場系

戸畑排水区の鹿児島本線より洞海湾側の!日

市街地の下水を合流式にて、当ポンプ場に流

下させ、雨水は洞海湾に排除し、汚水は幸町

の戸畑幹線着水井まで圧送し、自然流下によ
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り日明処理場まで導くものである。圧送管は、

内径350mmダクタイル鋳鉄管A形 2種を開削布

設した。

12)枝光中継ポンプ場系

枝光排水区の一部で東側が高台て¥西に向

って斜面に市街地が形成され、鹿児島本線沿

いが平坦地になって台り、流下してきた汚水

は、当ポンプ場で加庄送水して諏訪中継ポン

プ場へ導いた。圧送管は、上流645mは内径400

mmダ、クタイル鋳鉄管 A形 2種を使用し、下流

側396mはヒューム管 A形 2種管を使用した。

施工は、鋳鉄管について昭和45年度に施工し、

産業道路的な八幡~戸畑幹線道路の横断の二

カ所はヒューム管(推進用特圧管、内径900mm)

を推進し鞘管とし、他は開削施工とした口下

流側ヒューム管は、昭和36年頃に道路改良、

先行とし開削布設したが、土被りは歩道部は

1.2m、車道部は1.5mてもあった。

13)諏訪中継ポンプ場系

枝光中継ポンプ場東側と同じ地形で、山手

部の汚水の流入および枝光からの庄送汚水を

当ポンプ場より中央町 2丁目国道 3号線まで

圧送し、自然流下により前田中継ポンプ場ま

で導くものである。圧送管は、ほとんど歩道

直下を土被り 1.2mで、開削布設され、内径600

mmダクタイル鋳鉄管 A形 2種が使用された。

14)前田中継ポンプ場系

南に皿倉山権現山の山地をひかえ、北方に

向って傾斜して台り、鹿児島本線沿いの地域

が平坦地となっている尾倉排水区の汚水を収

容し、枝光諏訪ポンプ場から圧送された汚水

とを、国道 3号線に沿って桃園町まで加圧送

水し、白然流下による藤田ポンプ場ヘ導くも

のである。圧送管は、内径1，000mmのB形 3K

ヒューム管を土被り 1.5mにて開削布設し、現

在まで破損などの事故は全然生りていない。

15)藤田中継ポンプ場系

帆柱山、河頭山の山地を南にひかえ、北方

に向ってゆるやかに傾斜している黒崎排水区

の汚水と、東部の枝光、尾倉排水区より圧送

された汚水を皇后崎処理場ヘ加圧送水するも

のである。

圧送管は、昭和34年頃に内径800mmの 3Kヒ

ユーム管を道路敷を離れて、工場敷地付近に

土被り 1.2mにて開削布設されたが、故障事故

は生ピていない。さらに、 1条を昭和43年に

内径900mm管を、上流側からヒューム管 A形 3

K管を75m、ロックラー B形 2K管を809m、

ヒューム管 A形 1K管666mを内径800mm管に

隣接して開削布設した。皇后崎処理場そばの

割子川横断は、 800mm、900mmとも伏越し施工

であったが、現在まで損傷事故は全く起こっ

ていない。ただ、ポンプ運転の断続稼動によ

って空気弁のボールにゴミが詰まり完全閉塞

せず、路上溢れがたびたび起こり、改良の必

要がある。

16)則松中継ポンプ場系

小嶺排水区および、則松排水区の中央を南北

に金山川が貫流し、両岸はかなりの勾配で丘

陵地を形成している。丘段住宅地からの汚水

は、金山川に沿って布設された金山幹線に収

容され、当ポンプ場から皇后崎処理場まで圧

送される。ポンプ運転は昭和51年 5月開始予

定で現在施工中であり、圧送管は、下流側920

m はダクタイル鋳鉄管 K形 2種ならびに 3種

管で施工済みであり、上流側2，160mについて、

金山川横断は水管橋とするか伏越しとするか、

また国道 3号線縦走、鹿児島本線横断など、

管種、施工法とも経済性、施工性および管理

面から現在検討中である。

17)折尾中継ポンプ場系

国鉄折尾駅を中心に家屋が密集した旧市街

地と、国道199号線北側に開拓された住宅団地

からの汚水を国道直下に築造された折尾幹線

に収容し、当ポンプ場に流下させ、一部合流

の雨水を新掘川ヘ放流し、残溜汚水をポンプ

加圧により皇后崎処理場に送水するものである。

圧送管は、内径500mm夕、、クタイル鋳鉄管K形

3 種を 2 条、車道部に土被り1. 2~ 1. 5mにて開

削布設中であり、掘川横断は水管橋(3スパ
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ンX20m=60m)として施工中である。当ポン

プ場圧送直後の新掘川も同様、水管橋(スパ

ン20m) として、 2条設計中である。

18) 本城中継ポンプ場系

二島排水区の畠田幹線、および本城排水区

の碇地幹線の汚水を取込む東中島中継ポンプ

場は、現在計画中であるが、それより圧送さ

れた汚水、および金子川流域を収容する本城

幹線から流下した汚水は、本城中継ポンプ場

で加圧され、掘川を横断して皇后崎処理場ま

で庄送される。

圧送管は、内径600mmダクタイル鋳鉄管K形

3種を 2条928m現在施工中で、掘川横断は河

川両岸の地下埋設物の関係で、本城橋より洞

海湾側となり、当箇所は河床より 8mがヘドロ

層の堆積があり、開削推進などの伏越しは工

法的に困難で、あるので、上越で設計中である。

水管橋は、第 1橋梁(本城橋)径聞から 2

径聞に限定され、構造上不可能である。した

がって、現在ランガートラスとして検討中で、

維持管理面を重視して鋳鉄管を 2条並列載荷

させる予定である。

19) 中川中継ポンプ場系

高塔山から海岸線に向ってゆるやかに傾斜

し、それに新地幹線が設けられ、汚水を収容

して若松港岸壁付近に設けられた当ポンプ場

に流下し、ポンプ加圧して浜町 2丁目若松区

役所前の若松主要幹線まで送水され、北湊処

理場へ自然流下により導かれるものである。

圧送管は、内径350mm夕、、クタイル鋳鉄管A形 2

種を517.3m車道下土被り 1.2mの開削施工で、布

設された。

20) 藤ノ木中継ポンプ場系

j同海湾、の海岸線に向い、かなりの勾配で傾

斜した地形に沿って流下する汚水は、国道199

号線の藤ノ木主要幹線に上流側の東二島排水

区の汚水とともに、古前町の国道横に築造さ

れる当ポンプ場に流入し、ポンプ加圧により

若松排水区の白山 1丁目付近まで送水し、自

然流下により若松主要幹線を経て北湊処理場

まで導かれるものである。汚水圧送管は、内

径500mmダクタイル鋳鉄管A形 2種を 2条国道

199号線の車道下、および一般道の車道に土被

り1.2mにて開削布設した。なわ、一般道部分

は道路幅員 (4m)が狭く、地下埋設物(ガス

管、水道管)が多いので、公共下水道管(内

径250~600mm) については、同時施工で圧送

管の上部に施設を行った。

あとカ昔、き

以上、当市の下水道圧送管についての概略

を述べさせていただいたが、今回は中継ポン

プ場と圧送管にとどまり不十分で、申訳ないと

思っている。なお、今後は施工性、経済性、

維持管理などあらゆる面から圧送管種につい

て検討、配慮し、決定採用していく予定である口
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1 .はじめに

本県の水道は、これまで地下水源が容易に

求められてきたため地下水源に依存してきた

が、東京都を中心とした首都圏地域の発展に

ともない県人口もこれまでにない急激な増加

を示し、生活用水、工業用水など県内の水需

要は爆発的な上昇をたどってきた。その結果

地下水位の低下、さらに地盤沈下という問題

がおきてきた。

そこで、これらの地域の給水対策と地盤沈

下防止のため、昭和36年度から草加市を中心

に東部第一工業用水道事業を開始し、引続き

昭和38年度より大宮市以南の浦和市、川口市

など県中南部に給水するため中央第一水道な

らびに工業用水道事業をわこし、一期拡張も

含め昭和50年度目標に40万ぱ/日の生活用水、

25万ぱ/日の工業用水を河川表流水にもとめ、

すでに昭和43年度より給水を開始しているが、

さらに県東部ならびに県西部にもこれら中央

部に同ビく、地下水の低下による不足が生じ

はじめ、昭和45年度より東部第一水道と、西

部第一水道として二事業を同時に開始し、昭

和55年度目標で東部第ーが35万ぱ/日、西部第

ーが50万ぱ/日の計画にて、うち49年度より一

部給水を目途に現在建設中である。

イyし鋳

工事の

埼玉県企業局水道建設事務所

工事第一課長 藤田恒三

長尾政秋長

:竜馬

む商務

の並

保全課
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z
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Z
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2.管轄ならびに工法の選定

本県の水源は、水資源開発公団で施工され

た下久保ダムをはじめ利根川水系のダム群の

良守オ吋出をたよりにt工戸川より、あるいは利中良

大堰より武蔵水路をへて荒川に流域変更され

た水を取水し水源としている。

表題のダクタイル推進管工事は、西部第一

水道50万ぱ/日分とこれから増設する中央第一

(二拡)の40万ぱ/日分合せて、 90万ぱ/日の導

水管として計画したものである。まず管の選

定については、取水口より着水井まで延長約

1，400mあり、その聞に荒川左岸堤をはさんで

大きく二分されるために、河川敷側は推進用

コンクリート管を埋設し、堤内地については

洪水時のジョイントからの漏水などの不安が

あるため、鋼管またはダクタイル鋳鉄管にな

ってきたが、工事工程の関係で鋼管では製作

納期台よび現場接合での関係でダクタイル鋳

鉄管に決定した。

工法については、中央第一の創設工事のと

きには管径1，800mm2条を延長1，400m程、開

削工法で布設したが、用地および借地などで

難行したのと、施工上で予想以上に難行した

ために、今回は地盤改良による開削工法、あ

るいはシールド工法または普通推進工法と検

討し、前記の用地問題も含め、工費はもとよ

り、工期の点で泥水式推進工法を採用した。

3.工事概要

本工事は、埼玉県企業局が西部第一水道用

水供給事業計画の一環として、取水口から荒

川の原水を取り入れるため、 2連に布設する

内径2，200mmのダクタイル鋳鉄管内を自然流下

で現在施工中の大久保浄水場へ導水する工事

である。

この導水管は、ダクタイル鋳鉄推進管を使

用し、推進工法にて持 2，200mmX278.8mX 2 

連を布設する。

図-1 埼玉県事業別給水地域図

東 京 都
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図-2 48西第205号議事水轡布設および送水管布設工事現場一般平間図

Z~~ 
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4.土質と問題点

この付近一帯は、荒川流域内で河川によっ

て流された土砂が推積した沖積低地(荒川低

地)に位置し、地質縦断図(図-3)に示すよ

うに、粘性土と砂の互層であり、施工区間の

位置では、表土1.0~1.5m の下に約4.0~7.0 

m のシルト層が一円に覆っている。シルト層

の下部は、約5.0~10.0mの厚さでゆるい細中

砂層となっている。この下には、また、シル

ト層と砂層が互層に堆積して、基盤としては

深度約25~30m位の地点の洪積層であると考

えられる。

とくに、今回の管を布設する地点は、上部

シルト層とゆるい砂層をはさんだサンドイツ

チ部で、 N 値 O~5 、含水比65%以上、飽和

度95%以上と非常に鋭敏比が高く、また、地

下水の高い地盤である口なお、砂層は粒径の

均ーな細中砂であり、透水係数1X 10-3 cm/sec 

以上で透水性に富んだ地盤で自立性に乏しく、

クイックサンド的に崩壊が起ごりやすい地質で

ある。

このような地質にわいて、開削工法を行な

うには、既設の導水管布設においてもみられ

たように地盤改良を行なわなければ施工には

危険性を伴うことと、水田地帯のため、工期

的には、秋の取り入れ後に工事を着工し、 12

月末までに完了させるという制約があり、また

シールド工法で行なうと、設備と掘進に時間

を要することなど、種々検討した結果、泥水

加圧式推進工法にて管を布設することになっ

た。

なわ、この地質にわいて推進工事を施工す

るには、大きな問題点があった。

第 1に、環流泥水の安定性と泥水圧の調節

によって、推進に伴う地山の崩壊をいかに防

止するかである。ここにおいては、地下水圧

が、シールド切羽で0.4kg/cmで、あるので、 6

個の手動パルプと送水量の調節によって、泥

水圧を常に0.45~0.55kg/cmtこ保った。また、

安定液の混合と泥水の沈澱処理については、

場所的に恵まれた関係で¥適切に処理するこ

とができた。

図-3 調査位置平面図および地層縦断図

0.00 
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第 2に、並列推進での夕、、クタイル鋳鉄推進

管の間隔である。先行管が、後行管の推進施

工にどのような影響を与えるかである。ここ

においては、左右押管間隔を1.50mとして施

工した。

第 3 に、実質工期が10月末~12月末の 3 カ

月であるので、推進工事期間を 11 月 ~12月の

2カ月間とし、推進 lスパンを15日の工程と

した。

第 4に、ダクタイル鋳鉄推進管の継手が、

ボルトで剛結であるので、推進の蛇行修正が

可能かどうか、かっ 1スパン120mで約55cm

のレベル差で施工しなければならない。

第 5の問題点として、新設した護岸のある

用水路に沿って、また、推進施工後、推進管

の上部に送水管rt2，000mmを開削工法で布設す

るので、後日、地盤沈下、陥没などの被害を

起こさないようにしなければならない。

以上のような種々の条件のもとに、入念に

施工した。

図-4 並列推進施工断面図

5.施工

1 )泥水加圧式推進工法

とシールド機械

本工法は、メカニカルシールドを用いた泥

水加圧環流式推進工法ても、前面の掘削室に加

圧した泥水を送り地山の地下水をこの加圧水

で抑え、かっカッター板で切羽の地山を押え

ながらカッターキ反の回車云によって、地山を切

崩し、加圧泥水の環流によって、掘削した土

砂をトンネル外に流体輸送するメカニカル機

構である。

シールド掘削機は、隔壁で密閉した前方掘

削室、中問機械室とテール部運転操作室に分

かれている。掘削室は、カッター板と泥水に

よる掘削土砂の環流装置が組込んであり、機

械室には、外周にシールドジャッキを配置し、

内部にはカッタ一回転機構および油圧装置な

どを装備し、テールには環流水の調節装置を

一。。ω
，U

有し、管に接合する特殊接続管を取付けてい

る口シールドジャッキの反力をこの単管で受

け、テールと自由に摺動しながら、止水を行

ない、かっこれに取付けた注入孔から管の背

面に減摩材を一定の圧力で連続的に注入する。

なわ、発進竪孔内には管の圧入装置として、

ジャッキ、台車および管受台車をレール上に

据付けて管の末端をジャッキ台車の先端で受

け、後方の固定反力受けに、ジャッキ台車に

取付けである圧入ジャッキを当て、油圧操作

によってジャッキをストロークさせることに

より管を前方に圧入する。ジャッキストロー

クが一杯になったら、ジャッキを引込め、こ

のスペースに移動式の反力受けを入れて、順

次管を地山に圧入させる工法である。

当現場では、細砂層の軟弱地盤であること

を考慮して、シールド機械の次の点を工夫し

た。
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ホイスト

機 械 仕様衰

名 称 主 要 イ士 キ長 出力

シール ド掘削機
OCMS-A型 2464O x 3200Q 

カッター駆動電動機 15kwx 6 p= 2台 30kw 

圧入ジャッキー 太阪 J 200tX800St= 6 ~ 8本

圧 ジャッキ一台車 銅製移効式

入
油圧ユニット 大阪 J 10連

I 型反力受 鋼製吊下げ横行式=6組
言受

井桁反力受 鋼製

f蒲 移動管受ローラ 。

四点支持ローラー イシ

環備流設

送水ポンプ 630SDK 6日寸 2.5m/min H=15m 22kw 

排 泥 ポ ン プ 古河スラリー 6吋 4.0ぱ/min H=40m 37kw 

鉄 管 送排水用 6 日寸

j主
粘土ミキサー カガノイ式 2.2kw 

入 モルタルミキサー 上下二槽式 3.7kw 

言受 グラウトポンプ MG-15h 2 日寸 llkw 
備:

鉄 管 注入用 2 日寸

そ 門型クレーン 15t x 5 m 

の 向上 ホ イ ス ト 三菱 15t 
イ也 レ jレ 22K 門型及圧入用
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図-6 全体組立 (2464併OCMS-Aシールド)

止7](
隔膜式圧力計 セグメントダケタイル鋳鉄管

仕擁護

形 式 OCMS-A形

シールドキ:休寸法 外径2， 464~ X全長2，800e

t屈 進 古E カ 2-3 m/hr 

カッターヘッド直 径 2，366世

" 回 4岳書士 3.7r.p.m 

ク ト ル ク 常用 7.7t-m

" 駆動電動機 サイクロモータ- EFM20-61-1/59 15kwX 2台

シールド、ジ、ヤ yキー 50tX850st-8木常庄 250kg/cnl

電

" 推進速度 前 5.0cm/min 後 14.7cm/min

源 200V 3~ 50Hz 

① カッター板とカッタースリット

カッター板の摩耗防止のため、多数のピッ

トを配置し、カッター刃を特殊合金で伸縮自

在とした。また、軟弱地盤で流動性土砂と考

えられるので、スリットゴムも士也層によって

いろいろと取替え可能な装置とした。

② カッタ一回転とトルク

掘削土が細砂と考え、回転トルクは、

手主患食式 T=D3 xO.5より

7. 7t-m (15kw X 2台)と設計したが、実績では

75~80%であった口

③ シールド単管とダクタイル鋳鉄推進管の

接合部の止水'性

シールド本体と単管の止水パッキンには、

グリスコットンを使用し、単管とダクタイル

鋳鉄推進管の継手止水にはセグメントを填込

み、ゴムリングを二重に取付けて止水した。

カッタージャッキー 10tX150st-2本常在225kg/cnl

。 推進速度 前 90cm/min 後 180cm/min 

全上用油圧ポンプ 可変吐出形吐出量0-8e/min 最高(連続)圧力246kg!cni

。 電 動 機 日立全閉外扇 E種 3.7kwX6P

カッター用(正逆)池圧ポンプ用押釦スイッチ
運 転 操 作 盤

全上用マグネットスイッチ電流計

油圧操作装霞 手動 4方切換弁、安全弁、圧力計

給 i出 装 霞電動式集中潤滑装置(グリース)

方 向 測 定 装 置 気j包式傾斜昔1. スラントルール

泥水圧測定装霞 隔膜式圧力計

2)施工サイクルと施工実績

推進段取りを含め、推進期間は、実質 2カ

月間と限られていたので昼夜連続施工とした口

実績表のごとく、機械のトラブルがあったに

もかかわらず順調に予定どおり終了した。

作業員が慣れてくるにしたがい能率も上昇

し、 1 スパン (30~31本)を約 5 ~- 6日間で貫

通した。また、掘進速度は平均25~28m/目、

最大40m/日であった。ダクタイル鋳鉄推進管

の接合では、外周フランジボルト合せ、わよ

び建込みに30分、管内のボルト締付けに約 1

~1. 5時間必要で、あった。ダクタイル鋳鉄推進

管 1本の推進時間が3時間と比較すれば、接

合に要する時聞が大きなウエイトを占めてい

る。

今後この継子部の時間の短縮が、また改良

が大きな課題となると思う。
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図-8 推進実績表

一一
No.10立坑

第 4[凶f住進工
一一一一一一一一 30本γ51J=日本/日

第 1同推進工
一一一一一一一 31本 ;-91.:1=3.5-t:/日

No.9立坑

機械故障の為推進ストップ

図-9 第 4囲関推進工サイクル表

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 rL'iサイクル表 l木当サイクル表

推進日数 5日間

ダクタイル管絵本数 30本

日 最 高 10本

平均 6本
211寺間45分

2時間

ダクタイル~!Jîk符

f日付内fI開ポルトi晴め

38% 

1時間30分

lサイデル}i，庁要H主1m

2211キ日1178本出 211、¥'/11145分
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3) 夕、クタイル鋳鉄推進管

この推進工法に使用したダクタイル鋳鉄管

は、図-10のごとく補強リプ付U-D形推進

管(似，200mmX 4，000mm)であり、先頭管4本

は、竪孔内における K形管との取付けを考慮

して、きし口長さを 390mmとし、その部分の

外装鉄筋コンクリート厚76.5mmの径差は、シ

ールド機械後部にセグメントを取り付けるこ

とによって、管の外径を同じくすることがで

きた。

また、圧入力に対してジャッキ能力に不安

があったので、土庄減少をはかるために減摩

材の裏込め注入を推進中に連続して施工した。

1スパン30本のダクタイル鋳鉄推進管の先頭

から 1~2 本目、 15~16本目、わよび27~28

本目(約60mに lカ所)の 3カ所に併 50mmの注

入孔を設置した。この注入孔は、推進後の地

山固定用モルタル注入孔にも使用した。

関-10 が2，200U形夕、クタイル管図

リプはボルト孔とボルト孔の中間に

ボルト数と同数溶接のこと

管の強度の点について、 U形推進管の推進

伝達は、フランジリブを介して行なわれるの

で、リブの溶接強度が問題となり、補強リブ

を下図のごとく取付けた。

ぷコ Jブの形状 JL
116y ~Wι 

リプ溶接部の許容推力は、

F=n.A・σ

ここで、 n :継手部 1個所当りのリプ

の枚数36枚

A:リブ 1個所当りの断面積

U形ダクタイル管の掃口外面に、

i容按jしたフランジと受口をボルト

で固定する事に依って推力の伝~

と推進中の曲がり防止機能を持た

せている。

植込ボルト・ナ 7 ト

(SS41) 

常 d

A = 2 X 15 X 160 =4，800mm2 

σ:溶接部許容応力

σー10kg/mm2

F = 36 X 4 ， 800 X 10 

一1，730t

管体の安全性については

T=σc. A 

ここで、 T:最大圧縮力

代入して、

σc :ダクタイル管の圧縮強さ

70kg/mm2 

A:管の鉄部断面積

180，517mm2 

T =70 X 180，517 X 10-3 

=12，636t 

上記の値は、圧入力 1， OOO~ 1 ，500tに対し

て小さく、強度的には問題はない。
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4)並列推進工における圧入力

と裏込め注入エ

圧入力について、 4スパン全部に対してい

えることは、計算値よりも少なかったことで

ある。並列推進については、 l回目と 2回目

では圧入力に変化が見られ、また、裏込め注

入工の影響も大きいことがわかる。

次に、各スパンに対して比較検討する。

① 第 1回推進工と第2回推進工

地層と裏込め注入工など推進条件は同じで

あるが、第 1回目推進工において、地山が乱

されていることが、図 11からもわかり、土

庄変化のため、第 2回目は約 7.8%の圧入力

の上昇が見られる。

関-11 第 1回目。第 2回閤圧入力義

y 

800 

600 

500 

Y1=1l.1x-ト61.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 x木数

本数
第 1回目 第 2 回目

測定値直線式の値 測定値直線式の値|

5 120t 1l9.5t 160t 127t 

10 200 175 180 188 

15 220 230.5 280 249 

20 260 286 420 310 

25 320 341.5 440 371 

②第3回推進と第4回推進工

地層と推進機械は同じであるが、第 4回推

進工では、減摩材の裏込め注入を施工しなか

った。やはり、その影響は大きく、約27.3%

本数 平行推進による増加屯数 平行推進による増加率

5 7.5t 6.28% 

10 13.0 7.43 

15 18.5 8.03 

20 24.0 8.39 

25 29.5 8.65 

平均増加率 7.8%

の圧入力の上昇が見られる。並列推進による

増加率が、 7.8%あるので、裏込め効果減によ

る。増加率は19.5%となる。
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図-12 第 3囲自・第 4回目圧入力表

800 

600 

500 

400 

300 

200 

7 
〆

〆

〆

/ 

第 4回目/

/ 

ア
/ 

/ 

/'. 
J 、~ ， 

戸、 Jシベ、/第 3回目
ノ¥/イ v

~. '-_.c:::'二 _..J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 x本数

本数
第 3 回目 第 4 回目

測定値直線式の値 測定値直線式の値

5 160t 163.5t 180t 184.5t 

10 220 243.0 280 302.0 

15 320 322.5 440 419.5 

20 400 402.0 540 537.0 

25 460 481.5 580 654.5 

③ 並列推進工における庄入力の計算

1. 計算条件

(イ) 土被り高さ:6.5m 

〈ロ〉 土の単位重量:1.6t/rri 

制裁荷量:0 

判土の内部摩擦角:30。

制 シールド機械自重:18.0t 

(ベ シールド機械外径:2.46m 

(ト) シールド機械長さ:3.15m 

本数

5 

10 

15 

20 

25 

平均値

第3回目に対する 平行推進による 裏込潤滑効果減
総増加率

第4回目増加屯数 増加率 による増加率

21.0t 6.28% 6.56% 12.84% 

59.0 7.43 16.85 24.28 

97.0 8.03 22.05 30.08 

135.0 8.39 25.19 33，58 

173.0 8.65 27.28 35，93 

7.8 % 19.5 % 27.3 % 

2. ゆるみ高さの計算

シールド機械掘削時の土庄は、掘削初

期において、地表面までの土の重量がす

べてシールド本体上部に作用するのでは

なく、アーチ作用により軽減されるロし

かるに、シールド機械に加わる土圧は、

Terzaghiのゆるみ高さを求める公式を使

用する。
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ト rW4r-?)

一r.cos 30。

ニ 1.065m

h=r { l+sin (45
0

- ~ } 

=r (1 +sin 300

) 

一1.845m 

Bの i+htan(45。-3)
一1，065+1，845. tan 30

0 

=2.13m 

= __ Bo . ~ 1-e-k ( ~J tan s6 ~ 
K.tan持{吋}

2.13 
= 1 '-'，.. ... ~._， ~~，..， (1-0.172) 

1 XO.577 

=3.0m 

3.平均土庄の計算

鉛直土庄 P1 =rt . h。

rt .土ぬ単位体積重量

二1.6X3.0 

=4.8t/rri 

水平土庄 主動土庄係数

KA =_!-sin持
.. 1 +sin持

一0.33

Pz=KA .q・ho

= 0 .33 X 1 .6 X 3.0 

土庄分布

P2=1.58t/ni 

一1.58t/m

P~ =KA .rt (ho+D) 

一o.33 X 1. 6 (3 .0十2.46)

ニ 2.88t/ぱ

Pv =4.8t/rri 

PH = (1.58+2.88) /2 

一2.23t/m

平均土圧 3.54t/m

4.圧入力の計算と摩擦係数の算出

い ま 、 第4回目の推進工における最大

圧入力約1，000tとシールド本体抵抗力80

tの数値を用いて各摩擦係数を算出する。

(イ) シールド本体スキンプレートと地山

の摩擦力

F1=μ{ 2 (PV+PH)・L.D+G}

一μ{2(4 .8+2 .23) 3.15 X 2 .46+ 18 .O} 

=127・μ

μ:土とスキンプレートの摩擦係数

pv:鉛直土庄 t/ぱ

PH:平均水平土圧 t/ぱ

L:シールド機械長 m 

D:シールド機械直径 m 

G:シールド機械自重 t 

(ロ) シールド本体切羽貫入抵抗力

Fz=D・π'12(Pvtan s6+C) 

一2.46X 3.14 X 0.2 (4.8X 0.577十3.0)

一8.91

12 :フード部貫入長 m 

D1 :シールド内千歪 m 

C:土の粘着力 t/rrf 

付 シールドスキンプレート押込抵抗力
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F3-7(D2-Dド PII

ニ 3.14/4(2.462-2.382)X2.88 

=0.88 

p~: 水平受鋤土庄 t/rri 

伺切羽全面の閉塞抵抗力

π 
F4=PH ×ZDT 

=2.28 X 3.14 X 2.382/4 

=10.14 

休) シールド機械抵抗力

Fsmax=F1 +F2+F3+F4 

=127μ+8.91+0.88+10.14 

=127μ+19.93 

一80t

故にスキンプレート摩擦係数μ=0.47

付 ダクタイル鋳鉄管の圧入抵抗

Fn=π・D.L・P.f

= 3. 14 X 2 .43 X 114.3 X 3 .54 X f 

=3125.5X f 

D:ダクタイル鋳鉄管外径 m

L:推進延長 m

P:平均土庄

f :摩擦係数

(ト) 最大圧入力より摩擦係数の算出

Fmax = F smax+ Fn 

=80十3125.5Xf

=1，0∞t 

故にダクタイル鋳鉄管と地山の摩擦

係数 f=0.294

5.第 1回から第4回推進工における圧入

力と諸係数の比較

官て
シールド

最大
推進管と

本力体押込 ゆるみ高 地擦山の摩圧入力
係数

t t m 

第 1回 80 600 2.35 0.124 

第2回 100 500 3.00 0.124 

第 3回 80 400 2.35 0.210 

第4回 80 1，000 3.00 0.294 

5)ダクタイル鋳鉄推進管の継手と蛇行性

継手は、s630、SS41、L=107の植込みボ

ルト36本で緊結されているので、当初蛇行修

正がむずかしいと予想していたが、大きな蛇

行がない限り、修正が可能であった。これは、

植込みボルトの締付けを90%位におさえて行

なったことと、推進施工中は、常に 1本当た

り2回のレベル、センター測量を行ない、シ

ールドジャッキによって調童市したためと考え

られる。 4スパンとも設計勾配4.8%の上りお

よび下り勾配で無事貫通した。

6.まとめ

今回施工した並列推進工事で考えられるこ

とは、

①二回目に推進する時は、地山の状態が悪

くなり、圧入力の増大、シールド電流、カッ

ター圧の振幅ある変化がみられ、施工がむず

かしかった。

②推進管のメガネ間隔であるが、今回は、

1. 50m (s6 2，200管径の61%に当たる)で施工し

たが、竪坑の推進設備などで許される範囲、

また地山によっては、1.00mまでは可能であ

ると思う。

注)堤外地のが 2，200X2，430ヒューム管の推進工

事では、 1.20mで施工したが結果は良好であ

った。

③推進距離が長くなれば、減摩材の裏込め

のための注入孔が多く必要であるが、今回行

なったような状態であれば 200mの推進は可

台Eであると思う。

④注入孔の止水については、今回施工した

ところは、自然流下であるため、止水方式は

止ねり式で施工した。

⑤ ダクタイル推進管は、ヒューム管に比較

して、経済的には割高であるが、強度、止水

性、施工性にも優れているので、地質条件、

設計条件によっては、大いに採用しでもよい

と思う。
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臨盤調盟轟轟轟盟理調

管

はじめに

大阪市水道の導送配水管延長は、昭和47年

度末で4，287kmで、あるが、口径300mm以下の配

水小管は、 3，596kmで84%を占めている。

このうち、旧管と呼ばれているし541km(う

ち配水小管1，307km)は、昭和29年頃までに布

設されたもので、内面がコールタール塗装さ

れているだけで、現在、さびが沈積または結

節して大きなかたまり(さびこぶ)になって

鋳大阪市における
の更生ライニング

いる。

このような配水管網では、水圧の変動、流

向の変化、水量の急変などによってにごり水

発生の原因となり、断面縮少のために通水能

力が減少し低水圧あるいは出水不良の原因と

もなっている。

さびこぶの大きさは管径に関係なく小口径

管になるほど影響が大きく、口径 300mm以下

の配水小管の旧管の場合、流速係数のC値は

30~50に低下している口

応急、的な措置として、消火せんなどからの

洗浄排水や水流方向の規制などが行なわれて

わり、そのほか水のpH値を7.5~8.0に上昇さ

せてきびこぶの成長を抑制することも一部で

は行なわれている。

根本的な対策としては新管により布設替え

することになるが、交通量の大幅増加や布設

道路の舗装率の上昇などにより、大掛かりな

大阪市水道局給水部配水課

Z一一==一一一一一一一一一一一一z==一一一一一一==一一一一一一一一=一一=一三=一一==一一一一=一一=一一一一一一=一一=一=一一一一==一一一一=一一==一=一一一一一==一一=一一一一一一一三一三=一一一一=一一一一口一一一====z一一一一一==一一一=====一一=一一一一==一====一言一一一一一一=EZ一一一=一一==一一==一一===一一一一一一==一一==一一一一一一一一=一一一一=一=一一一ZE一一一=zz一一一一==一巴一一一一==一一
2
2
2

一一=一一一一一一一一一=口一一=一一Z「
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道路工事の施行は高価かっ困難になっている。

市民意識の高揚により水道水質に対する要求

度が厳しくなる一方で、、布設替えなどの建設

工事の実施がやりにくくなっているのが現状

である。

最近の管工事により撤去された配水小管の

旧管の調査結果を表-3に示す。

これら耐用年数のすぎた配水管も強度的に

は十分使用に耐えるものが多く、これが鋳鉄

管の特徴ともなっており、配水管を埋設状態

のままで管内のさびこぶその他の付着物を除

去して、通水能力を回復させる配水管クリー

ニングの研究実験が古くから欧米諸都市で行

なわれてきた。

表-1 大阪市灘送配水管延長 昭和47年度末

年度 総延長 (m) 増加延長 (m) 年度 総延長 (m) 増加延長 (m)

明治28年 324，478 昭和 9年 2，073，339 91，391 

29 324，735 257 10 2，131，180 57，841 

30 331，518 6，783 11 2，182，126 50，946 

31 336，478 4，960 12 2，206，546 24，420 

32 337，195 717 13 2，222，870 16，324 

33 344，558 7，363 14 2，235，205 12，335 

34 466，473 121，915 15 2，270，919 35，714 

35 467，822 1，349 昭~和昭和162年1年 2，323，250 52，331 

36 468，007 185 
昭和22年 2，329，135 5，885 

37 469，751 1，744 23 2，309，745 (-) 19，390 
38 470，126 375 24 2，313，959 4，214 
39 470，747 621 25 2，332，647 18，688 

明~治大4正0年元年 576，355 105，608 26 2，363，190 30，543 

大正 2年 589，979 13，624 27 2，403，818 40，628 

3 598，338 8，359 28 2，456，304 52，486 

4 601，094 2，756 29 2，516，002 59，698 

5 611 ，877 10，783 30 2，646，786 130，784 

6 624，586 12，709 31 2，733，640 86，854 

7 630，390 5，804 32 2，817，394 83，754 

8 636，659 6，269 33 2，917，224 99，830 

9 646，514 9，855 34 3，012，843 95，619 

10 704，177 57，663 35 3，102，244 89，401 

11 754，809 50，632 36 3，188，837 86，593 

12 783，093 28，284 37 3，269，672 80，835 

13 837，256 54，163 38 3，339，054 69，382 

14 1，280，474 443，218 39 3，412，861 73，807 

昭和元年 1，318，710 38，236 40 3，564，838 151，977 

2 1，474，827 156，117 41 3，725，302 160，464 

3 1，544，884 70，057 42 3，875，762 150，460 

4 1，602，753 57，869 43 3，983，398 107，636 

5 1，688，955 86，202 44 4，086，432 103，034 

6 1，824，610 135，655 45 4，126，950 40，518 

7 1，918，239 93，629 46 4，203，605 76，655 

8 1，981，948 63，709 47 4，287，062 83，457 
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表-2 大阪市嘩送配水管新旧管内訳表 昭和47年度末

内 訳 (m) 旧管内訳 (m) 
口径: 延長

新管 旧管 石綿
口 千歪

(mm) (m) (ライニング管) (無ライニング管) セメント管
インチ管 ミリ管 (インチ) (mm) 

円 2，200 24，003 24，003 2，200 

2，000 22，392 22，392 2，000 

1，500 87，388 75，693 11 ，695 11 ，695 1，500 

帯難 1，350 22，226 16，405 5，821 5，821 1，350 

位。3 1，200 18，871 18，871 1，200 

1，143 764 764 764 (45") 1，143 

丑由自
1，100 13，856 13，844 12 12 1，100 

;s 、 1，067 11 ，197 11 ，197 11 ，197 (42") 1，067 
同副.

1，000 25，180 19，814 5，366 5，366 1，000 
。語、，ー、、〆

揖骨B暗ほ争m事キ 開骨E事
991 17，016 17，016 17，016 (39") 991 

914 9，415 9，415 9，415 (36") 914 

t∞、~ CJ∞3rU∞ o 1 
900 15，891 12，115 3，776 3，776 900 

とtO38ふ2おσヨ司

889 40 40 40 (35つ 889 

838 4，051 4，051 4，051 (33") 838 

800 47，211 44，632 2，579 2，579 800 

762 4，428 4，428 4，428 (30") 762 

、 700 22，239 14，399 7，840 7，840 700 

686 11 ，219 11 ，219 11 ，219 (27勺 686 

660 4，786 4，786 4，786 (26") 660 

610 4，652 4，652 4，652 (24つ 610 

600 50，156 32，967 17，189 17，189 600 

559 15，759 一 15，759 15，759 (22つ 559 
薄 508 18，417 18，417 18，417 (20勺 508 

"αhコ‘、 E韓 500 79，139 64，525 14，614 14，614 500 

E8 R 
457 10，738 10，738 10，738 (18") 457 

震 450 6，947 632 6，315 6，315 450 

t怠自o 
420 47 47 47 (167fつ 420

406 27，458 27，458 27，458 (16") 406 

400 110，850 97，015 13，835 13，835 400 

356 4，516 4，516 4，516 (14") 356 

350 249 239 10 10 350 

318 11 11 11 (127fつ 318

300 441，094 344，833 95，330 931 21，719 73，611 (12") 300 

F寺噌草キ
250 28，176 5，812 22，364 7，370 14，994 (10つ 250 

229 11 ，258 11 ，258 11 ，258 (9'1
) 229 

お
200 499，634 435，651 58，300 5，683 18，753 39，547 (8 ") 200 

ミ8R 

心3 150 1，285，175 964，029 303，520 17，626 140，333 163，187 ( 6つ 150 

υtUD y 可 125 310，984 56，572 251，881 2，531 140，336 111，545 (5つ 125 

tUCg O 〉1 

100 928，999 417，004 478，390 33，605 229，876 248，514 (4グ) 100 

89 88，936 2，951 85，985 85，985 (37f") 29 

75 1，694 159 89 1 ，446 89 75 

計 4，287，062 2，684，557 1，540，683 61，822 795，716 744，967 言十

比(率%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
100.0 62.6 35.9 1.5 51.6 48.4 比 率

(注)1.旧管(インチ管)は昭和 6年以前に布設されたもの。 が300以下の旧管延長 1，307 ，117m 

2. ク (ミリ管)は昭和 7 年~29年に布設されたもの。/，- (全旧管比84.8%)

3. 新管は昭和30年以降に布設されたもの。(PC、RC管を含む)

4.配水管ライニングされたものは新管とした。
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義一 3 旧管の調査結果

口 千圭 行 政区 布設年次 圧壊試験

4" オ七 日月 f台 13 
.k9 g/mm2 

8庁 福 島 ~ 12.6 

5 " 西 。 12.4 

6庁 大 正 。 10.6 

4" t良 i車 。 14.4 

5" 此花 大正 11.4 

4" 生野 。 13.1 

5 " 西淀川 。 10.6 

6庁 天王寺 # 17.5 

3念。 東淀川 命 15.1 

4庁 大 淀 。 11.5 

6" 住吉 。 14.0 

5" 東成 争 14.2 

5" 城東 。 10.4 

5庁 東住 吉 。 13.8 

6" F可イ膏里子 。 14.0 

4庁 丸且 。 15.8 

5H 都島 昭和 2年 9.98 

1 .大阪市における

配水管ライニングの沿革

管内のクリーニングの方法には、管内部で、

水圧あるいは空気圧または動力などによって

さびをかき落す機械的な方法と、薬品により

さびを溶解させる化学的な方法がある。

大阪市では20年前からクリーニングについ

ての実験をくり返し、配水小管の場合はスク

レーパーを動力によってけん引してさびをか

き落す方法が最もよい結果が得られている。

しかし、さびの除去だけでは 2~3 年でも

とのようにさびが発生し、管内閉塞が避けら

れないので、埋設状態のままで内面に防食塗

装をするライニングについて積極的に研究し

てきた。 I

従来、セメントモルタルをライニングする

方法が一般的であったが、接着性が悪く耐久

性に問題があったので、大阪市では昭和33年

にアスフアルト電着法が考案され、実験的に

施工したが実施採用には至らなかった。

これらの方法は管内面が湿ったままで施工

可能という利点、があるが、塗装後の養生など

水質面で安定状態にするのに時間がかかり耐

引張試験
硬さ試験 サピ之ぷ

外面 内面 最大高さ

12k.g9 /mzI12 HB  H B  町1町1
114 121 40 

17.8 165 159 24 

12.4 193 185 33 

9.5 154 143 40 

17.3 165 193 37 

22.7 171 148 20 

12.7 125 138 41 

11.7 卒大い 92 5 

15.2 117 117 26 

15.0 129 129 45 

10.4 114 117 45 

13.6 138 125 40 

14.4 134 125 30 

14.8 138 143 25 

14.6 138 138 55 

14.3 125 117 35 

15.6 138 134 35 

13.6 129 104 43 

久性の面とともに問題があった。

市民の水道水のにごりに対する関心度が高

まったのにも対応し、昭和42年 1月に局内に

「赤水対策委員会J が設置され、配水管ライ

ニングについて精力的に取り組んだ。

委員会は主として塗装材の調査を行ない、

水質面、施工面、耐久性の上から樹脂モルタ

ルを採用することとし、ポルトランドセメン

トと細砂を重量比 1: 1で混合しアクリル樹

脂エマルジョンで練ったものを、すでに開発

されていた西山式塗装器で塗装した。この方

法は、温潤面に直接塗装ができ接着性がよく

耐久性がよいとして、昭和42年から昭和45年

まで約30切実施した。

しかし、この工法も 8時間ないし10時間で

全工程を完了することを目標とされたもので

あるが、通水後の水質で、pH値が高いという問

題があって、長時間の洗浄を必要とし仮給水

管を省略することができなかった。

イ反給水管は、工事中断水が長時間になる場

合に露出配管されるもので、各戸給水管の接

合替えに多大の費用と時間と労力を要し、交

通障害や冬季凍結の原因となり、これか施工
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の進捗のプレーキとなった。

樹脂モルタルの採用と並行して、エポキシ

樹脂の性能の優秀性からその実用化のため研

究を継続していた口

エポキシ樹脂塗料の塗装は水分を極端にき

らうため、これまでの工法と異なり管内面を

完全に乾燥する必要がある。

大阪市では、塗料メーカーと施工業者との

積極的な協力のもとで研究開発をかさね、 8

時間程度の断水で施工が完了できるエポキシ

樹脂ライニング工法を開発し、施工時間を短

縮しわずらわしい仮給水管も不要となった。

その結果、昭和46年度には、協力施工業者一

社で34kmのライニングを施工することができ

た口

2.配水管ライニング用エポキシ樹脂

エポキシ樹脂とは、構成分子としてエポキ

--CH-CH-
シ基 ""0/ を有するものの総称で、一

般的に単独で用いられることはなく、硬化剤

を添加して熱硬化性物質に変化させた状態に

に強じんで強力な接着力を持ち化学的活性が

弱く耐薬品性にすぐれている。さらに、耐水

性、電気絶縁性、耐磨耗性があり、その特性

から極めて広範囲に利用されている。土木工

事では、接着剤や防食コーティング剤に用い

られ、水道管の内面コーティング剤としてタ

ールエポキシ塗装や粉体塗装として使用され

るようになっている。

埋設水道管のライニング用エポキシ樹脂と

して要求される性状は、

① 水質への影響として

@水質的に安定し無害で、あること

②施工性の上から

・常温自然乾燥が可能なこと

・硬化が速いこと

• 1コートの仕上りが厚膜型であるこ

と

@耐久性がすぐれていること

などてもある。

硬化エポキシ樹脂は、添加硬化剤とその配

合比率の変化によってその性状が種々変化す

用いられる。硬化したエポキシ樹脂は、非常 るので、大阪市などの共同研究開発において

表-4 大阪市における配水管ライニング実績

ぷ〔 口 径 延 長 (m) 

(mm) クリーニンングク及合び
工 1去

クリーニングのみ ライニ 計

31 100~150 818 。 818 

32 75~450 19，791 。 19，791 クリーニングのみ

33 100~1500 3，566 。 3，566 (1500mmについて

34 1500 970 。 970 は常温コールター

35 200~610 3，320 。 3，320 ルエナメル塗装)

36 。 。 。
37 89 。 253 253 

38 89~125 。 1，342 1，342 
アスフアルト

39 100 400 240 640 

40 。 824 
系塗料

100 824 

41 100 。 937 937 

42 100~125 。 2，172 2，172 

43 89~125 。 5，495 5，495 樹脂モルタル

44 89~150 。 8，964 8，964 ライニング

45 89~150 。 12，611 12，611 

46 89~200 。 34，805 34，805 エポキシ樹脂

47 89~300 。 80，425 80，425 ライニング

合計 75~1500 28，865 148，068 176，933 
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も、施工性および仕上り塗膜の物性を保ちつ

つ、まず水質面での安全性を得ることに重点、

表-5 配水管ライニング用のエポキシ塗料

の組成 (重量百分率)

両Vサ?名手--ー『A』』『 』T』 。 T E 

主
エポキシ樹脂 80 60 79 

斉日
体質顔料 18.3 35 18.4 

たれ止め剤等 1.7 5 2.6 
A 

言十 100 100 100 

硬化
硬化 促 進剤 70 45 46 

斉。 体質顔料 30 55 54 

B 言十 100 100 100 

配合比率 A/B 3/2 4/1 3/2 
、E 目ー

がわかれ苦心したところである。

現在、ライニング塗料として大阪市が使用

しているエポキシ樹脂塗料は三種類あり、そ

の組成は表-5のとおりである D

三塗料とも主剤であるエポキシは、毒性の

少ないシェル製品のエピコート 828を用いて

.おり、常温速乾性を要求される硬化剤として

も、ポリアミドや芳香族ポリアミンなどの高

分子アミン系が用いられ、水質面での配慮が

なされている。また、二液の配合比率も水質

面から、硬化性最良の比率よりやや硬化剤が

少ない点で標準配合値が定められた。

塗装片の水質試験の結果を表-6，こ示す。

表-6 塗装膜の水質試験結果

。 T E 

対照水
10分間

対照水
8時間

対照水
24時間

対照水
24時間

封入水 封入水 浸漬水 浸漬水

オt こ(H日n. 7.7 7.7 20.7 20.7 24.3 24.5 

濁 度 。 。 。 。 。 。 。 。
色 度 2.5 4.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

臭 Aヌfi. 塩素臭 塩素臭 塩素臭 塩素臭 塩素臭 塩素臭 塩素臭 塩素臭

味 異状なし 異状なし 異状なし 異状なし 異状なし 異状なし 異状なし 異状なし

pH 値 6.6 6.6 6.5 6.5 6.95 6.95 6.95 6.95 

川，，1.也ド、、 ア jレ カ 度 23.5 23.5 22.5 23.5 18.5 18.5 20.0 18.0 

S誌 酸 度 7.6 7.6 7.1 8.1 5.0 5.0 5.5 5.5 

塩 素 イ オ ン 13.4 13.2 13.1 14.9 14.0 14.0 13.9 14.5 

亜硝 酸 性窒素 。 。 。 。 0.000 0.000 0.000 0.000 

ア ン モ ニ ア性窒葉 検出しない 検出しない 検出しない 検出しない 0.0 0.0 0.0 0.0 

過マンガン酸カリウム消費量 2.03 2.50 2.35 2.50 1.2 1.2 2.6 2.6 

*[f， 硬 度 40.5 42.5 40.0 41.0 37.0 37.0 40.0 41.0 

導 電 率 135.0 135.5 128.5 128.0 140 141 142 141 

S失 0.01 0.01 0.08 0.09 

マ ン ガ ン 0.005 0.005 0.011 0.012 

銅 0.011 0.011 0.009 0.013 

室昔 0.020 0.016 0.015 0.013 
d 

亜 安昔 0.015 0.018 0.024 0.027 

ク ロ ム 0.007 0.004 0.002 0.003 

カ ド ー、、、 ウ ム 0.0004 0.0005 0.0000 0.0004 

水 銀 0.0 0.0 

フ ニE ノ 一 ル類 0.000 0.000 0.000 0.000 

メチレンブルー活性物質 0.01 0.02 0.00 0.01 

ア 、、、 ン 類 検出しない 検出しない 検出しない 検出しない 検出しない 検出しない 検出しない 検出しない

遊離残留塩素 1.10 1.10 0.60 0.55 1.5 1.2 1.5 0.90 

残 留 塩 葉 1.25 1.25 0.75 0.65 1.6 1.3 1.6 1.0 

大 目岩 菌 群 50mQ 「ー」 「一一」 「一」 「一」

一 般 車田 菌 。 。 。 。
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一般のエポキシ樹脂塗装は、塗膜の性状が

優れているとともに塗料自体も高価で、あるの

で、通常O.2mmからO.3mmの厚みに仕上げられ

るが、配水管ライニング用のものは、施工条

件の悪い埋設管での塗装工事であるので、安

全度を高めるために最小O.5mm以上、平均 lmm

程度の塗膜厚が得られるよう配合されている。

表-7 ライニング用エポキシ樹脂塗料塗膜

試験成繍 (JIS -K-5，400による測定)

試験項目 試験方法・条件 半1 ，疋_._ 

色 調 外観・色調 有光沢ピンク色

比 j童 混合物 20
0

C 1.58 

固 型 分 混合物 20 100% 

キ占 度 混合物 25
0

C 94ポイズ

指触硬化 25
0

C 30分
硬 化性

硬 化 25
0

C 2時間

勇断接着強度
接着強度

85kg/cm2 

はくり 強度 35kg/cm2 

硬 度 鉛筆硬度 4H 

耐屈曲性 5mm労 合格

耐衝撃性 500gX50cmX会見 合格

可 携性 エリクセンテスト 5mm 合格

耐磨耗性 1 kg荷重 1000回転 1.51g 

粘 着性 50g/cm2 40
0

C X 2 hrs 合格

耐洗討議性 2500回 合格

耐電 圧 直接上昇法 25000V /mm 

体積固有抵抗 1.67 X 106!lcm 

耐 塩 素 ガ ス 塩素蒸気 40
0

C 2ヶ月 異常なし

透水 度 3 kg/cm2水圧 0.2gm 

耐温水性 60
0

C 水道水 6ヶ月 異常なし

耐酸 性 20
0

C 10%HcQ 6ヶ月 異常なし

耐アルカリ性 20
0

C 10%NaOH 6ヶ月 異常なし

耐塩水噴霧性 500hrs 異常なし

耐溶剤性 200C ベンゾール 6ヶ月 異常なし

耐候 性 ウェザオメーター 500hrs 異常なし

3.配水管ライニングの施工法

二液性塗料では、主剤に硬化剤を混合した

時点で硬化反応がはじまり流動性がなくなる

ので、両液を別々に送り出し塗装直前に混合

使用する必要がある。両液の個別の圧送、塗

装直前での正確な比率での完全な混合および

管内面への均等な吹付けが、この塗装機の特

質である。

これらの装置は、すべて車両の上に塔載さ

れて、コンパクトにまとめられでおり、施工

に機動性をもたせである。

標準工程図を図-1に示す。

工事の順序に従ってその施工法を説明する。

① 掘 さ く 工

本工法においては、管路を80m~100mごと

に切断する必要があるが、その位置は、管路

の交差部や分岐部、曲部などに主限をおいでて

定める。掘さく標準寸法は縦1.5m、横1.0m、

深さは管の下端より O.2mくらいとする。

掘さく部分は、堅固な土留工を施こし、す

べり止めのある厚鋼板で覆工をしておく。

②仮バルブの挿入

掘さくカ所の管切断部分に仮バルブを挿入

する。仮バルブの径は、管佳よりも小さくて

よい。 1回の断水でなるべくまとめて仮パル

プを取つけ、ライニング工事施工区間以外は

給水できるように配慮したものである。また、

なるべく市民に迷惑のかからないよう夜間作

業で実施し、取付け後は再び覆工をしておく。

仮パルプ挿入のために行なう断水を大断水

といって、ライニング工事のためのー区間の

断水と区別しているが、ライニングを施工す

る配水管網の区域を設定する場合に、大断水

区域と一致するように配慮すればよい。

③ クリーニングエ

施工区間の片側の仮パルプをはずし、ピア

ノ線の先端につけたオーガーを高速度で回転

させながら管内に送りこむ。さびこぶの一部

は削られて流出し、ピアノ線は施工区間を貫

通する。つぎに、ピアノ線を引き抜くが、こ

の時にワイヤーロープを引き込む、このワイ

ヤーロープにスクレーパーを取りつけて、ウ

インチにより引っぱり内面のさびこぶをかき

取る。これを 7~8 回くりかえして完全にき

び取りをし十分水洗する。さらに、ワイヤー

プ号シを回転またはけん引して、下地の仕上

げを入念に行なう。

④ 管 内 乾 燥

クリーニング後の管内の低所には、水が滞

留するので、スワッパーを数回とおして外部

へ排出する。最後に乾いた綿布を通して内部
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図-1 記水管ライニング構準工程図

掘削・クリーニング・ライニング・埋戻(仮復i日共)一興施工

第轡段階準備工(管切断.仮給水設備)

第窃段階 予備溝掃工(オーガ一翼通)

第母段階管清掃工(クリーニング)

スクレーパー

第窃段 階 管 内 熱 風 乾 燥

第窃段階管塗装工(ライニング)

第窃段階 自然乾燥

第骨段階洗浄排水塩素封入通水
線事管又は
次亜協禦酸ソーダ

間十 ¥1初

回転機

オーガー

塗装機

図-2 寵本管ライニング工事工法説明図

海丙!宮¥喧竺閑 1 2 3 4 

断水および準備工 理睡

管清掃工 瞳冨輯

熱風乾燥 盟醐量

管塗装工 間睡
自然乾燥

塗装検査

洗浄排水

塩素封入

排水お よ び 通 水
」一一一

に水が残っていないかチェックする。

さらに、車両上に据えつけた熱風発生装置

から、コルゲートパイプを通じて熱風を管内

に吹きこむ。熱風の温度は1700C~200oC 、風

速は20~40m/sec とする。 20~30分程度で完

全に乾燥し、適当に予熱されるので、エポキ

シ樹脂の接着効果と硬化反応が促進される。

⑤塗装工

5 6 7 8 9 {蒲 考

標準塗膜厚:1.0mm 

冨

曹圏睡
封入時間: 1時間以上
残留塩素:10PPM以上

瞳冨

塗装装置は、車両上に据付けた二液性塗料

を定比率で圧送するポンプと、これから出る

2条のホースおよび圧さく空気用のホースを

一括してセットしたホースを巻いたドラムか

らなり、ホースの先端には塗料吹付器が取り

つけられる。

塗料タンクには、エポキシ基剤と硬化剤の

二液が別々に入れられており、それぞれのポ
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ンプによって一定の率で約 120mの延長を持

つホースをとおって先端の塗料吹付器に圧送

される。

塗料吹付器は、あらかりめホースを管内に

ヲ|き込んで、その先端に取付ける。その構造は、

圧さく空気で駆動するモーターの軸に、二液

を十分混合して管内面に吹付ける放射孔を持

つものである。

塗膜の厚さは約 1mmで、分水栓付近にも付

くが開口部をふさぐようなことはない。ライ

ニング中の配水管に接続されている給水管は、

もどり水を防ぐために、止まりの悪い場合は、

メータ一部分などで切断されている。

⑥塗膜養生(梗化)

硬化時間は気温により異なるが、夏で 1時

間、冬で2時間ぐらいである。本市の工事仕

様は、原則として 2時間以上自然乾燥するよ

うにしている口

なお、つぎの工程の管洗浄前に完全乾燥の

確認をするため、乾いた綿布などを管内に通

してチェックをする。

⑦洗浄排水、消毒、通水

塗膜の硬化確認後、素洗いをし、次亜塩素

酸ソーダを用い、残留塩素10ppmを 1時間封

入する。消毒後は再び洗管して通水する。

通水後も管内の停滞時間が 1時間以上にな

るおそれがある場合は、末端で、少量放水を24

時間以上続け、水質上の安全のだめ押しをし

ている。

⑧ その他

施工時間中は、施工区間約 100mの間だけ

は約8時間断水する。このことは事前によく

PRし、周知徹底をはかっているが、必要に

応ビて飲料水程度は給水で、きるよう、区間の

両端に仮給水せんを設けポリエチレン容器も

準備している。

埋戻しに先立ち、仮パルプを撤去し、あら

かじめ準備してわいた坊主管を入れて継輸に

より連絡する。配水管網中にパルプを新設す

る必要がある場合は、仮パルプを本パルプと

することもできる。

あとがき

本工法は、埋設されたままの鋳鉄管の内面

塗装であるので、仕上り品の検査が困難であ

り塗料ならびに施工機器の運転管理が極めて

重要である。施工ミスに対しては、工区全体

の再塗装をすることになるが、場合によって

は、これでは完全を期しがたく新管による布

設替えの必要が生ずることがある。

特に、つぎの三要因は、水質に影響を与え

るおそれがあるので、その管理は十分に行な

わなければならない。

①二液配合比率

②硬化養生時間

③雰囲気温度

これら三要因には相互作用が認められる。

したがって、下地仕上げ(クリーニング、乾

燥)、塗装仕上げ(塗装・硬化)および施工温

度の管理は極めて重要である。さらに、その

後の洗浄排水、塩素封入などの作業にも徹底

を期さねばならない。

施工の機動性から、安易な施工管理がなさ

れることになると、本工法自体の存立が危く

なることを常に留意しておかなければならな

し瓦。

大阪市では、口径 300mm以下の配水小管の

エポキシライニング更生を、昭和47年度を初

年度とする第二次配水管整備事業5カ年計画

の重点内容としてわり、配水管網の質的向上

と量的拡充をはかっている。

このような見地から、ライニング工事施行

にあたっては、直管部のライニングに止まら

ず、ライニングが不可能な異型管連続部分や

腐食度の激しい部分の布設替え、制水弁や消

化せんの新設あるいは取替えなども問時に施

行し、配水管網の根本的改造をはかっている。

。参考文献。

①大阪市水道局「新ライニング工法による水道

管の更生」都市問題研究 昭和47年 7月

(都市問題研究会)

②西山利夫「大阪市における配水小管の再生塗

装」水道協会雑誌昭和47年 8月

(日本水道協会)

③西山利夫「配水管」昭和48年 4月25日

(大阪水道工業会)
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と管路について
くその2>

1 .はじめに

本誌14号において、地震と管路についての

研究概要と基本的な考え方について述べた。

すなわち、地震が発生した時の管路の被害状

況調査、地震時の管路挙動把握のための振動

実験、地震時の管路挙動現地観測、耐震設計

計算プログラム、耐震管路構想ならびに耐震

継手の開発などの項目について、概略説明を

加えてきた。

これらの研究結果については、回を重ねて

説明する予定であるが、今回はその内の振動

実験について、今までの実験結果の中から一

部を報告する。

2.振動実験装置

要

地震時の管路挙動を調べる振動実験は、以

前からいろいろ試みられているが、いずれも

小規模地震クラスの振動実験、もしくはミニ

チュア試験であった。実際に、大地震を再現

させるということは困難が伴い、不可能に近

いのが実ヰ犬である。

野外で、地盤を振動させる方法には、 ダイ

概)
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ナマイト爆発や板叩き法などが考えられる D

しかし、これらの方法によって得られる地盤

の変位は小さく、地盤特性を知るには十分で

あるが、地盤に埋っている管路の挙勅につい

て調べようとする場合、非常に小さな地震の

再現にしかならない口振動の減衰などからも、

広がりをもっ管路の挙動実験には、この種の

試験方法ではかなり困難で、あることが予想さ

れる。

一方、室内実験では、振動台に対象物を乗

せ振動させる方法が考えられ、建物などのよ

うな単体構造物ならば十分で、あるが、管路の

ような二次元、三次元に広がりを持つ地中構

造物に対しては適正でないo なぜならば、地

震では、離れた 2点間の地盤が相対運動する

ために、その 2点聞に埋設されている管路が

引張り、圧縮、曲げ、摂りなどを受け問題と

なるのに、先の振動台による実験では、この

2点聞の相対変位が得られないという欠点、が

ある。

今回考案した振動実験装置は、室内実験の

振動台を 2点聞に相対変位を生じさせるよう

工夫したものである。わかりやすくいえば、

小さな振動台を多数並べた構造で、各振動台

を往復運動させ、かっ位相をずらして運動さ

せ、振動台同士に相対変位を与える口

こうすることにより、振動台に乗っている

土砂は、往復運動と庄縮、膨張、勇断を受け、

実際の地震の地盤の動きに近似した動きが再

現できる。この人工地震地盤の中に管を入れ

挙動を解明しようとするものである。この装

置は機械的なものなので、各種条件下での再

現実験ができるというのが大きな特長である。

(2) 諸元

-振動する地盤の大きさ

申高 0.8m 

高さ 0.5m 

長さ 10m 

.振動条件

波と進行方向 装置長手方向に正弦疎

密j皮

波長 o ~100m 

設定加速度 o ~400gal 
周期 0 .4 ~1.2sec 

振幅 o ~:l:: 76mm 

地盤の発生歪 O~士4500x 10-6 

土震 砂、粘土など任意

土圧 o ~O .4kg/cm 2 

イ共試管 50件 ~100 s6 x 10m 

材質は任意

3.地麓時の管路挙動把握

のための振動実験

以上のような振動実験装置で、波長、周期、

振幅、土圧、土質、供試管などの条件を種々

に変え、地震時の管路挙動把握のため、次の

ような調査項目をあげ、研究している。

(a)地震の大きさと管体発生応力、ならび

に継手の変位などの関係

(b) 長尺管と短尺管の発生応力の違い

(c) 管路と土の摩擦の問題

(d) 土圧の影響

(e) フランジの影響

(f)土質の影響

(g) 管路が拘束された場合の挙動

(h) 曲り、立上り、分岐部などの挙動

( i)地震波の管路軸方向への影響と横方向

への影響

(j)複雑な地震波を与えた場合の挙動

(k) 液状化現象時の挙動等々

これらの調査項目は、現在実験で求めつつ

あるが、今回はそのうちから、 (a)~ (d)につ

いての結果を一部述べてみたい。

(1)管体発生査について

1 )実験 1:地震動が波長100mの疎密波と仮

定した時の振動実験

管長、土庄、および加速度と管体発生歪と

の関係を求めるため、次の実験を行なった。

(イ)実験方法

イ共試管 0.6tX50持X2mと7m
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振幅 土76mm 表- 2 実験条件の組合せ

土の発生歪 :1:::4500 X 10-6 

試悪食No.
管 長 設定加速度 設定土圧

土質 山砂(表-1) (m) (gal) (kg/cm2 
) 

実験条件の組合せ(表-3) 1 0.09 
300 

表-1 実験に用いた砂の粒度分布 2 
2 

メッシュ PAN 3 
220 

% 4 

5 
300 

(口)実験結果
6 

6.7 

管体歪、管体加速度、および土の歪の実測
7 

220 

波形の一部を図-1~9 に示す。
8 0.18 

図-1 No.-1の管体歪

___n…=-_lA.' I ~A k I /一~^ I r--ヘ"'1¥.
'W~v lJ~ νいヘ1し./ VJ~ 

図-2 No.-1の骨体加速度

~ 九 I../J州~. 1./今

図-3 No.-1の土査

3000XlO四6

図-4 No.-2の管体歪

図-5 No.-2の管体加速度

~ 
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摺-6 No.-2の土嚢

国一 7 No.-6の智体重

図-8 No.-6の瞥体加速鹿

~ i ノ州~ I~.~川~ .IA..~仰~
'f ¥M馴¥川rr 'VV 

図-9 No.-6の土歪

』 3ωOX1O
C，~ I ____へI ____.1 ~ 

管体歪について、管長ならびに土圧との関

係を図-10に示す。

図-10 管長、土E、加速鹿と発生護

発

生

200 

釜 100

(XI0叶)

。土庄O.18kg/cni加速度300gae

@問。 220gae

.:.土庄O.09kg/cni -'/ 300gae 

問。 220gae

4 6 

管長 (m)

この結果、次のことがわかった。

(a) 管体加速度は、ほぼ設定加速度が得ら

れた。

(b) 土歪は圧縮、引張りが交互にくり返さ

れた。

(c) 管体歪は図-10から、加速度の違いに

あまり関係しないが、管長ならびに土圧

にほぼ比例することがわかった。

さらに検討するため次の実験を行なった。

II)実験2:閉じく波長18mでの振動実験

発生霊の軸方向分布、管長が半波長を越え



32 ダクタイル鋳鉄管 昭和49. 5 第16号

る場合、土圧が大きい場合などの関係を求め

るため次の条件で実験した口

表-3 実験条件の組合せ

管 長 土 圧

(イ)実験方法
試験 No.

(m) (kg/cm2
) 

供試管 o . 6 t X 50 s6 X 2 m、3.9m、10m

半波長 9m 

振幅 土 5mm

加速度 20gal 

周期 1 sec 

土の発生歪 土1700X 10-6 

土質 実験 1と同じ

実験条件の組合せ(表ー 3)

歪ゲージの位置(図-11)

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

国一11 管体査ゲージの位置

(ロ)実験結果

管体歪の実測波形の一部を図-12、図-13

に示す。

E/4 

E 

図-12 No.-6の各位置での管体重

2 

3.9 

10 

歪ゲージ
(円周4カ所軸方向)

a_fl…6 ~ レ「 レヘ

0.18 

0.27 

0.36 

0.18 

0.27 

0.36 

0.18 

0.27 

0.36 

~I ~I ~r ~ 

J200XI0-
6 ~ヘ Lぺド\、
、/1 ~ノ/I '-----/ I ~ 

』 レヘ¥レヘレ¥
"'=71 "'-ノI ~イ\ノ

J2 0 0 X I O ド¥ド¥い¥
'-./1 ~I ~I ~ 
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図-13 No.-9の各位置での管体歪

a_Il200XI0-
6 レペ ルペ レヘー

b 

200XI0-6 

500XI0-6 

C 

d 

管長、土圧と各位置での最大歪との関係を

示すと図-14になった。

管

体 400

歪

(X 10-6) 

図-14 最大査の軸方向分布

700 

-o--10m管

---0---4m管(実測長)

一ー0ー-2m管

600 
Wf:土庄(kg/cm)

500 

300 

200 

100 

中央
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これより次のようなことがわかった。

(a) 管長が長いほど、土圧が大きいほど、

管体歪は大きくなることが再確認された。

(b) 管体歪の分布は、中央部が最大となる

二等辺三角形であった。これは、管と土

との摩擦力を考慮した時の理論形状に一

致する。

(c) 管体歪の波形は、中央部できれいな正

弦j皮を示しているが、中央部から離れる

に従って波形のくずれがひどくなってい

る口さらに注意深く見ると、山形が横に

削られたようになっており、小刻みに変

化している。すなわち、土は管の中央付

近を境いに、左右にとっているといえよ

フ口

国)考察

実験の結果、今回のように管体歪に比べて

土歪が大きい場合、管と周囲の土はとりを生

じ、管体歪は管と土との摩擦力に支配される

と思われる。

管長は丘、管単位長さ当りの摩擦力は fo、

管材の縦弾性係数はE、管の鉄部断面積はAo、

波長はLとした時、軸方向最大管体歪はεpは

次式で示される。

(a) 管 1本の長さが半波長より短い場合

fo_Q 
εp= 2EAo ・・ H ・H ・...・H ・-一(1)

(b) 同じく半波長より長い場合

foL 
p=一一一一一…・・…………・(2)

4EAo 

ただし fo=mf 

Lは伝播速度と卓越周期から求められるが、

mfは土質、土庄、管径、管の表面状態などに

よって異なる値をとる。ここで fは管と土の

摩擦力、 m は地盤の動きと管の動きによって

決定される摩擦力を補正する係数で、これら

f、mは測定方法によって異なる。 mの値につ

いては、実際の地震時に地盤が相対運動する

中での埋設管の摩擦抵抗に対して、地盤に相

対変位がない中で外力が作用して埋設管がと

る場合、あるいは地盤が相対変位する中で外

力が作用して埋設管がとる場合などの摩擦抵

抗の比で表わされ、前者の場合、 m は 1より

小さく、後者の場合、 l前後の値と推定され

る。

fを静的実験で求めると図-15のようであ

った。

図-15 砂の中での埋設管の麟擦力

単 4
f立
長
さ
当
り
の
際 2
3匂ミ

]J 〆

/ ν 

v 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

(kg/cml'l 

レ〆
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

土庄 (kg/cl1I)

以上の数値を用いて計算した値と実測値を

比較したのが図-16(実験 1 )、図-17(実

験-2) である。直線が計算値を、点が実測

値を示しているが、両者はよく合致している

といえよう。なお、 m の値は別の摩擦実験か

ら0.8とした。

図-16 発生査の計算値と実測値(実験 1) 

発

生

300 

200 

歪 100

(XlQ-6) 

0.1 

土庄 (kg/cl1i)

図-17 発生歪の計算値と実測値(嚢験 2) 

800 

又£
7<0 600 

生

歪 400

(XlO-6)1 

200 

0.1 0.2 0.3 0.4 

土庄 (kg/cnl)

ム 2m管

03.9m管

口10m管
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(2) 継手の伸縮量について

1 )実験3:地震動が波長100mの疎密波と仮

定した時の振動実験

先の実験 1と同時に、継手の伸縮量を計測

した口

(イ)実験方法

実 験 条 件 す べ て 実 験 1と同ピ。

管の配置(図-18)

図-18 供試替の配盤(実験 3)

(口)実験結果

継手伸縮量の実測波形の一部を図-19に示

す。

供試管

振動箱

(単位 m)

図-19 継手の伸縮量(実験 3)

① 
10 mm 

10 mm 
② 

管長ならびに土圧との関係を図-20に示す。

図-20 管長、土圧、加速度と継手伸縮量(実験 3)

10 

A 。

2 

管長 (m)

この結果、次のことがわかった。

(a) 継手伸縮量の波形はきれいな正弦波を

示した。

(b) 土庄、加速度にはあまり関係なく、管

長に比例していた。

さらに長尺管の場合を検討するため、次の

実験を行なった。

@土庄0.18kg/cm加速度300gae

O土庄0.18kg/cm 220gae 

A土庄0.09kg/cm加速度300gae

A 土圧0.09kg/cm 220gae 

II)実験4:閉じく波長18mでの振動実験

管が半波長に近い長さの場合の継手の伸縮

量を求めるため、実験2と同時に、継手の伸

縮量を計測したO

(イ)実験方法

実験条件実験2と同じ。

管の配置 2m管の場合(図 21) 

3.9 m管の場合(図-22)
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図-212m管の場合の供試管の配置(実験 4-1) 

図-223.9m智の場合の供蹴轡の配盟(実験4 -2) 

(口)実験結果

管長と継手伸縮量の関係を図-23に示す。

図-23 管長と継手伸縮畳(実験4)

10 

0実験 4-1

ム実験 4-2

継
子
f申

宣 5

(mm) x"、
も

"̂ 
e!/ 

8 

管 長 (m)

これから、実験3と同様に、管長が長くな

れば継手伸縮量が増加することが確認された。

田)考察

実験の結果、直管の継手伸縮量はほぼ管長

に比例することがわかったD 継手部の伸縮は、

土の歪が継手に集中したと見てよいので、波

長に対し比較的短い管は、次式を満足すると

推定される口

e=_Q (ε-εp)・・…...…・・・・・・・・・・ (3)

ただし eは継手の伸縮量、 2は管長、 εは

土歪、 εpは管体歪とする。

一般に管は剛性が大きく、管の歪は土歪に

比べはるかに小さい。 εpを無視して(3)式は次

の通りとしてよい。

e=ε_Q ....…・・・……・・・……・・・・・ (4)

(4)式を用いて求めた値を図-20の実線で示

したが、よく合致しているといえよう。この

場合の Sは継手をはさむ管中心間距離、 εは

振動箱の平均歪とした。

長尺管については装置の関係上波長を18m

と短くし、相対的に長尺になるようにして実

験 4を行なったが、 (4)式を必ずしも満足せず、

次のように補正する必要があることがわかっ

た。

e=ε_Qe .…・・・…・・・・・・・・・…・・・・・(5)

ここに_Qeは相当管長で管と土との相対的な

不動点間距離に示す。管長が半波長に近い長

尺管の場合、管の土に対する不動点が管の中

央でなく、疎密波の密の部分、いい換えると

土庄の高い部分(ここは表面摩擦力が大きい)

に移動するものと考えられる。図-24は土庄

の分布と相当管長_Qeが最大の時を示す説明図

である。



地震と管路についてくその 2) 

図-24 土庄分布と相当管長

。

管単位長さ Sの埋設管が土庄Wfで、埋設され

た状態で、土庄の変化Woの地震を受けた時の

Q.eを理論的に求めると、 (6)式のようになる。

Q.e 
2πLQ.cos2πh+L2 sin27l'h十 L2+27l'2 Q.2i 

πLco.s2πhート2π2Q.i 

-・・・・・(6)

1 Q. 
ただし h=一一一一一

4 L 

Wf 

Vlo 

確認はされていないが、震度K とすると、

i→程度になると指定される口

今、 i=lと仮定し、さらに土の密から疎に

移動による管の相対変位elを考慮して計算し

たのが、図-23の直線である。よく合致して

いるといえよう。

4.まとめ

今まで述べた 4つの振動実験の結果から、

次のようなことがいえよう口

(1) 管体発生査について

(a) 管体発生歪は、地震の加速度、周期に

はあまり関係なく、地盤の相対変位から

くる土の歪量、管長、土との摩擦力など

によって誌とまるといえる。

(b) 摩擦力は土圧にほぼ比例する。

(c) 最大発生歪の計算は、管が軸方向にと

るとした場合、次式で求められる。

①地震動の半波長より短い管

foQ. 

εp= 2E五J

②地震動の半波長より長い管

foL 
ε 一一一一一一一一
p 4EAo 

ただし fo=mf 

εpは管の軸方向歪、 Eは管長、 Lは

波長、 fは管単位長さ当りの管との摩

擦力、 m は摩擦力を補正する係数、 E

lま管材の縦弾性係数、 Aoは管の鉄部断

面積とする。

(2) 継手の伸縮量について

(a)継手の伸縮量は、管体歪と同ピように

地震の加速度、周期にはあまり関係なく、

土歪、管長などによって決まるといえよ

フ。

(b) 最大伸縮量の計算は次式で求められる。

①地震動の半波長よりかなり短い管

e=εQ. 

②地震動の半波長前後の長い管

e=εQ.e 

ただし、 eは継手の最大伸縮量、 ε

は土歪、丘は管長、 Q.eは相当管長考

5.おわりに

以上、われわれの地震と管路に関する研究

の一部である振動実験の概要と、その結果の

一部を報告した口もちろん、これらの結果は

室内実験装置の中でのことであり、実際の地

震ですべてこうだとは論ピえない。しかし、

今までこの種の実験研究があまりなされなか

った現状では、少しでも定性的、定量的に地

震時の管路挙劫を実験で把握し、現実との対

比で検討を加えていくという方法が必要であ

ろう。まだこの振観]実験は緒についたばかり

であり、調査したい項目はたくさんある。今

後の実験結果は次の機会に紹介したい口

〈終〉
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寄 稿
(1) 

の未
、

厚生省環境衛生局水道課

まえが、き

昨年10月30日に生活環境審議会から厚生大

臣に対し、 「水道の未来像とそのアプローチ

方策に関する答申」が提出されたが、これは

去る昭和46年10月に厚生大臣から同審議会に

諮問された「水道の未来像とそのアプローチ

方策について」に応えて行なわれたものであ

る。

因みに、生活環境審議会は、厚生省設置法

に基づいて厚生大臣の諮問機関として設けら

れているもので、厚生大臣の諮問に応、ビて、

水道、廃棄物の処理施設、下水道の終末処理

場、その他環境衛生に係る生活環境に関する

重要事項を調査審議することをその所掌事務

としている。

く〉諮問の背景く〉

わが国の水道事業は、社会・経済の発展に

伴う要請を受げ入れながら、整備が進められ

てきたが、特に昭和30年代以降において、そ

れは飛躍的な進展を見せたといえよう。

すなわち、昭和30年度から昭和46年度まで

の16年間に、給水人口は約 2.5倍、給水量は

約 3倍、事業数は約10倍に達している。なお、

これを普及率についてみれば、昭和30年度末

において32.2%であったものが、昭和46年度

課 長 補 佐 林 寧

末においては82.7%となり、明治20年にわが

国にいわゆる近代式水道が誕生して以来、昭

和30年までのおよそ70年間にようやく 30%台

になったことに比べて、その後の16年間でそ

の約 2倍の53%(総人口の伸びを考えれば倍

どころではない)を増やしたということは、

いかにこの間の普及の進展が著しかったかが

うなずける。

しかしながら、かかる高度な普及の進展と

同時に、水道事業の実態と水道事業を囲携す

る諸環境については、緊急に打開すべき幾多

の問題を生ずるに至ったのである。

これらの諸問題とは概略次の4点に集約で

きょう。

(1)水資源の地域的な需給の均衡が破れ、そ

れが年々規模と範囲を拡大しつつあり、全国

的な問題となっている。

(2)水質汚濁の進行により、水道水源も大き

な影響を受け、水道水質の安全性確保の面で

極めて深刻な問題を生じていること。

(3)水源が手近かに、かっ安価には得られ難

くなってきたことや、水道の建設費が資材襲

や労務賃金の高騰により上昇し、これに伴い

給水原価も上昇し結果的に料金の高騰を招い

ていること口ならびに、料金の格差が事業体
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の聞で著しく大きく、かっそれがますます拡

大する傾向にあること。

(4)水道事業が全国で約2万に細分化されて

おり、その大半が零細な規模であること口そ

れが水道の維持管理や財政面における弱体性

となり問題化していること。

こうした問題を解決するためには、もはや

従来からの個々の水道事業を中心とした考え

方から脱却し、全国民を対象とする新しい水

道政策が展開されなければならないという認

識から、今後ますます複雑多様化するであろ

う社会諸環境に十分耐え得て、かっ国民の希

求に十分応え得る水道の未来像の追求が要請

されるに至ったものである。

く〉答申の概要。

以上のような背景を受けて、答申は今後の

水道のあるべき姿と、それに至るための方策

について次の 4項目に分けて提言をまとめて

いる。すなわち、

①水道の理念と未来像

②新しい理念に即応した広域水道圏の設定

③水道財政のあり方

④水道制度の整備

である。

以下、各項目毎にその概要を、水道の現状

と対比させっつ述べてみたい。

(1)水道の理念と未来像

この項では、水道がいまや国民生活にとっ

て必要不可欠な施設として整備されなければ

ならないという基本的認識に立って、国およ

び地方公共団体が、国民に等しく、均衡のと

れた負担で、同質のサービスを提供できるよ

う、その生活に必要な水道水の確保供給につ

とめることを水道整備の新しい理念として据

え、かっこれをナショナルミニマムとして確

立すべきであるとしている。

これは、水道の普及率が低かったときは、

水道は一部の人のものとして捉えられていた

が、今日社会・経済の進展に伴って国民の生

活水準も向上し、都市のみならず農-山村漁村

においても、都市におけると同じく衛生的に

安全で、かっ利便性ある生活に対する希求が

強くなり、その根幹的施設である水道の整備

が一手交と進められてきたことなどにより、布

設条件が悪くて必要がありながらもまだその

実現をみていないところなどを除いて、全国

津々浦々に至るまでといってよいほど水道が

国民にとって身近かなものになってきた証左

である。

また、答申では水道の未来像としては抽象

的な表現ながら、将来の豊かで快適で、あるべ

き国民生活を肯定し、それを支えるべき水道

をもってその未来像としている。

なお水源問題については、長期的な洞察の

もとに需給計画を策定し、水源確保のための

万全の施策を樹立する必要のあることをうた

い、さらに地域的に水源に限界がある場合、

その地域の利用可能水量をもとに、逆に社会

・経済規模を規制するための総合的な施策の

検討も必要で、あると付言していることは、新

しい情勢を考慮したものといえよう。

(2)新しい理念に期応した

広域水道閣の設定

広域水道圏とは目新しい言葉であるが、現

在の広域水道(市町村の境界を越えて水道水

をイ共給するもの)がいずれかといえばオ吋原を

共同で開発することなどに端を発して成立し

たものが多い(例えば神奈川県営水道や千葉

県営水道、水道用水供給事業では阪神水道企

業団等)が、今後の広域水道は、現在水道が

当面している諸問題を解決し、さらに今後の

社会環境の変化にも十分対応できるものでな

ければならない。そのためには、長年市町村

中心主義でやってきた市町村単位の水道事業

を大規模化の方向で再編成し、十分な技術

的・財政的基盤を有する経営体として行くこ

とが必要であり、かっ最も有力な手段である

としている。

これをどのようにして推進していくかであ

るが、そこで考えられたのが「広域水道圏」

構想であり、これは事業の経営規模、地形、

水系、地域の社会的・経済的一体性等を考慮

してその規模・範囲を定め、全国をカバーす

る。その大きさはできる限り大きいことが望

ましい(理想としては給水人口で50万程度を

最低限と考えたい)が、場合によっては20~
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30万程度であっても止むを得ないと考えてお

り、当面 1道府県数ブロックを目標と考えて

いる D

当然のことながら、都道府県の行政区域を

越えて設定するニとが望ましい場合は、何等

それを拘束するものではない。また、大都市

の水道は、それ自体は規模の点では十分広域

水道といってもよい条件を備えてはいるが、

周辺都市まで含めた施設の合理性や料金格差

など、今後解決されなければならない問題点

が多いので、十分検討しなければならないと

している。

なわ、経営形態については、水源から給水

せんに至るまでの一貫管理が理想、であるとし

つつも、当面、水道用水供給事業の果たす効

用についても積極的な評価を与え、なわ、今

後の水道の整備に都道府県が積極的に調整な

どの役割を果たすよう期待をしている。

(3)水道財政のあり方

水道を国民生活にとって必要不可欠な施設

として捉え、国民皆水道を実現せんとする立

場から、従来(昭和42年度から、先行投資と

なったり建設費が割高となったりする水道水

源の開発に対し、また、広域水道に対し予算

補助の道が聞かれている)にもまして水源開

発や広域水道の建設に対し、また、既存水道

の統合の際の料金格差解消、布設条件が採算

的に非常に悪い地域に対する水道布設等に対

しては、特段の配慮をもって適切な財政援助

措置が必要であるとしている。

それと同時に、料金については国民福祉の

観点から考えるべきだとしつつも、水道料金

は給水サーピスの対価として必要な時期に適

正な水準に定められるべきであるとしている。

なお、近時水資源も有限だとする主張の台

頭しつつあるところから、地域によって必要

ならば、需要抑制型の料金体系の指向を認め

てもよいとしている。

(4)水道制度の整備

現行水道法は、法制定後16年を経過してお

り、この間の社会・経済環境も大きく変化し

水道も当時とは大きく変わった実情をふまえ、

新しい水道理念を達成するためにも、改制上

においても新しい水道制度を確立すべきであ

るとしている。

今後の法整備としては、広域水道圏の設定、

長期的な需給計画の策定、水道水源の保護、

適正な管理のための基準、さらには地域の必

要に応じた雑用水供給など、種々な項目が盛

り込まれるべきであるとし、水道水の安全性

確保のための水質基準の見直しなども含め、

大幅な再検討が必要で、あるとしている。

なお、新しい水道理念を達成するために、

今後はより行政指導的に対処していかなけれ

ばならない面が増加していることから、国お

よび関係地方公共団体における水道行政機構

の整備の必要を提言している。

おわりに

この答申をうけ、厚生省としては、関係行政

機関をはピめ各水道事業者、団体などの協力

を得て諸般の施策を進めていくこととなるが、

近く厚生省設置法の改正をみれば、環境衛生

局に水道環境部が設けられることとなるが、

それを機に今後の水道行政をより強力に行な

えることが真JH寺できょう。

水道の広域化は、それが水道工学面からも、

経営の安定合理化の面からもいいことである

ことは誰しも異論はなかろう。しかし、長年

にわたり、市町村を中心に発展してきただけ

に、市町村の境界を超えるのに相当の努力が

必要で、あろう。とくに規模は小さくとも、歴

史のある水道ほど水道事業に従事する職員を

はじめ住民においてもその水道事業に対する

愛惜はしとしおであろう。

これを解決する方法は唯一住民の相互理解

にかかっており、将来不安のない水道にする

ためにはどうすればよいかを、一人一入が理

解することである。このためには、行政面で

の制度の整備を図るとともに、文字通り特段

な財政面の配慮を行ない、さらにより一層の

コミュニティー・リレイションズを図り、よ

りよい未来へ向つての着実なアプローチを行

ないたいと考えている。

関係者にわかれでも、特段のご協力を賜ら

んことを切にお願いする次第である。
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根室地域拡域農業開
農業用用水事業の

事業
要

1 .地域開発の基本方針

本地域は北海道の東端部に位置し、北西方

の知床、阿寒の連山を高位部として東南方の

海洋に向って緩波状形をなして漸次低く広が

っている根室市、標津町、中標津町、別海町、

洪中町の 1市4町、総面積 348，600haの圏内

有数の酪農地帯である。だが地域内をみると

まだ広大な土地が未利用地や低利用地として

放置されている。今後、地域農業構造の徹底

した改善が期待されている地域であり、圏内

では数少ない大規模農業開発の余地を残した

本地域を開発して国土の高度利用を図ること

は、新全国総合開発計画の大規模開発プロジ

ェクトの一つである大規模畜産基地建設構想

を具体化するものである。また、北海道第3

期総合開発計画の代表的な開発目標としてい

る。

本計画は牛乳および肉牛の安定的な供給を

図るため、広大な土地の開発により、大規模

で高能率な畜産経営体を早急に創設し、この

経営体を中核として根室地域全域にわたり、

畜産物の生産流通、処理加工に必要な基幹的

諸施設を計画的かっ有機的に整備することに

北海道開発局釧路開発建設部

根室中部農業開発事業所

副長川向勲

より、大規模畜産基地(新酪農村)の建設を

図ろうとするものである。

2.地域の現況と計画

1 )地域全体の指標

主音¥良之 現況(昭和45年)

畜産農家 3，387戸

農用地面積 90，042ha 

個別利用 88，142" 

普通畑 5，571" 

牧 草 地 62，001" 

採草放牧地 20，570" 

公 共 利 用 1，900" 

牧草地 1，900庁

採草放牧地

家畜頭数

乳 牛 75，143頭

成 牛 54，763" 

育 成 牛 20，380" 

肉 牛

牛乳生産量(年) 210，000t 

枝肉生産量(年) 2，300" 

計画(昭和55年)

3，000戸

169，000ha 

155，000" 

5，000" 

141，000" 

9，000" 

14，000" 

11 ，000 11 

3，000" 

214，08OR員

132，700" 

81，380" 

45，950" 

566，400t 

14，100" 



2)戸別経営の指標

ダクタイル鋳鉄管

(昭和47年度計画)

50 昭和49. 5 第16号

7ト〈二
現 t兄 言十 画

圏各 最 既在酪農 入植酪農 入植被合 入植肉牛

家 族人員 (人) 5.4 5.0 5.0 5.0 5.0 

労働人員 (人) 2.4 1.8 1.8 1.8 1.8 

牧草畑 (ha) 30.0 45.0 50.0 53.0 60.0 

乳牛 27 乳牛 61 乳 牛 68 乳牛 48 肉牛 213

成牛 17 成牛 45 成牛 50 成 牛 35 日甫育牛 64 

主要家畜 (頭)
育成牛 10 育成牛 16 育成牛 18 育成牛 13 育成牛 149

肉牛 65

日甫育牛 20 

育成牛 45

トラクター (台) 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 

農業粗収益(千円) 3，173 10，730 11 ，922 13，705 17，600 

農家所得(千円) 1，384 3，816 4，240 4，213 4，170 

3.事業内容 (昭和48年3月)

工 種 事業量 事業費 備考

I ネットワーク 2百2，万94円7 

1.主要幹線道路 379.0km 14，755 

2.農業用用水 2水系 6，492 
西別川、中

標津水系

3.三相電気導入 3，000戸 1，700 

E 基地管理機構 10，020 

1.基地管理機構 10，020 

E 基盤整備卒業 71 ，033 

1.基盤整備 42，013 

A広域農業開発事業 17，328 

イ.幹線道路 210.0km 6，670 

ロ.支線道路 70.011 1，162 

ハ.明渠排水 20.2" 338 

ニ.暗渠排水 3，200ha 806 

ホ.農地造成 19，480" 7，961 

へ.防風 中本 88511 391 

Bその他開発寝業 56，920" 23，385 

C農地集団化 38，000" 1，300 

2.経営基本施設設置 27，200 

A個別建売牧場 150戸 6，977 

B公営肉牛牧場 1式 1，924 

C既在幾家構造改善 l式 18，299 

3.用 地 調 達 1.820 

A用 地取得 15，000ha 1，820 

fi 計 104，000 

図-1 根室中部地区位置寵図
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オホーツク1拡

凡例
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4.農業用用水事業の闘的

根室地域広域農業総合開発計画(新酪農村

計画)に基づく事業として位置づけられてい

るもので、地域農業は飼養家畜頭数の増加に

伴い排出される畜産廃棄物、とくに乳肉牛の

フン尿量は飛躍的に増加し、その処理に多大

の労力と経費を必要とする現状となった。

よって、本事業による農業用用水の確保に

よって、フン尿の草地への還元とあわせて草

地かんがいを行ない、土地生産力の持続的増

大と、ブン尿処理の省力化による経営の合理

化を図り、大規模で高能率な畜産経営群の創

設に資するものである。

本地域の用水計画は、西別川水系(根室中

部地区)と中標津(中標津地区)の 2区域に

分けて事業を行なう。

5.西別川水系(根室中部地区)

本水系は、別海町および根室市にまたがる

広大な地域で、既在農家もこの広大な地域に

散在している状態である。

市町名 用 途 配水区域名

本別、上春別

美原、豊原、中春別

農業用 美原、西別

上風 蓮、 奥行

言十

上 春 日リ
別海町

中 西 別

中 春 7Jlj 
簡易水道

7Jlj 海

尾 イモ r百

計

言十

厚 床

根室市
農業用 和田 、別 当賀

計

計

合計 農業用

簡易水道

この地域は大きく分けて、別海、風蓮、根

室の3地域に分けられ、諸施設の配置につい

ては下記の諸条件を考慮し計画をたてた。

①水源は自然流下が可能で、あり、利害関係

者の同意が得られ、かっ維持管理の節減施

設の集中管理等を考躍して 1カ所とする。

②配水系統は各ブ、ロック共に自然流下方式

を優先せしめ、圧力送水は極力さける。

③配水ブロックを別海、風蓮、根室の 3プ

ロックに分ける。

⑨各ブロックについては、配水区域および

標高、配水管路の安全性などを考慮して複

数以上の配水池を設ける。

⑤管路は受益農家の位置および維持管理を

考慮し、主として既設道路わよび計画道路

沿に配管を計画した。また、送水管からの

直接給水はできる限りさけるよう配水管を

計画した。

1 )計画水量

(1) 計画 1日最大使用量 20 ，876m3 /day 

(2) 市町村別用途別計画 1日最大使用量

日最大使用水量 摘 要

5，606ぱ/clay 計画農用地面積 18，025ha 

5，007 ク 16，100 

1，598 。 5，137 

5，561 。 17，882 

17，772 今 57，144 

52 計画給水人口 283人

24 。 124 

112 今 643 

676 。 4，000 

450 。 2，500 

1，314 。 7，550 

19，086 

614 計画農用地面積 3，665ha 

650 。 2，091 

1，790 。 5，756 

1，790 

20，876 

19，562 計画農用地面積 62，900ha 

1，314 計画給水人口 7，550人
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図-2 西別川水系

(3) 使用量の計算基礎

〈基礎諸元〉

1戸当り経営面積50haを想定

乳牛の飲用水:45..e/目頭

フン尿量:37.5..e/目頭

(放牧時50%、舎飼時100%)

年間フン尿量(1頭当り)

放牧時:37.5..exO.5X154日=2，8881l

舎飼時:37 .5..ex 1.0x 211日=7，913..e

計 10，801..e/年頭

〈飼養頭数〉

乳牛の飲用水:成換56.0頭

成牛50頭育成牛18頭を用水換算

乳牛フン尿用水:成換58.9頭

成牛50頭育成牛18頭をフン尿換算

〈計画用水量〉

営農用水

45..e/目頭X56.0頭一2，520..e/日

肥培かんがい用水

4 

29.6..e/目頭x58.9頭 x6 =10，461..e/日

(稀釈倍数 7倍)

計画日粗用水量

12，981 x 1.2=15，577..e/日

単位面積当り粗用水量

単位面積当り日最大使用水量

15，577..e/日-;.-50ha盟国311..e/日ha

2)工事概要

(1)取水施設

取水カ所は標茶町字虹別ても西別川支流

コトンナイ川より取水をする。
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形式

コンクリート

直 線型動式

(2) 揚水機

いご〔
かんがい 揚程 揚 7ド 機 原 動 機

面積
揚水量

実揚程全揚程 型 式 口径 台 数 型 式 動力 台数

根室 1号 ha m'/s 町1 m 鳴z 本機 1台 電動 15kw 1台

揚水施設 3，665 0.0132 50.30 65 
多段式

s6 80 (1台) (発動機) (28) ( 1台)

根室2号 タービン 本機 1台 電 動 11 1台

揚水施設 2，091 0.0075 63.80 85 s6 65 ( 1台) (発動機) (28) ( 1台)

注( )は予備用である。

(3) 除泥施設

施設名V目 貯水量 最大通水量 数量 構 造 規 模 その他構造

防塵施設
rri/s 

1式
防塵j世B=10mL=14m~ 2 ~1l! R.C 

0.2762 沈澱池 B=10mL=14m~ 2池R.C

除泥施設 437.6rri 0.2416 1 .Q1'オ吋也 B=10mL中12m~ 2~.塩 R.C 自動急速炉過機、上家

電気設備、電源設備等

図-3 配水系統模式図

取水量23，858ni/d

導水管 276.2e/S
4号送水管

30.70e/s S
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(4) 配水池

》ごミ かんがい
貯水量

日給水 量
構造 流入管 流出管

面積 操業用簡水 計

ha m ぱ/日 ぱ泊 ぱ/日 mm mm 
別海 1号 9，759 2，261 3，035 3，035 R.C 併600 持600、400、250

ク 2号 8，266 1，650 2，571 76 2，647 。 350 500、400

。3号 9，901 1，738 3，079 3，079 ~ 400 450、300

。4号 6，199 1，067 1，928 112 2，040 。 300 350 

。5号 2，163 562 673 450 1，123 。 200 300 

。6号 2，974 463 925 676 1，601 。 200 200 

風蓮1号 7，331 1，360 2，280 2，280 今 350 350、 350

ク 2号 10，551 1，641 3，281 3，281 。 300 300、300

根室 1号 3，665 570 1，140 1，140 今 150 200 

イシ 2号 2，091 383 650 650 。 150 250、150、100

計 62，900 11 ，695 19，562 1，314 20，876 

(5) 管路

管路名 ¥ 項目 通水量 延 長 管 種 径

導 オ℃ 管 o .276rri/s 4，463m D.C.I. P 外600~400mm

別海 l 号~7 号送水管 o .242~0 .010 72，530 。 600~200 

風蓮 1 号~2 号 。 0.091~0.024 51，300 。 400~300 

根室 1 号~4 号 。 o .021 ~O .008 53，300 。 250~ 150 

別海 1 号~23号幹線配水管 95.01 ~ 1.24f2/s 222，870 A.P.およびV.P. 500~75 

風建 1 号~9 号 。 55.08~ 1. 24 100，000 。 350~75 

根室 1 号~8 号 イシ 20.86~ 1. 24 76，850 イシ 250~75 

別海 1 号~77号支線配水管 4.29~ 1. 24 83，600 ~ 150~75 

風蓮 1 号~36号 。 6.05~ 1. 24 74，360 。 200~75 

根室 1 号~21号 。 4.24~1.24 34，450 。 150~75 

計 773，723 

3)事業量、事業費

工 手呈 単 位 事業量 事業 費 摘 要

取 オ℃ 施 言受 式 1 16，926千円

導 水 方恒 言受 ロ1 4，463 105，155 防塵池、沈澱池を含む

除 泥 施 言受 式 1 149，061 

送 水 施 言受 百1 177，130 1，221，579 

揚 オに 施 言受 カ所 2 14，902 

西日 オ℃ 池 。 10 236，331 

幹線 配 水 管 町1 399，720 1，031，102 

支 高泉 自己 オに 管 争 192，410 262，596 

オ℃ 分 岐 式 1 7，898 

管 E里 施 設， 。 1 24，615 

塩 素 減 菌施設 守 1 18，720 

テレメータ一計装施設 。 1 462，839 

言者 経 費 ~ 1 1，014，978 

言十 4，542，000 
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6.中標津地区

この地区の全体設計は現在取纏め中であり、

概貌を記す。

計画対象農家数155戸、農用地面積5，600ha

に配水する農業用用水施設計画で、武佐川支

流クテクンペツ川の標高295m付近を取水源と

し、取水量2，OOOm' /dayを導水管3，OOOmをも

って除泥施設に導水し、除泥滅菌後武佐、開

陽、西開陽、俣落川左岸、俣落川上流の 5区

域に配水するが、俣落川上流区域を除き各配

水区域に配水池を計画し、管路は導水管、送

水管および高地部の第 5幹線配水管の一部を

ダクタイル鋳鉄管とし、他の配水管は石綿セ

メント管を主体とした。

1 )工事概要

(1)取水施設

取水方式:砂防ダム形式のダムにより

堰上げ取水井による取水

取水量:2，OOOm'/day 

(2) 除泥施設

沈澱池:2池構造 B=5.00mL=22.00m 

H=3.00m 

除泥池:緩速方式j戸過速度4.03m/day

3池構造 B=12.00mL=18.00m 

R宇オ同也:B=4.00m L=9.10m H=3.00m 

(3) 配水池

訴主ミ 貯水量 構造 規 中莫

m' Bm LmHm 
1号配水池 145 R.C 4.00 x 6 .00 x 3 .0。
2号 。 215 // 4.00 x9.00 x3.0。
3号 。 167 // 4.00 x 7 .00 x 3 .00 

4号 。 185 // 4.00 x 8 .00 x 3 .00 

(4) 管路

話トdE 延 長 摘 要

導水管 3，000m 

送水管 13，270 減圧2カ所

配水管 78，650 
減圧3カ所
加圧1カ所

94，920 

7.工期

昭和48年度~昭和55年度(8カ年)

図-4 中標津地区計画概要図

取水施設

凡 f列
「一一一 地域界

一一 取水施設

一 導水管

冒量 総泥施設

一 送水管

亡コ 自己水池

@ ポンフP J易

一 幹線配水管

支線配水管

国道及び道道
L 
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図-5 配水系統図

8.管謹選定

管路の種別は導水管、送水管、幹線配水管、

支線配水管、給水管に分かれ、その重要性を

管理面からみれば記載順序となることはいう

までもない。

昭和48年 6月17日根室半島沖地震でこの地

方は震度Vを記録し、管路は石綿管の折損が

生むた(この地震被害調査報告はダクタイル

鋳鉄管No.15に記載されている)。

また、当地域の既在配管施設の事故原因の

多くは、重機の走行による埋設管の折損であ

る。これらのごとく管体強度の面から重要度

の高い導水管、送水管にメカニカル形ダクタ

イル鋳鉄管の 3種管を採用した。

経済性からみると、管径 500mmでほぼ石綿

管と問価格であり、管径が小さくなるに従っ

て石綿管が安くなる。

モルタルライニング管については、鋳鉄管

は鋳鉄特有の鋳肌と材質本来の耐食性から長

期間の耐久性を維持されるが、長年月の間に

管内面に錆コブが生成発達して徐々に管径を

縮少し、あるいは赤水の原因となっているこ

とは幾多の事例より明らかであるが、モルタ

ルライニングを施こされており、外国におい

てはすでに40数年の実績をもち、その耐久性、

密着性は良好であり、すぐれた内面防食性が

実証されている。

また、モルタルライニングによる断面縮少

については、普通鋳鉄管とモルタルライニン

グ鋳鉄管の流速係数CはそれぞれC=100、c
=130であり(農業土木学会設計基準)、等動

水勾配を与えると流量比は C=100 : C =130 

(1 : 1.3)となり、また、ヘーゼン・ウィリア

ムス公式において摩損水頭比例係数はC=100

を 1とすればC=130=0.6155となるので、以

上の結果から比較し断面も経済性にもモルタ

ルライニングにより断面縮少しでも良い結果

が出たので、これを採用した。
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{ 1 } 

模室半島沖 地 震 に よ る

管麟の被害

昭和48年 6月17日午後零時55分、北海道東

部を中心に東北、関東地方にかけて広範囲な

地震があり、根室、創iI路では震度Vを記録し

た。

そこで、今回の地震によって水道管路がど

のような被害を受けたかについて、地震発生

直後に現地調査を行ない、被害状況を調査し

たので以下に報告する。

図-1 各地の震度

X 

iifi問i1血

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

委員根本行康

委員沼田英男

1 .地震の概要

地震名

震源地

j菜さ

規 模

各地の震度

根室半島沖地震

根室南東沖約50km

来句20km

マグニチュード 7.7

図-1に示す。

2.被害状況

1 )釧路市

(1 ) 導水管

①管路

鵠ケ t~浄水場系

水源 加圧ポンプ上l);

円~-，;o，x''' ， ''''m
1-750世×約600m1 一

鉄筋コンクリート管 C形鋳鉄符

愛国浄水場系

水源 加圧ポンプJO}

ー ドー一一一一一一700OX約6.500m
800OX約300m' ‘

1.200世×約300m ( A形ダクタイ 1レ管、

鉄筋コンクリート管 ¥鰯 智/

② 被害状況

なし

ま(j'T岱i争!J，t島

p 
-斗

愛国i争点I品
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(2) 配水管

①管路

図-2 釧路市上水道配水管概略図

文

②被害状況

配水本管には被害がなかったが、石綿

管および古い印篭継手の鋳鉄管で地盤の

悪い埋立地に埋設されていた配水支管が

4カ所で被害を受けた。

.. 100ct鋳鉄管印篭継手の鉛のゆるみ

による指計曳

それは、

.. 100ct鋳鉄管印篭継子の抜け出し

.. 5 11 ct鋳鉄管印篭継手の抜け出し

• 75併石綿管の折れ

であった。

2)釧路ガス

(1) 中圧本管

①管路

図-3に示す。

図-3 釧路ガス:中圧本管配管図 150 件~250併A-ll 形ダクタイル管(約5 ， 000m)使用
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② 被害状況

構造物、管路とも被害なし。

(2) 低圧本管 l 構造物、管路とも被害なし。

若草団地内に埋設されていた100sh鋼管のギ

ボルト京陸手のj属洩があった。

3) 根室市

(1 )導水管

① 管 路

ノッカマソフ 1111'J(il早 川11:ホンヴJ時

口一---{正一
11¥1:，ドホノフ1M

←__:_-5(川州制 900m一一一斗 ド 訓}似約5，2()()m一一一コ

i'J干且沼4吋自

タイル作 ~:~~~;~ Y タイ岬 ~:~:~~:: )i 

Jfxlj丈ポEンブJ品

「

250OX約2，日川m一一一ー 一一J
IA形品，~~!Jð'f l ， 5∞m、イî~;;11'\-1. 1O口 m)

4110ゆ×ぜ';2，70Ilm 一一一J

Jt.1"f 1，50()m ¥ 

1，21111m / 

写真一 1 取水ポン7":1;曇の被害

② 被害状況

構造物では丹根沼水源系のレンガ造り

の取水ポンプの建屋が半壊したが、管路

には被害がなかった。

(2) 配水管

①管路

図-4に示す。

図-4 寝室市上水道配水管概略図

② 被害状況

配水管は主として石綿管が使われ、道

路、軌道横断、橋梁添架部分等には鋳鉄

管が使われてい4る。

被害は、

・石綿管の折損 8カ所

• 75持鋼管ネジ継手の抜け出し5カ所

• 150sh鋳鉄管の折損 1カ所

などてもあった。

このうち、 150sh鋳鉄管は図- 5に示す

ように、橋台と水銀灯基礎に固定されて

いたため、地震時に橋台と水銀灯基礎の

動きが違い水銀灯基礎が10cm程度沈下し

た時に折損したものである。



根室半島沖地震による管路の被害調査 77 

図-5 150件鋳鉄管折損状況

水銀灯基礎

なお、今回の地震で最も被害の大きかった

花咲港に船舶給水用として配管しである75rt 

X 160mA形管管路は、埋設されている埠頭が

破壊したため、 40点ポリエチレン管の地上配

管で応急復旧したる詳細は不明であった。

4)標茶町

(1) 導水管

①管路

上水道

本ihj1

導 IJ<作
配ノト{也

~21l0世一…m斗ト
クテイル作 山川

イ1綿符 18，200m / 

250世Xii/.J3，600m

({js，'IIl1n:) 

界111水道 /萩里子、虹別、 r)}.i熊j-I二、 I_pオソトJIJ、北無去、沼l幌、熊Fド¥

¥厚生、下オソベツ、霞日IJ、 卜.茶安日IJ ，11"11カ所 / 

中オソベツ系

d 

;1<語j( }]111Kホノ 7jj，¥ 門e/J，池

可 作?100世×約2，200m - -1 i---1日)件 ><.*'~2，制)rn- 一一→

(ピニル符 AI形ダケタイル!f~;

写真一 2 花咲港埠頭の被醤状況

(75ct A形夕、クタイル管埋設場所)

写真-3 150持鋳鉄管折損状況

② 被害状況

上水道では構造物、管路とも被害がな'

かったが、 11カ所の専用水道のうち中オ

ソベツ系では加圧ポンプ場出口の150件鋼

管のネジ込フランジ継手が勇断破壊し、

水が逆流して付近の土砂を押し流し、ポ

ンプ場の l部が土砂で埋まった。

図-6 中オソベツ系150ct鋪管破壊状況

150，6A形ダクタイル符

写真-4 ポンプ宣の状況(150ct鋼管の破壊

により噴出した水で土砂が流出)



78 ダフタイル鋳鉄管 11(~ f1148. 10 第15，}

(2) 配水管

萩野系の専用水道で、河川横断の100件

鋼管のネジ込フランジ継子が堤防部分で

1カ戸庁j属j曳した。

5 )厚岸町

(1)管路

導水管、配水管とも石綿管で、配水管のう

ち海底配管部分のみ鋼管が使われている。

(2) 被害状況

導水管には被害が見られず、 75件石綿のr日

*管が 1カ所折損したのみであった。

なむ、尾中晃筒易水道にわいて 125~石綿管が

;J(.;:r刊誌、工 J:~)部分で寸斤損していた。

図-7 125件石綿管折損状況

6) 浜中町

(1)管路

30m 

，]'，if守防

配水管は125~石綿管が使われ、霧多布大橋

添架部分にのみ125~A形鋳鉄管が使用されて

いる口

図-8 125sh鋳鉄管折損状況

霧多布大橋

写真一 5 霧多布大橋の被害

アンカー
ブロ yク 折損

(2) 被害状況

霧多布大橋と道路とが不等沈下を起こした

ため、霧多布大橋に添架しである 125~鋳鉄管

が橋台部分で破壊された。

写真一 6 霧多布大橋に添架した

125s6鋳鉄管復i日状況
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3.まとめ

道東地方の釧路市、根室市を中心にして、

水道施設の被害状況を調査したが、各地で地

盤の陥没、道路の沈下が見られ、特に根室市

では埠頭の陥没、国道の沈下、建物の破壊な

戸市ヘ
到iI E口

上水道

構造物 な し

導 水管 な し

配水管 4カ所

(荷 考

沿雨入
標 升→dそと- 回T

l:水道、専用水道

構造物 な し

導水管 1カ戸斤

配水管 1カ戸庁

1:水道は被害なし

f藷 考 J専用水辺~ 中オソベツ系 1
萩野系 1

今回の被害の特徴は、橋、建物など構造物

の壁を貫ぬいて配管されている管が構造物の

出口で破壊している例が見られたことである。

これは、構造物と管が埋設されている地盤と

が地震時に違う動きをするため、不等沈下を

生じ管が破壊されたものであり、このような

場所ではフレキシブルな継手を使い、地盤の

変位を吸収させる必要性があることを痛感し

た口

また、もう一つの特徴はA形、 A-ll形メ

カニカル継手およびダクタイル管は被害が全

。'Y'I調

ど地震のツメ跡を残していた。根室市などで

はかなりの被害ともいえるが、水道では、幸

いにして壊滅的な被害を受けた所はなかった。

被害状況をまとめると下表のようになる。

釧路瓦斯 根 主 市

ガス 上水道

な し 取水ポンプ場建屋 1カ所

な し

低圧本管 1カ戸庁 14カ戸庁

花咲港船舶給水用管路は

含まず

!享 1私三ム子4 問丁 J兵 中 田丁

上水道、筒易水道 上水道

な し な し

な し な し

2カ戸庁 1カ所

!こ水道 1カ戸斤

簡易水道 1カ戸斤

くなかったことてもある。

これは、フレキシプルなメカニカル調査手が

地盤変動に良く順応していることを実証して

おり、強革且な材質のダクタイル管と相{突って

地震に対して優れた特性を有していることを

示している。

なお、この調査に関して、釧路市、根室市、

標茶町、厚岸町、浜中町、到11路瓦斯(株)の方

々に大変わ世話になりましたことを、この紙

面を借りて厚くお礼申し上げます。
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タイトンジョイント管の施工をめぐって

一一大阪市水道局との座談会一

φ出席者争

〈大阪市水道局〉

川畑 肇 東部工事喜事務所主査

加藤 博 。 技術吏員

服 部 新 吾 。 技術吏員

松島 喪 西部工事事務所技術吏員

稲田 康 彦 。 技術吏員

大 畑 照 和 南部工事事務所技術吏員

大西詔三 配水課技術吏員

〈久保田鉄工(株)) 

ヰ艮本行廉 鉄管研究部課長

高岡博義 武庫川製造所課長

栃木義和 鉄管営業部課長

( (株)栗本鉄工所〉

加藤幸蔵 鉄管設計部課長

尾井敏男 業務部配管技術課長

奥谷達郎 鉄管営業部課長

〈日本鋳鉄管協会〉

西 山 利 夫 顧問(司会)

鎌田後郎 事務局次長

発言者記号:A-G大阪市水道局

M-Rメーカー側

司会 本日はタイトンジョイント管の施工法

に関する座談会を聞きましたところ、皆様方

には暑い中を多忙な時間をさいてお集りいた

だきましでありがとうございました。

タイトンジョイント管は、わが国では昭和

42年頃より生産され、昭和45年から日本鋳鉄

管協会規格として制定されてきましたが、去

る7月10日の日本水道協会工務常設委員会で、

JWWA規格として承認されることになりまし

た口これはタイトンジョイント管の性能が水

道界で認められ、本格的使用への基盤が整っ

てきたものと思われます。事実、今年度には

いってからのタイトンジョイント管の出荷量

は、該当口径では50%に達したというように

きいております。

元来、タイトンジョイントはアメリカ us
パイプ社の創案になるものでありますが、 こ

の形式の継手はいわゆるスリップオン形とい

われ、差しこむだけでよいという最もシンプ

ルな形ですから、施工性および経済性にすぐ
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れており、米国では水道用管の 9割以上がこ

の形で占められているようであります。

大阪市におかれましでも、昭和45年よりタ

イトン直管を採用していただき、相当な実績

を上げておられますし、また異形管について

も今年から採用されるようになり、当協会と

しても、先般来、技術説明会などをたびたび

実施させていただき、問題点の解明に努めて

参ったつもりではございますが、本日はこれ

らの総まとめという意味て¥現場第一線の責

任者の方々に集っていただき、なまなましい

ご意見を承りたいと存ビます。

また、メーカー側におかれましでも、大阪

市側や司会者の発言の中で¥この席でお答え

できるものは、遠慮なく所見を述べていただ

きたいと存じますから、よろしく願います。

争タイトン直管は問題なし

司会 それではまず順序として、タイトン直

併の問題からはいっていきたいと思います。

大阪市で、は直管については、昭和45年以来、

毎年数卜キ口という施工実績をもってわられる

わけですが、この経験を通じての所見があれ

ば発言していただきたいと存じます。たとえ

ば水常性の問題とか、もし漏水事故のような

ものがあったとすれば、その原因と処珂等に

ついて話して←ドさし」

B これは笑い言舌になりますが、タイトンジ

ョイント管布設工事で、通水直後大きい漏水

があり、調べてみますとゴム事命をいれるのを

忘れておりました。また、布設直後に下水工

事があり、管が大きくずれたので¥あわてて

タイグリップI型で補強したことがあります。

従って、正規の工事をして漏水したというよ

うなことはきいておりません D

D 昭和42年頃でしたか、タイトン直管埋設

試験を担当したとき、末端を止消火栓として

切張りをはって水圧をかけてみましたら、継

子が抜けてしまったことがあります。自佐H5t防

止金具の必要性を痛感しました。

また管継子の曲げ角度でありますが、布設

後、埋戻し前に、 3kg/cmぐらしユの水圧をかけ

たままで、直管 l本ごとに、管径幅だけ左右

に屈曲させてみましたが、漏水はしませんで

した D

司会 タイトンジョイントは、水密性にすぐ

れていることが特色とされておりますが、大

阪市にわかれでも、正規な工事であるかぎり

漏水等の事故はなかったということで、優秀

性が立証されたことになりますね。しかし、

離脱拘束力は比較的小さいので、他工事で掘

り返された場合などは、十分離脱防止工を行

なわなければなりません。

次に接合日寺に用いる滑材のことですが、現

在大阪市ではどのようにしておられますか。

G 今までは滑剤について仕様書に明記して

いませんでした。 f足って、{可をf吏つでもよか

ったことになりますが、これからはっきりと

書くことにいたしております。

司会 それはちょっと無神経だったようです

ね。先日の技術説明会の時に聞いたんで、すが、

市場で売っている洗剤のママレモンを使って

いるとか、これは泡が出て困るでしょう。

A 滑剤については名称、を統一して指導して

ほしし )0 たとえばクボソープとか、鋳鉄管協

会誌をみてもタイトンループやタイループと

いろいろある D また、販売網についても親切

に孝文えてほしいと思います。

0 クボソープは石綿管用としてあったもの

です口現場でグリースを使ってもよいかとい

われるカヘタイルーフゃをf吏って下さいといっ

ております。

P 正式にはタイトンループリカントを略し

てタイループと呼び、名称・仕様とも統ーし

ております。従来はカリ石鹸を用いたもので

したが、白濁するということで、植物性高分

子水溶液を配合した形のものに改良いたしま

した。

司会 メーカーは滑剤の名称・仕様・販売法

を統一し、これをユーザーに十分 P Rするこ

とがたいせつですね。おひざ元の大阪市でも、

このようでは読本しいかぎ、りです。

タイループについては中味は改良されまし

たが、名称は変えておりません口今後はこれ

を指定して使ってもらいたいと思います。

次に切管の問題ですが、差し口の面取りを
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タイトンジョイント管技術説明会風景(大阪市)

しなければならないわけですが、これは相当

めんどうなことだと思うんです。今までいろ

いろやってこられて、どのような方法がよか

ったかを孝文えてもらいたいと思います。

C 現在切断と研磨を別々にやっております。

研磨はグラインダーでやっておりますが、電

動式で問題はないようです。

司会 電動式グラインダーを持っていない工

事業者は困りますが、持たせるように指導す

べきでしょうね。夜間作業などで騒音の苦情

を受けませんか。

C 家の少ない所ヘ行って切管し、研磨して

から現場へ持ってくるようにしております口

司会 切管と面取りが同時にできるカッター

もできているようですから、よく研究してみ

たらどうですか。

以上、直管について施工上の問題や漏水の

問題について 2、 3お伺いしましたが、大体

においてうまくいっておるようても、直管に関

するかぎり問題点なしということになります

ね。

争タイトン異形管はこうして作られる

司会 大阪市では、本年度からタイトン異形

管を採用していただくことになりましたが、

直管の採用に比べてたいへんおくれておりま

す。私も当時大阪市に在職しておりまして、

このかんの事情をよく承知しているわけであ

りますが、やはりショートボディのスリップ

オン形式ということで、使用性に若干の不安

があったことや、従来のメカニカル継手が優

秀であり、使用に慣れていたため、これに対

する愛着があったことなどが原因であったと

考えております。しかし、最近になってメカ

ニカル異形管の品不足というようなハップニ

ングが起こりまして、入手が比較的らくなタ

イトン異形管の採用にふみきることになった

と理解しております。

そこでメーカー側から、このかんの事情、

なぜメカ異形管が品不足になったか、入手し

やすいというタイトン異形管はどうして作ら

れるのか、またタイトン異形管を使えば今後

の調達に支障がないかというような問題につ

いて、ユーザーの皆さん方にわかるようにご

説明願いたいと思います。

O メカの異形管が不足してきた理由は、い

ろいろ複雑な問題がからんでわりますが、ま

ず原料面における価格の高騰があげられます。

また、大部分が手作業でやるため人手がかか

りますが、職人の確保が困難となってきてお

ります。小口径異形管は主として中小メーカ

ーに依存してわりますが、公害規制がきびし

くなったことや、景気のよい時は他へ品物が

流れるということで、昨年末頃から 3~4 カ
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月もかかるようになっております口

司会 中小メーカーに依存していた異形管の

製造が間に合わないということになると、直

管メーカーである大手筋に力を入れてもらわ

なければならないことになりますが、大手メ

ーカーといえども職人不足は同じことだと思

いますから、どうしてもオートメ化が必要と

なります。現在、両社ではタイトン異形管の

製作について相当な技術革新が進んでいると

きいてわりますが、この実状についてお話し

願いたいと思いますo

N 久保田鉄工では、タイトン異形管は船橋

工場で作っておりますが、製造法は従来の外

型と中子を組合わせていた方法と異なり、あ

らかじめ発泡スチロールで管と同ビ形のもの

を作っておき、これをさらさらの鋳物砂に充

てんして、ここへ溶鉄を注入して発泡スチロ

ールの型とわきかえる方法をとっております。

当初はいろいろ問題はありましたが、逐次改

善して現在は軌道にのっております。発泡ス

チロールの型は金型で作り、液を入れ発泡さ

せて簡単に作ることができます。

Q 栗本鉄工所の異形管量産設備といたしま

しては、西ドイツのグラウエ社製高圧自動造

型機設備でございまして、これは管の外径を

作る割り型の上下枠を自動的に機械が砂込め

造型し、こうしてできた鋳型に管内径部にな

る中子型をセットし、溶鉄を流しこめるよう

型組みも機械が行ないます。完成した鋳型が

次の注湯場所に送られ溶鉄が注ぎこまれます。

注湯ラインから冷却ラインを通り、次に機

械が型のばらしと砂落しを自動的に行ないま

して、製品がとり出されると、空枠はまたも

との造型機に戻し送られます。

このように丸いテープルの上を循環して連

続的に鋳造される仕組みでございまして、こ

のプラントの頭脳として集中制御装置がつい

ており、鋳枠の回る速さは 1時間に40枠、 1

枠にタイトン異形管が4~5 本鋳造されると

いう精度の高い量産機であります。

司会 私は鋳造のことは全く素人ですが、い

ま両氏の説明をきいていると、従来の手工業

から脱皮したざん新なマスプロ方式が採用さ

れたように理解できます。そこで、タイトン

異形管の需要は今後飛躍的に増大すると思う

んですが、果たして生産がついていけること

になるのでしょうか。

0 タイトン管の普及率は、全国的にみて、

昨年までは20%くらいでしたが、最近は急激

に増えて50%くらいになっているかと思いま

す。当社では、今までは月産200トンくらいの

設備でしたが、受注ベースでは400トンくらい

の要求があり、設備を拡充して、この需要に

応、ずるようにいたしてわります。

R 当社では、タイトン異形管は月産150トン

くらいですが、異形管全体としては400トンく

らいです。タイトン異形管はメカ形に比べて

l個当たり 7割くらいの重量になりますから、

同じ重量でいえば3割の増産ができることに

なります。また、ほかにサプライセンスを受

けている異形管メーカーが26社ほどあり、逐

次製造を開始してくるものと思われますので、

秋以降には需給は緩和していくものと考えら

れます。

司会 タイトンの異形管を使って下さいとい

っても、製品が間に合わなかったらたいへん

なことになりますので、いっそうの努力をし

ていただきたいと思います。

争タイトン異形管の問題点争

司会 タイトン異形管の製造や販売のことに

ついて、少し時間をとりすぎましたが、これ

から本日の重点、テーマであるタイトン異形管

の問題点についてお話し願いたいと思います。

大阪市では、今年にはいって初めて採用さ

れましたが、現在盛んに使用なさっておりま

すので、この体験を通してきたんのないご意

見を承りたいと思います。とくに大阪市は過

密市街地で¥地下埋設物も錯綜しており、湧

水も多いということから、新しい形式の継手

を使っていろいろ苦心をなさった体験もあろ

うかと存じます。これらについて各人少なく

とも一点ず、つご発言を願います。

F タイトン規格では、継ぎ輪がL300mmにな

っていますね。異形管差し口にボスがあるた

め、片方ヘ寄せなければならず、このため鉄
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管を余分に切るなど使いにくいことがありま

す。 L200mmのものも残しておいたらどうです

か。

Q 200mmのものはィメカ規格 (JWWAI06)

の中にありますから、それをお使い下さし"0
東京都のほうから300mmのものがいるというこ

とで、 T形規格にいれられましたが、 200mmの

も作っております。

R タイトンはひっぱりこむだけですから、

すき聞が大きくなるということても300mmがで、き

ましたが、近頃200mmのほうが使いやすいとい

う意見も、よくきくようになりました。

E 新設工事など、から連絡の場合は問題が

ありません口しかし、断水をして連絡工事を

するような場合、メカはゅうずうがききます

が、タイトンでは修正の場合簡単に抜けない

ので、工事に思わぬ時間を食われることがあ

るということで、現場ではメカしか使ってく

れません。タイトン異形管を簡単に抜き差し

できるものにできませんか。

司会 今度メーカーで開発した TB接合金具

は、抜くこともできるように作られて台りま

すね。メカのように簡単に手で抜くというよ

うには参りませんが、 TB金具を使えばゃれ

ないことはないわけです。これも慣れの問題

になってくると思いますが、日寺聞を限られた

連絡工事の場合にメカを併用したいという気

f寺はよくわかります。

E それから、短管的なものが欲しいと思い

ます。曲管がショートになり、切りまわしの

時などたくさんの切管がいるからです。

D 私も向意見ですD 短い切管を作るのに直

管を切っていくとロスが多くなります。初め

から短いものを作ってわけば、現場での面取

りもいらなくなり、効率的だと思います。切

りまわしをするとき、メカの45
0

8ベンドでち

ょうどよい場合でもタイトンを使えば必ず切

管がいります。現場で、は40~60cmの切管がた

くさん使われております口

司会 ごもっともな意見と思います。現場で

頭だけを切りとった坊主管が倉庫へ返ってき

て、山ほど積まれているのを私も在職中によ

く見かけて頭を痛めたことがありますが、メ

ーカーさんのご意見は......。

O そういう意見は以前にもありました。受

口短管は異形管として作ればよいわけですが、

単位重量あたりの単価が高くなりますし、結

局、直管として製造して寸法切りをすること

になりますので、現場で寸法に合わせて切っ

てもらうのがいちばんよいということになろ

うかと思います。

司会 実状はいまいわれたとおりだと思いま

す。たしかに短管はたくさんいりますし、寸

法的に公約数的なものがでてくれば特別製作

しておくのもよいことだと考えられますが、

経済性も十分検討しなければならないと思い

ます。また、継ぎ輪を利用して坊主管を活用

していくことも考えてほしいですねD 切り残

りの管を適当な長さに加工して、あらかじめ

短管を作っておくのも一法かと思います。

B 接合したタイトン管を長期間おいてから

抜かれたことがありますか口

Q 3カ月くらいのものを T B金具で抜いた

ことがあります。

B かんたんに抜けますか。

Q かんたんにはいきませんが、接合後いっ

たん水圧をかけておいて、 3カ月たってから

TB金具で抜いてみました口接合直後よりも

抵抗は大きいですが、そう時間はかかりませ

んでした。

D ?骨斉山まどうなっていましたか。

Q ?'骨斉山土車包ききっておりました。また、 ゴ

ム輪の内面は荒れており、黒いものがこびり

ついたようになっておりました。滑剤を塗ら

ずに水に濡らして接合したものと離脱抵抗力

の比較をしてみましたが、大差はありません

でした。

D 仮配管などの場合、接合後 2~3 カ月で

抜くことが多いが、離脱困難で、あります。ロ

ープをかけて無理に引っぱると、隣りの継手

が抜;けたりすることがあります。

P タイトン継手の離脱には TB金具のよう

に芯でとらえることが必要で¥ロープで引っ

ぱると片押しになって抜けにくい。説明会の

席上で実演もしましたが、チェイントングを

かけて、管を少し回すと抜けやすくなります。
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TB金具で抜くとき、両方のターンパックル

を同時に回すよりも、互い違いに回すほうが

よく抜;けます。

B 接合器具は改良しでもよろしいか。現在、

自動車のジャッキを利用してやっている業者

があります。バンドを締め、チェインをつけ

てジャッキで引きこんでおりますが、レバー

の動く方向が縦方向になり、パイプレンチを

横方向に使うよりよほどらくになります。

P 油圧ジャッキを使って試作してみました

が、十何万円もかかりました口

司会 TB接合金具は、安いということを念

頭において開発されたものの中で、一番よい

製品だと思います。金をかけて油圧などを使

ってやるようにすればよいものができないこ

とはないが、現場では軽便ということがたい

せつな要素であり、 TB金具の使用に慣れて

ほしいと思います。

C タイトン形で既設管のせん止めをする場

合、受口付きの短管がいるので無駄掘りが多

くなりますが、改良できませんか。

司会 現在では、メカの継ぎ輪とせんを用い

ればよいが、将来オールタイトンになった場

合に困るということですね。

E メカもときどきいりますね。

0 将来、全部タイトン化されたとしても、

継ぎ輪だけはメカで残していくことになりま

す。

司会 今までの全国各都市からで、たタイトン

異形管に対する苦情を集約してt食討してみま

すと、カラーの使用によって解決できるもの

がたくさ・んあります。幸いタイトン規格では

メカ形のカラーが残っているので、これを大

いに活用すべきだと考えます。

A T形・メカを比較して検討してみました

が、両端継ぎ輪になるケースが非常に多かっ

た。

F 継ぎ輪が非常にたくさんいりますね。継

ぎ輪が足りなくなりませんか。

G 既設管との連絡には継ぎ輪が絶対必要で

す。既設管では面取りができない。

司会協会でも方針は統一していますね。両

カラーでいくというように・

0 今まで各地の説明会で質問がでておりま

すが、両差しにして継ぎ輪で連絡するように

すすめてわります。

B というようなことになりますと、受差し

の丁字管などは両差じにして台いたほうが、

継手や掘削の手聞が省けることになりますね。

Q 既設管でも遠心力で作ったものはタイト

ンでいけます。

A 緊急時には相手にできませんね。

T.B.金具による接合作業風量(大阪市)
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Q メカを残せということになりますか。

司会 今までの意見のケースはよくあります

が、一応特殊な場合にかぎられるわけで、大

部分はタイトンでいけると思います。それで

は今度は立場をかえて、タイトンでは全くだ

めだというような点がありましたら孝文えて下

さし瓦 D

F 考えてみたんですがありません。

B いっそ変心してオールタイトンにしたほ

うがよいのでは・・・・・・。

F 水の中で使える滑剤を考えておかないと、

管がうまくはいらないときに問題だと思いま

す。現実に、面取りをちゃんとやっておけば

はいらないことはありませんが。

Q 濡れた管に滑剤を塗ってもだめです。地

上で乾いたものにつけて水の中でやっても15

分はもちます。

B 維持の仕事になると現実に水があり、時

間に制約されるからなかなかむずかしいです。

結果的にメカ継ぎ、輪ということになってしま

いそうですね。

司会継ぎ輪さえ十分用意しておけば、タイ

トンオンリィでいけることになると思います

カfo

B 拝み合わせという継ぎ輪なしで連絡する

名人芸はできない。

F 誰でもできる標準的な方法でやるべきだ

と思います。タイトンでは完全な試験掘りを

して、寸法を確認しておくことが必要です口

適当にやっていてはヘマをやります。

A 両差しのべンドができたら、末端連絡の

とき土工量が減ると思いますが・・・

0 大阪市ではソケット上向きということに

決めてわられますか。

B タイトンやメカであれば上向きというこ

とにこだわっておりません。

司会 曲管を両差し形とすることは、先程の

丁字管の両差し形ということと同ピで、これは

すべての異形管にいえることですが、継ぎ輪

で両端をつなぐとき短管をいれる必要がない

ので、掘方や布設費の節減ができることにな

るわけです。しかし、規格というものは最大

公約数的なもの、使用頻度を考えて標準的な

ものにしておく必要があります。特殊の場合

に限定した案は困るわけですが、現実に異形

管を両差しにすることが水道界の大勢として

大きいメリットがあるということであれば、

今後の問題として検討されるべきだと思いま

す。

G タイトン継手は施工上、直管と異形管と

別々のような感じがしますね。直管はフォー

クて¥異形管はTB金具で接続するというよ

。
干

}λ
，ノ

司会原則的には、直管も異形管もフォーク

でやるということから出発しておりますが、

異形管用の、よりよいものとして TB金具が

開発されたわけです。ところで、 TB金具は

現物にいきわたっておりますか。また、ほか

によい知恵はありませんか D

B TB金具も使っておりますが、先程いい

ましたジャッキをイ吏ったものもやっておりま

す。 TB金具にこだわる必要はありません。

Q こだわる必要はありません。もっとよい

ものがあればどんどん開発して、こちらへも

孝文えてもらいたいと思います。

B 異形管には全部離脱防止金具を取付ける

ことになりますが、 TB金具を改良して、ま

ずタイグリップを所定の位置にセットしてか

ら、これにターンノ〈ックルを控トけて引き iるむ

ようにすれば仕事がしやすくなると思います。

それから離脱防止金呉の取付け場所です爪

現在異形管の両端と、その前後の継手という

ことになっておりますが、これを直管部にも

全部付けたらよいと思いますが・ー

司会 それはどういう意味で・・…・。

B 将来、接近工事がたくさん出てきて掘返

され、管が吊られた場合など抜ける恐れがあ

ります。また、途中で切断してセン止めした

場合、隣の継手が抜けることがあるからです。

司会 離脱防止金具を全継手につけることは

経費の上からみてももったいないと思います。

B君のいわれるような場合は、維持管理上の

問題として、そういう条件が起こった場合、

必ず離脱防止金具を付けて補強することです

ね口このために二つ輪り形の離脱防止金具も

販売されております。離脱防止金具の取付け
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方に問題はありませんか。

B タイグリップE型の場合でいえば、ボス

があって窮屈ですが、どうにか付くという程

度です。

司会 防止金具をまず取付けて、ごれに TB

金具を掛けて引き込めば支障がなくなるわけ

ですね。継手を曲げる必要がある場合には、

締めつけボルトをゆるめなければならないか

も知れませんが。

争タイトン異形管に慣れようφ

E タイトン形に変わったら異形管は品ぎれ

になることはありませんか。

R タイトンは機械生産するから量産ができ、

納期も短縮できます。過渡期としては迷惑を

おかけするかも知れませんが、メカをやめて

でもタイトン異形管の生産に努めていきたい

と思います。

Q タイトン管を使つてのメリットといった

ものはございませんか。

A 直管は確かにらくです。異形管について

は、軽くて扱いやすいということのほか、特

にメリットはきいておりません。いままで話

しのあったように、メカに比べて悪い点のほ

うが自につきますが、しかしこれも、経験が

浅いからだろうと思います。いったん接合し

たジョイントがひねれるかという疑問を持っ

ていましたが、この間の説明会での実演で、

できることカfよくわかりました。

司会 タイトン管の出現には、大きい時代の

流れがあり、手工業から機械的マスプロ生産

ヘ移行しなければ、ぼう大な需要についてい

けないような日寺{吃になっております。当字刀は

いろいろ問題はあろうかと思いますが、現実

に入手しやすい品物であるタイトン異形管の

イ吏用に慣:れ、これをイ吏いこなすことによって

事業の進捗をはかっていただきたいと思いま

す。

。全国的に、タイトン異形管も早くせーや

という意見も出て参りまして、私どもも楽し

みに待っております。

F 1年くらい使ってみればメリットもわか

ってくると思います。タイトン継手の接合は

段取りさえよくすれば大丈夫で、たとえば異

形管は岡継ぎをしておけば継ぎ輪2~3個で

がっちり接合できます。そのうちにタイトン

でなければようやらんというようになるでし

ょっ。

A 250mm以上のタイトン化の見通しは・・・・・・0

M 技術的な問題にだけ限定して申上げます

と、将来大きくなっていくことは間違いござ

いませんが、時期はわかりません。ただ寸法

公差がきびしいので加工工数が多くなります。

特殊なケースですが600mmまでの経験がありま

す。

A 大口径管になると接合がむずかしいでし

ょうね。

M フォークではだめです。直管で相当大き

いジャッキがいります。異形管では経験があ

りません。

司会 予定の時間もきましたので、これで終

わります。どうも長時間貴重なご意見をあり

がとうございました。ユーザーの方に申し上

げますが、当協会をユーザーとメーカーのパ

イプ役として、どしどし利用していただくよ

うお願い申し上げます。
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事

1 .兵庫県の水需要と

広域水道の必要性

兵庫県においては、近年人口の増加、生活

水準の向上、産業経済の発展、加うるに内陸

部では、中国縦貫自動車道の建設によりイン

ターチェンジを中心とする大規模な宅地開発、

工業団地の建設が行われ、急激な都市化が進

んでおり、また県のマスタープランにおいて

も昭和40年には82%であった水道普及率を昭

和55年には98%まで高め、 l人 1日当り最大

使用量を520ρまで高めるような施策が講ビら

れているため、水需要の増大は極めて顕著で

ある(表-1、図-1、 2)。

従って水資源開発は、県勢振興の基本であ

り主要施策であるO 水源開発の方針としては、

当面、河川の開発を強力に推進しなければな

らない O そして、水資源の容量条件に基づい

語仁轄における蕗

ダクタイル鋳鉄管

寄稿

兵

た土地利用計同等、地域開発計画のチェック

をするとともに、工業用水の需要に対しては

回収水、 ド;J'(処f型水の再生利用によりその供

給をはかり、生活用水については、域内の水

需給のバランスのとれない地域が多いので、

広域的な水源開発による広域導水と広域水道

の推進をはかる方針である。すなわち兵庫県

林昌継

兵庫県企業局水道部水道課長

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
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E
-
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の場合、図のように阪神、播磨で全県の水需

要の94%を占めており、需要の地域が一部に

集中している。加うるに瀬戸内海地帯は降雨

量が少なく、また河川も中小河川が多く、水

源開発は困難で、効率が悪い。一方、西播地域

とf旦馬地域の河川|は、比較的水資源に恵まれ

利用世も少ないために西部・北部からの導水

が必要である。しかし阪神東部については、

どうしてもびわ湖開発による導水に依存せざ

るを得ない現状である。また一万、兵庫県の

水道施設数は662(47. 3. 31現在)て¥うち

上水道73、簡易水道475、専用水道114であり、

小規模水道が多く地下水、伏流水等不安定な

水源が大部分を占めている。

このような状況で広域的な水源開発に呼応

して、不安定水源の解消、水使用の合用化、

経済性その他の見地から、水需給の解決には

広域水道の建設が必要かっ急務である。 n1':、

現ff 'Jミ施中の県営広域水道 'j~ 業の概要をのべ

る([ZJ-3)口

表一 1 兵庫県の地域別生活用水(上水)、工業用水の需要最(取水ベース)

よ也威yる
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図-1 人口推移

※嬰開発水量は昭和45年を基準とする

図-2 昭和60年の水需要の地域別割合

(単位:千ぱ/日)
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図-3 兵庫県水道用水供給事業(広域水道)

2.広域水道事業の概要

1 )猪名川広域水道事業

ぺ〉

本用水供給事業の対象となる市町は、大阪

湾に望み本県の東南端に位置する尼崎市なら

びにその北方に隣接する伊丹市、宝塚市、川

西市わよび川辺郡猪名川町の4市 l町であり、

これらの都市は、それぞれ阪神間における工

業、住宅、観光都市として発展を続けている。

さらに近年、港湾、鉄道、道路等社会資本の

整備充実による経済の高度成長に伴い、この

地域は急激な都市化が進み、特に新鮮な空気

と豊かな緑に恵まれた川西市、猪名川町にお

いては大規模な宅地の開発、住宅の建設が行

われており、これら諸要因による人口の増加

は著しいものがあり、生活用水の驚異的な需

大阪湾

要増大をもたらしている。

一方、猪名川町を除く 4市の既設水道は、

本地域を流れる武庫川、猪名川、あるいは地

域外の淀川から取水する表流水、伏流水と阪

神水道企業団より供給を受ける水道用水に水

源を依存しているが、これらの河川に水利権

の余裕がないことや、水質汚濁等の問題もあ

り、現在の給水量を維持することさえ困難な

状態であって、各市とも新たな水源を開発確

保することが焦眉の急務とされている。

このような状況から、建設省に台いても洪

水調節とともに都市用水、不特定かんがい用

水等を確保するための「ー庫ダム建設事業」

が策定され、水資源開発公団が43年度より工
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事の実施に着手することとなった。

本水道用水供給事業は、この計画による都

市用水の配分を受け、このような給水状況打

開のため県が広域的にごれを経営しようとす

るものである。

①水源

水源種目リ:猪名川表流水および「ー庫ダ、ム」

放流表流水

取水点:兵庫県川西市多国院

取水量:1.922ぱ/s(["""ー庫ダムJによる都

市用水 2.5ぱ/sのうち、他は川

西市単独および大阪府分)

②給水対象および、給水量

市町名
1日最大給水量 1日平均給水量

(ぱ/s) (rri/s) 

猪名川|町 11 ，200 7，840 

川西市 39，900 27，930 

宝塚市 22，700 15，890 

伊丹市 46，800 32，760 

尼崎市 43，500 30，450 

計 164，100 114，870 

③ 目標年次昭和55年度

⑨施設

取水施設、浄水施設、送水施設(送水管:

再 250mm~ 併 1 ， 200mmX延長約24 ， 000m 、送水

隠道 :R=2.0m.4R馬蹄型・延長約4，000m

調整池 3カ所)

⑤ 建設費約130億円

⑥工事期間昭和46年度~昭和50年度

2) 東播広域水道事業

本用水供給事業の対象となる市町は、本県

のほぼ中央部を占める東播地域に位置する神

戸、明石、加古川、三木、高砂、小野、三田

の各市と美嚢郡吉川町、加東君附ー町、滝野町、

ブロック名 市 同丁 名

東 播臨海部
神戸市・明石市・三木市

稲美町・播磨町

加古川下流部 加古川市・高砂市・志方町

東条川流域部 小野市・社町・滝野町・東条町

東播内陸部 三田市・古川町

計

東条町、加古郡稲美町、播磨町、印南郡志方

町の 7市 7町である。これらの市町のうち播

磨灘に面する臨海部一帯は、播麟工業地帯の

一部を形成し、飛躍的な発展途上にあり、さ

らに内陸部一帯は中国縦貰自動車道の建設に

より滝野、および吉川インターチェンジを中

心として大規模な宅地の開発、工業団地の建

設が行われており、生活用水の大幅な需要増

大をもたらしている。

一方、各市町の既設水道は、本地域を流下

する加古川、明石川、およびその支流から取

水する表流水、伏流水と東播地下水盆の深層

地下水に水源を依存しているが、河川には新

たな水利権取得の余裕のないことや、水質汚

濁の問題、さらには地下水の過剰汲上げによ

る水位の低下、塩水化等が生むており、現在

の給水量を維持することさえ困難な状態にあ

り、各市町とも新たな水源開発が急務とされ

ている。このようなことから農林省において、

かんがい用水と都市用水を確保するための「東

播用水農業水利事業」が策定され、 53年度完

成を目途に工事に着手することとなった。

本水道用水供給事業は、この計画による都

市用水の配分を受け、このような状況に対処

するため県が広域的に経営せんとするもので

ある。なお、乙の:事業は、供給地域が広大な

のと取水地点の制約から、全事業を 4ブロッ

クに分け供給を計るものである。

①水源

水源種別:加古川、東条川表流水および東

播用水事業(呑吐ダム、大Jlli頼

ダム、川代ダム)放流表流水

取水量:3.366ni/s (共同事業費分担率:

農林省50.5%、県企業局49.5%)

②給水対象および給水量

1日最大給水量(ぱ/日) 1日平均給水量(ぱ/日)

140，500 98，350 

60，900 42，630 

59，200 41，440 

16，400 11 ，480 

277，000 193，900 
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③目標年次昭和55年度

④ 施 設

取水施設、浄水施設 (4カ所)、送水施設

東播臨海部 併300mm~ 件900mm延長約24 ， 000m

加古川下流部 外300mm~ ¥O700mm延長約13，300m

東条川流域部 似OOmm~ 併700mm延長約19 ， 100m

東播内陸部 \Ó 300mm~ が400mm延長約12 ， 200m

計 sb300mm~ 件 900mm延長約68 ， 600m

⑤建設費約296億円

⑥工事期間 昭和47年度~昭和53年度

3)西播広域水道事業

本用水供給事業の対象となる市町は、播磨

平野の中央部を流下する市川の中、下流にひ

らけた都市であって姫路市、飾磨郡夢前町、

神崎郡市川町、福崎町、香寺町、わよび揖保

郡太子町の 1市 5町である。これらの市町の

うち、播磨灘に面する臨海部一帯は、播磨工

業地帯の中心部を形成し、飛躍的な発展途上

にあり、さらに内陸部においては中国縦貫自

動車道、播但有料道路の建設により、福崎イ

ンターチェンジを中心とじて大規模な宅地の

開発、工業団地の建設計画が進められており、

生活用水の需要は飛躍的に増大している。

現在、市川水系には、市川総合開発事業の

生野ダムがあり、姫路市周辺に上、工水を供

給しているが、急激な需要増のため、すでに

満度に達している。また、中流部の地域はほ

とんど地下水、伏流水を水源としているため

非常に不安定であり、現在の給水量を維持す

ることさえ困難な状態であり、各市町とも新

たな水源開発が急務とされている。従って、

かねてから大規模な水源開発とともに広域的

な供給態勢の確立が望まれていた。

このため本事業は姫路市豊富町、岩屋、細

野地先にロックフィルダムを築造し、河道外

貯水池として市川の豊水時に揚水貯溜し、ご

れを主水源とし、さらに姫路市船津町の長池

を同様に調整池として用い、また、市川水系

黒川上流部に関西電力が建設中の黒川ダムを

一部共同利用することにより水源を確保 L、

県が広域的に経営しようとするものである。

①水源

水源種別:市川表流水、黒川ダム放流表流

水、わよび長池、神谷ダム貯溜

オに

取水点:兵庫県姫路市船津町仁色

取水量:神谷ダム2.2ぱ/s、長池0.25ぱ/s、

黒川ダム0.35ni/s、計2.8ぱ/s

②給水対象および、給水量

市町名
1日最大給水量

(ぱ/日)

姫路市 168，000 

夢前町 4，400 

市川町 14，900 

福山奇岡I 18，100 

香寺町 4，500 

太子町 14，100 

言十 224，000 

③目 標 年 次 昭 和57年度

④施設

1日平均給水量

(ぱ/日)

117，600 

3，080 

10，430 

12，670 

3，150 

9，870 

156，800 

取水施設、貯水施設(神谷ダム:有効貯水

量15，900千ぱ、長池:2，605千ぱ)

浄水施設、送水施設(送水管持400mm~ 持 1 ， 500

mmX延長約32，100m)

⑤建設費約240億円

⑥工事期間昭和48年度~昭和53年度

3.むすび

近年ダム開発は公共補償、生活再建、買収

価額等の解決に多くの困難と長い期聞がかか

る現状である。前述の「ー庫ダムJ もその例

にもれず、現在やっと一筆測量立入調査の地

元了解を得た段階で、当初48年度末完成の予

定が2~3 年遅れることは確定的である。猪

名川広域水道の水道施設の建設は、昭和46年

より進行しているが、水j原開発の遅れから猪

名川流域市町の水不足は深刻になるであろう。

また、東播広域水道の水源開発においても、

当初の予定がかなり遅れるようである。

このような水源開発事業の遅延と、それに

伴う大幅な補償費の増嵩は、緊急な需要に対

する水道用水の早期通水と供給単価の面で各

事業とも大きな問題を含んでいる。
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弱地盤地帯のダクタイル管

管踏の挙動調査

1 .はじめに

現在、駿豆水道用水供給事業を推進しつつ

あるが、この中で送水管路としては 700φ~

1000φ まで、総延長22kmの聞に、ダクタイル管

を採用した。管路は軟弱な地盤に理設された

が、今後の設計および維持管理指針資料を得

るため、地盤沈下に対する管路の挙劫を計測

刷調査することになった。

以下、事業の概要と現在までの計測・調査

結果について、あらましを述べてみる。

2.駿豆水道用水供給事業の概要

事業概要は表-1の通りであり、狩野川水

系の柿田川を水源として、日量10.5万トンを

表-1 事業概要

水 j原 一級河川狩野川水系柿田川

取水量 105，000m3 j日

給水量 100，000m3 j日

熱海市 分水量60，000m3j日

給水区域 三島市 分水量30，OOOm3j日

函南町 分水量10，000m3 j日

静岡県柿田川水道事務所長

漆畑八三

取水し、これをいったん三島受水槽 (HWL+

80.0m)、国南受水槽 (HWL十310.0m)および

熱海受水槽 (HWL+410.0m)まで、ポンプ圧

送した後、自然流下によって熱海市、三島市、

函南町に分水しようとするものである。

3.送水管路埋設地帯の地盤について

この地帯は、文献によれば図-1に示すよ

うに箱根外輪山西南部すそ野の三島付近にお

いて、火山斜面の放射谷が発達し、その下流

末端出口部を富士の溶岩流と、それにつづく

扇状地タイ積物でせき止められて、一時、湖

沼を生む、後に埋積されて軟弱地盤となった、

いわゆる溶岩流によるセキ止め軟弱地盤地帯

が存在する所である。

管路は、図-1のように埋設されており、

途中でこの軟弱地盤地帯を通っている。この

管路をもう少し拡大して示すと、図-2のと

おりである。また管路中、 C地点も土質調査

の結果では、同様に軟弱地盤地帯に該当する

戸斤である。
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図-1 三島付近、溶岩流によるセキ止軟弱地盤
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出展:土質工学会編、軟弱地盤の

調査・設計・施工法

図-2 管路の概要

熱海第 2受水槽

4.管種選定に当たって

この地帯は、すでに述べたように豊富な水

量に恵まれ、地下水位が高く、しかも洪積世

火山である富士山のすそ野の斜面にできた放

射谷がオボレ谷となって、代表的な軟弱地盤

になった所である。軟弱地盤に管を埋設した

場合、地盤沈下に伴って管路も沈下するが、

この場合、管体に無理な力が働かずに、関節

のごとく自由自在に沈下に順応することが管

路としては最も望ましいと思われる。

以上のことから、工事の施工スピードと相

まって、将来の地盤沈下に対する管路の安全

性を考慮し、ダクタイル管を採用した。

(注) A、BおよびC地点は、計測・調査位置

ζ:;>は特に軟弱な地帯

5.工法について

管路設計に当たって、軟弱地盤地帯では、

不等沈下をできるだけ避けることが望ましい。

このため、基本的には直線管路にはK形継手

を用い、ペンド部など不平均力の作用する所

では KF形継手を採用して、不等沈下の原因

となるコンクリートブロック防護を全面的に

取り止めることにした。

一方、管路埋設に際しては、極めて地下水

位が高いので管据付けを安定させる目的で、

基礎は全面的に砂置き換え工法をとった。さ

らに、路線の一部には管路の不等沈下対策と

して図-3に示すような梯子胴木基礎を採用

した。
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図-3 梯子胴木基礎

砂基礎

6.管路の挙動調査

軟弱地盤地帯における埋設管路の沈下挙動

については、従来、理論的には推定されてい

るが、実際の管路に即した適当な事例研究は

ほとんどなかった。たまたま今回の管路は、

わが国でも代表的な軟弱地盤地帯に埋設され

ることになり、工法としても、梯子胴木、浮

き基礎、コンクリート防護の取り止めなど基

礎に留意した。このような背景から、 800φ お

よび900φ管路中、特に軟弱と見られ、かっ盛

土によって将来地盤の庄密沈下が予想される

A、 BおよびC地点について地盤の沈下量を

注1. ( )内は800czSの場合

注 2.胴木は 1本長3.6mを接続

注 3.枕木は 3mおきに 1本

(または直管 1本につき 2本)

推定すると共に、管路の挙動を計測・調査す

ることになった。

以下、現在までの結果のあらましを紹介し

てみたい。

1 )計測方法

管路の沈下量は、対象区間の要所要所に取

付けた計測筒によって定期的に測量し、継手

の伸縮ならびに屈曲度については、特に沈下

量が大きいと推定される B地点の一部を選ん

で、図-4に示すような形の変位計によって

計測する方法をとった。

図-4 計測方法

変位計

(継手の伸縮、屈曲
を計測) (管路の沈下量を計測)
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2)結果

現在までの調査結果をまとめると、図-5

~図-8のようになる(なお、測定時期にず

れがあるのは、工事の都合上、いったん管を

埋設しでから部分的に再掘削して装置を取付

けたためである)。

図-5 地層と管路の沈下状況(A地点:900併)

15 
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~ 10 
m 

追加距離 (m) 0 

区間距離 (m) 1 

地盤品 (m)13，710 

埋設日寺管頂高(m) 12，300 

(cm) 18カ月後 3.9 

50 

梯子胴木基礎

100 150 200 

131 

十L045E 見 71111. ~67 11.8001111 ，803 
。。

2.3 1.0 
0.2 

250 300 350 400 433 

185 74 

13，250 

記11，54竺3 11 ，900 

。 百
6.2 一0寸.6 

図-6 地j審と管路の沈下状況(8地点・その 1: 900s6) 

m 11 

10 

追加距離 (m) 6 5 10 1"5 2"0 2'5 30 35 40 45.3 

区間距離 (m) 1 6 10 13~- 7 I~- 6 1 3.6 12.41 3.8 1 

地盤高 (m)13~925 14;005 13
1
970 1~ ， 963 

埋設時管項高(m) 111071 111011 ~2 _1_1"063 

万高石市(cm)q.3 2:.0 か 1~.0
継手の|埋設時一1:5' +2'/十2' QO/十18' 1 

屈曲角度 17カ月後一27'十14'/午24'ァ22'/ 

14，'00014，000 14，08014，02114，03314，013 

叫 591:1 ， <~43 11 与7611:， 419~1 ， 4叫1 ， 556

9;4 19.2 9;6 13;11q.6 1い
|~;- -4:0' +~9' 

+2:0' _lO?~' --=t有」

管埋設l!寺管項高

8カ月後管項高

~ローム

巴ヨシルト

EB火山灰性火山砂

[ITjヨシルト火山灰互層

EZE有機質土(腐槌土)

~ローム

EZヨ有機質土(腐植土)



軟弱地盤地帯のダクタイル管管路の挙動調査 9 

20 

図ーワ 地膳と管轄の沈下状況(8地点・その 2: 900併)

戸少
標

15 

高

~ 10 

~ローム

医週シルト混細砂

堅霊ヨ細砂混シルト

~ゴ有機質土(腐植土)

区詔腐食物混シルト

巴ヨシルト

t23J火山灰性火山砂

医羽砂磯

陸習転石混砂磯

追加距離 (m) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 480 

区間距離~ 148 66 116 150 

地盤高 (m)14，123 15，306 15，862 17，171 18，896 

埋設時管]賀高(m)12，033 14，196 14，693 15，722 16.979 

沈下量 2.5カ月後 1.5 0.2 1.2 0.7 

(cm) 18カ月後 0.8 0.7 1.5 0.9 

235 

標

品

----. 230 
m 

235 

管理設時管項高

9カ月後管項高

追加距離 (m) O 50 100 250 

区間距離~ 111 121 

地盤高 (m)234.290 

埋設時管頂高(m)233.100 

沈下量 2.5カ月後 0 

(cm) 19カ月後 0.1 4.4 

7.計測結果に対する考察

1 )管路の沈下状況について

表-2のごとく、一応目安として沈下量と

圧密時間の推定を試みたが、実際の測定結果

と比車交してみるとかなりそのイ直にずれがあり、

実測値の方が小さいことがわかる。これは理

論計算に当たって、圧密が一次元的に起こる

ものと仮定したためと思われる。

すなわち、一次元圧密とは、載荷面の下に

ある土が側方に押し出されることなく圧密沈

下する場合である。一方、われわれが対象と

したのは図-9に示すような形で管路の上に

管軸方向に盛土がなされており、この場合の

盛土荷重は、地盤に対して局部載荷の形にな

っている。そして圧密の際には、載荷面の下

において任意の水平断面上の応力分布は一様
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表-2 推定沈下畳および庄密時間

※No.393およびNo.403はNo.414+14mの調査結果からの推定値

A B C 
位置

測点No・ 341 393 ※ 403 ※ 414+14m 18 

土 質 ローム 有機質土 ローム 有機質土 ローム 有機質土 ローム 有機質土 シル卜
ローム

有機質土
ローム

(上層) (下層)

土の単位{楠重量γ 1，583 1，122 1，245 1，262 1，245 1，262 1，245 1，262 1，411 1，395 1，406 1，264 

圧縮指数 Cc 0.27 2.82 0.235 1.35 0.235 1.35 0.2話 1.35 0.545 0.25 0.37 0.31 

間隙比 Eo 3，086 6，3ω 3，016 4，253 3，016 4，2日 3，016 4，2臼 2，869 3，7位 4，014 2，895 

圧密係数 Cv 
2.3X10→ 2.9X10-3 7.8x10→ 1.7X10→ 7.8X10寸 1.7X10→ 7.8xlO→ 1.7 X 10-3 5.2X10→ l.lXlO寸 1.3 X 10-2 1.3X10→ 

(coi/sec) 

1.8 13.5 6.5 

15.3 54.2 

推定圧密時間(カ月)
但し、庄密度90% 0.05 0.48 0.24 
の場合

沈下量の計算式(テルツァギの式)

Cc _ LlP 
o' =Hーーニーlog(1 +一一)1 +Eo --0  

o' :軟弱層の圧密沈下量

H:軟弱屠の厚さ

Eo:初期間隙比

Cc:圧縮指数

P:先行荷重

LlP :増加荷重

図-9 盛土の状況

47.7 1.2 

29.3 0.24 

でなく、圧密によって土が側方に押し出され

る、いわゆる三次元的な圧密になっているも

のと考えられる。実際に盛土後の状況をみて

も、管路上の道路の横の田畑には、土の逃げ

による亀裂、盛り上りの様子がみられたこと

からも、この圧密が一次元的でないことが明

らかである。

現実には、三次元圧密の解析はきわ，めて困

難であり、普通はすべて一次元圧密理論で沈

下量が推定されているようである。従って、

推定した圧密沈下量および圧密時間は参考値

として取扱われるべきと思われる。

2)管路の安全性について

図-5~図-8 の結果からもわかるように、

一部、 B地点(その 1)のように測定データ

6.0 2.8 1.2 6.8 0.2 5.0 7.2 

7.2 10.8 12.4 

29.3 0.42 1.93 2.52 0.47 0.18 0.77 

圧密時間の計算式

(粘土層の場合に適用)

H2'T 
t=一一一一(但し、両面排水の場合)

4Cv 

t 圧密度U(%)に達する経過時間

H:粘土の層厚

T:圧密度Uに対する時関係数

Cv:平均圧密係数

が不足しているため、現時点では推測し難い

ものもあるが、その他の場所では現在までの

結果から管路は、一応なめらかな沈下曲線を

えがいている。そして継手の曲りおよび抜出

しについては、いずれも K形継手の許容値以

内に十分入っており、管路としては安全とい

える (900φの場合、許容曲り角は1050'であ

り、 800φの場合、 2010〆である)。

例えば、 900φの場合、 B地点、(その 1)に

おいて 7カ月経過して曲り角で46'の増加を示

し、 1
0

26'になっているのが最大である口また

800φの場合、 C地点、において、 9カ月経過し

て最大曲り角は空気弁(国定基礎)の隣りの

継手で17'となっている口

8. むすび

以上、軟弱地盤地帯にダクタイル管路を採

用した機会に、管路の沈下挙動を調査してき

た。管路としては、現在のところ安全といえ

るが、今後さらに計測を続け、できるだけ豊

富なデータを集め、今後の設計および維持管

理指針の一助ともなれば幸いと考える次第で

ある。
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陸軍置璽覇軍軍園

地震と管路についてくそのい

1 .あらまし

都市の巨大化、生活の高度化、産業規模の

大型化等に伴い、上下水道、工業用水道、ガ

ス、電力、電信電話などに使用される管路は

ますますその重要性を加えられながら、延長

を増大しているが、最近になって地震、軟弱

地盤等の地盤変動に対する管路の安全性がよ

く論議されるようになってきた。特に地震に

ついては、大きい災害をもたらせる場合もあ

り、政府各省(建設省、通産省、厚生省等)

も積極的に調査、検討を行ない、耐震設計法

あるいは技術基準等の確立の方向ヘ歩み出し

たといえる昨今である。

われわれも、この問題について無関心で、い

たわけではなく、過去から新潟地震、十勝沖

地震など実際に発生した地震と管路被害等の

調査を行なってきたが、併行して調査より一

歩進めて地震時の管路挙動把握のための振動

実験、電子計算機による管路挙動計算法の検

討、地震時の地下埋設管路挙動の現地計測、

超A級地震に対応する耐震管路構想、および耐

震継手の開発などの多面的な研究を行なって

いる。

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

委員長 宮岡 正

委員 宮 本 宏

委員 根本行康

委員 北条貞宗

これらの研究は今後も継続して強力に推進

していくものであるが、取りあえず今回は、

現状の研究概要、われわれの基本的な考え方

などについて述べ、以後、数次にわたって個

々の実験結果などについて報告していくつも

りで、ある。

2.地震時の管路の挙動について

1 )概要

地震時の管路の挙動に触れる前に、地震時

の地盤の動きをまず注目する必要がある。地

下埋設された管路は、その地盤の動きに左右

されるものであることは間違いがない。

この土の動きについては、ある限度内、す

なわち土が破壊を生じない範囲と、断層亀裂、

流砂現象等を生ずる極端な場合が考えられる口

前者の場合には 2、 3の研究論文が発表さ

れている。この範囲での土の歪は地震の強さ

(土に与えられる加速度)、その地盤の固有振

動周期、その地盤での地震波の伝播速度など

から算出することができるとされている。

例えば、加速度400gal，地震波の伝播速度100

m/sec.軟弱地盤で固有振動周期0.8sec.とす
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れば、この地震での土の歪は 5X 10-3となる口

今、かりにこの 5X 10-3の土の歪を例にとっ

て、このような条件下に管路が埋設されてい

る場合を想定して考察してみる。 5X 10-3、

すなわち0.5%のなる土の歪は、 100mで土50

cm、1000mで、土 5mの土の伸縮を示しており、

この伸縮が管路へ影響を及ぼすことになる。

現在の地下埋設管路は大きく分けて剛構造形

(鋳鉄管の印篭形ジョイント管路、鋼管の溶

接形ジョイント管路、ヒューム管のモルタル

コンポジョイント管路等)と柔構造形(ダク

タイル管のメカニカルジョイント管路、 P.S

コンクリート管のプッシュオンタイプジョイ

ント管路等)があるが、剛構造形管路には、

管台よびジョイントに大きい応力発生をもた

らせ柔構造管路には、主としてジョイントに

相当分の変位をもたらせる。

今、土と管路が同一の動きをすると仮定す

れば、土0.5%の歪は、計算上鋳鉄管印篭形管

路では(ジョイントが動かないと仮定すれば)

約50kg/mm2、鋼管溶接継手管路では約100kg/

mm2、ヒューム管のコンポジョイント管路では

(これもジョイントが動かないと仮定すれば)、

約15kg/mm2の応力発生となり、鋳鉄管、ヒュ

ーム管は切損、鋼管は弾性限を超えた塑性域

に入り、挫屈という現象を生ずることになる。

現実には、土と管路がどこまでも同じ動きを

するのではなく、ある点、で土と管との摩擦限

界でスリップをきたし、応力発生は、上記の

数値より小さくなることが予想されるが、管

路構成上、分岐、曲り、弁室、アンカ一等、

管路拘束は避け得ないことを考え合わせれば、

かなりの応力発生をみておく必要がある口一

方、柔構造管路では、土0.5%の歪はジョイン

トのところに集中する。例えば管長 2mのも

のなら土10mm、 4mなら=l::20mm、 6mなら士

30mmの変位をジョイントに生ずる。

柔構造管路のジョイントの余裕は、 2m管

で20mm、4m管で、40mm、 6m管で、60mmが最低

必要で、あり、継手部の曲りを考え合わせれば、

その余裕をさらに見込む必要がある。以上は、

土の歪を中心に論。てきたが、現実には土の

歪が均一で、なく、局部的な大小を示すという

ごとになる恐れがあり、こういう条件下では、

剛構造管路では、局部的応力集中によるひき

ちぎれ、柔構造管路では局部的変位集中によ

るジョイント部の抜出しという事態が懸念さ

れる。

以上の数値例は 5X 10-3という土の歪を前

提として、論むてきたものであるが、同じ400

galの加速度の地震でも地盤が良ければ、土の

歪は小さくなる(固有振鋤周期0.3sec、伝播

速度300m/sでおよそ0.6XI0-3即ち土0.06%)

こと、また400gal級の地震がどの程度の確率

で起きるのか、多発している通常の地震の加

速度はず、っと小さいことなどを考えれば、現

実の管路は、耐震性能にそれぞれ甲乙がある

が、直ちに耐震的でないと断定し難い。

夕、クタイル管、 K形継手、継手余裕

呼び径(mm) ジョイントの余裕(mm)

500 64 

1，000 72 

1，500 72 

2，000 105 

しかしながら一方で、は、前にも記したが、

断層亀裂、流砂現象を生ずるような場合など、

土の動きを理論から数値的にとらえ得ないよ

うな場合もあり、また、条件によっては、大

地震時の土の歪は10-
2
のオーダーであるとい

う説もあり、現状の管路の中には、ある程度

耐震的なものはあるとしても、苛酷な条件に

出会えば、どれーっとして万全というものは

ないともいえる。

2)地震時の管路挙動把握の振動実験

われわれの行なっている地震時の管路挙動

把握のための振動実験では、加速度、周期、

振幅、波長等を種々変えて、装置中の土にイン

プットし、埋設されている管路の挙動を知ろ

うとするものである。およその調査項目は、

1.長尺管路と短尺管路の相違点

2.管路と土の摩擦の問題

3. 管路中の構築物の影響

4.管体発生応力と継手の変位

5.地震波の管路軸方向への影響と、管路横

方向への影響

6. 土庄の影響
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7.管路曲り部の状況調査

8.複雑な地震波を与えた場合の挙動

9.極端に軟弱な流砂現象的な条件を与えた

時の挙動

等である。もちろんこれは装置の中の実験で

あるから、現実との対比が今後の大きい検討

対象として残される。

3)耐震設計計算プ口グラム

また、一方地震時の管路挙劫の把握という

点、から、現在、有限要素法を利用した多質点系

応答計算法の適用がある。従来、この方法は地

震時の建築物等の安全性確認や、耐震設計に

用いられたものであるが、沈埋函等への適用、

さらに地下埋設管路への適用が可能だといわ

れている。他の利用目的もあって、われわれ

はこの電子計算機のプログラムを導入した。

現在の地下埋設管路の地震時の挙劫の把握お

よび耐震管路設計の一助となすことができる。

しかし、これとてもこのソフトウェアが、現

実の地下埋設管路の挙動との対比という面で、

今後の問題点、が残されている口

ヰ)地麓時の管路挙動計測

地震時の構造物、特に地上構造物について

は、ある程度の地域、かっ量の観測装置が設

けられていると開いているが、地下埋設構造

物については、この試みは、いまだほとんど

行なわれていない。水道管路については、昨

年地震時の挙動把握のための観測装置が、八

戸市の発案で生きた地下埋設管に取付けられ

たのが、初めてでなかろうか。

地震時の管路の挙動の把握は、理論的にも、

実際的にも非常にむずかしいが、今後の被害

を未然に防ぎ得る、その地形、その条件に応、

むた耐震設計法を確立するためにも、今後こ

のような観測装置が、各地に取付られるよう

になることを、切に望んでいる口

図-1 八戸の観測装置

万夜玖き〉

測定項目

1.継手の変動

2.土の歪

3.管の加速度

4.管の歪

埋設管

円周 3個所

管側 1個所

3方向

円周 4個所

間ケに ¥ ご ¥

保護カバー

(1100世鋼管)

計測室

ヲ予

中旬40m
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3.耐震管路について

い前期の管路

まず、鋳鉄管管路を歴史的に振りかえり、

それが耐震的にどうかという角度から、考察

を加えてみたい。鋳鉄管の歴史は古く、数百

年前からのものであるが、今までの聞を技術

的に眺めて、 2つの分野に分けることができ

る。このうち前期のものは、管材料がねずみ

鋳鉄と呼ばれるもので、この間、材料の品質

向上もはかられたが、最も安定した最終的な

ものは高級鋳鉄、すなわち今のJISの規格で

いう FC25に相当する品物であった。

引張強さ

伸び

衝撃値

FC25の材質

25kg/mm2以上

一一一(ほとんどなし)

o .4~0. 6kg 'm/cm2 

この材料は、コンクリート系、セメント系

の管に比べ強度も大で、金属材料の中では腐

食に強いということで広く用いられた。

一方、この時期のジョイントは、主として

印篭形であった。このジョイントは、約200年

前、使用され始め全世界に広がった。わが国

でも明治初期から使われ(初期の管はイギリ

スなどから輸入していた)その後、昭和30年

頃まで生産された。

図-2 印篭形ジョイント構造と性能

}~一一一
10kg/cm2 

2 ~ 4mm 

1O~20' 

600併の例

このジョイントは、受口と挿口の聞にヤー

ン(唐麻)をつめ、これの膨潤で止水しよう

とするもので、受口、挿口を一体に保つベく、

溶融鉛をヤーンの後部に流し込み、コーキン

グする構造である。わが国では小口径75mmか

ら大口径1，800mm管まで使用された。

鋳鉄管歴史の前期の管路は、ねずみ鋳鉄の

材質の管、印篭形ジョイント、ところどころ

に使用するフランジジョイントで代表される。

図-3 前期の管轄のー側(剛構造管路)

面ラ面7 露出配管 /c，/ノ f 

Fe Feぺ )';ú~/~

Fe c c c c 

c 印篭形継手

Fe:フランジ形継手
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この管路は、管材料に伸び、靭性が少なく、

継手も融通性の少ないもので、前にも述べた

ように、剛構造管路の一例とみなすことがで

きる。サンフェルナンド地震、新潟地震、十

勝沖地震など、国の内外を問わず、大地震が

発生した時、鋳鉄管管路のうち最も多くの被

害を受けているのがこの管路である。一つに

は長年月の埋設で老朽化していること、さら

に管路構成上、地震に対する配慮がなされて

いない点に原因があったともみなすごとがで

きる。

2)現在の管路

鋳鉄管管路の現在は、昭和20年代からのも

のである。先に述べた前期の管路に生じた種

々の問題が、次の段階への動機になったわけ

であるが、これまた世界的なものであったD

交通量の増大と重量化、地盤沈下地帯への

配管の増大等により、まず印篭形ジョイント

に無理を生じた口剛なジョイントであるが故

に、引張、圧縮、曲げに対しその方向を間わ

ず、ある程度の荷量までは耐え得るが、限度

を越える荷重、あるいは変位を余儀なくされ

ると、受口、挿口問の一体化が壊され漏洩を

生ずる。またこのジョイントには、変位を吸

収する能力がないために、例え荷重、変位が

元に戻っても漏洩は止まらないなどである。

そこで考え出されたのがゴムパッキングを用

いて、これらの問題点を解決しようというジ

ョイントで、ある。

図-4メカニカルジョイン卜構造と性能

ボルト ナット

ゴム翰

3Okg/cm2以上

:l::::35mm 

士2
030'

15ο01>のWu

メカニカルジョイントもその 1つであり、

受口と挿口のすきまにゴムパッキングを挿入

し、押輸を介してボルト・ナットで締付ける

この構造は、プランジャーポンプ、シリンダ

ー・ピストンの例がよく用いられるように水

密を損なわずに伸縮が可能で、かっ曲りにも

十分耐え、従来の印篭形に代って全世界に広

く用いられてきた。

ところで、このジョイントが生れた当時は、

まだ管の材料は高級鋳鉄であり、その意味か

らは、ジョイントは地盤変動に手足の関節の

ように自由に無理なく順応するものの、管体

そのものはどちらかといえば脆い剛構造形で

あった。

しかし、これでも従来の印篭形、フランジ形

のジョイント管路に比べ、管路として柔構造

形に近づいたことから、交通量の増大と重量

化、地盤沈下等に対しでもよく耐え、水密性

を含む管路性能を格段に飛躍せしめた。新潟

地震、十勝沖地震においても経験したように、

前期の管路では、管体、ジョイント共に事故

が多いのに比べ、このメカニカルジョイント

管路では、同条件下に和いて事故が少なく、

柔構造形管路の特性が明確であった。このメ

カニカルジョイント管路でも、管体がねずみ

鋳鉄の場合、損壊もみられているが、ジョイ

ント部に台いては、特殊な所(ベンド部、 T

字部、弁室付近等)を除いて健全で、あったこ

とは、記憶に残っているところである。この

継手の出現のあと、間を置くことなく、今度

は管体そのものに画期的な発明が施された。

ダクタイル鋳鉄管の材質

引張強さ

伸び

衝撃値

4Okg/mm2以上

5%以上

5 ~10kg.m/cm2 

国一 5 ダクタイル管としての性能

図-6

600世以上

へん平率D/4以上

(すなわち25%変形

しでも破壊しない)
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ダクタイル鋳鉄、ダクタイル管の出現である。

この結果、管体の破損の問題はほとんど解

決したとみなすことができる。ジョイントも

その後、 K形、 U形、タイトン形等管路直線

部用のものが相次いで開発されて、その性能

を向上せしめ、また管路曲線部分には、アン

カーブロック等を用いなくてもよい抜出防止

継手などの登場により、ここに管体、ジョイ

ント共に柔構造形になった。

図-7 現在の鋳鉄管管路の一例(薬構造管酪)

K F F K ず K KK 

K，U: K形、 U形継手

F :離脱防止継手 KF形、 UF形

地震、軟弱地盤での沈下等、地盤変動に対

して、管および継手に大きい応力を生ずるこ

となく、その変位に順応する管路構成になっ

たといえる。現在のこの管路は、継手の伸縮

余裕の各口径で数値は異なるが、 2の項でも

述べたように、ある程度みこまれていること

から、中程度の地震、大地震でも地盤のよい

ところでは、その真価を発揮して十分安全で、

あると予想している。

3) これからの耐麗管路

最後に、これからの耐震管路について述べ

る。現在のダクタイル管、伸縮ジョイントで

構成する管路は、前にも述べたように、ある

程度まで耐震的である。しかし、大きい地震

F 
伏越部

で地盤も悪く、断層、亀裂、流砂現象など、

土の動きも予想し難いような場合、乙れで十

分かどうか疑問が残る口また、現在の管路が

一応耐震的であっても、消火用水、飲料水な

どの緊急用水だけは完全に確保したいという

意図で、さらに耐震的に安全性の高いものを

得たい。場合によっては、主要幹線だけでも適

用したいという声が、最近強くなってきてい

る。これらの声に応ずる耐震管路の構想とし

て、われわれは鎖構造形管路とでもいうべき

ものを提案したい。

これは地震時、管路がちょうど地下に埋め

られている鎖のように、自由に伸縮、屈曲に

順応し、かつ最終的には、ひっかかって抜け
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出さないような機能を持つ構造である。現在

の柔構造管路の特長を生かし、管路に発生す

る応、力を最小限にとどめ、地震時の土の動き

に順応していくと同時に、予想し得ない不均

一な土の動きによる管の移動に対しでも、管

路のうちのいずれの継手も離脱しないもので

ある。すでに原子力発電の地震時のエマージ

ェンシーパイプ、すなわち緊急冷却用水耐震

管路(ダクタイル管路)にもこの構想、は取り

入れられている。

関-8 耐難智路構想の一例(鍋構造智略)

弁室 L 所るな

所

異

る
の

す
き

化

厚

変

田

閣

の

面

層

E

表

地

E :スライド形継手(軸方向伸縮余裕量土β%、抜出し阻止力量管長×管単位長さ当り摩擦力×本数)

B :偏芯伸縮自在ユニット(曲げ角度土8
0

，偏芯量土om、伸縮量土αmm、抜出し阻止力…Eに同じ)

C1 :特殊耐震継輪(軸方向伸縮余裕量土bmm、抜出し阻止力…Eに同ピ)ー要すれば用いる。

αL-nβl-Ma 
使用個数 Nz  b 

F :離脱防止継手

管路の支持条件の異なるところ(建物から

出たところ、アンカ一部、弁室等の取り合い

部)、基盤層からの厚さの違ラところ、地盤が

異なり断層亀裂の生ずるおそれのあるところ

などには、変位の吸収が可能な偏芯伸縮自在

ユニット(離脱防止形で大屈曲、大スライド

が可能なもの)、例えば1，500併で、屈曲可能

角:1::15。、伸縮余裕土400mm(:l::40cm)肩芯可能

量土1，000mm(ー土1m)を用い、管路直線部に

は、離脱防止形でかつ伸縮余裕の大きいスラ

イド形ジョイント(土の動きに応ビて伸縮余

裕が土0.5%あるいは:1::1%あるもの)をあて

がい、またさらに要すれば、これまたスライ

ド余裕が大きく、かっ最終的に抜出さない特

殊耐震継輪(管路50mあるは100m毎に設け伸

縮余裕が土50mm、士 1mあるもの)を組み入

れるという構想である。このような管路にす

ることによって、おおむね土のいかなる動き

にも応むた管路設計が可能になると考えられ

る。

4.おわりに

以上、われわれの地震と管路に関する研究

の概要、基本的な考え方を述べてきた口われ

われの研究の目標は、種々のソフトウエアー

ハードウエアーの研究を通ピ、現在の管路の

地震時の安全性確認計算、旧管路の耐震性能

向上策、新設、耐震管路の設計と製作等であ

る。大方のご指導とご鞭捷をお願いしたい。

なわ、次号から個々の実験結果等について

報告する予定である。

(つづく)
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盟理盟誼置圏

八丈島東方沖地震による

水道管路被害調査報告

1 .はじめに

昭和47年12月4日午後 7時16分、八丈島を

中心に、関東、東海、中部、東北地方に強い

地震があり、八丈島では震度刊を記録した。

八丈島では 9カ月前の 2月29日午後 6時23

分に八丈島近海地震で震度Vの強震を受けて

わり、この時の管路の被害が主にヒューム管

導水管の破壊であったため、耐震性を考慮し

主要管路をダクタイル管に布設替えしたとこ

ろであった。

今回の地震でこれらの管路を含め、水道管

路にどのような被害を受けたかについて地震

発生2日後の12月6日から 2日間、現地調査し

た。

2.八丈島東方沖地震概況

(念のためにカッコ内に八丈島近海地震の

概況を併記する)

(1) 発生日時昭和47年12月 4日午後 7時

16分(昭和47年 2月29日午

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

委員北条貞宗

委員加藤宗隆

後 6時23分)

(2) 震源地 F 八丈島東方約140km(八丈島

東方約180km

(3) 深度 約60km (約40km)

(4) 規模 マグニチュード7.3(同7.2)

(5) 震度 百 (V)

図-1 各地の躍度

016新潟 I
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3.水道管路の被害

1 )概況

八丈島は伊豆七島中最南の火山島であり、

東京の南方300kmの海上にある。標高700mの

三原山と標高854mの八丈富士の2つの火山か

らなっている。人口は三根および大賀郷の平

地に約80%が集中している。 46年10月現在、

世帯数3，520、人口 10，807人、面積68km2であ

るD

水道施設は、東京都衛生局の管轄下にある

簡易水道事業に基づくもので、八丈町水道課

の所管にあり、普及率は98%で、給水量は3500

~3800rri/日(夏期で5000ぱ/日である)。水源は

大半が三原山山腹よりの表流水、湧水である。

主な水系は大川水系、小川水系、鴨川水系、

安川水系などがある。

図-2に導水管路と地震による被害位置を

示す。

図-2 導水管と被害位置

ゎ
ザ

八丈富士 854.3m
A 

中之郷地区

三根地区

①落石により管破損

末吉地区

④崖崩れで管路破損
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圏-3 落石による被害罫状況図2)大JII理事水管路の被害

(1)管路
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被害個所 t口八11171::自問

取水口

旧大川発電所~三根浄水場開に使用されて

いたヒューム管が前回の地震(昭和47年 2月

29日)でかなりの被害を受けたので、現在は

150併タイトン型ダクタイル管に布設替えされ

ている。また調整池~旧大川発電所間の380O

フランジ継手鋼管は200併A型ダクタイル管に

布設替工事中であった口

(2)被害状況

旧大川発電所付近で露出配管しであった

150掛ダクタイル管に、農崩れによる岩石が当

り、管体の一部が陥没破壊した。付近には径

が 1mもある岩石等が散在していたが、管に

当った岩石は不明であった。

写真一 1は被害現場であるが、農崩れで岩

石か落下した跡が見られる。管の被害場所は

写真中央コンクリート固定台のすぐ横であっ

た。写真-2は、管の被害状況で、管は、窪み、

亀裂を生じ、水が吹き出していた。

その他、大川導水管路に被害はなかったO

(3)応急対策

破損部が小さいので取りあえず放置し、後

日取り替える予定であった。

写真一 1

印[団一一

)小)11毒事水管路

( 1 )管路

~----150げクタイル叩 3種

キ旬1700m

ん/口 JZ口
被害個所 旧鴨川発電所

以前、 100OC型鋳鉄管台よび100Oヒューム

管が使用されていたが、前回の地震で被害を

受けたので、現在は150持A型ダクタイル管に

布設替えされている。

(2)被害状況

旧鴨川発電所付近で、傾斜面を横断してい

た150OA型ダクタイル管が幅約20m、高さ約

40mの農崩れのため土砂と共に流され導水で

きなくなった。

写真-2



八丈島東方沖地震による水道管路被害調査報告 21 

図-4 巌顕れによる被害害状況図

直径約 5m

の土塊

写真一 3は崖崩れ現場であるが、土塊の大

きなものは径が5m程度のものがあった。写

真一4は崩壊面に向って右側の場所て¥写真

右側の管が今回流された管路の一部、左の管

は従来の100再FC管、前方に落下した大きな

土塊が見られる。写真一 5は、写真一4の右

下のコンクリート台の部分で¥管が動いたた

めかコンクリート台が割れていた。

その他、小川導水管路に被害はなかった。

写真一 5

写真-4

(3)応急対策

150OA型ダクタイル管を用いて、押し流さ

れた部分を迂回して接続されていた(写真一

6 )。

ヰ)鴨川導水管路

( 1 )管路

一 昨 150世鋼管 150<;6ヒューム管「臨4445「「約130mli{f.';]川
大変郷配水池 水槽 調整油 取水口

以前、 250Oヒューム管、 380持鋼管、 150O陶

管が使用されていたが、前田の地震で鋼管に

被害を受けたので、現在のように布設替えさ

れている。

写真-6
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写真一 7

写真一 8

(2)被害状況

この管路には被害が見られなかった。しか

し、布設替え前の380s6鋼管や陶管に被害が見

られたが、詳細は不明である。写真一7では、

380併鋼管ペンストックとコンクリート支持台

に約 150mmの移動が見られた。一方、テレス

コピック型伸縮継手も約 150mm抜け出してい

た。写真-8は380併鋼管受台が前回の地震で

移動した状況。写真-9は農崩れで陶管が流

失した状況を示す。

5)安川導水管路

( 1 )管路

150s6カラー継手ヒューム管および150s6TS 

継手塩ピ管が使われている口

(2)被害状況

取水口から約 1kmの所で、 150s6ヒューム管

路が3個所で破損しているのを確認した。

写真一10

写真一 9

③ 堰堤崩壊で管路折損落下

⑧堰堤崩壊で管に亀裂

図-5 堰堤崩壊と管路の被害状況図

べ11
dみ

石ま百壊 ~~，竺
中旬よ::ヱ話初盆~-_.ヒ T 二ム管亀裂

日 ， (!!l! /ぷf5':'"石垣崩壊約1.5m

T ー_l---J.淵tf:Ii'. 15mR位

jI~ ;;じふ
， --150世ヒューム管 ¥!...!I '--;し持忠明?7""~・υ山

断面 ヒューム管折損I=t_'--_よ l

石垣崩壊 fl'<eOm

⑥亀裂 ④折損落下

写真一10は図の③地点、の状況で、ヒューム

管路は無惨に破壊されていた。一応、塩ピ管

で応急復旧されていた。写真-11は図の⑧地

写真一11
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点で、、管の亀裂部から多量の水が噴き出した

様子がうかがえた。ゴムシートを巻付け応急

千夏旧されていた。。崖崩れで管路破損し、出水で土砂崩れ

発生(推定)。

図-6 腫崩れで管賂破損した状況図

崖

写真-12は崖崩れ現場であるが、倒れた立

木を伐採してあった。安川導水管路の被害は

上記③⑮⑥の他にもあるといわれていたが、

未調査である。

(3)応急対策

③の場所は150s6塩ピ管で接続し、継目はコ

ンクリート塩化ピニル接着剤で固めであった。

⑧の部分は自動車タイヤで巻き付け番線で

固定しであった。

⑥の場所は放置され、水は谷へ流れていた。

この流出水は下流で取水することになってい

た。

6)洞輸沢導水管路

(1 )管路

勾配約45。の急斜面に150併鋼管を配管し、

高さ約200m上の受水槽にポンプアップ。この

管路と交差して75s6塩ピ管が配管されている口

(2)被害状況

75s6塩ピ管が崖崩れのため折損。また、ポ

ンプが故障しているため送水不能となってい

た。詳細は不明であった口

4竺所感

地震発生後2日目に 2日間、水道管の被害

状況を調査したが、島のあちこちで崖崩れや、

写真一12

石垣が崩れ、地震の激しさがうかがわれた。

水道管路の被害は、前回の地震(2月29日)

で被害を受けた所を新管に布設替えしたこと

もあって、前回に比べ数は少なかった。今回

の地震での被害の特徴は、すべて地震によっ

て起こされた二次災害によるものであったと

いえる。地盤の相互運動により継手が抜け出

したり、管が挫屈したりという被害は見られ

なかったかわりに、崖崩れ、土砂流失、堰堤

崩壊などにより管路が被害を受けたのがほと

んどであった。このことは、八丈島全体が典

型的な円錐形成層火山であり、強固な安山岩

や、玄武岩およびその溶岩流で形成されてい

るためであると思われる D 沖積層や、軟弱地

盤のほとんどない八丈島での地震は、一つの

大きな基盤の上の地震であったといえよう。

配水管、給水管の被害は一応ない模様であ

ったが、当時はまだ未調査でありはっきりし

たことは分らなかった。

なお、現地調査ならびに管路の被害状況に

ついて、八丈町役場水道課の方々に大変お世

話になりましたことを、この車氏面をイ昔りてj架

くお礼を申し上げます。
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導水管(口径2600醐)

51 

の管厚決定に至るまで

大阪府水道部工務課長

江村 利 雄

1 .はじめに

大阪府水道部では新規水需要に対処するた

め、昭和47年度から第6次拡張事業に着手し、

昭和50年度完成を目指して鋭意施工中である。

この事業のなかで、磯島取水場から村野浄

水場までの 4.5kmに亘る導水管工事は48年度

夏期までに完成させる必要に迫られており、

目下施工中であるが、この管径は世界でも最

大級の φ2，600m/mダクタイル鋳鉄管を使用し

ているので、管路の選定から管種、管厚の決定

に至るまでの概要について、ここにご紹介す

るものである。

2.管路の概況

磯島取水場から村野浄水場に至る導水管ル

ートは、枚方市のほぼ中心部を南北に横断し

ており、両端部分が低く、中央部が高台にな

っていて、この部分には地上建物が密集して

いる。地質の概要を取水場の方から順に見て

いくと、取水場寄りは、淀川の影響をうけて

細粒子の粘土質が薄い層として堆積されてい

る。その下部にある砂層はやや粗粒で、 N値

は15前後であり、締った状態ではない D 中間

位置は淀川の影響からはなれ、粘土層が厚くな

り、下部の砂磯層は薄くなっている。村野浄

水場寄りになると薄い粘土層が地表面近くに

見られ、その下に風化した砂磯層があり、締

りは非常に密で、 N値は40以上であるが地層

の変化が著しく、段丘堆積層の特色をよく示

している。

全体的にみて、地層としての連続性が乏し

いので、シールド工事等の施工には良好な地

層とはいえない口

3.工法について

管埋設の工法を決める場合、当然自然的な

条件によって左右されるが、最近では社会的

条件によって制約される場合の方が一段と大

きくなっている。この地域においても、騒音、

振動、交通障害その他、住民の生活環境をそ

こなうような、いわゆる建設公害を与えない

ように工法を検討し、むしろ自然条件を克服

して社会的条件をも満足される様な工法を選

定しなければならなかった D その結果、図-

1、図-2のごとく開削工法、圧入工法、シ

ールド工法を採用した。
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4.工法別管種の決定について

工法が決定されたあと、これらの工法に対

し、どのような管種を採用するか検討して、

使用原則を決めた。

以下表-1に比較検討を示す。

表-1

工法 鋼 管 ダクタイル鋳鉄管

1 )曲管部は溶接接合のため、管の 1 )曲管部には抜出し防護を必要と

抜出しの心配がない。また曲管の する。また曲管の角度も限定され

開
角度を任意に製造しうる。 る。

2 )半自動溶接機を使用しでも 1口 2)継手部は 1口当り1.5時間程度

自リ
当り 10時間前後を要する D また溶 であり、天候に左右されない。

接作業は天候に左右される。

音E
使用 水平、垂直方向の曲りの多い箇所は鋼管を使用し、直線、平坦

原則 部はダクタイル鋳鉄管を使用するD

1 )半自動溶接機を使用しでも 1口 1) 1口当り継手時間は1.5時間と

当りの溶接時間は10時間前後を要 鋼管に比べてかなり早い。

ン する。

2 )溶接後、内面塗装を行わなけれ 2 )排煙、除湿の心配がない。

ばならないが、この際、管内排煙、
jレ

管内面の除湿に充分なる配慮が必

ド 要となる口

音E シールド内配管には、雨期の施工も考え除湿の困難性、住宅が
使 用

多いので排ガスによる公害の問題、工期の短縮等を考慮して、 U

原則 形ダクタイル鋳鉄管を使用し、曲管部となるシールドの前後は鋼

管を使用する。

工期は鋳鉄管に比べて長くかかる口 工期は鋼管より早く出来る。

圧

入
使用

押込坑の直前、到達坑の直後が直線配管の場合の圧入部はダク

部 原則
タイル鋳鉄管を使用し、押込坑直前、到達坑直後が曲がり、ひね

り、立上り配管の場合の圧入部は鋼管を用いる。
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5.ダクタイル鋳鉄管管厚の決定

管厚の決定に先立つてウォータハンマの計

算を行ない、十分なる対策を検討したので、

その結果のみをまとめてみると次のとおりで

ある。

①何ら対策を講じなければポンプトリッ

プ時、ほとんど全管路に亘って大きな負

圧を生 U、水柱分離が起きることが予想

される。

② ポンプから1，300mの地点にワンウェイ

サージタンクを設置すると、負圧はほと

んどなくなり水柱分離を防ぐことができ

ると思われる。

③ バルブ肉の閉鎖による圧力上昇の最大値

は、定常運転時の圧力(動水勾配)を超え

ないということになる。

以上により、ワンウェイサージタンクを設

置することに決定した。

1 )開削溝内配管の場合の管理

( 1 )管敷設条件

管厚設計にあたって、敷設条件を次の通り

に設定した口

①静水庄 6 kg/cni 

②衛水圧

前述のウォータハンマの検討で、ポンプト

リップ時の最高圧力は動水勾配線より高くは

ならないことがわかったが、何らかの誤操作

あるいは安全を見込んで、静水圧の75%に当た

る4.5kg/cniをとった。

③土被り深さ 5m 

④溝幅 4m  

⑤ 路 面 荷 重 トラック -20Ton2台

並行同時通過

(2)土庄分布

土圧分布は、日本水道協会規格(JWWA)の

ダクタイル管管厚計算式中の土庄分布の考え

方に基づいて図-3のように考えた。

図-3 土庄分布

埋戻し土による土圧分布 路面荷重による土圧分布

Wf:埋戻し土による鉛直土庄 2 f):管底支持角(90。とした) Wt:路面荷重による鉛直土圧

ここで埋戻し土による土庄分布の管底支持

角については、特に慎重に検討した。

口径が2，600引という超大口径管であり、

しかも土被りを 5mと深く設定したため、管

の携みにより相当大きな支持角の増大が期待

できること。

各都市の大口径、超大口径管において、過

去の実測結果では、ほぼ90。以上の支持角が実

F祭に出ていること。

鋳鉄管メーカーの埋設実験においても、大

口径、超大口径管の場合、同様の結果が出て

いること。

これまで配管された各地の 2，600"Ymダクタ

イル管についての埋戻し土による携み実測に

よる推定支持角は1200

以上であったことなど

から管底支持角的。を採用した。

(3)管厚

管厚は日本水道協会規格(JWWA)ダクタイ

ル管管厚計算式に基づ、いて算出した。以下に、

使用した計算式と結果のみを示す。
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t=l.25Ps+Pd十j(i .25Ps十 Pd)斗8~4(KfNf+ KtWtj~D 
2S 

t 正味管厚 mm

Ps:静水圧 kg/cni 

Pd:衝水圧 kg/cni 

安全率:静水圧 2.5

調水圧 2 

KλKt:土圧分布により定まる係敷

町f: :埋戻し土による土庄 kg/cni 

Wt:トラック荷重による土庄 kg/cni 

s :ダクタイル鋳鉄の最低引張強さ3，800kg/cni

D :管口径 mm 

之のうち、町f、Wtについては次式により計算

した。

r Y /_ -2K.旦tanOW了間一一一一 (1-e，，.1. B "~"r) ・ B ・M・ヤンセン公式
J 2 K t加持

l-sinが
γ:土の単位体積重量 kg/cni K=一一一一一一

l+sin併
H:土被り深さ cm 

B 溝 幅 cm 

体:土の摩擦角

Wt=1.5αp..…・プーシネスク公式

l.5 :衛撃係数

α:口径、及び土被りにより定まる係数 cr 
P: トラック 1後輪議量 kg 

土庄分布を図-3のように仮定すれば、 Kλ

Ktは表-2のようになる。

表 2 管鹿におけるKf、Ktの値

以上で正味管厚を計算し、これに腐蝕代 2

mm、鋳造公差10%を加えて次式により使用管

厚を求めた。

T=1.1x(t十 2) 

T:使用管厚 mm 

t 正味管厚 mm 

使用管厚はこれで求まるが、さらに管断面

の携みの検討を行ない許容内にあるかどうか

を検討した。許容変形量は、モルタルライニ

ング管ではモルタルライニングの安全性から

制限され管口径の 3%以内におさまるように

した。以下に埋戻し土による土圧によって生

ずる垂直携みov、自重による垂直携みSノvの

式を示す。

WfR4 

ov=k-一一一一一
EI 

sv:土圧によって生ずる垂直接み cm 

Wt:埋庚し土による土庄 kg/cni

R:管半径 cm 

E:ダクタイル鋳鉄の弾性係数 1.6x 106kg/cni 

1 慣性モーメント

k :土圧分布によって定まる係数

図-3の土庄分布のとき 28=60。….k=O.lOO

0.4674WR4 

dv= 
EI 

28 =900・…k=0.084

(ただし、図-4のように考えた場合)

約:自重による垂直接み cm 

W:単位円周長当りの自重 kg/cni 

図-4

以上のov、o/vを合計し、を管口径で除し

て管口径に対する割合いを求め 3%以内にあ

るかどうかを草食言すした。

結果として管厚30mmとなり、これに決定し

た。

(4)継手の安全性

昭和47年 7月、久保田鉄工株式会社鉄管研

究部において、 U形継手の各種性能の確認試

験を当水道部職員立会のもとで行なった D そ

の試験の中で管厚に影響されると思われる耐

外圧試験の結果を述べる。

図-5のように、受口、挿口に戟荷し、受

口、挿口で支承する荷重条件て¥最終的に荷

重92tonまで加えた。

圏-5
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因みに、 2，600弘 X4m管 1本にかかる埋戻

し土、路面荷重による鉛直土庄の合計荷重を

計算すると約82tonである。

この時の挿口部の変形量は42mmであったが、

水圧10kg/cmを負荷しでも漏水などの異常は見

られなかった口なわ、受口~挿口聞の隙間変

化量は0.65mmで、あった。これは 2，600m/mU形

継手の丸ゴム部圧縮代(標準 9mm)に比べて非

常に小さいことになる口

(5)支持角の実測結果

管厚決定条件として支持角を90
0 に仮定した

が、実際にどの程度の支持角になっているか、

現在施工中の 2，600m/m、管厚30111/mのダクタイ

ル管について埋戻し土による管の携みを実測

し、それから管底支持角を推定してみた口実

測携み、支持角は表-3の通りである。

襲-3 s6 2，600埋設管の支持角実測結果

管 No. 土被り深さ 垂直接み 管底支持角

1 8mm 

2 17 

3 11 
4 6 

5 11 
6 9 

7 15 

8 15 

9 21 

10 14 

11 11 1800 

12 
3m 

14 又は

13 15 1800 以上

14 10 

15 7 

16 5 

17 12 

18 8 

19 15 

20 20 

21 20 

22 24 140。

23 3 

24 3 

25 8 180。以上

26 8 

27 1.8m 13 

28 16 130
0 

29 15 145
0 

30 10 180。以上

31 7 180
0 以上

なわ、管底支持角は次の条件による計算か

ら推定した。

①土庄分布は図-3の通り

②管厚30mm

③ セメントモルタルライニングの補強効

果は見込まず

③ 土の単位体積重量1.8gr/cm、土の摩擦

角35。

計算結果の一部をあげると下記の通り口

土被り深さ 3mのとき

管底支持角 垂直携み

900 

32mm 

120
0 

27mm 

150。 23mm 

180。 22mm 

2)シールド内自己管の場合の管摩

敷設条件を次のように設定した。

①静水圧 6 kg/cm 1開削海内配管の場

②衝水圧 4.5kg/cmJ合に同じ

土庄はセグメントで受け持たせると考える

と、管にかかるのは内圧(静水圧+衝水圧)の

みとなる。

内圧のみから管厚を計算すると、次のよう

になった。すなわち、安全率、鋳造公差、腐

蝕代等は日本水道協会規格のダクタイル管管

厚計算式と向。取り方にし、薄肉円筒の式を

用いて求めた。

以下に計算式と結果を示す。

t=J2.5Ps+ 2 Pd)D 
2S 

t 正 味 管 厚 mm 

PS:静水圧 kg /cni 

Pd:衝水圧 kg/cni 

S :ダクタイル鋳鉄の最低引張強さ 3，800kg/cni

D 口 千圭 mm 

安全率:静水圧2.5、衝水圧2

上記の式で計算し、腐蝕代、鋳造公差を規

定どおり加えて使用管厚を計算した結果は

11.2mmであった。

また、一応念のため、セグメントの強度を

期待せず、土圧が管に直接かかるとい土庄

分布を図-6のように考えて、前述のダクタ

イル管管厚計算式で計算すると24.7mmとなっ

た。
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図-6

Wf 

Wf:鉛直土圧

しかし、鋳造可能な管厚は現在のところ25

明zであるのでこの点、で制限されること D また

25mlmの管厚の場合、自重による携みは口径の

0.5%で非常に小さく問題ないことからシール

ド内配管の場合のダクタイル管の管厚は25mm

に決定した。

3)圧入用(セミシールド用)

夕、クタイル鋳鉄管の強度検討

推進管の管厚を前述の開削溝内配管の場合

の管厚と向。30mmを採用し、推進力に対する

強度の検討を行なった。

推進管は図-7に示す構造のU-D形推進

管を採用した。

図-7 U-D形推進智

リブ フランジ植込みボールト 外装コンクリート

¥ ¥  /日.......••••••• 
cjぷ;;:~:'~:~:~/ i:~:'.: ~\~:;~1\ け十守司令、 デ 犬J誌~主己L主む-:.;，;，:♂'.三.'必'

J:川~.~.:.;山ぶ"冷以:む沿J1;川1 ¥叫出d枕¥♂唱管草朝踊 、、u誌山山ぷ以JJf 
， 

下rγ1，....ν山 Yη…Z川川川九川へ川J山山山〉いh川;λ川ι計【刊川‘… 
( 1 )管敷設条件 B弘1=Bo+h 

管敷設条件を次の通り設定したo

①土被り深さ 6.5m 

②推進長 100m 

③土質 磯混り砂、 N値30~50

(2)推進力の推定

推進管に作用する土庄分布を図-8のよう

に仮定した。

図-8

W:鉛直土庄

W， W2 側土圧

セミシールド工法を採用することにしたの

で、先端抵抗は零と考えた。

以下に使用した計算式と結果を示すD

H ぺ。。μ(ω寸(ω1+ω小?ωgμd

1.2 :蛇行による推進力の増加を20%見込む

μ:土とコンクリートの摩擦係数 0.5

ωg 管の単位長さ当りの重量 ton/m 

Y B1 I .. "'¥ -K tan持旦ω=一一ーム (1-a ~~ ~....u r B1)…(土のア
K tanct 

ーチ作用を考慮したテルツアギ公式)

Bo可 ocos (45。一子)

h1 = Yo { 1村山5。ーす)} 
K:テルツアギ係数 K=1とする

H:土被り m 

γ:土の単位体積重量 ton/m3 

1> :土の内部摩擦角 併=0.3N+27

図-9

1-sin持
ω1 =.. ----'， yho 

1 +sin併

1-sin世
ω2=: ~... ~ y (h。十Do)

1 +sin併

h" :盆-vγ  

Do:管外径

以上により数値計算の結果、 Onespan100 

mの場合、最大推進力はし850tonと算出され

た。
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(3 )管の安全性

管の厚みは前述のとおり 30mmとし、最大推

進力による管の鉄部管軸方向の圧縮応、力、リ

プの溶接部に発生する勇断応力に対し安全か

どうかをたしかめた。

軸方向応力の算定は、

σA=早 川:管体(鉄部)に発生する応力kg/cm

A:管体(鉄部)の断面積 cm 

リプ溶接部の勢断応力の算定は、

τ=工 n リプの枚数

n.t¥l A1: リブの溶接部の面積 cm 

以上により数値計算を行なった結果、圧縮

応力は約800kg/cm、リブ溶接部の勇断応力は

約600kg/cmとなり、いずれも十分安全である

と判断した。

ロククリング ゴム輪

離脱防止継手は、曲管の両側に多く使用し

た方が高内圧の使用に耐えることになる。 U

F形管の使用本数の計算は不平均力により生

ずる曲げモーメントがUF継手の耐えうる曲

げモーメントの 1/2.5以下、すなわち安全率2.5

以上、管の最大移動量が 2crn以下におさまる

という両方の条件を満足するようにした。計

算式は弾性的基礎上に支えられた梁の曲げの

式を使った。

計算結果は下表のようになり、その本数を

採用した口

表-4 曲管の片側の UF形管使用本数(4m管)

内!王 3 kg/cni 6 kg/cni 12kg/cni 

5%。 1 1 1 

ll~。 1 1 2 

包括。 1 2 3 

45
0 

1 2 5 

90
0 

2 3 7 

(ただし、土被り 3mとして検討した。)

例えば、 45。曲管で内圧が 6kg/cmの場合は

(4)工事結果

One span 96mを推進したが、最大推進力

はし650t6nてもあった。

また、到達坑での管の位置のずれは目標よ

り上へ110mrn、左へ110mrnであった。管の強度

は十分であり、かっ十分正確な工事ができた。

6.離脱防止継手 (UF形)管の使用本数

曲管部分は不平均力による管の離脱を防止

するために、 UF形管を採用したので、参考

までに結果のみを述べる。

UF継手はメーカの試験データによれば、

管体が破壊するまで離脱しないというすぐれ

た性能の継手である。

図-10 UF形継手

一一 '_' .刊‘‘入、1♂ ι己

押輪ボー〉レト継ぎ棒

図-11のような配管になる。

ワ.むすび

国一11

UF 

UF 

U U形継手

UF: UF形継手

UF 

~ 

管厚計算で支持角のとり方如何が管厚に大

きな影響を与えるものであり、逆に、施工時

に埋戻しをおろそかにすると計算通りの支持

角が得られないことになるので、計算根拠に

ついて、現場技術者が十分理解して施工に当

たらなければならないことはいうまでもなし」

当水道部では、 2，600m/mという超大口径管の

埋設に当たり、あらためて現場技術者の研修

会を聞き認識を再確認した上で実施に移った

ものであり、現在、 48年夏期までに完成すべ

く努力を重ねている次第である口
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奈良市水道局管理課改良工事係

係 長木村誠二

十はじめに

平城ニュータウンは、本市と本市に隣接の

京都府下、木津町および精華町の一市二町に

またがる総面積 606.7ha、計画人口75，000人

の団地で、日本住宅公団が土地区画整理事業

として、 5カ年計画で開発しているものであ

る。

このうち奈良市側の348.7ha、計画人口

43，000入の上水道供給を本市で受け持つこと

になり、 46年 4月から本格的に配水計画に取

り組み、 45年度造成地区(本市側の lj，Jの配水

管布設工事を46年12月中旬から施工し、 47年

10月末日完了した。現在約 1，000戸に給水を

開始している。

当地区の配水管実施設計に当たり、本市で

は管種、継手等種々検討した結果、

小口径管(φ50)はピニール管

中口径管(φ75~250) はダクタイル鋳鉄管、

タイトン継手

大口径管(φ300以上)はダクタイル鋳鉄管、

A型継手

特殊道路(遊歩道)は塗覆装鋼管、溶接継手

とすることに決定した。

当造成地にタイトン継手を使用することに

手 摘して

踏切った理由としては、

1.経済的である。

2.施工能率で良好で、ある。

3.使用区域設定がしやすい。

4.使用の結果が良好なる場合、他の民間

造成地わよび市内配管にも使用できる。

などであるが、将来の維持管理面を考慮して、

試験的に使用した。

今回発注の全工事を完成し、通水を開始し

た現時点において、今一度タイトン継手に関

して、振返ってみたいと思う。

2.設計に当たって

本市として過去において、タイトン継手と

同類のハイタイト継手を試験的に使用した経

験もあるにはあったが、その工事に関係した

関係者は今は退職しており、今回の設計に当

たり、日本鋳鉄管協会および管メーカーの協

力、ならびに近郊都市のタイトン継手使用状

況などを調査し、工事計画および設計に取り

組んだ。 0市では、直管のみタイトン継手を

使用し、異形管類はA型継手を使用している

が、本市としては異形管を含め、すべてにつ

いてタイトン継手を採用した。
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3.施工業者の選定

本市として初めての試みであるタイトン継

手工法を採用するため、比較的経験を積んで

いると思われる大手業者に材料持ちで発注し

たD

造成工事の関係で三工区に分割し 3業者に

施工させた。

4.監督員の養成

本市の監督員は、タイトン継手については

すべて未経験者ばかりであるため、日本鋳鉄

管協会台よび各メーカーなどの協力により、

再々の講習会、実施研修を積み、将来のこと

も考慮し、できるだけ多くの監督員の養成を

はかった。また施工に当たっても、現場監督

には 2名ずつ順次交代させ、実務経験を積む

よう指導した。

平域ニュータウン配水管完了状況衰

(タイトン継手関係)

冶と芝 φ75 外l∞ゆ150 φ2∞ ゆ250
m m m m ロ1

第一工区 652 732 787 523 316 

第二工区 678 1，048 919 280 

第三工区 1，040 2，483 2，580 1，099 

計

m 
3，010 

2，925 

7，202 

計 2，370 4，263 4，286 1，902 316 13，137 I 

5.擁工状況

施工に当たっては、使用器材および使用材

料等を十分検討し、細心の注意をはらい施工

にのぞんだ。

設計当初において、期待していた施工能率

について特筆する程の成果はなかった。今回

の最高進捗速度は、口径150mmで125m/日であ

り、平均50m/日である。

当初の期待が大きかったため特に目立った D

若草山



第14号鉄

しかしなカずら、これはあくまでもタイトン紺i

手であるがための問題ではなく、昨年冬期の

異状降雨による現場状況、使用掘さく機械能

力、外部者地下埋設工事との出合などにも原

因があったと考えられるが、特にタイトン継

手であるため、その一因となっているものが

あったD

以下、その問題点についてのべてみたい。

1 )曲管、特に伏越のための

バーチカルベンドの継手施工難

鋳鉄管No.13の「タイトンジョイント管(総

集編)ー現状と問題点一一J でも配管例をあげ

施工方法の解説がされているが、他の地下埋

設管が輯壊している場合、芯出しが非常にやり

に、くく、また工具についてもホークのみにた

よったため、他の地下埋設物が障害となり、施

工に苦労し、施工時間が多く要した。

2)切管による時間口ス

切管は通常動力カッターにより簡単に施工

できるが、タイトン継手の場合、切断面の面

取を要するため、グラインダ一等による面取

の時間が予想以上にかかった。現場にわける

規定通りの面取は熟練工でないと短時間内に

できがたく、仕上げ状態が悪い場合、接合時

にゴムに傷をつけ、漏水の原因となる。面取

不良が原因と思われる漏水が通水テストによ

って発見された。

昭和48. 5 

ヱ茂之

主主

管鋳62 

京
都
府
相
楽
郡
木
津
町

奈良市
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これらを解消するために考案され、市販さ

れている面取兼用の切断機を使用したが、セ

ットに要する時間、切断に要する時間など、

動力カッターに比較し時間ロスが多いので配

管工にきらわれ、あまり使用されなかったよ

うである。

3) その他の時間口ス

造成地の特異な配管工法(造成の進捗に合

せ配管するため一方向から順次配管できない)

のため、連絡がどうしてもオガミ合せによら

ねばならないが、タイトン継手の場合オガミ

合せが不可能なため、連絡カ所はすべてA型

継輪を使用するので継輪使用カ所が増加し、

継手時聞を多く要した。

以上、いくつかの問題による時間口スを列

挙したが、まだタイトン継手に配管工がなじ

んでおらず、経験不足が大きな原因となって

いるようである。これらのすべては配管工の

熟練により解決されていくものと考えられる。

また工具、工法についても今後研究されて、

この方面からもこれらの問題が解決されると

思われる。

次に、施工における問題点を 2~3 あげて

みる。

1 )受口内のゴミ(特に砂)の清掃に苦労

した。ウエスなどで清f帯したが溝に入った

小さなゴミがなかなか除去できず、水およ

びぬれウエスなどいろいろ使用したがいく

らかはのこり、清掃による時間が予想以上

に要した。これは工事途中より、メーカー

側の協力により、受口にピニールキャップ

をはめこみ納入していただいたので、この

問題は解決した。しかし、湧水カ所で泥な

どが受口に入る場合の問題の解決がのこさ

れている。

2)タイトン栓の接合に難点がある。これ

は材料自体が小さいので接合がしにくく、

またその撤去には、滑剤が闇まった時点で

は非常に撤去しにくい。今後改良の必要が

あると思われる。

3)抜出し防止金具については、一体型の

金具を使用したが、接合時にフォークのチ

ェーンが岐み込み施工しにくく、接合時に

難点、がある。経済的には問題があるが、二

ツ割の抜出し防止金具を使用する方が、施

工上は問題がなくなると思われる。

6.通水結果

当団地は、複雑な地形の山林原野を造成し

ているため、造成地の起伏が大きく、直送に

よる送水は静水圧の差が大きいため、団地内

の高所に配水池および配水塔を設置し、配水

区域を低・高区に分け配水することにし静水

圧の均衡をはかっているが、自己水池ならびに

配水塔の築造が遅れたため、直送により通水

した。最大静水圧が 9kg/cniとなるため、通水

には特に気をくばったが、当初心配していた

タイトン継手の水密性が十分立証された。特

に曲管部は不安をいだいたが、曲管の前後に

抜出し防止金具を使用したため、水圧による

抜出し:事故も発生しなく、防止金具の安全性

も立証された。

ワ.おわりに

以上、平城ニュータウンの配水管布設工事

による経験により、今後タイトン継手使用に

際しては、

1 .水中作業はA型継手を使用する。

2.切断カ所の面取検査を十分に行なう。

3. タイトン栓の使用は栓の改良ができる

まで使用せず、メカ栓を使用する。

4.抜出し防止金具は、二ツ割を使用する。

などを考えている。

タイトン継手の利点は特にここではふれな

かったが、経済的かっ施工面で、も一般にいわ

れている利点は十分立証された。

最近の技術革新は目覚ましいものがあるの

で、現在本市で、危倶している事項については、

早晩解決されると思われるが、工具の改良と、

継手カ所の漏水発生に当たっては漏水防止金

具等を開発し、工法的に種々研究され、現在

のA型継手以上に採用できる日の速やかにく

ることを期待して稿を置くことにする。
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長崎市水道局施設部改良諜

課長橋本鱒次

-・・_____.‘

長崎市では、昭和44年度より市開発公社に

より団地造成が進められているが、市街地よ

り北部に約 3kmの地点に位置する女の都(め

のと)と呼称する区域に今年度 (47年度)完

成を目標に着々と団地が形成されている。

この団地に給水するため、送配水管の布設

工事を施行したのであるが、この区域の給水

計画の対象としては、開発公社関係団地 751

戸、在来住宅が88戸、その他団地 284戸およ

びショッピングセンタ一、ならびに公共施設

として小学校 1校、幼稚園、託児所が各々 1

カ所となっており、従来この区域は市街地よ

り奥地に入りこんだ場所に造成された団地で

ある関係で¥これまで給水区域外であったた

めすべて完全独立した送配水施設が必要とな

り、新規計画をもって浦上浄水場内に送水す

るためのポンプ場を築造し、送水管200mmで

延長2，666mを布設し、標高190mの地点(団

地北側の山上)に 640rriの配水槽を設け、団

地内および団地周辺地帯に配水するよう計画

されている。

この配水管に初めてタイトンジョイント管

を採用して、 200mm管を812m、150mm管を393

m、100mm管を4，372m使用したのであるが、

この管種決定については、種々、係員の中で

検討をかさね、また現在不足がちである配管

工の技能の程度などの点も考慮して、タイト

ンジョイント管を当団地の工事にテストケー

スとして全面的に使用することを決定した。

早速、設計書が作成され施工業者の決定が

され、いよいよ布設工事に着工する運びとな

ったので、メーカーより指導者の派遣を得て、

1日現場で実技の指導をうけて実施に移した

のである。

私が、これまでの永い経験からみて、印ろ

う継手施工の際苦労したこと、失敗したこと

などを思いうかべて(あのメカニカル継手を

初めて使用した頃)、施工の途中降雨に見舞わ

れたり、地下水を十分に止めることができな

かった時の鉛コーキングなどにおける苦労し

たことなどを考えてみたとき、ほんとに楽に

できる継手ができて心配する必要もなくなり、

現場監督の苦労も少なくなったものだと、今

昔の技術の進歩の喜びは私 l人ではなく、こ

の経験を味わった者の実感ではないだろうか。

今回使用に当たって、そのタイトンジョイン
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ト管の継手施工が今までより以上に簡単で、あ

るので、むしろ頼りにならないような不安が

あって、万一離脱などしないだろうかあるい

は漏水はしないだろうかと、とにかく大丈夫

なのかという先入観が私の脳裏をかすめ、現

場で監督員と心配したものである。

また、従来の継手と違って継手掘りの必要

もなく、非常に経済的で、あることが判明した

のであるが、管の布設時がちょうど団地造成

中であって道路の形体もまったくなく、荒地

同然の時期にあって施工したのであるから、

自信の程もなく、完成通水の日を迎えたので

ある。工事施行から永い期間を経て、昭和47

年12月にすべてが完成され、 12月11日よりま

ず管の洗搬を行ない、続いて試験通水に入っ

ぺところ 2、 3カ所に漏水が認められたが、

これは給水管とパッキンの不良などによるも

ので、タイトンジョイント管の継手からの漏

水ではないことが確認され、結果的にはまず

良好で、あったということがいえるのである。

以上の結果から考察して、その効果をあげ

るならば、第 1に工期が短縮されること。第

2に継手掘りが不要となること。第 3にボルト

等を使用しないで優れた技術を要しないこと。

その他多くの利点が見出され、総体的には優

秀であるということのみである。今後は工期

の点に.-fu"いても、従来の工期のとり方とは大

分変わって短縮されることになり、また、継

手掘りの必要もなく、掘さく量も少なくなり、

これに関連して残土、埋戻の砂、砂利の量お

よび路面復旧面積も少くなって経済的効果が

多大で、これからの工事施行に期待がもたれ

るものと考える次第である。
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寄稿
(4) 

鹿児島県南薩地域の

畑地かんがい事業の概要

九州農政局南薩農業水利事業所

落合信義

1 .地域の概要

九州の南端鹿児島県でもさらに南の薩摩半

島の南端に広がる火山性台地は、薩摩半島の

南一「南薩地方」といわれている。気候は温暖

で、年間降雨量は平均 2，150mmと多いにもか

かわらず、半島であって奥地がないこと、火

山灰性台地であることなどによって、大きな

河川が発達しなかったために思うように水が

得られず、表-1に示すように地域の耕地の

ほとんどが畑として利用されて今日に至って

いる。

表-1 関係市町耕地面積内訳
(単位:ha) 

区分 水田 畑 樹園地 計 備考

指宿市 310 1，820 100 2，230 

枕崎市 260 1，440 500 2，200 

山川町 60 1，190 20 1，270 

開聞町 170 820 60 1，050 

頴娃町 550 2，920 800 4，270 

知覧町 470 2，200 920 3，590 

計 1，820 10，390 2，400 14，610 

(比率%) 13 71 16 100 

昭和47年8月1日現在

台地は全般に火山灰にわ台われ東部は未風

化磯が多く、西部はコラ層注1におおわれた不

良土壌地帯であり、夏から秋にかけて例年の

ごとく襲来する台風のため、古くより甘藷を

中心とした営農が行なわれてきた。この甘藷

は澱粉用原料として栽培されていたものであ

るが、近年、安価なコーンスターチの輸入で

甘藷澱粉が押されぎみである。

一方、昭和30年代より始まったわが国の工

業の高度成長は、都市側より多量の労働力を

要求することとなり、上記のごとき低生産性

農業地帯である本地域は、年率 2~3% とい

う人口流出を見るに至り、非常な過疎化現象

を呈し、全国でも有数の過疎地帯である。

2.畑地かんがい事業の概要

1 )事業の目的

本事業は、鹿児島県指宿市ほか 1市 4町の

畑地 6，442haに畑地かんがいを行なうことに

よって、地区の温暖な気象条件を生かした成

長作物の導入など土地利用の改善を図り、圃

場整備によって農作業の機械化を容易にし、

労力の節減を関り、もって農業所得の増加を
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めざすものである口

このうち、悶営土地改良事業は、基幹かん

がい施設の新設を行なうもので、末端事業、

すなわちかんがい施設の末端配管、区画整理、

農道、農地保全などの事業は、県営畑地帯総

合土地改良事業として実施することとしてい

るD

2)地域および現況

事業地区は、薩摩半島南端に位置し、南北

12km、東西24kmの総耕地面積約1，500haの地

帯で、このうちおおむね標高 150m以下の畑

地、 6，442haの畑地かんがいを行なうもので

あって、関係農家数 9，866戸、東端に温泉の

町指街市、西端には遠洋漁業の基地枕崎市、

その中間に山川町、開閉町、頴娃町、知覧町

の合計2市4町にまたがっている。

地区の地形・地質状況は可也域の概況」の

表-2 受益圏構内訳(現況)

~ 回 畑 原野 山林 樹園地 計 受益戸数

ha ha ha ha ha ha 戸

指荷市 856 8 8臼 1，930 

山川町 983 983 1，256 

開閉町 744 9 753 1，616 

頴t割T 2，115 75 2，190 3，155 

知覧町 1，040 68 1，108 1，075 

枕崎市 504 40 日4 834 

計 6，242 200 6，442 9，866 

項で述べたとおりであり、気象状況は表-3

に示すように年間平均気温は170C、雪はほと

んど降らず、霜も 2月から 3月にかけて 1カ

月間位しか見られない温暖な地帯であって、

暖地型の作物ならば何でも栽培できる気候に

ある。

表-3 地区気象状況

観測所名 |枕崎測候所

観測期間 8.3年-8.43年
カ 山

平 均 気 品佃目且 22
0

C 

平 均 1，273.7mm 
降水量

基準年 898.6mm 

平 均 43.1日
降水日数

基準年 41.0日

キ艮 雪 期 間

金正 霜 期 間 3月17日-2月11日

最 多 風 向 N 

3)土地利用計画

本地区内の土地利用の現況は、普通畑6，170

ha、樹園地200haである。普通畑は夏作は甘

藷が主体で72%、次いでたばこ 8%、飼料お

よび競菜がおの台の 7%となっており、冬作

は麦類が33%、なたね17%、疏菜 9%、飼料

7%となっている。また、樹園地は%がぽん

かんで残りは茶である。

畜産についてみると、肉牛は飛躍的な伸び

を示してわり、今後大いに期待されるところ

であるが、豚は価格変動が大きいため、また、

乳牛は基盤が十分で、きていないためいずれも

やや停滞気味である。

非かんがい期
計 備 考

9月-3月

13.6
0

C 17.1
0

C 

876.6mm 2，150.3mm 4月-10月 1，571.3mm

。 1，137.8mm
859.9mm 1，758.5mm 

基準年昭和33年

43.4日 86.5日 5mm以下無降雨とする

50.0日 91.0日 今 昭和33年

最大風速 42.5m/s 

以上の現況に立って、将来畑地かんがい施

設の完備と圃場整備の完了した後における土

地利用および作付計画を次のとおりとした。

① 肉牛の伸びに合せて飼料作物の大幅増

大を図る。

② かん水効果の大きいさといも、気象条

件を考慮してのえんどう、促成すいか

などの競菜類を大幅に取り入れる。

③ たばこ、ぽんかん、みかん、茶をそれ

ぞれ大幅に増加させる。

以上によってうめた土地利用計画を現況と

の対比で図示したのが図-}である。
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4)舟水計画

(1)畑地かんがい諸元

①計画基準年昭和33年

②かんがい方式 スプリンクラーによる散

水かんがい

③かん水量およびかんがい期間

果相、読菜、飼料

2-~5mm/day 通年かんがい

甘藷 2~4mm/da.y 5 月 1 日 ~8 月 31 日

茶 2~4mm/day 通年かんがい

たばこ 2mm/day 4 月 1 日 ~6 月 30 日

④ 1回のかん水量(最大)

東・西団地 53mm (有効40mm)

南団地 33mm (有効25mm)

⑤ 1日のかんがい最大時間20時間

(2)水源計画

大河川の発達していない南薩地域では、大

規模かんがい用水源と考えられるような河川

はなく、わずかに指宿市の港川、開閉町の新

川、頴娃町の集川、高取川、馬渡川、加治佐

川が河川の形態をそなえている。これらも小

流域であるため、本地区の計画用水量最大5.3

仁二コ現況

~計画

j f麦

なそ飼
た さ 計
ねい料

冬作物 永年

l:r:'か

んん

み
か茶計

ん作物|

rri/ sをまかなうだけの水量が得られない O し

かるに、本地区のやや東寄り中央部に、水面

積1，062ha、最大水深230m、総貯水量14億ば

という九州第一(日本では第30位)の池田湖が

ある。池田湖は、その大きさ、その水面標高

(E.L.66m)の高ポテンシャルを有するにもか

かわらず、流域面積が1，234ha(:湖水面積を除

く。)しかないこと、漏水が多いこと、火口湖

で周囲に湖面より 100m、あるいはそれ以上の

山があり、取水するためには大工事をともな

うことなどのためほとんど利用されていない。

わずかに明治19年に開さくされた仙田用水等

130haのかんがい用水、澱粉工場用水、指宿市

上水道用水に使用されているに過ぎない。

池田湖の湖水位の変化を見ると、昭和28年

以前の水位観測データはないが、仙田用水聞

きく以前は、水位がE.L.72m程度で、あったと

推定されるが、最近では、最高68.5m(S 29.8)、

最低63.4 m (S 37. 3)平均66.0m程度である。

昭和32年から昭和41年の10カ年間の池田湖の

水収支の概略を示すと表-4のとおりとなり、

漏水量が多いため、池田湖は貯水池としての
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表-4 池田湖の水収支

i東 (収) 入 j東

湖面降雨量 22，330mm 蒸 発 量

流域からの流入量 15，630mm 漏水量

取水量

計 37，960mm 言十

利用価f直はあるが、 j胡オくそのものを水源とす

ることはできないので、池田湖に近い集川、

高取川、馬渡川の三河川から、それぞれの河

川利用量(現況におけるそれぞれの河川取水

量)以上の水を池田湖に導水して利用するこ

ととした。

本地区の年平均必要水量は33，000，000ばで

あり、池田湖の水収支計算をした結果、上記

三河川からの流入量は最大10.5rri/sにすれば、

豊水年の水を貯留し、渇水年には水足分を放

水して単年度ではなく長期間で水収支が成立

するため、三河川からの流域変更による流入

量の最大を10.5nl!sとした。

以上に基いて池田湖利用計画を図-2のと

おり定めたD すなわち、

①池田湖の利用最低水位はE.L.62mとする。

②三河川からの流域変更はE.L.66m以内にお

いて行ない、 E.L.66mになった場合は流入

させないこととする。

③池田湖への導水最大量は10.5rri/ sとする。

④三河川iからの流入を取やめた場合における

(支) 出 f庸 考

10，390mm 昭和32年から昭和41年までの10年間

20，550mm 昭和32年 1月 1日 E.L. 65.70m 

7，030mm 昭和41年12月31日 E.L. 65.62m 
差一0.08

37，970mm 37，960-37，970=-10mm 
キ0.08m

池田湖直接流域からの流入は1.0m以内であ

るので、計画高水位をE.L.67mとする。

(3)畑地かんがい言十回

畑地かんがい地域は、おおむね三団地に分

かれているので、それぞれの団地ごとにわけ

でかんがい計画をたてる。

各団地とも池田湖からポンプ揚水し、調圧

塔または第 1ファームポンドからは自然流下

させ各ファームポンドヘ送水する。ファーム

ポンドから未端は各ブロックごとに幹線水路

へ流下させ、地区標高の関係で自然流下でき

ない所は加圧ポンプを設ける。

各団地ごとの揚水量は表-5のとおりであ

る。

表-5

国土也名
かんがい

最大用水量 関係市町
面積

ha Ili'/s 
東部 864 0.738 指宿市

南部 1，736 1，440 山川町、開聞町

西部 3，842 3.125 頴娃町、知覧町、枕崎市

言十 6，442 5，303 
」

図-2 池田湖利用計画

E. L. 67.0m 計画高水位

l.Om 洪水受入れ水深

E. L. 66.0m 管理水位

4.0mかんがい利用水深

E. L. 62.0m 計間最底水{立
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5) 主要工事計画

国営土地改良事業として実施する主要工事

概要は次のとおりである。

(1)取水施設

馬渡川、高取川、集111から池田湖へ流域変

更によって平常時の不用水および洪水量を取

水するための頭首工で、河川規模が小さいた

め、その堤長も10m前後のごく小規模なもの

である。その概要は表-6のとおりである。

表-6 取水施設概要

名 称 形式 流域 堤長
取 オ℃ イ立

取水位 備考
最大 平均

km2 m ni'/s ni'/s 
馬渡川頭首工 固定堰 12.54 10.0 10.5 0.57 89.85 

高取川頭首工 。 10.82 13.0 4.5 0.22 81.16 

集 川頭首工 キ 5.03 

言十 28.39 

(2)導水路

三河川に設ける頭首工より池田湖まで導水

する水路で、最大通水量10.5m/sを流下させ

るに必要な断面として r=1.20mの標準馬蹄

形のトンネルとした。本トンネルは、現在は

活動していないが火山である大野岳の直下を

通るものであり、地質、地下水など検討を要

する問題もあり、当初大野岳をう回する案と

6.8 2.0 0.17 72.00 

の比較を行なったが、いろいろな点で有利な

トンネル案を採用し現在施工中であるが、時

折湧水によって工事が中断されるが、まずま

ずの進捗である。

集川から池田湖までの 3号隠道は、池田湖

より地区内ヘ送水する送水路兼用とするため、

圧力隠道とする。

表-7 導水路諸元表

名 称 最大通水量 延 長

l 号隠道 10.5m/s 3，266m 

2 号隠道 。 3，171 

集川横断水路 。 52 

3 号隠道 。 1，700 

暗渠及開水路 。 50 

高取取水路 4.5 317 

(3)揚水施設

池田湖から地区ヘ揚水するためのポンプで、

団地ごとに東・南・西の揚水機を設ける。ポ

ンプは立軸斜流ポンプとし、とれに対応する

ため、機場はこ床式構造を採用する。

西部の機場については、一部導水路と送水

路を兼用させるため、 2段揚水とし、第 l段

で池田湖より集川に設ける貯水槽まで、第2

段はこの貯水槽から地区内までとする。これ

構 造 区 間

r =1.20m 標準馬蹄形 馬j度川~高取川

。 。 高取}l 1~議川

2.40x 1. 70 鉄筋コンクリート

r =1.20m 標準馬蹄形 議川~池田湖

2.20X1.84 鉄筋コンクリート

r =0.95m 標準馬蹄形

は、消)11からの導水量が所要水量より多い場

合は、池田湖まで導水せず、集川の貯水池か

ら直接地区内に送水し、余った水のみ池田湖

ヘ導水する。また、所要水量が導水量より少

ない場合にあっては、その不足水量のみを池

田湖より補給することとする。これによって、

第 l機場の運転時間を大幅に少なくすること

ができ、維持管理費を少なくすることができ

る。
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導水路出口(池田湖側)施工状況

表-8 揚水施設

揚 手呈
名 材、 揚水量

実 ~ 二

m'/s m m 

東部揚水機 場 0.738 46.0 48.5 

南部揚水機 場 1.440 43.0 44.5 

西部第 1揚水機場 3.125 10.0 12.0 

西部第2揚水機場 3.125 108.0 110.5 
ム幽ー- ー回目・

(4)用水路

揚水機より地区内へ送水する水路はすべて

管路とし、管種は通水量、管内圧力、経済性

を考慮して、ダクタイル鋳鉄管、鋼管、石綿

管、鉄筋コンクリート管などを使用するが、

大規模な配水酬に故防生じると復旧など

に多大の時間と経費を必要とするので、揚水

揚 水 機 原動機
備 考

形式 口径: 台数 動力 台数

mm 割口L占、 kw 'Ei 内

斜立流軸
φ300 2 110 2 
φ450 1 300 1 

φ350 2 130 2 
/， 

φ500 2 320 2 

φ400 2 55 2 
/， 

φ500 4 84 4 

φ350 2 360 2 

一上s6550I 4 970 4 
回目ー_.自由

機からファームポンドまでの送水路は原則と

して、ダクタイル鋳鉄管または鋼管を使用す

ることとしている。本地区で現在までに施工

中の管路は西部送水路で、 φ1，500mmのダク

タイル鋳鉄管を使用している。

この用水路の総延長は102kmにも達するが、

その内訳は表-9のとわりである。

表-9 用水路

水路名 支配面積 最大通水量 延 長 管 千歪 {簡 考

東部送水路 864 ha 0.738 m'/s 6，113 m φ700~φ800 

南部 。 1，736 1.440 6，830 φ600~φ1 ， 000 

西部 。 3，842 3.125 20，900 φ800~φ1， 500 

小 言十 6，442 33，843 

東部幹線水路 781 o .181 ~O .384 8，310 φ350~φ600 

南部 。 1，701 0. 1l6~0.338 16，222 φ350~φ600 

西部 。 3，842 o .092~0 .451 43，993 φ300~φ700 

ノj、 言十 6，324 68，525 

言十 (6，442) 102，368 
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(5)ファームポンドおよび加圧ポンプ

揚水機は24時間運転を行なうが、末端にお

けるかんがい時間は20時間と計画しているた

め、差の4時間分の水量を貯留するためにブ

アームポンドを言受ける。ファームポンドは、

東部 1カ所、南部3カ所、西部 5カ所の計9

カ所を予定している。

加圧ポンプは、末端のスプリンクラーにお

いて所定の圧力が得られない場合に、ファー

ムポンドからの流出箇所て¥加圧するための

ポンプで、 16の幹線水路に設置する。

6)事業費および事業期間

本事業における国営の事業費は、事業発足

当時62億円でスタートしたが、その後の物価

上昇によって昭和47年度は72.6億円となって

いる。

事業の実施は昭和45年度に着工し、昭和52

年度完了の予定となっている。

7) 関連事業の轍嬰

国営の畑地かんがい基幹事業に関連する事

業としては、昭和47年度より、県営畑地帯総

合土地改良事業として着工し、国営、県営両

事業の早期効果発生のため、同時に工事が行

なわれている。県営の畑地帯総合土地改良事

業は、その事業名のとおり、畑地帯の総合整

備を行なうために畑地かんがい、排水、区画

整理、農道、客土、農地保全、農地造成など

を一体的に行なうことができるものである。

本地区においては、国営末端の畑地かんがい、

農道を基幹的な事業とし、区画整理および農

地保全を合せ行なう事業として実施すること

としている。

表-10 県営畑地帯総合土地改員事事業の概饗

愛益面積 事業費 {席 考

ha 百万円

畑地かんがい 6，442 用水路φ75~φ300 、 685 ， 097m 2，672 

区画整理 5，316 30mXl00mの区画造成 2，281 

農 道 6，540 幹線 111，322m、支線 390，622m 1，688 

農地保全 7，351 排水路、集水路、承水路 202，231m 2，659 

言十 9，300 
一 一一一一一一一一一一

西部送水路(ダクタイル鋳鉄管内500) 関部送水路(ダクタイル鋳鉄轡φ1500)瀬本試験
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図-3 南薩地区一般計画審

支那 1陣

送水路

一一一 l 幹線水 路

3. むすび

南薩地区の国営畑地かんがい事業について、

その概要をのベてきた。本事業も、国営事業

が昭和45年に、県営事業は昭和47年度に着工

したばかりで、始まったばかりといえる D 本

地区の事業が完了するのはさらに10年近い年

月を必要とするものと思われる。その時にな

って、過疎化現象によって後継者さえいなく

なっている本地域に、近代的な農業が営まれ、

わが国の食糧供給の一大基地として、発展し

ているであろうことをねがって筆を置くこと

とする。

注1薩摩半島の南部約140km2にわたって表土下約

30cmに分布する火山灰、火山砂、火山礁が凝回

した不透水性の非常に固い土壌層のことで、約

1100年前開聞岳が爆発した時の噴出物といわれ

ている。



　

鋳鉄管第13号　

　昭和47年10月　　



49 

@割反l'(!J@ぽ，<!臥殺を泡ぽ，ci)@.

技術レポート

宅泡慨を似指定似紛~ぼ~ぽゆ@明Y飽欄

序

タイトンジョイント管については、本誌

でも過去幾度か紹介されてきた。すなわち、

本誌No.1(41年 8月):小口径ダクタイル管

No.2 (42年 1JJ ) :夕、、クタイ jレ・タイトン

ジョイント管について

No.7 (例年10月):倣米における鋳鉄管事

'1肯

No.8 (45年 5J j ) :タイトンジョイント管

について

No.9 (45年10日):実旧化されたタイトン

ジョイント管

No.10 (46年 5f] ) :タイトンジョイント管

について

No.ll(46年10)-]) :タイトンジョイント管

の接合方法の解説

No.12 (47年 5Jj) :タイトンジョイント管

を採用して

などである。その中の 4中肩は、メーカー側

からタイトン管の形状寸法あるいは性能など

について論じたものであるが、他の 4編は、

都市で実際にお使いになった上での研究なり、

感想、なり、忠告なりであった。

今、読み直してみても、すべて核心をつい

た、極めて示唆に富んだ貴重なものばかりで

ある。そして、これらのご意見を通じて、改

日本鋳鉄管協会技術専門委員長

宮岡正

良なり、工夫なりが加えられながら、ユーザ

ーと共に歩んで今日に至った口

幸いにして、水道協会におかれでも、タイ

トン管を水道協会規格JWWAにしようとの計

画のもとに、専門委員会が設けられて、審議

が進められている。

ここに、ユーザーから寄せられた数々の建

設的なご意見にお答えする意味もかねて、タ

イトンジョイント管の今日の姿をご紹介する

次第である。

ただし、紙数の関係で、寸法性能について

は以前から紹介してきたものと基本的には変

わっていないので、本稿では省略させていた

だくことにした。

実績
表 -1タイトンジョイント管実績表

(昭和46年度)

12仁Hf圭 T 
直管 異形管 f庸 考
(延長m) (個数)

75mm持 60，104 ※異形管は全

100 206，650 体の個数で

150 242，434 
表示

200 151，445 

250 51，625 

合計 712，258 27，188 
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者15 市 名
直 管 延 長 町1 異形:.p;;

守も+ 100併 150件 200砂 250O {国 数

北海道支部

キ尊 市 128 472 1，470 1，490 625 298 
'サH土~ 広 市 1，660 515 9 

北 見 市 2，190 40 

1也 JII 市 620 4 

タ ヲ長 市 435 

古 年 同T 44 

ホ長 似 PlT 20 4 

砂 JII 市 460 1，348 25 

南 茅 音日 問T 4，000 

東北支部

山 形 市 12，312 5，744 3，100 155 6 

宮 古 市 280 1，120 40 9 

岩手県江刺 市 1，184 

青 森 市 280 

山形県上山市 680 

釜 石 市 280 29 

仙 4口J、 市 520 50 

酒 田 市 24 668 1，870 21 

須 賀 111 市 840 200 1，325 14 

しヨ わ き 市 852 

宮城県多賀城町 1 

」成:m. 岡 市 40 11 

名高 島 市 2，010 

岩手県平泉 町 900 1，355 

寒 河 江 市 440 

関東支部

東 京 者日 4，188 1，312 365 380 1，162 

横 j兵 市 1，908 4，110 346 

日 光 市 800 

j甫 手口 市 108 3 

Y召 田 市 380 10 280 

埼 玉 県 南 120 

栃木県南河内村 372 884 3，055 4，780 1，400 410 

平 市 1，356 2，752 280 705 423 

安 中 市 2，772 3，328 2，570 194 

茨城県波崎 町 1，004 2，032 1，510 1，630 20 

JlI 口 市 10，564 4，340 198 

ヲミ :]~ 市ー 8 470 1，205 

栃木県壬生 町 760 19 

桐 生 市 1，672 43 

横 2質 賀 市 692 612 80 2，075 219 

一 鷹 市 1，032 36 一
百周 布 市 868 785 

前 橋 市 1，660 3，020 274 
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直 ダ円ず 延 長 ロ1 異形管
存[5 市 名

f国 妻女75今 100件 150併 200件 250sb 

千 葉 県 570 22 

金 井 市 52 1，816 1，525 157 

神奈川県寒川町 1，220 

市J 山奇 市 65 27 

山梨県耕地課 455 

111 梨 県 農 2，310 1，28Q 19 

割b 子 市 8 5 25 4，275 367 

開I 回 市 492 23 

}¥ j朝 同I 468 375 

水 戸 市 16 

神奈川県箱根町 245 44 

山梨県増穂町 165 760 325 36 

千葉県袖ケ浦町 7，372 2，980 2，925 845 6 

桐 生 市 560 

}II 越 市 180 145 32 

真 鶴 開I 480 17 

中部支部

中公 本 市 3，080 536 1，400 330 66 

新 j烏 市 8 

名 張 市 1，724 1，296 3，665 625 

諏 訪 市 344 248 19 

海 市 24 160 280 110 

福 井 市 560 31，420 7，490 2，525 2，340 99 

j兵 キ公 市 4，408 5，232 17，560 8，360 

j青 オ℃ 市 16 208 355 3，195 330 

長野県富士見町 280 9 

各 務 原 開J 444 152 112 24 

山支 車 市 448 264 2，690 

愛知県清洲町 836 568 2，235 125 1，385 320 

長野県御代田町 280 

島 田 市 1，704 8，636 4，415 360 

尾 張 旭 市 244 1，124 1，460 280 239 

長 里子 県 208 780 1，530 100 

富 山 市 188 720 4，055 100 175 

常 r骨 市 608 

美 ィ農 市 324 325 22 

美 i農 力日 茂 市 2，360 1，290 

長野県八千穂村 152 3 

四 日 市 市 1，260 7，435 7，795 1，500 167 

岐阜県御嵩町 625 41 

長野県白馬 村 15 2，750 363 

鈴 鹿 市 240 

長野県松川 村 4，925 96 

一 条 市 20 260 1，310 48 

浦 郡 市 128 160 
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直 管 延 i毛 汀1 :J'1f: 11ヲ f円;
行1) 名

75件 100持 150件 200や 250併 fVi) tic 

共によ， Ill]" 276 650 2，120 47 

豊 f岳 r-n 25 

新 潟県干11 島村 500 

豊 栄 市' 288 280 680 500 3，485 176 

5o [;H 750 1，455 630 

j宰 l島 市 1，250 2，270 

静岡県東泉 町 600 

~~主 市 80 

1任 ql 868 46 475 230 

iせえ 111 244 224 405 47 

i主 :TIr 県 汁l4i1r l ド1]" 196 

:I:JX 360 480 26 

hlJ li司 8 1，216 4，230 2，380 709 

n ~~ 240 

J持 24 

Bl 480 

長 里f 488 100 13 

大 問J 市 588 

武 生 市 2，096 2，m5 200 

春 [i 井 市 565 2 

静岡県大仁町 600 

ヰl 里子 市 170 

愛知県佐屋町 230 

~~ ， g 日TロL 1，205 37 

静岡県両市町 185 18 

Ii! 830 35 

岐阜県笠 rJ;~ fll]" 2，376 1，500 190 

愛知県木曽川 111]" 12 

9丸 ii正 615 50 

静岡県東伊豆町 4，900 1，060 820 1，700 325 646 

関 西支部

fbJ 
砂、 920 13 

村1 40 828 700 460 145 

大 li!X 400 10，148 40，000 25，000 

大 !4之 400 175 2 

YliI℃ l i半i 345 26 

I泰 チ1: 寺 172 765 

滋賀県愛知川市 1，565 

ヲミ JII~ 1，550 73 

松 455 825 

長浜本道企業卜J-j 672 24 

京 大 r¥!j 12 1，468 105 1，025 359 

信11 Ji)i- 8 4 390 705 525 41 

))ミ 本 市 1，316 685 80 

大阪府 FII 1:tL Ill]" 205 
』ーム一一
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直 1~:; 延 長 ロ1 異形管
行15 名 ト一一一一一一白

寸5rt 100が 150件 200件 250併 {固 数

日大 fll 405 

宍>Jミ三 良 司T 4，892 4，028 3，555 1，530 525 1，350 

和歌山県印南町 3，575 136 

中国・四国支部

Q鳥 tHj 市 1，124 668 125 57 

岡 1 LI 市 292 2，030 9，245 6，945 416 
メ居会、

車士 市 672 572 355 1，765 160 

庄 原 市 4，268 725 39 

広 島 市 120 34，696 40，555 18，125 565 7，963 

米 子 市 92 1，464 735 50 

1車、 ;烏 市 596 850 390 

|向 山県 邑久町 776 500 235 440 

[l 市 日J 292 10 

尾 j丘 市 20 2，625 910 235 

"1'1 
生τz骨マ rli 225 1，975 

ノr玉、 治 市 790 

7任4て 司T 16 1，012 2，060 1，365 425 384 

I罰 矢[1 市 800 605 92 

JII 之 7工 市 180 

j宰 11J 市 484 8 

1t τEtコr 市 1，360 49 

う~~ムて 問 市 12 1，084 10 7，130 1，425 400 

弓τz骨て 市 215 255 

問 IJI 県企業局 575 2，250 13 

関 市 212 530 800 86 

九州支部

武 Mt F打 1，236 28 

大 ノ'7)- 市 1，604 2，090 186 

よ毛 出奇 市 3，856 385 795 230 

鹿 yt ，烏 市 380 3，290 450 166 

大 H 1，604 100 2，765 451 

[1 118 市 24 980 1，380 340 

久 留 米 市 110 45 1，150 130 

言東 f，i 市 650 1，295 1，290 58 

J-hr 出奇 可f 375 19 

イ主 H士 {呆 1，400 

人 ゴ仁コ= 市 2，040 

長崎県西彼杵郡外海町 1，464 93 

相P JII 市 1，060 400 31 

Jヒ 九 川、| 860 

持11 覇 市 956 160 965 287 

そj i司 市 700 18 

そ の f也 3，536 7，080 8，885 7，640 5，590 3，930 

/I1 L 60，104 206，650 242，434 151，445 51，625 27，188 
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施工現場からの声

前掲の通り、昨年度 1年間だけでも、タイ

トンジョイント直管が 712km、タイトンジョ

イント異形管が27，000個布設されたことにな

る。

そこで、最近ランダムに選んだ一部ユーザ

ーにアンケートをわ送りして、実際にお使い

いただいた結果について調査したところ、次

のようなご意見をいただいた。

まず、不便であった点として、

1. ショートボディー異形管について、重量

感がなく何となく不安で、ある。 200~、 250 併

では挿入にやや苦労した。橋梁添架には不

便でないか・・・・・・など。

2. また、地下埋設物が輯較している場所で

の接合はむずかしいのではないか。さらに

こんな場所での挿入器具には工夫を要する

・ーなど。

3. 離脱防止措置はどうするか。

4. カラーの胴長が短かすぎる。

5. 維持管理上、規格化が必要で、ある D

などで、ある。

ショートボディー異形管が軽すぎて、とま

どったとのご意見は案外に多かったが、反対

に扱いやすくてよいといわれる所も同じよう

に多かった。

挿入しにくいことも、馴れるとあまり問題

にならないとのご意見もあった。

また、市陸輸はたしかに失豆かすぎたので、 J

WWAの規格化に際しては、さらに100mm長く

されるはず、である口

輯嶺した場所での配管、あるいは離脱防止

については、後に述べる。

ところで、アンケートの中で、タイトンジ

ョイント管が良かったとされた点については、

次のようなものがある。

1.接合が容易で、時間的にはメカニカルジ

ョイントの約%ですんだ D

2. 掘削、埋戻し、接合費を合わせて約10%

安くついた。

3. ショートボディー異形管は、軽くて扱い

やすい。

4. 1日の作業量は、メカニカルジョイント

管に対して30%程度効率的であった。

5. 10kg!cffiの水圧テストで漏洩が全くなく、

安心で、ある。

その他、継手1カ所当り 50の曲りが許容さ

れること、あるいは直管、異形管ともにダク

タイルになるので、取扱い上および将来も安

心できるということであった。

地下埋設物が轄鞍している場所での配管例

図-1 200掛実験配管図
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図-1で、 A点と B点、の連絡工事を行なう

ものである。実験配管の手順を次に示す。方

法 1と方法2とでは別の要領を試みた。

1 .方法 1の接合手順

(1)⑤、⑥管の陸継ぎ

フォークおよびワイヤロープを使用して陸

上で接合した。

世200X45
0

⑤

同Oox1324.8甲切⑥

ミミ

(2)⑦、⑧管の臨継ぎ

フォークおよびサドルを使用して陸上で接

合し、所定の角度にひねった。

¥ 7、寸ーづr/
~一一/入

(3)⑨、⑩管の陸継ぎ

フォークおよびワイヤロープを使用して陸

上で接合した口

4200 x 1058.4乙切⑨

(4)④、⑤管の接合

⑤、⑥一体管を吊込み、芯出しを行ない、

④管にフォーク、⑤管にサドルをそれぞれセ

ットし、⑤、⑥一体管を吊った状態で接合し

た。

O20υx O200T字管④

(5)⑥、⑦管の接合

⑦、⑧一体管を品込み、芯出しを行ない、

④管にフォーク、⑦管の挿口にサドルをそれ

ぞれセットし、⑦、⑧一体管を吊った状態で

接合した。
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(6)⑧、⑨管の接合

⑨、⑬一体管を吊込み、芯出しを行ない、

④管にフォーク、⑬管の受[Jにサドルをそれ

ぞれセットし、長いワイヤロープを掛け、⑦

管に胴巻きしたワイヤの環の中を通し、管軸

方向に力が働くようにして⑨、⑬一体管を吊

った状態で、フォークを操作して接合した。

フォーク

10 

(7)⑪継輪を用いて⑫管と

既設管および⑩管との連絡

⑪継輪と⑫管を吊込み、まず⑫管と既設管

との接合を行ない、ついで⑩管と⑫管の接合

は⑪継輪を用いて行なった(

戸、⑫
 

2.方法立の接合手11慎

本場合は、各継子部に離脱防止金具を取付

けた。

(1)⑤、⑥、⑦、⑧管の陸継ぎ

フォーク、ワイヤロープ、サドルを使用し

て陸上で接合し、所定の角度にひねり調整し

てから、離脱防止金具を取付けた。(以下、金

具取付けの説明は略す。)

(2)⑨、⑩管の陸継ぎ

フォークわよびワイヤロープを使用して陸

上で接合した。

(3)④、⑤管の接合

⑤、⑥、⑦、⑧一体管を吊込み、芯出しを

行ない、④管にフォーク、⑤管にサドルをセ
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ットし、⑤~⑧イ本管を吊った状態で接合し

た口

⑦、⑧

(4)⑧、⑨管の接合

⑨、⑩一体管を吊込み、芯出しを行ない

④管にフォーク、⑩管の受口にサドルをそれ

ぞれセットし、長いワイヤロープを掛け、⑦

管に胴巻きしたワイヤーの環の中を通し、管

軸方向に力が働くようにして⑨、⑩一体管を

吊った状態で、直管の接合と同様にフォーク

を操作して接合した。接合図は方法 lの(6)と

同じ。

(5)⑪継輸を用いて⑫管と

既設管および⑩管との連絡

接合方法は方法 1の(7)と同様に行なった。

このほかにも、まだいくつかの方法が考え

られるが、とにかくこのように、構築物、埋

設管が輯較した場所においても、タイトン管

およびタイトン異形管を使用して工事を行な

うことカずで、きることカfわかった。

また、先述の施工現場からの声の欄に、こ

うした場合の接合器具について工夫を要する

とのご意見があったが、本実験ではフォーク

の代りに、例えば荷締機、レバーブロックな

どを使ってみて、十分接合できることを確認

した。

タイトンジョイント用

滑斉ドタイトンルーブノノ

タイトンジョイント管の接合に際しては、

挿口を受口に挿入しやすいように、挿口外面

とゴム輪の内側に特殊な滑剤、、タイトンルー

プ内を塗布する D

タイトンルーフやは動植物性油脂のカリ石鹸

を主体としたもので、水質に悪影響を与える

成分は含んでいなしユ。また、水場での配管も

可能なように、水中でもある時間、滑性が持

続するよう調合されている。

その性能については、別に詳細な仕様が決

められているが、主な項目を抜すいすると表

-2の通りである。

表-2 タイトンルーブの性状

色 度 カ、、ードナー色度 7以下

pH {直 7.0~11.0 

遊離アルカリ ないこと

オt 分 量 17%以下

水中;削生持続時間 10分以上

臭い 異常がないこと

水質試験 日未 ク

濁度の増加 1度以下

ゴム輪に対する影響 異常を与えないこと

鉄管に対する影響 。

塗膜に対する影響 。

とくに、水質への影響については、上記の

仕様試験のほかに各種の試験を行なっている。

一例をあげると、次の通りである。すなわち

100s6X 2 m タイトンジョイント管を 2本接合

する。

その際、所定の要領により継手部にはタイ

トンループを塗布する。両端に盲をし、管の一

端から水道水を入れて満水し、イ也端からとっ

た水について水質試験を行なった結果は表-

3の通りで、プランクテストの結果とほとん

ど変わらず、水質に対して悪影響を及ぼさな

いことが実証されている。

表-3 水質試験結果

工頁 目
フやランク

通水直後
通水 1時|

テスト 間後

濁 度 1.0 1.0 1.0 

色 度 3.0 3.0 3.0 

奥 先ズ:rt 異常なし 異常なし 異常なし

pH 値 7.0 7.0 7.0 

過マンガン酸カリ
2.37 3.16 4.27 

消費量 (ppm)

残留塩素 (ppm) 0.1 0.1 0.1 

(8.47. 6.29付公立衛生研究所試験成績)
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離脱防止方法

管路中の異形管部(曲管、丁字管部など)

には、管内の水圧により不平均力が作用し、

継手部を離脱させようとする傾向を生ずる D

これを防ぐために、一般にコンクリート防護

が施工されたり、離脱防止金具が使用された

りする。

ここに、コンクリート防護例、および数種

の離脱防止金具を紹介する。

1 .管に作用する不平均力

(1)曲管に作用する不平均力

PB = 2凶 si

ここで、

PB:曲管部に作用する水圧による不平均

力

P 管内水圧

A:管の通水断面積

。:曲管曲り角

(2)丁字管に作用する不平均力

PT 

PT 

丁字管には、枝管の面圧力の反力が不平均

力として作用する。

PT =PAT 

ここで

PT:丁字管に作用する水圧による不平均

力

P 管内水圧

AT:枝管の通水断面積

2.コンクリート防護例

日本水道協会の「水道施設基準解説J に準

ずると、次のようになる。

(1)設計条件

静水圧.4 kg/crri 

拘束

①防護自重および埋め戻し土砂の重量のみ

を考慮した場合(図-2参照)

②防護自重および、側面抵抗土庄のみを考慮

した場合(図-3参照)

の両条件をともに満足する。

土の単位体積重量:1.8t/ぱ

土の内部摩擦角:25
0 

コンクリートの単位体積重量 :2.3t/ぱ

コンクリート防護と地盤の摩擦係数:0.5 

鉄管の土被り:2.1m 

地耐力:15t/m 

防護コンクリート
: 4.0kg/crri 

の許容引張り応力 b 

図-2

図-3



(2)コンクリート防護例

1. 90。曲管

図-4

い」

民法 す法

A B B' 

100 350 457 535 

150 400 507 635 

200 450 608 735 

250 550 610 785 

2. 45
0

曲管

図-5

平面図

F 

150 

170 

200 

250 

断面図

除決
寸法

A B B' F 

100 320 4マ3 541 150 

150 370 532 590 170 

200 430 588 臼4 200 

250 520 611 656 250 
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3.縦断屈曲45。曲管

図-6 縦断面図

∞ 

図
90。

G H 

200 310 460 

230 360 510 

250 410 560 

300 465 615 

除決
寸法 45。

A B B' D Dノ H 

100 400 481 620 245 156 400 

150 450 538 666 271 183 450 

200 500 591 719 298 212 500 

250 550 608 725 283 200 550 

4.二受丁字管

図-7
断面図 平面図

D 

立政
す 法

A B C D F G H 

100x 75 300 1，010 250 175 100 200 310 

100x100 ~ イシ 255 200 イシ ~ 今

150x 75 350 1，090 260 175 120 230 360 

150X100 イシ ~ 265 200 ~ 宅， ~ 

150X150 ィP 今 270 250 ~ ~ ~ 

45
0 

200x100 450 1，060 275 200 150 300 410 

200x150 イシ 1，180 300 250 ~ ~ か

G H I 200x200 ~ ~ ~ 300 今 今 ~ 

170 310 460 250x100 500 1，130 265 200 180 320 465 

200 360 510 250x150 ィP イP 270 250 。 。 今

230 410 560 250X200 ~ 1，250 280 300 ~ ~ イシ

270 465 615 250x250 今 今 285 350 ~ 。 4砂
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3.離脱防止金具

コンクリート防護が施工できない場合や、

幅鞍配管などで 2~3 本ずつ陸継ぎして、い

くつかのブロックとして配管するような場合

には、離脱防止金具が用いられている口

ここでは、離防金具の数例と使用例をあげ

(e) 

管主失告寺60 

(f) 

る。

(1)離脱防止金具

現在、下図に示すような数種のものが考え

られており、一部市販されている。

(a) 

離脱防止金具の数例図-8

(g) 

一一¥」

色、

内

)
 

ln (
 

(b) 

本{本リング

(c) 

)
 

-
l
 

，，，
z'

白.、、、(d) 
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(2)使用例

(A市、タイトン異形管防護基準例〉

1.二受 f'y:管、曲管 (900

、45。、 22。士、 110

士)

せんは、原則としてコンクリート防護を行

なうこと。

2. 埋設物などによりコンクリート防護の施

工困難な個所、断水連絡工事などの即時通

水を必要とする路線個所には離脱防止金具

の耳:z1tを行なうこと。

な台、曲管に接続する前後に 3m以下の

切管を使用する場合、またはせんで行止り

となる場合でせんを取付ける切管が直管 1

本以下の長さの場合は、切管の接合口、直

管の接合口も離脱防止金具を取付ける。

曲管の場合

直管

。
ぷ?与
可グ/

0印……f史用個Ii]i-

せんの場合

。

β
v
 

直:fi; んせ官
J
H

一;
 

1
J
4

・
(
 

v
十
L

回
'ム吻

'
O

3. 前項以外の場合で、監督員が必要と認めた

場合は、鋼材防護工または併用した防護工

を行なうことがある。

(B市. タイトン異形管防護基準例〉

1 .曲部

90 0 、 45 0 、 220~ 、 11 0 74'の曲管には両側

各 2カ所ずつ使用する。ただし、切管を使

用した時は曲管の継手より

① 100件は 2=4 m (4 mを含む)

② 150 件~250桝ま丘一 5m (5mを含む)

以内の継手にはすべて離脱防止金具を使用

する口

問
問

H
H川

市人{
 

t
↑
 。

2. 了宇部

丁字部は下図のように3カ所に使用する。

ζ

、、。

1 o
 

rて

3. せん止め(消火せん止め、制水弁止めも

準ずる)

丘二 6m以内にある継手には、すべて離

脱防止金具を使用する。なわ、せん止めの

場合は杭などにより十分保護を行なうこと。

立

。印・・・ ..f史!日伯IliJi.

規格

現在の規格は、日本鋳鉄管協会規格JCPA

G 1003 (75~250sb タイトンジョイント形遠心

力ダクタイル重寿量失管)およびJCPAG 1004 (同

上ダクタイル鋳鉄異形管)によっている D

しかしながら、前述のようにタイトンジョ

イント管の認識もたかまり、急速に普及して

いる情勢に鑑み、水道協会にわかれでも、こ

れを水道協会規格JWWAとしてとりあげるこ

とになり、専門委員会が設けられ、とりあえ

ず75~250sbの直管および異形管を対象として、

本年2月以降審議が重ねられている。

欧米でのタイトンジョイント

の普及状況

やや旧聞に属するが、昭和44年 2~3 月に
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実際に欧米の各地を歴訪して、つぶさに調査

した結果は次の通りであった。

表-4 欧米都市の使用継手

(1969q:_ 2 -:1 ) J JJUI:) 

同名 相irI j (bj!J会)名 継 Fの種類

p アメリカ 米国水道協会 全米の90ヲイノがPush-on

タイプ(タイトン形

など)である。

シカゴ 99%まで、がPUSh-Ollo

ニューヨーク 鉛ゴーキング

、ロスアンゼルス タイトン形

イギリス 英国IJ()丘技術省協会 英同全体からみると

タイトン形がお査で

あり、メカニカル形

はj戚っている。{恥j:

的なロンドン市でも

近くタイトン形に切

り替える持である。

ロンドン 1969年3):J現在では'

メカニカj叶伊である。

但し、来年度からタ

イトン形に切りかえ

る予定。

フランス 当市は特殊事情で、

すべて地下トンネル

内に配管する。狭い

トンネル内ではフ寸

ークが使えず、従っ

てタイトン形でなく

エキスプレス形を使

っている。

ベルギー プリュッセル タイトン形

スエーデン ス卜 yクホルム タイトン形

デンマーク コベンハーゲン タイトン形

ノルウェー オスロ 従未は500~以ドはス

クリュー形、 60旬以

上はメカニカル形で

あったO

1969年度からタイト

ン形を採用の予定。

表-5 欧米メーカーの継手別生産状況

( 1969年2-3)J現布)

国名 Zzz λ 社 名 生産継干の種類

アメリカ U.S.パイプ社 タイトン形が90%0

特に24ク -36"~ の大

口径は 100循タイト

ン形である。メカニ

カル形が10針。これ

はガス用及び特殊ユ

ーザ一向けに限る。

昭和47.10 第13号

アメリカン・カスト|ノ'J()即日 (2"-54"~)

アイアン・パイフ中1:I の殆んと守 ~~ffl~ がフ f

スタイトである。

イギリス|スタントン社

フランス|ボンタムソン社

タイトン形及びメカ

ニカル形

オートマティック形

(一種のPush-on)及

びエキスプレス形(一

種のメカニカル形)。

輸出問はすべてタイ

トン形である。

ド イ ツ|ラインスタール社 |現在タイトン形 (80

プデラス社

ハルベルグ社

-600~) が70併であ

るが、これを 100%

にもって行きたい。

メカニカル形(300~

1200~)むよびスクリ

ュー形

(80-500世)が30%。
タイトン形

35旬以下では80~

90%0 

400~600~では100

%。
残りはスクリュー形。

殆ンど 100%がタイ

トン形

タイトン形ジョイント適用規格

アメリカ ......ANSI A21-51-1965 

AWWA C151-65 

イギ、リス......BS4772-CP 2010 

フランス......NF A38-012 

ドイ ツ・・・・・・DIN 28600 

国際規格・・・・・・ISO/DIS. 2531 

〈参考〉

① Push-onジョイント

(その 1)タイトンジョイント



(その 2)ファスタイトジョイント
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町トぐ~下一
②エキスプレスジョイント

③スクリュージョイント

戸に弘二¥

④オートマティックジョイント

要約すると、散米では多くの国がタイトン

ジョイントを国家規格としてとり入れ、国際

規格にもなっているものであり アメリカで

は、タイトンで代表されるプッシュ・オン・

継手が水道用の95%以上を占め、口径も 1350

4と大口径にまで適用主れている。

ドイツでは、タイトンがDIN(ドイツ国規

格)となって80%を占めており、フランスで

もタイトンに似たものが過半であり、スウェー

デン、デンマーク、ノルウエ一、イギリスで

も、ここ数年来急速に一般化しつつあり、タ

イトンは国際的に信頼されている継手'といえ

る。

量産体制

いつの場合でも、新製品に切り替る時には

生産体制が需要に応じ得るかが問題となる。

その上、もともとタイトンジョイントはアメ

リカのユー・エス・パイプ・アンド・ファウ

ンドリ一社の特許であるが、ライセンスの問

題もからんで、生産体制がうまくいかないの

ではないかとの疑問を持たれる向きが多い。

とくに異形管の場合にそうであるが、その点

に関しては、すでに数社が新鋭の技術を駆使

してマスプロに入ってわり、他の20余社も、本

年 5月22日付にて久保田鉄工よりサプライセ

ンスを供与され(北海道地区2社、関東地区

7社、中京地区2社、関西地区8社、九州地

区3社)、それぞれ独自の方法で生産を開始し

ている。なお、これ以外に新たに 6社がサプ

ライセンスを希望してわり、久保田鉄工は現

在usパイプの同意を得べく折衝中である。

以上のことから判断しでも、従来供給面で

問題の多かった異形管もタイトンに関しては

需要に見合った生産体制はすでに十分とられ

ていることがわかる。

なお、タイトン用のゴム輪はタイトン管の

死命を制するものだけに厳重な試験が必要で、

あり、現在サプライセンスを供与されたゴム

メーカーはいまだないが、久保田鉄工の指導

と検査のもどに 4社が生産を開始しており、

相当量の供給能力を持っている。ごれ以外に

10社ほどのゴムメーカーが現在試作をしてい

る模様である。

。
克
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1 .はじ

東京都では、第 3次利根川系水道拡張事業

の一環として、村山下貯水池に取水塔を 1基

増設し、さらに東村山浄水場まで導水管を新

設する工事を、昭和47年夏季通水を目途に、

昭和46年12月に着手し、昭和48年 1月完成を

目指して、目下鋭意施工中である。

この工事において、口径 2，600mmU形ダク

タイル鋳鉄管を使用したので、そのことを主

として、ここに工事概要をご紹介したい。

2. 呂的

今回の取水および導水施設は、利根川系と

多摩川系との相互連絡を強化して貯水池を弾

力的に運用し、夏季の最大使用時にその需要

に対処するために施工するもので、その内容

は、取水塔を一基築造し、ここから口径2600

mmの導水管を東村山浄水場の既設接合井まで

延長約 2kmにわたり新設して、最大毎秒19.8

ぱ(日量 169万ぱ)の原水を東村山浄水場に導

水し、また一方、朝霞、東村山浄水場開の既

設原水連絡管(口径2200mm)と連絡することに

より、朝霞浄水場に最大11.6ぱ(日量99万ぱ)

の原水を補給するものである。

東京都水道局利根川水道建設

本部長藤波哲二

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
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村山下貯水池~東村山浄水場開の導水管新設工事
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写真一 1 取水塔築造(手前の鉄筋は管理構の構脚)

3.工事概要

1 )取水塔

(1)取水塔

高さ 38.13m 外径 9.0m

壁厚1.0m 1基

電動ゲート 2.0mx1.5m 7門

(2)基礎工

泥水工法による円形連続地中壁

外径 14.0m 壁厚1.0m

j采さ 16.0m

(3)導水溝

長さ 100m

2 )管理橋

(1)上部構造

ノfイプランガー型

全長 77.9m

(2)下部構造

逆T字型橋台

小判型橋脚

3 )導水管

3スノfン

幅員 2.5m

基

基

1

i

q

乙

(1 ) 口径 2，600mm U形(内面接手)ダクタイル

鋳鉄管 1，898m

このうち、シールド(内f壬3，300mm)内自己

管 818m

(2) 口径2，400mmU形タγ タイル鋳鉄管94.8m

(3) 電磁流量計口径 2，200mm 1カ所

(4) 蝶型弁口径 2，600mm

(5) 空気弁

4 )工事費

1カ戸斤

6カ戸斤

(1)取水塔

工事費 183，270，000円

支給材料費 41，300，000円

請負費 141，970，000円

(2)導水管

工事費 969，893，000円

支給材料費 481，330，000円

請負費 488，180，000円

委託費 383，000円

(3)全工事費

1，153，163，000円

なお、支給材料費とは、主として鉄管費で

あり、また取水塔の支給材料費は、取水塔取

付管の鉄管費である口

4. 口鐙2，印加m導水管LこU形ダクタ

イル鋳鉄管を使用した理由

とれまで、当局においては口径 2，400mmダ

クタイル鋳鉄管は実用化されているが、口径

2，600mmという世界最大のダクタイル鋳鉄管を

使用したのは、この導水管が最初で、ある。

したがって、その安全性と経済性につき、

前もって種々検討を行なってわいた。

1 )安全性の技術的検討

試験は、昭和44年 6 月 ~8 月にわたり、久

保田鉄工株式会社武庫川製造所において、イ共

試管の通称、管厚T=27 .Omm、T=32.5mmの 2

種類につき、①材質試験、②継手の機能試験、

③埋設実験を当局職員立合のもとで行なった。



68 鋳鉄管 昭和47.10 第13号

(1)試験項目

①材質試験

(イ)ヲl張り試験 (ロ)衝撃試験

り硬度試験 炉)扇平試験

(柿顕微鏡組織試験 ト)化学分折試験

②継手の機能試験

(イ)接合試験

(ロ)接合部モルタル充填試験

料接合後の水圧試験

ω水圧下曲げ接合試験

(柿曲げ接合試験

(ベ曲げ接合後の水圧試験

(ト)耐外圧試験

③埋設実験

(イ)管体の応力度の測定

(ロ)管の変形量の測定

り管に作用する土庄の測定

なお、埋設実験の実験方法は、管厚32.5mm

×管長3.2m、管厚27.0mmX管長4.0m、管厚

22 .Omm X管長4.0mの供試管 3本を接続して地

中に埋設し、さらに、盛土2.0m(最大土被り

4.0m)を行ない、水圧を負荷して各種の測定

を行なった。またさらに、盛土撤去後、20ton

トラックを 2台通過させて測定した。

(2)試験結果の総括

上記試験項目により各種の試験、実験を行

なって、技術的に種々検討を行なったが、こ

こでは、枚数の関係もあって詳細ははぶき、

試験、実験の結果を総括して述べる口

①材質について

今回の口径 2，600mmU形ダクタイル鋳鉄直

管は、従来のサンドレジン鋳造法によらず、

種々改良を重ね開発したウエットスプレー法

により鋳造されたもので、材質的にも、寸法

的にも著しく改善された製品であった。

例えば、材質面で最も重要で、ある抗張力は、

今回の試験では次のとわりである。

単位:kg/mm2 

主主11-----笠旦 T=27.0mm T=32.5mm 

受口部3本の平均値 47.0 46.9 

直部12本の平均値 45.2 46.9 

最 {丘 f直 44.4 44.4 

また、参考のため行なった口径 2，600mm以

外の口径1 ， 200mm~口径2 ， 400mmのウエットス

プレー鋳造ダクタイル管20本の引張り試験結

果では、平均47.99kg/mm2と高い値であり、現

在JWWAで規定している抗張力38kg/mm2を大

幅に超えた。

②継手の機能について

継手の性能に関し、今回行なった口径2，600

mmU形継手機能試験の結果では、挿口載荷一

受口支承という最も厳しい条件にかかわらず、

挿口部に 51.5mmの変形を与えても 15kg/cm2

の水圧に耐えている。なお、この時の挿口~

受口間の隙間変化量は1.5mmで、あり、口径2，600

mmU 形継手の丸ゴム部の回宿代(標準で、9.0mm、

最低で、も 6.0mm)に比べ、はるかに小さい。

実際の埋設条件下では、挿口載荷-受口支

承というような厳しい条件はほとんどなく、

また今回の埋設実験結果でも、土被り 2.5m

の時の垂直接みは、 17mm~22mm程度にしかな

っておらず、したがって、継手性能について

は問題なく安全で、あった。

③埋設による外的条件に対して

管の安全性を検討するうえで最も重要な事

項は、種々の外力によって発生する最大応力

であるが、今回の実験では全般的に土荷重に

よる応力は比較的小さかった。この理由とし

て、支持角の増大が考えられる。

すなわち、管項までの埋戻土を砂に置き換

えたとはいえ、砂利混りシルトの平底に管を

直接わき、埋戻しは、ダンプトラックで落し

込んだだけで掲固めは行なっていないにもか

かわらず、支持角は土被 2.5mの時点で

T =32 .5mmの場合 2 Q = 90
0 

T =27 .Omm -'/ 2 Q =120
0 

T =22.0mm ク 2Q =180。

となり、少なくとも90
0以上の支持角が得られ

た。

次に、土被り 2.5m時に、内圧10kg/cIIIを負

荷した時の最大応力も、やはり土荷重による

発生応力が小さかったことから比較的小さい

ものとなった口

以上のことから、 32.5mmの管厚は、場合に

よっては安全すぎるほどであり、静水圧を7.5
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kg/cmとして、支承状態を確実に900

円弧にし

て施工を注意して行なえば、抗張力38kg/crrlと

しても管厚27.0mmで安全であることが判明し

。
た

以上、口径 2，600mm U形ダクタイル鋳鉄管

につき、安全性の技術的検討を行なった結果、

管厚32.5mmの管はもちろんのこと、管厚27.0

mmの管でも条件によっでは十分安全で、あり、

実用に際しでも問題はないと考えられた。

そのほか、継子の施工性についても検討し

た。当初、大口径なので継手付属品も大きく、

重量もかさむので作業性は悪くなると予想し

たが、 U形管の特長である管内で作業が行な

えることから、作業台を備えてわけば、問題

なく安全に施工できることが判明した。実験

によると、接合に要する時間は、作業者 3人

で51~55分程度て\口径 2 ，400mm管と大差は

なかった。

また、接合部モルタル充填作業も口径2，400

mm管と大差なく、所要時間は、作業員 2人で

52分程度であった。

以上、口径 2，600mm U形ダクタイル鋳鉄直

管につき、安全性の技術検討を述べたが、そ

のほか、異形管についても同じく検討を行な

った結果、安全で、あることが判明した口

2)経済比較

導水管の管種を決定するにさいし、口径

2，600mm U形タγ タイル鋳鉄管と口径2，600mm

鋼管との経済比較を行なった。

なわ、以下の比較は、経済比較をみるため

に算出したもので、両者の差のある工種のみ、

またはその差額を加算しただけのもので、全

工事のメーターあたりの金額ではない。

(1) u形ダクタイル鋳鉄管(管厚27mm)

1，000mあたり

①管体費(付属品共)

②配管費

③接合費

④モルタル填充費

⑤接合雑費

⑥水圧試験費

164，625千円

2，500千円

1，538千円

1，637千円

650千円

1，112千円

69 

写真一 2口径 2，600mmU形ダクタイル鋳鉄管布設

⑦運搬費の差額 2，200千円

計 174，262千円

(2)鋼管(管厚26mm)

1，000mあたり

①直管 (988m分) 136，838千円

②伸縮管(4カ所 12m分)

7，800千円

③配管費 4，450千円

④溶接費 18，631千円

コールタール
7，427千円

⑤塗覆装工費

⑥切管工費 582千円

⑦電力設備費(工期 5カ月)

基本料金 115千円

設備費 1，900千円

⑧伸縮管室費(4室) 4，000千円

⑨土工費 7，201千円

計 188，944千円

なわ、⑨土工費は、鋼管の場合、 U形ダ

クタイル鋳鉄管よりも掘削幅が50cm広く必

要となり、それに伴う掘削、埋戻し、残土

処理、道路復旧費を計上したものである。

以上の検討の結果、口径 2，600mm U形ダク

タイル管は、管厚27.0mmで、も施工を確実に行

なえば十分安全であり、経済性も鋼管より優

れ、また施工性も高く、しかも掘削幅が少く

てすむため、既設水路の保護も容易なことか

ら、今回の導水管に採用することとなった。
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図-4 開削部掘削、埋戻し標準図
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図-5 シールド諜準断面図

5.設計ょの留意点

実施設計は、下記の点に留意して行なった。

1 )この導水施設は、昭和47年 7月に、一部

通水を目標としているので、工事を 3工区

に分割発注し、工期の短縮を計ったD

2 )取水塔および管理橋は、風致地区の景観

に重点、をわき、取水塔は、クラシックな既

設のものと相似型とした。

3 )取水塔の基礎構造は、今夏の水需要に対

応するため施工期間の短縮化を計り、特殊

工法としての泥水工法による円形連続地中

壁工法を採用した。

4 )取水塔ゲートの操作は、遠方操作方式を

採用した。水量は、電磁流量計によって計

測され、データは、貯水池事務所わよび東

村山浄水場に電送されることにした。

5 )導水管は、口径 2，600mmU形ダクタイル

鋳鉄管を採用し、その管厚は27.0mmとした。

6)導水管の布設は、布設位置の地形の起伏

写翼-3 管据付

a:本管内径 ?2600mm

b: セグメント内径 ~3300mm

c:セグメント外径再3600mm

d: シールド掘削径 ~3620mm

裏込注入(豆砂利コンクリ

一ト)

セグメント

が著しいため、シールド工法と開削工法と

をf井用した。

7 )開削部は、既設導水路専用道路に管を布

設するので、既設導水路(馬蹄型現場打無

筋コンクリート、 2，100mm X 2 ，280mm) と極

めて接近するために、山留杭は、アースオ

ーガーにより削孔して立込み、既設導水路

の保護と、騒音防止に努めることにした口

なわ、 U形管は、掘削幅が狭くてすむので、

既設導水路の保護に有利で、ある。

8)既設導水路防護のため、開削部は、工事

用重量車の荷重を分散するために、鋼製覆

工板を敷板として使用することにした。

9 )開削部の埋戻しは、管の支承角をj玄げる

ため、管上10cmまでを砂埋戻しとした口

6.施工

工事は、 3工区ほとんど同時に、昭和46年

12月に着手したロ

写真-4 ボルト締付作業
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写真-5 耐外圧試験の状況(挿口載
荷・受口支承水圧15kg./cm2員荷)

ここでは、取水塔の築造工については省略

し、口径 2，600mm U形夕、、クタイル鋳鉄管の施

工性について述べる。

1)配管

本邦最初の大口径鋳鉄管であり、 1本当た

りの管体重量が8ton 以上もあるので、管の据

付が容易でないと当初考えられたが、適当な

重機を使用すれば、管長 (4.0m)に比し、口径

(2，600mm)が大なので、管の据付時に管の振

れが少なく、かえって管の据付、配管が容易

であった。

2)接合

接合作業は、 U形管なので管内部で施工す

るが、大口径なので上部の接合時に作業台を

使用した。作業時間は、 4人の作業員で40分

不呈度であった。

3)接合口モルタル填充

モルタルは手練とし、モルタル養生期間は

3日間とした。作業時間は、 !日当たり 2人

の作業員で 2時間30分程であった。

シールド部の 2次覆工コンクリート(シー

ルドセグメントと鋳鉄管聞の墳充コンクリー

ト)、および開削部の防護コンクリートを施工

した箇所の接合口モルタル填充は、コンクリ

ートの硬化熱の発生後に行なった。

なわ、接合口のモルタル填充において、天

端よりのモルタルの落込みは見受けられなか

った口

4) 水産試験

水圧試験は、 5.0kg/cmの水圧で、行ない、 5

写真一 6 ジョイン卜部変形量測定

分後に4.8kg/cm以上の水圧を保持で、きれば合

干各とした。

異形管部の接合口を除き、全工区で 465口

の水圧試験を行なったが、全接合口が 1回の

水圧試験で合格した。

作業時間は、 1口当たり 2人の作業員で 2

時間30分程であった。

7. おわりに

この工事は、第3次利根川系水道拡張事業

の一環として、村山下貯水池に取水塔を l基

増設し、さらに東村山浄水場まで導水管を新

設する一連の工事であるが、この導水管に、

口径 2，600mmという世界最大のダクタイル鋳

鉄管を使用した。

工事は、昭和47年夏季一部通水を目途に、

昭和48年 1月完成を目指して、昭和46年12月

に着手した。工事は順調に進み、昭和47年 6

月末には、取水塔の一部を除き、導水管はほ

とんど布設を完了した。

今年の夏、 6月24日より 7月15日まで、利

根川水系の異状渇水により、東京都は給水制

限を余儀なくさせられた。この時、多摩川系

の貯水池の有効貯水量は、満水時の89%であ

った。

ごの多摩川系の貯水池の水を、この導水施

j交を通ビて 7月4日より都内に送り、給水事

情をある程度緩和することができたことは誠

に時を得たものと深く信じ、喜びを感じてい

る次第である口
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寄稿
{2} 

霞

況の事工業用

愛媛県工務局工業用水課長

赤岡弘

十地域の概況

本地区は、愛媛県の東北部に位して、瀬戸

内海ベルト地帯の中間にあり、水陸交通の要

衝という天与の条件と蒼社川よりの良質の水

が得られることにより、タオル製造を主体と

した繊維工業が発達した。ことにタオル製品

は、全国生産量の60%をしめるに至っている。

また、本地区を含め、昭和39年に「新産業都

市東予地区」の指定を受け、今後飛躍的な発

展が期待されている。

2.事業の計画から

完成までの経緯

日本経済の飛躍的な発展にともなって、当

地区の地場産業であるタオル製造を主体とし

た繊維工業も急速な伸びを示し、染色用水な

どの使用量の増加が著しくなってきた。これ

ら染色用水の大半は地下水に依存していたが、

近年過剰揚水等に起因して年々その水質、水

量ともに悪化をきたし、さらに都市人口の増

加、生活環境の合理化等による水需要の増加

などに対処するために水資源開発が要請され

るに至った。

このような事情を反映して、昭和37年12月

に今治市において、蒼社川水資源総合開発促

進協議会の結成大会が聞かれ、玉川ダム建設

の早期着工を目標として出発した。

昭和39年 4月には、玉川ダム調査事務所が

今治市小泉に開所された。

工業用水道事業は、昭和40年度に、通産省

一一一一一一一一個圃園事

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
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において国席補助事業として採択され、「今治

地区工業用水道事業」が今治市によって着工

されたが、その後、種々の事情で昭和42年度

から県営に移管され、県公営企業局で実施す

る運びとなり、同年12月、今治地区工業用水

道建設事務所を開設、建設に着手し昭和47年

3月完成をみたものである口

3.施設の概要

3者共悶(治水、工業用水、上水)で建設さ

れた玉川ダムは、堤高57.0m、堤長260.0m、

9，100，000ぱの有効容量をもち、これより約4

km下流の越智郡玉川町三反地地先に、堤高4.0

m、堤長30.55m、の取水堰堤を築造し、工業

用水60，000m/日、上水40，000m/日の合計

100，000m /日を共同取水する口

取水した原水は、同三反地地先に築造のう

ち幅7.0m、 内長35.0m、 有効水深3.5mの沈

砂池(2池)で沈砂処理したのち、内径 1，200

mmの導水管も延長6，100m(ダクタイル鋳鉄管

5，358m、鋼管613m、PC管129m)でもって、

自然流下方式により、今治市小泉地先の浄水

場に導水する。

急速ろ過池

導水された原水は、ここで工業用水60，000

ぱ/目、上水40，000m/日に分水し沈澱池に流

入する D

沈澱池の型式は、横流式傾斜板型の鉄筋コ

ンクリート造りで、内幅10.7m、内長32.55m、

4.83mの有効水深をもち、工業用水分は 3池、

上水分は 2池である。

沈澱処理された工業用水は、同場内に築造

された工業用水専用施設である配水池に貯留

される。配水池は、鉄筋コンクリート造りと

し、内幅25.7m、内長28.7m、有効水深3.0m

であり、有効容量 2，300ばて¥約 1時間分の

図-1 今治地区工業用水道事業計画概要図
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図-2 取水堰堤付近一献平面図
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容量である。

一方、沈澱処理された上水は、上水専用施

設である急速ろ過池に入る。

以上、沈澱処理までは共同(工業用水・上

水)施設として築造(負担率二工業用水60%、

工水40%) し、管理についても、県が今治市

より委託を受け管理している。

配水池より、内径800~100mm、総延長13 ， 270

mの配水管により、日量55，800mを市内およ

びその周辺の工場30社に給水する。

4.配水管の計画から通水まで

1 )計画

当工業用水の給水区域は、全般的に蒼社川

のはん濫による砂磯堆積層であるため、地下

水位も比較的高く管埋設に困難が予想された。

また、当地区のような市街地の公道には、す

でに埋設されている施設として、上水道のみ

ならず下水道、ガス、電話ケープル、組合営

工業用水、私設工業用水などが埋設されてお

り、これらについて種々調査を行なったが、

道路の拡幅、市街地の形状の変化により、当

初の記録に残っている資料では、なかなか判

明できない状態にあったので、許される範囲

の試掘により確認するより方法がなかった。

この調査によると、予想される埋設物は、窮

屈な道路の下に雑然と埋設されている。さり

とて別に専用道路などとても考えられる地形

ではなく、比較的埋設物の少ない道路を選び、

それでも埋設に支障を来す施設は、可能なか

ぎり移設を依頼するなどの処置を講じること

でルートを決定した。

管種の決定については、工費、耐久性、水

密性、施工の難易度、工期など種々検討した

結果、主としてダクタイル鋳鉄管を採用する

こととした。

管径の決定は、工場受水圧o.5kg/cni以上と

し、へーゼン・ウィリアムズ公式の流速係数

( C)を110として算出した。

2)施工

先述した通り、市街地の狭隆道路のほとん

どはどこも既設の埋設物が占用している上に、

給水対象工場の大部分は、市街地に点在し、

迂回路もなく、従って請負契約後も、その位

置の確認には調査時点より綿密な試掘を行な

ったが、ごれにも限度があり不安はあったが、

施工に入った口

このような状態で施工せざるを得なかった

のであるが、いざ施工に入ると、上水道・下

水道などのような性質の公共事業でなく、一

般住民に直接恩恵があたえられないというこ

ともあり、工業用水の施工による道路の開削、

よ水道の断水、また工事の水替えによる地下

水位の低下、街路開削による営業補償問題な

どがあまりにも多く、ほとほと困りはてた。

このようなことがありながらも、工事は各

種占用施設の間を縫うようにしながら進行し、

昭和43年度5，712m、昭和44年度4，965m、昭

和45年度には2，593mの合計13，270m、工事費

にして 282，000千円が完成し、昭和46年 8月

通水試験をするに至った。

3)通水

通水試験に際しては、全延長を18区間に分

け、 30~100m /hの流量で、配水池より順次慎

重に充水をし、各区間毎に漏水量の測定を行

なった結果、全体としての漏水量は、 201Z/mIn

なる成車責を収めた。

5.あとがき

以上、当地区工業用水道における配水管に

関する苦労話など、その概略を述べさせてい

ただいたが、まだまだこの紙面に書ききれな

い種々の問題もあった。今後、このような市

街地への埋管は、種々の社会情勢により、困

難になる一方だと思われるので、われわれは

もとより、メーカ一、施工業者各位が創意工

夫し、よりよい方法で、良い施設を作り上げ

るようお願いいたしたい。

終わりに、この事業の完成に協力してくだ

さった業界各位ならびに関係機関の皆様にわ

礼を申し上げます。
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に推進工法用

鉄管を使用した事関

1 .概要

本市の下水道計画は、市の中央部を北から

南に縦断している西三荘用排水路を境にして、

2つの計画からなる。すなわち、西部側は本

市独自で処理する区域の下水道計画であり、

また、東部側については、大阪府が事業主体

である寝屋川北部流域下水道計画に包含され

るそれである。

旧守口市内は、昭和27年から下水道事業に

着手し、現在ではほぼ完備されたが、寝屋川

北部流域下水道に包含される区域以、昭和46

年から着手したもので、完備までには今後数

年が必要で、ある口また、従前湿田であった所

が急激な都市化に伴って市街化されたが、こ

の排水施設はわわむね在来水路などを随時改

修し、市内の幹線水路に放流している現状で

ある D

下水の排除方法についても、地勢は約恥。

程度の平坦湿潤地であり、自然排水は困難な

ため、すべての管渠は合流式にて幹線管渠に

より、ポンプ場ならびに下水終末処理場に導

き、各排水路にポンプ排水するものであるが、

とくに西三荘用排水路以東の流域下水道地域

内の管渠は、すべて流域下水道幹線を経て、

流域下水道のポンプ場ならびに下水終末処理

場に導き、寝屋川にポンプ排水するものであ

る。

以上のとおり、守口、寺方、八雲の 3排水

幹

yし

庄、活

ダ クタ

守口市下水道事業所工務係長

西井清美

和国制

::::: -e田酬

・・司聞剛
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区を守口処理区、菊水、東寺方、大日、庭窪

の4排水区を鴻池処理区と称した。

ここで、本工事に関係のある守口処理区に

ついて簡単に説明すると、この処理場は守口

排水区の大部分の区域計画面積 151.463haと

寺方排水区計画面積109.039haの計260.502ha

を処理すべきものである。その位置は行政区

域の南方に位置し、守口排水区の東南端にあ

る調整池から遮集管により汚水のみ流入する。

その後、守口排水区計画面積の残り 131.4ha 

と八雲排水区計画面積の全部 183.288haの計

314.688haの計画面積の汚水を大枝ポンプ場

から処理場に圧送し、処理後、西三荘用排水

路に放流するのである。

この汚水圧送幹線に、今回約 900mにわた

り、推進工法用ダクタイル鋳鉄管併 1，100mmを

使用したのである。そこで、その工法等の検

討について、以下簡単に述べる。

図-1 下水道計画図

予定排水面積

計画人口

圧送距離

314.688ha 

60，000人/分

1 ，800m (管径 ~1 ，100mm) 

圧送ポンプ 持600mm2台 Q=46ぱ/min

持500mm2台 Q=30. 7m/min 



であり、ポンプ運転を開始すると停止するこ

とができがたいので、管の品質、ジョイント

などの事故のおきないこと、しかも管路が推

進工法によって埋設するため、埋設後の補修

が不可能なことなどの理由で、安全性が高く

施工性のよい夕、、クタイル推進管を採用した。

夕、、クタイル鋳鉄管は、図-2のように内面

継手U形管の外面に鉄筋コンクリートを巻き、

受口突部と同一外径とすることによって推進

時の摩擦抵抗力を軽減し、外面の損傷と腐食

を防止している。また、挿口に溶接したフラ

ンジとリプの溶接面の勇断抵抗により推進力

を伝達する構造となっており、さらにフラン

ジと受口をボルトで固定化することによって、

推進中の継手部の屈曲を防止している。

管が埋設されてから、地盤変動などで継手

部に大きな外力が作用した場合はボルトが破

断し、以後はフレキシプルな U形本来の継手

となるよう言受言十されている D

第13号80 

2.工法の検討

施工個所一帯は、市街地で住宅、商庖、学

校などが密集し、交通事情については道路幅

員が狭いうえ、交通量が多く、さらに上水道、

下水道、ガス、電々ケープルなどの地下埋設

物が錯綜しているため、開削工法による管渠

の建設は、工事中の騒音・振動による地元住

民からの苦情、営業補償の問題、地盤沈下に

よる家屋、地下埋設物の損傷に対する補償問

題、さらには交通渋滞などか予想され極めて

困難で、ある。しかも管路には、地下埋設物の

関係上、曲率半径の小さな90。曲がりが2ヵ所

あり、シールド工法による施工もむずかしく、

経済性も考慮して推進工法を採用することと

した。

昭和47.10 管主失鋳

3.推進工法管の選定

内径4kg/cm2ても圧送するこの管路は、大枝

ポンプ場から処理場に圧送する汚水圧送幹線

ダクタイル推進管構造図

4.工事の概要

1 )管路

布設延長は約 900mであり、その問 2地点

で地質調査を行ない、土質と地下水の状況お

よび既設地下埋設物の布設状況を調査し、推

進管の土被りを4.5~6.0m とした。

‘@、
00 
rコ
N 
F寸

竪坑の位置は、長期間占用するので民家の

出入口を避け、図 3の区間割とした。土質

は図 4のように、上部は砂質、下部はシル

ト質で地下水は GL-3mで管通過部は砂質

土の範囲である。

フランジ部溶接詳細

曲。 ては己出品r
ハt}Z5¥ 

図-2
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図-3 管路平面図

図-4 柱状図
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2)推進エ

土質調査の結果、管通過部は地下水を含ん

だゆるい砂質土で切羽から土砂が管内に流入

し、地盤の陥没、埋設物の損傷などが考えら

れたので、遮水を目的として管路全断面にア

クリル・アマイド系の薬液注入を行なった。

G.L 
Nil直 102030 4050 

1.60 I 盛土

3 

:lif!11い
6 

6.70 砂mりシルト

8 

一方、沿道の家屋防護のために、土の強度増

加を目的とした水ガラス系の薬液注入を行な

った D

推進竪坑は図 5のごとく、両側ヘ推進が

可能なように長さ 7m、幅 3mの大きさとし、

床には厚さ50cmのコンクリートを打設し、そ
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の上に日型鋼をのせ、これをガイドとして推

進管がスライドするようにした。また、スペ

ーサーの当たる推進管受口には押輪を入れ、

これを保護し、ジャッキの推進力を推進管に

均等に作用するように、ジャッキの円周に均

等に配置した押装置を使用した。推進は、油

圧ジャッキを操作して刃口を地中に食い込ま

せて崩壊した土砂を人力で台車にのせ、ウイ

ンチで管外に搬出する。

接合は、 トラック・クレーンにて推進坑内

に吊下した管を先行管の受口部に合わせて芯

出しをしたのち、推進ジャッキにて挿入し、

U形推進管の接合手順に従って接合する。
写真一 1 ジョイン卜部分の

テストバンド試験

図-5 推進竪坑

5.工事結果

1 )推進力

土留鋼矢板L=7m(※9m)

押込用

油圧ジ、ヤツキ

1，0001: 

G.L 

後

Jヌ?ffillE
土留鋼矢板L=7m(※9m)台

推進管が基準点を通過するごとに油圧ポン

プの圧力計を読み、推進力を測定する。推進

力は最大360tonで、推進管の許容推力660ton

に比べ問題はなかった D

図-6 推進長と準進力
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写真一 2 竪抗および推進工

2)管路の偏イ立

推進が l本完了するごとに、レベル、 トラ

ンシルトで計測した。その結果、到達点にわ

写真-3 貫通一推進工事完了

ける管芯の狂いは垂直方向 2.5cm、水平方向

で"14cm程度であり非常によかった。

図-7 管路偏位量
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3)施工
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芯出し、接合は 1ヵ所当り平均 1時間30分、

推進所要時間は l本当り平均 9時間30分程度

であった。

6. むすび

本市においてダクタイル鋳鉄管の推進工法

を採用したのは、今回が初めてであるが、施

工性においてはヒューム管と大差ないが、内

圧に対する安全性にわいてははるかに優れて

推進長 (m)

推進長 (m)

40 50 60 70 80 

『、『ニニニー」二二ーーーーー一
134 136 140 

おり、圧送管路に適した管種といえると思う。

推進工法は管種にかかわらず、施工技術・

経済性などまだ問題点が多いと思われるが、

最近のように、市街地における開削工事が環

境公害などの問題からして、ますます困難に

なりつつある現状なので、今後大いに取り上

げて検討されるべき工法といえよう。

本稿で紹介した推進工法事例が他都市にわ

いて推進工法を採用される場合のご参考にな

れば幸いである。
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(4) 

鋳 鉄 管 昭和47.10 第13号

長崎県三会原地区

畑地かんがい事業の概要

一送水管における管種の検討-

長崎県島原振興局耕地課長

荒木徳治

1 .計画の概要

本地区は長崎県の南部、島原半島の東部に

位する島原市の北西に位置し、標高48~264m

に開けた扇状台地の畑地帯で、土壌は非固結

火成岩を母材とし堆積様式は風積である。一

般に腐植が多く砂壊土である。

地下水は一般に低く、地区内で、の用水確保

は困難ですべて天水に依存しているため毎年

干ばつを受けている。

従って、この用水不足を解消するため、市

内中心部にある白土湖を源とする音無川(渇

水量Q=36，400m'/ day)の標高(+)2.6m地点、か

ら17，600ぱ/dayの用水を揚水機により取水し、

送水する。

送水計画は、一段自を(十)64mの地区内ま

で揚水し、 2段目で(+)240mまで揚水するこ

段揚水方式を採用した。

配水計画は(+)240m以上は加圧ホ。ンプを使

用し、他は自然圧を利用する中間庄のスプリ

ンクラーかんカヘ瓦とした。

作付ローテーションは主幹作物のサトイモ、

ショウカ¥ニンジンを主軸にその他のそ菜を

来且み入れた。

なわ、本畑地かんがいを基幹事業とし、同

時に農道9線丘一6，882mの付帯事業を実施し、

本地区の基盤整備を総合的に実施する。
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2.受益地積

3.土地状況

①地形概況・一本地区は雲仙岳の北、舞岳 (702

傾斜

区分 3
0
l--:rF 

面(ha積) 

比率
(%) 

4.気象

一般気象

52 

20 

安田

3 0 ~ 8。 8 0~15。 150 
~20。

209 一

80 

共月 間 5 月 ~10月 11 月 ~4 月

平均気温 23.6 ℃ 10.1 ℃ 

平均 1，488.3 mm 675.9 mm 

降水量
基準年

降水 平均

日 主長 基準年

5.営農概況

①農業戸数(戸)

1，241.1 

69 

80 

②平均戸当り耕地面積 (ha)

6.畑地かんがい計画諸元

510.2 

60 

56 

①かんがい期間 7 月 1 日 ~10月 31 日 4 

カ月間

②かんがい方式 移動式スプリンクラー(中

間圧)散水かんがい

m)山麓にひろがる緩傾斜地(平

均傾斜度 3つである。

②土 壌…土壌は眉山の爆発による堆積物

20。以上

言十

16.8 oc 

2，164.2 mm 

1，751.3 

129 

136 

からなる火山灰土で腐植に富み、

土壌は全般に厚いが壌質で透水

性が大きい。軽しようであるた

め表面流去水による流亡が甚だ

しい口

受益地標高
備考

言十 最高 最低

261 
町1 百1

平均傾

264 48 斜度

100 3。

観測所名 日本専売公社島原出張所|

観測期間 S.26年~S.44年

根雪期間 。日

無霜期間 250 日 (3月 5 日 ~11 月 9 日)

最多風向 N 

最大風速 31.5m/s 

③かんがい時間台よび移動回数

l回のかんがい時間 3.5

時間 1日5回移動

④計画日消費水量 5.4mm/day 
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⑤間断日数 7日間断

⑥ 1回のほ場かんがい水量 44.5mm 

⑦スプリンクラーの仕様

型式 TS-30N型、散布水量 46.40 Q/min、

⑧配水系且織

散布直径 30.9m、散布面積 216m'/ケ、作

業圧力3.0kg!cm、かんがい強度 12.9mm/hr，

lセット 5本立、スプリンク間隔 12m、

散水支管間隔 18m

スフ。クラ スプリンクラー数 lセット セッ ト数 傾

散水区 面積 標 高 配水方法 - 1個
① 計算上散布面積

ha m m 
自然流下

m 
A 61 200~ 162 216 2，824 

B 84 162~ 124 イP イシ 3，389 

C 59 124~ 86 イシ イシ 2，731 

D 26 86~ 48 ク Jシ 1，204 

E 10 今 ィP イシ 463 

P 21 264~200 加圧 ク 972 

計 261 11 ，583 

⑨送配水計画模式図

送水方法・・・水源より地区内の標高(+)164.00 

m:b也点、に設ける第 1ファームポン

ドヘ全水量 (17，600m' /day)をポン

プ送水し、さらに標高(+)240 .00 

m:b也点に設ける第2ファームポン

ドヘ標高124m以上の地域(P.A.B 

三会原地区一般計画概要図

国見町

② 実施 ラ4
% 

3，050 108 

3，572 105 

2，889 106 

1，308 109 

476 103 

990 102 

12，015 104 

当 り
① 計算上 ② 実施 % 

斜

散布面積 度

m 。ん

37，800 16.1 20 124 3。

今 22.2 23 104 30 

タ 15.6 18 115 4
0 

ク 6.9 9 130 3
0 

& 2.6 3 115 30 

イシ 5.6 6 107 40 

69.0 79 114 3。

散水区)の用水量 (11，200ぱ/day)

を、ポンプ。送水する。

配水方法・・・標高(+)200.00m以上の地域 (P

散水区)21haは、加圧配水し、(+) 

200.00m未満の地域 (A.B.C.D.E

散水区)240haは自然流下配水する。

ピーク時取水玄

Q胃 O.204m'/sec

~12.24ぱ/min

~17 ， 600m'/day 

渇水窓

Q~0 .421ぱ/sec

出 36，400m'/day
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7.道路計画

本地区は縦断方向の道路は密度 (150m/ha)

的には整備されているが、隣接圃場に通じる

横断方向の道路が整備されていないので、本

計画では横断道路を新設改修する口すなわち、

新設道路 7線 _Q=4，394m (幅員5.0m)改修道

路 2線 Q=2，488m(幅員6.0m~5.0m) を実施

する。また、本地区の土壌状態よりみて路面

構造は密粒度アスコンによる完全舗装とする。

8.主要工事の概要

①畑地かんがい

水源施設・・・取入河川 ρ一35m整備 取入水

槽 1基

送水施設・・・ Q=8，088m 

第 1送水管 Q=6，780m ダク

タイル鋳鉄管再500mm

第 2送水管丘二1，308m 夕、、ク

タイル鋳鉄管再350mm

ファームポンド3基減圧槽 3基

配水施設...5線 Q=10，963m 石綿管及塩

ピ、管 sh400~125mm 

給水施設...6線丘一53，022m 塩ピ管

件150~50mm 

ポンフ苛包設・・・ポンフ?機 3棟 134ぱ ポンプ

3基

②道 路 9"路線 Q=6，882m 橋梁 3 日音

渠59

9.事業費

畑地かんがい 406，000千円(155千円/10a)

道 路 223，000千円

計 629，000千円(240千円/10a)

10.事業年度

着工 昭和46年度

完了予定 昭和49年度

(47年 6月現在)

11 .送水管における管種の検討

6-⑨に示した送配水模式図のとおり、送

水施設Q=8，088mには、鋼管とダクタイル鋳

鉄管を比較検討した結果、後者を使用するよ

うに予定した。検討内容は次のとおりである。

1 )送水管としてのダクタイル管

と鋼管との比較

高圧でしかも斜面、あるいはサイホン状の

配管路になっている、かんがい用送水管での

ダクタイル管と鋼管について比較検討した。

対象口径は本地区で採用する 350~500mm程度

の管とした。

(1)内圧(水圧)および

外圧(土圧)に対する強度

表 1 材料の強度

I買 目 ダクタイル管 吉岡 管

ヲ|張強さ kg/mm2 38以上 41以上

伸 び 。ん 3以上 18以上

衝画値kg-m/cn! 5 ~10 22~28(母材)
ーーーー」一一一

表中の数値は、規格値で、ダクタイル管の

場合は実体から、鋼板の場合は鋼板から試験

片を切りとって、規定寸法に加工したもので

試験する。

表-2 管の破裂水圧 kg/cm2 

ダ ク タ イ jレ 管 鋼 管

口径 種 2 種 3 種 4 種 種 2 種

mm 水圧 管厚 水圧 管厚 水圧 管厚 水圧 管厚 水圧 管厚 水圧 管厚

350 163 7.5 141 6.5 141 6.0 117 5.0 

500 144 9.5 129 8.5 122 8.0 114 7.5 98 6.0 82 5.0 

800 128 13.5 114 12.0 105 11.0 95 10.0 73 7.1 65 6.4 

※管厚の数値はmm単位で示す。

破裂水圧は材料強度を規格値とし(ダクタイルは38kg/mm2、鋼は41kg/mm2
) 

次式を用いて計算した数値である。

2tS P=l5一 こごでP:破裂水圧 t 管厚 S=引張強さ D:公称径
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表-3 試験水圧 kg/cm2 

口径: ダ ク タ イ jレ 管 鋼 管

mm 種 2 種 3 種 4 種 異形管 干重 2 種

300以下 60 50 30 

350~600 50 45 40 40 25 15 12.5 

700~800 40 40 35 35 20 

ダクタイル管の場合は l本毎に水圧試験を行なっている。

鋼管の場合は溶接部のレントゲン写真の代りに異形管だけについて行なっている。

(2) 引張り強さ

内外圧に対応するものとして、材料の引張

り強さが考えられるが、両者とも、ほとんど

同じといえる口

(3) 伸び

外圧がかかった場合、管に携みができて、

それを吸収する。これに対応するものとして、

材料の伸びが考えられるが、両者共必要にし

て十分な弾力性をもっているといえる。

(4)衝撃値

管が外力によって集中的な衝撃をうけたと

きに対応するものとして、衝撃値が考えられ

る。地上配管で落石などの衝撃を受ける場合

は、その値が大きい程有利といえる。

(5)継手の性能

ダクタイル管はメカニカル、鋼管は溶接継

手となっており、それぞれの特長がある。

三会原地区一般計画概要図

第2ファームポンド

HWL 242.10m 

(P A B散水区)
A=166ha支配/

第1ファームポンド

HWL166.10m 
LWL164.50 

(CDE散水区)
A=95ha支配/

第 l送水管 /〆

LWL2.60m -P
1 

1号減圧槽

一一202m 

264m 

汁下二)
A=21ha 

LI 200m 

(A散水区)

A=61ha 

162m 

(B散水区)

A=84ha 

124m 

(C散水区)

A=59ha 
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ダクタイル管 鋼 管

正しい接合が行なわ 溶接が完全であれば

水密 性 れている場合は管が 水密!生大。

破裂するまで大丈夫。

優れた可携性がある。 継手部の靭性の範囲

可 換性
例えば500世管の継手 内で、わずかに曲げ

部は60

まで曲げても ることができる。

水密性に影響はなp。

継手!ケ毎に伸縮性 伸縮継手が必要。

伸縮性 があるので、伸縮継

手の必要はない。

(6)施工性

施工性の良否は、その継手の接合性と配管

の難易で決まる。

ダクタイル管 鋼 管

接合作業は極めて簡 溶接作業および塗装

単で誰でもすぐ習熟 作業があるので、作

作業性 することができる。 業時聞が長くまた高

また接合後直ちに埋 い熟練度が要求され

戻しが可能。 る。

雨天、湧水でも接合 雨天および湧水の場

雨天時
が可能。 合は特別の処理をし

ない限り溶接および

塗装不可能。

斜面配管では30。位ま 斜面配管では内面で

斜面配管 では特別な処置はい の作業が非常lこ困難。

らない。

継手部の許容可携角 溶接部問先を斜めに

の範囲内で簡単に曲 切断することによっ

曲げ配管
げ配管ができる。 て可能であるが、作

業時聞が長く立地条

件では、できないこ

ともある。

異形管部に離脱防止 一般には不必要。

管防護
処理のない場合には、

コンクリート防護が

必要である。

一般には特に注意す 管が操みやすいので

基礎工事 る必要はなく、埋戻 要注意。

しも簡単。

(7)耐久性および維持管理

①材賓と腐食:ダクタイル鋳鉄は、本質的

に鋳鉄と同様の化学組成なので、耐食性も良

く長い寿命が保証されている。鋳鉄は、組織

中に存在する不活性な黒鉛が腐食されないの

で、それを中心として炭化物、酸化物などの

不溶性の徽密な腐食生成物ができる。これが

一種の保護被膜となり、ある程度腐食すると、

それ以後は抑制されるのが特徴となっている。

水質によっては、内面にサピコプができるこ

ともあるが、これは鉄パクテリヤの影響とい

われており、内面に密着のよいセメントモル

タルライニングをすることによって防止して

いる。鋼管は組織的にはほとんど鉄部なので、

腐食に対して不安定なので、内外面の塗覆装

でカノてーしている。

②内面の防食:かんがい用水は1年のうち、

通水期間と断水期間とに分れているが、断水

の場合、管路では一部分が真空になったり、

また水蒸気で充満することがある。このよう

な条件では、夕、、クタイル管内面のセメントモ

ルタルは全く異常を示さないが、鋼管の塗装

では、フクレやメクレの起るおそれがある口

もしこのような事故が起きた場合、中口径で

は補修はまず不可能に近い。

1 2. まとめ

以上を総合してみるに、強度的な面からは

両者とも、実用に際し、これといった欠点は

ないが、施工性、耐久性などから考えて、本

地区における送水管は当市街地を通過する際

地下水が多く、また地下水位も高いという特

殊性を考慮して、ダクタイル鋳鉄管を採用す

ることにした。
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技鱗ぱート

はじめに

近年、環境保全問題がやかましく叫ばれる

ようになり、水質汚濁防止法も施行される運

びになってきているが、逆にいうならば、水

質の汚濁はこれらの法律の強制力を楯にしな

いことには、もはやま交いようのないところに

まで達してしまっていることを示していると

いえる。

このような水質汚濁の被害をまともに被っ

ているのが上水道といっても過言ではない口

上水道用原水の汚濁にともなって、浄水処

理薬品の添加量は加速度的に増加していき、

それに応じて上水道水の水質も悪化し、今日

のいわゆる赤水問題の最大の原因になってい

る。すなわち、戦前においては上水道の水質

も良く、比較的その侵食性も穏かであったが、

戦後、処理薬品としての硫酸バンド、滅菌剤

としての塩素量の添加が飛躍的に増大し、そ

れにつれてpHも低下し、従来の水質であれば

十分で、あったであろうコールタール焼付け塗

装の鋳鉄管内面が錆憶で閉塞されるような

態も発生してきている。

面

53 

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

委員長罵正三

このような骨情を背景として、鋳鉄管内面

の防食対策がとりあげられ、直管類について

は、今日ほとんど全部の製品がセメントモル

タルライニングを施されており、内面錆宿発

生およびこれにともない発生する赤水の問題、

流量係数の低下の問題はほぼ解決されている。

しかし、異形管類については、一部の製品を

除いては、これらの問題は解決されないでい

る状態である。

そのため、鋳鉄管メーカーとして、各ユー

ザーの要望に応えるべく、異形管類の内面防

食の研究を行なっているので、その経過を報

告したい。

ト従来の鋳鉄異形管類の塗装方法

鋳鉄管は使用され出して以来、数百年の歴

史を有するが、その歴史において、 1850年代

以前は何ら防食塗装を施こされることなく、

鋳肌のままの状態で使用されてきていた。こ

れが1860年代に至って主に鉄管の内面に鉄バ

クテリアや、管材質自体の溶出に基づく錆宿

の発生による通水能力の低下が問題視され、
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その対策として、英国でガス製造用に石炭を

乾溜した後の副産物として得られるコールタ

ールと、ペイントの主成分である重合油また

は亜麻仁油などの乾性油との混合塗料による

加熱浸漬塗装が発明されて以来、約100年以上

もの長年月にわたって、この塗装法が鋳鉄管

塗装の主流として用いられてきた。このコー

ルグール加熱塗装法は、コールタールの耐水

性と乾性油の塗膜形成能とを併せ利用する性

格をもち、通常の土壌条件による外面腐食や、

非侵食性の内部通水に対しては、かなりの防

食効果を発揮してきていた。

わが国においても、鋳鉄管の塗装法として

は、明治以来、昭和20年代に至るまで、この

コールタール加熱塗装法が、直管、異形管を

問わず、ほとんど唯一の方法として用いられ

てきた。この方法を規定した規格としては、

日本水道協会規格JWWAG104“水道用鋳鉄

管塗装方法"があり、次のように規定されて

いる。

すなわち、使用する塗料は表-1に示すよ

うな精製タールに亜麻仁油または乾性油を 2

%以上混入した浸漬用塗料を80
0

Cに加熱し、

この中に120~1500C に加熱した鋳鉄管を浸漬

し、引き上げ、余分の塗料のタレ切りを十分

にして自然放置し、冷却後乾燥硬化させるも

のである。

しかしながら、この方法では、加熱塗料浴

槽に鉄管を浸漬して塗装するため、塗料浴の

粘度が塗膜厚と直接関係し、またタレを発生

させないという条件をも満足さすため、塗膜

厚は0.03~0.05mm程度しか得られず、非侵食

性の水ならばともかく、硬度の低い、また今

日のように酸性の薬品を多量に添加されたよ

うな侵食性の水に対しては十分な対抗性を持

たず、錆癌の発生、赤水の発生などの現象を

生ずることになる D

先般、日本水道協会において開催された赤

水対策特別委員会の結論によると、コールタ

ール加熱塗装は 2年程度で赤水を発生する原

因となる場合もあると指摘している。

以上のようなコールタ←ル加熱塗装法の問

題点について見ると、直管類については、日

本においては昭和25年より内面の防食対策と

してセメントモルタルライニングが実用化さ

れ出し、今日ではほぼ100%がその対策をと

られてきたわけであるが、異形管類について

はセメントモルタルライニングの施工との技

術的問題点、が当時未解決で、あったため、実用

化は立ち遅れていた。(しかし、これについ

ては後述するように、技術的には今日ではほ

ぼ解決されており、一部では用いられている

場合もある。)

そこで、このコールタール加熱塗装の欠点

を少しでもカバーする方法として、常温涯青

質塗料の塗装方法が一部で採用されてきてい

た。この塗装法は、コールタール中の低沸点

分を除いた真に耐水性の優れたコールタール

ピッチに、耐水性、耐薬品性に優れ、かっ金

属に対する密着力が良好で¥塗膜の機械的強

度の優秀なエポキシ樹脂または塩化樹脂をプ

レンドした塗料を用い、エアレススプレーな

どの最新の塗装技術を駆使して、平均 O.lmm

の比較的厚膜塗装を行なうものである。また

表-1 水道用鋳鉄管加熱塗装用コールタール(JISK 2473) 

工頁 目 規格値

比 :畳 (15/4 OC) 1.1O~1. 20 コールタールに亜麻仁油または乾燥油を 2%

エングラー粘度 (50/ 200C) 15以下 以上混入したものを浸漬用塗料として使用

水 分 (%) 1以下

ベンゾール不溶分 (%) 15以下

。o~230oC 溜分(%) 5以上

。o~300oC 溜分(%) 20以上
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表-2 鋳鉄管の各種塗装法の性能比較

------一一一~
コールター jレ

直管外国常溢塗装
小口径異形管用内外

焼付け塗装 面加熱浸漬塗装

乾 燥 塗 日莫 厚 (mm) 0.03 0.1 0.05 

塗膜硬度(スオードロッカー) 2~3 7 ~10 5~7 

不揮発分の軟化点、 (OC) 市句600 100。以上 約800

粘着試験 (50
0C、500gr) 粘着あり 粘着なし 聞各々 粘着なし

曲げ試験 20
0C 異常なし 異常なし 異常なし

(10~ 180
0

) 5
0C クラック発生 異常なし 異常なし

3 %食塩水中浸漬 1カ月にて小泡発生 6ヵ月異常なし 6ヵ月異常なし

0.1 N 苛性ソー ダ 溶 液 浸 漬 6ヵ月異常なし 6ヵ月異常なし 6カ月異常なし

0.1 N 塩 酸 浸 漬 1ヵ月で小泡発生 6ヵ月異常なし 1ヵ月で小泡発生

水質試験 臭味濁度 Z口L 格 メ口〉、 格 メ口b、 格

(JWWA G 104) KMn04消費量 5 ~ 7 ppm 1 ~ 2 ppm 1 ~ 2 ppm 

これ以外に、コールタール加熱塗装法のコー

ルタール塗料の耐久性をさらに改良するため

コールタールピッチに塩化樹脂を加えた塗料

浴槽中に加熱した鋳鉄管を浸漬塗装する方法

が中小口径異形管類に適用されており、これ

ら塗装法とコールタ，ール加熱塗装の塗装性能

を比較したものが表-2である。

この常温涯青質塗装は、コールタール加熱

塗装にくらべて 3倍以上の防食能力を持って

おり、かなり長期間にわたってその性能を持

続することが期待されるが、その塗装の厚み

が平均O.lmmであることから判断できるよう

に、塗膜はピンホールのない完全無欠なもの

であるところまでは期待できず、従って数十

年以上の長期に対しでも錆の発生を完全に防

止できるとはいえない。

さらに見方を厳しくして、数十年にわたっ

て確実に錆の発生を防止し、直管と同程度の

内面防食性を確保するための究極的な対策と

しては、厚塗りコールタールエポキシ塗装、

セメントモルタルライニング、粉体塗装の 3

種類の方法が現時点では最も効果的であり、

実用性があると判断される。

2.セメントモルタJレライニング

鋳鉄管内面の錆宿防止のため、コールター

ル加熱塗装が1850年より行なわれはじめたこ

とは前にも記したが、この塗装によって水と鉄

管とが直接接触することが妨げられ錆宿の生成

が防がれると考えられ、事実何らの塗装もさ

れていない鋳鉄管よりは遥かに好成績ではあ

ったが、年月が経過すると、この塗装はその

初期の効果を持続せず、侵食性の強い水が通

される場合には塗装面のピンホールを通って

水が浸透し、錆癌が発生する事例が出てきた。

このような水の侵食性を示す指標としては

一般にはカルシウムに対する飽和の程度を示

すランゲリア一指数が用いられ、通水のpH、

総硬度、蒸発残留物、アルカリ度、温度など

によって決められるが、最も簡単な線図とし

て図-}をあげる。

図-1 水賛と錆癌発生との関係練図

nnu 
zι 

わが国においては、いわゆる軟水が多く、

欧州におけるように硬度が高くないために、

錆癌が発生する可能性は、塩素などの添加量

の増加とも相侠って、かなり強いと思われる。
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今から約 130年も以前に、フランスの化学

アカデミーでは、この錆癌発生防止対策とし

てはセメントモルタルライニングが最も確実

であろうと推奨している口セメントはカルシ

ウムを主体としているために、水分の存在下

ではアルカリ性を呈し、鉄系金属を不鋤態化

して防食する作用を持っており、他の有機物

塗装におけるように、水と鉄とを絶縁さすこ

とにより防食するいわば消極的な防食方法と

は異なり、水の存在により積極的な防食作用

を示す大きな特徴がある。

このようなセメントモルタルライニングに

よる水道管の防食は、 1870年頃から鋳鉄管の

内面に応用されたのが最初であり、この場合

は彪インチ厚のライニングが手塗りで施工さ

れ、約70年間使用されていた。

このライニングの管路で約40年間使用後に、

流量係数を測定した結果から、この期間内に

ライニングの面の劣化はほとんど生じていな

いと推定されている 1)。このライニングに用

いたセメントは天然セメントであり、内面の

通水は非常に侵食性が強かったとされている。

1) Lining for Cast Iron Pipe. Jour. of 

New England Water Warks Assoc. 

Vol. L No.4 

一方、鋳鉄管にセメントモルタルライニン

グカ守恒された最初の例は、米国の南カロライ

ナ州のチヤールストン市のJ.E.Gibson氏が

1922年に用いたものである。この場合のセメ

ントモルタルライニングは、鋳鉄管を縦に立

てておき、その中にセメントモルタルを余分

に投入し、その中をライニングの内径に等し

い外径の弾丸形のプラグを引き上げて、モル

タルを管壁に押しつける方法で施工された。

この方法は後述する異形管類のセメントモル

タルライニングの方法と本質的に同 Uである。

この方法で施工されたセメントモルタルライ

ニングは、今日の遠心力施工法のそれとくら

べると、その密着性、透水性、肉厚の均一性

といった面では遥かに劣っていると考えられ

るが、その方法で1922年に施工された16イン

チ口径の管路の流量係数の測定値の経時変化

は表-3のごとくであり、 10年以上経過して

表-3 手込めセメントモルタルライニング管

(16" O)の流量保数の経年変化

試験実施の年 W.& H.公式のiCJ

1922(設置時) 135 

1923 128 

1930 145 

1933 B9 

平均 137 

もほとんど変っておらず、ライニング面が劣

化を受けていないことを示している1)。

その後1922年より 1929年にかけては、セメ

ントモルタルライニングは多くのメーカーに

よってそれぞれ独自の方法で施工されていた

が、 1929年に今日の遠心力ライニング法とほ

ぼ同一の施工方法を規定する米国標準 ASA

の暫定規格が制定され、 1939年にASAA21.4 

-1939“鋳鉄直管および異形管類のセメント

ライニング規格"として制定され、その後、

数次の改訂を経て、 ANSI (アメリカ国家規

格、従来のASAがANSIと改称)A21.4-1971 

“鋳鉄直管、ダクタイル鋳鉄直管および異形

管類のセメントモルタルライニング規格"と

して今日に至っている。

この米国の規格においては、直管類のセメ

ントモルタルライニングは遠心力法によって

行なうことを規定しているが、異形管類の施

工法としては特に規定しておらず、できるだ

け直管のライニングと品質的に同等なものが

得られるようにと抽象的に規定しているのみ

である。米国の各鋳鉄管メーカーのライニン

グ施工の実情を調査した結果では、コテ塗り・

法、遠心力投射法十コテ仕上げ法、セメント

ペーストの刷毛塗り法などが実施されていた。

ひるがえって、わが国に台いては1950年(昭

和25年)より、鋳鉄直管のセメントモルタル

ライニングが遠心力施工法によって実用化さ

れるようになり、その後日を追うにしたがっ

て、その普及の度を広めていったが、異形管

類に対しては施工技術上の問題から、ごく一

部の例を除いてはほとんど実用化されなかっ

たのが実情である。

異形管類にセメントモルタルライニングを
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図-3 遠心力の有無と圧縮強度の関係
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施こすには、その方法として

①コテ塗りによる方法

②遠心力投射法

③セメントガンによる方法

の3種の方法が考えられる。

これらの方法は、直管類に対する遠心力施

工法と比較すると、そのモルタルの品質は同

骨己合を用いると当然変わってくる。一方、

ある程度の強度を目標とする時には、手塗り

の場合でも配合を適当に設計することによっ

て遠心力施工品と同等のものを得ることがで

きる。

図-2、図-3に遠心力施工と型込め施工

の場合のセメントモルタル製中空内筒の圧縮

強度の測定例を示す。

また、鋳鉄管類にセメントモルタルライニ

ングを施こす場合、品質的に最も大きなポイ
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ければならないが、セメントの水和に必要な

水量以上の水分は硬化、乾燥の過程を通ピて

揮散し、セメントモルタルの収縮の原因とな

る。それ故に、できる限り少量の水を使用し

て、かつ遠心力施工をすることによって、セ

メントモルタルをライニングし、 f麦のモルタ

ルの収縮量を少なくし、鋳鉄管面との密着性

を保持せしめる方策が直管類の場合はとられ

ている。

従来の異形管類に対・しモルタルライニング

を施工する場合は、できるだけモルタルの配

合水量を低く管理する対策はとられていたけ

れども、遠心力を適用することができなかっ

たために、遠心分離作用による水のしぼり出

しが不可能であり、したがってライニング施

工後、モルタルの収縮に基づくライニングと

鋳鉄管聞の肌離れ、剥離などのトラブルが発

ントのーっとしてセメントモルタルの収縮の 生し、実用上最大の支障となっていた。

問題がある。すなわち、セメントモルタルは 図-4に、遠心力施工セメントモルタルと

その施工上、当然のこととして水を配合しな 手込めのセメントモルタルの収縮特性の比較

図-4 遠心力施工および手込めセメントモルタルの寸法変化

測定結果(コンパレータ一法)+10 )J彰

脹

率

(X10-4
) 

-10 

材令(日)

21日 28日
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図-5 膨脹材添加セメントモルヲルの寸法変化測定結果

十30 (コンパレータ一法)

20ト1，:7-二ごと丈よと二三-一-3竺巴I制長材8%添加

ほ' 一ーー--x.一一一一← 一一←一一一一一一一一-
i 手込め函szzh--一一

10ト'
』 材 令( 日)

7日 14日 21日 28日

時戸-x、-ーで
d吋ヤ-~〈

一.'........ x-x 

-10 

を示す。これからわかるように、遠心力施工

によりモルタルはその硬化乾燥収縮を手込め

の場合に比して、元以下に減少さすことがで

き、上記ライニングの欠点をかなりカバーす

ることカfで、きる。

手込めの場合も、セメントに膨脹混和剤を配

合することにより硬化乾燥収縮をなくするこ

とができる。

図-5に、膨脹混和剤を添加した場合のセ

メントモルタルの寸法変化を示す口カルシウ

ムスルフォアルミネート系の膨脹剤を混入す

ると、遠心力施工によらなくても添加量が一

定限以上になると、収縮をなくすることがで

きるだけでなく、手込めの場合でも膨脹量が

多くなり、品質的に優れたライニングが得ら

れることを示している。

このようにして得られた手塗りのセメント

モルタルライニングの耐久性については、先

に述べた J.E.Gibsonが施工した表-3の例

で十分に示されるが、当社の研究部において

は、写真一 1に示す模型管路を用いて試験を

行なった。

この試験においては、セメントモルタルラ

イニングを施工する際の遠心力を GNo.70、

40、20、 0と4段階に変えた100m岬試験管の

内部に流速4m/secても通水試験を行ない、ラ

イニングの表面の減粍量を経時的に測定し、

その耐久性の判断の資料としたが、 5年後に

調査した結果では、遠心力をかけない場合で、

も減粍量はほとんど変わらず、特にピニル系

シールコートを施こしたものでは、完全な耐

手込め膨脹材材-なし 内

久性をすべての試験管が示していた。

一方、セメントモルタルライニング自体の

耐久性についてみてみると、わが国において

は、普及しはピめてからの期間は約20年であ

り、その問、機会あるごとに調査を行なった

結果、セメントモルタルの防食効果はこの程

度の期間は十分に保持され、セメント中性化

は表面約 1mm程度に限られており、鋳鉄とセ

メントの境界面はアルカリ性による不働態と

しての防食で、確実に発錆が防止されている

ことが石室言忍されている。

またこの問、セメントモルタルライニング

の表面に方垣こしたシールコートによるセメン

トモルタル中のカルシウム溶出阻止は非常に

効果的に行なわれており、表面層の中性化も

ほとんど進行しておらず、セメントモルタル

の表面にシールコートを施こすことが極めて

有効で、あることを示している口

米国においては、セメントモルタルライニ

ング管の40年近くに及ぶ耐久性の調査がなさ

写真一 1 各韓ライニングの通水試験装置
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れており、その一例を表-4に示す。

この表から、 40年弱経過後もセメントモル

タルライニング鋳鉄管は、新設当悼とほぼ変

わらない流量係数を示し、内面防食を完全に

果し、かっその表面の粗度もあまり変化して

いないことを間f妾的に示している。しかもそ

のセメントモルタルライニングの厚みは、多

くは泌インチ (1.5mm)の非常に薄いものであ

ることは、ライニングの優秀さをよく示すも

のと見てよいと思われる。

これらの事実から、先述の米国標準規格A

S A A 21.4 (AN S 1 A 21.4-1971)では、

セメントモルタルライニングの最低厚みを%

インチ (1.5mm)としてわり、この厚みによっ

て半永久的な防食が可能で、あると正式に認め

ている。

以上の諸事項によって、異形管類に手塗り

施工することによって、品質的にも確実なセ

表-4 セメントモルタルライニング鋳鉄管の長期間の流量測定結果

Row Tests Qf Cement-Lined Cαst-Iron Pipe After Extended Periods of Service 

測定場所 口径: シールコート
ライニング厚

管路長 布設年 試験時の C 値Nominal 
有無 Minimum 材齢

Location Size Seal ThLi ci nki rnleg ss Lefnt gth Year Test Age C 
ln. Coated lnstalled yeαrs Value 

ln. 

8irmingham， Ala. 6 yes 1/16 473 1940 1 148 
6 141 
12 138 
17 133 

Catskill， N. Y. 16 no 1/8 30，825 1932 25 136 

Champaign， Ill. 16 no 3/16 3，920 1928 13 137 
22 139 
28 145 
36 130 

Charleston， S.C. 5.78 300 1941 new 145 
12 146 
16 143 

12 1/8 500 1932 15 145 
25 136 

Chicago. Ill. 36 yes 1/8 7，200 1945 1 147 
12 151 

Concord， N.H. 12 no 1/16 500 1928 13 143 
29 140 
36 140 

Danvers， Mass. 20 no 1/16 500 1926 31 135 
38 133 

Greenville， S.C. 30 1/8 87，400 1944 13 148 
20 146 

30 yes 1/8 50，700 1939 19 148 
25 146 

Greenville， Tenn. 12 no 1/16 500 1928 13 134 
29 137 
36 146 

Knoxvi 11 e， T enn. 10 1/16 500 1925 16 134 
32 135 
39 138 

Manchester， N.H. 12 yes 500 1936 5 151 
19 132 
26 140 

Safford， Ariz. 10 no 1/8 1941 16 144 

Watertown， N. Y. 10 no 1/16 500 1927 14 151 
28 132 
37 125* 

事 Theslime covering on the lining was removed by heavy chlorination. 
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メントモルタルライニングが得られることが

基本的に確認された。そこで、実際上異形管

類にセメントモルタルライニングを施工する

方法について説明する。

(1 ) ガン工法

(ガンニットまたはグナイト工法)

湿式法、乾式法があるが、作業環境上から

いって今日では湿式法が採用されている。実

用的には600mm持以上の口径にも可能であるが

主に大口径管のライニングに採用する方法で

あり、圧縮空気でセメントモルタルを高速で

鋳鉄管内面に吹きつけ、ほぼ所定の厚みに付

着せしめた後、表面をコテで平滑に仕上げる。

この場合、全面を均一の厚みに吹きつけるこ

とが比較的熟練を要するが、なれれば良好な

ライニングが得られる。

(2) 遠心力投射法

基本的には湿式ガンニット工法と問ビ方法

であるが、あらかじめ混高東したセメントモル

タルを圧送し、写真一 2に示すように高速で、

回転する先端の投射ヘッドから遠心力で管壁

に向かつて投射する方法であるが、ヘッドの

中心を管の中心と一致させてやれば比較的均

ーなライニング厚が得られ、表面の仕上げは

コテで行なうか、仕上げ用コーンを用いるこ

とによって行なわれる。適用口径は100~800

4であり、比較的能率よく施工が可能である。

(3) コテ塗り工法

適当に配合した硬練りモルタルを人力によ

って鋳鉄管内面にコテで塗りつける方法であ

り、最も原始的ではあるが、入念に施工しさ

えすれば、品質的には良好なライニングが得

写真一2 セメントモルタル遠心力投射装置

られる。ただし、施工能率は前二者に比べる

とかなり劣り、工場生産としては不向きで、

現場施工または補修用と考えるべき方法であ

る。

以上のような施工法によって、異形管の内

面にセメントモルタルをライニングでき、こ

の時に用いるセメントモルタルとしては、直

管の配合とは若干異なり、砂/セメント比は

1:1~1:2、水とセメント比はやや硬練りに

なるように調整、膨脹剤添加量 7~11%のご

とく設計する。養生方法は、蒸気養生後シー

ルコート養生または施工後数時間放置後シー

ルコート養生を施こすことによって、肌離れ、

屯裂などの欠陥の少ない製品を得ることが可

能である。

乙のようなセメントモルタルライニングさ

れた鋳鉄異形管は、ライニングについてのメ

ーカースタンダードにより方笹工され、一部の

都市においては使用されている。

ターんエポキシ塗装

鉄系金属の長期間にわたる重防食用塗装と

して、最近タールエポキシ塗装が広く用いら

れるようになってきた。

このタールエポキシ塗装は、 1959年頃より

市場に紹介され始めた塗料であり、特殊に加

工精製されたコールタールと常温硬化のエポ

キシ樹脂を配合したものであり、コールター

ルの耐水性、耐食性にエポキシ樹脂の耐薬品

性、靭性等の機械的強度、密着性、耐熱性な

どの特徴を賦与したものであり、両者の特徴

が相乗的に作用し合って、非常に優れた性能

を持つ塗膜を形成するものである。

わが国においては、昭和35年頃より徐々に

使用が開始され、東京都水道局、国鉄、道路

公団などで仕様化され、また船舶のパラスト

タンク用の塗装としても広く用いられている。

このような情勢にかんがみ、通産省工業技術

院においては“コールタールエポキシ樹脂塗

料"のJISK 5664規格制定のための専門委

員会が、また日本水道協会においては“ター

ルエポキシ系塗料塗装方法"のJWWAK115 

規格制定のための専門委員会が設置され、検
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討の段階である。

このタールエポキシ塗料は、塗料自体が優

れていると共に塗料の性質に揺変性(チクソ

トロピィー)をf寺たすことができるために、

一度に厚く塗装することが可能になり、 0.3mm

程度の塗膜を一度に塗ることが可能であり、

塗装の信頼性は従来の塗装に比べてより高い

結果となっている。

タールエポキシ塗料に用いられるコールタ

ールとしては、コールタールピッチ、膨潤炭、

コールタールなどがあるが、水道用としては

水質に及ぼす影響を考慮に入れて、低沸点、分

の少ないピッチ系のものでエポキシ樹脂との

相溶性のよいものが選ばれる場合が多い。

エポキシ樹脂としては、基材と硬化剤とよ

りなっているが、基材はピスフェノールAと

エピクロルヒドリンの数分子の反応によって

得られる中分子量の液状または粉末状の物質

であり、これと硬化剤として用いられるポリ

アマイド、ポリアミン、アミンアダクトなどが

反応して、高分子の樹脂を形成するものであ

り、その性質は硬化剤の種類によりかなり左

右される。すなわち、アミン硬化のものは樹

脂の硬化反応終結が早く、生成した樹脂は硬

く、級密であり、耐水、耐薬品性は非常に優

れているが、可携性が若干悪い傾向があり、

また使用時にアミンによる衛生上の問題や可

使時間が短いなどの欠点、がある。

ポリアマイド硬化のものは、塗膜の可携性

が優れており、耐水性、密着力も良好である

が、硬化反応、がやや遅い傾向がある。使用時

の毒性、可使時間などは問題なく、作業性か

らいって{憂れたものである。アミンアダクト

は中間的な性質の樹脂となる。

タールエポキシ塗料は、上述のコールター

ル、エポキシ樹脂に充填剤、溶剤を加えて調

整されるが、その塗料としては

1:液一一一脂基材
+充填剤+溶剤

B ~，夜硬化剤(+溶剤)

1:液一 一 一 蜘
溶剤

B?夜エポキシ樹脂基材(十溶剤)

の2種の配合を行なった A液と B液とよりな

り、使用前にA、B両液を一定比率に混合し

て塗装し、室温で硬化せしめる。

タールエポキシ塗料の性能は、使用する原

料(コールタール、エポキシ樹脂、硬化剤)に

よっても大きく変化するが、さらにコールタ

ールとエポキシ樹脂の配合比率によっても影

響される。概括的にその傾向を示すと表-5

表-5 タールエポキシ塗料のコーJレタールと工

ポキシの比率がその性能に及ぼす影響

Epoxy/Tar 

明確手話%~{O弱%。

塗膜硬度 石更毛

可携性 良

吸水性

密着性 一一ーテ良

耐熱性 良

耐水性 良←一一一
耐曝露性 一一一→良

のごとくであり、耐水性はタール分の多い方

が優れ、塗膜の機械的性能はエポキシ樹脂の

多い方が優れる傾向がある。

前述のJIS規格の専門委員会では、エポキ

シ樹脂の硬化塗膜中での含有量によって 1、

2、3種に分け、それぞれ表 6のごとき性

能を要求しており、樹脂含有率によって差が

出るのは、耐アルカリ性、耐酸性、耐油性で

あり、耐水性、耐湿性、塗膜強度など水道用

の防食塗料として必要な性能は差がないとし

て取り扱っている。

タールエポキシ塗料の耐久性については、

使用開始より 10年程度しか経過していないた

め、正確な資料は不明であるが、最も古くか

ら使用されていた水力発電所のペンストック

(水圧鉄管)の内面について、電力中央研究所

が昭和38~42年の 5 年間の塗膜状況を調査し

た結果からほとんど異状を認めず、さらに長

期間の使用が可能との結論を出している。ま

た、昭和37年頃から普遍的な規模で用いられ

出したペンストック内面のタールエポキシ塗

装は、今日に至るまで定期点検などで調査し

た結果、局部的な欠陥を補修する必要があっ

た以外は、全面的な発錆その他は認められて
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表-6 JIS K 5664コールタールエポキシ樹脂塗料の性能規格案

項目ー-------ゴ里竺 種 2 種 3 種

容器の中での状態 主剤・硬化剤ともに硬い固まりがなくて均等になること。

j昆 l口b、 性 均等に混合すること。

作 業 f生 はけ塗り作業に支障がないこと。

石更 化 時 間 24日寺間以内 48時間以内

塗 1莫 の 状 態
見本品にくらべて平らさは少なくなく、流れ・しわの程度が大きくなく、

ふくれ・われを言忍めないこと。

可 使 時 間 3時間以上 5時間以上

耐屈曲 性 直径1Qmmの屈曲に耐えること。

耐衝撃 性 50cmの高さから落したおもりの衝撃で、われおよびはがれができないこと。

耐す ~丸 '1空 80
0

Cで 5時間加熱する試験に耐えること。

雨t j皇 '性 168時間の湿度に耐えること。

耐塩水噴霧性 120時間の塩水噴霧に耐えること。

霊話.
水酸化ナトリウム 5%溶

耐アルカリ性 液に 7日間浸しでも異状
カずなしヨこと。

面す 酸 {生
硫酸 5 %溶液に 7日間浸

しでも異状がないこと。

試験用 3号揮発油に48時

耐揮発油 性 間j受しでも異状がないこ

と。

同t j由 '1空

加熱 残 分 ( %) 60以上(混合塗料中)

硬化塗膜中でのエポキ
30以上

シ樹脂含有率 (%) 

おらず、流速 3m/sec程度の流れに対しては

良好な耐久性を持つことが示されている。

写真-3に3年 3カ月間、海水を通水した

後のタールエポキシ塗装ダクタイル鋳鉄管の

内面状況を示すが、海水のように上水に比べ

ではるかに侵食性の強い流体に対しでも、一

部のわずかな発錆を除いては良好な状況にあ

ることが示されている。

この防食性能に優れたタールエポキシ塗装

の現在での問題点としては、水質に及ぼす影

響があげられる。この点については、日本水

道協会において衛生常設調査委員会が詳細な

検討を行ない、その基準を現在作成中である。

問題とされていたアミン類の毒性については、

ほぼ問題なしとされ、現在はフェノール類、

過マンガン酸カリ消費量、残留塩素の減少量、

臭気などが検討項目とされているが、解決さ

れつつある。

水酸化ナトリウム 5%溶 水酸化ナトリウム 5 %溶!

i夜に 5日間浸しでも異状 液に 3日間浸しでも異状

がないこと。 カずないこと。

硫酸 5%溶液に 5日間浸 硫酸 5%溶液に 3日間浸
しでも異状がないこと。 しでも異状がないこと。

灯油に 7日間浸しでも異

1犬がないこと。

20以上 12以上

表-7に水質試験の結果の一例を示す。鋳

鉄管異形管のタールエポキシ塗装にあっては、

管路の大部分がセメントモルタルライニング

の直管であり、一部のみに使用されるのが実

情であるため、管路全体がタールエポキシ塗

装の場合に比較すると、その影響は問題にな

らない程度と思われる。

写真一3 タールエポ塗装管の

3年3ヵ月後の状況(海水を通水)



湘
連
時
3
1
4
日
冨
仲
立
誠

。、
む品

(内径80mm手相当の塗布面積/水量比で試験)

室温 水温 濁度 色度
KMn04 

導電率
残留塩素 亜硝酸 アンモニ フェノ 蒸発残

アミン 臭気 臭気 硬度
pHil直

消費量 (ppm) 性窒素 ア性窒素 ール類 留物
(OC) ("C) (ppm) (μv/cm} 

遊離 全残 (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (定性) i藍度 (ppm) 

異常で
2以下 5以下

5.8 
10以下 不検出不検出 0.005 500以下 300以下

~8.6 ないこと

人
A 市水道局 最高19.5 (17.0) (0.0) (0.0) (7.0) (0.61) (75) (0.80) (0.000) (0.00) (0.000) (-) (塩素臭) (30.0) 

試験開始 8.46.9.28 最低16.0 17.0 0.0 0.0 6.7 0.92 75 0.40 0.000 0.00 0.000 不 塩素臭 ミ30.5
工 1

供回 B 市水道局
最高18.0 (17.6) (0 ) (0 ) (69) (0.24) (77) (0.9) (0 ) (0 ) (0 ) (一) (なし) (30) 

最低17.3 17.6 0.1 1 6.9 0.71 75 0.3 。 。 。 不 なし 32 
試目

C 市水道局
1291..9 0 

(21.0) (0.5) 1.0 (7.20) (0.9) (73) (0.65) (0.75) (0 ) (0.00) (0.001) (51) (一) (塩素臭) (一) (31.3) 

試験開始 8.46.9.29 20.9 1.0 7.25 1.1 72 0.30 0.40 0.03 0.007 47 不 微j容剤臭 4.0 31.6 。 。

人
A 市水道局 最高19.7 (17.2) (0.0) (0.0) (7.0) (0.61) (74) (0.80) (0.000) (0.00) (0.000) (一) (塩素臭) (30.0) 

試験開始 8.46.9.29 最低16.2 17.2 0.0 。。6.7 0.92 75 0.50 0.000 0.00 0.000 不 塩素臭 30.0 
工 2

f共囲 市水道局
最高18.3 (19.1) (0 ) (0 ) (7.1) (0.16) (72) (0.7) (0 ) (0 ) (0 ) (一) (なし) (31) 

B 
最低16.8 不 なし19.1 0.3 1 6.9 0.16 72 0.4 。 。 。 31 

試目

C 市水道局

A 市水道局 最高19.5 (16.7) (0.0) (0.0) (6.5) (1.臼) (132) (0.80) (0.000) (0.00) (0.000) (-) (塩素臭) (38.5) 

試験開始 8.46.9.28 最低16.0 16.7 0.0 0.0 6.3 2.46 138 0.30 0.000 0.00 0.000 不 塩素臭 39.0 

道 国 市水道局
最高18.0 (17.6) (0.2) (1 ) 6.8 (0.63) (118) (0.7) (0 ) (0 ) (0 ) (一) (なし) (44) 

B 
最低17.3 17.6 0.3 l 6.9 1.66 122 0.2 。 。 。 不 なし 43 

目
(0.60) C 市水道局

1291 .9 
(20.8) (0 ) (1.0) (7.25) (1.5) (110) (0.50) (0 ) (0 ) (0.001) (72) (-) (塩素臭) (-) (17.9) 

試験開始 8.46.9.29 .0 20.9 。 1.0 7.25 2.7 110 0.25 0.30 G 0.03 0.006 72 不 微溶剤臭 1.3 18.2 

A 市水道局 最高19.7 (17.0) (0.0) (0.0) (6.5) (1.54) (132) (0.80) (0.000) (0.00) (0.000) (-) (なし) (38.5) 

7]'( 試験開始 8.46.9.29 最低16.2 17.0 0.0 0.0 6.4 2.77 137 0.30 0.000 0.00 0.000 不 塩素臭 39.0 
2 

道 回 B 市水道局
最高18.3 (19.1) (0.2) (1) (7.1) (0.63) (113) (0.7) (0 ) (0 ) (0 ) (-) (なし) (38) 

最低16.8 19.1 0.3 1 6.9 0.70 111 0.3 。 。 。 不 なし 39 
目

7]1:. 
C 市水道局

注:( 

タール工ポキシ系塗料の水量試験結果の一例(試験片A)表ワ

)内は、空試験を示す。
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現在、日本水道協会において審議中のター

ルエポキシ系塗料塗装方法による性能規格案

を表-8に参考までに記すが、塗膜の機械的

強度などについての要求水準は、コールター

ルエナメルを基準として定められているため

非常にあまく、 JIS原案に比べると水準自体

にいくぶん問題があると思われる。

タールエポキシ塗料の塗膜厚は、従来の塗

装に比べるとはるかに厚いことが特徴であり、

このことがひいては耐食性能の信頼性が大な

ることの最大理由でもある。

JWWA K115の規格案では O.3mm以上の膜

厚を要求している。これだけの塗膜を得るた

めの塗装方法としては、最も一般的には図-

6に示すように、エアレススプレーにより塗

料自体にlOOkg/cm以上の圧力を加えて断熱膨

脹せしめ、噴霧する方法が採用され、一度に

O.3mm以上の乾燥塗膜を得る方法が行なわれ

るが、極小口径管でうまくスプレイできない

場合や、現場に対する塗装などでは刷毛塗り

が千子なわれる。

特に刷毛塗りにおいては、従来のごとき小

口径の鋳鉄異形管類では口径に比べて長さが

昭和47.5 第12号

長く、確実な塗装検査が行ない得なかったが、

ショートボディー化したデザインのタイトン

形異形管では、相対的に刷毛塗りおよび検査

が容易になり、実用が可能となった。そのた

め、今後このタイプの小口径異1tダ苦について

は、このタイプの重防食塗装を客先の要求に

応じて実用化されていくことになろう。

給体塗装

前述のタールエポキシ塗料は、重防食用塗

料としての性能は踊期的なものであるが、均

一な塗膜厚を得るのに比較的熟練を要するこ

と、塗装後乾燥硬化までに長時間を要するこ

と、溶剤を含んで、いるために、塗膜に溶剤が

揮散する気孔がどうしても避けられないこと

などの欠点がある。

粉体塗装は、溶剤を含まない固形樹脂を粉

砕した塗料を鉄面に直接塗装した後、熱によ

り溶融成膜せしめるものであるため、溶剤に

起因する塗膜の多孔性、耐水性、耐薬品性の

低下、溶剤残存による水質の影響、衛生上の

問題点などが完全に解消し、加熱により硬化

が完了するため、乾燥硬化のための保存期間

表-8 JWWA K 115タールエポキシ系塗料塗装方法による性能規格(翼)

試 験 工頁 目 規 定

容器の中での状態
かき混ぜたとき、堅いかたまりがなく
て一様になること

混合性 均等に混合すること

作業性 作業に支障がないこと

塗膜の厚さ o.3mm ~指触乾燥 7時間以内

48時間以内

塗膜の厚さO.15mm{硬指触化乾乾燥燥
3時間以内

24時間以内

塗膜の外観
はけ目、流れが著しくなく、割れを生
りないこと

曲げ試験~きれつ発生までのたわみ 38mm以上

JIS G 3492 l 38mmたわんだときのはく離面積 はく離がないこと

(直接衝撃によるはく離面積 3 cm2以下

JIS G衝撃34試92験 間接衝撃によるはく離面積 はく離がないこと

低温・高温繰り返し試験 きれつ、はく離がないこと

密着性試験 はげないこと

塩水噴霧試験
さび、ふくれ、割れがないことJIS Z 2371 

溶解試験〔付属書による〕
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図-6 エアレススプレー装置

品
V

塗料吸込口
(エアレス・スプレー用ポンプ)

A:ノズルチップ B:ストッパー

C:ストッパー調緩ネジ D:数料人口

E:塗料パッキング F:安全ロック

エアレス・スプレーガン エアレス・スプレーノズルチップ

図-7 粉体塗装の原理および装置概略図

が不必要となり、静電粉体塗装を採用すれば、

塗膜厚の均一性も熟練を必要としないで確保

できる特徴がある。

静電粉体塗装は図-7に示すように、タン

ク中で流動化された粉体塗料はホースを通っ

て静電塗装ガンに送られ、そのヘッドで直流

高電圧を与えられた電界中で負に荷電されて

噴射され、正にアースされた被塗物に静電引

力によって吸引塗装されるものであり、被塗

物の全面にわたって、静電平衡が達するまで

塗料が付着するため、塗り残しの発生する可

能性がなく、均ーな塗膜が硬実に得られる。

この場合、被塗物は予熱する場合としない場

合があるが、前者の方が厚膜塗装が得られる。

このようにして塗装された被塗物は後加熱を

行ない、粉体塗料を溶融成膜せしめ硬化させ、

塗装完了となる口

粉体塗装としては、この静電塗装法以外に

流動浸漬法、フロックガンによる方法などが

あるが、異形管類の内面防食についての利用

は困難である。粉体塗装に使用する塗料とし

ては、タールエポキシ、エポキシ樹脂、塩化

ピニル樹脂、ポリエステル樹脂、アクリル樹

脂、ポリエチレン樹脂などがあるが、長期間

流水と接触して防食効果を保持するには、タ

ールエポキシ、エポキシ樹脂、塩化ピニル樹

脂が実験の結果最適であることがわかった。

写真一lに示す管路で4年間通水した後のター

ルエポキシ、エポキシ樹脂、塩化ピニル樹脂

の粉体塗装の内面状況をみると、いずれも異

常は言忍められなかった。

タールエポキシ、エポキシ樹脂、塩化ピニ

ル樹脂を詳細に比較した結果、いずれも実用

可能であるが、塩化ピニル樹脂は密着性が劣

るためプライマー処理が必要であり、工程的

なデメリットとなるため、実用的には前二者

が採用され、価格的にはタールエポキシ粉体

塗装が最も優位にある。

これらのタールエポキシ、エポキシf封脂は

塗装後200
0

Cの温度で加熱硬化さすため、ェ

ポキシ樹脂の完全硬化が可能となり、塗膜の

物性、耐水性、耐薬品性は常温硬化のものに

比べて優れ、揮発性成分、可溶性成分を含ま

ないため、水質に及ぼす影響ははるかに優れ

ている。表-9、10に塗膜性能、水質試験結

果を示す。
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表-9 各報粉体塗装の塗膜性能

エポキシ樹脂 |タールエポキシ| 塩化ピニル

鉛 筆硬度

ゴパン自試験(1 mmrtJ) 

エリクセン試験 (mm) 

屈曲試験 (mm併)

耐靖撃試験(デュポン式合グX1 kgXXcm) 

耐摩耗試験(テーパー式1000回)

連続耐熱温度 Cc) 
耐寒温度 (Oc) 

耐炎性

体積固有抵抗 (ohm-cm) 

耐アーク性 (秒)

吸水率 (24hr、%)

耐沸騰水試験(時間)

耐塩水噴霧試 験 ( 時 間 )

耐 酸 性 (50%硫酸)

(38%塩酸)

面tアルカリ'性(25%カセイソーダ)

(28%アンモニア水)

雨t~容斉リ性(アセトン)
(アルコール)

(べンゼン)

(トリクレン)

耐汚染試験

2H~3H 

100/100 

6~7 

に

u
n
u
n
U

F
h
U

戸

h
u

120 

40 

自己消火性

1015 ~ 1016 

150--180 

0.05~0.10 

30 

1500 

優秀

優秀

優秀

優秀

優秀

優秀

優秀

良好

優良

H~4H 

100/100 

7 

6 

40 

100 

100 

-30 

自己消火性

1015~1016 

150~180 

0.10 

25 

800 

優秀

優秀

優秀

優良

優良

優良

優良

良好

良好

表-10 粉体塗装の水資試験結果

B~HB 

100/100 

8 

2 

50 

60 

60 

20 

自己消火性

1013~1015 

60~80 

0.01~0.07 

16 

800 

優良

優 良

優秀

優良

不可

優良

不可

不可

普通

ポリエチレン

6B~3B 

100/100 

7 

3 

50 

10 

100 

-60 

燃え広がりが遅い

-
n
u
 

m

M

1

1

)

秀

秀

秀

秀

可

良

可

可

通

~
~
0
.
i
w
M
 

初

o

f

優

優

優

優

不

優

不

不

普

ハU
1

i

1
i
 

(75mm持管に24日寺間湛水)

エポキシ樹脂 タールエポキシ 対照水

f萄 度 0.0 0.0 0.0 

色 度 0.3 0.3 0.3 

pH 6.8 6.8 6.8 

KMn04 消費量 (ppm) 1.7 1.9 1.2 

導 電 率 (μν/cm) 120 120 120 

残 留 塩 素 (ppm) 0.50 0.50 0.70 

亜 硝酸性窒素 (ppm) 0.0 0.0 0.0 

アンモニア性窒素 (ppm) 0.01 0.01 0.01 

フェノール類 (ppm) 0.004 0.004 0.003 

蒸 発 残 漬 (ppm) 93 93 93 

硬 度 (ppm) 21 21 21 

ア 、ー、、、 ン 類 (定性) 不検出 不検出 不検出

臭 必ヌ=倉五 塩素臭 塩素臭 塩素臭

このエポキシ樹脂またはタールエポキシ粉

体塗装は、加熱硬化する必要があるため鋳鉄

管の熱容量の大なるものに適用するごとは不

経済であり、そのため適用可能管種としては

薄肉の小口径のタイトン形ダクタイル鋳鉄異

形管があげられる。大量生産のためにはかな

りの設備投資を必要とするが、生産性は良好

であり、 75mm併 ~250mm併までの小口径鋳鉄異

形管全体に適用可能で、品質的にも均一で、

防食性能も優れているため今後大いに期待で

きる防食方法であるということができる。

以上、異形管の防食方法として現在実用可

能な方法を 3種類について概略説明してきた

が、これらの方法を特にユーザーから要望の

ある場合について段階的に採用していき、ユ

ーザーのご指導ご協力を得て、その普及の範

囲を広め、実用化していくために努力したい

と思う。
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中小口径ダクタイル管の推進工法

1 .まえがき

本誌No・6ても中小口径管の推進工法について

報告させていただいたが、その後2、3の改

良が加えられ今日に至っている。今回は、そ

の改良点、と小口径推進管の実績について、紹

介させていただくことにした。

まず、改良点を列挙すると

(1 ) 継手接合作業のスピード化

接合作業をより容易にするため、内カラー

の形状、寸法を若干変更した。

(2) 推進精度の向上

500s6以下の管では、人が中に入れないので、

推進管の方向修正は現段階では不可能に近い。

そこで、本管を推進する前にボーリングロッ

ドを所定の位置に試錐し、押込口から到達口

まで貫通させ、このロッドを案内として本管

を推進する工法を採用した。

(3) 土の搬出方法

推進中において先導管内に入ってくる土を

日本鋳鉄管協会配管技術分科会

委員稲塩博巧

委員仁木彬睦

管外に取り出す方法として、前回の報告では

① 真空吸上方式

② ジェット水流方式

③ オーガ一方式

の実験結果について述べたのであるが、種々

の実例を検討した結果、ジ、エツト水流方式が

もっとも汎用性ありと考えられたので、この

方式に種々の改良を加えた工法を採用した。

2.推進管

この工法に用いた推進管について述べる。

(1) タイトン形内カラー

継手推進管(丁IC)

図-1tこ示すように、管、内カラーおよび

ゴム輪からなっていて、接合後は外面に突起

物のない、推進工法に適した構造となってい

る口(付図参照)
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図-1 タイトン形内カラー継手管の構造

この継手を前回に報告したものと比較する

と、タイトン形ゴム輪と丸ゴム輪の位置が入

れかわっている。そうすることによって、受

口がタイトンゴム輪の位置まで押込まれた状

態で自動的に芯出しができるので、接合作業

がより容易になった。

この継手の特長は、

① ゴム輪は、タイトン形ゴム輪と丸ゴム

輪の 2重シール形式となっているので、水

密性は非常に優れている D

②接合作業は、内カラーにゴム輪をセッ

トし、油圧ジャッキを利用して管を押込む

だけでできるので簡単迅速で、ある。

タイトン形ゴム輪

③ ダクタイル管は圧縮強度が大きいので

きや管工法を採らなくても、直接推進でき

る。

④継手性能は従来のメカニカル形と変わ

りなく、ある程度の可操性があるので施工

後の地盤沈下にも順応しやすい。

(2) タイトン形外装推進管 (TOM)

図 2に示すように、従来のタイトン管 (75

~250Ø) に、受口外径に相当する軽量鋼管(管

厚O.5mm程度)をかぶせ、その中ヘセメントモ

ルタルを充填して推進用としたものである。

推力は、受口底部とサシ口端面が接触して

伝達される。

図-2 タイトン形外装推進管(TOM)

外装謹量鋼管 タイトン管 充填モルタル
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3.工法の概要

工事は、推進しようとする箇所に60~70 持

mmX 1500Qmmのボーリングロッドをねじ接合し

ながら押込口から到達口ヘ試錐し、それが所

定の位置に達しているかどうかを確認すると

同時に、その時の推力や状況から土質を推定

し、本管を押す時の参考とした。その後、こ

のロッドを案内として本管を推進した。この

場合、本管はロッドに従って推進されるので、

継手部に曲がり防止機構を必要としない。

(1) 口ッドの試錐方法

① ミニ推進

図-3のように、ボーリングロッドが曲が

らないように V形レールの上にのせ、ローラ

ーで抱え、小形の油圧ジャッキで圧入する。

この方法は、圧力水や回転装置を使用しない

ので非常に簡単で、あるが、推進長15m位まで

しか使用できない。
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図-3 ミニ推進

(金

ボーリングロッド

ローラ一

一一一τ¥I j 

; ￥グ刊 V形レール

② 水平ボーリング

ロッドの直進性を増すために、図-4のよ

うに水平ボーリング装置を用い、ロッド先端

のピットから圧力水を噴出し、油圧モーター

で回転させながら押込む。

この方法は推進長20m位まで、実用上十分

な精度が得られるが、ボーリングの際に水を

使用するので、水が得られない場所では採用

できない(地下水があればよい)。
写真一 1 ロッド到達

油圧ポンプ

図-4 水平ボーリング

工島一 E
¥
 

油圧モータ

/ 

③ さや管方式水平ポーリング

推進長が長くなると、ロッドのみでボーリ

ングするとロッド自重、土質の変化などによ

って曲がりやすいので、それを防止するため

ロッド数m分を水平ボーリングした後、さや

管をロッド先端のピット近くまで押込み再び

数m水平ボーリングし、また、さや管を押込

ボ、ーリングロッド

むという操作を繰返して到達口までボーリン

グする口

この工法による実験結果を簡単に説明するo

a.実験条件

推進長 30m 

土 質 砂

ボーリングロッド 60持x1， 500Qmm 



70 鋳鉄管 昭和47.5 第12号

さや管 89.1併x10t x 750Qmm 

b.方法

先ずロッド 2本(3 m)を水平ボーリン

グした後、さや管3本 (2.25m)を図

5のように押込む口

以後、ロッド 2本ボーリング後、さや

管4本(3m)を押込むという操作を繰

返した口従って図-5に示すロッド先

端とさや管先端との距離 Sは最小0.75

m、最大3.75mとなる。 写真-2 さや管方式水平ボーリング

図-5 さや管方式水平ボーリング

C.結果

このようにして30mボーリングした時

のロッドの曲がりを表ーしさや管の

推進荷重を図-6に示した D

G.L 

表-1 口ッドの曲がり

上下|左右

下 7.5cm 左 18cm

下 20cm 左 5cm

図-6 推進長一推力

推 8

力

(Ton) 
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(2) 本管の推進方法

所定の位置に通したロッドを先導管と連結

して本管押しを行なう D

① 円錐形の先導管での富押し

推進長が、 lO~15m程度で土質が軟かい場

合に用いる。

この工法では、管内に土が入らないので最

も簡単な工法といえる。

図-7 盲押し方式

② 捨管方式

推進長が、 20m前後の場合に用いる工法で、

先導管(長さ 2~4m の捨管)内に入ってきた

土をその中に貯蔵し、到達口に先導管が出て

圧入木管

きた時に適当にガス切断して先導管を切り捨

てる。

この工法も土を取り出さないので比較的簡

単といえる。

図-8 捨管方式

③ ジェット水流工法

推進長が30m前後の場合に用いる工法て¥

砂地盤には特に有効で、ある。先導管内に入っ

先導管(捨管)

てきた土砂を先端のノズルで崩し、移動ノズ

ルで管外に流し出す。

図-9 ジェット水流工法

圧入本管 先導管



72 

写真一 3 先導管(正面)

写真-4 先導管(側面)

ヰ.実施結果

鋳鉄管 昭和47.5 第12号

写真一 5 移動ノズル

合わせて推進を行なった。

最近実施した数例を表 2に示す。

実施例の中から 2、3例について概説する D

(1) 実施例Aの場合

①施工条件

a.口f圭 250持TIC

b.推進長 19.5m (4.5mX 4本十1.5m切管)

C.工期 昭和45. 3. 25~3. 28 

d.土質 砂混り粘土

e.工法 ミニ推進+盲押し

前記のロッドの試錐方法と本管の推進方法

を口径、推進長、土質などによって適当に組

②施工状況

図-10のように水路と庭をゆるい勾配をも

って横断した口

表-2

施 工 条 件 工 法 ネ吉 果

実施例 工期 備 考

口径×推進長 土被り 土質 先押し 本管
ロlax

曲がり荷 重

A 45/ 3 250ゆX19 m 3 m 粘 土 ミニ推進 盲 押 し 25ton 
(下) 47cm 

河川i梢断
(右) 10ク

B 45/4 500)D x 15.7ク 4 ~， 
砂と

ジェット水流 56ク
(下) 4// 

イシ

粘 土 (左) lク

C 45/5 400)D x 16.5ク 2.2// 
砂混

ミニ推進 盲 押 し 78今
(上) 15ク 。

粘 土 (右) ら今

D 45/ 6 400)D X 16. 5 ~ 2.2 ~ 粘土 dシ ~ 64ク
(下) 13ク

イシ

(左) 3ク

E 45/6 400ゆX 9 ク 2.2// 砂 ジェッ卜水流 5ク
(上下)0 

~ 

(左右)0 

F 45/6 300φx22 ク 3 ク 粘 土 水平ボーリング 盲 押 し :10ク
(上) 17ク

市電軌道横断
(右) 30ク

G 45/6 300ゆX22 ク 3 ク
イシ ペシ ク 10 /; (下) 18ク

~ 

(左右)0 

H 45/7 300φx 9 ~ 2.5ク
砂と

ニ推進 イシ 21タ
(下) 20ク 名鉄引込線

粘 土 (右) 5ク 軌道横断

45/ 6 400件x21 ク 4.9ク 細 砂
利根工事

ジェット水流 42 1; 
(上) 20ク

市道横断
回転ボーリング (左右)0 

J 45/8 300φx15 ク 2.7ク
砂と

水平ボーリング 盲 押 し 30ク
(下) 5ク

軌道横断
粘 土 (右) 2ク

K 45/12 400φx22 ク 2.4ク
シル卜混り

イシ ジ、エツト*流 82 /; 
(下) 20/; 

水路横断
砂 (左右)0 

L 46/ 1 150)D x18 ~ 1.7ク 砂 イ〉 捨管方式 54ク
(上)1.8ク

市道横断
(右) 13ク

M 46/11 300φx60 ~ 4 ク 砂
さや管方式 。 62ク

(下) 35ク
水路横断

水平ボーリング (左) 25 ~ 
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図-10 施工状況図

60 oボーリングロッド

6m 19m 

③結果

a.所要時間

ミニ推進 本管

1.5時間/1本

15分/1ヵ所

図-11 推進長練図
F
h
υ
 

内
〆
“推

力
max load 25 ton 

tOI1 

201-

b.曲がり

ミニ推進

下に47umm¥

右に100mml

15 

本管
10 

ミニ推進に同じ

20 
推進長 m

C.推力

本管推進時における推力は、図 11の通り

である口

写真一 6 ミニ推進状況(その 1) 写真一 7 ミニ推進状況(その2)
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写真一 8 盲押し状況(その 1) 

(2) 実施例 Kの場合

①施工条件

a.口径: 400~ TIC 

b.工期昭和45. 12. 2 ~ 12. 8 

②施工状況

鋳鉄管 昭和47.5 第12号

写真-9 盲押し状況(その 2)

c.推進長 22m 5.5mX 4本

d.土被り 2.4m 

e.土質シルト混り砂

f.工法水平ボーリング+ジェット水流

図-12

7，500 20，300 

I ' I 市電道路
押 込 口

400持本管
ボーリングロッド

;v-

金
③ 結果

a.所要時間

水平ボーリング 2.5時間/全ロッド

本管推進 2時間/1本

洗 管 2時間/1本

ジョイント 20分/1ヵ所

b.曲がり

水平ボーリング 下に350mm、左右0

本 管 下に200mm、左右 O

C.推力

本管推進時における推力は図-13の通り

である。 写真一10 水平ボーリング



中小口径ダクタイル管の推進工法 75 

図-13 推進長線図

推 90

力
ton 80 

70 

60 

50 

40 

30 

(3) 実施例 Lの場合

①施工条件

a.口?歪 150s6 TOM※ 

b.工期昭和46. 1. II ~ 1. 12 

c.推進長 18m 2mX 9本

d.土被り 1.7m 

e.土質 砂

f.工法水平ボーリング+捨管

(施工状況参照)

i主 :TOM

タイトンジョイントダクタイル管の外

面に、軽量鋼管をかぶせ、ダクタイル

管と軽量鋼管の隙聞にモルたルを充填

した推進用のタイトンジョイントダク

タイル管で、TytonOut side Mortar 

の略称。

10 15 20 
推進長 m

写真一11 推進状況

充填モルタル

図-14 タイトン形外装推進管(TOM)

225世軽量鋼管
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②施工状況

③結果

a.所要時間

水平ボーリング

本管推進

700 

3，500 

2，800 

1.7時間/全ロッド

35分/1本

5分/1カ所

図-15

写真一12 捨管到達(捨管内に土がつまっている)

写真一13 捨管をとりはずした状態(手前が捨管)

写真一14 捨管をとりはずした状態(本管=タイ

トン形外装推進管)

16，600 

ジョイント

b.曲がり

水平ボーリング

本 管

2，000 

上に65mm 右に150胴

上に18mm 右に130mm

写真一15 継手接合

写真一16 推進状況
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C.推力

本管推進時における推力は図 16の通り

である。

5. あとがき

今回は、小口径管の推進について報告させ

ていた、だいたが、今後に残された問題も多く

みなさま方のご教示を賜わり、さらにいっそ

うの改善に努めて p く所存である。
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図 16 推進長線図
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汚泥圧送および汚水圧送

にダクタイル鋳鉄管を使

用した事例

一枚関前下水道部一

11111111川11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

1 .まえがき

吹田市の公共下水道事業は昭和34年度より

始められ、昭和46年度末予定で約9，887百万

円の建設費を投入し約452haを完了し、その

他に大阪府で施工した千里丘陵ニュータウン

と万国博会場後地等を合わせ約1，558ha、全市

の約43%が処理区域となっている口

本市の旧市街地は、川面排水区と川園排水

区とに分かれ、川園排水区の汚水は川園ポン

プ場より川面下水処理場に圧送される。

川面下水処理場は、敷地面積が小さいのと

維持管理の面より考慮して、川面下水処理場

で発生する汚泥は約2.2km西の南吹田下水処

理場に圧送され統合処理される。

昭和45~46年度事業として、川園~川面聞

の汚水圧送管布設工事と川面~南吹田聞の汚

泥圧送管布設工事をダクタイル鋳鉄管を使用

して施工した。

工事は 4つの工区に分割された。

第 l工区は汚泥圧送管と公共下水道と農業

用水路の合併施工。

第2工区は汚泥圧送管、汚水圧送管、公共

下水道および、農業用水路の合併施工。

第3工区は汚水圧送管、公共下水道管およ

び農業用水路の合併施工。

第4工区は汚水圧送管のみの工区である口

第 1~3 工区は工種が複雑であるから、第

4工区を主として記述する。

2.汚水圧送計画

〈川閣ポンプ場概要〉

排水面積 153ha 

計画人口 44，198人

工場排水量 8，640ぱ/日

計画汚水量 26，275ぱ/日

圧送距離 2，925m 

圧送ポンプ持400mm 4台

揚程18.3m 容量20ぱ/分

汚水圧送管の布設ルートは、当初最短コー

スをとるように計画していたが、旧市街地で

道路幅員が狭く、また公共下水道の幹線が入

っているため、幹線に流入する支線の下方に

布設しなければならず、土被が4mを越え民

家に重大な影響を及ぼすと思われたので、市

街地をできるだけ避け神崎川に沿った素掘開

渠の農業用水路-排水路も兼ねているーを改
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図-1 位置図

修し、鉄筋コンクリートの用水専用函渠とし、

断面が縮少されたことにより生み出された用

地に圧送管と公共下水道管を同時に施工した

(写真一 1)。

川園ポンプ場では、晴天時26，275ぱ/日の汚

水が川面下水処理場に圧送され、雨天時には

晴天時汚水量の 3倍を圧送し、残りは安威川

に放流される。

圧送管に口径 800mm(断面積O.5024m )を用

いた場合の流速は約0.6m/秒となり、沈砂の

堆積が予想されるが、雨天時に 3倍の水量を

圧送するので流速が ((0.3042x 3) '-;-0.5024 

=，=;:l.8J 1.8rri/秒を越え、十分洗管されるもの

と思う。

また、間歓運転を予想して凹凸部に双口排

気弁を設け(写真一 2)、なおポンプの初期運

転を容易にするために、ポンプの運転停止中

も常に管内に水がたまった状態にできるよう、

管路の末端を計画高中最も高くし、ラッパ管

より j盆iifEするようにした(図 2 )。

排気弁については、ゴミのため漏水の原因

となるのではないかと思い、すでに汚水や汚

泥の圧送を行なっている各都市を調査した結

果、水道用の排気弁で十分目的をはたしてい

るとのことであったので、本市も水道用排気

弁を使用した。
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写真一 1 左より汚水圧送管、公共下水道、農

業用水路、公共下水道、圧送管のすぐ左側

には神戸市の工業用水道管φ1，500mmが入っ

ている。

写真-2 丁字管に富蓋をつけ、それに双口排

気弁をつけ人孔もかねている。

図-2 溢流管断面図
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3.汚泥圧送計画

〈川面下水処理場概要〉

計画面積 240ha 

計画人口

計画汚水量

乾固形物量

70，196人

36，648ぱ/日 (0.424m/秒)

9.57t/日

圧送距離 約2，158m

圧送ポン 7
0

s6150mm 2台

揚程20m 容量2.5ぱ成

吹田市l土地形上から大阪市、豊中市、茨木

市(安威川流域下水道)のおのおのの処理場と

千里丘陵ニュータウンの正雀下水処理場、さ

らに吹田市独自の川面、南吹田両下水処理場

の6処理区に分割される。

川面下水処理場は規模も小さく、用地およ

び維持管理の面より隣の南吹田下水処理場で

統合処理する方が良策と思われる。

汚泥の乾燥間形物量は9，565t/日で、汚泥濃

度を10，000ppmとすると 0.01107ぱ/秒となり

汚泥を一時汚泥貯留槽に留め 1日6時間で圧

送するものとすれば、圧送量は、 0.01107x24 

/6=0.04428ぱ/不少となる。

流速を1.0m/秒とすると、庄送管の必要断

写真-3 汚泥圧送管と農業用水路

面積は0.04428mであるから、持250mm(断面積

0.0491m)のダクタイル鋳鉄管を用いる。

汚泥圧送の常として間駄運転となるので、

管路が縦方向に屈曲している個所に単孔排気

弁を設け、運転に当り 2処理場開でパルプの

開閉状態を知るための通信用ケープルも同時

に布設した(写真一 3、4)口

汚泥管は破損等を考慮して二連布設した。

4. ダクタイル鋳鉄管使舟の経緯

第4工区は、市街地を横断する個所で地下

にガス、上水道、電話ケーブル、公共下水道

管渠があり、これらの下部に布設しなければ

ならず、さらに 2ヵ所に病院があり、パスル

ートでもあるので、推進工法で施工せざるを

得ない個所であった。

圧送管の推進工事ということても、ヒユーム

管では接合部の水密が完全でなく、 P C管は

表面がなめらかでないから推進工事には不向

で、鋼管は溶接に要する時間が長くかかるた

め圧入時の管周圧力が上がり、ジャッキ圧が

大きくなるのと工期が長くかかるので、ダク

タイル鋳鉄管を用いた。

写真-4 汚泥旺送管の上部に布設された遇信

用ケーフJレ
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対し継手の水密性に疑問がある。

また図-3に見るごとく、すぐ横に大口径

の水道管と関西電力の送電鉄塔があり、掘削

幅が十分にとれない個所があるので、管内か

ら接合できる U形管を用いた。

ライニングについては、工場排水中に有機

酸が検出され既存の函渠のコンクリートが腐

食されているので、管内にタールエポキシ塗

料の 3回塗りを施した。

管

また工事中できるだけ道路交通のさまたげ

とならぬよう押込口を小さくするため、管長

を4.0mとした。

ただ延長約100mの個所は道路幅員が2m前

後で道路が屈曲していて推進工法がとれない

のと、曲管や切管が多くなるので鋼管による

開掘工法をとった。

第 3工区は、水路敷に布設するため鋼管の

水中溶接には問題があるし、 PC管では重量

があり、地形的に搬入がむずかしく、内圧に

昭和47.5 鉄鋳82 

横断図図-3

。
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圧力人孔とゴム製の可携管写真-6病院前で土留用H鋼建込のため穿孔中写真一5
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5.推進工事

第 4工区の汚水圧送管布設工事の沿道には

2カ個所の病院があり、騒音および振動は厳禁

で鋼矢板の打込みができないので、アースオ

ーガーにより穿孔しH鋼を建込み、横矢板に

より押込口と到達口を掘削した(写真 5 )。

押込口と到達口には、将来の維持管理のた

め丁字管を入れ人孔とし(図-4)、縦断に高

低差のある個所は庄力人孔(図-5)を設け、

図-4 丁字人孔

不等沈下および推進誤差をゴム製の可換管

(写真一 6)により吸収することにした。

人孔をなるだけ少なくするため、推進延長

をでき得るだけ長くしようとしたが、ボーリ

ングの結果、一部砂磯層に入るので(写真一

7、図-6)、下記計算により、最長押込延長

を70mまでとした(図-7)。

計算値と実測値をグラフに示すと図-8の

ようになった。

図-5 庄密人手L

図-6 土欝柱状断簡図
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汚泥圧送および汚水圧送にダクタイル鋳鉄管を使用した事例 85 

写真ーワ タールエポキシコーテイングされた

圧入用鋳鉄管の切羽、下方に砂利層が見ら

れる。

最大推進距離は

f--F凸

L=一一一二で示される。
R.S 

ここに f 推力に対する抵抗力(t) 

均等に作用した場合 790t

蛇行した場合790x 0 . 7 = 553 t 

Fo :先端抵抗力(t) 

中砂で4~7t、砂礁で1O~20t

ここでは10tと仮定

R 管周抵抗力 (t/m)

中砂で1~2.5t、砂磯で 3~5t

ここでは2.5tと仮定

S :管周延長 (m)

ここでは世800で2，945m

上式により

553-10 
L= 寺 74m

2.5X2，945 

故に最長推進延長を74mまでとする。

ジャッキ圧はF=F。十R.S.Lで求められる。

当工事区間の最長推進距離は66.7mである

ので、その時のジャッキ圧は

F=10十2. 5 X 2 ，945 x 66 .7王子491tとなる。

写真-8 竣工写真。難工事がしのばれる。鉄

塔の前後に公共下水道、圧送管の人孔が見

られる。

参考

参考に第4工区の工費を示す(昭和45年度

単価)

開f屈{国戸斤 103.20m 

ポンプ。場内と押込口、到達口の管布設個所、

ダクタイル鋳鉄管 5，673，300円

( 2種管モルタルライニング上にタールエ

ポキシ 3回塗り)

ゴム製可携管

管布設工

5，526，000円

961，832円

その他 297，221円

(土工・土留・水替等)

推進個所 740.50m 

ダクタイル鋳鉄管 30，476，000円

押込工 42，535，581円

鋼管個所 97.07m 

鋼管 2，243，140円

ゴム製可携管

管布設工

その他

307，000円

740，113円

3，677，957円

人孔設置工

薬液注入工

4，308，117円

10，400，061円

雑工 1，424，111円

(矢板損料、補装仮復旧工等)

等費

計
経

合

21，429，567円

130，000，000円
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小樽市の下水道は分流式であるが、その遮

集幹線の中の下水圧送管に A形のダクタイル

管を使用したので、その経過などを記してみ

たいと思う。

昭和37年に私が下水道課長を拝命した当時

下水道終末処理場はまだ建設の途中であった

が、消化槽は完成していたので、昭和39年度

中には、これを利用して 5万人分54kQ/日のし

尿処理を開始することにより、従来その大部

分を海洋投棄に依存していた本市のし尿処理

が、毎年冬になると時化のために続く運搬船

の欠航でピンチに陥るのをカバーする計画に

なっていた。

この下水処理場へのし尿搬入については、

用地をここに決.定した時からの地元との約束

で、バキュームカーを出入させないことにな

っており、そのために、処理場から約800m離

れた所にあるし尿運搬船への中継用の貯留槽

から管で圧送することになっていたので、ま

ず、このための200mm持鋳鉄管を布設しなけれ

ばならなかった。(余言炎であるが、同じような

し尿庄送管にヒューム管を使用して苦労をし

ておられる例を聞いていたので、ここにもモ

ルタルライニングの A形ダクタイル管を使用

した口)

ところが、この管路となる部分の市道の幅

が 6mと狭い上に、ここにはすでに水道の配

水管と電話のケープルが入っており、さらに

下水圧送管の予定管路でもあったので、何度

も交通を遮断して工事もできないし、ちょう

どその市道の中の橋梁の架替が行なわれるこ

とになったのを機会に、し尿圧送管と同時に

下水圧送管も布設することにした。

この下水圧送管は、勝納中継ポンプ場と船

浜下水処理場との聞の2，440mを結ぶもので、

縦断的には処理場の着水井がわずかに高く、

途中はほぼ平坦であるが、中央部がやや高く

なっている。平面的には、市街地の中を通過

するので、国鉄函館本線と 3国交差し、市内

で最も交通量の多い国道5号線を 2回横断す

るなど、屈曲がかなりある。

流量としては、 18万人分、時間最大81，000

ぱ/日 (0.94ぱ/秒)の汚水を圧送する計画であ

るが、その時に夜間の最小流速が0.6m/秒以

下に、また、昼間の最大流速が2.5m/秒以上

に、それぞれならないようにとの観点から、

口径iを700mm併とした口

流下するものが汚水なので、耐食性などを

考えて管種としてはモルタルライニングのA

形タγ タイル管を選定した。
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下水圧送管に700mmoダクタイル管を使用して 89 

建設費だけの面からいえば、ヒューム管や

PSヒューム管などもあったが、異形管も同

質のものが得られ、継手の施工や保守が容易

で可換性もあるなどの理由で、メカ形のダク

タイル管に魅力があったし、万一、破裂やゆ

るみなどの事故が発生しでも、鋳鉄管ならば

自分達の子で直ちに修理ができるという安心

感もあったからである D

とはいっても、実は修理に際しての大口径

ダクタイル管の切断には工具の点で少し懸念

があったが、今となってはこのことは全く問

題でなくなった。

圧送時の最大動水圧は約 3kg/Cn1て¥土被り

は1.2mが標準なので3種管とし、途中に100

持双孔排気弁2個所と200世泥吐弁 l個所を設

けた。また、この圧送管の使用を始めても、

当分の聞は下水道管渠の普及などの関係で計

画よりもかなり少ない汚水量しかないために、

ポンプも最初は小さいものをつけることにな

っていたが、それでもなお断続運転になるの

で、中継ポンプ場には沈砂池があるにしても

汚泥や沈砂が管内に沈滞して閉塞のもとにな

らないかと心配であった。そこで、管路の途

中の 2個所に蓋っきの丁字管をはさんで、万

ーの時に管内を点検するためのマンホールと

した口

途中の鉄道横断や管路となる道路の改良な

どの関係で、圧送管の布設工事は昭和39年度

から昭和42年度までに分割して実施したが、

この頃から通行者の安全と交通の確保のため

に、工事現場の周囲を防護柵で囲ったり、幅

の狭い道路では管を 1本ずつ、掘さく土を縦

方向においたトラック上に直取りをしながら

布設することになった。

このようなことはわれわれには宇刀めてのこ

とであったが、しみじみとメカ形の鋳鉄管に

しておいて良かったと思った。 1工程毎に管

路の両端にせんをしておいて、また、水道メ

ーターを介して水道水を注入して水圧検査を

した。

その後、私は給水課に移ることになったが、

中継ポンプ場には60kw駒 300世・揚水量10m/分

.揚程20mの斜流ポンプ2台が据付けられ、

昭和45年10月から待望の下水処理が開始され

て、この下水圧送管もその役目を果たし始めた

わけであるが、今のところ一度の事故もなく

順調に経過している。
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1 .はじめに

近年、地下水の汚濁、渇水期における地下

水位の低下わよび枯渇は、地域の工業化、河

川の汚れが進むにつれてはなはだしくなり、

それと同時に生活水準の高度化および下水道

の普及は必然的に水需要の増加を促して、生

活用水、一部産業用水は上水道への依存を高

めている。

こうした状況の中で給水人口、給水量、普

及率等水道諸量は、二次曲線あるいは指数曲

線的増加を示すものさえあり、これらに付随

する諸問題は広く水道経営に覆い被さるもの

である。そうした諸問題の中て¥事業量急増

の主因となる給水区域内未配管地区の人口増

加、あるいは地下水の飲料不適などによる給

水要請に対処する一方策として、配水管布設

の事業量を増すことにより解決できるものも

ある。しかし、これも延長のみを重視偏重す

るのではなく、設計、施工、監督各業務の質

を低下させることなく、路線の将来性、性格、

維持管理などを十分に検討した上での対策で

あり、設計でなければならないことは論をま

たない。

当市水道部が、配水管材に関して前述の諸

点をふまえつつ、一部路線にわいて試験的に

タイトンジョイント形鋳鉄管(以下タイトン

管という)を採用したのは、主として次の事

項に着目したからである。

すなわち

1. 配管コスト台よび資材が安い D

2. 継手の構造が簡単で漏水の因となる要

素が少ない。

3.施工能率が良い。

の三点であるが、以下この三点について、設

計、施工および試験の各サイドから感じたこ

とで文を進めたい。

なお、タイトン管を採用した路線の設計、

施工条件は次の通り口

1. 管種モルタルライニング夕、、クタ

イル管第 l種

2.管径再100mm

3.延長 1，660m



タイトンジョイント管を使用して 91 

図-1

11型~

日4

m 
道路用地幅 14.530

4.土質粘性土

5.地下水位 -1. 2~1. 5m 

6.埋設位置く図-1 > (この路線は将来

帯広市の都市計画街路中級幹

線となる)

7.付属構造物河川横断 lヵ所

2.設計

設計に際して考慮したことは布設歩掛であ

る。タイトン管は、メカニカル形管に比べる

と資材そのものも安いが、継手の構造あるい

は継手掘の少ないことなどで布設歩掛も当然

低くなるべきであり、そうかといって一概に

塩化ピニール管、石綿管並に落すこともでき

ないからである。なぜならば、接合のタイプ

はソケット形であっても、管の重量が大きく

異なるからである。

今回当市では、タイトン管の布設歩掛は、

わおむね石綿管に準 Uた。しかし厳密には、

まだ十分に検討-を加えなければならず、この

意味において、タイトン管布設の適正な歩掛

は鋳鉄管側(重量側)から算出する取扱い歩

掛と石綿管、塩化ピニール管側から算出する

配管歩掛の接点になると考える。

3.施 工

施工は、設計断面(図-2)を機械で掘削

し、人力で床を一様に均した後、地上でゴム

輪をセットした管を逐次下して接合していく

方法で進めた。配管側の 1サイクルを管の清

掃からゴム輪の挿入、吊込接合までとすると

標準サイクルタイムは約7分で、土工側のサ

図-2

イクルタイムに比べてかなり早く配管側に余

裕が生じるが、この余裕に上質の施工精度を

期待する。

布設工程を順に追ってみると、まず管端の

清掃だが、これは継手の構造上重要な作業で

あり、施工精度に占める割合は大きいO

夏場の工事であったことから、タールに砂、

小石などが付着しやすいので、十分注意しこ

れを取除いた。また、ゴム輪ヒール部とかみ

合う受口部にタール溜り(コブ)のあることが

あるが、これも念のため取除いた。

ゴム輪の挿入には問題はない。管の接合も

小径管であったため重量も少なく取扱いも楽

であり、接合も難なく行なえる。メカニカル

形管布設のサイクルタイムに比してタイトン

管のそれは、ここで大きく縮まる。

この行程で注意を要することは、ゴム輸の

まくれであり、ジャッキ、ホークなどの小道

具を使用している限りにおいて、この恐れは

少ないが、掘削機のパケットなどによる衝撃

的な挿入は、まくれの恐れが少なくなく避け

るべきである。

4. 水圧試験

全延長1，660m中起点より 500m布設したと

ころで、管の蛇行を防ぐために管体胴締め程

度の埋戻し(継手部を除く)を行ない、水圧

試験を実施した。水圧試験は、両端を仕切弁

で閉鎖して試圧17.5kg/cniを負荷した後、放置

して圧力降下の様子をみたが、その結果は図
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図-3 時間一圧力繭線
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-3の通りである。

ごのグラフにわいて、初期圧力低下がはな

はだしいのは、管末仕切弁が不完全で、あった

ためである。以後圧力降下が緩慢になり、 24

時間放置した後7.0kg/cm以上の圧力を保って

いた。この路線の使用に供した時の通水圧は、

約4.2kg/cmである。全延長についても同じ方

法で試験を行なったが、 24日寺間後の圧力は、

ほぼ同程度の値を示し、十分使用に耐えるこ

とを証明した。

試験水圧は、各市ともまちまちのようである。

水道規格仕切弁の試圧が350mm以下では、胴

水圧で12.5kg/cm、弁座で10kg/cmなので、弁

類と共に布設した通常管路において10kg/cm以

上の試験は無意味であると思われるが、今回

は17.5kg/cmを採用した。

5.むすび

工事を終えてふり返ってみると、採用に当

写真-1 水圧試験

って期待していた事項は、ほぽ叶えられたよ

うである。とりわけ工事費が同径のメカニカ

ル形に比して、約10%程低くなることは労働

賃金、資材費が年々上昇している折、それ

に伴う工事費の上昇率をやわらげるもの匂で

あり、また施工能率の良さは、事業量の増加

に対処する一つの対策を与えた。

タイトン形異形管については、発注と納期

の時間的都合でやや不自由をしたが、需要を

考えれば無理なく、メカニカル形との互換性

に求文われた。

今後、需要が伸びたならば、こういった問

題は消えると思われるし、水道界の情勢とし

て設計、施工を間わず、省力化・合理化・能

率化が望まれている昨今、そう願いたいと思

う次第である。

写真-2 f土切弁取付部
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まえがき

最近、水質公害が大都市周辺にかぎらず、

全国津々浦々で問題視されているが、これは、

従来の国の政策が産業第一主義でこれに付随

して発生する産業排水の処理に目をっぷり、

また、都市の機能を近代化するために必要な

社会資本の投入が、なおざりにされたためで

ある口

国もようやく事態の深刻化に重い腰をあげ、

水質公害対策の極め手として、総額 2兆6000

億円にのぼる第三次下水道整備 5カ年計画

(昭和46年度~50年度)を昭和46年 8 月に閣議

決定した。

この計画では、市町村の公共下水道事業は

もとより都道府県が事業主体となる流域下水

道事業の投資額が第二次 5カ年計画(昭和42

年度~46年度)に比べて激増している。

従来、都市の生活環境改善向上を主目的と

してきた下水道事業に対して、さらに、水質

環境基準の達成という水質保全目的であたえ

られ、下水道事業の重要性が一段と重くなっ

た。

公共下水道については、おおむね昭和60年

度までに全市街地を整備することを目途とし、

昭和45年度末における普及率約22.8%を昭和

50年度末において約38%まで高めようとする

ものである。

また、流域下水道については、広域的に整

備すべき地域について重点的に事業の推進を

計るものとしている。

なお、現在施行中の12流域下水道について

は、ほぼ5カ年間に完成させようとするもの

である。

ちなみに、第二次下水道整備5カ年計画(昭

和42年度~46年度)の事業費総額は9300億円

である。

1 .東京都の下水道

第三次下水道整備5カ年計画によると、東

京都区部では総額約5，400億円をもって

(1) 荒川水域、東京城南水域、多摩川水域

の暫定基準を達成する。

(2) このため 5カ年間に12，300ヘクタール

の下水道普及を図り、普及率を66%にする。

(昭和45年度末43%)

また、流域下水道関係では総額500億円
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をもって、野川幹線ほか 6幹線と処理場5

カ所の整備を図るものである。

現在、東京都において検討中の昭和47年度

~49年度の中期計闘では、事業量を大幅に増

加して、昭和53年度完成を目途に下水道の整

備促進を図ることとし、区部における普及率

を昭和49年度末までに64%に引き上げるため、

主要施設を精力的に建設するとともに、多摩

川流域下水道関係では、野川、調布および北

多摩 1号幹線を昭和47年度末までにお和むね

完成させ、おそくとも昭和50年度末までには

主要施設の整備を終わらせ、昭和55年度末ま

でには、流域下水道を完成させることを目標

としている。

昭和47年度の下水道建設費は、区部で約930

億円という大型になる見込である。

東京都における下水道計画は、 ①河川の

汚濁防止、 ②低地帯の氾濫対策、 ③環境

衛生の向上を 3本の柱とし、今後 l兆円を越

す事業費をもって区部全域53，458ヘクタール

に公共下水道を昭和53年度末までに整備し、

完成の暁には管渠延長約1，000万m、ポンプ所

73カ所、終末処理場9カ所により各種排水を

完全に排除処理することとしている。

また、多摩川流域下水道については、 26，070

ヘクタールの地域を対象とする幹線約86km、

ポンプ所3カ所、終末処理場4カ所を建設し、

関係市町村の施工する公共下水道の整備と相

まって、多摩川の浄化を図ることとしている。

なわ、これと平行して、荒川右岸および八

王子市、町田市にまたがる秋川渓谷ぞいにも、

流域下水道を整備する考えである。

2.下水管渠用の材料

管渠を構成すべき材料としては、製品豊富

にして価格の低廉なもの、製作の簡便なもの、

強度の大なるもの、表面の平滑なもの、耐久

性、耐食性に富み、破損または摩滅の憂いのな

いもの、布設の容易なもの、清掃、維持補修

の便利なものなどのいろいろな条件を具備し

ていなければならない。

これに対応する材料として、陶管、遠心力

鉄筋コンクリート管が主として用いられてお

り、大口径のものとしては、鉄筋コンクリー

ト渠が用いられる。

3.下水道における

圧力送水方式の採用

下水道は地表に降った雨水、家庭 a 工場か

ら排出される汚水をできるだけ速やかに遠方

に輸送するものであるから、水圧のない自然

流下方式を原則としているが、いろいろの事

情から汚水を庄送する場合が逐次増えてきて

いる。

東京都において大規模に汚水を圧送した事

f列をあげると

(1) 町屋ポンプ所(荒川区)~三河島処理場

延長 450m 

水量 94，000ぱ/日

管種 ヒューム管

管径 900mm 

(2)砂町ポンプ所(江東区)~砂町処理場

延長 1，650m 

水量 330，000ぱ/日

管種 ダクタイル鋳鉄管

管径 2，000mm 

(3)湯島ポンプ所(文京区)~三河島処理場

延長 5，500mのうち上流部2，700m

水量 230，000ぱ/日

管種 ダクタイル鋳鉄管

管径 2，000mm 

(4)銭瓶幹線、銭瓶ポンプ所(千代田区)~芝

浦処理場

延長 6，800mのうち上流部 4，700m

水量 432，000m'/日

管種 モルタルライニング鋼管

管径 1，800mm 

などがある口



鋳鉄管と下水道 95 

また、下水処理場で発生する汚泥を他の処

理場へ圧送して、ーカ所で処理することがし

ばしば行なわれる。東京都においても三河島

処理場から砂町処理場、落合処理場から小台

処理場へと、それぞれ10，000m、15，000mを

内径350mmの鋳鉄管で、送泥している。

以上の例でわかるように、いったんポンプ

所に集めた汚水を次のポンプ所あるいは処理

場へ圧送して、送水の途中では地元の下水を

収容しない方法が、今後既設区域の汚水量増

加に伴つての下水道改造計画の中で検討され

るで、あろう。

また、現在ほとんど下水道の普及されてい

ない荒川以東地区では、いわゆるデルタ地帯

で、地盤の起伏が少ないため、一つの処理系

統を数個所のポンプ排水区域に分割し、いっ

たんそれぞれのポンプ所に集水した後、汚水

を次のポンプ所、さらに処理場まで圧送する

という方法も検討されるであろう D

かかる部分に使用される圧送管類には、ダ

クタイル鋳鉄管、鋼管、ヒューム管、硬質塩

ピ管、さらにはガラス繊維管などが考えられ

るが、下水道管である以上、その要求される

性質は前述のとおりであるので、全体の総合

的な評価の上で、いずれかが採用される 3 と

になるであろう。

なお、このほか下水道におけるダクタイル

鋳鉄管の主要な使用個所としては、処理場、

ポンプ所などがあげられる口区部の処理場9

カ所の計画処理能力は、 531万ぱ/日であるが、

昭和45年度末では272万ぱ/日にすぎ、ず、また、

ポンプ所70カ所のうち稼動しているのは48カ

所にすぎない。

前述のとおり昭和53年度末までには、下水

道の 100%達成を予定しているので、これか

ら数年の問、処理場、ポンプ所工事は大規模

なものとなることが予想され、必然的に上述

の夕、、クタイル鋳鉄管をはじめとした圧送管類

の使用の伸びも考えられる。さらには、三次

処理施設の建設もおそくとも昭和50年代早々

には一部着手せざるをえない客観情勢にある。
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1 .はじめに

昭和40年ごろからここ数年のうちに、全国

で実施もしくは計画されている広域水道は、

実に半数以上の県にゆきわたり、実によくも

まあこれだけ普及したものだと感心するもの

である。広域水道の看板をあげた厚生省すら、

当初このような見通しはおそらくしなかった

ものと思われる。この点、厚生省当局の強い

指導と水道関係者の熱心な努力の賜である。

しかしながら、現在の広域水道の地理的範

囲、事業主体、とくに事業利態がこのままの

状態でよいかという問題についてはいささか

疑問を感りない訳ではない。この問題につい

ては、先般、生活環境審議会の中問答申が出

されて台り、 これらの問題について逐次解明

されていくこととなろうが、従来の市町村水

道から広域水道への転換期である現段階では、

ある程度止むを得ないものであろう。これら

の問題を解決していくためには、現行水道法

の改正、さらに強い国の指導と財政援助を期

するものである。

2.水道の現況

岐阜県における水道は、昭和46年 3月末現

在で上水道35施設、筒易水道422施設、専用

水道103施設併せて560施設を数え、この給水

人口は 1，294千人で、県人口に対し74%の普

及率を占めており、全国普及率の81%に対し

各都道府県中第24位で、ほぼ中位を占めてい

る。これらの水道は、最近の都市部わよびそ

の周辺における急激な人口増育等の発展、お

よび生活文化の向上などによる給水量の増加

に対して、給水区域の拡張あるいは増補改良

を行ない、施設の整備拡充をはかっている口

将来計画

最近の都市部およびその周辺における入口

の急激な増加、生活文化の向上および経済の

伸長に伴う水の需要が大きな問題となってお

り、この増大する水需要に対していかに対処

するか、すなわち水をどこに求めてどういう

形態で運営したら最も適切であるかという問

題が論議されており、とにかく水道は行政界

を越えても経済的に成り立つ範囲内て¥でき

るだけ大きな一つの水道としてまとまるべき

であるという、いわゆる広域水道が推奨され

るようになってきて、国においても積極的に

認可などをとわして、しかるべき指導を行な

うと共に37年度から新らたに水質源開発調査

を設け、 42年からは水道界待望の水道水質問
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発等施設整備費をかちとり、この実現を期し

つつ水道整備 5カ年計画の達成を目論んでい

。
る

岐阜県にわいても、おそまきながらこれら

水道界の動きに呼応して、 38年ごろから関係

市町村の協力を得て広域統合水道の部分的な

策定を行なってきた。 40年から第 1次総合開

発計画の策定が始められ、この広域統合水道

計画をとり入れ、 42年に成案を得たものであ

るが、 46年からこの手直しである第 2次総合

開発計画が進められており、この広域統合水

道計画を県下全般にわたって盛り込んだもの

である。すなわち、この広域統合水道計画と

は、県下を木曽川水系の東濃、木曽川右岸お

よび岐車中流地域、長良川水系の岐阜市を中

心とする西濃第 l地域および揖斐川水系の大

垣市を中心とする西濃第 2地域の 5ブロック

に分け、それぞれの河川水に依存するものと

し、その他の地域については必要に応じて逐

次計画を広げていく予定である。

また、この 5ブロックはそれぞれ木曽、長

良および指斐の三大水系の沿線にあり、東j農

地域を除く 4つのブロックは水需要の差こそ

あれ地形的にはほぼ連たんした地域であり、

近い将来において統合すべきであると考えら

れる口ブロックごとの概要は図 1のとおり

である。

(1) 東濃地域

この地域は、県ドで最も水質水量に問題の

多いところであり、本県では唯一の事業着工

を見ている地域である。この地域は、水源を

世紀の大事業といわれた愛知用水の牧尾ダム

と木曽川の支流阿木川に現在建設省が計画中

の阿木川ダムに求め、本地域の 5市 l町に浄

水を供給しようとするもので、その概要は、

給水対-象 5市 1町

給水人口 33万人

給水量 16万ぱ

目標年次 昭和60年

総事業費 160億円

工期 昭和46年~50年

(2) 木曽川右岸地域

この地域は、東j農地域に引き続いて県下で

2番目の県営水道を予定しており、比較的ま

とまりのある /J、士見桔i なj:ill~或で、ある。 *i原は琴t

在水資源公団が計!面している木曽川総合事業

の岩屋夕、、ムに依存することとし、昭和47年度

から工事に A 音15着手の予定である D その概要

は、

給水対象 l市 2開J3村

給本人LJ 9万人

給水量 4 }jrri' 

目標年次 11{1手1160{jミ

総事業費 33億11]

工期 昭和47年~50年

(3) 岐阜中流地域

この地域は、木曽川右岸地域と同様、水源

を木曽川総合事業の岩屋ダムに依存し、各務

ケ原市内の濃尾第 l頭首工地点から取水をす

る予定である。現在、需要案調査・施設計|同

を実施しており、そのf既要は、

給水対象 2市 4町

給水人U 36万人

給水量 15万ぱ(うち本事業分10万ぱ)

日標年次 昭和60年

総事業費 49億円

(4) 西濃第2地域

この地域は、建設省において計画されてい

る徳山ダム(多目的)を水源とする広域本道

で、現在は厚生、通産両省において t工水そ

れぞれの需要量調査および施設4回調査を実

施されており、本県でもこれに併せて調査計

画を進めてその概要は、

給水対象 1市 5郡

給水人口 36万人

給水量 15万ぱ(うち本事業分12万ぱ)

目標年次 昭和60年

総事業費 161億円

(5) 西濃第 1地域

この地域は、県都岐阜市を擁する地域であ

り、規模の上では比較的大きく、現在水源に

は割合恵まれているので、この構想の実現に

は幾多の問題点がある将来の水需要に対処し

て、建設省が計画している長良川上流の多目

的ダムに依存するよう水源の獲得を考えてい

る。
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徳山ダム提高 154.0m

j総量 600，000千ぱ
貯水量{

1;有効 250，000 '" 
水没 422戸

最大発電力 600，000kw 

板取ダム提高 105.0m

O ，'e-""-I総量 117，000千m貯水量 l".:-:~ ~~， ，vvv  I 

1有効 109，700// 

水没 312戸

佐々良木ダム提高 79.0m

j総量 48，000千rri
貯水量{

1有効 44，000 '" 
水没 80戸

4.東濃上水道用水供給事業

鋳鉄管

図-1 岐阜県広域水道計画図

t.J t "，J 
¥.¥ 

小里川夕、ム提高 94.2m

j総量 21，400千ぱ
貯水量{

!有効 20，500 '" 
水没 138戸

岩選ダム(第 1)提高 128m

j総量 173，500千ぱ
貯水量{

l有効 150，000'" 
最大発電力 286，000kw 

岩屋ダム(第 2)提高 41.5m

l総量 8，700千ぱ
貯水量 J

1有効 6，100'" 
水没 31戸

最大発電力 66，000kw 

昭和47.5 第12号

阿木川タム提高 100m

j総畳 48，000千ぱ
貯水量{

!有効 44，000 '" 
水没 26戸

新丸山発電所 i総量 41，740千ぱ
貯水量{
....~I 有効 17 ， 330 ク

最大発電力 63，000kw 

どに水源を求めて、水道事業を経営してきた。

岐阜県東濃地域(中津川市、恵那市、瑞浪

市、土岐市、多治見市および笠原町 5市 l町)

は、岐阜県の東南部にあって、国鉄中央本線

に沿って古くから陶磁器製造をその主産業と

して発達してきたところであり、各市町それ

ぞれに木曽川支流および土岐川とその支流な

しかしながら、潜在的に地域内水源が乏し

く、加えるに近時産業の発展と人口増加に伴

って、上水道水源の開発は困難となり、特に

土岐川は本地域の主要産業である陶磁器の原

料製造工場から排出される陶廃土により高度

に白濁し、さらに地域の都市化による家庭汚
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水の流入は河水を異常に汚染して、各市水道

の浄化機能に重大な支障を与え、遂に一昨年

秋ごろより渇水期には断水等の給水不能の非

常事態すら生ずるに至った。この事態に対処

するため、各市町は昭和39年に東濃用水道建

設期成同盟を結成し、広域水道建設を目指す

こととなった。

岐阜県は、昭和38年以来東j農地域の将来利

水について調査、検討を重ねてきたが、国鉄

中央線の複線電化の完成、中央高速自動車道

の建設と相伴って急速に発展しつつある特性

等も考慮するとともに、地元住民の切実な要

(1) 計画給水量

望に応、むるよう、県営として東濃用水道建設

を決定するに至った。当該計画の基本的条件

である水源についても、地域の水源事情、事

業規模等各般にわたって詳細検討したが、木

曽川上流の牧尾ダムと木曽川支流阿木川で建

設省が実施計画中の阿木川多目的ダムに水源

を求め、取水口を木曽川筋の関西電力山口ダ

ムとし、昭和60年を目標とし、給水人口約33

万人に 1日最大 157，925ぱを岐阜県が初めて

行なう県営上水道用水供給事業として、昭和

46年度から総事業費約 160億円で施工しよう

とするものである。

表-1 各市町村別 1日最大給水量(単位ぱ/日)

年度 中津川市 恵那市 瑞 j良市 土岐市 多治見市 笠原町 計

日召 50 7，000 9，760 24，250 
(0.51) 
41，010 

51 15，000 8，535 15，840 22，900 35，520 6，096 
(1.34) 
103，891 

55 24，500 11 ，305 19，200 32，800 38，400 6，958 
(1.71) 

133，163 

60 30，000 14，175 22，500 39，400 44，000 7，850 
(2.1) 

157，925 

注 ( )内は取水必要水量m
3/S。

上表中の昭和50年度給水量41，010ぱ/Dは、下流3市の暫定給水分である。

表-2 各市町別昭和60年度目標計画

項 目 中津川市 恵那市 瑞浪市

計画給水人口 60，000人 42，000 45，000 

1日1人最大給水量 500Q 500 500 

計 画 供 給 水 量 30，000ぱ/D 14，175 22，500 

恵那市は別に自己給水6，825ぱ/Dがある。

(2) 水道施設の概要

本計画は、取水口を長野県西筑摩郡山口村

地先木曽川にある関西電力山口ダムに設け、

毎秒約 2.1ぱを取水し、約13kmを導水して中

津川浄水場を設け、一括浄水のうえ 5市 1町

に送水するものである。送水は、主として自

然圧で、約50kmの幹線を布設し、途中水圧を調

整するための減圧水槽を設けると共に必要に

応じて再滅菌を行なう。幹線からの各市町受

水地点は16カ所とし、うち 15地地点、に延約40

kmの支管で給水する。 5市 1町のうち特に水

土岐市 多治見市 笠原町 計

78，800 88，000 15，700 329，500 

500 - 500 500 

39，400 44，000 7，850 157，925 

源汚濁のはなはだしい瑞浪、土岐、多治見の

下流部3市は、中津川浄水場からの本給水を

うけるまでの問、取水施設を暫定的に瑞浪市

土岐町市原頭首工(土岐町)に設け、毎秒0.51

ぱを取水し沈砂滅菌のうえ、各市の現有浄水

施設に送水する。

このため、本事業は下流部工事に昭和46年

度から先行し、 47年度にこれを完成させて、

48年度には一部給水を開始、上流部工事は47

年度から着手、 50年度完了を予定し、 51年か

ら全部給水を行なう計闘である。
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表 -3 水道施設一覧表

方包 設; 名 種 別 数 量

1.取水施設

1 ) 山口取水施設 計画取水位 EL 357，000m 

取水ゲート(電動) 2.5mx2.0m 2門

2 )市原ク(暫定) 取 水 ポ ン フ。 '" 350 X 65 kw X 2台

送水ポ ン フ。 '" 250 x240kwx 5台

2.導水施設 Lキ 13km

導水トンネル 持2000 L=6，290m 

管 路 係1650 L=6，295m 

3. i争水古包設 敷地面積 62，000m 

i允 砂 池 4. Om x 25 .0 m X 3. 2m 2 i也
薬品混和池 3.7mXI0.5mx3.5m u也

フロック形成池 有効容量 5，368ぱ 4i也
薬品沈澱池 14.9mx47.0mX4.0m 8i也
急速 ろ 過池 ろ過速度 120m/D 8池

j争 水 i也 25.0mx40.0mx3.7m 4i也
管 E里 本 長官 地下 1階、地上2階 1 キ東

4.送水施設 L=干90km

1 )送水本 管 送水トンネル '" 2000 L=2，350m 

管 路 併 1650~800 L =47 ，680m 

2)送 水支 管 管 路 が 600~150 L =39，870m 

、一一ー 増圧ポンプ設備一一一一一一L一一一 6ヵ所

表-4 事 業 実施工程計画表

事 業 区 分 事 業 内 ~τr ， 施行年度

上流部事業 昭 47~昭 50

(山口取水点~瑞浪市土 1.取水施設 Q=2.03m/s 昭和 51年 4月

岐町まで) 2.導水施設 L=12.6km 本給水開始予定

3 浄水施設 A=62，000ぱ

4.送水施設 L=46.6km 

2.下流部事業 昭 46 ~昭 4 7 

(瑞浪市市原取水点より 1.取水施設(暫定) Q=0.51m/s 昭和 48年 4 月

下流) 2.送水施設 L=43.3km 一部給水開始予定

5.本事業の特性

水道方包設のフローシートについては、ごく

一般的なシステムを採用しているが、ただ導

水管および送水管路については、与えられた

自然条件を最高度に利用する自然流下方式を

採用した。しかし、本地域が山間部に連なる

帯状の都市形態をなしているため、標高の差

が著るしく、極端に高圧(静水頭15kg/cni)の

所があり、一方で、は 3カ所のトンネルを掘る

必要があり、同時にまた 3カ所の減圧槽を設

けなければならないという極めて不利なb包設

形態となった。

同一条件における管厚計算を行なったところ、

ダクタイル鋳鉄管については 2種管、鋼管に

ついては普通圧管で耐え得る結果を得た。た

だこの計算式の中で、鋼管は外圧のみを計算

対象とし基礎支持角900

としているのに対し、

ダクタイル管は内外圧を加算し支持角を60
0

と

いう、鋼管に比し苛酷な条件となっているの

で、ダクタイル管については支持角を600

と900

双方について行なったところ、同上の結論を

得た。

この結論を基に資材費、労務費を含めた経

済性、安全性および施行性等を勘案し、両者

を併用することとし、これにより現在工事を

進めているが、今後さらに両者について突込

んだ検言すをしていきたいと考えている D

このため、管種、管厚の決定については随

分苦労したものである。まず管種としては、

一般的に採用されているダクタイル鋳鉄管と

鋼管を採用することとし、それぞれについて
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はじめiこ

技術レポート

< 1 > 

『喝、手

タイトンジョイント管については、すでに

本誌2号(昭和42年 1月発行)において紹介さ

れ、その優れた継手性能と施工のスピードア

ップを可能にするという特長のため、各地で

多数の使用実績がある。

当初、タイトン管は直管のみ生産され、異

形管については、従来のメカニカル形異形管

でさし口寸法を特にタイトン管用に厳しく規

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

委員山路忠雄

委員酒井健次

定したものを採用していたが、同一配管にお

ける継手形式を統一することによる工事上、

維持管理上の利点から、タイトン形異形管の

生産が強く要請され、その生産、供給態勢が

確立された。

この機会に、従来基本的なものだけ簡単に

紹介されていた接合方法を、多少応用例を入

れて詳述する。

図-1 タイトンジョイントの構造

受口

ゴ、ム申告
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2.タイトン異形管について

1.規格:JCPA G 1004に規定

2. 材質:夕、、クタイル鋳鉄

3. 種類:

十字・丁字管

受さし片落管

90。曲管

短管甲

同受泥吐管

鋳鉄管

45。曲管

昭和46.10 第11号

フランジ付丁字特

さし受片?答管

2272'。曲管 llX。曲管

短管乙

栓

注 1.異型管のさし口には円周4個均等に18併×

10hのボスが鋳出しであり、接合が容易に

できるように考慮しである。

2.継輪はメカニカル形継輪を使用する。
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3.接合用器具類について

1 )フォーク、サドル、ワイヤーロープ

(末尾添付図参照)

原則として75件~200併の直管と直管の接合、

75ct ~250件までの直管と異形管および異形管

と異形管の接合作業(挿入と分離)はフォーク

で行なう。また、フォークは異形管のボスを

有効に利用できるように考慮されている。

2) ジャッキまたはレバーブロック

250ctの直管と直管の接合に用いるものであ

るが、管を吊った状態で接合する場合にはフ

ォークでも接合できる。なお、ジャッキまた

はレバーブロックは容量 1トン以上のものが

必要で、ある。

写真 1 フォークおよびフォーク用チェーン

(写真は150sb以上のフォークを示し、

100 sb以下のものはチェーンはつい

ていない)

写真一 2 サドル

写真一 3 ワイヤーロープ

写真一 4 ジャッキ(容量 1トン以上のものが必要)

写真一 5 レバーブロック
(容量 1トン以上のものが必要)
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4. タイトン管の接合方法について

1 )タイトン管の接合における共通手順

(1)受口、さし口、ゴム輸の清掃

鋳 鉄管

受L部ゴム当り面、さし仁1外面(図-2の

白線部分まで)およびゴム輪は、土砂や小石

なと守の付着物を布などできれいに拭き、汚れ

をとりのぞく。

付着物があると、挿入時の抵抗が大きくな

って、挿入がしにくいばかりでなく漏水の原

因になる。

図-2

10， 13110 

表-1

呼び径

75 

100 

150 

単位mm

t 寸 法

78 

82 

88 

200 95 

250 98 

(2)ゴム輪の装着

きれいに清掃ーしたゴム輪を、丸部(ノ〈ルブ)

が奥になるように受口にはめこむ。ゴム輪の

みぞが受口内面の突起部に完全にはまりこむ

ように正確にはめこみ、そして確認する(図

-3、写真-6) 

図-3

受口

ゴム輪

昭和46.10 第11号

写真-6

(3)滑剤の塗布

さし口挿入日寺の抵抗を少なくするために、

j什剤を図-4に示すごとく、さし口先端から

白線までの部分むよびゴム輪内面テーパ一部

分にむらなく塗布する。

なわ、グリースなどの油類はゴム輪に悪影

響を与えるので、専用の滑剤を使用すべきで

ある口滑剤の必要量はおよそ表-2のとわり

である。

図 -4

白線

さし口

受口

ゴム翰

表-2 滑剤2kg.缶を使用して接合

できるジョイント数(標準)

呼び径

75 

100 

150 

200 

ジョイント数

160カ戸庁

120カ戸庁

90カ戸斤

65カ所偽

250 50カ戸庁
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(4)さしロのセット

さし口端面の勾配をつけた部分がゴム輪内

側の勾配部に正常にあたるようにセットする

(図-5)。このとき、注意深く行なえば5度

以内の曲げ配管ができる。

なお、消剤塗布後、さし口外面、ゴム輪

内面に土砂、小石などの付着があれば、必

ず除去してからセットする口

図-5 さし口のセット

さし口 さし口勾配部 ゴム論内蘭勾配部

これらの事項は、タイトン管の接合にわい

て常に注意を要する事項であるので、初めに

述べてむく。

2 )臨管と直管の接合

原則として200件以下はフォーク、 250州立ジ

ャッキまたはレノ〈ーブロックを使用するが、

管を吊り上げて挿入すれば250併もフォークで

挿入できる。

これらの挿入方法について以下に述べる。

(1)フォークによる挿入方法

(a) フォークをさし口傾山ニキ句200~300 佳1

し、フォークのフックにワイヤーロー

プのサツマを引掛ける(写真 7)。

(b) ワイヤーロープをさし口に巻きつけ、

ワイヤーロープのフックにサツマを引

控卜け、ワイヤーロープのたるみをなく

する(写真 8)。

(c) フォークを手前に引張り挿入する。

この際、フォークを急j敢にヲ|ヲ長らず古事

かに引張る方が捕入が容易である(写

真-9)。

(2)挿入状態の確認

さし [1の2本の自線の内、管端に近い方の白

線が受LJにかくれ、次の白線が見えている時

が正しい柿入ができた状態である。(図-6) 

図-6 接合後の状態

写真-7

写真一 8

写真一 9

47 
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可写真一10

写真一11

写真一12

写真一13

写真一14

鋳鉄管 昭和46.10 第11号

(3)ゴム輸の確認

薄い鉄板を利用して、受口とさし口の隙間

より確認する口円周 4個所ほど挿入すると簡

単に確認できる(写真 10、11)口

(4)ジャッキによる挿入

(a) 専用ジャッキを受口部にセットし

て、ワイヤーロープまたはチェーンを

ジャッキの本体に引掛けて受口に固定

する(写真一12)。

(b) 手前のワイヤーまたはチェーンをヲl

張ってジ、ヤ yキを固定する(写真一13)口

(c) ジャッキのレバーを前後させると挿

入できる(写真一14)。

さし口側のワイヤーロープの取付け方は、

フォークを使用する場合と同じである。

(5)レバーブロックによる挿入

レバーブロックを受口部にセットし、接合

用ワイヤーロープを 2本使用して挿入する

(写真一15)。

なお、 1トン以上の索引力を持つレバーブ

ロックを使用すること。

3 )直管と異形管の接合

(1)直管の受口に異形管

さし口を挿入する場合

① フォークによる挿入一一①(フォーク

写真一15

を受口側にセットして挿入する方法)

(a) 直管受口部にフォークをセットする。

この際、口径接合条件などによってフ

ォークの浮き J-_がり防止のため、写真

写真一16
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一16のごときチェーンを巻く必要があ

る時はチェーンをセットする。この種

のチェーン取付け用フックは150s6以上

のフォークについているが、通常の接

合条件下では250併のみ使用すれば十分

である。

(b) 異形管さし口側の 4個のボスのうち

3個に完全に引掛けるようにサドルを

セットし、フォークを写真-17のよう

に倒して、サドルの 2本のチェーンを

フォークに引控|、ける。

(c) フォークを異形管側に倒すと挿入で

きる(写真一18)。

② フォークによる挿入一一②(フォーク

をさし口慎1]にセッ卜して挿入する方法)

(a) フォークに取付けである突起のうち

一番下側にある 2つの突起が、異形管

さし口佃リのボスに引桂トかるようにする。

(このようにして挿入時、フォークが

浮き上がるのを防止する)(写真 19)。

(b) 写真の方向にフォークを倒し、 2本

のチェーンをフォークのフックに引胡、

ける(写真 20)。

(c) フォークを直管側に倒すと挿入でき

る(写真一21)。

③ レバーブロックによる挿入

直管にレバーブロックを固定させ、ワ

イヤーロープを異形管に巻きつけて挿入

する(写真-22)。

写真一17

写真一18

写真一19

写真 20 

写真 21 

写真-22

49 
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写真 23 

写真-24

写真 25 

写真-26

(2)直管のさし口に異形管受口

を挿入する場合 (2例)

① フォークを異形管受口側

にセッ卜する場合

ワイヤーロープを直管に巻きつけ挿入

する(写真一23)。

② フォークを直管さし口側

にセットする場合

さし口側にワイヤーロープを巻きつけ、

ホークが滑らないようにし、サドルを使

用して挿入する(写真一24)。

(3)乙切管の挿入

ある程度長い乙切管の場合、直管と同様な

接合方法がとれるが、極端に短い乙切管の場

合の例を示す口

乙切管さし口側にワイヤーロープを滑ら

ないように巻きつけ、サドルとフォークを

使用して挿入できる(写真-25)。

4) 異形管と異形管の接合

配管条件によって、受口側にフォークをセ

ットする場合とさし口側にフォークをセット

する場合の 2通りの方法があり、どちらの方

法でも接合することができる。

(1)フォークを受口制にセットする場合

(写真一26、写真一27)

(2)フォークをさし口側にセットする場合

(写真 28、写真一29)

写真-27
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5 )ひねり配管方法

挿入完了後、異形管をヒネル(回転させる)

必要がある場合は、次の方法で行なうことが

できる。

(1)フォークを用いてヒネル方法

異形管のボスにフォークの突起を引掛け、

回転させるとヒネルことができる。フォーク

の突起のうち、上側の 2個はヒネリを行なう

時の便宣を考えて取付けられている(写真一

30)。

(2) レバーブロックを用いてひねる方法

異形管にワイヤーロープを巻きつけ、レバ

ーブロックでワイヤーロープを引張りながら

ヒネル。この際には、隣のパイプが浮きあが

ることがあるので、この防止対策が必要であ

る(写真 31)。

6)継手の分離

もし接合が不完全な場合、あるいはその他

の理由によって分離が必要な時は、接合直後

ならば次の手順で分離することができる。

(1)フォークによる直管の分離

フォークをさし口偲山こセットし、ワイヤー

ロープをさし口側に 2回巻きつける。この場

合、ワイヤーの滑りをなくするために手で引

張る方のワイヤーを殺すことが大切で、ある。

次に、フォークを受口側に倒すと分離できる

(写真一32)。

写真-28

写真一29

写真一30

写真一31

写真一32

51 
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(2)ジャッキによる直管の分離

ジャッキをさし口側に固定し、一端を受口

端面に当て、ジャッキのレバーを前後に操作

すると分離できる(写真 33)。

(3)フォークによる異形管の分離

受口端面と異形管のボスの聞にサドルをは

め、サドルと受口端面との間にフォークをさ

し込み、直管と同様の方法で分離する(写真

一 34)口

7 )切管または他形式との接合

切管した場合、または他形式の管でさし口

に面取りをほどこしていない場合は、あらい

ヤスリがポータプルグラインダーで管端面に

直管と同程度の勾配をつけることが必要で、あ

る。なお、切管と面取りを同時加工できる機

械も開発されている口また、ジョイントの良

否を確認する必要があるため、白線をチョー

クなどで必ず入れる D

図ニ7

(Q寸法については表-1を参照)

なお、メカニカル形異形管を使用する場合

は、さし口にポスがないので、ボスのかわり

に所定の位置に鋼製二ツ割バンドを取付けて、

それにサドルを桂トけることにより、タイトン

形異形管と同様に接合することができる。

8)接合応用事例

(1)制水弁まわりの接合

i )短管乙と直管との接合(図-8) 

図-8

昭和46.10 第11号

直管側の受口部にフォークを取付け、

長豆管乙のボスにサドルをセットし、フォ

ークを直管側に倒した状態にしてから、

サドルのチェーンをフォークのチェーン

引掛け金具に引掛けて、制水弁側にフォ

ークを倒し挿入する(写真一35)。

①なお、この事例はあらかじめ制水弁に

短管甲、短管乙を接合した状態で挿入し

たものである(この場合、短管乙のボス

の 1つが制水弁を立てた時の状態で管項

にあること)、配管施工にあたっては、こ

の方法が作業性がよい。

②制水弁は重量が比較的大きいので、チ

写真一33

写真-34

写真一35
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ェーンブロックなどで吊った状態で挿入

すれば接合しやすい。

i i )短管甲と乙切管の接合(図-9) 

図-9

乙切符

短管甲の受口部にフォークをセットし

直管部にワイヤーロープを 2回巻き、そ

のワイヤー先端をフォークのフックに引

掛け、制水弁側に倒し挿入する D

なお、制水弁の高さの関係でフォーク

が当 、挿入困難の場合はフォークの位

置を斜めにして挿入すればよい(写真

36)。

写真一36

写真一37

(2)直管挿口と片落管との接合(図-10)

図-10

チエンブロック等で吊り

管端が下るのを防止する

(一方法)

片落管の受口部にフォークをセットし、直

管にワイヤーロープを巻き、そのワイヤーロ

ープ先端をフォークのフックに引掛けー片落管

さし口側に倒し挿入する(写真一37)。

この場合、片落管さし口側が挿入時、さが

りぎみとなる可能性があり、枕木などを敷い

て防止しておく必要がある。また、チェーン

プロックなどで吊って挿入するか、手で持ち

上げながら挿入しでもよい。

(3)片落管捕口と曲管との接合(図 11) 

図-11

90・曲符

90
0

曲管受口部にフォークをセットし、片落

管のボスにサドルをセットして、フォークを

90
0

曲管側に倒した状態にしてから、サドルの

チェーンをフォークのチェーン引掛け、金具

に引掛けてフォークを片落管側に倒し挿入す

る。
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曲りの横配管および斜横配管などは、片落

管挿口のボスを利用して、前述の方法でヒネ

リ配管をすることができる(写真一38)。

(4)曲管とニ受丁字管との接合(図-12)

図-12

丁字管の受口部にフォークをセットし、 90。曲

管さし口のボスにサドルをセットしてフォー

クを丁字管側に倒した状態にしてから、サド

ルのチェーンをフォークのチェーン掛け金具

に引掛けて、フォークを90
0

曲管側に倒し挿入

する(写真一39)。

配管施工上、丁字管の枝管が上側にある時

はフォークが受口に当り、挿入が困難で、ある

ので、フォークの移動位置より多少枝管をず

らして挿入すれば容易にできる。挿入後、丁

字管をヒネれば所定の位置となる。

(5)栓の挿入(挿入方法の一例を示す)

サドルを栓のフランジ面にセットし、栓の

凹部に角材あるいは丸棒をあずけ、一端を肩

にかけてサドルが滑り落ちるのを防ぎながら

挿入する(写真 40)。

また、栓には抜出防止のためにボルトが設

けであるが、挿入開始前にボルトの先端を栓

の外国と同じになるようにしておき、挿入完

了後、ボルトを 3回転ねビ込むことにより、

ボルト先端が受口に掛り、栓が抜け出すのを

防ぐことができる。なわ、栓は陸で挿入する

方が容易に挿入できる。

写真一38

写真一39

写真-40

5.結び

以上、基本的な接合方法を詳述し、問題と

考えられる事例の接合方法を述べた。

本稿がタイトン管路を計画、布設される関

係各位にいくらかでも参考となれば幸甚であ

る。
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付図-1

日
川

~の個所に呼び径を打刻しである。

6c 

5 フォーク用チェーン SBC 34 JISF2106-1958(規1各品)

4 サドル用チェーン SBC 34 JISF2106-1958(規十各品)

3 サドル SS 41 

2 ハンドル STPG38 32Aスケジュール8(規O(格8種)) 
JISG3454-1968 品

l フォーク SS 41 

害部品名称 材 質 仕上(kg単)重 f向 嬰

75~ -250~ 
第3角法

タイトンジョイント接合器具
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管の呼び窪 L ロープの呼び

75 1，500m持 6X24メッキ普通区より 8mm

100 ... 。

150 2，00恥 Tl 6X24メッキ普通区より10mm

200 'l 。

250 2，70Omm 。
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3 
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技術レポート

く2>

地域冷房配管 と鋳鉄管

はじめに

アジアで初めて開催された日本万国博が成

功のうちに閉会し、はや l年たったが、この

成功の陰にはわが国最初の本格的大規模な地

域冷房がうまく運営されたことが、大きな要

因の一つにあげられると思う。

一方、近年人間性の回復が大きな社会問題

としてとりあげられ、大気汚染の防止、都市

災害の防止などの対策として、地域冷暖房が

検討され、実用化されるようになってきてい

る。

当時、われわれ万国博協会の設計ならびに

工事担当者にとっては、毎日が時間との戦い

であり、いかに早くかっ安全な施設を作るか

が大きな課題であった。地域冷房計画におい

ても、その採用が決定された時期がおそく、

とくに冷水供給管の埋設は道路の早期整備の

必要性から緊急を要したO

たまたま、私が万国博協会に出向する前に

水道事業にたずさわっていた関係で、工事期

間の短縮、地盤の悪さ、電食の問題、熱膨張

の問題などを考えた場合、冷水供給管として

鋳鉄管を採用するのはどうかと考え、さっそ

大阪市都市再開発局再開発部第2課

主査保野章夫

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

委員 大 畑 明

委員吉瀬哲男

く日本鋳鉄管協会に相談し、調査を依頼した

ところ、とくに安全性において鋳鉄管が冷水

供給管として、十分使用に耐え得るという返

答をもらい、採用にふみきった。

万国博協会では、鋳鉄管を地域冷房冷水の

輸送管として採用した機会に、鋳鉄管の埋設

管路における熱的特性を調べるため、日本鋳

鉄管協会の協力を得て、共同実験を行なうこ

とになった口

ごの技術検討の結果、冷水輸送管として鋳

鉄管が十分使用に供されることが判明し、今

後、鋳鉄管がより広い分野に利用されること

は、水道事業および地域冷房事業に関係して

いた私にとっては幸甚に思う次第である。

昭和46年 9月〈当時〉日本万国博覧会協会

地域冷房諜副参事 保野章夫

実験のあらまし
実験は、冷水南フ。ラントの警備本部・中央

診療所からの冷水還管 (125併FC管・外面裸、

内面ポリエチレンライニング1.5mm)を用いて

行なった D

期間は 2年に及び、第 1次実験(昭和44年)

は冷水管路の温度上昇を調べ、※抜山理論と
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写莫-1 測温抵抗体取付け

の比較に重点をわいた。

第 2次実験(昭和45年)では、冷水管管周

囲の温度分布を求め、実用式の確立に専念し

た。

※温流体の地下輸送管より、特に温水輸送におけ

る温度降下に就て〈東北大名誉教授 抜山四郎〉

1 .自的

1 )第 1次実験

鋳鉄管を冷水輸送管として地中に埋設し

た場合での一定管路区間での熱損失による

温度変化を調べた。

2)第 2次実験

(1)鋳鉄管周囲の温度分布を調べた。

(2)土の熱伝導率を同じ場所にて調べた。

2.温度測定期間

1 )第 1次実験

昭和44年 6月 5日より同年 9月20日まで

2)第 2次実験

昭和45年 8月19日より同年 9月22日まで

280m 

写真-2 測温抵抗体の取付け作業

3.測定器具

(1)測温抵抗体(横河電機製)

(イ)水温測定用 RF-M 2本

(ロ)土台よびベークライト測定用

RC-M 13本

(2)卓上記録計(横河電機製)

TYPE 3043(LER-12A) 1台

(3)変換器(横河電機製)

o oc ~20oC わよび200C ~40oC 1台

(4)水銀接点ボックス 1台

(5)ベークライト500mmx 800 x 10t 1枚:

(6)水銀温度計、その他 1式

4.実験方法

1 )第 i次実験

図の中央診療所前から冷却塔までの間(管

路長280m、平均土被り1.2m) ても水温を測定

した。供試管路は冷水還管で内面ポリエチレ

ン1.5mm厚さ、外面裸の125再鋳鉄管、また、

冷水還管より 50cmはなれた所に内面セメント

| 冷却塔|

埋設管平均土被り 1.2m
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モルタル 4mm厚さ、外面発泡スチロール50mm

厚さに保温された往管が並列に配管されてい

た。なお、往管は実験の対象となっていない。

2 )第2次実験

(1)管周囲の温度分布

温度測定はNo.1~No. 9までの土中温度とNo・

0の地表面溢度および、No.10の水中温度の合計

11カ所を測定した。

ただし、 No.10の位置は第 1次実験の測定B

の位置に同じ。

m 
N0.3 No.2 Na.1 

N0.6 No.5 No.4 

N~. 9 'Nよ8 Nよ7

150150150 

No. () 

No.I-3 

保混特(125OFC、外国断熱材)

(2)土の熱伝導率

ド図のような断熱材で製作した箱の中にベ

ークライトを入れ、ベークライトの表裏面 2

点、土中温度 2点および土の表面温度 1点、

合計5点を測定した。

なお断熱材には発泡ウレタン (HR-351N 

P)を使用した。

5.実験結果

1 )第 1次実験

測定結果

昭和44年 中央診療所前水温
9月20H ti oc 
午後2時 8.35 

午後4時 7.95 

冷却塔前水温
tj oc 

8.52 

8.05 

備考 1.当日の冷凍機運転は午前 9時より

午後 5時15分までであった。

2.流速=1.81m/s、流量=79.6ぱβ1

であった。

2)第2次実験

(1)管周囲温度測定結果

日召手口45主ド 8月19日より 9月22日まで、の担。

定結果を図 lに示す。

(2)土の熱伝導率算出のための温度測定結果

8月19日より 8月31日までの測定結果を

図 2に示す。

なお万国博期間中の冷凍機の運転は午前8

H寺から午f麦11日寺:までであった。

6.実験データ解析

1 )第 1次実験

冷水輸送管の地中埋設時の熱吸収による水

温の上昇については、抜山理論から次のよう

に定義できる D
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(() g-(}2) = (() g-(}1) e-n ~"T (1)' 
RCW 

(}1 :入口温度 (tiOC) 

。2 .出口温度 (tjOC) 

(}g :外気温(平均気温OC)

L:測定管路長 (m)

R:管保温の熱抵抗 (mhOC/Kcal ) 

C:水の比熱 (Kcal/kgoc ) 

W: 1時間当り流れる水の重量 (kg/h)

ーム旦三三十生コ三+判 (2)' 
2 π1λ1λ2λ3J 

九一ポリエチレンの熱伝導率

(0.4 Kcal/mh oc ) 

λ2--;-鋳鉄管の熱伝導率 (31Kcal/mh oc ) 

λ3=土の熱伝導率 (1.74Kcal/mh OC) 

一第2次実験データより一

e1 = Qn [-.!{ 1 +江士芹戸}J)
ro ¥ αy  

e，2 =Qn申1+J1-(号)~}J ~ (3)' 

ε3=Qn [生{1+J1一(与)2 } J J 
r2 ¥ Q 

d:埋設深さ (m)

(2)ノ式の熱抵抗Rは(3)'式に表わされる熱抵

抗の他に、地表面の熱抵抗と管内面の表面抵

抗が考えられる。考え方としてよく用いられ

ている等価厚さを考えてみる。

(イ)地表面

ムd二子一11.6mm

(α 一150Kcal/ mh oC土の熱伝達率)

(ロ)管内面:

ム γ一軒ーO.lmm
α 

(α'=3. 557Kca1/m hOC水の平均熱伝達率)

写真一 3 測定状況

ムd、ムyだけ大きくなったものとみなす。

(1)'、 (2)'、(3)'に次の値を代入し、冷却塔前の

水温を実測値と比較してみると表のようにな

る。

。'1=ti、(}2= t j、θg=25.3 (9月20平均気温)

L =280、R=0.3434、C=l、日1= 79592 

九一0.4、 λ2=31、λ3=1.74

d=1.3585 

測定日

44. 9.20 

午後 2時

午後 4時

2) 第 2次実験

(1)土の熱伝導率算出式

低温部¥笠笠FC

王里論 f直

tJ 

8.52 

8.12 

図のような熱伝導率測定用 BOXにわいて、

地上の高温部と地中の低温部の聞に単位時間、

単位面積あたり QKcalの熱量が流れるものと

すると、 BOXのまわりが断熱されているた

め、ベークライトの 1→ 2を通過する熱量も

土の 2→ 3、 2→4を通過する熱量も同ビで

あると仮定する。

(イ)ベークライト部を通過する熱量:

い 12号皇 (1 ) 

(吋土部(2→ 3 )を通過する熱量

(土の熱伝導率 λ-3) 

Q=ん皇子主
-"'2 

付土部(2→ 4 )を通過する熱量

(土の熱伝導率 λ4)

(2) 
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tヮーt"
Q = A.t --=--::官

ル 3

(1)、(2)より

12<>. t， -t? 
λ.<>.=λ.一二.--一二
.， --.L.. 12

1 
t
2 
-t

3 

(1)、(3)より

イ旦し、

Qq t， -t? 
λ4=λ1・ーニ.--一二

2 121 t2→ t4 

(3) 

(4) 

(5) 

t1、t2、t3、t4・・・測定点1、2、3、4での温度

121、122、ι…測定点問 (1、2)、(2、3)、(2、4)

の距離

λ12・・・ベークライトの熱伝導率

ゐ、~・・・土部 (2→3) 、 (2→4) での土の熱伝

導率

ベークライトの熱伝導率については下記の

実験式を用いた。

λ12=0.193( 1 +0.00191・t) (6) 

(6)式のtについては

とした。

t， +t2 
t= 2ー

(2)土の熱伝導率の測定値

(7) 

){g-~%の聞に測定された熱伝導率の平均値

は、

λ3 =1.68Kcal/mh
oc 

λ4， =1.80Kcal/mh oC 

となっている。

ここで上記んとんの平均値をもって万国博

会場での土の熱伝導率とする。

λ一1.74Kcal/mh oC 

以後の解析にあたり土の熱伝導率には、こ

のf直を用いるものとする。

(3)管周囲温度分布の実用式(定常時)の導入

( i)地表面気温ooc、管外面温度。1
0Cの場合

地面上の気温を基準温度 ooCにえらび、地

表面から bmの深さに、温度。1、半径 Rの埋

設管を考えて、地表面においてNewtonの冷却

法則が適用されるものと考え、地表面の熱伝

達率を αKcal/mhOCとし、 α/λZZ2hm-1とすれ

ばhの逆数は表面の気体膜が土の熱伝導率が

λKcal/m hOCであると仮定してみた場合の気

体膜の仮想、の厚さを示すことになり、求める

温度分布を 0で示せば、次の式展開が得られ

る。

。

b 

X 

二次元の熱伝導の基礎式

δθδ28 32() 

一一一K(一一一十一 .. : ) δt --'elx2 ' 3y 

定常と考えると

3() 
τ一一Oより
dt 

定常熱伝導の基礎式

δ2() 32() 
一一一十一一一 =0
3 x2 ' 3 y2 

が成り立つ。

O.C 

y 

81 

温度境界層

X 士 Oにおける温度を 0とすると、単位表面

積から単位時間に流れる熱量 qは

q=α(0-θ) (8) 

また、 x=Oより x+3xまで流れる熱量イは
3() q/= λ一一一 (9) 
3x 
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写真-4 土の熱伝噂率測定用呂ox

題意より q=q'

δ0 
.・.α (0-0)一一λτ寸 一

ox 

十 hとおくと x=Oにおいて

de 
-τ一一+hO = 0 

ox 

以上より求める式は次の式を解くことにより

得=られる。

d20 d20 
一一一十一一一一σdx2 ' dy2 

(X-b)2+y2=R2において

o =出 01 ~ 

x=Oにおいて (10) 

dO 
ーで一一+hO=O

ox  

(10)式の解は次のようになる。

/l (x-a) 2十y2
0 = n b-a μog (xートa)2十y2

~ogb+a 

+ 2e1 r J-~， x-:~ 
Sogh二a'-h l (x-a)2+y2 
-Ob+a 

X十 a 1 1 ( (x-a)2-y2 

(x+a)2+y2 J h2l {(x-a)2+y斗2

(x+a)2 _y2 い三 í~-hé
J ' h2 j。

{J叶 ξ-a){(x十ξ-a)2-3y2}
{(x+ξ_a)2+y2}3 

(x+ξ+a) {(x+ξ+a)2 -3 y2} 1 
~dξJ (11) 

{(x+ξ+a)2+y斗3 J 

ただし、 a=jb亡 F

(i i)管外面温度ムの決定

埋設管の内部にθ。℃の水がながれ隔壁がn層

になっており、その外部温度が01であったとす

る。

γ。、%、 Y2、γn-1、Yn:半径

λ1、λ2、λn-1、λn:熱伝導率

的:水の熱伝達率

埋設管単位長さ、単位時間当りの熱通過量

qKcal/mh は

q =K  (01 -()o)・2 π ( 1 2 )

ここで隔壁が n層になっていて、熱伝導率

λn、各半径γnを図のようにとると

1 1 :. 12ogeρm 一一一一一+2:'.-~~~r'" (13) 
KαoYo m~lλm 

ただし、

ρ1 =Y1/Y。、 pz= Y2/γ1・・・"'pn=γn/Yn-l

次にこの埋設管からの熱の損失を考えると、

埋設管表面においては、単位長さ当り、また

地表面に対しては単位奥行当り、次式をもっ

て与えられ、埋設管表面よりの熱損失は全部

地表面を通して失われることは気体膜のある

なしに関係ないものと考える。

熱損失量をイKcal/mhとすると、

「∞ δθ
q' = 2λI (っ一) dy 

10 ox X=O  

(11)式より

， 4πλ()1 

q tozh二竺
口 b+a

(14) 

また、この熱損失は地表面の熱抵抗の有無

に関係ないと考えられる。
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題意より (12)、(14)にて、q'口 'qlとなり、 ()lが次式 ts-to 
tx一一τVe-x.βCOS(2πー-x's)

ι' ‘パO(15)にて決定される。

。1
K Soz E二E

Ob十a
官・ ()o (1日

-2λ+K llo定旦二a
Obートa

+弓主
(4)実用式の決定

(1わ

(11)式よりの()oc (埋設管による地中温度)

65 

ただし、 Kは(13)式にて与えられる。

(iii)深さによる地中温度変化(埋設管なしの

場合)

(1日式よりの()lOC (管内θ。のときの管外面温

度)

太陽熱の影響により、地表面温度 tOcがts

(夏季)~to (冬季)の間で変化し、 t=() ・COS

(2πτ/τ。)で年平化するものとすれば、表面

温度の最大振幅は

。一弓L である。

ただし、 τ=表面温度が最高を記録してから

の時間(日数)

τ。一周期(1年間一365日)

均質な地層において、地表面から深さ xm

における地中温度の時間的変化は、

。x=()・e-xβCOS (2π子-xβ) (1同ト。
ただし、 β=J五/C-Co (減衰係数)

c=温度伝導率

深さ xmにおける地中温度txは、地表面の

平均温度を (ts+to)/2とすると

表-1

I頁 目 言己 下仁コ7 

l 管構成層 M 

2 水熱伝法率 ALO 

3 管径 l RO 

4 管径 2 R (1) 

5 管径 3 R (2) 

6 ポリエチレン熱伝導率 RAM (1) 

7 鋳鉄管熱伝導率 RAM (2) 

8 土の熱伝導率 RAM 1 

9 管内温度 THO 

10 管土中深さ B 

11 夏季気温平均 THNATU 

12 冬季気温平均 THFUU 

13 減衰 係 数 xz 

14 測定臼 DAY 

(1司式よりのtxOC (深さ x mにおける地中温

度)

から実際の地中温度は次のように決められる。

f直

2 

3357.0 

0.0622 

0.0637 

0.0715 

0.4 

3l.0 

l. 74 

9.10 

1.7715 

28.0 

4.6 

0.404 

24.0(日)

t=tx十 θ(~)

一竺~e-xβc州 2π 三-x ・ β)+ト。
(x-a) 2 +y2 

十一一十一一~xllo定
2ozE二空 o (x十a)2十y2
-Ob+a 

十 2()l 〆~{ ， x~~ 一一 -
1l0fl空二竺"l. h l (x -a) 2十y2

v ロb+a

x十a 1 1 f (x-a)2-y2 

(x+a)2+ド h2l {(x-a)2+y2}2 

(x十a)2-y2 1 ， 2 r∞_  1 炉

{(x+a)2+y2}2 J I げよ v ヮ

(肘ξ-a){(x+ξ-a)2-3y2} 
{(x+ξ_a)2+y2}3 

備 考

鋳鉄管内面ポリエチレン

送水条件よりの計算値

管中心よりポリ外面までの距離

管中心より鋳鉄管内面までの距離

管中心より鋳鉄管外面までの距離

便覧より

便覧より

測定値

測定値

地表面より管中心までの深さ

吹田市8月平均気温

吹田市 1月平均気温

β-Z7子より

8月 1日に年最高気温をつけたと

する(統計的にみで)

単位 Kcal. m. h. oC 

備考 1.今回の計算で地表面の熱伝達率aKcal!rrihoCは無限大と考えて行った。

2. 平均気温の年間データが万博会場で得られなかったため、 1969年 4 月 ~1970年 3 月の吹田市

(会場近くの)のデータによった。
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(x+ξ+a) {(x+ξ+a)2-3y2h y-~αξJ (18) 
{(x十ξ十a)2+y斗3 J 

ただし、 8~ = 80 - tx = b (1到

この 8~ を (1日の 0。として 81 を計算する。

( tx口 =bは(17)式において、 x=bとおいた値で

ある。)

(5)電算機による計算

( i)条件

(18)式をプログラムに組み電算機(HiTAC8300)

にて表 1条件で計算を行なった。

(ii)計算結果

各地点での計算結果を図3、図 4に示す。

図の実測値は、ほぼ定常状態に達したとみ

昭和46.10 第11号

られる。 8月24日、午前 8時、 8月25日午前

8時までの24時間、 1時間間隔測定の平均値

で、ある D

なお、年間で最高気温をつけるには過去10

年間の記録によれば8月1日前後となるため、

この日を基点にして 8月24日の理論値を計算

した口

7.考察

冷水輸送管として用いた鋳鉄管路の熱的特

性を第 1次、第2次の実験により調べた訳で

あるが、次のことがいえる。

①温流体の地下輸送管より bの熱損失について

図-3 理論値と実測値

30'C 

土
中
温
度
("C) 

20 

10 

。。
土被り深さ (m)

地表面

⑩ No2 No5No8、水温実測値

一一一一理論{菌、
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の抜山四郎博士の理論は昭和12年に、機械

学会誌に発表されたものであるが、実験と

して、岩手県の花巻温泉における引湯にて

行なっている。導管は勾配により内径50.7

mm、タト径63.3mmと内径38.0mm、タト径50.7mm

の2種類を使用しているが、導管の材質は

木材(熱伝導率O.22Kcal/mh oc )であった。

この抜山理論を鋳鉄管路にて適用したの

が第 1次実験であるが、実測値と理論値が

かなりよく一致しているといえる。ただ第

2回目の午後4時の分では実測値の方が低

く出ているのであるが、これは、鋳鉄の熱

伝導率が木材のそれに比し、 140倍程度ある

ため、管まわりの雰囲気が比較的早く、管

内温度に近づき、熱の流れがゆるやかにな

るためと思われる。しかし、熱損失という

観点、からみると安全側にあるといえる。ま

た、鋳鉄管管路にしても熱損失による温度

変化はそう大きくはないということが実験

f直からいえる。

これらより、冷水配管の鋳鉄管管路にも

抜山理論が十分適用できることが実験的に

たしかめられた。

②冷水管の熱損失による熱が管周囲にどのよ

うに流れ、その結果まわりの土の温度がど

のように変化するのかを調べたのが第 2次

図-4J.里諭{直と実測値

30'C 

20 

土
中
温
度
('C) 

10-1 

。。
土被り深さ (m)

地表面

ム No. 1 N o. 4 N o. 7の実測値

... N o. 3 N o. 6 N o. 9の実測値

一一一一理論値

4m 
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実思食である。

埋設管による地中溢度分布については昭

和12年野手悌士氏(当時南満州鉄道勤務)

により発表されているが、条件設定が地表

面温度が oOC (満州での気象条件と思われ

る)とし、太陽熱による土温の変化という

ものを、考慮に入れられていないために、

第 2次実験の結果にすぐ適用はできなかっ

た。そこで、太陽熱を考慮に入れた場合の

理論式を野手理論を基にして、導き出した

結果、実測値とほぼ一致することが確認で

きた(図4、図 5)。

図 4 をみると、管より 20~30cmはなれた

ところ、温度勾配が他のところに比べかな

り大きくなっている口これは土の熱伝導率自

{本があまり大きくないためであると思える。

つまり、土そのものにも相当な保温効果が

あるといえる口

③土の熱伝導率はその性質、含水率などによ

って異なるが、一般にO.5~2.0Kca1/mhOC

といわれている。今回実測値として、1.74 

Kcal/mhOCが得tられたということは値:とし

ても妥当であると同時に、現地での伝導率

測定方法自体も適した方法であったといえ

る。

昭和46.10 第11号

これらの研究を今後さらに進め、埋設管

路における熱的特性を究明していきたく思

っている口

まとめ

第 l次、第 2次の実験より、鋳鉄管と熱の

関係が相当くわしく確認できた。今後さらに

種々な実験をかさね、多方面にわたる解析を

進めていく方針であるが、現段階でいえるこ

とは、地域冷房管路における熱量輸送管とし

て、鋳鉄管を使用することになんら問題がな

いということである。かりに熱伝導率にしても

鋼の約Mとなっているため、断熱性に優れて

いるといえる口

このことは地域冷房配管でも長い距離にな

ってくると、 熱的に無視できない因子となる

ことカ守友山王里言命からもいえる。

さらに雨天にわいても簡単にできる接合作業、

熱膨張による伸縮、地盤の変動、振動などを

吸収できるようになっているジョイント構造

耐腐蝕性などを考え合わせると、鋳鉄管は地

域冷房に適した熱輸送管ではないかと思う次

第である。
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3-4.推進

推進口ピットの床コンクリートの上に厚さ

24cmの枕木を敷き、この上に300x300H型鋼

を乗せ、これをガイドとして推進管がスライ

ドするようにした。一方、スペーサーの当る

推進管受口には押輸を入れ、これを保護したD

しかし、推力が増加することも予想されたの

で、ジャッキ推力が推進管に均等に作用する

ようにした元押装置も準備してわいたが、今

回はイ吏用しなかった口

推進は、切羽断面の下泌を玉子型にピック

図-4 刃口構造図

〔注〕今回の工事では土留は使用しなかった。

( )内寸法1;1:2200O'1専用のもの

で崩し、残り%は油圧ジャッキを操作し刃口

を地中に食い込ませて崩落させ、人力で台車

の上に乗せ、これをウインチで管外に引き出

し、推進口上に設置したホイストで吊り外に

t般出した。

管と土との摩擦抵抗を減少させるための減

摩剤の注入用として、また道路公団側より工

事条件として指示された推進完了後のモルタ

ル注入用として、刃口に注入口を取付けてお

いたが、実際の工事では減摩剤は使用の必要

がなく、モルタル注入のみに使用した。

(
1目
噌
]
耳
目
)

m
h
田
町
由
同

図-5 あて輪構造図

(注)( )内寸法は2200~ 管用のもの
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写真一 2 推進口での推進完了の状態

写真一 3 到達口

田.工事結果

1. 推進力

推進管が基準点を通過するごとに油圧ポン

フ。の圧力計の読みから推進力を測定した。推

進力は 1500併の場合最大で480トン、 2200rtの

場合最大で710トンであった口

2. 管路の偏位

管芯の狂いは到達点において1500併の場合、

垂直方向10.6cm、水平方向4.7cm、2200併の場

合、垂直方向1.7cm、水平方向 8cmと非常に小

さかった。

3.管の変形

管の変形は1500rtの場合 3.0mm、十2.3mm、

2200併の場合一2.2mm、+1.8mmと非常に小さ

く問題はなかった。

4.施工性

芯出し、接合は 1カ所あたり

1500併の場合平均 1時間35分

2200 rtの場合平均 1時間50分

図-6 推進力と推進長の関係
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図-7 推進長一管賂偏位聾

上

告-br- 設見_3~旦一一旦 l主~
106 

-54-75 ー

於ill_125-134 -1去の A 四ずて;;;-72下

偏
位
量
(mm) 

10 20 30 40 50 

推進長 (m)

一一一一 1500O

一ー一ー 2200O

60 70 80 

表-1 昭和45年度東駿河湾工業用水道岳南地区並列推進工事施工ケ所一覧表

施工場所
口径 延長 管 間 F高 推進力 摩擦抵抗力

土 質 工 晃司
(mm) (m) (mm) (Ton) (Ton/mj 

富士市中桁 1500 16 110 1.304 粘土、土磯砂ま
じり

5日 3.2m/day

国鉄身延線横断 2200 16 

6￥ 
175 1.432 ク 6日 2.7m/day

富士市中桁 1500 12 70 1.106 ク 5日 2.4m/day

県道横断 2200 12 110 1.200 今 7日 1.7m/day

富士市中桁 1500 12 80 1.265 R集まピり 5日 2.4m/day
土砂

市道横断 2200 12 120 1.309 今 5日 2.4m/day

富士市中桁 1500 78.3 

が1
480 1.163 /，- 27日 2.9m/day

東名高速道路横断 2200 78.7 710 1.181 ク 25日 3.2m/day

JL 1500 
500 

180 0.948 9日 4.0m/day36 ク

既設水路

富士市片宿

国道139号線横断 静也即2200 20 130 0.851 今 8日 2.5m/day

工期内に推進口ピット掘削を含まず推進のみ
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推進所要時間は 1本あたり

であった。

1500併の場合平均 10時間25分

2200併の 場 合 平 均 9時間25分

5. 水圧試験

推進完了後テストバンドにより継手部に13

kg/cm2の水圧を負荷し 5分間保持したが、漏

水等の異常はなかった。

以上の結果から、推進力に対して管体・継

手部とも充分な強度を有しており、また継手

部は水圧テストにより水密性にも優れている

ことが石寵言忍された。

N.むすび

今回はりめて東名高速道路下をダクタイル

管の推進工法により無事横断した。当初、ダ

クタイル推進管による延長80mにもおよぼう

とする推進施工は各方面より疑問視されてい

たが、ここに精度よく完了することができた。

この結果、ダクタイル管による推進工事に

おいては、継手の接合が天候の知何にかかわ

らず非常に早く、安全確実に施工できるため

推進工事が短期間で済み、かっ安全性の高い

ことが示された口

なお、最後に参考として、表 1にこの地区

で行なったダクタイル管による並列推進工事

の結果を示すとともに、ダクタイル推進管を

使用した結果、今後改良したほうが良いと思

われる点を私見として記してわく。

①推進管受口部の外装コンクリートが薄いた

め施工中に剥離してしまうので、外装コン

クリートは受口部の肩までとし、テーパ部

は塗装のみとする。

②ナット締付け用コンクリートの窓を多少で

も大きくし、ナットを締めやすくする。ま

たナット締付け後はモルタルなどを充填す

ることが望まい」

③推進延長の増大を図るため、中押用管の開

発の必要性を痛感する。

〈注〉

中押用管については、メーカーサイドにお

いて研究開発が進められており、実用化され

る日も近い。
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静岡県駿河工業用水道

事務所長 伊藤昌司

技師中 野義治

並弼

鋳鉄管 昭和46.10 第11号

しも

1. はじめに

静岡県では、東駿河湾工業用水道として岳

南地区に日量1，081，000ぱの給水を行なうため

現在富士市内において導水管、配水管の敷設

工事を実施中であるが、この管路には国鉄横

断、国道横断等、数カ所で推進工事による配

管が含まれ、これを実施した。

そこで今回、全国でも初めてであろう東名

高速道路下を並列で横断した施工例について

紹介するごととする。

ll.推進工事

1.概要

1-1.工事場所

富士市中桁地内 東名高速道路横断

1-2. 口径および延長

1500 if; x 78 .3m 

2200併X78.7m 並列配管

1-3. 推進期間

1500if; 昭和46年 3 月 6 日 ~4 月 2 日

2200if; 昭和46年 3 月 14 日 ~4 月 8 日

1-4.土質

管通過部・・・中間lこ60cm程度の粘土層をは

さんだ磯まじり土砂

2. 推進管

管路は東名高速道路を45。ななめに横断し

その前後は東名と平行になっているため、

推進口、到達側にわいて45。曲管が使用され

ている。したがって推進管もNo.1~No.3 、

No.18~No.20の計 6 本は離脱防止形式の UF

タイプを、 No.4~No， 17の 14本は U タイプを

使用した。



東名高速道路横断並列推進工事について 77 

3. 工事状況

3-1. 推進口ピット

推進管は1500~~ 2200 ~が並列に推進でき、

しかも45
0

曲管が接合できる最小幅8.8m、長

さ8.8m、深さ6.3mとした。土留はシートパ

イルH型7.6mのものを全面に打込み、 300x

300H鋼で2段に支保した。

パックコンクリートは1500持用は幅3.5mX

高さ2.0mX厚さ 1.5m、2200併用は幅4.0mX 

高さ3.0mX厚さ 1.5mの鉄筋コンクリートと

した。また床には厚さ20cmの栗石を敷き、そ

の上に厚さ 20cmのコンクリートを打設した。

3-2. 到達口

到達口は到達側の管敷設掘削時期とタイミ

ングを合わせ、管敷設掘削工をもって到達口

ピットとした。

3-3.接合

35トン・トラッククレーンにて推進口ピッ

ト内に吊下した管を、先行管の受口部に合わ

せて芯出しを行なったのち、推進ジャッキに

て挿入し、 U FまたはU型推進管の接合手順

に従って接合した。

図-1 管路

平面図

縦 断 面

下り 上り

到達側
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図-2 推進管の構造
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3-4.推進

推進口ピットの床コンクリートの上に厚さ

24cmの枕木を敷き、この上に300x300H型鋼

を乗せ、これをガイドとして推進管がスライ

ドするようにした。一方、スペーサーの当る

推進管受口には押輸を入れ、これを保護したD

しかし、推力が増加することも予想されたの

で、ジャッキ推力が推進管に均等に作用する

ようにした元押装置も準備してわいたが、今

回はイ吏用しなかった口

推進は、切羽断面の下泌を玉子型にピック

図-4 刃口構造図

〔注〕今回の工事では土留は使用しなかった。

( )内寸法1;1:2200O'1専用のもの

で崩し、残り%は油圧ジャッキを操作し刃口

を地中に食い込ませて崩落させ、人力で台車

の上に乗せ、これをウインチで管外に引き出

し、推進口上に設置したホイストで吊り外に

t般出した。

管と土との摩擦抵抗を減少させるための減

摩剤の注入用として、また道路公団側より工

事条件として指示された推進完了後のモルタ

ル注入用として、刃口に注入口を取付けてお

いたが、実際の工事では減摩剤は使用の必要

がなく、モルタル注入のみに使用した。

(
1目
噌
]
耳
目
)

m
h
田
町
由
同

図-5 あて輪構造図

(注)( )内寸法は2200~ 管用のもの
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写真一 2 推進口での推進完了の状態

写真一 3 到達口

田.工事結果

1. 推進力

推進管が基準点を通過するごとに油圧ポン

フ。の圧力計の読みから推進力を測定した。推

進力は 1500併の場合最大で480トン、 2200rtの

場合最大で710トンであった口

2. 管路の偏位

管芯の狂いは到達点において1500併の場合、

垂直方向10.6cm、水平方向4.7cm、2200併の場

合、垂直方向1.7cm、水平方向 8cmと非常に小

さかった。

3.管の変形

管の変形は1500rtの場合 3.0mm、十2.3mm、

2200併の場合一2.2mm、+1.8mmと非常に小さ

く問題はなかった。

4.施工性

芯出し、接合は 1カ所あたり

1500併の場合平均 1時間35分

2200 rtの場合平均 1時間50分

図-6 推進力と推進長の関係
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図-7 推進長一管賂偏位聾

上

告-br- 設見_3~旦一一旦 l主~
106 

-54-75 ー

於ill_125-134 -1去の A 四ずて;;;-72下

偏
位
量
(mm) 
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推進長 (m)

一一一一 1500O

一ー一ー 2200O

60 70 80 

表-1 昭和45年度東駿河湾工業用水道岳南地区並列推進工事施工ケ所一覧表

施工場所
口径 延長 管 間 F高 推進力 摩擦抵抗力

土 質 工 晃司
(mm) (m) (mm) (Ton) (Ton/mj 

富士市中桁 1500 16 110 1.304 粘土、土磯砂ま
じり

5日 3.2m/day

国鉄身延線横断 2200 16 

6￥ 
175 1.432 ク 6日 2.7m/day

富士市中桁 1500 12 70 1.106 ク 5日 2.4m/day

県道横断 2200 12 110 1.200 今 7日 1.7m/day

富士市中桁 1500 12 80 1.265 R集まピり 5日 2.4m/day
土砂

市道横断 2200 12 120 1.309 今 5日 2.4m/day

富士市中桁 1500 78.3 

が1
480 1.163 /，- 27日 2.9m/day

東名高速道路横断 2200 78.7 710 1.181 ク 25日 3.2m/day

JL 1500 
500 

180 0.948 9日 4.0m/day36 ク

既設水路

富士市片宿

国道139号線横断 静也即2200 20 130 0.851 今 8日 2.5m/day

工期内に推進口ピット掘削を含まず推進のみ
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推進所要時間は 1本あたり

であった。

1500併の場合平均 10時間25分

2200併の 場 合 平 均 9時間25分

5. 水圧試験

推進完了後テストバンドにより継手部に13

kg/cm2の水圧を負荷し 5分間保持したが、漏

水等の異常はなかった。

以上の結果から、推進力に対して管体・継

手部とも充分な強度を有しており、また継手

部は水圧テストにより水密性にも優れている

ことが石寵言忍された。

N.むすび

今回はりめて東名高速道路下をダクタイル

管の推進工法により無事横断した。当初、ダ

クタイル推進管による延長80mにもおよぼう

とする推進施工は各方面より疑問視されてい

たが、ここに精度よく完了することができた。

この結果、ダクタイル管による推進工事に

おいては、継手の接合が天候の知何にかかわ

らず非常に早く、安全確実に施工できるため

推進工事が短期間で済み、かっ安全性の高い

ことが示された口

なお、最後に参考として、表 1にこの地区

で行なったダクタイル管による並列推進工事

の結果を示すとともに、ダクタイル推進管を

使用した結果、今後改良したほうが良いと思

われる点を私見として記してわく。

①推進管受口部の外装コンクリートが薄いた

め施工中に剥離してしまうので、外装コン

クリートは受口部の肩までとし、テーパ部

は塗装のみとする。

②ナット締付け用コンクリートの窓を多少で

も大きくし、ナットを締めやすくする。ま

たナット締付け後はモルタルなどを充填す

ることが望まい」

③推進延長の増大を図るため、中押用管の開

発の必要性を痛感する。

〈注〉

中押用管については、メーカーサイドにお

いて研究開発が進められており、実用化され

る日も近い。
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寄稿<2) 

汚泥送泥管にタクタイル管を

使用した事例について

1 . まえカ昔、き

下水道工事の中で大半を占めるものは、管

渠工事であり(大阪市における過去5カ年間

の実績では、管渠工事費71.2%に対しポンプ

場・処理場工事費は28.8%)、パイプにはもっ

ぱら遠心力鉄筋コンクリート管(工事費で28.9

%)と陶管 (11.5%)が使用されている(残り

59.6%は暗渠工事)。

鋳鉄管は下水処理場で発生した汚泥の輸送

管、エアレーションタンクの送気管、処理場

内における各種送泥管、汚泥ガスの輸送管、

上水・工水用各種給水配管などに使用されて

いるが、工事費・使用材料いずれの面から見

ても、上水道・工業用水道に比べてわずかな

ものである。しかも上水道・工業用水道に比

べて管径が小さく、工事単位も小規模なもの

が多い。

この点以下の小文は、圧倒的に多いと思わ

れる本誌読者の上水道・工業用水道に従事さ

れる方々にとって、どの程度役立つか疑問で

あるが、送泥管についてのささやかな経験を

ご報告する。多少なりともご参考になれば幸

甚である。

表-1 鋳鉄管の使用実績(昭和45年度)

上水道 下 水道

使用トン数 金額 使用トン数 金額

t 百万円 t 百万円
全国 400，000 28，800 6，000 432 

t 百万円 百万円

大阪市 14，600 1，051 136 9.8 

2.計画

大阪市下水道局

第2建設課長松永一成

係長山野寿男

十八条下水処理場は、敷地面積が狭く浄水

施設の設置のみでいっぱいとなるため、 ~1j ~J日

は隣接する大野下水処理場まで送~J~ し、ここ

で処理することとした。十八条下水処理場の

計画概要は

所在地 大阪市淀川区十八条町

計画面積 1，255ha 東淀川区のおよそう生

計画人口 373，000人

計画水量 122，000rn' /日 将来250，000rn' /日

であり、活性汚泥法により発生する汚泥量は

乾固形物量で22t/日(将来45t/日)である。

各都市の既設送泥管としては次表のような

ものがある。

本市の既設送泥管としては、今福下水処理

場一一一放出下水処理場間約1.4kmのものがあ

り、設置後4年近くの問、たいした支障もな

く運車云されてきているが、 10kmにわたるもの

ははじめてであり、いろいろな問題点、が考え

られる。

( 1 )濃度 高濃度では損失水頭が大となり、

したがって運転経費も高くなり、閉塞の危険

も多い。一方、薄すぎると必要以上に多量の

汚泥を送る結果、管径が大となり建設費が高

くつく。

(2 )流速下水管渠では浮遊固形物の沈積

防止のため、通常最低流速を60cm/秒程度とし

ている。送泥管の場合、粒子径はさらに小さ

くなると考えられるから、より小さな流速で、
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もよいと思われるが、管径が大となり、不経

済である。一方、流速を大にすれば管径は小

さくてすむが、損失水頭が大となり、運転経

費が高くつく。

(3 )運転連続運転が望ましいが、処理場

の稼動当初は汚泥量も少なく、やむを得ず間

駄運転を余儀なくされるものと考えられる。

送泥中止がくり返されると沈積の機会も多く、

閉塞を早めることにもなるので、送泥と次回

送泥の聞に洗浄水を送り管内を清掃すること

とした。

(4)排泥管と排気弁 上記のような問題点

に注目して流速、管径を決定し、適当な運転

方法をとったとしても、長期間にはやはりい

くらかの汚泥のj土手責は免かれないであろうし、

何らかの原因で送泥管に支障をきたし、内部

の排泥を必要とすることがあろう。このよう

な要求のために、約 550mわきに計18カ所の

排泥会所を設け、排泥管は近接している下水

管に接続することとした。この場合、排泥量

をできるだけ少なくする(作業量を少なくす

る)ため、全延長を 2つに区分できるよう、

途中にストップパルプを設けることとした。

また管路凸部には、単孔排気弁の設置を計画

した(写真一 1)口

表-2 各都市の既設送泥管

都市 処理 場 管径 延長 備 考

横軸片吸込プレードレス

落合~小台 o 350 10.保m ポンプo2∞4台、含水

東京 率98%、揚程36m

森ケ崎~芝浦 o 350 
9.25km 

合水率98.5%、揚程50m

(建設中) 2連 計画送泥量12.3611I/日

名城~堀留 o 250 4.0km 山崎、天白各処理場で汚

o 200 泥処理を行なう。他に短

と(~~~~ 4.0km かい延長のものもある。

名古屋
O400 

熱田~山崎 O 300 5.0km 

5.0km 

熱田~天白 (世200
4.0km 

O300 

横軸プレードレスポンプ

京都 吉祥院~鳥羽 O 250 2.0km O 150 2台、揚程16m、

送泥量710ぱ/日

写真一 1 空気弁用会所

以上のような問題点について種々検討した

結果、流速は60cm/秒、管径は再 350mm2連、

パイプは夕、、クタイル鋳鉄管でセメントライニ

ングを方包こしたものをf吏用した。

3.設計

損失水頭は以下の計算から43mとした。汚

泥濃度は 7，000mg/鍔呈度であるから清水とし

て計算した。

( 1 )直管部分 9，501m、異形管直管相当長

138mであるが、異形管の数は不確実なので全

延長を10，000mとし、 Hazer& Williams公

式を適用した。

hf= 1.3521 C-1.85 V-1.85 R -1.17 L 

ここにhf:管路摩擦損失水頭 (m)

C:管内面租度係数

当初(新管時) 120 

中間期 100 

将来(古管時) 90 

とする。

V:管内平均流速 (m/秒)

0.52m/秒 (Q=3.0ぱ/分)

0.6 ク (Q=3.5m /分)

0.69 ク (Q=4ぱ/分)

R 径 深 (m)

L 管延長 (m)
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計算の結果 hf1 (m) ( 3 )十八条下水処理場内350持送泥管部分:hf3

¥流|量内面百粗¥度¥ 当初 中間期 将来
(C=120) (C=100) (C=90) 

3 m' /min. 7 13.4 20.9 

3.5ぱ/min. 9.5 18.8 28.2 

4ぱ/min. 11.9 23.8 35.8 

( 2 )大野下水処理場内250件送泥管部分:hf2 

直管部 32m 

異形管直管相当長 32.7m 

言十 64.7m

管内流速 1.02m/sec. (Q= 3 III/min) 

1.2 ク (Q=3;5ぱ/min)

1.36 'l (Q= 4 m/min) 

計算の結果 hf2 (m) 

造型ど 当初 中間期 将来
(C=120) (C=100) (C =90) 

3 III/min 0.2 0.5 0.7 

3.5m'/min 0.3 0.6 0.9 

4ぱ/min 0.4 0.8 1.2 

(5) 管路損失集計

直管部 75m 

異形管直管相当長 10m 

計算の結果 hf3 (m) 

道理更 当初 中間期 将 来
(C=120) (C =100) (C=90) 

3 III/min 0.06 0.12 0.18 

3.5ぱ/min 0.08 0.16 0.24 

4 III/min 0.1 0.2 0.3 

(4 )ポンプまわり配管部分:hf4 

管径が数種に変わり、かっ配管が複雑であ

るので計算結果のみ記す。

なお計算式は Parcy'sによる。

3ぱ/min hf4 =4. 7m (2 m) 

3. 5m /min hf4ニ 6.4m (2.7m) 

4ぱ/min h九一8.4m (3.6m) 

( )内の吸込管部分の損失

前記 5:h~よび 6 から低抗曲線(図- 1 )を作

り、ポンプ揚程を決定 H=43m 

時
当 キ刀 次 期計画時 将来計画時

3 3.5 4 3 3.5 4 3 3.5 4 

hf1 7 9.5 11.9 13.4 18_8 23.8 20.9 28.2 35.8 

hf2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.7 0.9 1.2 

hf3 0.06 0.08 0.1 0.12 0.16 0.2 0.18 0.24 0.3 

hf4 4.7 6.4 8.4 4.7 6.4 8.4 4.7 6.4 8.4 

計 11.96 16.28 20.77 18.72 25.96 33.17 26.48 35.74 45.67 

(6) 実揚程 Ha (m) 

一一一一一一主主 当 半刀 中 間 共用 将来計画時

吐出側
大野(処) OP十6，000 OP+6，000 OP+6，000 

濃縮そう (混合分配タンク) (混合分配タンク) (混合分配タンク)

OP+3，500 OP+0.500 OP十0.500
吸込側 十八条(処)

(沈殿池汚泥そう) (機械室ポンプ井) (機械室ポンプ井)

Ha 2.5 6.5 6.5 
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の短縮と工費節減を図り、大部分は水路敷を

利用した。その他の部分も万博関連工事とし

て行なわれた新大阪駅周辺土地区画整理事業

の一環である B-28号線舗装新設工事と同時

施工で、主にその歩道部分に埋設した口

全延長を他工事との関連から18工区に分け、

施工可能部分から順次施工した(図 2、表-

3 )。以下に主要部分の施工概要に記す。

送泥管の埋設方法は、大別すると次の 3種

類になる。

①道路内に直接埋設

②水路内に埋設

③下水道幹線(水路内に布設)暗渠上に庄

接埋設

以下、おのおのについての埋設方法を記す。

1 )道路内に直接埋設

これは、一般に水道管を道路内に配管する

のと全く同じ方法である。埋設の標準断面は

図 3のとわりである。

2)水路内に埋設

埋設管の管底と水路の地盤条件により、配

管方法として、次の 4種類を適宜採用した。

1 .地盤が比較的良好な個所は直接埋設とし

た。これは上記①の道路内に直接埋設する場

合と全く同じ方法によった。

Q (ぱ/min)

( 7 )駆動用電動機出力

γ一揚液比重

Q=吐出量

H=ポンプ揚程

ηp=ポンプ効率

す0=伝導効率

α 一余裕

M (kw)ーo.163X 1.05 x 3.5 x43 

1 ×1.11-75kw 
0，4xO.95 

以上の結果から送泥ポンプは

形式 75kw電動機駆動(Vベルト掛)

横型片吸込渦巻ポンプ

持150mm

3.5rn/min 

43m 

2台

十八条下水処理場は、万国博会場ヘ通ずる

メインストリート(御堂筋)に面しており、

万博開催までに通水すべく計画したが、工期

M (kw)ー0.163yQHーユー・α
ηPηD 

10.5t/ぱ

3.5m/min 

43m 

40% 

95% 

工

口径

吐出量

全揚程

台数

とした。

4.施
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表-3 施工区間の延長と状態

NO 延長 檎 要

その 6 664.1m 道路内に埋設、→日歩道内に壊設

7 613.1m 主として水路粛に埋設

13 824.9m 道路内と水路内に埋設、年'W<t揮断 1;力所

14 981. 1m 水路湾に埋設、府巡航断 1カ所

15 664.4m 水路内に埋設、私鉄椅断1カ所、 T薬品会社付近

11 288.0m 道路内に埋設

12 649.3m 水路内(~)と道路内(~)に埋設、府道機断 l カ所

17 1524.1m 道路内C%)と水路内CYs)に埋設、悶鉄横断2カ所

16 1761.9m 1;本水路簡に配管、1本下水i主幹線上に埋設、国道、

私鉄横断各 lカ所

9 290.0m 

B 276.0m i-醐
4 265.6m 

3 157.8m 
(下水王室幹線は水路数に布設)

2 30.0m 私鉄械断 lカ所

5 335.3m 巡路内に埋設

10 37.8m 滋路内に;埋設

1 137.2m 道路内に犠党、国悩械断 1カ所

大野処
376.5m 処王型機構内に樫設

磁場内

計 9877. 1m 

図-3 標準配管施工図

言霊換

図-4 鳥居基礎と梯子胴木基礎

鳥 居基礎工

鉱

梯子1悶木基礎工

鉱

2.地盤が一部軟弱の場合は、山砂で土の置

きかえを干子なった。

3.地盤が軟弱だが比較的浅い位置に支持層

がある場合は鳥居基礎工とした(図-4)。

4.地盤が軟弱なうえ、支持層が深い位置に

しか見当らない場合は梯子綱木工とした。

施工に当たっては、基礎の長手方向の支持

力の均一化を図ることと、水路内配管のため

浮力による影響を上載土によって押さえられ

るよう配慮した(図-4、写真一 2)。

写真-2 梯子胴木

3)下水道幹線暗渠上に直接哩設

送泥管と同ルートに下水道幹線(水路内に

布設)の計画があったため、一部の工区にお

いて暗渠上に直接埋設した(図-5)。
ただし、送泥管については万博開催までに

1本は通水しなければならない事情があった

ため、幹線の進捗状況とにらみ合わを幹線建

図-5 暗渠上標準配管図
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設時期の遅い工区は、まず l本水路肩に埋設

し、幹線完成後に他の l本を暗渠上に埋設L
た。

4)その他

埋設方法に関しては上に簡単に述べたが、

その他送泥管埋設に際して、種々の問題があ

ったので以下に記述する。

( 1 )ダクタイル管の保護

施工区間(その15)はほぼ水路肩に埋設し

たが、水路に面して T薬品工場があり、その

付近において、水質調査を行なったところ、

pHが2.5~2.7 と極端に低く、また土壌の北比

抵も 250~2800 一cm とイ丘いことが判明した。し

たがって、何らかの方法で鋳鉄管を保護する

必要があり、この対策としてポリエチレンス

リーブ法により管を保護した上で配管するこ

とにした。延長にして 367mである(写真一

3 )。

(2 )埋設管の識別

初期の配管は鋳鉄管をそのまま埋設したも

ので、そのため(その 6)区間にわいて、上

水道管と間違えて接続するミスが起こった。

写真-3 ポリエチレンスリーブ

昭和46.10 第11号

幸い送泥前であったためことなきを得たが、

このため管の識別および他の地下埋設企業体

にPRする必要を痛感した。

識別方法としては、幅 5cmの赤色のビニー

ルテープを 3本管上端に貼布し(写真-4)、

他の埋設企業体には、公文書によって周知方

をわ願いすることにした。ただ今日では、道

路法施工令の改正により、埋設物の識別方法

が徹底されるようになり、誤接の問題も避け

られよう。

写真-4 識別のためのビニールテープ

(3 )水圧試験

管継手の漏水調査のために、管内を満水に

した上、水圧5kg/cmをかけ、時間一圧力曲線

をとったo 3~4 時間経過後においても水圧

が3.5kg/cm前後以上であれば合格とした。 3

個所ほど不良個所があったが、いずれも継手

ボルト部の締込み不足であった。ただ、水路

内に埋設した区間で、一部水圧試験でもし不

合格であった場合、ほとんど手直しのきかな

い所があり心配したが、幸い一回でパスした。

後で聞いたところによると、施工業者の現場

代人も、試験前夜は心配のあまりろくろく眠

れなかったということであった。

(4)下水道管との合併施工

送泥管埋設ルート付近、とくに上流部は公

共下水道管の布設していない地域が多く、そ

のため(その13・14)区間において、送泥管と

下水道管の合併施工を行なった(図-6)口



図-6 下水管との合併施工
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GL 

これは単に工事費の経済性を図ったばかり

でなく、送泥管のドレイン先としてぜひ下水

道管を必要としたからでもあった口

(5 )全線の通水テスト

昭和45年 2月16日、急ぎ完成を迫られた 1

本のみについて、全線の通水テストを行なっ

た。テストの要領は、次のとわりである(図

参照)0

①本管バルブAを閉ビ、 ドレインNo.l~No. 7 

を開いてポンプPを始動する。

②ドレインを上流より適宜閉め、 No.7にいた

ってしばらく締め切り運転を行なう。この

時の水圧は約 3kg/cniである。

③続いてドレインをNo.7からNo.lの方向に逐

一開閉していき、ドレインの効果を確認す

る0

.④本管のバルブAを聞き、 No.8よりNo.16にわ

たって上記操作をくり返し、逐一ドレイン

効果を確認する口

ン
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テストは上々の首尾で進行した。 ドレイン

の他に、空気弁の所では勢いよく空気がぬけ

ていることにより、水圧のかかっていること

カ苛雀認できた口中には、空気弁のコックを閉

めたままにしてあった所もあり、当初空気が

ぬけないのでどうしたものかと心配した。ほ

ぼ10kmにわたる通水テストも系冬わりに近づき、

いよいよ受入れの大野処理場構内の着泥地点

で待ち受けるのみとなった。

一同、かたずをのんで待ち受けているが、

いっこうに水が出てこない。到達予定時間を

すでに過ぎてしまったのに、いぜんとして姿

を見せる気配がない。陽もかげり一同心配が

つのりつつある頃、ようやくチョロチョロと

出始めた。やがてかたそうなのが出て、しば

らくたつと勢いよく水が出始めたので安心し

た。

察するに、 2年有余にわたる建設期間中に

あちこちに滞積した泥のために、便秘症状を

呈していたのであろうということであった。

無事通水テストを完了した頃には、はや冬の

太陽は沈んでいた。

5. あとがき

以上、下水汚泥送泥管について、計画、設

計、施工の概略と問題点、とくに考慮を払っ

た点について説明した。工場排水放流点付近

におけるポリエチレンスリーブ保護法や、埋

設管の識別法などについては、その成果は今

後時間の経過を見るほかないが、当時これ以

上の妙案もなく採用したものである口

また、単孔排気弁は水道用のもので、下水

汚泥のような爽雑物の多い泥水の場合、異物

によるボール作動不確実のため、泥水が路上

に吹き出ることはないだろうかと心配したが、

送泥開始後約 1年半、こうした心配をよそに

何の支障もなく運転されている。

最後に全工事費は、処理場内を除く全延長

9.5kmに対し 2億6400万円であった。。
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寄稿

(3) 中継ポンプ汚水庄送管に

ダクタイル鋳鉄管を
使用した事例

1 .まえがき

広島市の公共下水道事業のうち、築造認可

をうけている中調達ポンフヲ易の妻女は 6カ戸斤あり、

そのうち 3カ所のポンプ場が運転を開始して

いる。このなかで 1カ所の圧送管を口径700mm

モルタルライニング・ダクタイル鋳鉄管を使

用して、最近施工したので、その内容につい

て報告する。

2.計聞の概要

この圧送管は、三篠排水区の汚水を横川ポ

ンプ場に設置された汚水ポンプにより、延長

約 1，000mの川向いの下流にある江波排水区

の既設下水道幹線ヘ圧送するものであり、設

計の条件としては次のとわりである。

晴天時汚水量 0.1907ぱ/毎秒

雨天時汚水量 0.5721m'/毎秒

管 径内径 700mm

延長 1，036m

実揚程 8.35m 

損失水頭 6.35m 

なお、延長1，035mのうち橋梁添架部分が約

96mある。

設計に当たっては、当市は合流式下水道を

採用しているので、雨天時汚水量を送水する

よう計画した。

汚水ポンプは、その性格上連続運転となり、

年間の延運転時間は相当長時間となるので経

済運転のため、常時ポンプを極力高効率で運

転するよう、汚水量の変動によるポンプの総

広島市建設局下水害[)下水計|百i課長

田崎繁

揚程の変化が少なくなるように、圧送管の最

大変速を 1.5m/毎秒程度とした、この場合の最

少流速は0.35m/毎秒になる。一方、将来の汚

水量の増大に対処でき得るよう、管径はでき

るだけ大きくした。

圧送管埋設予定の道路巾員は、 6~15m で

あるが、 6m道路には、水道管、ガス管や下

水管も布設されている。一方、 15m道路は河

川堤防(県管理)で、道路中心より護岸寄りは

占用許可とならないので、すでに民地寄りに

埋設されている水道管、ガス管をさけて庄送

管を布設しなければならない。

下水管も、この庄送管の完成後に布設する

予定であるが、幸いにして下水管は枝線であ

り比較的に浅いので、圧送管の土被りは平均

1.5m程度を基準として設計した。

また、この路線は当地区の幹線道路(巾員

30m) を横断するが、この部分は電話ケーブ

ル線、水道とガスの幹線が埋設されており、

その土被りが1.2~2 .4m程度となっいるので、

圧送管はこれを伏越しすることにした。布設

に当たっては、道路部分は開さく工法とし、

全延長が砂質層であるので、簡易鋼天板の山

留工を採用した。

なお、汚水圧送管には静水圧のほかに、ポ

ンプの始動や停止時の水衝圧がかかるので、

これに対して適当な処理を講じなければなら

ない。とくに全台数運転時に停電した場合の

水街圧などを十分に検討し、この場合、管路



が異状内圧に対しでも安全で、なければならな

いことはいうまでもない。往時の圧送管の一

例であるが、管種としてビューム管(3.0kg!cffi 

圧力管)が使用されており、過去10年間に 2~

3回異状内圧による破損と思われる漏水事故

が発生しており、その復旧に困惑した苦い経

馬会がある。

横川ポンプ場汚水圧送管の布設については、

水衝庄の減少をはかるよう、次のような配慮

をした。

(1 ) ポンプ日土[1側にサージタンクを設けて自

由水面を与える。

(2) ポンプ吐出管に緩閉逆止弁を設け、水筒

庄の軽減をはかる。

(3) 管路の延長が1，036mと長いので、管路の

途中に排気管を設ける。

3.夕、クタイル鋳鉄管を採用した理由

前述の条件にわいて管種の選定をした。管

種の選定に当たって考慮すべき点は、いうま

でもなく強度、耐久性、継手の方法、価格、

施工性、維持管理の難易などである口

一般に市販されているこれらの管種は、鋼

管、鋳鉄管、ビューム管、 PC管、石綿管な

どであるが、ヒューム管、石綿管については、

価格の点では他の製品より低廉であることは

論を待たないが、強度と耐久性にやや欠ける

ところがあるので、今回は対象外とした。ま

た、鋳鉄管は最近夕、、クタイル鋳鉄管が一般的

に使用されているので、ダクタイル鋳鉄管を

対象とし、鋼管、 PC管の 3種類について比

較した。

1 )強度について

ダクタイル鋳鉄管、鋼管ともに、強度につ

いては最高でトなんら心配はなく、完全に合格

である。 PC管についても、上記条件の強度

内圧に耐え得る製品は、工場製品として製作

可能で、あり、支障はないと判断される。

2)耐久性について

鋳鉄管については、従来の実績から優れて

いることは容易に判断できるが、水理特性上、

内面はモルタルライニングを行ない耐食性を

より考慮する。

鋼管については、汚水管の実績が少なく、

耐食性に対しては高性能の塗料の完全塗装が
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望まれ、とくに継手個所の現場塗装が懸念さ

れる。 PC管についても、わが閣の実績が乏

しく、とくに汚水圧送管に使用した例はあま

り聞かないが、管本体の耐久性については、

コンクリートの強度も高く、相当信頼できる

ものと思われる。

3)継手について

ダクタイル鋳鉄管は、メカニカルジョイン

トを使用すれば、その強度、水密性や可換性

にも優れている。鋼管についても、周到な準

備と高度の技能により溶接継手は十分信頼で

きるが、条件によっては伸縮継手などを使用

しなければならない。 PC管の継手の水密性、

耐久性についても、継手の型式、ゴムリング

の品質形状によっては信用しでもよいが、こ

の種の実績がほとんどないので、今後十分調

査する必要がある。

4)価格について

3種類の工費について検討の結果、直管分

については PC管が最も安く、夕、、クタイル鋳

鉄管が最も高く、異形管については鋼管が最

も安価であったが、全体工事費としては PC

管が最も低廉で、あって、鋳鉄管の約75%程度

で、あり、事壬済:的で、ある。

5)施工性について

鋳鉄管、鋼管とも長さは 1本当り 6mであ

り、 PC管は 4mであり、重量は鋼管が一番

軽く、 PC管が最も重いが、口径が700mmと比

較的小さく、掘さく深さも一部を除き大半が

2.5m程度と比較的に浅いので、山留の関係も

あるが、重要材料である管の長さや重量は、

施工上3種類とも大差はない。継手について

は、鋳鉄管、鋼管がPC管より継手個所が少

なく、有利である。

6') 維持管理の難易について

維持管理の難易については、圧送管の耐用

年数の長短や、破損事故の発生などによって

決定されるが、とくに破損事故の場合は、そ

の復旧期間中、当該地匿の汚水の処理が不能

となり、ことは重大で、ある口この点について

は、鋳鉄管がとくに有利で、あり、万一破損し

た場合でも、その部分のみを直ちに補修する

ことができるので心配はないが、 PC管にお

いては破損個所の部分補修は不能で、一本単
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位の取り替えとなるので、他の場合より作業

は困難となり、管の手持がない場合は補修期

間が長期にわたる。

以上を総合して、道路部分には従来より実

績のある無難なダクタイル鋳鉄管を、橋梁添

加部分には軽量である鋼管を、横川ポンプ場

の汚水圧送管として使用することに決定した。

施工に当っては、計画どわりなんら問題点も

なく、至極順調に進行した。

4.おわり

前述のように、鋳鉄管を汚水送水管として

使用したが、鋳鉄管は主要条件にはとくに優

れているが、価格の面においては高価で、こ

の点は誠に不利であるが、汚水圧送管の主要

性を考慮し、鋳鉄管の強度と耐久性ならびに

継手部の確実性を重視して採用した次第であ

るが、 P C管の価格は低廉で、あり、この魅力

は大きく、今後十分検討いたしたい。
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特集/すすむ広域水道

技術レポート

鋳鉄管 昭和46.5 第10号

高水圧管路にダクタイル管を

使用することの

安全性と実績

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

うIE委員本間敬三

うIE米委員 山路忠雄

I 緒言

従来、水道管はほとんど常用水圧 7kg/cm2 す。

前後以下であり、常圧10kg/cm2を超える圧力 表-1の如く、現在では高圧での使用実績

で、送水されることはまれであった。 は丘陵地の畑地かんがい用のものが主体とな

そのため、各種水道用規格もほとんどが常 っている状況であるが、高圧に対する特別な

用水圧10kg/cm2までの規定しか定めていない。 対策は特にとられておらず、 3種管も採用さ

ところが、水道界70年代の最大課題の一つは れており、タγ タイル管にとってはこの桂度

広域水道であるといわれている今日、高庄送 は特に高圧というほどでもないことを示して

水はまれでなくなると思われる。即ち、広域 いる。

水道となれば管路は長距離となるだけでなく

山越え、谷越えで起伏も大となり、管内は相 皿内圧に対するダクタイル管の安全性

当な高圧になることが予想されるのである。

ダクタイル管も水道協会規格で、は常庄10kg 1 .ダクタイル管の破裂水圧

/cm2、最大庄力15.5kg/cm2までの使用しか規 ダクタイル管の破裂水圧を示すと表-2の

定していないが、それは常圧10kg/cm2以上は 如くであり、高水圧といえども一般に使用さ

使えないということではなく、必要がなかっ れる内圧に比べると、きわめて大きい安全性

たために規定されなかっただけである。事実、 を有しているといえる。

理論的、実験的に10kg/cm2以上の高圧に耐え また、表-3に各種管の破裂内圧を計算値

ることは容易に立証出来るし、実績も現在で にて比較したが、一般に送配水管として使用

はかなりの数にのぼっている。 される管種の中では、ダクタイル管がもっと

以下に実績、実験デー夕、計算データ等を も高い破裂強度をもっていることがわかる。

示し、タγ タイル管の高水圧管路に対する適

性について述べ、大方の参考に供したい口 2.夕、クタイル管の試験水圧

表 4に試験水圧を示すが、相当な高圧で

E 実績 もカバー出来る値であり、他の管種に比べて

代表的な使用例を表-}に一覧表として示 ももっとも大きい値となっている。
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表-1 高圧管路への夕、クタイル管の使用例

事業体
最 品 使 用 口径 延長

管 厚 継手形式 用途 高圧に対する安全対策
静水圧(kg/cm2

) (mm) (m) 

A 市 33.4 100 6090 特種 (9.0mm) A-ll形 (K形) 上水道
特殊管厚使用

サージタンク装置

B 県 19.9 400~200 高句8000 3種 K形、 A形 畑地かんがい 曲管部に KF継手使用

ク 18.0 500 事句 500 3特 K形 ~ 名シ

。 20.0 300~150 高句3000 3種 K形、 A形 ~ 。

C 県 17.0 350~200 品句5000 3干重 K形、 A形 イシ

D 県 13.0 400 高句1000 3特 K形 名〉

E 社 14.0 300 高句5000 1種 K~ 原水送水

F 市 14.0 700 高句7000 l種他 K*~ 上水道

// 10.0 1200 市句1000 2種他 K形 下水道

G 県 12.0 1100 高句2400 l種 K形 上水道

H 県 17.6 300 1878 3種 K形 かんがい用 サージタンク装置

I企業団 12.0 1200 高句2700 l種
B形(特殊メカ

上水道
ニカル形)

J企業団 12.0 700 約1400 3種 A形 。

表-2 ダクタイル管の破裂内圧

口 f圭 種 管 2 F重 管 3 干重 管 4 平重 管 異形管の管厚(参考)

管厚 破裂水圧 管厚 破裂水圧 管!享 破裂水圧 管厚 破裂水圧

(mm) (mm) (kg/cm2
) (mm) (kg/cm2 

) (mm) (kg/cm2
) (mm) (kg/cm2 

) (mm) 

'15 7.5 658.7 6.0 506.7 8.5 

lOO ク 494.0 今 380.0 8.5 

150 今 329.3 ク 253.3 9.0 

200 ~ 247.0 // 190.0 11.0 

250 イシ 197.6 ク 152.0 12.0 

300 今 164.7 6.5 139.3 12.5 

350 イシ 141.1 。 119.4 13.0 

400 8.5 142.5 7.5 123.5 7.0 114.0 14.0 

450 9.0 135.0 8.0 118.1 7.5 109.8 14.5 

500 9.5 129.2 8.5 114.0 8.0 106.4 15.0 

600 11.0 126.7 10.0 114.0 9.0 101.3 8.5 95.0 16.0 

700 12.0 118.3 11.0 108.6 10.0 97.7 9.0 86.9 17.0 

800 13.5 116.9 12.0 103.6 11.0 95.0 10.0 85.5 18.0 

900 15.0 114.8 13.0 99.6 12.0 92.0 11.0 84.4 19.0 

1000 16.5 114.0 14.5 100.3 13.0 89.7 12.0 82.8 20.0 

1100 18.0 113.3 15.5 97.4 14.0 87.7 13.0 81.5 21.0 

1200 19.5 112.1 17.0 98.2 15.0 86.1 13.5 77.9 22.0 

1350 21.5 109.8 18.5 94.6 16.5 84.4 15.0 76.6 24.0 

1500 23.5 108.4 20.5 92.2 18.0 83.1 16.5 76.0 26.0 

1600 25.0 107.8 22.0 95.0 19.0 82.2 17.5 75.5 27.5 

1650 25.5 106.9 22.5 94.4 19.5 81.5 18.0 75.5 28.0 

1800 28.0 107.7 24.0 92.0 21.0 80.5 19.5 74.7 30.0 

2000 30.5 105.3 26.5 91.6 23.5 81.3 21.0 72.6 32.0 

2100 32.0 105.3 28.0 92.1 24.5 80.6 22.0 72.4 33.0 

2200 33.5 105.4 29.0 91.2 25.5 80.1 23.0 72.0 34.0 

2400 36.5 104.8 31.5 90.5 27.5 79.2 25.0 71.9 36.0 

2 ts 
(注)次式より求めた計算値である。 p，需一一〔イ日し、 p:破裂内庄、 t:上表の規定管厚から鋳造上の余裕10%(最D ，，-

低 1mm)を差し引いた管厚、 D 口径、 S :ダクタイル管の引張強さ (3，800kg/cm2
) J 
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表-3 各種管破裂圧比較

日空
500 1000 1500 2000 計算に使用し

管厚 破裂庄 管 厚 破裂圧 管厚 破裂圧 管 厚 破裂圧 た引張強さ

(mm) I (kg/cm2
) (mm) (kg/cm2

) (mm) (kg/cm2
) (mm) (kg/cm2

) (kg/cm2
) 

2栂 8.5 129 14.5 110 20.5 104 26.5 100 
ダクタ

3種 8.0 122 13.0 99 18.0 91 23.5 89 38 
イル管

4椅 12.0 90 16.5 84 21.0 80 

鋼 管
特高 6.0 98 10.0 82 15.0 82 19.0 78 

41 
普通 6.0 98 9.0 74 13.0 71 18.0 74 

PS管 * 55.0 44 75.0 30 102.0 27 135 27 2 

l積 48.0 38 

21'遺 35.0 28 

石綿管 3種 28.5 23 54.0 22 2 

4種 22.0 18 42.0 17 

5種 17.5 14 34.0 14 

2TS 
(註)1.計算に使用した式 P=一一(T:管厚 S :引張強さ D:呼び径)

D 

2. * Cコンクリート自体の引張強さ〕十〔プリストレス)=200kg/cm2と仮定し、 PS管々厚としては最大のも

のを採用した。

表-4 ダクタイル管の試験水圧 (kg/cm2) N継手の安全性

直 管
口径(mm)

1種管 2種管 3種管 4種管
異形管

300以下 60 50 30 

350~600 50 45 40 40 25 

700~1000 40 40 35 35 20 

1l00~1500 30 30 30 30 15 

1600以上 25 25 25 25 10 

(注)向。材質でありながら、直管と異形管の圧力が

異なっているのは水圧試験方法上の制約による

ものである。

ダクタイル管の代表的な継手は図 1の如

きメカニカル形式(A形、 K形、 U形)、及び

スリッフ。オンタイフ。(タイトンジョイント)で、

ある。これらはいずれも以下の試験結果に示

す如く、高圧に対する適性を持つが、中でも K

形及びU形継手は角ゴム輪と丸ゴム輪を併用

(両者は一体に成形されている)するシール

機構となっているため、高水圧に対して特に

優れた水密性を発揮する。

図-1 夕、クタイル管の代表的継手

A形継手
K Jf~継手

パコ仁コ
trY n r1 
U1.. U ¥. J 

角ゴム輪 ゴム給(角、丸一体形)

U形継手 タイトンジョイント

IL寸~~
ストッパー ゴム輪(角、丸一体形)
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1 .継手の水密性 中央に継手部をおいて管体の水圧破裂試験を

各種継手の水密試験結果の一例を表-5に 実施したところ、直管部が破裂し、ジョイン

示す口さらに写真一 l、写真一 2に示す如く ト部は何の異常もなかった。

写真一 1 写真-2

250s6タイトンジョイント管にわいて、水圧200kg 600併K形継手管において、水圧120kg/cm2で管体

/cm2で管体が破裂したが、ジョイント部は異状 が破裂したが、継手部は異状なし。

なし。

衰-5 夕、クタイル管各種継手の水圧試験結果の一例

継手形式 口径(mm) 管厚(mm) 負荷水圧(kg/cm2
) 継手部の状況 水圧負荷方法

A 形
200 7.5 

350 7.5 

お0 7.5 

ωo 9.0 
K 形

800 11.0 

1200 17.0 

lωo 12.0 

U 形 1印O 17.5 

2∞o 21.0 

150 6.0 
タイトンジョイント

250 7.5 

2.曲がった状態の継手の水密性

ある程度の曲げ配管が出来ること、また埋

設後、地盤沈下等がおこった場合、それに順

応して曲ることが望ましい。即ち、曲がった

状態でも高い水密性を持つ必要がある。

表-6に各種の継手の水圧下の曲げ試験結

果の一例を示す。

これは付図に示す如く、抜け出す寸前の限

140 異常なし 管内全体に水圧負荷

100 "" 
。

50 "" 管内全体に水圧負荷

120 。 。

50 "" 
。

40 円〉 。

15 ウ テストバンド使用

15 イシ 。

15 。 // 

50 。 管内全体に水圧負荷

200 ク 。

界角度まで曲げ水圧を負荷したものである。

試験装置の関係で前項程の高圧は作用させて

いないが、かなりの高圧を負荷し、異常のな

いことが確認されている。

受口にゴム輪が固定される形式のものは理

論的に考えて、曲げることによる水密性の低

下は考えられないので当然といえる。
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表-6 ダクタイル管各種継手の水圧下の曲げ試験結果の一例

継手形式 口径 (mm) 負荷水圧(kg/cm2
) 

300 17.5 
A 形

600 17.5 

800 30 

K 形 1200 25 

1600 20 

1000 15 

U 形 1600 15 

2000 15 

150 25 
タイトンジョイント

250 25 

付図* (A)図 * * (B)図

V 高圧管路設計上の留意点

1 .離脱防止対策

前項で述べた如く、夕、、クタイル管の継手は

高い水密性を有しており、高水圧管路に使用

しでも十分な安全性が保証されるが、継手の

機構上からいって抜け出し阻止力が小さいた

め、曲管部、そのほか内圧による不平均力が

作用する個所には適切な離脱防止対策が必要

となる。この離脱防止対策としては、従来コ

ンクリートブロックによる防護が行なわれて

いたが、内圧が高くなってくると大きなコン

クリートブロックを必要とするため、場所的

な制約、その他から計算通りの防護コンクリ

ートを打設し難しミ場合が多くなると予想され

る。そのような場合には、離脱防止継手を使

〈工----~~

曲げ角度 θ 高陸手部の j犬;兄

5。 異常なし

6
0

25' 下国 (A)*の如き状態になるも漏洩せず

5
0

10' 下図 (B)**の如き状態になるも漏洩せず

2052ノ 異常なし

3
0

24' 'l 

2006' イシ

2002〆 'l 

1058ノ 'l 

10。 イシ

10
0 

円〉

用するとよい。

高水圧に対するタγ タイル管の離脱防止継

手としては図-2に示すKF形(口径300持~

900 cþ) 、及びUF形(口径700 件 ~2 ， 400 持)があ

る。

図-2 ダクタイル管の離脱防止離手

(KF形継手)

シールキャップ
戸 T竺

ゴム車会 ロックリング

_L  UF形継手)

1 11'1 、¥

i L 同 ¥|性叶」し一ー

ロックリング ゴム草食

これらは受口か挿口が破壊するまで離脱す

ることなく、きわめて高性能の離脱阻止性を

有してわり、通水後の管路の変位も少ない。K

F形及びUF形継手の性能試験結果の一例を

表-7tこ示す。
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表ーワ ダクタイル管離脱防止継手の性能試験結果

口径
水圧引抜き試験結果 曲げ試験結果

形 式 負荷水圧 換算抜出力 最大抜出量
継手部の状況

曲げモーメント
最大曲り角度 継子部の状況(mm) 

(kg/cm2
) (Ton) (mm) (Ton-m) 

300 90 72 2.10 
KF形

異常なし 20.8 190' 異常なし

800 40 220 1. 75 ク 140 29.2' "，. 

1000 25 230 1.15 ク 200 16.7' イシ

UF形
2000 22 803 1.30 "，. 米 144 2.0' ク

(注)来管の長さと試験機の容量の関係でごれ以上の曲げモーメントを加えられなかった。

図 3に口径2，000再でUF形継手を用いて

配管した管路の埋設実験結果を示す。

これはコンクリートブロックはまったく f吏

用せず配管し、水圧15kg/cm2(曲管部での不平

均力360トン)まで負荷したが、管体、継手共

にまったく異常は認められず、管路の最大変

位はわずか23.4mm(曲管部)にすぎなかった。

2.フランジ継手

管路にはパルプの接続、その他必らずフラ

ンジ継手を使用する個所がある。一般に使用

されているフランジ継手は図-4 (a)の如き平

面座に板ゴムを圧縮する形式であるが、この

種のものは 7.5kg/cm2程度以下の水圧に対し

ての使用はよいが、高圧になるとゴムパッキ

ンが内圧により飛び出す可能性がある。

従って、高水圧に対するフランジ形式とし

ては図-4 (b)の如き溝付きフランジとするの

がよく、強度面から考えても J1 S 10 kg / cm 2フ

ランジ上の特殊フランジを設計すべきである口

フランジ継手の水圧試験を実施した試験結果

の一例を示せば表-9の通りである。

そのほか高圧管路においては、パルプ、そ

の他付属品も高圧用として設計されたものを

使用しなければならない口

図-4 フランジ継手の形式

一一_r:，- 門 'l'!¥ 

v~ 

A 

図-3 2，000件UF形管の埋設実験
吉蓋

アンカーフゃロック

(5000 X 5000 X 750) 

up ~-A ， B-B ， C-C断面

G.L 

官民
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表-8 フランジ継手の水圧試験結果

フランジ形式 口径(mm) 負荷水圧(kg/cm2
) 継手部の状況

平面フランジ ωo 15 板ゴムパッキンが飛び出しで漏洩

ωo 50 異常なし

旬。 50 ク

溝付フランジ
1日O 25 今

2∞o 20 。

羽管種選定表 分廻るように埋戻す。

本稿で、は高水圧に焦点をしぼったので、外 輪 荷 重 :20トントラック 2台同時通過。街

圧については言及しなかったが、外圧は高水 撃に対して50%増し。

圧といえども特に変わりはない。 衝水圧:5.5kg/cm2 

内圧、外圧、同時に作用した場合、即ち普 表中1.2.3.4の数字は、 1種管、 2種管、

通の地下埋設管に台いて、条件によってどの 3種管、 4種管を示す。※印の範囲について

ような管種を選定すればよいか、高水圧まで は、 1種管より厚い特殊管厚が必要で、ある。

含めた日本鋳鉄管協会の標準の管種選定表を そのほか表に示された以外の条件に対しては

示せば表-9の通りである。 管厚計算式によって計算し、該当管種を選定

埋設条件:平底溝て¥埋戻し土が管周囲に十 する。

表-9 夕、クタイル管管種選定表

土被り m 2.4 1.8 1.2 
静水圧kg/cni

25 1 20 1 15 1 10 j 7.5 1 4.5 2512011511017.514.5 25 1 20 I 15 I 10 I 7.5 I 4.5 呼び径

75~200sb 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

250sb 1 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 

300が 1 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 

350sb 1 1 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 

400sb 1 1 2 3 3 3 1 2 3 3 3 3 1 2 3 3 3 3 

450持 1 1 2 3 3 3 1 2 3 3 3 3 1 2 3 3 3 3 

500sb 1 1 2 3 3 3 1 2 3 3 3 3 1 2 3 3 3 3 

もiOOsb 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 1 2 3 4 4 4 

守OOsb 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 1 2 3 4 4 4 

800件 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 1 2 3 4 4 4 

900件 1 1 2 3 3 4 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 

1000件 1 1 2 3 3 4 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 

1100持 1 1 2 3 3 4 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 

1200sb 1 1 2 3 3 4 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 

1350件 ※ 1 2 3 3 4 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 

1500sb ※ 1 2 3 3 4 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 

1600sb ※ 1 2 3 3 3 1 1 2 3 4 4 1 2 2 4 4 4 

1650sb ※ 1 2 3 3 3 1 1 2 3 4 4 1 2 2 4 4 4 

1800sb ※ 1 2 3 3 3 1 1 2 3 4 4 1 2 2 4 4 4 

2000併 ※ 1 2 3 3 3 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 

2200が ※ 1 2 3 3 3 1 1 2 3 4 4 1 2 3 4 4 4 

2400sb ※ 1 2 3 3 3 1 1 2 3 4 4 l 2 3 4 4 4 
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V1Iまとめ

以上、高水圧に対するダクタイル管の安全

性について述べてきたが、これを総括して記

すとつぎのようである。

l.ダクタイル管は管体の強度、継手の水密性

能ともに10kg/cm2以上の高水圧に対しでも十

分な安全性を有する。

2.ダクタイル管が高水圧管路に使用された実

例もかなりあり、このことからも安全性が実

証されている。

3.日本水道協会規格JWWAG 105では常用

10kg/cm2までであるが、これはこれまで水道

界においてはこれ以上の高圧で送水されるこ

革本縁

とがまれであり、規格化の必要がなかったこ

とによるものと思われる。

しかし、高圧送水がさかんになりつつある

今日、これに対処するため日本鋳鉄管協会で

は常用25kg/cm2までを含めた管種選定表を作

成した。

4.しかし、バルブ、その他管路付属品につい

ては使用水圧に適応したものを使用する必要

があり、実用に際してはこの点持に注意を要

する。

今後ますます多くなると思われる高圧送水

管路においても、以上のようにダクタイル管

は十分その要求に応、え得るものと確信する。

来久保田鉄工株式会社鉄管研究部課長

楽楽久保田鉄工株式会社鉄管研究部係長

遠山部盟関側大関鑑ダタタイ鋳鉄管

ダクタイル鋳鉄異型管

高級鋳鉄異型管

メカニカルジョイント異型管

一回以上75鳴， ~2500砿

石綿管用異型管及接手

バルブ、消火栓及鉄筆

本社工場埼玉県川口市飯塚町3-358
TEL 0482-51ー2885(代)-7

工 場宮町工場・錦町工場・機械工場
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という世界最大のダクタイル管が実用される

に至った。

本論では、これの実用に先立って行なった

2，600併ダクタイル管の性能試験結果の概要を

報告し、大口径管路設計のご参考に供したい。

宜寸法設計

つぎの諸点に留意し、 2，600世U形ダクタイ

ル管の基本寸法を図-1のように定めた。

(1) 2.400 s6の場合よりもゴム輪の断面を大

きくした。

(2)U形継手の特長の一つで、ある可換性を十

分発揮させるため、継手の許容曲げ角度を

r30' (限界曲げ角度一30

)とした。

(3)大口径化による押輪、割輪の重量の増大

を極力少なくするため、強度的に関係のな

い部分の断面積を小さくした。

I 緒言

近年、国民生活の向上と共に上水道の使用

量はますます増大し、また工業の発展に伴い

大量の工業用水が使用されるようになってき

た。さらには、水資源の有効活用を計るため

水道の広域化が計画され、大規模な広域水道

が実現しつつある。

このような背景のもとに、上水道、工業用

水道、農業用水道等に使用される導水管、送

水管も年々大口径化の方向に向っている。

一方、ダクタイル管は鋳鉄特有の耐食性を

持ち、強革且性に富み、施工性に{憂れ、かつま

た維持管理も容易なことから、理想的な水道

管として絶対的な信頼を得てきた。

このため、水道管の大口径化につれ、ダク

タイル管の大口径化が強く要望され、これま

でにも 2，400持までの大口径ダクタイル管が

実用されてきている。さらに、今日では2，600s6

2，600併U形夕、クタイル直管

4000 

図-1

1
0
目
h
N

1
N
Hト
N

ー目。∞
N



2，600件ダクタイル管の性能試験結果について 39 

このU形継手の安全性を確認し、また管厚

設計のための資キヰを得ることを目的とし、

2，600世U形ダクタイル管を試作し、各種試験

を行なった。

試作管の管厚は T=32.5mm、T=27mm、T

=22mmの3種類とした。また、有効長は 4m

としたが、 T=32.5mmの場合は試作設備の関

係上3.2mとした。

盟材種試験結果

1 .試験片採取f立置

図-2

伊守~市開震欄写事組略号車麟粧害事コ土ト
ト dlU LUUU-ト』盟

隅鞠留へン平試験用リング採取位置

D盟〈コヲ|張、{留学、硬度、顕微鏡組織 各試験用

試料採取位置

但し T=32.5mmは管長の関係でC.D.E

を800mmとした。

2.引張試験結果

試験片:JIS Z 2201 4号試験片

試験方法:JIS Z 2241 (金属材料引張

試験方法)による。

40 

図-3 応力一査線図 (T=27mm)

試料採取{立置 D

30 

¥ 

~ ?、、

f自

10 

2 

歪 XlO-3一一幹

試験結果:

表-1 引張試験結果

管厚 試料採 引張強さ 伸び
(mm) 取位置 (均/mm2

) (%) 

A 47.0 10.8 

B 44.9 17.1 

T =27 C 45.0 17.8 

D 45.1 18.7 

E 45.2 17.7 

A 46.9 12.3 

B 45.4 17.3 

T =32.5 C 45.0 17.5 

D 45.0 17.6 

E 45.1 17.6 

引張強さ、伸びは試験片3本ず、つの平均値を示した。

表-2 弾性保数及び耐力測定結果

管厚 試料採 弾性係数 耐力
(mm) 取位置 (kg/mm2

) (kg/mm2 
) 

A 1.76X104 32.0 
T =27 

D 1. 73 X 104 31.8 

A 1. 72 X 104 31.6 
T =32.5 

D 1. 70 X 104 31.6 

なわ、応力一歪線図の一例を図-3、および図-4

に示す。

円

u
p
h
d
 

図 4 応力歪糠図(丁=32.5mm)

試料採取位置 D

20 

ハUη
J
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3.衝撃試験結果

試験片:

図-5 衝撃試験片

主口 l 
同j ~ 

j) 

試験方法:JIS Z 2242 (金属材料衝撃試

験方法)による。

試験結果:

表-3 衝撃試験結果

管厚
試料採取位置

吸収エネルギー
(mm) (kg-m) 

A 8.5 

B 10.9 

T =27 C 11.1 

D 10.8 

E 10.7 

A 9.0 

B 10.8 

T =32.5 C 10.7 

D 11.0 

E 10.6 

吸収エネルギーは試験片 3本、打撃数各2回合計6コ

の測定値の平均値を示した。

4.かたさ試験結果

試験片:

図-6 かたさ試験片

ーメム

呂

50 

試験方法:JIS Z 2243 (ブリネルかたさ

試験方法)による。

ただし、荷重3，000kg、30秒

試験結果:

表-4 かたさ試験結果

管厚(mm) T=27 T =32.5 

試料採取位置 ブリネルかたさ プリネルかたさ

A 174 170 

B 159 159 

C 159 156 

D 159 156 

E 156 159 

5.ヘン平試験結果

荷

試験片:図-2に示した位置より幅

500mmのリングを切り出した口

試験方法:ヘン平量が径の25%(650mm) 

になるまで、 100トン圧縮試験

機で荷重を加えた。

試験結果:試験結果を図 7及び図-8

に示す。

図-7 T=27mm荷重撰み線図

10，000 

8，000 

〆中央部

_o--~戸 -0二二ごA口部

_--..てー コヰ-........-吋挿口音E
_.-a"':-_;'づづ壬:::-.".-'"

重 6，000 /o'~岨

I"A 

坦 4，000 / 
2 ，000 ~ j 

o 100 200 300 400 500 600 700 

換み (mm)

図-8 T=32.5mm荷重携み線図

o 100 200 300 400 500 600 700 

撲み (mm)
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6.顕微鏡組織試験結果

供試管の受口部、中央部、挿口部の各位置

より試料を採取し、これを検鏡、写真撮影を

行なった口

写真一 1 額微鏡組織

受口部

中央部

挿口部

7 .化学分析試験結果

試験方法:JIS G 1201 (鋼及び鋳鉄の分

キ斤法)による。

試験結果:

表-5 化学分析試験結果 (%) 

Mg 

T= 27 I 3.36 I 2.72 I 0.33 I 0.041 I 0仰 I0.050 
T = 32.5 I 3.37 I 2.75 I 0.36 I 0.040 I 0.008 I 0.048 
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8.材質試験結果の総括

各種材質試験の結果をまとめるとつぎのよ

うである。

T = 27mm 

受口音15 直 告E

ヲl張の強さkg/mm2
46.5-47.2 44.8-45.6 

47.0 45.2 

伸 び % 
10.0-12.4 15.6-19.0 

10.8 17.8 

同す 力kg/mm2 32.0 31.8 

弾 性係数kg/mm2 1.76x104 1. 73 X 104 

アイゾット 7.4-10.6 9.8-11.4 

{ 詣 撃 値 kg-m 8.5 10.9 

プリネルかたさ 174 158 

へん平撲み mm >700 

T = 32.5mm 
規格値

受口部 直 昔日

46.7-47.3 46.7-47.3 

46.9 46.9 
>38 

12.0-12.6 16.6-18.4 
> 3 

12.5 17.5 

31.6 31.6 

1.72 X 104 1. 70 X 104 

7.2-9.5 9.4-11.8 

9.0 10.8 

170 157 <230 

>700 >650 

引張強さ、伸び、プリネルかたさ、ヘン平携みのいずれも JWWA G 105の値よ

りもはるかによく、管厚の相違による差は認められない。

以上の如く、 2，600s6ダクタイル管は材質的

にはきわめて良好で、あり、十分安全に実用し

得ることが立証された。

N U形継手の機能試験結果

，.供試管の主要寸法

表-6 U形継手機能試験供試管主要寸法
(mm) 

供試管 供試管
規定寸法

No.1 No.2 

平均挿口管厚 T 27.9 33.0 

平均挿口外 径 Dz 2684.75 2684.30 2684 十2
5 

平均受口内径 Ds 2715.11 2714.29 2712+ ~ 。
受口一挿口隙間-DrED-2 15.18 15.00 14.0 

丸 ゴ ム 部 圧縮代 7.82 8.00 9.0 

2.接合試験結果

実験室内て¥天井クレーンを使用して接合

試験を行なった結果は次表の如くであった。

表-7 接合試験結果

作業者数

※所要時間

第 l回|第2回

供試管N仏 1 I供試管N仏 2

3人

55分

3人

50分53秒

※管の芯出しから、管台の挿入、抜出し防止装置の除
去までの全作業の開始から終了までの時間。

写真一 2 接合試験の状況
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写翼-3 モルタル充填試験の状況

3.接合部モルタル充填試験結果

作業開始から終了までの所要時間はつぎの

通りであった。

表-8 接合部モルタJレ充填試験結果

作業者数

所要時間

第 l回

イ共試管N仏 1

2人

52分

4.接合後の水圧試験結果

第 2回

供試管No.2

2人

51分

モルタル充填試験完了後、継子部に水圧を

負荷した。

表-9 水圧試験結果

第 l回 第 2回

供試管No.1 f共試管 No.2

負荷水圧(kg/cm2) 15 15 

イ呆 持 時 間 5分間 5分間

漏洩の有無 無 担

写翼-4 水圧下曲げ、試験の状況(継手部を

30曲け、水圧を 15kg/crri負荷して

いる状態

義一10 水産下曲げ試験結果

第 1@] 第2回

供試管 No.1 供試管 No.2

スパン L (m) 6.5 5.6 

負荷水圧(kg/cm2
) 15 15 

曲げ角度。(度)
01112i3 。|11213

漏洩の有無 無無無無 無無無無

充損モルタル、割輪、押輪にも異常は認められなかっ
た。なお、継子部を3。曲げた状態では、挿口端面と受

口底部との関隔は最下点、で 272mmとなり、割輪が内側

から見えたが、漏洩は生むなかった。

6.曲げ接合試験結果

実験室内で天井クレーンを使用し、 1030/ 

5.水圧下曲げ試験結果 曲げた状態で接合を行なった。

モルタル充填後の管継手部に15kg/cm2の水 接合にはなんら支障はなく、作業開始から

圧を負荷した状態で、 100トン圧縮試験機を用 接合完了までの所要時間はつぎの通りであつ

いて継手部を強制的に曲げ、漏洩の有無を調 た。

ベた。 衰ー11 曲げ接合試験結果

図-9 水圧下曲げ試験方法 第 l回 第 2回

供試管 No.1 f共試管 No.2

曲げ角度 1030/ 1 030/ 

作業者数 3人 3人

所要時間 58分 51分

7.曲げ接合後の水圧試験結果

曲げ接合後、継子部に水圧を負荷した口
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義一12 曲げ接合後の水圧試験結果

第 l回 第 2回
供試管No.1 供試管No.2

負荷水圧(kg/cm2
) 15 15 

保 持 時 間 5分間 5分間

漏洩の有無 金正 生霊

8.耐外圧試験結果

継手部に15kg/cm2の水圧を負荷した状態で

図-10

図-11 耐外圧試験結果

荷重と挿口変形量の関係
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挿口変形量は丸ゴム部上下方向変形景を示す。

10 20 30 40 50 印 可「

30 

20 

10 

受口部を支え、挿口部に 100トン圧縮試験機

で載荷し、荷重と継手部との変形量との関係

を測定すると共に、継手部からの漏洩の有無

を調べた。

挿日部に載荷し、受口部で、支承するという

試験方法はもっとも極端な、しかももっとも

きびしい条件の試験方法である。

試験結果のず部を図-11及び図-12に示す。

耐外圧試験方法

図-12 耐外圧試験結果

挿口変形量と挿口一受口隙間

変化の関係
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写真一 5 耐外圧試験の状況 た。

9. U形継手機能試験結果の総括

(1)方i!i工性について

口径が大きくなれば部品が大きくなり、作

業性が悪くなると予想されたが、 U形継手の

特長である管内面で、作業が行なえることから

問題なく安全に接合できることがわかった。

接合に要する時間は作業者 3 人で51~55分

程度であり、 2，400件以下の場合(例2，000併

で作業者3人、 40分程度)と比べてボルト締

付けに要する時間 (2，600s6のボルト数40本、

2，000併のボルト数30本)の差程度の相違しか

なく、口径が大きくなっても大差ないといえ

る。

また、曲げた状態で、接合することも可能で

あり、 2，600s6 U形継手の許容曲げ角度 1030' 

(最大曲げ角度3。の72')曲げた状態で接合した

結果、平行な状態での接合作業とほとんど変わ

らず、接合に要する時間も作業者 3 人で51~

58分程度て¥特に問題なく行なえることを確

言忍した。

接合部モルタル充填作業も2，400s6以下の場

合と同様に問題なく行なえることがわかった。

所要時間は作業者 2人で52分程度であり 2，400

併以下の場合(例2，000s6で作業者3人で40分)

と比べて大差はない。

(2)水密性能について

水圧15kg/cm2まで負荷するも漏洩、その他

異常なく、実用上十分な水密性があることを

確認した。また、曲げた場合については2，600

併の最大曲げ角度3。曲げても水圧15kg/cm2で

漏洩なく、十分な屈曲性があることがわかっ

(3)耐圧性能について

:載荷方法としては、従来の試験結果から継

手にとってもっとも厳しい条件であることが

確認されている挿口載荷一受口支承の方法で

試験:した。

最大荷重90トン負荷時における測定結果を

下表に示す。

供試管 最大荷 水圧 挿口変形量 挿口一受口

管厚 3主 隙間変化 備考

mm (Ton) (kg/cni) (mm) (mm) 

27.0 90 15 51.5 1.50 漏水なし

32.5 90 15 35.6 0.90 漏水なし

同一荷重に対する挿口変形景は管厚が厚く

なれば当然小さくなる口試験結果によれば、

荷重90トン時の変形量は管厚32.5mmの場合で、

35.6mm、管厚27.0mmの場合で、51.5mmで、あり、

その比率は1/1.445になっている口

一方、今回の場合管厚32.5mmの供試管の長

さは 3.2mで、管厚27.0mmの供試管の長さは

4.0mで、ある。従って、管の変形量が管淳の 3

乗及び管の長さに逆比例するものとすれば管

厚の相違による変形量の比率は

( ~;二旦 )3 X 世 1 --)--
32 . 5 / "¥3 . 2 / 1. 4 

となり、測定結果とほぼ一致するといえる。

また、同一挿口変形に対する挿口一受口隙

間変化では管厚の影響はほとんど見られなか

った口

以上の如く 2，600持U形継手は十分安全、確

実に実用し得ることが確認された。

V 埋設実験結果

1. 供試管

表-13 埋設実験供試室

供試管 No・!

管厚(mm)

3 

22 

3.2 I 4.0 4.0 

※下記条件により算出される計算管厚と腐食余裕代 2

mmおよび鋳造公差余裕代10%を加算した管厚

静水圧:Ps=10.0kg/cm2 

衝 水 圧 :Pd= 5.5kg/cm2 

土被り :H出 2.4m

路面荷重:20Tonトラック x2台

支 持 角 2θ 出 500



46 鋳鉄 管 昭和46.5 第10号

2.実験方法

表-13の供試管3本を接続、地中に埋設し

各種測定を行なった。

また同時に管内に水圧を負荷し、水圧に対

する挙動も調べた。

さらに、 トラック荷重の影響を検討するた

め、盛土撤去後20トントラックを 2台同時に

通過させた。

(1)埋設方法

図-13のように埋設した。

すなわち、

掘 削 深さ:4.7m 

最大土被り:4.0m (盛土2.0mを含む)

管底の条件:平底溝(現地盤のまま)

埋戻し方法:管項までは川砂をダンプカ

ーで落し込み、それ以後は

掘削土をクラムシェルで埋

戻した。また、条件を厳し

くするため、管側のつきか

ためは行二なわなかった。

なお、供試管の両端には端部の影響をでき

るだけ少なくするため、管厚27mmの切管を接

続した。

図-13 埋設方法

写真-6 供試管の配管状況 写真-7 埋戻しの状況(管頂までは砂をダンプ
トラックで落し込み人力でならした。)
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(2)負荷及び測定時点 きくなる傾向があるが、これは管頂まで埋戻

埋戻し及び盛土の途中、 0:5mず、つ埋戻しあ した時点において管厚の厚いものが上下方向

るいは盛土の終了した時点で各測定を行なっ の径が小さくなる方向に変形するのに対し、

た口同時に各段階毎に最高10kg/cm2までの内 管厚の薄いものでは、これの逆方向に変形す

水圧を負荷し各測定を行なった。水圧は 2.5 る傾向があるためと思われる。このことは、

kg/cm2毎に負荷した。 次頁に示す携みの関係からも明らかである。

また、盛土による測定を終了した後、盛土 また、土被りの増大につれて支持角が大き

を撤去し、土被り 2mの状態で20トントラッ くなる傾向があるが、これは管に作用する荷

ク2台を同時に管上を横断させ、トラックに 重条件が改善されるためであろう口

よる挙動を調べた。

3.土被りによる管の応力及び変形

(1)土被りにより管に作用する垂直土庄

測定結果及び垂直公式ならびにヤンセン公

式による計算値を図-14に示す。ただし、計算

は土の単位体積重量を1.6gr/cm3とした。

0.8 

0.7 

管

170.6 
{'p 
用
す

主0.5

直
土
庄 0.4

Wf 

kg 0.3 
/ 
cni 

0.2 

0.1 

図-14 土被りと垂直土圧の関係

唱屯弘λ

垂直公式による

計算値

(y =l.6gr/cni) / 
/ 

//パ@ 

3グy (h円Y戸円=ベl.6匂卸恥gr/ノ

1.0 2.0 3.0 
四l-
4.0 

土被り深さ H (m) 

(2)土被りと管底の応力との関係

土被りと管底に生ピた応力との関係を図-

16~図 -18に示す。図には土庄分布を図 15 

の如く仮定した場合の計算値を併記した。

これによれば、管厚が薄いほど支持角が大

管
底
の

15 

曲 10
げ
応
力

kg 
/ 
mnl 

図-15 計算髄算出上の仮定

図-16 土被り深さと管底の応力

との関係(了=32.5mm)

1.0 2.0 3.0 

土被り深さ日 (m)

28=40。

60。

180
0 

4.0 
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図-17 土被り深さと管底の応力 図-18 土被り深さと管底の応力

との関係(T=27mm) 28=40。 との関需(γ=22mm)

/ 
60' 2θ=40' 60。

/ 
15 

/ / / ，120' 

管底
I / / / /180' 

管底 10 

応の曲げ力10 

/〆ン/イ1ゴ11  
km/ g m 

1.0 2.0 3.0 4.0 。 1.0 2.0 3.0 4.0 
土被り深さ H (m) 

土被り深さ H (m) 

表-14 土被りと各位置における垂直接みの関係

単位 mm

土布石下占雪 3C 3B 3D 2C 2B 2D 1C 1B 1D 。c
0.5 - 6.2 - 6.5 - 5.6 6.4 - 6.2 4.2 - 4.7 - 7.4 - 5.6 - 5.1 

l.0 -10.8 -13.2 -13.8 -15.2 -13.6 - 9.7 -10.8 -10.8 -10.0 - 8.7 

l.5 -12.8 -16.7 -18.9 19.7 17.5 -12.8 -14.7 -14.0 -12.6 -1l.2 

1.5(矢板抜き後) -13.1 -17.0 -18.9 -20.1 -18.0 -13.6 -15.4 -14.7 -13.1 -11.6 

2.0 -15.1 -19.5 -21.3 -22.6 -20.0 -14.9 一17.0 -16.1 -14.3 -12.6 

2.5 -16.2 一21.0 -23.0 -24.8 -22.0 -16.7 -18.2 -17.2 15.3 -13.7 

3.0 -17.2 -22.0 -23.9 -26.0 -23.3 -17.5 -19.4 -18.1 -15.7 -13.9 

3.5 -17.7 22.9 一25.1 -27.5 -24.5 -18.5 -20.3 -18.9 -16.7 14.0 

4.0 -18.0 -23.0 -25.3 一27.7 一24.7 -18.6 -20.4 -19.1 16.8 -14.2 

附号は直径の減少を示す。
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表-15 土被りと各位置における水平撰みの関係

(T=32.5) 

単位 mm

土被り (mト¥庄窒 3C 3B 3D 2C 2B 2D 1C 1B 1D 。C
0.5 6.2 6.8 5.7 6.3 6.0 3.9 4.1 5.2 4.9 5.0 

1.0 10.8 13.6 13.7 15.1 13.4 9.4 10.9 10.5 9.3 8.4 

1.5 13.0 16.9 18.0 19.0 17.0 12.4 14.7 13.7 12.0 11.0 

1.5(矢板抜き後) 13.2 17.2 17.7 19.8 17.9 13.0 15.4 14.3 12.5 11.4 

2.0 15.2 19.6 21.1 22.4 19.9 14.5 17.0 15.9 13.7 12.0 

2.5 16.4 21.1 23.3 24.6 22.0 16.3 18.2 17.0 14.7 13.5 

3.0 17.3 22.0 23.7 25.7 23.0 17.1 19.3 17.9 15.4 13.8 

3.5 17.8 23.0 24.8 27.3 24.5 18.1 20.2 18.8 16.2 14.0 

4.0 18.0 23.2 25.0 27.5 24.7 18.2 20.3 19.0 16.3 14.7 

図-19 土被り深さと管中央部垂車

(3)土被りと管の変形量との関係
撰みとの関係(丁=32.5mm)

土被りと供試管の各位置における垂直携み
2θ=400 

との関係を表-14に、また水平撰みとの関係 30 
/ / ノ 90。

を表 15にそれぞれ示す口

これによれば、管直部と継子部の変形量の 主~ 25 

差はほとんど認められない。これは直部自体 直 l / / / '" 1200 

の変形量が小さかったと同時に、 2，600s6とい f先

うような大口径の管になると全長にわたって み 20~ // / / ./ 1800 

略均等に変形するようになり、継手部と直部 mm 

との剛性差による変形量の差が小さくなるた 15 

めと思われる口

表-14から管中央部の垂直撰みをピックア
10 

ップして図示すれば、図-19~図-21の如く

になり、管底応力の場合と同様、土被りが深

くなるほど、また管厚が薄いほど支持角が大

きくなる傾向がみられる。

なわ、図中の計算値は図-15の条件で算出
1.0 2.0 3.0 

したものである。 土被り深さH(m)
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図 20 土被り深さと管中央部垂直

携みとの関係(T=27mm)

なお、垂直土圧は土の単位体積重量を1.6

gr /cm3としてヤンセン公式による計算値を用

28 =40" 60" 90" 120" 180" いた。
30 

垂 25

直

撲

20 
み

10 

30 

垂 25

直

み

( 

mm 

15 

10 

1.0 2.0 3.0 
土中皮り j采さ H(m)

図-21 土被り深さと管中央部垂直

擁みとの関係(T=22mm)

28 = 

1.0 2.0 3.0 

土被り深さ H(m) 

4.0 

4.0 

(4)土被り 2.5m時における支持角の推定

土被りにより管に作用する土庄の荷重条件

を図-22(A) (B)の如く仮定し、各イ共試管の

円周方向各点、における計算応力と実測応力と

を比較し、図-23~図 -25 に示す。

図-22 荷重条件の飯定

条件 (A)

W〆

条件 (B)

また、管中央部の垂直接みについて計算値

と実測値とを比較して示せば次表の如くであ

るD

表-16 H=2.5m時における

実測撰みと計算撰みの比較

管厚
垂直携み (mm)

実測値
言十 算 値

(mm) 
条件(A) 条件(B)

32.5 -17.2 -18.9 -16.9 

27 -22.0 27.4 25.0 

22 -21.0 -42.0 36.9 

これらの図及び表より明らかな如く、図-

23~図-25に示した計算値算出に用いた条件

を仮定すれば十分で、ある。
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101- 図-23 円周方向位置と応力の関係

(H=2.5m時)(T=32 .5mm) 

-実測値

4 

4 

計算値

61・ /条件A 28 =90ヘ
¥ W'=W J 

計算値

(条件Br30)

10ト 図-24 円周方向泣置と応力の関係

(H=2.5m時)(丁=27mm)
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図-25 円周方向位置と応力の関係

(H=2.5m時)(T=22mm) 
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4.内圧負荷による搭力及び擦みの変化

管厚の薄いものでは土被りが浅い時には曲

げ応力の減少の傾向が幾分認められたが、一

部を除いてごの傾向はあまり明瞭ではなかっ

た。したがって、管厚設計の際、内圧による

曲げ応力の復元を考慮するのは適当でないと

考える。

管
項

図-26 水圧による管中央部垂直

撰みの変化(T=32.5mm)

15 

10 

H=4.0 
3.5 
3.0 
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1.。

0.5 
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図-27 水圧による管中央部垂直

擁みの変化(T=27mm)
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図-28 水圧による管中央部垂直

擦みの変化(T=22mm)

直

み
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H=4.0 これに対しブーシネスク式による計算値は

3 ! H3 
， H3 

¥ 2:5 P = 2 x一一一(一一ー十一:__ 5) x 8 ， 000 
2π¥HS15

' HS2ー/

1.5 =0.189(kg/cm2
) 

1.5倍の衝撃係数を見込めば
1.0 

0.5 

7.5 10.0 

*日 (kg/cni)

また、土被り、内圧と垂直操みの関係は図

-26~図 -28に示すごとくであり、内圧負荷

による携みの復元傾向は明瞭で、ある。管厚の

相違による撲みの復元量にはほとんど差異は

認められないが、これは内圧O時の初期撲み

自体が小さく、従って復元量もまた小さかっ

たためと思われる。

5. トラック通過による影響

土被り 2mの時点、で20トントラック 2台を

同時に管上を横断させた。

トラック通過の条件

2トラック聞の車命間Ji1e商産 1m

トラック走行速度:約10km/時

トラック重量:

トラック No・ 1202 18 

総重量 (T州 I 20.59 I 19.65 

後輪重量 (Ton) I 16.36 16.82 

(1) トラック通過により管項に作用する垂直

土庄

表-17 トラック通過による垂直土庄

f共試管 No.

最大垂直土圧(kg/cm2
) 

P =0.284(kg/cm2
) 

写真一 8 トラック通過試験の状況(重錘 1
コの重量は6.25Tono)

従って、 トラックによる土庄は衝撃係数を

1.5とし、プーシネスクの式で計算すれば十分

安全側となる。

(2) トラック通過により管体に発生する応力

各供試管の管頂及び管底における応、カの実

測値を計算値と対比して次表に示す。

(kg/cm2
) 

供試管 No. 1 I 2 3 

実測値 0.52 0.42 0.65 
管項の応力

「五算値 1.51 2.19 3.30 

実測値 0.09 0.12 。
管底の応力

「計算値 0.22 0.32 0.48 

3 
ただし、計算値は荷重分布を図-29の如く仮

定したものである。
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図-29 トラックによる荷重分布の仮定 ぃ。

(7)トラックによる応力、携みはかなり小さ

く、土被り 2mの場合、実測値は計算値に対

し、

上表に明らかな如く、実測値には管厚の相

違による差は認められず、また実測値は計算

値のYs~光であり、計算値に比しはるかに小

さし"0
(3) トラック通過による管の変形

垂直撲みの実測値及び応力の場合と同ビ仮

定条件による計算値とを比較し、次表に示す口

実測値は計算値に比し、きわめて小さい。

表-18 トラック通過による管の変形

持
一
恥

ω

尚
一
盟
加

応力で Ys~光

携みで元~?t3

となっている。

(8)土被り 2.5m、水圧10kg/cm2、 トラック

20トン x2台(土被り 2mでのデータ)の条件

下における応力及び撲みは次表の如くになる。

表-19 土被り 2.5m、水圧10kg./cm2、20トン

トラック X 2台の条件下における応

力及び撰み

T =32.5 T =27 T =22 

土被り 2.5m
9.2 9.4 9.4 

応力
水圧 10kg/cm2

トラック20Tx2台 0.1 0.1 0.0 
kg/ mm 

9.3 9.5 9.4 

土被り 2.5m
10.8 13.4 12.6 

捷み
水 圧 10kg/cm2

トラック20Tx2台 l.1 l.6 l.6 
mm 

計 11.9 15.0 14.2 

VI 結言

以上、 2，600再ダクタイル管の各種性能試験

6.埋設実験結果の総括 結果についてその概要を記した口

以上の実験結果を総括して記せばつぎの如 この試験結果を要約すればつぎの如くである口

くである。 (1)十分な強靭性を有し、引張強さ、伸び、

(1)士被りによる土庄はヤンセン公式による プリネルかたさ、ヘン平携みのいずれも日本

計算とよく合う。 水道協会規格の水道用ダクタイル鋳鉄管(J 

(2)応力、携み共、土被りの浅い聞は比較的 WWA  G 105)の規定値よりもはるかによい口

大きいが、深くなるに従い増加率は極度に減 (2)U形継手は2，600s6においてもその機能を

少 L、 2m以上ではかなり好条件となってい 十分に発揮し、口径が大きくなっただけ接合

る。 時間が長くなるとはいえ、本質的には2，400併

(3)土被り 2.5mにおける支持角は、つぎの 以下の場合となんら相違はなく、十分な継手

如くと推定される。 性能を有する。

T =32.5--2 f) =90
0 

(3)埋設実験の結果によれば、平底溝、管側

T=27 一一一 2θ 一120
0

のつきかためなしというように埋設条件が悪

T=22 一一一 2f) =1800 

かったにもかかわらず、管底の支持角は最悪

(4)内圧負荷によって携みは復元するが、曲 の場合でも 2θ=900

となっており、埋設下に

げ応力の復元はほとんど認められない。 おける管の支持条件は一般に考えられている

(5)トラックによる土圧はブーシネスク式に よりも、さらによいといえる。

よる計算値で十分カバーされる。 米久保田鉄工株式会社鉄管研究部課長

(6)トラックによる応力、携みについては、 争終※久保田鉄工株式会社パイプ鋳物研究所係長

管厚の相違による影響はほとんど認められな ※米※久保田鉄工株式会社パイプ鋳物研究所係長
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稿

東京都水道局における
2200併ダクタイル管の

I はじめに

東京都では、第 2次利根川系水道拡張事業

の一環として、都内を東西、南北に貫通する

配水幹線(東西幹線併 2，OOOmm、南北幹線4

2，200mm)の新設工事を施工中であり、そのう

ち数地点でダクタイルの推進工事を実施した

がこのうち、河川横断の施工例を紹介するこ

ととする。

E 推進工事の概要

1 .推進工法用管

U形管の挿口外面に溶接したフランジと受

口をボルトで固定することによって挿口側と

受口側が一体化し、曲げ強さを持つと共に推

力も伝達される構造になっている。

一方、管体部には鉄筋コンクリートを巻き

推進工事例

東京都水道局東部建設事務所工事第一課長

松本崇義

たてて、受口部と管体部の外径を同一にして

ある。

写真一 1

図-1 推進工法管の構造

36~M30 
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昭和45年 8 月 25 日 ~9 月 19 日

④土質

地表面から深さ 5.5mまでの間は軟かいシ

ルト層、その下には締まった砂層があり、深

さ10m前後には軟かい粘土層、深さ 12m以下

は非常によく締まった砂層からなっている。

東京都水道局における2200がダクタイル管の推進工事例

2.工事例

①工事場所

東京都板橋区加賀 1~2 丁目地先、石神井

川横断

②口径及び推進延長

2，200s6 X54m 

③推進期間

管路図図-2

P.I.P 400O X24，OOO 

土質柱状図

f直

坑
一

空
己
目

、1
開

到
一

N

図-3

50 

{直

40 30 

推進坑

N 

20 10 

今回20.0， ， ~ I 

砂 1"，.0
'，: 0; 
，9::・
" ; 

; 0 
o ，'， 
0，'， 

E整 1'"酔〉

土
質
図

土
質
名



3.工事状況

①推進坑

推進坑は幅 7.4m、長さ 11.1m、深さ 19.6m

で、推進完了後はバルブ室として使用するこ

とができるような大きさになっている。

土留は現場の状況から鋼矢板の打込みは不

可能なので、 PIP工法にて施工した。

PIP は450~X24 'ffiの連続接点枕とし1.5

m毎に250x250 x 11のH鋼を使用した鉄骨モ

ルタルネ1L、ほかは22mmの主失筋を使用した主失筋

モルタルキえとした。

モルタルは 1: 2.2の配合でこれにフライア

ッシュを加えたもので、アースオーガ機にて

穿孔した後、グラウトポンプで注入した。支

保工は300x300 x 12のH鋼で7段に支保した。

推進反力台としてのパックコンクリートは厚

さ2.9m、高さ 3m、幅 7mの鉄筋コンクリー

トとした。

②到達坑

到達坑は幅3.6m、長さ 5m、深さ 13.5mの

大きさで、土留はPIPで行ない、 300x300x 

12のH鋼で7段に支保した。

③推進設備

管

推進ジャッキ

100t x 500mmのジャッキを10台組込み腎に

均等に力が作用する様にした元押装置を使用

した。

なお、推進長40m時点、からさらに100tx 500 

mmのジャッキを 2台増設した。

受台

芯出し兼用の移動式受台を使用した。

第10号昭和46.5を失鋳66 

写真一 2

P. 1. P 450s6 X24000 

推進坑内レイアウト図図-4

ccchv」
[

2900-一一一→-1

ノfックコンクリー卜

-11100一一一一一

油圧ジャッキ100TonX500Q

2200s6 X4000Q推進刑ダクタイル管
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図-5 押輪構造図

ボルト孔(円周 Bケ所)

d=33O 

U形推進工法管受u

図-6 元押装置

油圧ジャッキ100Tom/個

山口リ
N
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図-7 受台

④管の接合

35トンのトラッククレーンにて推進坑内に

吊下した管を先行管の受口部に挿入し、受台

の油圧ジャッキにて芯出しを行なった後、外

側のスタッドボルトを締付け、管内ではU形

継手の接合を行なった。

写真一 3

せながら崩壊した土砂を人力でベルトコンベ

アーにのせ管外に搬出、これをパケットで受

けトラッククレーンにて推進坑外に搬出した。

また推進時、管と土砂との摩擦抵抗を減ら

す目的で減摩剤を先導管内面から注入した。

減摩剤としては下記の配合のものを使用した。

水10012当り ハイゲル:0.2% 

ベントナイト:8% 石 膏:0.2% 

マッドオイル:2 % C M C: 0.2% 

a.推進力

推進力は最高1，112トン、最終953トンであ

図-8 推進長一推力の関係

1200 
1100 
1000 

J佳 900
800 

力 700
600 

(Ton)500 r 354 
400 
300 
200ト252
100 

1112 

953 

o 8.0 16.0 ・24.0 32.0 40.0 48.0 56.0 
4.0 12.0 20.0 28.0 36.0 44.0 52.0 60.0 

f体 i色長 (m)

b.管路の修正

管路の修正は先導管刃口部に取付けた油圧

ジャッキを用いて刃口の角度を変える方法で

行なったが、地山の土質がN値50と非常に密

な磯まビりの砂層のため計画通りの修正がで

きず、到達点、においては垂直方向68cm、水平

方向52cmの管芯の狂いが生じた口

しかし、推進長一管路偏位量のグラフから

判るように管路はかなり修正されており、修

正の時期、修正量が適当であったならば到達

点、の精度は上がったのではないかと忠、われる。

この結果から、このように修正されていると

いう事は継手がフレキシプルなためであり、

もし継手がリジッドであったならばこの様な

修正はできず、また仮にこの様な修正がされ

たならば管の挫屈、折損という事故を引きお

こしてしまっていたであろう事も想像に難く

⑤推進 ない。

外径が管と同一の先導管を管の挿口フラン 従って、継手の構造としてはリジットタイ

ジに固定し、推進にあたっては元押装置の油 プよりフレキシブルタイプが望ましいと考え

圧ジャッキを操作して刃口を地中に喰い込ま られる。
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C.施工性 全確実に施工できるため、推進が短期間の施

芯出し、接合は 1カ所当り平均2時間 工で済み、安全性が高いことを示した。

1本当り推進所要時間は平均10日主聞 なお、この施工によってダクタイル管推進

であった口 工事における今後の留意点を記してわく。

d.水圧試験 1.垂直および水平の偏位量が大きい結果と

推進完了後、テストバンドにより継手部に なったが、修正の時期、修正量を適当に行な

5 kg/cm2の水圧を負荷し、 5分間保持したが い、偏位量の減少を計らなければならない。

漏水等の異常はなかった。 2.移動式受台が故障しがちであったが、構

造を再検討して改善する必要がある。

皿むすび 3.地質の硬い場合の推力の計画推定値を今

以上の推進工事の結果から、推進力に対し 後一層研究する必要がある。

て管体、継手部とも十分な強度を有しており 今回の場合、減摩剤を使用したにもかかわ

また継手部は水圧テストにより水密性も優れ らず、当初計画推力をはるかに越え、継手部

ていることが確認された口 フランジ構造の許容限度ぎりぎりまで上げな

さらに、工事面においても継子の接合が漏 ければならなかった。

水、湿度の知何にかかわらず非常に早く、安
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韓技繍レポート

押込式分水栓 (S形分水栓)

について

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

米委員加藤幸蔵

米米委員 稲垣博巧

う将来栄委員 加藤宗隆

I 緒雷 業でよい。したがって、従来の穿孔作業に比

従来、 25if;以下の給水装置については、穿 較して能率がよく、また未熟練者でも良好な

孔機を用いて配水本管に穿孔・ねじ切りを行 水密性能を有する分水が可能で、ある。

ない、分水栓を直接ねじ込む方式がとられて ここに、この S形分水栓を紹介し、その2、

いる。 3の性能について試験を行なった結果を報告

こめ方法では、水密性能が管に切られたね する。

じ山形状の良否に大きく左右されるので、穿

孔作業について高度の技術が要求される。ま II S形分水栓について

た、最近の管材質のダクタイル化に伴う薄肉 S形分水栓は、従来の分水栓(甲形、乙形)

化の傾向にある管厚に対して、水密性能に必 のねじ込み部分が、写真 1に示すようにね

要なねじ山数が確保し難い問題も起きてきて じの代りに数条の溝になっており、これと専

いる。 用のゴム輪(写真の左側)を使用することに特

この薄肉管に対して卜分な水密性能を有す 徴がある。

る分水栓として研究開発されたのが、スリッ S形分水栓装着後の状態を図 lに示す。

プオン形式の押込式分水栓(以下S形分水栓 S形分水栓は上述のように、管に接続する

と称する)で、これを用いる場合、穿孔作業は 部分以外は従来の分水栓と全く違わないので

配水管に従来の下孔をあけるだけの簡単な作 押込部だけについて説明する。

写真一 1
図-1 S形分水栓設置状態
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構造を要約すれば、管にあけられた平滑な

きり孔にゴム輪、分水栓押込部を挿入したも

ので、水害:性はゴム輸を圧縮することにより

得られる。また取付方法がスリップオン形式

のために抜け出しの問題があるが、この点に

関しては、ゴム輪と分水栓押込部との摩擦に

よって阻止出来るようになっている。後述の

試験結果で明らかなように、 30kg/cm2以上の

高水圧に対して卜分の抜け出し阻止力があり、

水惰性能にも何ら異状が認められないごとが

実証されている。

松押込音1)の形状は図-2に示すように、ゴ

ム輪取付部、ゴム輪圧縮部、フランジ部(押込

時にストッノfーの役割lりをする)とからなり

ゴム輪圧縮部分には水害:性及び抜け出し阻止

性を向上させるため、三角形状断面の溝を切

っている口

つぎにゴム輸の形状を図-3に示す。

ゴム輸はフランジ部及び止水部からなり、

フランジ部は栓挿入時に管内にゴム輪が落ち

込まないようにつけてある。また、止水部の

図 2 分水栓押込部

図 3 ゴム輪

図 4 分水栓押込み過程

J判抑IjIドIi込!::.li前ii泊ij 押込中 押込後

tttt十分かM州川〉ド川川ノ木材附k川附州州州十伶州仰州州士釘~iRj消汎R乱2
-~イコゴPム輪 I I ' Ll吐人 J 

ヨ~~ 丘乏司u戸乞去三 ム年令し」μ~

先端の管内面に接触する部分は円形断面を有

する厚肉部になっていて、分水性を挿入すれ

ば外側に押広がるようになる。

1) s形分水装着方法

S形分水栓は、以下に述べる順序にしたが

って装着する。

(1)穿孔

管に穿孔機を取付け、下孔だけをあげる。

(写真一 2) 

(2)分水栓のセット

管の穿孔が終れば、栓のゴム輪取付け部に

ゴム輪を取付け、穿孔機のスピンドルにこの

栓をセットする。(写真-3) 

(3)分水栓の挿入

分水栓をセットしたスピンドルを穿孔機に

取付け、送りハンドルを回して分水栓を静か

に下孔に押込む。(写真-4) 

(4)分水栓挿入後

分水栓の挿入が終れば穿孔機をはずし、従

来と同様にして、分水栓と給水管との接合を

行なう。(写真一 5) 

写真一 2 穿孔

写真一 3 栓のセット
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写真-4 栓の押込み

2) S形分水栓の特徴

(1)簡単な作業でよい

作業が簡単で、あるから、未熟練者でも確実

な分水が出来る。

従来からの分水栓で、は、管に切り込むねじ

部の出来上りの良否(作業者の熟練度)が水密

性に大きく影響されるが、この方式では誰で

も個人差のない同じ性能を有する分水が出来

る。

(2)薄肉管でもサドルが不要である

ねじ切りを必要としないので管厚に関係が

ない。ダクタイルの薄肉管においてもサドル

を用いないで分水することが出来る。

(3)性能が非常に良好である

従来のものと比較して水密性がよく、特に

耐震性に優れている。

(4)特殊な穿孔機を使用しない

ムーラ一式水道用不断水穿孔機は、 ドリル

にアタッチメントを取付けるだけで、そのま

ま使用出来る。

ただし、 ドリルはつぎのものを用いる。

栓呼び径 13~ ・・・・・・ 20 併用ドリル

20~ ……25~ 今

25~ ・・・・・・1う4P O 

E 性能試験結果とその考案

以下にこの S形分水栓の性能について各試

験項目別に述べる。

(1)性能試験項目

( 1 )作業性試験

(n)水密性能試験

(凹)押込み及び引抜き試験

鋳鉄管 昭和46.5 第10号

写真一 5 栓装着後

(N)水圧抜け出し試験

(V)繰返し水圧抜け出し試験

(日)長時間水圧抜け出し試験

(VII)振動試験

(2)供試品

( 1 )供試管

150~ ダクタイル 3 種管(管厚6.0mm)

内面モルタルライニング

(n)供試分水栓

図-5tこ供試分水栓形状寸法を示す。

(田)供試ゴム輪

図-6に供試ゴム輪形状寸法を示す。

図-5 供試分水栓

各部寸法 )
 

m
 

m
 

(
 

話刈立空 13 20 25 

D1 17.10 22.45 27.50 

D2 22.15 27.60 32.45 

Ds 37.0 43.0 47.0 

L 45.1 45.1 45.0 
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図-6 供試ゴム輪 写真-6

各部寸法
)
 

m
 

m
 

(
 

詰ト吐き 13 20 

d 8.0 8.0 8.0 

d1 15.6 21.1 26.0 

d2 27.6 33.2 28.0 

d3 39.7 45.3 50.2 

12 29.4 29.5 29.4 

一
(W) ~.骨斉d

分水栓を押込む際、全試験においてゴ

ム輪内面に滑剤としてグリス状の石ケン

を塗布した。

(3)作業性試験

25 ~の分水栓について不断水の状態で、つ

ぎの手順により作業性に関する試験を行ない、

所要時間を測定した。

( 1 )管の穿孔

ムーラ一式水道用不断水穿孔機を用い

て供試管の穿孔を行なう。

(n)分水栓の装着

穿孔機のスピンドルに分水栓及びゴム

輪をセットし、スピンドル送りハンドル

を回して分水栓を静かに押込む。

水圧5kg/cm2負荷状態にわいて、上記の試

験を行なった結果を表-1に示す。

表-1 作業性能試験結果

(7J¥.圧5kg/cm2負荷、不断水穿孔)

試験項目 | 所要時間

管の穿孔 8 ~10分

分水栓の装着 1~2 分

計 9~12分

(4)水密性能試験

S形分水栓はタイトンジョイントと同ビス

リップオン形式である。これ故、負荷水圧に

表-2 水密性能試験結果(栓を回定した場合)

呼び径 13併 20~ 25~ 
回

水圧(kg/cm) 1 2 1 つムJ 1 2 

5 
漏水 漏水 漏水 漏水 漏水 漏水

なし なし なし なし なし なし

10 4シ イシ 今 イ〉 イシ イ少

15 イシ ィシ // ペP イシ ペP

20 宅， ィシ イシ ク 宅， イシ

25 今 今 イシ -'/ 今 今

30 イシ ィシ イン ク イシ 。

35 今 -'/ -'/ ウ 今 ク

40 イシ イ〉 -'/ ぞ〉 ィシ イシ

45 -'/ 今 ク 今 イシ 。

50 今 イシ 。 ク 今 今

よっては栓が抜け出すおそれがあり、水密性

能を得るためには栓を固定する必要がある。

そのため、アムスラー試験機で栓の上部を押

えて固定し、水密性能試験を行なった。

試験状況を写真一 6に示す。

表-2 ~こ水密性能試験の結果を示す。

試験結果から、いずれの呼び径においても

50kg/cm2の水圧負荷状態で漏水は見られなか

った。この結果は、従来のねじ込み式の分水

栓でシール剤を使用しない場合の耐水圧性と

は比較にならず、またシール剤を使用した場

合のそれよりも優れている口

ここで考えられる S形分水栓の大きな利点

は、作業の熟練度に左右されずにこのような

高圧に対する水密性能を有することである。
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(5)押込み及び引抜き試験

押込み及び引抜き試験の概要を図 7、写

真一 7、 8に示す。分水栓の押込み、引抜き

にはリーレ一式万能試験機 (30トン、島津製

作所製)を使用した。

押込み試験は、栓をセットした状態(図

8 )から栓上部を試験機栽荷面で静かに押し

た口このとき押込みスピードを一定に保ち、

栓の押込みに要した最大荷重を測定した。

引抜き試験は押込みが終了した栓に図-7

に示す引抜き治具を取り付け、スピードを一

定に保持したままで栓を引抜き、栓の抜け出

図 7 押込み及び引抜試験

@押込試験

分ノk伶
ゴム ~i命

供試管

写真 7 

f.!~試{F~

分ノlく伶
ゴム輪

し量とそれに対応する引抜き荷重との関係を

調べた。

抜け出し量の測定にはダイアルゲージを使

用した。

表-3に試験結果概要、図-9に試験結果

を示す。

押込み試験の結果から、分水栓の最大押込

み荷重は130~155kgで、ある。ムーラ一式水道

用不断水穿孔機のスピンドル送りを利用して

栓を押込めば、ハンドルを回すトルクは約26

~31kg ・ cmである。ハンドルの半径を 5 cmとす

図-8 栓をセットした状態

写真一 8

表-3 押込み、引抜き試験(試験結果概略)

----------------
呼び径 13併 20件 2G件

試験 ---------ヱ! 1 2 1 2 1 2 

押込み試験最大荷重 (kg) ~ BO 155 130 BO BO 117.5 

ヲ| 5mm引抜き荷主 (kg) 160 175 180 180 1~)() 210 

抜 10mm 。 (kg) 320 312.5 295 220 355 380 
ミ、里ー

最大 -'l (kg) 332.5 315 297.5 282.5 3G5 382.5 
5式
馬会 最大何重時

11.0 11.4 10.5 9.5 lO.() 12.S N:抜:けtl'，し主上 (mm)
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れば、回転力は5.2~6.2kg程度で、あって栓を 写真一 9

容易に挿入出来る。

また、引抜き試験にわいて最大引抜き荷重

は280~350kgの範囲にあって、押込み最大荷

重の 2倍以上を示している。この引抜き荷重

を水圧に換算するとつぎのようになる。

呼び径 13十…換算水圧(平均)84.0kg/cm2

20ct…・ク (ク )48.5kg/cm2

25ct…・"" ("" )44.6kg/cm2 

したがって、最大引抜き荷重から、 S形分

水栓は40kg/cm2以上の抜け出し阻止性がある

と考えられる。

(6)水圧抜け出し試験

管に装着した分水栓に水圧を負荷し、その

抜け出し阻止性、及び栓が移動した場合の水

密性を調べた。

写真-9に水圧抜け出し試験状況を示す。

栓の抜け出し量はダイアルゲージを用いて測

定し、負荷水圧は 2kg/cm2毎に30kg/cm2まで

試験を行なった。また、各水圧は栓の抜け出

し量がO.2mm/minになるまで保持した。

図-1O~12に水圧抜け出し試験の結果を示

す。いずれの呼び径にわいても漏水は見られ

なかった。

ヲ|
抜
荷
重

400 

300 

kg 200 

図-9 51抜荷量一栓抜け出し量

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

栓抜け出し量mlll
h 

30 

水
圧 20

kg/cni 

水
圧

kg/cni 

30 

20 

10 

図-10 13O水圧一抜け出し量

j輔、試験No.2

、5式目責No.1

8 10 12 
抜け出し量mm

図-11 20件水庄一抜け出し量

f伊 ...J____1

.-___fI 

r---' 

0.2 

o 2 4 6 8 10 
抜け出し量mm

30 

水
圧

kg/cnl 

10 

。

図-12 25併水圧描け出し量

4 6 8 10 
抜け出し量mm
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引抜き試験の結果と対比させるために、栓

の抜け出し量 5mm、10mmtこおける水圧を図-

10~12から求め、表… 4 に示す。

表-4t二台いて、 30upとあるのは水庄30kg

/cm2負荷状態で栓の抜け出し量が10mm以下で、

あることを示し、換算荷重は負荷水圧を栓に

作用する引抜き荷重に換算した値である。

表-3 と表-4 とを比較すれば、呼び径25~

における 5mm抜け出し時点、ではよく一致して

いる。しかし、他の値については多少異なっ

たものになっている。この差は荷重負荷、及

び試験条件の差異によるものと考えられる。

これらとは別に、本試験結果から S形分水

栓は、水圧30kg/cm2において漏水が見られなく

抜け出しについても許容し得る範囲で停止す

ることが石雀言忍された。

表 4

------------
呼び径 13 sb 

栓抜出し;量 ----------迫 1 

水圧(kg/cm2) 28 
5 mm 

換算荷重(kgj 108 

水圧(kg/cm2) 30up 
10mm 

2 

20 

77 

24 

換算荷重(kg) 1l5.5up 92.5 

(7)繰返し水圧抜け出し試験

実際の管路にわいて水圧は常に変動してい

る。また、ウォータハンマが作用する場合も

考えられる。

そこで、 (6)で行なった水圧抜け出し試験の

装置を用いて水圧変動を起した場合の分水栓

の抜け出し量を測定した。

呼び径 25併の供試分水栓について、水圧0

kg/cm2、17.5kg/cm2の聞で昇降庄の繰返しを

行ない水圧変動の条件とした。試験はまず水

圧17.5kg/cm2を負荷した状態を10分間保持し、

その後水圧を okg/cm2まで戻して 5分間保持

する口以後、これらを反復してその聞におけ

る分水栓の挙動を測定した。

図-13に試験結果を示す。

20併 25sb 

1 2 1 2 

26 24 24 26 

155.5 143.5 198.5 215 

30up 30up 30 30up 

180up 180up 248 248up 

図-13 繰返し水圧抜け出し試験結果

20 

10 

水

圧

kg/cni 

t~Jl'，量 mm

昇圧時

一一 一 一 一 降 圧 時
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実際の管路での水圧の変動は本試験の水圧

差とは比較にならず、 2~ 3 kg/cm2程度と考

えられる。この程度の水圧変動による栓の抜

け出し量は微々たるもので、水圧抜け出し試

験の結果(図-10~12) から、 0.2~0.3mmで、あ

る。また繰返しの傾向を見ると、初期におい

て栓の抜け出し量は少し大きいが、この後順

次小さくなっている傾向にあり、問題になら

ないと思われる。

つぎに、ウォータハンマの中食言すのため、つ

ぎの管路を想定する。

管種:200持 3種管(T= 6mm) 

管路長:500m 

静水頭:40m 

流速 2m/sec 

この管路において、制水弁を 3秒間で全閉

したと考えると、 7J'(撃作用によって管に発生

する最大の水頭はAllieviの式から

Hmax=~2max.Ho 

2.5 

0.5 

図-14

図-15 長時間水圧抜け出し試験

o 10 20 
保l.tl昨tIIlhr

ー一一一試験No.l

司ー--・試験No.2

30 40 48 

想定した管路条件から弁全閉時間 3秒の場
A 
口

~2max=2.30 

となる。

Ho240mとして最大水頭を求めると

Hmax=92.0m 

となる。

この計算例と本試験の水圧を比較すると、

負荷水圧17.5kg/cm2はかなり過酷な条件であ

ることがわかる口また、計算例の最大水圧が

作用する時間は計算によれば0.85秒となり、

本試験の保持時間10分は非常に長い時間水圧

を負荷していることになる。それ故、分水栓

の抜け出し量は水撃作用が発生した時のそれ

よりかなり言考5長されたイ直であると考えられる。

(8)長時間水圧抜け出し試験

長時間一定水圧が負荷した場合の分水栓の

挙動を調べた。

供試分水栓として呼び径 25~ を使用し、一

定水圧10kg/cm2を図-14に示す方法で負荷し

た。

写真-10に試験状況を示す。

図-15に試験結果を示す。

写真一10
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試験結果において、 8時間経過後、分水栓

の抜け出し量はほぼ定常状態に落ち着き、こ

の時点から48時間経過時までの栓の抜け出し

量の変化はわずかである。

この結果から、水圧10kg/cm2一定負荷状態

では、栓の抜け出し量は時間経過と共にその

増分量が小さくなり、一定の抜け出し量(本

試験の場合約2.6mm)に漸近して抜け出しが止

まると考えられる。

(9)振動試験

S形分水栓の耐震性能を確認するため、図

-16に示す振動伝達方法によって振動試験を

行なった。

呼び径25併を供試分水栓として使用し、負

荷水圧を7.5kg/cm2とした。

写真一11、12に振動試験状況を示す。

振幅は実測値で0=7.3mm、丸一2.45mmであ

った。

振動数360回/分で24時間、全振動数520，000

回以上振動を与えた結果、漏水、その他異状

は認められず、良好な耐震性能を有している

ことが証明された。

図-16 振動伝達方法

写真一11

写真 12 

N 結言

本論では S形分水栓の紹介と、これの各種

性能の一部について述べた。

性能試験の結果によると、分水栓を固定し

た状態で、50kg/cm2以上の水密性能があり、栓

の拘束がない場合で、も水圧30kg/cm2の負荷状

態で何ら異状が認められない。また、ウォー

タハンマによる影響も水圧を繰返して作用さ

せた試験から、問題ないことが推察された。

しかも、耐震性は非常に優れていることが振

動試験で確認された。

S形分水栓に対する試験として以上のほか

に、曲げ試験、衝撃試験を行なったが、いず

れも実用上問題のないことが明らかにされて

いる。

本論についてのご意見、あるいは本論以外

の試験についてご助言をいただければ幸いで

ある口

終りに、この S形分水栓の試作ならびに試

験に際し、東京都、京都市の各水道局の方々

よりご指導、ご協力を賜わったことを記して

ここに感謝の意を表したい。

来株式会社栗本鉄工所金属材料技術部

栄米株式会社栗本鉄工所金属材料技術部

タ将来米株式会社栗本鉄工所金属材料技術部
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寄 稿

ト管ンインジトタイ ヨ

について

かねてここ数年来より、タイトンジョイン

ト型鋳鉄管について紙上をはじめとして、あ

るいはメーカーの諸賢より技術的専門事項に

ついてたびたび非常に詳細に亘って説明をい

ただいた。

また一方、日本鋳鉄管協会を通じて 2、3

回に及び現地での実験指導を繰返し実施して

いただいた。 お蔭で私達は回を重ねるに従い、

同管種に対して深く興味を持っと共に、いよ

いよメカニカル継子に替って使用する時期も

遠からず来るものと確信もし、期待をもって

きた。

図らずも昨年 5月より採用することになっ

た次第である。同継手の技術専門的な程項につ

いては、今までに説明紹介があり、私が事さ

ら語るところでもないので省略させていただ

く。ただ経過、事由について数点述べたいと
回〉

心、フ。

1 .人口20万人に略々達する中小都市であ

るが、ここ数年来よりご他聞にもれず周辺農

地の市街化形成が急速に進展の傾向で、約

1200ヘクタールが計画予定され、公営、民営

の区画整理事業が着々施行されてきた口その

結果、新しい団地道路に水道管の布設要望が

5~ くなってきた。

われわれ水道事業者としても、この問題解

決に鋭意腐心し、漸く財政面、即ち負担につ

いての協定というか、方法が協議成立した。

従って、結果的に年間約35，000mあまりの

水道管布設を計画することになったが、この

工事量は従前に比較すると 3倍以上にも及び

並大低では消化出来ない口設計事務はもとよ

福井市企業局水道部上水課長

山崎啓二
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り施工業者の能力充実を図るほか省力、能率

化がぜひ必要と判断した。

2.毎年物価、労務賃の上昇に伴ぃ工事単

価の高騰するのは必然でやむを得ないが、出

来るだけ創意工夫によりその高騰を抑制する

ことが私達の責務であり、努力を傾けてきた。

ところが時あたかも原材料の鋳鉄管の建値が

4月より大幅に値上げ改訂が発表された。従

って本年度は例年にない大幅な工事費のアッ

プとなり、事業計画即ち予算も策定済の時で、

如何にして工事費の上昇率を少くするかを考

えることになり、従来のメカニカル型管との

重量差等による単価を考慮することになった口

3. タイトンジョイント型管の採用といっ

ても全面的なものではない。ご存知の様に異

形管については、現在規格が制定されている

が、残念ながも生産供給が未だしの時期であ

って、異形管については従来のメカニカル型

を使用するほかなく、従って幾分異形管との

接続が問題事項となった。方法は黒形管との

接続直管のみはメカニカル型を使用すること

により解決することになった。出来る限りタ

イトンジョイント型異形管の生産供給の 1日

も早くなることを要望している次第である。

4.上述の様にタイトンジョイント型管へ

の移行を決定したが、懸念される事項として

需要に応ずる製品が十分供給され工事が順調

に進捗するかどうかが問題として残ってきた。

早速メーカー側にご足労いただき、種々生産供

給について協議した。幸いなることに大阪市が

時を同じくして全面的に採用されるというこ

とで、あり、またその本設なことからメーカ一個1

にも生産について工程が十分に研究計画され

ているとの回答を得たので、われわれの使用

量にはいささかも心配がないという結論を得

た。

5.いよいよ具体的な準備が必要となった。

まず最初に、現場職員技能員、次に施工業者

技術員の技能講習の再開と技能習熟が必要と

なってきた。なに分にも今まで類似型の継手

を扱っており習熟するのは早いだろうが、あ

くまでもタイトンジョイントの効用、長所短

所を熟知した上で施工することが肝要で、あり、

再度日本鋳鉄管協会の厚意により、一日一場

に参集して講義及び実務演習を繰返して技能

の習得に努力した。そのほか工具の調達等を

も準備し、施工技術の万全を図った。

6.工事発注準備、即ち設計業務であるが、

直接タイトンジョイント管使用とはかかわら

ないと思うが、なに分にも予算上からいうと

前年度の約65%増の計上であり、もちろん単

価上昇の要因、そのほか拡張事業等合みで配

管工事のみの増加ではないが、企業である水

道事業の現状、将来を考察して職員の増員を

認められない現在、知何にしてこの事業量を

消化すべきかと腐心しているが、業務の合理

化を考えること以外にない。思い切って設計

図、設計書作成要領の合理化というか単純化

を考案することになった口一見笑止と思われ

るかも知れないが、数回にわたり検討を重ね

て代価表、設計図について出来るだけ工事の

本質を逸脱せず単純化、また一件工事の工事

額の増加を図った。

以上、要約した経過をたどり工事の施行に

移った口なに分にも当地は積雪、寒冷地であ

り、冬季は施工が困難なため12月末までに完

成出来るよう準備するのが通例である。なか

なか注文通りにはいかないが、大体予定通り

完了出来たと考えている。工事施工中気付い

た事項について述べると、次の事項を守るこ

とが肝要で、あると思う。

①最初にゴム輪をソケット部に固定すると

きは固定溝部にコルタールなどの塗りだまり

などがついていないか、金物などで丁寧に廻

し除く必要がある。さもないとゴム輸の固定

が悪く、挿入するとき支障となりゴム輪のずれ、

まくれが生ずる。ゴム輪の固定はパイプを布

設予定地に運搬後、丘で固定する口

②パイプを掘削内の布設位置に吊下げが終

ったら、まずソケット内部、ゴム輪の土砂類

をきれいに拭き取り、滑材をゴム輪に刷毛で

塗布し、挿入管の管端の土砂を完全に拭き取

り、ソケット部に噛み合せる。

③次にパイプの位置であるが、前の動作と

前後するが、出来るだけ屈曲なく、即ち水平

にして直線に位置する。そしてフォーク、ジ

ャッキで静かに接合する。口径 150mm位まで

はスコップなどのテコ応用で接合出来る口絶
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対に掘削機などのパケット刃先で押込まない

こと。この様なときはゆっく，りとした動作が

不可能であり、ゴム輪のまくれが生ずること

がある。

④パイプの挿入動作が終ったら、ソケット

部に廻して定規などでゴム輪の管端よりの位置

を検査する必要がある D これは申すまでもな

くゴム輪のまくれ点検である。

以上の動作により完全な接合が完了する口

⑤なお、ほかに切管をした場合には、携帯

の小型グラインダーで管端の面取りが必要で、

ある口グラインダーの動力j原としては、ガソ

リンエンジンの携帯発電機(1 kw)が適当と思

う。発電機はカッター用電源に、また水替用

の小型水中モータポンプ等にも大いに活用出

来る。

⑥タイトンジョイント接合は最初は少し技

巧を要するが、慣れると非常に簡単であり、

従って接合時間が非常に短縮出来、工事の進

捗が迅速であると考える口

趨園田 晶』 ー ‘~ .:ゐ

ン

最後に、われわれ事業体において、新しい

パイプ、あるいは器具等が考案生産されでも

なかなか採用するまでにはかなりの年月を要

している。もちろんそれだけの王里由はある。

即ち、耐久性の確認、漏水危険性の有無、互

換性はどうか、といろいろあるが、一面において、

研究努力が足りなく、積極性がないというこ

とが最大の原因かも知れない。

しかしながら、新製品の優秀性は十分納得

出来ても応、々にして価格が従来のものとはか

なり高いので企業の採算性を無視出来ないと

いうこともある。他方メーカー側にしても、

需要が増大しない限りコストを軽減出来ない

ということもあって、お互いに平行状態が継

続して困難と思われる。

しかし、将来の水道技術水準を考察すると、

事業体、企業者は常に車の両輪であるごとく

今後とも新製品の開発、研究に積極的な姿勢

で臨み、より良い水道施設の整備に遁進いた

したいと念願している。

上下水道用} ー 一一 (乱
I 1> 75%'--700"Ym 

工業用水用}ノ回 W 品 圏一
I L=l開 "Ym--3995"Ymポンプ用 J - ..... 

F.Cメカニカルモルタルライニング鋳鉄直管

F・C友び夕、クタイルフランジ長管

F.C友び夕、クタイル異形管

製鉄用口ーラー

福 岡県直方市山部北明神町 395
T E L (09492) 2 -0085 
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の経塾 と 灘

沖縄・北方対策庁長有

山野幸吉

7月初旬に北方領土問題についての関係団 や河川管理権だけでは河川の水質汚濁は防止で

体との打合会が札幌で行なわれることになり、 きない。例えば河川の近辺に澱粉工場ができ

私は久々にかつての任地である札幌市を訪れ て、その廃液でも流されたら鮭鱒は永久に帰

た。ータ関係者との懇談会の席上、さる高名 ってこなくなる。だから、特定河川の流域は、

な外交官出身の評論家M さんが、「私は北海道 固定公園の特別保護地域のように、河川を汚

には現在でも鮭鱒が産卵のためにのぼってく 濁するような工場の設置を認めないようにす

る川が沢山あるときいて、心から北海道の川 べきであるという強硬意見もとび出したりし

を尊敬したい気持で一杯ですoJ といわれた。 てなかなか賑やかでもあった。なにしろ、毎日

これがきっかけとなヮて、ひとしきりJlIの話 毎日公害問題でかまびすしい昨今のこととて

に花が咲き、内地では河川汚濁が近年一層ひ この札幌の一夜の河川汚濁の議論も、何か身

どくなったこと、安心して水が飲めなくなる 近に感じられて妙に私の記憶に生々しいので

のも遠い先の話ではない、などと心細い話の ある。

末に、一体現在のまま河川の管理権が建設大 しかし、これは水の豊富な、河川にめぐま

臣に専属しているのはおかしいではないか、 れた北海道での話である。私は現在、北方領

北洋漁業の大宗である鮭鱒の資源保護の立場 土問題と同時に、沖縄が昭和47年に祖国に帰

からも、北海道の河川は今後とも鮭鱒が産卵 ってくる、その沖縄の復帰対策を担当してお

のため川に帰ってこれるように、絶対に公害 り、むしろ昨今は沖縄の復帰準備に忙殺され

汚濁から守らなくてはならない。それには河 ている状態である。沖縄の復帰準備というと

川の管理権は建設・農林両大臣の共管にすべ 国政、県政及び市町村政にわたった極めて広

きであるといった意見も出された。さらに、い 範な準備事務が必要である。何しろ25年間、

米国施政権の下で本土と全く隔絶されてきた

沖縄である。旧沖縄県時代とは異なり、現在

沖縄は米国民政府(その長は高等弁務官)の下

に琉球政府(立法府、司法府、行政府からな

る)がわかれ、国政(一種の独立国の実体を

もっている)と県政を合わせ執行している。

このような琉球政府の機能を本土の復帰に備

えて国政は国がヲ|き継ぎ、県政を中心として

沖縄県を創り出さなければならない。また、

沖縄を米国から返還してもらうためには、日

米の間に返還協定の締結がなされねばならな

い。その内容には米軍基地の取り扱い、米国

資産の引き継ぎ、外国企業の権益問題等、外

交交渉上複雑な問題が包含される。



4 鋳鉄管 昭和45.10 第9号

しかし、何といっても困難な問題は沖縄の

本土復帰後、沖縄経済をどのようにして発展

させるかという問題である。現在沖縄の県民

総生産が約8億ドルとして、そのうち基地関

連の経済寄与額が2億5000万ドルといわれて

おり、これは総生産の約30%にあたる。なる

ほど一人当りの県民所得は本土の約6割にす

ぎないが、ここ数年来経済成長率は14.5%と

いう高い成長率を維持してきたのである。沖

縄が本土に復帰して、基地経済の規模が漸減

してゆくものとすれば・・・・・・沖縄には基地撤去

という強い革新勢力のあることは衆知のとこ

ろである・・・・…・・どのようにして、沖縄が単に

現在の県民所得を維持するのみならず、本土

の経済成長におくれないような経済成長を達

成していくか、これは極めて予測困難な問題

であるが、同時にこれを可能にするために本

土・沖縄双方が衆知をあつめて取り組まなけ

ればならない重要課題である。最近、琉球政

府は本土政府の指導と助言の下に1971年から

80年にわたる長期経済計画を策定した。それ

によると、 1980年における県民総生産は約31

億ドルに及ぶものと予定されているが、その

中核となるものは何といっても第 2次産業の

画期的な発展をはかることであるという。

いうまでもなく、産業振興の基礎条件は労

働力、エネルギ一、土地そして水である。こ

れらの産業振興の基礎条件のうち沖縄の場合、

最も深刻な条件は最後の水の問題であること

はいうまでもない。

沖縄は人も知るごとく台風常襲地帯で、降

雨量は年間 2，000mmを超える。しかし、降雨

期が6月、 8月に集中しているのみならず、

そもそも沖縄本島の面積が1400km2にすぎず、

縦に細長い島であり、従って河川といっても

これといった河川はない。北部にある流域面

積最大の安波川でも43km2にすぎない。しかも

全体として、サンゴ礁特有の保水性に乏しい

土也質からなっているといってよい。

現在、上水道はそのほとんどが米軍賃理の

水道公社によって供給されているが、昭和45

年 5月の通産省調査によると、昭和43年度の

給水実績は日平均給水量で、15万6000m3で、そ

のうち約3分の lの4万6000m3が米軍需要で

あり、 11万m3が市町村需要(うち 7万1000m3

が水道公社より、自己水源は 3万9000m3であ

る)となっている。なわ、昭和44年度の水道

公社の給水実績は16万m3、そのうち米軍需要

5万m3、市町村需要11万m3である。

工業用水についてはその正確な使用量は明

らかではないが、おおむね、淡水補給量 8万

6000m3
/日(上水道 1万4000m3、自己水源 7万

2000m3
)回収水 1万8000m3

/日計淡水使用量

10万4000m3
/目、海水使用量28万3000m3

/目、

合計38万8000m3
/日と推計される。

いずれにしてもこれら上水道及び、工業用水

の供給実績は、上水道に和いては那覇市にお

いて 1戸当り消費量が 1日250m3前後の低い

水準にあり、工業用水道においては現在のと

ころこれといった工場の進出がない状態での

供給実績である。今後、沖縄経済の長期間発

計画を想定した場合、沖縄の水資源開発が最

も緊急不可欠の前提条件となることは衆目の

一致するところであるといってよい。

このような沖縄の水問題のきびしい現実を

ふまえて、沖縄・北方対策庁は、今年度の沖

縄援助費の中で¥この水資源調査を沖縄復帰

記念事業として全額国費で実施することにし

ており、北部東海岸の安波川を中心とした水

資源調査が予定されている。現在米国側によ

って、福地川に福地ダムを建設中であり、こ

れが完成すれば日量 12万5，000トンの給水が

可能となる。また、安波川河口の安波部落上

j市1.5キロの土也点に高さ76mのダムを築造す

れば、新川流域の水を合せて日量10万トンの

水が期待できるとされている。さらに現在国

頭地方西海岸の塩治湾をせきとめ、貯水池を

つくる計画が琉球政府によって検討されてお

り、この貯水池の容量は 4，000ぱ、 f共水能力

日量10万トン、総工費45億円が見込まれてい

る。また、本部半島北側の屋我地内海を淡水

化することにより、これを工業用水に利用す

る計画も一部民間の手によって設計調査が行

なわれている。

今や沖縄は水資源開発の調査、計画設計の

花ざかりである。それもその筈である。琉球

政府が策定した前期の沖縄長期経済開発計画

(1970年 7月)によると、 1968年の水利用状
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況は日量で生活用水17万5000トン、工業用水

6万5000トン、計24万トンであり、これに農業

用水 7万トンを加え、 31万トンが使用されて

いる。これを71年から10カ年計画終了時の1980

年には日量で生活用水40万7000トン、工業用

水40万4000トン、計81万1000トンに農業用水

20万トンを加えて合計 101万1000トンの水の

需要が予想され、これにマッチした水資源開

発を行う必要があるとされているのである口

沖縄の水資源開発の問題で留意すべき点は

水のコストの問題である。沖縄の水資源が北

部に集中していることもあって、飲用水にし

ろ工業用水にしろ、南部方面へ延々と導水管

をひかなくてはならない。そのために生じる

必然的なコスト高を最少限にするには、工場
ナカグスク キン

用地を現在のように中城湾及び金城湾周辺に

限定せず、北部東海岸の大浦湾地区をもその

対象とすべきであろう。それにしても、沖縄

の用水の合理的な確保のためには、北部地帯

を中心とする総合的な水資源開発のマスター

プランを策定することが急務であり、これに

併せて先導産業誘置のための具体的な土地利

用乃至造成計画をつくる必要があり、これを

遂行するための思い切った先行投資を行なう

ことが大切である。

沖縄といえば水の問題が私の頭からはなれ

ない。冒頭の北海道の話ではないが、水に恵

まれた地方は水の恩恵にうといし、水を汚ご

してはばからないけれど、水の乏しい沖縄で

は水が島全体の生活を左右するばかりか、水

が百万県民の本土復帰後の夢とピジョンの支

柱であるといっても過言ではない口飛行機の

上からみれば沖縄本島は太平洋と東支那海の

満々たる海水にとりかこまれ、今にも溢れん

ばかりである。この島に豊かな真水を与えた

い。原子力発電と併せて海水の淡水化が企業

採算ベースで可能になる日はいつであろうか。

私は沖縄の長期的経済開発の基礎条件として

の水資源開発問題について本土の関係者の方

方から積極的な助言と援助を寄せられること

を期待してやまないのである。
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〈寄稿〉

事

拡
@ 

いて

札幌市水道局拡張部長

関本成之

1 .序にかえて

一札幌市水道の沿革一

明治 2年、北海道開拓の本府として、開拓

使の設置とともに「札幌J が誕生してから、

はやくも 1世紀を迎え、いまや北海道の中心

首都として、人口は 100万人をこえようとし

ている。北海道の腔史は札幌市の歴史であり

「風雪100年、輝く未来J という、北海道創建

100年のスローガンの言葉ほど、その歴史風土

を端的に表現する言葉はない。

今でこそ、全国有数の基幹都市であり、特

別市制施行を目捷にひかえる札幌市であるが

しかし、その水道の歴史をひもといてみると

その文化の香り貴さに似ず、意外にその歴史

の浅さに驚くのである。たしかに、昭和12年

藻岩第 l浄水場竣工によってはじまる札幌市

の水道事業は、全国の主要都市に比べると、

遅い方に属しよう。

だが、それには十分な理由があるのである。

「サッポロ」という地名は、アイヌ語で「よく

乾いて広いところ」の意と解されているが、

石狩川の支流である豊平J11がつくる扇状地は、

北に向う典型的なファンで、川が石狩平野に

流れ出るにつれて、ゆるやかに湿地に消えて

いる。藻岩山・軍艦岬の蔚項から伏流した地

下水は、札幌市中をうるわ L、その清J列、豊

富さは水道施設の必要性を感ぜしめなかった

のである。

明治43年、上下水道調査費として 3，000円

の予算を計上し、区議会内に臨時水道調査委

員会を設置して調査を開始しているが、主眼

は上水道布設よりも電業公営にあり、そのた
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めに豊平川の水利権を獲得すべく、大正8年

区議会の議決を経て、水利権の許可と事業認

可について内務・逓信両省に申請している。

この出願は、大正日年、市政施行にともない

改めて市議会にはかり、その議決を得て再度

出願しているが、電気事業経営をめぐる問題

は、大きな政治紛争にまで発展し、市街電車

による交通事業の公営問題を併発、昭和2年

には札幌市は札幌電気軌道株式会社を寅収し

て、今日の札幌市交通事業の礎をひらくなど

この豊平川の水利権問題は、札幌市を近代都

市へと押し進めた、大きな力のーっといい得

るので、ある。

一方、上水道計画の方も、その間の市勢の

発展に伴い、既定の計画では間に合わなくな

り、大正14年に設計変更を行っている。かく

するうちに、種々折衝奔走の結果、昭和6年

に待望の水利権許可をようやく得たのである

が、市の自家用発電計画では、発電量を消化

するには電車事業だけでは容易でなく、一つ

の難関にぶちあたり、逓信省でも認可をしぶ

ったので、市会は紛糾をつづけたのである D

この行き詰りを打開するため、昭和 8年に

至って北海道長官が調停、斡旋の結果、札幌

市は水利権を放棄し、発電事業を北海水力電

気株式会社(現在の北海道電力)に譲り、そ

の代りに低廉な料金で水道などの市営事業に

電力を供給すること、水道用水(38カ所一 1日

9万1300ぱ)を無償で供給することなどを条

件に話がつき、足をひっぱられ焦心苦慮を重

ねた水道事業も、やっと陽の目をみることが

できることになったのであるが、水道の創設

に際し、明治・大正・昭和の 3代にわたる紛

争の調停を北海道長官がその労をとって終罵

に至ったことと、札幌市の将来水源として期

待をあつめる、現在建設中の豊平峡ダムが、

その建設決定に際し、北海道知事の周辺市町

聞の調停、斡旋を得た経緯を思いあわせると、

奇しき因縁を思わざるを得ない。

かくして、好余曲析を経て創設水道は昭和

写真一1 札幌市藻岩浄水場全景(左から藻岩第一浄水場、藻岩第二浄水場)
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9年 2月、布設認可を得るに引続き、同年 3

月、起債、国庫補助についての認可をも取得

同年 6月に藻岩第 1浄水場等の施設建設に着

手し、昭和12年 4月、一部通水を開始、同年

6月30日竣工、 7月28日には盛大な竣工式を

行い、この日が藻岩浄水場内に紀られる緩道

神社の例大祭日として、水道を記念する日と

なっている。

創設水道は、給水人口を220万人、 l人 1日

最大給水量1632、1日最大給水量を 3万5800

ばとし、この時布設した配水管延長は 196km

に及んでいるが、なかでも、口径 1000mmの

普通鋳鉄管が採用されたことは、技術的にも

特筆さるべきことである上、先覚技術者の英

断的先行投資が、その後長く札幌市水道にお

ける配水のピンチを救っているのである。

このときの総工事費は334万 2000円71銭と

いうから、いかにも隔世の感にたえないが、

さらに、清例、豊富な地下水に親んだ市民は、

容易に水道をひこうとせず、水道局員が各家

庭をまわって勧誘したり、給水工事費を月賦

で割り戻して無料にするなど(現在、当時の

給水装置は貸付装置と呼ばれ、極めて老朽化

しているため漏水が多く、給水上のガンにな

っている)水道普及のため、大いに努力した

というエピ・ソードが残っているが、 1年間

に2万件をこえる新設申込が殺到する、近年

の激しい給水需要をみるとき、まさに今昔の

感深いものがある。ちなみに、このときの給

水戸数は、わずかに1万 8000戸、給水人口は

9万 2000人であったという。

水道創設の昭和12年から第 2次世界大戦の

写真 2 近代的な築中管理方式を採用した

札幌市藻岩浄水場管理室

終った昭和20年の聞は、市勢の発展よりも、

水道にとっては、むしろ苦難の時代であった

といえるであろう。労力、資材の不足は、拡

張、改良を見送り、維持管理にもこと欠く有

様であった。

それが、終戦後から、人口増加が急激にな

りはじめた。図ー 1、 2、表-1にもみられ

るとおり、昭和20年、終戦の年から 5年毎に、

人口増加は約10万人のテンポで続き、それが、

昭和35年からは20万人のテンポに変わり、い

よいよ急速になってきている。現在では、 99

万人を超え (45年 8月 1日現在)10月の国勢

調査では 100万人を超えることは確実とされ

るに至っている。人口では、川崎市、福岡市

を抜いて、いまや全国第8位の大都市となっ

たのである口

したがって、外周に伸張する市勢に伴い、

未給水地帯を解消するため、拡張事業の第一

陣として、昭和23年から昭和34年までの問、

総工事費 2億4800万円を投じて、 118kmtこ及ぶ

配水支管の拡張工事を行ったのである。この

100 
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図-1 札幌市人口の推移
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図-2 札幌市水道給水人口の推移

問、藻岩第 l浄水場からの配水量も増加の一

途をたどり、昭和27年夏には日最大 5万4900

ぱに達し、計画を 5割も超過する事態となっ

たので、水源およびj争水施設の拡張のため、

藻岩第 2浄水場建設を中心とする、第 l期拡

張事業を開始することになるのである。

第 l期拡張事業は、昭和45年における給水

人口を32万7000人と推定、 1人 1日最大給水

量を300Qとして、 1日最大給水量を 9万8000

ぱに拡張するもので、総工事費 8億2500万円

をもって、昭和29年着工、昭和33年 8月に通

水、昭和35年 3月に竣工している。

この際特筆すべきことは、この事業の施行

に際し、将来水源として、昭和29年豊平川左

岸、北海道電力藻岩発電所放水路から、新た

に1日7万2000ぱの水利権を取得したことで、

在来の水利権と合わせて 1日16万3000ぱの原

水で、全体計画を昭和60年給水人口48万人、

1日最大給水量14万4000ぱと策定していたの

であるが、この計画は急激な変化を遂げる現

実のため、次々と変更を余儀なくされていく

表-1 札幌市の人口推移

年次 人 口 f庸 考

大正 9年 139，346人 第 1回国勢調査

昭和元年 197，828 

5年 223，024 第3回国勢調査

10年 257，605 第4回国勢調査

12年 264，602 
水道創設
支那事変

15年 269，814 第5回国勢調査

20年 283，513 来冬 戦

25年 384，008 第7回国勢調査

30年 476，233 第8回国勢調査

35年 601，151 第9回国勢調査

40年 794，901 第10回国勢調査

45年 1，000，000 ? 第11回国勢調査

表 2 札幌市水道配水管口径別布設延長

J Kご!?! 昭和43年度 昭和44年度 昭和45年度(予定)

藻岩 全水道 藻岩 全水道 藻岩 全水道

対4 口径500~2000mm 28， 713 m 28，7l3m 32，753m 32，753m 41 ，373m 41，373 m 

鋳 口径350~450 7，194 7，194 8，107 8.107 8，107 8，107 

主失 口径200~300 99，146 107，533 103，150 114，679 113，479 129，436 

管 口径 75~150 458，547 472，605 478，791 493，822 494，612 513，877 

計 593，600 616，045 622，801 649，361 657，57l 693，493 

※※ 
口径 75~300 98，594 181，647 100，052 184，387 102，782 193，855 そのイ也

VP.SP. 口f歪50 10，473 30，284 17，807 37，618 。17，807 。37，618

延 長 702，667 827，976 740，660 87l，366 778，160 924，966 

米 ダクタイル鋳鉄管を含む。

※※石綿セメント管、塩化ピ、ニル管、鋼管。。予定が不明なので前年度と岡ビとした。実際はこれ以上になる。
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衰-3 昭和35年度以降配水管拡張工事調
( 単 位 延 長m、工事費千円)

年度 区分 寝岩地区 定山渓地区
下野幌・大

手稲地区 言十
谷地等地区

日百不日 延 長 17，165 17，165 

35 工事費 41，668 41，668 

延 長 46，099 46，099 
36 

工 費 110，314 110.314 

延 長 27，658 536 28.194 
37 

工事費 104，688 945 105，633 

延 長 25，964 
38 

725 860 27，549 

工事費 117，109 4，933 1，735 123，777 

延 長 29，251 513 467 30.231 
39 

工事費 131，131 2，047 1，000 134，178 

延 長 31，475 924 1，440 33，839 
40 

工事要望 134，177 2，742 8，849 145，768 

延 長 45，658 574 8，287 54，519 
41 

工事費 167，521 1，479 20，674 189，674 

延
42 

長 40，789 2，970 10，835 54，594 

工事費 168，963 7，610 25，405 201，978 

延 長 45，573 378 12，549 58，500 
43 

工事費 208，870 1，130 32，970 242，970 

44 延 長 25，200 1，903 3，931 31，034 

(決見) 工事費 470，000 14，558 42，788 527，346 

45 延 長 26，500 26，000 1，100 53，600 

(予) 工事費 700，000 128，000 6，687 834，687 

延 長 361，308 5，017 40，560 28，415 435，300 
言十

工事費 2，354，441 26，889 168，813 107，850 2，657，993 

表-4 年度別給水人口と配水管廷長等調

よて 給水人口 (10月 1日) 配水管延長 配水管 1m当り 給水人口 1人当り

(A) ( B) 給水人口 (AjB) 配水管延長(BjA)

日百矛日
245，154人 342，096m 0.71人 1.41m 

34 

35 261，056 359，261 0.73 1.38 

36 297，258 416，885 0.71 1.40 

37 328，146 448，451 0.73 1.37 

38 358，449 479，224 0.78 1.29 

39 381，497 517，705 0.78 1.28 

40 413，819 553，331 0.75 1.34 

41 455，850 680，100 0.67 1.49 

42 517，198 733，673 0.71 1.42 

43 589，526 827，976 0.71 1.40 

44 632，542 871 ，366 0.73 1.38 

45(予) 682，000 924，966 0.74 1.36 
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のである。

しかし、ますます急増する給水需要は、 1 

拡竣工の翌年には l回最大給水量 6万8000ぱ、

昭和35年には 8万3000ぱと、たちまちにして

施設能力に肉迫し、早々にして計画変更のや

むなきに至ったのである。

幸い、水平叶雀はR先に耳又得しであったので、

これを適度に利用することとし、昭和38年か

ら第 2期拡張事業に着手することになったの

である口この計画は、計画目標年次を、さき

に述べた全体計画よりも、さらに l年短い昭

和44年とし、総人口81万2000人、給水区域内

人口75万人、普及率67%、給水人口50万人、

1日最大給水量15万5000ばとしたもので、昭

和38年度から昭和40年度は、山鼻取水場建設

を中心とする水源拡張事業(総工事費2億4300

万円)を施行し、昭和40年 8月には取水場を

通水し、藻岩浄水場に水を送って急場をしの

いでいる。

また、藻岩第2浄水場の拡張、薬注センタ

配水池の新設を中心とする浄水場拡張事業は

昭和39年度から昭和41年度にわたって、総工

事費 5億4000万円をもって施行され、昭和42

年 4月 1日をもって竣工、通水を開始してい

る。だが、この昭和42年の給水状況をみてみ

ると、給水人口49万2400人、 1日最大給水量

15万 600ぱとなっているのであるから、いか

に水道施設の追いかけ投資が余儀なくされて

いるかがわかるであろう。

これらの拡張事業の問、昭和35年以降も、

表-3、4にみるとおり、配水管の拡張も併

行して進められ、昭和35年から昭和45年まで

の間総工事費26億5800万円を投じて、 435km 

にわたる布設を行って、総延長は言葉岩水道で

779km、全体で、925kmとなっている。

現在、給水人口は65万6000人で、創設当時

の約7倍に達し、 1日最大給水量も、今夏20

万ぱを記録している。このような給水需要は

第 3期拡張事業完成までとうてい施設をもち

こたえることができないので、緊急施設整備

事業として、昭和43・44年の 2ヵ年間に取水

ポンプの増設をはりめ、イ頃余材反の設置などに

よる浄水能力の増強をはかる藻岩浄水場の臨

時的改良や、深井戸地下水による水源補給の

事業を行うほか、定山渓水道、手稲水道の拡

張事業を昭和43~45年の聞に、総工事費 6 億

7000万円を投資して施行し、応急的にしのい

でいる状態である。

2.豊平峡ダムと第 3期拡張事業

人口の都市集中は、いまや全国的傾向であ

るが、札幌市における最近の人口増加は、他

都市に類例を見ない程急激で、、主として道内

外からの人口流入による社会増が原因すると

みられるが、年間4万ないし 5万人の増加を

続けている。

札幌市の中心部は、豊平川のつくる扇状地

にあって、地下水の水質もよく、水量も豊富

といわれたところであるが、人口の澗密化に

よる地下水の汚染、枯渇は、給水需要にさら

に拍車をかけ、新たに、長期的展望に立った

将来計画の策定を促がすに至ったのである。

札幌市水道の水源として、豊平川はいいし

表-5 艶水管布設延長と道路延長との比較

(昭和44年度末)

区 分 市道 国道 道道 計

配水管布設延長 km 739.3 30.5 31.4 801.2 

延長km 1，792 122 191 2，105 
市域内道路

率% 41.3 25.0 16.4 38.1 

給水区域内 延長畑 1，257 52 72 1，381 

道 路 率% 58.8 58.7 43.6 58.0 

(注)配水管布設延長 871.4kmの内道路の両側に布設され

ている70.3kmを除く。

(市道39.4km、国道12.4km、道道18.5km)

表-6 札幌市水道事業における計画規模

三に 計画 言十 画

年度 給水人口
1日最大
給水量

年度 人 町1
3

藻岩水道
50 742，000 267，000 

定山渓水道 55 5，300 6，000 

下野幌水道 52 60，000 18，000 

手稲水道 50 50，000 16，000 

ZロL 言十 857，300 307，000 
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れぬ恵みを札幌市民に与えてきたが、札幌市

水道の将来計画を考えるとき、やはり第一番

に「母なる豊平)I!Jをおいて他になく、第3

期拡張事業の根幹をなす豊平峡ダムは、必然

のなりゆきともいい得る。

しかし、追かけ投資が産んだ超先行投資ダ

ムと騒がれた豊平峡ダムも、勿然として出現

したものではない。思い起こせば、この川の

開発をはかろうとする最初の計画は、終戦直

後の昭和23年にさかのぼるのである。

この北海道庁によって計画されたダムは、

銚子口ダム計画といわれ、定山渓温泉のすぐ

上流にある銚子口にダムをっくり、支あ湖を

調整池に利用して、発電、舟筏による森林資

源開発を狙ったものであるが、構想は雄大で

あったが経済性に乏しく、計画のみに終って

いる口

昭和27~29年に、北海道開発局の手によっ

て調査の行われた豊平峡ダム計画は、現在の

ダム計画の前身ともみられるもので、地点は

現在地点とほぼ同じ個所にアーチ・夕、、ムを築

造し、新規開田のための濯概用水、発電、水

道等の多目的ダムを目ざしたものであるが、

農業開発への再検討、火主水従への転換期に

あった電力側の電源開発方式への反省などか

ら、折角、調査費までつきながら、実現には

至らなかった口

昭和34年、札幌通産局および北海道電力か

ら発表された定山渓上流部電源開発計画は、

豊平川の支流、小樽内川の中空重力式のダム

をつくり、これをトンネルで手稲山麓に導水

し、発電、濯瓶、工業用水わよび水道用水を

石雀イ呆する多目的ダムとするものであるが、 jヒ
海道水利用連絡協議会などで検討の結果、豊

平川の大幅な流域変更による影響や、さらに

豊平川には洪水防御のためのダムが必要とさ

れること、水道用水が不利で、あることなどか

ら、豊平峡地点、の方が有利であると結論され

るに至った。

一方、北海道開発局では、昭和38~39年の

両年にわたり、再び調査費をつけて豊平峡夕、、

ム計闘を再検討し、ここに両計画は全く競合

することになったのである。

しかし、昭和39年秋、関係市町であった札

幌市、小樽市、手稲町(昭和42年 3月札幌市

に合併)の三者は、北海道知事の斡旋により、

札幌市は手稲町の用水不足に対し、計画に含

めた上水道用水の確保と供給を行うこと、札

幌・小樽地区の工業用水については、十分に

調査を行うとともに、 大量需要に対しては、

小樽内川ダムを建設して確保するが、それ以

前については、札幌市水道用水の余裕分を一

時流用することなどの覚書を交換して、豊平

峡ダム建設に一本化したのである口

これによって、北海道開発局はいよいよ豊

平峡ダム建設の臓を回め、昭和40~41年に実

施設計、昭和42年に着工、昭和47年には完工

の運びとなったわけで、おもえば、豊平川開

発ダム計画として、銚子口ダム計画から数え

て20年の歳月を要したのである。

豊平峡ダム計画は、北海道総合開発計画の

一環として、豊平川水域の総合開発を目途と

するもので、定山渓温泉上流約 3km、支あ・

洞爺国立公園特別指定地域の、いわゆる景勝

の地豊平峡に、高さ 102.5m、堤項長305mの

対物線アーチ・ダムを築造するもので、貯水

面積は1.5km2、総貯水量 4710万ぱ、有効貯水

量 3710万ぱの一大人造湖を形成するもので

ある口

このダムによって、夕、、ム土也有、にわける計画

高水流量820ぱ/secを680ぱ/secカットして140

ぱ/secとし、下流雁木地点(札幌市外)の計画

高水流量 2650ぱ/secを2100m /secに逓減さ

せる洪水調節と、新たに豊平峡発電所および

砥山発電所にわいては、それぞれ最大出力 5

万kwおよび l万kwのピーク発電を行い、年間

14万MWHの電力量を発電するとともに、札

幌市に対し、新たに 1日最大52万8000ぱ(うち

定山渓水道に対し 8000ぱ)の水道用水の供

給を行う多目的ダムで、総工事費67億円で出

発し、その後の物価変動、設計変更により、

最近80億5000万円に改訂されている。

この豊平峡ダムが、とくに有名となったの

は、その先行性もさることながら、仙台市の

釜房ダムとともに、多目的夕、、ムにおけるコス

ト・アロケーション問題のチャンピオン的存

在となったためで、昭和40年、日本水道協会

理事会の席上、札幌市は仙台市とともに、多
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目的ダムのコスト・アロケーションにわいて

水道部門がいかに不当な圧迫を受け、ケース・

ノ〈イ・ケースの矛盾に泣いているかとして、

身替り妥当支出法を骨子とする共同費用振分

け方法の改訂、検討を迫ったのである。

その結果、関係省庁による「ダム・アロケ

ーション問題協議会」が昭和40年11月に発足

昭和42年には「分離費用残余身替り妥当投資

法」による新要綱が決定されるに至っている。

ちなみに、建設大臣が昭和42年12月告示した

豊平峡ダム建設計画では、コスト・アロケー

ションによる建設工事費の負担割合は、洪水

調節目.9%、水道40.9%、発電 4.2%となっ

ている。なおこのコスト・アロケーションの

問題は、昭和43年に至ってふたたび取り上げ

られ、日本水道協会で、はダム・アロケーショ

ン問題研究会において、水道側の妥当投資額

の考え方、維持管理費用の分担などを含めた

問題を研究中である。

豊平峡ダムによって、新たに供給される水

道用水52万m"/d(藻岩水道分)を利用し、これ

に既得16万3000ぱ/dを加えた68万3000ぱ/dを

もって、昭和70年における総人口 160万人、

給水区域内人口155万人、給水人口140万人と

推定、 l人 1日当り最大給水量454.Qとすれば

図-3 豊平蝶ダム平闇図

1日最大63万5000ぱとなる必要量に対応する

ということで、昭和70年を目標年次とする全

体計画を策定し、これらの拡張を 4期に分け

て施行することとしたから、昭和42年から始

まった第3期拡張事業は、その第 l次分とい

うことになる。(表-7) 

第3期拡張事業は、そのうち目標年次を昭

和50年として、とりあえず 1日最大12万ぱを

供給し得る白川浄水場を中心として、諸水道

施設を新設しようとするもので、これとは別

表ーワ 豊平映ダムによる札幌市の水道計画

第3期拡張計画 全体計画

計画目標年次 昭和50年 昭和70年

市域内人口 1，120，000人 1，600，000人

給水区域内人口 1，030，000人 1，550，000人

給水普及率 72.0% 90.3% 

高合 人 口 742，000人 1，400，000人

1人 1日最大給水量 360Q 4日S

1日 最 大 給 水 量 267，000ni 635，000ni 

計画擁設能力

第3期拡張計画| 全体計画
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途に、定山渓水道(昭和43~44年)、手稲水道

(昭和44~45年)などの拡張事業も併行して施

千子している。

事業の完成は昭和46年度、 (ただし、配水

管は昭和50年度まで)ピークの渇水に間に合

わせるため、昭和46年 7月に通水を予定して、

急ピッチで工事を進めている口

豊平峡ダムに貯水された水は、北海道電力

の豊平峡発電所および砥山発電所をとわり発

電した後、残流域の水とともに下流のみすま

いにあるダムに入る。ここで、藻岩発電所行

きの水と別れ、放流路から本流に入って柱状

節理が美しい河道を流下、約 800m下流の白

川(しらいかわ)取水ダムに至る。

ここから約 200mのトンネルをくぐり、右

岸の白川地点に建設される浄水場は沈砂池を

へて導水される。白川浄水場は、将来 1日最

大48万ぱを給水する大浄水場で、雄大な約5

万坪の敷地の中にどっかと腰を据えている。

この白川浄水場については、処理プロセスに

十分新技術をとり入れ、プロセス管理には D

DC方式を採用するなど、努力を続けている

が、詳細については後日を期したい。

浄水場を出た水は、浄水池にいったん貯水

され、ここカか、ら送水管を通ピて平岸配水池ま

で

西岡配水調整池で漠岩j浄争水場配水池と同ヒ水

イ立になり、ここから口径:2，000mmの白111目己*.

幹線を通り市内に配水されるという、フロー

シートになっている。これに要する総工事費

は、昭和50年まで続く配水管工事と豊平峡ダ

ム建設分担金を含めて、総額 115億円という

巨額を要する計算となっている。

ところで、札幌市長期総合計画審議会は、

昨年、昭和65年の推定人口を 180万人と打ち

だしたが、これは、現在もっている水道全体

計画を大幅に上回るもので、このときの給水

人口 170万人、 1人 1日最大給水量475Qと推

定すれば、必要となる 1日最大給水量は約81

万ぱと推定され、昭和70年までもっといわれ

た豊平峡ダムも、神通力を失うことになって

しまうのてもある。

そこで、この20年後に不足する水源を求め

ることを現在検討中ではあるが、これには先

述した小樽内川ダムの開発によらねばならな

いと考えられ、急、j敢に拡大する市勢は、水道

の広域的運営、水源、水質の確保を含めて水

道事業を大きくゆさぶっているのである。

3.拡張事業における

送・配水管について

前置きが大分長くなってしまったが、この

辺で主題である送・配水管ヘ話を戻すことに

しよう。第 3期拡張事業における送・配水管

については、表-8および図 4に示すとわ

りであるが、これらの計画・設計・施工に際

し、特に、技術的に興味ある 2、3の話題に

ついて、以下に触れてみることにする。

3. 1 送・配水管の計画

水道のプロセスは、一名運搬のプロセスと

考えられるほど水の配分について管と密接な

関係を有するものである。水道管の配置は、

水量、水圧の適正な配分、配水管理に重大な

影響を及ぼすものであり、また、管種、管径

の選択の如何によっては、経済上あるいは維

持管理上、大いに問題となるところであろう。

札幌市水道においては、現在まで配水管と

しては鋳鉄管、石綿セメント管、塩化ピニル

管などを使用し(表-2参照)、鋼管は、水管

橋などの特殊なものを除けば、口径50mm以下

の小口径配水補助管に限られており、最近で

は、石綿セメント管は道路の交通量の急増と

ともに折損事故が相ついだため、全くといっ

てよいイ立イ吏用していない。

藻岩浄水場関係の 3本の導水管のうち、藻

岩取水場系の口径 700mmは創設当時の高級鋳

鉄管、他のもう 1本口径 600mmが鋼管で、こ

れは第 l期拡張で布設している。他の l本、

山鼻取水場系は、口径 900mmのダクタイル鋳

鉄管で、第 2期拡張の際の布設だから、これ

が一番若い導水管といえる D 以上のような現

状から申しあげると、鋳鉄管がそのほとんど

であり、管種の選定などについても、さほど

問題はないはずで、あった。事実、市内の配水

幹線では公道に布設すること、市街地の工事

であるのでまきかえし、あるいは覆工などに

よる急速施工の可能なこと、などの点を検討
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図-4 札幌市水道鶴 3期拡張事業送・配水管路系統図

凡例

園田E 醐拡張する管路

国岡田園既設の管路
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表 8 札幌市水道第3期拡張事業 送・配水管、管種・管径別延長

口 径 mm φ500 φ600 φ800 φ1000 φ1200 φ1350 

場j水争内配管

取入口~浄水場

j争水場-i争水池 ② 346 ② 11 

計 ② 346 ② 11 

i争水 場 内

豊平川伏越

送

白川~石山

水

管 石山トンネル

白

浄水)11 

真駒内~平岸

キ岸
配水池流入側 ②A 242 

配水
②A 242 

池

言十

止口』 言十 242 

連
自己*.?磁i歳出側

絡
平岸~西岡

管
配調池流入側

言十

②A 18 ⑨ 178X 2 ② 3，216 
水管橋 ②押 50 

白 川幹線 ② 111 3，266 
467 

自己
② 1，440 ② 2，976 

東 8丁目幹線 ②押 62 ③ 226 

1，502 3，202 

② 1，440 

北 2 条幹線 ②押 62 

*- 1，502 

琴似幹線 ②A 3，002 

第 3 幹線 ②A 18 ②A 971 

事宇
南 3 条 幹線 ②A 500 

東 幹 線 ②A 820 

昭47-50年予定 ②A 5，800 ② 6，700 ② 5，000 ② 900 

線
②A10，140 ②A 18 ②A 971 ② 6，700 ⑤ 356 ② 7，092 

② 6，551 ③ 226 

言十 ②押 62 ②押 50 

1f 言十 10，140 18 971 6，700 
」

6，969 7，368 
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1山管②③④は U型お…w クタイル鋳鉄管(町〉種管)! 
押は押込用U型およびUF型ダクタイル鋳鉄管 | 

② AはA型ダクタイル鋳鉄管 J (45・8・1現在)

φ1500 φ1650 rt 1800 φ2000 A口、 言十 m 摘 要

② 40 ② 40 取入口~沈砂池はトンネルーカ jレパート195m

② 78 ② 67 ② 502 

② 78 ② 107 ② 542 

② 81 ② 81 

④ 183 ④ 183 
伏越コルゲート部-169.6m
高区配水用 φ500A② -200m同時施工

⑤ 4，633 4，633 

② 498 ② 498 

5，131 5，133 

① 34 ① 18 ① 52 

② 51 ② 107 ② 158 

85 ④ 120 ④ 120 

245 330 

① 1，400 ① 1，400 
② 3，739 ② 3，739 

⑮押は定山渓鉄道押込み⑮押 12 ⑮押 12 

5，151 5，151 

② 244 ② 486 φ600は圧力調整用でφ1500に併行

⑤ 4，633 ① 18 ⑤ 4，633 
① 1，434 ② 107 ① 1，452 DCIP 言十6，729m
② 4，613 ④ 303 ② 4，962 

言十4，633m⑮押 12 ④ 303 SP 

⑮押 12 

10，692 428 11 ，362 

② 64 ② 64 

② 1，065 ② 1，065 

② 94 ② 94 配水管連絡路52mを含む

② 1，223 ② 1，223 

② 1，055 ② 888 ② 720 ⑤ 356 

②押 24 ②押 50 ② 5，990 
②押は道路押込み X3カ所

912 770 ② A 18 

②押 124 昭和46年施工予定 φ1350-1，850mを含む

6，488 

② 2，976 

③ 226 昭和46年施工予定 φ1350-2，400mを含む

3，202 

② 1，440 

②押 62 ②押は河川押込み

1，502 

② A 3，002 昭和46年施工予定 φ500A-500mを含む

② A 989 

② A 500 

② A 820 

② 12，600 

② A 5，800 

18，400 

② 1，055 ② 888 ② 720 ⑤ 356 

②押 24 ②押 50 ② 23，006 

② A 11，129 

③ 226 

②押 186 

1，Q55 912 770 34，903 (単位・ m)
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して、従来に比べかなり大口径化してきてい 送水管jレートの選定にあたっては、浄水場、

るので、接合の技術も身につけたいと考えて、 配水池、配水調整池の位置カf確定後、 (1))レ一

一部には直営接合をわりまぜながら、セメン トはできるかぎり直線とする、 (2)公道を主要

ト・ライニング・ダクタイル鋳鉄管の全面的 路線とする、 (3)公有地を次善とし、つぎに民

採用となっている。接合形式としては口径900 有地通過を考える、 (4)工事の難易を検討し、

mm以下は A型のメカニカル・ジョイント、口 できるかぎり容易で、かつ急、速施工の可能な

径1000mm以上は U型わよびUF型のメカニカ こと、 (5)付帯工事の少ないこと、 (6)用地取得

ル・ジョイントを採用している。 あるいは地上権設定が容易なこと、 (7)補償物

送水管は、白川浄水場から平岸配水池まで 件、補償工事等の補償ができるだけ少ないこ

の約11.3kmで、あるが、送水管計画に際しては、 と、 (8)管路布設後、将来にわたって問題とな

(1)自然流下とする、 (2)送水量には高区への送 るような点のないこと、 (9)維持管理の容易な

水量を含める、 (3)配水池水位は藻岩浄水場系 こと、などを条件に挽討、踏査を行ったが、

と同一にする、 (4)送・配水コントロールを行 郊外地のこととて公道も十分でなく、また土

えるようにする、ことなどを基本に考えたが、 地の所有権、河川敷地、国有未開地の境界の

これらの要件を満足させるような用地を自由 不明確、慣行的不治使用の補償問題などの他、

に取得することは困難で、結局、藻岩系より はじめにルートに予定していた真.駒内森林公

も約12m高い位置に配水池水位をわかねばな 園地内通過の許可が北海道庁からなかなか得

らなくなった。平岸配水池は、全体計画とし られず、遂に断念してルートを変更するなど

で容量3万ぱの池を 4池、合計12万m3

の能力 二転三転するうち、ようやく確定的になった

をもつものとして計画され、 2万坪に及ぶり のは事業も既にスタートしていた昭和43年な

んご園を切りはらってこれにあてることにし かば過ぎであり、早速、全線にわたる測量、

た。このため、藻岩浄水場系と同一レベルに 地質調査を行うとともに、用地担当専門職員

するための配水調整池を置くことにして、西 により用地の取得、調整にあたらせたが、定

同に4，500坪の用地を取得したのである。 山渓鉄道にかなり併行する上、意外と宅地造

与具 3 白川 幹線口径2，OOOmm布設 写真-4 白川幹線 1，500mm布設
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成が進行してわり、帯状に用地を確保する苦

しみを味わせられた次第である。

その後、一部定山渓鉄道敷の直下を行かね

ばならぬ個所も生じ、計画、設計に苦慮した

が、昭和44年秋、突然、定山渓鉄道は全線を

廃業し、急転直下、問題が片づくというエピ

ソードも生まれたが、ここでは詳しく触れな

かくして、施工性、経済性、さらには維持

管理の難易および耐久性などを考慮し、白川

から石山までの用地を取得して管路を造成し

ながら布設し、比較的起伏に富み、時には岩

盤を発破により粉砕しなければならない路線

には鋼管を、石山から平岸まで、あるいはそ

れ以降のようにほとんどが公道上に布設し、

急速施工を必要とするところにはモルタル・

ライニング・夕、、クタイル鋳鉄管で、施工性の

よいU型およびU F型を採用することにしたO

また、河川伏越、 トンネル、道路等の押込

横断等は、施工性の関係から U型およびUF

図-5 札幌市水道第 3期拡強事業送水施設豊平川伏越工事平面図

図-6 送水施設重量平川伏越工事詳細図および縦断図

横断図 S=Xoo
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型ダクタイル鋳鉄管を使用し、水管橋のよう 3. 3 石山トンネル送水管布設工事

な場合には鋼管を採用した。以下、その2、3 この工事は、送水管路が豊平川右岸の丘陵

例について解説することにする。 部をよぎり、国道ならびに真駒内川を横断す

配水幹線のルートは、市街地でしかも中心 るトンネルによらねば真駒内側に通過できな

部での工事も相当あることから、道路管理者、 いので施工されたものである口トンネルは3.0

所轄の警察署のほか、競合する他事業者、地 m X 3.0mの上部半円、下部矩形の断面で、イ

下鉄、下水道、道路、電話、電力、ガス、集 ンパート部で、35cm、アーチおよび側壁を30cm

中暖房などとの連絡調整が大変で、折しも、 写真一5 送水施設(豊平川伏越工事)

札幌市では冬季オリンピックを1972年冬にひ

かえ、いっせいに都市建設にピッチをあげて

いるさなかでもあり、都市建設公害、交通規

制、などの点からも、思いがけぬ問題の発生

が多く、大いに勉強させられた口この点につ

いてはいずれ機会をみて発表してみたいと思

っている。

今思ってもはなはだ残念なことは、配水幹

線網の計画・設計が十分なデー夕、推測資料

による配水コントロールを主眼とした理想的、

最適管網計画までいけなかったことで、お座

なりの形式的な管網計算によるチェックを 2、

3度繰返しただけで終っている。このことに

ついては、もう少し突こんで研究する必要が

あるということで、遅ればせながら検討をは

じめており、通水時までにはある程度のこと

を把握して、4拡、 5拡へと役立たせるように

したいと考えている。

3. 2 i豊平JII伏越I

送水管は、白JlI浄水場浄水池を出るとすぐ

豊平川を伏越すことになるが、河川工事で¥

しかも冬期の渇水期に行わねばならないこと

などを考えると、電気熔接による鋼管は不向

きであり、また岩盤掘削はできるだけ少なく

したいこと、施工を早くしたいことなどを考

えると、 U型ダクタイル鋳鉄管が最適と考え

られた。問題は河床下の防護であるが、図-

5、6および写真 5にみるとおり、コルゲ

ート・/¥イプ(口径:2500mm、5セクション)

を使用し、その中に送水管を入れ、まわりを

玉石コンクリートで埋め、その上に河床と問

ヒ玉石を敷きならした。同工事は、昭和44年

から45年にかけて冬季施工を行ったが、順調

に進捗し春までに完成した。この工法は、内面

接手ならではの施工法と経済性をもち、その

特徴をいかんなく発揮したものといえる。

図-7 石山トンネル送水管工事

(トンネル内問管施工図 5=1: 40) 

¢ 

イ反支台
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写真一6

石山トンネル送水工事:玉三景

写真一8

写真一7

表 9 トンネル内口健1800mmU型夕、クタイル管配管所要時間

作業内容 所要時間 作業人員 摘 要

(分) (人) 20 t吊りトラッククレーン車で、台車ヘ

管吊り 下 し 6 5 積込むまで

作業人員のうち 1名はクレーン運転手

トンネル内運 搬 2 4 土充IIより系句 100m

挿入および芯出し 22 3 仮支台設置、台車抜取りまで

接 I口L 40 2 ゴム輪挿入から全ボルト・ネジ出しまで

L仁~、 車 運 括責 2 1 

Z口L 言十 72 
」一

図-8 U形押込み工法管構造図 図-9 UF形押込み工法管構造図

〆セットボルト タラコンク 1

正井戸盟交芝
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表 -10 札幌市水道第3期拡張事業 ダクタイル鋳鉄管推進工法実績

管径 管種 延長 施工目的 施工場所 施工時期

u径1500 UF⑪押 12m 定山渓鉄道横断 送水管慈恵学園前 Hlj43 

~ J径1800 U②押 24m 同道12号線横断 白川幹線・北2東6 昭44

~ 1 径2000 U②押 50m 道道西野.E3石線横断 白川幹線・西岡 HB45 

(J径1350 U②押 50m 国道36号線横断 白川幹線・豊平 日目45

~ 1筏1200 U②押 62m 創成川横断

の鉄筋コンクリートで覆工している D トンネ

ル延長は 132mだが、両端に立坑をおろし人

孔としているため実質的には 140.7mある。

このトンネルに図 7にみるように口径1800

mmU型ダクタイル鋳鉄管(4種管)を布設する

ものであるが、片側を歩廊に利用するため、

中心から 15cmず、らして配管するので、内面接

手でなければ不可能な施工法である。この場

合でも、配管後は内部に十分の余裕があり、

さらに小口径の配水管あるいは他の物件の配

管が可能で、あるから、将来、さらに利用を検

討・することができるという利点がある。

トンネル内配管の様子は、写真 6、7、8

にみられるとおりであるが、 20t吊りのトラ

ッククレーン車で吊り下ろされた管は、 トン

ネル内の15kgレールにのった特殊台車にのせ

られ、 1%の下り勾配を利用して楽に人力で

運搬した。表-9に配管初期における所要時

間の平均を出しておいたが、作業は慣れるに

従って早くなり、 トンネル内 120mの配管は

実働わずかに 6日間というスピードぷりであ

った。

同工事は、本年2月下旬に着工し、 トンネ

ル内部捲立て完了 6月末、配管完了 7月中旬

と極めて施工速度が早く、 8月中旬には全工

;程が京冬了した。

3.4 夕、クタイル鋳鉄管による推進工法

従来、軌道、河川、道路などで交通量が激

しく、オープン・カット工法で配管できない

ときは、ビューム管や鋼管などを鞘管で押込

むか、シールド工法等によって管路を確保し

た後、本管を引込む工法をとっていたが、最

近特殊管をそのまま押込むという工法が開発

された口これには特殊鋼管によるものと、推

進工法用ダクタイル鋳鉄管(図 8、 9)によ

北2条幹線・東1~西1 昭45

るものとがあり、札幌市では、昭和43年以降、

これらの工法を試用してきたが、構造、施工

性など技術的石雀信が得られると共に、すぐれ

た経済性を発捧しうるところから全面的に採

用している。表-10は施工実績を示したもの

であるが、漸次、延長も長くなり、推進口径

も最大 2000mmで、 U型 2種管を使用している。

第 3期拡張事業にわいて、最初に施工され

たのは送水管が慈恵学園付近で定山渓鉄道の

写真 9 UF-D推進工事(管内土砂の運び出し)

写真 10 UF-D推進工事
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軌道横断をするためのもので、この時の報告

によれLf、UF-D口径:1500 mmをイ董かに 3

本、 12mを推進する工事であったが、 2台の

油圧ジャッキを用いて押込み、最大推進力は

約150Uこ達している。推進時には、抵抗力、

管の変形、継子部の胴付変化、軸方向変位、

管の残留応力等を測定したが、いずれも特記

すべきこともなく、順調に工事を完了してい

る。施工速度は、表-11に示すとおりで、工

事すべてを完了するのに 3日聞を要している。

管の接合は、当然のことながら約 1時間と

いう短時間で終り、施工速度も早い上、推進

力に対しては、管、継手とも十分な強度をも

つことが立証され、外装コンクリートにもヒ

ピ割れ、ずれ等の異常はないようで、その優

秀性を確認している。

3.5 ダクタイル管の電食防止

ダクタイル鋳鉄は、その物理的、機械的性

またがっており、鋼管部分には、当然、電食

防止工法をとらなければならないが、ダクタ

イル鋳鉄管部分はどうするかが問題となった。

しかし、種々検討の結果、両者とも施工後定

常的に電車軌道から漏洩する迷走電流の電位

を測定し、危険な状態であれば外部電源方式

排流法による電食防止を行えるよう、 200mご

質が鋼鉄に近似しているので、普通鋳鉄に比 写真一 11 電気防食のためのボンド

ベ電食を受け易いとみられるが、実際は電気

抵抗が比較的大きい (50~70μn /cm3、鋼は

1O~20μn /cm3
) ので、電食を受けにくく、

メカニカル・ジョイント管の場合はゴム輪を

介して接合されているので、問題はないとい

われている。

しかし、 U型管を使用する場合は、図-8

にみるとおり、割り輪、 f甲車命、ボルト、高陸ぎ

棒を介して電気的に一体化する可能性があり、

また UF型管の場合はセットボルト、ロック

リングを介して一体化する状態となっている。

第 3期拡張における送水管は、どうしでも

定山渓鉄道(直流方式)と近接、並行しなけ

ればならない区聞が生じてきたが、この区間

は鋼管、ダクタイル鋳鉄管両種の施工区間に

表 -11 定山渓鉄道軌道横断口径1500mm

UF心推進工事所要時間

作業項目 No.1管 No.2管

つり下し、芯出し 30分

接 ぷ口〉、 50分

推進一土砂排出 4時間 4時間30分

土砂排出のみ 3時間 5時間

メr1入 計 9時間 10時間50分

No.3管

45分

1時間20分

5時間

4日寺間30分分

分11時間35分
写真一 12電気防食測定用ターミナルボックス
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型管接合についてその水圧試験をつぎのよう

に規定している。

ru形およびUF形ジョイント接合につい

ては、異形管部を除きすべて水圧試験を行う

ものとする。なお、水圧試験はボルト締付け

後で¥セメントモルタル塗布前に、全周にわ

たり行うものとし、この際の試験水圧は 7.5

kg/cm2とし、 5分間保持の後に漏水の有無を

判定し、異状のないことを確認するものとす

る」

管が大口径になれば、常識的には内部から

水圧をかけて接合部のみの試験ができるわけ

であるが、普通メカニカル・ジョイントの場合

昭和45.10管主失

とに測定用ターミナルをわき(図-11~13) 、

ダクタイル管にはボンドを設置してその準備

とした口この方法は、多少の異論もあること

であり、電気防食装置(未設置)の効果に期

待するところ大であったが、幸か不幸か、定

山渓鉄道の突然の電車廃業によって不必要に

なってしまい、今やその効力を測定すべくも

なくなっている口予期せぬこととはいいなが

ら、気負いこんだところを肩すかしにあった

ようなもので、苦笑を禁じ得ない。

3. 6 U型管接合部の水EE言語験

札幌市水道局の管工事共通仕様書では、 U

鋳24 
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は実施している例をあまり聞かない。これが

U型管の場合となると、構造上、内部から接

合部に水圧をかけるとゴム輪はむしろはまり

込む方向に移動するわけであるから、気分的

にも楽なため、通常水圧試験を実施している

ようである。

内面ジョイントの水密性については、われ

われの経験したところでは、送水管、配水幹

図 11 電気防食測定用 H型

ターミナル設置標準図

写真一13 ・水圧試験用テストバンド

線とも、まだ実際に通水はしていないが、水

圧試験によって十分に確かめられている。

ただ、モルタルライニング管を使用した場

合、接合部にテスト・バンドによって水圧を

かけること、ジョイント音日だけでなく、モルタ

ルライニング部にも水圧がかけられるため、ライ

ニング部に水が浸透し、十分な試験水圧をか

けることカfで、きないことカfある。このような

図-12 電気鴎金測定用 E型

ターミナル(中JII防食)詳細図

IVリード線(550 X2) 

上部金具(SS41)

アラルダイト充填

O
H
H
 

図-13 電気防食のためのボンド設置標準図

W電線口口 (Q=O.5)
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ときは、はなはだ不本意で、はあるが、 5kg/cm2 

程度でやめることにしており、今後に残された

問題であろう。

4.あとがき

第3期拡張事業における送・配水管につい

て、とくに大口径鋳鉄管における U型ダクタ

イル管の技術上特長的な施工について述べた

つもりであるが、前半の PRめいた札幌市水

道の沿革と現況が長くなってしまい、十分意

をつくすことのできぬうちに紙幅がつきてし

まった。技術的にみて、水道施設のうちでは、

その重要性にかかわらず、管関係の分野が遅

れをとっていることは事実である。

管であれば何でもよい時代、管に水を入れ

米米米

強鞠輔耐蝕性者自棄

れば流れていってくれるだろうと単純に考え

た時代は去った。配水コントロールの必要性

はひしひしと身近なものになってきつつある

し、施工側からもよりよく、より早く、より

やすくの原則は、かなりきびしく追求されね

ばならないはずで、ある。こういった点から、

合理的配水計画、施工計画、施工要領、見積

り、積算、仕様書などの問題にまで言及すべ

きであったと思うが、力不足でこの程度に終

ってしまった。はなはだ残念で、はあるが、再

度精進することとして後日を期したい。

最後に、本稿を草するにあたり、札幌市水

道局拡張部工事課の三宅工事第 2係長をはじ

め、石井、大野技師らの協力をいただいた口

記して、感謝の意を表する。

米米米

選出の2200棚大日経ダクタイル鋳鉄管

輪王悲 3
重量義主

ダクタイル鋳鉄異型管

高 級 鋳 鉄 異 型 管

メカニカルジョイント異型管

一以上75押均一2500明z

石綿管用異型管及接手

埼玉県川口市飯塚町3-358
TEL 0482-51-288'5(代)-7

工 場宮町工場・錦町工場・機械工場
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れた

大阪市水道局工務部長

浄配水設備を含めて、水道施設全般にわた 上げられた数多い鉄管の継手が、小生の不勉

って最近に台ける近代化のテンポはめざまし 強か見聞したことのない構造で、すべて l種

いものがある。配水管としての鋳鉄管も、ダ 類に統ーされている。説明を求めると“Tyton

クタイル管が開発され、普遍化されてはや15 Joint"と返ってきた口直感的には、大陸の竪

年になろうとしている。強度的には、埋設条 固な地盤での布設工法では可能な継手であろ

件から考えて理想に近い安全率をもっている うが、軟弱地盤では大いに疑問を持って帰国

といっても差しっかえなかろう。材質改善と した。帰国後今日まで、以下記述するような

同じ比率で取り組まれてきた課題に、継手構 検討を加え、メーカーの協力を得て性能調査

造の問題がある。ある限度内で偏角、偏位を の結果、安全性が確認できたので実用化にふ

許容するメカニカル継手も、現在では大小口 み切った次第である。

径を含めて水道界にわける鉄管継手としては 1 .タイトンの概要

常道となってきた。このメカニカル継手の機 40数年前、アメリカでメカニカルジョイン

能、安全率を失なわずに、さらに作業性を増 ト(以下メカニカル)が発明され、大阪市に

す継手に着目し実験的に検討が加えられ、実 おいても昭和33年頃から使われだした。この

用化の域に達したのがタイトンジョイントで メカニカルに対して、さらに施工性のよい筒

ある。 単な継手としてタイトンが昭和30年頃アメリ

昭和39年、国際水道視察団の施設調査のス カで考案され、小口径を主に使用されていた。

ケジュールでロスアンゼルスの配水管の材料 本市でも、このタイトンと同ビスリップオン

基地を見学した。 EastValley Head Quarter ジョイントの一種として、ハイタイトジョイ

と基地名が掲げであり、 SouthPacific Ra- ントが昭和37年に口径150mmで、約1，200m試験

ilwayの貨物線が直接構内に引き込まれてい 的に布設された。しかし、ハイタイトのゴム

る程の大規模な材料倉庫である。整然と積み 輪は同じ硬度の二つの丸ゴムを張り合せた形
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をしていたため、接合時にゴム輪がまくれこ

み、接合が不完全で通水試験時に漏水するこ

とがあった。タイトンのゴム輪は硬度の違う

J二つのゴム輪からなってわり、硬度の高いヒ

ール部でゴム輪が受口内面に固定し、挿入に

よるゴム車命のまくれを防いでいる。

タイトンジョイント

ιつ守'------一
ゴム輪
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2.離脱防止方法

直線部分の継手には水圧による離脱はかか

らないが、ベンド、丁字、片落ち、栓止め等

の異形管部にはよ口径、管の形状等により違

うが、水圧による離脱力がかかる。水圧によ

る力の他にも管の不等沈下等による力も考慮

する必要がある。したがって、施工に当って

はこれらの力を阻止するような保護が必要と

なる。保護の方法としては、継手に何か特別

な器具を取り付け、他の管と一体とさせるか、

またはコンクリート等により異形管の移動を

防ぐ方法がある。前者は、メカニカルA型で

は特殊押輪、 K形ではリング状の突起をつけ

たN形、 KF形およびUF形が使われ、後者

は、施工時間の市街地の管路の輔報状態等か

ら、小口径では特に行なわれない方向にある。

アメリカで行なわれているタイトンの高倒見

防止方法は、ロックタイトンと呼ばれ、図の

ように管体にくぼみをつくり、ゴム輪にとり

つけた鋼片が挿入とともにかみこむようにし

たものである。そころが、この方法では、一

度接合すると取りはずしができないため、管

を撤去する場合に継手を切り取る必要がある。

さらに、挿口にくぼみをつけているため管体

の強度が低下し、また、切管した時には挿口

に加工が必要となる。

Dックタイトンジョイント

これらの欠点を補いうるものとしで、メカ

ニカルで使用している特殊押輪を改良したタ

イグリップなる離脱防止金具を採用すること

とした口そのため、管の受口の形状を変更し、

受口端に幅10mm、高さ 4mmの突起をつけ、こ

の離脱防止金具がひっかかるようにした。こ

の金具については、実験により性能的に問題

のない確証を得た。

タイトン用離脱防止金具

組立ボー
ルトナット
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3.異形管

アメリカで使われているタイトン用異形管

は、受口がタイトン形で両受になったShort

body異形管で、ある。連絡工事等複雑な配管の

場合に施工上問題があるため、本市では従来

のメカニカル形異形管を使用する。ただし、

母口の貫主寄道をきびしくし、挿口にテーノf一

室つ=けである。義援笠空両受で(~~? $ぺ;ιド

のような場合にべンド管の閉に必ず坊主管を

iすぎむ必」要があるため、片受の方が望まし川口

或在、白本で、検討されているタイトン形異形

管は、ダクタイル製の片受のShortbody異

形管である口校蕊Jヰ暴形管"も~Z_;イ侍 b ン形t;す

るJ以浬えいLと者え二乙同時る。去二t3.，... …継五輪

~5， ~tはタイベ上之被lこ?すると継ぎ輪本来の用全
なさないため、メカニカル形l二L立はれば弘

，--由帰伺-申岨bι品目← ← 叩

主主い。

4.許容差の問題

タイトンは管体によるゴム輪の圧縮により

止水しているため、受口および挿口の許容差

が他種管よりきびしくなっている。すなわち、

挿口外径九の許容差が従来のダクタイル管は

士2mmであるのに対して、タイトンでは士1.5

mmになっている。ただし、口千歪200mmと250mm

については、外周寸法の許容差が士4.75mm(平

均径では::l:1.5mm)の範囲にあれば、外径の許

容差は+1.5mm、-2.5mmまで許されている口

異形管についても直管と同様、外周寸法によ

る許容差を定めている。

アメリカでは、この挿口外径の許容差土1.5

mmの範囲を挿口端面により180mmとし、それ以

外は許容差を土 5mmで、別にすべての断面で

::l: 1.5mmの許容差をもっ切用管を用意してい

る。ところが、別に切用管の直管を用意する

のは不便で、あるので、本市では挿口外径の許

容差土 1.5mmを全管長に適用し、切管をして

も支障のないようにした。

他種管との接続の場合を考えてみると、タ

イトン受口と他種管の挿口の場合に、最大の

挿口と最小の受口寸法の組み合わせになると、

許容差の関係で接合が困難になる。口径 150

mmtこ例をとると、タイトン受口の最小口径は

170.8mmで、他の夕、、クタイル管の挿口の最大口

径は171.0mmとなり、接合ができない。これは

他の口径についても同様である。しかしなが

ら、 FC管の場合は、挿口の最大が170.5mmで、

あるから問題はない。すなわち、タイトン管

とタイトン以外のダクタイル管の接合が困難

な場合があるが、 FC管との接合は問題ない口

実際には、タイトン管と他種管とを混用して

施工することはほとんどないことであるし、

この場合にも継ぎ輪を使用すれば問題ない。

5.接合器具

接合器具はフォークと呼ばれる簡単なもの

である。これはロープを使いテコの原理を応

用して接合するもので、慣れると非常に簡単

であるが、最初は少し技巧を要する。ただ、

フォークは口径によりサイズが違うため、口

径ごとに用意する必要がある。さらに、異形

管を接合する時に、異形管の重量が直管に比

べて軽いため、他端がはね上がり接合しにく

い。そのため、異形管との接合には、フォー

クとは別の器具が必要である。

フォークとは別に、接合器具としてはアメ

リカ製のジャッキ様のものもある。これは、

1台あれば口径 250mm以下は全口径に使え、

異形管の接合も支障ない。重量は 8kgぐらい

である。しかし、フォークに比べて値段が高

しミ。

6.安全性

タイトンの安全性を確認するため、採用前

に各撞の試験をわこなった口試験はメカニカ

ルと比較しておこない、継手の水圧試験では

メカニカルと差がないという結果を得た。た

だ、継手を拘束しないで水圧をかけた場合は

メカニカルに比べて弱く、水圧 1kg/cm2で抜

け出したが、これは滑剤を塗布し接合後直ち

に行なったものである。離脱防止金具を取り

付けて同様の試験を行なった場合は、水圧12

kg/cm2、15kg/cm2、18kg/cm2を保持したため、

離脱力のかかる継手にはこの金具をつければ

実用上支障ない口さらに、露出配管する場合

や市街地で蛇行して配管する必要のある場合

等に不安があったため、現場で露出配管して

水圧をかけてみた。口径は 150mmで延長は約
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ワ.実離の使用状況

大阪市では 5月中旬頃より実際に使用し始

め、現在まで約2，200mほど布設した。実際に

布設を始めるまでは、職員と請負業者等の講

習を行い、最初のうちは現場の巡回を行なっ

たため、切替えによる混乱はなかった。しか

し、現場からは次のような意見が出ている D

1 )受口に砂がはいりこむことがあり、は

いると取り除きにくい。ただし、これは

事前に予測されたため、ゴム輪と受口内

面に砂をつけて水圧試験をわこなったが、

水圧13kg/cm2でわずかに漏水した。

2 )継手の上に他の埋設物がくると、フォ

ークでは接合しにくし」

3 )切管した時の面取りの場合、

第 9号

は時間がかかる。グラインダーを使用す

れば容易であるが、夜間は騒音が大きい

ため使用に問題がある。

8.今後の方向

現在は口径75mm~250mmまで使用しているが、

今後中口径 300mm以上のタイトン化の問題が

ある。アメリカでは口径 900mmぐらいまで慣

用しているもようである。しかし、大口径に

なると管の重量が大きくなるから、それに応

じた接合器具、接合方法が必要となり、また

水圧による離脱力も大きくなり、保護方法の

検討が必要で、ある D 異形管も現在はメカニカ

ル形のものを使用しているが、将来は異形管

もタイトン形にするべく調査検討を進めてい

る。

実施後日も浅いので、施工面において今後

生ずるであろう問題点についても逐一改善し

小口径継子として確立されたものにもってい

きたいと考えている。

昭和45.10管也
八

占

E

145mの直線路で、現場は比較的地盤の悪い所

であった D 接合後、 3kg/cm2の水圧をかけた

が、管に移動等の異常はなかった。さらに、

水圧をかけたまま lカ所の継手を4。弱水平に

曲げたが異常なかった口
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ガス用メカニカル

継手について

ガス供給導管用ダクタイル鋳鉄管の接続方

法として、配管スピードの上昇、接合性能の

向上、作業の軽減、個人差の出ない均一性能

を目的とした新い判手一一GM継子一ーを

開発した。 GM継手は水道界で使われている

メカニカル継手のもつ施工の迅速性と可携性

を有し、引抜阻止力がガス型鉛継手以上の性

能を持つものであることを実験により確認し

た。

1 .緒昌

ガス供給導管用ダクタイル鋳鉄管の接続方

法として、大阪瓦斯では、麻と鉛を主体とし

ゴムを補助的に使用したガス型継手を採用し

ている。しかしながら、ガス型継手は工事能

力、配管工の不足、労務費の比率など各方面

から眺めた場合、必ずしも現在の情勢下で十

分満足で、きる工法であるとはいいがたく、よ

り簡便な、信頼性の高い継手形式が望まれて

いた。

今回、ゴムをパッキン材料とし、上記の要

求を満たす新しい継手形式“GM継手"を開

発したので、ここにその概略を述べる。

2.鋳鉄管継手の経過

2.1.鋳鉄管継手の変遷

大阪瓦斯にわいて使用されてきた鋳鉄管の

継手形式は、主として 2つの形式に分類でき

る口一つは鉛と麻肌のみによりシールを行な

う印籍型継手であり、他の一つは鉛と麻肌に

ゴムの弾性によるシール機能を付加したガス

型継手である。

印龍型継手は、明治以来大阪瓦斯のみなら

ず、わが国のガス、水道界において広範囲に

大阪瓦斯株式会社導管管理部

中村修一

用いられてきた継手である。

図-1 印寵型継手

当時においては、ガス中の水蒸気圧は飽和

に近く、したがって麻肌は常に湿っており、

十分気密性を発揮でき、また車嫡重量も小さ

く交通量も少なく、機械的にもほとんど問題

がなく良好な継手と考えられていた。しかし

ながら、路面荷重および交通量の増大により

継手部に振動、たわみが加わり、鉛が塑性変

形し、シール機能が低下し、一方ガスの送出

圧の上昇、脱湿によりガスが乾燥した結果麻

肌を乾燥させ、そのシール性能を低下させ始

めた。この事態に対処するため、昭和の初期

にゴム弾性体を利用した継手が現われ、大阪

瓦斯でもピクトリック継手が一時用いられた。

しかしながらこの継手は、ゴムの性状が劣っ

ていたこと、凝縮液の滞溜などにより気密性

を高佐持とできなかった。

これらの経験から、麻肌、鉛の外側にゴム

輸を装着したガス型が使用されるようになり

今日までつづいている。

ガス型の継手性能は、麻肌と鉛では不十分

な振動、継手の変位に原因する気密性の低下
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をゴムが補い、一方麻肌と鉛はゴムに直接凝

縮液が触れるのを防ぎ、また鉛、麻肌と管面

との摩擦力およびスピゴットと押輪による機

械的ロックにより、継手が軸方向に抜け出す

ことを防止しており、麻肌ー鉛とゴムが互いに

弱点を相補った効果ある形式といえる。

図-2 ビクトリック継手

2.2. A n型メカニカル継手の採用

ガス業界では、ガス成分の点、でメカニカル

継手が敬遠されてきたが、近年合成ゴムの著

しい進歩、ブタンエアー供給の普及、製造ガ

ス源の転換、供給ガスの脱水、鉛コーキング

作業員の不足、労務費の上昇といった理由か

らメカニカル車陸子がクローズアップされ、多

くのガス会社で急速に使用され始めた。

この際、一部ガス会社で、は水道の A型形式

そのままでゴムのみ耐ガス性能を向上させて

使用したが、また一方、他のカ、、ス会社では気

密性の向上のため、角ゴムの前に丸ゴムを加

えた AII型(図-4)を採用した。

図-4 A n型メカニカル継手

この形式は丸ゴムに耐ガス性のすぐれたも

のを使用し、ガス中の各種溶剤の進入を防ぎ、

この部分で完全にシール効果を発揮させ、さ

らに後部の角ゴム輪でシール効果の万全を期

するとともに、丸ゴムを所定の位置に押し込

みイ呆持とするようにしたものである。

AII型メカニカル継子は、気密性、施工性

においては非常にすぐれたものと考えられ、

相当多くのガス会社にわいて採用されている。

3. GM継手のイ土議

3.1.概要

上述した AII型などのメカニカル継予の施

工の優位性をそのまま残し、一方継手の抜出

し~Jirl:力を向上させ、さらにゴムの圧縮率を

管の寸法許容差にかかわらず、一定に保つ継

手として図-5、写真一 1に示すGM継手を

開発した。すなわち、 GM継手の受口は 1

4.6の単ーなテーパ面からなり、ロックリング

と組み合ってゴムの包縮量を一定にし、一方

挿口には、管端部にロックリングはめ込み用の

溝を加工し、ロックリングを介して抜出回止

力を発生させる。

気密性は丸ゴムならび、に角ゴムによって保

たれ、抜出力が加わったとき、ゴムがロック

リングに直接接触し、損傷するのを防ぐとと

もに丸ゴムのコールドフローを防ぐためにパ

ックアップリングを使用する。

写真一 I GM継手
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図-5 GM継手形状
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3.2.特徴と性能

3.2.1.引抜臨止力

GM継手に軸方向の力が加わった場合、そ

の力がゴムの摩擦に打ちかてばlOmmほどの溝

幅余裕が抜け出し(図-6)、管に加わる応力

を緩和させる。

図-6 引抜力による継手の変化

この場合は管にも、パッキン材にもほとん

ど余分な力が加わることはない。

一般の外力では、この程度の管の移動(伸

び)でほとんど力を吸収できると考えられる

が、土砂崩れ、地盤沈下などの場合は、さら

に大きい力と移動量が加わることもある口こ

の場合、挿口はロックリング、シール材、押

輪、ボルトを介して受口に力を伝え、大きな

抜出阻止力を発生する D ゴム輪が致命的な損

傷を受けない範囲で、の抜出阻止力は、 All型

などのメカニカル継手に比べ格段に大きく、

またガス型継子に比べても相当大きい。

図-7 最終抜出状態

押輪

また、地震などで極めて大きい力を想定し

でも、・図-7に示すような状態になり、 60mm

の移動量が得られ、かっボルトの強さ(1本

当り約 7ton)までこの状態を維持し、スッポ

抜;けなどによる急、j敢なガスのi尉t曳は防ぐこと

ができる。

3.2.2.可擦性

GM継手はパッキン部先端にロックリング

があり、後方に比較的硬くて体積の大きい角

ゴムがある関係上、継子部の剛性が比較的大

きし ¥0

最終的に可能な換み角は本質的にAll型な

どのメカニカル高陸子に同じである。

一方、ガス型継手に比べると、継手剛性は

低いが最系冬的に曲げモーメントはガス型より

も大きく、また曲げ可能角度ももちろん大き

い。したがって、この面でもガス型よりすぐ

れているといえる。

3.2.3.気密性

GM継手はゴムをパッキン材として使用し

ている関係上、正常な場合はもちろん、振動

曲げなどを与えても、ゴムが物理的、化学的

に変化していない聞は気密性が破れることは

ほとんど考えられない。したがって、気密性

はゴムの物性変化のみに左右されると考えて

よい口

一方、機械的な構造を考える場合、 GM継

子は前述のようにゴムの庄縮率を一定に保持

できるほか、接合部は外力が加わり抜出した

場合には(通常管路に加わる力は継手部を抜

け出させる)、パッキン材が圧縮される方向に

力が加わり、受口と挿口の相対移動によるパ

ッキンスペースの変化を補償することができ、

気密性の維持にきわめて都合がよい。

3.2.4.作業性

GM継手は、受口の単一テーパ面と、挿口

にはめられたロックリングにより芯出し作業

が自らできる形であり、また分解についても

押輪をはずして挿口を引き出すだけで簡単に

で、きる。

一方、メカニカル継手接合作業で最も重要

なゴム装着に関しでも、受口のテーパと角丸

ゴムの一体化により、シールに重要な丸ゴム

部がねじれて装着されることがないという利



その力と継子部抜出量を測定した。

イ共試管は 100~400併の夕、、クタイル管を用い、

各継子の接合材料は標準品を使用している。

図-8は、 200併について正常な継手性能を

有する範囲で、の抜出量と抜出阻止力の関係を

各継手について比較したものである。

図- 9は、 GM継子を受口と挿口が離れる

まで引張った場合の抜出量と引抜荷重の関係

である。図中(イ)は挿口溝部をスライドして

いる日寺、(ロ)はノ〈ックアップリング、ゴムが

圧縮されている場合(図-6)、(ハ)はゴムの

下にパックアップリング、ロックリングが侵

入している場合、(ニ)はロックリングと押輪

が接触している状態(図-7)を示している。

なお、各サイズの抜出阻止力を比較すれば

図-10の通りである。

GM継手において、抜出駈k力を決めるの

はノfックアップリングおよびゴムであり、し

たがって抜出阻止力は、ほぼ管径に比例して

いる(単位周長当り一定の耐力)。

ガス型では押輪が最弱点であり、押輪の構

造の異なる300併では相当大きくなる。

All型メカニカル継手では、ゴムの管面へ

の圧力と接触面積の積、すなわちボルト数と

締付トルクに比例することが、この図からも

大体うかがうことができる。

第 9号

点もある。

3.2.5. そのイ也

捕口側は抜出阻止力を与えるため、溝切り

を行なう必要があり、従来の管製造法より l

工程増加するが、受口は単純なテーパからな

っているため、鋳造がより簡単となる。

昭和45.10管件
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4. GM継手の機械的性質

地中埋設管に加わる力は内圧、地盤の不等

沈下、土砂崩壊による管の移動、車車両の荷重、

振動、地震などが考えられる口このうち内圧

による力は簡単に算出できるが、その他の管

外から加わる力については、不確定要素が多

く、これを求めることはほとんど不可能で、あ

る。したがって、 GM継手の性能についても、

現在使用しているガス型継手に劣らない機械

的性質を持たせることを目標として、つぎの

点から中食言すを加えた。

①軸方向抜出阻止力

②曲げ可能角度と抵抗曲げモーメント

③振動に対する漏洩

これらの各項目につき、ガス型継子、 All

型メカニカル継子の値を比較しながら示すD

4.1.軸方向抜出阻止力

4.1.1.各継手の引抜強度

継子部を軸方向に水圧または外力で引張り、

外力による引抜試験(GM継手 200O)図-9

50 

水圧による引抜試験 (220ゆ)

骨一一暢 CM継子
。---()ガス型継手(スピコやツト付)
ゅーー口 AII型メカニカル継手
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図 10 各継手の引抜阻止力管径別比較
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4.1.2.ヲ!抜試験における発生査量

GM継手の異形管は、現在 FCで製作する

ことを考えている。 FC管の場合、本体(受

図-11 FC管歪ゲージ貼付位置
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図-12 FC管水圧引抜試験時の発生査
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口、挿口)の破壊が問題となるので、受口、

挿口の最も応力が生じる点に歪ゲージを貼付

して測定した。その結果を図-12に示す。

図から発生歪量が荷重に比例して増大する

様子がうかがえるが、 F Cの強さ 20kg/mm2、

縦弾性係数1.0x 104kg/mm2を考えた場合、本

体強度は引抜力に対しては十分安全で、あると

いえよう。

4.2.曲げ特性

4.2.1.各継手の単純曲げ特性

各継子について、図 13に示すような方法

で曲げモーメントを与え、その曲げ角度と曲

げモーメントの関係を測定した。

図 14は継手の一部が破損するか、または

洩れが生ピるまでの曲げ角度とモーメントの

関係を示す。この図から GM継子は口J換性の

大きい継手であることがわかる。

図 13 曲げ、試験方法
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図-14 曲げ試験(200ゆ)
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図 15は、最大曲げモーメントの管径別の

比較を示し、また図-16は最大曲げ角度の管

径による比較を示す。これらの値は、主に押

輪ならびにボルトの強度に最も大きい影響を



4.2.2.拘束曲げ試験

実際の管路にわいて継子部が曲げられる場

合には、隣接する管は土により拘束されてい

るので単純な曲げではなく、継子部が抜出し

ながら曲ることになる(図 17)。

この状態を再現した試験が図-18、写真一3

に示すものである。

第 9号昭和45.10管S失鋳

曲げ試験状況写真 2 

38 

ウプ77777/GL 

θ 

---Q :管路のf申び

埋設督に加わる曲げ図-17

受ける。したがって、 GM継子でFC押輪を

使った100ct，200世については FCD;f甲車命を f吏

った口イ也のサイズに比車交し小さし叶直となって

いる。

拘束曲げ試験方法(200φ)

4ii  L地 jLム
'/// '// r-2m一一「ー2m-叶/.///

図-18
最大曲げモーメント管径別比較
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この試験では、中央部継手の曲げ角度と曲

げモーメントの関係(図-19)の他に、 A1 Az 

断面にわける軸方向応力を測定した。その結

果、最終角度(曲げモーメント 4ton-mの時)

にあ、いても、 A1 Azの軸方向引張力は700kgf呈

度であり、このような状態では軸方向にはほ

とんど拘束されていないと考えてよく、継子

部M1
および、Mzの曲げモーメントという形で隣

接管の影響を受けている。管の単位長が大き

い実際の管路では、軸方向の拘束力が加わり、

曲げモーメントはさらに大きくなると思われ

る。

図-16
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力を発生させるためのひっかかりとしての役図 19 拘束曲げ.試験(200ゆ)
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4.3.気密性

継子音[5にくり返しの曲げ(振動)を加え、

気持;性を確認した。

?単↑生f本であるゴムをf吏用している関イ系←土、

極めて大きい曲げ角度にも、また大振幅の振

動に対しでも気持i性は十分保持される(表ー1)0

5.考

以上、 GM継手の性能について述べたので、

ここで多少その検討経過を述べる。検討は主

として抜出阻止力の向上、曲げ角度、抵抗曲

げモーメントの増大という面から実施した。

5. L 口ックリング

5.1.1.機能

①継手に抜出力が加わった場合の抜出阻止

害Ij0 

②ゴム輪の圧縮率を a 定に保つスペーサー

としての役'剖。

③ゴムのコールドフローの肱L
④受Ljと挿日にアンバランスの荷重が加わ

った場合の偏心防止。

⑤芯出しの際のスペーサー。

⑥押輪との聞にゴムをサンドイツチにして

応力を与え、気?子十|生を与えること。

5.1.2.喪求される性資

①引抜力が加わった時、せん断されないこ

と。

②引抜力が加わった時、ねじれを生じ溝か

ら外れな p こと。

③長期間物性fi直に変化のないこと。

④迷送電流の影響を受けないよう絶縁効果

カfあること。

⑤挿入時に塑性変形を起こさないこと。

5.1.3.検討経過

具体的には鋼、夕、、クタイル鋳鉄のほかに、

プラスチックスについても本食言すを力日えた。

引抜力が働いた時のロックリングに加わる

力は図-20に示す状態であり、 f前日溝音[5によ

りせん断力を受ける。最大せん断力の生じる

せん断面(点線)を求めるとつぎのようにな

る口

s =V/cosθ 
F =J sin θ 

d F 
dθs  ~ 

最大せん断力

() =!!_ 
4 

表 1 気密試験結果

継手形式
試験

サイズ
テス ト 振巾 振動数

振動回数 結果
No. 圧力kg/cm2 (度) (回/分)

1 200 5 5 1 10 異常なし

2 200 5 5 1 10 '" 
GM継手

3 100 3 2 360 1，800 '" 
4 100 3 2 360 10.800 イシ

ガス型 1 100 3 2 360 2，160 異常なし

(ゴム輪付") 2 100 3 (水) 2 360 2，160 '" 

(水)は水圧で実施したことを示す
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表-2 各種プラスチックス物性

手重 業頁
せん断強さ *lkg/cm2 (20

0C) 縦弾性係数 *2 (引張弾性率)

(ASTM 0638 kg/mm2
) (ASTM 0732) 

硬 質 塩 化ビニール

メタクリル樹脂

ポリカーボネート

ポリスチレン

A B S 樟j M旨

ポリフ。ロピレン

図一初 日ックリングに加わる力

fl .-
/2 J 

-一一一一一 =800kg/cm2

V'/2 2V 口

J:管外周 1cm当りの抜出力

320kg/cm (各サイズ共)

710 

690 

690 

490 

470 

360 

s ロックリング 1cm当りのせん断面積

cm2/cm 

V 溝深さ 0.2cm 

一般的なプラスチックスのせん断強さを表

-2 ，こ示す。

プラスチックスはせん断強さの不足の他に

引張弾性率が鉄鋼に比べ 2ケタ小さく挿口溝

に装着した際の密着力が弱く、接合時にはず

れる可能性が大きいことも欠点である。

表-3にポリエチレンを使った場合の結果

を示す。(ポリエチレンのせん断強さはポリプ

ロピレンのそれとほぼ等しいと思われる)

ロックリングの形状ならび、に寸法について

は、図-21に示すものについて検討を加えた。

150件以下の細いパイプについては (a)の形で

問題ないが、 200~以上に関してはねじれるこ

とがあり、そのため (b)(c) (d)の形について実

験を重ねた。いずれの形状も溝からのはずれ

240~420 

220 

250 

290~430 

160~260 

80~130 

* 1三菱樹脂KKによる * 2工業材料69年10月号による

は完全に防止できたが、 (b)(c)はパ yクアッ

プリングがロックリングを乗り越える欠点が

ある。

図-21 ロックリング形状(単位mllJ)

EEi凸3EEf己主
ト10叶 ~1O叶一2オト 1C叶 ト-15---1

表-3 司ックリング材質形状による

抜出阻止力の変化

呼ピ径
試験 ロックリング 抜出阻止力

試蹴終了後の状態
No. 形状、材質 (ton) 

8コ ロックリングにねビれが生
200 41 19.5 

10 tj率からはずれる
FCD 

日ζコ6
バックアップリングが、ロ

t，- 42 17.3 ックリングに乗り上げる

FCD (写 4)

t，- 40 
7口

19.5 向上

FCD 

仁ゴ 8 異常なし
t，- 99 21.7以上

FCD 
(写-5)

己 ロックリングが済部でせん
150 別l 7.8 

ポリエチレン
断される

t，- 別2 向上 9.1 同上

t，- 16 7仁二)5 16.9以上 異常なし
10 

FCD 
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写真一 4

写真一 5

5.2.バックアップリング

5.2.1.機能

①ゴムがロックリングに当って損傷させる

ことを防止すること。

②管のだ円や引抜力が加わった場合、ロッ

クリングと受口の間に生じるすき聞を、自身

の変形によって埋め、ゴムのはみ出し(コー

ルドフロー)を防ぐこと。

③ロックリングが使用できない個所(スリ

ープ連絡部の片側など)では、それ自身がス

ペーサーとなり、またゴムに応力を与え、か

っコールドフローを防ぐこと。

④ゴムが直接ガス中の溶剤成分に接しない

ようにすること。

5.2.2.要求される性賞

要求される機能から断面形状が比較的自由

に変形すること、ロックリングの切断部など

に当って切断されないほどのヲi張強度をもつ

こと、ゴム lご傷をつけないこと、長期間の物

性値の変化が少ないことなどが要求される。

5.2.3.検討経過

パックアップリングには、図-22に示すよ

うにゴムからカカf力日わる D また、ロックリン

グ切口でも写真一 7に示すようにせん断的な

力をうける。これらのカがノてックアップリン

グに与える影響は、その材質、ロックリング

の形状(エッジの有無)などにより大きく変

化し、数値的な取り扱いは困難である口実験

結果を表-.4に示す。

図-22 パックアップリングに加わる力

ノてックアッフ。リング

補口

表-4 /'¥ックアップリングキオ費による

抜出阻止力の変化

試験パックアップ ロ yクリ 抜出血k
結 果呼ピ径 No・ リング材質 ング形状 力 (ton)

グラファイト

口 B せプ(ロRんリッ断y(クパグ(リ写)ッンがクグL67)R で) γ 200 1 合侵アス 15.2 
ベスト

コームモールド
向上 17.3 講B切(断R写かが寸ら前外L7。Rれ)切LるR目でがイシ 5 

アスベスト

ゴムモールド BRがLR上に問
名シ 48 亡コ 19.5 転してのり上げ

コ ッ ト ン
(写-8)

ナイロン
向上 21.7以上

異常なし
ク 47 

編ひも (写-9)

ゴムモールド

口 16.9 BRがLR切目で150 19 
アスベスト せん断

ゴムモールド

口 15.6 向上4シ 20 
ジュート

ゴムモールド
全周にわたってBジュート

ク 21 iベンゾール!
向上 13.0 

Rがせん断
24h没 漬

ナイロン

口 16.9以上 異常なし。 97 
編ひも

表-5 ゴムモールド品の溶剤による

せん断強さの低下 (単位kg/cm2)

種類
放置日数* 。 3 6 

ゴムモールドアスベスト 178 39 39 

ゴムモールドジュート 130 53 45 

ゴムモールドコットン 187 106 109 

*ベンゾール100%蒸気中に放置
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写 真-6

写真一 7

写翼- 8

鋳鉄管 昭和45.10 第 9号

写真-9

写翼-10

各種の実験結果から、パックアップリング

の材質と抜出阻止力との関係について、つぎ

のようにいえる。

①グラファイト含浸アスベストのような引

張強さが小さく、また非常に軟かいものはロ

ックリングと受口の聞にできるすき間から押

出され、ゴムの保護に役立たない口

②ゴムモールドアスベスト、ゴムモールド

ジュートのようなヲ15長強さが比車交的小さく、

かっ硬いもの(断面形状が自由に変化しない

もの)は、ロックリングのエッジでせん断さ

れる。また、ゴムモールド品は溶剤の吸収に

より、せん断強さが大幅に低下することも欠

点である口

③ナイロン編ヒモのように引張強さが大き

く、軟かいものが引抜力に対し最も好結果を

得る。

5.3.ゴム

5.3.1.機能
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①気密性を保持すること。

②引抜力が加わった場合に発生する力に耐

えること。

5.3.2.嬰求される性質

①管表面の凹凸になじんで、気密性に富むこ

と。

②埋設後、外力などによる接合部のすき間

の変化、あるいは振動に追随してゴムが変形

すること、すなわちゴム5単位2のよいこと。

③長期間にわたって気密性を保持すること、

すなわち応力緩和特性のよいこと。

④供給ガスの成分の影響による物性変化が

づ、さいこと、すなわち而t~容斉リ'性などが良女子な

こと。

⑤使用雰囲気での老化特性が良好なこと。

⑥押輪による締付け、引抜力が加わった時

の大きな力に耐え得る機械的強度、すなわち

引き裂き強度、引張強度が良好なこと。

5.3.3.検討経過

ゴムは耐久性、耐溶剤性などに{憂れている

ことはもちろんであるが、機械的性質も重要

である。ゴムの機械的性質(硬度、引張強さ、

引き裂き強さ)が継手性能に与える影響を簡

単に述べる。試験に使用したゴムは、表-6

じ示すものであり、その結果を表 7に示す。

表 7からみて、ゴムの機械的性質として

最も大きい影響を与えるのは引き裂き強さで

あることが推定される。角ゴムの後方に硬質

ゴムを付けた場合、ズックで補強した場合な

どについても試患食を実施したが、よい結果は

得られなかった D

謙一5 テスト用ゴムの物性

引張強さ 伸び 硬 度 引裂強さ

kg/cm2 (%) (Hs) kg/cm 

ゴム A丸
136 

角
245 75 23 

ゴム B丸 149 440 60 30 

角 120 480 69 29 

ゴム C丸 100 440 61 29 

角 177 300 73 35 

表-7 ゴムの機端的性舗による

抜出陣止力の変化

呼ピ径 試験 使用 抜出血と
結 果

No. ゴ「ム 力 (ton)

良好(角ゴムの押韓に

200 50 B 2l.7以上 よる(纂は試思食No.103の
場合より大きい)

イシ 103 C 2l.7以上 良 好

300 61 A 30.9 
ゴムが大きくせん断さ

れる(写-11)

。 113 C 30.9以上 良好(写-12)

写真一11

写嘉一12

5.4.押輪

5.4.1.機 能

①ゴムを所定の位置に押し込み、ゴムに常

に応力を与えること。

②引抜力が加わった場合の抜け止め。

5.4.2.要求される性欝
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①引抜力が加わった時の機械的強度に耐え

るものであること。とくに押輪全周に均ーな

力が加わるとは限らないので、多少変形して

応力を緩和し得るものの方が有利である口

②ゴムに直接接触するので、ゴムを傷っけ

ないこと。

5.4.3. 検討経過

継手性能に与える影響は大きいが、比較的

拘束条件の少ない部品であり、機械的強度の

み考慮すればよいので省略する。

5.5.ボルト

5.5.1.機能

①押輪を介してゴムに必要な応力を長期的

に与えること。

②抜出力が加わった場合の力に耐えること。

5.5.2.要求される性関

①引抜力に耐える強度をもつこと。

②機械的強度の低下が少ないこと。すなわ

ち、埋設管では腐食による強度低下が見込ま

れるので耐食性が良好なこと口

③耐力が大きく、かつ最終的には十分な伸

びを有していること。

④ボルトを締め付ける際、焼付を起こさな

しミこと。

5.5.3.轍討経過

GM継手にわいて、ボルトが腐食するとい

うごとは漏洩に結びっく危険があるので、耐

食性にすぐれたものが必要であることはいう

までもないが、その他ボルトの伸び、破断強

さが継手に与える影響も大きい口表-8に伸

びが抜出阻止力に与える影響を示す。

すなわち、ボルトが伸びることにより、受

口とロックリングのすき間が大きくなり、ゴ

ム、バックアップリングが押し出されやすく

なり、抜出血と力が低下する。したがって、

目標とする抜出阻止力では、ボルトの応力が

耐力以内になるよう設計せねばならない。

6.結言

今回、鋳鉄管接合法としてガス配管用に適

した形状一一一GM継子一一明(工業所有権出願

中)を考案し、現在使用中のガス型継子をう

わ廻る性能を得るため各部寸法、材質を変え、

試験をくり返し、最終的には

①軸方向抜出阻止力が十分大きい口

②曲げ荷重に対し十分な可換性をもち、か

っ抵抗曲げモーメントも大きし」

③振劫荷重に対する気密性にすぐれてしミる。

など、現在使用中の各種継手よりすぐれた機

械的性能をもつことを確認した口

この継手は、ゴムについても構造上耐ガス

性、耐応力緩和の特性にもすぐれており、ガ

ス導管用として、施工性、機械的性質、耐久

性いずれも満足で、きるものである。

GM継子の採用により継手としての性能、

信頼性が向上するとともに、ガス配管工の作

業軽減、個人差のない接合、技能修得の容易

さ、など利点が多い。また掘削作業の機械化、

能率化とあわせて、接合時間の短縮が作業全

体の能率化につながるものと考えられる。

表-8 ボルトのイ申びによる抜出阻止力の変化

呼ピ径
試 験 ボルト材 抜出阻止力 ボルトの伸び ボルト応力計算値

最古 果
No. 質サイズ (ton) (平均)mm (kg/mm2 

) 

200 50 
FCD 

2l. 7 15.3 異常なし
M20 

51 
S U S 27 

5.3 26.2 ゴムが受口と挿口の聞にはみ出す// 17.3 
M14 

今 52 向上 19.5 4.5 29.6 ゴムがBR、LRの上にのりあげる

104 
SUS50B 

2l.7 最大0.3 32.9 異常なしク

M14 
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輔新規格紹介掴

日本水道協会規格 JWWA A 107-1970 

水道用遠心力ダクタイル

鋳鉄管モルタルライニング
~規格改正及び解説一.r".r'\./

日本水道協会

今回、日本水道協会において、水道用遠心力ダクタイル鋳鉄管モ

ルタルライニング(JWWA A 107)の規格改正がおこなわれまし

たので、ここにご紹介いたします。

本規格の誌上掲載について、日本水道協会にいろいろとご協力い

ただきましたことを、厚くわ礼申し上げます。(日本鋳鉄管協会)

1 .適用範囲

この規格は、さび止めのためにJWWA G 

105(水道用遠Jじ、力ダクタイル鋳鉄管)(以下管

という)に施すモルタルライニング(以下ラ

イニングという)について規定する。

2.管

ライニングを施す管は、 JWWA G 105に

規定する管で、内面は塗装しないものとする。

3.材料

ライニングに使用する材料は、水道の水質

に悪影響を与えないものであって、原則とし

て、っき、、の各項による。

3.1セメント

セメントは、 JIS R 5210 (ポルトランド

セメント)、 JIS R 5213(フライアッシュセ

メント)の A種または B種を使用する。ただ

し、その他のセメントについて、注文者の承

認を得た場合は、これを使用しでもさしっか

えない。

3.2 i.毘手口材・

混和材は、カルシウム、サルフォ、アルミ

ネートを主体とするものを適当量使用するこ

とカfできる。

3.3細骨材

細骨材は、清浄・強硬・耐久的で、ごみ、

どろ、有機物などの有害量を含んでいてはな

らない。

なお、粒度は表-1による。

表-1 粒度

各ふるいを通過する量(%)

管の呼び径(mm ライニング厚さ 0.3mm 0.15mm 
M程度のふるい ふるい ふるい

250以下 50以下

300~900 95以上 40以下 5以下

1000以上 30以下

3.4 * 
水は、油、酸、アルカリ、有機物などモル

タルの品質に悪影響を及ぼす物質の有害量を

含んでいてはならない。

4.モルタル

4.1モルタル

モルタルは、セメント、細骨材わよび、水ま

たはこれに混和材を加えて十分に練りまぜて

作ったもので、ライニングを行なうのに適当

な範囲でできるだけ少量の水を用いたもので
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なければならないD

4.2配合比

セメントと細骨材との配合比は 1: 1.5 ~ 

3.0(重量比とする)とする。

5.ライニング方法

5.1管の内面

管の内面は、浮きさび、土砂、油脂などの

付着物があってはならない。

5.2ライニングの施工法

ライニングは、遠心力方法によって施工し

なければならない。

5.3受口内面

管の受口内面に付着したモルタルは、すべ

て除去しなければならない。

5.4ライニングの施工場所

ライニングの施工は、直射日光、雨、霜な

どの極端な気象条件を避けるために、建物の

内部で行なわなければならない。

5.5養生

ライニングを施した管は、 8.に規定する品

質が得られるように、つぎのいずれかの養生

を行なわなければならない。

5.5.1蒸気養生の場合

(1)蒸気養生は、モルタルを練りまぜたとき

から 2時間以上経過させてから行なうものと

する口

(2)蒸気養生の温度は、徐々に上げ、その割

合は 1時間につき 15
0

C以下とする。

(3)蒸気養生の温度および時間は、表-2に

よる。

表-2 温度および時間

温度 (OC) 時間 (h)

35~55 3以上

(4)蒸気養生後は、室内温度の余熱を利用し

ながら徐々に温度を下げ、室外温度と同ーに

なるまで取り出しではならない。

(5)蒸気養生が終った管は、適当な方法で散

水し、少なくとも 4日間は常に温潤状態を保

ったのち、 7に夫見定するシールコートを方包す

ものとする。

散水期間中の管は、むしろ・布などで覆い

日光の直射、低温度などの影響を受けないよ

うに十分な保護をしなければならない。

(6)モルタルに混和材を使用した場合は、蒸

気養生後、速やかに7.に規定するシールコー

トを施すものとする。

5.5.2蒸気および熱湯浸せき養生の場合

(1)モルタルを練りまぜてから、蒸気養生を

行なうまでの時間および蒸気養生の温度を上

昇させる割合は、 5.5.1の(1)および(2)による。

(2)蒸気養生の温度および時間は表-3によ

る。

表-3 温度および時間

温 度 (OC) 時間 (h)

45~75 5以上

(3)蒸気養生後は、ライニングが熱いうちに

熱湯に浸せきする。その温度および時間は、

表-4による。

表-4 温度および時間

温 度 (OC) 時間 (min)

90以上 5以上

(4)熱湯浸せき養生を終ったライニングは、

速やかに7.に規定するシールコートを施すも

のとする。

6.ライニン夕、の贈さおよび管端部の許容差

ライニングの厚さおよび管端部の許容差は

表-5による。

襲-5 ライニングの贈さおよび管端部

の許容盤 単位 mm

管の呼び径 ライニングの厚さ(1) 管端部の許容差

250以下 4 +2 

300~600 6 -1 

700~900 8 ::!:::2 

1000~1200 10 士3

1350以上 12 ::!:::4 

注 (1)管端から50mm以内は、テーパがついてもさっかえ

ない。

7.シールコート

7.1シールコートは、乾燥後、水質に悪影響

を与えないものでなければならない。

7.2シールコートは、塩化ピニル系重合物、

アクリル系重合物または注文者の指定した
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ものでなければならない。 かの試悪食を行なうことができる。

7.3シールコートの塗装前には、ライニング 10.検査

面の土砂、ごみ、そのほかの付着物を除去 10.1 検査は、厚さ、外観および 9.1の検査

し、かつ、表面を乾燥させる。 について管 l本ごとに行なう。

7.4シールコートは、吹き付け、またははけ 10.2 厚さ検査は、のぎす、ゲージまたはそ

塗りにより均等に塗装し、塗装量は約 100 の他の計器を用いてはかり、 6.の規定に適

g/m2とする。 合すれば合格とする。

8.ライニングの品質 10.3 外観検査は、目視により行ない、 5.3、

8.1ライニングは、厚さおよび質が均一で吸 7.4わよび8.の規定に適合すれば合格とする。

水性が低く、有害なひび割れ、はがれなど 10.4 はがれの検査は、 9.1の試験を行ない、

の欠点、があってはならない口、 異常がなければ合格とする。ただし、軽微

8.2ライニングの仕上がり面は、なめらかで なはがれなどで注文者の承認を得た場合は、

なければならなし」 補修することができる。

9 試験方法 11 .表示

9.1 8.1のはがれの試験は、シールコートの 内面の見やすい場所に容易に消えない方法

乾燥後、小型のっちでライニング面を軽く で、ライニングの施工年月日を明記しなけれ

たたいて11-なう。 tよならない。

9.2注文者が必要と認めた場合は、上記のほ

口 解 説口

1.まえがき

この規格は、昭和42年 3月28日に制定され

たものであるが、その後、新しく開発された

使用材料、進歩した製造技術などについて検

討することとなり、水道用鋳鉄管類規格改正

専門委員会にわいて調査・研究の結果、規格

改正案を作成し、工務常設調査委員会に諮っ

て審議の上、昭和45年 7月20日付の書面審議

において規格改正を決定した。

主なる改正点は、つぎのとおりである。

1.セメントと細骨材との配合比を改めた。

2.混和材を新たに規定した。

3.モルタルライニングの養生方法を改めた。

4.シールコートから漉青質系のものを削除し

。
た

E改正または追加した規格の各項について

3.材料

ライニングに使用する材料については、従

来は“とくに指定のない限り、つぎの各項に

よる。"となっていたが、最近の規格表現方法

を参考にして検討の結果、“原則として・・・・ー

と改めた口

3.2混和材

混和材については、本規格制定の際にも種

種検討を行ない、良質のものはライニング

に有効であることが判ったが、多種のため

規定が困難で、あり、研究課題となっていたO

しかし、その後、研究を継続した結果、

カルシウム、サルフォ、アルミネートを主

体とする無機質の製品を混和材として使用

した場合、セメントの欠点である収縮を防

ぐ作用があり、これを使用することによっ

てモルタルライニング面の亀裂・はく離な

ど、品質上の欠点をかなり解消することが。

判明したので、今回、この種の混和材の使

用を規定した。

なお、その使用量は、セメントに対して

内割で 7~12%が適量といわれている。

有機質の混和材についても、種々論議さ

れたが、さらに検討を要するので、今後の

研究課題とした。

4.モルタJレ

4.2配合比

セメントと細骨材との配合比は、従来 1. 

1. 5~2.2 と規定されていたが、とくに大口径

管のようにライニングの厚さが厚いものには、

配合比の大きい方がモルタルライニングの収
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縮、セメントペーストの分離などの欠点を低

減主せるので、ライニングの品質に好ましい

影響を及ぼす。

よって、今回その配合比を 1: 1. 5~3.0 と

E文めた。

5.ライニング方法

5.2ライニングの施工方法

従来、本項に規定しであったライニングの

品質的事項については、 8.1へ掲げた。

5.5養生

ライニングを施した管の養生には、従来、

蒸気養生を行なう場合と蒸気養生を行なわな

しミ場合とについて規定しであったが、種々検

討の結果、今回は蒸気養生の場合と蒸気養生

後に熱湯浸せきを行なう場合について規定し

た。またシールコートは必ず方包すこととした。

5.5.1蒸気養生の場合ライニング後の養生の

うち、従来規定しであった“蒸気養生を行な

わない場合"については、現在ほとんどこの

方法がとられていないので、これを削除し、

ライニング後はすべての管について蒸気養生

を行なって、初期強度の向上と品質の安定を

はかることとした。

(6)混和材を配合したモルタルの場合につい

て新たに規定した。この場合、混和材を配合

しない場合の養生と同等、またはそれ以上の

品質が得られるので、蒸気養生後は速やかに

シールコートを方包すこととした。

5.5.2蒸気および熱湯浸せき養生の場合今回

新たに追加規定した養生方法である。

これは、蒸気養生後、熱湯ヘ浸せきするこ

とによってモルタルの水和に必要な水分の供

給を行ない、その後、速かにシールコートを

施すことによって、なわ一層の品質向上効果

が得られるものである。

なわ、この場合の蒸気養生の温度と時間を

表-3、また熱湯の温度と浸せき時間を表-

4として接jげた。

6.ライニングの厚さおよび管端部の許容差

ライニングの厚さについ7ては、従来、ライ

ニング方法の中に規定されていたが、検討の

結果、規格扱い上の便から、新たに項を設け

た。

7.シールコート

シールコートについては、その組成を細か

く規定せず、主成分の樹脂名のみを掲げるこ

ととした。また、アクリル系シールコートは、

耐水性・耐11実性などすぐれた性能を示すので、

新たに規定した。

なお、従来、規定しであった涯青質に合成

樹脂を加えたシールコートは、従来の塩化ピ

ニル系ならびに今回規定したアクリル系に比

して、その性能が劣るので、これを削除した。

8.ライニングの品質

従来、 5.2のライニングの施工方法および

7.シールコートの規定中に掲げであった壬ル

タルライニングの品質的事項を統括して新た

に工頁を設けた。

9.試験方法

“密着試験"については、具体的に8.1に規

定しである“はがれ"について行なうよう改

めた。

なお、検査を実施する時期については、シ

ールコートの乾燥後に行なうこととした。

JWWA A 107(水道用遠心力ダクタイル鋳鉄管モルタルライニング)規格改正比較表

ページ 現 行 ページ 改 正 引緒 考

1.適用範囲 この規格は、さび止め 1.適用範囲 この規格は、さび止め ーを追加した。

のために水道用遠心力ダクタイル鋳 のためにJWWA G 105 (水道用遠

鉄管(以下管という) 心力ダクタイ Jレ鋳鉄管)(以下管とい

う)~

3.材料 ~に悪影響を与えないもの 3.材料 ~に悪影響を与えないもの

であっで、とくに指定のない限り、 であって、原則として、つぎの各項 ーを改正した。

つぎの各項による。 による。

3.2混和材 混和材は、カルシウム、

サルフォアルミネートを主体とする

ものを適当量使用することができる。

3.2混和材の追加

により繰り上げた。
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I 3.2細骨材

なわ¥粒度の標準は、表-1による。

友一 l

3.3細骨材

なお、粒度は表 1による。

表 -1粒度

を削除した。

を追加した。

2 I 4.モルタル

4.1モルタル ~むよび、水を十分に

練り~

4.2配合比 配合比の標準は、 1

1.5-2.2(電量;比)とする。

2 I 4.モルタル

4.1モルタル ~むよひ守水またはこ

れに混和材を加えて十分に練り~

4.2配合比配合比は、 1: 1.5 -

3.0 (重量比)とする。

)ーを追加した。

ーを削除し、~を改

正した。

2 I 5.ライニング方法 2 I 5.ライニング方法

5.1管の内面 -irl3ijf1などの有存な I 5.1管の内問 ~油脂などの付着物| を削除した。

付者物-

5.2ライニングの方包工Jh去 ライニ

ングは、モルタルが管の内面によく密

着するように遠心力方法によって行

ない、厚さおよび質が均一で句、吸水

性が低く、ひび割れ、はがれなどの

欠点が生じないように施工しなけれ

ばならなし、。

5.2ライニングの方包T.ブf法 ライニ

ングは、遠心力方法によって施工し

なければならない。 II太文字の一部を8

ライニングの品質

へ移行した。

~を改正した。

2 I 5.5養生

2 

5.5.1 ライニングを施した管は、満

足な結果が得られる方法で養牛ーを行

なわなければ!ならない。

5.5.2蒸気養坐を行なう場合には、

つぎの各項によるものとする。

(l)モルタルを車凍り t昆せ守たときから 2

時間以土経過するまでは、蒸気養生

を行なってはならない。

(2)蒸気室の温度は~

(3)rの温度およひ守時間の塑準は、~

表-2

3 I 5.5養生 ライニングを施した符は、

8.に規定する品質が得られるように

つぎのいずれかの養生を行なわなけ

ればならない。

5.5.1蒸気養生の場合3 

(l)蒸気養生はモルタ jレを練りまぜた

ときから 2時間以ーと経過させてから

行なうものとする。

~
問主

寸

は
び

~

間

よ

は
時
九
何

度

び

度

温

よ

温

の

お

生
三
度

2

養
一
溢
一

気

の

表

蒸

~

q
G
q
d
 

太文字の表現方法

を己文めた。

~を改正した。

ーを削除した。

を追加した。

3 I (5)蒸気養生が終った管は、適当な方 3 I (5)蒸気養生が終った管は、適当な方 I 1従来、シールコー

法で、散水して、少なくとも 4白聞は 法で散水し、少なくとも 4日聞は常 I Iトは原則として施

常に湿潤状態を保ったのち、 7.に規 に湿潤状態を保ったのち、 7.に規定 I Iしていたが、今回、

定するシールコートを施すことを原

則とする。

(6)シールコートを施さない場合は、

~とする。

(7)散水期間中の管は、むしろ、布な

どで覆い、日光の直射、低温度など

の影響を受けないように、十分な保

謹をしなければならない。

するシールコートを施すものとする。 IL全製品に施すよう

散水期間中の管は、むしろ布などで IIにした。

覆って日光の直射、低温度などの影 IIよってシールコー

響を受けないように十分な保護をし I Iトを施さない場合

なければならない。 IIの規定を削除した。

(6)モルタルに混和材を使用した場合

は蒸気養生後、速やかに7.に規定す

るシールコートを施すものとする。

i32混…た
な規定により追加

した。

は、つぎの各項によるものとする。

3 I 5.5.2蒸気養生および熱湯浸せき養

生の場合 I I今回、養生は蒸気

(1)モルタルを練りまぜてから、蒸気 II養生または熱湯浸

養生を行なうまでの時間および蒸気 IIせき養生(新しく

養生の温度を上昇させる割合は5.5.1 I I規定した養生)の

のほ)および(2)による。 Ifいず、れかを必らず

3 I 5.5.3蒸気養生を行なわない場合に

(l) 

(2) 省 略

(3) 

4 (2)蒸気養生・の温度および時間は、表

3による。

表 3 温度および時間

温度 Cc) I時間 (h)

45-75 5以上

行なうので、それ

以外の規定は削除

した。

その他は、新たに

規定したもの
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ページ 1T 考現 ページ E文 正 f蔚

3 5.6ライニングの厚さ ライニング

さおよび許容差は、表 3によ

る。

表-3
iライニング|管端部の

呼び 桂 ! | lの厚さ(1) I許容差

おO以下 4 I +2 

300~600 I 6 -1 

700~900 I 8 土 2

4 I 7.シールコート 一一一一一

7.3シールコートは、衛生上有害な

影響を及ぼさないもので、乾燥後は

水に溶けず、かつ、水に悪臭を与え

ず、寒暑によって異常を生じないも

のでなければならない。

7.2シールコードは、塩化ピニル一

塩化ピニリデン共重合物、塩化ピニ

ル 酢酸ピニル共重合物、歴青質に

合成樹脂を加えたものまたは注文者

の指定したものを使用する。

3 

7.5シールコートは、常温で吹き付

けまたははけ塗りにより均等に塗装

し、塗装量の標準は100g/ぱとする。

6.ライニングの仕上り

6.1ライニングは、厚さが均一で有

害なひび割れ、はがれなどの欠点が

あっては♀らない。

4 I 8.試験方法 5 
8.1密着試験密着試験は、散水期

聞を終り、 l日乾燥を行なったのち

に、小形のっちでライニング面を軽

くたたいて行なう。

4 I 9.検査 5 

9.1検査は、外観、寸法および密着

試験について、管 1本ごとに行なう。

9.3寸法検査は、のぎす、ゲージま

たはその他の計器を用いて行ない5.6

の~
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4 I (3)蒸気養生後は、ライニングが熱い

うちに熱湯 lこ浸せきする。その温度

合よび時間は表-4による。

表-4 温度および時間

温度 (OC) I時間 (min)

90以上 5以上

(4)熱湯浸せき養生を終った管のライ

ニングには、速やかに7.に規定する

シールコートを施すものとする。

6.ライニングの厚さおよび管端部の

許容差 ライニングの厚さおよび管

4 

端部の許容差は、表-5による。

表 5 ライニングの厚さおよび管

端部の許容差 単位mm

管の呼ひ在ライニング|管端部の
|の厚さ(1) I許宗差

250以下 4 I +2  

300~600 I 6 -1 

700~900 I 8 土 2

幸庁たに士見定したも
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表-5のタイトルを

新たに規定した。

呼び径の欄に管のを

追加した。

4 7.シールコート

7.1 シールコートは、乾操後、水質

に悪影響を与えないものでなければ

ならない。
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7.4シールコートは、吹き付けまた

ははけ塗りにより均等に塗装し、塗

装量は約100g/m'とする。

8.ライニングの品舗

8.1ライニングは、厚さおよび質が

均ーで吸水性が低く、有害なひび割

l州除した

ーを改正した。

ーを追加した。

らな"0
9.試験方法

9.1 8.1のはがれの試験は、シール

コートの乾燥後、小形のっちでライ I ~~を改正した。
ニング面を軽くたたいて行なう。

10.検査

10.1検査は、厚さ、外観および9.1 I 1 
日~ ~山~I Iーを改正した。

の検査について管1本ごとに行なう。 IJ - ---- - -~ 

た7
U
 

正改J
V」

)ーを改正した o

上記のほか、字句の

一部を補足ならびに

修正した。 以上

れ、はがれなどの欠点があってはな

10.2厚さ検査は、のぎす、ゲージま

たは乏の他の計器を用いてはかり、

6.の~

10.4はがれの検査は、 9.1の試験を

行ない、異常がなければ~
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海外事情紹介

の 界に け 鋳

一現地調査報告一

昨年の 2月より 3月迄の約 2ヵ月間、欧米

の水道、ガス、パイプ事情を調査し、その全

般的な状況などについては既に“鋳鉄管"No. 

7および“ガス協会誌"23巻 3号に掲載した

が、本号では欧米の代表的な都市の水道で¥

鋳鉄管がいかに使用され、いかなる評価を受

けているかについて焦点を合せて記載し、諸

賢のご参考に供したい。

なお各都市の水道局に対しては、訪問に先

だって、予め詳細なる質問状を発送して、資

料を準備してもらい、できるだけ実りのある

調査ができる様にした。

われわれ両名の資格としては、持に日本水

道協会の小林理事長から先方にご紹介をいた

だき、日水協の特別会員として訪問したため、

調査面談者は下記にも示す様に大体において

水道局の技師長クラスの責任者と、給・配水

担当の専門技術者数名で応対、説明してくれ

たため権威のある確実な資料が得られると共

に、当方としても日本水道協会の特別会員で

あって、特定の業界を代表するものではない

という立場で、パイプ全般にわたって先方の

自由な偏見のない意見を引き出す様、特に留

意した。本稿では、そのうち鋳鉄管に関連す

るものに限って報告し、その他の管種につい

ては別の機会にゆずることにする。

。。 。
。く〉。

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

来副委員長露関正

来栄委 員

調査対象および直接面談費任者名

アメリカ シカゴ市水道局

Chief Water Engineer 

Mr. R. 0: Wal1er 

ニューヨーク市水道局

Chief Engineer 

Mr. A. G roopman 

ロスアンゼルス市水道局

Senior Engineer 

Mr. T. Mayeda 

アメリカ水道協会

Assist Secretary 

Mr. J. B. Ramsey 

イギリス ロンドン市水道局

Assist Distribution Engr 

Mr. A. L. Gregor 

英国水道技術者協会

Secretary 

Mr. W. O. Skeat 

フランス パリ市水道局

Distribution Chief Eri.gr 

Mr. Legrand 

ドイツ デュッセルドルフ市水道局

Betr. Director 

Mr. Eisenhauer 

ベルギー ブラッセル市水道公社

Le Vice P resident 

オランダ アムステルダム市水道局

Director 
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Mr. Cvander Veen 

ノルウェー オスロ市水道局

Chief Engineer 

Mr. E. Hangnes 

スウェーデン ストックホルム市水道局

Director 

Mr. S. Anderberg 

デンマーク コペーハーゲン市水道局

Chief Engineer 

Mr. U. Fischer 
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継手:99%迄 Push-onタイプ

シカゴ市水道局(アメリカ) 抜止対策:DCI-抜止ジョイントを使う。

人口:464万人 (または鋼杭あるいはコンクリート杭を打つ)

給水量:10億549万gal/日 (380万m3
/日) 内面:セメントライニング

パイプ口径 4"~60庁(但し現在新設は消火 異形管のセメントライニンタは研究中だが、

栓の関係てヘ6"及び以下は使わない0) まだコストが高い。

トンネル トンネル 外国:普通の涯青質コーティング
、シガン湖 浄水場一一一一

(8~12FT 併) 特殊防食法:1965年からポリエチレンスリー

ポンフ。場一一一60~24"送水管一一-24"~16" ブ使用開始。

配水管一一 1968年からは DCI全管路に使うことを原則と

館用比率: した。

CIP (鋳鉄管) 3，925miles 95.57% 寿命計画:100年

DCI (ダクタイル管) 87 lj 2.12% 寿命実績:1852年のものがいまだに完全であ

SP (鋼管) 8 lj 0.21 % る。

CP (コンクリート管) 86 lj 2.10% 

鋳鉄管に対する評価:シカゴ最古の鋳鉄管は

1852年に埋めたものであるが今なお完全ι生

きている。 1965年以降は鋳鉄管は全部ダクタ

イル管を採用している。その設計寿命は 100

年と考えている。その耐久性と確実さの故に

全面的にダクタイル管を使用している。

石炭殻で埋立てた工業地帯は非常に腐食性

が強いので、ポリエチレンスリーブをf吏った

が、施工も簡単だし、コストも全工事費に対

してはほとんど無視し得る程に僅少なので、

今後は全ダクタイル管に使用することに決め

た。こうしておけば将来、迷走電流による腐

食の防止にも役立つ。古い 36庁鋳鉄管の内面

にサピコプが生じたこともあり、クリーニン

グ、現地モルタルライニングを施工したら C

値が70から 130に上った。

仕様:D C 1 -A S A (1965年以降鋳鉄管は使わ

ない)

使用圧力:公称100PSI

施工:湖底の砂 (LakeSand)に置換O 水締め

またはタンピング(言主)

80~90%は直営。土被 5FT 、垂直平底溝口

分岐・サドル:ねじ込み。最底4LLI 0 

サドル、シール剤は使わない。

(註)重車道横断及び鉄道の下ではカルパ

ート中に車内める。

ニューヨーク市水道局(アメリカ)

給水量:12億5000万gal/日 (475万m3
/日)

1'¥イプ口f霊: 8 が~72庁

使用比率:

CIP 5，800miles 

DCI 最近使用開始。これ迄はコストが高か

った。やっと 20庁で他管種と同じ位に

なった口 8ぺ12勺ままだ CIPより 25%

I司し'0
SP 

CP 

175miles l i可れもトラ

20 lj (但し 5年前か }ンクメイン

ら使用始めた)Jのみに使用
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鰐鉄管に対する評価:鋳鉄管は腐食しない。

但し腐食性土壌(灰、酸性)の時には、 Bed

から注意して埋戻にWashedSandを使うの

で問題はなし」こうしてわけばポリエチレン

スリーブなどの必要はない。

継手は鉛コーキング印龍形である。長い歴

史を通じて漏洩もなく、信頼できる。夕、、クタ

イル管は従来コストが高かったのであまり使

っていなかったが、最近大口径では安くなっ

たので、将来これに切りかえたい。

f土様:ASA、Class150鋳鉄管 (DCIは使用

しはじめた lよかり)

使用圧力:100~ 150P S 1 

f継手:鉛コーキジグ、印寵継手s，，<

抜止対策:コンクリートブロックは使わないo

Retaining Beadまたは Lug1寸Jointをイ吏う。

(註)

内面:セメントライニング

タ十面:コールタールコーテイング

特殊防食法:腐食性土壌に対しはWashed

Sandを使う。

寿命計画:80年。但し 6庁だけは60年(コプの

ため圧力が下る。今は 8"以上しか使わな P)。

施工:土被 4FTmin (凍結限界 3FT)。メカ

ニカルタンピング(または水締め)。補修は直

営、他は下請に出す。

分綾・サドル:分水栓は 2"以下(2庁以上は

MullerのWetConnectionシール剤は使わぬ)

全部サドルを使う。

Retaining Bead & Harness 

A o I Ih 

「。 @L F:.:'、大ててで， I@。ド
///////7777/ /////////////7f--.. '" '" '"ててマてててでで

Cas t Iron Lugs 

口スアンゼルス市水道蝿(アメリカ)

人口:290万人

給水量 4億9000万gal/日 (186万m3
/日)

1'\イプロ?歪 4 庁~72庁

使用比率:CIP 79.9% 

SP 13.2% 

他 6.9%

鋳鉄管に対する評価:鋳鉄管は腐食の心配が

なしヨ。もし腐食性土壌なら、 WashedSand 

に置き換えるので OK、ポリエチレンスリー

プなど必要ない。電食に対してはTyton-Joint 

だから心配ない。

夕、、クタイル管の機械的性質が優れていること

はよく知っている。目下採用試験中である。

仕様:

4~8" rt 12" rt 16~20" rt 24ゆそれ以上

ASAclass 22 23 24 25 適宜

f吏用圧力:250 psiクラスを200-150psiで使

用

継手:タイトン

防止対策:コンクリートブロック

内面:セメントライニング(エポキシは下水

用に少量使った経験あり)

外商:涯青質コーテイング

特殊防食法:腐食性地区では埋戻土をWashed

Sandに置き換える。

寿命計画:50年

寿命実績:70年

施工:必ず水締めまたはメカニカルタンプす

る。腐食性土壌または岩の多い所では砂を置

換。土被 3~4FT、 85~90%は直営。

分離・サドル:ねじ込む D シール剤・サドル

は使わない。

ロスアンゼルス市水道局前で、の宮岡部長(左)
と長尾課長
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米国水道協会 (AWWA) エチレン・スクープ法はこれをさらに確実に

米国の水道にわいて使用される配水管は鋳 する口

鉄管が多し凡なかでも小口径管では未だ鋳鉄 分蚊・サドル:DCI規格制定の際、管厚とね

管が多いが、中口径管になるとダクタイル鋳 ビ山数の関係で意見が一致せず紛糾したため、

鉄管が多くなって来ている。またシカゴ、フ タッピングの事は一応切り離し肉厚の選定を

イラデルフィア等の市街地では小口径管も夕、、 ユーザーにまかせる事になったいきさつがあ

クタイル鋳鉄管を使用している。 る。一般に米国ではムーラ一式でねじを切っ

仕様:CIP、DCI、共にAWWA規格 (ASA ている。

規格と同一)による。

使用圧力:max 350psi 口ンドン市水道局(イギリス)

議選手 i.9Q;Ib)がPush-oQ型である。但し寸法公 給水量 3億8600万gal/日 (175万m3
/日)

、:::...~、

差は AWWAの規格には入れず、メーカーの

スタン夕、、ードとしてある。

内面塗装:CIP、DCI共に米国では水道用管

の内面は総てセメントモルタルライニング十

シールコートてもある。

外面塗装:通常は薄い涯青質の塗装である。

特殊防食法:ポリエチレンスリープ法は有効

だ。 1968年12月に米国規格協会の下に Draft

Standardをつくる委員会が設けられた口

腐食性土壌では管の周囲の3~6 "の土を砂

または砂利に置き換える方法もあるが、ポリ

米国鋳鉄管協会があるピjレ(正面)

J'¥イプ口f蓋: 4 庁~60"

使用比率 41/ 4， 700miles 

6// 750 "" 
8 1/ 130 "" 
9か 190 "" 
12庁 430 "" 
18庁 120 "" 
24// 150 "" 

30'/ 180 // 

36'/ 130 "" 

42" 80 "" 
48庁 50 "" 

60庁 20 "" (管種別比率は不明)

鋳鉄管に対する評価:鋳鉄管の寿命は実際に

100年もっている。:事実非常に特殊な場所以外

では腐食しない。腐食性の地域 (50年以内に

腐食する場所)はわかっているので予め対策を

立てる。 43年前の42庁印篭形鋳鉄管が下図のよ

うな配管で、450m、スパンで、500mm沈下したがピ

クともせず立派なものだ。

ダクタイル管はコストが高いのでまだ使用

していないが、近い将来コストが下ることを

其:)H寺している。

仕隷:BS 78及び1211、ClassC及びD口

使用圧力:Class C及びD (布設後の試験水

圧260及び、347psi)
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継手 :STANTONのメカニカル形口但しゃが パリ市水道局(フランス)

てタイトンにする。 人口:260万人

抜止対策:コンクリートフゃロック 給水量:79p6000m3
/日(max91万9000m3)

内面:コールタール ドブ漬(硬水だからセ (飲用水道)

メントライニングの必要はない) 38万4000m3
/日(max46万8000m3

)(雑用水道)

外国:コールタール 使用比率:CIP 97.1% 

特殊防食法:特に必要なし SP 0.6"" 

寿命計画:80年

寿命実績:実際には100年以上たってなお良好。

施工:平底潟、 9庁毎にタンプ。土被は12庁μス
下で 3FT 、 12~24庁科で 3.6FT 、 24庁件以上で、

4FT。本管は専門業者施工。

分岐・サドル:ねじ込み、 max 1 ~庁。

サドル、シール剤使わず。

英国水道投衛者協会(イギリス)

英国においては、パイプの主流は鋳鉄管で

あり、長年月にわたる優れた実績がある。近

時は、交通が激しくなって来たので、強靭な

夕、、クタイル管の方が好まれ次第に普及してい

る。将来さらに大口径ヘ伸びると思われるが、

現在英国でなぜ24庁までしか製造しないのか

不思議だ。スタントン社に聞いてみてくれ口

一般的な傾向は干の通りである。

仕隷:CIPはBSDCIはISO-Draftによる。

館用圧力:50-200psi 

継手:Push-onが主流。メカニカルは減って

いる。

抜止対策:コンクリートブロック

内面:Hot dipコールタールが標準であり、

セメントライニングは特に指定した時だけ。

外面:Hot dipコールタール

特殊防食法:ポリエチレンスリーブが次第に

多くなっている。

寿命計画:

寿命実績:計画的な取替基準のようなものは

特別になく、且つ必要ない。

施工:平底溝、 3~4FTかぶり。

分較・サドル:E. Pass & Co. (マンチェス

ター)に聞け。

台

育

公

安

台

育

CP 2.1タ

PPl 
~ 0.2ク

APJ 

言十3，266km

(飲用水道のみ)

鋳鉄管に対する評価:パリ水道は特殊構造で

あり、原則としてパイプはすべて地下道中に

布設している。 1250s6迄(フランスでは1250s6 

迄しか製造されていない)は全部ダクタイル

管を使用する。 10年前から鋳鉄管は一切ダク

タイル管に切りかえた。

ダクタイル管(鋳訟管を含め)を重要視する

理由は本質的には腐食問題である。地下道中

では湿気が多く昨今し易い材料は使えない。

その点、鋳鉄管It るだけでトラブルがない口

100年耐えているものがいくらもある。

鉛コーキング継子は不完全で、漏洩があって問

題だったが、 Express(メカニカル継手の一

種)になってからは全然問題ない。 Automatic

(Push-on継手の一種)は挿入器具が地下道中

でイ吏えないので、馬太目。

仕犠:(10年前から DCIだけで、鋳鉄管は使わ

ない) ISO-Draft K=  9 

使用圧力:

継手:Express Joint 

抜止対策:(地下道中に納め、すべて添架する

ので)不要。

内閣:水中にCaC03が多く、、 100年間1.5mm

のスケールが沈積するので、不必要だが、念

のためセメントライニングする口

外面:コールタールで十分。

特殊防食法:不要

寿命計画:

寿命実繰:100年以上
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施工:地下道建設会社が別にある。水道局は 耐久性がある。

ノfイフ。を取りつけるだけ。 施工:普通は掘削土で埋戻すが、石炭殻は砂

分岐・サドル:必ずサドルを使う。 で置換。メカニカルタンプし、その土に poor

管縄の識別:ガス管と水道管との誤認を防ぐ concreteを打つ。

ため、ガス管については低、中圧管の総てに 土被1.3m、12tonトラック 1台、工事は直営口

埋設時に青色の塩化ピニルを被覆した幅40cm 分峨・サドル:必ずサドルを使う。(鋳鉄製¥

の金網(網目40mm)を管の頂部15cmの間隔を 鉛と皮でシール、ボルトは鋼)

離して布設し、以後の識別のf更ならしめてい

る。なわ十字路等の交互部で管路が複雑な場 アムステルダム市水道局(オランダ)

合には

電力管・…ー赤 ガス管・…・・青

水道管..…-白

の如く、金網の色分けをして識別のf更ならし

めている。

テεユツセルドルフ市水道局(ドイツ)※

仕様:D1N (即ち 1SO Draft K=10) 

使用水圧:

継手:スクリュージョイント

抜止対策:

内面:セメントライニング

外面:コールタール

特殊防食法:

寿命計画:

寿命実績:

施工:砂で置換 メカニカルタイプ

※デュッセルドルフ市水道局のみは訪問迄

に手紙によるアポイントメントが取れず、

いわば飛び込みで調査に当ったため、十

分な結果が得られなかった。

ブラッセル市水道公社(ベルギー)

最近布設した250持ダクタイル管の例。

仕接:仏、ポンタム社規格(輸入品)1 

使用圧力 6kg/cm2 ~ 

継手:Slip-on J 

抜止対策:コンクリート

内商:セメントライニング

外商:コールタール

特殊防食法:今回は特に腐食性の土壌であっ

たのでDC1を選んだ。すべてポリエチレンス

リーブを使用した。

寿命計画:

寿命実鯖:100年以上のもの多々あり鋳鉄管は

/'¥イフ。口f翠:max 1200再

使用比率:

+ 導水管

C1P (2 庁~35庁) 1，401.3km 

S P (400~ 1000) 1.3 ~ 

AP (2"~ 8庁) 53.7// 

PVC (75~400) 104.3タ

ポリエチ (32~160) 4.8 ~ 

ボンナ (300~1200) 20.1 ~ 

センタプ (500~1200) 1.9 ~ 

アーケル (600~1000) 19.1ク

オス司市水道題(ノルウェー)

人口:50万人

送水管

106.9km 

0.9 ~ 

4.7// 

0.1 // 

13.4 ~ 

0.4タ

77.3// 

給水量 1億1300万m3
/年 (31万m3

/臼)

使用比率:1968年の布設実績

持 DC1 SP 

100 126m Om 

125 123 ~ O~ 

150 5496 ~ O~ 

200 6340// O~ 

250 2048 ~ O~ 

300 3973 ~ O~ 

400 922// O~ 

500 24 ~ O~ 

600 658 ~ 0// 

700 1403// 1750 ~ 

800 836 ~ O~ 

900 O~ O~ 

1000 0 0 ~ 

鋳鉄管に対する評価:鋳鉄管は耐食性が強く

100年以上も使っているものがある。 1961年以

来鋳鉄管は全面的にダクタイル管に切り替え

ている。

f土議:1SO-Draft K=10、(インチ制廃止)
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使用水正 3~ 12kg/cm2 (山の上は Head120 

m) 

継手:従来は500併以下はスクリュージョイン

ト、 600s6以上はメカニカル。本年からタイト

ンにする予定。

抜止対策:コンクリート

内面:300s6以下はタップの関係でセメントラ

イニングなし。 400s6以上はセメントライニン

グ。但し水が腐食性故、高炉セメントを使う。

外面:涯青質コーティング

特殊防食性:本年度からは、融雪用塩による

腐食を考慮して、市中心部に、また電食を防

ぐために鉄道交叉部にポリエチレンスリープ

を使う。

寿命計画:80年として設計

寿命実績:100年以上で異常のないものあり。

施工:土被1.85m、歩道下に下水管と一緒に

埋める。直営。(註)

分蚊 ω サドル:ゴムシール式プラス製サドル

使用。

事故例:大口径のスクリュージョイントで布

設直後に緊付不十分で、漏洩することあり。

(ゴムぬ老化、クリープではない。)

(註) Sidewalk 

貧コンクリート

ストックホルム市水道局(スウェーテεン)

パイプ口鐙:メイン400~ 1400 s6，配水 100

~ 300 s6，スプリンクラー 100~200 s6，消火栓

100~200 s6，サーピス 36~200 件

使用比率:1968年、 12月末現在の総延長

CIP 1300km 

DCI 

SP 

CP 

AP 

54km 

2161-

21-

21-

PP 61-

鋳鉄管に対する評価:鋳鉄管は耐食性に優れ

ている。 1859年に下町に埋めた 6ぺ12ぺ19庁

の一部を1959年に地下鉄工事のため掘上げた

が内外面ともほとんど異常ない口今なおOK。

しかし交通事情を考慮して1966年以降は鋳鉄

管はダクタイル管に切り替えた。ダクタイル

管は鋼と同じ強度及び鋳鉄管と向ビ耐食性を

有している口

まだ 3年の経験だが悪い点は lつもない。現

在配水管はすべてダクタイル管を使用してい

るD

仕犠:DCI、ISO-DraftK= 9 (PONT.A. 

M) 鋳鉄管 SMS 405、406

継手:DCIータイトン

議止対策:コンクリート

内閣塗装ライニング:セメントライニング

タ十闇塗装剛覆装:アスフアルトコーティング

特殊防食法:しない

寿合計画:

寿命実鯖:1859年に埋めたものでも異常なし。

施工:土被1.7m(凍結1.5m)掘削土または礁

30cm毎にタンプ、 700s6以上は業者、以下は直

営施工。

分岐・サドル:座付の分岐用短管を使う。(註)

直接ねピ込はしない。

鹿付分暁用短管
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コペンハーゲン市水道局(デンマーク)

人口:66万人

給水量:最大31万m3
/日

J'\イプ口笹~ : max 1410 

使用比率:1968年 3月31日現在、浄水場から

市中への導水管の総延長

CIP 

SP 

73km 

3~ 

コンクリート 19ゥ

AP 5ク

ボンナ 124 ~ 

センタブ 2ク

鋳鉄管に対する評価:現在、配水管にはすべ

てダクタイル管を採用している。

仕様:DCI-ISO Draft K= 9 

継手:最近タイトンを使用し始めた(従来は

印龍形)

内面:コールタール

外菌:コールタール

寿命計画:

寿命実績:100年前の CIPを掘上げたが問題

なし。清掃して再使用。

分岐・サドル:ゴムシール式サドル

以上はすべて主観をまじえず¥調査情報を

して語らしめたものであるが、ここで筆者流

にまとめてみる。

まずダクタイル管と鋳鉄管の比率であるが、

アメリカではどちらかというとダクタイル管

よりも鋳鉄管の使用量がまだ多い。

これは主として生産コストの問題であり、

特に口径が小さくなる程ダクタイル管の方が

高くついているからである。

しかし最近は生産コストも次第に安くなっ

ており、強度・耐久性には勿論、何の問題も

ないので、急速にダクタイル化の方向ヘ進ん

で刊五る。

規格面では、 USAS(元のASA)があり、

5種類の管厚が規定され、条件によって選択

することになっている。

ところがヨーロッパで、は事情が大分異なる。

イギリスでは生産量の%がダクタイル管で、

%が鋳鉄管である。ここでもダクタイル管の

方が部分的に生産コストが柏高い。大睦に渡

ってフランス、 ドイツとなるとほとんど 100

%ダクタイル化しており、 EEC諸国、スカ

ンジナピヤ諸国の都市もほとんど全面的に鋳

鉄管をダクタイル管に切り替えている。全ヨ

ーロッパを通じて特筆すべきことは、長い実

績と伝統をもった各国の寸法基準を一切なげ

捨て、管外径・管厚などをISOドラフト一本

にし lまっていることでトある。

これは誠に大英断というべきことであろう。

なわISOドラフトの管厚は 1種類で、 JWWA

の 3種管によく似ている。次に継手形式であ

るが、アメリカではガス用にはメカニカルジ

ョイントが使われているが、水道用にはほと

んど見られず、小口径から大口径迄を通じて

大部分がプッシュ・オン・ジョイント即ちタ

イトンあるいはファスタイトなどといったゴ

ム一個の簡単な継手にな了っている。

AWWAの調べでは90%がプッシュ・オンで

あり、残り 10%がフランジ、その他となって

い客。ヨーロッパでも水道用はほとんどタイ

トンジョイントを使っている。経済的で工事

も速く、性能も撞く好評である。

次に異形管について D 日本でも今ショ'ート

ボディー(即ち胴長の短い異形管)が話題に

のlまっているカヘ USASにはショートとロン

グ(従来品)が2本立てで規定されてわり、実

際にはショートの方が多く使用されている。

ISOではショートだけであり、 しかも品干重を

できるだけ整理B:縮している。メーカーでは、

これらをマスプロラインに乗せて流している。

なお最後に、本調査を準備するにあたって

各国の水道当局者に紹介の労を採っていただ

いた日本水道協会理事長小林重一氏、事務局

長西片武治氏、往復書簡の交換にご尽力下さ

った総務部庶務主任の三浦隆郎氏に紙面を借

りて厚くわ礼申し上げる。

来久保田鉄工株式会社

パイプ鋳物研究所部長

来栄久保田鉄工株式会社

パイプ鋳物研究所課長
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〈寄稿 1) 

務ダクタイル鋳

(φ 命髄臨)に

進工事について

静岡県駿河工業用水道事務所長

瀬古武彦

II.工事概要

1 .はじめに 1.工事名

都市の開発が盛んになり、日増しに道路網 東駿河湾工業用水道事業岳南配水管布設工

が整備され、交通量の飛躍的な増大をとげて 事。

いる今日、水道管、ガス管、電々公社ゲール 2.工事場所

などの道路横断工事は、地下を推進する以外 富士市十兵衛地内。

の方法はほとんど不可能の状態になりつつあ 3.管 路

る。 従来、推進工事といえばまずヒューム管 管路図を図-1に示す。

などの鞘管を押し込み、その中に所定の管を 4.推進期間

引き込む方法がとられてきたが、鞘管と本管 昭和44年 3 月 6 日 ~3 月 13 日。

を二重に施工するので、工費、工期の点、で経 5.土 質

済性に不利なことは否定できなかった。この 磯まじり砂、地下水なし口

欠点を補うべく、本管を推進用に仕立て鞘管 6.施 工

なしで、そのまま押込む工法が近時開発され 請負施工。

た。すなわち、鎧装鋼管、重装用鋼管であり、

推進用ダクタイル鋳鉄管である。はからず、も 凹.推進工法管

今回、静岡県東駿河湾工業用水道事業岳南配 1.構 造

水管路布設に当り、東海道本線下の横断が生 U形ダクタイル管の挿口に推力伝達及び曲

じ、久保田鉄工(株)が開発した推進用ダクタ がり防止用フランジを溶接し、そのフランジ

イル管を使用したので、その工事の状況を紙 受口にボルトで固定することにより挿口と受

上にて報告し、新たに推進工事をされる方の 口を一体化させる。一方管体部にはコンクリ

何らかの参考になれば幸いである。なお、施 一トを巻き立て、受口部と管体の外径を均一

工は機動建設工業(株)が行った。 にした形式のものである。図-2にその構造
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推進工事管時平商図図-1
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図-2 推進用管構造図

を示した。

2.仕様

本管 1500持mmX4m U形夕、、クタイル管

(管厚18mm)

外装(コンクリート)

配合セメント、砂、砂利=1 : 2 : 3 

スランフ。 15cm

最大骨材 20mm 

(鉄筋)

螺線筋 5.0再ピッチ50mm

軸筋 5.0併16本

3.製造方法

U形管に鉄筋篭を挿入、挿口にフランジ及

びリブを溶接した後、二ツ割の型枠を被せコ

ンクリートを投入、振動を与え、硬化させた

後、型枠を取外す。

N.施工

1.薬液注入

180 

でみ マ与で与

富一一一3，895一一一-g:一呂
にo l.(コ

4，000 ? ??  

今回の推進工事は図-1の管路図からわか

るように、管路の横には小さな水路がある。

万一推進時水路のアパットを沈下させた場合

東海道本線に悪影響が出るという国鉄側の見

解のため、薬液注入を行った。薬液注入範聞

は図 3に示した。

薬液

(品名) 日東ss 
(物理的性質)

外観一一ー白色粉末

密度一一約0.56g/cm3

安定性一一30
0

C以下で乾燥状態で貯蔵すれ

ば長期間安定。

溶解性一一ー水、エタノール、メタノールに

よくとけ、ガソリンなどにはとけない口

特色一一粘性がケイ酸塩系統やクロムリグ

ニン系統の薬液より小さいので微細な土粒子

の間隔にも注入可能である。

eゲル化時間の調節が数秒~数時間にわたっ

図-3 薬液注入範囲略図
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て正確、かっ容易にできる。

@注入方式は二液式が採用され、注入される

直前に混合されるから取扱いが容易で、ある。

注入量Q

Qニ Wnβ(1+α)ニ 24，10012

W:改良土量73.1rri 

n .間隙率40%

α:損失 8%

2.配管

図-41こ配管図を示す。

3.推進坑

図-51こ推進坑内レイアウトを示した口推

進坑は長さ 7.2m巾 4mの広さに掘り、長さ

8mの鋼矢板をその周囲に打込んだ。推進坑

の底部には厚さ30cmの床コンクリートを打設

した口床コンクリートの上に敷板を置き、管

を支持する 15cmx 15cmの木材をその上に置い

た。一方推進坑前面には管底から約40cm低い

会所を作りここで管の接合作業を行った。

図-4 配管図

(注)管のNo.は推進順を示す。

図-5 推進坑内レイアウト概略図

_，一一寸ーー、

ー」ト
11 
，1 

-'-ーームJ

鋼製矢板

反カコンク

リート

(現場打)
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4.推進設備

(推進用ジャッキ)

lOOton X 200mmストローク 6台。

(油圧ポンプ)

注)本工事の際土取めはとりはずしでいた。

鋳鉄管 昭和45.10 第 9号

原動機 3.7kw、吐出最大圧力 450kg/cm2、

吐出量 3Q/min、有効貯油量35Q。

(先導管及後押輪)

図-6、図-7に示す。

図-6 先導管構造図

外装コンク
リート

図-7 後押輪
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5.推進方法

図-5に示した如く先導管を推進工法管の

挿口に挿入し固定した。また管の受口側に後

押輪を取りつけ調整板(鋼製)と調整板の聞に

油圧ジャッキを置き、後押輪のうしろに押板

(木製)を置いた。押込みジャッキのストロー

クを補うため管の推進に従って調整板と後押

輪の聞に鋼製のスペーサーを挿入した。管の

推進は油圧ジャッキを操作し、刃口を地中に

食込ませながら、くずれ落ちた土砂を人力で

トロッコにのせ管外に搬出する方法で行った。

6.管の吊降し及び接合

推進工法管はレッカー車にて推進坑内に吊干

した。吊下した管は先行管に管芯を合わせた

後、先行管受口を挿入して外側のスタッドボ

ールトを締付けて先行管に固定すると同時に

管内ではU形継手の接合を行った。

v.計測結果

推進工事にともない各種の計測を行ったの

で以下に報告する。

1.推進力

前もって管に 500mmピッチで印を記入して

おき、この印が基準点を通過する毎に油圧ポ

ンプの圧力計の読みから推進力を測定した。

推進長と推進力の関係を図-8に示した。こ

れからもわかるごとく推進長16m付近から急

に推進力が増しているが、これは管が薬液注

入範囲に入ったことを示している。また推進

長21m~27.5m の間はピック(プレーカーの

小さなもの)を 1台使用した。

2.管の垂直及び水平変位量

管の垂直変位量はレベルで、水平変位量は

中心線上に水糸を張切水糸と推進管センター

の差から測定した。測定結果を図-9に示し

た。

3.管の変形

推進前及び推進完了後に管の内径を測定し、

測定値の差から変形量を求めた。測定結果を

表-1に示した。

4.継手部胴付間隔の変化量

推進前及び推進完了後に継子部の胴付間隔

を測定し、その測定値の差から継手部胴付間

隔の変化量を求めた。測定結果を表-2に示

した。

闇-8 推進長と推進力の関保

進

力

( ton) 

。
10 

薬液注入範囲

20 30 40 

推 進長 (m)
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図-9 推進長と垂直、水平変位量

垂直変位量

① 

40 No.l 

(mm) 0 
No.5 40 

⑦ 40 No.6 No.4 

推進長 (m)

水平変位量

口。nu 
M
川

口

U

ハ
U

A
q
 

@

川
m
 

No.7 No.6 

10 No. 5 1V~20 
一.'-t No.3 

推進長 (m)

30_ 
No.2 No.1 

40 

(注)水平変位量の測定は水系を張って測定したので誤差が大きいと思われる。

従って継子の変位量から水平変位量を推定した。

表-1 管の変形量 (mm) 

管 t申 口 音E 中 央 音日 ，λ E工 口 音日

No. ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ 

1 ___J_ 

2 -4.02 0.62 2.85 -0.30 0.45 0.20 -0.78 0.10 1.64 1.51 -2.05 -1.70 

3 2.46 0.93 -2.73 一0.92 2.25 1.96 -2.22 0.90 3.46 3.80 -4.24 0.41 

4 -0.43 1.28 -1.30 -2.14 2.17 -1.50 -2.39 2.11 1.92 -4.50 -1.98 3.72 

5 1.69 3.35 -1.40 2.75 1.36 2.15 -1.47 0.38 0.79 0.52 -l.26 0.74 

6 -2.29 2.08 1.63 -3.05 1.42 1.35 -1.43 -1.88 2.67 -1.39 -2.97 0.70 

7 -2.05 -3.35 -0.05 3.38 0.94 -1.77 -1.18 1.53 1.73 -0.86 -2.24 0.49 

8 -1.00 1.10 -1.23 -1.83 -0.05 -1.30 -1.31 -0.93 0.02 -2.55 -0.20 2.03 

(一)は径が縮む方向の値を示す。

(+)は径が拡がる方向の値を示す。

測定位置 測定位置

上
① 

上

③ 

下
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表 2 継手部胴付間隔変位嚢 )
 

m
 

m
 

(
 

測定位置
1 2 3 4 5 6 7 8 

ジョイント個戸庁

No. 1 ~No. 2 -0.6 一0.4 0.2 -0.3 -0.5 -1.2 1.0 -1.2 

No. 2 ~No. 3 0.1 -0.1 -0.4 -0.2 -0.2 0.1 0.1 0.1 

No. 3 ~No. 4 0.1 0.1 0.3 -0.4 -0.3 -0.1 0.1 0.3 

No. 4 ~No. 5 0.2 0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.4 0.1 0.1 

No. 5 ~No. 6 0.3 0.00 0.1 0.3 0.4 ー0.6 -0.2 -0.1 

No. 6 ~No. 7 0.2 0.2 0.1 -0.1 0.3 -0.5 -0.2 0.1 

No. 7 ~No. 8 0.1 0.4 0.1 0.2 0.1 -0.4 0.5 0.6 

5.推進時、管に発生した軸方向応力

推進順位が 1、2、3、4、7本目の管に予め

表-3 各部発生応力

A部

管 iE 罷現I 推進力 160ton 推進力 420ton

No. 発生応力 (kg/mm2
) 発生応力 (kg/mm2

)

1 一2.1 -5.3 

2 0.5 1.4 
No.2 

3 o 0.6 0.6 

4 -0.1 -0.1 

1 -3.1 0.2 

2 -1.9 -0.2 
No.4 

3 0.5 -0.6 

4 -0.1 0.2 

B部

管
量測在

推進力 160ton 推進力 420ton

No. 発生応力 (kg/mm2
) 発生応力 (kg/mm2

)

1 1.9 3.5 

2 
No.1 

3 -4.0 -2.4 

4 1.4 2.2 

1 3.5 0.5 

2 -0.1 。
No.3 

3 -0.1 -0.3 

4 1.1 -1.4 

1 -1.0 

2 
No.7 

3 

4 -0.1 

(-)は胴付間隔が縮む方向の値を示す。

(+)は胴付間隔が拡がる方向の値を示す。

ストレインゲージを貼付けて置き推進力 160

ton及び 420ton時に発生応力を測定した。ス

トレインゲージ貼付位置は図 (82ページ)の

通りで、測定値は表-3に示した。

6.管周方向発生応力

管周方向の発生応力は、推進完了後ストレイ

ンゲージより測定した。推進順位 2、4、7の

管で測定した。ストレインゲージ貼付位置は

図 (82ページ)の通りであった。 測定結果は

表-4に示した。

7.施工工程について

工程の時間分析をしてみると表-5の如くで

あった。平均すれば芯出しに24分、接合に 1

時間18分、推進に 9時間31分であった。この

C部

管
祖産置国

推進力 160ton 推進力 420ton

No. 発生応力 (kg/mm2
) 発生応力 (kg/mm2

)

1 

2 -2.2 -1.0 
No.2 

3 -1.3 -0.1 

4 0.1 -1.6 

1 -0.8 -0.8 

2 -1.4 
No.4 

3 -0.5 

4 1.0 -1.1 

1 -3.8 

2 -1.8 
No.7 

3 -0.8 

4 -0.5 
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B 

ストレインゲージ貼付位置 管 No. 

A 2.4 

B 1 . 3 . 7 

C 2 .4 .7 

C 

l上

4 

3
下

表-4 円周方向発生応力 (kg/mm2
) 

4 

0.1 

。ー。
‘:ー

。。札、一。-。}
。。一。-e-

q

-

上

4 2 

3 
下

程度なら 1日に 2本推進するのは可能と思わ

れる。

(注)管吊り降し時間が短いのは推進坑のす

ぐ近くに管を置いてあったためである D

@芯出し!時間が前半と後半とで違うのは推進

坑の片側がせまく、芯が合せにくかったので

はじめのうちは時間がかかった。

@※No.6の管推進時に推進先の土砂がくずれ

て土砂出しに時間がかかった。

@作業時間は実鋤時間のみで休憩などの時間

ははぷいた。

8.継手の水密性について

継手は水圧12~13kg/cm2で5分間保持した

が漏洩は認められず、水密性に優れていた。

9.列車通過時の管体発生応力

推進完了後列車通過時の管体発生応力を測

定したが、測定器の精度以下であったため測

定できなかった。いずれにしても、ごくわず

かな値であるため管体に及ぼす影響はないも

のと考えられる。なお管のローリングについ

ては測定できなかった。

VI.まとめ

1.推進力に対する管の強度について
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表 5 作業分析表

管 No. 1 2 3 

管吊り下し
時間分 日、開n分

0.14 0.05 

管芯出し 0.30 0.35 

接合( )は員数
( 2人) ( 2人)

l.41 l.15 

言十 2.25 l.55 

管 推 進 9.00 9.15 5.45 

iE〉3、 計 9.00 11.40 7.40 
」 一 一

推進長と推進力の関係は図 8に示した通

りであり、最大は590tonで、あった。またU形

推進工法管はリプのみで推進力を伝達する構

造になっているため、リプの溶接強度が問題

となるが、以下リプ部に推進力590tonが作用

した場合の溶接部に発生する応力を求める。

1500件"YmU形推進工法管のリプの形状は下図

の通りであり、またリプの枚数は28枚である。

110 

10 5 

リプ 1カ所に作用する力 Pは均一に力が作

用すると考えれば、

P590ton 
-一一ーでー今21ton

281出p斤

またリブ lヵ所の溶接断面積Aは3300mm2

であり、従ってリプ 1カ所に発生する応力σ
は、

21 (ton) 
σ一 三子 6.4k広川3 ， 300 (mm 2 ) • V.""l: [¥.5 

以上、計算結果より溶接 1カ所に発生する

応力は 6.4kg/mm2
であるが、溶接部許容応力

は最低10kg/mm2は期待できると思われるので

強度的には問題がないと考える。

2.管の変形について

管中央部で径が拡がる方向に最大2.25 、縮

む方向に最大2.39mm変形している口また挿口受

4 5 6 ア 8 

時間分 時間分 時間分 時間分 時間分

0.06 0.10 0.10 0.05 0.10 

0.39 0.20 0.15 0.15 0.15 

( 2人) ( 2人) ( 2人) ( 2人) ( 2人)

l.40 l.19 l.05 1.05 1.00 

2.25 1.49 l.30 1.25 1.25 

9.50 10.20 ※14.17 8.00 9.40 

12.15 12.09 15.47 9.25 10.05 

口は接合等の関係で管の変形は径が拡がる方

向に最大3.72mm、縮む方向に最大 4.5mmと中

央部もライニングにクラックが入る限界(口径の

3 %)45mm(こくらべ非常に小さく問題はない。

3.継子部の胴付変化について

継手部の胴付変化は最大抜け出量 0.6mm、

最大入り込み量 1.2mmであり、継手部の水密

性についても支障はない。

4.管に発生した応力について

①軸方向発生応力について

推進力420tonの時の各部最大発生応力は挿口

部で-5.3kg/mm2、受口部ても3.5kg/mm2、管中央

部で 3.8kg/mm2であり、タγタイル管の許容応

力と比較してごくわずかであり不安はない。

②円周方向発生応力について

円周方向の発生応力は引張で;1.6kg/mm2、圧

縮で-1.6kg/mm2であり、夕、、クタイル管の強さ

に比してごくわずかであり安全である。

VII.結び

今回ダクタイル鋳鉄管で推進工事を行い

期待通りの結果が得られた。要約すると次の

通りである。

1.管の接合時間は lヵ所当り 1時間18分でで

き、施工性にすぐれている。

2.管 l本を押込むに要した時間は9時間31分

であった。

3.推進力に対し継手管体共十分な強度を有し

ている口

4.継手は水圧試験の結果、異状はなかった。
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〈寄稿2)

議国為

1 .はじめに

東京都水道局中央支所漏水防止課は、東京

都の都心部にあたる、中央・千代田・港の各

区と、新宿区の一部(旧四ツ谷区)を管理区

域として漏水防止作業を担当している。

課の組織は事務係、技術係および京橋・九

段各漏水間止出張所からなり総員 104名で、

事務係を除く 1係・ 2出張所によって管理区

域を 3分割し、それぞれ分担している D

管内の昭和44年度末配水管管理延長は、配

水本管(東京都では口径400mm以上)約130

km、配水小管(東京都では口径 350mm以

下)約795km、合計約925km で東京都全体

の約 9.7%に相当する。)

この地域の配水管網は、明治の水道創設当

時の古い時代のものかち大正、昭和と逐次拡

充され現在に至っている。地域内の大部分が

以前より政治・経済の中心地区となっていた

ため極めて密度の高い管網が整備されている

が、一方布設後長年月を経過している管網の

一部には、接合部にゆるみを生じるものがあ

り漏水の原因となっている。またこの地域は、

国道、都道など主要道路が縦横に走り交通量

の増大、交通車輔の重量化、他企業地下工作

物の轄較、地盤沈下、道路工事の施工の影響

など漏水の原因となる要素が極めて多く心配

の種である。

東京都水道局中央支所漏水防止課長

島輔秀夫

この反面漏水防止作業は、道路舗装の高級

化、交通騒音、工事騒音、地下埋設物等の障

害、道路交通上からの作業の制約など、作業

環境の悪化により漏水個所の探知ならびに修

理作業の施行が著しく困難化している。また

最近特に公害問題に対する住民意識が高まり、

夜間修理作業の工事騒音に対し住民からの苦

情の訴えが多くなっており、工事現場ではい

ろいろと苦心を重ねている。

2.漏水防止作業

東京都の最近の 1日配水量、配水管管理延

長ならびに漏水率は、表-}のとおりで、漏

水率は低減しているが、漏水量は増加の傾向

にあり、漏水防止作業の効率的施行と、漏水

の予防的措置の強化が要求されている。

当局では、従来より漏水防止作業を機動作

業と計画作業に分けて処理している口また作

業の実施面では調査作業と修理作業とに区分

できるが、調査作業はすべて直営で施行し、

修理作業は配水本管の管部修理などを直営施

工とするほかは、大部分を単価契約による請

負で施工することにしている。

( 1 )機動作業

機動作業はおもに地上漏水、即ち地上に流

出して発見された漏水を修理する作業で、住

民その他からの通報を調査確認するほか、パ
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表 1 年度別 1日平均記水量

配水管管理延長・漏水率

年度別
1日平均 配水管

漏水率
配水 量 管 理 延 長

m' krn % 

36 2，524，000 6，658 22.0 

37 2，491，000 6，860 2l.0 

38 2，649，000 7，080 20.3 

39 2，860，000 7，346 19.2 

40 3，167，000 7.725 18.7 

41 3，308，000 8，140 17.9 

42 3，567，000 8，618 17.6 

43 3，764，000 9，157 17.5 

44 4，041，100 9，579 17.3 

トロール、 他企業の行う工事立会等を強化す

ることによって、早期発見につとめている。

機動作業として扱う地上漏水には道路上にわ

ける配水管の破裂・折損・接合部漏水、制水

弁・消火栓等の漏水、漏水に伴う道路陥没な

どのほか、担当地域の特徴として、地上には

吹き上げず、に地下鉄等の構築内へ噴出する漏

水、ピルの地下室へ浸水して被害を与える漏

水等もあり、現象としていろいろの形がある。

これらの場合、傷害個所がたやすく発見でき

て直ちに修理に着手できるものは比較的苦労

も少ない巧、音聴調査、断水確認、水質試験、

試験掘等いろいろ手段を講じでもなお傷害個

所が探知できずに日時を費やす時など担当者

は全く気が気でなく困窮することがある。

昭和44年度に当漏水防止課が機動作業とし

て処理した漏水修理の実施状況は、表 2の

とおりてもある。

( 2 )計画作業

計画作業は、主として地下漏水、すなわち

地下に濠透したり、下水管、河川等に流れ込

んで地上にあらわれずにいる漏水について、

漏水量の測定をすると共に積極的に漏水個所

を探知し修理を行ない、修理後作業効果の測

定を行なうなどの作業で、あらかじめ配管図に

よって作業区画を設定し計面的に実施するも

のである。

当局が従来実施して来た計画作業について

昭和20年以前のものは記述を略するが、戦災

による漏水防止対策が一応完了した後再開し

た昭和24年度以降の経過は、あらまし次の通

りである。

①規則的瀬水防止作業方式

この作業方式は、昭和24年度より昭和38年

度まで実施したもので、作業の概要は次の通

りである。

(イ)調査区画の設定 配水小管の延長で

約 1Okmを標準にする。ただし昭和31年度以

降作業上の都合により、 2~3 kmの分区に

細分して施行している。

(ロ)配水管の状況と制水弁の機能調査を行

ない断水を確認する。

(ハ)止水栓整備と位置確認

(ニ)漏水量の測定

(ホ)漏水個所の探知

(へ)修理作業

(ト)第 2回目の漏水量測定を行ない防止作

表-2 機動作業保別鵜水修理件数(昭和44年度)

イ系 汚 11多 E里 件 数

出張所 t 配水本管
従事人員 摘 要

区分 配水小管 給水管 言十

直営 56 303 4 363 712 給水管の修理件数には

技術 営業課(所)の修繕係の
請負 7 144 118 269 114 処理分は含まない。

直営 41 77 1 119 1，043 
京橋 // 

請負 13 227 414 654 226 

直営 104 264 6 374 1，021 
九段 Jシ

請負 215 294 128 637 153 

計 436 1，309 671 2，416 3，269 
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業の成績について検討を行なう。

この様な規則的漏水防止作業方式は極めて

多くの費用と厄介な作業を必要とし、かっ一

区画の作業を完了させるに要する期間が数10

日から数カ月にも及ぶ場合があり、全区域を

一巡するには 4~5 年の期間を要した。

②簡易作業方式

当局では、昭和39年度より渇水による給水

事情の悪化もあり、漏水防止作業の迅速化と

能率向上を計るため、規則的漏水防止作業方

式にわける作業区画内の止水栓整備と漏水量

測定を省略し、漏水個所の探知と修理のみを

行なう簡易作業方式を採用し現在に来てしゅ。

簡易作業方式は、漏水多発地区の防止作業

を重点的に行ない、かっ管理区域内の防止作

業を平均して 2カ年間で一巡する 2年循環方

式として計画し、修理件数と漏水防止量に主

目標を置き実施した。この結果漏水率は表-

lの通り減少傾向をたどり一応の作業効果を

あげ得られた。しかしながら漏水量測定を省

略した結果、漏水存在量の把握が完全に行な

えず、特定の地域を除き年々循環年数が短縮

すると共に発見修理件数が減少する傾向を生

じてきている。

③夜間最少流量測定を併用した簡易作業方式

昭和45年度から従来の簡易作業方式に加え

て区画内の夜間最少流量の測定を実施するこ

とにより漏水量を推定し、過去の作業実績と

併せて検討し、重点的に防止作業を実施する

区画の選別を行ない、作業の効率的施行を計

画している口

昭和44年度に当漏水防止課で計画作業とし

て処理した漏水修理件数および作業計画は表

-3の通りである口

3.試験区画

当局では、経営成績と施設の管理状況の調

査資料とするため従来から都内13ヵ所に試験

区岡を設定し、区間内配水量、各需用者使用

水量、漏水量等を測定することにより有収率、

漏水率、不明水量、その他について解析調査

している。当課の担当する試験区画は、千代

田区神田錦町一・二丁目(配水小管延長約4.6

km、給水栓数523栓)にあり、昭和43年度の

成績は漏水防止作業前の有収率60.7%、漏水

率30.9%であったが、作業後 2~3 ヵ月間の

平均調査結果は、それぞれ74.6%、18.7%と

改善されている。しかし、漏水率は都内平均

値を上回っており、成績としては必ずしも良

好でなし凡なおこの試験区岡は昭和44年度半

ばでわおむね調査を終了したので、あらたに

昭和45年度において中央区浜町一・二丁目の

一部に区画(配水小管延長約 3.3km、給水栓

数約450栓)を設定し、現在制水弁機能調査お

よび止水栓整備等の準備作業を実施中である。

4.講義水原因の調査と漏水の事前防止策

当局では、各年度毎に漏水修理個所の原因

を形態別に分類集計調査している。昭和44年

度において全8支所の漏水防止課が処理した

漏水修理個所についての集計結果は、表 4 

の通りである。配水管にわいては、本管、小

管とも継手漏水、弁類漏水が大部分を占めて

おり、次いで小管の場合は、亀裂・剥離、消

表-3 計画作業係別漏水修理件数(昭和44年度)

係 配水小管延長 (m) 計画件数 11多 f型件数(件) 従事人員(人)

出張所別 計画延長実施延長進捗率 (件) 区別 小管 給水管 言十 進捗率 総人員 1 km当り平均

% 直営 38 12 % 5，673 
技術 288，000 267，100 93 2，500 1，125 45 22 

請負 124 951 228 

直営 106 27 5，241 
京橋 179.000 217，367 121 2，600 2.055 79 26 

請負 311 1，611 439 

直営 56 49 5，755 
九段 252，000 292，152 116 2，200 2，158 98 21 

請負 274 1，779 350 

計 7l9，000 776，619 108 7，300 909 4，429 5，338 73 17，686 23 
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火栓の順となっている。また給水管では、 f亀

裂、分水栓、接合不良、腐食の順で発生件数

が多く、これらが全体の約85%を占めている。

当局では、この形態別発生原因を把握し常

にその対策を検討しているが、現在実施して

いる漏水の事前防止策としては、次のような

ものがあげられる口

(1)管の継手を印ろう継手からメカニカルジ

ョイントに変更した。

(2)配水管に強度の大きいダクタイル鋳鉄管

を採用したO

(3)弁類のグラントパッキングを綿糸製から

ナイロン製に変更した。

(4)既設印ろう継手管に対する漏水防止金具

の耳又イ寸け。

(5)給水管布設工事-における接合不良をなく

するための作業確認の強化口

(6)道路上の止水栓を廃し、これに代り宅地

内に丙止栓を設置する。

なお(4)の漏水防止金具の取付けは、単独に

この作業を行うことは費用がかさむので漏水

修理の際や地下鉄、その他の道路工事等で管

の接合部が露出した機会をとらえ適時取付作

業を行うようにしている。

5.作業方法、機器等の改善

当課の担当地域の如き都心部の漏水防止作

業は、最近特に作業環境の悪化から漏水個所

の探知が極めて困難になりつつあり、また修

理工事費の値上り等から漏水の有効防止量単

位当りの経費は、年々増加する傾向にある。

このため作業を効率的、経済的に施行するに

は、常に作業方法の改善、作業用機器の改良

・開発が要求されている。当局では、現在本

局の調査係、指導係が中心となり、次の通り

漏水個所の新しい探知法や作業工法の開発な

ど種々調査研究を進め実用化に努力している。

(1 )亜酸化窒棄による漏水探知法口

(2)鉛管、ピニル管、小口径鉄管に対する凍

結断水工法。

(3)ボーリング工法の改良。

(4)漏水ならびに各種地下埋設物探知の多目

的汎用探知器の開発。

表-4 配水本管・小菅・給水管漏水穆理個所形態別件数(昭和44年度)

修理件数 割合(%) 修理件数 割合(%) 11多E里件数 割合(%)

高陸 ー手
(418) 

92.1 継 手
(1，093) 

38.6 亀 裂
(1，317) 

32.3 
667 2.960 9.889 

弁 芸員
(13) 

6.2 弁 主買
(684) 

34.7 分水栓
(2，472) 

24.2 
自己 45 自己 2.661 市る/口¥ 7.391 

亀裂・剥離
(1 ) 

1.1 消 火 栓
(214) 

8.5 接合不良
(274) 

14.4 
8 654 4.409 

腐 食
(4 ) 

0.6 f邑裂・剥離
(183) 

10.7 腐 食
(147) 

13.8 
4 * 822 4，228 

石 綿 管
(7) 

5.0 外 {碁
(359) 

8.0 
387 水 2，436 

腐 食
(19) 

l.3 止 水 栓
(267) 

3.8 
本 100 1.152 

自岡 管
(14) 

0.8 残 存 鉛 管
(257) 

2.8 
62 864 

その他
(4) 

0.4 
止水栓以外 (15) 

0.2 
管 管 30 管 の弁類 51 

鉛管以外の (2 ) 
0.5 

管 主貢 143 

計
(436) 

100 計
(2，218) 

100 計
(5，100) 

100 
924 7，676 30.563 

注 l、給水管修珂件数は営業課(所)関係修繕係の修理施工分は合まれない。

注2、修理件数の欄( )内は、総数の中に含まれる中央支所漏水防止課で、処珂した件数を示す。
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(5)各種条件下における漏水音の分析。

6.むすび

以上、中央支所漏水防止課の担当業務と当局

各支所の共通した漏水防止作業の概要を紹介

した。 先に述べたが、東京都の配水管網は、

明治、大正、昭和と逐次拡充された関係から、

既に古くなった配水管網も存在し、加えて交

通量の増加、交通車車両の重量化、大規模道路

工事の施工、地盤沈下、その他近年の都市化

現象が配水管、給水管の管理面に多大の影響

を及ぼしつつある現実を見るとき、漏水防止作

業の必然性と重要性を痛感するものである。

当局では、漏水防止作業を重点事業の一つ

〈寄稿3)

驚異的な数々の快記録を打ち樹てた H本万

国博は、ついにその華麗な幕を閉ピたが、こ

こにその経緯を同顧してみた。突然、万国博

協会の人の訪問を受けて初めて知り、初めて

万国博給水の話がおこった。だが、後日開く

ところによると、当初は万国博協会としては

主唱者である大阪府と大阪市との三者で万博

にあげ重要視し、昭和44年度当初、各支所に

漏水防止課を新設し作業体制を強化した。し

かし漏水事故発生件数に加えて作業がますま

す困難化していることを考えるとき、さらに

一段と充実した体制の整備を図りたいと思う。 l

漏水防止作業は、一般に消極策と思われや

すく、かっ部外者にその苦労をあまり知られ

ていない目立たない地味な仕事であるが、作

業の特殊性から熟練した技術を必要とするほ

か、作業の成績は従事者の責任感と良心に負

うところが大である。このため従事者がそれ

ぞれ作業の重要性を認識し作業に前向きに対

処する姿勢が特に重要で、あると思う。

吹田市水道部工務部長

給水の計画について話しあっていたようで、

当時の吹田市水道事業管理者であった現在の

羽田助役が、会場は吹田市の給水区域内にあ

るのに吹田に何の話しあいもないのは、水道

法からいっても台かしいと申し入れをされた

ということで、ある。

もっとも当時の吹田市の給水人口は21万人、
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1日最大給水量8万 4000ton位であり、万国

博は敷地面積約330ヘクタール(約100万坪)、

総入場人員 5000万人、 1日の給水量は:0万

torということで、残念ながらわが吹田市とは

その規模において相当な違いがあり、万国博

協会で当初吹田という考え方の全くなかった

こともうなずけないことはないが、私達にも

水道の技術者としてのプライドがあり、いか

に中小都市の吹田とはいえ、自分の給水区域

の会場を他市で給水されるということはたえ

られないことである。その後管理者より万国

博の給水は吹田市で、行なうとの話があり、協

会と数回の協議を重ねた結果、次のような申

し入れを受けた。

①場内配水管は博覧会終了後も、跡地利用も

含めて吹田市において使用されるようになる

ので、実施設計は吹田市で引受けること。②

吹田市との連絡及び工事監督のため、吹田市

より技術者を若干名協会に出向させること。③

工事用水については別途に吹田市において直接

給水すること。④会期中はその前後共、会場

内における上水道の維持管理は吹田市が当る

こと。⑤府営水道より受水のための送水管は

吹田市の負担で布設すること。⑥万博の水道

料金を安くすること口

これに対して吹田市としては、万国博には

全面的に協力することをきめ、次のような回

答をした。①については吹田市の水道部内に

万国博水道対策課を設け、実施設計について

は吹田市で実施する。②については了承し、

若干名の技術職員を出向させる。③については

吹田市の山田地区の配水管より直接工事用水

の給水をする。④については会場内の上水道

施設は吹田市において維持管理する。⑤につ

いては会場周辺部の給水を考え500mmまでの

管については吹田市の負担とするが、それ以

上の管が必要ならばその差額については万国

博協会の負担とする口⑥料金問題については、

吹田市給水条例との関連で安くはできない。

いよいよ万国博の給水を全面的に引受ける

こととなり、まず府営水道よりの導水管口径

700 mm を布設することとなった私達は、当初

ダクタイル鋳鉄管を使用する考え方であった

が、一部では鋼管を使ったらどうかとの意見

もあった。私達は大口径の鋼管をまだ使用した

ことがない、内面の腐蝕が早い、電蝕のおそ

れがあること等の理由をあげ反対したが、内

部腐蝕はモルタルをライニングすればよい、

電蝕は多かれ少なかれ鋳鉄管も被害を受ける

等、加えて各メーカーも万国博用だというこ

とで売込みも激しく、両者を競合させてはど

うかということになり、入札した結果鋼管が

私達の常識では考えられないような非常に安

い価格で落札し、設計者にとっては何だかプ

ライドをf易つけられたような感じであった。

かくして、導水管の布設工事も無事に完成

を見たヒ頁、手ムは思いもかけなかった、当日寺カ

ナダのモントリオールで開催されていた万国

博の水道調査のため海外出張を命じられて単

独でモントリオールヘ行くべく準備をしてい

たところ、ちょうど日水協において AWWA

の総会と万国博を見る日水協の代表団を送る

準備をしておられたので、早速その一員に加

えてもらい昭和42年 5月30日一行15名と共に

アラスカのアンカレッジ経由でサンフランシ

スコ、ニューヨーク、アトランテツクシティ

ー、ワシントン、ボストンと同り、やっと目

的地モントリオールに着いた。翌日すぐ万国

博の事務局に水道担当官をたずね、会場内の

水道施設の質問をしたところ、カナダでは設

計者に版権があり、その承諾なしでは見せら

れないとのことで、たった一枚の見取図のよ

うな平面図をもらっただけで、今でもそのた

った一枚の見取図のような図面を大切に保存

している。モントリオール滞在の 3日間、会

場内の給水施設を必死の思いで見て歩いたが

結局何の収穫もなかった。むしろ、アメリカ、

カナダと約25日間、自然に得た見聞の方が将

来きっと役立つ事と思われた。

いよいよ翌昭和43年 1月、私をチーフに 5

人のメンバーで会場内の実施設計にかかった。

その頃、会場内はすでに整地は大方終わって

おり、下水管もすでに布設工事にかかってい

るような状態であったO いざ設計に入ると資

料不足で、協会側でも現地の平面図はあるけ

れど縦断図はないといった具合で、その都度

協会と協議を重ねながら進めていき、現地に

もできるだけ足を運び調査をしていくと、盛
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土についても最高15m位から 4m位まである

ことがわかったが、大体千里丘陵の土質は非

常に良質の山砂で、しまりも割合ょいという

ことがわかったので、盛土部分の補強は特別

に行わない、他の地下埋設物との調整は万国

博協会でやってもらうという方針で進めてい

った。

会場内の配水管の総延長は約 4万3000m、

最大口径900mm、最小口径150mm、また消火栓

については京大の堀内教授と当時協会におら

れた保野博士が万博用として特に設計された

ものを使った。配水管の管種については、口

径 450mm以上について、鋼管及びダクタイル

鋳鉄管、口径 400mm以下については塩ピ管を

使用、配水管の布設位置はできるだけ歩道上

とする方針で設計を進め、どうにか万国博協

会指定の期日に間に合せることができた。し

かし、私達が設計を通じて折衝しながら万国

博協会というキ且織に対して感じたことは、職

員のほとんどが本省、大阪府、大阪市、それ

に大阪瓦斯、電々、関電等、まことに多種多

様の寄合世帯のために、それぞれのセクト意

識が非常に強く、ために種々の調整はなかな

かまとまらない状態て¥前述の地下埋設物等

の調整は配水管の布設工事の完了直前まで協

議される有様であった。私達の中小都市の組

織の中では、とても考えられないことである。

設計完了後、すぐ苦労を共にしたメンバー達

は私を除いて全員協会との約束通り出向職員

として協会に派遺された。もちろん、工事が

完了すれば吹田に帰り維持管理に当ってもら

うためである。そのためには布設の現場は吹

田市で監督しておいた方がよいという考え方

である。今にして思えば、私と共にやってく

れたメンバーは本当によくやってくれたと感

謝の気持でいっぱいである口

最後に、これで間に合うのかと思われた万

博も、突貫に次ぐ突貫でやっと間に合ったと

思ったのもつかの問、もうあと40日を残すの

みとなり、何だか本当にあっけないような気

捧がする。現在、万博会場の維持管理は、会

場のすぐ近くに北部出張所を設けて11名の職

員でやっている。参考までに万博協会と吹田

市との間に締結された上水道全般にわたる協

定書を示すと、次の通りである。

財団法人日本万国博覧会協会(以下「甲」と

いう)と吹田市水道部(以下「乙」という)とは

日本万国博覧会の会場(以下会場」という)内

における水道の供給わよび使用ならびにこれ

に関連する事項に関し次のとおり協定する。

(水の供給)

第 1条乙は博覧会に使用される水を甲に供

給する

2.甲は乙が供給する水を会場内の受水槽でト受

水する

3.乙が甲に供給する水の水質は水道法第4条

に規定する水質基準に適合したものとする

(供給施設)

第 2条この協定にわいて供給施設とは甲が

会場内における水の使用者(以不「使用者Jと

という)に対し給水を行なうため設置する次の

各号に掲げるものをいう

①配水ポンプ場設備(受水槽を含む)

②配水管設備(博覧会の参加者が設置する給

水装置を除く)

③水道メーター

2.前項の供給施設は甲の所有とする

(供給施設の設置)

第 3条甲は会場建設計画に基づき乙と協議

して供給施設の設計台よび工事を施行するも

のとする

(検査)

第4条乙は甲が施工する供給施設の工事用

材料の検査およびしゅん工検査を行なうもの

とする

(計量)

第5条料金算定の基礎となる甲の使用水量

は千里中央線の府営水道送水管から分岐した

乙の 700mm導水管の分岐点に設置する水道

メーター(以下仁親メータ -Jという)によって

計量する。ただし、 700 mm導水管による送

水に支障を生じたときは同導水管に交叉して

連絡する千里2号線の 500mm送水管から送

水するものとしこの場合はその交叉点に設置

する水道メーターをもって親メーターに代え

て計算するものとする

(料金の支払)

第 6条甲は前条の計量に基づき算定される
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料金を乙に支払うものとする 第 8条1.甲は前条第 1項第1号から第4号ま

(業務の委託) てもの業務および同条第 2項の規定により乙に

第7条甲は次の各号に掲げる業務を乙に委 委託した業務に要した費用を乙に支払うもの

託する とする

①供給施設の維持管理 2.前条第 1項第 5号の業務に要した費用は乙

②使用者の水道メーターの取付けおよび検針 が当該参加者から直接徴収するものとする

③水質および圧力の検査 (費務)

④博覧会の参加者が設置する給水装置の設計 第 9条乙は甲が使用者に対して行なう給水

審査、材料検査、および工事完了検査 に関し、水道事業者としての責務を負うもの

⑤博覧会の参加者が設置する給水装置の修繕 とする

2.前項の業務のほか甲乙双方において必要と (補則)

認める業務についてはこれを乙に委託する 第10条この協定に定めない事項およびこの

ことができる 協定事項の解釈に疑義を生じた場合甲乙誠

(委託業務の費用) 意をもって協議しこれを定めるものとする

〈苦手稿4>

iニ4臨 海

東京都水道局段監

松田暢夫

一昨日夜半発生した水道配水本管の破裂事 はないものかしら・・・・・・と、いろいろ考えをめ

故の修復作業に当っている支所から、 「只今 ぐらせてみた口

通水を完了しました。通水後の異常は目下の 都市の道路という道路には殆んどすべて水

ところ認められません」との連絡を受け、ホ 道管が埋設されており、口径の差こそあれ、

ッとした気持で大きく息を吸い込みながら、 それぞれが、水道水の供給に大きな役割を果

なぜこんなにちょくちょく事故が発生するの たしている。地下に埋設されており、われわ

かしら・・ー・・、なんとか事故を未然に防ぐ方法 れの自に触れた機会は滅多にないが、私達水
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道マンにとって真に頼りがいのある奴である は言えないが、地盤沈下などによる管路の不

が、反面、すこぶる手数のかかるやっかいな 同沈下が原因と考えられる場合が一番多いよ

奴でもある。水道管の維持管理の仕事に経験 うである。このような場合には、可換性の極

のある者ならば誰でもこの感を強くしている めて少ない印ろう継手の場合が最も大きな影

に違いない。 響を受けることになる。不同沈下に伴う応力

東京都の場合を例にとれば、昭和44年度末 の増大はまず継子部に集中的に生じ、その影

における配水管管理延長は約 970万 mで、本 響が継手からの漏水となって現われることが

管延長(内径 400mm以上)は約 108万 m 、小 多い。したがって、漏水状態のときにこれを

管延長(内径 350mm以下)は 862万 mとなっ 発見して適当な手当を施すことが破裂事故防

ている。 止の有力な手段となる。なおこの際、単に絞

これに対して同年度末の公道管理延長は約 め直しゃボルトの締め付けで漏水を止めるこ

1，040万 mであり、数字の上からは、ほとん とのみで満足せず、なぜ、漏水が生じたかの原

どすべての公道に水道管が埋設されているこ 因を調査し、その原因なり影響なりをできる

とになる。こんなに長大な配水管を管理して だけ取り除くよう心掛けることが肝要である。

いるのだから、その中には道楽者もわればケ たとえば、管路の変位が継手の許容変位の限

ガ人もいるのは当然だといえるが、これは理 度近くになっていると判断された場合には、

屈であって事故の弁明としては通関しそうも 継子部を含めて管を切断除去して管路に蓄積

ない。 されたストレスを完全に取り除いてやる必要

「このところしばらく水道管の事故もなく、 があり、その場限りの手当では近い将来再び

無事平穏で本当に助かる」と喜ぶ気持のどこ 漏水を生じたり、突然破裂事故を起こしたり

かに必ず「近く、どこかに大きな事故が起き する危険がある口

るのでは・・・..'J といった不安が付きまとって 漏水防止の作業は、単に管路から漏水とし

離れない。統計的に確かめた訳ではないが、 て無駄に失なわれる水量を減少させて有収率

日曜、祭日などの休日に事故の起きることが の向上に寄与するにとどまらず、事故の未然

多い。休日には使用量が減少して水圧が上昇 防止に大いに役立っていることになる。漏水

するからだという理屈も一応うなずけるが、 防止の仕事はまことに地味な仕事で、漏水発

科学者らしくない妙に因縁的なものさえ感じ 見の作業は人々の寝静まった深夜に行なわれ

させられる。また、人事異動で責任者が交代 るので、その苦労は一般には殆んど知られで

した直後に起きる事故を「お祝い」とか「お いないが、この人達の陰の努力によって、ど

迎え」とか呼んでいるが、こういったケース れほど多くの大事故が未然に防止されたこと

も極めて多しh 要するに、配水管関連の事故 か。これを思うと全く感謝の気持でいっぱい

はかなり妻女が多く、たまたまこういった日寺に である。

起きた事故が特に印象に残るからではなかろ 漏水防止作業が事故防止の有力な一手段で

うか。 あることは疑う余地もないが、これは既に埋

水道管は、われわれの目につかない地中で 設されている配水管の維持管理に関連した消

種々の外的影響を受けて、安定状態が徐々に 極的な策に過ぎないことも事実である。しか

損われつつある。他工事による水道管の損傷 らば、事故防止に対する積極策如何というこ

事故は、工事に際しての事前調査の徹底、立 とになるが、これには大きく分けて次の三つ

合いの強化、施工方法の改善などによって防 の対策が考えられる。すなわち、管体の強化、

止すること白は可能で、あるが、地盤沈下や路面 継手構造の改善、それに埋設管の安定工法の

荷重の増大などによって徐々に管体に蓄積さ 確立である。

れる内部応力の増大に起因する事故の未然防 第一の管体の強化については、ご承知の通

止は極めてむずかしい。 り、普通鋳鉄管から高級鋳鉄管に、さらに、

水道管破裂事故の実態は千差万別で一概に 「割れない鋳鉄管」といわれるダクタイル鋳鉄
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管へと革命的な強化が成し遂げられている D

したがって、ダクタイル鋳鉄管を使用すれば

今日私達が悩まされているようなタイプの破

裂事故は全く皆無となるに違いな ¥'¥0 管体が

丈夫だから施工は組雑でもよいということに

は勿論ならないが、施工面においても維持管

理面においても、ダクタイル鋳鉄管を使用す

ることの私達に与える安心感は測り知れない

ものがある口

私にはこんな主主馬食がある。内径7OOmm画己

水本管と内径500mm配水本管とを相互連絡

するため、 7OOmm管を切断して連絡用の丁

字管を挿入する断水工事を実施した。丁字管

には夕、、クタイル製品を用いた。断水工事は極

めて順調に進められ予定された時間内には通

水できる見通しがたち、最後の充水作業の段

階にはいって一応肩の荷を下ろして充水完了の

連絡を待っていた。ところが、充水完了と同

時に丁字管本体の項部から約20mの長さにわ

たり数個所から糸のような水が吹き出し始め

た。この思わぬ事態の発生に徹夜作業の眠け

もいっぺんに吹き飛んでしまった。

予備の丁字管も用意してなかったので、通水

するためには事故管を撤去してひとまず直管

で仮連絡してわくより方法はない。それにし

ても予定された断水時間内にその工事を完了

させることは全く不可能であるので、緊急事

態の発生を理由に影響区域内の人々に断水時

間の延長を早速 PRしなければならない口

徹夜作業で疲れた技術家連中は穴の周りに、疋

然と立ちすくんで全くなす術を知らない有様

であった。このとき、私の脳裡をかすめたの

はダクタイル管の強じん性である。従来の鋳

鉄管ならば、どんなに微細なクラックでも、

これを承知で通水することは全く考えられな

いが、夕、、クタイル管ならばこの冒険は可能か

もしれな(，'>0 早速同僚を集めてこの冒険の可

能性についての意見を求めた。その結果、ダ

クタイル管ならばこの程度のヘアークラック

があっても、水圧をかけることによってクラ

ックが大きくなって破裂に至ることの心配は

まずないと考えてよいと思われるから、 」応

念のためクラック部分にゴム板を当て、これ

を番線でしっかり巻いてわけば大丈夫で、あろ

うとの結論に達した。全く初めての経験であ

り、他にもこのような事例のあったことも聞

いていないので、多少の不安はあったが、こ

のような応急措置をとって取りあえず通水し

てみることに意見がまとまった D 結果は私達

の想像した通り、新しい丁字管をメーカーに

緊急手配して本復旧にかかるまでの問、完全

にf寺ちこたえてくれた。

このような帝王患食は、私達にダクタイル告寿喜失

管のすばらしい強ピん性を直接立証してくれ

たものとして今日でも強く印象に残っており、

ダクタイル管を使用すれば、従来のような破

裂事故は全く起らないとの確信を私達に強烈

に植え付けた。その後、施工面においても、

また維持管理面においても、 「夕、、クタイル管

だから大丈夫だ」との判断を下したケースは

沢山あったが、いずれの場合も、実際面にお

いてその判断の誤まっていなかったことを立

証してくれてきている。

ここで、東京都の場合のダクタイル管の使

用状況に少し触れてみるが、東京都では、本

管(内径400mm以上)については昭和34年

度の末頃から、内径250mm以上の小管(内

径35 Omm以下)については昭和42年度から、

さらに内径200mm以下の小管については昭

和44年度下半期からそれぞれ全面的にダクタ

イル管を使用してきている。東京都の昭和44

年度末にわける鋳鉄管の管理延長は約 849万

m、うち本管が約95万 m、小管が約 754万 m

である。さらにこれらのうち、本管において

約52万 m、小管において約60万 m にダクタイ

ル管が使用されている。

したがって・、鋳鉄管において、 本管で約55

ノf一セント、小管で約 8パーセントがダクタ

イルイとされていることになる。

大きな事故の対象となる鋳鉄管の本管につい

てはその半数強がダクタイル化されて破裂事

故とは無縁となっているが、残りの45パーセ

ントは破裂事故を生ずる可能性をもって台り

率的にはかなり改善されたことになるが、延

長的には約43万メートルの本管が依然として

事故の可能性を秘めていることになる。しか

もこの数字は、ダクタイル管による布設替え

が行なわれない限り減少しない数字であるか
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ら、まだ当分の聞は事故に悩まされ続けるこ

とを覚悟しなければならないことになる。

第一二の継手構造の改善については、可捷性

の極めて小さい印ろう継手から可'1尭性の大き

なメカニカル継手に改善され、地盤沈下など

による外力の影響を継手部の変位で吸収発散

させて、管体に生ずる応力を著しく減少させ

ている。メカニカル高|童子をf采用してからは、

外荷重と管体の支持条件との関係から管体に

生ずる異常応力に起因して破裂事故を生じた

ケースは稀にはあったが、管の不同沈下に起

因する破裂事故は極端に減少している。

メカニカル継手自体も、水密性や可換性を

増大するため種々改造されてきているが、現

在のメカニカル継手はその構造上、許容の変

位角度が余り大きくないので、地質、その他

の関係からかなり大きな不同沈下の発生が予

測されるような場合には、さらに大きな変位

が許容される特殊メカニカル継手を使用する

ことが安全性の上から要求される。私は、こ

のような特殊メカニカル継子の開発の必要性

についてかねてから提唱しており、メーカー

もこの問題について真剣に取り組んでくれて

いるので、実用的な持殊メカニカル継手(実

用的とは、可携性、施工性、価格の点で一般

に迎合されるものであることの意である)が

近く開発され、事故の未然防止に大いに役立

てることができるものと期待している。私達

ユーザーの要望を率直に受け入れて真剣に取

り組んでくれている鋳鉄管メーカーの前向き

の態度に改めて感謝の意を表したい。

接合作業が比較的簡単であることもメカニ

カル継手の長所の一つであるが、それだけに作

業が安易に行なわれる傾向があり、結果的に

この継手のもっている口J換性や水惰性を十分

生かすことができず、かえって事故の原因を

作ってしまうことがあるから、接合作業を確

実に行なうことも事故防止に直接つながる重

要な要素である。

第三の埋設管の安定工法の確立については、

今さらこれを問題として取り上げる必要もな

いが、要は地中に埋設された管路が将来にわ

たって安定状態を維持することのできるよう

な工法を選択することである。東京都の水道

は創設以来約百年を経過しているが、管の支

持方法、防護方法も75年間の技術の進歩を物

語るように、それが施工された年代によって

かなり変化している。たとえば、軟弱地盤に

あ、ける管の支持方法などについても、現在で

は不適当と考えられるような方法がとられて

いることがある。少なくともそういった工法

は当時としては適当な工法と考-えられていた

に相違ないと思われる。こういうと、古い時

代に埋設された管路には危険が一杯であるよ

うに思われるかもしれないが、決してそうい

うわけではなく、特殊な外的条件が加えられ

た場合、現在の工法によって埋設された管路

より危険率が多少高くなるというに過ぎなI，， ~o

大口径管について私達が実施した埋設実験

の結果から、普通の支持状態で土被りが1.5

メートル以ヒあれば、路面荷重の増大に伴っ

て埋設管の管体に生ずる応力の増大は、殆ん

ど無視できる程度であることが知られている。

したがって、支持状態や土被りの状態が普通

の場合には、路面荷重の増大はそれ程危険側

の要素とはならないが、支持状態が悪かった

り、路面の削り取りなどにより土被りが極端

に浅くなったり、または他工事の影響により

支持状態が変化したりするような場合には、

その変化度合によりある程度の危険の発生を

考えなければならなI，， ~o ・方、古い管路には

伸びの極めて少ない普通鋳鉄管が用いられて

いるから、このように外的条件に変化が加え

られた際には、できるだけダクタイル管によ

る布設替えを積極的に実施することが事故防

止につながることは論をまたなしh

「鉄管Jの範ちゅうに入るものとして鋳鉄管

と鋼管とがあることはご承知の通りであるが、

私はここで鋳鉄管と鋼管との比較を論じよう

とは思わないが、従来から水道管としては鋳

鉄管が一般に広く採用されており、それには

それなりの理由があったに違いない。東京都

の場合、昭和44年度末における実績数字にわ

いて、配水管の総延長中に占める鋳鉄管と鋼

管の延長割合はそれぞれ、本管にわいて87.8

ノf一セントわよび12.2パーセント、小管にお

いて87.4パーセントわよび1.4ノf一セント(残

り11.2パーセントは石綿セメント管)となっ
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ている。

材料の持つ宿命的なものとして、破裂事故

は殆んどすべて鋳鉄管において発生しており、

鋼管には殆んど皆無に近いことも事実である。

鋳鉄管本来の良さを失わせずにこの宿命を打

ち破るものとしてダクタイル鋳鉄管が登場し

てきたが、大都市でこれが採用され始めてか

らまだ日も浅い関係で、現状では、鋳鉄管延

長中に占めるダクタイル鋳鉄管の延長割合は

まだ極めて小さし」したがって、私達は当分

の間破裂事故と縁を切ることはできそうもな

いが、次の世代に水道管の維持管理にたずさ

わる人達が破裂事故と無縁となるよう、危険

と目されている重要路線については積極的に

管の取り替えを実施し、さらに新設管路につ

いては先に述べてきたような事故防止につい

ての施策を積極的に取り入れて施工すること

が私達に課せられた重要課題であると思う-一。

こんなことをあれこれと考えているうちに

今日も退庁時間が迫ってきた。制服t=身を固

めて今朝早く出かけて行った路線パトロール

の連中が日焼けした顔で元気に戻って来た。

重要管路線を見同って、どんな微細な異変で

もいち早く発見して事故を未然に防止しよう

というのがパトロール隊の目的である。夜間

黙々と漏水の発見に努めている漏水防止の人

達や、炎天下に異常の徴候を探し同っている

パトロール隊の人達の知られない苦労を思う

とき、「私達はこのようにして突発事故の未然

防止に努力しているのだ。これで事故が起き

れば仕方がないではないか」という気持にも

なる。事故に対し世論は実に厳しく、事故を

起こしたことの責任は免れないが、やるべき

ことはやっているのだという、自己満足を感

ずるぐらいのことは許されてもよいような気

がしてならない。

高級鋳鉄異 形管

タケタイル鋳鉄異形管

JI 5 

、J'輔¥輔AGI 

量水器鉄箆，止水栓鉄民止水弁鉄箆告IJ水弁鉄雀，消火栓鉄箆

ダクタイル鋳鉄製各種鉄箆

務Ij水弁事空気弁宮地上@地下消火栓，逆止弁

高級鋳鉄異形管、ダクタイル鋳鉄異形管

制水弁開閉台，水位標示機，告Ijオく扉宮その他浄配水池用機器類

取締役社長 浦上定司

本社福岡市天神 1丁目14番目号不銀ビノレ 3附 電 話 福 岡 代 表(77)4431 

営難所東京・名古屋・大阪・広島・徳山・宮崎

エ構板付工場・京都八轍工場・埼玉川島工場
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〈寄稿5)

水道の維持管理をするものにとって、夜中

の電話ほどいやなものはない。

当直者では処理しきれないから連絡してく

るのである。

鉄管破損の漏水事故では、いやでも多数の

動員が必要で、ある。

夜中の動員は、電話のある者、近くの者に

集中する。何の因果と心中面白くないに違い

ないが、すぐ駈けつけてテキパキと処理してく

れる。さすがは永年伝統のある水道マンであ

る。

当市の水道で午後5時以降の事故、ならび

に修繕の件数は調査により5時から7時までに

多くが発生し、それ以後は殆んどないことが

判った。そのため、午後8時までは待機者を

おき、夜間は修繕当直者を l名しかおいてい

なし凡それで平常は十分である口

夜中の事故には現場の調査、応急処置、動

員に l人で奮闘してくれる。

39年から40年にかけて、港地区で、漏水事故

が続発したことがある。

水道新設以来、 30数年の使用に耐えてきた

で為

四日市市水道局拡張課長

黒)11 薫

200mm配水管で港地区の埋立地ヘ市内から

運河を越えて、港への重要道路のコンクリー

ト舗装下に埋設された、たった 1本の大切な

管である。

年々増大する港への水需要に市内水圧の増

強で応え、夜間には 5~6kmの水圧を保つよ

うになった頃である。

この管は工場や港湾施設、それに船舶給水

に使用されて昼夜の別なく送水され、とくに

夜間には周囲への遠慮もいらぬので、船舶給

水用に全開しており、従って管の内面は大変

きれいで濁りの苦情だけは間かずに過ごして

来た口

この管に孔があくのである。

それも夜中ときまっていた。

ひょっとしたら、船舶給水が一時間栓した

時のショックにトラックのf辰動が加わって腐

蝕部分がぬけたのかも知れない。

漏水が始まると厚いコンクリート舗装がも

ちあげられる。目地から水が炊きだして広い

道路をーぱいに流れ出す。

近くの工場の守衛さんはびっくりして水道
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局ヘ電話する傍ら、門に土俵をつんで浸水を

防いだとのことである。

局員も最初は驚いたが、度重なると慣れた

もので、パルプ操作で減圧し、交通制限やら

防;護柵をして朝を待つ。

断水宣伝も終え、人員も十分確保してから

一斉に復旧が始まる口

まずコンクリート舗装の撤去である。

厚さ 30mmもあるのをチスで子しをあけ、ク

サピを打込んで害1]って行く。

当時は削岩機もなかったので、石割りの専

門家を集めて数交替の突貫作業で行なった。

掘削して露出した管は膨らんだボロボロの

黒っぽいおよそ鉄管とは思えない形相で¥と

くに腐蝕した部分が穿孔してわり、金鋸での

管の切断はまるで土管を切るように柔かい口

とにかく土質が悪い。

迷走電流による電蝕でないことはその前か

らわかっていた。

この附近は大正時代の埋立地でヘドロ層が

多く、それに海水の影響も受けているらしい。J

久保田鉄工鉄管研究所の調査で腐蝕がヘド

ロ層のみで起り、砂状の土質では起らぬこと

から、電気化学的な腐蝕、徴生物腐蝕の可能

性のあることが報告された口

ヘドロ層と砂層の差異による局部電池作用

から腐蝕が起ることも初めて知った。

幸い40年から水道料金値上げが実現して維

持管理面にも予算の増額が行われたので、事

故多発地帯の全線布設替を行なうことにした。

この布設替方法は次の通りである。

l、メカニカル型鋳鉄管を使用する。

2、管据付時に同質塗料で再塗装する。

3、掘削土は捨て、埋戻しは砂で行なう。

メカニカル接子の絶縁性を利用して管路の

電気的一体長大化を防ぎ、管体、押輪、ボー

ルトとも十分な再塗装により損傷個所からの

腐蝕防止をはかり、埋戻土を砂に入替えて管

埋設土壌の差異による局部電池作用の発生を

防ぐとともに徴生物腐蝕を防止することにし

た。

この方針に多少の不安はあったが、既設管

に健全部分も多い現状と、経済性から決定し

たものである。

管布設現場においては、直接管工事を行な

う配管工に再塗装の意義について十分説明し

ておいたところ、非常に丁寧な施工が行われ、

気にいるまで十分に塗装し、管布設も従来にま

して↑貴重に行われ、職人気質をまざまざと見

せつけられ、思わぬ収獲に喜んだ。

港地区の水需要は年々増大して行く。

これに応えるため、かねてから 4OOmm配

水管の布設が計画されていた。

これは運河底を伏越して港地区ヘ布設され

るものであるが、この管路予定地の地層に問

題がありそうなので、この調査を久保田鉄工

鉄管研究所に依頼した。

その結果、やはり管路予定地は不良土であ

ることが判り、管外面を再塗装して川砂で埋

戻しするようアドバイスがあった口

その時調査にあたった長尾技師から、ポリ

エチレンチュープが防官虫性(こ{憂れていること

を聞き、早速現地で実験をお願いし、短期間

ではあるが文献と一致する優秀性を確認した

ので、 400mm配水管の防蝕用として採用し

た。

4 OOmm管の布設には、メカニカル型ダクタ

イル鋳鉄管を採用し、現地で管、押輪、ボー

ルトを再塗装してポリエチレンチュープを覆

せ、砂による埋戻しを行なった。

先に布設した 2OOmm管に比ベポリエチレ

ンチュープを追加被覆したものであり、これ

で十分で、あると満足している。

鋳鉄管の布設は比較的安易に行われる場合

が多いが、事故は滅多に発生しない。

あまり神経質になる必要もないが、同じ事

故が続いて起る時は対策にも真剣になる。

港地区にはまだまだ支管が多数残っている。

事故範囲が小さいので費用の関係から少しず

つ布設替を続けているが、今のところ大した

事故も起っていない。

現在、土質の悪いところへの管布設は現地

で布設時に管体、押輪、ボールトの再塗装を

行ない、埋戻しは砂で行ない、とくに悪いと

ころにはポリエチレンチューブを被覆して防

蝕対策を行なっている。

最近問題化しているボールト対策も、ボー

ルトの再塗装、耐蝕ボールトの採用、またタ
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イトン管の採用等により積極的に対策を講じ 下水からは硫酸が流れ、空からは硫酸が降

ている。 るところで、あるらしし」

とにかく四日市市の公害は有名である。 まだま疋いろいろのものが指摘されてきて

主に亜石東酸ガスの答であるが、内科はいろ わり、空中も地中もじわじわと汚染が強まつ

いろあるらしい。 てきている。

生の硫酸を海に流し続けて海上保安庁に摘 水道管も少しず、つむしばまれて行くのは事

発された会社がある。 実であろう。

また最近の新聞では硫酸ミストが多量に検 少しでも土地の悪そうなところでは用心し

出されたことが報ぜられている。 た方がよいようである。

〈寄稿6)

工

誤

におi

大阪府水道部工業用水道課主幹

j費野守

百

省から通知のあった、 「水道施設の工事監督

1 .はじめに の強化並びに施設管瑚及び水質管理の徹底に

「ガスコックをひねると、本が飛び出した」 ついてJ を徹底して励行する以外に良策はな

という話を水道の仕一事にたずさわった ~I3 時、 いと思われる。大阪府においては、工業用水

先輩から笑い話として閉しミた記憶があるが、 道事業者と、各家庭に給水する水道事業者が

最近のように、多種多械の地下理設物が錯そ 異なるため、事故防止のため特に相互の緊密

うする現在では、この種の誤接事故は笑い話 な連絡が必要となっている。

どころではなく、多数の人命にかかわる大事

故に発展する危険性を十分に含んでし略。 2.大阪府工業用水道の

この種の事故防止については、水道関係有 配水管布設状況と対策

は常に注意されていることと思われるが、現 大阪府の工業用水道事業は、昭和34年度か

在のところ目新しい対策はなく、さきに厚生 ら堺臨海造成地に給水するため、第 1次工業
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用水道事業(給水能力 1日当り 5万5000ぱ)に

着手し、さらに、昭和37年度から堺泉北臨海

造成地に給水するための第 2次工業用水道事

業(給水能力 1日当り 40万ぱ)の建設に着手、

昭和36年度及び昭和44年度末にそれぞれ工事

を完成、給水しているが、いずれも水源は淀

川の表流水で、給水区域に至るまでに 7~3

市を横断、約40kmの配水本管を布設している。

しかし配水本管の口径が1， 800rpm ~ 800mmと比

較的大きく、また造成地内においては布設位

置が他の埋設物と分離され、比較的明確化さ

れているので誤接等の事故発生は少ないもの

と考えている。

つぎに昭和39年度から着手した地盤沈下対

策の第 3次工業用水道事業(給水能力 1日当

り40万ぱ、給水区域豊中市外4市)、わよび昭

和40年度から着手した第4次工業用水道事業

併合水能力 1日当り 20万ぱ、給水区域、東大阪

市外7市)については、地下水の代替用とし

て既存工場に工業用水を給水する関係で、市

街地道路に小口径の配水管を布設することと

なり、工業用配水管の判別標示について種々

中食言すを行なった。

従来配水管の位置標示については、要所に

を 100%信頼することは危険と考えられ、従

って管の確認については、図面による照合、

現地立合いによる確認、接続後における残留

塩素の測定、水質検査等による総合的な確認

によって初めて安全で、あると考えられる。

大阪府にわける工業用水道は淀川の表流水

を取水し、硫酸バンドによる薬品沈でん処理

および浄水場内の施設に藻等が発生するのを

防ぐため、 1~ 2 ppmの塩素を注入している

が、浄水場を出る段階では、遊離の残留塩素

はほとんどなく結合残留塩素が0.1~0.2ppm 

残る程度であるため、上水道の水道法で定め

られた管末で遊離残留塩素が 0.1ppm以上、

結合残留塩素が 0.4ppm以上に比べて少ない

ため、残留塩素の測定によって一応の区別が

できるものと思われる。

この様な状況から、大阪府の工業用水とし

ては府下の関係水道事業に工業用配水管路図

の送付を行うとともに、必要に応じて現場立

会い、ならびに残留塩素の測定、水質検査の

励行等によって事故発生を防止されるようわ

願 p しているが、今後もできるだけ緊需な連

絡をとる必要があると思っている。

コンクリート標示杭を建込み判別していたが 3.今後の問題点

地下埋設物の錯そうする道路下では不十分の 地下埋設物は、生活水準の向上と産業の発

ため、埋設管に直接標示を行うこととし、管 展にともなってますます増加し、路面掘削工

の塗装を黄色、または白色に変える。管にス 事にともなう誤接事故、ガ、ス爆発、中毒事故

テンレス板を貼りつけるか、銅線をらせん状 等の危険性がますますふえる傾向にあり、こ

に巻く、管に目印になる様なものを鋳出する、 れらの危険をなくするため、工業用水道事業

等について鋳鉄管メーカーと検討を行なった 者、上水道事業者、ガス事業者等が管の色別

が、いずれも製造工程、及び経済的な問題も 等を実施する必要があると思われる。なわ急

あって実現せず、結局筒易な方法として、配 別等を実施する際には、樹脂系の塗装または

水管の布設の際に、黄色のビニールテープ巾 袋状樹脂膜の棺着等管の全周にわたって色別

5 cmを管の天端に縦方向に貼りつける方法に ができるものが最良であると思われるが、生

決定、口径300mm以下の配水管についてこの 産工程、ならびに経済的な面等困難な点が多

方法を実施してきた。しかし実際に施工して 多ある。しかし、事故防止のため各事業者、

みると、管の表面がぬれている様な場合には メーカーはともに真剣にこの問題を検討する

接着が不完全で、埋戻し等の段階で脱落し易く 必要があると思われる。

また夜間工事が多いこともあって、この標示

ヲ無 宵 * * 
* 

* 
t * * 今K
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鋳鉄管 昭和45.5 第8号

新 しい通信ケーブル用鋳鉄管

一一ねじ継手方式タクタイル鋳鉄管一一

日本電信電話公社

前技術局調査部門線路構造担当調査員

東京電気通信局土木工事部調査役

日本電信電話公社

技術局調査部門線路構造担当

姫野梶彦

安延信一

1 .はしがき いため大地との接触抵抗が小さいため、とくに

通信ケープルに対しては大きな問題である電磁

日本電信電話公社の地下管路は、通信ケープ 誘導妨害に対するしゃへい効果が大きい長所が

ルを収容するための施設で、ケーブル布設作業 ある。このため、鋳鉄管は通信ケープルが電磁

などのため100~250m毎にマンホールが設置さ 誘導妨害を受けやすい電鉄軌道の沿線、変電所

れている。管路は、多対ケーブルを収容する本 周辺等の地下管路に主に使われてきた。また、そ

線ルートで、は公称内径75mm(実内径約80mm)の の使用量は鉄道の交流電化区間の増加などによ

管が使用され、地下配線管路と呼ばれる配線用 り、公社の75mm管総需要の約10%程度ではある

少対ケープルを収容する管路では、内径50mmわ が、その総延長は年間約 2，100kmに達している

よび、25mm管が使用されている。 から、その特性、価格などの問題の重要さは小

現在採用されている管種は、 75mm管には塗覆 さくない。

装鋼管、硬質ピニル管、鋳鉄管の 3種、 50mmお 鋳鉄管が、その中に収容する通信ケーブルに

よび、25mm管には塗覆装鋼管、硬質ピニル管の 2 対する電磁誘導しゃへい効果がほかの管類より

種がある。このほか少数ではあるが橋梁添架管 よいことは確認されてはいたが、スクリュー継

路、専用橋等の露出管路あるいはコンクリート 手方式のねずみ鋳鉄管では、接続部の締付け力

により防護される管路では、防倉鋼管と呼ばれ の差により、安定性がぱらつくこと、あるいは

るタールエポキシ系塗料を焼付塗装した鋼管を 最近の重車両交通の増大に伴い継手のゆるみ、

使用している。 折損などが生じやすいこと、価格についても鉄

鋳鉄管は公社が最初に地下管路を採用した明 量が多いので塗覆装鋼管より高く、作業性が悪

治29年から管路材料の主要材料として使用され いなどの欠点を持っている。

ており、管体が電気の良導体で、外装被覆がな これらの欠点の改善を図るため、鋳鉄管につ
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いて抜本的に再検討することになり、強度侍性、

導通特性などの向上を目的に材震、構造につい

て各種の調査、実験を行なった。その結果、各

特性値は大幅に向上されたねじ継手方式のダク

タイル管が開発され、昭和44年11月から全面的

にこの鋳鉄管に切りかえられた。

以下、このねピ継子方式ダクタイル管の検討

に当たり、問題となった諸点のうち、特色があ

ると思われる 2、3の点について、その要点を

述べる。

2.通信ケーブル用鋳鉄管

公社の地下管路はその中に通信ケープルを収

容するため、その電気的特性はもちろんケーブ

ルの機械的強度に対しでも、十分に保護するご

とのできる強度ならびに構造であることが要求

される。要求される機能の主なものを列記する

と次のようである。

(1)土庄、路面荷重、衝撃荷重、地震荷重など

の作用に対して十分な強度、構造を有するこ

と。

(2)各種の土壌中での腐食あるいは電食に対す

る腐食特性がよいこと。

(3)ケーブル布設時の張力を小さくし、かっケ

ープル外被への損傷を与えないよう、管内面

は平滑であり、摩擦抵抗も小さいこと。

(4)継子部からの漏水は管の寿命を短くし、ま

たマンホールの溜水の原因となり、保守上も

好ましくないので、継手部は十分な気密性を

有すること。

(5)公社地下管路は同一ルートに多条数布設さ

れることが一般的であるから布設の作業性、

とくに接続工法は簡略であること。

(6)通信ケープルに対する電磁誘導妨害を少な

くするため、電磁誘導しゃへい効果がよいこ

と。

このほかにも一般的条件として、①軽量で取

多い折損事故を防ぐことにより、日常の保守を

合理化する、②素材強度を上げることにより管

の肉厚を薄くし、これにより軽量化を図るとと

もに布設時などの作業性を向上する。③現場で

の曲げ加工を容易にする。④軽量化はコストダ

ウンにつながる、など従来の鋳鉄管で指摘され

ていた大きな問題点がほとんど改善される見通

しを得たからである。

3.ねじ継手方式ダクタイル管

3 -1継手部

現在、公社における鋳鉄管の主な使用場所は

通信ケーブルが電磁誘導妨害を受ける、あるい

はその危険が予想される地域である。すなわち

鋳鉄管はそれ自体が電気の良導体であり、大地

との接地効果もよく、管に収容するケーブルに

対する誘導しゃへい効果が大きいという長所を

活用して使用している(図 l参照)。

誘導しゃへい効果のためには管路としての導

通性がよいことが大きな要素になる。またその

信頼性は、管路の継手の構造に大きく支配され

る。従来公社で使用していた鋳鉄管の継手形式

はスクリュー継手と呼ばれるもので、導通性を

上げるために、継手の気密性保持を目的に挿入

図-1 管路内プラスチックケーブルのしゃへい係数

(交流60Hz、大地比抵抗1000-m)
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い
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扱いが容易であること。②価額が低廉であるこ

と。③入手が容易で、あること。④補修が容易で、 図-2 スクリュージョイント

管路接続長加)

あることなどは水道管、ガス管などと同様であ

る。

ねじ継子方式のダクタイル管を開発し、これ

に全面的に切かえたのは、①ダクタイル鋳鉄を

使用することが管体強度の向上を図り、問題の

4瓦ト
/、

ねじ車命 ゴム車命
(誘導防止用)
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するゴム輪(パッキング)の一部に黄銅片をは

め込んだものを使用し、これをねじ輪で締めつ

けることで気密性の確保ならびに導通性の性能

の安定化を図っていた口しかしその信頼性は、

ねじ輪の締めつけ力で大きく変動する欠点があ

った。(図-2参照)

これの改善策としてその構造、接続の作業性

など管路として要求される諸条件を対象に検討

した結果、ねビ継手方式によるダクタイル管が

最も優れていることがわかった。その主な点、は

次のようなことである口

(1)導通性については締めつけトルクにより若

干の差はあるが、平均27.85mu/100mで、通信

ケープルに対する電磁誘導しゃへい効果から

の期待値28mu/100m以下で、ある。

(2)接続作業はねじ構造を公社用塗覆装鋼管と

同一のJISB-0203-管用テーパーねじと同

ーのものに統ーしたので、塗覆装鋼管と全く

同ーの感覚で処理され、工法上で両者の差は

なくなり単純化が図れる。

(3)継子部の抜出し耐力は30トン前後て¥スク

リュ一式継手の約40倍程度に向上したので、

地震あるいは地盤の不等沈下などによる継手

の脱出事故は大幅に減少することが期待でき

る。

しかし、反面ねじ継手方式には次のような問

題点がある。

(1)継子部にねじ切りを施すので管肉の残肉厚

さが少なくなり、管体の曲げ引張り強さは残

肉厚さで決まるから、曲げ強さはねじ部の管

の強さで決まり、同一材質のスクリュー継手

管に比べ幾分低くなる。

(2)継子部の可携性が少なくなるため、携みを

考慮した場合の総合耐力も同一材質のスクリ

ュー継手管に比べ幾分低くなる。

3 -2継手の可撰性と管の伸縮作用

スクリュ一式、タイトン式などの継手は可換

性に富んでいるといえるカミネジ継子方式では、

接続部の剛性が高いため、前記継手形式のもの

に比較すると撰みにくいといえる。携み量の測

定結果では、同一材料によるスクリュー継手と

ねり継手は、一点載荷試験ではねじ継手がスク

リュー継手の約弱、 2点載荷試験では約冗でもあ

った。(図-3参照)携み量の少ないことは一般

的には管路の在線性からみると好ましいことで

ある。

しかし、可換性が少ないことは温度変化時の

管の伸縮、地震時の管体ひずみの吸収などに対

する柔軟性が乏しいので、これに対する対策が

必要になる。通信用地下管路は、一般的には土

被1.2m以下に布設されるが、この程度の温度に

おける最高、最低の温度差は約200Cと推定され

る。この場合、 75mm夕、、クタイル管に生じる温度

応力は標準管厚5.2mmとして算出すると5.2トン

に達する。また、マンホールの最大間隔250mを

想定すると、その場合の管の伸縮量は5.5mm(管

とその周辺土砂の摩擦力は、多段積み管路の実

態を安全側ても想定し無視する)になる。

このほか管の伸縮対策に対して考えておかな

ければならない問題として地震力に対する検討

がある。福井地震、新潟地震あるいは十勝沖地

震などにおける公社地下管路の被害は通信ケー

プルの断線を誘起し、問題となった。被害はデ

ルタ地帯など沖積層の軟弱地盤および盛土区間

などで多く発生し、主として継手部分ならびに

伸縮継手の離脱あるいは折損事故である。現在、

構造物の耐震設計として一般には、地震の発生

頻度およびその規模を確率的に処理した震度期

待値をそのよりどころとしている。地下管路は

長さ方向にフレキシブルな構造物であり、並進

図-3 ねじ継手の荷重 たわみ曲線(2点載荷)
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振動により管路とその周辺土砂聞の摩擦力が張

力として管路に反復して作用するものと考えら

れる。しかし、大きな地震になると管路と地盤

は同一の動きをせずにすべりを生じると推察さ

れる。地盤別にそのすべりを生じるときの地震の

加速度および最大ひずみを求めたものが表-1

のとわりである。

表-1 各地揮の最大発生ひずみ

地盤 (N値)

洪積層(却~60)

沖積層 (5~20) 

軟弱地盤 (5以下)

e (10-6
) 

475 

527 

588 

V:地震の見掛けの速度 A:地震の加速度

T:地震波の周期 ・ e .ひずみ

このひずみが管路に加わったときの伸縮量は

地盤条件、波長などにより異なるが、その量は

約 5cm程度に達する場合のあることが推定され

る。すなわち、従来のスクリュ一式継手であれ

ば4m毎にある管 1本毎の接続点が伸縮に対し

柔軟性があり、可携性もあるから前述のような

管路の伸縮作用を生ビても、管本体あるいはマ

ンホールなどの構造体に支障を与えることはま

ずなかったといえる。しかしねビ継子方式の場

合は可携性が少ないため、従来必要としなかっ

た伸縮継手を管路の一部に取りつけ、温度差な

らびに地震時の並進作用による伸縮を吸収する

ことが必要である。

3 -3管体

鋳鉄管の設計で最も大きな問題は管厚の決定

である。鋳鉄管価格に与える影響度から見ても、

その価格の中で占める素材費の率が高い割合を

示しているから、管厚をどのようにするかを慎

重にしなければならない。

公社地下管路の管厚の決定に当たって一般的

に考慮する事項は次のようなものである。

(1)路面荷重、土庄荷重などの荷重条件に基づ、

く構造上の機械的強度から規定される必要厚

さ。

(2)土中の各種腐食要因に対応して、所要の期

間十分にその目的を達するため必要となる腐

食しろ。

(3)製造技術上から要求される最小摩さ。

上記事項のうち、(1)および(2 )項について

その概要を述べる。

機械的強度から規定される管厚としては、想

定される荷重条件に対し、①管の円周方向につ

いての圧壊強さ、②管を土壌中に布設した場合

の軸方向曲げモーメントに対する耐力、③マン

ホール取付部における不等沈下に対する曲げ強

さ、についてそれぞれのすべてを満足すること

が必要でトある。これらの強度計算方法は、一般

的な構造力学理論により算出しているので省略

し、強度計算を行なうための基本条件である許

容応力度に対する考え方について、その概要を

次に述べる。

ダクタイル鋳鉄(FCD40)の引張り強さはJIS

規格により40kg/皿吃規定されており、降伏点

応力度 (σy)は28~ 29 kg /mm 2である。許容応力度

(σa)は地下管路が路面荷重により反復作用を受

けること、材質、管厚にばらつきがあること等

の理由から、ダクタイル鋳鉄の破壊荷重値が設

計荷重の 2倍以上になるよう決めている D ダク

タイル鋳鉄の破壊荷重値はその塑性断面係数(Zp)、

降伏点応力度bよび管外径 (D)と管厚(t )の

比 (D/t)により決まる。 75mm管のD/tは約60程度

であり、 D/tの効果は無視できるので、

Pmax c氾 Mmax=Zp.σy=f.Ze.σy

・・・・・・・(1)

ただしMrnax:最大曲げモーメント

f 形状係数 (Zp/Ze= 1. 3) 

Ze:弾性断面係数

また設計荷重 (P)は、

PocM=Ze.σa...............(2) 

設計条件から

Pmax= 2.P'…・・・・・・・・・・・・・・・・・(3)

(1)、(2)、(3)式より

σシ/σa=1.54
したがって、許容応力度は降伏点、応力度の1/

1.54以下でよいといえる。しかし一般構造用材

料に合せてσy/σa宇1.67をとり、許容応力度と

して17kg/mm2をf采用した。

ごの許容応力度に基づいて、前記構造条件の

もとにおける所要管厚を計算した結果は、最大

必要管厚はマンホール取付部が不等沈下を生ビ

たときに生じ、その所要厚さは約1.48mmで、ある c
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図-4 75mrn鋳鉄管構浩図
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相異する。

すなわち強度上の必要管厚は約1.5mmで、よい。

つぎに地下管路の腐食に対する必要厚は、腐

食に対する考え方、管の必要寿命、防食塗料に

よる防食効果などの判断の方法により大きく異

なる。

土壌中にわける管の腐食は種々の腐食因子の

組合せにより決定され、その因子は土壌の種類

により著しく異なる。腐食の度合を決定する主

な因子としては、土壌の比抵抗、酸性度または

アルカリ度(pH)、通気性、湿分、温度、各種溶

解塩、流出電流密度などがあげられる。また、

管を布設する地表近い土壌はその層が不均一で、

あり、雑多な層が入り乱れているので、腐食の

状況は非常に複雑なものと考えられている。公

社地下管路の場合はガス管、水道管の場合、と

くに問題になる孔食性の腐食により全体的に管

が腐食する平均的腐食が問題である。すなわち、

その中に収容する通信ケープルの機械的保護お

よび電気的しゃへい効果を期待するものである

から、子し食による部分的断面欠損より全体的な

断面減少が致命的欠陥となってくる。全体的断

面減少は平均的腐食速度で判断されるが、この

値は各種調査結果から 0.05~0.lmm/年程度と見

られる。管路寿命については、その資産として

の償却年数は明確に示されているが、実用上の

寿命については明示されておらず、使えるまで

使用するのが現実ではあるが、一応最低寿令30

年として算定することにした。この場合必要な

腐食しろは1. 5~3.0mmで、ある。また、鋳鉄管の

防食塗装として管外面には精製タール 1号、内

面にはタールエポキシ系塗料を焼付塗装を施し

ているが、この防食効果は各種促進試験の結果

でほぼ15年は期待できることが判明している。

これらのことから腐食しろを3.0mmとすると、管

の耐用寿命は45年~75年を期待できるといえる口

一方、鋳鉄管の製造技術は遠心力鋳造法の開

発などメーカーの努力により非常に進歩し、 4.5

mm程度の肉厚まで可能と見られているが、この

値は構造強度上の必要厚さ 1.5mmに腐食しろ3.0

mmを想定した場合の厚さに相当する。この値に

経済上より見た製品の管厚のバラツキを見込む

こととし、管摩は5.23:;mmとした。なお公差

の+側を規定しているのは、伸縮継手を使用す

る際、その内部に管体を挿入するため外径限度

を押える必要があるためである。

なお、ねむ継子方式によるダクタイル管の構

造図は図-4のとおりである。

4.あとが、き

今回の新型式の鋳鉄管は、公社の必要性のた

め非常に短期間の聞にその結論を出すことが要

求されたが、各種の性能テストの結果はほぼ想

定した値に近い。現状ではほぼ満足で、きるもの

と考えられている。末筆ながら、公社側の前述

のような要請に基づ、いて、今回のねじ継手方式

鋳鉄管の開発に積極的にご協力をたまわった久

保田鉄工株式会社、株式会社栗本鉄工所の関係

者の皆様方に厚くわ礼申し上げる。
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欧米水道雑感

1969年 9月 1日から 5日まで、ウィーンにお

いて開催された第 8回国際水道会議に出席し、

あわせて欧米諸都市の水道事情を調査する目的

で、水道協会が中Jじ、となって調査団カ?編成され

た。私も運よくその一員に加えてもらうことが

できた。このような事情もあったためか、ぜひ

何かを書くようにと、大先輩の美安さんから依

頼を受けた口

気のきいた面白い話を書くことは、私のごと

き不粋な者にとっては、全く至難なことである。

それではと殴米諸都市の水道の事情の一端なり

とも書いてみょうかと考えてみたが、これも大

したことを報告することができそうにもない。

ましてや鋳鉄管のこととなると、全く手も足も

でない始末である。何故であろうかと考えてみ

た。結論は至極簡単で、あった。私が持ち帰った

来斤しい情幸良があまりにも少なすぎることによる

ものである。持ち帰った新しい情報が少なかっ

た理由は、①新しい情報を得るために必要とす

る基礎的情報量が少なかった、②当然のことで

はあるが、情報伝達のために使用された言葉が

日本語ではなかったことなどによるものである。

神戸市水道局 技術部工務課長

村尾正信

ここで基礎的情報というのは、水道工学や水道

経営に関する広範な知識のほかに、提起された

問題に関連する殴米諸都市における情報などの

ことで、ある。

戦後、多くの水道事業関係者が欧米各都市の

水道事情を調査研究するため海外に出張され、

多くの成果をあげられており、そして、かなり

の情報をいろいろな形で発表されているようで

ある口しかし、これらの発表された情報は利用

するのに極めて便利であるとは必ずしもいえな

いように思われる。いささか逆説的ないいかた

かもしれないが、このようなことから、毎年あ

るいは毎回訪問する日本人の質問事項は大同小

異のものとなり、ややもすれば表面的な事実の

把握にとどまることになっているのではないか

と思われる。たとえば、給水人口、給水量、有

収率、水源、水源汚染、浄水方法、あるいは、

使用管種といった具合である。今回の私の場合

を反省してみても、結局はそのようなことにな

ってしまった。尋ねる人はともかく、答える人

は全く迷惑千万な事だと思っているに違いない。

ここらあたりで、現象面の把握から脱却し、も
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っとつっこんだ因果関係といったようなことま を見学した際に感ずることは、働いている人が

でも調査を始めるとよいのではないかと考えら 少ないということであった。また、水道局の職

れる。このことは、車冬局的にはトータル・シス 員数についてみても、ほとんどの都市において

テムとしての把握を意味する。もちろん、各都 前年より減っている。何故、職員数を減らすこ

市の水道事↑能理解し、論議することは、時間 とができたのか、そのために行なわなければな

的な制約もさることながら、水源、水質、国民 らなかったことは何か、などは調査もれである。

性、歴史的背景、地理的条件、あるいは、地形 有収率についてみると、今回調査した都市の

的条件などの相違により、極めて困難なことで うち、パリ市を除いた他のすべての都市におい

あろうと思われる。これを可能にする唯一の方 て80%以上であり、日本にわける大都市の有収

法は、情報の蓄積であろうと思われる。このた 率と比較すれば、全く驚異的とも思われる高さ

めには、多くの人の情報が簡単に利用できるよ である。ここで問題となることは、有収率の計

うにすることが必要で、ある。 算方法、高い有収率が保持されるためにとられ

このように考えてくると、たとえその量が少 ている手段方法、これに要する経費と料金収入

なくても、私の持ち帰った情報を報告し、他の に対する割合、配水管延長の単位長さ当たりの

人に利用してもらえるようにすることが大切で 経費、水源開発の困難さと単位水量当たりの開

あるとわかった。ずい分まえおきが長くなって 発所要経費、このように高い有収率が保持され

しまったが、以下、今回の旅行中に得たことに なければならない理由、などであろうと思われ

ついて、断片的であるが報告させていただくこ るが、これらも全部調査もれである。パリ市に

とにする。 ついては、現在使用されている配水管は非常に

各都市の水道局を訪問し、浄水場などの施設 古いものであり、管の接手には鉛や皮革など

表一 1

給水人口 1日平均 1日最大 1人 1日 1人 1日

者日 市 名 給水量 給水量 平給水均量
最 大

P (人) 給水量
A (m3

) M (m3
) A/P (2，) M/P (2，) 

神 戸 市 1，183，000 448，593 579，826 379 490 

ロ ン ド ン 6，132，000 1，764，513 2，264，363 277 360 

ストックホルム 923，000 403，220 511 ，800 437 544 

ハンプルグ 1，930，000 390，447 506，746 202 263 

西ベルリン 1，950，000 430，000 803，000 220 412 

ノf リ(飲用) 2，760，000 796，000 919，000 288 333 

(雑用) 430，000 515，000 156 187 

言十 2，760，000 1，226，000 1，434，000 4生4 520 

ウ イ 一 ン 1，600，000 483，558 673，790 300 399 

チューリッヒ 434，800 181，330 279，300 417 642 

ロ 一 で"7 2，681，673 1，187，000 1，424，000 443 531 

フィラデルフィア 2，002，512 1，283，217 1，667，046 641 832 

ボ ルチモア 1，500，000 946，325 1，362，708 631 908 

ン カ コ 4，703，000 3，877，245 6，307，635 824 1，341 

ホ ノ jレ jレ 511 ，000 -:335，756 454，615 657 890 

(注)職員数( )は前年を示す。吋欧米の水道事業(1968年 9月坪田健児)による。
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の弾力性の少ない材料が用いられている。その

ため、ポンプのウォーターハンマーや自動車の

荷重などによっておこる震動が原因となり、接

子より漏水しやすい。これらの接手を全部ゴム

製の近代的なものにするには、管を全部やり直

す必要があり、非常に莫大な費用を要すること

になる。このようなことから、漏水率を下げる

ために絶えず監視し、漏水個所の修理を続けて

いるようである。管網の水圧や流量を集中管理

し、常時監視することにより 50~100..e/min程度

の漏水の発見も可能にしてわり、また、配水管

網の現況の正確な情報をもとに、適確な漏水防

止作業の実施も可能にしている。このような漏

水防止作業と水圧コントロールの結果、 1962年

に57.8%であった有収率も、 1967年には78.9% チューリッヒ・レング浄水場

9 

と急上昇している。なわ、パリの配水管は、パ ていたものであり、その都度、日本においても

リのどの通りにもある共同溝のなかに布設され pHコントロールを行なうことが必要で、あると力

ている。 説されていた。しかし、現在でもなお、日本に

pHコントロールについては、過去多くの人の おいてpHコントロールを実施，している都市はほ

調査報告のなかに必ずといってよいほどはいっ とんど見当たらないようである。

配水池 有収率 職員数 M 三x24 1年間の
全容量 M 資料年次
C (ぱ) (%) (人) A (時間) 検査日数

164，580 73.7 
(1，041) 

1，293 6.8 6 1968 
1，060 

1，158，271 (55，8， 12*1) 
167 

1，283 12.3 1969 

161，500 88.4 
(460) 

1，269 7.6 1968 
440 

189，570 95.9 
(1，174) 

-1，298 9.0 1 1968 
1，163 

96.1 
(1，303) 

1，867 1968 
1，278 

941，935 78.9 1，155 24.6 4 1967 

181，651 1，198 8.5 職員数は
1，123，586 1，896 1，170 18.8 1968 

1，185，000 1，319 44.6 1968 

82.1 
(200) 1，540 1968 
196 

75，000 82.5 1，217 1，200 1.3 4 1968 

4，240，000 1，557*2 1，299 61.0 4((大口)) 
2 その他

1967 

2，270，000 90.0 1，440 40.0 1968 

84.8 2，940 1，627 1968 

286，000 89.9 
(598) 

1，354 15.1 1968 601 

*2 10年前に比べ125人減っている。
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最近とみに全国的な問題としてクローズアッ

プされてきている「赤い水」については、配水

管内面の経年変化や水源汚染による水質の変化

の影響もさることながら、このような水処理上

の問題として再考する必要があるように思われ

る。 r赤い7]<.J については、ハンブjレグ市にわ

いて保険会社にその苦情処理の一切をまかせて

いたのが特異で、あった。

水処理の問題としては、アメリカとヨーロッ

ノfを比較してみると、その考え方に多少の違い

があるように思われる。シカゴ市の飲料水の水

質に対する考え方として、

第 1条件・・・・・・・..¥，功、なる病原菌も存在しな

いこと

第2条件・・・・・・・・・昧のよいこと

第3条件・・・・・・・・・清j争であること

としている。これについては、わそらく万国共

通のことであろうとは思われるが、ヨーロッパ

の各都市では「昧のよいこと」がむしろ第一義

的に考えられているのではないかとさえ思われ

た。このことは、アメリカにおいては薬品処理

に重点をおいて水を処理しているのに対して、

表-2

原

pH 硬度

ロ ン ド ン 7.7~8.2 270~350 

ストックホルム 7 .4~7.6 

ハシブルグ

西 ベ ルリン

;f 7.8~8 

チューリッ ヒ 7.1~7.7 12 .5~ 13.8 

ロ 一 マ

フィラデルフィア 7 .2~7.6 67~ 153 

ボルチモア

ン カ コ 8.4 130 

ノ、ワ イ 7.1~8.1 45~100 

パリ・オルリー浄水場本館と薬品塔(右)

ヨーロッパではろ過技術を駆使して水をみがい

ているといった感じである。たとえば、ヨーロ

yパにおいて多く採用されている多段ろ過、あ

るいはオゾン滅菌の採用などである。これらの

現状の調査結果を一括表(表 2 )にまとめてみ

た口このようなヨーロッノfのなかにあって、午寺

に違った印象を受けたのはパリのオルリ -i争水

場である。このオルリー浄水場はパリにおける

最新のもので、デグラモン社による急速ろ過を

採用していた。訪問した昨年8月末には、ほぼ

完成して試運転中であり機械の最終調整を行な

っていた。能力は40万ぱ/日て¥将来60万ぱ/日

j争 水

アルカリ度 pH 硬 度 アルカリ度

7.8~8.1 270~350 

8 .4~8.5 73~95 

7 .4~8.0 

112~ 125 7.8 122~125 

7 .2~7.6 12 .2~ 13.5 

34~65 8.4 99~236 51~80 

7 .7~8.1 68~81 31~51 

107 7.9~8.2 130~ 140 98~102 

52~86 
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同浄水場沈でん池 同浄水場オソン発生器

に拡張する計画とのことであった。原水は工場 ものと思われる。これらに関する詳細は調査も

療水や下水などにより汚染されているセーヌ河 れである。ともあれ、味をよくする処理方法の

の表流水で、フェノール除去のために凝集剤の 追究は、水道人の本質的な義務であり、忘れて

硫酸パン土とともに活性炭が使われている。ま はならないことであるとつくづく考えさせられ

た、凝集補助剤として活性珪酸が使われている。 た。

原水の水質は、濁度で10~1， OOOppm (通常30~ 今回の旅行中に見学した浄水場のうち、特に

50ppm)、BODても 5~10ppm、フェノールで10 異色のものとしては、西ベルリンご自慢のもの

~80ppmである。 でリーマイステルフェンj争水場があった。

水の処理に対する考え方、あるいはその方法 この浄水場は、西ベルリン市内にある広大な

は、本質的には原水の水質に深く関係している 森林公園 (Grundwald)のなかにあり、浄水施設

ことはもちろんであるが、さらに、生産量、水 は周囲の風致を乱さないよう地下に造られてい

道の歴史的背景、国民性などにも関係している る。地上部分は浄水場の本館の一部としている

原 水 j争 方 f去 滅菌方法 pHコントロール

河川表流水 85% 二段ろ過 塩 素
(マイクロストレーナー 緩速ろ過)

井 戸 15% 急速ろ過・緩速ろ過 クロラミン

湖 オ℃ 二段ろ過(急速ろ過・緩速ろ過) クロラミン 石灰注入.pH =8.5 

地ん下養地下水水水 88.7% エアレーション(鉄・マンガン) 石灰・苛性ソーダ
人工か 10.0% 塩 素
湖1.3% 二段ろ過(急速ろ過・緩速ろ過) pH=7 .4 ~8.0 

人工地かん下養地水下水
エアレーション(鉄・マンガン) 素

急速ろ過 クロラミン

地下水 一 (マイクロスト川一急速緩速ろ過)
ニ段ろ過 組ろ過・急速・緩速ろ過 オゾ、ン (石灰分の多い水資)

河川表 iTrE* 急速ろ過

i胡 二段ろ過(急速・緩速ろ過)
主として

オゾン

湧
塩 素

地下水

河川表流水 急速ろ過
クロラミン

石灰注入
(カルゴン使用)

河川表流水 急速ろ過 塩 素 石灰注入

湖 水 急速ろ過 クロラミン 石灰注入

地下水 塩 素
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セントラルパーク・開放式配水池

藁葺きの上家と、これ£りすこし離れた所にあ

る井戸の上屋だけであり、一見浄水場とはどう

しても思えないものであった。能力は 2万ぱ/日

で、鉄・マンガン除去のためにエアレーション

を行ない、ついで、急速ろ過により処理していた口

アメリカに行ってみて非常に奇異に感じたこ

とは、ほとんどの都市に大きな開放式配水池が

あることであった。ニューヨーク市の有名なセ

ントラル・パークのなかにも犬きな開放式配水

池がある。配水池の周囲には金網の柵を張りめ

ぐらしてはあるが、開放されているため直接的

に汚染に結びつくものであり、また、アメリカ

ボルチモア・開放式配水池

軍の日本や西ベルリンで要求している高い残留

塩素のことを考え、この点について、衛生工学

の権威者であるカリフォルニア大学のカウフマ

ン教授にその見解をただしてみた口答は「開放

式配水池は同ビ建設費で容量を非常に大きくす

ることができる利点がある。理想的にはカバー

したほうがよいが、開放式配水池の利用で特に

トラブルはわきていなしヨ」ということであった。

これも結局は国民性の相違によるものと思われ

るが、現在の日本においては到底考えられない

ことである。ボルチモア市の開放式配水池では、

滅菌と一部漠類発生の防止のため、塩素注入を

行ーなっていた口

以上、まとまりのないことの羅列に終わってし

まい、調査結果について報告するつもりが、こ

と志と違い、むしろ調査できなかったことを多

く報告することになってしまった。また、調査

した都市は欧米とも別表のように数少ないもの

であるにもかかわらず、大胆にも一般的な傾向

であるがごときオーバーな表現をしているのも

私の独断であり、この点、お許しを項きたい。
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まえがき

日本鋳鉄管協会品質向上分科会

※委員長吉村英夫

米 米 委 員 長 尾 正 三

鋳鉄管のモルタルライニングは、諸外国にお

いてすでに数十年の実績があり、わが国におい

ても昭和26年より実用化され、 JISA5314(1953) 

“水道用鋳鉄管モルタルライニング方法"わよ

びιWWAA107 (1967)“水道用遠心力ダクタイ

ル鋳鉄管モルタルライニング"の規格に基づい

て広く用いられるようになり、今日ではほとん

どの鋳鉄管がモルタルライニングされるまでに

普及している口

今や、モルタルライニングは経済的にも、性

能的にも鋳鉄管の内面防食方法としてきわめて

効果的であることに対して、何人も異論のない

ところであると思われる。しかし、モルタルの

唯一の欠点として、硬化および乾燥時に収縮す

るという性質があるため、モルタルライニング

管の製造過程において、あるいは大気中での保

管の際に、ごくまれではあるが~:U宿のためにラ

イニングに亀裂が発生したり、また鉄管とモル

タルの聞に肌離れを生ずる場合があった。

このモルタルライニングの欠点を防止し、モ

ルタルライニング鋳鉄管の品質向上と製品の安

定化を図ることが鋳鉄管メーカーに課せられた

多年の懸案であったことはいうまでもない。

一方、最近の土木工学の進歩、化学工業の発

展からセメレトモルタルやコンクリートの改質

を目的とした混和材料の開発研究はめざましい

ものがあり、それらの中のあるものは、鋳鉄管

のモルタルライニングに非常に有効であるごと

が石室かめられてきた。

とくにモルタルの収縮特性をなくし、逆に膨

脹性を発揮するセメント混和材や特定の合成樹

脂エマルジョンがモルタルライニングの品質向
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上にきわめて効果があり、かつ十分に実用性の

あることが明白となったので、これらを積極的

に利用できるよう、現在日本水道協会規格の見

直しを要請している。

さらに、鋳鉄管のモルタルライニングにわけ

るモルタルの養生方法については、現行の規格

内容には自然養生、蒸気養生、散水養生が規定

せられているが、モルタルの水和反応に必要な

水分の逸散を防止するシールコート養生、ある

いは揮散水分の補給を目的とする熱湯浸漬養生

など、モルタル品質の安定向上と鋳鉄管メーカ

ーにおける生産性向上、合理化のための新しい

技術の開発が行なわれつつあり、本稿ではこれ

ら鋳鉄管モルタルライニングの品質向上を目的

とした新しい研究結果を報告する。

1.膨脹セメン卜による

モルタル品質の改良

1 )膨脹材について

膨脹性セメントとしては、古くはフランスの

“シマーン エクスパシーフ"が代表的なもの

1954 P. 192~202) 

その後わが国においては、このような製品は

市販されるにいたらず、応用すべくもなかった

が、ここ数年の聞に膨脹性セメントの名のもと

に、国内セメントメーカーより市販されるよう

になり、一応利用の可能な段階に達した。

具体的な製品名をあげると

電気化学工業社製 デンカ CSA

小野田セメント社製 ジプトン、その他ノ

ンシュリンク、エンペコなどである。

デンカ CSAはCimentexpansifと本質的に

変らず、 CalciumSulfo aluminateをセメント

クリンカーに混合するものであり、添加量を加

減することによってセメントモルタルを低収縮

から膨臆性までに変化させることができる。ジ

プトンは不溶性無水石膏わよび石灰石粉をセメ

ントに混合することによって、セメントモルタ

ルの収縮を減少させるものであって、本質的に

は膨脹性ではなく低収縮性セメントと称すべき

ものである。

であり、カルシウムサルフォアルミネートクリ 2)膨脹材によるセメントモルタル

ンカーを1O~25%ポルトランドセメントおよび の膨脹収縮測定

高炉スラグにi恭加したものである。これについ 2-1、フライアッシュセメントに対して、

てはすでに1954年に小野田セメント社の田中、 デンカ CSAを配合した場合の膨脹、収縮率を

渡辺両氏が詳細な調査研究を発表されている。 標準試験片に埋込んだストレインゲージによっ

(セメント技術年報田中太郎渡辺喜香 No.8 て測定した結果を図-1に示す。

張
及
収
縮
叶一会

ニz←
(x 10-4

) 

図一 1 手込めCLの膨脹及び収縮率の測定結果(フライアッシュセメント)

40 

材令(日)一一~

125 

5% 
3% 
0% 
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モルタルはC/S=1/2.0W/C=50%の配合で

CSAの添加量はO、3、 5、 8、10、11、14

%(それぞれ内割)とし、型込後24時間湿潤

状態に保ったのち脱型し、 22
0

Cの恒温室中に

放置する気乾養生を行なった口

測定の結果、デンカ CSAを配合したモルタ

ルで膨脹の効果が期待できるのは、 CSAの配

合が8%以上のもので、 5%以下の配合率では

膨脹特性を示すにいたらない。

2-? デンカ CSAおよびジプトン

の寸法変化測定(文献矧)

名古屋工業大学木沢研究室“膨脹セメント"

を用いたグラウトモルタルの性質に関する研究

(その 2) 昭和42. 1. (未公刊資料)

モルタルは%一1: 1、デンカ CSAの配合は

11%、13%、ジプトンの配合は5.2%(いずれ

も内割)で、 W/C比はフローf直250~260mm( こ

なるように選定した口試験は標準試験片を用い、

型込め後24時間湿潤養生し、脱型後標準基長を

とり 20
0

C水中養生 20
0

C.R H 50%気乾養生を行

ない、材令毎の寸法変化を測定した。

図-2 C S A、ジプトン添加セメントの寸法変化(名工大、木沢)

法変化、y

(1.285→max 2.079%) 
ノ〆 CS A13%(水中)

売主

t 

x 

_-，唱曲ー-x、
〉司自 司、、
j " i 、)(...-

--)(、
t 、、x--， ~----ーー -x・-_

I ---x一一一一一一一ー-x
I C S A 13%(気乾)
J 

I ，品"田山『端、、、ー

I ，. 崎町町田晶、

¥品ー--4---'"一一ー一一町品問一一一一ー脚・一一司一一一ー一一品CSAll%(気乾)

LJ J 一一----一一一一一一一'-----;;'7

0

rン(紳)

句 2・....土、白.3 4 5 

縮収

『偽噌二句 h 句白、

-....... 司、、 経過日数
崎明恥初均』 、ι'_句"--

『句"1験何回吋v____
o 咽.哲穆'岨崎伽ιμ ←

ンフトン(慌気官記幻叩吋傍九--.工τ官gミ弐ごご干『一

この結果から次のことがいえる

1 .水中養生にわいてはいずれのモルタルも膨

司-__τピ崎句 ι

いる。

_._‘明占三ぺ場ごこ立ご-白血俗・_'"
ー--_・細心

普通ポルトランドC(気乾)

脹するが、プレーンモルタルに比してジプト 3)遠心力施工モルタルテストピース

トランド{

ン配合のもので約2倍であるのに対し、 CS の寸法変化に及ぼす膨脹セメントの効果

A配合のものは11%で約25倍の膨脹を示す。 上記実験結果から、デンカ CSAは手込めテ

2.気乾養生においては、普通ボルトランドセ ストピースにわいでかなり膨脹効果のあること

メントおよびジプトン添加のものは膨脹を認 が実証された。これらの膨脹が水分との反応に

めないが、 CSA添加のものは膨脹を示して 基づくエトリンカ、、イド (3CaO・Alz03 ・3Ca 
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S 04・32HzO)の生成によるものと考えられ、 実験条件はC/S'口，1: 2.0、W/C=40%

膨脹のためには十分な水分の供給が必要となる。 CSA配合率 0、 8、 9、10、

遠心力施工モルタルライニングでは、遠心力 11% (内側)

によってモルタル中の水分がしぼり取られ、エ 遠心力GNo.3にて1分間振付-け後、

トリンガイド生成のための水分の供給が十分で、 G No. 70にて 3分間締固めた口 (実

なくなり、膨脹効果が減殺されるのではないか 際のライニン夕、古包工はGNo.70より

ということが懸念される。 低速であり、本実験条件は成型モ

このため、遠心力施工モルタルの寸法変化を ルタル中の水分に対して最も苛酷

測定して、効果を調査した。実験方法としては なものである)

200問弁 x200mm_Q x 10mmtのモルタルライニング 養生は22
0

C、RH50%の恒温恒湿室中に脱型後

を硬質塩化ピニル製型枠に遠心施工した。その 放置し気乾養生した場合と 4日間湿潤養生後、

際、膨脹収縮測定のためのストレインゲージを シールコートを施して放置した場合の 2種につ

モルタルの肉厚中央に埋込んでおき、 24日寺間湿 いて行なった。

潤養生の後、脱型しこの直後の長さを基長とし 気乾養生のみを行なった場合の結果は、図-3

て寸法変化を測定した。 のとわりである。

図-3 遠心力施工テストピースに於ける膨張及び収縮率測定結果(気乾養生)

+20 

+10 

膨
脹 A

及 U

~X 
縮

率一10

(x 10-4) 

-20 

CSA添加量
0% 
8% 
9% 
10% 
11% 

材令(日)ー→ 28

11% 

10% 9% 

。%

8%一一一一一一

48 

CSAを配合したモルタルの遠心施工の場合 が、鋳鉄管のモルタルライニングのごとく、外

の寸法変化は、材令7日以内において若干の収 側が鉄管によって拘束される場合には膨脹力が

縮を伴うが、その後はほとんど寸法的に安定し おさえられ、これがプレストレスとして作用す

でわり、 CSAを配合しなかったモルタルが収 ることになり、無拘束の場合と異なった強度を

縮を続けるのに対して、 CSA8%配合のもの 示すことが考えられるので、一部の試料につい

でも膨脹を生じている。なお、湿潤養生、シー では拘束状態での強度も比較した。

ルコートのものは材令の初期から明らかな膨脹

を示していることはもちろんであり、これらの

ことから遠心力施工においても、 CSA配合モ

ルタルの膨脹特性が十分に発揮されるものであ

ることを示している。

4)膨脹セメントの強度測定

CSAを配合した場合、その添加量によって

強度がいかに影響されるかを検討した。

モルタルの強度測定は、通常成型後直ちに脱

型し、養生したテストピースについて測定する

イ吏用セメント フライアッシュセメント

ポルトランドセメント

砂 小豆島珪砂

C/S =1 : 2.0(Cの中に膨脹材を含む)

W/C=50% 

膨脹材配合率 デンカ CSA0 ~ 5、8、10、11、

14% (内側)

養生条件 蒸気養生 (35
0

C4時間)後

気乾養生

結果を表-1、表… 2に示す。
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表-1 膨脹セメントの強度測定結果

(蒸気養生+気乾養生)無拘束

セメン卜の種類 7 日強度 14日強度 28日 強 度

CSA 
抗折力 圧縮強度 抗折力 圧縮強度 抗折力 圧縮強度

添加率

ボルトランドセメント 。 64kg!cnl 267kg/cnl 72kg/cnl 292kg/cnl 74kg/cnl 356kg/cnl 

'" 5 58 299 63 336 77 346 

'" 8 67 251 69 291 82 360 

'" 10 67 232 67 288 77 313 

'" 11 52 190 55 206 65 300 

'" 14 28 120 30 148 34 138 

フライアッシュセメント 。 63 299 72 360 78 343 

'" 5 59 287 73 303 77 327 

今 8 65 245 63 321 80 353 

イシ 10 67 198 72 261 79 288 

今 11 52 170 60 180 65 290 

イ〉 14 29 140 31 116 38 135 
阜間町田ーーー」自由明

表-2 膨脹セメントの強度に及ぼす拘束の効果 (28日強度)

(蒸気養生+気乾養生)

CSAの 無 拘
セメントの種類

添加量 抗折力

フライアッシュセメント 8% 76kg/cnl 

ベP 10% 74kg/cnl 

上表から、 CSA添加によりモルタルの強度

は若干影響を受けることがわかる凸この影響は

モルタルが拘束状態か否かによって、逆の効果

が現われている。すなわち、自由状態の場合C

S A 10%以上の添加で強度低下が認められるの

に対し、拘束状態では添加量の多い場合、その

膨脹力がプレストレスとして導入されるため、

強度の向上となって現われ、ことに圧縮強さに

わいて、かなり顕著に強度が上昇している口

5)拘束状態で膨脹セメントを打込んだ場合の

勢断付着力の測定

図-41こ示すごとく、 100mm戸ダクタイル管の

東 拘 束 拘束/無拘束比

圧縮強度 抗折力 庄縮強度 抗折力 圧縮強度

340kg/cnl 79kg/cni 383kg/cnl 1.04 1.12 

313kg/cnl 78kg/cnl 471kg/cnl 1.05 1.50 

内面を仕上げ加工した円筒中に膨脹セメントを

打込み、所定の養生を行なった後、アムスラー

試験機を用いてセメントを押出し、このときの

荷重から勇断付着力を求め、間接的に膨脹セメ

ントの鉄管との密着性を判断した。

(図-4) 欝断付着力測定方法

115:t x 105戸X40h
DC管内面V仕上

養生条件

蒸気養生 (350

C4 

供試モルタル 時間)約 7日間水

中養生後気乾養生

試験材令 28日
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表-3 欝断付着力測定結果

セメントモルタル ※ セメントモルタル ※ 

セメントの種類 CSAの
強度 CSAの

強度

添加量
セメン卜の種類

添加量

ボルトランドセメント 。% 20kg/cm フライアッシュセメント 0% 26kg/cm 

4シ 8 22 " 8 28 

ク 10 28 " 10 30 

" 11 27 ク 11 29 
ム融幽 一問自ーーー」一司

※31固の平均値

表 3の結果から、膨脹セメントによって努 層間剥離や亀裂などの欠陥を発生しないかが間

断付着力は増加している。また、膨脹材の添加 題となる。

は10%程度で最大となり、それ以上添加しでも そこで、実験室的に分離傾向を調査した。

効果は変わらないように思われる。

6)膨脹セメントを使用した遠心力ライニング

における膨脹材の分離領向について

C S AH彰』長材は、カルシウムサルフォアルミ

ネートを主成分とするクリンカーであり、これ

をポルトランドセメントと混合した場合、遠心

力ライニングの過程で膨脹材とセメント分の分

離が生ずる可能性がある。すなわち、 CSAは

CaS042.93、C5A32.83、C3A5 2.90のごと

き比重2.9程度の鉱物を主としているのに対し、

ポルトランドセメントはC4AF3.77、C3S3.25

αCz S3.27、βCzS3.28、C3A3.04のごとく上七

重 3.0以上の鉱物が主となっている。したがって

これらの混合物であるモルタルが強大な遠心力

によって分離偏析を生じ、ライニングの内部で

使用セメント ポルトランドセメント

砂 小豆島珪砂を水洗いし、

100メシシュ舗を通過する

微粉を除去したもの

C /S = 1 : 2.0 (C はCSAを含む)

W/C ~ 60% 

CSA添加量 10% (内割)

遠心ライニングヨ50mm労 x2 rn.eの鉄管を用

い厚み15mmになるようモルタルを注入しG

No.70 (遠心分離作用として現場的に最も苛

酷な条件)にて 3分間回転した。

分析試料採取方法:ライニングを終わった

管を直ちに中央部で切断し、ゴテを用いて

厚み方向に 3mmず、つ計 5層のモルタル試料

を採取した。

これらの試料を分析結果を表-4に示す。

表-4 膨脹セメントの遠心分離傾向測定結果

(25umm労x2 mex 15mmtライニングより層状に採取)%

よよ
酸可 I、谷- 分 (100%になる様換算)

Si02 I AQ203 I Fe203 CaO MgO S03 NazO KzO Total 

最内層 O~ 3mm 20.98 4.82 3.37 64.77 1.56 4.04 Trace 0.24 99.78 

3~ 6mm 21.76 4.77 3.89 65.53 1.25 2.64 今 0.12 99.96 

6~ 9mm 20.87 5.25 3.62 65.50 1.25 3.37 " 0.12 100.01 

9~12mm 21.15 5.16 3.52 65.74 0.75 3.52 ク 0.12 99.96 

最外層12~15mm 21.36 5.05 3.79 65.36 1.13 3.16 " 0.12 99.97 
」一一一一
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表-5 現場施工セメントモルタルライニングの分離傾向測定結果

(セメント分に換算)

酸不溶分
Si02 

フライアソシュセメント 16.4 18.7 

90% 10% 
14.9 16.7 

フライアッシュセメント +CSA

1600mm員+4MQ ベースト層 14.9 22.4 

C S A 10% 2 層 目 14.9 22.5 

GN 0 40 3 層 目 14 .9 24.5 

ライニング厚 15mmt 最外層 14，，9 23.7 

2200mm員 x4MQ ペースト層 14.9 26.2 

CSA 10% 2 層目 14.9 19.8 

G NO 23 3 層目 14.9 17.9 

ライニング厚 17mmt 最外層 14.9 21.5 

1800mm労x4MQ ベースト層 16.4 2l.1 

C S A 0% 2 層目 16.4 22.8 

G N 0 25 3 層目 16.4 18.2 

ライニング厚 15mmt 最外層 16.4 19.2 

1l00mm戸x6MQ ペースト層 16.4 19.4 

C S A 0% 2 層目 16.4 20.2 

G N 0 40 3 層目 16.4 2l.9 

ライニング厚 10mmt 最外層 16.4 20.3 

この結果からみると、遠心分離作用によって

CSAの分離はやや最内層、すなわちペースト

部に多く分布している傾向は認められるが、比

較的均一に分布してわり、最内層を除いた各層

間にはほとんど差違がない (CS Aの偏在は、

S03の含有率によって大略判定できる)。

このことは、現場で遠心ライニング管を試作

した場合の調査結果(表-5)からも示され、

CSAの分離はなく、品質上問題がないことを

示している (CS Aに添加しないプレーンモル

タルにわいても、最内層はS03が濃縮されてお

り、 CSAを10%程度添加した場合の濃縮度と

その増加率はたいして変わらず、問題にする必

要はない)。

酸 可 ?容 分
Total 

Alz03 FeZ03 CaO MgO S03 NazO KzO 

3.7 2.9 54.4 1.7 1.8 0.1 0.5 100.2 

4.7 2.7 54.0 1.6 4.9 0.1 0.4 100.0 

2.2 l.5 50.4 l.2 5.1 Trace 0.3 100.0 

2.0 1.6 53.8 1.1 3.9 ク 0.2 100.0 

2.2 l.6 50.2 1.3 5.0 ク 0.3 100.0 

2.1 l.9 50.8 1.9 4.1 イシ 0.3 99.7 

l.8 1.6 49.1 2.1 4.1 今 0.2 100.0 

2.2 l.6 55.6 1.8 3.9 イシ 0.2 100.0 

2.0 2.5 55.0 2.4 4.9 lj 0.4 100.0 

2.1 1.7 52.6 2.1 4.8 'l 0.3 100.。
4.9 3.3 49.6 1.3 2.9 1/ 0.5 100.0 

4.4 4.1 49.6 0.8 l.6 ク 0.3 100.0 

5.6 4.6 5l.8 l.7 l.4 イシ 0.3 100.0 

4.7 4.7 52.4 0.9 1.4 // 0.3 100.0 

4.3 3.4 53.7 0.7 l.7 。 0.4 100.0 

4.3 4.6 51.2 l.5 1.5 イシ 0.3 100.0 

4.5 4.5 49.9 0.9 l.6 今 0.3 100.0 

5.2 4.8 50.9 0.9 l.2 今 0.3 100.0 

7)膨騒セメントに闘する基礎的調査の総指

(1) C SAを添加することによって、セメン

トモルタんは抵収縮性から膨脹性へと変化さ

せることができる。その手呈度はCSAのjZE加

量によって変化する。

(2) C S を添加したセメントモルタルは、

おいても膨議する額向を示す。

(3) 膨脹特性は苧込め訴験片に比べ、遠心力

施工の場合の方が少ない備向にある。

(4) C S Aの添加量は 8話以上で膨騒を示し

5%以下の添加量では収縮量は減少させる

傾向にあっても膨脹を示すにいたらない。

(5) C S を添加したモルタルの強度は、無

拘束状態では 1%以上の添加でかえって抵
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下するが、拘束状態では膨脹力がプレスト

レス導入の効果を示し強度を増進させる。

(6) C S Aを添加したモルタルを遠心力ライ

ニングする離のセメント成分と CSAの分

離は通常の場合とほとんど変わらない。

以上のごとく、膨脹セメントの添加はモルタ

ルライニングの品質向上に顕著な効果を発揮す

ることがわかる。

ll.合成樹脂エマルジ、ョン

添加によるモルタル品賞の改農

1 )合成樹脂エマルジョン混和材とその効果

セメントモルタルは、その強度発現のために

水和反応が必要であり、そのためには養生が必

要不可欠と考えられている。

しかし、養生の条件は千差万別で、あり、水中

養生のごとく均ーな水分補給が確保されるもの

はとにかくとして、鋳鉄管のモルタルライニン

グのように、モルタルの接触する空間の広いも

のでは、蒸気養生、散水養生などを実施しても、

確実に水分をライニング全表面に補給すること

は困難である。

たとえば、ライニング管の底部または管の中

央部が、常に温潤状態を保ち得たとしても、上

部や両端面部の水分は不足がちとなって、十分

な養生ができず、肌離れなどの欠陥を生じやす

い傾向がある。

このような水分補給の不均ーを解決する一つ

の方法として、モルタル中に保水性の懐れた合

成樹脂エマルジョンを添加することによって、

親水性エマルジョン粒子に吸着される水分を水

和反応に自ら利用するとともに、合成樹脂によ

って水分の蒸発を抑制することができれば、 i 品

質向上に有効であることが考えられる。

さらに、合成樹脂エマルジョンをセメントモ

ルタルに添加することによって、セメントゲル

中の空隙をエマルジョン粒子が充填することに

なり、樹脂による補強効果(砂粒とセメントと

を接着)が期待できる。このような効果をねら

って、近時セメントコンクリートなどに広く利

用されるようになった合成樹脂エマルジョンと

しては、次のものがある。

①合成ゴム系エマルジョン

②塩化ピニリデン系エマルジョン

③アクリル系エマルジョン

④酷酸ピニル系エマルジョン

このうち、酷酸ピニル系エマルジョンは耐水

性が劣り、常に水と接触して使われる鋳鉄管モ

表-6 合成樹脂エマルジョン諸性質

合成ゴム系 塩化ピニリデン系 アクリル系

組 成 SBR系合成ゴム VC-VD-Copoymer アクリル系樹脂

固 型分(%) 48土1.5 約 50 50:1: 1 

粘度(cps，at250C) 10~12 5 ~15 100土50

pH 10.5土0.5 4~7 7 .5~8.5 

比 重 1.01 1. 19~ 1. 24 1. 06~ 1. 08 

エマルジョン粒子径 0.19~0.2μ 0.1~0.2μ 0.2μ 以下

争終VC-VP-Copolymer:塩化ピニル一塩化ピニリデン共重合物

注 :CPS(センチポイズ)とは、流体の流動に対する抵抗(粘性)の度合を表わす単位。

ポイズ (g/cm.sec)の1/100をいう。

ルタルライニングの場合には逆効果になること

が知られているので、ここでは、①~③につい

て上ヒ車交手食言すした。

その結果、合成樹脂エマルジョンを添加した

モルタルの基礎的な効果としては、

(1) セメントモJレタルに合成樹脂エマルジョ

ンを添加することによって、乾燥収縮量の

低減が可能で、あり、モルタルの肌離れなど

欠陥防止に効果がある。

(2) 合成樹脂工マルジョンの保水、補強効果
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により強度、ことに曲げ強度が増加し、と

くにその効果は湿潤養生におけるよりも、

気乾養生において顕著である。

(3) これらの物理的(収縮量の低減)、機械的

(強度の増加)特性の向上は合成樹脂エマル

ジョンの保水性、すなわち水分揮散速度の

低減効果によるところが大きいと思われる。

(4) 合成樹脂エマルジョンの種類としては、

アクリル系エマルジョンがすべての点でバ

ランスが取れた改善効果を示しており、合

成ゴム系、塩化ピニリデン系の効果はアク

リル系に比べて劣っているようである。

以上のように合成樹脂エマルジョン、とくに

アクリル系エマルジョン j恭加によって、セメン

トモルタルの品質は向上しうることが明らかと

なった。

田.混和材配合モルタルライニング

の晶舗と蕎生条件について

1 )鋳鉄管モルタルライニング

に要求される品質とその改善方策

1.にわいて主としてデンカ CSAの膨脹効果

を、 2.で、合成樹脂エマルジョン添加モルタルの

収縮低減と保水効果について、基礎的な調査結

果について述べた口

このように効果的なモルタルの混和材料を利

用すれば、鋳鉄管のモルタルライニングが品質

的に安定向上することが当然予想できる。

ここで、鋳鉄管のモルタルライニングについ

て、その目的と要求される性能について再検討

してみたい。

モルタルライニングは、本来鋳鉄管の内面防

錆を目的として実用化されたもので、鋳鉄管内

面に薄いモルタル層を施して、鉄面の酸化腐食

を抑えることが狙いである。この意味からいえ

ば、モルタルライニング施工の際に材令の初期

にある程度の強度をもち、鉄管の移動による外

力に十分耐え、かっ硬化の過程で収縮による亀

裂がなく、また鉄管とよく密着して剥れること

がないものができれば、本来の目的が達せられ

る口したがって、先に述べた膨脹セメントや合

成樹脂エマルジョンの添加効果が発揮されるな

らば、その条件に合致したモルタルの養生方法

を採用してよいと考えられる。

現在の規格にある養生条件は、モルタルライ

ニング鋳鉄管が誕生した当時の散水ないし湿潤

養生から蒸気養生に変わって、初期強度の向上

が図られはしたが、モルタルの本質的な収縮特

性が防止できないために、養生条件をできるだ

け十分に時間をかけて行なうようにし、これら

の欠点を補うことに主限がわかれてきた。

ところが、モルタルの収縮亀裂や剥離現象を

完全に防止できる混和材の発達や、水分の干鞘支

を防止するシールコート養生などの新しい技術

を組み合わせれば、鋳鉄管のモルタルライニング

の品質を向上させるとともに、ライニングの生

産形態をより合理化することができる。

以下、混和材の使用と養生方法の両面につい

て、現行の規格養生方法と比較しつつ種々の性

能、特性を調査した結果を述べる。

2)膨脹セメントにアクリル系エマルジョン

を併用した場合の寸法変化および強度

1.および2.の章において、膨張セメントおよ

び、合成樹脂エマルジョンをそれぞれ単独に添加

した場合の効果について述べたが、この両者を

併用した場合の効果を寸法変化、わよび強度の

点で基礎的に調査した結果、す法変化について

は膨脹セメントに数%のアクリル系エマルジョ

ンを併用すると、膨脹セメントの膨脹効果をさ

らに助長し、蒸気養生後散水を行なわないで直

ちにシールコートを施すのみで膨脹性を示し、

鋳鉄管にライニングした場合の収縮クラック、

肌離れなどの欠陥を防止する効果をさらに確実

にすることができる。

強度的には、膨脹セメントにアクリル系エマ

ルジョンを併用した場合、エマルジョンの添加

量が少ない範囲では特別顕著な強度上昇は認め

られないが、気乾養生にわいですら通常の長期

間散水養生に匹敵する効果が得られている。

3)膨脹セメントにアクリ.ル系エマルジョン

を併用したモルタルライニング管の養

生方法と強度試験結果

前項の基礎調査の結果、膨脹セメント、アタ

リルエマルジョン併用の結果、養生条件として

蒸気養生後散水養生を行なわず、直ちにシール

コートしでも、従来の蒸気養生後4日間散水養
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生したのちシールコートする養生の方法に比し

て、優れた結果の得られることが示された。そ

ごで実際の鋳鉄管のセメントモルタルライニン

グに適用した場合、どうなるかについて調査し

口た

3 1. 

100mm員ダクタイル鋳鉄管に遠心ライニングし

た場合の重錘による落下衝撃試験を行なった。

結果は表 7に示すごとく膨脹セメントの添

加によって、蒸気養生直後にシールコートの養

生によって、従来のプレーンモルタルに蒸気養

生、散水養生、シールコートした場合に比して

はるかに優れた密着性能が得られている。アク

リルエマルジョンの添加による効果は、この場

合付随的であり、膨脹セメントの効果の方が大

きいことカfわかる。

表-7 膨脹セメント、アクリル系エマルジョン配合モルタルライニング管衝撃試験(材令 5日)

CSA アクリル
エマルジョツ

フ。レーン

自己

2 

'" 
8 4 I イン

浮き、剥離発生回数

3 -2.欝断付鷲力試験

付着面の条件を一定とするため155員鋼管を用

い、この内径にモルタルライニングを行ない、

図-4の方法によって勇断付着力試験を行ない

密着力を比較した。

結果は表-8に示すごとく、この場合もまた

表-8 混和材記合モルタルライニング管(鍋管)の密馨力試験

混和材添加 蒸気養生直後 材令 5自 材 令 28日

アクリル系
養生方法

CSA 剥離荷重 密着強度 剥離荷重 密着強度 剥離荷重 密着強度
エマルジョン

% % I V.C十4日散水 kg kg/cnl kg kg/cnl kg kg/cnl 
ブレーンモルタル 。 。

十シールコート 670 13.8 680 14.0 820 16.8 

配合モルタル 8 。
'" 775 15.9 857 17.6 980 20.1 

今 8 。 V.C+シールコート 768 15.8 985 20.2 1050 21.5 

'" 8 2 " 780 16.0 865 17.8 9'14 20.0 

'" 8 4 " 685 14.1 865 17.8 985 20.2 
L一一ー
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衝撃試験の結果と同一の結論が得られ、膨脹セ

メントの効果によって蒸気養生直後シールコー

一トることによって、プレーンモルタルの従来

の養生方法に比してはるかに性能が向上してお

り、アクリルエマルジョンはあまり明確な効果

を示していない。

3 -3.圧壊試験

ライニング管を切断し、静荷重による圧縮を

行なって、クラックの発生および剥れを調査し

た。

5式

その一例を400労について図-5、図-6、およ

び図-7に示した口

なお図の曲線は次のとおりである。

No.l プレーンモルタル40
0

Cx 5 hr V.C十 4

日昔文水+シールコート

No.4 : C.S.A (8 %)40
0

C x 5 hr V.Cートシール

コート

No. 7 : C. S . A (8 %)アクリル系エマルジョン

4 %V.C+シールコート

図-5 圧機試験結果(材令 1日)

挽み (mm)

図-6 圧壊試験結果(材令 5日)

7000 
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(kg 4000 

3000 
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図-7 圧壊試験結果(材令288) 
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以上の結果をみると、膨脹セメントを使い蒸

気養生直後シールコートを施すことにより、初

期の材令わよび長期の材令ともにプレーンモル

タルの蒸気養生、散水4日、シールコートのも

のに比して優れた耐衝撃性、密着性、対クラッ

ク性を示している。

これらのことはライニングn管の取扱い上から

いえば、蒸気養生後早い時期に耀搬移動を行な

っても、長期散水養生した管の取扱いの場合と

同犠で、ライニングの品質に及ぼす影響は全く

ないということが‘で、きる。

4)蒸気養生直後にシールコートした

管の通水試験(耐久性)

以上の各種試験結果からわかるごとく、膨脹

セメント、アクリル系エマルジョンを用いて、

鋳鉄管のセメントモルタルライニングを行なう

ことにより、プレーンモルタルで規定されてい

る4日間の散水養生を省略し、蒸気養生後即日

シールコートを施して出荷しでも、その機械的

性能は十分に向上することが認められ、かつ長

期経過後の密着性、その他実用強度がプレーン

モルタルよりも優れていることが証明された。

そこで最後に、このような配合、養生条件の

モルタルライニング管が実際長期間の通水に当

たって、耐久性の面で従来のプレーンモルタル

と、どのような差違を生ずるかを確認するため

長期通水試験を行なった。

試験はlOOmm戸x300mmQx 4 mmライニング厚の

ものを用い、 4.5m/secの流速で、工業用水を流し

一定期間後のライニング面の調査を行なった。

表-9にその結果を示す。

表-9 各種養生方法によるセメントモルタルライニング管の通水試験結果

(通水開始時の材令はすべて約 1カ月)

モルタル

アク 1))レ 養 生 方 法

CSA 
エマルジョン

0% 0% V.C.+7日間撤水

タ イシ V.C. + 14日間撒水

'" " V.C.+4円撒水十シールコート

イシ 。 V.C十シールコート

8% 0% V.C.+7日間撒水

'" " V.Cートシールコート

" 2% V.C.+シールコート

表 9からプレーンモルタルでシールコート

を施工しないものでは、 2ヵ年程度の通水でラ

イニング表面層のカルシウム分が溶出し表面が

軟化する傾向にあり、散水養生期間の長短には

ほとんど差がないといえる。これに対し、シー

ルコートを施したものは蒸気養生後の散水の有

無にかかわらず、モルタルからのカルシウムの

溶出が有効に臨止されており、セメントモルタ

ルライニングの耐久性にきわめて優れた性能を

もつことが示されている。

試験開
ライニング面の観察結果

始年月 6ヶ月 1ヶ年 2ケ年 4ケ年

S 40年4月 異状なし 同左
表面僅かに 表面軟化

軟化 (約O.5mm)

異状なし 同左
表面僅かに 表面軟化

" 軟化 (約O.5mm)

今 異状なし 同左 同左 同左

'" 異状なし 同左 同左 同左

S 42年6月 異状なし 同左
表面僅かに

軟化

" 期犬なし 同左 同左

S 43年4月 異状なし 同左

このように、セメントモルタルの通水に対す

る雨す久性について、プレーンモルタルまたは、

膨脹セメント、アクリル系エマルジョン添加の

いかんを問わず、その養生の程度、たとえば散

水の日数などの影響よりも、モルタルライニン

グ表面のシールコートによる耐久効果がはるか

に大きいことがわかり、今後シールコートがす

べての管の実施されるならば、モルタルそのも

のの配合による差を問題にする必要がないとい

える。
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5)膨脹セメント、アクリル系工マルジョン ついて16時間水洗し、管中に2.0ppmの残留塩素

配合モルタルライニング管の水質試験 を含んだ上水を24時間湛水し、その水を分析し

JWWA G104に準じて混和材配合モルタルの た。表 10には対照水わよびシールコートをし

水質への影響を調査した。 た場合の結果も併記した。

試験は100mm戸X300mmQ管で材令30日のものに

表-10 アクリル系エマルジョン添加セメントモルタルライニング管の水貿試験結果

モルタル
シールコート

CSA 
アクリル

有無 pH 
KMn04 

エマルジョン 消費量

ppm 

。% 。% ナシ 11.2 9.45 

8% 。% ナシ 11.0 9.23 

今 2% ナシ 9.8 8.78 

-'l 5% ナシ 8.6 9.02 

-'l 5% あり 5.6 8.18 

対 H百 水 5.6 4.89 
」一一一一

この結果からみて、膨脹セメントあるいはア

クリル系エマルジョンを添加しでも、水質には

実質的な悪影響がほとんどないということがで

きる。

また、このようなモルタルライニングの場合

にもシールコートを施すことによって、なお一

層水質への影響を少なくすることができること

が示されている。

6)膨脹セメント、アクリル系

エマルジョン併用効果の総括

以上、セメントモルタルの品質向上対策とし

て、膨脹セメントおよびアクリル系エマルジョ

ンの併用効果について、各種の試験結果を述べ

た。

アクリル系工マルジョンは膨脹セメントと併

用したとき、その効果を助長することがわかっ

たが、現行の散水養生方法と対比すると、強い

てアクリル系エマルジョンを併用するまでもな

く、膨脹セメントの使用、および蒸気養生後で

きるだけ早期にシールコートを施したものでも

実用的な各種性能、たとえば寸法変化、定着性

および耐衝撃性に僅れており、かつ通水による

耐久性水質に及ぼす影響などあらゆる点で品質

が安定向上し、実用的な支障のないことが明確

湛 オt の オt 質

陰イオン
CJ2 S04 硬度 臭味

活性斉1

ppm ppm ppm ppm 

18.73 30.72 130 シブ昧 0.14 

18.93 30.54 125 シブ昧 0.15 

18.57 29.97 105 シブB未 0.34 

17.95 29.78 95 なし 0.28 

17.95 29.63 48.3 なし 0.18 

17.85 29.58 47.3 なし 0.12 

となった。

N.鋳鉄管のセメントモルタルライニン

グの養生方法の改善

1 )概説

鋳鉄管のモルタルライニングの養生方法に関

しては、 JWWA A 107の規定によれば、蒸気

養生後4日間散水を行なってシールコートを施

すことが原則とされている。しかし、蒸気養生

中の水分の挙動および散水養生の効果を検討し

た結果、蒸気養生中にも水分の揮散があり、そ

の後の散水養生によっては揮散した水分を積極

的に補給する作用はなく、単にモルタル中の水

分の揮散を多少とも防ぐのみであることが判明

した。したがって、養生初期にわいて熱湯に浸

漬することによって、逆にモルタル中に水分を

溶透供給し、その後シールコートを施して水和

反応に必要な水分を十分に保有封紙すれば、効

果の不均一、不十分な散水養生に比して、むし

ろ優れた養生効果を発揮できることが確認され

た。

以上、新しい養生方法に関する基礎的な調査

と、この方法を行なった場合のライニング管の

諸性質について説明する口
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図-8 モルタルライニングの水分揮散速度2)蒸気養生および散水養生時

における水分の挙動調査

モルタルは一般に、混練打込

み後、次第にその保有水分を蒸

発によって失う。この水分の減

少傾向は、打込み後24時間程度

の初期において最も激しく、そ

の後漸次低下していく。この状

態を図示すると図-8のごとく

で、ある。

一方、蒸気養生は飽和蒸気で

水分の揮散を抑制しつつ温度を

高めて水和反応を促進し、強度

の早期発現を図るものであるが

この場合の水分の挙動をみると

雰囲気が飽和に近い蒸気である

にかかわらず、蒸気温度とモjレ

タル温度とが平衡状態で保持さ

れている聞に、モJレ合Jレ中から

水分が若干ではあるが蒸発揖散

していくことが、実測結果によ

って確められている。その程度は、大気中に放

置される場合に比しでかなり低いが、これを皆

無にすることは不可能で、ある。

また散水養生は、モルタル成型後の自然放置

による水分揮散わよび蒸気養生中の水分揮散な

どによる減少水分を供給して、養生を十分に行

なうことが目的であるが、現実に行なわれる散

水養生で、は、後のデータが示すごとくモルタル

中の水分増加の効果はほとんど期し難く、むし

ろ水分の揮散を多少とも防止するといった程度

の効果しかない。

以よのように、モルタル施工後の水分揮散は

現在の散水養生では補給することが現実的に期

待できないので、積極的に水分の補給を行なう

方法を検討した。

:;iii 
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高いほど、その漆透速度が大きくなるので上述

の方法を実施するに当っては、水温をできるだ

け高く保持して、その中にモルタルを浸漬し数

分間放置して引き上げ、表面の附着水の蒸発後

ただちにシールコートを方包し、そのイ呆有熱によ

ってシールコートを乾燥成膜せしめるという方

法をとった。すなわち、ここに述べる新しい養

生方法とは、蒸気養生後の未だ熱い状態のまま

これを約90
0

Cの熱湯に短時間浸演してモルタル

に含水せしめ引上げ、た後、表面の乾蝶を待って

シールコートを施してしまうという方法で、わ

れわれはこの方法を熱湯浸漬養生ということに

する。

4)熱湯浸漬養生による

モルタルの重量変化測定

3) 新しい養生方法 遠心力施工した75mm員モルタルライニング管

失われた水分補給の方法として、蒸気養生後 (ライニング厚さ 4mmで最も水分の蒸発しやす

のモルタルを水中に浸漬し、モルタル中の水分 い条件)を用い、 100mmQtこ切断したものを 100

含有量を高め、そこでシールコートを塗布して ℃の熱湯に 3分間および5分間浸漬し取出し後

水分をモルタル中に封紙し、養生する方法があ 一部は約 1分後にシールコート、残りはそのま

る。 ま放置し、所定期間毎に重量を測定した。図一

モルタル中に水分を濠透させる場合、水温が 9にその結果を重量変化率で示した。
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図-9 遠心力施工モルタルライニング管 (75mmタx100mmQ)の熱湯浸清による重量変化及

び経時重量変化測定結果

重
量
変
化
%

1.0圃馳

j，、
~ '" 2 、、
I ......司、、、
目、、、、
t 、、、、目、、、、
一、、、、ー
目 、、 一幅『・・・-

; ~~『ご二ごごとーさをさ漬100'C-S5Hいー

j h 寸前ー戸生
材令(日) 一一 ノレ J ート塗布)

7. 17 30 

‘、‘、、

-----------_ -_!:盟;想主工、(y-;レ三己記'!J)

熱湯浸潰せず(シールコ」トなし)

熱湯j受漬 l00'C-S分(シールコートなし)

-2.0 

この結果からみると、モルタルライニング管 分の合有量が高く保たれ、モルタルの養生効果

は、熱湯浸漬によってモルタル中に 1%程度の に好影響を及ぼすことが明瞭で、ある。

水分が議透するが、この際シールコートを施さ

ないならば、その保有熱によって水分の蒸発が 5)モルタルの強度に及ぼす熱湯浸溝の影響

促進されて、熱湯浸潰しない場合よりも、保有 以上のようにモルタルの水分補給に効果のあ

水分の面ではかえって悪い結果となることがわ る熱湯浸漬養生が、モルタルの強度にどのよう

かる。 な影響を及ぼすかを検討した。

その点、熱湯浸漬直後にシールコートを施し 表-11は、標準試験片について行なった強度

たものは、養生の初期および長期にわたって水 試験の結果を示す。

表-11 モルタル標準試験片の強度に及ぼす熱湯浸溝の霊長響(室温 5OC) 

7 日強度 14日強度 28日強度
条 件

曲げ 曲げ 圧縮圧縮 曲げ 圧縮

熱湯浸潰せず、4日間撒水 蒸気養生 kg/cnl kg/cnl kg/cnl kg/cnl kg/cIII kg/cnl 
シールコート 35

0

C一5hr 72.5 287 73.7 305 81.9 335 

熱湯浸漬 蒸気養生
72.6 277 73.2 290 77.5 305 材令10hrで、 シーJレコート 350C-5hr 

材令15hrで、 '/ 
イシ 68.3 306 77.9 331 78.2 382 

材令24hrで、 か 。 76.8 317 75.0 336 80.7 373 

材令96hrで、 今 71.2 299 83.3 355 81.4 387 
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この結果から、熱湯浸漬によってモルタルの

強度に悪影響のあるのはモルタルの混練成型時

の温度が低温で、かつ熱湯浸漬を行なう時の材

令が成型後10時間というような極く初期材令の

場合のみであって、それ以上の材令の場合、熱

湯浸漬による強度への影響は、蒸気養生後4日

間散水シールコートを施したモルタルの強度と

ほとんど変らない。

材令が10時間以内で、かっ低温の場合強度が

低く現われる理由としては、低温でのセメント

の凝結反応が未だ十分でない状態で熱衝撃を受

けるためと思われ、また 100
0

Cという高温ーがセ

メントの強度増進を阻害する傾向があると言わ

れるにかかわらず、強度に対する影響を受けて

いない理由としては、浸漬時間が短く、強度へ

の影響を及ぼすまでに到らず、逆に水分が十分

溶透することによる養生効果が発揮されるため

と思われる。

6)熱湯浸漬養生の初期強度に及ぼす蒸気養生

温度の影響

種々の条件で蒸気養生を行ない、材令15~18

時間後熱湯浸漬、シールコートを行なったモル

タルの強度を 4日間散水シールコートしたもの

の強度と比較した。

%一1.2 w/c一50% 標準試験片

表 12に圧縮強さ・に及ぼす熱湯浸漬の影響を

示す。

表-12 標準試験片の圧縮強さに及ぼす熱湯浸潰の影響(kg/crn2
) 

材 令
条 イ牛

24日寺間 3日 7日 14日 21日 28日

35'C -5 hrの蒸気養生 4日間撒水 5日目シールコート 108 182 285 306 333 345 

。 材令
185 278 288 305 338 360 

15hrでト需品湯j受i責シールコート

65'C -5 hrの蒸気養生 イシ 236 261 315 326 352 356 

。 (蒸気養生後急冷し)
286 288 290 320 398 432 

材令15hrで、熱湯j受漬シールコート

(蒸気養生後急冷し)
65'C -10hrの蒸気養生 材令17hrで、熱湯浸漬シールコート 240 272 326 341 357 366 

イシ
(蒸気養生後急冷し)

248 270 298 332 344 364 
材令18hrで熱湯浸漬シールコート

'" 
(蒸気養生後急冷し)

238 264 298 320 341 355 
材令19hrで、熱湯浸漬シールコート

イシ
(蒸気養生後急冷し)

176 235 266 313 356 375 
4日間撒水養生 5日目シールコート

この結果から、熱湯浸漬によってモルタルの ワ)熱湯浸清がモルタルの寸法変化に及ぼす影響

初期強度は上昇し、散水養生したモルタルに比 鋳鉄管のモルタルライニングでは、モルタル

しかなりの強度増進が認められる。材令28日の と鉄管との密着性の問題が重要で、ある口密着性

強度は散水養生したモルタルと同程度であるが はモルタルの強度にも関係はあるが、その寸法

初期強度が高いということは、管のライニング 変化(膨脹収縮)が最も大きく影響する。

施工初期の取扱い運搬に対し熱湯浸漬がかなり 標準試験片について、モルタル打込み後 5時

有効であるということができる。 間前養生し、脱型したものを基長とし、 35
0

Cx 
また、蒸気養生温度の影響としては35

0

Cより 4時間蒸生養生、その後所定時間保持した後、

も65
0

Cで行なったものが強度が高く、熱湯浸漬 1000

C -10分間熱湯浸潰し、シールーコートを

養生の場合には蒸気養生温度を高くすることが したものについて寸法変化を測定した口その結

より効果的であることを示している。 果を図-10に示す。
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図-10 モルタルの寸法変化に及ぼす熱湯浸漬の影響(フライアッシュセメント B謹)

ー0.05

0.10 

この結果から見ると、フライアッシュセメン

トについては、その収縮率は熱湯浸漬せず4日

間散水養生後シールコートしたものに比べ、材

令初期の膨脹、長期材令にわける収縮のいずれ

の性能も改善されており、モルタルライニング

管の場合の肌離れ、クラックなどの発生に対し

ては熱湯浸漬した場合がはるかに安全で、あるこ

とを示している。

なわ、膨脹セメントを配合したモルタルにつ

いても同ホ設な試験:を行なったが、 1彰脹セメント

による膨脹効果が大きいため熱湯浸漬の効果は

顕著で、はなく、いずれも膨脹を示し、肌離れは

ほとんど発生しないことを示した。

8)実管による熱湯浸漬試験

以上各試験の結果、モルタルライニング管の

養生をより確実にする方法として蒸気養生後、

熱湯に浸漬し、直ちにシールコートすることに

よって、

(1)モルタルの水分含有量を高め、養生をより

効果的に進行できること口

(2)散水養生における不均一な水分補給を改善

熱湯浸漬せず

し、均ーな水分供給が行なわれること。

などを水分含有率、強度、寸法変化の測定に

よって確認したO そこで小口径管、中口径、大

口径管のそれぞれについて実際の熱湯浸漬実験

を行ない、肌離れ、クラックの発生調査わよび

圧壊、衝撃試験を実施した。

その結果、モルタルの密着性、強度について

は4日間散水養生シールコートの材令 5日のも

のと、熱湯浸漬直後シールコート材令 1日のも

のとの聞に品質の差がほとんどなく、また28日

材令のものについても顕著な差が認められず、

この方法が実管に応用されでも十分その効果を

発揮することがわかった。

9) 新しい養生方法の有利性(総括)

モルタルライニングの養生を合理的に改善す

る方法として蒸気養生終了後、熱湯浸漬を行な

い、シールコートする方法を開発し、その効果

を、

①モルタルライニング中の水分変化

②モルタルの強度

③モルタルの寸法変化
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④モルタルライニング管の実管試験

などの面から検討し、モルタル材令10時間以

後に熱湯浸潰するならば、すべての画で従来の

散水養生方法よりも良野で、占賓の安定が計ら

れることが石窪認Jされた。

なわこの熱湯浸漬の方法は鉄管を加熱するこ

とにも直接つながり、その際の保有熱を利用し

て内面のシールコートおよび外面の塗装の加熱

乾燥硬化を一挙に行なうことができ、モルタル

の品鐘向上のみならず内外面塗装の品質向上を

も併わせ行なう利点があり、非常に有効な方法

である。

v.諸外国における鋳鉄管のセメント

モルタルライニング養生方法の実情

鋳鉄管のセメントモルタルライニングの養

方法として、日本の規格は蒸気養生と散水養生

が規定せられているのに対し、参考までに諸外

国で実際にどのような養生方法が採られている

かを昭和44年に行なった海外調査から紹介する

とつぎのごとくである。

米国

(1)United States Pipe & Foundry社
North Birmingham Plant 

4 庁~10" rþ ライニング施工後直ちに 125~1650

F (52~740C) の熱風硬化65hr (受サシ両端キャ

ップにてシール)その後熱時にシールコートを

施し乾燥後直ちに出荷する。

2 1!~3"rþ ライニング施工後一夜放置し、シ

ールコートして乾燥後出荷する D

(2)United States Pipe & Foundryネ土

Bessemev Plant 

10庁~36"戸ライニング古包工後約10秒間直火で

内面の浮水を乾燥させシールコートし、その後

一夜放置で出荷する。

(3)United States Pipe & F Foundryネ土

Burlington Plant 

6"~24"員ライニング施工後約10分後にシー

ルコートし、一夜放置後出荷するか、または65
0

F (18 .3
0
C)にて 8hr放置後シールコート出荷。

(American Cast Iron Pipe Co 

14"~54"員ライニング施工後屋内(常温)で10

~24hr放置後シールコートして出荷する。

2"~12ヤライニング方恒工後約50
0

C で熱風乾燥

し、熱時にシールコートを行なって乾燥後出荷

英国

Stanton & Stavely Ltd 

4 1I ~48"員ライニング施工後160~17WF (71 

~7rC) にで 7 ~ 8 hr放置硬化後出荷する口

独逸

Rheinstahl Hiillenwerke AG 

80~1200mm戸ライニング施工後室内 (20
0

C 冬

期には蒸気加熱)で 8hr放置後出荷する。

以上各社各工場によって養生の方法に差違が

あるが、いずれも極く短時間の養生期間で製品

が出荷され、別段支障なく利用されている点は

注目すべきである。

なおこれら海外の鋳鉄管モルタルライニング

の養生方法には日本において例外なく実施され

ている蒸気養生すら画一的に採用せられてない

点は彼等のモルタルライニングに対する要求条

件がわれわれほど強度その他の面でシピヤーな

ものでなく、実用性のみを重視する合理性に基

因しているためと考えられる。

まとめ

以上、鋳鉄管モルタルライニングの品質を改

善する方法として膨脹材の使用と合成樹脂混和

材料を配合したモルタルの特性を述べた。そし

てさらに養生方法の改善として蒸気養生に熱湯

浸漬を併用した場合のモルタルの品質向上につ

いて言見明した。

これらのライニング方法は現在、水道協会規

格JWWAA107 (1967)の改正ということで委員

会にわいて審議中であり、近く規格化され、実

用化されるものと思われる。ただし本報告のう

ちアクリル系エマルジョンの添加については現

時点にわける合成樹脂製品の品質を厳密に規制

することがむづかししまたその種類も多いた

め規格としては今回正式に採り上げないことが

決定しており、混和材料としては無機質のカル

シウムサルフォアルミネートを主イ本とした製品

のみについて規定されるのではないかと予想さ

れる口

米株式会社栗本鉄工所技術部長

う将来久保田鉄工株式会社パイプ研究所・研究課長
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特集<2> 

消鋳鉄管とダクタイル鋳鉄管の

耐蝕性に関する報告書

1 .緒言

鋳鉄管研究協会は、約40年間にも亘って地下

埋設する鉄系金属管の腐蝕を種々の面から研究

してきている。最近の研究としては次のような

ものがある口

1. 理論的な画

(1)実験室的な小規模の実験

(2)腐蝕に関する文献の調査、検討

2.野外に於ける促進試験

(1) 9ヵ所の非常に激しい腐蝕性の試験場にお

ける腐蝕速度の調査研究。

(2)各穣の圧力配管材料の比較研究

(3)各種の防蝕方法の評価

3.応用研究

(1)地球化学と腐蝕との関連

(2)胤鋳鉄管とダクタイル鋳鉄管の腐蝕に関連

した、電気化学の研究

(3)地下構造物に及ぼす土壊の物理的作用、わ

米国鋳鉄管研究協会理事長

W.Harry Smith 

久保田鉄工株式会社

長尾正三訳

よびその効果

(4)米合衆国全体を通じての各種土壌環境下に

おける胤鋳鉄管およびダクタイル鋳鉄管の実

績調査と耐蝕性評価のための現地調査。

以上の研究の結果、土壌腐蝕の分野において

いくつかの確実な結論を得ることができた。そ

れらの結論の一部をここで発表して、胤鋳鉄ま

たは夕、、クタイル鋳鉄の管路を設計し、使用され

る方々の参考わよび指針としたい。

こ、で、述べるのは、胤鋳鉄と夕、、クタイル鋳鉄

の比較、腐蝕速度、使用の経験、土壌の調査技

術ならびにその評価方法、および最後に防蝕方

法である。最も効果的な防蝕のための計画は、

環境の調査とその理由の如何を間わずその腐蝕

環境下での防護方法との両者を含むことが示さ

れた。

米国の土壌切大部分は、局主鋳鉄管および夕、、ク

タイル鋳鉄管に対・しては、腐蝕性ではない土壌

である。このことは、胤鋳鉄とダクタイル鋳鉄

※原報 Cast Iron Pipe News， May-June， 1968， P16~29. A Report on Corrosion Resistance of Cast 

Iron and Ductile Cast Iron Pipe. 

※※胤鋳鉄管一従来の高級鋳鉄管および普通鋳鉄管を指す。
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との耐蝕性が似ていることからいって正当なこ 面はシールされ、外面は亘接土壌と接触するよ

とである。両者の化学組成は両者ともに 3.5% う裸である。管の組織としてはパーライト地、

の重量の炭素を含み、 10%の容積を占める。 フェライト地の両者が試験に含まれていたが、

義一 1 鼠鋳鉄管およびダケタイル鋳鉄管の代表的 ここで報告する結果は、 UAS-S tandard (1日A

化学組成 S A) ではフェライト組織を規定しているため、

含 有 率 % それについて述べる。

胤鋳鉄IfT J/;-;1ï瓦~Jê春一 試験場所は腐蝕速度を加速させ、できるだけ

炭素、 C 3.40 

シリコン、 Si l.50 

硫黄、 S 0.08 

マンガン、 Mn 0.50 

燐、 P 0.60 

マグネシウム、 Mg 0.0 
一一一一一一一一一一一一一

3.40 

2.40 

0.01 

0.30 

0.05 

0.04 
一一一一一一一一

早く資料を得る目的で、非常に激しい腐蝕性の

場所を故意に選んだ、一つの場所は約4000-cm

の比抵抗の石炭殻であり、他の一つは約2000-

cmの比抵抗の西部アルカリ土壌であった。

2、3年間関で試験管は堀り出され、調査さ

れた。まず腐蝕による強度低下を測定するため、

両材質ともに、腐蝕による侵蝕の進行を妨げ 水圧破壊試験を行った。その後サンドプラスト

る防壁となるのは、腐蝕生成物中の不溶性の黒 により腐蝕生成物を除去した後、重量減と孔蝕

鉛層である。この防蝕被膜の生成には金属組織 深さが測定された。

中に黒鉛が存在することが不可欠の条件である口 結果を表 2に示す。

たとえば、鋼の腐蝕生成物は金属素地に対して、

ほとんど密着力も持たず、強度も持っていない。

非常に激しい腐蝕性の土壌中で、胤鋳鉄管を試

験した時、腐蝕が管厚を貫通していたのにかか

わらず、その黒鉛化腐蝕生成物は、数百psiの

圧力に耐えうることを示されている。ただし、

この腐蝕生成物の強度試験は、必要上止むをえ

ず、非常に激しい腐蝕性の土壌中に埋設した管

について、行ったものであり、このような条件

は非常に限定されたものである。通常の土壌に

埋設した結果によると、胤鋳鉄わよびダクタイ

ル鋳鉄の表面に密着性の良い、密度の高い保護

皮膜ができることが示される。

.)試鋳鉄とうダクタイル鋳鉄の腐蝕速j夏

の比較

鋳鉄管研究協会は、ダクタイル鋳鉄が世に紹

介された僅か 2年後の1950年に、胤鋳鉄管とダ

クタイル鋳鉄管の腐蝕性の比較をするための研

究を開始した。腐蝕性が強いとして知られてい

る土壌中に胤鋳鉄管とダクタイル鋳鉄管とをー

諸に埋設して直接の比較試験を行った D

数百本もの試験管が14年間もの期間にわたっ

腐蝕性土壌での埋設実験の 1剖

て試験されたが、これはダクタイル鋳鉄管の土 試験期間終了後、試験管に水圧試験を実施

壌腐蝕性に関する最も広範囲な資料の一つを生

み出した。 腐蝕生成物の強度比較台よびその特性の調査

供試管は6ゆ x5 ft_Q(150問弁x1.5me)て¥端 のため、 6"tのダクタイル鋳鉄管と胤鋳鉄管の
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試験片が、比較的短時間に管厚全体の貫通腐蝕

が生ずるように、激しい腐蝕性の環境下に埋設

表-2 6ツ胤鋳鉄管およびダクタイル鋳鉄管

のCIPRAの腐蝕試験

平均 平均 平均

埋設期間 逗量減少量 最大孔蝕深さ 水圧破壊庄の
土 壌 mg/drrl /day mils/year 減少率 % 

(年)

DCI GCI DCI GCI DCI GCI 

3.7 12.2 10.6 35 35 く10 20 

5.9 15.8 16.0 32 32 く10 30 

石炭殻 7.9 12.5 13.7 27 28 く10 31 

9.4 10.6 1l.7 18 22 く10 27 

13.5 9.3 11.3 11 20 く15 40 

3.7 7.2 5.4 22 16 く10 10 

6.0 5.2 3.2 13 10 く10 10 
アルカリ

8.0 3.2 2.3 10 14 く10 24 

土 壌 9.9 2.3 1.6 11 9 く15 42 

12.0 2.6 2.2 8 10 く15 41 

14.0 2.4 1.9 9 13 く9 39 

表-3 6":t鋳鉄管の水圧破壊圧力

(加速黒鉛化にて管体の l個以上l清通)

腐蝕を生じさせた供試管を水圧破壊

ダクタイル鋳鉄管 胤鋳鉄管

破壊水圧 ノfイフ。 破壊水圧 ノfイフ。

PSI 本数 PSI 本数

800 1 700 1 

700 2 575 1 

400 1 500 1 

380 1 450 2 

350 1 350 1 

325 1 250 4 

320 1 225 1 

260 1 220 2 

250 1 190 1 

240 1 70 1 

200 1 25 1 

150 1 10 1 

125 2 5 1 

60 1 。 9 

25 2 。 1 

Average 286 19 185 27 

された。

腐蝕生成物の強度を測定するため、水圧破壊

試験が行われた、胤鋳鉄管の平均破裂圧が平均

185psiであるのに比して、ダクタイル鋳鉄管の

それは286psiであった。これらの試験のある場

合には、化学分析を行うに十分な大きさの黒鉛

化腐蝕生成物の塊りが、水圧破壊時に飛び出す

水圧破壊試験後、サンドブラストされた夕、クタイル

鋳鉄管の試験片

ことがあった。これらの黒鉛化腐蝕生成物の分

析をダクタイル鋳鉄管および嵐鋳鉄管について

行った結果を表-4に示す。

この鋳鉄管協会の試験結果をまとめると、

(1)ダクタイル鋳鉄管の土壌中での耐蝕性は、

胤鋳鉄管のそれに等しいか、またはそれ以上

で、ある。

(2)ダクタイル鋳鉄管の腐蝕生成物は胤鋳鉄の

それと同じ性質であり、強度も管壁の密着性

も、同ビかそれ以上である。

表-4 黒鉛化鴎蝕生成物の化学組成

i凸L 有 寸辺ー正 % 
化 メ口b、 物

胤鋳鉄管 ダクタイル鋳鉄管

酸化鉄、 Fe203 40.27 47.49 

シリカ、 Si02 14.43 25.42 

黒鉛、 C 16.01 13.84 

燐化鉄、 Fe3P 15.11 0.77 

炭化鉄、 Fe3C 1.50 2.10 

炭酸鉄、 FeC03 0.87 2.09 

硫化鉄、 FeS 0.86 0.60 

硫化マンガン、 MnS 0.67 0.46 

水平日水、 H20 11.12 8.64 
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Stanton & Stavely， Ltd.による試験

英国のStanton& Stavely社が、 700~1300

Q-cmの比抵抗の粘土中で、 4"rtのダクタイル

鋳鉄管と胤鋳鉄管の耐蝕性比較試験と行ってい

る。

6、5年間埋設された時の最高孔蝕速度は、

ダクタイル鋳鉄管が10mils/year、胤鋳鉄管が

16mils/yearてもあった。

National Bureau of Standards の試験

米国の国家標準局は、 6ヵ所の試験場所にて

1958年から2守xlft.Qの管を用いてダクタイル

鋳鉄管の腐蝕試験を開始した。 1964年にMelvin

Romanoffは、 4、5年後の試験結果を報告し、

ダクタイル鋳鉄管と胤鋳鉄管とは同一の土壌中

では同じ速度で腐蝕し、腐蝕形態、腐蝕生成物

の特性は良く似ていると結論している。 1967年

7月の米国水道協会の会合の席上、 Romanoff

は7、8年後の結果を報告し、 1964年の彼の報

文と同じ結論を再度確認したと述べている。

これらの胤鋳鉄管とダクタイル鋳鉄管の耐蝕

性が類似しているという証拠から W って、ダク

タイル鋳鉄管の長期にわたる性能を胤鋳鉄管の

実績から予想することは当を得たことである。

鋳鉄管は米国合衆国へは1816年の初頭に導入

された。米国においては、 100年以上にもわたっ

て連続して使用し続けられている配水本管(ま

たはガス本管)を持つ水道局またはガス会社は

130以上もある。最近行われた米国内の最も大き

な都市100市の配水本管の管種の調査結果では、

90%以上が鋳鉄管であることが示された。

胤鋳鉄管のこの優れた耐久性は特別な厚い塗

装は行はないで得られたものであり、 100年以上

の実績を持つ古い鋳鉄本管は、内外面ともに何

ら特別の塗装もせずに布設されたものである。

ほ ':'1860年以後は水道用に用いる鋳鉄管の大部

分は、比較的薄い涯青質の塗装が行われたが、

これは外部の土壌に対する腐蝕防止というより

は、ある種の水に対する内面の錆を軽減さす目

的であった。

この優秀な記録は前述の知く、初期の腐蝕の

際に生ずる腐蝕生成物の性質によるところが大

である口

3.その他の研究

英国鋳鉄研究協会BritishCast Iron Re-

search Associationは前述の米国家標準局のダ

クタイル鋳鉄管の耐蝕性試験に関する資料の再

検討を統計的有意差検定の方法を含む最善の統

計的方法を用い、コンピュターを駆使して実

施した。その結果、国家標準局のロマノフのデ

ーターは実際にはダクタイル鋳鉄管の耐蝕性が

鋼管のそれよりも優れていると結論している。

鋼管と鋳鉄管、すなわちダクタイル鋳鉄管お

よび胤鋳鉄管との間には大きな差異があり、そ

れ故土壌腐蝕試験の結果を基にして鋼管路と鋳

鉄管路の寿命を比較するには、この差異が大き

な影響をおよぼすことを認識しなければならな

い。実際の管路はかなりの長距離にわたって布

設され、土壌組成、通気度、含水率の異なる種

々の土壌を通過するため、短い試験片では生じ

なかったLongLine Current (長大電池電流)

が生ずる。鋼管路は電気的に連続であるため、

実際の管路ではこのような LongLing Current 

の影響を受ける可能性があるのに対し、ダクタ

イル鋳鉄管および胤鋳鉄管は18~20フィート毎

にゴム輸の継手があるため、そのような電流の

影響を受けることはない。これらのゴム輪の継

手は完全に絶縁されているわけではないが、現

場実験によると LongLine Currentに基づく

低電位差には効果的に作用していることが証明

されている。このようにLongLine Current 

という因子のために、実際の使用状態において

は、鋼管路の腐蝕速度の鋳鉄管路のそれに対す

る比は、短い試験片による腐蝕速度の比から示

されるよりは、ず、っと大きくなる可能性がある。

鋳鉄管の表面は鋼管の圧延された平滑な表面

と比較すると組いが、これは両者の土壌腐蝕試

験結果を比較する場合に誤った結論に導く原因

となる口新しい鋳鉄管の表面のサンドプラスト

するとその表面には孔蝕と見誤る小さな凹凸が

ある。このために鋳鉄管の孔蝕は鋼管と比較し

た場合、過大視される傾向がある。

4.実使用の経験における腐蝕の影響

ーダクタイル鋳鉄管と胤鋳鉄管の比較-

ダクタイル鋳鉄管と胤鋳鉄管とは、実際の管
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路としての性能に影響する多くの点で非常に似 胤鋳鉄管よりも孔蝕によって強度に影響を受け

通っている。両者は同ーの鋳型に鋳造され、本 難いことを示している。同一の使用条件では、

質的に同じ鋳肌を持ち、同じく薄い漉青質の塗 ダクタイル鋳鉄管は管厚の厚い胤鋳鉄管よりも、

装がなされる。管一本当りの長さは同じであり、 ずっと強度の高い状態を続けうることを示して

両者とも同ビタイプのゴム継手が用いられてい いる。

る。このため両者とも、土壌のLongLine Cu-

rrentに対して不連続になっている。

胤鋳鉄管とダクタイル鋳鉄管とで考慮する必

要のある相違点は管厚である。同一の使用条件

では、ダクタイル鋳鉄管は、その強度が大なる

ため、一般に管厚は薄くなっている。この管厚

の相違が、管の寿命に対して如何なる影響があ

るのかという疑問が浮んでくる。一つの回答は

表-2に示されている水圧破壊試験のデーター

で示される。同ピような孔蝕を受けた条件下に

おいて、ダクタイル鋳鉄管は14年後に元の強度

の15%以下しか強度低下していないのに対して、

胤鋳鉄管は約40%強度低下している。小口径管

にわいては、管の曲げ強さに対する孔蝕の影響

は、水圧破壊強度に対するよりも重要で、ある。

胤鋳鉄管の使用時の損傷が腐蝕に起因して起る

ような場合には、曲げ応力のために、腐蝕した

個所を通って円周方向に折損する形で破壊が生

ずる。 E.F.Wagnerは同一の孔蝕条件での 4f't 

ダクタイル鋳鉄管と胤鋳鉄管の現物曲げ試験を

行った。孔蝕は機械加工によってシュミレート

されたが、位置はビーム・スパンの中央の引張

り側に置かれた。

孔蝕としては二つのタイプが検討された。一

つは円周方向のv-ノッチであり、他は1.5イン

チ直径の円形であり、孔蝕の深さは0.08~0.20'

インチの聞で変化させている。この結果から、

次のことが示された。

1. Vーノッチ型の孔蝕では、 Q20インチ深

さの孔蝕をもったダクタイル鋳鉄管は、孔蝕の

ない胤鋳鉄管よりも曲げ強さが大きく、同じ孔

蝕を持った胤鋳鉄管の約 2.5倍の曲げ強さを持

っている。

2. 円形の孔蝕は胤鋳鉄管の曲げ強さを低下

させる。しかし、 1.5インチ戸で深さ0.20イン

チの孔蝕を持ったダクタイル鋳鉄管は、試験装

置の最大携みである 15インチ携んでも破壊しな

かった。

上記のことは明かにダクタイル鋳鉄管の方が

5.土壌測定および評価方法

胤鋳鉄管およびダクタイル鋳鉄管に対し侵蝕

的である土壌はあまり無い。 1960年、アメリカ

規格協会のA-21委員会は、合衆国の主な154の

水道企業体について、鋳鉄管の受けている土中

での腐蝕の程度を決定するための調査を行った。

110の企業体から詳細な回答が寄せられたが、そ

れによると、約83，000マイルにおよぶ管路が布

設されたが、 2%以下が激しい腐蝕性のある地

区に布設されていたことが示された。

大部分の場合、このような腐蝕性の激しい地

区は、 saltma.rsh海潮沼地、 cinderfill石炭

殻埋立地、 peatbog泥炭沼地、または迷走電流

の存在する地域であることが示されている。

swamp muck有機物推積泥地、 alkalinesoil 

7ルカリ土壌、 garbage廃棄物、 trashゴミ、

waste廃物等を含む埋立地等は腐蝕性である。

このような地区は通常、容易に外観的に判別で

きる。

多くの場合、各地方では胤鋳鉄管の使用実績

についての地域的な知識があり、これからダク

タイル鋳鉄管の配管予定地域の土壌条件につい

ての信頼できる指針が得られる。疑問のある地

域においては施工前に土壌調査を行うことは土

壌条件を決める上で有効で、ある。

鋳鉄管研究協会は土壌調査法わよび結果の解

釈についての指針を開発した口調査は、比抵抗、

含水率、排水状態、 pH、通気度、硫化物について

行う。土壌調査結果の解釈は、これらの各種分

析結果を組み合せて考慮することにより行なう。

表-5に土壌評価表を示す。比抵抗が7000-cm 

以下の時は、比抵抗のみで土壌が腐蝕性である

とされることに注意されたい。また土壌に硫化

物が存在し、酸化還元電位が負(-)であり、 pH

がほぼ中性の場合には、その土壌は同様に腐蝕

'性で、ある。

各調査地点てもは正確な評価を行うためには、

管路が布設されるとほぼ同じ深さまで堀ること
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が必要である。これはその場所に穴を堀るか、ま 評価表中の土壌比抵抗は単拝SingleProbe 

たは小さな径の土壌オーガーで、ボーリングす と組み合せたVibrogroundを用いて、単拝の先

ることにより行いうる口 端を管路の設計埋設深さまで挿入することによ

表- 5 土壌評価表

合計点が10点一鋳鉄管に対し腐蝕性防蝕対策が必要

比抵抗 (n-cm)

(管の埋設深さに於ける単梓による

測定値又は水分飽和のMillerSoil 

Boxによるj則定f直)

pH 

酸化還元電位

硫化物

水分

点数

< 700 ・……...・ H ・....・ H ・...・ H ・... 10 

700-1000 …...・ H ・-…....・ H ・....・ H ・.. 8 

1000-1200 ….，.・ H ・.....・ H ・.....・ H ・.... 5 

1200-1500 ・H ・H ・H ・H ・.....・ H ・.....・ H ・ 2

1500-2000 …...・ H ・.....・ H ・"…'"・ H ・ 1

> 2000 ・・ H ・H ・.......・ H ・....・ H ・-…・ 1 

0-2 ・H ・H ・H ・H ・.....・ H ・H ・H ・.... 5 

2-4 …'"・ H ・"…...・ H ・....・ H ・-・・… 3 

4-6.5 …...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・.... 0 

6.5-7.5 …...・ H ・.....・ H ・..………・・ 0* 

7.5-8.5 …...・ H ・..….，.・ H ・.....・ H ・ o
> 8.5 ・・ H ・H ・.....・ H ・..........・ H ・ 3

> 100 mv '"・ H ・.....・ H ・.....・ H ・-・…・・ 0 

50-100 mv ....・ H ・....・ H ・-…・ H ・H ・..… 3.5

0-50 mv …....・ H ・'"・ H ・'"・ H ・-… 4

Negative (一) ....・ H ・.........・ H ・.....…・・… 5 

+ 3.5 

Trace '"・ H ・H ・H ・-…'"・ H ・'"・ H ・ 2

Negative ...・ H ・..…'"・ H ・..…'"・ H ・-。

排水悪し、述続的に湿潤 ....・ H ・H ・H ・..…・ 2 

排水可、全般的に湿潤 ....・ H ・-・… H ・H ・... 1 

排水良、全般的に乾燥 ....・ H ・H ・H ・....・ H ・.. 0 

※硫化物が存在し、酸化還元電位が低いか、(-)の場合には、このpH範囲には 3点を追加すること。

土壌オーガーは広範な土壌調

査の手助けをする 比抵抗計と土壌杖(単樟)
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より測定できる。もし、土壌がそれを代表する く、低比抵抗の場合が一般的である。

程度にまで、湿っているかどうかについての疑問 Beckmannのメーターは酸化還元電位の測定

があれば、土壌を採取し、蒸溜水で飽和せしめ、 にも用いる事ができる。この場合には白金と照

可溶性の塩類を溶液中に抽出する。この結果得 合電極が用いられる口酸化還元電位は、普通の

られた比抵抗は、その土壌が示す可能性のある 硫酸塩還元バクテリアは嫌気性条件下で生存す

最低値を示すことになる。この最低の比抵抗値 るという理由から重要である。 +lOOmV以上の

は評価表中に入れて土壌評価を行う。 酸化還元電位は土壌の通気性の増大傾向を示し、

土壌の比抵抗は、土壌が電解質として作用す 硫酸塩還元者の生存の基盤が減少することを示

ベックマン・メーターにより土壌のpH、酸化還元電

位を測定

る程度を示す尺度であり、局部腐蝕電地の生成

や、直流の迷走電流の通過等と関連して土壌の

腐蝕性を決める重要な手段となる。

pHは土壌の酸性台よび塩基性の成分のバラン

スを示す。 Beckmannmodel NポータブワレpHメ

ーターが、このために用いられ、各ボーリング

の底から採取した土壌

サンプルについて測定

する。 pHは次の三つの

範囲でそれぞれ意味を

f寺っていると思われる。

pH 0 ~4.0 

6.5~7.5 

8.5~14.0 

第一の範囲、すなわ

ち酸性域では、土壌は

水分が十分存在する時

(こは、土壌は電解質と

しての作用を十分に果

す。中性域は、もし他

している。酸化還元電位が十lOOmVからOmVま

で減少するにつれて、土壌中の酸素量が次第に、

嫌気性の条件に近づ、き、硫酸塩還元バクテリア

の生長に好適な条件が、増大する負(-)の酸化

還元電位は、他の条件が適するならば硫酸塩還

元バクテリアが生存しうる嫌気性条件であるこ

とを確実に示している。

硫化物の存在は sodiumazid-iodine法による

定性試験で決定できる口この反応において土壌

中の硫化物はナトリウム・アジドと沃素との反

応の触媒作用をなす。反応の結果のーっとして

遊離の窒素が生成し、試験管中て¥気泡または

泡が発生する。反応式は次式の如くである。

2 NaN3+12→ 2 NaI+ 3 N2 

このナトリウム・アジドー沃素法の結果は、

報告の際三つの範囲に分けられる。すなわち、

負 (-)、痕跡、正(十)である。これらの範囲は

の条件が満足されるな

らば、微生物による硫

酸塩の還元に好適な範

囲である。高アルカリ

域は、可溶性塩類が多

ベックマン・メーターおよび、SadiumAzide-Iodinei去により、

pHおよび硫化物を測定
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反応の程度をいっているものであり、反応なし 非常に効果的でかつ経済的な防蝕方法は鉄管

から、テスト中の試料から激しくガスが発生すも の布設時に、約8ミリ (0.2mm)厚のポリエチレ

るかまたは激しく泡立つものまであり、これは ン製スリーブを覆せることによって行われうる。

試料中の硫化物の量と関連しているのである。 この方法については鋳鉄管研究協会は、石炭

土壌中の硫酸塩が硫酸塩還元バクテリアによ

って中性の嫌気性条件下で還元され、これらの

バクテリアの新陳代謝の副産物として硫化物が

生成され、このものは腐蝕電池の生成の基礎と

なる優れた電解質としての作用を営なむ。また

一方で、は、このものは局部電池の活性を持続さ

す復極剤としての作用をも果す。嫌気性の硫酸

塩還元バクテリアは500F (10
0

C)以上の温度てもpH

7.0の条件で最も良く生存する口温度がこれより

も低くなり、 pHが7.0から離れるにつれてその

活動性は低下する。水分を多く含有していると

いうことが、総ての土壌腐蝕の場合非常に重要

である。この点に関しては如何なる状態にある

かを知るための努力を惜んではならない。この

ため土壌評価表ではこれに相当した項目に点数

が割り当てられている。

この標準は胤鋳鉄管およびダクタイル鋳鉄管

の実際の経験と既知の土壌の特性とを組み合せ

て、それを基礎としたものである。ただし、こ

の解析法および評価方法は胤鋳鉄管またはダク

タイル鋳鉄管の腐蝕性と関連さすと、大事をと

りすぎる程、慎重を期したものである。

6.土壌調査の結果、腐蝕性であった場

合の妨蝕方法

土壌の腐蝕の可能性が分析によって決定でき

ることになったので、今度は非常に腐蝕性が強

いと予想される場所に布設される管に対する完

全な防蝕方法を打ち出すことが必要となる。種

々の防蝕方法について長期間にわたる研究を行

ってきた。管厚を増すことは、これ以外により

確実で¥より安価な防蝕方法が可能で、ある故、

妥当であるとはいいえない口工場で施工する重

防蝕塗覆装は価格の点および埋設溝中に搬入す

るまでに損傷を受け、その塗装の損傷部または

ピンホールに腐蝕が集中するという欠点がある

ため、望まい吐いい得ない。 轟轟轟轟轟曹をす章 二弘轟轟難霊長警必〈事選考襲撃饗襲撃 ♂ 

ダクタイル鋳鉄管の陰極防蝕は設備費および

操業費が高くっき、継続的な維持管理および技 管路の布設時にダブダブのポリエチレン・スリーブ

術サービスが必要で、あり、経済的で、ない。 を管を覆せることにより、効果的な防蝕ができる。



胤鋳鉄管とダクタイル鋳鉄管の耐蝕性に関する報告書 39 

殻や、海潮泥沼のような非常に腐蝕性の激しい

場所で、 15年以上試験を行い、優れた防蝕効果

を示すことを確認した。

この方法は防蝕剤は管表面と確実に密着しな

ければならないという従来の概念とは完全に異

なったものである。これとは反対に、ルーズな

ポリエチレンスリーブは、管の表面を地下水か

ら完全にシールするものではなく、激しい腐蝕

性の土壌中での試験では、地下水はルーズなポ

リエチレンスリーブと管表面の聞に集まってい

た。この事実にもかかわらず、孔蝕や、測定し

うる程の重量減少は認められなかった口この方

法の効果は、侵入してきた水が金属表面との初

期の僅かな反応によって、溶解塩類および酸素

を使い果してしまい、その後は停;帯してしまう

ことによるものと考えられる D

8ミル厚のポリエチレンスリーブによって防

蝕された実管路の、再三再四にわたる観察の結

果はCIPRAの研究結果を確かめている。たと

えば、カリフォルニア州のサンデイエゴ市の極

端に腐蝕性の強い地域に布設されている鋳鉄管

は、ポリエチレン・スリーブを用いない場合に

は管厚全体の貫通腐蝕を生ずる程の期間を経過

したf麦も、演d定できるような子し官虫はf可ら言忍めら

れなかった。

ポリエチレン・スリープはまた大部分の迷走

電流に対しでも効果的な電気絶縁性を備えてい

ることがわかった。そのため、ダクタイル鋳鉄

管が陰極防蝕を行った管路または他の構造物と

交又または隣接する場合に、用心のために使用

されている。ポリエチレン・スリーブによる防

蝕法の詳しい説明書は入手できる。

非常に激しい腐蝕性の土壌の防蝕のためにポ

リエチレン・スリーブを用いた施設は80以上も

の記録が残っている。これによると、これらの

施設においては如何なる孔蝕も、失敗も報告さ

れていない。

7.まとめ

l.広範囲な資料からダクタイル鋳鉄管の耐蝕

性は、成鋳鉄管のそれと同等以上であることが

示された。

2.ダクタイル鋳鉄管の腐蝕生成物は、胤鋳鉄

管のそれと性質は類似しており、より高い強度

をf寺つ。

3.同 U孔蝕が生じたとした場合、ダクタイル

鋳鉄管は薄いけれども、員鋳鉄管よりも大きい

強度を持つ。

4.胤鋳鉄管は、大部分の地域において長期間

にわたる優れた使用実績を持ち、また大部分の

土壌は胤鋳鉄に対して非腐蝕性であることが知

られている。

5.U S A Standard(旧ASA)に規定されてい

る管厚のダクタイル鋳鉄管は大部分の土壌中で、

長期間、保証付きで使用できる。

6.経験に基づいた確実な土壌の鑑定方法が樹

立され、これによって非常に激しい腐蝕性の土

壌の定義付けとその位置の決定が可能となった。

7.経験的にまたは土壌調査の結果、腐蝕性と

サン・ディエゴ市にお付る埋設鋳鉄管の検査、ポリ わかった土壌については、ポリエチレン・スリ

エチレン・スリーブは孔蝕を完全に防止している。 ーフ守法は有効で、かつ経済的な防蝕方法である。
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浜松市水道部工務課長

性々関清

~ 

現在のタイトン型ジョイント管が、その改良

前、当時たわら形ジョイント(仮称)として、

ようやくわが国にもその使用利点を認められつ

つあった頃、浜松にもメーカー側が出張して管

接合後の耐水圧状況、とくに漏水、管体の離脱

(抜け出し)の実験、説明があった。

「元来この型式は、わが国では新しく、作業は

.簡単であるが、漏水を生じたとき締め直す手段

がないので、十分慎重に行なわねばならないJ

とされた。しかし、管接合にホークまたはジャ

ッキを使用しでも、操作はあまりにも簡単であ

る。

その後、メーカーがこのジョイント型につけ

る名称、を一般に募集したが、 「パーフェクト・

ジョイントJ rワンタッチ・ジョイント」とか

そのほかでもなかなか奇抜な名称がたくさんで

たとか、そのほとんどが作業の軽便さを強調し

た意味の名称が多かったと聞く。結局、名称は

「ノ¥イタイト」と決定されて、浜松市も昭和37

年 6月以来、口径 200mm以下の鋳鉄管に、この

ジョイント型を採用し、現在のタイトン型に移

行してきたわけである口その使用実績は別表の

とおりであるが、布設費も 10%は軽減できたと
由、.
心、フ。

まず、このジョイント型の利点をあげれば、

①十分な緊密性を有し、高圧にも良く耐える。

②可携性に富んでいて、多少の地盤変動にも耐

える。

③ジョイント構造によるパッキングの耐老化性

がイ憂れている。

④付属品がゴムパッキン 1個であるから、経済

的で、しかも倉庫業務が簡単である。
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⑤ボルト締めの必要がなく、かっ会所掘りが少

なくて施工費も軽減される。

その他、温度変化による伸縮性などである。

当時すでに一般に普及した日水協規格メカニ

カル・ジョイント型に対しでも、必ずしも「よ

り完全」といえない点は、

①異形管の挿し口、切り管の面取りの手数、鋳

肌を削り取った部分の腐蝕性。

②ジョイント離脱防止方法の困難。

(最近はメカニカル・ジョイント用の特殊押輪

と同じようなものが考えられている)

③接手操作が簡単なため、配管工の注意力が喚

起されず、漏水に対する不安感。

④接合のやり直し、管の抜き取り困難。

(接合後、相当日数を経過後)

⑤ジョイント個所の漏水の際に、ほとんどジョ

イント部分を切り取らねばならない。

(最近ではタイトン型用の漏水防止金具が開

発されているので、ほとんど解決されてい

る)

以上、慎重な施工が要求される所以である。

事実、ハイタイト型での漏水件数は各口径を

通じて現在まで10件程度あったが、これも施工

時接合の不完全によるもので、ゴム輪断面の形

状と、施工時の不注意、無理な作業が失敗原因

であったから、昭和42年パッキン断面たわら形

のハイタイトが、ひょうたん形のタイトン型に

形状材質も改良されるや直にこれに移行し、い

よいよこの種ジョイント型の採用に自信を得た

ことはいうまで、もない。その後:トラブルはない。

なお、浜松市でジョイント型による使用管種の

決定には、その長所を生かし短所を補う意味で、

次のようにメカニカル・ジョイント型の{井用を

考え、実施している。

①異形管の前後には、原則的にメカニカル・ジ

ョイントを使用する。

②タイトン型は口径200mm以下のものにつき、

埋設個所の状況によって使用する。

③管末は、メカニカル・ジョイント型セン止め

とする。

④地下埋設物、構造物のふくそうした箇所には、

タイトン型の使用をさける。

⑤移設を予想される管路にはタイトン型を使用

しない。(ゴム輪の再使用不能のため)

以上、埋設作業の立地条件に応じてジョイン

ト型を選択し、タイトン型の使用で布設費の経

済性と施工の能率化をはかっている。

ちなみに、浜松市の昭和43年度布設配水管一

口径 200mm以下一延長の約64%20，000mあまり

はタイトン型鋳鉄管である。

わが国における「たわら形ジョイント」から

10年、タイトン型の進出で感じたことは、耐久

度の高い鋳鉄管に対して、この種ジョイント型

も権威ある規格化が伴わないと、強力にして経

済的なパイプラインの出現はあり得ないという

ごとである。今後、日本鋳鉄管協会の「規格化J

に対する研究と積極的努力を期待するものであ

る。

〈別表〉ハイタイトータイトン形鋳鉄管使用状況(浜松市)

￥?1 37年度 38年度 39年度 40年度 41年度 42年度 43年度 計

戸200 ロ1 m ロ1 ロ1 町l ・5，48ロ01 ・4，48ロ01 

m 

丘一 5m 1，375 2，465 1，550 705 2，250 35 -18，340 

戸150 900 4，280 3，685 4，585 2，060 -3，120 -7，245 25，895 
Q= 5m 20 

タ10H0 ZZ  

-4，844 。7，876
4m 3，600 2，368 5，212 6，656 208 30，764 

タ75 • 108 
Q= 4m 1，628 3，496 3，296 3，612 520 56 12，716 

言十 2，275 11 ，973 11 ，099 13，798 14，578 13，984 20，008 87，715 

働印はタイトン型
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。事例新究(2)

について

@給水せんにお

のための水質

る水質

動モニタ --1

給水せんにおける水費常時

監視のための水質自動モニ

タ-1型

尼崎市水道局

水質管理所長出口富雄

配水課技術係長 中)11暴男

配水課技手中森英明

における「赤い水」

の実状と

尼崎市水道局

維持課

導入に強い関心を寄せつつある。

当尼崎市においても昭和43年に濁度計・アル

カリ度計・ pH計・残留塩素計・遊離塩素計・ O.

R.-P計などの水質自動測定機を購入し、自動

記録により ①淀川表流水の水質変化の観察・

②浄水過程における薬品注入の効果の判定③

市内に送水する浄水水質の確認などの目的をも

って、原水着水井・薬品混和池・沈澱池・ポン

プ井にそれぞれ設置し、管理室で集中記録され

まえが‘き るようにしている。

最近の淀川の水質は、各種の産業療水、都市 しかし、これだけで変化に富む淀川の水質汚

下水等により悪化の傾向をたどり、水質関係者 濁に対応できるものではな，， ~o 現在、淀川取水

はその対策のーっとして、水質自動監視機器の 口にわいてさらに多くの情報(たとえばアンモ
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ニヤ性窒素 .ABS.シアンなど)を集めるこ 水盤自動モニター I型

とのできる一連の原水水質モニターの検討を急

いでいる。

ところが一方にわいては、浄水場から送水さ

れる浄水が、家庭の給水せんで使用するまでの

聞に水質変化をみることが多い。たとえば赤い

水の問題、あるいはアンモニヤ性窒素と亜硝酸

性窒素との同時検出などがそれである。とくに

当市においては、工業用水道の普及率が高い関

係から、上水と工水との接合給水の事態につい

ても、たえず注意をしなければならないのである口

これらの懸念を事前に祭知し防止する対策の

一方法として、主要水路においてその水質の24

時間連続監視を行なう方法にせまらお礼その試

みとして考えたのが水質自動モニター l型であ

る。このモニターの使用の目的は、もちろん主

要管路の水質測定をすることが主要目的ではあ

るが、それ以外に赤水に対する事前調査とその

対策の検討、あるいは新たに布設された給水管

の洗浄、療水の試験にと広い範囲に使用されて

いる。 即日目
構造と

本モニターは、図-}のように検出部・増幅

部・指示記録部の 3つの部分で構成され、運搬

・設置が容易にできるようブロック組立になっ

ている。

各部分間の配線は、ケープルを用いて簡単で

誤りの起きないように、各種コネクターで接続

するようにしている。検出部はアングル架台 (400

x 300 x 200mm)を製作し、電気伝導度とpH値を連

続して測定するために流通形の検出器を取付け

ドレン
pH.p.T-C..e. 

測定項目 測定原理

pH計 ガラス電極法

電気伝導度計 交流 2極法

残留塩素計 色 度 法

された

ている。採水は給水せんより耐圧用ピニールチ 1)蒜水調査

測定範囲

4 ~10 pH直線

O~500μu 直線

O~3ppm非直線

ュープ(戸 13)で行ない、測定液量の調整用に架 市議会の給水せんから、朝使用すると 1時間

台に調整弁を取り付けている。電気伝導度、 pH ほど赤い水が出て図るとの調査依頼があった D

のセンサーはトラブルが生じないように専用ケ 早速、水質自動モニターを議会二階の湯沸場の

ーブルで長さ 5mとし、各増幅器入力端子に直 給水せんに取付け、 3日関連続調査した記録表

接接続し、増幅部 (800x 400 x 700mm)は前述の の一部が図-2である。

2増幅器と残留塩素検出器および各スイッチ類 その記録されたものと、赤い水の出る時間帯

で構成している。 を比較してみると、夜半から残留塩素が低下し

指示記録計 (500x 400 x 600mm)は6打点式の (0.2ppm) 8時頃から徐々に残留塩素がふえて

記録計を用いた。 くる (0.8ppm) 0 すなわち、水が使用されない

各検出器の測定原理・測定範囲は次のとわり ときは、管内の水の残留塩素がさびによって消

である。 費され、水を使い始めるとしばらく赤水が管外
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に排出され、同時に残留塩素が上昇する。結果

として、水が夜間において管内lこ停滞するニと

を避け、水の流通をよくするため市本庁舎に管

をつなぐ工事をすることによって赤水が解消さ

れた。

2)新管布設後の洗浄について

従来から新管を布設し、通水するための管内

洗浄は、 ドレンによって18時間程度放水したの

ち水質試験を行なってきたが、水質モニターの

調査で4時間程度の排水によって、水質試験を

行ない、通水することができるようになった。

3.今後の問題

①水質モニタ -1型は小型であるため、軽自

動車に積んだまま現場に行きそのまま計測でき

る。②各部分はケープル接続にしてあるためブ

ロック別に分け移動設置が簡単である。③ブロ

ック方式であるので必要に応ピて他のセンサー

も増設可能で、あるという特徴をもっている。

しかし、現在内蔵しているセンサーは電気伝

導度・ pH言十・残留塩素計であるため給水せん採

水を目的とする場合、電気伝導度の変動は比較

的少ないため、イ也のセンサーに変えてよいと考

えている。

現在、これらの問題にさらに改正を加え市内

の主要幹線水路、末端水路に10ヵ所程度取り付

け、さらに水圧メーターを併用して、測定され

たものを電送し、水質管理所で集中管理すべく

計画中である。

尾崎市における「赤い水」

の実状とその処理

図-2 水欝自動モニター記録衰の一部

的に広がりつつある。従来から配水管として、

耐久性などのメリットから広く使用されている

鋳鉄管は、セメントモルタルライニング実施以

前のものについては、年数経過に伴って「さび

こぶJ や「水あかJ が発生し、逐次増加してゆ

く傾向がある。ここ数年来の赤い水の多発は、

ちょうど布設管のさびこぶなどの状態が、赤い

まえがき 水という「形」に現われやすい程度まで付着し

水道において「赤い水」が出るという問題に た時期にきたためではないかと思われる。人体

ついては、最近発生してきたようなものではな にたとえれば、血管にコレステロールが沈着す

く、従来から、ある程度の発生源はあったわけ るような年代になったといえよう。加えて、近

であるが、最近とくに問題とされ、範囲も全国 年の原水の水質悪化に対処した浄水方法などが
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これを助長しているといえる。 褒-3

このようなことから、程度の差こそあれ、赤 古互
い水に悩まされない水道事業は少ないように思

う。当市も例外にもれず赤い水に追いまわされ、

悩まされているわけである。もちろん、事業を

やっている以上、これを放置しておくわけには

いかず、一時しのぎのものも多いが当市なりの

処理を行なっているので報告する。

1 .赤い水の実情

1 )配水管の状況

当市水道は、大正 7年創設以来合併により市

域拡大、人口増(約15倍)による需要増をまかな

うべく数度の拡張工事を経て今日に至っている。

したがって、配水管については、初期のものや、

合併により取得したものなどに老朽管が多い。

配水管の管種別内訳および布設後の経年数は、

表一 1.表-2のと拾りである。

表 -1

管種

鋳鉄管

鋳鉄管(ライニング管γ
石綿管

そ の イ也

言十
一一一一一一日8 

4 6 9km 

表-2

詩型竺 54年 28年 16年 11年
~28年 ~16年 ~11年 未満

鋳鉄管 105km 38 29 223km 

石 綿管 34 26 6 

ピニル管 2 

塗装鋼管 6km 

全延長における管種別比率は、鋳鉄管が84%

でほとんどを占めている。

また鋳鉄管のうち、モルタルライニングの有

無では、約半数近くがライニングを施していな

いので、赤い水の発生源となっている。(当市

では昭和34年後半からライニング管を採用して

400~700 

7 

4 

2) 発生状況

赤い水が発生し、現地調査や排水作業その他

の処理を行なったものの件数は、図-1のとお

りである。

これによると、とくに共通した点はみられな

いが、年々増加の傾向を示していることは明ら

かである。また夏期において一度ピークがくる

傾向もみられる o (原則として改良工事に直接

起因するものは別件扱いとしている。)ただ、苦

情等の通報のあったものが赤水発生のすべてで

はなく、短時間などで通報のない潜在的なもの

が相当数あると思われる。このことは通報があ

り、しばらくしてから現地調査を行なったとき

には、清j争に戻っているようなケースが相当数

あることからも推測できる。

図-1 赤い水の処理件数

150 

一一一一一一一一一一一 昭昭昭和和和444234年年年度度度

J 

処

E里

100 

件

数

50 

件数

/ 
発生月

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 

発生月

いる口)

また、これらの非ライニング管の口径別分類 2 赤い水の処理

は、表 3のとおりであって、いわゆる小口径 1 )通報の処理

管が占める比率が大きい。小口径管は同年数を 赤い水が発生した場合の通報は、市民から電

経過していても、中口径以上の管に比べて、さ 話により水道局に入ってくる場合が最も多く、

びこぷの影響が大きい傾向がある。 ほとんどが「苦情J という形である。局に入っ
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た電話で「赤い水」その他、維持管理に関する

ものは、維持課に回ってくるシステムになって

いるが、赤い水だけでも「頭にきている」先方

が内容がはっきりしないために所管課がわから

ずに、あっちこっちと電話を回されて「カッカ」

としていることもあり、反応に苦心している。

まず、赤い水の出ている大体の場所、出初めの

時間、その程度、範聞などをできるだけ聞き出

し、その付近でにごりの原因となるような修繕

工事、改良工事等が行なわれていないかどうか

を調べて、該当工事がある場合は、 「こういう

原因によって赤い水が出てご迷惑をかけていま

すが、しばらくご辛抱くださし勺 該当工事がない

場合は、 「原因となるような工事はやっており

ませんので、ご迷惑をかけていますが、しばら

く様子をみていただけませんか、それほど長く

かからないと思います。おさまらない場合はも

う一度電話をいただけませんか」といって、い

ずれも様子をみてもらっている。

前者の場合は、前もって予想でき、広報をし

ており、排水等の処理も工事関係者が行なうよ

うに連絡を行なっている。しかし通報者、すな

わち苦情主のすべてが、「様子をみていただきた

い」では、車内得=してもらえるとは限らない。こ

のような場合や、その範囲が広い場合(同じ区

域から何人もの市民が通報してくる)、洗濯物な

どを汚してしまった場合、それに二度目の通報

である場合等では、少なくとも現地調査を必要

ιするので、処理伝票を発行する。記載内容は

受付日時、場所、通報者、目標物、赤い水の範

囲、その他参考事項である。

通報者にも「苦情マニア」とでもいうべき市

民もときたまあり、納得がゆくまでの説明には

相当の知識と、対応の経験を要する場合があり、

通話時間もずしゴ分長くなる場合がある。一般的

には土着というか、古くからその土地にいる人

よりも、新しく開けた住宅地などの住民からの

通報が多いような傾向がみうけられる。これは

もちろん、管網的な位置との関係もあろうが、

前者にはある干呈度のあきらめのごときものがあ

るとすれば、後者には他都市等より移ってきた

住民もあり、体験に基づく他都市との比較から

きているものが多いと想像される。

また、当市の水道では市民サーピスの一環と

して、 「サーピス課」を設置し、破裂修繕、開

閉せん等は交信装置 (UHF電波)を取付けた

サービスカーの採用(基地局 1、移動局20) に

より「電話一本べoKJ という PRをしてわり、

赤い水も同様に考えられがちであるが、その性

質上、即時解消はむずかしく、作業の時間的な

制約もあってやりにくい場合が多い。

2)処理作業

処理作業は、すべて直営(維持課維持係)で

行なっでおり、 2班(それぞれ運転手 1名、現

業職員 2名により構成)がもっぱらこれに当た

っているが、多いときには他の班(弁せん維持

関係 2班)の応援を必要とすることがある。受

付者からの伝票は、作業長を経由して作業斑に

渡たす。

処理伝票により、まず現地調査を行なうが、

この結果、発生源が給水管の場合と、配水管に

起因する場合が考えられる。

(1)給水管に起因すると思われる場合

範闘が特定家庭のみの場合は、このケースが

多く、現地または給水台帳より引込管種を調査

する必要がある。鋼管の場合は、装置の所有者

に布設替をすすめるが、工費等の点、から困りな

がらもなかなか具体化しない場合が多い。

応急的には、量水器を取りはずして、その個

所で排水を行なう通称「メーター排水」を行な

っている。昨年の実績では、これが処理件数の

約16%を占めており、 1件当たり平均排水時間

は1.5時間である。

市民からの通報がなく給水せんから放水し、

その分の料金減免を訴えるケースがあるが、原

則として減免措置を行なっていない。したがっ

て市民にも、この意味の指導を行なっている。

鋼管を使用している場合、給水装置の材質が「政

令第4条の基準」に不適合とのことで「改善命

令」を出すことも考えられるが、実状はそこま

で至っていない口鋼管の場合は、たとえ 2~3

メートル(水路等を横断する個所だけ鋼管を使

用している場合等)でも赤い水が出ている。ピ

ニル管の場合でも、引込距離がある程度長い場

合は周辺配水管に無関係で、 r止まり」にあたる

末端の家屋で赤い水が発生することがある口

苦情の中には、受水槽以下の配管に起因して

いるものもある。従来、受水槽以下が給水装置
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外であるため、規制の対象外とされているため

や、鉄筋コンクリート建築物(当市では三階以

上は受水槽式にするよう規定しているのでほと

んどが該当する口)では、亜鉛メッキ鋼管の使用

が慣例となっていたことなどが主な原因と考え

られる。当市の施設でもこのようなケースで赤

い水が出て困っている。

(2)配水管に起因すると思われる場合

鋳鉄管の「さびこぶ」による場合と、石綿管

等で管自体に起因すると思われない場合で、も、

管網的な止まり個所で出る場合が考えられる。

いずれの場合も、一般的には「消火せん排水」

を行なっている。昨年の実績では、これが処理

件数の約36%を占めてわり、 1件当たり平均排

水時間は1.5時間である。消火せん排水で一応

効果はあがるが、排水個所の水はけ状況や、ほ

とんどが夜間作業を要することなどから、徹底

的な処置がとれず一時的効果に終わる場合も多

い。効果をあげるには、区域一帯を残らず時間

をかけて排水を行なう必要があることを痛感し

ている。

さびこぶが赤い水という形で出る原因の一つ

が、水の動きにあることから継続的に水を動か

すようにするため、小口径ドレン(分水せん建

込み、仮配管)の設置により「たれ流 lJ にし

ている個所もある。 (20~30個所)

また、季節的には非常に無駄と考えられがち

であるが、春から夏にかけて、夏期の需要量増

大に伴う集団発生を予測して「定期排水」を行

なっている。これは毎年4月中旬より 7月初旬

にかけて、市内全域の危険区域を重点、にして約

150個所をピックアップして、消火せんまたは

ドレンにより排水を行なっている。排水はすべ

て夜間作業で、運転手、現業職員、技術職員各

l名で班を編成し、土曜、日曜を除く毎日 1班

がこれに当たっている。

車両には消火せん用スタンド・ホース、バリ

ケード、赤色点滅灯その他を準備している。時

間は一応清浄となるまでとしているが、だいた

い l 個所当たり 1~2 時間で、一晩に 4個所を

標準としている。作業は赤い水が出るおそれが

ある旨の広報をした後、 19時ごろから始め24時

ごろまでには完了(同時に近接の数個所の消火

せんを実施)するようにしている。なわ、実施

後「配水管洗機日誌」を作成して後日の参考と

している。

以上の排水すべてを合算すれば、月平均で 1

万トンぐらいと推定している。

工事に伴い赤い水が出ることが予想される場

合は、断水と同様に広報にはとくに注意してい

る。しかし、その範囲が予想外の個所に広がる

ことがあったり、当然出ると予想される場所で

出なかったりすることがあって困ることがある。

このためメインパイプの工事等、赤い水が予想、

される工事を実施した場合、水圧その他の記録

をとり後日の参考としている口広報の範囲を広

い自に行なったが、これに反し異常のなかった

場合にも苦情を聞く場合がある。昨年の例であ

るが、赤い水に備えて「ため水用のポリバケツ

を何個も買って水をとっておいたのに・・・・・・・・1

「屈を休んだのに......J というケースもある。

3.今後の問題点

赤い水は発生源である「さびこぶ」がなくな

らない限り、種々の条件によって「形J となっ

て現われてくる。管網的な「止まり」個所では

鋳鉄管はもちろんのこと、石綿管でも出る場合

が多いが、最近のケースでは、管網的には止ま

りでないが制水弁の「タイコ落ちJ により閉止

状態となって止まりと向。結果になることも考

えられる。弁栓については、現業職員による「弁

せん班」によりでき得る限りチェックしている

が、完全を期しがたい。(現在市内弁せん数は

約 7000個である。)

本来、制水弁は開閉のために設置しているの

であるが、現実の問題としては、あまりさわり

たくない O 分岐工事にしても、不断水式工法が

開発されてからは、断水もいくらかは少なくて

すむようになったものの、移設工事や工事中の

破裂等、下水その他の建設工事の増加の影響を

うけて弁操作の機会が多い。

消火せん排水の場合も、弁操作を併行して実

施されているところもあると聞くが、当市では

なるべくさわらずにやっている。これは通常、

一方通行の水流が逆に流れたり、流速の変化に

よる赤水の発生が考えられるからである。同じ

ように、水圧状況から水が「押し押しになっ

て滞流しているような個所にも出やすい。
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また、布設年次によっては鋳鉄管の道路での

埋設被りが少ないものがあったりするが、この

ような個所では、重車両の通行による振動で管

壁のさびこぶが剥離して赤い水という形に現わ

れるケースもある。この場合も折損等はなく、

管の寿命は十分あると考えられる。

現在の処理の方法は、いかにして赤い水とい

う「形」として現われないようにするかに重点、

を置いている。これでは発生源はそのままであ

るから、爆弾をかかえているようなもので、将

来も同ピことを繰り返すことは明らかである。

抜本的には、布設替等によりライニング化する

ことである。このうち、既設管の寿命を買って

再生によるライニング方法は、口径や路線状況

により異なるが、小口径管の場合は、分岐給水

管の状況がはっきりしない場合が多いことや、

ライニング後の分岐管よりのプロ一、およびそ

の後の処置にも問題が残ると思われる。

さらに「曲管部分」では埋設状態で実施でき

ず、掘さくのうえ、取外してライニングを行な

う必要があるなどのデメリットがある。

布設替との工費の比較については、実施例が

少ないため一概にはいえないが、中口径以上に

なってくれば再生によるライニングのメリット

が出てくるように考える口

しかし、現実には赤い水の発生源は小口径の

ものほど多く、結局は布設替によるライニング

化ということになりそうである。布設替等の改

良工事の実施状況は、表-4のとおりである口

「赤い水、出水不良対策事業」として昭和43年

度より 3年計画で実施中のものである。

事業である限り、水の供給を使命としており、

常に質、量において需要を満たさなければなら

表-4 (krn) 

年度 I41 I 42 I 43 I 44 
延長 I 19 I 13 I 32 I 29 

ないが、水道事業は10~15年の見通しをもって

計画する必要があり、これによる設備投資の増

大によって財政状態が悪化している。これは全

国的に共通した現象であろう口もとより経営の

合理化に努力をはらう必要があることはもちろ

んであり、また努力がなされているが、今や国

の抜本的な財政措置こそ必要であろう。

給水管についても、装置の所有権が市民にあ

り、管理義務を有するとはいえ、わずかな費用

では改造できない場合もあり、鋼管を使用して

いる装置の改造に限って、市が工費の一割を負

担して改造を促進する制度も一考の要がある。

当市にわいても鋼管を使用している装置に限っ

て、数年前まで「労力費」を市が負担して改造

工事を行なう制度があったが、現在は療止され

ている。

布設替するものについても、鋼管については

ピニルライニングのものを、配水管についても

直管のライニング管はもとより、異形管のライ

ニングについても、現在では問題が多くあるも

のの、検討のうえ採用の方向に向かうべきであ

る。ごとまでいっても、最終的には弁せん類に

問題が残ると思われるが、一歩前進すると考え

る。

最後に、赤い水に対しての処理作業をまとめ

て列記すると、次のとわりである。

1 .苦情が発生する度毎に、現地で応急処置と

してドレーン、消火せん等から排水する。

2.赤い水が現地の使用量の不足から起こると

考えられるものは、たえず水が流れ動くよう

にする建前から分水せん等により継続排水す

る口

3.以上二つを組み合わせ、なおかっ管径の大

なるところは弁の操作により、一方通行にす

べく一方の弁を閉じてゆき 2~3 回程度開き

の状態にまでもっていく。

4.地区全体が老朽管で、赤水の発生をみる場

合は、布設替にあたっては主管以外は現地の

状態に合わせて、口径は「小さい目」という

考え方で布設替し、水需要とのバランスを考

慮している。

5.異形管についても、ライニングをして使用

するように決裁措置中である口

6. 45年度は44年度において調査した消火せん

(2，200個)の水圧、流出量を参考にして、赤

い水の発生源である配水管の状態や使用状態

と赤い水の発生との関係を調査する予定であ

る。

以上、当市の状況を報告させていただいたが、

一つでも参考にしていただけることがあれば幸

いで、ある口
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まえが、き

福岡市の水道は、近郊にわける水源開発に行

き詰り国内でも初めての試みとして、農業用水

をパイプでかんがい配水す‘ることによって生み

だした余剰水を上水道に利用した。工事はポン

プ。施設とパイプの布設で簡単であるが、農業と

いう全く別の世界に水道マンがとび込み諸々の

問題点に遭遇して、その都度問題を何とか解決

して現在にいたっている口計画の段階で、これ

ら諸問題をあらかビめ知っていれば事業実施が

スムーズに行なわれるはずで、ある。この私の拙

い報文が、今後同ビような計画をされる方の何

らかの参考になれば幸いである。

1 .福岡市水道の概要

福岡市は、西日本における政治、経済、文化

の中心都市として位置づけられており、また東

京、札幌とともに日本列島の管理中枢都市とし

て、今後の発展が約束されている。人口は、現

在83万人で l、 2年内には指定都市として、国

内10大都市の仲間入りをするはずで、ある。しか

し、水道の使用量は割合に低く、 l人 1日給水

量 35012/日程度て¥給水人口74万人、普及率90

%、現有施設能力は26万ぱ/日である。この施設

能力26万ぱ/日に達するまで9回にわたる拡張工

事を行ない、現在なお第 9拡の100，000万ぱ/目、

第11拡の 18，000ぱ/日の拡張工事を行なっている。

さらに、昭和45年度から第12拡の65，000m' /日の

拡張工事に着工する予定である。

人口の都市集中化現象は、全国的に顕著で、あ

るが、福岡市においてもご多間に漏れず毎年 2

万人程度は増加しており、市周辺の衛星町村に

おける増加をも考慮に入れると、 3~4 万人に
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も達する有様である。また、市民の生活程度の の水源を小規模で、はあっても、なんらかの開発

レベルアップによる単位給水量(1人 1日給水 をして需給のバランスを取らざるを得ない。こ

量)の増加もあって、需要水量の年間増加量は こに福岡市水道の大きな悩みがある。

2万ぱ/日程度に達する。

一方、給水能力の方は過去の水源開発で¥わ

ずか26万m'/日の確保に9回もの拡張工事を行な

ったことからもわかるように、市近郊には貧弱

な水源しか存在しない。すなわち福岡市近郊は、

そもそも隆起海岸であるから、地下岩盤が最も

深いところでもわず、か40mで着岩し、地下水の

湧水量が極少で、、一井当たり 200~300ぱ/日が限

度である。しかも、全市的に鉄分の含有量が多

くて質量ともに恵まれない。また地表水は河川

水のみで、その河川も多々良川190km2、那珂川

129km2、室見JI I 83km2、御笠)1I 74km2と集水面積

は非常に小さく、その上いずれの川も潅減用水

の需要が大きく、河川水の余剰水は全くないと

いっても過言でない状態である。ただ40krn南方

には、北部九州随一の大河川たる筑後川(阪東

太郎に続く筑後次郎)があるが、これとても集

水面積はわずか2，860km2で¥全国26位に位置す

る中河川である。しかも集水面積2，860krn2に対

して、水田の濯概面積は583km2で、農業用水の

負荷率は他の河川に比して著しく高い。また、

流域は福岡、佐賀、熊本、大分と四県にまたが

り利害関係者も多く、総合開発は遅々として進

展しない O しかし本市の水道は、その筑後川を

命の綱に頼んでいるのが現状である。

そもそも福岡市ほどの規模の都市では、ーカ

所当たり 10万m'/日単位の水源を開発するべきで

ある。この基本方針にのっとり、昭和40年には

85，000ぱ/日の南畑ダム取水工事を完了し、昭和

47年100，000m'/日通水を目標に筑後川支流小石

原川の江川ダ、ム取水工事を目下施工中である。

また、すでに水資源開発促進法による基本計画

で水配分が決った筑後川本流から240，000m'/日

の取水を計画中で、本市は昭和50年通水を希望

している D このような水資源開発の骨組に対し

て、自己流域開発は南畑ダムまでで、江川ダム

告よび筑後川取水は、他流域からの導水で流域

変更になるため、多大の地元関係者との利害が

錯綜して、開発計画はどうしても遅れがちとな

る。しかし需要は、伸びる一方なので、その聞

の不足水量を充足する水源開発として、市近郊

2.開発の必要性と発想、

前記の南畑ダムより 85，000ぱ/日の取水が昭和

40年に可能となり、総施設能力は145，000ぱ/日

から一挙に230，000ぱ/日に倍増したのであるが、

需要の伸びは予想に反して激しく、同時に次期

計画の江川ダム完成が2、 3年遅れるので、江

川通水までの継ぎ水源の早急な開発が必要にな

ってきた口そこで、急きょ 6名の水道専門家に

より、編成された近郊水源開発調査専門委員会

を発足させ、市近郊の水資源開発を検討した結

果、二つの結論を得た口

1 .当面の水不足に対処するための、 1年間で

通水可能な水源開発としては、市近郊で、渇水

期に最も強い那珂川の河川自流開発をすべき

である。ただし、取水はj可川自流であるため、

夏季渇水期に取水不能となる場合があるが、

その時は制限給水も止むを得ない口

2.福岡市近郊の河川では、農業用水の使用水

量が多く、河川自流の開発は不可能であるか

ら、非濯i既期の水を貯水して利用するほかに

方法はない。ただし、ダム貯水方式は工期の

関係から 1年後の通水は不可能で、ある。

この結論に従って勺」の緊急、対策として、

那珂川の農業用水を管路で濯減配水することに

よる合理化で生み出された余剰水30，000m' /日に

ついて水道用水源の開発を行なった。 i2J の

貯水池式開発には配水管圧が低い東部に、集水

面積がわずか 1krn2で貯水量1，600 ，000m'の小規

模ながらダムを築造することとした。集水面積

が 1krn2では降雨によるタユ流入による貯水が不

能であるため、主に非濯j既期は 4，800m自在れた

猪野川よりポンプ揚水で貯水し、これを主とし

て濯滅期に利用する計画である。工事は用地買

収・補償交渉を丸 1年で片付け、土木工事は l

年 3ヵ月、総工期2年 3ヵ月の超スピードで本

年(45年)7月完成の目標で目下施工中である。

さて那珂川取水であるが、特殊な対策を講じ

ないで河川自流をそのまま取水することは、二

つの大きな問題があって不可能となった。その

第 1は、河川汚濁による公害問題が社会的にク
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ローズアップされ、維持用水の確保が叫ばれて

いる昨今の情勢から、河川管理者の水利権許可

が不可能と考えられた。第 2に、数年に l回の

かんばっ年の夏季謹減期には農業用水に不足を

きたし、既得水利権者である農民の同意が得ら

れない。したがって、那珂川本流からの河川自

流取水は断念せざるを得なかったが、水道行政

上から水源開発を中止することはできない口

ところが、那珂川の下流から 2番目の老司井

堰左岸農業用取水口は、平常18万ぱ/日を取水し

かんばっ時でも 8万ぱ/臼の取水をしていた。こ

の老司水路のかんがい区域は都市の発展により、

宅地化が進み宅地の間に水田が点在している状

態になっている。それにもかかわらず、農業用

水路は昔と問様水量が減っていないことに気が

つけば誰しも疑問を抱くことであった。

そこで具体的に調査したところ、元来 340町

歩の濯減面積を有していたこの老司水路も、計

画時点、で94町歩に減少していることが明らかに

なった。すなわち、%弱の面積であるから、水

量も話で不足を生じないはずであるのに、取水

量は昔と同りで全く減少していない O その理由

は、田面の標高から水路を満流させなければ家

屋の中に点在する水田に水が入らないからだと

いうことが、農民側の主張によって判明した。

さらに、取入れ量が豊富で、あったため水路は、

すべて素掘水路で漏水も著しいものがあった。

ここで、水圧を与え漏水を減少させれば、農業

用に必要な水量はわずかでよいはずで、ある。そ

の観点、から、管路により瀧j既用水を水田に給水

し、それによって生 Uた余剰水を水道に利用す

ればよいという着想が生れたのである。

3.計画の利害得失

本計画の利点として、水道側は水源開発に行

き詰っているのに、さらに30，000ぱ/日の水量が

確保され、しかも工事はポンプ設備と管布設の

みであるから、短期間で工事を完成して早期通

水が可能であるとの 2利点、がある。農業側とし

て、まず耕地行政上、素掘潅減用水路のコンク

リート化が不必要となる。また農民自体として

も、第 1に稲の徒長問題の解決、第 2に番水制

度に要する労力が不要になることとそれに要す

る経費の軽減という利点がある。徒長問題とは、

農業用水路が住宅地を通っているため家庭排水

が流入して、瀧j既用水に含まれる窒素含有量が

あがるので稲が徒長し、収穫が減少して因って

いたのである。ところが、水路がパイプになる

ことによって汚水流入がなくなり、収穫が増加

するのである。

番水制度とは、かんばっ時に水量が不足して

くると、瀧j既地区を 2または 3ブロックに分割

し、今日はAブロック、翌日はBブロック、翌

々日はCブロック、その次の日はAブロックと、

2日ないし 3日に l回濯水する制度である。

番水が始まると、部落のγ水番」を長として部落

総出で水田に水を引き入れる計画を立て、水田

に引き入れる「水口J(ミナクチ)の操作を行なう

ものである。

以上、農業側の利点から農民の賛意が得られ、

さらには隣接する他の農業水利組合からも計画

に組み入れてもらいたいとの申し出があった。

これで、農業側に反対はないことが確認された

が、一部住民から地下水の低下による井戸水の

澗渇と水路の流量が減少することにより、水質

が悪くなり悪臭を放つようになるとの理由で、

一部反対の声があったことは注意を要すること

である。水道側の問題点としては、濯j既用水を

管路で、配水するので、膨大な事業費を必要とす

る。また、濯減はポンプ加圧方式になり、動力

費をも水道で負祖することを必要とするので、

それらが水道料金にはね返って高くなるから、

すべての場合に成り立たない口本市の場合、 4

カ所の農業水利組合から申し出があったが、残

念ながら事業として経済的に成立したのは老司

堰のーヵ所だけであった。

4.計画の内容

1 )基本計画

総計画取水量:渇水年昭和41年の渇水量

80，000ぱ/日から 60，000ぱ/日を水道わよ

び農業用水の取水量として残りの20，000

m/日は水路維持用水として水路にそのま

まj荒す。

農業用必要水量 :Sーホ航空写真図化図

面を使って現場調査をした結果の実存田

面町歩と、市の農林事務所に実測を委託

して得た減水深とから、農業用の必要水
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写真一 1 潅漉用幹錦水略鹿に労 600メカニカル形内

面モルタルライニング管を布設している

作業現場。

量を算出した 0

2)工事鞭要

取水施設:福岡市内を貫流する那珂川の

老司左岸水路取水地点、より 0.9km下流地

点である大字下日佐日掛地内で、 W.L+

12.0mで60，000m' /日を取水し、沈砂地で、

沈砂処理ののち、労 600X 2，500m、5o500 

X200m、員 400x400mのメカニカル型内

面モルタルライニング・ダクタイル鋳鉄

管を総延長3，100m布設し、 150kwx2台、

250kwx 1台の計3台のポンプで 5kg/cm 

の水圧をかけて、本市、番托水源地に圧

送した。農業用水は、その間必要量だけ

順次抜いていった口なわ、管布設工事は

水路底に埋設するため、地下水の湧出を

考えて接合作業の容易なメカニカル型鋳

鉄管を採用した。

導水施設:番托水源地におけるW.L.+

6.32Mの30，000ni /日の原水を戸 600mmX

2，200m内面モルタルライニング鋼管、

戸600X 2，000mメカニカル型モルタルラ

イニング・ダクタイル鋳鉄管を布設し、

150kwポンプ4台(うち 1台予備)により

8 kg/cn1の水圧で、高宮浄水場に圧送した。

浄水施設:既設139.000ぱ/日の高宮浄水

施設を改良増強して、 169，000m'/日にす

るため急速ろ過池2池を増設すると同時

に、横流式沈澱池に傾斜板を入れて能力

増を計る。

農業用配水管:員 350~戸 100 X 12km石綿

セメント管、戸 75~員 40x5.9km硬質塩化

写真一 2 潅漉用水路支線における管埋設個所。写

真右下に止水栓が 2個あり、左測が濁操

作用で右が難民操作用である。

ピニール管を水路底に布設する。

農業用給水装置:水の出口は、水圧によ

って水田底部を損傷しないように受水桝

を設置し、水圧わよび水勢を殺した。ま

た、水量の調整をするためパルプを 2個

据え付けて、出口側は農民の自由にまか

せ、他の 1つはストップパルプにし、水

道局のバルブキーでしか開聞ができない

ものとして農民に操作を禁止した。これ

によって、無駄な余剰水を生りないよう

に調整している。

3)工期

計画および地元交渉期間 7カ月間(昭

和42年 4 月 ~10月)

工事期間 7ヵ月間(昭和42年11月~昭

和43年 5月)農業用水路底にパイプを布

設するので、非潅減期に完了し、苗床用

農業用水を 5月下旬から通水可能にしな

ければならない。

5.維持管理

維持管理は、高宮浄水場長の管理下にわき 2

年間を経過したが、現在までに大きなトラブル

はいまだ起きてはいない。維持管理の原則は、

1.農業用水に必要な水量は、水道局において

責任をもって水田に給水する。

2.農業用水給水に必要な施設、経費わよび維

持管理は責任をもって水道局が負担する。

3.農業用水を合理化することにより生じた余

剰水は、原則として水道局が利用してよいが、

当面30，000ぱ/日を限度とする。これを増加す
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写真一 3 水田に給水管から給水するところの受水

構

る時には、地元の了解を得るものとする。

4.水田の代掻に必要な農業用水は、旧農業用

水路を通ビて給水し、管路は使用しない口(理

由:代掻は水量が多いので、従来から番水制

度により、 }I頂狗産水していた。それでも、常

時濯水量に比して約3倍になり、しかも既設

農業用水路は、都市排水路として雨水台よび

家庭排水の関係から残すので、これを利用す

ることとした。

の4t頁目で、ある口

ポンプ運転台よび配水量の制水弁操作は、す

べて水道局職員が行なう。給水個所には、三角

形パルプキーでしか操作できないストップバル

ブをつけ、その先に一般の止水せんを設置しで

ある。止水せんは、水道の蛇口を扱うように、

農民が自由に調節できるようにしてわり、手前

のストッフツりレプは出口の水量を調節するため、

水道局の職員が操作し農民に操作できないよう

にした。これにより、余分の水量が水田に流入

しないように調整している。

維持管理の際重要なことは、地元民の窓口と

して何らかの組織が必要で、ある。本市では那珂

川農業用水調整委員会がある。農民の苦情は、

すべて委員長と接渉することになっており非常

に便利である。

6.考察

この計画は前例もなく、種々の問題に直面す

るごとにその問題を解決したので、不要な労力

と時間を費やした。注意しなければならないこ

とは、

1 .減水深は、農業用水の必要水量を算出する

基礎数字であるから、計画に当たって綿密に

調査する必要がある。

2.農業用水路は、都市下水の役目も兼ね備え

ているので、雨水を排水するための断面を必

要とし、また家庭汚水を排水するため、水路

の汚濁および悪臭問題が地元民の間から起こ

ってくることを予想しなければならない。

3.農業用水路の水位が降下することにより、

井戸水使用者からのクレームがつく可能性が

ある。本市の場合、大部分が水道用水利用者

であったため問題は小さかった。

4.管布設竣工図は、とくに詳細に作製する必

要がある。農業用配水管には飲料不適水が通

っており、これと上水用配水管と間違って給

水することがないようにするためである。

また、今後に残された問題として、

1 .間欠潅水方式の採用がある。元来農民は、

経験を基に農業を行なっており、理屈通りに

はいかないものである。大学などの論文から、

間欠栽培をした方が収穫が多くなることを説

いても、我田引水の考えから賛成はしてもら

えない O 現実に目で見ない限り信用しないの

で、実験用水田を見せる以外に方法はないと

思考される。これが実現すれば、水量はさら

に倹:高句されるで、あろう。

2.農業行政とタイアップして作付転換策を行

なうべきである。ただこの場合、都市近郊の

農民は農作物を栽培することが目的でなく、

土地価格の高騰を目的にしている人が多いの

で多少困難に考えられる。しかし、水田を畑

地にすれば使用水量は激減するので、水道側

としては大きな魅力である。

3.将来の代掻用水問題については、将来下水

道が完備されると、水路は農業用の単一目的

用水路になるので、代掻用水のためにのみ水

路を残存させるのは能がない O 当然、管路に

より代掻用水をも給水すべきであろう。

4.都市計画にタイアップして、積極的に計画

に合致した住宅化促進攻策を進めるとともに

水田の宅地化に伴う余剰潅概用水は、それを

全面的に利用すべきであろう。

以上のような諸問題を抱えて、より合理的な

らしめるための努力を現在続けている次第であ

る。
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海外視察

におけ

欧米における鋳鉄管事業を調査し，水道，ガ

ス事業に少しでも神益したいとの意図から?本

年の 2月18日より 3月30日までの53日間ヨーロ

ッパヲアメリカの 9カ国の水道局，水道協会，

ガス会社，研究機関，および主要な鋳鉄管メー

カー 7社を歴訪して，技術調査を行なった。こ

の調査旅行における詐ニ細な技術面については，

いずれ日を改めて，専門雑誌などで発表し，ご

参考に供する予定であるが，今回は，主に欧米

における鋳鉄管に関する工法，技術，その他の

情報を列挙し，ご参考に供したい。

l 欧米における鋳鉄管事情

米国における鋳鉄管は，ここ 1年間ダクグイ

ノレ化の傾向が急速で、ありう とくに300mmゆ以上の

中，大口径管ではその傾向が顕著で，約505ぢが

まもなくダク化するといわれている。小口径管

は，経済的な理由もあって，まだ鼠鋳鉄管が数

量的には多いが，これも長い目で、みればダク化

は時代の趨勢だとのことである。とくにガス業

界においては，全数ダクタイノレ鋳鉄管になって

おり，鼠鋳鉄管は現実には使用されていない。

ダクタイノレ鋳鉄管の規格としては，

USAS. A21-51. United States of America 

Standard for Ductile Iro11 Pipe， Oentrifu・

gally Oast， in Metal Molds 01' Sal1d-Lined 

日本鋳鉄管協会技術専門委員

*副委員長官岡 正

* *委員長尾正三函福面自

Molds， fo1' Water or Othe1' Liquids.， USAS. 

A21-52 United States of America Standa1'd 

fo1' Ductile Iron Pipe， Oel1trifugally Cast， in 

Metal Molds 01' Sand由 LinedMolds fo1' Gas. 

(注;従来の ASAは1968年に呼称、が変更にな

り USASとなっている〉が1965年に設定され，

これに基づいて使用されている。

これらの規格では，口径としては一応 3イン

チ C75mmφ〉から 48インチまでしか規定されて

いないが，一部の鋳鉄管メーカーでは54インチ

C1，350mmのまでの大口径管を製造している。

なお，米国においては水道管の需要はほとんど

が，中小口径管であり?大口径管の需要は少な

く，かっ発注がスポット的であるため，あまり

大口径管を製造しようとする意欲が湧かないと

のことであった。また，米国における鋳鉄管メ

ーカーは約 9社あり，年間約 200万トンの鋳鉄

管を生産している。

ヨーロッパにおいては，英国とヨーロッパ大

陸とでは若干事情が異なるため，それぞれ別々

に説明する。

英国においてはここ 2年の間にダクタイノレ化

が進んでおり，約70%がダクグイノレ鋳鉄管で、あ

る。口径は 100mmゆから 1，200mmφ まで現在製造

しているが，近い将来には 1，500mmφ まで、持っ

ていく予定とのことであった。英国は従来から
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インチ制を採用していたが，本年より沌rr次メー

トル制に移行するとのことで，それの準備態勢

をとっているが，これの一環としてダクタイノレ

鋳鉄管の規格としては従来のインチ制の BS規

格からメートノレ制の 1S 0規格を採用し，他の

欧州諸国とダクタイノレ鋳鉄管で、協同歩調をとっ

ている。

欧州大陸においては最も先進的であり，鋳鉄

管はほとんどすべてダクタイル化しており，鼠

鋳鉄管は貿易用などのごく一部の管のみしか製

造されていない。欧州大陸において鋳鉄管メー

カーはフランス， ドイツに大手メーカーが集中

しており，これ以外の国は一部に小規模のメー

カーがあり，そこから部分的に供給を受けてい

るが?大部分は英，独，仏のメーカーから輸入

しており，その際の共通の規格としては前述の

IS0 Draft， Ductile 1ron Pipes， Fittings alld 

.A.ccessories for Pressure Pipe-Lines が使用

されている。この 180Draftによると管の口

径は80mmから 1，000mmまでが規定され，管厚は

t=K(0.5十0.001・DN)， t ;管厚， DN;呼

び径ーなる式においてK=9とおいた値をとる

ようになっている〈ただし， 200mmゆ以下の小口

径管では， t =5.8-1-0. 003D Nで、求めている〉口

さらに異型管の管厚について言及するならば，

口径のいかんにかかわらずT字管についてはK

=14，その他の異型管類はK=12として規定し

ている。この規格は1967年12月31日より欧州、|に

おいて広く用いられ，各国の水道局もそれを承

f忍している。

製造口径としては，この規格にて規定されて

いない40mmφの極小口径管から 1，250mmφの大口

径管までが製造されている白ただしドイツ国内

においてはD1N28， 600，.A.ugust 1968. Druckro・

hre und Formstucke aus Duktilem Gaβeisen 

fur G-as-und Wasscrleitungcllで， K=10で

管厚を規定している。

2. 鋳鉄異型管類について

欧米においては，ショートボデ、イー化?両受

口化，機種の削減合理化を実施している。先述

のIS0Draftによると，ダクタイノレ異型管の種

類としてはR凶 1の Flal1geSocketから R-21の

.A.ll Fla時~e tcesまでの21種に種類を限定して

おり， これにより高圧造型機とシェノレモーノレド

芯の組み合わせによる多量生産方式で高能率に

異型管を生産している。米国においても， US.A. 

S. .A.21.10 U n i ted States of .A.merica Stalldard 

for Cast-1rol1 Fi七til1gs，2-il1. rrhrough 48-in.， 

for Water alld Other Liquidsで，ショートボ

ディー具型管が規定され，両受けショートボデ

ィー異型管の実生産が行なわれており?労賃の

高い欧米における異型管生産の合理化方策とし

て，われわれも見習うべき点が多いことを教え

られfこ。

3. 鋳鉄管の継手について

わが国においては鋳鉄管の継手は標準メカニ

カノレジョイントやE型継手のごとき，メカニカ

ノレ型が依然として多く用いられているが，欧米

においてはう タイトンジョイント形式のスリッ

プオン継手が非常に広く用いられている。

すなわち，米国においては水道用の鋳鉄管の

ほぼ9596以上がスリップオン継手であり， 口径

として 1350即位のような大口径管についても，

このタイフ。の継手が用いられている。参考まで

に欧米諸国で用いられているとのタイプの継手

の名称、と形状を図-1に示す。

英国においては，まだメカ型継手が多く用い

られているが?これも近い将来はスリップオン

型に変わるとのことである。

フランスにおいては50必以上がスリップオン

タイプの StalldardGS継手(1日称オートマチッ

図-1. 鋳鉄管の各種スリップオン継手

TYTO:¥ .JOJ:¥T (じ.S.P】pe)

一-:::::，弓¥ー=ニ
FASTITE .JOJ:-JT (ACTPICO) 

同孟〉一一
m:u.-'寸ITE. .JOT:JT (.Jamp.s s CJnw) 

恥でとコー
STAl¥DARD GS (Pont-a-mousson) 

Y7コ晦「ニ~s;;;;;，
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ク継手〉であり，残りがメカ型のエクスプレス

継手である。

ドイツにおいては80%前後がタイトン型であ

り，残りがスクリュージョイントおよびメカニ

カノレジョイントである。とくにドイツではタイ

トンジョイントが DIN286， 100， A.ugust 1968. 

Druckrohre aus Duktilen Guβeisen mi t Schr・-

aubmu:Efen， Stopfbuschsennu:Efen und TYT輔

ONR-muffen fun Gas-und Wasserleitungen 

として国家規格に規定されている。

以上は， 主に水道用鋳鉄管についてである

が， ガス用の場合はまだ大部分がメカニカノレ継

手を用いており，ガス用ゴム輪としては鉛チッ

プ:ァーマーチップ，ズックチップ，硬質ゴム

チップo付きの SBR製の角ゴム輸を使用してい

る。

4. 抜出し防止継手

鋳鉄管の接手としては，メカ型，スリップオ

ン型のいずれにしても，抜出し阻止力は期待で

きず?抜出し防止継手の開発が望まれるが，欧

米各社においても?その利用の程度はともかく

として，種々のタイプのものが実用化されてお

~. ，種々参考になる点が多いので， 図-2に列

挙する。

5. 欧米における鋳鉄管の新用途

欧米においてはうフランジ管の生産はほとん

どすべて遠心力鋳造された管の車部を用いて，

フランジをねじ込んで生産されている。欧米に

おいては直管の受口，挿口部は鋳放しで製造さ

れているため，加工機械はほとんどこのネジ込

みフランジ用と，次に述べるボーノレジョイント

用であり，わが国の鋳鉄管工場の加工場とは非

常に感覚が異なって受け取られた。

このネジ込みフランジ管と併行して，欧米で

多く生産されているものに，河底および海底配

管用のボーノレジョイント管がある。これは，図

-3に示すような形状の可擁性抜出し防止継手

で， 150
の曲げが可能であり，河川横断や海底

布設に曳行沈設法，その他の方法で広く用いら

れており，施工性が容易なこと，および可擁性

の優れているなどの特性により，鋳鉄管の独壇

場として，ユニークな分野を持っている。

これ以外の特殊な鋳鉄管の用途分野として

は，鋳鉄管が比較的簡単に管体の化学組成を調

整できる特徴を利用して，ニッケノレ (Ni)やク

ロム仰ののような合金元素を添加し，ダクタ

イノレ管の硬度を調整し，耐摩耗性の配管材料と

して，スラリーや粉体，燐鉱石などの輸送用に

図-2. 欧米各国の抜出し防止継手

1. Lo!:k.T¥'TON 2"-12“負(U.S.Pipe)

2町 Lork.T、I'F. ~IECJL\:'\lC:\L .JOI~T 4"-2.1"; (U..s.Pirlfl) 

3. Lork.TYTE 1・}"-伺"T (U.S.Pipf') 民昇率弘習
4. Lock・t，l'peFnstjte (ACII'Iじり)

t 
5. J..ock.tY]lc Fsstite (ACrrICO) 

:云主主
6. RETAI>:ER (jLA:'¥D 3"-21"; 
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図-3. ポールジョイントの構造

Boltless Flexible Joint 

Boltecl Flexibl e Joint 

使用されている場合があった。

6. 欧米における鉄管の工事法

欧米における水道工事は，われわれが当初日

本で想像していたのに反して，ほとんどの都市

の水道局およびガス会社では直管で行なってお

り，土工から管の継手工事にいたるまで，大部

分は自社内のクリユーにより施工している。

彼らのいい方によると? 自社内にそのような

技能者をかかえておくことにより，技術の温存

と?工事の確実性が確保できる点に最大のメリ

ットがあり，そのメリットの方を経済性，その

他のデメリットよりもとるとのことである。例

えば，シカゴ市のチーフエンジニアーのウォー

ラー氏によると，水道局の現場配管工は父子二

代，あるいはそれ以上の世代にわたって，配管

工である場合が多く，そのため仕事に対する愛

着，誇りは人一倍強くうそれ以上に技能水準は

高くなっていると自慢しており，このようなこ

とは，他の新興都市ではとうてい足もとにも及

ばないことだと述べていた。

鉄管の布設工事では，訪問した水道局，ガス

会社のほぼ半数が，埋戻しには洗い砂などの良

質の埋戻し土を使用しており，管布設時の埋戻

し土の締め固めはほとんど大部分が機械的にタ

ンピングしていた。一部では水締めを行なって

いる場合もあった。この締め悶めは，管路の保

全のためには非常に重要であるとして確実に実

行されているようであり，われわれの目から見

れば，慎重すぎるほど慎重に施工しているとの

感じがした。

図-4. オス口市における水道工事図〈すべて下
水工事と併行して行なう〉

歩道 (Siclewalk) 

DCI 

下水~r(\;

(衛生)
Sanitarγ 

drain) 

刑水下
71'(';ぐ:

(Storm cl~;in) 

特異な例としては， 北欧のオスロ市の場合

で， 図-4のごとく，水道管新設の場合は，す

べて下水管 (Storm Drain (雨水排水管〉 と

Sanitery Drain (家庭排水管〉の 2本を併設〕

と同時に工事を行ない，上下水道の態勢がうま

くとられていることに感心させられた。

水道管布設の場合の土覆りは，一般に 1m程

度が多いようであるが，北海道などの寒冷地の

場合と関連した例をあげると，ニューヨーク;

4フィート(凍結限界 3ft.)， シカゴ;5フィ

ート，オスロ;1. 85m，ストックホノレム;1. 7m 

〈凍結限界1.5m)，などである。

7. 鋳鉄管の耐久性

鋳鉄管の特徴の最も重要な一つは耐蝕性であ

るが，わが国よりも水道，ガスの歴史の古い欧

米における実績，およびその評価を調査するの

は非常に参考になることと思う。米国において

は， ご承知のことと思うが， 布設より 100年以

上経過し，今なお健全に管路としての使命を果

たしている鋳鉄製の水道，ガス管を持つ都市あ

るいはガス会社などで，世紀クラブ (Century

Club) を作っているが， このクラブの構成員

は，現在では 130団体以上になっている。米国

では，ボノレティモア市に1816年に布設された10

インチガス用鋳鉄管が現在なお使用されている

管路としては最も古く，水道管としては，ブイ

ラデソレフィア市に1821年に布設されたものが最

も古く，現在なお使用されている。

欧州においては，このような組織的な調査は

行なわれていないが，各水道局，ガス会社など
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は，それぞれ， 自社内の最も古い管路が何年よ

り使用されているかについての資料は持ってお

り?それらによると， 100年以上使用されてい

る鋳鉄管路は枚挙にいとまがないほどでありう

鋳鉄管の耐蝕性については全幅の信頼をおいて

いる。このような実績に基づいて，管路として

の鋳鉄管の計画寿命は非常に一長く取っている場

合が多く， 例えば，シカゴ市では 100年，シカ

ゴのピープルスガス会社では90年?オスロ市，

ニューヨーク市? ロンドン市などは80年として

いる。その他の水道局，ガス会社などでも寿命

としては 100年以上期待できるが， 償却の目的

のために，一応50年程度の線を引いているとい

ったところが多いようである。

この鋳鉄管の耐久性に関連して，鼠鋳鉄管と

ダクタイノレ鋳鉄管の耐蝕性の比較について全世

界で最も権威ある土壌腐蝕研究のメッカである

米国商務省の国家標準局 (NationalBureau of 

8tandard; NB8)のメノレピン・ロマノフ氏およ

びシュパノレツフェルガー氏らに面談して意見を

拝聴した。ロマノフ氏の研究によると長年?土

壌腐蝕試験を行なってきた結果，鼠鋳鉄管とダ

クタイノレ鋳鉄管の耐蝕性はほとんど変わりな

く，また両者の腐蝕生成物の性質挙動も，全く

同しであるとのことで各種の実験例をあげて?

詳しく説明してくれた。また英国の国立鋳鉄研

究協会 (BICIRA)でも， Corrosion Groupの

部長で、あるドーソン氏も主に水中腐蝕の研究結

果から同様の結論を述べてくれた。一方，ユー

ザ、ー側の水道局，ガス会社も使用実績として，

ダクタイノレ管の耐蝕性に信頼をおいている。

一方ぅ水道管の内面塗装についてはうその内

面の錆癌発生が通水能力の減少をきたし，寿命

を低下さすーっの原因にもなることであり，そ

の内部を通す上水の水質とも関連して関心の的

であった。われわれは欧米の水は硬水が多く，従

ってわが国における軟水による錆癌発生の危険

よりもむしろ水垢などの付着傾向があり，従っ

てわが国におけるほどセメントモルタノレライニ

ングが広範囲に普及していないのではないかと

想像していたのであるがう現実には米国および

フランスにおいては水道用の鋳鉄管のほとんど

全部が通水が軟水であろうが， 硬水で、あろう

が，おかまいなしにセメントモルタノレライニン

グされている。 ドイツにおいては，これらの国

よりも水の硬度が高いので従来はあまりセメン

トモルタノレライニングされていなかったが，近

年硬水に対‘しでも好結果が得られるとの認識が

高まり出し，次第にメーカーに対し，セメント

モノレタノレライニングの要求が多くなり，北ドイ

ツでは約半数がライニング管となっている。英

国においてもドイツと同様でう次第にセメント

モノレタノレライニングを施す比率が上昇していっ

ているとのことである。

このように鋳鉄管の内面セメントモルタノレラ

イニングの性能に対する評価は高く，これの適

用により通水能力の確保が図られ，ひいては鋳

鉄管の耐久性のさらに一段の向上をめざしてい

ることは興味のある点であった。

8. まとめ

欧米における水道，ガス事業における鋳鉄管

事情を調査して，ダクタイノレ化の問題?規格の

制定，統一化の問題，異型管についての問題，

継手関係， 工法関係， 用途関係などを広く浅

く，概述してきた。

これらのうち，特記すべきと思われる点は，

日本よりもたちおくれていた欧米におけるダク

タイル化の傾向が?予想以上に急速なテンポで

進行していることであり， とくにヨーロッパに

おいては，それぞれ各国が古い伝統や種々の事

情があるにもかかわらず，従来の寸法基準を一

切捨て去りう 統一的に外径寸法を I80Draft 

一本にまとまっていることはう一つの驚異であ

った。異型管の管種を簡素化し，かっショート

ボデ、ィー化しう生産性の面で近代化に則した方

向をとっていることも，また大いに見習うべき

点と思われる。

また継手形式としては，施工面および経済性

の面でメリットの多い，スリップオン形式が全

盛で使用されていることについてはう大いに考

えさせられた。

*久保田鉄エ附パイプ研究所 ノfイフ。技術部長

* *久保田鉄工附ノfイプ研究所鉄管研究部課長
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4特集静

地下埋設ダクタイノレ管の

持角bよび側圧に関する

室内実験結果について

1.緒言

現行の日本水道協会規格 JWWA.-G田105にお

けるダクタイノレ管の管種選定表は，土被りによ

る土圧分布を図-1のごとく仮定し?管底の支

持角をOO(すなわち線支持〉として作成されてい

る。

図-1. JWWA圃 6剛 105におけ吾

土庄分布の仮定

日本鋳鉄管協会技術専門委員会

*委員御圏一夫主

**委員難波強介帆何?

これの根拠となったのは1，350<Tダクタイル管

〈管厚 T=20mm) を用いての埋設実験の結果

である。

しかるに，その後行なわれた数多くの埋設実

験の結果は，管底の支持角は00
とはならず，一

般の地盤においては管但IJの埋戻土をっき固めな

くても 600
以上となり，地盤がやわらかい場合

には支持角はさらに大きくなり 1800にもなるこ

とを示している。また，逆に管底が岡IJ性体のご

とく固い場合であっても，支持角は 400
以上と

なっている。

これらの事実から管底の支持角と管厚，ある

いは埋戻し条件との間にはかなり深い関係があ

るものと思われる。とくに，現行JvVWA.-G 105 

の管種選定表作成の基礎となった 1，350ゆ管の

埋設実験では，埋戻土が粘土質でゴロゴロした

ものであったため土が管底に十分回らなかった

ことう管厚が比較的厚かったことなどから比較

的条件が悪く，支持角が00
になったものと思わ

れる。
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従って，サラサラした埋戻土を用いて埋戻す

場合には，先にも示したごとく管の支持条件は

改善されるものと思われ， JWWAの現行の管

種選定表の条件は，一部の特異な条件範囲を除

いて，一般的条件下ではかなり過大な安全を見

込んでいるものと考えることができる。このこ

とは， 実際に使用されている管路における応

力，焼みなどの実測結果からも実証される。ま

た， ダクタイノレ管誕生以来10有余年にわたる実

績によっても裏付けられる。

以上，支持角についての論議もさることなが

ら，側圧の分布形状についても， JWW A-G-105 

では管中心線上に頂点のある二等辺三角形とし

ているが， .ASA-A.21. 50(1)では中心角1000の放

物線としており，また東京都においても大口径

鋼管の埋設実験の結果ωに基づき，側圧の分布

形状を中心角1200あるいは1300の放物線形とし

ており，側圧についても再検討の必要があると

思われる。

そこで，1，5001>以下のダクタイノレ管を対象

として，管径，管厚，埋戻土の土質，工法など

と管の支持角および側圧との関係について検討

鋳鉄管 昭和44.10 第 7号

すべく一連の埋設実験を計画，合計27通りの組

合せについて実験を行なったので，ここにその

結果をまとめて報告する。

IL 実験方法

実験条件の組合せの関係から，実験回数がか

なり多くなるので，すべての実験を実際の埋設

条件下で行なうことは極めて困難である。

そこで，図-3および写真-1に示すごとき二

重構造のピット内で実験を行なった。

実験の手)1慎は，まず下部のピット内に管底の

条件に相当する土(極端な場合は図示したよう

なコンクリート床〉を埋込み，その上に供試管

を置き，土砂を埋戻した後 (1，350ゅの場合で土

被り約1.5m)， ピット上面を鉄板で覆い，油圧

ジャッキを用いて外荷重を載荷した。このよう

にして，供試管に一定の垂直土圧を負荷せしめ，

管体各部に発生する応力，変形量を測定した。

外荷重は土被り約10mに相当する垂直土圧が発

生するまで載荷した。(図-2参照〉垂直土圧の

大きさは，供試管の円周各点に取付けた土圧計

により測定した。

図-2. 垂直土圧と土被り深さの関係(ヤンセン公式による〉
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写真一1. 実験用ピットの概観 写真-2. 管底にコンクリート床を置いた状況

また，管体の応力，変形量の測定にはストレ

インゲージ，および内径;マイクロメーターまた

はダイアルゲージをイ克用した。

1. 実験装置

ピットの構造，寸法は実際の埋設管路の場合

と同様の結果が得られるよう留意し，予備実験

の結果に基づいて図-3のごとく決定した白

予備実験の結果によれば?供試管の管壁とピ

ット側壁との間隔が1.5mあれば，管に作用す

る土圧はピット側壁の影響をほとんど受けな

1;¥0 

また， ピットの構造を二重にすることにより

上部ピットが内部の埋戻土と一体となり，これ

らが外荷重により一緒に下がるので， ピット内

に置かれている管には，実際に地中に埋設した

場合とほとんど変わりない条件の土圧が作用す

ることとなる。

なお，いくつかの実験においては，管に対す

る支持条件をきびしくすることを目的として，

図-3，写真一 2に示したごとく，管底にコンク

リート床を置いた。

図-3. ピットの形状および載荷方法の概要

自
∞

油圧ジャッキ

I型鋼

鉄板
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写真一3. 吉野川産川砂の外観

2. 供試管

呼び径:300ゆ， 700仇 1，000ゆ， 1，350ゅの 4

種類

管厚 1種管厚と 4種管相当の薄肉との 2

種類

長さ :各1.5m

各供試管の主要実誤.!J寸法を表-1に示す。

3. 管底の条件

吉野川産川砂をかるくっき固めた場合，金剛

山産出の山粘土をかるくっき固めた場合， コノレ

クリート床の場合の 3通り。

表-1. 供試管主要寸法および諸元

呼び径 1300 1 70o 1 1000 1 1350 

管 種団雪¥1種1 4種|工面 1種I 4種
平均管厚 1~ rIOl "10 m:1 fl円 AI寸1Q~I 削 fl11 "1 J::: nn 

~企|二二三i二三竺|二土|二二三~I二二三|二三三
平均外径 1001 AI何 n01庁Qn111 nQ<:l 01'10日 A 11 QOQ n 
D 〈幽)1 ù':'ょ・ ~l .ov. t)じ竺二巴竺二巳竺二世!よt.JilU. V 

管 長 11Aool1 J:::n111 J:::nnl 1AOoI 刊 flfll 1 r;n') 

L(mm〉ピ竺にどどにど竺i二三fに竺一一
中心半径 11にげ吋1QJ:::O 11 Qt:!n AI 刊に!日ロ日円1t::oo n 
_!L(型l_1二三二|三三二ム|三土土|二三コl一一三|二三二i
pm|o  od o加 10ω10.2吋o川 O.375 

d慣41忌は出0.146山 O.139山乱立:
〈注)1. 平均管厚および平均外径は管両端において

それぞれ8カ所ずつ測定した値の平均を示

す。

2. 管厚のバラツキができるだけ少ないものを

選んだため，外径は規定公差をはずれるも

のもある。

3 中J凶径い=宅旦
4. 断面係数および慣性モ{メントはそれぞれ

単位長さ (1cm)当たりの値を示す。

写真-4. 金剛山産出の山粘土の外観

4. 埋戻しの条件

土質は，吉野川産川砂

金剛山産出の山粘土 の 2種類。

工法はうっき固めなし?

っき固めあり，

の 2通り。

っき固める場合は管頂までを 3層に分けて

各層毎に木蛸で、 1往復半ずつつき固めた。

実験に用いた川砂および，山粘土の外観およ

び，土質試験の結果は，写真一 3，写真-4およ

び表-2，表-3に示したごとくである。

表-2. 埋設実験用砂および粘土土質試験結果

区 分 砂 粘土

砂、 手Ij 分(%) 14 。
砂 分(%) 83 6 

シノレト分〈労〉 8 58 

ホ占 土 分(%) 。 36 

最 大 径 (mm) 4. 8 0.25 

60% 径 (mm) O. 81 0.013 

10% 径 (mm) 0.19 一

均 等 係 数 4.26 一

O. 075mm 通過量 3 94 

0.42mm 通過量 29 100 

4. 8mm 残留量 1 一

三角座標による分類 レキ混り砂 シノレト質粘土

AC法 に よ る 分 類 sw CH  

土の群指数 A-1-b(0) ムー7 (20) 

液性限界(%) 75.0 

塑性限界(必〉 28.9 

塑 性 指 数 46. 1 
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砂
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a 

b 

d 

シノレト質ローム

iii)管の変形量

上下および左右の 2方向はダイヤノレゲージで

測定した。その他?下図に示す各方向について

は内径マイクロメーターを使用して測定した。
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5. 測定項目および測定方法

i )管に作用する土圧

下図の各位置に土)王計を取付け?垂直方向お

よび水平方向の土圧を測定した。

「 r叫 121日し

卜lriilZ?寸寸 tlj51 

実験結果][. 

ii )管各部の応力

下図の各位置にストレインゲージ(電気抵抗

線歪計〉を貼布し， 管各部に生ずる歪みを計

測， これを応力に換算した。
一連の実験結果を総括して以下に記す。

実験結果と現行JWWA条件による

計算値との比較

実験結果の一例を現行の JWWAの条件に準

じて，土圧分布を図-5のごとく仮定した場合

の計算値に対比すれば図-4のようになる。
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図-5. 現行の JWWAに準じた荷重条件

これらの図から明らかなごとく，応力，焼み

に対する影響は口径，管)享よりも埋戻条件の影

響の方がはるかに大きくう管底が固く， しかも

ゴロゴロした粘土を埋戻し，管側のつき固めも

行なわないというような極端な条件の場合に応

力?擁みとも最も大きくなり，管底に生ずる応

力は図-5において支持角を 00 とした場合の計

算値とほぼ合致する。管底の応力のみでなく，

図-6および図ー 7に示すごとく円周方向各点の

モーメントについても実測値と計算値とがよく

合致する。

しかし，管の垂直擁みについては応力の場合

ほど実測値と計算値とがよく合致しているとは

いいきれないが， これは埋戻しの条件を極端に

したため?側土圧が図-5の仮定に比し，小さ

くなったことによるものと思われる。この修{向

は1，350Oにおいて， とくに顕著である。

このことは図-6のモーメント鳥張図において

も管側の実測モーメントが計算値よりもいくぶ

ん大きめになっていることからも推察される。

このように管底がコンクリート床のごとく極

度に固く， しかもゴロゴロした粘土をそのまま

埋戻すというようなことは現実の埋設条件とし

ては極めて稀なことと思われるが， このような

場合は荷重条件が最もきびしくフ現行のJWWA

の条件(支持角00
) と同等になるものと考えら

れる。しかし，管底が強固な場合であってもう

埋戻土をサラサラした砂に置きかえるかうある

いは埋戻土が粘土であっても，これをつき固め

るかすれば，荷重条件はかなり改善される。埋

戻土を砂で置きかえ， さらにこれをつき固める

ことは極めて効果的であり，っき固めの程度い

かんによっては応力，焼みとも支持角を180
0 と

した場合の計算値よりもさらに小さくなってい

る。

また，管底が粘土あるいは砂のごとく，ごく

一般的な条件の場合には応力，焼みともに支持

角0
0の場合の計算値よりかなり小さく，支持角

60
0あるいはそれ以上の場合の計算値に合致し

ている。

このようなことから，現行の JWWAの荷重

条件のごとく支持角が0
0になるのは，ごく稀な

埋設条件下においてであって，一般的な条件に

埋設する場合は， 支持角が 0
0 になることはな

し応力?擁み計算上かなりの支持角を期待し

得る。また，管底がコンクリート床であって，

粘土を埋戻した場合を除いて垂直土庄の増加に

つれて荷重条件が改善される(支持角が大きく

なる〉傾向がうかがえる。

次に，これらの各項について検討を進める。

図-6. 1，350φ 1種管における
実測モーメントと計算モーメントの比較

実験条件 コンクリート床
粘土埋戻し

っき固めなし

垂直土圧W=O.2kgfcm2 時垂直土圧W=O.4kgfcm2時

。:実測値

一:現行JWWA条件による計算値 (2fl口 00
)

図-7. 700ゆ 1糧管における
実測モーメントと計算モーメン卜の比較

実験条件 コンクリート床
粘土埋戻し

っき固めなし

垂直土圧W=O.18kgfcm2時 垂直土圧W=O.45kg fcm2時

。:実測値

一:現行JWWA条件による計算値 (20=0
0

)
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2. 各実験結果における

荷重条件〈土圧分布〉の推定

( 1 )土圧分布推定の方法

管周各部に貼付したストレインゲージによっ

て実測した各部の歪みおよび各供試管の諸元，

歪み測定時の垂直土圧などより?管各部の曲げ

モーメント係数(次式における J{M.) を求め，

これと理論計算により求められる係数 J{M.Oとを

比較し，各実験結果における荷重条件〈土圧分

布〉を推定する。

理論計算上，下図のごとき 2通りの土圧分布

を仮定した。

図-8. 土庄分布の仮定

仮定(A) 仮定(B)

20 :支持角

日:側土庄の分散角

W' :側土庄

¥1¥" 

(垂直土圧との比率で示す〉

上図のごとき土圧分布の仮定のもとに，支持

角2()， およびfJlJJ土圧の分散角βを100 間隔に変

え，さらに垂直土圧に対する側土庄の比率を

0.1間隔に変え，それぞれの組合せの場合に管

各部に生ずるべき曲げモーメントの係数 J{M.•σ を

求めた。

一方，実測結果より管各部の曲げモーメント

が求められるから，次式の関係から実験上の曲

げモーメント係数 J(M.が求められる。

斑=J{M. WR2 

ここで?実測より求めた係数 J{M.に最もよく

合致する計算上の係数 J{M.σを与えるような土圧

分布を定めることとした。

そのためぅ管各点における J{M.とJ[M.Oとの偏

差の平方和?すなわち，

Ll =:E ~ J{M.(ほ)_J{M.σωX)ト
iX=O l ) 

ix=8 

ix=4 

ix=O 

J{ M. (1) '"  J{ M. (7) は左右両者の平均値

における泊が最少になるときの支持角2()，側土

圧の分散角 βおよび側土庄の大きさ W'の組合

せを求めた。これらの計算には大型電子計算機

を使:用した。

(2)実験結果より推定される土庄分布

上記の方法によりうすべての実験結果につい

て検討した結果は，いずれの場合においても側

土庄の分布を放物線とした場合に計算値と実測

値との偏差が最小となった。

そのときの支持角 2()，側土圧の分散角β，倶，Ij

土圧の大きさ(垂直土圧に対する比率 W'jW)

およびその組合せ時における各点の曲げモーメ

ント係数，i尭み係数などの一例を示すとう表-4

のごとくである。

表-4には実測値より求めた曲げモーメント

係数および携み係数も併記したがう計算値とか

なりよく合致しており? このような土庄分布の

仮定が妥当であるものと考えられる。

またう支持角および狽JJ土圧の大きさは，管底

の条件う埋戻土の種類?っき固めの有無，管種

などによって変化しているが，側圧の分散角 β

はう これらの要因にはほとんど関係なくほぼ一

定であり?すべての場合において180
0とみなし

でも実際上なんらの問題はない。このことは，

表-4においても明らかである。

従って，以後側圧の分散角 βは1800
一定とみ

なし，支持角および側圧の大きさについて検討

を進めることとする。
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垂直!:圧

W(kg!cllI) 

0.13 

0.20 

0.28 

0.40 

0.66 

0.75 

0.85 

0.90 

1.00 

垂直土圧

W (kg!cni) 

0.32 

0.45 

0.63 

0.68 

0.83 

0.94 

0.99 

鋳鉄 管 昭和44.10 節 7号

表-4-1.土庄分布の推定

1，350ゆ 1種管 :ì~ì;)底:コンクリート jぷ

四民=1二:粘土
っき固めなし

支持配12)l側圧分散角|側圧比 曲 {t モ メ ン

28(!il/ s(度lI W'/W 。π/8 π/4 3π/8 π/2 5π/8 

実 ìß~ 

実 調1

実 ìß~ 

実 ìR~ 

実 isIJ 

実 調1

3主 調IJ

}f isIJ 

実 調1

5ηン'~

7(/己

;，，，/日

11直

値

値

値

値

値

1直

値

値

0.314 0.144 -0.071 -0.186 -0.154 -0.065 

0.310 0.105 0.089 -0.147 -0.128 -0.074 

0.343 0.160 -0.063 -0.194 -0.189 -0.082 

0.350 0.134 0.087 -0.177 -0.172 -0.104 

0.384 0.166 -0.060 -0.212 一仏204 -0.1∞ 
0.370 0.149 0.085 -0.191 -0.194 -0.118 

0.362 0.161 -0.037 -0.182 -0.199 -0.089 

0.351 0.135 -0.087 -0.177 -0.173 -0.104 

0.353 0.144 0.045 -0.176 -0.192 -0.085 

0.350 0.134 -0.087 -0.177 -0.172 -0.104 

0.347 0.139 -0.045 -0.173 -0.194 -0.083 

0.350 0.134 -0.087 -0.177 -0.172 -0.104 

0.360 0.140 -0.050 -0.181 -0.198 -0，088 

0.350 0.134 -0.087 -0.177 -0.172 -0.104 

0.376 0.139 -0.051 -0.186 -0.204 -0.091 

0.386 0.129 -0.091 -0.180 -0.174 -0.104 

0.392 0.133 -0.054 -0.187 -0.205 -0.092 

0.386 0.129 -0.091 -0.180 -0.174 -0.104 

〈注)1. 曲げモーメント係数は左図各位値に

おける値を示す。

2. Kv， KHはそれぞれ垂直憐み，水平

協みの係数である。

表-4-2. 土圧分布の推定

係

3π/4 

0.0ω 

0.011 

0.012 

0.010 

0.011 

0.011 

0.011 

0.011 

0.011 

数

7rc /8 

0.092 

0.097 

0.144 

0.127 

0.135 

0.142 

0.130 

0.127 

0.125 

0.127 

0.121 

0.127 

0.128 

0.127 

0.131 

0.128 

0.133 

0.128 

700ゆ 1穂管 官底;コンクリート!ぷ

埋民土:粘土

っき固めなし

支持ペー |側圧比 由 If モ 一 メ ン {系 数

28 (度)β(度) / w'!w 。π/8 π/4 3π/8 π/2 5π/8 3π/4 7π/8 

実 調~ i直 0.373 0.046 -0.090 -0.135 -0.134 0.055 0.019 0.090 

10 I 180 I 0.9 0.367 0.081 -0.097 -0.138 0.109 -0.060 0.009 0.085 

実 波1 値 0.357 0.049 -0.083 -0.128 --0.129 0.055 0.013 0.086 

180 I 0.9 0.367 0.081 -0.097 -0.138 -0.1ω -0.0ω 0.009 0.085 

実 調l f直 0.334 0.043 -0.083 -0.129 -0.133 -0.050 0.007 0.083 

180 I -O~9 0.327 0.085 -0.094 -0.136 -0.108 -0.0ω 0.008 0.084 

実 調l i直 0.342 0.039 -0.075 -0.127 -0.128 -0.054 0.013 0.094 

1ωI 0.9 0.327 0，085 -0.094 -0.136 -0.108 -0.060 0.008 0.084 

実 isIJ 値 0.385 0.056 -0.085 -0.138 -0.143 -0.065 0.019 0.105 

1ωI 0.8 0.387 0.096 -0.096 -0.153 -0.131 -0.075 0.010 0.1∞ 
実 調j 値 0.393 0.052 -0.081 -0.138 -0.143 -0.061 0.018 0.107 

180 I 0.8 0.387 0.096 -0.096 -0.153 -0.131 -0.075 0.010 0.1∞ 
実 調1 値 0.397 0.056 -0.0ω -0.138 -0.142 -0.061 0.019 0.108 

lωI 0.8 0.387 0.096 -0.096 -0.153 -0.131 -0.075 0.010 0.1∞ 

j発 み 係 数

π Kv KH 

0.084 -0.141 0.131 

0.138 -0.116 0.104 

0.119 -0.153 0.142 

0.177 -0.143 0.132 

0.155 -0.172 0.155 

0.197 -0.157 0.146 

0.150 -0.150 0.137 

0.178 -0.144 0.132 

0.145 -0.135 ，0.125 

0.177 -0.143 0.132 

0.141 -0.132 0.123 

0.177 -0.143 0.118 

0.148 -0.143 0.132 

0.177 -0.143 0.132 

0.152 -0.148 0.136 I 

0.179 -0.147 0.134 

0.154 -0.152 

0.179 -0.147 0.134 

挽み係数

宜 Kv KH 

0.124 0.123 fu.097l 
0.121 -0.108 0.093 

0.120 0.119 0.095 

0.121 -0.108 0.093 

0.116 -0.118 0.098 

0.120 -0.105 '0.092 

0.124 -0.118 0.097 

0.120 0.105 0.092 

0.138 -0.130 0.108 

0.141 -0.108 0.107 

0.141 -0.133 0.110 

0.141 -0.121 0.107 

0.152 -0.135 0.111 

0.141 -0.121 0.107 



垂直土圧

W(kg/cni) 

0.10 

0.20 

0.30 

0.37 

0.42 

0.52 

0.60 

0.68 

0.79 

0.86 

垂直土圧

W (kg/cni) 

0.13 

0.24 

0.42 

0.53 

0.66 

0.77 

0.92 

1.05 

1.17 

1.31 

1. 41 
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表-4--3.土庄分布の推定

支持角~開|側圧比
28 (度)I s(度) I W'lW 。π/8 

実 ìß~ 値 0.329 0.117 

実 i&IJ 値 0.264 0.1ω 

140 I 1.0 0.244 0.087 

実 ìJl~ 値 0.242 0.1∞ 
0.226 0.105 

実 iJlIJ 値 0.257 0.113 

0.230 0.107 

実 iJlIJ 値 0.263 0.ll3 

0.236 0.111 

実 iJlij iili. 0.236 0.098 

0.202 0.106 

実 調1 値 0.222 0.091 

0.199 0.104 

1実 決1 値 f 0.207 0.086 

0.176 0.099 

;た. 調j 値 0.185 0.077 

0.9 0.154 0.090 

実 調1 値 0.183 0.079 

0.155 0.091 

1，350ゆ 4趨管 ~1"~:J氏:砂

曲 11 

π/4 3π/8 

-0.044 -0.095 

-0.034 -0.087 

-0.086 -0.117 

-0.025 -0.083 

-0.075 -0.122 

-0.015 -0.079 

-0.076 -0.124 

-0.019 -0.085 

-0.077 0.128 

-0.020 0.078 

-0.068 -0.117 

-0.020 -0.074 

0.066 -0.115 

-0.020 -0.070 

-0.056 0.108 

-0.018 -0.063 

-0.045 0.099 

-0.020 0.0ω 

-0.045 -0.1∞ 

モ 一
π/2 

-0.076 

-0.089 

-0.086 

-0.092 

-0.1∞ 
-0.095 

-0.102 

-0.104 

-0.106 

-0.092 

-0.098 

-0.089 

-0.096 

0.086 

-0.093 

-0.077 

-0.087 

-0.082 

-0.088 

年H民土:砂

っき固めなし

メ ン

5n /8 3π/4 

-0.013 0.047 

-0.040 0.029 

0.048 0.004 

-0.043 0.026 

-0.058 0.005 

-0.039 0.034 

-0.060 0.005 

-0.048 0.031 

-0.064 0.003 

-0.045 0.026 

-0.059 0.003 

-0.046 0.023 

-0.057 0.004 

-0.047 0.019 

-0.057 0.002 

-0.044 0.015 

-0.055 0.0∞ 
-0.047 0.014 

-0.056 0.0∞ 

表-4-4.土圧分布の推定

支持角|側圧分散角|側圧比

28 (度)I s (度) I W'/W 。π/8 

実 調l 値 0.188 0.037 

0.180 0.069 

実 調11 値 0.224 O.ω7 

0.218 0.097 

実 調ij 値 0.173 0.056 

0.162 0.087 

実 調ij 値 0.165 0.056 

lωI 1.0 0.155 0.084 

実 調11 値 0.176 0.064 

0.166 0.090 

実 祖j 値 0.175 O.ωl 

0.154 0.091 

実 調1 櫨 0.164 

lωI 1.0 0.179 0.0鈎

実 iJlij 値 0.158 0.057 

l初 I 1.0 0.145 0.082 

実 isij 値 0.152 0.070 

0.145 0.082 

実 調j 値 0.147 0.059 

0.133 0.077 

実 担11 植 0.141 0.0回

0.133 0.077 

700ゆ 4種管 併底:TrJ、

曲 If モ 一
π/4 3π/8 π/2 

-0.061 -0.067 -0.054 

-0.081 -0.085 -0.043 

-0.061 -0.095 -0.095 

-0.079 -0.113 -0.085 

-0.048 -0.081 

-0.058 -0.097 -0.074 

-0.045 -0.081 -0.082 

-0.057 -0.093 -0.070 

-0.049 -0.094 -0.093 

-0.059 -0.099 -0.077 

-0.048 -0.094 -0.094 

-0.045 -0.1∞ -0.088 
-0.046 -0.088 

-0.067 -0.1∞ -0.075 
-0.045 -0.084 -0.084 

-0.048 -0.091 -0.072 

-0.044 -0.087 -0.086 

-0.048 -0.091 -0.072 

-0.041 -0.086 -0.084 

-0.038 0.086 -0.071 

-0.040 -0.083 -0.082 

-0.038 -0.086 -0.071 

埋反土:砂

っき固めなし

メ ン

5n /8 3n /4 

-0.027 0.010 

-0.021 -0.001 

-0.060 0.006 

-0.050 0.002 

-0.052 0.004 

-0.045 -0.0∞ 
-0.064 

-0.041 0.001 

-0.058 0.003 

-0.048 -0.001 

司τ0.059 0.003 

-0.055 0.0∞ 
-0.057 0.002 

-0.042 0.003 

-0.055 0.001 

-0.046 -0.003 

-0.055 0.0∞ 
-0.046 -0.003 

-0.054 0.0∞ 
-0.048 -0.006 

-0.052 0.0∞ 
-0.048 巴0.0侃

係 数

7n /8 7( 

0.082 0.101 

0.085 0.106 

0.070 0.102 

0.088 0.118 

0.078 0.112 

0.098 0.135 

0.080 0.115 

0.102 0.139 

0.083 0.122 

0.092 0.126 

0.076 0.112 

0.089 0.120 

0.075 0.108 

0.085 0.116 

0.072 0.106 

0.077 0.106 

0.067 0.100 

0.080 0.109 

0.068 0.101 

係 数

7π/8 π 

0.052 0.074 

0.041 0.066 

0.071 0.111 

0.069 0.103 

0.0ω 0.095 

0.060 0.091 

0.049 0.070 

0.056 0.084 

0.055 0.099 

0.063 0.095 

0.057 0.099 

0.068 0.1∞ 
0.055 0.096 

0.0ω 0.088 

0.053 0.091 

0.059 0.091 

0.054 0.092 

0.059 0.091 

0.054 0.091 

0.059 0.092 

0.052 0.088 

0.059 0.092 

19 

携み係数

Kv KH 

-0.091 0.081 

-0.087 0.078 

-0.088 0.076 

-0.086 0.079 

-0.092 0.083 

-0.090 0.083 

-0.094 0.085 

-0.096 0.088 

-0.098 0.088 

-0.089 0.081 

-0.089 0.081 

-0.084 0.074 

-0.08'1 0.079 

-0.081 0.073 

-0.082 0.075 

-0.074 0.066 

-0.075 0.070 

-0.076 

-0.076 

換 み 係 数

Kv KH 

-0.062 0.050 

-0.059 0.048 

-0.091 0.078 

-0.085 0.075 

-0.076 0.066 

-0.071 0.064 

-0.076 O.揃

-0.067 0.060 I 

-0.084 0.073 

-0.074 0.066 

-0.085 0.073 

-0.075 0.070 

-0.081 0.069 

-0.073 0.065 

-0.078 0.066 

-0.068 0.061 

-0.078 0.067 

-0.068 0.061 

-0.077 0.065 

-0.065 0.0ω 

-0.075 0.063 

-0.065 日:些
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表-4-5. 土庄分布。の推定

700o 1種管 管底:粘土

垂直土庄支持角T側HljJI5t散角川圧比 曲 げ モ

埋戻土:粘土
っき固めなし

哩11rμ 1吉田記加害lAlt;
:::J110;i i iJ:08lijjl問日叫i日iljilljj:lljlJiltj

l 一寸0.0附ω一寸0ω凶叩.ρω即0ω断附6釘7什l卜一0叩.ρ附0附侃判|パ0.0州η川10川l凶109ω91卜円二可0.072→b而而耐b計仇耐i元耐j計ro.雨

9ωしイJ2い~初九~実川|13 !山f倣JJ凶0.7ぺ[口山川川川川::出山川川U::2劃引山:3UU山;引山山山山川|口川川川川::口山出山::お劃;3配;引l

l川4U7!JロmJι0f実|::;l値07i::::l2l-;:;;l盟主J制坊位立I112

( 3)管の支持角と埋設条件との関係

各埋設条件における垂直土圧と管底の支持角

との関係についてまとめたものの一例を図-9

に示す。これらの図から，管の支持角に対して

は管底の条件，埋戻土の種類うっき固めの有無

などが大きく影響し， 本実験の範囲において

は? 口径，管厚などはほとんど影響しないもの

と思われる。

管底の条件については7 コンクリート床のご

とく固い場合には支持角は最も小さく，砂う粘

土と軟らかくなるに従って支持角は増大してい

るD とくに管底が砂，粘土など一般的条件の場

合には垂直土圧の増加につれて支持角も大きく

なる傾向にある。これは垂直土圧の増加につれ

て管が多少沈下するものと思われ， コンクリー

ト床の場合には管の沈下は起こらず，従って支

持角の増加傾向も明瞭でない。

埋戻土の種類については当然ゴロゴロした粘

土より?サラサラした砂の場合の方が支持角は

はるかに大きくなっている。とくに，砂をっき

固めることはきわめて効果的である。

いまう管の支持角は口径?管厚には関係しな

いものとして各埋設条件毎に期待し得る支持角

の最低値を示すと表-5のごとくである。

表-5. 各埋設条件において

期待し得る最低支持角

符底条イヰ望戻ゴヒ量一三画面J落角…の長
11 三J二l丁種 類 Jω 且 ω11底値(度〉

~Ei 10 
粘 土 i ‘ ト一一一一

コンクリート床 J 一一一 1~ I~ 
|誕 30ネ

砂 有 l

砂、 砂 無 50キキ*

粘 土|粘土 無 90ネキ本

<注>
ネ最低 300

から最高 1000

程度までかなりのバラツキ

があり，丁寧な埋戻しを行なえばさらに大きな支

持角を期待し得る。

料っき固めの程度によっては1800

の支持角を期待し

得る。

料水垂直土圧の増加につれて支持角も大きくなる傾向

にある。
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図-9-1. 垂直土圧と管底の支持角との関係

管底:コンクリート床

埋戻土:粘土

っき固めなし
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図-9-3.垂直土圧と管底の支持角との関係

管底:コンクリート床

埋戻土:砂
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図-9-2. 垂直土圧と管底の支持角との関係

管底:コンクリート床

JA民土:砂
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図-9-4. 霊直土圧と管底の支持角との関係

管底:粘土

埋戻土:粘土
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図-9-5. 垂直土庄と管底の支持角との関係
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(4)側土庄の大きさと埋設条件との関係

埋設管の強度計算に際し，側土庄の大きさを

定めるのに現在 2通りの方法が実用されてい

る。その一つは作用している垂直土圧との比率

によって側圧の大きさを定めるものでありう他

の一つは管の水平変形との関係において定めよ

うとするものである。

本実験の結果を水平椀みと水平土圧との関係

および垂直土圧と水平土圧との関係についてま

d‘ 

とめ，その一例を図示すれば図-10および図-11

のごとくになる。

これらの図から明らかなごとく，水平土圧と

水平擁みとの関係は埋設条件，口径，管厚など

によって変化し，水平土庄は焼みとの関係にお

いて一義的には定まらず，従って水平擁みとの

関係から側土圧の大きさを定めることは必ずし

も妥当であるとはいえない。

一方，垂直土圧と水平土圧との関係は比較的

単純であり，本実験の範囲内においては口径?

管厚および管底の条件にはほとんど関係なく，

埋戻土の種類およびつき固めの有無によって定

まりう実用的にも扱いやすいようである。

従って，側土圧の大きさは垂直土圧との比率

によって表わすこととし，平均的な値を示すと

次のごとくである。

表-6. 霊直土圧に対する側土庄の大きさ
(垂直土圧に対する比率〉

F 埋民主の種類 l っき悶め i 側土庄(w川

i 無 0.8
粘 土卜一一ー一一一一!一一一一一一

有 0.9

砂
0.9 

1. 1 

上表からも明らかなごとく，砂のようなサラ

サラした埋戻土を用いるか，または粘土状のゴ

ロゴロした埋戻土の場合には，っき固めを行な

うことにより垂直士圧の o.9倍程度の側土圧を

見込み得る。

図-10-1. 管の水平椀みと水平土庄の関係
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図-10-2. 管の水平擁みと水平土圧の関係
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図-10-3. 管の水平焼みと水平土庄の関係

管底:砂

埋戻土:砂
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図-10-4. 管の水平擁みと水平土圧の関係
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図-11ー 1. 垂直土圧と水平土圧の関係
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図-11-3.垂直土圧と水平土庄の関係
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1. 従来の埋設実験結果ωとの比較

ダクタイノレ管の埋設実験はう昭和29年ダクタ

イノレ管が誕生して以来数十回にわたって行なわ

れており，また現実の管路においても何回か応

力，変形量などの測定も行なわれてきている。

これらの実験あるいは実測の結果(3)を要約す

れば， C 1 J緒言において述べた当初の埋設実験

鋳 鉄 管 昭和44.10 第 7号

図-11-2. 垂直土圧と水平土庄の関係
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図ー11-4..垂直土圧と水平土庄の関係
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結果は別として，次のごとく結論づけられる。

すなわち，

(1) 側土圧分布の形状は放物線形と仮定する

方が，応力，焼みについての計算値と実測

値とがよく合致する。

(2) 支持角は土被り深さの増大につれて大き

くなるf頃向にある。

(3) 埋設条件と支持角の関係は次のごとくに

なる。



地下埋設ダクタイル管の支持角および側圧に関する室内実験結果について 25 

i )管底の土を故意につきかためて固くし

支持角に対する条件をきびしくした場合

28=400""""500
以上

ii)普通一般の地盤に埋設する場合

28= 600 
，....._，900

以上

iii)やわらかい地盤に埋設する場合

28=1800 

iiii)管側をっき固めうあるいは水締めを行

なう場合

28= 1200 ""1800 

これに対して?本室内実験の結果は次のごと

くなっており，上記埋設実験の結論と極めてよ

く合致している。

(1) 側土圧分布の形状は分散角180
0の放物線

形と仮定するのが妥当である。

(2) 埋設条件と支持角との関係は次のごとく

である。

i )管底が強固な場合で砂で埋戻す場合

28=300
以上

ii )管底，埋戻土とも砂の場合

28= 500
以上

ただし， この場合管底の砂はっき固めた

ため，かなり固くなっていた。

iii)管底，埋戻土とも粘土の場合

28= 900
以上

ただし，管底の粘土はっき固め，埋戻し

にはゴロゴロした粘土を用いたため条件は

あまりよくない。

iiii)管底が強固な場合で砂で埋戻し?っき

固めを行なう場合

28=100口以上

(3) 管底が砂，粘土の場合には垂直土圧の増

大に伴い?支持角が増加する傾向にある。

従って?本室内実験の結果は?そのまま実際

の管についても適用し得るものと考えられる。

2. 一般的埋設条件における

ダクタイル管の土圧分布

以上の実験の結果， 1，500ゆ以下のダクタイ

ノレ管においては，砂あるいは粘土など一般的地

盤の場合には 50
0 以上の支持角が期待できるこ

とが判明した。また，管底がコンクリート床のご

とく強固な場合でも?埋戻土を砂に置き換え，

丁寧な埋戻しを行なうことによって 500
以上の

支持角を得ることは容易である。また，倶.IJ土圧

については，その分布形状を放物線形と仮定す

るのが妥当であり， その大きさは垂直土庄の

O. 9倍とするのが適当である。ただ、し， 埋戻土

が粘土の場合には，側土圧の垂直土圧に対する

比率は O.9倍より小さくなるが， これは支持角

を500
と小さくとる(実験結果では管底， 埋戻

土とも粘土の場合には 900 以上となっている〉

ことによって十分カパーされる。これらのこと

から，一般的埋設条件下におけるダクタイル管

の土圧分布は，下のごとく仮定するのが妥当で

ある。

W'=O.9¥V 

ただし，管側のつき固めを行なうなど，工法

上考慮するならば支持角，倶.IJ土圧ともさらに大

きくなり，荷重条件は一層よくなる。

砂質土で埋戻し，管側をっき固める場合は土

圧分布を次のごとく仮定するのが妥当である。
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4) 薄肉ダクタイ jレ管の安全性について:本間敬三
鋳鉄管協会誌第 3号
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料久保田鉄工側ノfイプ研究所パイプ技術部



管 第 7号昭和44.10 鉄鋳48 

「水道管」といえば「鋳鉄管」といわれるほ

ど，鋳鉄管は送配水管として古くから広く用い

られている。

神戸市においても?合併新市域の一部を除い

て鋳鉄管を用いている。これは鋳鉄管が水道用

の送配水管として?絶大な耐久性をもっている

ためである。当市で埋設経年の古い(30，....，60年〉

管の材質，および腐蝕の状態を調査した結果?

次のようであった。(表-1)

この試験結果より?次のことが考察される。

1 )水圧試験

水圧17.5kg/cm2で 1分間保持したが，漏洩は

なく，孔蝕などの欠陥のないことが明らかにな

った。

2 )環片圧壊試験

調査管 No.l，2， 3いずれも平均14kg/mm2以上

の値を示し? とくにNo.壬は平均25.6kg/mm2とい

う高い値を示した。また，その他の試供管につ

いては，腐蝕あるいは異物かみの影響を受けて，

12kg/mm2前後のものがあったが，管が40"-'60年

以前のものと考えられる。 No.4がとくに強か

ったのは珪素の含有量が低いためであろう。

3)硬度試験

健全部における内外面の硬度は，一般に鋳鉄

が示すブリネノレ硬度130，.....，210の範聞に入ってお

り，とくに異状なものは認められなかった。

No.1が高いのは燐の含有量が他の管より高い

ためであると考えられる。

4)化学分析

No.1 の管は燐の含有量が高い。これは一般

に外国製の管は燐の含有量が高いので当然と脅

えられる。 No.4の管では他の資料管より珪素

惨事例研究4一一①

i神戸市にbける

i配水管再生工事について

鋳鉄管の耐久性1. 

神戸市水道局技術部配水課長

和泉ー加
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が低いため，従って強度的にも優れていた。

5)腐蝕状況

No. 1， 3， 4 の管は外面にコーノレターノレ塗装

がほとんど完全に残っていて，腐蝕はきわめて

薄く，表面層のみであった。これは初期に生じ

たごく薄い層の腐蝕生成物が結合剤の作用をな

して，管を取り囲む砂を結合国着せしめ，セメ

ントで固めたような一種の間い保護被膜を形成

したためであり， この状態、では今後腐蝕の進

表-1. 埋 設 管 調 査 表

二二一一一J 資洋，-!.No. 1 '1 調査項目一一一一一一一一_1 -L 

経 過 年 数 〈年〉 60 

土じよう 砂
一一一一

埋設状況 土かぶり(m) 1.0 

地下水 な し

水圧試験(17.5kg/cm2_1分間〉 漏れなし

平均圧壊強 さ (kg/mm2) 14.4 

外面 207 
平均プリネノレ硬度

内面 202 

行はほとんど完全に阻止されるものと思われ

る。

No.2の管は粘度質土壌と錆の結びついた層

で覆われていたが，ワイヤーブラシで簡単に剥

離した。一部にコーノレターノレ塗装が残っていた。

この資料は外国に浅いが，かなり広い範囲にわ

たって，腐蝕が認められ，最も深いところで約

1. 5mrn程度であった。これは埋設環境が他の場

所とかわっているためと考えられる。

調査月日 85. 11. 15 

2 3 4 

50 40 30 

粘土 砂 砂

O. 8 O. 8 O. 9 

なし なし なし

漏れなし 漏れなし 漏れなし

14. 2 14.8 25. 6 

174 176 180 

170 157 17生

外 面 I残がコーほノとレんターど全ル塗面装に 部分塗的装にがコ残ーノレタ
~)レ って

コールタール塗装 Iコールタール塗られ装
が残っている が全面に認め

腐 蝕 状況 っている いる る

内 面 惣 器 官 会2錆 約乙2ぷ0全mm面の厚に存み在の錆 約乙2ぷ0幽全面の厚にみ存在の錆 約乙1ぷ5m全m面の厚に存み在の錆

一 1.5 一
最大孔蝕深さ(mm) 内面

2 4 2 O. 5 

C 3. 12 3. 33 3.29 3. 60 

Si 2. 23 2.07 2. 27 1. 54 

化学分析(%) Mn O. 60 0.45 O. 34 O. 60 

P 1. 264 O. 182 0.204 O. 204 

S O. 128 O. 106 O. 099 0.066 

備 考 | 資料管は全部剥00である
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表-2. 埋設管調査表

ョ布石下芝町二 1 2 3 

0
0
田

町

泊

四
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司

d
吐

聞
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自

明
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閑

44
間
生

口
同
四

同
凡
一

査
一

羽
叫
聞

4日目

-
N
H

・

管 の 口 径〈阻〉 φ100 ゆ100 φ150 φ100 

経 過 年 数(年〉 50 48 63 63 

土じよう 砂 砂十れき 砂+れき 砂

埋設状況 土かぶり (m) O. 72 0.40 1. 50 1. 00 

地下水 ナよ し なし なし あり

水 圧 試 験
漏れなし 漏れなし 漏れなし 漏れなし

(17.5kg/cmL10分間〉

平 均圧壊強さ (kg/mmZ) 12. 8 13.7 11.0 14. 7 

148 159 165 154 

平均プリネノレ硬度 内面
134 154 159 138 

平均引張り試験 (kg/mmZ) 15.2 16. 6 14. 6 19.8 

外国 2. 25 3. 79 4. 10 2. 31 

最大孔蝕深さ〈凹〉
内面 5.04 5. 54 5.82 4.37 

C 3.65 3.75 3.41 3. 38 

Si 1.67 1.26 3. 21 2.32 
化学分析〈労〉 Mn 0.57 O. 89 O. 89 O. 43 

P 0.344 0.427 1. 384 1.456 

S 0.070 0.054 O. 082 O. 082 

6. 5 6. 9 6. 8 7. 4 
pH 

地下水 一 一 一 7. 1 

比 抵 抗 Q一cm >30，000 16， 000，_，18， 00。 9， 000 5，8000~〈地6，下00水0 
2，500(:l:i]rf7k) 

酸化還元電位 mv + 437 + 427 + 107 + 147 
透 水 J性 kg/cm2 O. 01 O. 01，._，0. 02 O. 02，.__.0. 04 O. 35 

残存塗料 90，_，20形 9 0，._，2 0 9 0，._，2 0 90，.__.20 

外国腐蝕面積 10--'30% 30~50 30""""'50 5 0"__'7 0 

腐蝕状況
腐蝕状況 局部的孔蝕 局部的孔蝕 全面的孔蝕 局部的孔蝕

残存塗料 20%以下 20以下 20以下 20以下

内面腐蝕面積 70，_，100% 30，._，50 70，._，100 70，._，100 

腐蝕状況 全面的孔蝕 全面的孔蝕 全面的孔蝕 局部的孔蝕

備 考 酸化還元電位は水素電極基準の値(Eh)に、 pH=7とした換算値である
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内面はいずれも，錆こぶが付着し，ほとんど

全面を覆っている。錆こぶの下部は?部分的に

腐蝕されているものもあり，最も腐蝕のはげし

かったのは No.2で4mmもあったが， No.4は

一部にコーノレターノレ塗装が残っていて腐蝕はほ

とんど認められなかった。

以上の調査結果を参考として，比較的埋設条

件が悪く経過年数の古い管を調査対象とし，新

しく埋設環境調査を試験項目に取り入れた調査

を行なった。表白 2はその調査結果を示す。

表謂 2の試験結果より考察してみると，

1)強度的にみると， 平均圧壊強度は 13.0

kg/mm2，引張り強度は17.0kg/mm2で、やや低い値を

示しているが，水圧強度は試験水圧 17.51沼/cm2

で問題はなし 1。ただし， No.4の管は 18kg/cm2

で漏洩が認められた。その他は25.6kg/cm2の高

水圧まで耐えるので，一般には今後も相当使用

できるものと考えられる。

2)腐蝕は一般に外面より内面が激しく，内

面に発生する錆こぶのために管の寿命が短縮さ

れる結果となっている。 ただし， No.3の管に

ついては?内面以上に外面の方で激しい孔蝕を

生じていた。

3)現地調査データによると， 4カ所とも土

図-1. 錆こぶの内部構造

粗ロウなる水酸化策 2;f.J: 

鉄の溶IUによる残留
;;I~鉛部

1[.神戸市における管の再生

外面

当市においても，昭和37年頃より需要水量の

増加に伴って，前述の錆こぶによる通水能力の

低下に起因すると思われる「赤水Jr出水不良」

が広範囲に起こり?その対策に苦慮していた。

その対策として財源を起債に求め，昭和39年

末「配水管整備増強工事」を起こし，主として中

口径の管網整備を行ないう引き続き昭和初年来

壌比抵抗が非常に高く，管の腐蝕は今後発生し

にくいことを示している。

以上の結果を総合的に判断すると， とくに埋

設環境の悪い場所以外ではう 100年以上の寿命

があると考えられる。

rr.錆こぶによる通水能力の低下

前述のように鋳鉄管の耐久性については異論

がないが，昭和30年頃以降， 内面モノレタノレライ

ニング法が施工されるまでの管は，錆こぶ発生

という二次的な原因のため，通水能力が低下し，

管の寿命が十分ありながら布設替えを要する事

態が生じる。

また，錆こぶは通水能力を低下させ，慢性的

出水不良を起こさせるばかりでなくう管内を流

れる水の速度や方向の変化によって，赤水を誘

発させている。

錆こぶの生因については諸説があるが，主と

して水中に棲息する鉄ノミクテリヤの作用といわ

れている。そのパクテリヤの栄養源は水中に溶

解している鉄分であるといわれており?鉄分の

含有経路は鉄管内面の腐蝕による鉄の溶出が主

体であると考えられる。

灰褐色水酸化第 l鉄

鉄部

「第 2期配水管整備増強工事」で，おもに中小

口径管の取替え増径工事を施工中である。ま

た，これに並行して再生による通水能力の回復

につとめている。現在，施工対象としている管

は，布設年次の新しい中口径管および道路事情

により布設替え困難な小口径管であり，施工方

法は中径管 C<T300以上〉は「モノレタノレライニン

グ法」を，小径管 C<T250以下〉には「乾式塗装

法」を採用している。
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1 )モルタルライニング

① 作業行程

このパイプライニング法は?いわゆる湿式法

と称せられるもので，管内面をクリーニングL，

表ー3. モルタルライニング工法および作業時間

作業工程τ玉石司 作

昭和44.10 

水洗浄を行なった上，ホ。ノレトランドセメントと

熱処理された均質な砂とを 1: 1. 3の配分比で

モルタノレを作る。そのモノレタノレで 4，.....， 6 mmJ享に

吹き付け塗覆するもので，施工方法および所要

時間を表-3で示す。

業

¥
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ノ
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n
目
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口
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同

，φ
四

/
{
¥
酬

内

1) ボーリングおよびスクレーパならびにゴム板にて錆乙ぷを落し水
洗浄する。

2) 丸形ゴム板ならびにゴム板にて錆こぶを落し水洗浄する。
8〉 丸形ゴム板ならびにゴム板にて水切を行なう。

1) ミキサーにてモjレタノレ混合し，注入ホースを管内にそう入。
2) ライニング施工〈回転吹付け〉。

3〉 管端コテ仕上げ。

|自然乾燥および分水せんモルタル落し(空気圧はる〉l-レ…H郎町ため肌棚山ニウムを混入
し，管内に封入する。

ク リーニング工 5 

モノレタ jレライニング工 4 

乾

薬品処

放

24 

12 

pI-I 、出

7Jく

定
放水中および放水後に測定を反復する。普通3回ぐらいで 8.5以下に
なる。

合 計

② セメントモルタルライニング管

の性能調査結果

④外観

モノレタノレライニング表面は， 上部に供給モ

ノレタノレ量の不足から凹みを生じている部分があ

り?またう全面に仕上げコテの跡と思われるシ

ワが円周方向にみられた。しかし，鉄分はすべ

てモルタノレライニングによってカパーされてい

る。

@寸 法

円周方向で 9，.....，11mmほどの偏肉があり，そ

の偏肉は上部が薄く?下部が厚かった。しか

し，モルタノレライニングの薄いところでも発

錆はなく，モルタノレライニングの防錆効果は

認められた。。密着力

密着力は遠心力施工モルタノレライニングよ

りも密着力は悪いと思われる。なお，セメン

トモノレタノレを除去したところ，腐蝕部表面は

セメントベーストのような白色の被覆でおお

われており，赤錆は認められず，腐蝕は進行

していないと思、わj〆しる。このことからモルタ

ノレライニングが離れを生じても?防錆効果は

期待できると思われる。

@ 肌離れの水中浸演による吸水膨張に基づ

く癒着

継続調査中。

⑧ 吸水率

吸水率は，遠心投射モノレタノレライニングが

吸水率が高く， 7]<.密性?耐摩耗性は劣ると思

われるが，実際の使用の場合ういかなる効果

を及ぼすかは不明である。

以上のごとく，遠心投射モノレタノレライニング

はう現在の「水道用鋳鉄管モノレタノレライニング

方法(JISA. 5314)Jの規格を満足させるまで

にはいたっていないが，流速係数はよくなって

いるし，使用上問題となる防錆効果についても

良好である。とくに埋設された管を現地におい

てうライニングする悪条件においての施工であ

る点を考えると，現段階においては最良のもの

と考えられる。

なお?当市において現在施工中のものは，作

業技術の向上と施工口径に応じたライニング機

(前年使用したライニング機はO.15IP，今回使
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用したものは 5IP)の使用で， さらによい結果

が出るものと思っている。

③ 流速係数の測定

送配水管の再生工事の効果，ならびに復元を

調べるためには，一般にヘーズン・ワィリアム

ス公式の流速係数の Cの値を用いている。当市

図-2. 流速分布図

?午前 (米ライニング作)

やJ庇 iJ1E速係数C=75

もモルタノレライニング実施管路で 1カ所，未ラ

イニング管路で 1カ所を任意に選び， ピトーメ

ーターを用いて流速係数を調査した。

その結果ライニング部で 0=110，未ライニン

グ部で 0=75のうそれぞれの値を得た。

図-2は測定した流速分布図である。

dm V=3.05fci元

01.270 0 0.85280 

1.80 
1.GO :1.72 
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I 0.G5 I 2.26 0.50.1 i 

'2，V 
Vmニ E20.0364II1/sec

管TJl (ライニング管) dm V=3.05厄示
1.70 
1.75 

1.81 

1.73 
1.80 

1.85 

1.88 

1.90 

4.03 
4.09 

4.15 

4.18 

4.21 

十一1.90 Vc=4.21 

管底 流速係数C=110

1.66 I 3.93 
1.53 I 3.78 
1.36 
1.21 

Vm==~V m==~' =0 .0397m/ sec 

流速公式 V ==:OJ/2gd VC=Ol〆2gd(S-1)=0.87〆2X9.8(1. 628-1)d=3. 05〆d

Q=VcXAcxOd 

Od:管係数

Od=~手L
vc 

01 : 1:::0 トーメーターの係数O.87 

d:たわみ

S: Uチュープたわみ測定用溶液の比重

(四塩化炭素を使用 比重は 1.628) 

V:管内流速m/sec

Vc:管中心の流速m/sec

Ac:管断面積

Q:流量m3/sec

g:重力の加速度

Vm:平均流速

〈注〉流速係数Cの{直はReとH&W公式の実験図による。
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④ ライニング工費

と取替え工費の経費比較

パイプライニング工法は，都市交通の混雑を

まねく場所，重舗装道路?鉄管の比較的耐久力

のあると考えられる管路などの実施に効果的，

かっ経済的で、あると考えられている。

今日当市で実施したライニング工費と鉄管取

替えを行なった場合の経済比率の比較をみてみ

ると?ゆ300mm配水管2，180m (内舗装1，218m)

でう取替え工費はライニング工費に比べ 3.2倍

となる。

以上のごとく，取替え工費に比べてライニン

クリーニングぐ塗装なし〉

施工後2力年

グ工法は経済的な効果が大と考えられるが?い

ずれにしてもうモルタノレライニングの性能安定

いかんにかかると思われる。

⑤ モルタルライニング法

採用上の問題点

この工法は，耐用年数がながく，ライニング

法としては最もよいと思われているが，作業日

数の関係で、断水期間がながくなりうそのため仮

配管の必要があること，および工作機器が大型

なので，作業場所の選定が困難なことなどから，

この工法を採用するときは立地条件を考慮する

必要がある。

2) 乾式塗装法について

小口径老朽管の再生法としては?塗料による

乾式塗装法を採用し実施している。これは管内

面をクリーニングし?乾燥処理の上「特殊渡青

塗料」を吹付け塗装するもので， 表-4は所要

時間と作業内容を示す。

乾式ライニングについて施工後 2カ年目にテ

昭雨44.10 第7号

ストピースを掘り上げ，塗装状況の検査を行な

ったが，施工時に比べ錆こぶの発生はないが，

塗料については痕跡が一部見うけられる程度で、

あった。以上の点からみて，短期間の効果のみ

期待しうるものと考えられる。

表-5はライニングに用いた塗料の溶出試験

結果である。この試験には塗料を塗布乾燥した

試験片〈表面積約100cmりを残留塩素 2.0p.p.m.

の水 11中に浸演20
0

0の恒温器に24時間放置し

て，各項目について試験を行なった。結果は，

過マンガン酸カリ消費量の増加も少ないが，臭

気が強く 3回目でようやく微薬品奥になった。

クリーニングライニング〈乾式塗装〉

施工後2カ年

塗料は水中で被膜を作らず7 いつまでも固まら

ないから十分乾燥させる必要があり，風乾の場

合は少なくとも 3時間は必要である。

水中に浸潰した塗装面はいくぶん可塑性が減

少するようで，機械的指撃で塗装が剥離しやす

いようである。

IV. むすび

「赤水J r出水不良」対策は，錆こぶ発生の

心配のない新しい管に取替えるのが正攻法であ

るが，布設年次の新しい管や商)苫街などで特殊

舗装のある道路，交通量が多く掘さく困難な道

路，または幹線道路の横断管路についてはクリ

ーニングライニングによって，通水能力を復元

せざるを得ないと思う。

またう取替えの必要がありながら予算の関係

で施工できない場合にも，この方法の採用が得

策と考えられる。
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ゆ100，._.200mm(区間120m)表-4.

容内

クリーニング工

1 燥乾

O. 5 装 (1回塗〉塗

切断個所にて放水し、残留塩素の測定を行なう。

残留塩素を確認のうえ管を接続し，最寄り消火栓で放水し，濁度

.色度および残留塩素を確認する。

3 

1，......， 2 

燥

水

τ~I噌

十L

放

Y
M
I
l
 

--日

表出責験試質7ド表-5.

8 回自

採 水 方 法 一

採 水 月 日 6. 28 6. 28 6.29 6.29 6.30 6. 30 

気 温 一 一 一

水 温 20. 0 20. 0 20.0 20. 0 20.0 20.0 

濁 度 。 。 。 0.28 。 0.25 

色 度 7. 0 12.0 3. 5 8.0 4.0 9.0 

臭 気 味 異常なし 薬品臭 異常なし 薬品臭 異常なし 微薬品臭

pH 6. 1 6. 0 6.2 6. 3 6. 3 6. 3 

硝 酸 J性 窒 索 一 一 一

亜硝酸性窒素 。 。 。 。 。 。
アンモニア性窒素 。 。 。 。 。 。
過マンガン酸カリ消費量 3. 24 3. 68 3.41 4.36 3.13 3. 13 

硫 酸 イ オ ン 一 一 一

索 イ オ ン 27. 0 27. 2 28.2 28.0 29. 7 29. 6 

t~ 硬 度 56. 3 57. 1 49. 6 49.7 49.3 49.7 

ア ノレ カ 度 9. 2 6. 0 14.0 14. 0 11.4 11.8 

~士占tミa 発 残 留 物 一 一 一

欽 O. 02 O. 16 0.02 O. 18 一

遊離残留塩素 1.2 O. 6 1. 5 1.2 1.5 1.2 

結合残留塩素 1.2 0.6 1.5 1.2 1.5 1.2 

一 般 細 菌 数 。 。 。 。 。 。
大腸菌群試験 。 。 。 。 。 。

討顎
封入水

尚
一
自

特殊癒青塗料溶

1 回目 l封入水 I2 回封入水
5JJj 種
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惨事例研究噌一一②

i鉱害地にわける導水管の

i管種決定ならびに布設後の現況

北九州市水道局建設部長

野 間 誠

北九州市水道局で、は第 1期上水道拡張事業に

引き続き，第 2期上水道拡張事業を昭和35年4

月より 7カ年継続事業で、昭和42年 3月に完成し

たが，その事業のうち?導水管布設工事でう稲

岡県鞍手郡宮田町(八木山貯水池〉より北九州

市八幡区引野(引野浄水場〉間，延長約 22，000m

のうち， とくに鉱害激甚地区〈図-1 ; A地区〉

といわれる遠賀川以北の管種決定と現況につい

て述べてみたい。

1 )この路線の地理的な著しい特徴としては

全延の約%15， OOOmが炭坑地域を通るのである

がうそのために石炭採掘による鉱害を当然免れ

ないということがある(図-1 ;平面図参照〉。

このために木地域における地質ならびに鉱害

(地表の沈下，移動など〉状況をあらかじめ予

~Jilj し，それに対する管種および継手ならびに布

設方法を考慮し，被害を最小限に防止しなけれ

ばならない。しかも鉱害は広範囲，長期にわた

るものでありうかっこの路線が水道局の重要路

線であるということから，建設部長を委員長と

する 9名の委員において?管種検討を進めたも

のである。

2)鉱害による被害の科学的データはあまり

多く記録されていないようであるが?たまたま

近い某企業所有のゆ1，200mm送水路線の鉱害が知

られているので，これについて述べてみたい。

本路線の延長約 5.8kmはうほとんど全区域が

鉱害地域であり，大正10年より昭和27年の32年

間に最大 5.05mの地盤沈下をきたし，それにと

もない地盤の傾斜， 水平移動(圧縮または引

張り〉を生じうこれがため鉄管の引抜きおよび

突込みによる鉛の脱出(鋼管ベノレ型〉漏水?吉岡
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図-1. 北九州水道施設略図

北九川市

下上津役

争

~，I 市中

駆

4

鞍
子

‘' 

C地区



58 鋳鉄管

管部のピクトリック継手の引裂き (80111間隔の

設置)，鋼管部のドレッサー継手の突込み(200m

間隔の設置〉などの被害が過去 30年間に約 250

回に及ぶ事故を記録している。

その当時の最も新しい事故の例を記すと，昭

和35年 7月15日，鋼管ゆ1，200mmにおいて，某炭

鉱の採掘の影響により〈炭丈，深度不明)， O. 75 

mm/mの圧縮を受け， ドレッサー継手内で， 鋼

管が瓦いに16O，..._，170mm食込んだ、事故があった。

これらの補修工事については，伸縮管のピク

トリックジョイントならびにドレッサージョイ

ントを全面的に，伸縮量の大きいテレスコピッ

クジョイントに取り替えると同時にう各カ所に

人孔を備え沈下などの状況を測定し，事故を未

然に防ぐよう努めているとのことであった。

以上は鉱害による管路の被害の一例として?

鋼管の鉱害例を述べたが，たまたま水道局が調

査した当時，鉱害の資料などが最もよくそろっ

ていて非常に参考になった。

この埋設鋼管は，大正年間に埋設されたもの

であり，その当時において，鉱害に対する対策

または不等沈下を考慮した継手を検討されたか

どうかよくわからないが?かりにこれが鋳鉄管

であったとしても，同程度の事故を引き起こし

ているものと推察できる。

そこで，当水道局導水路の鉱害も布設後にお

いて同様の被害があるものとし7 計商すべきと

ころとなった。

3)本地域のうち，鞍手郡宮田町~鞍手郡室

木聞は，脇野亜層郡または花闘岩地帯であっ

て，鉱害はほとんど生じない地域で一応管布設

については問題がない。しかし，西北性の断層

が数条あり，隊道築造に当たっては精密な調査

を要するとのことであった。

4)その他の鞍手郡室木町~北九州市八幡区

香月町地域は，玄海統(遠賀層郡)， 不知火統

(直方層郡〉に属し，炭層も各統共に10数層を

有してく図-2 ;炭柱図参照)，炭鉱もその当時

は約10数社に及んでいた。

5)そこで，今後いかなる鉱害現象が生じる

か，福岡通産局において調査したところ，石炭

採掘による沈下量は，鞍手郡宮田町地域におい

て最大 2.63m，北九州市八幡区香月町ならびに

:;ミ

昭和44.10 第7号

図-2. 炭柱図
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下上津役地域において最大 6.30mの沈下が予測

されているとのことであった。

このような地盤沈下にともなって?地盤の傾

斜，湾曲，引張りまたは圧縮〈水平-移動〉などの

作用が起こる。これがため導水管においては，

引張り運動によって継手が弛緩して緊密性を失

い?ひどい場合は管が互いに引き抜かれ7 圧縮

運動によっては継手が相互に滑動し，とくに強

い圧縮力を受ける場合は，管に湾曲?裂開も生

じ?最後には継手および管体が破裂する現象が

生ずる。

かかる被害の程度も地質状況，石炭の採掘方

法などにより異なるが，前記のごとくう本地域

においては，石炭採掘を稼行している炭鉱，鉱

区椎も二重，三重に重なっておりう採掘方法も

各社によって異なるので，次のようなことがい

える。

(1) 各社鉱区が複雑に境に残柱を残すこと

により，引張りおよび圧縮の交互作用を受ける

(図-3-(イ〉参照〉。

(2) 10数層の炭層の調和採掘が不可能なた

め乱層掘による引張りおよび圧縮の交互作用を

受ける〈図-3-(ニ〉参照〉。

(3) 断層聞に挟まれた部分を採掘すること

により?断層のない場合の土地運動と比較した

場合?地上の引張り応力はほとんど 2倍の値を

生じる(図-3-(ロ}-，(ノウ参照〉。本地域は導

水路線に対し直角の断層が多いようである。

(4) 基盤，断層含水層，四紀層などの脱水

陥落によるとき，本地域の沖積層は軟弱な含水

泥炭層があるところがあり，地下採掘のため脱

水陥落現象が広範囲に及び，陥落現象が助長さ

れるおそれが十分ある。故にこのような地点の

ところは，事前に精密な調査を行ない，その対

策を講じなければならない。

(5) 以上のような多種多様な地質ならびに

採掘条件下において，引張りまたは圧縮ならび

に傾斜量を算出することは非常に困難である

が，一応本地域において，最も条件の悪い北九

州市，八幡区下上津役付近における最終沈下量

6. 30mの地点の水平移動量，傾斜角を計算し?

参考の一例としたい。最終沈下量 6.30mは，短

期間に沈下するものでなく，長期にわたり数層

の炭層を採掘することにより最終， とくにこの

ような沈下量に達するもので，同地点において

は，この期間内に引張りおよび圧縮がくり返さ

れるものと考えられる。また，互いに打消され

る時期もあるので，最大沈下量の半分，すなわ

ち， 3.15mが短期間に沈下したものと仮定して，

引張りまたは圧縮ならびに傾斜量を計算した。

なお，条件として，①地表より炭層までの垂

直距離を 200mと仮定。②炭層は水平なものと

仮定し，引張りまたは圧縮量は，

V I max=O. 202ma/h=0. 202 x 3150/200句 3.2

rnrn/m 

傾斜 S max=O. 788ma/h cotγ γ=550 

= O. 788 x 3150/200 x O. 7 

=2壬82.2/140=17. 7rnm/m 
17.7 傾斜角 tane=一一一ー=0.0177 e. .10 となり，
1000 

このような引張りおよび、圧縮力，傾斜によって

管の湾曲?裂開を生じないような滑動，焼角に

富む継手を考慮しなければならない。次にこの

条件を満足する継手について検討をしてみるこ

とにする。

符 号 継手名称 芸品(mm)喜I 概後間〔度〕オる接角 8し布2m設/mし得の水る平延長移動(imE対~I 使 用 管

日 お3 副主 手 。φ100 10で均漏/c水d 00
_ 7 I 

。 鋼管、鋳鉄
一一 一 一+ー--・ ー一一

b メカニカノレ継手 。φ600 :B' C D7. 5kg/cni 。 鉄
3 0ー0で漏水なし

G ドレッサ{継手 140 43 鋼 同国

d テレスコピック継手 160 50 鋼 管

G PSC用伸縮継手 9 8 コンクリート管

j主:摘角試験データは久保田鉄工欄パイプ研究所資料による。
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以上の資料より，次のことがいえる。

ア.鉛継手は，前記調査資料の例にもあるよう

に，擁角に対しては非常に危険で鉱害地域に

は使用できない。

イ.メカニカノレ継手も普通使用しているものは

水平移動に対し，伸縮性が小さいので危険で

ある。ただし，擁角性は連継で考えればそう

危険ではない。

しかし，継手部を改良して水平移動を緩和

できるならば，十分鉱害地に使用できうるも

のと思われる。また文献などによれば，鉱害

のひどいところでは，伸縮性の大きい継手を

短い間隔で設けた方がよいとされている。

ウ. C， d， eは，おのおの 3.2mm/mのmax7k玉ド

移動に対しての配置を考慮すればよいのであ

るが，計算例の前文に記したように，水平移

動(鉱害の影響〉は各カ所により異なるもの

で，その値を推定し，継手を調整するのは本

地域においては非常に困難であり，また継手

部の数を鋳鉄管と同程度にすれば，経済性と

維持性が問題となる。

6)以上の種々の問題を検討した中で，委員

会の最終的結論は，水導水路線を (A地区〉鉱

害のひどいところう (B地区〉鉱害のそうでも

ないところう (C地区〉鉱害のないところの 3

地区に大別し(図-1;平面図参照)，各地区別

に維持管理上最も難点の少ない管種でう経済的

検討を加え，下記の通りに決定した。

①A地区 ダクタイノレ鋳鉄管，メカニカル型

ジョイント改良型(図-4参照〉

② B地区溶接鋼管(伸縮管200m間隔設置〉

③C地区 PSシリンダー管

7)ダクタイノレ鋳鉄管? メカニカノレ型ジョイ

ント改良型は，普通一般に使用されていたジョ

図-3. 採掘による地表面の影響図
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~ 

特A江型(直管〉メカニカルジョイント寸法図

1 : 24 

図-4.

6.000 

いホ / 

お53巴出(j-NiJ J!I\~_) 
ひdひ._JC'] 
F→F→F→ -Nド

mH

∞のでー【

fこ。

(4) 入手L(監査孔〉は標準を200"'-'250m間

隔とし，その他に空気丁字カ所を人孔丁字兼用

とした。なお河川横断，軌道横断部の前後には

維持管理用として別途に設けた。

(5) 布設当時，鉱害によるいくつかの間題

点， 場所があったが， その一例を述べてみた

い。場所は北九州市八幡区香月町岩崎の鉱害に

よる陥落地の導水路線築造(築堤〉工事で，ダ

ンプトラックとブノレドーザーの組合せで築堤を

始めたのであるが，陥落池嵐で泥状となってい

るため?基礎部分の圧密と周辺部の盤膨れ現象

を生じ?予定の大量を搬入しでも築堤の天端高

札設計通りにならず追加で約 2倍の土量を搬

入して? ょうやく設計高になり，この時の設計

変更の理由に頭を痛めたことがあった。もちろ

ん管布設は築堤が自重によりまだ沈下する危

険があるものとして，次年度に繰越して施工し

fこ。

8)工事中においては，他に種々の問題があ

ったことと思うが?その当時の監督者の人事異

動などにより調査不十分の点もあるかと思う。

ともあれ，工事も無事に完了し，昭和41年生

月 1日通水を開始し7 今日まで一度の事故もな

く導水で、きでいる。

以上?鉱害地域における導水管の管種決定と

布設後の現況を簡単に述べたものである。

。。勺

イントを改良し?特ATI型と名称を付け設計に

用いた。

改良のポイントは，受口のP寸法を 200mmと

したことと 0リング(ゴム輪〉を使用したこと

である。この当時，大阪市の水道局において，

2重ゴム輪を採用していたと記憶している。

以上が管種の決定までを概略述べたもので，

次に特ATI型の布設時の状況と現況を述べてみ

fこい。

(1) 施工時に， p寸法のスペースを 1本毎

に70mm取ることにし， 70mm角の木片を使用し

た。据付け時には簡単に施工できるが，取除き

の場合， タガネなどで、ハンマ一打ちして取除い

たが，手間と困難のため業者が手を抜き?最終

の通水時において?末端のi争水場の流量調整弁

に木片を噛み支障をきたした。山間部も同様の

施工方法をとったが?木片を取除く際，管のズ

レる心配は現場実験の結果なかった。

(2) 他に布設時に注意したことはう本管制

水弁の下流側の管については，その部分が直管

の場合， 3，._， 5本程度，曲管がある場合は曲管

部まで(アンカー打設〉のスペース70mmは取ら

ないようにした。

これは，通水時において水圧による制水弁の

移動の危険性を考慮したものである。

(3) 管基礎工については，鉱害による不等

沈下を考慮しう できるだけ梯子胴木基礎とし

勺勺
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惨事例研究4一一③

i秋田火力発電所の復水器

i冷却用水路について

東北電力株式会社取締役土木部長

吉田栄延

はじめに

東北電力では，従来より埋設冷却管としてダ

クタイノレ鋳鉄管を用いており，新潟・十勝沖地

震など，幾多の経験をへて，構造上も工法上も

十分安全であると考えている。

本報文は?現在工事中の秋田火力発電所の冷

却管路について?その概要を紹介し?ご参考に

供する次第である。

2. 発電所の概要

東北電力の設備出力は現在約 340万KWで，

年率約10%弱の需要増加を示している。この情

勢に鑑み，電力供給の万全を期するために7 当

社の北部電源基地として， 秋田に最終規模約

200万KWを目途として， 当面昭和45年度 1号

機，昭和47年度 2号機をそれぞれ出力35万KW

で開発することとし，鋭意建設中である。

この計画の遂行により，東北北部地域はもと

より，現在工事中の管内中央部の新仙台火力，

南西部の新潟火力などと相侠って，東北全域に

対するパランスのとれた火力供給力を配置で

き， これにより供給信頼度の向上を期すと共

に，ひいては東北全域の産業発展に大きな役割

を果たすことが期待されている。

秋田火力発電所は， 図-1に示したように内

陸の発電所用地L 約 1km離れた埠頭・取水口

用地色幅40mの冷却水路用地で、むすんだ特殊

な配置となっている。

冷却水路用地には，最終規模約6011l/S，生 ~

6条の冷却管のほか，送油管・取水口電気配線

.点検道路などを設ける計画である。

冷却用水は7 無圧水路により導水し3 ポンプ
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図-2. 埋設管支台寸法図

昭和44.10 第 7号

室を本館入口に置く案と、ポンプ室を取水口に

置き，圧力管路とするういわゆるヘッドタイプ

があるがうユニットの建設ピッチとの関連にお

いて，増設工事の安全性と困難度，投資効率な

どを勘案するとう施工深さを浅くできる圧力管

路をユニット毎に布設するのが有利と考えられ

fこ。

またう水路の保安上の問題および用地の有効

利用の見地から管路は地上に出さず地下埋設管

(内径2.4m) とした。

3. 夕、クタイJ(..鋳鉄管の採用

管の材質についてはう ダクタイル鋳鉄と軟鋼

が考えられる。

ダクタイノレ鋳鉄管の技術についてはう全幅の

信頼を寄せていることは?前述のとおりである

が，一方最近における実績を見聞すると，鋼管

の技術信頼度もかなり上昇しており，両者に優

劣をつけ難いのでう土木工事費を含めて経済性

を比較検討した。

当社のダクタイル鋳鉄管の支持方法は，図-2

のような鉄筋コンクリート造り支台を継手部に

設けることにより?漏水による洗掘事故に備え

ると共にう増設時の安全性をも確保する方法を

とっている。

本地点においては， 用地幅の制約があるの

で?鋼管の場合にも小支台を置いて配置間隔を

つめることとした。これにより増設分の用地を

確保でき? しかもオーフ。ン掘削工法によること

カ2できる。

故に本地点の特性を勘案すると，鋼管とした

車一写

場合，土木工事費がダクタイノレ鋳鉄管に比し大

差ないものとなり， しかも伸縮管(できればユ

ニバーサルの〉を設置する必要があるなどうそ

の特質をほとんど失うため，ダクタイル鋳鉄管

が総体的に有利と考えられるに至った。

秋田火力附近は，古来マグニチュード 6から

7程度の内陸地震が多発しており，至近距離に

大地震が発生すれば，いかなる構造としても被

害は免れないとは推測されるものの?新潟地震

の時の復旧経験に徴し?短時日で簡易に補修可

能なことも併せて考慮、したものである。

4. 夕、、クタイル鋳鉄管の据付け

豆長 1.lkmの管路を片押しにて施行した。本

地点は街路の埋設管などと異なりう有利な環境

条件に恵まれたため?かなり能率の良い施工実

績が得られている(写真 1，2)。

すなわち

a. 直径 2.4mの内面モルタノレライニング管で

写真一2
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あるので，通常30トン吊以上の大型グレーン

車により据付けることとなるがう仮設道路を

管路沿いに管頂程度の標高に設けることによ

って，高差を少なくし? しかも足場が良いの

で， 25トン吊クレーン車により据付けること

ができた。

b. 上記工事用道路の海側の林道を活用し?道

路を 2本活用できたため，仮置などに便利で

あった。

c レベノレの決まった基礎があるので?木製キ

ヤンパーを10組ほど作りう管をのせた後水平

に微調整を行なえば，すぐに芯出しを完了す

るためう据付け時間を短縮できた。

d. KF継手の施工速度が早かった。

e. 管の搬入は据付け工程に合わせ?場合によ

り数日間荷揚埠頭にストックしう必要分だけ

を順次現地へ搬入したためヲ小運搬は全く不

表ー1. 実績工程表

工 種 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月

抜 F艮 E二コ

掘 自リ 亡ご 亡コ

ウエルポ
イント

打 ロ 仁二コ ロ !b 

子舎コンク
[国亡 ロ ヒコリート

鉄 iJ)ずJ 口 口 Eコ Eコ

要となり，経済的に仕上がっている。

f .ウエルホ。イントを 5セット用意し，片方よ

り連続設置い各工種を順次施工できるに十

分な延長を確保した。掘削は土砂の仮置場が

近くに得られたので?スクレーパーにより十

分先行して実施した。コンクリート支台の施

工も管の据付けに支障ないよう実施した。す

なわちぅ管の据付けがクリチカノレパスとなる

のでうあらゆる状況を据付けに手待ちの出ぬ

ように調整した。これが最経済な施工法とな

っている。月間約300mの速度で進んだので?

でき上がった部分は順次埋戻しう ウエノレポイ

ントを打って替えしてう据付け工程ができる

だけ連続するようにした。

これらの好条件が重なりう 1号水路の据付け

はう 月間最高 84本う 1日最高 8本を記録し

fこ。

表-2. 据付け実績

7 月 8 月 月
提 f寸 摺 fす 実働据付

日 数 本 数 本数/日

4 20 84 4.2 
口

5 23 83 3.6 

ロ
6 21 65 3.1 

ロ

日 2 11 5.υ F 

コンクリ
ロ E同 E同

リート

埋 戻

据 付 仁二コ E ヒニコ じこニヨ

5. おわりに

火力発電所は，大型化メリットの追求が厳し

くう現在35万K W級が多く建設されているが，

これも漸次60万KW級に移行し，昭和50年代に

は 100万K Wユニットも開発されることとなろ

う。これに応じて?冷却管径も漸次大きくなる

傾向にある。この場合， ダクタイノレ鋳鉄管の製

造範囲を超えるため，複数管路になると思わ

れ， 1管路の鋼管lこ比し，経済性では太刀打ち

8 7 23 3.3 

Eコ 日

同 言十 73 266 3.7 
1..-幽回目町田町 」一一

できないことが明らかである。これらの背景か

ら?現在では，多くの電力会社が火力発電所の

冷却管路として鋼管を採用し，あるいは鋼管の

経験を重ねつつあるようである。

またう鋼管技術の最近の改良進歩は注目に値

するところであり?今後の大型化の傾向の中に

おいてうダクタイル鋳鉄管がういくたの長所を

内蔵しながら，さらに技術革新によって経済的

に対応しうるよう開発されることを切望してや

まない次第である。
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ノレ

鋳鉄管協会から，農業用水における設計例に

ついて何か書くようにいわれたときには? どの

ような内容にするかうあまりにも広範囲にわた

るため，実のところ菌却したというのが実情で

ある。その理由は，私どもが農業用水として設

計に組み入れている鋳鉄管類は， ダクタイノレ鋳

鉄管，あるいは石綿セメント管用鋳鉄管といっ

たような，限られた範囲の種類のものであり，

しかも畑地かんがい配管を主とした設計が多い

ため，圃場整備をも含めたすべての管路設計に

共通したものとするにはうあまりに抽象的にな

りすぎるきらいが強いと思ったからである。

そこで，本稿ではこれらの内容を広げずに，

開拓パイロット事業など?最近著しく全国各地

ですすめられている果樹園のかんがいのために

必要な基幹送水管路の設計， とくにポンプ揚水

による送配水管の考え方にしぼってう設計例を

紹介することにしたいと思って，拙文ではある

が，筆をとった次第である。

2. 

イ

送配水管設置計画からみた樹園

地かんがい事業の特徴

静事例研究喝一一④

i農業用水にわけるダク

i鋳鉄管の設計例について

タ

はじめに

内外エンジニアリング株)調査課

杉森 勇

さて，わが国ですでに開墾されている果樹園

や今から開墾しようとする樹園地について，配

管計画の面からみると，設計に際して二つの非

常に違った特徴に気づくことと思われる。

その一つは， 果樹園形式の条件が気候(気

温，雨量〉に左右されるため，果樹栽培適地で

は特産地形成上まとまる必要があり，比較的急

峻な山腹から山頂にかけて，栽培団地としてむ

りと思われる点があっても開かれているのが普

通であり， 日本特有の地形の起伏， うねりとい
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ったものと渓谷を境としたような形で，県営事

業はいうに及ばず，国営事業でも受益面積の中

が，数ブロックの部落または集落単位の営農集

団にわかれているのが普通である。

これらを私どもは営農集団ブロックと呼んで

いるが? 比較的面積の広いところでも， 500ha 

前後，普通の場合では 300haといった面積単位

の営農集団となっているようである。

そうするとう用水量と管口径の関係をみる

に，愛媛?和歌山といった比較的保水力の小さ

い土壌のところでもう 1回の純かん水量は30阻

内外は保留できるからう 日消費量 5mmとしたと

き，

500ha営農集団の基幹パイプ口径は→CT500'%1
注1υ〉
γ 士=吐こ=

300h加a営農業団の基幹ノパfイプ口径は一→〉増4似4ω0∞04弘弘
V' .1. 82m/s 

5mm X10， 00011  
単位用水量 q-86.400x:iフ OOOX江面×江面

= 0.000762 m3
/sec/ha 

ただし 0.80 ;かんがい効率 8096 

0.95 ;配水効率 9596 

5 mm ;日消費水量 200 

24時間かんがいの場合
190 

Q 500' .0.382 m3
/s 180 

Q300均 0.229rrf/s 
170 

といったように，昼間かんがいピ
160 

ーク時 (15""18時間〉の場合でも， 150 

そのほとんどがゆ700""ct200協の管 140 

径に該当している。いまう K社資料 130 

に基づいて作成したダクタイル第 3 120 

種管の価格を 100とした比較図から 110 

みると，ポンフ。送水管で、は，上述の 100 

管口径の関係からダクタイノレ鋳鉄管 90 

が私達の計画上?非常に重要な位置 80 

を占めていることに気づ、かれると思 70 

われる。なぜならば，CÞ700""ゆ200~弘 6Q; 

の範囲内でも他の管種の適用も考え 5α 

られるがう 下記に示すような理由 40i 

で，あまり有利な使い方ではない。 比30

S p (Steel Pipe鋼管);現場熔接 率20:

作業など仮設工事割高のため 10 
% 

一

S G P (ガス管);末端配管に使用するが， 割

高で?中口径には適さないことが多く，継

手にも問題がある。

AC P (石綿セメント管); D C 1第 3種に相

当する管種としてはACP第 2種および第

1種があって?価格的には問題はないが，

ポンプ系送水管の過渡現象の中で負庄の発

生時に問題が多いのでう 自然流下系に使用

されることが多い。

p C P (プレストレストコンクリート管);ダ

クタイノレよりも管の価格自体は低廉である

がう急傾斜地帯への運搬作業が非常に困難

で，仮設費に多額の経費を要し?不適の場

合が多い。

D C 1 P (ダクタイノレ鋳鉄管);ダクタイノレ第

1種~第 2種でゆ700""ゆ500，%，の場合? 鋼

管との比較が必要である。

従って，樹園地かんがいのポンフ。送水管に使

用する管種は，ゆ200""CÞ700~弘のダクタイノレ鋳鉄

第 3種管の適用範囲をいかに上手に利用する

図-1. 農水用パイプ価格比較図

I I I I I Tl 汁

代-

kg/crrl 
P C R21 
PCP17.5 
P C P14 
PCPll 
P C P9.5 
PC P8 

ゆ700協からはじめて比較の対

称となることが多い。

75戸 150 250 350 450 600 800 1，000 1，2001，500 
100 '200 3QO 400 500 700 900 1，1001，350 

ロ イ土
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図-2. 和歌山県における典型的な離散形樹園地例か，そのプランの巧拙が直接工事費に反

映されるであろう。

このことはう次の特徴と関係してくる

ので， よく覚えておいていただきたい。

次に，第二の特徴としてあげられる点

は，前述の受益集団ブロックの比高差の

値がう 100"-'300111を示すものがうそのほ

とんどを占めていることである。こj乞は

果樹園の傾斜利用度が 50"-'300であるた

めにう必然的に起こってくるものである

が，最近の開拓ノーミイロット事業のような

場合ではうむしろこの比高差が 200m以

下となることの方が少ないようである

〈開拓ノξイロット区は樹園地新規造成と

いう目的で傾斜の緩い山林はすでに果樹

園として利用されていることが多いた

め〉。しかも? これらの地形は第 2図に

示すように?丘陵台地をなしている緩傾

斜地の先端には受益地が樹校状形とかう

離散状形に展開しているのが普通の形の

ようである。

このような果樹園に送配水する場合はう送水

効率のよい配水槽式，すなわち低地のポンプ場

から最高台地まで、ポンプ。で揚水し?その地点か

ら散水地域に送水する方式を一般に採用してい

るがヲ この考え方にいろいろと異なった意見が

わかれているので?迷っておられる方が多いよ

うである。それは? このような送配水計画が配

管の耐圧強度とポンフ。運転設備費および運転経

費とのかねあいや，保守面での操作の難易も考

慮して，その立地条件にもっとも適合した方式

を技術，経済両面から検討してうそれぞれ独自

のものを決定しているからである。

しかし， このような形が決定されるまでには

プランナーによってういろいろと予備設計が行

g 部落、集落

なわれるのが普通であるからうその基本的考え

方を誤らずに計画をすすめることが非常に重要

である。

まず?一般的にはうポンプ。の一段揚水の目安

は片吸込?または両吸込多段ボリュートポンプ

の汎用性 (4P) とう末端配管に使用する安価

な合成化学ノミイプ(約9596までが硬質塩化ビニ

ーノレパイプを使用している〉の耐圧強度との関

係からう揚程100mを標準として設計されてい

るがうさらに高地へ揚水する必要を生じた場

合， 図-3 (b) のような形で、二段送水する形

をとっている。そうするとう送水管の管種は静

水頭100mに対する水衝圧を5.51沼/cm2とした場

合，ゆ6001~話f以上はダクタイノレ第 4 種管， o500私

以下はダクタイノレ第 3種管の採用となってうダ

図-3. ポ ンプ送水方式概要

了一一上

一

民

一

乞古川



農業用7]<.におけるダクタイル鋳鉄管の設計例について

クタイル管使用上にはなんら問題

はない。

しかし，実際には末端配管の耐

圧強度範囲内を 100mとして設計

した場合に?重複配管がはなはだ

しく増え，結果的には経済的な配

管設計となり得ないことが多いこ

とから， 図-4 ( b) のように鋼

管 (sG P)の使用も組み合わせ

て?揚程 150mを一段揚水のポン

プステーションの目安にしている

計商事例が多い。例えばう 和歌

山，静岡，愛媛などの果樹園の先

進県では，実際に 150mを目安に

して設計をすすめているなどはこ

図-4. 末端配管とポンプステーション位置の関係(スプリン
クラノズル庄 4.2kg/cm2とした場合〉

a 

加圧地'iir

b 

内
の例である。 じ斗

配管計画の面からだけではうこ

69 

の場合でも管種選定表(表-1参照;鋳鉄管

No.4， P.84より引用抜粋〉によればうダクタイ

ノレ第 3種管の適用で足りるので問題はないが，

ポンプ設備をも考えたときう必ずしも経済的な

設計になっていないというのが実情ではないだ

ろうか。なぜならば， 2段送水のためにポンプ

機場を 1個所増設するたびに， 表-2に示すよ

T菅\\土桂Y水植王~りヲd 7 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

うな多額の配電盤を最少限必要とするのでう管'

表-1. 高圧ダクタイル鋳鉄管管穏選定表

布設状態、 平底溝 (2e=600
) 

輪荷量 20tonトラック 2台同時通過，街謬lζ対して5096増

街水圧 5.5kgj巴rrf

4 I 2.1 1.8 

2 25 叩 15110~25120~ 15110 ~25120~ 15110 ~25120~ 15110 ~25120~ 15110 王~ 3 1 3 ~ 3 1 3 ~3 1 3 a 3 I 3 ~ 3 1 3 a 3 I 3 ~ 3 1 3 ~ 3 I 3 ~ 3 I 3 ~ 3 I 3 

l 3 u つ 3 1 ! 3 ~ 3 i 3 V， 1 3 ~ 3 3 3 3 3 3 ~ 1 ， 

3 3 3 3j3|3 3 ~ 3 3 
t 

3 ~ 3 1 3 1 1 1 3 3 3 ~ 1 1 

1 1 3 3 1 3 l 2 ~ 3 2 2 3 I 3 I 

1 l 2 3 1 1 2 ~ 3 3 ~ 1 2 3 3 1 2 ~ 3 I 3 
日

1 l 2 3 ~ 1 1 2月 3 3 ~ 1 2 ~ 3 3 I 2 3 ! 3 I 

l l 2 
日

2 ~ 3 I 3 3 10 3 3 3 1 2 3 i 3 I 

I 2 3 I 2 J121 3 4 ~ 1 1 2 3 4 1 2 a 3 : 4 I 

1 1 ~ 2 1 3 I 2 2 3 1 27 3 4 l 2 3 4 〆1 2 ~ 3 : 4 

800 f% 1 1 2 1 3 l 1 2 3 1 2χ ; 2 3 4 1 2 3 I 4 I 

900 1 1 2 3 〆1 1 2 3 1 l j2 3 ~ 1 2 ~ 3 1 4 

五均1，000 :1 l 2 3 LLLL/; 2 3 1 !J 2 3 L~ 
(注)1.表中 1.2.3 .4 .の数字は I穏管、 2種管、 3種管及び4種管を示す。

(350再の 2種管管厚は7.0mmとする。)

2. 高圧部~

3 1 4 

3 I 4 
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表-2. ポンプ設備に必要な配電盤等電気機器(高圧受電の場合〉

番号 電気器具名
配 置場所

数量
配電盤室操作室現場

単価 金 額 備 ニ勾拡

l 高圧引込盤 1面 。
2 I 高圧受電盤 1面 。
3 変圧器 2次盤 1面 。
4 高圧電動機盤 必要数 。
5 受電機盤 1面

6 低圧効力電灯盤 1面-2面 。
7 継電器盤 1面-2面 。
8 ベンチ型操作盤 1面 。
9 現場操作スタンド l面

10 直流電源盤 。
11 流量積算記録計 。

計

種の選定にいろいろと配慮、してみたところで，

これらの設備費の方に大きく左右されてしまっ

て?比較検討が無意味になってしまう場合が多

いからである。

従って?各コンターに平均的な圧力を加える

ように?水槽を小分けにしてポンプの動力を小

さくするという考え方の設計がしばしば見受け

られるが?これはポンププラントとしての合理

化が検討されていない片手落ちの経済設計であ

るので，今後の計画には考えなおした方がベタ

ーである。私達の周囲には?案外とこのような

管路計画の合理化の中で?基礎的な条件である

重要な送水フ。ラントの合理化をみすごしている

場合が多いのはう大いに反省すべきであろう。

しからば?実際にポンプメーカーなどは揚程

の目安をどのあたりにおいているかというと 7

多段ボリュートポンフoの範囲のうちで，比較的
注 2)

汎用機種とみられる低圧形の輪切り形多段ポン

プや上下二つ割形多段ポンプの揚程200，...._，250m

と揚水量 1m3/min以下， 3 m3/min""_'30 m3/min 

を区切りとして，吸込形式〈片吸込と両吸込の

区別〉の経済性?台数選択などを加味して決定

している。

さらに7 少容量(ここでは約 1m3jmin，以下

をいう〉高揚程 (800m揚程〉のときには?特殊

千円 千円
600-650 600-650 

900 900 

850 850 遮断器含み

850 1，700 2台並列とする。 500 500 

500 500 
電灯、電事j弁、真空ポンプ
等低圧効力用

400 800 
ワンマンコントロール
リレー用

1，300 1，300 
モーターI台当り 300千円
受電盤一面当り 700千円。 100 100 現場単独運転操作用

1，700 1，700 
遠隔制御のための直流
電源

600 600 

9，600 
リレー配線を含めて
10，000千円が必要

注 3)

耐圧金属を使用した高圧形輪切り形多段ポンプ

を計画することもある。しかし? このような特

殊品には，いろいろと技術上の問題点も残され

ているので，一応揚水量は 10m3/minまで，揚

程200，.....，250111を一段揚水とした場合が，最も無

難な計画であることが多いようである。

このときに水衝圧を管種選定表〈表-1) と

同じように 5.5kg/cm2としたとき，静水圧20...._.

25kg/cm2の条件下ではう小口径管を除いてダク

タイノレ第 2種管または第 1種管の適用となっ

てう鋼管と対比せしめてダクタイノレを採用した

妙味が非常にうすれてしまう。また?比高差が

200...._.250mでは，末端配管に重複配管が多くな

って 7 割高な配管設計となるのではないか， さ

らにポンプが急停止した場合， ウォターハンマ

ーによる水圧上昇は， 5.5kg/cmzの見込み水衝

圧よりも大きく発生して，管種としてはダクタ

イノレ第 1種管を採用する可能性の方が大きいの

ではないか?あるいは鋼管を一部共用としなけ

ればならないのではないかという疑問が生じて

くる。

このように，樹園地の高揚程ポンフ。送水で、は

平地における送水方式と異なった特徴が存在す

るので，一般的な方法で計画をすすめることが

不可能であったり，特別な配慮を必要とする。



農業用水におけるダクタイノレ鋳鉄管の設計例について 71 

これらの設計作業の手順で， どのような点に

配慮しなければならないかについて迷われる方

が多いと聞いているのでう近畿の代表的な国営

パイロット事業の設計事例を具体的にあげ，そ

の適用方法を述べてみたいと思う。

3. 高揚程ポンプ送水配管の設計例

開拓ノfイロット事業の中で，最も代表的な高

揚程送水計画の設計作業に従事した内容の中

で，その設計諸元を具体的に示せば? 表-3の

表-3. 高揚程送水管路内圧

7?と竺fJl A B C D E F 

二方向 二方向 二段揚水 二段揚本 二段揚水
送 ブ了 式

|一段揚水
一段揚水

一段揚ノド 一段目 押込二段目 押込一段目

全 揚 程 (m) 140 79 160 209 168 320 

実 揚 程 (m) 126 67 148 190 150 303 

吐 出量(ば /min) 7.14 3.84 14.16 10.26 5.34 7.44 

管口 径 ( % ) ~350 持300 世400 持350 ~300 持350
×延長(m) x 678 x 1，190 X 1， 182 X780 X 1， 850 X 1，300 

水撃最高圧(m) 238 116 264 295 235 413 

静水圧(kg/cm2
) 12.6 6.7 14.8 19.0 15.0 30.3 

水衝圧(kg/cm2
) 11.2 4.9 11.6 10.5 8.5 11.3 

70 47 67 42 40 29 
水衝圧の割合(%)

89 73 79 55 57 36 

水撃計 算図 第 5~1 図 第 5~2 図 第 5~3 図 第 5~4 図 第 5~5 図 第 5~6 図

DCI DCI DCI DCI DCI 
DCI特厚
12=30臼n

適 用 管 手重
D C 1 3草委

3幸喜 3干霊 3種 3~雪 3手金 12= 1000m 

管種選定表(第 2表) D C 1 DCI DCI 
D C 1I 手登

DCI DCI特桂厚
による適用管種 2種 3f:霊 1 手重 2手重 D C 1 1 

(註)*.衝庄の割合(%)の上段は静水圧に対する割合であり、下段は全揚程(動水圧)に対する

割合である。

図-5-1. ポンプ出口の水撃過渡現象 (Aタイプ〉
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図-5-2. ポンプ出口の水撃過渡現象(器タイプ〉
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図-5-3. ポンプ出口の水撃過

渡現象 (Cタイプ〉

H=160m X1.67=26-lm 

1.6ト (チェッキ弁急閉による最大水頭)

ロートバルブ ノ'" 1， 1.4 
による推定司、~-戸ザ

/〆72p 11.2 

j~m去 }I~\

Hn=160m 

Qn =0 .236ぱ/sec

ポンプ特-性曲線

管路抵抗曲線

1.0 

0.8 

、
、

h
h
 

0.6 

句、四--圃'

0.2 

h 旦-
HR 
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q QR 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
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図-5-4. ポンプ吐出口の水撃過

渡現象 (Dタイプ〉
ロートバルブ ....-戸
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q=QR 
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図-5-5. ポンプ吐出口の7}く撃過

渡現象(1:タイプ〉
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図-5-6. ポンプ吐出口の水撃過

渡現象 (Fタイプ〉

ん-園自由冒由~・田町田副自」

1..+ 

0.41 

0.2ト

」一一一ι一一一'----l 1 

h=:旦
Hr， 

0=.2 
• QR 

-1.0ー().8 -0.6 時 0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 .0 
一一一一-;..q

とおりである。この設計諸元の中に算定されて

いる最高圧力とは， K社のご好意によりコンピ

ューターによって水撃計算をしたもので?図-

5はその結果を示したものである。

前述の計算例の中でう 表-3の適用管種とう

表-2 による管種選定との違いをみるとヲ 次の

理由によって決定されていることがわかると思

つ。

(イ〉 管種の選定計算

ダクタイノレ管種選定の基準式は支承角 60
0 と

した場合に
t =(1.25Ps十Pcl)+

〆(1.25PS+Pcl)2+8.生(0.223Wf十O.Ol1Wt)Sd 
2 S 

で管厚を計算するよう指示されているが?この

中で埋設条件に大きな条件の違いが生じている

のでうこれを現実の条件に適合させたものにし

なければならない。すなわち?一般にう管厚は

20t0l1トラック 2台同時通過:衝撃 50%増7 衝

水圧5.5kg/cm2， 埋設条件土被り 1.2m.......，2. 4m 

という条件で計算されているが，急傾斜果樹園

では，全くこのような条件があてはまる場f合は

少ないためである。それはう

(i)急傾斜に配管する際?外荷重の中のトラ

ック荷重はせいぜい 2tOl1車""-'4 tOl1車の 1

台通過止りであってう 300
，..._.生00

の基幹急傾部

では 0とみなしでも差支えないといった状況

が多いのでう管底の応力を示す0.011Vvtは考

慮しなくても十分であるということである。

(ii)埋設土被り厚さの最少値は 1.2mであっ

てう これは公道下における土圧分布を考慮し

たものでありう 2 ton車""-'4 tOl1車 1台のみの

トラック荷重であれば最少土被り厚さは0.70

mでも問題はほとんど生じないと思考される

ことである。

くiii)さらに管路送水中の過渡現象の中で最も

影響をもっ水撃圧の発生と外荷重の最悪条件

が重なったときに起こる異常事態は?稀有に

過ぎないということである。すなわち，外圧

と内圧とが同時に起こることは非常に確率が

少なくてう しかもこのような事態が発生した

場合でも?良好な埋設が行なわれておれば，

内部応力的には側圧が相殺する方向にあるの

で，過大な安全をとって不経済な設計をする

必要がないということが指摘できょうロ

(iv)また? トラック荷重が， 14tol1""-'20tonで

ある主要道を管路が横断する場合であって

も?管自体に直接外圧がかからぬようなコノレ

ゲート保護カバーあるいは暗渠蓋を設置する

ようにすればう部分的な安価な保護工で破壊

防止の目的を達することができる。

このような計算条件を配慮した場合にう管厚

計算式は次のように修正される。

〔計算式〕

土被り厚さ ;0.70m，路面荷重;0，支持角 ;600

t =(1. 25Ps十Pcl)+

〆(1.25Ps+Pcl) +8. 4X O. 223Wf.S司

2 S u 

T=(t+2)+1捌
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ただし T;公称管厚(mm)

2 mm=腐食代， 1凹=鋳造公差

t ;計算管厚(mm)

Wf. ;土被りによる土庄(kg/cm2
)

ダクタイノレハンドブック図ー76による

係数αを引用して計算する。

s ;ダクタイル管抗張力=3，800kg/cm2

d ;管径 Cmm)

〈計算例〕
てす町一一寸一。一一一一一一一一寸震通管u

¥ 最高田 tI T I (ポンプ
種別 ~I 出口〉

n 同/cm21mml mm ダクタイ
JJ 1 29. 5 13. 6 1 3.6+2十1=6.6キ6.5ノレ第 3種

E 1 23. 5 12. 6 1 2.6+2十1=5.6く6.51 11 

F 141.314.861 4.86+2+1=7.86 I ~阻害
注:土被り厚さが小きいため，土庄は垂直公式によ

っている。

(口〉 配管上の問題点

i) 71<撃圧の緩和

上記の水撃圧は，スモレンスキー逆止弁を

使用しての計算である。ダクタイノレ管種の選

定上，外圧条件はおのずから埋設地の立地条

件によって決まるのでう内圧=水撃最高圧が

管厚決定の大きな左右要素となってくる。こ

のような高揚程ポンフ。系の過渡現象で、は?ポ

ンフ。を小型化するため流速を早くとらなけれ

ばならない傾向にあるのでますます水衝圧の

増加からどうしても静水頭の5096は計上しな

ければならないことが多いようである。これ

らの水衝圧緩和のために，一般的な方法とし

てはう フライホーノレによる慣性効果を利用す

ることや緩閉チェッキ弁を使用することが主

な方法であるが，高揚程になればなるほど効

率との関係から高速回転になってフライホイ

ルの GD2に期待するのはモーターの起動動

力から制限され? フライホイノレ効果は薄いと

いえよう。このようなポンフ。設計に際して，当

社では最近売出されているロートパルプを使

用して?水街圧の緩和を3096以内に押えるよ

うに努めう極力ダクタイル第 3種管を適用す

るようにしている。今?既設管の管厚のまま

で，水衝圧を静水圧の30%内に押えうるもの

と仮定し，埋設土被り深0.70mとして管口径

による最大静水圧を逆算したものが表-4で

ある D果樹園地への送水で、は，この最大静水圧

を目安としてポンプステーションと配管の関

係を検討すれば，合理的な管路計画と経済的

なポンプ。フ。ラントの設計が可能といえよう。

表-4

管口径 公称管厚 i実管厚

mm mm 
6. 0 3. 0 

11 

11 

11 

6.0 3.0 

6.5 3. 5 

7.0 4.0 

7. 5 4. 5 

8. 0 5. 0 

8. 5 5. 5 

9. 0 6.0 

10.0 7. 0 

11. 0 8.0 

12.0 9. 0 17 
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ii)末端配管との関連

基幹送水管の合理化によって経済的な設計が

行なわれでも?途中分水が不可能で、あれば重

複配管による末端配管費が割高となって?も

とのもくあみになってしまう恐れがある。こ

れにも最近利用されだしたネルピック社のヂ

スクパルプ、を適用すればう送水ポンプの圧力

の変動に関係なく常にパイプ耐圧強度内の一

定水位を保持しう しかも下流所要流量に応じ

て配水をすることができるという特徴があ

る。このような新機材の開発とあわせて計画

を検討すればう よりいっそう合理的な管路計

画が確立されよう。

4. まとめ

一般に農業用管路計画は，開水路に比べて割

高であるといわれている。しかし?これらは管

自体の価格とかう工事費が高いということもあ

るがうその計画を担当するものによってかなり

幅があると思われる。

例えば， よく耳にすることであるが?低圧の

パイフ。の使用と発注条件を困難にする場合があ

るが，材料を値切ったり，あるいは品質を落と



農業用水におけるダクタイル鋳鉄管の設計例について 75 

したりする方法でできるコストダウンはせいぜ

い10%がせきの山というところであろう。

これよりも既成品の中で多く使われる可能性

のある製品，例えばDC 1 3種管のようなパイ

プを使用する方法，換言すれば同一規格のパイ

プにしぼって量産体制を作るとか，あるいは山

頂，山腹への運搬方法を容易にする機械施工方

法の開発といった流通体制の整備といったよう

なやり方によっては， 5096近くもコストダウン

することはう決して不可能ではないと思考され

ることである。今後流体力学的な要素も含め，

この技術開発がコストダウンにつながるといっ

ても過言ではないであろう。

次に今後の配管は自動化を，まず前提に作業

をすすめなければならないと思う。その際?あ

まりにも 1m当たりの施工費を節約せんがた

め，かえって不経済となったり，いつまでも自

動化の障害となることがある。

これは圏場整備で、の事例であるが，地下水が

高いためにう ウエルポイント工法で完全埋戻し

を心要とし， 1m当たりの施工費が高くっき，

水中掘りをした結果，配管工事中に泥が入り?

パルプ操作が思いのままに行かないとか，埋戻

しが含水量多いままプノレ施工されたので， ジョ

イント毎に屈折して漏水し，手直しに多くの期

間と経費を要したうえ，現在でもその危険性が

残っているということ， さらに掘削後?地下水

位の上昇に伴い側壁の崩壊によって土量が倍ほ

ど増加し，その基礎が不安定になったことなど

はうその最も典型的な例である。やはり，施工

上必要なことは完全にしうむしろ計画面の合理

化においてむだをなくした方が賢明だ、と思われ

る。

また，配管上大切なことは，安価で所要の耐

圧強度に適することも大切であるが，一方，施

工が容易で継手に信頼を有することも大切であ

る。

従って，今後配管計画をする以上は，パイプ

の価格のみならず，布設条件，送水条件など総

合的な視野にたった検討の上で， 表-1に示す

ようなう同一耐圧のパイプ比較によって適当な

管種を選定することが大切であるという点を強

調して筆をおきたいと思う。

注1)

ポンプ送水における経済的劫水勾配が扉田博士によ

って発表されているが，この経済流速，口径等算出の

基礎になった条件は，現在とではかなり仮定に矛盾を

生じていて，とくに農業用水では水道のように終日運

転ではないのでそのまま適合しえない場合が多く，こ

の流速をもって設計をすると不経済といわれている。

従って，仮定条件に新しい自動運転〈遠隔操作〉を加

味した経済的動水勾配〈流速〉を算定しなおした値で

あるが，後日他誌上を借りて発表の予定である。

注 2)

多段ボリュームポンプには，普通汎用性のものとし

て，次の機種にわけられる。

(イ)多段渦巻ポンプ(4P)…QキO.1m3 jminr - '3mB jmin 

Hキ20m~120m

(ロ)両吸込渦巻ポンプ・…..Qキ3mBjmin"_'350m3 jmin 

H宇 8m，._，80m

判輪切り形多段ポンプ(低圧形〉…Qキo.1m3 jminr - '  

1mSjmin 

Hキ120m，._，250m

宇二) (高圧形〉… Q宇 O.lnNmin"_'

1mSjmin 

E宇 200m，.._，800m

制二つ割形多段ポンプ〈低圧形〉… Qキ 3mBjminr - '

30mSjmin 

ト) 1/ 

E宇 80m，._，220m

(高圧形〉… Q宇 1m3jmin~

5mB jmin 

H=与120m"'_'l， 000 m 

この形の中で低圧形，高圧形といっているのは低圧

電力(=見7kw以下)，高圧電力(=見Okw以上〉という

意味をさすものではない。これはポンフ。自体にかかる

水圧に対する区別であってグランドパッキン構造，ポ

ンプ本体の耐圧材料， メカニカノレ、ンーノレ継手など水圧

に対して耐圧強度に適合する合金を使用してポンプが

製作されるので区分けされたものである。これ以上の

高揚程には， パレノレ形多段ポンプというものもある

が，経済的な設計をするためには，低圧形の範囲でと

どめた方が無難である。

注 3)参考文献

付)鋳鉄管No.1 ，._， No. 4 ;日本鋳鉄管協会

(ロ)ポンプ(その設備計画，運転，保守) ;日本機械

学会水力学，水力機械部門委員会編

例ポンプと電動機;エパラ製作所，南俊悟著

伺ダクタイノレ管ノ、ンドブック(改訂版) ;久保田鉄

工株式会社

附農業土木学会誌

ト)配管Vol.1 ~Vol. 4 ;日本工業新聞社
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機奇襲警善響竜野響高野竜野響輯鱒韓盤麟麟麟麟麟脚脚 議 1響響響竜野奇襲竜野響竜野噸
一 ー

露特集1 可ヰ議議鍾議離鍾J 暴
露 鱒盤麟鱒盤麓麟麟j g 
議接 算鱒離轄鶴騒盤韓購韓欝轟轟麟麟麟盤 噺
ゆ ぺ寸轍棚害時欄事糠車問欄欄欄鞠関離鱗離鞠! 噸

婚 時 端
機じ 磁
器静 轟轟轟轟轟麟鱗蕗麟輪関議鑓魁轍轍 端
機 轟轟轟輯離轟轟輔輯輯轟轟轟轟麟轟轟購韓 端
機 購輯鵠購輔璽寵輯帯璽購輔璽欝輔欝轄輯轟轟 噺
語静 叫 ~ 一手陣調叩一一 端

3 推進工法問ダクタイル管の開発 3 
験 日本鋳鉄管協会技術専門委員会 轍

議 時長富岡正*委員宮本宏料委員根本行康州 議
ゆ盛鑑識強建設鑑識d隆盛鑑賞最盛盤強奇襲幾重量畿運益金蟻議選益金金銭信益金金銭余金金金轍

軌道，河川，道路横断あるいは市街地など，開削して管路を布設できないところでは，従

来はヒューム管などの鞘管を押し込んだ後本管を引き込む工法，また最近では特殊鋼管を

直接押し込む工法がとられている。

一方，水道で広く使用されているダクタイル管は，継手部が突出していること，自由に屈

曲することなどの理由から，いままでこれら推進工法には使用されていなかった。

しかし今回，このような点を解消し，直接押し込んで管路として使用でき， しかも施工性

が優れているため工期も短縮できる一ーというダクタイル管が開発された。そして，水道

管路の工法に外国でも例をみない新しい領域が加えられ，注目をあびている。

(6) 従来の管との互換性がある

1.管および継手の各種構造と

機能試験

等でありうこれらを基本として開発を進めた。

ト1 各種構造

推進工法管に要求されることは，

(1) 水密性に優れている

(2) 管，継手とも推進力に対し十分な強度をも

構造-1 0-1形〈内カラー継手〉

っている 図ー1 0-1形構造図

(3) 管の外面に推進の障害となるような突起物 内カラー継手であり，丸ゴム 1個で水密性を

がない 保ち?推力は管端面からカラー凸部を通じ一方

(4) 管?継手とも作用する曲げモーメントに対 の管端面へ伝達される機構になっている。

し十分耐えうる 構造-2 0-JI形(内カラー継手で離脱防止機

(5) 施工性に優れている 構を附加したもの〉
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セットボルト
!/  

ト寸 f斗バトJJ叫いでへ巳オ
ーーヤモルタルライニング ¥主三一 ¥主主翰 J ベ地ル

一一 一 -'"-'平削刊:@

dゆ
図-2 0-TI形構造図

内カラー継手で，水密機構は俵型のゴム輪を

圧縮し，水密性を保つ形式であり，離脱防止機

構は管外面からボノレトをネジ込み，これをカラ

ーの溝にはめ込む形式のものである。

また，万一漏洩した場合，内面から補修でき

るような機構になっている。

構造ー3 O-J[形
ロックリング.

図-3 0四 E形構造図

O-l[形と同様であるが，離脱防止機構は

UK， KF継手と同じようにロックリングを使

用した形式のものである。

構造-4 U F形 (RigidTypeの内面継手〉

図-4 U F形構造図

UF形離脱防止継手管の管体部に鉄筋コンク

リートを巻きたてて，受口部と管体部の外径を

均一にした形式のものである。

一方，継手部はロックリングによって挿口側

と受口側が強固に掛け合わされているため，大

きな推力，曲げモーメントに耐えられるような

構造になっている。

構造ー5 U形 (Fle玄ibleTypeの内面継手〉

図-5 U形構造図

U形管の掃口外国に溶接したフランジと受口

をボルトで固定することによって挿口側と受口

側が一体化し，曲げ強さを持っとともに推力も

伝達され，しかも，推進完了後に地盤変動等で

継手部に大きな外力が加わると，ボノレトが破断

して Flexiblityを取り戻す構造になってい

る。

一方，管体部には鉄筋コンクリートを巻きた

てて，受口部と管体部の外径を均一にした形式

のものである。

ト2 機能試験

ト ト1*密性試験

各継手の水圧試験結果を表-1に示す。

表-1 7.k庄試験結果

継手形式 口径幽 負荷水圧kg/cm2 継手の状況

0-1 1100 15 異常なし

O-JI 1100 15 11 

0-][ 1000 15 11 

UF 1000 25 11 

UF 1500 25 11 

UF 2000 22* λY 

U 1000 25 11 

U 1500 25 11 

U 2000 20* 11 

ぐ注)*盲蓋の関係からとれ以上水圧を負荷できなか
っi.伊

''-0 

1-2-2 曲げ剛性

(司試験方法

関-6のように接合した管を 2点で支え，中央

部に載荷して強制的に曲げ荷重を与え，継手部

の抜け出し量および発生応力を測定した。

w 

l 一千ムrl:!

図-6四 1 0形曲げ試験方法

t j 寸
図-6-2 U F形， U形曲げ試験方法

(b)試験結果

i) 曲げモーメントと抜出量

表-2，図-7に示す。
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表-2 曲げ‘モーメントと抜出量

継手形式 口径 mm 荷重 ton 曲げモーメント ton.m 継子部の状況 継子部最大出1がり角度

0-1 1100 自重 一 継子部抜け出し

O-TI 1100 26 32. 5 破壊その他異常なし 25. 91 

0-][ 1000 90 157. 5 11 13. 01 

UF  1000 80 200. 0 11 13.91 

UF  1500 80 120. 0 11 4.8
1 

UF  2000 80 144. 0 11 4. 51 

U 1100 50 125. 0 11 13. 61 

U 1500 90 200. 0 11 5.8
1 

トベ斗 トム
l

竺と~ ~=r=ro==l~_j 

32.5 

停25.0
モ

メ
/ 

(Ton'm) 

12.5 

0 

一一抜出量mm一一

5 

図-7-1 1100O 0目立形曲げモーメントと抜出量

175 

⑤ 
③ 

モ

70 

35 

。 5 

一一抜出量mm一一

図戸7-2 1000ゆ0-][形曲げモーメントと抜出量
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①
 

③ 

-2 -1 0 1 2 

ー抜出量mm一

図目7-3 1000O U F形

曲げモーメントと抜出量

①|③  
120 

108 

96 

84 

72 

60 

)
 

-nu -n
i
l
-
-

ハU
「
a
v
 -

-

--2 --1 0 1 2 

一一抜出量mm一一

図-7-4 1500ゆ UF形

曲げモーメントと抜出量

③ 

① 

1
1
1
1
山
げ
モ
ー
メ
ン
ト

2 --1 0 1 2 

一抜出量mm-

③ 

丘一割当

図-7-5 2000φUF形

曲げモーメントと抜出量

③ 

ヰ明ミ

-2.0 -1.0 0 -1.0 2.0 

抜出量mm

図ー7-6 1100φU形曲げモーメントと抜出量

-2.0 -1.0 0 1.0 2_0 

抜出量nm

図-7-7 1500O U形曲げモーメントと抜出量
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ii) 曲げモーメントと発生応力

各継手において約50カ所の測定を行なった

が?そのうちの代表的なものを 2，3あげると，

表-3，図-8に示すとおりである。

表-3 曲げモーメントと最大発生応力

口 径 曲げモーメント 最大発生応力 kg/幽 2 ボノレトの伸び
継手形式

部|受口溝部mm ton ・m 挿 口 96 

O-JI 1100 32. 5 23. 8 5.8* 一
0-][ 1000 157. 5 9.0 47.5* 一
UF  1000 200.0 14. 6 39.4 一
UF  1500 120.0 1. 8 9. 1 一
UF  2000 144.0 1. 5 4.1 一
U 1100 125. 0 8. 9 9.4*ネ O. 2*キ本

U 1500 200.0 9. 7 6.5** 1.25*キキ*

〈注〉 ぷ?カ3{宮部FZj詳細な位置はいずれも図-8の中咽示

料本曲げモーメント 80ton.m 負荷時の値

材料曲げモーメント 110ton.m 負荷時の値

ゲージ貼付位置 ① 

32.5 Aー③

曲

225.o 

同n
 

O
I
I
l
-
-

T
 

:二2)は断線

12.5 

。 10 20 

一一発生応力 kg/mm2
一一

図-8-1 1100φ 0-1I形曲げモーメントと発生fie¥力

30 
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1-3考察

トト1 0-1形

継手部に曲げ防止機構を持たせていない。

また， 0リングはネジレをおこさないよう注

意する必要がある。

1-3-2 0-II~ 

カラー挿入時， ゴム輸がセットボノレト穴で傷

つくため，曲がり防止機構は内面側あるいはゴ

ム輸の外側に取りつける必要がある。

また，この Typeのゴム輪は掃入時も固定さ

れているので，十分な水密性が得られる。

ト3-3 0-JII形

曲がり防止機構をロックリング形式にしたた

め，曲げ剛性は向上した。

ト3-4 U F形

継手部は十分な水密性，曲げ剛性を有してお

り，管体部と受口部の外径の違いはコンクリー

トを巻きたてることで解決できる。

ただし，この形式の特徴としては管路が剛と

なるため，あまり長距離向きでないことである。

1-3-5 U形

挿口に溶接したフランジと受口をボソレトで固

定することで，推進時に負荷される曲げモーメ

ントに而fえる。

しかも，埋設されてから地盤変動等で継手部

に大きな外力が作用した場合はボルトが破断

し，以後はフレキシブノレなU形継手となる。

以下?主としてUF形， U形について検討し

た結果を述べる。

2.推力に対する抵抗

およびグラウト孔の水密性

2-1 U F形推進工法管の推力に対す

る抵抗

内圧を負荷して引張力を与え，継手部の抵抗

を検討した。〈方向は逆であるが，継手構造か

ら判るように圧縮するよりはさらに厳しい試験

条件となっている〉

2-ト1 試験方法

図-9のように接合した管の両端に盲蓋を取

りつけ，管内に水を充満させた後，水圧を負荷

して抜き出し力を与え，継手部の抜け出し量お

写真-2 抵抗試験の状況



よび発生応力を測定した。

図-9 推力に対する抵抗力試験方法

2-1-2 試験結果

表一生に示すとおりである。

表-4 推力に対する抵抗力試験結果

口径

吋売予継大し手抜量部け最皿出鰐罪 継手部

盟国 kg/cm2 の状況

1000 25 230 0.80 10. 6 漏異洩常なそのし他

1500 25 510 1.35 14. 6 1/ 

2000 22 803 1.25 13. 8 1/ 

以上のように大きな引張力に対して，継手部

は変位，発生応力とも小さい。従って条件のよ

い圧縮力に対しては更に安全である。

2-2 U形推進ヱ法管の推力に対する

抵抗

フランジおよびリブによって推力を伝達する

機構になっているため，推力に対する抵抗はリ

ブの数，大きさによって変る。

2-2-1 試験方法

図-10に示すように接合した管を 2本のステ

ーパーで挟み，一端から油圧ジャッキにより圧

縮力を与え，継手部の入り込み量および発生応

力を測定した。

2-2-2 供試管のフランジおよびリブ

表-5に示すとおりである。

図ー10 推力に対する抵抗力試験方法

表4 供試管のフランジおよびリブ

口径 lllm フルジ厚~~I-I) プ厚阻|百の数個
22 

1100 22 22 
14 

28 

1500 22 22 21 

14 

表-6 圧縮力と入り込み量

フラン フ 圧縮力* 入り込
口径mm

厚 mmI数個ジ厚mm ton み量阻

22 540 O. 65 

1100 22 22 
14 540 O. 65 

28 540 1.00 

1500 22 22 21 540 0.35 

14 540 2.35 
一一一一 一一一一一一一町一一一一一

(注〉試験装置の関係から、これ以上圧縮力を加えら

れなかった。

2-2-3 試験結果

(a) 圧縮力と入り込み量

その結果を表-6に示す。

(耐圧縮力と発生応力

表-7，図-11に示すとおりである。

以上の結果，圧縮力 540ton負荷時における

表町7 圧縮力と最大発生応力

プ 最大発生応力 kg/醐 2

口径四 圧縮力 ton
挿口部 I~9<$1 受口部厚 個
管 体 Iリフ寺 中央部 外国 I内面

22 540 -22.2 -26.0 -25.0 -30.0 12.0 
1100 22 

14 540 -24.0 -30.3 -26.4 -29.4 13.4 

28 540 -14.9 -15.0 -12.4 -25.5 8.4 

1500 22 21 5壬O -18.6 -21. 8 -13.3 -24.9 7. 6 

14 540 -37.1 -12.2 -23.8 7. 6 

〈注)(一〉記号は圧縮応力を表わす。
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2-3 グラウト孔の水密性

推進完了後，管内面からグラウトを行なう場

合を想定し，管体に設けたグラウト孔にプラグ

を取りつけ，その効果を検討した。

2-3-1 試験方法

図-12に示すようにグラウト孔にプラグをし，

管外面から20kg/cm2の水圧を負荷したまま集中

荷重を加え，管の擁みとプラグからの漏洩の有

無を調査した。

なおプラグの締め付けトルクは 1000kg一cmと

した。

γラグ取イー、1-凶

ノfッキング

図ー12 グラウト孔の水圧下における耐外圧試験

方法

2-3-2 試験結果

図-13に示すように管が 41.8mm，即ち口径の

4%以上変形しでもプラグからの漏洩はなく，

この形式のプラグを使用すればグラウト孔は十

分な水密性を有することが確認できた。

荷10

重
(ton) 

水圧20kg/cm'負荷

10 20 30 
管の鏡み (mm)

図目13 グラウト孔水圧下における耐外圧試験

結果

40 

3. 1350ゆUF形推進工法管の

実地試験

各種機能試験の結果，実用化の見通しがたっ

たので，実際に推進工事を行ない，管の挙動，

安全性を検討した。

3-1 実験概要

トト1 実験場所

当社武庫川製造所丸島地区

シト2 管 路

図-14に示すとおりである。

l~沈り盛土 ゆ|
|… | 刷会 | 

1I I I I 
図四14 実 験 管 路

写真一3 実地試験における推進状況
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図ー15 供試管構造 図 (1350φ〉

3国 2 {共 試管

3-2-1 構造

図-15に示すとおりである。

UF形ダクタイノレ管の管体部に鉄筋コンクリ

ートを巻きたて，受口部と管体部の外径を均ー

にした形式のものである。

3-2-2 仕様

本 管 1350φX4m UF形ダクタイノレ管

〈管厚21.5mm) 

外装

コンクリート

自己 合セメント:砂:砂利口1:2:3

スランプ。 15cm

最大骨材 20mm 

鉄筋

螺線筋 4.57ゆ ピッチ 60mm

縦 筋 4.5O 円周 16本

3-3 推進概要

3-3-1 推進坑

図-16にレイアウトを示す。

推進坑背面には YSPN型長さ8111，両側面は

YSP ][型長さ5.5m，前面は YSPIII型長さ8m

の鋼矢板を打ち込んだ。推進坑背面に厚さ50cm

深さ3m，巾3.5111のパックコンクリートを打設

した。

コンクリートの配合は 1:2:4とし， パック

コンクリートの中には縦 15Octc200，横9φctc

500の鉄筋を入れた。

また，推進坑底部には厚さ10cmの床コンクリ

ートを打設した。

3-3-2 推進設備

(叫推進ジャッキおよびポンプ

ジャッキ

100ton X 300mmストローク， 2台

ポンプ

2IP，吐出量 0.9t/min 

最高圧力 700kgjcm2 

3-3-3 推進方法

推進坑内に推進時?管のガイドとなる300ゆダ

クタイノレ管を設置し床面に固定した後，先導管

を取りつけた推進工法管を吊りおろし?ガイド

管の上に乗せた。

そうした後，パックコンクリートと管の間に

ジャッキをセットし，電動ポンプを操作し，ジ

ャッキを前に出し，先導管を地中にくい込ませ

くずれ落ちた土砂を人力で一輪車に乗せ管外へ

搬出した。

なお 7 ジャッキのストロークを柑jうため， 1 

ストローク毎に管とジャッキの間にスベーサー

を入れていった。

3-4 実験結果

3-4-1 推力

前もって管に 250mmピッチで印を記入してお

き，この印が基準点を通過する毎に，油圧ポン

プの圧力計の読みから推進力を測定した。

また， 5111， 10m， 15111推進時にジャッキ 1

ストローク当りの推進量?戻り量を測定した。
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図-17に推進長さと推進力の関係を， 表-8に

推進量と戻り量の関係を示す。

一一ー推進長 m一一一

図-17 推進長と推進力 (1350φ〉

表-8 推進量と戻り量の関係

[推進量mmI戻り量mmI実推進量削

5m推進時

10m推進時

15m推進時

3-4-2 虫色 行

275 

268 

262 

推進完了後， トランシツトおよびレベルで、全

管の測定を行なった。その結果，到達点におい

て，計画線より -38mm，右19mmの偏位で、あった。

3-4-3 管の変形

推進前，推進完了後に管の内径を測定し，そ

の測定値の差から変形量を求めた。その結果を

表-9に示す。

表明?管の変形 (mm) 

?? 受口 部 中央部 挿口部

上下|左右 上下|左右

No. 1 1. 1 -0.3 -1.2 O. 2 -1.2 1.8 

No. 2 -0.8 0.5 -0.3 0.1 0.5 -0.3 

No. 3 0.3 0.2 -0.1 。0.2 -0.2 

No. 4 0.7 -0.6 -0.8 O. 1 0.2 0.7 

No. 5 O. 3 0.2 -0.3 0.4 -0.6 。
L値幽ー ー一回目

(注)(ー〉は径が小さく測定位置

Eiiiiiくト ( ヰ
受日 中央 挿口

3目 4-4 継手部の胴付間隔の変化量

推進前管接合時および推進完了後，継手部の

胴付間隔を測定し，その測定値の差から継手部

の胴付間隔の変化量を求めた。

その結果を表-10に示す。

継手部胴付変化量

管右
横

2 I 3 I生

管地管左
横

8 

No.1-No.21-0. 31-0. 81-1. 21ー0.71 0川 1010;

01-0.11ー0.310.21 0.11-0.3 

(注)(一〉は胴付がせまくなる方向を示す

(+)は胴付が広くなる方向を示す

3-4-5 推進時管に発生した軸方向応力

供試管にあらかじめストレーンゲージを貼り

つけておき，推進時に発生応力を測定した。

測定点、が 250点にも及ぶので，そのうちの主

な結果だけを表-11，図-18に示す。

表一11 推進持管に発生した応力

管No.1測定位置 推ブ'J86ton時の発生応力kg/inm

外面 - 1.40 
中央部

内面 - 0.90 
No.1 

外国 O. 70 
受口部

内面 - 2.05 

外面 - 1.40 
中央部

内面 - 1. 25 
No.2 

外面 3.55 
受口部

内面 - 4.40 

外面 - 0.96 
中央部

内面 - 0.48 
No.3 

外面 0.10 
受口部

内面 - 0.96 

外面 - 1.54 
中央部

内面 - 1.76 
NO.4 

外面 0.48 
受口部

内苗 - 2.64 

外面 - 2.70 
中央部

内面 - 2.70 
NO.5 

外面 - 2.25 
受口部

内面 1. 85 

(注)(ー〉は圧縮応力を示す。

ただい測定位置は下図の通りである。
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$'~手
100 

推

3 

! I~ i 
進

力
( 

t~ 

一一外面

甲山ーー内面

-3 -2 -1 0 1 

発生応力 (kg/mm2
)

図四18-1 No.5管中央部発生応力

3-4-6 管の接合時間

各管の接合に要した時間を表-12に示す。

表-12 管の接合時間

管 No. l 接合所要時間 | 接合所要人数

No.1-No.2 65分 生人

NO.2-No.3 55分 生人

No.3-No.4 50分 4人

NO.4-No.5 50分 4人

3-5 考 察

]~50φUF形の実地試験の結果から，次の諸

点があげられる。 Cu形も同様のことがいえる〉

(i) 負荷された推力，曲げモーメントに対し，

管，継手とも十分安全であった。

(ii) 管の接合に要した時間は 1カ所当り 50分程

度と早かった。

ω 接合後直ちに推進できたため?切羽からの

土砂の流入の危険性はなかった。

。手
+ 100 

3 
k 

¥ ¥1111 
推

1 
1 

進
1 

1 1 

¥ I111 
カ

1 
( 

t~ 
1 、
1 

¥ :I{ 150 
1 

1 

I 

¥，¥ l~ 
ー一一外面

ーーーー内面

-3 -2 -1 0 1 

発生応力 (kg!醐 2)

3 

園田18-2 No.4管受口ジョイント部発生応力

4.実 績

ダクタイノレ管を実際に使用して推進工事を行

なった例を次にあげる。

(1) 大阪府羽曳野市における道路横断

1350O x 16m U F形推進工法管

昭和43年生月実施

(2) 大阪市城東区における市街地

1500ゆX76mU形推進工法管

昭和43年 8月実施

(3) 札幌市澄川における軌道横断

1500ゆX12mU F形推進工法管

昭和43年10月実施

*久保田鉄工附鉄管研究所鉄管技術部長

**久保田鉄工側鉄管研究所鉄管技術部係長

***久保田鉄工側鉄管研究所鉄管技術部係長
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1800 28.0 24.0 21.0 19.5 11 1848 11 11 11 1932 I 1990 11 11 11 11 11 11 

一一

三同L五LJ1li7 
-i_ 

2000 30.5 26.5 23.5 21.0 11 2061 11 11 11 2148 I 2209 185 32 46 

2100 32.0 28.0 24.5 22.0 11 2164 11 11 11 2252 I 2314 190 11 11 

一一
2200 33.5 29.0 25.5 23.0 11 2280 11 11 11 2368 I 2433 195 11 11 11 11 11 

一一
2400 36.5 31.5 27.5 25.0 11 2458 11 11 11 25印 12617 205 庁 11 
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900ゆ........2400ゆ UF形押込工法管構造図

外装(鉄筋コジクリート)
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内装(モルタルライニング)
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呼び径 管 厚 有効長 六角穴付止ネジ 重 豆三塁重一h (kg) E子び径

D T D5 I G I M' I v I y I z I L Ll ワ|ム I B I c I L I 数 l鋳鉄管 l内装!外装 D 

900 17.0 8 939 1043 128 26 4 82 193 
3918 4000 

B主24 14 12 14 35 9 
15壬O 212 1440 

900 
5918 6000 2200 321 2220 

1000 18.0 10 1041 1151 133 31 5 11 198 
3918 4000 。 11 11 11 40 11 

1920 294 1680 
1000 5918 6000 2750 444 2600 

1100 19.0 11 1144 1258 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 
3918 4000 

" // 1/ " 1/ // 
2230 324 1910 

1100 
5918 6000 3190 489 2950 

1200 20.0 // 1246 1362 // // // // // 
3918 4000 

// // λア // /1 1/ 
2550 353 2110 

1200 
5918 6000 3650 534 3260 

1350 21.5 12 1400 1521 143 // 。 11 208 
3918 4000 

// 1/ // // 45 " 
3100 477 I 2450 

1350 
5918 6000 4430 

1500 24.0 " 148 36 6 /1 213 
3918 4000 

/1 1/ /1 " // ノア
3810 

1500 
5918 6000 5460 

1600 25.0 15 1650 1786 153 /1 。 87 218 3913 4000 1/ /1 1/ " 50 1/ 4250 701 3230 1600 

一 一
1650 25.5 1/ 1701 1839 /1 /1 /1 " " // " " // " " " " 4480 724 3380 1650 

一 一
1800 27.0 " 1848 1990 " υ " 1/ " " " " 1/ " 1/ 55 " 5150 787 3770 1800 

一一一
2000 30.5 υ 2061 2209 158 41 7 H 223 " " /1 /1 F 11 1/ // 6440 878 4360 2000 

2100 31. 5 /1 2164 I 2314 I 161 1"  11 1/ 

国 [IJ匡じプ 293 4630 2100 

2200 32.5 /1 2280 I 2433 I 165 I "が P 233. I /1 1/ " /1 /1 " 60 I 1/ I 7629 974 4960 2200 

2400 34.5 " 2458 I 2617 I 172 I /1 1/ 11 243 1"  /1 /1 /1 // 1/ 1/ 1/ I 8780 羽田 5530 2400 
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j 中小器鑑ダク針)1;管の推進工法 5 
鎚
賂 日守護韻*菊井薫・**田尾寿則 護
鎚いU

鎚線鶴銀総銭授銀線鶴線操縦銀線銀銭授畿銀銀総畿銀総銀総綬綬繍録選

管路の布設に際して，交通の頻繁な道路や軌道下など，開削工事のできない場所では，管

を直接圧入する推進工法が一般に行なわれている。この場合，使用する管としては①強大

な推進荷彊に耐えうる②推進時に真直に入る③地盤沈下や外力によって少々管が曲っても

漏水しない④腐食に強いこと，などの条件が要求される。

新しく開発されたジョイント形式のダクタイル管は，これらの条件に十分適合し，使用に

耐えうることが各礎実験によって確認されている。

ここでは，その中小口径管を用いた実地試験結果を特集した。

室内実験として接合作業，水圧試験?曲げ試

験，外圧試験，軸方向圧縮試験を行ない，屋外

実験として各種の工法により 250ゆ， 500ゆを15m

程実際に推進し，比較試験を行なった。

1.室内実験

1-1 {共試管

管径は 250<1>， 500<1>， 600仇 700ゆ， 1000ゆを

用い，継手はタイトン形内カラーで，タイトン

形ゴム輸および丸ゴム輸による二重シーノレ形式

のものを用いた。構造は図-1，2に示す。

ト2 試験項目

1-2-1 接合作業の試験

接合作業の所要時聞がどの程度でできるかを

調べる。

1-2-2 水圧試験および曲げ試験

継手部が真直なときおよび曲った時の水密性

能を調べる。

1-2-3 外圧試験

継手部に外圧が加ったときの耐圧性能を調べ

る。

1-2-4 軸方向圧縮試験

管が圧入されるとき，軸方向の力がかかる。

そのときの管体およびライニング部の安全性を

調べる。
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各 部 寸

250 

5ω1528 

6∞ 

法

図4 タイトン形内カラー継手(1000り

ト3 試験方 法

トト1 接合作業の試験(250仇 500仇1000ゆ〉

接合は次の要領で行ない，作業時間を測定し

fこ。

(1) 管と内カラーの芯出しをする〈支持台上で

千子なう〉

(2) ゴム輸をセットし， r骨剤を塗布する。

(3) カラーをヒッパラーで管に引張り込む。

(4) 次の管と内カラーの入った管との芯出しを

する。

(5) ゴム輸をセットし，滑剤を塗布する。

(6) ヒッパラーを用いて一方の管を引張り込

一府川川山。回∞

i432台18~100寸 7
MEM j 

タイトン形ゴム輪 クサピ丸ゴム輪

む。

ト3-2 7](圧試験および曲げ試験

(250仇 500rt，600仇 1000rt)

接合が終った管は両端盲蓋をし，テンション

ノξーで固定してから 20'"'-'30kg/cm2 の水圧をか

け，漏水の有無を調べた。

曲げ試験では，継手部を曲げた時の各部の応

力，および、水圧をかけた時の漏水の有無を調べ

た。

1000φ 管については，シ日ノレ部が丸ゴム輪の

場合，タイトン形ゴム輸の場合，および曲り防

止(図-5)をとりつけた場合等についても試験

を行なった。

写真ー1500φ 接合方法

一方の管を引張り込む 接合完了時の状況
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図-3 曲げ試験方法

(10001>は500)

4500 

(1000~は 2500)

図-.4 ス卜レンゲージ貼付箇所

9 5 1 3 7 11 

〈注〉各箇所l乙円周および軸方向の 2軸ゲージを貼付

図目5 曲り防止方法 (1000φ〉

(1) クサピ式

w←~J4「ー)九~
クサピ

(2) セットボノレト式

「十 l
?「ーハ~--I~イ工一一干

'-6tXSo"i鋪板 i 

W~"ポル卜

(3) 押しボノレト式

pι市::;:::a:J九

〈注)(1)(2)(3)とも円周上8カ所にクサピまたはボノレ

トをセットした。

1-3-3 外圧試験 (600ゆおよび 1000O)

(1) 片側加圧および支持

加圧方法は図-6に示すように，継手部の片側

だけに荷重をかけ，管の変形量，各隙間の変化

および各部の応力を測定した。

管の変形量および各際問はダイヤノレゲージで

測定し?各部の応力はストレンゲージを用い，

水圧曲げ試験と同様の箇所について測定した。

図-6 加圧方法〈片側加圧および、支持〉

A 

(引
a側b側

A' 
L 

(i注〉ぷ口1000十・65，600φ…68 

L =1000</1'''2500， 600φ・.4500

図子隙間測定箇所〈水圧のある場合は外商だけ〉

A-A'断面 測定位置はタイト

ンコーム輪のシーjレ

部のと乙ろ。

(2) 片側加圧，反対側支持

加圧方法は図-8に示すように，継手部の上部

片側に荷重を加え，反対側を支えて， (1)の試験

よりはきびしい条件で行なった。

測定方法等については， (1)の試験と同じ。た

だし，際問測定はA-A'，B-B'断面につい

て， タイトンゴム輸のシーノレ部の位置を調べ

fこ。

図-8 加圧方法〈片側加圧，反対側支持〉

b倶IJ

(注).eおよびL寸法は図-6と同じ。

(3) 軸方向圧縮試験

700ゆX3mの供試管を用い， 図-9に示すよう

な方法で軸方向に荷重を90tonまで加え， 各荷

重信:に各部の歪(応力〉を測定した。
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図目10
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中小口径ダクタイ jレ管の推進工法

軸方向庄縮試験方法

W 

載荷板
800~X 50t 

733~ 

図-9

15 14 

16~20 

12t 14.5t 

。00
.
的

水庄試験

表-2

1-4-2 

水庄試験結果

|水圧!保持時
kg/cm21間〈分〉摘 要

250 タイトンゴム+丸ゴム 20 30 漏水なし

500 11 20 30 11 

600 11 20 30 11 

1000 タイトンゴム 20 30 /ノ

1000 丸 コ ム 20 30 11 

シーノレ方法幽径口

1000 

果

接合作業の試験

表寸 接合作業試験結果

500 

結

250 

験

〈分)I 

試

?歪

1-4 

1-4-1 

口

30 20 15 作業時間

曲げ試験

果

口径 水圧 曲げ角度とそのときの最大応力
シーノレ方法

曲げ角度 IゲージNo.1応均/m力m2 

j向 主~主-
mm kg/cm2 

250 タイトンゴム+JLゴム 。 5
0
30' 1 23.5 

250 ノ/ 20 50 3 28. 5 6011+1げ、て漏水なし

500 11 。 7
0 1 27.0 

500 11 20 50 3 10.2 6
0
山げて漏水なし

600 /1 。 50 1 24.6 一
600 11 15 50 1 15.2 6

0
曲げて漏水なし

1000 11 7. 5 一 一 /1 

L田ー』一ー一ー一一聞・ーーーー品山』山田品ーl一一一ーーー一ーー園山且雄一“-一回一一

車吉思議試げ曲表-3

1-4-3 

曲り防止をした場合の曲げ'試験

表-4 曲り防止をした場合の曲げ試験結果

! 最大曲げ角度 | 

1目 4-4

憂天画庁モーメント
ton-m 

1000 

1000 

1000 

1. 125 

3.00 

4.35 

kg 最大荷謹

2，250 
6，000 

8，700 

1014' 

1
0
30' 

1030' 

シーノレ方法

タイトンコやム

曲り防止方法

クサピ式

セットボノレト式

押しボルト式

口径幽

11 
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外圧試験

要

15mm 

15 

(注〉ただし，隙き間変化は+が拡がり，ーが狭くな

るととを示す。以下同じ。

表ー7 1000ゆ片側加圧および支持

表射-6 6ω0∞0附側加庄， 反閥対側支鵡持 」斗|ト下

望野語童il毒踊面芸坑程|巾荷 宝也J旦主且~望
15mm I -1.4 I 6.1tonl 0 kg/cm21 -

20 I ー I 13.4 115 漏水なし

何

要

7， 650kg 。

4， 600 。

6，650 7.5kg/cm2 漏水なし

5. 860ア 水 。

圧 l摘 要

5， 900 。

6， 950 7. 5 漏水なし

シー Jレ方法|霊長主!隙間変化 イ可

タイトンゴ ム 10阻 上下 +1.7凹
-2.1 

丸ゴム+タイトンゴム 6. 5 |幸+1.1-1.2 

丸ゴム+タイトンゴム 12 

表-8 1000ゆ片側加圧，反対側支持

シ~ }レ方法

タイトンゴム
上十1.7脚

下一O.6 

上 十4.5 
下 一O.7 丸ゴム+タイトンゴム

丸ゴム十タイトンゴム

1-4-6 軸方向圧縮試験

表-9 700ゆ90tonまで加圧した場合

鯛法|鉄部応力| ライニング部歪

全面識荷|最大，上 8kg/mm2 I最大，下290X10-6

|平均中央 2.5 11 I平均中央180 /1 

試験結果の一部を図-11，.....，17のグラフに示す。

図ー11 曲げ試験内カラー軸方向応力(水圧なし〉
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図ー12 曲げ試験管体軸方向応力〈水圧なし〉
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図-13 曲げ試験(水圧負荷〉

管体紬方向応力

品川応力kgImm2 

/炉一一一-一一一一一----、
5ト//¥ ¥ ¥ . 、 、600併

/ No.'2 
/ 曲げ角鹿
l。 20 30 40 5060 

-ー→，____吋25M
500件 No.2
No.2 

。

-5 

、、、、.500~
No.1 

-10 ¥ 
¥ 

No.l 
-15 

-20 

250併
No.1 

-25 

-30 図ー14 600ゆ外圧試験(水圧なし〉

加圧部変形量一隙間変化図

c載荷荷重〉

A-A'断面の上下

『コ
A-A'断面の左右

圧
部
変
形
量
mm 

10トI(4.65ton) 

(2.65ton) 

(1.4ton) 

(0.9ton) 

(0.45ton) 

(0.25ton) 

-4 -3 -2 -1 0 1 2 

隙間変化醐

(注) 0 ( )内は載荷荷重を示す。

。隙間変化の符号は十→隙聞大 ー→隙間小を

示す。

図-15 6001>外圧試験(水圧なし〉

加圧部変形量一隙間変化図〈戟荷荷重〉

亡ヰコ

(4.4ton) 

-2 -1 0 

隙間変化 mm 

(注) 0 ( )内は載荷荷重を示す。

。隙間変化の符号は+→隙間大 -→隙間小

を示す。

図ー16 軸方向圧縮試験 (700的

応力分布図(管外面軸方向〉荷重 90t9ll

臣
院
占
M
由
ド

ニロ

¥、d

~I I 11 ¥¥ 

山
ェφロ

。
圧-縮5応 -10 

カ kg/I輔怠



第 6号

ト5-2 曲げ試験

(1) 曲り防止のない場合は，継手部の曲りが小

さい問は?応力も小さい。

これはう曲りの小さい間は鉄部同志の接触が

なく，ある範囲まではゴム輪で吸収するからで

ある。

その範囲をこえると鉄部同志の接触が生じ，

応力が増加するようになる。

実験での最大曲げ角度における応力をみる

とうダクタイノレ鋳鉄の曲げ破壊応力54kg/mm2の

約半分で，まだかなり余裕がある。

設計上の曲げ角度は，鉄部が接触したときで

計算し，次表のようになっている。

表-10 タイトン形内カラー継手の曲げ角度

呼び径|最大 11 呼び下|最大
| 曲げ角度 11 u'f U 1i: 1 曲げ角度

3030' 11 500 4020' 

3030' 11 600 4010' 

4030' 11 700 4040' 

4030' 11 800 4010' 

4020' 11 900 3050' 

4020' 

昭和44.3

200 

250 

300 

350 

400 

450 

管鉄鋳

図ー17 軸方向圧縮試験 (700O)歪分布図

〈内面ライニング軸方向〉荷重 90ton
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; 
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実験では，より以上の曲げ角度まで行なって

も十分安全なことがわかっているのでう実際に

使用する場合は，工事中の曲りはほとんどな

し以後の地盤沈下その他の原因で管が曲った

としても，十分それに順応できるといえる。

(2) 曲り防止をつけるとすれば図-5のように三

通りの方法が考えられ?これについての試験

結果はP25に示されている。

抵抗曲げモーメントの最も高いのは，

ノレト式で

4.35ton-mである。

いま，実際にかかる曲げモーメントを 1000ゅ

について計算するとう次のようになる。

推進荷重は?パイプパイノレに使用されるマイ

ヤホフの式から求める。

長さを 20m として

Q=40.N .Ap十t-N-h

ここで Q;推進荷重 ton 

N;標準貫入値 5とするo

Ap ;先端断面積 0.108m2

As;管周表面積 65.5m2 

上式を簡単にして

押しボ

より安全

g
s
o
p
h
 

-500 
圧縮歪 X10-6 

ト5-1 水圧試験

水圧はいずれの口径も， 20kg/cm2以上で30分

間保持しでも漏水しないことがわかった。

1000φ では丸ゴム輪嘗タイトン形ゴム輸のう

ち，いずれか一つだけでも 20kg/cm2 までもつ

ことが確認された。

したがって，実際にはこつのゴム輸を使用す

るので，十分安全な耐圧機能をもっていること

がわかる。

タイトン形ゴム輪だけでも十分であるのに?

さらに丸ゴム輸を追加した理由は，

(1) 二重シーノレにすることによって，

を期する。

(2) 万一の事故の際，人の入れる場合は，丸ゴ

ム輸を取りかえることができる。

等である。

。

室内実験結果の考察

E
R
6
0
N
 

1-5 
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Q=N (叫+JtAs〉

=5 (40XO附すX65.5) 

=87 ton 

偏心度を 1cmと仮定すると，

曲げモーメントは，

M=Q・e=87xO.01=0. 87ton-m 

になる。

実験結果の値はいずれもこの値よりは大き

1;'¥口

曲り防止器具で最も良いものは，押しボルト

式(図-5の(3))である。

推進時だけこれを取りつけ，推進後はこれを

取りはずすようにすれば，推進時の曲り防止と

それ以後の可擁性も生かされる。

ト5-3 外圧試験

600仇 1000~ について，実際考えられる以上

のきびしい試験を行なった結果，加圧部の変形

量〈焼み〉は600ゆで15mm，1000ゆで12mmになっ

ても水圧に耐えることが確認された。

いま，推進後管に生ずる焼みを計算すると，

次のようになる。

まず，土庄はヤンセン公式から求めると

W nTrL~__ (1-e-2KHBtα仰、
2Ktan伊い~ノ

ここで γ;単位重量 1.8X 10-3kg/cm3 

伊;土の摩擦角 300とする。

K;ランキン係数

1-sinm 1-sin300 

一一一一工= 一一10=0.3351十 sin伊 1+sin30

H;土被り 300cm

B;管外径 63.08cm

これらを代入すると，土圧は

W=0.248kg/cm2 になる。

つぎに，管の焼みは次式で求める。
WR4 

0=0.058一一一(支持角1800とする〉E.I 
ここで E;ダクタイル鋳鉄の弾性係数

1. 6 X 106kg/ cm2 

1 ;二次慣性モーメント t
3

12 

t=肉厚 0.9cm

これらを代入して擁みを計算すると，

600ゅの場合は，土被り 3mで

0=1.壬mm

1000Oの場合は，同様な計算を土被り壬m で

行なうと

0=5.5mm 

になる。

いずれも加圧試験での焼み〈加圧部の変形

量〉よりはるかに小さく，漏水や破壊の恐れが

全くないことがわかる。

トト4 軸方向圧縮試験

700ゅにつき 90tonまで圧縮試験を行なった

結果では，鉄部，ライニングの応力，歪ともあ

まり大きなものは発生していない。

鉄部の圧縮破壊強度は38kg/mm2以上であり，

鉄部の最大応力〈端面近く〉からみると，安全

率は 5程度であり，十分余裕があるo

計算では端面近くの鉄部は

σ=子3.94k山 2

になり 7 実験値よりかなり小さく，いくらか偏

心したものとみられる。

中央部では，鉄部とライニング部の複合した

ものになる。

σ口 F__=2悦旬/mm2

AF+ ~ Ac 

ただし， AF;鉄部断面積

n;鉄部， コンクリートの弾性

係数比 EF/Ec=5とする。

Ac;コンクリート部断面積

実験債もほぼこれに合致する。

いま，挫屈応力はテトマイヤー式から求める

と，

σK=σD{l-a(!)} 
ここで σD ; 3100 kg/cαm 

a ; 0.00368 

1 ;長さ 3m

l' ; 回 転 半 径 什 =0.257m

これらを代入して計算すると

σl{=3060kg/cm2 =30. 6kg/mm2 

となる。この値は試験結果よりはるかに大き

く，挫屈の心配はない。
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2.屋外実験

2-1 実験方法

250ゆ管および 500O管を用いて，工場敷地内

で，土被り1.8m，延長 15mの推進工事を各

種工法を用いて行ない，その時の作業の難易，

推進時の推力?および推進後の曲り等について

測定した。

2-1-1 実験に用いた工法の形式と供試管

(1) 真空吸上式

供試管:500O x 5. 9 m --3本

工法の略図は図-18に示す。

管の先端に先導管を取りつけ，管を押し込ん

で先導管内に入ってきた土砂をジェット水流で、

くずし?パキュウムで引くようにした。

ターピンポンプ

品主=ー
パキュウム率

図-18 真空吸上式 (500的

ガイド受台

(2) 盲押し方式

供試管 250OX4m'""-'4本

図四19 首押し方式 (250O)

)¥ックコンクリート

ガイド受台

図-19に示すようにう先端のとがった先導管

を取りつけて押し込んだ。

(3) ジェット水流方式

供試管 ;250O X4m"'-' 4本

図-20 ジェッ卜水流方式 (250O)

世十い ~)-
-岡国…

真空吸上式を簡略化したもので，管の先端は

何もつけず直接に圧入し，管内に入った土砂を

写真-2 押込状況 (500φ〉

先導 管

500O管を押し込んだと乙ろ、〈左〉パキュウムホース

〈右〉グェット水ホース↓

ノ250φを押し込んだところ

ジェット水流でくずして流し出す。

今回の試験は，管 1本押し込んで，管内に入り

込んだ土砂をとり出し，次の管を押し込んだ。

(4) オーガ一方式〈佐藤工業と共同〉

供試管;250ゆ×生血--4本

工法の略図を図-21に示す。

図-21 オーガ一方式 (250φ〉

ガイド受台

ガイド受台上に圧入本管?内管，オーガーお

よび、パワーユニットをセットし，これらを後部

のジャッキで押込み?管内に入ってきた土砂を

オーガーで管外に搬出した。

内管の目的は本管内面の防護と，オーガーの

保持とを作用させるためのもので，本管と内管

の隙聞には葉液〈スミソイノレ1..1 :商品名〉を注

入した。
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図-22 実験場土質試験成績表

:架 土質綴察
預量ZZ斗生 土質名

土粒子組成 コンシステンシー
一軸圧縮強度 kg/cm2 

記 事
色 粘土→シルト→砂→磯(%) 合水上ヒ(%) 打量産回数

さ (m) o 20 40 60 80 100 o 20 40 60 80 100 ()_~ 10 _ 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

。埋立土 m/J)>.:~ n 亡7:0.二 J-J 砂質ローム 黒灰色 ν~ 

1 

~ 医.1Q
臼灰色 (コウサイ埋込

コウサイ 黒灰色

中ごレ粒キく~弛砂m粗aい粒×砂20mm F ?に
2 レキ 、

砂レキ 灰色

多
ね》〆γ 予ィ

ごく弛い

子mJca混入の 区祉 / 3中粒砂h 網粒砂 暗灰色 砂

一呼ごば般くれ弛Iこるいノ埋層ロ込で土と
;そ ま v 

レキ混り砂 黒灰色
"'-z電4 ごく弛い v: 

均質細粒砂

~ 務長
4 

一軸圧縮強度 1kg0/.c6III2 mlca混入 砂 暗灰色 0.2 0.4 0.8 1.0 

援
場 成 ‘云

N 
o 2 X1012141| 61820 

5 無機質

務
I ~ 曜事

中塑性 阪
6 を示す 移/w WA 日昔青灰色

自由一一ーー-'---

自然含水比・-xー」・

液性限界一喝ー+ー

塑性限界一噌ー申ー

打者E数

乱さない一軸圧縮強度一舎一四酔ー

全上を示す歪 -X-x-

2-2 工事要領および条件

施工概要を図-23に示す。

250O管は土被り 2.1m，500O管は土被り1.8

m，土質は前半および後半の%は粘土まじりの

細砂，中央%は粘土でその中に多少のレキがま

ぎっていた。

また埋立地のため木杭等の残りもあった。実

験現地の土質データについては図-22に示す。

図-23 工事概要図

2-3 実験結果

2-3-1 作業時間

表-11 各方式での推進時間

|真空吸上i盲押し|ジェット水 r:オーガ一
方式|式(5∞φ51(250O) I流 (25附 I/， (25附

1m当り I32分 I225} I 305} I 3仏
p工数| |脚一一叩ー」一一一町一ム一一一

(注〉接合時間および必要な準備等を含む。

2-3-2 推進荷重

表-12 各方式での推進荷重

最大推進力 ton 
方 式

1 4本目

真空吸上式(500O)

盲 押し(250O)

ジェット水流(250O)

オ ー ガ ー(250的
jjjljjjjljjjl j:: 

なお推進荷重の詳細を図-24に示す。

図-24 推進長さー推進荷量図

70(on 

60 

推 50
進
荷 40
重

30 

20 

M 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9-10 11 12 13 14 

推進長さ

2-3-3 管の曲り

表向13 各方式での管の曲り状況 単位:醐

方式官諜司ヲ2J官立J明て51
上下方向下位.5 上 180.5 下 69 I 下 63

左右方向左10.5 右 110.0 左 29 I 左 283
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なお曲り状況の詳細を図-25に示す。

図一25 上下および左右方向曲り測定図

(1) 500棋空吸上式 6
12 IBM 

T 0 
下10~m

左lofm
1 0 

6 12 IBM 

(2 )250世盲押し方式

時L

訂正l

(3) 250件ジェッ・ト水流方式
4 8 12 16M 

T 0 

下 10cm

左101cm
1 0 

4 8 12 16M 

(4)250~オーガ一方式
4 8  

T Or ャ T

下 10~m

12 16M 
=ニニニユ

叩

r
L

n
U
A
U
n
U
 

O
ソ
“
唱
E
A左

-
~ 

写真-5 ジェット水流の先端

2-3叫工事状況

工事の状況を写真一3--6にしめす。

写真一3 盲押し先端の状況

写真-4 250ゆ推進状況

写真-6 オーガ一式 (250ゆ
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2-4 屋外実験結果の考察

2-4-1 管の推進荷重

管の推進荷重は図-2壬に示すように 5001>は

2501>の約 2倍になっている。いま， マイヤホ

フの式から計算すると

5001>で 60tOl1 

2501> 38 

となり，実験結果の最大値とほぼ同じ値であ

る。このマイヤホフの式はパイフ。パイノレのよう

な垂直杭の場合に適用されるものであるが，こ

のような水平に推進されるものにも当てはまる

ようである。

この式を使って推進荷重 Q，貫入長 L，口

径， N値の関係を線図で表わすと，図-26のよ

うになる。

例題として

管径=500，L =20m， N値=5

とすると，その推進荷重は点線のように求めら

れ， 40tol1になる。

N値については，砂と粘土によって以下のよ

うに大別される。

表ー14 砂と粘土におけるN値

土 質 種 類 N 値

砂 ゆ る 4'--"10 

中位のかたさ 10，--.，30 

ゆ る しコ 2----4 

高台 土 中位のかたき 4----8 

カュ ナこ しコ 8，.__，15 

2-4-2 管路の曲り

図-26に示すように， 250φ オーガー式がやや

大きく左にずれているが，これは途中の木杭に

当ったためである。

その次に，盲押し方式が大きいが，真空吸上

式，ジェット水流式のように，土砂を出しなが

ら押す方式では曲りが少ない。上下のずれにつ

いては，盲押し方式の場合だけ上向きになって

おり，それ以外は何れも下向きになっているo

ここの土質は水位 1mという軟弱地盤であるの

で， 2本目， 3本目と押込んでいけば，管の自

重が影響してくるので下り気味になるのではな

いかと考えられる。

図-26 推進荷彊と貫入長，口径およびN値の関係図

賞入長 L(m)

Meyerhofの公式

Q =N (40Ap+すAs)

50 100 150 200 250 300 

推力 Q (Ton) 
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表-15 各種工法比較

工 法|口 径 長 き 作業性 土 質 コストの優位性

真空吸上式 350O以上 関係なし

盲 f甲 式 300φ 以下 20 m以下

ジェット式 200O以上 関係なし
オー力、、{式 200ゆ以上 30 m以下

2-4-3 各種の工法について比較

(1) 真空吸上式は動力機械を使用するので極め

て能率的に行なえる。 75向田の真空ノξイプを

使用するのでう口径はやや大きなものに向い

ている。土質は粘土質より砂，シノレト質が比

較的吸いやすい。

コストはやや割り高である。

(2) 盲押し式は，管路が長いと曲りが問題とな

る。このような場所には不適当であり，また

その延長に限度がある。口径が大きい場合は

地盤表面の土の隆起が問題となるので，比較

的小口径に向いている。工法としては最も簡

単で，工事後の管のクリーニングも必要でな

い。しかがってコストは最も安い。

(3) ジェット水流式は長さ，口径に特に影響さ

れないが，工事後のクリーニングが必要なこ

とと取付作業等工程的にはやや複雑なようで

ある。比較的コストは安い。

(4) オーガ{工法は動力機械を駆使して行なう

ので，取りつけさえすれば極めて能率的であ

るが，取りつけが内掃鋼管の溶接，薬液注入

等を行なうので，他工法より複雑である。

動力の関係であまり長いものには不適当であ

る。コスト的には割り高である。

以上の工法の比較を表にすると表-15のよう

になる。

3. 結 び

ダクタイル鋳鉄管を推進工法に使用するため

に，タイトン形内カラー継手を開発し，各種の

実験を行ない?実用上十分使用に耐えることが

わかった。

まず，室内実験によって作業性，水圧? 曲

げ，偏心力日圧，軸方向圧縮の各試験を行ない，

実際の推進工事中に起りうるあらゆる条件と比

2 

1 

4 

8 

砂， シノレトに適する 3 

粘土質に適する 1 

砂，粘土に適する 2 

砂，ジノレト，粘土l乙適する 4 

較検討し，必要な性能を十分備えていることを

確認した。

また屋外実験によって， 500ゆ， 250ゅのよう

な，人が管内に入れない口径のものについて各

種工法を行ない，比較検討した結果，施工条件

によって夫々の工法を使いわけることができる

ようになったと考える。

推進荷重についてはうマイヤホフの式が比較

的よく合致するのでうこれの簡単な読取線図を

作成した。これによって口径，長さ， N値(標

準貫入値〉が判れば，その推進荷重が推測でき

る。

なお，今後ともこの種の配管工法の性能向上

のためユーザ、各位のご教示をえて，さらに一層

の研究努力を重ねるつもりである。

4. 実 施 仔リ

これまでに終えた工事は

(1) 大阪府水道部南部建設事務所

於羽曳野市伊賀道路下

2000O x 4 m '" 3本'""""12m

(2) 大阪府摂津市水道事業所

於摂津市一津屋 国鉄新幹線高架下

大阪府中央環状道路下

600O x 5. 9m---3本--18m

(3) 大阪府交野町水道事業所

於交野町川下

400O x 5. 9 m ""3本"""'18m

(4) 静岡県上水道企業局大井川事務所

於静岡県榛原町国道150号線下

700φx 5. 9m"'4本'""""24m

(5) 東京都下水道局

於足立区宮城町飾浜幹線

800ゆX5.9m"""3本"""18m
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(6) 住友化学

於千葉県市原市姉崎海岸5の1 工場内

1500φX3.65m""5本，...."，20m

(7) 滋賀県草津県事務所土地改良課

於草津市内駒井沢新堂町県道下

700ゆX3.3m""3本--10m.......2カ所

である。

4-1 実施結果ー伊j

4-ト1 場所大阪府摂津市ー津屋12必の1番地

4-1-2 施工要領

施工概要は下図の通り

管の先端には先導管を取りつけ，後には後押

輸を取りつけて枕木を当て，ジャッキで押し込

んだ。

ピットが浅いため，地下水は全然なく，土質

は粘土質シノレトであったo

管内堀削土の搬出法 土砂運搬車

は，管内に人がはいり， パ /;J 
ロープのついた車に土砂|/ 〆
を積んで外から引張って 四 ψ 

外に出し，そこからベルトコンベアーで搬出し

た。

4-1-3 接合方法

現地での接合方法は， No. 1管を押し込んだ

後に，工場で No.2管とカラーを接合して現地

に運び，下図のようにジャッキで押し込んで接

合した。

No.2管

4-1-4 先導管および後押輪

先導管は下図のように管外径と先導管の外径

を同一寸法とした。

後押翰

4-1-5 施工日程

1日目 (6月 5日〉管長 6m

管導先リ
一
1
二
口

ク
ク
一
一
仏
二
入

ツ
ン
一
主
一
圧

パ
コ
」
「
L

一

NO.1管に先導管を取

りつけて， ピット内に

吊りおろし，ポンプ，

ジャッキを設置した。

2日目 (6月6日) 4 m (押し込み長さ〉

午前日時から押し込

み開始?午後 6時まで
l 国司コ

に4m押し込む。

3日目 (6月7日) 7 m 

1 I No.2'1I No.l j) 

午前 8時から押し始

めて，午後3時に No.

1管押し込み完了。

No.2管据えつけて接

合し， 1m押し込む。

4日目(6月 8日)12m 

午前 8時から押し始

!1 _-' 静めて，午後7時に No.
l ~2-11 NoJ. 

2管押し込み完了。
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5日目 (6月9日)13m 

到達口

l I No.3 11 No.2 11 No.l8 口

午前 9時30分から No.3管据えつけ。午前10

時30分から接合 (5分で終了〉して No.3管を

1m押し込む。

6日目 (6月10日)16m 

午前 8時から押し始めて，正午までに全管押

し込み完了。

6月12日

ト ー刊 |
継手部の隙き聞にエポキシ樹脂の充填を行な

った。樹脂は， エポダイト 232DK(高分子化

学工業KK製〉を使用した。

4-1-6 施工時間

各工程での所要時間は次の通りであった。

押込 10時間/1本

接合 5""10分

樹脂の充填 1. 5__，2時間

4-1-7 推進時の推力

推進時に推力を測定した結果を，次に示す。

平 均 推 力

1 本 16 ton 

2 本 16 ton 

3 本 18 ton 

4-1-8 擁み測定結果

工場で各管の内径を測定し，それを 0点とし

て全管押し込み完了後の捷みを測定した結果を

下図に示す。

lf r..3~ ofld~l~ r..2~ 排除問 4
単位;醐

( )無:上下方向撞み

( )内:左右方向撞み

管内にダイヤノレゲージを設置して， トラック

通過による携みを測定したが，最高で0.04mmと

わずかであった。

4-1-9 曲り測定結果

全管押し込み完了後，曲りを測定した結果を

下図に示す。

上 l No.3管 No.2管 I No.l管，(+)

下 b 十ム 6 +2:omJ(ー)

左右誤差はなく，ほぼ水平に押し込むことが

できた。
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1.鋳鉄管と防蝕

鋳鉄管の歴史は古く，何時どこで最初に作ら

れたかはっきりしていないが，今日われわれが

知る確かな情報は， 1455年にドイツの Dillen-

bergの給水設備にこの鋳鉄管が使用されたと

いう事実である。

その後の鋳鉄管の歴史は，発展につぐ発展の

道をたどり，今日欧米諸国において，水道，ガ

ス，工業用水，あるいは農業用水の導水管路と

して，広く活発に使用されていることはいうま

でもないが，日本においても， 1885年横浜で使

用されて以来今日まで，既に80年余の年月を経

ており，水道事業，ガス事業の発展に大きな貢献

をしていることは斯界の認めるところである。

そして，鋳鉄管のサーピスライフも欧米では

100年以上に及ぶ例が数多く， 日本でも 70年を

越す例は少くない。しかしながら，非常に限ら

れて数は少ないのであるが?ある種の土壌環境

ではう鋳鉄管といえども腐蝕作用を受け，管路

のサーピスライフが短縮される例があり，何等

かの防触対策を取るべき場合が認められる。

近年アメリカではこの点に注目し，鋳鉄管に

及ぼす土壌の腐蝕性に関する研究が行なわれ，

管路の埋設される地域の土壌を分類し，その腐

食虫性を明らかにする試みが行なわれている。

シカゴ市の CastIron Pipe Research ムト

sociationの w.Harry Smith は水道協会誌、

1" Jour. .A. WW.A.J (1968. 2. p.221"，  227) に

I"Soil Evaluation in Relation to Cast-Iron 

PipeJと題する論文を発表し，その中で次の表-

1のような土壌の腐蝕性評価基準を示している。

即ち?表-1においては，各項目の分析結果を

該当項に入れてその点数を合計しその点数が10

点以上になればうその土壌は鋳鉄管に対し腐蝕

性であり，その場合何等かの防蝕対策を取るべ

きだとしている。

一方日本でも，海岸の埋立地の粘土ないしヘ

ドロ地帯，アスガラ混入土壌地帯，あるいは工

業用廃水混入地帯等の腐蝕性の強いと思われる

埋設条件が予想され，これを表-1に従って評価

するときは， 10点前後の点数となり，この Cast

Iron Pipe Research .A.ssociationの土壌の腐

表-1 鋳鉄管に対する土壌の腐蝕性評価

土壌の比抵抗 <7000一cm 10 

700，_.1000 8 

1000---1200 5 

1200---1500 2 

1500，.._，2000 1 

>2000 。
pH 0，.._，2 5 

2---4 3 

4，.._，6.5 。
6.5---7.5 。*
7.5，.._，8.5 。
>8.5 3 

Redox電位 >100mV 。
50，.._，100m V 3.5 

0，.._，50m V 4 

〈ー〉 5 

71く 分 排水悪く，常に湿潤 2 

排水るかなり良，一般に湿って
しコ

1 

排水良好，一般的に乾燥 。
硫 化 物 c+) 3.5 

Trace 2 

Negative 。
〈注〉 硫化物が存在し，かつ低Redo玄電位を示す場合

には 3を足す乙と。

蝕性評価基準が適用できるものと思われる。

さて，管路の埋設土壌が鋳鉄管に対し腐蝕性

であり，防蝕対策を取るべきだということにな

れば，できるだけ信頼度の高いう確実な，しか

も実際的で経済的な方法が望まれるが，従来こ

うした防蝕対策としてはコンクリート巻き，タ

ーノレエポキシ塗装， t歴青質塗覆装，埋戻し土の

入れ替え等が行なわれてきた。

しかし最近，これらの種々の防蝕対策の中で

最も満足なもののーっとして，本題のポリエチ

レンスリーブ法が欧米において広く一般的に行

なわれるようになってきた。即ち，このポリエ

チレンスリーブによる管路の防蝕方法は， 1952 

年にアメリカにおいて実験が開始され， 1958年

に実用化，その後1964年にはアメリカ園内の28

都市において実施され，以後急速な普及を示し

ている。一方この方法はイギリスにも1961年に

導入され，実験“実用化が進んでいる。

そこで，これについて技術的な説明を行なう。
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2. ポリエチレンスリープ法の効

果と実用例

主として鋳鉄管の防蝕対策としてのポリエチ

レスリ{ブ法がいかなる効果をもっているかを

説明する意味で，欧米の文献による資料および

久保田鉄工において検討した資料を以下に示す

ことにする。

2-1 野外実験結果

2-1-1 アメリカにおけるポリエチレンスリー

ブ法の野外実験

アメリカにおけるポリエチレンスリープ法の

実験は， Ernest F. Wagnerの論文 fLoose 

Plastic Film Wrap as Cast胸 IronPipe Prot-

ectionJ (Jour. .A WW.A， vol. 56， March 196壬，

p.361.._368)においてその内容を知ることがで

きる。

本実験は6"メカニカノレジョイント管〈長さ約

6ft) でジョイント部をポリエチレンフィノレム

でル{ズに巻きつけたものを，石炭ガラ〈比抵

抗400n.回cm，排水良好，通気良好，天候によっ

て乾湿が交互に試験片に加わる，硫酸塩還元バ

クテリアは不活発)， tidal salt muck (砂，

muckおよび有機物の分解物の混合物，常に水

に飽和されており， 比抵抗300---400.Q-cm， 硫

酸塩還元ノξクテリアは活発〉の 2種類の土壌中

に埋設したものであり，その 5年後， 8年後の

結果が写真-1，写真-2に示されるものである。

写真一l(a)は，ゲメカニカノレジョイント管が 5

年間石炭ガラ中に埋設された後取り出され，ポ

リエチレンフィノレムは巻きつけられたまま，ま

た保護されていない表面には石炭ガラがくっつ

いたままの状況を示し，写真一1(b)は同じ試料の

腐蝕生成物を除去するために，ショットプラス

ト処理した後の状況を示す。

直接石炭ガラと接触していた金属表面の孔蝕

深さを測定すると，あるものは100mil(2.5mm) 

以上もの深さを示したが，しかしポリエチレン

フィルムによって保護されていた面には測定で

きるような孔蝕は認められなかったといわれ

る。

また写真一2は tidalsalt muck中に 8年間埋

(a)はポリエチレンフィノレムが巻きつけられたままの状態。 ポリエチレンフィノレムの
脹みは水の浸入を示す。ポリエチレンフィノレムの脹みは水の浸入を示す。

(b)はショットプラスト処理後の状況 写真4 埋設8年後のゲ
写真ー1 埋設5年後のU管の状況 管の状況
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設されたゲメカニカノレジョイント管を示す。保

護部は何等異常はないのに，他は深い孔蝕があ

る。

これらの写真からわかるようにポリエチレン

スリーブで防蝕された部分では，埋設地から掘

り上げたままの状態で，いずれもポリエチレン

スリーブの中に水がかなりの量で浸入している

のが認められるが，それにもかかわらずその部

分の腐蝕状況は表面に黒色の薄い錆層が認めら

れるのみで，何等の測定できるような孔蝕が無

いことは，本方法の大きな特色ということがで

きる。

2-1-2 イギリスにおけるポリエチレンスリー

ブ法の野外実験

イギリスにおけるポリエチレンスリーブ法の

実験として総合的なものは， Stanton and St-

aveley， Limitedの D.R. Whitchurchおよび

Sevenoaks and Tonbridge Water 00.の J.G.

Haytonにより，論文 iLoosePolythene Slee-

ving for the Protection of Buried Oast Iron 

PipelinesJ (Stanton and Staveley， Ltd. 

Research Department Report IPOj68j5)に

示されるものである。

実験はrゅX12ftのネズミ鋳鉄管およびダク

タイノレ鋳鉄管を試験片とし，これらにおいて塗

装しない裸のものと，変成コーノレターノレ塗装を

したものとを用い，そしてポリエチレンスリー

ブを被覆したものとしないものとに分け，これ

らを一つの管路として，イギリスにおける代表

的な腐蝕性の強い土壌である brownclay中に

埋設した(埋設土壌条件を表-2に示す〉。

試験片のジョイントはメカニカノレジョイン

ト，タイトンジョイントの 2形式をとり，管路

内には通常圧の水をはった。使用されたポリエ

チレンスリ{ブの厚さは 0.18mm(0.007in) と

0.25mm (0.010in) のもので， ポリエチレンス

リーブ被覆管のいくつかは，そのポリエチレン

スリ{ブに 3カ所に亘って長さ 12.7 .-.w 25.4阻

(0. 5.-.w1. Oin)の人工傷がつけられた。またポ

リエチレンスリーブの固着のために用いられた

粘着テ{プは， 塩化ピニーノレ (P.V.O.) 製で

サイズは巾51mm，厚さ0.25凹で、ある。埋設後 6

年で掘り上げて調査した。

ポリエチレンスリーブが被覆された管は，掘

り上げた時に総ての管の直部にはポリエチレン

ブイノレムと鉄管肌の間に水が膜状になって存在

しており，ジョイント音日にはポリエチレンスリ

ーブが鉄管肌と密着していないため，かなり多

量の水が存在していた。この水のpHは，その場

所で、携帯pHメーターで計った結果では， 5.7""'-' 

6.9であった。

ポリエチレンスリーブの防蝕効果はポリエチ

表-2 埋 設 土 壌 条 件

比Q抵-c抗m 塩化%物 硫%化物

660 0.02 0.001 
---1408 ---0. 06 ---0.058 

1042 0.030 0.021 

表-3 裸管および変成コールタール塗装管による

標準試験結果(ポリエチレンスリープを被

覆せず〉

No.1 f~' 質|塗装| 清掃後の腐蝕状況

1 鋳ネズ鉄ミ なし 全面腐触，孔蝕深さ 1.4醐

2 " " " " // 

1 鋳不ズ鉄ミ 変ノレ成タコー
ーノレ 腐蝕なし

2 1/ 1/ 1/ 

3 // // " 
4 // // 1/ 

5 1/ 1/ // 

6 // 1/ tra巴e

7 // // 全面孔蝕，孔飴深さ1.27mm 

8 // " // " 1.02 

9 1/ 1/ 1/ // 0.76 

10 1/ ノ/ 1/ // 0.63 

11 // 1/ // // O. 51 

12 // 1/ 1/ // 1/ 

1 ノダレ鋳ク鉄タイ 変ノレ成タコー
ーノレ 腐蝕なし

2 // 1/ // 

8 // λY // 

4 1/ 1/ ジョイント部孔l乙孔蝕蝕深1個，
さ0.76阻

5 1/ 1/ 少数の孔蝕， 1/ 0.38 

6 // 1/ 線状の孔蝕， // 1.02 

7 // 1/ 孔 蝕 (最H大)0.51 
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表-4 ポリエチレンスリーブを被覆した変成コールタール塗装管の試験結果
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質 清掃後の腐蝕状況

1 ネズミ鋳 鉄 0.25mm な し 腐蝕なし

2 11 11 11 11 

8 11 11 11 11 

4 ノf 11 11 ジョイント部に僅かな孔蝕，それ以外に腐蝕は認め

られず，最大孔蝕深さ0.305幽
5 11 11 11 腐蝕なし

6 11 11 11 /1 

7 11 /1 /1 11 

8 /1 11 11 11 

9 11 0.18四 11 ジョイントから 1白のところに6個の孔蝕，それ以

外に孔蝕は認められず，最大孔蝕深さ0.559阻

10 /1 ノ/ 11 腐蝕なし

11 11 /1 11 /1 

12 11 /1 1/ ジョイント部に少数の孔蝕，管体には腐蝕は認めら

れず，最大孔蝕深さ0.635醐

13 11 // /1 腐蝕なし

14 // // 1/ 管体i乙孔蝕1個，その他には腐蝕は認められず，孔

蝕深さ0.635mm

15 11 11 1/ 腐蝕なし

16 1/ // 1/ 1/ 

17 ダクタイ Jレ鋳鉄 /1 1/ /1 

18 1/ /1 /1 /1 

19 11 /1 " 1/ 

20 11 1/ II " 
21 " /1 

" 少量の孔蝕，最大孔蝕深さ0.635mm

22 ネズミ鋳鉄 0.25mm 8個〈裂傷〉 腐蝕なし

23 " /1 " " 
24 ノY 11 11 管体i乙孔蝕1個，その他には腐蝕は認められず，孔

蝕深さ1.04mm

25 11 11 11 腐蝕なし

26 11 0.18mm " /1 

27 /1 11 " 挿端i乙2個の孔蝕ー孔蝕深さ0.965mmと1.626醐

/1 11 承側i乙1個の孔蝕一長さ25.4幽，孔蝕深さ1.016mm

乙の他には腐蝕は認められず

28 " /1 " 人工傷部分に孔蝕1個，孔蝕深さ0.787阻

その他の人工傷付近にも少数の孔蝕，孔蝕深さ

0.635幽

29 " 1/ 11 腐蝕なし

30 " " '1 /1 

31 11 1/ /1 挿側付近に孔蝕1個，孔蝕深さ0.48mm

その他には腐蝕は認められず

32 ダクタイノレ鋳鉄 " 〆/ 魔蝕なし

33 1/ 1/ /1 " 
34 1/ 1/ 11 /1 
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レンブイノレムの厚みが0.18mm(0.007in)と0.25

mm (0.010in) とでは差は認められなかった。

いずれのポリエチレンスリーブの被膜も取り扱

い上および埋設後の機械的作用に抵抗力がある

ように思われた。しかしながら，小さな孔がい

くつか生じているのが認められた。

管の腐蝕調査の結果は，表-3・表-4に示され

ているが， 34本のポリエチレンスリーブ被覆管

の内， 25本は何等腐蝕は認められず， 5本はジ

ョイント部の局所的なものであり，他の 4本も

極く僅かの孔蝕である。

また， 13本の人工傷 (3ケ所/1本〉 をつけ

たポリエチレンスリープ被覆管の内， 12本はそ

の人工傷の部分では何等の腐蝕も認められず，

残りの 1本の内の 1カ所の人工傷のみが，その

部分で腐蝕を生じていたのみである。

2-2 鍵験室における効果確認実験

2甲子1 久保田鉄工における実験

ポリエチレンスリーブ法で避けられない問題

のーっとして，ポリエチレンスリーブを管路に

被覆しでも，鉄管肌とポリエチレンフィノレムの

間には水が浸入するということがあるが，この

水の腐蝕作用がポリエチレンスリーブの存在に

よってどの程度防止されるかを確かめる目的

で，次のような促進実験を行なった。

試験片にはショットプラスト処理したダクタ

イノレ管 (75皿ゆX450mmt) を用い， 防蝕方法と

してはブイノレム厚 0.2mmのポリエチレンスリー

ブを被覆したもの，およびターノレエホ。キシ塗装

(2回塗り，膜厚0.2mm) を用い，参考として

何等防蝕しない裸管を同時に試験した。

試験方法は管が土中に埋設され， しかも腐蝕

性の地下水が自由に管の埋設溝中を通過し，常

に新しい腐蝕性の液が供給されるような条件を

想定して，試験片を 2号珪砂の中に埋設し?そ

循策ポンプ
(55Q/min) 

の上部からは常に腐蝕液が振掛けられるような

状態にした(図-1実験装置参照〉。即ち，腐蝕

液は 551/minの割合でポンプによって循環さ

れ，管の埋設されている珪砂層を通過して常に

新しい液が試験片に接触するようになってい

る。腐蝕液としては， 3%塩化第二鉄 (Fe013) 

溶液を用いた。試験期間中の腐蝕液は，実測に

よると pH1.6........，2. 5， 比抵抗40.0.由cmであった。

なお実験条件からも分るように，常に空気と十

分接触している故，酸素を飽和した状態にあ

り，その意味でも腐蝕性はさらに強いと考えら

れる。またポリエチレンスリーブ被覆管のいく

つかは，そのポリエチレンスリーブに 20mmtの

人工傷をつけ，循環腐蝕液が鉄管肌とポリエチ

レンフィノレムの聞に浸入することができるよう

にした。

実験 3カ月後の腐蝕状況調査結果は，表-5・

図-2・図-3に示すとおりであり，試験片の腐蝕

生成物除去後の外観状況は写真一3，写真4に示

すとおりであった。

この結果，裸管は全体的に非常に激しく腐蝕

されており，これに対し，ポリエチレンスリー

プ被覆管は約~{o。位の平均腐蝕速度を示してお

り，また裸管にくらべ，ポリエチレンスリーブ

被覆管の孔蝕深さは非常に小さく，ポリエチレ

ンスリーブ法の効果が大いに認められる。

一方， ターノレエポキシ塗装を行なったもの

は，特別に人為的に塗膜に欠陥部は作らなかっ

たけれども，塗膜のピンホーノレ部分より激しい

孔蝕が生じており，全体的には塗膜で防蝕され

ても，局部的な欠陥に対してはその部分が選択

的に腐蝕され，通常いわれている現象がそのま

ま生じていることが示される。

本実験結果から，ポリエチレンスリーブ被覆

管の場合はポリエチレンフィノレムに傷が付けら

れ，鉄管肌とポリエチレンフィノレムの間に腐蝕

液が浸入しているにもかかわらず腐蝕量は極く

僅かであり，孔蝕深さも浅いことは?浸入した

腐蝕液が封入状態にありう循環せず，復極剤で

ある酸素も速かに消費しつくされ， かっ通常

の密着性塗装の場合には，局部陽極になるべき

被覆の損傷部が，むしろこの場合，外部との接

触によって酸素の供給が残りの浸入液と接触し
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ている部分にくらべて相対的に多くなり，逆に

陰極的となり，選択的な孔蝕が生じないことに

よると考えられ，従来の観念とはまったく異な

った防蝕作用を発揮していることが示される。

表4 夕、クタイル管によるポリエチレンスリーブ法の効果確認実験結果キ

試 験 片 重量減による平均腐蝕速度 孔蝕速度

方防蝕法 I実での験位槽置I人の工有傷無 IN川 A 
mdd mm!J mm/yr 

7Jく 無
1 9. 3 0.043 O. 80 

ポ
面

2 3. 3 0.015 0.44 

エ 3 9. 3 0.043 0.20 
チ 上 有
レ 4 3.2 0.015 0.04 
ン 5 
ス 水 無

3. 5 0.016 0.04 

面
6 8. 5 0.040 0.24 

フ 下 有
7 11. 8 0.061 0.08 

8 16.7 0.078 0.48 

Jコタlレ二とキシ伝
水面上

9 4.7 0.021 3.48 

10 9. 6 0.044 4.48 

11 3.4 0.016 3. 16 
ポ装 水面下 一

12 20. 7 0.095 4.24 

水面上 一
13 687. 9 3.175 9.40 

ネ果
14 782. 1 3. 610 9.24 

水面下
15 842.7 3.890 7. 84 

一
16 733.4 3.436 7. 20 

*実験 3カ月後の腐蝕重量減および孔蝕深さからの換算値

強靭・耐融性を誇る
遠山の2200棚大口径ダクタイル鋳鉄管

ダクタイル鋳鉄異型管

高級鋳鉄異型管

メカニカルジョイント異型管

一以上75明~-2500明z

石綿管用異型管及接手

バルブ、消火栓及鉄葦

続遠山鎌玄Jif(
本社工場埼玉県川口市飯塚町3-358

TEL 0482-51-2885(代)-7
工 場宮町工場・錦町工場・機械工場

ポリエチレ

孔蝕倍数 内ン浸ス入リ液ーのブ

pH 

19 4.7 

29 ? 

5 5. 1 

3 P 

58 ? 

6 5. 1 

1 4. 9 

6 4. 6 

166 

102 

198 

45 

13 . 

8 

2 

2 

ポリエチレ

内ン浸ス入リー波のブ

塁巨ヨ王 cc 

25 

trace 

9.5 

trace 

tra巴日

23 

102.5 

61.5 

一
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1000 
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写真ー3 試験片の外観状況〈ポリエチレンスリーブ被覆管〉
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裸
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写真-4 試験片の外観状況〈左側 4本は裸管，右側4本はターノレエポキシ塗装管〉

/'7孔蝕速度

I I量圃 j 平均j寓蝕速度

水水
面面
上下
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町
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恒
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町
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」
怖

。
16 

裸

15 14 13 1o 11 12 

タールエポキシ塗装

試験片

図-3 試験片の孔蝕速度および平均腐蝕速度 (mm/yr)

9 ③ ⑦ ③④ 5 6 

ポリエチレンスリーブ
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即ち，本防蝕方法においては，ポリエチレンス

リーブ被覆が防蝕効果を発揮するためには，完

全無欠であることが必ずしも必要でなく，若干

の損傷があって腐蝕液が浸入しでも十分な防蝕

効果が期待でき，損傷が致命的欠陥に結び、つか

ないことが本防蝕方法の特徴であるといえるハ

2-2-2 イギリスにおける実験

前述のイギリスの D.R. Whitchurchおよび

J.G. Haytonは同様の目的で，次のような実験

を行なった。

6"φのダクタイノレ鋳鉄管から作成した 60rnrnX 

40rnrn X管厚の管片を内面は樹脂で被覆し，外面

を試験面とし，これを厚さ 0.25rnrn (0.010in) 

のポリエチレンフィノレムで被覆したものを試験

片とした。そしてこれをポリエチレンフィルム

を被覆しないものと比較した。試験片のポリエ

チレンフィノレム被覆の条件としては，

(1) 損傷を与えないもの，ただし，この際は

ポリエチレンフィルムをシーノレする前に，

その中に腐蝕液を封入する。

(2) ポリエチレンフィルムに 20mrntの傷をつ

ける

の2条件を用いた。

腐蝕液としては，食塩 (O.lN)+苦硝 (0.01

N)の混合溶液を用い，試験槽の中に試験片を

浸潰し，腐蝕液はポンプによって 1cm!se-cの速

度で循環し，循環液は 25t入りの貯液槽で十分

エアレージョンが千子なわれるようにしてある。

6カ月後の実験結果を表-6に示す。

この結果からすると，ポリエチレンスリーブ

法の防蝕効果は認められるが，久保田鉄工が行

なった結果にくらべるとかなり効果は低いよう

である。

これは，本実験の試験片が腐蝕液中に浸漬さ

れているのみであるため，ポリエチレンフィノレ

ムと管片との間の隙き聞が土壌中埋設の場合の

ように密着せず，従って腐蝕液が浸入しやす

く，かつまた入れ代りうる条件にあったものと

考えられる。即ち，実際の地下埋設管路の場合

は，これよりも遥かに条件は良く，ポリエチレ

ンスリーブ被覆による防蝕効果が発揮できるも

のと考えられる。

2-3 ポリエチレンスリーブ法の実用

f9tl 

2-3-1 アメリカにおける実用例

既にアメリカについては多くの都市でこのポ

リエチレンスリープ法が応用されていることを

述べたが?これらの実用例を列挙する。

(1) Donald A. Hoffmanと F.Otto Wate1's 

の iUsingCast I1'on Pipe in Highly Cor・1'0-

sive EnviromentsJ (Mate1'ial P1'otection， 

1966. 3. P21，.....，22) によると， カリフオノレニヤ

州SanDiegoの水道局における鋳鉄管の腐蝕防

蝕の問題について述べているが，その中で鋳鉄

管の防蝕方法としてはポリエチレンスリープ法

が最も良い方法であり， 1500'o'-crn以下の比抵

抗またはpH6.5以下の酸性または250ppm以上の

硫酸根を含有すること壌の場合にはポリエチレン

表-6 管片によるポリエチレンスリーブ法の防蝕効果確認実験

重量減 人工傷部の
試重ルポム験リ吾リエ量干被チ、に覆レ減対ンしな抗フ労いィ試験片 条 {'I二

lllg/cmz 侵蝕深さ
一一一一 一一一一一

--

試験面 l乙キ ポリエチレンフィノレムを被覆せ子 25.70 1. 12ulll1 100.0 

人工傷を ポリエチレンフィノレムを被覆人工傷をつけず 5.48 0.08 21. 3 
一一一

つけたもの ポリエチレンフィノレムを被覆 20mm.eの人工傷をつける 8.07 0.05 31. 4 

試験面に
ポエチレンフィ Jレムを被覆せず 33. 60 100.0 

人工傷をつ ポリエチレンフィノレムを被覆人工傷をつけず 4. 92 14. 6 

けないもの ポリエチレンフィルムを被覆 20幽 4の人工傷をつける 1O. 75 32. 0 

*孔蝕深さを測定できるように測定用の孔をあける。
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スリーブ法を用いるべきだといっている。 (3) 次に参考までに Cast11'011 Pipe Reseach 

(2) Harold EルiVilsonは iPerformanceof Associationがまとめたアメリカ圏内でのこの

Construction Ma terials J (Ma terial Protection， ポリエチレンスリーブ法採用実績を別途に記載

1968.1. P24) において?最近の管体外面防蝕方 する (iProtection oI Cast 1ron Pipe by 

法の進歩として，鋳鉄管のポリエチレンスリー En casement in Polyethylene TubeJ-Cast 

ブ法について言及している。 1ronPipe Research Association [1967. 1J) 

RECORD OF SOME INST ALLA TIONS OF 

LOOSE POL YETHYLENE TUBE FOR CORROSION PREVENTION 

1958 -City of Philadelphia water Dept.， Penna. 

600 Ft.， 12" pipe-dull1p fill soil. 

1959 -City of Philadelphia water Dept， Penna. 

4200 Ft.， 12" pipe-dull1p fill soil. 

1960 -Prud巴ntialInsurance 00.， Los .Angeles， Oalif. 

32生Ft.，6" pipe闇 sewerline， cOl'rosive soil but type of soil unknown. 

1960 -New York Stat巴 Thruway.Authority 

1300 Ft.，生"M巴chanicalJ oin七pipe-cinderfill. 

1960 -Dundalk Marine Terminal， Maryland port .Authority， Baltimore， Md. 

16，000 Ft. 4"，8"，12" anc1 16" pipe-fillec1 tidal ll1uck. 

1960 -Houma， Louisiana 

4" gas line length unknown. 

1960 -U.S. Naval .Acad巴l11y，.Annapolis， Mc1. 

Specifica tion日 pr巴parec1by Greene ムssociatesof Baltil11ore， Mc1. Quantity anc1 size of pipe 

unknown. Soil is saturatec1 with bra巴kishwater. 

1960 -City of Philac1elphia Wate1' Dept.， Penna. 

5000 F七.of 2生グ pipein Fooc1 Distribution C巴nter. Soil is genel'ally c1ump fill. 

1960 -City of New O1'1eans， La. 

4000 Ft. 12グ anc1800 Ft. 8グ BoltlessUsiflex-町swamp.

1961-Sorrento Roac1 Pipeline， San Diego， Calif. 

5400 Ft. 16グ pipe幽a1kaliclay 

1670 Ft. 12" c1itto 

430 Ft. 6" c1itto 

18 Ft. 4" c1itto 

1961 -He1x Irrigation District， Calif. 

100 Ft. 6グ pipe-a1kaliclay soi1 

1961-Thief River Falls， Minn巴日ota

6000 Ft. 6" pipe“P巴atsoi1 

1961-West Point Loma-Catalina Blvd.， San Diego， Calif. 

1310 Ft. 2生"pipe 

1961 -COl'pUS Christi， T巴xas

7000 ft. 16" pipe installec1 s巴vel'alyears ago. 

6000 ft. 16" pipe illstallec1 1961. 

1961 -Eastwick Rec1evelopl11elltムuthority，Philadelphia， Pa. 
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This job will amount to an estimated 70 miles oI piping oI a11 sizes over a p巴riodoI several 

years. Specification written by .A.lbright and Friel require polyethylene wrap. To date two 

contracts have been let as Io11ows: 

帯1-410 It. 6" pipe 

860 It. 8" pipe 

静2-3040 It. 16" pipe 

730 It. 12グ pipe

2380 It. 8" pipe 

360 It. 6" pipe 

1961-.A.11egheny Utilities， Baltimore Marine Terminal， Baltimore， Md. 

870 It. 16グ pipe

1800 It. 8グ pipe

1962 -.A.ssumption Parish， La. 

1850 It. 6" pipe 

1680 It. 2-1/4" pipe 

1962 -General Water works Oorp.， Wilmington， Delaware 

13，000 ft. 16" pipe 

1962 -Fargo， N. D. 

800 It. 10" pipe 

1500 It. 6" pip巴

1962 -Eastwick R巴development.A.uthority， Philadelphia， Pa. 

600 It. 16" pipe 

1075 It. 12" pipe 

2100 It. 8" pip巴

360 It. 6" pipe 

1962 -.A.erojet General， Dade Oounty， Florida 

Footage and size not record巴d

Oity oI San Diego， OaliIornia 

3生00It. 16" 

SINCE LA TE 1962 

2800 It. 12" -Sorrento Road a1'巴a-alkali clay soil 

2000 ft. 16" -DIP， 01. 3&6， 1966 

Monroeville， Pa.， Water .A.uthority 

6" i 

8" I一日巴γeralhundr巴dIeet 

12" ) 

Bexar Met. Water District， Texas 

Sma11 quantities sma11 diameter pipe. 

Oity of Philadelphia， Pa. -Eastwick Section -dump fill & river dredgings 

1575 ft. 12" 

4310 ft. 8" 

920 ft. 6グ

Long Island， N. Y.， Water Oorp.， Spring 1965， Hempstead Incinerator Project. Garbage and refuse 
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disposa1， high in su1phat巴1'edu巴ingbacte1'ia. Sto1'Y in“U.S. Pipe1'''， June 1965. 

2500 ft. 16" 

Fa1'go， N. D. 

1330 ft. 8" J un巴 196生1

5745 ft. 8" May 1965 ~ -Some a1kali soi1 

910 ft. 6" May 1965) 

49 

Oity of Oocoa， F1a. (U.S. Ai1' Force P1'oject) (O.E. -Gee & Jenson 00.， West Pa1m Beach， F1ol'ida-

Ju1y 1 963一立1Ucksoil.) 

7650 ft. 24" 

U.S. Air Forcc， Oocoa Beach， F1o，. (O.E. -Gee & Jenson 00.， West Pa1m Beach， F101'ida -Ju1y 1963 

-muck soil.) 

1000 ft. 24" 

Oonsume1's iVate1' 00.， 001'0，1 Go，b1es，Florida -B1u巴 c1ay& mu巴kat Virginia Key. 

1000 ft. 12" 

Dade Oounty， F101'ida -Dodg巴 Is1andSeaport Pl'ojects. 

1250 ft. 20" i 

275 ft. 12" I Ma1'ch 1964 

400 ft. 10" r即 日1帥 tto山 nateperiods of wetting and dl'yIng in salt w山

1265 ft. 8") 

2490 ft. 10グ

間 ft. 8" l Janu川 965

170 ft. 6" r Pipe subjec七toalt巴1'natepe1'iods of wettIng o，nd d1'ying in salt water. 

130 ft. 4グ j

Oity of Holly wood， Flo1'ida -O.E. -Reyno1ds， Smith & Hill， Jo，巴ksonville， F101'ida. 

8970 ft. 12" Janua1'Y 1965 -Soil mu巴ko，nd b1'ackish wate1'. 

13000 ft. 16" i 

5550 ft. 12" I 
I Ma1'ch 1965 

400 ft. 8") 
1. Mnck and mang1'ove fill soil. 

5800 ft. 6グ[

700 ft. 4" J 

Linco1nshire Oountry Olub， 01'巴te，Illinois -Peat Soi1 

600 ft. 6" 

Oity 0ぱf!_Sa

3000 ft. 14" 

1132 ft. 12" 

1698 ft. 10" 

8470 ft. 8" 

4100 ft. 6" 

Oity of Santa Ana， Oalifo1'nia -Sinc巴 1961

6" -12" Substantial quantities楢

Listed be10w is a 1'ecord of shipm巴ntof 8 mil po1yethylene tube without details on installation:dates 

01' soil conditions， P乱.
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City 01' 'l'own No. of Feet Siz巴 ofPipe 

La Foul'che Pal'l'ish， La. 112， 240 (21 Mi.) 8-10-12 1n . 

.A1exandl'ia， La. 52， 800 (10 Mi.) 42 1n. 

New O1'1ean日， La. 29， 620 2-18 1n. 

Miami， F1ol'ida 30， 560 6-24 1n. 

Fargo， N.D. 1，200 6 1n. 

Ft. Lauderda1e， F1ol'ida 34，2生O 2-20 1n. 

Wichita， Ka11sas 1，920 12 111. 

Miu11eapolis Min11. 6， 660 8 111. 

Bil'ming・ham，.Ala. 29，560 6-24 111. 

De11Vel'， Co1ol'ado 3，000 6-08-12 111. 

Tadanac， B.C. (Canada) 1， 180 14-2生 1n.

Detroit， Michiga11 2，300 2-06 111. 

Co1'pus Christi， Texas 10，160 2-12 111. 

Chicago， 111inois 13， 710 6-36 111. 

Shadyside， Ohio 6， 560 8-12 1n. 

可Vheeling、W.Va. 3，300 8-12 111. 

M巴tail'e，La. 1，140 6-12 1n. 

Oshkosh， 'Wisc. 1，120 6-12 1n. 

Osseo， Minll. 8， 220 6-12 1n. 

MOl'l'is， 111. 2，420 6-12 1n. 

Hollywood， Fla. 5，000 2-06 1n. 

Port Su1phul'， La. 4，500 10 1n. 

Morgan City， La. 10，500 8-12 1n. 

Dallas， Texas 23，880 2-12 1n. 

Casper， ¥Vyoming 1， 616 2-06 111. 

Mankato， Minll. 1，100 8-12 1n. 

Counci1 Bl uffs， 10wa 3， 652 6-12 1n. 

l¥1iami， Ok111. 1，320 8-12 1n. 

Hom巴stead，Fla. 4， 020 6-12 1n. 

Kalamazoo， lVIichigan 2， 600 2-24 1n. 

Rapid City， S.D. 6， 180 6-12 1n. 

'l'exas City， 'l'exas 1， 760 2-06 1n. 

Pl'OVO， Utah 9， 800 生-121n. 

POl't1anc1， Maine 6， 500 8-12 1n. 

Lockpol't， L11. 2， 100 8-12 1n. 

BUl'as， La. 3，060 6-2生 1n.

ムme1ia，La. 5， 760 6-08 1n. 

.AUl'Ol町 11linois 1， 936 2-06 1n. 

lVIt. Clemens， l¥Iichigan 1，500 8-12 1n 

'l'hief Rivel' Falls， Minll. 2， 160 6-10 1n. 

Convel'se， Texas 1，000 8-12 1n. 

8an .Anto11io， Texas 3，000 6-24 111. 

POl'tage， 1VIichigan 3，200 2生 111.

Wisco11sin Rapids， Wisc. 8， 980 4-12 111. 

ムuSti11，Texas 1，100 6 1n. 

DallasjFt.可Vol'th， 'l'exas 173，520 2-12 1n. 
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2-3-2 イギリスにおける実用例

(1) 前述のSevenoaksal1d Tonbridge Wate1' 

Co. の J.G. Haytol1は Jou1'nal of the 

1nstitute of Water Engil1ee1's (1964. 10. P 

465，......474)に「τ'heUse of Loose Polyethylene 

Sleevil1g as A. Form of Protection to Spun 

1ron Wate1' Mains against Exte1'nal 001'1'0司

sionj と題し? ポリエチレンスリープ法のイギ、

リスの最初の応用例を発表している。

それは， Sevenoaks and rronb1'idge Wate1' 

Companyの1963年の給水量拡張のための配管

事業計画(図-4参照〉においてである。

このポリエチレンスリーブ法が採用された

のは，図-4に示される Rive1' hill 1'eservoi1'''''''' 

Kiln wood reservoir間と， Kilnwood 1'ese1'voi1' 

，_ Ton b1'idg e給水地区の総延長距離8，800ヤー

ドの内約ι600ヤードにおいてであり?管路は

図-4に示されるように 12ぺ15/'，18"サイズで，

外面は通常の塗装がなされており，ネズミ鋳鉄

管，ダクタイノレ鋳鉄管両者が含まれる。

ポリエチレンスリーブ法の採用には予め土壌

比抵抗の測定を実施した上で行なった。

ポリエチレンスリーブの材質については，

British Visqueen Ltd.の1，000gal1geを使用

した。

この管路は1963年以降ランダムの位置におい

て調査がなされているが， 1967年10月の検査で

はポリエチンスリーブは良好な状態にあり，ス

リーブの中には水が浸入しているが，管の直部

には何等腐蝕は認められず，ジョイントの部分

のあるものに表面的な発錆が認められたのみで

あるとしている (Stantonand S七avely，Ltd. 

Research Depa吋 mentReport 1PC/68/5) 

(2) iWater al1d vVater Engineeringj 

(1967. 2. P. 70)には iBucksBoard's N ew 

Main Protected by Polythenej という報文が

掲載されており，総延長 16mileにわたって埋

設された水道管 (3011仇 24"φ〉にポリエチレ

ンスリーブ法が適用されたと述べている。な

お，この報文には更に次のような内容が記述さ

れている。

「地下埋設管の防蝕にポリエチレンスリーブ

法を使用するのは珍らしくない。ポリエチレン

スリーブは化学的に不活性であるために，腐蝕
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性土壌中に埋設される鋳鉄管の場合， しばしば

このポリエチレンスリーブ法が採用されてきて

し、る」

3. ポリエチレンスリーブ被覆の

絶縁性能

ポリエチレンスリーブ法は?上述の如く，鉄

管と埋設土壌との直接接触を防ぎ，かっ浸入水

および空気の自由な移動を防止することによっ

て防蝕効果を発揮しているのであるが，ポリエ

チレンスリーブの優れた絶縁性能からいって，

当然このスリープを鉄管に施すことによって鉄

管の接地抵抗を大にし， いわゆる longline 

current による腐蝕や，または迷走電流による

電蝕を防止することができる。

この点に関しての実験した結果を引用する。

(1) 実験室での未塗装管でポリエチレンスリ

ーブ被覆した管の 10，000.o.-cmの抵抗をもっ湿

潤砂中での試験では，これらの管の湿潤砂への

抵抗は10，000， 000.0.であることがわかった。こ

の砂を塩水で飽和させ， 1，100.o.-cmの抵抗とし

たD

生日後管の土壌に対する抵抗は 150，000--

200，000.0.で落着いた。同様の試験を 250.0.・cm

の抵抗の土壌について行ない， 1カ月後の土壌

に対する抵抗は40，000.0.となった。

また迷走電流があると知られている地域の実

際の管路において，ポリエチレンスリーブ被覆

の現場試験の結果， 2年後においても地下迷走

電流の Pickupおよび排出を最低限にするのに

有効であることが託明された (Jour.AWWA， 

vol. 56， March 196生， P.羽生〉

(2) 現地で埋設されたポリエチレンスリーブ

被覆管の絶縁性能の変化測定結果 (Stanton

and Staveley， Ltd. Research Depar七ment

Report IPC/68/5. P.21........22) 

管路の絶縁抵抗を間接的に測定するには?そ

の管路に電流を流した場合に管路の対地電位を

一定の価にするに必要な電流値を測定すること

によって，その大略の目安をつけることができ

る。

即ち，通常のコーノレターノレ塗装管路とポリエ

チレンスリーブ被覆管路とでは，その対地電位

を-0.85V(対硫酸銅標準電極〉以下に下げる

にはう前者の場合はその土壌に対する絶縁性能

〈接地抵抗〉が低いため，多量の電流を要する

に対して，後者においては接地抵抗が高いため

小量の電流で、よいことが常識的に考えられる。

またこの接地抵抗が被覆の劣化その他の理由に

より経時的に低下していくならば，前述の所要

電流は経時的に増大していくことになる。この

点を実際の管路で測定した。

管路は前述の Sevenoaks and Tonbridge 

Water Companyの管路で最初の測定は布設完

了後まもなく行なわれた。管路の対地電位を-

0.85Vにするのに必要な電流密度は次の如くで

あった。

ポリエチレンスリーブ被覆管路では……

0.0574mA/ft2 

ポリエチレンスリーブ被覆をしない管路では

…2mA/ft2 (推定値〉

故にポリエチレンスリーブ被覆の効率は…

97.13% 

同様の測定を管路を 5年間使用後に行なった

結果，この効率は95.71%であった。

この様にポリエチレンスリープの絶縁性能

は，通常のコーノレターノレ塗装管に比較して遥か

にすぐれており，しかもこの性能が 5年間の土

壌によるしめ固め，輪荷重による外力，温度に

よる伸縮等の作用によっても劣化せず?略々元

の価を保持していることは，ポリエチレンスリ

ーブのすぐれた化学的安定性のみならず，機械

的な強度も上述のような外力によっては破損さ

れないだけの十分な価を備えていることを示す

ものであって，この面でもポリエチレンスリー

ブ法の耐久性のすぐれていることが間接的にで

はあるが示される。

4. ポリエチレンスリーブ、

4-1 原料ポワエチレン樹脂

最近の鋳鉄管の防蝕方法として，ポリエチレ
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ンスリーブ法が欧米で非常に注目されており，

またその効果が非常に期待できるものであるこ

とをここまで述べてきた。

それでは?このポリエチレンスリープに用い

られるポリエチレンスリーブとは一体どんなも

のであるか，そしてどのようなポリエチレンス

リーブが使用上望ましいものであるかう本項で

はこの問題を取り上げる。

戦後次々に登場した合成樹脂の内，ポリ塩化

ピニーノレ (PVC)とともに最も目覚しい発展を

とげた樹脂の一つはポリエチレンである。

もともとポリヱチレンはイギリス1.C. 1.社

の Alkali Di vision の研究室において，

Gibson， Fawcett等によって1933年 3月に発見

されたものであり，当初通信ケーブノレに試用さ

れ，第 2次世界大戦勃発後は防禦兵器として威

力を発揮したレーダーに高周波絶縁用として使

用され，これを契機にその用途は急速に拡大さ

れ，今日では食品，化学薬品，衣料品，電気製

品等の包装用として， また電線， ケーブノレ被

覆?容器類等非常に広範囲に及んで応用されて

いる。日本では1950年代になって生産が開始さ

れ， 1966年には三井石油化学，住友化学，三菱

油化，昭和油化，古河化学の 5社でその生産能

力が52，000トンといわれた。

ポリエチレンの原料はいうまでもなくエチレ

ンである。一方，エチレンは湿性天然ガス，石

油精製ガスなどのガスとか，ナフサ等を原料と

し，これを接触分解し，その後エチレンを分離

精製することになる。このエチレンを適当な触

媒を使用して重合さすことによってポリエチレ

ンが製造される。

ポリエチレンは，製造条件により高圧法ポリ

エチレン〈軟質ポリエチレン)， 中低圧法ポリ

エチレン(硬質ポリエチレン〉に大別される

が，いずれも熱可塑性樹脂であって，一般に比

重が小さく(水より軽い)，溶融時の粘度が小

さくて加工しやすく，無味，無臭?無毒で，電

気絶縁性がよく，防湿，耐水，耐寒性がすぐ

れ，耐薬品性が高い。

表-8にポリエチレンの性能を示す。

ポリエチレンスリーブとはかかるポリエチレ

ンを加熱溶融し，押出し機で押し出して，中に

空気を吹きこんで膨脹さす，いわゆるインプレ

ーションチューピングによってエンドレスに成

型された薄肉円筒状のポリエチレン製品であ

る。防蝕用のポリエチレンスリーブとしての原

料は軟質の高圧ポリエチレンが用いられる。

4-2 ポリエチレンの耐久性

このポリエチレンスリーブ法がどの程度の寿

命を保っかどうかは，ポリエチレンの耐久性が

最も重要な因子である。

ところが，ポリエチレンフィルムは1950年以

後入手できるようになったものである故，長期

にわたる寿命はまだ今後の問題である。

一般にはポリエチレンは，その分子構造から

見て非常に安定であり，大部分の有機ぅ無機の

薬品に対しては影響を受けず，また微生物に対

して不活性であるといわれており，その寿命は

半永久的であるとされている。勿論，ポリエチ

レンはある種の炭化水素および特に紫外線によ

って劣化を受けることはよく知られている。し

かしながら，地下使用条件においてはうこのよ

うな環境はいずれも認められない。これらのこ

とを考慮して，地下埋設の防蝕ケープノレ(電力

用〉等の被覆用にポリエチレンが現在多量に用

いられている。

このポリエチレンの耐久性について，土壌中

に埋設して劣化を測定した結果を示す。

(1) Salt Tidal Muck中に 4年間および 8年

間埋設した時のポリエチレンの劣化 (Jour.

A WW  A， vol. 56， March 196壬， P.364) 

Salt Tidal Muck中に 8年間埋設されたポ

リエチレンフィノレムは降伏点で 9%，引裂き抵

抗で25%減少しているが〈図-5)，未だ脆いと

いうような状況では全然なく，伸びも300--400

%を保っている。

これらの結果から， 8年間の地中埋設におい

てもまだすぐれた状況にあることを示してい

る。

若干強度は低下しているとはいえ，この程度

の減少がどの程度重要かどうかはいいえない。

即ち，一旦管の周囲に巻きつけ地下に埋設され

た場合には，大なる抗張力，および引裂き抵抗

を必要とするような，機械的な応力の掛かる条
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表-7 ポリエチレンの性能

性 質 jA削試験法 ポ リ エ チ レ ン

成 形 圧 優秀

圧縮成形温度亡。0) 135r-'149 

I! /1 圧 力 (kg/cm勺 14 

射出成形温度 CO) 149r-'260 

/1 /1 圧 力仁kg/cm勺 720r - '1，770 

圧 縮 比 2. 1r-'3. 6 

成形収縮率亡cm/cm) 0.02r-'0.05 

比 jt D 792 O. 92 

比 信H ヲγ 積 (cm3/g) /1 1.06 

屈 折 率 (Nnコ D 542 1. 51 

張 強 さ (kg/cm勺 D638，651 

伸 び〔労〉 D638 200 

引張りによる弾性率 (kg/cm2X10勺 D638 O. 13 

圧 縮 強 さ (kg/cm2) D695 

曲 げ /1 ( /1 ) D650， D790 

衛撃値 (ft. 1b/ノッチ (in)弘/1+弘グ棒，アイゾット〉 D256 I >16 

ブリ ネ jレかたさ (2.5mm球 25kg荷重〉 I M ショアー〉

ロックウエJレか7こさ D785 Rll 

熱 伝 導 率 ((10-4cal/sec/cm2/"0/cm)) D325 8.0 

比 熱 lcal/"O/g) 一 0.55 

熱 膨 張 率 (10-5/"0コ D696 16r-'18 

耐 熱 1.5日E 度 CO(連続)) 一 100 
坊。ζ主 形 11 CO) D648 42 (66 psi) 

体積固 有 抵 抗 〈湿度50%，温度25.0) (Q .cm) D257 >1015 

耐 電 圧 (短期間法) (1/8inV /mil) D149 640 
/1 〈段階上昇法〉 /1 

誘 F目回 率 60サイクノレ D150 2. 3 
/1 103 

/1 /ノ /1 

/1 106 
/1 11 11 

力 率 60 11 11 <0.0005 
11 103 11 11 <0.005 
11 106 11 11 11 

アーク抵抗日巴巴 D495 135 

吸 71< 率 (24hr1/8in) (労〕 D570 <0.01 

燃 焼 速 度 D635 遅

日光の影響 一 僅か

弱酸の 11 D543 無

強酸の 11 11 /ノ

弱アノレカリの H 1/ ノノ

強アノレカリの H 1/ // 

有機溶剤の /1 1/ 50
0

0以下で無

埋込金具による影響 無

機械加工性 良

透 明 f生 半透明~不透明

着 色 範 囲 自由

(i化学便覧J 日本学会編 P.1691) 
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件下には晒されないことを認識して置くべきで

ある口

この材料が崩解し，分解する時がくるまでは

保護包装として使用を続けていくことが期待さ

れる。この長さがどの程度であるかは予想し得

る手段は無いが， 8年後においても大きく劣化

するような徴候はなかったことだけはいえる。

(2) イギリスの brown c1ay中での 6年間の

埋設した時のポリエチレンの劣化何回nton

and Staveley， Ltd. Research Department 

Report IPCj68j5， P.ll) 

前述の D.R. Whitchurch と J.G.Hayton 

はその実験時のポリエチレンスリーブを 6年後

取り出して試験した結果，次の表-8のような価

をえており，これらの価から特別ポリエチレン

は劣化しているような徴侠は認められないとし

ている。

(3) イギリスの Sevenoaks and T onbridge 

Water Companyの4年間埋設後のポリエチレン

の劣化 (ibid)

上述のイギリスにおける最初の実施例でのポ

リエチレンスリーブを 3年および 4年後に掘り

出し? ポリエチレンの強度を測定した結果を

表-9に示す。

110% 

90 

70 

50 

30 

10 。 2 4 6 

埋設期間 (yr)

一一降伏点 ……引裂き抵抗

図-5 ポリエチレンフィルムの強度試験結果

表ー8 ポリエチレンフィルムの強度試験結果

8 

I t~ ~~ jj" fIlJ I 機械と富角の機械方向 方向

引張り強さ 2016psi 1833 psi 

伸び 28悩 613%

この場合もまた何ら特別なポリエチレンスリ

ーブの劣化の傾向は認められない。

5.施工方法

ポリエチレンスリーブ法を用いて鋳鉄管を防

蝕する場合，その施工は埋設現場で、配管時に行

なう。施工方法はメカニカノレジョイント形?タ

表-9 ポリエチレンフィルム〈厚さ O.25mm)の強度試験結果

新 し 埋角 至口玉九ζ ~F- 数

ポリエチレン 3 年 I 4 年

引張り強さ (lbs/sq. in) 

機械方向 範 囲 2160~2420 1850~2030 2130~2310 

平 均 2212 1954 2232 

機械と直角の方向 範 囲 2040~2400 1850~2030 1920~2250 

|平 均 2262 1954 2028 

P.V.C粘着テープ下の部分の引張り強さ 範 囲 2260~2280 2190~2190 

平 均 2190 

ノ/ 2270 

イ申 び (%) 

機械方向 範 囲 474~ 640 375，...._， 570 460---' 485 

平 均 541 490 473 

機械と直角の方向 主E 囲 710---' 900 635---' 745 690---' 890 

平 均 838 693 757 

P.V.C粘着テープ下の部分の引張り強さ 範 囲 530---' 590 445---' 455 

平 均 450 

ノ/ 560 
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イトンジョイント形等，どのようなジョイント

形式の場合でもほぼ同様であり，管体外面の塗

装は通常の鋳鉄管の塗装そのままを用いる口

ポリエチレンスリープ法で使用される主な材

料は，ポリエチレンフィルムでできたスリーブ

(チューブ〉 とプラスチック粘着テープであ

る口

前者のポリエチレンスリーブはフィノレム厚さ

がO.2mm程度のものが;一般に採用される。ま

た，その内径は管の外径よりかなり大きい。一

方，後者のプラスチック粘着テープは塩化ピニ

ール製の巾 50mm，厚さO.4mm程度のものが使用

に適している。

5-1 直管の施工手順

(1) 管をほぼ中央部にワイヤーまたはスリン

グを掛けて吊り，地面から約 500mm程度持ち上

げる(図-6Stage 1) 

(2) 管の長さより約1m長く切ったポリエチ

レンスリーブを管の挿口〈または承口〉端から

被せていく(図-6Stage 2) 

(3) ポリエチレンスリーブを挿口(または承

口〉端とワイヤーとの聞にアコーデオンのよう

にまとめこむ(図-6Stage 3) 

(4) 管を溝の中に吊りおろす ((1)--(3)の作業

はまず管を溝の中に吊りおろしてからおこなっ

てもよい〉

(5) 既設管の承口(または挿口〉に挿口〈ま

たは承口〉管を挿入し，仮ジョイント(接合〉

を行なう(図-6Stageめ

(6) ワイヤー〈またはスリング〉を移動させ

て?管の承口〈または挿口〉部をクレーンで吊

り上げる。地面から持ち上げる承口(または挿

口〉の高さは約100mmとする。

(7) ポリエチレンスリープを全長にわたって

拡げる。ただし，管の両端には十分な長さのポ

リエチレンチューブを束ねておき，隣接管を約

500凹づっ被覆で、きるようにしておく白ポリエ

チレンスリーブには端から 500mm間隔で、マーク

がつけられている故挿口(承口〉をこれに合す

(図-6Stage 5) 

(8) ルーズ (loose) なポリエチレンスリー

ブを管の外面にきっちりと巻きつけるため，余

Stage 1 

レ，ワイヤー又l土、 グ

) r鉄管

Stage 3 

Stage 4 
百型P

図-6 ポリエチレンスリーブ法施工手)1頂一覧図

分のスリーブを管の上部にくるように重ね合

せ， 1m毎に粘着テープで止める。ポリエチレ

ンスリーブは 1m間隔で、マークがつけられてい

る故これに合わす。ただし，粘着テープの長さ

は必ずしも管を一周する必要はなく， 300mm.t'程

度でよい〈図-6Stage 6) 

(9) 管の承口(または挿口〉部をおろす

側 ジョイント部のボ、ノレトを規定まで、締めつ

ける正規のジョイントを行なう〈図-6Stage 7) 

側 ジョイント部は隣接管の承口〈または挿

口〉部に束ねてあったポリエチレンスリーブを

引張り，挿口(または承口〉側の管に被せ，ス

リーブの端面を粘着テープで固定する。

この時フランジのまわりにはポリエチレンス

リーブを十分たわませる〈もし，この時あまり

きっく引張ると，土壌を埋め戻した時に土の圧

力でポリエチレンスリーブが破れやすくなる〉

(図-6Stage 8)。なおこのジョイント部の施工

作業のために，管路の長軸方向で 1200mm.t'程

度の会所掘りを行なう必要がある。

閥次いで，挿口(または承口〉部に束ねて

あったポリエチレンスリーブを引張りう承口
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Stage 5 
::w 

Stage 6 

沼野原

Stage 7 

制下Lた…告j
明[方阪方jj EJE:j三重工
相tーームー」 時 L一芳野~

(または挿口〉側の管に被せ，スリーブの端面

を粘着テープで固定する〈図-6Stage 9) 

(13) 最後に挿口側も粘着テーフ。で、固定する

〈図-6Stage 10) 

以上の手順を繰り返して管にポリエチレンス

リーブを被覆する。 なお， フィノレムの厚さが

0.2mm程のポリエチレンスリープはかなり強

い。しかしながら?埋め戻し中に大きな硬い物

(例えば石〉が落ちた場合には，ポリエチレン

スリーブに傷がつく可能性があるから?このこ

とを避けるため，カマスを管の上に置くか，最

初の埋め戻し土に砂，ローム，その他石等の硬

い物を含まぬ土を用い?その後かかる部分の埋

め戻し土を使用するようにすれば安全である。

また，一旦施工された管路上はあまり歩かな

いようにするのが，ポリエチレンスリーブをイ霧

Stage 8 

j tttr三
時」一一J 百 Lづみ」

7iZ" 

「町

Stage 9 

Stage 10 

~ 

リエチレンスリーブをそのまま用いる。

200mmゆ以上については， 管長十1mのものを

切り取り，直管と同じ手順で施工する。

丁字，十字等の枝管については，ポリエチレ

ンスリープを切り開き，これを管に粘着テープ

を用いて漸次巻きつけていくことによって施工

する。

5-3 大口径管の施工状況

次に，久保田鉄工で実験室的に行なった大口

径管 1600mmゅの施工状況を写真-5，また写真一6

には大口径管 1050mmゆ(42/1φ〉の外国における

ポリエチレンスリーブ現場施工状況を示すD

めない意味で望ましくうどうしても必要な場合 6. 結 び

にはゴム長靴等を使用することを希望する。

5-2 異形管の施工手順

200mmゆ以下の曲管については， 直管部のポ

鋳鉄管の新しい防蝕法としてポリエチレンス

リーブ法の技術的な説明をしてきたが?この方

法の特徴として次の諸点があげられる。
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(1) 本方法は従来の防蝕塗覆装が鉄管との密

着性をその不可欠の要素としているのに反し

てう鉄管との密着性は必要ではなく，極めて簡

単に施工できる特色をもっ。

(2) 本方法は鉄管埋設現場にて施工できるた

め，通常の塗装管のように輸送中，吊込み吊お

ろし作業中等の塗膜の損傷の可能性はまったく

なく，従って防蝕被覆として信頼できるととも

に，輸送中の不必要な手聞をはぶくことができ

る。

(3) 通常の塗覆装管の場合には，塗膜に損傷

が生ずると，その部分が選択的に腐蝕され，干し

蝕を生ずる傾向があり?塗膜の欠陥が管路とし

て致命的な欠陥に連らなったのに対してう本方

法による場合は欠陥がたとえ生じたとしても，

その部分が局部陽極となるよりはむしろ陰極と

なり(酸素供給の量的関係からいうと，欠陥部

は直接外部土壌と接触し，外部よりの酸素の供

給がたとえ僅かにしろ行なわれる可能性がある

のに対し，損傷を受けていない部分は=当然多

い少いの差こそあれ，水は浸入してきていると

予想される。また水が浸入しなければ腐蝕は生

じないから考慮する必要はないニ鉄管との聞の

反応によって酸素を消費してしまい，後から補

給されない故酸素は少なく，酸素濃淡電池の関

係では損傷部が陰極，他の大部分の健全な部分

は陽極となる〉その部分はむしろ防蝕される傾

向をもち?局部腐蝕の可能性はない。

(4) 本方法は，その効果を発揮するためにポ

リエチレンスリーブが埋設後も完全無欠である

必要は必ずしもなく〈勿論損傷は少ない程望ま

しいが)，ポリエチレンスリープと鉄管との間

に水が浸入しでも?その水が循環しないため?

復極斉IJである酸素が反応の初期に消費しつくさ

れ，極く僅かの腐蝕しか生ぜずうかっ(3)項で、説

明したように孔蝕傾向もないためすぐれた防蝕

方法であるといえる。

(5) ポリエチレンスリーブのすぐれた絶縁性

能のためと，土壌と鉄管が直接接触することが

防止されるため，土壌条件の差異に基づく巨大

電池 longline currelltの形成が防がれ，腐蝕

が防止できる。

(6) ポリエチレンは微生物に対しでも不活性

であり，硫酸塩還元ノミクテリアの活動の激しい

地域においてもその防蝕能を十分発揮する。

(7) 本方法は?ポリエチレンスリープの価格

写真-5 ポリエチレンスリーブ施工状況〈大口径管 1600mm的
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写真-6 ポリエチレンスリーブ現場施工状況〔大口径管 1050mmゆ(42句))

が安く?施工上も簡単で?通常の管路の布設作

業に僅かの手聞をかけるだけであるため，防蝕

法としては非常に経済的である。

(8) ポリエチレンは化学的に非常に不活性で

あるため，土壌中に埋設された場合は?その耐

久力は半永久的と考えられ，従って本方法によ

る防蝕効果も十分長期間期待できるといえる。

以上のように，ポリエチレンスリーブ法を用

いることによって?非常に腐蝕十生の強い環境下

に布設される鋳鉄管の耐蝕性を向上させヲその

有効寿命を大幅に延長することができる。

さらに，本方法は経済的には非常に安価であ

りう施工も簡単で 7 かっ確実に行なえるため?

このような用途に適用して大いに効果を発揮し

得るといえる。

なお最後に，このような防蝕法の適用を受け

る必要のある管路はうわが国においては極くま

れな例でありヲ大部分の管路は何等特別な防蝕

手段をとらなくてもう十分長期間その使用を果

し得ることをつけくわえておく必要があると思

フ。

*久保田鉄工側鉄管研究所鉄管研究部課長

**久保田鉄工側鉄管研究所鉄管研究部

***久保田鉄工株)鉄管研究所鉄管研究部



千葉 県 営 水 道

第 3次拡張事業の

通 水によせて

戦後から現代にかけて，

千葉県勢の発展は目ざまし

し臨海，内陸部を問わ

ず?急速なテンポで開発さ

れてきた。そして現在，給

水人口は 100万人を突破し

ようとしており，年々10万

人"'-'12万人といちじるしい

増加をみせている。

このような現状に対処す

るため，千葉県としては画

期的ともいえる大規模な第

3次拡張事業に着手し， 43 

年夏には一部通水した。

ここでは，それにまつわ

る諸問題を探り，ご参考に

供したい。

77 

炉事例研究4

千葉県水道局計画課長

近藤清

図ー1 千葉県営水道概要図
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1.第 3次拡張の必要性

および緊急性

太古のローマ文化，エジプト文化あるいはメ

ソポタミヤ文化のごとく，人類は水を求めて集

まり，そこを生活の拠とし，やがては都市形態

を造仏政治・経済・文化が発展してきたよう

にう水と生活は切り離すことのできない一大因

果関係を持ってきたことは歴史が物語っている

ところである。

わが国の近代上水道は?明治20年横浜市にそ

の端を発し，千葉県においては，神奈川県に次

ぎ広域水道として昭和 9年に発足した口戦後，

千葉県勢の発展は目ざましく，給水区域内は臨

海，内陸を問わず，急速なテンポで開発され，

給水人口は 100万人を突破しようとしているO

そして水需要は他都市に例をみないほど急激に

伸び，毎年 1日最大需要量は 5""'6万出?と急増

の一途をたどりつつある D

このような現状に対処するため，千葉県では

昭和31年度から第 1次拡張，引きつづいて昭和

37年度から第 2次拡張を実施した。さらに昭和

40年度には千葉県としては画期的ともいえる大

規模な第 3次拡張事業に着手し，清浄にして豊

富な水を常時供給すべく不断の努力を重ね?昭

和43年夏には一部通水までに持ち込むことがで

きた口ここで少し現在までの経緯をふりかえっ

てみよう。

給水能力 37，500m3/ 日を目途に創設された千

葉県営水道は，第 1次拡張により日量139，000m8 

に増強し、昭和37年度に着手した第 2次拡張事

業は，昭和42年度を目標に給水人口694，500人，

1日最大給水量 271，000m3に倍増する計画であ

ったがう昭和39年 8月には給水人口は62万余人

となり， 1日最大需要量は20万m3を記録するに

至った。

このような実績は，近年の急増する水需要の

すう勢から推測するとう目標年次である昭和42

年を待たず需要と能力のバランスが崩れること

は必須であり，昭和35年長年の断水を解消した

千葉県営水道もふたたび、断減水の危機を招くこ

ととなり，県民の保健衛生上はもとより，防火

にも由々しき問題をひき起すこととなるo

そこで，これらの事態に即応するためには，

第 2次拡張の工期を短縮して完成させるととも

に，第 3次拡張を昭和40年度から着手し，昭和

42年には一部効果を発揮できるよう急拠実施し

なければならなくなったD

2. 計画の構想、と計画規模

(1) 計画の構想

第 3次拡張の原水はう利根川本川および印据

沼に求め，同沼を通じ佐倉市臼井田地先で、取水

し，千葉市北西部高台に建設する浄水場に導水

して浄水したうえ給水を図ることがうあらゆる

角度から熟考した末，もっとも得策であるとい

う結論に達したO それは，この狩水場が給水区

域のほぼ中央に位置し，主需要地に接近してい

るうえ，既設送水本管をはじめ給水場等の活用

ができ，このことは建設費が割安ともなる。ま

たヲ給水上からみても既設の江戸川水系と利根

川水系により、主水源を二方面に持つこととな

り，給水の効率性・安全性が一段と確保される

こととなる。

このような構想のもとに，諸般の状勢等をも

加味し， 種々検討を重ねて基本計闘を策定し

fこD

(2) 計画規模の概要

上水道における計画目標年次は普通15""'20年

後とすることが理想的とされているが，現在に

おける水利権の確保，あるいは膨大な建設資金

がもたらす財政圧迫などを考慮すれば， 目標年

次はおのずから短期間にせざるを得ない。しか

も，原水を利根川水系に求める以上?同水系の

開発計画を考慮しなければならない。この「利

根川水系における水資源開発基本計画」が昭和

必年であることなどを勘案すれば，計闘年次を

昭和45年にすることがもっとも良策であると考

えられる。

【基本計画】

計画目標年次

計商給水人口

計画 1日;最大給水量

昭和45年度

1，201，000人

541，000m3 
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拡張 1日最大給水量 270，000 nl 

(3.281 m
3
/秒〉

総事業費 166億円

工事期間 昭和40年度から昭和45年度ま

での 6カ年継続事業

しかしながら，現状における用地取得の困難

性，あるいは計画拡張年次の短いことなどに鑑

み，取水・導水・浄水等の施設用地については

将来 100万ぱ/日ぐらいまで拡張し得る程度の

用地を確保することとした口

3. 審議会の審議過程

および事業認可

以上のように，第 3次拡張事業はう原水確保

の問題をはじめ種々の難問を包含しているが，

必要かつ緊急を要するものである。

そこで本事業の適正な実施について， まず

「千葉県水道事業運営審議会」に審議願うこと

とし，昭和39年11月25日付けをもって次のとお

り諮問した口

“千葉県上水道事業の適正な運営を図るた

め，次の事項について諮問する口

京葉工業地帯等の開発に伴う急激な人口増

加と生活水準の向上によって給水事情の悪化

が予想されるので，当面の対策として第 3次

拡張工事をすみやかに実施する必要があると

考えられる。

これについて意見を求めるつ"

この諮問に対し，同日から慎重な審議が数度

開催され， 39年12月 8日，次の要旨の意見をも

っ答申がなされた。

水道の需給関係の窮迫している当面の対策と

してはう原水の見通しを考慮して施設の拡充を

図札断水を未然に防止することが急務であ

る。この観点から第 3次拡張事業計画は妥当で

あり，これをすみやかに実施することが必要で、

ある。

として，次の 2・3の点について意見が述べら

れた。

第 1の緊急性では，昭和43年夏季までの一部

通水には工期等考慮し昭和40年度に着手すべき

である。次には，水道用水の確保に万全をき

し，本事業推進に支障を与えないようにすると

ともに水質保全について特別な対策を講ずべき

と要望し，第 3点としては，計画規模は現段階

表-1 千葉県営水道拡張事業概要

ZL一号|創 設 | 第 1 次拡張 ! 第 2 次 拡 張 | 第 3 次拡張

昭和30年11月10日

認可年月日 昭和 9年3月31日 昭和例年 8月24日 昭和37年8月26日 昭和39年12月28日

昭和35年12月28日

自 標年 度 昭和 26年度 昭和 40年 度 昭和 42年度 昭和 45年 度

計口画給水区域〈内人人〉 340，000 870，000 1，067，310 1，370，000 

計画給水人口(人〉 250，000 458，000 694， 500 1，201，000 

金E立ヨ 及 率(96) 73 52 65 87 

量計画 1日最大給(m
3
水
〉

37，500 139，000 271， 000 541，000 

計水画量1人1日最大(e給〉 150 270 390 450 

事業費(千円〉 3，500 2，767，000 6，031，000 16，600，000 

水 源 江戸川地下水 江 戸 川地下水 江戸川地下水 利根川印膳沼

事業 j明 間 昭和 8年昭度和~ 
16年度 昭和31年昭度和~37年度 I 昭和37年昭度和~41年度 昭和40年昭度和4~5年度

古ケ ~I奇浄水場 栗山浄水場 栗山浄水場
建設浄水場 市原浄水場 柏井浄水場

千葉浄水場 大 宮浄水場 姉崎浄水場
一 一一一一 一一一
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ではやむを得ないが，取水・浄水施設等につい

ては将来への先行を見込んだ本計画は適当であ

るとしている。さらに第 4点では，巨額な事業

費からくる財政の圧迫は避けがたいが，経営の

合化理による諸経費の節減，建設資金は低利・

長期債に求め，財政ならびに需要者の負担軽減

を図るべくいっそう努力すべきであるとしてい

る口

この答申に基づきヲ早速基本計画の変更に必

要な諸議案を昭和39年12月定例県議会に提案，

慎重な審議を経て議決を得たので，直ちに主務

大臣である厚生大臣に申請， 39年12月28日付け

をもって認可され，ここに40年度から実施する

はこびとなった。

4. 計画推進上の諸問題

このように緊急に実施に移行した第 3次拡張

事業はう原水確保の見通しをはじめ施設用地取

得の因題性等難聞が山積しているが，地域住民

の福祉を考えれば，いっときも猶予することな

く推進しなければならない。

そこで，原水の確保については，千葉県都市

用水対策協議会〈のちに千葉県水資源開発研究

会とした〉を設置し，全県をあげて努力するか

たわら，まず，基幹をなす取水場，導水管路，

浄水場および、送水管路等の位置および規模を綿

密に検討し，もっとも効率的かつ経済性を発揮

できるよう実施計画を立案，これと並行してこ

れら施設用地をいかにして取得すべきかについ

て周到な計商をたて，実施にあたって疎漏のな

いよう最善の準備を進めていった。

(1) 水利権の確保ついて

千葉県は，北に日本一の流域を持つ阪東太郎

利根川を擁しながらも，広い陸地内には河川ら

しき河川がないうえ，太平洋岸の天然ガスの湧

此南房地域の岩盤地帯等により，大量の水は

どうしても利根川水系に依存しなければならな

い。本第 3次拡張に必要な水量は毎秒 3.281ば

であるがう隣接する市町の不足量を合せ，毎秒、

5.187 m3
を配分されるよう，昭和39年11月 9日

付けで建設大臣に申請した。その内訳は，利根

川河口堰の建設に伴なって生み出される新規利

水毎秒20m3のうち 3.187出?と印握沼開発事業に

よりあらたに生み出す努力目標水量毎秒 6m3の

うちの 2ばであるが，両者とも建設途上にある

ことから，早急に水利権化することはきわめて

困難であった口

そこで，やむなく印捧沼畔に建設する取水場

に係る工作物の設置許可を先行することとし，

数度にわたる陳情の結果設置許可が下付され，

水利権についても明るい見通しがたった。

一方，利根川河口堰の建設は順調に進めら

れ，去る42年には水商己分がなされ，千葉県には

毎秒3.8生m3の内示があり，県において調整した

結果，上水分 3m3 (内訳，県水2.88nf，銚子市

0.12m3
) ，上水分0.84m3として許可されるよう

申請申である。また印播沼分についても完成後

の沼の水位をみて検討してからということで保

留されているD このような現状から，昭和43年

夏季は印播沼の既得水利のうち，末使用分を暫

定的に取水させていただくこととした。さら

に，このまま推移すれば， 44年も暫定水利に頼

らざるを得ず，印播沼の開発事業もほぼ完成し

た現在，これら申請水量全量の早期許可につい

て関係機関の格別な配意を願うものである。

(2) 用地取得について

水道施設の建設には用地の取得が先決問題で

ある。とくに，現在開発途上にある地域におい

ては，用地問題の解決は工事の大半が進捗した

ともいわれている。

本地域が京葉工業地帯の造成と東京都からの

流入人口に伴ない都市計画，住宅団地の造成，

工場群の建設等きわめて活発に開発されてお

り，地価の暴騰となって大きな問題となった。

とくに浄水場のように広大な面積を要しながら

も事業の経済性と適地性を考慮する場合，その

位置はおのずから小地域に限定される。さらに

取水場，導水管路が給水区域外にあることも困

難に拍車を加える結果となった。

本事業に必要な施設用地は約 50haを要し，

面積・筆数が膨大なうえ，前記の諸問題があ

り，しかも昭和43年夏季には一部通水という至

上命令があって，工事期間等を考慮すればこれ

ら用地の取得にあたっては，まったく言語に絶
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写真一 1 工事中の印塘沼取水場〈前方は印勝沼〉

するものがあった。工事の進捗は，いつに用地

問題解決にかかっているといっても過言ではな

かった。幸い，誠心誠意地主にあたった効あっ

て，一人の土地収用法の適用もせずに解決した

ことは，ひとえに関係各位の協力の賜であっ

て，ここに深く敬意を表するものである。

5. 建設実施上の諸問題

(1) 工事期間について

施設の建設については，主体工事である柏井

浄水場および一部の導れ管布設布設工事が，用

地買収の問題等により着工が遅れていたことと

一方において需要状況が切迫していたこともあ

って，まず既設の栗山・古ケ崎浄水場内に配水

油および配水ポンプを，また船橋・園生両給水

場に配水池を増設するなど，既設施設を増強す

ることからはじめたわけであるが，今回の拡張

事業においては，総体的に工期が短く，とくに

昭和必年夏期に通水しなければならないという

ことが需要面から要求されており，着工の遅れ

は工事運営の合理化と昼夜兼行の作業によって

とりもどさなければならないなど，苦しい工程

のなかで工事は進められたのであるが，局関係

者と工事を請負った各業者の協力によって，無

事昭和43年 7月25日に通火することができた次

第である D

建設に関しては，工期の問題が最大の悩みで

あったが，その他各施設ごとにとくに問題とな

った点について以下に述べるO

(2) 取水施設について

① 地盤と水質

本拡張業において，水利権取得に難渋してい

ることは前述のとおりであるが，水利権はとも

かく，取水地点は印権沼に設置することが最良

であるとの結論のもとに，沼周辺の取水適地の

調査を行なったわけである。

印藤沼は流域面積 585km2.を有する千葉県随

一の水資源であり，手賀沼・霞ヶ浦などと同じ

く洪積台地にできた開祈台が，地盤の沈降によ

って溺れ谷となり，さらに河川等の堆積物で谷

口をせきとめられてできた海跡湖である。

このため，ここを上水道の水源とし，取水施

設を築造するについては，ところどころ深い堆

泥層をもっ周辺の軟弱地盤の調査，あるいは沼
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流域の鹿島川，神|崎

川，手繰川等の上流

に続々建設される住

宅団地からの排水が

水質に及ぼす影響の

調査など，綿密な配

慮の必要があったが

いずれも工期に迫ら

れていたため短期間

の調査結果に頼らざ

るを得ずうその点で

不安がないでもなか

った。

幸い，近くに川崎

製鉄側工業用水取水

機場，県工業用水取

水場がすでに建設さ

れていたため?それ

らのデーターを参考

にすることができ，

また地質も比較的良

好な場所があったこ

とは非常な幸運であ

った口さらに水質に

ついてはう昭和41年

7月 1日より千葉県

条例による水質基準

が，また昭和43年 8

月19日には経済企画

庁告示第 8号による水質基準が印撫沼水域に施

行され，水質の悪化を防止することとなった。

② 制限水位と沼の特殊性

印旗沼のもつ特殊性によりう取水施設をつく

るうえでいくつかの有形無形の制限をしいられ

たわけであるが‘そのうちもっとも問題となっ

た点は，制限水位の問題で、ある。

印勝沼は水資源開発公団の手で干拓工事の進

められており?完成後の沼は利根川下流の調整

地池として調整水位がYP+1.50mから YP十

2.50mの聞に限定されることになっているた

め，この範囲内での取水しかできないわけで，

水位がYP +1. 50m以下のときは農業用水等の

関連により一滴の水も取水で、きず，取水口の構

図-2 取水堰構造図

造もその線にそって制限されたのである。この

ため制限水位で、最大量を取水で、きるような構造

が必要であり.検討の結果図-2このような形を

もっ取水堰を築造することとした。

また，印揺沼自体水深が浅くうそのうえ沼底

は厚い堆泥層であるため，強風時の水面波によ

り沼底の泥が捲きあげられ，濁度を増すととも

に，多量の泥が取水施設に流入するので，深い

泥?留をもって沈砂池を必要としたのである D な

お，印旗、沼に水質基準が施行されはしたが付近

にはでん粉工場が多いこと，また国地排水が増

加することにより?臭気あるいはABSの増大

が予想されるため，これらの除去手段として活

性炭の注入設備を取水場内に設置した。
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(3) 導水管布設について

①管路

導水管は，取水場からi争水場まで約 9.5kmに

わたって口径ゆ 1800mm管を布設したがこの路

線の約半分は佐倉市都市計画街路(新設〉と併

設し，その他についても大部分が新規の買収用

地であったため?交通に対する配慮に気を使わ

ずにすんだのはなによりであった。しかしう一

方において都市計画街路としての道路築造が工

事全体の中で大きなウェイトを占めたため，別

の障害が生じたことも事実である。

とりわけ，路線中に軟弱地盤個所が多かった

が，局の一存で路線変更するわけにもいかずこ

れら軟弱地盤個所はサンドドレーン工法うある

いはサンドコンパクション等による地盤改良工

事を施工したが，これらの押え盛上のための用

地を追加買収するなど，多大な時間と費用を費

やした。

② 管種の選定

このように路線中に多くの軟弱地盤個所があ

ったため，管種の選定については苦慮したが，

鋼管，ダクタイル管の比較検討を行なった結果

それぞれの長所を生かして地盤の変化する個所

は鋼管，その他の個所はダクタイノレ鋳鉄管を使

いわけ，あわせて特殊な個所には当局としては

はじめて UF接手鋳鉄管を使用した口

d③ 施工方法その他について

工事施工上の問題としては，これまでは土木

工事請負人に施工させていた鋳鉄管の接合工事

をう鋳鉄管メ}カーに施工させ，鋳鉄管につい

ても鋼管と同様，管の製作据え付けを一貫して

鋳鉄管メ}カーの請負工事としたことも，新し

い試みであった。

写真- 2 工事中の相井浄土場

その他，導水管路については延長 9.5kmの起

伏の多い路線であり，取水ポンプでの揚程も55

mと比較的高揚程であるため，停電時のウォー

ターハンマ}による障害防止のため 3ヵ所にサ

}ジタンクを設置したが，これらはすべて建設

費の安価なワンウェイサ}ジタンクとした。

(4) 浄水施設について

① 施設内容

柏井浄水場は第 3次拡張事業完成時において

施設能力270，000m3
/ 日であるが?将来は問敷地

内にさらに大規模な拡張を予定しており?建設

規模の大きさに対応する管理体制と，設備面の

充実が必要となってくるため，取水場と浄水場

の間にテレメーターおよび取水ポンプのテレコ

ントロール設備を設置し，管理の集中化に一歩

踏みだしたところであるが，これは将来電子計

算機の導入による管理体制をとることを考慮し

たものである。

その他，個々の設備についてはとりたてて新

らしいものもないがう 最近問題となっている

「赤水対策」の一環として，前塩素注入を主体

とした薬品処理を考え，水の有効利用を図るた

め，ろ過池洗浄排水を着水井に環元する方式の

採用，ろ床に有孔ブロックを使用したことな

ど，最近一般的となってきた方式を採り入れ

た。

また，浄水場の変電設備について，従来屋外

設置であったものを，浄水場の位置から考えて

風台風が関東地方を襲った場合，塩害による停

電の事故が考えられるため屋内設置としたなど

も，とくに留意した点である。

② 汚泥処理について

今回の神水場建設にあたって，もっとも苦慮

したところは，沈でん汚泥の処理問題である。

第 3次拡張における処理水量283，500 m3
/ 日に対

し，その発生汚泥量を試算すると，およさ次の

ようなものである。

すなわち，原水濁度平均 30
0
パンド注入率40

p.p.ll1.とすると，このときの発生汚泥量は乾燥

状態として 1日当り約11トン，仮に湿度55%の

状態とすれば約2引、ンという非常に多量なもの

であり，乾燥して捨てるか?生汚泥のまま捨て

るかの処理方法もさることながら，将来の拡張
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分を考えると，その捨て場所の選定には頭をか

かえることとなった。

この点についてはう柏井浄水場の立地条件か

ら考えてう汚泥を水といっしょにポンプ圧送し

て東京湾に放棄する方法と，ある程度脱水処理

した汚泥を，別に買収した用地内に堆積したう

えで搬出する方法がありう結局諸般の情勢から

後者の方法をとることとして現在設計中であ

る。

(5) 配水系統の変更

本拡張事業では以上に述べてきたように問題

と同時にう新しい浄水場建設に伴なう配水系統

の変更が必要となった。これはう従来江戸川を

水源とする古ケ!崎，栗山の両浄水場を主力とし

て，一部地下水による給水を行なってきた県営

水道が，急激な需要の伸び、に対‘して新しい浄水

揚を建設するところから当然起ってくる問題で

あるがう図-1にみるように東京に隣接する松

戸，市jけから市原市に至る東京湾沿いの細長い

給水区域をもち，将来ますます発展するであろ

う地域的特性を考えればう配水系統を江戸川

系，利根川系にわけたうえで、将来の需要建に

対しては利根川系の拡張を主体とし，江戸川系

の区域を除々に圧縮していく方法をとらざるを

得なかったので、ある。

このため、従来栗山j争水揚から千葉市内にあ

る園生給水場に送水していたゆ 700mm，および。1000mmの送水管を，逆に柏井浄水場から船橋

市内への配水本管に初り替える必要が生じた

が，この他にも，こうした個所はいくつかでて

くるものと予想され，切迫した需要情況の中で

既設管内に水を逆流させることのむづかしさも

あって，その切替時期に問題がある。

しかしこの問題は老朽化した地下水源の廃止

問題とともに，今後合理的運営の推進の一環と

して，配水系統の集中管理を行なううえで重要

な問題であり，今後とも十分な検討のうえで徐

徐に整備していくこととなっている口

6. 財政事情について

水道事業の経営は，公共性を発揮しつつ，か

つ独立採算制を堅持することを基本原則として

いる。千葉県営水道における現行料金は，昭和

39年 1月に改定され，昭和42年度までの収支の

均衡を図るよう設定されたがう第 3次拡張の要

因は含まれていないこともあって， 43年度はつ

いに赤字予算を編成しなければならない状態と

なった口

このような事態を抜本的に解決するため， 42 

年 9月から約 1ヵ月にわたり第 3次拡張推進上

における財政事情について，あらゆる角度から

克明な検討を加えてきた結果，昭和壬3年度から

46年度までの 4ヵ年間に実に31億余万円の赤字

が予想され，積立金等を取り崩しでも，なお24

億余万円の資金不足が見込まれぬに至ったD

このように発生が予想される赤字を事前に阻、

止する抜本的な対策を早速に講じなければなら

ない。そこで，千葉県水道事業運営審議会に対

表-2 水道料金改正表 (43年11月1日施行〉

~区分|現行|改 定

用途Bド~I 金 額

料基本金 基本水量10m3 据 置
一

280円

般用 超過 11m3以上 11m
3
""_'20m

3
1m

3!乙っき41円円円
1 m3につき 21m3，..._，100m3 v 46 

料金 37円 101m3以上 v 50 

衆浴脅
基料本金 基本水量100m3

据 置1，800円

超過 101m3以上
き

1011I1f以
m

3上
1m3!とつ につき

料金 25円 27円

基料本
金

基本水量5m3 据 置主 130円

用
超過 6m3以上

1m3!乙っき 据 置
料金 27円

表-3 給水申込納付金

口径区分 給水申込納付金の額

13mm 8，000円

20 22，000 

25 37，000 

40 114， 000 

50 195，000 

75 528，000 

100 1，080，000 

150 2，935，000 

200 6，237，000 
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し， r上水道財政のあり方」にについて諮問し

たところ，料金の値上げは;避けるべきである

が，受益者負担の原則と相まって，ある程度の

値上げはやむを得ないという要旨の答申がなさ

れたo

そして，この答申の趣旨に基づき，料金改定

を主体とした改定案の作成にとりかかったO

そのなかで本回は，とくに旧使用者と新規需

要者の負担をできるだけ公平にするよう配意し

て，著しく水需要を刺激する住宅団地あるいは

口径25mm以上の給水装置を設置する者からは給

水申込納付金を徴することとした。

また，用地等の先行投資分については，一般

会計で利子補給する D

さらに料金の改定にあたっては，少量使用者

の負担軽減を図るべく基本料金を据え置き，超

過料金を 3段階にする，いわゆる逓増制を採用

した。(表-2・3参照〉

この案を43年 9月定例県議会に提案したとこ

ろ，質疑はこれらの関係議案に集中し，まさに

水道県会の様相を呈したが，幸い原案どおり 10

月16日可決となり，ここに財政不安を解消する

ことができた。

7. 将来への展望

給水区域内の将来は，現在進めてれている京

葉臨海工業地帯をはじめ，地区内の開発はきわ

めて活発であって千葉地区，葛南地区にはそれ

ぞれ 100万人程度の広域都市が形成され，した

がって水需要も激増の一途をたどることは心須

であるo

このように急増する水需要に対処するため，

原水の確保，および建設資金の調達等，予想さ

れる難関を克服しでも，第 4次，第 5次と施設

を拡張して給水の万全を期する考えであり，目

下第 4次拡張を検討計画中である O

他方，事業運営上の改善策についてもう需要

者への不便を与えることなく経費が節減できる

よう，さらにいっそう研さんをして料金へのは

ね返りを少なくしたい考えで、いる。

また，全県下の開発状況をみるに，国の国土

総合開発計画，首都圏整備計画あるいは県の総

合開発計画などから考察すると，給水区域外に

おいても東京湾の埋立造成による木更津地区の

工業団地の造成，人口対策としての住宅施策に

基づく千葉ニュータウン，新東京国際空港設置

に伴なう北総地帯の開発，首都圏内における住

宅団地群の建設あるいは内陸工業団地群の建設

等，その開発が所期の目的を達する昭和60年ご

ろには県総人口は 500万人を突破するものと推

定され，したがって水需要の急増を招来するこ

ととなるので，関係機関と十分協調しながら，

適宣適切な処置を講じ，県民がひとしく水の恩

恵に浴し，地域社会の発展に寄与していきたい

と考えるものである。
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特集 1

JWWA G 105・106(建管切443J鐸〕
規格の改正および

JV¥弓̂1AA 107(言語Zf兄ぷ~~~J 規格制

定の解説について

日本水道協会

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111I1111111111111111111111111111111111111111111111111111 

1 .はじめに

J 水道用ダクタイ Jレ鋳鉄管の規格は， 1961年に

最小呼び径 200阻までを制定し，その後，小口

径管の需要増加のため， 1965年に呼ひ‘径75mm，

100mmおよび150mmの3種類を追加改正した。今

回(1967年〉の改正の主な内容は，直管および異

形管の試験水圧の上昇，ボルト・ナットにメー

トJレねじの採用とそれに伴うフランジ寸法の一

部改正などである。

説l乙明記されているので，こ乙ではその重復を

避けるため，要点のみ概説したい。

なお JWWAA 107については，鋳鉄管協

会誌第 2号(昭和42年1月l日発行〉の特集『鋳

鉄管のモノレタJレライニングについて』に発表さ

れているので，乙乙では主に ]WWA G 105 

・106の改正について述べることにしたい。

2. JWWA G 105・106規格の

改正について

新たに制定した水道用遠心力ダクタイ Jレ鋳鉄 (1) 試験水圧の上昇

管モノレタ Jレライニングの規格は， 1958年に制定 管の水圧試験は?管の鋳物としての欠陥の有

された JISA 5314 (水道用鋳鉄管モルタルラ 無を調べるために行なわれるものであるが，従

イニング方法)が制定されて以来約10年を経過 来，これが誤まって管の強度，即ち最高使用圧

し，その製造技術も飛躍的に進歩してきたこと 力であるかのように考えられ易く，とくに輪出

と，ライニングを施工する原管は JISG 5521 の場合には乙の種の誤解からF わが国の優秀な

〈水道用立型鋳鉄直管)， 5522 (水道用遠心力砂 ダクタイノレ鋳鉄管の販路拡大に支障が感じられ

型鋳鉄管)， 5523 (水道用遠心力金型鋳鉄管}お‘ e る実情にあったと言える。ダクタイ Jレ鋳鉄管は，

よびJWWA.G'102 (水道用〆カニカJレジョ1 ・一従来の高級鋳鉄管に比レて格段の機械的強度を

ント鋳鉄直管)としていたが，その後ダクタイ 有しており，決して現行の試験水圧が使用保証

jレ鋳鉄管が開発されるとともに，乙れに対して 限度圧でなし?ことは明白である。他面，欧米諸

モルタルライニングを施す場合が多くなってき 国におけるダクタイル鋳鉄管の試験水圧はF わ

たことから，慎重審議の結果，呼ぴ径75mmから が国の試験圧力より相当高いものを採用してい

1500mmについて制定したものである。 るのが実状である。

JIS規格と大幅に変る点は，シーノレコートを 近時，ダクタイ Jレ鋳鉄管の海外輸出も次第に

施すことが原則となったことと，モルタノレライ 増加しつつある現状を考えると，恰も JWWA

ニングに適した蒸気養生方法としたことである。 規格管が諸外国のものより劣ると見られ易いこ

上記2規格の詳細については，それぞれの解 とは問題で，その管としての材質上の必要性如
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何は別として，試験水圧は国際水準まで高める

ことが適当であると判断し，今回，規格を改正

することとしたものである。

なお，同じ材質でありながら，直管と異形管

の圧力が異なっている理由は，水圧試験方法上

表-1 改正前の直管の試験水圧

種 類 試験水圧 (kg/cm2
) 

種 管 2 5 

2 種 非国白 1 8 

3 種 管 1 2 

表-3 改正後の直管の試験水庄

呼び径 | 試験水圧 (kg/cm2
) 

〈m) I 1種管 I 2種管 1 3種管

300以下 160  - 150  

350-600 5 0 4 5 4 0 

700-1000 4 0 I 4 0 3 5 

1100以上 ! 30  130  I 30  

表-5 英国 STANTON& STAVELEY社

(1965年)のダクタイル鋳鉄管の試験・
水圧(参考)

呼ぴ径 試験水圧(l6f/in2
)

(in) 
直 戸民由 異形管

3-10 900 600 

12-18 750 5 0 0 

20-24 6 0 0 4 0 0 

注 11bf/in2=0.07kg/cm2

の制約から，諸外国での実体も調査して，直管

(1種管〉の%の圧力を採用することとした。

規格改正前後の試験水圧を表-1から表-4

に示すとつぎのとおりである。なお?参考のた

め諸外国の試験水圧を表ー 5，表-6に掲げる。

表-2 改正前の異形管の試験71<庄

呼び径 (mm) I 試験水圧 (kg/cm2
)

450以下

500-900 

1000以上

2 0 
--1・5

1 2 

表-4 改正後の異形管の試験水圧

呼び径 (mm) 試験水圧 (kg/c百12)

300以下

350-600 

700-1000 

1100以上

nHV
同

h
u
n
H
U

四

hJV

円ベ
M

円
メ
“
円
γ
“
噌
1
4

表-6 仏国 PNA 39-012規格(1962
年)のダクタイル鋳鉄管の試験
水庄(参考)

呼び径
試験水圧 (baI)

(珊〉 直 管 異形 管

60-250 6 0 3 0 

300-600 5 0 2 5 

700-1250 4 0 2 0 
一一一一一一一一一

注 1bal= 1.02kg/侃 Z

ウイットねじ

表-7 ウイットねじからメートルねじへの切換対応表
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(2) ボルト・ナットのねじにメートル.ねじの 乙の際，水道用ボルト・ナットのねじにも ]IS
採用 B 0205' (メート Jレ並目ねじ)を採用すること

(i)採用までの経過

1 S 0 (国際標準化機構〉がメートノレねじを

推奨規格とじたため，日本では， 1964年 5月に

通商産業大臣から日本工業標準調査会に対して F

Hわが国に於けるねじの基本に関する ]ISおよ

びこれに関連する ]ISはいかにあるべきか"と

の諮問出された結果，手持:ヰねじを採用す

廃止し，メートノレねじを広

く普及させた方が，将来の国家的標準化に得策

であるとの答申があり，ウイットねじは1968年

3月限りで廃止して，メートノレねじへの切換え

のための対応表(表-7)が提示された。

そこで，従来メカニカノレジョイント形のA形

およびB形用のボノレト・ナットのねじには，

]IS B 0206 (ウイット並目ねじおよびユニフ

ァイ並自ねじ)のウイット並目ねじを使用して

いたが，これが廃止されることとなったので，

表-8 水道用ボルト・ナットのウイットね

じからメートルねじの改正表

適用される管の
呼び径 (肌) ウイットねじ メートノレねじ

75 W%  M16 

100--600 W %， M20 

700・800 W1 M24 

900........1200 WPIa M30 

1350・1500 W1弘 M30 

表-9 改正後のボルト・ナットの形状，寸法表
。

単位m

各 寸 法部

ボルト|適用され

る管の
I FC押輪 I FCD押輸 IFC押輪 IA  の呼び I~.，.l"~V I ..... '-' lT'fI11I 1~"""'lT 'fI11I I 

呼び径 IC I.E I一τI~I C I E 

ポノレト
A 形 B 形

F Hの
B I I G 

HI許容差!の呼び〈最小〉

豆|三l三目玉i互旧工|互|王目玉区目玉
.-100 ;;:i;:|こiご

-~~~ I.-;~ --.1二二i二一l一一一 ¥.____L…ーしー」ーーし
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とした。

その際の切換えは，表-7の第一推奨品を使

用した。ねじ切替えの明細を表-8に示す。

なお，呼び径700・800mrn用のポノレト WlをM

24， 1350・1500mmのW114をM30に切換えるこ

とは，有効断面積比で0.88となるが，全体のボ

jレト強度からみれば問題がないので，表-8の

とおりとした。

(ii)ボノレト・ナット寸法の改正

ボノレト・ナットの B (外径)， F (Tヘッド

の高さ)およびG (ナットの高さ)寸法は， B 

=F=Gとし，ナットの面間距離H寸法は，メ

ートノレねじに合せて改正した。改正された寸法

を表-9に示す。

メートノレねじのボノレト採用により，管のE寸

法(ボノレト孔径)についても調査を行なったが，

表-10のとおりであり，とくに問題はないが3

公差などについても配慮するとメートルねじに

よるボルトに対応した孔径にする方が，より望

ましいと考えられるので， E寸法(直管，異形

管，押輪〉については，次回に改正を図りたい

考えである。

表-10 ボルト孔径の余裕

単位m

適用され I~I ウイットねじ | メートノレねじ
ド~ ，ポノレト|ボ、 Jレトる管の|ト i 中 ! 

呼び径 I~I 呼び j 外径 l余裕;呼び l 外径|余裕
75 川91W弘， 16.0:3.01 M16116.0 13.0 

100-600は21W弘!19.0 13.0! M20 i 20.0 12.0 
700・800128 i W1 1 25.5 12.51 M24 I 24.0凶.0

57部川|;;212:;|;:;iU313川。
注 余裕とは(ポノレト孔径一ポノレト外径〉を示す。

(iii)試験荷重の改正

ウイット並目ねじボノレトの試験荷重は3 有効

断面積当りにして，ほぼ 28ks/mm2 の発生応力

であり，，メート Jレ並目ねじポノレトの場合も，乙

の値に基づき試験荷重を改正した。改正前後の

試験荷重と発生応力を表-11と表-12に示す。

(3) フランジ寸法改正

規格では，フランジ用ボノレト・ナッ.トのサイ

ズの規定はしていないが，実際には材質 SS41 

のウイット並自ねじポノレト・ナットを使用して

いるのが実状であり，前述のようにウイット並

日ねじは廃止となるので，現行のポノレト孔径も

メートノレねじポノレトに合せて表-13の如く変更

する乙ととした。

]IS B 2210--17 (鉄・鋼管フランジの基本

寸法)解説の付録「管フランジの応力計算式J
によって，改正前と改正後のボノレトに発生する

応力を算出すると表-14のとおりであり問題は

なし可。

ただし F 内圧 p=13ks/cmzとし，パッキ y

グ係数 e=2.0して求めたものである。

また， フランジのボノレト孔径を変更したので，

これに伴い突部重量を改正した。

表-11 改正前の試験荷重と発生応力の関係

ボノレトの| 試験荷重 |有効断面積| 発生応力
呼び(kg) (mり I(kg/mm2

) 

WO/S 4000 凶 27.8

W%. 59'00 I . 213 27.7 

W1 10700 387 27.7 
W1 ys 1 13400 488 27.5 

W1弘 17300 620 . 1 27.9 

表-12 改正後の試験荷撃と発生応力の関係

ポノレトの| 試験荷重 |有効断面積| 発生応力
呼 び(kg) ¥ (mm2

) I (均/rr切り
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表-14 フランジのボルト発生応力

呼(mmび径〉
ボ ル ト |改正前

の 数ポノレト i発〈与生gど応担力.2 
呼び!

75 

4;81 i 1 w%  

4.18 

100 5.90 

150 6.70 

200 7.42 
一

250 7.01 

300 7.50 

350 
W %  

6.95 

400 7.24 
一

450 12 6.85 

500 12 W1 8.21 

600 16 8.31 

700 16 
W1Ys 

8.65 

800 20 8.85 
一 一 一

900 20 8.62 

1000 24 
W114 

8.72 

1100 24 10.40 

1200 28 10.40 

1350 28W  11・00
1500 32 I Wlo/s I ~~ .~~ 

_.(4) その他の改正笛所

(i)字句

改正後

呼ポノレぴト 発(k生g/応m力2) 

3.98 

M16 
5.62 

6.38 

7.06 
一 一

M20 
6.31 

6.75 
一

M24 
6.00 

6.24 
一
7.78 

M24 9.33 

9.43 
一

M30 
7.73 

7.90 
一 一

9.80 

M30 
9.95 

11.80 

11.80 

M36 
10.20 

10.90 

]IS用語の改正により，外来語以外は，ひら

がな文字または漢字によることとなったので，

呼ピ径は呼び径に，また，焼ナマシは焼なまし

というように用語の改正を実施した。

(ii)モノレタ Jレライニング規格

直管のモノレタノレライニングは ]WWAA 107 

が制定されたので，従来の ]ISA 5314に替え

て，これを全面的に採用した。

(iii)ボルト・ナット材料の追加

ボノレト・ナットの材料は， ]IS G 5502 (球

状黒鉛鋳鉄品〉の FCD40または FCD45ある

いは ]ISG 5702 (黒心可鍛鋳鉄品〉の FCMB

35の 3種類であったがF 新たに， ]IS G 5704 

(パーライト可鍛鋳鉄品)の FCMP40を追加

した。

(iv)コーム輪試験方法

コーム輸の試験方法に「水質iζ与える悪影響J

として日本水道協会制定の水道用ゴム衛生試験

方法によることになっていたが， ]IS K 6353 

〈水道用コーム〉の中にこの試験方法を規定した

ので ]IS K 6353に準ずることとした。

3. JWWA A 101規格の制定について

水道用遠心力ダクタイノレ鋳鉄管モノレタノレライ

ニング規格制定までの経過は，前述のとおりで

あり，詳細は省略するが〈鋳鉄管協会誌第2号

参照)， ]IS A 5314との差異につき 3 列記す

るとつぎのとおりである。

(1) 材料。

(i) ... ]IS . R-.5213 (ヲライアッシセメント)の

A種およびB種を採用し， ]IS R 5212 (シリ

カセメント〉を削除した。

(ii)砂の名称を細骨材とし，その粒度を規定し

Tこ。

(2) モルタル

セメントと細骨材の配合比の標準は 1: 1， 

5--2.0 (重量比)であったが，これを 1: 1， 

5 -2.2 (重量比)ーとじナこo

水道、工業用水用、各種鋳鉄管内外商の防蝕に

スパイラル鋼管、サイフォン、鋼板セル、コルゲートパイプ、鏑矢板の防蝕に。

10.2300 



JWWA G 105・106規格の改正および JWWAA 107規格制定の解説について 21 

(3)養 生

蒸気養生については， JIS A 5314では JIS
A 5303 C遠心力鉄筋コンクリート管) に準じ

て行なっていたが， ここでは種々検討の結果，

これを35""""550Cで 3時間以上と規定した。

(4) シールコート

JIS A 5314では規定がなく，目下研究中で

あるむねの解説があるが，今回の JWWAでは，

シー jレコートを施すことを原則とした。

塗装の時期は，蒸気養生を行なったものは，

4日間の散水，蒸気養生を行なわないものは11

日間の散水によって，それぞれ湿潤状態を保っ

たのちに行なうこととした。シーノレコートを施

す目的はつぎの点が上げられる。

(i) モノレタノレの水和に必要な水分をモノレタ Jレラ

イニング中に封減して，以後のモノレタノレの水和

反応を助成する。

Cii)モノレタ JLIライニング鋳鉄管を使用した場合，

通水初期に於ける pHの異常上昇を防止する。

(iii)モノレタノレライニングからのカノレシウムの溶

出を防止し F とくに長期に亘ってモノレタノレライ

ニングの耐久性の向上を計るo

使用する塗料はつぎの 3種類を規定した。

(1) 塩化ピニノレ一塩化ピニリデン共重合物

(2) 塩化ピニノレー酢酸ビ、ニノレ共重合物

(3) 歴青質に合成樹脂を加えたもの

4.む す び

JWWA G 105・106規格の改正と JWWA
A 107規格の制定の内容について概説したが，

JWWA G 105・106の試験水圧上昇について

は，一部メーカでは，既に実施しているが，全

国的な完全実施は 7月 1日からの見込である。

また，メート Jレねじは生産体制準備などの都合

で若干の混周期間が必要であり?メートノレねじ

ボノレト・ナットの実生産は 6月初旬頃から開始

される模様である。

なお， JWWA A 107の適用範囲は，遠心力

ダクタイノレ鋳鉄管としているが，実際には，は

じめにも触れたように，各種の JIS鋳鉄管類F

すなわち JISG 5521， ]IS G 5522， JIS G 
5523および JWWAG 102にも実施すること

としている。 以上

主

@水道用各種器械・各種鋳鉄管・消火栓・鉱山

機械・建設機械・荷役機械・その他鋳鉄・鋳鋼

・砲金・特殊鋳銅製品

耳

主
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鉄管技術部

定常状態で流れている管路において，ポンプ

が急停止したり，パルプが急開閉する場合には

流速の急変により管路内部に急激な圧力変化が

生ずる。とれがウォータハンマ(水撃)である。

この衝撃圧により，時には送水設備が破壊さ

れるとともあり，ポンプ，パパル'プの決定，管種

管厚の選定，路線の設定など送水設備の設計に・ 1

あたっては，ウォータハンマを十分検討する必.

要がある。

しかるに，ウォータハンマの理論は種々発表

されているが，実際的現象の裏付けは少ない。

そこで，乙のウォータハンマについて，実験“

用ダクタイノレ管路を布設し，ポン:プ系，・自然流・

下系について基本的な実験を行なってきた。

以下， ，簡単に実験結果を紹介し，それに基づ

く計算事例をあげる。

吸水面とよ水面の藩1Il15.0m時

(図中矢印は流れの方向を示すl 11ト

_ rポンプs 島 113 
主立ミエ yキ弁 t rll" 
櫨ルスルース# 3∞阿ヲ世イル智 一「¥ 111 

理SEM- - じづJ1
E軍OOl何 一一一一日

r 1 II ]lf 君:6 岨 日 間鼠

言緒

図-1

基準揚程:20.3汎

一ー基準流量:7.57m3jmin 

叫回転数:1730rpm 

ャーー効率:82% 

モーター

形式:龍形誘導電動機

出力:37KW 

極数 :4P
:.GD2

: 2kgm2 

ノ可ノレフ

250O普通チェッキ弁(スウイング式)

250O手動スノレース弁

はずみ車

G D2 
: 26.4kgm2 

③測定計器

実験管路縦断図

③ 

④ 

⑤ ポンプ系ウォータハンマの実験

測定項目 | 測定計器

ポンプ出口における圧力圧力変換器

ポンプ出口における流量ストレーンゲージ(図-2)

ポンプ軸回転数 発電式瞬時回転計

ポンプ斡トノレク 抵抗線式トノレク変換器

チェッキ弁の開閉状況 |ストレーンゲージ(図-3)

(1) 実験装置

① 管路

管種:300ゆダクタイノレ管(管厚7.5mm)

延長:561m 

実揚程:15汎

縦断図を図-1に示す。

ポンフ。

形式:250O両吸込ボリユートポンプ

② 
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引出線

¥ 

図-2 流量測定装霊

弁キリ
'
'ヱ

d

ア/
/
 

"---/ 
図-3 チェッキ弁の開閉状況測定装置

以上いずれもダイナミックストレーーン

メータを通じ，電磁オシログラフに記

録した。

(2) 実験項目

(i) 電源遮断後，弁全開時の過渡現象

(ii) 弁閉鎖時期と圧力上昇の関係

(iii) ポンプ，モーターの慣性効果の影響

の3項自について行なった。

即ち，はずみ車を取付けない時，取付けた

時のそれぞれについて

(i) 電源遮断後，水が逆流してもチェッキ

弁，フート弁を全開のままに保ってお

く場合(以下弁全開と呼ぶ)

(ii) 電源遮断後，チ品ツキ弁を自然に閉鎖

させる場合(以下自然閉鎖と呼ぶ)

(iii) 電源遮断してから所定時間経過後，チ

ェッキ弁を人工的に急閉鎖する場合

(以下人工閉鎖と呼ぶ)

以上3つの場合の管内圧力，流量等の過渡現

象を実測した。

(3) 実験結果

① 弁全闘の場合

付)はずみ車がない時，および(ロ)はずみ車を取

付けた時の実測過渡現象を図-4，図-5に

示す。

ζ の図は，ポンプ出口圧力，流量，ポンプ

庄， ~l 
"・-.
三 0.81'， .'¥. 

董 0.6~\ " 
i.. 0.4は.... " 
ぶ円ヮL¥¥ .......ー¥
1 u-fト._ー二二包~_.一日'?m 経過時間

自_"~l ¥.-ー----ー5プてプ¥、10 15 20秒
tr. v"f 1、、
長-0.4ト I I .......・よ

ト i i -、'.ξ 、 主張q 一一

一1.0ト正転正流44流 逆転逆流 通ぶ

図-4 弁全聞の場合の実測過渡現象

(はずみ車なし〉

1
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《
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刀
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図-5 弁全聞の場合の実現IJ過渡現象
(はずみ車取付け)

軸トノレク，ポンプ軸回転数が電源遮断後時間

と共に変る状況をそれぞれの定常運転時の状

態を lとして無次元表示したものである。

定常運転時の状態は

ポンプ出口圧力:18.6m 

流量:7. 57m3/min 

ポンプ軸トノレク:17.6kgm 

ポンプ軸回転数:1730rpm 

である。

2つの過渡現象をみると

ポンプ出口圧力の変化は 付)はずみ車がない

時， (ロ)はずみ車を取付けた時とも，電源遮断

後一旦降下して，その後再び上昇している。

しかし，付)の場合は電源遮断直後負圧になっ

ているが，(ロ)の場合はそれほど降下せず，また

その後の圧力上昇も付)の場合ほど大きくない。

流量の減少の度合は7 付)に比べて (ロ)の方

がゆるやかである。この実験で流量が零にな

る時期は

付)の場合:電源遮断してから 6秒後

加)の場合:電源遮断してから 10.2秒後

であった。

軸ト Jレクの変化は(イ)(ロ)いずれの場合も電源遮

断後一旦減少し，その後再び大きくなってい

る。

(ロ)の場合は，付)に比較して電源遮断後の減少
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4.0 

3.0 I I 

11日

図-6 チェッキ弁自然閉鎖の場合
(はずみ車なし)

度合は小さく，その後の増大は大きい。

回転数の低下の度合は，付)に比べて(ロ)の方が

ゆるやかである・0

回転数が零になるのは

付)の場合:電源遮断してから 7.5秒後

何)の場合:電源遮断してから 21.5秒後

であった。

② 自然閉鎖の場合

付)はずみ車がない時，および(ロ)はずみ車を取

付けた時の過渡現象を図-6，図ー?に示す。

付)の場合，チェッキ弁が閉鎖しはじめたのは

電源遮断してから4.8秒後であるが，閉鎖が完

了したのは電源遮断してのち 8.1秒後である。

即ち，流量零の時から 2.1秒遅れて閉鎖を

完了した。この時の圧力上昇は定常状態の約

4.2倍であった。

4.0 

3.0 

2.0 

チェッキ弁自然閉鎖の場合
(はずみ車取付け)

また過渡現象図から，チェッキ弁が閉鎖し

はじめても管内の圧力はその影響を受けず，

閉鎖完了時に急激な圧力上昇が生ずることが

わかる。

(ロ)の場合，チェッキ弁は電源遮断してから

5.1秒後に閉鎖しはじめ， 14.0秒後に閉鎖完

了した。即ち，流量が零になってから 3.8秒

後に弁は完全閉鎖し，圧力は定常の時の約

4.2倍に上昇している。また，乙の時ポンプ

軸はまだ正転しており，正転逆流域での弁閉

鎖ということになる。

乙乙で興味のある乙とは，一般にはずみ車

をつけ，慣性効果 CGD2
) を大きくすると，

自然閉鎖の場合では圧力上昇は小さくなると

考えられているが， 乙の実験では，はずみ車

の有無にかかわらず同程度の圧力上昇を示し

人工閉鎖時の過渡現象オシログラフ
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7.0 

6.0 

5.0 

2.0ト II 4.0 

~~il . I 1 A I 
:1 I I ̂  ~ .̂ 八̂

-0.4 

15秒

経過時間

図-8 電源遮断してから7.5秒後にチェッキ£
を閉鎖した場合(はずみ車なし〉

ている。乙れは，はずみ車をつけた場合，流

量零から弁が完全閉鎖するまでの時聞が，は

ずみ車がない場合より遅れているためである。

チェッキ弁は水の逆流により閉鎖するのであ

るが，はずみ車をつけた場合，水の逆流して

行く加速度が小さいため，チェッキ弁の閉鎖

が遅れるものと思われる。

もし，はずみ車をつけない場合，つけた場

合とも流量零から弁が完全閉鎖するまでの時

間が同じであれば，後者の場合には圧力上昇

はIJ¥さくなるといえる。

③ 人工閉鎖の場合

弁閉鎖時期と圧力上昇の関係を摘むために，

次の条件で実験した。

付) はずみ車がない場合

チェッキ弁を自然閉鎖させた時電源遮断後

8.1秒で完全閉鎖したので，その前後，即ち

電源遮断してから 7.5秒後， 9.3秒後， 9.9 

秒後にチェッキ弁を人工的に急閉鎖したo

(ロ) はずみ車をつけた場合

チェッキ弁を自然閉鎖させた時，電源遮断

後14.0秒で完全に閉鎖した。そこで，その

前後の所定時期即ち電源、遮断してから13.2

秒後， 14.8秒後， 15.6秒後l乙チェッキ弁を

急閉鎖した。

2.0 

25秒

経過時間

図-9 電源遮断してから 9.9秒後にチェッキ弁
を閉鎖した場合(はずみ車なし〉

図-8，図-9にはずみ車がない場合の 7.5

秒閉鎖， 9.9秒閉鎖時の過渡現象を示す。

なお，過渡現象のオシログラフの 1つを写

真に示す。

(4) 理論{直と実験{直の比較

ポンプ系水撃計算方法として

(i) 微分方程式による法

(ii) 逐次加算法

(iji) 図式計算法

が主に用いられている。

ここでは，図式計算法 (Parmakianの理論〉

により理論値を計算し，実測値と比較する。

① h-q (圧力一流量〉曲線， m-q(軸トノレ

ク一流量)曲線の作図

計算に先立ち，実験に使ったポンプの h-q，

m-q曲線を作成した。

付) h-q曲線

a. 正転正流領域

実験l乙使ったポンフ。の特性曲線から，相

似法則を用いて各回転数における h-q曲

線を作図した。

なお?定常運転点時の圧力(ポンプ場程〉

H=20.3m，流量 Q= 7. 57m3
/min， 回転

数 N= 1730rpmをそれぞれ h=l，q =1， 

n=lとして無次元にて作図した。
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b. 正転逆流，逆伝逆流領域

金野教授(徳島大)の理論により作図

(ロ) m-q曲線

a. 正転正流領域

(イ)-aと同様に，各回転数における m-q

曲線を作図した。

定常運転点の軸ト jレク M=17.6kgm，流

量 Q=7. 57m3/min，回転数 N=1730rpm 

をそれぞれ m=l， q=l， n=lとして無次

元で作図した。

b. 正転逆流，逆転逆流領域

(イ)-bに同じ

料管路抵抗曲線

各流量における管路損失水頭は，定常運

転時のそれを実視Hし，これから流量の 2乗

に比例するとして求めた。

逆流時の抵抗損失は，正流時のそれを流

量零において点対称した。

② 弁全開くはずみ車なし〉の場合の過渡現象

上述の h-q，m-q曲線を用いて過波現象

を図式計算した。

・管内流速 VR

VR=2L=l伽 /sec

QR :流量 7.57m3/min=O.126m，
3/sec

A:管断面積O.0745m2

・時間間隔の単位 (interval)与ι

-1.0 

-0.2 

表-1 弁全開時の計算過程(はずみ車なし〉

塑哩重量l盤乏I@]~~!主主主とよ乙
2L/a' t I On n I q h i m 

。。
ya 0.13 

弘 0.26 

% 割 0.39 

% 0.53 

% 0.66 

% 0.79 

% 0.92 
l 1.05 

lYa 1.18 
l弘 1. 31 
1..% 1.44 
1Y2 1.58 
1% 1. 71 
1% 1.84 
1Ya 1.97 
2 2.10 

2シi 2.23 

2弘 2.36 

2% 2.49 
2Y2 2.63 

2%ニ 2.76 

2% 2.89 

2Ya 3.02 

3 3.15 

3Ya 3.28 

3弘 3.41 

0.194 ， 0.806 10.955 
I "C'70 1"  rVJS 

I 

0・128' 0・67810.92i 
0.085 0.593: 0.91 

0.056 
I 

0.537 I 0.89~: 
0.037 I 0.500 ¥ 0.885 

0.019 0.481: 0.8.85 

0.004 0.477 i 0.88 。 0.477 10.88 。 0.477 '0.81 

0.027 0.450;0.755 

0.023 0.427 0.72 
0.021 i 0.406 0.695 

0.016: 0.390 0.68 
0.012 I 0.378 
0.010 0.368 0.665 

0.006 0.362 0.665 

0.002 0.360 0.61 
0.014 0.346 0.565 

0.014 0.332 0.53 
0.014 0.318 0.51 
0.014 0.304 0.495 

0.013 0.291 0.48 

0.010 0.281 0.475 

0.008 0.273 0.47 

0.007 0.266 0.425 

0.010 0.256 0.39 

1 1 
0.56 I 0.66 

0.30 0.44 

0.12 0.29 

0.01 0.19 

-0.06 0.10 

-0.08 0.02 

-0.08' 0 
-0.08 0 
0.01 0.14 

o 0.12 

-0.01 0.11 

-0.02 ' 0.08 

-0.04 O.Oi 
-0.05 i 0.05 
-0.06 0.03 

-0.065， 0.01 

-0.02 ! 0.07 

o i 0.07 
0.01 I 0.07 

0.015， 0.07 

0.01 1 
0.065 

o 0.05 
-0.01 : 0.04 

-0.02 i 0.03
5 

0.01 " 0.05 

0.02 I 0.055 

intervalは管路長F 圧力波の伝播速度から

計算で求められる。しかし，圧力波の伝播速

度は種々の要因により決まるので，理論的に

求めようとする時ある程度の幅が出てくる。

従って，ここでは以後の計算の正確を期す

ポンプ特性曲線

図-10 弁全開の場合の過渡現象計算値と実験値の比較
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2L Tこめ，実測結果から aーを求める。

即ちF 弁閉鎖時の圧力の山と山，谷と谷の

周期から

2L 
一五一=1.05sec

L:管路延長m

a :圧力波の伝播速度m/sec

.圧力波の伝矯速度a
2 L 

a=一一一=1069m/sec
1.05 

・管路定数 ρ

ρ=__E:_V Rー =4.55
2gHR 

HR :定常運転時のポンプ揚程 20.3m

g:重力加速度 9.8m/sec2 

・減衰定数K

ロハ l K = 91200ーよすま一=1.48一一
4山R"'YJ 

1 :回転部分の慣性モーメント

モーターの GD2は 2.0kgm2であ

る。またポンプ，羽根車内の水の

GD2 をモーターの20%とすると
_G_P2 (motor) 

I一一一 = O. 064kgrn sec2 

4gxO.8 
NR :定常運転時のポンプ軸回転数

1730rprn 

6・01二〉電源遮断してから9.9秒
iif 後に閉鎖した場合

力

It:==-電源遮眠川ら9.3秒
j 後に閉鎖した場合

。計算傭 l 
×実験イ直 .IJ 

fポンプ出口圧力1YI三下自然閉鎖の場合

!は噴水面からの I 111 
(庄力に換算したJ111 

判型20.3m+h=I 

O=7.57mJ/min 
→屯田 l

jj/電源遮断してから 7.5秒
n3.0後に閉鎖した場合

図-11 チェッキ弁を閉鎖した場合の庄力上昇

(はずみ車なし) 計算値と実験値の比較

η:ポンプ効率 0.82

・過渡現象中の微小時間 dt秒間における回

転数の変化 dn

dn=Kmot =0. 194rri 

m:過渡現象中の軸トノレク(無次元表

示〉
1 .. 2L 

ot=-g一×-rにとる。

以上の数値を用いて図式計算した結果の一部

を表-1に示す。また理論{直と実測値をh-

q平面上にプロットしたのが，図-10(実線〉

である。

③ 弁全開(はずみ車取付け)の場合の過渡

現象

時間間隔の単位，圧力波の伝播速度F 管路

定数は，はずみ車がない場合と同じである 0

.減衰定数K'
HRQR 

K' = 91200T~;'~~':-= 0 .1285一一一I'NRη 
1 ' :回転部分の慣性モーメント

I'=I+22522h豆L
4 g 

= 0 . 737kgmsec2 

・過渡現象中の微小時間 ot'秒間における回

転数の変化 an'

an' =K'mat =0. 0675m 

図-12 チヱツキ弁を閉鎖した場合の圧力上昇

(はずみ車取付け〉計算値と実験値の比較
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m:過渡現象中の軸トノレク(無次元表

示)
1 ，， 2 L 

dt=2-X一子にとる。

以上の数値を用いて図式計算した結果と実

測値を図-10(一点鎖線)に示す。

図-10を見ると，はずみ車をつけない場合

つけた場合とも，理論値と実測値はよく一致

している。

ただ，逆流域で少しずれがあるのはF 図式

計算に用いた逆流域のポンプ特性曲線，管路

抵抗曲線が一応の仮定に基づいて作図された

ものだからであろう。

また図より F はずみ車をつけた場合は，圧

力降下は小さくなり，顕著な慣性効果が見ら

れる。

④ 自然閉鎖，人工閉鎖の場合の圧力上昇

図-11，図-12にはずみ車がない場合，は

ずみ車をつけた場合にチェッキ弁を自然にあ

るいは人工的に閉鎖させた時に生ずる最高圧

力の理論値(図式計算による)を示す。また

実測最高圧力も併記した。当然のことである

が，閉鎖時期が遅れるほど圧力上昇は大きく

なっている。図より，いずれの場合も理論値

と実測値は概ね合致している。

また，はずみ車をつけた場合には，っけな

い場合に比べて間程度の閉鎖遅れが生じた場

合でも，圧力上昇は相当小さい。

(5) 考案

以上，弁全開時の過渡現象，弁閉鎖時期と圧

力上昇の関係，慣性効果の影響等について，現

象の実測，理論との合致性を検討した。

その結果をまとめると，以下のようになる。

① 慣性効果 (GDつを大きくした場合，圧

力降下の減少という点では顕著な効果がある。

② 普通チェッキ弁〈スウイング形〉を自然

に閉鎖させた場合，理論的には流量零で閉鎖

するはずである。しかし実験から，弁が閉じ

始めるのは流量零の数秒前であるが，完全閉

鎖するのはある程度逆流してからであること

がわかった。従って，圧力上昇も流量零で閉

じる時よりも大きくなった。

③ 自然閉鎖の場合，理論的には慣性効果が

大きいほど圧力上昇は小さくなるが，この実

験により，弁の作動状況如何によっては必ら

ずしもそうはいえないことがわかる。

④ 人工閉鎖は弁の閉鎖時期と圧力上昇の関

係を調べるために行なったが?弁閉鎖が遅れ

るほど圧力上昇は大きくなった。これにより，

何らかの原因で弁の閉鎖が遅れれば相当大き

な圧力上昇をきたす乙とがわかった。

⑤ 弁全開時の過渡現象F 弁閉鎖時の圧力上

昇は図式計算による理論値と実測値とよく合

致する。

管路の中間各点の過渡現象は実測しなかっ

たが，ポンプ出口において理論値とよく合っ

ていることから F 管路中間各点においても理

論値と十分合致するものと思われる。

従ってF 布設管路の水撃についてはF 図式

計算法による計算で十分予知でき，最高圧力

水柱分離の発生の有無等もほぼ正確に推察で

きる。

3 自然流下系ウオータハンマの実験

(1) 実験装置

①管路

管 種:300ゆダクタイ Jレ管

延長:564汎

実落差:13.5m 

縦断図は図-13に示す通り。

排気弁着
1 水
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図-13 実験管路縦断図

② 弁

300o手勤パタフライ弁(緩開閉の実験に使

用〉。

300O普通チェッキ弁。

(急開閉の実験に使用。チェッキ弁は普通

このような使い方はしないが，高速で開閉

するために用いた。〉
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③ 測 定 計 器

測定項目|測定計器

弁 直前 の圧力|圧力変換器

弁直前の流量|ストレーンゲージ

弁の開閉状況!ストレーンゲージ

いずれも電磁オシログラフに記録した。

(2) 実験項目

管路末端(出口〉に於て弁を緩閉鎖，緩開

放，急閉鎖，急開放する場合について行なっ

Tこ。

ここで緩閉鎖，緩開放とは，弁作動時閣を

T (sec) ，管路長さを L(m)圧力波の伝播速

度を a(m/sec)とすると

2L 
T〉-r

の範囲を言う。
2L 

また，急閉鎖，急開放とは Tく一τ の

範囲を言う。

(3) 実 験 結 果

① 弁を緩閉鎖，緩開放する場合
2L 

本実験管路では圧力波の管路往復時間 a

は約 l秒となることから，弁の緩開閉時間

はl秒以上ということになる。実験では 3

.......12秒でパタフライ弁を作動した。

弁直前の管内圧力，流量，弁関度の過渡

現象の実測結果を図-14--図-17に太線で

示す。また理論計算値を細線で併記した。

図-14……10.7秒間で閉鎖した時

庄.流
カ1. 太線ー実il!lHjJ

細線一計算価
}!， 

づ

3.0ト自

2.0 

f 

待問

図-14 10.1秒緩閉鎖

図-15……4秒間で閉鎖した時

図-16…… 4.4秒間で閉鎖した時(但し管

路中にわずかに空気が混入して

いる場合)

4.0 

3.0 

2.0 

-0.5 

流
5.01量

圧 lパ
カ|ル

4.0 

3.0 

2.0 

プ
開
度

太線一実iHlli，豆

綿織一計算低

時間

図-15 4 秒緩閉鎖

[管路中に空気力f臥してい勺
圧力波の伝播速度442m/sec J 

時間

太線ーー実il!a値

細線一計算{直

10 J 5秒

図-16 4.4 秒 鰻 閉 鎖
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1.0 
圧
力

流
量

太線一実沼IJ値 f一一_~.~十三二._τェーコ

細線一計算儀 ，'_..'"て::::::..---
ぷグ

.ノ'
流量〆/〆ン〆

にいf"'K/パルプ開度

ブ_./.
開 I /_.-.-
度。ピニ:

秒ハ
υ

放

日

開
閉

緩

£
寸

O
B

秒
噌
，

s

守

E
S図

m
 

'''BE'nM 1
0
 

最
高
圧
力
同
!

-管路中に空気が混入しないとき

x管路中に空気が混入したとき
(a:圧力波伝播速度)

x (a=507m/sec) 

5 

。
弁閉鎖時間(秒)

10 

図-18 緩閉鎖時の最高圧力(実測値)

最
低

雲~kg/州
0.16 

0.12 

0.08 

0.041・

-0.0・1

10 

弁開放時間(~少)

-0.081・

図-19・緩開放時の最低圧力(実誤.IJf直〉

図-17・…・'11.7秒間で開放した時

なお，これらの図は

圧 力……実落差13.5mをl

流 量……定常状態 8m3/rnin(流速

1.79rn/sec)を1

バルブ開度……初期状態を 1

として無次元表示した。

また図-18~ζ緩閉鎖の場合の弁閉鎖時間

と最高圧力の関係，図一19~乙緩開放の場合

の弁開放時間と最低圧力の関係の実測結果

を挙げる。

② 弁を急閉鎖，急開放する場合

チェッキ弁を利用し， 1秒以内で開閉した。

実験結果を図一20(急閉鎖)図ー21(急開

(kg.cm"号

1管内流速 1.73m/sec→o0.2秒間 1

15 

圧力

10 

15秒

図-20 0.2 秒急閉鎖

1.

79

1

10

1 
/ 一一

/ 
/'流量

r 

15 20 
時間(秒)

図-21 0.4 秒急開放



高圧，最低圧を計算し，実測値と比較する。

① 綬閉鎖，級開放する場合
2L 

・時間間隔の単位一τ
実験結果から

2L -2-4.055s c 

L:管路長さ m

a :圧力波の伝播速度 m/sec

.圧力波の伝揮速度 a
2 L 2x564 a=一一一一="'...""u，..v，.." -1069 m/sec 
1. 055 1.055 

・管路定数 ρ

a V R 1069 x 1. 79 
ρ=EtEfJ=2ズ9:8石口一7.25

VR :定常状態の流速 m/sec

HR :実落差汎

(緩閉鎖の実験で，管路中に空気が混入し

ている場合は圧力波，伝播速度は上の値と

は異なる。従って時間間隔の単位，管路定

数も異ってくる。〉

これらの数値と実測の弁有効関度比から，

図式計算により過渡現象を求めた。乙の結

果を図-14--図-17の実測過渡現象図の中

に細線で示したo

なお，図式計算過程の一例を図一22(緩

閉鎖)，図一23(緩開放)に示す。

② 急閉鎖の場合

Joukowskyの式により

L1 H需-~~L1V
L1H:初期状態からの水頭変化m

L1V:初期状態からの流速変化 m/sec

a:圧力波の伝播速度 m/sec

、.
ぜ
『
ム

門
ペ
U

0.60 

0.70 

0.80 
0.90 
τ=1.0 
(弁開度)

1.0 q(流畳)

緩開放時の図式計算 (11.7秒開放)

。=8mJ/min→ q，=I 

o .4Q 

0.50 

0.45 

トi=13.5m→ h=I 

0.5 

o
-
.
0
 

ウォータハンマの実験と計算例

図-23

凶。.。

h
(
圧
力
)
川

0.5 

放〉に示す。

図中，圧力は kg/cm2，流速は m/secで表

示しである。この場合も定常状態での流速

は 1.79m/secである。

理論値と実験値の比較

緩閉鎖，緩開放については Parmakianの

図式解法により，急閉鎖，急開放については

Joukowsky の式により過渡現象あるいは最

0.60 

0.70 
0.80 

T 田 1.0
(弁開度 j

0.5 1.0 q，(流量j

緩閉鎖時の図式計算 (10.7秒閉鎖)
H=13.5mー→h=l
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o
 目。.
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図-22
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g:重力加速度 m/sec2

実験の条件を当てはめると
1069 

L1H=一一一一一x'(0-1. 79) 9.8 
=195m 

=19.5 kg/cm2 

即ち，理論的には初期圧力から 19.5kg/
cm2の圧力上昇が生ずることになる。

一方実測値は図-20から

最高圧力 21. 7 kg/cm2 

初期圧力 0.25 kg/cm2 

これから圧力，上昇分は

L1H=2LT-:-O.25=21.45，kg/cm2 

従って理論値と実測値は約 l割程度の違い

はあるが，ほぽ合致していると言える。

次に，図一20の圧力過渡現象をみると弁

を閉鎖した瞬間圧力上昇があり，その後負

圧が続き， 12秒経過時再び圧力上昇が生じ

ている。
2L 

理論的には，圧力上昇の間隔は 2×-E一

(2.11秒〉おきであるが，このような状態

が生じたのは弁の位置で弁閉鎖時の圧力上

昇の後，水柱分離が生じたものではないか

と思われる。

③ 急開放の場合

理論的には Joukowskyの式から-19.5

kg/cm2 の圧力降下があるはずである。

この実験の場合，初期圧力は 1.35kg/

cm2であるから，最低圧力は

Hmin=1.35-19.5= -18.15 kg/cm2 

となる。しかし，理論上 ...，..1kg/crn2 にな

ると水の蒸気圧となり，管内はそれ以上負

圧にはなり得ない。

一方，実測値は図ー21から最低圧力は

-0. 14kg/crn2 にとどまっている。

これは実測結果をみてもわかるように，

弁の開放時間は 0.4秒と急開放の範囲に入

っているが，流速の変化は弁の動きについ

て行けず，流量が O→1.79 m/sec になる

のに約11秒かかっている。従って流量の変

化から見れば，急開放の範囲に入っていな

いことになり，そのため圧力降下もあまり

小さくならなかったものである。

(5)、考察

① 弁を緩閉鎖，緩開放，急閉鎖した場合の

圧力，流量の過渡現象は， Parmakianの

図式解法， Joukowskyの式による理論値

とほぼ合致する。従って，これらの解法で

自然流下系管路の水撃現象を十分推測でき

ることが判っ fこo

弁を急開放した場合の実験では，流量の

変化が弁の動きに追従してし 1かないため，

圧力降下は理論値ほど大きくはならなかっ

ナこo

② 緩閉鎖の場合，最高圧が弁閉鎖完了以前

に生じたことが度々あった。勿論，最高圧

力がいつ生じるかは弁閉鎖特性により異な

るが，図式計算により大体推定できる。従

って，二段閉鎖等F 最適な弁閉鎖方法が見

出せる。

③ 緩閉鎖の実験において管路中に空気がわ

ずかに混入している場合についても行なっ

fこ。

空気混入により，当然圧力波の伝播速度

は小さくなってくる。本実験において生じ

た最も遅い伝播速度は 442m/secであった。

この圧力波伝播速度から，徴小な気泡が水

中に一様に分布して含まれているとの仮定

のもとの理論式により，空気混入量を求め

ると0.0896ということになる。

この程度の極く少量の空気が含まれてい

ても，圧力波の伝播速度は著しく小さくな

ることになる。

一方，乙の場合の最高圧力は空気が混入

していない場合と変らなかった。従って一

般の管路においても空気の混入量が微小の

場合は，空気無しとしての水撃計算で，最

高圧力はほぼ正確に計算されるものと思わ

れる。ー

④ 弁の閉鎖速度を速くするほど圧力上昇は

大きくなり，この実験では緩閉鎖の場合最

大実落差の 7.5倍，急閉鎖の場合16倍の圧

力上昇が生じた。

また，弁の開放速度を速くするほど圧力

降下は大きくなり，この実験では負圧にな

った場合もあった。

従って，実際の自然流下系管路において

弁の開閉の仕方如何によってば異常な圧力

上昇や管内の真空が生じることになる。



-ポンプ基準揚程 HR

Ha=Hs+Hr=102十2=104m

Hs :実揚程m

モーターの出力 P 

0.163γQRH p=c一 暢足一一
ηFηt 

0.163 x 1 x 24 x 104 =1.1x ーー =560KW
0.8x1 

A:管断面積 m2

・管路抵抗損失 Hf

Hazen-Wi11iamsの式から動水勾配は

I =10.666Cii1・85'D-4・87Q1・85

= 10.666 X 130-1・85X 1-4・87XO.81・85

=0.883 X 10-3 

I :動水勾配

CH : Hazen-Wi1liamsの流速係数 130

とする

D:管径 m

Q:流量 m3/sec

抵抗損失水頭は

Hc= I x L=0.883x10-3x1400 

=1.3m→2m 

上水池
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C:余裕度

y:揚液の単位体積震量 kg/.e 
QR :ポンフ。基準流量 m3/min

HR :ポンプ基準揚程 m

ηp .ポンプ効率 8096とする

恥:伝動効率軸継手とすると l
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(2) 水撃計算

① ポンプ容量

・流量 QR
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口 0.8m3/sec
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③ 水撃図式計算

・圧力波の伝播速度 a

a ~_1425 
-・・司』司聞τ=問~ーー一一-ァーー時--

イ一一×一一1 +-~-x~ E"T 
1425 イ =1025m/sec

1+~.07 x 108.. 1 -
1.7x1010 "0.013 

k:水の体積弾性率

2.07 x 108kg/m2(150C) 
E:管材料の弾性係数 ダクタイノレ鋳

鉄の場合1.7 x 1010kg/m2 

D:管径 m

T:管厚 3種管と仮定すると

13mm=0.013m 

-時間間隔の単位子

2 L 2x1400 
一一=一一一=2.73sec 1025 

L:管路延長 m

・管路定数 p

ρ__aVR__ 1025x1.02 
一一一一=- ーー 一回0.512gHR - 2x9.8x104 

・減衰定数 K

モーターの形式一一巻線形

モーターの極数一一6P-1200rpm とする。

出力は560kwである乙とから，モーターの

GD2 =350kgm2とする。

またポンプ，羽根車内の水のGD2をモータ

ーの205ぢとすると。

I GD2350 
=一一一一一...，... U~~." ，... 11.2 
4gXO.8 4x9.8xO.8 ......kgm sec2 

減衰定数Kは

HRQR K = 91200x ‘ -~-=91200 IN R 211p 

104x O. 8 
- - ..... _...."  .....内 =0.35一一一sec 

以上の数値を用いて図式計算すると，図-

25のようになる。

図-25では，逆流時も弁が閉じないとした

時のポンプ出口での過渡現象を実穂で，管路

全長を10分割した各点の過渡現象を一点鎖線

で示した。

これから最低圧力勾配線を求めると図-26

の細い実線の如くなる。

図-26から，測点 5の地点から上水池まで

の聞は管内は負圧になる。その値は測点11，

16の地点でそれぞれ-28m，-27mにも達し

当然水柱分離が起ることが予想される。

この水柱分離を防止するのに

(i) モーターにはずみ車を取付けてGD2

を大きくしてやる。

(ii) 負圧発生カ所にサージタンクを設置

する。

(iii) エアチャンパを設ける。

などの方法がある。

ポリュートポンプ特性曲線 定常運転点

lポンプ出口での過渡現象

量一
会
川
山

一 1.0 -~ 0.5 0.5 。 1.0 

図-25 図式計算 (弁全開時)
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はずみ車の取付けによる圧力降下の防止に

ついては，前述の実験からも十分効果がある

といえるが，モーターに取付け可能なはずみ

車の大きさは当然告!郎良されてくる。

ここでは，ワンウェイサージタンクを設置

するとして検討した。

ワンウェイサージタンクを設置した場合の

水撃過渡現象の計算も図式計算法で行なった。

(ただし手計算では非常に繁雑になるためF

電子計算機にて計算)計算結果の一部を表-

2に示す。図-26に①ワンウェイサージタン

クを 1カ所(測点11の地点)設置した場合y

②ワンウェイサージタンクを2カ所〈測点11

および16の地点)設置した場合の最低圧力勾

表-2 ワンウェイサージタンク 2力所設置の場合の過渡現象(電子計算機により計算〉
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1.092 - 0:735 0.722 ・I 1.456 0.929 0.914 

1.274 0.735・0.722 1.638 0.928 0.914 

1.456 0.663 0.722 1.820 0.928 0.913 

1.638 0.4860.722 2.002 0.790 0.!H3 

1.820 0.355 0.721 2.184 0.788 0.912 

2.002 0.355 0.721 2.366 0.787 0.911 

15 -1.196二-0-:
D Q 1 0.0 
H10.719 H2 

-1.192 -0.045 -0.592 16..744 -0.592 
DQ10.0 DQ2 ， '0.0 . DQ 

H 1 0.719 H2 0.858 H 
一1:189':::-0.034 -0.600 16.926 ~0.600 

DQ10.0 DQ2 0.0 DQ 
. .H1 0.719 .-H2. 0ι858 H 

-1.187ー0.026:::.0.606 17.108 -0.606 
.D，Q10.0-..，て DQ 2..;~ 0.0 -. D Q ・B

H10.719 H2 0.858 H 
一1.185-0.018 -0.612 .17.290， -0，.612 

DQ10.0 DQ2 0.0 .DQ 
H 1 O. 719 H 2 O. 858 H 

-1.184 -0.∞8 -0.621 17.412. 一0.621
D Q 1 0.0 D Q 2 O. O. . D Q 
H10.719 H2 0.858 H 

SURGE TANK 
1 ONE' WA Y TOTAL-Q 0.362043 
20NE WAY TOTAL-Q 5.945225 

〈注) Hl:基準場程(m) Ql:基準流量(m3/sec) K 1 :減衰定数O/sec) 2LI A :時間間隔の単位(sec)
ROW:管路定数 Q:初期流量(無次元)HREG:管路抵抗損失(無次元) S:サージタンク断面積(m2

)

HS:サージタンク水面高さ(無次元) HRS:サージタシクと管路との閣の損失水頭(無次元)

DQ:サージタンクから流出する流量(無次元)

0.922 17.472 -0.603 

0.921 17.654 -0.608' 0.926 18.018 -0.625 

0.920 11.836 -0.614 0.925 18.200 -0.633 0.948 

0.922 18.018 -0.621-. .0.925 18.382 -0.649 0.955 

D H 0.362043 (0.362043) 
D H 5.945225 (5.945225) 
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高

さ

例

100 

測点 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 .13 14 15 16 17 18 19 20 21 

図-2& 最高圧力勾配線，最低庄力勾配線

配線を，それぞれニ点鎖線，一点鎖線で示す。

①の場合，測点11附近の負圧は防け:るが，

測点15から上水池までの負圧はまだ残る。

②の場合，最大負圧は測点19の地点で-4

h 

2.0ト雲
チヱツキ弁が自然閉鎖した時
の庄カよ，Jf.(流量 q. .O.~ で

F閉鎖するとする)

H ，191m 

ポンプ出口での過渡現象

-0.5 

， q (流量)

0.5 1.0 

図--27. ワンウェイサージタンクを 2個設置した
場合のポンプ出口での過渡現象およびチ
ェッキ弁自然閉鎖時の庄力上昇

mとなり，乙の程度の負圧では水柱分離の危

険性はないといえる。

従って，乙の管路の場合，測点11，16の地

点 2カ所にワンウェイサージタンクを設ける

べきである。このサージタンクの大きさは，

安全を見込んで測点11の部分で 3m九 測点

16の部分?で 30m3 と算出された。

同二サージタンクを 2カ所設けた場合のポンプ

出口における過渡現象をhーq平面上に描く

と，図-27のようになる。

この場合，チェッキ弁が自然閉鎖(前述の

実験結果のように，例えば定常状態の流速の

30%の逆流速度になった時，弁が閉鎖すると

仮定)した時の最大圧力は 191mとなる。

(3) 管厚計算

① 管厚計算

JWWAGI05ダクタイ Jレ管々厚計算式に準

ずる。

1.25Ps+Pd十v'(L'25Ps+fd)2+主4
2S 

× (KfWf+KtW!2~D 

t :正味管厚凶m
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Ps:静水圧 2項水撃計算から

10.4kg/cm2 

Pd:街水圧水撃計算から管内最高圧

は 19.1kg/cm2
0 従って，

Pd=19.1-10.4=8.7kg/cm2 

Wf:土被りによる土圧

Wf=yH=1.8 X 10-3 X 100 

口 0.18kg/cm2

(y :土の単位体積重量 kg/cm3，

H:土被り深さcm)

Wt:路面荷重による土庄

Wt=1.5αP=1.5x4.48x10-S 

x 8000=0.536kg/cm2 

(α:略捌山定叫数)
1/cm2 

) 

P :トラック l後輪重量kg / 

Kf， Kt:土庄分布により定まる係数

Kfの値

管底支持角 600 とすると

管頂において 0.132 

管底において 0.223 

Ktの値

管頂において 0.076 

管底において 0.011 

S .:ダクタイ Jレ鋳鉄，の最低引張強さ

3800kg/cm2 

D:管径 1000mm 

以上の数値を用いて管頂，管底について計

算し，大きい方の値をとる。ここでは管頂の

方が大きくなり，

t=9.5mm 

公称管厚は正味管厚に腐蝕代 2mm，鋳造余

裕代1096と見込んで

T =1.1(9.5+2) = 12. 7mm 

従って， 3種管〈公称管厚 13.0mm)を用い

れば充分安全である。

なお，測点5においては図ー26の最高圧力

勾配線y 動水勾配線から，

PS=7kg/cm2 

Pd=7.3kg/cm宅

であるから，上と同じように管厚計算すると，

t=8.4mm 

T=11.4mm 
従って，測点5から上水池までの聞は，、 4種

管(公称管厚11.8mm)でよいことになる。

② 捷み計算

3種管， 4種管を用いたときの管直部の境

みを計算する。

埋戻土による撮み dvcm 
WfR~ 

dv=k一一一一E 1 
k:管底支持角lとより定まる係数

600のとき0.100

Wf:土被りによる土圧 kg/cm2 

R:管半径 cm 

E:ダクタイノレ鋳鉄の弾性係数

kg/cm2 

1 :慣性モーメント cm4 

路面荷重による捷み dv' cm 
WtR4 

av'=0.03一一一ー
E 1 

Wt:路面荷量による土庄 kg/cm2 

合計擦み量 6

d=ov+ov' .伊

数値計算した結果は表-:-3の通りである白

表-3

3種管 I 9.3mm 

4種管， .12.3mm 

0.93% 

1.23% 

セメントモノレタノレライニングにクラックが入

る限界は，口径の約 3%以上の接みが生じた

時であるから，この場合ライニングの損傷を

懸念する必要はないと思われる。

③ 接手の安全性

管l乙変形が生じた場合，接手部においては

挿口，受口の剛性差により，両者聞の隙聞は

少し広げられるような傾向にある。

この時の接手の性能を調べるために行なっ

た1000OK形接手の耐外圧試験の結果を図-

28に示す。

普通の条件では，図中実線で示すキうに，

挿口変形量12.3mmの時，挿ロー受口隙間変化

は0.5mm程度である。またi最も苛酷な条件

でも，図中一点鎖線で示すように隙間変化は

3.311117i程度である。

一方， K形接手の丸ゴム輸の圧縮代は規定

干の場合 8mmであることから考えると，なお十



第5号昭和43.6管鉄鋳38 

条 件

管路縦断は図-29の通り。

管 種 1200<;6ダクタイ Jレ管

延長 2050汎

実 落 差 73机

流 量 2.7m3/sec 

弁の開閉管路末端にて20秒間で行なう。

(弁開度は直線的に変るものと

する…図-30)

水撃計算

・管内流速 VR

QR _ 2.7 
R=一一=一一=2.4m/sec

A 1.13 
・管路摩擦損失 Hf

Hazen-Williamsの式から

1=10.666 C
H
-1:85 D-4.・87.Q1・85

= 10.666 X 130-1・85x'l. 2-~ ・~7 X 2.71・85

=J.41 X 10-3 

Hf=IxL=3.41 X 10-3 x2050=7 .Om 

・圧力波の伝播速度 a. 

a=~1i1-2~ 一一一
/. ， k D 
l/J +すっr-

1425 

/1...l.. 2.07xl0~y ___L1 
V1十寸:す支1010一×す五百

=1015m/sec 

事例計算-2(自然流下系〉

(1) 
漏洩せず

挿口受口載荷一掃口受口支承

(2) 
接手部水圧20kg/cm2負荷

載荷方法 Ip. ¥ P 

dJOJ 
.挿口一受口載荷 挿口載荷

挿口一受臼実承受口支承

ノ漏洩せず

/ 

/ノ抑制受口支承

/ 
/ 
/ 

20 

挿
口
変
形 15
量
(mm) 

10 

2 34  5 6 1 8  

挿口一一受口間隙間変化(mm)

1000OK形接手耐外庄試験結果

。

分なーゴム輪圧縮代が残されておFり，，]1<密性は

損われないと思われる。

上記検討から，この管路においては，管厚は

吸水池から240mの地点までは 3種管， 240汎地

点から上水池の聞は4種管，接手はK形接手が
奨められるJ一一一一一一一一一一一一一、‘

上水池
『琴F

H=75m .， 

図-28

50 
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2L 
・時間間隔の単位 a

2L 2x2050 
一一=一一一一一=4.04sec1015 

・管路定数 ρ

月VR 1015x2.4 
ρ=五百7=2×9.8×734705

以上の数値を用いて20秒間で弁を閉じる場

合及び20秒間で弁を開く場合の圧力，流量の

過渡現象を図式計算すると，図-31，図-32

のようになる。

また，これから最高圧力勾配線F 最低圧力

勾配線を求めると図-33のようになる。

即ち，管内最高水頭は弁直前に於て 104.5

m，最高真空は測点 6の位置で-6mとなる。

弁 1.0
開

度0.8

0.6 

0.4 

0.2 

0 
(20) (ん)(lL 品 ia臨

弁開照時間(秒)

図-30 弁開度一時間の関係

1.5 

図--:-31 弁閉鎖時の図式計算 ・

2.0 一.0
k
h
.
0
 

1.5 

1.0 

H=73m→h= 1 
Q=2.7m3/sec→q，= 1 

~ci(流量)
0.5 :.. 1.0 

図-32 弁開放時の図式計算

100 

害関

(m) 

濁点。l' 1. .d一~

図-33 最高圧力勾配線，最低庄力勾配楳

(3) 管厚計算

①条件

静水圧 6. 6kg/cm2
) 

水撃による圧力上昇分 3.85kg/tm2 J 

〈水撃計算から〉

土被り 1.5m 

路面荷重 20Tonトラヅク 2台並行

同時通過

②計算

前項同様 JWWAG 105ダクタイ Jレ管々厚

計算式に準ずる。正味管厚は.
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t=~.25P.+Pd〆(1.25P汁 Pd)i十 8.4(K fW f 十 KtW t)~D
2S 

1.25 x 6. 6 + 3 . 85 +ν1(1. 25 x 6.6+3.85)2十8. 4 (0. 223 x O. 27十0.011x O. 342) x 3800 
2x 3800 

x1200=9.3mm 

従って公称管厚は

T=1.1(t+2) 

=1.1 x (9.3+2) =12.4mm 

乙れより 4種管〈公称管厚13.5mm)を用い

れば十分安全である。

(4) 真空に対する管の安全性

測点 6の位置で-6協の負圧が生じるので，

ダクタイル管の真空に対する安全性を検討す

る。

① 挫屈に対する安全性

管内が真空になった場合，外圧による管

の挫屈が問題になる。

1200O 4種管の挫屈圧を計算すると以下

うになる。

Bryanの式から

1 m2E ，~~ 4'/ t ¥3 
p~=一一一一一(n2 -1){τ)

.12 ... m2.--:1 ; ・ ¥ ふ /

九:挫屈圧力 kgjcm2

m.;ポアソン数 ダクタイル鋳鉄の場

合3.5

E:管材料の弾性係数ダクタイル鋳:

鉄の場合 1.7x 106kg/ cm2 

n:回みの数 2とする

t :管厚 4種管の公称管厚から鋳造余

裕代10%を差引いて

t =13. 5-1. 35= 12.15mm=1.215伺

R:管半径 60α

数値計算すると

Pk=3.85kgjcm2 

即ち， 3.85kg/cm2の外圧が加わったとき

に挫屈を起乙すことになる。

一方，本条件の場合，外圧として土被り

による土庄 (0.27kg/cm2)，路面荷重によ

る土圧(0'.342kgjcmつが働く。内圧は水

撃計算による最大負庄一O.6kgj cm2をと

れば，都合 1.212kg/ cm2の外圧が鶴くこ

とになる。

従って挫屈に対して

S3.85 =一;"，..，=r3.2 
1.212 

の安全率を有することになる。

② 真空時のセメントモルタノレライニングの

安全性

真空現象がセメントモルタノレライニング

に及ぼす影響については，次のような真空

試験結果があるので参考にあげる。

セメントモノレタ Jレライニング管真空試験

付) 供試管

1200Ox6mセメントモルタノレライニング

ダクタイノレ管

管厚 17mm ライニング厚 12mm 

ライニングの密着程度が特に悪い〈一部

肌離れがある)ものを使用

恒) 試験方法

試験装置は図一34の通り。

片品{共・試管

図-34

真空ポンプにより管内を -570mmHg

〈一7.75叫水柱〉にした後，ライニングの

発生歪を測定した。

また試験終了後?盲蓋を取り外してラ

イニング面の状況を調べた。

村試験結果

ーモJレタノレライニングには真空により肌

離れ面積の増加、その他の異常は認め

られなかった。

・真空がライニング面に与える影響は健

全部，密着不良部で差異はなかった0

.ライニング面に生じた最大歪は 33x 

10-6であった。乙れはセメントモルタ

Jレ表面層の亀裂発生歪が 200X 10-6程

度であるのは対して十分安全である 0

.セメントモJレタ.)レはある程度空気を浸
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透させるためF ライニング内外面の圧

力は平衡しやすい。

乙の試験から，セメントモノレタノレライニ

ングは管内の真空による損傷を受けること

はないと言える。

③ 真空時の接手の密封性

接手の真空性能についての試験結果の一

例をあげる

3OOOK形接手の真空性能試験

付) 供試管

300ゆx6mK形ダクタイノレ管

恒) 試験方法

図-35のように供試管を配管，接合した。

真空ポンプlとより管内圧をー630mmHg

(-8.57m水柱〉にし，その後ポンプを停

〔事考文献〕

「下，真空ポンプ QOOalX6m K形ダクタイル管
」ピJ 真空計 …r'jM ι (7本)

勺FF一一才一一一つ
図-35

止し， 40時間放置し，真空度の変化の有

無を調べた。

また -630mmHgに保持したまま接手

部を繰り返し屈曲させた。

判試験結果

-630mmHgで40時間放置したが，真空

度は全く変らなかった。また接手を曲げ

た場合も真空度は変らず異常はなかった。

この試験から，管内が真空になっても接

手は十分な密封性能を有すると言える。

金野 仁 「うず巻ポンプ系のウォータハンマとその対策に関する

研究」 昭和33年10月

金野 仁 「うず巻ポンプの水撃作用」 日本機域学会論文集113号

John Parmakian Waterhammer Analysis 

Louis Bergeron Water Hammer， in Hydraulics and Wave Surges in 

Electrjcity 

星 光 浩 「ポンプ系の水撃現象とその対策」ポンプ工学 Vol.1--
ー…Vol.-'3'時

松 村益至 「ポンプ工学の基礎」 機械設計第8巻~第10巻

本間仁
石 原藤次郎 「応用水理学」 中巻 (1) 



42 鋳鉄符 昭43.6 第5号

特 集 3

K形ダクタイル管用

一体ゴム輸について

久保田鉄工株式会社鉄管研究所

鉄骨技術部係長:宮

鉄管技術部中

本

島

宏

鋭

1.緒 日 3. 一体ゴム輪の-各部材質と試験結果

現在ダクタイノレ管のK形接手においては，ゴ 従来の丸コ‘、ム?角ゴ込;別々 -のものとくらべ，

して「元三♀革命了五主ム輪1--が}3lJ々にな一一角 -~.I:.-輸に先端奇麗貸手7ヨヨ汗三ぶだけで?そ
れぞれの硬度，材質は同じである占

即ち，丸ゴム部材質:JIS-K 6353-1960水

道用ゴムにおいて規定

されている 2種l号乙

2による。

表-1 一体ゴム轄の寸法

K形接手用一体ゴム輪の形状，寸法を図-1

図-1 一体ゴ ム 輪

単位田
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表-2 丸ゴム部の材質試験結果

l-11伸 び|川び|スプリン| 老イ化b1Y市|ll荷重時のクグ骨硬さ;:l1;lF-;4>，-'l-t1'¥

伸び %i kg/cm2l% lM  1Hsii讐立直霊安 (32ぷ宮
古瓦{i1250-35o1 180以上 I 400以上 I 1O以下 I 5Mo 1 20以下 ¥-'30以下 | ゴ

ヶoωl26o I 215 i 50015l55l6181+2  

1350O 1 280 i 205 1 520 5 I 55 5 -10 + 1 

表-3 角ゴム部の材質試験結果

70均/叩2 I 引張強さ!伸 び|永久伸び|スプリン| 老化による変化率
荷重時のグ硬さトーー ~;;一一
伸び % I kg/叩 2 I 宅 | 労 1/ Hs c I引張強さの| 伸びの低 !スプリング硬

! K)J{ ("，111 I 70 70 .I.J.'"五:I笠Jを-'下率 P~ :~の変化 Hs

規格 倍 1110-19oI 180以上 1300以上 I10以下 I 65-75 I 20以下 I 20以下 1 3 
l l l 3 1 1 3 l  10|+3  

l 3  I 68 I 2 11 +3 

(注〉 丸ゴム部，角ゴム部共各3個の試験の平均値である。

表-4 接合試験供試管寸法 (単位mm)
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角ゴム部材質、l向上2種l号甲による。

表-2，表-31と試作した一体コーム輸の現物よ

り試験片を加工して JIS-K6353 に基つ'いて試

験した結果の一例を示す。

丸ゴム部と角ゴム部の接着強度については，

現物の一体コーム輪から規格に合致した試験片を

切り出すことができないため，図-2のような

位置から幅10mmx厚さ 3mmX平行部長さ20mmの

試験片を切り出し，引張り強さおよび伸びを測

定した。

試験片 3個について行つなった結果，すべて

チ.ャック部で破断し，正確なデータは得られな

かったが，チャック部破断時引張り強さ150kg/

cm2 伸び 380%であったので，それ以上の値が

期待できる。

11.9 規定よりやや大

模点距離20mm

図-2 丸ゴム部，角ゴム部接着強度試験片採

取位置

4. 接合試験

図-3，表-4に示す供試管について，一体

丸角別々のゴム輸を用いて7 接手を真

直にした状態，および各口径に対する許容曲げ

角度まで曲げた状態で接合試験を行なった。

接合は受口，挿口，ゴム輸に石鹸71<.を塗布し
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図-3

表-5 接

受口に挿口を預けた状態から行ない，ボノレトは

規定締付けトノレクまで締めつけた。

各口径について，接合に要した時間(コボム輸

の受口内への挿入からボノレトの規定トノレクまで

の締めつけに要した時間)を表ー5に示すo

表-5から一体ゴム輪，丸角別コ、、ム輸とも接

合 時所 要 間

接手が曲がった状態 ( )内曲がり角度
径:

接手が真直な状態

一体ゴム斡

3分 (3分 (5030') ゲ100 3分

200 5分 4分却秒 15分岬(50)

300 5分 5分 6分 (3030'): 6 91" (3010') 11 3020' 

400 7分 7分30秒 [6分的 内 '

500 9 "7:t I '8分附 α。30')1 9 91" -(3030') 11 -. . 3020' 

700 12分30秒 13分 12分 (2020')! 1491" (2040') 11 2030' 

900 13分 17分 15分 αom114分岬α。10') 2000' 

1350 21分 25分 124分 (1020') ! 22分 (1020つ 1020' 

合所要時間はほとんど変らないといえる。また

コーム輪の挿入作業性も変らなかった。

接合完了時の押輪と，受口端面との隙き間，

および受口スタフィンボックスについた丸コ明ム

部の接触痕跡(接手を解体した後，受口内面に

塗布した石鹸水にしるされた痕跡を観察)から

一体ゴム輪，丸角別コーム輸とも，ゴム輸の納ま

り具合は変らなかった。

5. 耐 外圧試験

地下に埋設された管に，土被りによる土圧，

路面荷重による土庄等の外圧が作用して管が変

図-4 耐外圧試験載荷方法

註作業員は 2名

形してくると，接手部においては受口，挿口の

剛性が異なるため，僅かながら受口と挿ロの隙

き闘が広げられようとする傾向にある。

そ乙で 700O，1350Oについて一体コーム輪F 丸

角別ゴム輸を用いて実験室的に耐外圧試験を行

荷 30

普 | え角別ゴム輪

(Ton) 

20 

水圧IOk日10m2負荷

漏洩せず

10 

。
挿口変形量(角ゴム部下)δo(mm) 

図-5 700O耐圧試験結果・荷重一掃口変形量

の関係
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1350O耐圧試験結果・挿口変形量一挿口受

口隙間変化の関係

W 
x 
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図-8700O耐圧試験結果・挿ロ変形量一挿口隙間

変化の関係

図-6
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ない，両者の耐外圧怯能を比較した。

なお，載荷方法は図-4のように接手に芯違

ワ ド!こ集中荷重を載荷した。

試験結果を図ー 5~図-81乙示す。 f
供試管は700ゅでは丸ゴム挿入部の受口挿口隙

き聞がほぼ規定， 1350世では規定より約2mm大き

いものを使用した。

試験結果から一体ゴム輪および丸角別ゴム輪

の耐外圧性能は大差無いといえる。

曲げ水圧試験
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1350Oについて丸角別ゴム輪，一体ゴム輪を

用いて正規に接合した後，テストバンドにより

水圧 10kg/cm
2 を負荷しておき，接手部を曲げ

ていって、曲げ性能を比較した。

その結果、いずれの場合-も図-10のように挿

口端が受口からほとんど抜け出す手前まで曲げ

たが，漏洩はしなかった。

なお，丸角別ゴム輸の場合，試験後テストパ

ン.ドをはずしてみると，挿口が抜け出じた部分

χ国潟洩，r?

水庄IOkg/cm1負荷

W 

011 I 

8 Wz' "!W
1 

" 

10 '. .20 

挿口変形量(角ゴム部下)oD(mm)

13501，6酎圧試験結果・荷量一掃ロ変形量の
関係:

f/同1
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図-9 曲げ水圧試験

P=13伽而

図-10

では丸ゴム輸が所定の位置から浮いて管内に垂

れていた。

7. 結 一言

以上の各種試験から次のことがいえる。

1. 接合時のコゃム輸の締めつけ作業の難易度

は一体ゴム輪も，丸角別ゴム輪も変らない。

むしろ，一体コ事ム輸は挿入作業がー工程は

ぷけるだけ楽である。

2. その他の各種性能も一体ゴム輪，丸角別

ゴム輪とも同等である。

3. 極端に接手が曲がった場合，一体コ、、ム輪

の方が丸角別コ、、ム輪より優れている。

αヨコ
主ツ輔の鋳鉄異型管

-瓦斯水道用高級鋳鉄異型管

・各種押輪

・瓦斯発生用設備機材

三l・1ガパナ-'

・各種バルブ

株式会社三ツ輪機械製作所
本社名古屋市熱田区池内町7-2 T E L -881"-7151--4 
工場小牧市大字三ッ淵字宮東1902-，寸 E.L(0568).77.-3572 
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る~1 お奈良県

事例研究

てつい広域水道に

奈良県水道局工事第二課

課長補佐土 嶋 粥太郎

はじめに

奈良県の広域水道は

社会的にも経済的にも

その中枢を占める大和

平野地域の24市町村を

対象に供給する点と，

調査開始後わずか3カ

年で実施に踏み切った

点，あるはい水源が2

系統に分れている関係

から，両水系の持つポ

テンシャノレを有効に利

用して，自然流下方式

を採用した点，さらに

また，歴史的背景にた

った分水計画等他事業

に見られない特色をも

っている。そういった

ことから，一般的な広

域水道論を述べるので

はなく，事例研究とし

て奈良県営水道が社会

的，地理的条件等から

必然的に成り立ってき

た経緯や，事業概要，

今後の課題点を中心に

ど紹介申し上げたい。

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIillllllllllllll1:111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

三
委
県

奈良県河川流域図図-1
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2. 広域化の必要性

(1) 地理的条件による水事情

①概況

奈良県の地勢は，県面積の約%を占める南

部の山岳地帯と，流域面積がわずか 1000km
2 

の大和川流域の大和平野に二分される。

「水Jについても全く同じことで，南部山

岳地帯は年間4000mmをこえる全国屈指の多雨

地帯で，大森林を背後に尽きることなく豊富

に流れている。一方，大和平野は年間1400mm

内外と少なく，このため古くから大小13，000

個のため池により農耕を支えてきた。しかも

人口は全県の7796にもおよんでいる。

このように同じ県でありながら，二つの相

反した状況を呈しているところに奈良県の特

性があり，水の宿命を背負った姿ともいえる。

② 市町村水道事業の現況

水道需要は生活環境の向上，住宅ならびに

工場等の進出により図ー2のとおり，その普

及率は全国第9位(昭和4年度〉をしめし年

々増加の傾向にある。特に，大和平野は図-

3のとおり土水道施設数18カ所，簡易水道85

カ所の多きを数え，普及率においては全国平

均をはるかに上回り，その需要も急テンポに

伸びている現状である。

その水源は，一応安定した地下水に依存し

ているのは奈良市のみで，他は大部分深層地

下水に依存している〈ちなみに奈良市を除い

た大和平野の水源比率は表流水が約15箔で，

千人 % 

800r 80 

600~ 60 

500ト50

400卜40

35 36 37 38 39 40 41 

185 195 192 192 191 193 197 

国一2 県内水道施設の推移

千人干m:f2， % 
700 

600 
160 

500 
100 

400 
120 90 

300 
100 80 

200 
80ト400ト70

100 
300ト60。
200 

」一一一← 一一

年 度1353? 37 38 39 40 41 

水道施設ケ所数I107 113 109 109 107 104 103 

図-3 大和平野地域水道施設の推移

残りは地下水である〉。

乙れ等の地下水は良質とはいえない。特に，

鉄およびマンガンが異常に多く，その他色度，

温度，蒸発残留物も多いため，ほとんどの市

町村は気曝を行ない，急速ろ過を実施してい

る現状である。

水量的には盆地中央低位部の大和郡山市附

近は， 1井当たり 1日2000トンから2500トン

程度を期待できるが，大部分の市町村は l井

当り 600トンから1500トン程度である。しか

もl年?で揚水量が半減することも珍らしくな

< ，その大部分は 3--10年で更新を迫られ，

市町村の水道当局は相互干渉を無視して新設

井の増設に追われている現況である。

特に昭和39年の夏期は，異常な干魅といわ

れたが，東京都の水ききん以上に天理市?橿

原市等 5市町村において 1日2-5時間の時

間給水を余儀なくされ，さらに最近にいたっ

て2"""'3市町村が，給水人口の異常な膨張と

いう原因はあるが，節断水が年中行事化しつ

つある状態である。

(2) 社会的条件による必然性

① 水中心の戦後の総合開発策定

上述のとおり，地勢上の特性=宿命から，

大和平野の水不足を何とか解消する道は，南

部山岳地帯の豊かな水を分水する以外にない

として元禄時代から何度も計画された。

すなわち，流域変更であるo しかしながら，

その都度和歌山県の水利権が障害となって実

現できなかった。
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ところが，戦後日本の経済復興計画とあわ

せF 昭和22年河川総合開発のーっとして「十

津川・紀の)IIJを政府はとり上げF 農林省，

建設省，通産省等による総合調査の結果，昭

和26年に基本計画の決定を見たのであるo

この「十津川・紀の川総合開発事業」は，

大和平野および紀伊平野の水田約 20，000ha 

の農業用水補給水源池として，吉野川上流に

「津風自ダム」および「大迫ダムJを築造し，

大和平野へは約 5kmのトンネノレで毎秒最大11

トン(うち 1トンは上水道〉を導水して，延

長約50kmの幹線水路で配水する。

一方，紀伊平野の補給用水として南流して

いる十津川に「猿谷ダム」を築造貯水し，流

域変更して吉野川支流丹生川に落してこれを

補う。ダムと地形より生ずる落差を利用して

発電も行なうという多目的総合開発でF わが

国としては二つの県にまたがる水の総合開発

はきわめて画期的なものであり，一部を除い

てすでに完成しているo

また，包蔵水力 f100万キロワット」とい

われている熊野川水系には，吉野熊野特定地

域開発の一環として「池原ダムJf風屋ダム」

「ニ津野ダムJ等と，それぞれの発電所が完

成し，偉容を誇っているo

② 奈良県総合開発計画の策定と，近畿圏整備

計画

こうした一連の水開発一一:~.~いかえると後

進地域であった奥吉野の経済開発が一応完成

まであと一息となった奈良県はF さらに今度

は人口も多く，経済的，社会的にも重要な大

和平野を中心とした県全体の総合開発計画を

昭和50年を目標に，昭和38年に打ち出され，

これとあい前後して近畿圏整備計画も策定計

画された。

すなわち，奈良県は海を持たない内陸県と

いう特性のほかに，特に大和平野は

③ 商工都大阪に隣接し，直接に間接に大き

く変貌しつつあるということ。乙れは通勤

圏でも l時間内にあるということ。

⑤ 阪神と中京経済圏を結ぶ名阪国道の完成

により，この地帯を東西に横断し，沿線は

じめ平野全域にわたり，工業開発，住宅開

発が著しく促進されているということであ

る。

主要経済指標は，総人口で昭和35年の78万

1000人が昭和50年には 101万3000人に，工業

出荷額では 580億円が2503億円とされている。

とのととはF 大和平野地域が分散を受け持つ

立場を要請される必至の情勢にあるというと

とで，すでにその現象が住宅開発や工業開発

に著しく現われ，開発のテンポは計画をはる

かに上回っている。

以上のことから，奈良県の大和平野は好む

と好まざるにかかわらずF 近畿圏の大都市対

策の一役を担.いつつあるわけである。

③ 広域化への要請と水源計画

.さきに述べたように，大和平野の現況から

県勢の発展と近畿圏整備計画に対応するため

には「土地」と「水」の合理的な利用がその

基礎となるのは論を待たないがF 大和平野の

水開発は

@ 地下水の開発

@ 大和川の開発。紀の川(吉野川〉水系からの分水

@ 淀川水系からの分水

が考えられるo ②については，上述のとおり

過剰場水の様相を呈し，諸種の調査でも今後

の開発は望むべくもないとされているo@は

流域狭小による水量不足で大規模な開発は望

まれないことから，6@のとおり流域変更に

求めざるをえず，大和平野の宿命はこの点に

あるといえるo 水源県でありながら，あるい

は上流県でありながら自由に水が利用できな

い。これが大和平野の近代的な発展を阻害さ

せた大きな原因となっているo

・「十津川・紀の川総合開発事業と木津川上

流総合開発事業J
しかしながら，われわれはただ漫然と手を

こまねていたのではない。後述のとおり F 積

極的な努力を払ってきた結果，十津川・紀の

川総合開発事業による大和平野への分水のう

ち，上水道用水毎秒1トンについて，昭和44
年に完成される見通しをえたのと，木津川上

流河川総合開発事業の一環として建設される

室生ダムから，毎秒1.6トンを大和平野に分

水するということが政府において認められた。

このダムからの1.6トンと，吉野川からの
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吉野川分水については， 県民挙げての 300

年の悲願がこめられており，室生ダムからの

分水も，高山ダムによる名勝月ケ瀬梅林の水

没という犠牲や?多額の県費も投じた調査等，

たゆまない努力を払ってきたものである。

第 5号余金"
自鉄鋳

分水1.0トンをあわせて2.6トンで，奈良市を

除く 6市11町7村に供給する広域水道計画の

水源にしようというのが，そもそも広域化の

発端である(奈良市については現在の実情か

ら給水することについて目下検討中である〉。
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• r広域化の要請J

上記水源の見通しが得られた昭和39年夏期

は，異常な干魅のために水道事業としては最

悪な節断水を招いた。その実情から，抜本的

な対策を望む芦が世論となって高まってきた。

すなわち，

③ 開発のテンポが早く，現有施設では供給

に追いつけず，新規水源の獲得も困難である。

⑤ 水質改善のため表流水や浄水での供給を

求めている。

等々から，県は昭和39年7月に県営広域水道

として実施する方針を打ち出した。

3. 広域水道の概要

(1) 基本計画の策定

① 予備調査と基本調査

時を同じくして，総務部企画課において専

門の係を設置，対象予定市町村水道事業の現

況調査や意見聴取，将来人口および需要量の

推定等の予備調査を開始，あわせて関係各省

に説明陳情を繰返えしだ。続いて40年度に入

り，国土総合開発事業調整費をえて基礎調査

を実施した。すなわち，

@ 需要量調査

⑤ 水質調査

の，基礎調査……種々の比較案について検討

し基本計画を決定

@ 経営方式調査・…・・他事業例等と本事業の

現状から経営方式を検討

⑤ 関連事業調査

以上の調査を進めるに当って問題となるのは，

第 lは経営主体の問題であるo この問題は

すでに39年7月に意志決定を見たのであるが，

なお若干の考察を試みた結果，水利権の取得

には高度の政治性を要することと，社会開発

的な要素や，事業資金の確保等のことがら，

県営方式として実施することを確認した。

第2の問題は用水供給が，末端給水を採用

するかということであるo 一般的な長所短所

については省略するが，末端給水を実施する

場合，③既設水道の統合配置と財産評価，⑤

料金問題の処遇と職員の待遇，給与問題等を

解決するには相当の時間を要すること等が最

も大きな理由として，用水供給方式を採用し

Tこo

第3の問題は，原水供給か浄水供給かの問

題であるo 原水供給は水j茸法には浄水を供給

するよう規定されているため原則として考え

られないが，市町村の中には現施設を有効に

利用するため，原水供袷を望む声もあったの

で，浄水供給までの一過程として臨時的に原

水供給するものと考え，これについて浄水供

給方式と比較した。その結果市町村の浄水施

設の切りかえ特に，無用の投資となったりし

て良策とはいえない。

さらにまた，技術者不足による重点的配置，

小規模経営の不利な点のカバー等から浄水方

式とした。

次に技術的な問題として汚えられるのは，

② 送水方式

⑤ 施工区界。受水地点

の問題であるo ③については，本事業の水源

が2系統に分かれているため，水位，位置，

給水区域の地形から，水圧を基準とした方式F

すなわち高水位を有する宇陀川系統の水源に

ついては平野外周部の市町村に，低水位の吉

野川水系については平野中央部に給水する案

と，各浄水場との距離で「ブロック」別に決

定する管路延長を基準とする案について，そ

れぞれ検討し，さらに先行投資を防ぐ;玄味でF

送水管工事を需要に応じて，第 l期，第2期

l乙分割した場合の経済比較を行なった。

以上の案について，計画日最大給水量案と，

計画時間最大給水量案についても，それぞれ

比較を行なったが，その結果計画日最大給水

量案で水圧を基準とし， しかも一括に施工す

る方法が工事費も割安となり，維持管理費も

優れた結果となった。

施工区界については，市町村配水池(塔)

への接続までとし，分水地点は 1水系 l市町

村 lカ所とした。なお，分水地点、については

市町村と協議の上決定したがy 当初は数カ所

での支水を強く希望する市町村もあって難航

したが，広域化をより促進するためや，行政

単位別給水の不合理さを解消するため，地理

的条件3 地域開発計画を加味して量も合理的

と思われるプロックに分割し，給水する方法
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を(末端給水事業のブロック別給水一一一部

事務組合)を強く提唱したが，各水道事業の

歴史的背景や，配水系統の関連性等々のため

に止むをえず上記の l水系 l市町村 lカ所と

したが，この点は将来の課題の一つであるo

・基本調査(認可設計〉

以上の方針によって市町村側と協議を続け

ながら諸調査を実施したが，予備調査を開始

してから僅かで 2カ年で認可設計(一部をコ

ンサノレタントに委託)に取り組んだため，職

場はさながら火事場の様相を呈した。お蔭で

41年12月厚生大臣の認可をえF ここに広域水

道の一歩を踏み出したのである。

(2) 県営水道用水供給事業の概要

①給水対象

大和平野地域23市町村と榛原町(6市11町7村〉

(内訳)大和高田市，橿原市，大和郡山市，

天理市，桜井市，御所市，生駒町，三郷町，

斑鳩町，田原本町3 高取町，新圧町，当麻町，

香芝町，王寺町，広陵町，平群村，安堵村，

川西村，三宅村，明日香村，上牧村，河合村

② 給水量

l日最大給水量 206，700m3j日

1日平均給水量 149，338m 3}日

③ 計画目標年度

昭和55年度

④ 計画の概要

イ〉施設概要(表-1の通り〉

ロ〉事業予定総額 約100億円

ハ〉事業期間 昭和42年度~昭和47年

度の予定

ニ)給水開始予定 昭和45年より一部給水

予定

ホ)料 金 未 定

4. 今後の課題点

以上のような計画の中でF 昨年4月水道局が

発足したが，今後に残された問題も極めて多い。

・その第 1は大住宅団地の関連において，昭

和45年の給水が必至とされていることである。

大和平野は前述のとおり昭和35年の国勢調査に

対して，昭和40年は10%以上の伸び(市町村に

よっては2096前後)を示しており，その後も文

字どおり破竹の勢いで増加しつつある現況から，

このままでは水不足はもとより美しい自然の風

景と豊富な文化財は，無秩序な開発によって無

残にも破壊されかねない。県の使命として，日

本の故郷，大和平野の歴史的風土と風致は，開

表-1 奈良県営水道施設概要

吉野川系統 計

取水量 1.6m3j秒=138，240m3j日 1.0m3/秒=86，400m3j日 2.6771FO/O抄m 
224，600m3j目

1日最大供給量 127，200m3j日 79，500汎 3j日 206，700叫 3j日

水 源 室生ダム(71<資源開発公団施工)
十津川，紀の川，総合開発事業
による大和平野分水

取水施設|取水塔(水資源開発公団施工)
分水井(国営大和平野導水幹線

水路東西分岐点で取水〉

導水墜道約 6同(水資源開発公
導水施設 e 団施工〉 導水管約1.8同 O1200mm 約 3.5同

!導水管約1.7同 O1000mm 

: 桜 敷楳着地面積高( 約約イ52310，O叫00抗 2
御

約 107，000汎 Z

1 井 水井 マ T薬計塩水品素槽装ロ詑設混ス，澱和汚備ト池池水， レー

所 標高約 110汎

浄 水 施 設 ii | tAゃ事、 急急丹薬理下速速本水注混池ろ過和池福菌洗ナ，， 浄ー
浮 以下左l乙同じ
7}く

l場 |滋喜 場
|館
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図-5 奈良県水道用水供給事業計画平面図

発がいかに大切であろうと絶対守り抜かねばな

らない。そのような意味において秩序的な大住

宅団地や，工業団地の建設を望んでいたが，水

手当の問題から県は事業主体に対し県営水道計

画に併行して入居を開始するよう強く要請し，

したがって日本住宅公団等では，昭和45年の給

水開始にあわせ事業を進めているのが実情で，

このためにもよほど順調に工事を進めなければ

ならない。

ここで問題になるのは水源工事との関係，

業資金の確保，工事施工の円滑化等であるが，

まず水源工事については，十津川・紀の川総合

開発事業に関連するものとして，水利権の問題

は昨年2月和歌山県との間でようやく協議が整

い，農林省との「アロケーション」も成立した

が，水源施設である農林省施工の大迫ダムや下

測頭首工が計画どおり昭和44年中に完成しなけ

ればならない。また，室生ダムから大和平野の

分水については昭和41年7月に閣議決定は見た

ものの，水資源開発公団による着工も，実施方

針すら決うていないということである。幸い，

建設省のど努力と三重県のど理解によって，明

るい見通しがえられつつあるが，ダム施工の補

償問題とともに急速な解決を要請されるが，当

初の予定から1"""'2年の遅れは避けられない。

次に事業資金の確保については，短年で多額

の資金を要するので，自治省なり，厚生省F 大

蔵省にはあらかじめ協力方を要請していた。す

なわち，室生ダムおよび導水隆道等分水に伴う

工事費やp 広域にわたる施設費，さらに万国博

をひかえての諸般の工事増が予想されるのでF

これらの点から水道広域化補助金の獲得に，知

事を先頭として猛運動を行ない，本年度はわず

かながら獲得できたが， これを足場として，さ

らにより多くの補助金の獲得に一段と努力する

必要があろう。一方広域化処理に対する起債の
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優先i'IZJ充当，充当率の引上げなどの財政的情置

を国が講じることによって，奈良県のように新

規で， しかも初めての公営企業を実施するため

に生じる資金繰りを，極力容易かっ可能にする

ことができるので， 乙の占についての努力も必

要であろう。また， 24市町村の多きに給水する

ため，いわゆる行政水道的な性格p すなわち，

水源不足，水質不良等真l乙水道の布設を切望し

ていながら自力では水道が布設されない地域

(不採算地域)へも，豊富で‘清浄な水を供給す

るという趣旨から，若干高額料金とならざるを

得ない。この点も残された問題といえよう。

さらに事業施工の円滑化については，市町村

の協力体制の整備が問題となってくる。当面の

問題としては交通量の激化に伴う水道管専用道

路用地の確保等に対する側面的協力や，今後の

広域化をどのように進めるにせよ，県営水道を

中心に施設の整備合理化を図るべきであろう。

具体的には広域水道としての理想像をできるだ

け進めるべく，プロック別給水方式を提唱した

が，実際問題として相当むずかしく，止むなく

上述のようなかたち(市町村ごとの受水方式)

となったが，特に二つ以上の行政区域にまたが

る大住宅団地における不合理さ等の解消のため

にも，県営水道と末端給水業務を担当している

市町村水道事業を含めた水道施設の合理的なあ

り方を，さらに十分検討するとともに，県営水

道の給水に併行して末端受入れ体制の整備に万

全を期さなければならない。この他に料金体系

の問題も加えて市町村ともども十分検討を進め

たい課題である。

・技術的な問題点としては，本事業は両水源

の持つポテンシャ jレをできるだけ有効に利用し

て， 自然流下方式で送水するため，宇陀川系統

の送水管の一部で 18kg/cm2 の静水圧が生じる

ところもあるので，事故対策や将来の維持管理

を考慮、して十分な検討対策を講じる必要がある。

その対策としては，管種，管厚，曲管部に対す

る保設の検討は勿論のこと

② 白働閉塞弁の設置

⑤ 特に高圧部に対しては可能な限り j威圧水

槽を設置する。

の 宇陀川系統桜井浄水場を可能な限り低く

し，静水頭を小さくする

など目下鋭意検討中である。

③の自働閉塞弁については，機能としてはで

きるだけ電源を使わずに確実なものであるべき

で，方法としては流量作動方式か，差圧作動方

式が考えられ，43年度lζ計器専門メーカーに委

託実験する予定である。

@については宇陀川系統中央送水管の一部の

高水圧部の減圧について，最も経済的で効果的

な方法を検討した結果，王寺町附近で減圧水槽

を設置することが望ましいとの結論に達し，今

後宇陀川系統送水管網の再検討に併せて，十分

な研究を進める予定であるo

・その他，より広い意味の広域化の推進とい

う点で，現段階では極めてむずかしいが，将来

水源としての紀の川水系の結びつきや，近畿全

体としての水の有効利用という点も，長期の白

から留意する必要があると思うが，国において

も河川流況の特性を有効利用する意味の，地域

と地域，水系と水系を相互補完的に結ぷ多目的

水路の建設や， 20年先， 30年先を見越した水源

に対する超先行開発，すなわち都市用水¢水源

確保は国が実施すべきで，そのために利子等は

利水者の負担とならないようにありたいと望む

ものである。

5. おわりに

昨年4月奈良県水道局が発足し，漸く一年を

経たが奥田知事の夢として，県政のピジョンと

して，きれいな空気と歴史的な豊かな文化財を

まもりながら，豊富な水道を持ち，下水道も完

備して，豊かな文化生活を営むということを是

非実現するために，今後一層の努力が必要であ

るが，先進諸県，諸都市，識者のど指導，ど助

言をお願いする次第であるo
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UF形継手管理設実験)

1. 緒

(1) 概要

従来，鋳鉄管の継手としては施工性F水密性，

屈曲性，耐外圧性等の優れたメカニカノレ形式の

ものが非常に多く使用されている。

と乙ろが， メカニカノレ形式の継手はその構造

上，抜け出し阻止力が小さいため，曲管部等抜

け出し力の作用する場所にはアンカーブロック

等の防護が施されてきた。しかしながら最近の

様に管が大口径化，高圧化してくるに伴い防護

コンクリートは巨大なものが必要となり 3 また

軟弱地盤地帯や，管が騒接して埋設されている

所等では防護コンクリートが打設し難いという

問題が生じてきた。

そ乙でこの様な不便を一掃するため，従来の

離脱防止継手の考え方を一段と飛躍せしめて3

管と管とを直接強固に掛け合わせる形式で管が

破壊するまで耐える強靭な離脱防止継手を開発

した。

今回開発された離脱防止継手はF 次の如き要

求される条件を十分満足している。

① 水圧によって曲管部に作用する不平均力

に対し十分な強度を有している。

② 不平均力に対し変位が少ない。

③ 水密性に優れている。

④ 接合が簡単，容易で，更に伏越し，障害

物等長さ調整の関係から必要になれば現地

での切管を離脱防止継手に使用できる。
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③ 従来の管と

互換性がある。

(2) 呼び径、名称

300世，._900O K 

F形ダクタイノレ管

(K形を Fixした

もの……KF)

図 1-1 KF形継手構造図

1000O.....，2400O U 

F形ダクタイノレ管

(U形を Fixした

もの……UF)

水密機構はK形と同じ，シーノレキャップはセットボルト部の

水密怯を保つためのもの。

(3) 継手 構 造

挿口外面及び受

口内面に設けた溝

内にロックリング

(ダクタイ jレ鋳鉄

製円環)が装着さ

れ，受口側管と挿

口側管とが強固に

一体化される構造

になっている。ロックリングはセットボルトに

よって挿口溝に完全に密着され，受口か，挿口

が破壊するまで離脱することなく，極めて高性

能の離脱阻止性を有する。〈図 1-1， 1ー 2)

.(4)管 穫

① e直管

使用条件に応じて表-1，表-2~乙示す種類の

形式が~る。

表-1 KF形直管の種類及び管厚

形式|受口形状|挿ロ形状| 管 厚

KF KF 

KF-P KF 

A-KF I A 

K-KF 

C由 KF

K 

C 

KF 特種事

A.K.C 1種， 2種
3種，特種料

KF 特種事

(注〉 ホ (3種管厚+溝深さ〉を標準とする。

料必要に応じて任意に管厚を選ぷ乙とができ
る。

管長・H ・H ・..… 6mの 1種類

図1-2 UF形継手構造図

水密機構はU形と同じ。

②異形管

受挿 KF形 l形式

KF曲管は900，450， 22~20 ， 11弘0，5%。

の 5種類。

両受UF形，受挿UF形の 2形式。

UF曲管は 450，22%0， 11弘0，5%。の 4

種類。

(5) 従来の管との互換性

表-2 UF形直管の種類及び管厚

形式 受口形状 挿ロ形状 戸同官 厚

UF UF UF 特種*

UF-P UF A.K.C.U 31 種種，， 特2種種** 

A-UF A 
K-UF K 

UF 特麗*
C-UF C 
U-UF U 

〈注) * (3種管厚+溝深さ)を標準とする。
料必要に応じて任意に管厚を選ぶことができ

る。

管長・・・・・・・・・・・・1000O"""'1500O
4mと6mの2種類

1600O"""2400O 
4mの1種類
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A形， c形， K形， U形すべて可能。

2.特 性

(1) 設 計面

① 曲管部に用いれば防護コンクリートが軽

減(条件によっては全廃)できる。

② 条件によっては特殊な用途(露出配管，

水管橋， UF継手管では外面をコンクリー

ト覆工して推進工法管または牽引工法管

等)に利用できる。

(2) 施 工 面

① 接合に特殊技能不要， K形， U形と向程

度で施工が早い。

② 雨中，湿気の多い所でも接合に問題なし。

③ 接合後，直ちに埋戻しできる。

④ 抜出阻止機能上肝要なロックリングの掛

合せの確認が容易で，確実な作業が可能。

③ 曲げ接合は不可能なるも， ヒネリ接合は

可能。

③ 誤まって接合してしまったような場合で

も，損傷を与えることなく，直ちに解体可

能。

⑦ 切管の必要を生じた場合でも専用のポー

タプノレ溝切機を使用すれば，現地での溝切

りだ挿ロ加工ができる。

(3) 継手性能面

① 高水圧i乙耐える。

② 抜き出じ力に対し，管が破壊するまで耐

え，しかも変位が少ない。

③ 曲げの力に対しでも，管が破壊するまで

耐え，しかも変位が少ない。

④ 耐外圧性に富む。

(4) 管性能面(ダクタイル鋳鉄管)

① 内圧に強い。

② 外荷重に強い。

③ 耐蝕性に富む。

(5) 維持管理面

① 防護コンクリートを軽減くまたは全廃)

することによってF 管路の異形管部と直管

部の不等比下の懸念が少なくなる。

② 数本接合すればそれだけを一つの梁とみ

なして処理し得る。

3. 配管施工法

(1) 配管方式

管路の曲り部に離脱防止継手ダクタイノレ管を

用いて配管しようとする場合には，内圧3曲りの

角度，地盤等の諸条件に応じて，曲管と表-1，表-

21乙示すような直管とを適数個組合せて用いるo

また，推進工法，牽引工法，水管橋，屋外配

管などの管路の直線部に利用する場合は，直管

だけを組合せる。

一般の地下埋設管路の直線区間は温度変化に

よる管路の伸縮，地盤の動きに伴う管路の変位，

路面荷重による衝撃，振動等を無理なく吸収で

きる伸縮性p 可捷性に富んだA，K， U形継手

が望ましく，離脱防止継手は抜き出し力または

曲げの力が作用する所で変位量を僅少に抑えた

い部分にのみ限って適数個合理的に用いるべき

である。

KF継手管， UF継手管を管路曲部lζ使用す

る場合の配管の検討例を図-2にあげる。

水道、工業用水用、各種鋳鉄管内外面の防蝕に

スパイラル鋼管、サイフォン、鋼板セル、コルゲートパイプ、鏑矢板の防蝕に。

10.2300 
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図 2離脱防止継手を曲管部に使用す~場合の配管検討図

図 2-1 水平450 KF形1001t

土被り 2m 内圧15.5k，，/ cm2 
(不平均カ46Ton) 

¥<， F 

K 

図2-2 水平450 UF形1800O

土被り 1.5市 内圧12.5kg/cm2
(不平均力 244Ton) 

UF 

図2-3 垂直450 KF形900O

土被り 2m 内圧15.5kg/cm2
(不平均力76Ton) 

トー→m-→ KF 

図 2-4 垂直450 UF形1500O

土被り 2市 内圧 8kg/ cm2 
(不平均力 108Ton) 

UF UF UF 
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配管の方式としては

① 既に接合されている管の受口に挿口を掃

入しては一本づっ接合していく方式

② 既に接合されている管の挿口に受口を挿

入しては一本づっ接合していく方式

③ 前以って挿口(受口〉を受口(挿口)に

挿入し， ロックリンクーを入れF セ‘ットポJレ

トを締めるだけの作業を続け， しかる後ゴ

ムパッキング挿入，押輪挿入，ポノレトの締

付け等の継手施工を順次行なう方式

いずれも可能である。また，現場の状況から

ヒネリ配管を行ないたい場合は，自由にヒネッ

て接合できる。

しかしながら，乙の継手は機能の面(抜き出

し力，曲げのカに対して高強度且つ僅少変位)

から構造上の制約をしてある関係で，当然の背

反現象ではあるが，

① 真直に接合しておいてから曲げる方法

② 曲げた状態で接合する方法

はいずれも不可能であり s 乙の点使用上の注意、

を要する。

管路の方向をわずかに修正する場合は，離脱

防止継手部ではなく，伸縮，屈曲可能なA，K，

U形継手部で吸収するのも一方法であり，管路

の方向を大きく修正する場合は，然、るべき曲管

を併用するのが望ましい。

また，起重機の容量，現場の状況によっては

従来のA，K"U形継手では不可能に近かった

陸継ぎ，キセル継ぎが可能で，曲管部布設等の

施工を使ならしめることもできる。

伏越し配管等の垂直方向施工に際しては

22%。程度の縦断勾配なら特別な足場なく接合

容易であり 3 更に 450
程度になっても簡単な足

場を作れば問題はない。

(2) 接合要領

①管 の 清 掃

挿口外面〈挿口溝及び挿口の端面から約20

伺程度〉及び受口内面(受口溝内及びセット

ボノレトの入るネジ孔は念入りに〉に付着して

いる油，砂，わらくず，その他の異物をウエ

ス，ワイヤーブラシ，ヘラ等で取り除く。

② ロックリングの確認-1

挿口溝内にロックリングを預け(これの外

面全周に帯鋼をかけ，荷造用鋼帯絞り器で帯

鋼を締め上げ〉リング内面全周を完全に挿口

溝内に圧着せしめた状態で， ロックリング切

断面(切れ目)の間隔を測定し，解体。

③ ロックリングの預入れF 拡大

ロックリング切断面をコイノレ状に重ね合せ

受口溝内に預入れる。(ロックリングの切断

個所はネジ孔の間隔の最も狭い所の中間にな

る様に注意すること〉

図3

ロックリングを受口に預け入れると自重に

よって図 4に示す如くロックリングの上側の

一部がたれ下り，挿口の挿入ができないので

図5のような器具を用いてロックリングが受

口溝内に全周完全に納まるようにする。

図4一1KF形受口にロックリング預け入れ

図5ー 1KF形継手用ロックリング拡大器具

ロックリング
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図 5-2 UF形継手用ロックリング拡大器具

④ 管の芯出L"挿入とロックリング締付け

管の芯出しを行ないF 挿口を受口に，ある

いは受口を挿口に挿入する。

乙の時i乙挿口先端がロックリングの部分を

越える時，ロックリング拡大器具は自動的に

管内面に撤去され，更に深く挿口を挿入すれ

ばロックリングが挿口溝内に自動的に落ち，

挿口を抱く形になる。

ロックリングが挿ロ溝に完全に納まってい

ることを確認した後セットボノレトを締付ける。

セットボルトを締付ける順序は，ロックリ

ングの切断個所と反対側から順次切断個所に

向って挿口を抱き締めるように締付ける。

その際に受口と挿口の隙間(図 6の rの部

分)を全周ほぼ均等にする様にセットボノレト

ヰーで
⑤ ロックリングの確認ー2

セットボルトを完全に締付けた状態で，外

面から受口と挿口の隙聞から覗いて，ロック

リング切断面の間隔を測定する。②項で測定

したものと同じか，または小さい数値が得ら

れれば，ロックリングは完全に挿口溝に掛合

わされているとみてよい。

K F継手

⑤ シーノレキャップの取付け

セットボノレトの頭にゴムリング付シーノレキ

ャップをかぶせ締付ける。

⑦ ゴム輸の挿入

濃い石鹸水を塗布して滑りを良くした角ゴ

ムと丸コームを同時に受口に向砂.，手で押し込

む。続いて接合用補助ポノレトを 4本対称の位

置に揮し込みp 締付けて，角ゴム 3 丸ゴムを

ほぼ所定の位置に挿入する。しかる後3 補助

ボノレトを取りはずす。

図8接合用補助ポルト及び挿入位置

UF継手

③ ゴム斡の挿入

濃い石鹸水を塗布して滑りを良くしたゴム

輪(丸角一体ゴム輪)を管の内面から挿口に

預けF ゴム輸押込み器具を下から順次組立て

るo

図9 ゴム輪押込み器具の組立て，挿入

留め金具

続いて押込み器具に油圧ジャッキ(1000世~
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1500Oは6個，1600O以上は 8個)を取り付け

操作し押込み器具と挿口端面が当るまで押し

て，ゴム輸を受口と挿口の間の所定の位置に

預け入れる。しかる後，押込み器具を取りは

ずす。

図10油圧ジャッキの操作

⑨ ゴム轄の締付け

KFはK形用押輪， UFはU形用押輸を用

い3 それぞれのボルトを均等に締め上げ，規

準の締付けトノレクに達せしめるo

表-3 KF形， UF形ゴム輪締付け規準トルク

継手形式|呼び径m mコーム輪締付け|規準締付けトI 7u'a
UHU  Iポノレト太さ |生~_g-m

KF形 I300--600 I W %. 10 

1/ I 700， 800 I W1 14 

900 W1Ys I 17 

UF形 I1000--1500 I W%  12 

I 1600--2400 I W1 14 

(3) 接合所要時間

以上接合に要する時間は下表に示す。

表-4 KF形， UF形接合試験結果

継手形式 i 呼出径m~I接合関人数|接合務時間
KF形 300 2 20 

1/ 800 2 25 

UF形 1000 3 20 
1/ 1500 3 35 

/' 2000 3 50 

注 1 ただし，地上で水平に接合した場合で，ロッ
クリングの確認から芯出し，挿入を経て最終的に
ゴム輪締付け完了まで。

注2 乙の後， UF継手では，内面継手U形管と同
じように受口底部と押輪との聞にセメントモノレタ
ノレの充填を行なう必要がある。

(4) 解 体 要 領

万一誤まって接合した場合とか，比較的短期

間の使用で配管変更の要を生以継手部を解体

したいといった場合には，次の手j慣によって損

傷を与えることなく取りはずすことができる。

① 押輸の取はずし

KF継手の場合はゴム輪締付用全ポノレトを

はずし押輸を接合部から遠ざける。

UF継子の場合は，充填モJレタノレをタガネ

またはエアーハンマ一等で粉砕除去した後，

ゴム輪締付用ボルトを回転させて押輸の中に

ねじ込み，組立と丁度反対の手順で一つづっ

ピースにして押輸を取り除く。

② ゴム輪の取はずし

ドライパ一等の先端の尖ったものを用いF

これでゴム輸を局部的に取出し，との部分を

引張ってゴム輪全体を抜き取る。

③ セットボルトの取はずし

KF継手の場合はシーノレキャップを脱した

後， UF継手の場合は直ちに，全セットポノレ

トをねじ出し，取はずす。

③清掃

セットポノレト孔から噴流状に水を注ぎ，受

口溝，挿口溝の部分を清掃するo

⑤ ロックリング切断面の拡大

受口と掃口の隙間からロックリングの切断

面〈切れ目)に薄く強靭な棋を打ち込み，ロ

ックリングを拡げる。

⑤ ロックリングの挿口溝からの浮き上らせ

受口と挿口の隙聞から，ロックリングが挿

口溝から浮き上っている部分から順次，円周

適当な個所に薄い棋を打ち込みロックリング

全体を挿口溝から浮き上らせる。

⑦ 薄鋼板の挿入

ロックリングを全周挿口溝から浮きょらせ

た後，念の為lと受口と挿口の隙間から円周適

当な個所に，薄い鋼板をロックリングと挿口

の聞に挿入し，ロックリングの挿口溝への落

ち込みを防ぐ。

③ 管の引抜き

挿口または受口側の管を引き抜く。

以上，解体に要する時間は，現場の状況等に

よっても異ると思われるが，試験室内で接合

した継手を取はずした例では，次のような結

果であった。

600<T 2人 30分程度

1000O 3人 30分程度

1500O 3人 35分程度

2000O 3人 45分程度

しかしながら，水圧も高く，強固に受口と
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挿口がロックリングを介し，掛合わされ，長期

にわたって埋設されていたというような場合に

は，上述のような方法では継手の解体が困難と

なる場合も予想される。こうした場合には， j市

口側をガス切断して取りはずし，受口側を損傷

せずに残した方が，曲管でない限り，挿口側は

後述のように現地溝切りが可能で再生(短くな

るが)ができるので有利である。

(5) 切管の現地溝切り

現地で切管の必要を生じた場合は，新しく開

発したポータプノレの溝切機が本離脱防止継手の

挿口溝加工に使用できる。

① 溝切機仕様

付)切削す法

表-5'KF形， UF形離脱防止継手掃口溝の

巾及び深さ

口 径 基

(mm) 
構

300--450 

500--600 

700--900 

1000--1350 

1500--1800 

2000--2400 

fロ)原動機

富士震工製

常 1 用

最大

17 

22 

27 

31 

36 

41 

準 す 法 (mm)

巾 溝深さ

3 

4 

4 

5 

6 

7 

ガソリン機関

6 IP 1600 r.p.m 
8 IP 1800 r.p.m 

付 フライスカッター

外径150Ox軸径 25Ox歯数32枚

歯巾は溝巾に合わせるo

刃の材質 硬質合金チップ

〈ダイヤチタニット GZ)
回転数 160 r.p.m 

切削速度 75.2 m/min 

送り速度〈標準) 45 mm/min 

② 溝切り方法

図11に示すような方法で管をセットし，溝

切機がある程度進んだ後，管を溝切機と反対

の方向に回転させながら一周切削する。切削

部のケガキと切削中の軌道調整に注意すれば

問題はない。

実験例

表-8-1 BODCTKF形継手挿口溝現地加工結果

(単位mm)

位置*1溝巾 27:::Lsl溝深さ 42i:!| 外 観

l 27.2 4.2 実用上問題無

2 27.3 4.3 11 

3 27.0 4.7 11 

4 26.9 4.6 11 

5 27.1 4.9 11 

6 27.3 4.5 11 

7 27.3 4.3 11 

8 27.4 4.3 1/ 

切削時間60分 *円周 8等分点位置

表-6-2 l.BDDCTUF形継手挿口溝現地加工結果
(単位問)

位 置|溝巾 36:':1:~ I構深さ 62i:~I 外

1 36.4 6.2 実用上問題無

2 36.7 6.3 /1 

3 36.7 6.8 

4 36.6 6.6 

5 36.8 6.5 

6 36.4 6.6 

7 36.4 6.8 

8 36.5 6.7 

切削時間 125分

4. 継手性能

(1) 水 密 性

1/ 

11 

11 

11 

11 

11 

鋳鉄管継手の中で最高の水密性を有している。

水密機構はK形継手， U形継手と同じであるが

ロックリング，セットボノレトを介して受口側と

挿口側がK形， U形に比べ，はるかl乙強靭に一

体化されており，従って受口，挿口の間の変位

(曲り，抜け出し，芯違いその他の変位〉は殆

どなく，コ。ムパッキングの入る隙聞は接合した

時の状態、がほぼそのまま保たれる。
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実験例継手部水圧試験

表-7 KF形， UF形離脱防止継手水圧試験結果

継手形式|呼び径mmI負荷水圧事|備 考I """TU'""l，.:I::;."J.....l.....I.... I一主gL~堅二|

KF 300 90 漏洩その他
uVV vV 異常なし

600 50 

UF 

900 

1000 

1500 

2000 N 

n
u
n
U

戸

h
d

円
J
U

R
u
q
u
n
L
q
L
 

1/ 

/1 

1/ 11 

1/ 

*盲葦の強度及び盲蓋ゴムパッキンクー部の水密性の

関係から本表の数値が各口径lと対する最大負荷水

圧となった。

(2) 抜け出し阻止性

鋳鉄管継手の中で最高の抜け出し阻止性を有

する。ボノレトあるいは押輸等に頼るのではなく

ロックリングを介して受口と挿口が掛合わされ

一体化されるので，抜出力に対して変位量が小

さく，強靭で?管が破壊するまで耐える。

実験例 水圧による継手部抜き出し試験

① 試 験 方 法

下の図に示すよう~C:::，接合した管の両端に

盲蓋(高庄なる為，特殊盲蓋使用)を取付け，

管内に水を充満させた後，水圧を負荷して抜

出力を与え3 離脱防止継手部の抜出量及び発

生応力を測定した。

図1271<圧による継手部抜き出し試験方法

②掲試験結果

的 f 負荷水圧(抜出力)と抜出量

表-8及び図13，図14のように継手部の

変位が極めて小さい。

表-8 負荷水庄(抜出力)と離脱防止継手部抜出量

継手形式
呼び径

継手部 I負k荷g/c水m圧* 換算T抜on出力 継手部の状況 継出手量部判最大抜
立1m 立1m

KF 300 異形管受口 90 72 漏異状洩そなのし他 2.10 (1.4) 

1/ 600 直管受口 50 155 1/ 2.80 (1. 7) 

11 800 異形管受口 40 220 11 1. 75 (1.0) 

直管受口 1/ 2.20 (1.4) 
UF 1000 25 230 

異形管受口 1/ 1.15 (0.4) 

直管受口 1/ 1.55 (0.2) 
1/ 1500 25 510 

異形管受口 1/ 0.85 (0.2) 

直 管 受 口 1/ 1.30 (0.1) 
1/ 2000 22 803 

異形管受口 1/ 1.30 (0.1) 

本盲査の強度，盲蓋ゴムパッキングの状況などから，乙れ以上の水圧負荷を断念。

料 ( )内数字は最大抜出量のうち，溝巾とロックリング巾の寸法差〈ガタ〉によ

って生じた抜出量。
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図13 KF形離脱防止継手に於ける

負荷水庄(抜出力)と抜出量

図13-1 300ゆKF形〈異形管受口) 図13-3 800qlK F形(異形管受口)
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図14UF形離脱防止継手に於ける

負荷水圧〈抜出力〉と抜出量

図14-1 1000OUF形(富管受口)
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図14-2 1500OUF形(直管受口)
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巴、

(ロ) 負荷水圧〈抜出力)と継手部の発生応

力

各継手部に於いて約50個所の測定を行な

ったが，そのうち代表的なものを 2.......3あ

図14-3 2000CTU F形(直管受口)
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判イ水抜

出 圧

力 か垢n2)
365 

182.5'-
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表-9，及び図15，図16!乙示すように継

子溝部(ロックリングの掛合される部分)

の発生応力は小さく十分強靭である。

表-9 負荷水圧(抜出力)と離脱防止継手溝部の発生応力

継手形式
呼び径

継手部
負
k
荷
g/c

水
m

2圧 換算T抜
on
出力 継最

k

手大

g

溝曲

/m

部げ

m
応で

2
力
の

立1m

300 異形管受口 90 72 11.0 

KF 600 直管受口 50 155 11.0 

800 異形管受口 40 220 13.5 

直管 受 口 10.6 
1000 25 230 

異形管受口 4.5 

直管受口 14.6 
UF 1500 25 510 

異形管受口 5.8 

直管受口 13.8 
2000 22 803 

異形管受口 5.5 

ダクタイノレ鋳鉄の曲げ強さ 54 kg/mm2 以上
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図15KF形離脱防止継手に於ける負荷水庄

〈抜出力)と継手溝部の発生応力

ストレインゲージ貼付位置
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図16UF形離脱防止継手に於ける負荷水庄
(抜出力)と継手溝部の発生応力

ストレインゲージ貼付位置。
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図16-2 1500OUF形(直管受口)
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(3) 曲げ 剛 性

鋳鉄管継手の中で最高の曲げ剛性を有する。

ポノレト，あるいは押輪等に頼るのではなく，ロ

ックリングを介して受口と挿口が掛合わされ一

体化されるので，曲げの力に対して変位量が小

さく，強靭で管が破壊するまで耐える。

実験例継手部曲げ試験

①試験方法

下の図のように接合した管を 2点で支えF

中央部に載荷して，強制的に曲げ荷重を与え

離脱防止継手部の曲り角度3 及び発生応力を

測定した。

図17継手部曲げ試験方法

l載荷

G.し

②試 験 結 果 表-10，図17，図18のように継手部の変

付) 載荷重(曲げモーメント)と曲り角度 位は極めて小さい。

表-10載荷重〈曲げモーメント)と離脱防止継手部曲り角度

継手部 荷 宣言 曲げTモoーメント 継手部の状況 継曲手り部角最度大
立1ロ1 Ton n-ロ1

300 異形管受口 16 20.8 破異壊常なそのし他 190.0' 

33.6' 

56 140 // 29.2' 

直管受口 11 19.0' 

1000 80 200 

異形管受口 // 16.7' 

直管受ロ /1 4.8' 

UF 1500 80 120 

異形管受口 11 2.5' 

直管 受 口 1/ 4.5' 

2000 96 144 

異形管受口 11 2.0' 
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図18 KF形離脱防止継手に於けQ載荷重

(曲げモーメント)と曲り角度
図18-2 600OKF形〈直管受口)
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国19UF形離脱防止継手に於げる韓荷重

(曲げモーメント〉と曲り角度

図19-2 1500OUF形(異形管受口)
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(ロ) 載荷重(曲げモーメント〉と継手部の

発生応力

各継手部に於いて約50個所の測定を行な

ったが，そのうちの代表的なものを 2--3

あげる。

昭42.12 第4号

表-11，図20，図211と示すように継手溝

部(ロックリングの掛合される部分〉の発

生応力は，荷重(曲げモーメント)に対し

て小さい。

表-11載荷重(曲げモーメント)と離脱防止継手溝部の発生応力

継手形式 l 呼 び 径 | 継手部 ! 荷 重 |曲げモーメン rI融持部での最大
¥ __  _ _!E_tp.____1 il'tl! -:r QfJ一一丈?-~---I 一一よ盟企一一|胆立J回国忽ぜ

300 異形管受口 16 208 24.0 

KF 600 直管受口 32 80 28.5 

80o 異形管受口 56 14o 29.8 

I 1.000 ---1 直管受ピ 。 I200 

異形管受口

直管 受 口
UF 1.500 80 

異形管受口

直 管 受 口

異形管受口

ダクタイノレ鋳鉄の曲げ強さ54kg/mm2以上

図20 KF形離脱防止継手に於ける載荷重
〈曲げモーメント)と継手溝部の発生応力

ストレインゲージ貼付位置
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図20-2 600OK F形(直管受口) 図21 UF形離脱防止継手に於げる載荷霊

(曲げモーメント)と継手溝部の発生応力
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図21-2 15DOOUF形(異形管受口) 図21-3 2000OUF形(直管受口〉
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ダクタイル鋳鉄製各種鉄箆
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営業所 東 京 ・ 名 古 屋 ・ 大 阪・広島・徳山・宮崎

工場板付工場・京都八幡工場・埼玉川島工場
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5. 埋設状態に於ける水圧負荷時の挙動

実験例 l

2000 o U F形継手管(水平450曲管に片側 2

本づっUF形直管を接合，曲管部防護コンクリ

ート無し)埋設実験。

①実験方法"

図22のように配管し，埋設下で水圧を 2， 4， 

6， 8， 10， 12kg/cm2 と負荷し，曲管部に不

『平均力を発生せしめ管路の変位(移動量)，継手

に発生する応力を測定した。

図22 配 管 図

A-A， 8-8， C-C断面

A 

土里戻土質・・・砂(水締め)
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②実 験 結 果

(イ) 水圧(不平均力〉と管路の変位(移動

量〉

昭42.12 第4号

図23に示す。継手が剛なるため局部的(乙

大きな変位を生ずることなく，一極の長大

曲管としての挙動が伺える。変位は小さい。

図23 71<庄と管路の変位(移動量)
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代表的なもの 2.......3点を図24に示すo 発生

応力は小さい。

ダクタイ jレ管の離脱防止継手について

(ロ) 水圧(不平均力)と継手部の発生応力

ゲージ数 400点に及んだが，そのうちで

上

水圧(不平均力)と離脱防止継手溝部の発生応力

B 
管
路
背
面
倒

図24

ストレインゲージ貼付位置
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図

ア
ン18
カ|円
IIQ 

-'71~.・.. -~ ._. 

口|話
ツ18
ク I~

管配図25実験例 2

2000O U F形継手管〈水平

45
0
曲管に片側 4本つ‘つ UF

形直管を接合F 曲管部防護コ

ンクリート無しケ‘埋設実験。

①実験方法

図25のように配管し，埋設

下で水圧を 3， 6， g， 12， 

15 kg./cm2と負荷し，曲管部

に不平均力を発生せじめF 管

路の変位(移動量)，管lご作用

する土圧，継手に発生する応

力を測定した。

G.L 

A-A，B-B，O-O断面
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② 実験結果

付) 水圧〈不平均力〉と管路の変位〈移動量〉

図26に示す。継手の変位が小さいため，

図26 *庄と管路の変位(移動量〉
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38 鋳鉄 管

(ロ) 水圧(不平均力)と管路背面の発生土

圧

図27に示す。継手の変位が小さいので局

昭42.12 第4号

部的l乙大きな受働土圧を受けることなく，

不平均力が大きくなるに従って広い範囲に

わたって支えられているのがうかがえる。

図21 *圧と発生土庄
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す。継手溝部〈ロックリングの掛合されて

いる部分〉の発生応力は小さく，大きな不

平均力に対して十分安全である。

ダクタイ jレ管の離脱防止継手について

付水圧(不平均力〉と継手部の発生応力

ゲージ数はおよそ 1，000点に及んだが，

そのうち代表的なもの 2--3点を図28に示

上

71<庄(不平均力)と離脱防止継手溝部の発生応力

ロμ

管
路
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40 鋳

実験例 3

2000OU F形継手管(水平450曲管に片側 4本

づっUF形直管を接合，曲管部防護コンクリー

トなし。曲管とその両側の直管部を背面掘削)

埋誌実験。

図29 配 管

鉄

図

1a: 
国 昭42.12 第 4号

①実験方法

図29のように配管，曲管部の背面掘削を行な

い，曲管附近露出の状態で水圧を 2，4， 6， 

8， 10， 12 kg/cm2 と負荷しF 曲管部l乙不平均

力を発生せしめ管路の変位〈移動量)，管に作用
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する土圧，継手l乙発生する応力を測定した。

② 実 験 結 果

付) 水圧(不平均力)と管路の変位(移動

量)

図30に示す。 水圧は 8kgjcm2
(不平均力

192 Ton)程度までは，継手が剛なるため，

主として埋設されている部分の軸方向抵抗

力で耐え，背面掘削の影響はあらわれてい

図3D 背面掘削 水圧と管路の変位(移動量)
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42 鋳鉄管

なし'10

(0) 水圧(不平均力)と管路背面発生土庄

図31に示す。

昭42.12 第4号

図31 背面掘削水庄と発生土庄
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水道用鋳鉄異型管、押輪鉄蓋、特殊継手類一式

製造 販 売

〈水道用鋳鉄異型管工業会々員〉

大阪鋳工所
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す。継手海部の発力応生は小さく十分安全

である。

ダクタイル管の離脱防止継手について

料水圧(不平均力)と継手部の発生応力

ゲージ数はおよそ 1，000点に及んだが，

そのうち代表的なもの 2_， 3点を32図に示

水圧(不平均力)と離脱防止継手溝部の発生応力図32
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タップ孔はフランジ用ボルト孔とボルト孔の

Qz 

し

単位m

法 有効長 重 量 (kg) 呼び径

ボノレト
タップ孔

受部口凸同i部ロ凹
直部 1m 22i容重樫量一-M' N P S S' V Y fl εz 数 呼ぴ径数

L 
ヲクデ鋳鉄管

D 

一 一
17 15 130 26 55 3 87 53 50 8 W%I 4 6000 13.471 66.86 80.81 427 300 

一 一 一 一 一 一 一
" " 11 1/ " /1 /1 11 1/ 10 /1 34.3 -0.425 15.79 77.78 94.7 501 350 

了 τ 戸一一一ーーーー一

" " /1 28 60 " 11 1/ 1/ 12 1/ 40.8 -0.484 18.08 93.35 108 600 400 

。 11 11 30 " 11 11 ノr 1/ 1/ 1/ 1/ " 48.1 -0.543 20.35 109.98 122 707 450 

一 一 一 一 一
22 20 150 32 65 4 97 63 60 14 W%  7 " 60.0 -1.04 22.53 139.09 135 894 500 

一 一 一 一 一 トー一一一一ー 一 一
" 11 11 11 70 11 11 " /1 11 11 11 // 76.6 -1.24 27.09 180.40 163 1160 600 

一 一 一 一 一 一 一 一
27 25 190 34 75 11 116 84 80 16 11 8 11 114 -1.77 42.04 226.11 252 1470 700 
一 一 一 一 一 一 一 一
" /1 " 36 80 11 /1 /1 " 20 " 10 " 133 ー2.02 48.13 276.62 289 1790 800 

一 一一一一一一一
百三7E11E

一一
1/ 11 11 1 38 1 85 1 11 1 11 1 11 1 11 -2.27 54.23;331.73 325 2130 900 
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300~.._900~ 異形管接合図

P 

， 

呼び径 #民由 厚 実外径 各 部

D T T1 D2 D3 D. Ds D7 Ds D9 土ヒC G E H Fl 

一
300 : 12.5 15.5 .322.8 326.8 399 443 354.8 338.8 350.8 16 19 22 12 41.6 

1-ーーー一一ー一 一 一 一 一 一 一 一 一
350 13.0 16.0 . -374.0 378.0 458 502 406.0 390.0 402.0 /1 1/ 19 /1 /1 1/ 46.8 

400 14.0 17.0 425.6 429.6 512 556 457.6 441.6 453.6 1/ 1/ 20 1/ 1/ 1/ 

450 14.5 17.5 476.8 480.8 567 611 508.8 492.8 504.8 // // 21 M 1/ 1/ 

500 15.0 19.0 528.0 532.0 618 662 560.0 544.0 558.0 // 11 22 1/ /1 13 

600 16.0 20.0 630.8 634.8 725 769 662.8 646.8 660.8 /1 1/ 23 /1 /1 1/ 

一 一 一
700 17.0 21.0 733.0 738.0 839 895 773.0 753.0 766.0 10 25 25 20 28 14 

一
800 18.0 22.0 836.0 841.0 942 998 876.0 856.0 869.0 /1 1/ /1 11 /1 11 

900 19.0 23.0 939.0 944.0 1052 1118 979.0 959.0 972.0 1/ 1/ 26 M 33 /1 
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伊
亀
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単位m

寸 法 7
0

f数〕|l受重量 (kg)
呼び径

J I K j M I M' j Nj p&p'l 's j v I f 1 I e 2 I h ポ川日|岬月芸時 部ロ凸挿部口凸直部 1m D 

10 23 16 17 15 130 24.0 3 53 50 6 8 W弘 4 29.4 2.37 87.126 300 
一 一

13 24 1/ 1/ // 1/ 27.0 1/ " " " 10 1/ 5 39.4 2.77 105.416 350 
一 一 一 一 一

-目f日主品

一

14 25 " H // 1/ 28.0 " // // " 12 〆ノ 3.17 129.438 400 

一 一 一

15 26 // " " 1/ 29.0 " " " " 1/ // 3.58 150.574 450 

1/ 27 21 22 20 150 30.0 4 63 60 /1 14 W%  5.96 172.848 500 

16 28 11 " 
。 // 31.0 // // // 1/ 1/ /1 /1 85.7 7.18 220.959 600 

一 一 一 一 一 一 一 一 一
18 29 26 27 251 190 34.5 1/ 84 80 7 16 /1 8 134 10.6 273.413 700 
一 一 一 一 一 一 一 一

1/ I 10 
一

ノノ 30 1/ " 1/ 1/ " /1 // // " 20 153 12.1 330.737 800 

19 31 " 11 // 。 35.5 // /1 " " M l M l M l m 1 3 7 m ω  900 
←一一一 一 一 一 一 一 一一一一
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300O--900O K F形用付属品

① 

広

適びる用管径のされ呼

ロックリング 押 ネ ジ シ

E M R 2 呼び径 G J 三三 L l組要の呼び径

三-ムdJニヒLー

C d 必数 d 
一

300 12 15 167.4 1052 WYz 9 8 7 143 51 4 WYz 24.2 
一

-一/一r一ー」
350 1/ 1/ 193.0 1213 11 11 11 11 1 1/ 11 5 1/ 

一
400 1/ 11 218.8 1375 11 11 11 11 11 11 6 11 11 11 11 

450 1/ 11 244.4 1536 11 11 11 1 11 11 11 11 11 11 11 11 

一 一 一 一
500 13 20 270.0 1696 W %  12 10 62 7 W%  10 26 30.0 

三t
一 トーー一一ーー一

600 。 1/ 321.4 2019 11 11 11 11 1/ 1/ 11 11 1/ 

700 14 25 373.0 2344 11 11 11 11 8 .11 11 1/ 1/ 

一 一
800 11 11 424.5 2667 11 11 1/ 11 10 11 11 11 1/ 

一
900 11 11 476.0 2991 11 11 11 11 1/ 1/ 
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③ 

④ 

(J) 1，ー」 ーヨ

単位隅

一一l一一一』一一一-1一一-1-ー一一ト一一一一一一
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呼ぴ径

D 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

鋳鉄管

300O，._900o K F形用押輪

昭42.12 第 4号

辺数はボルトの数と同じ (300mm-700mm)

たずし呼ピ径(800mm，900mm)は同心円
とする。

注押輸については薄形を除き水道協会規格のA形用と同じである。

単位m

各 部 寸 法 霊Z 量 (kg) 呼び径

、
M !ポノレト

D3 D4 Ds 
薄形JWWA JWWA 

D6 E 
薄FCD形 JWWAIJWWAの 数 FCD FCD FC D 

CD I FCD I FC ト一一一
326.8 399 443 350.8 22 一 23 28 8 一 9.80 11.6 300 

一 一 一 一
378~1~ 502 402.0 M 一一 24 29 I 10 一 13.1 15.5 350 

429.6 I 512 556 453.6 11 ーーーーーー 16.0 18.9 400 

480.8 I 567 611 504.8 11 ーーーーーー 18.9 22.2 450 

532.0 I 618 662 556.0 が 24 19.6 22.0 25.3 500 

634.8 I 725 769 658.8 11 11 23.7 27.5 31.4 600 
一一

三|::
738.0 I 839 895 768.0 32.2 39.1 45.2 700 
一 一
841.0 I 942 998 871.0 41.4 48.6 57.5 800 

944.0 I 1052 1118 974.0 38 1/ 52.6 61.4 74.3 900 



リブは必ず矢印の位置に1個
設けタッ-xLと交互に円周等
分に振分け設けること。

t]Q，= 900 

呼び径守 管厚 実外径 実内径

D .T D2 D1 

1 

300 12:5 322.8 297.8 

350 13.0 374.0 348.0 

400 14.0 425.6 397.6 

一
450 14.5 476.8 447.8 

500 15.0 528.0 498.0 

一
600 16.0 630.8 598.8 

一 一 一
700 17.0 733.0 699.0 

一一 一
800 18.0 836.0 800.0 

一 一 一
900 19.0 939.0 901.0 

ダクタイノレ管の離脱防止継手について 51 

300O--900O x f)O 受サシ曲管

単位m

900 
曲 戸田白 寸 法

重 量

R U L S F1 Lt L2 
(kg) 

550 777.8 863.9 270 41.6 591.6 820 134 

11 ，/ ，/ 11 46.8 596.8 11 167 

600 848.5 942.4 11 48.5 648.5 870 213 

11 11 11 ，ゲ 50.2 650.2 11 249 

一 一 一
700 989.9 1099.5 290 52.0 752.0 990 325 

一 一 一
800 1131.3 1256.6 340 53.7 853.7 1140 458 

一 一 一 一
900 1272.7 1413.7 370 59.8 959.8 1270 649 

1000 1414.2 1570.8 11 11 1059.8 1370 827 

一
1100 1555.6 1727.8 11 61.5 1161.5 1470 1040 
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00=450 単位7Ill7l

呼び径 管厚 実外径 実内径 450 
曲 ~民d宝= 寸 法

重 量

D T D2 Dl R U L S Fl Ll Lz 
(kg) 

300 12.5 322.8 700 535.8 549.7 220 41.6 331.5 509.9 102 

350 13.0 374.0 348.0 800 612.3 628.3 ;';' 46.8 378.2 551.4 137 

400 14.0 425.6 397.6 900 688.8 706.8 11 48.5 421.3 592.8 176 

450 14.5 476.8 447.8 1000 765.4 785.4 ;'/ 50.2 464.4 634.2 217 

500 15.0 528.0 498.0 1100 841.9 863.9 240 52.0 507.6 695.6 275 

600 16.0 630.8 598.8 1300 995.0 1021.0 1/ 53.7 592.2 778.5 383 

700 17.0 733.0 699.0 1500 1148.1 1178.1 270 59.8 681.1 891.3 557 

800 18.0 836.0 800.0 1700 1301.1 1335.1 〆/ // 764.0 974.2 716 

900 19.0 939.0 901.0 1900 1454.2 1492.2 /1 61.5 848.5 1057.0 913 
」一一

。。ー22:1;2。 単位m

呼び径 τ 管厚 実外径 実内径 22:1;2。曲 戸国均 す 法
重之 量

D T D2 Dl R U L S Fl Ll L2 
(kg) 

、

300 12:5 322.8 297.8 1400 546.3 549.7 170 41.6 320.1 448.5 98.1 

350 13.0 374.0 348.0 1600 624.3 628.3 /1 46.8 365.1 488.3 131 

400 397.6 1800 702.3 706.8 220 48.5 406.5 578.0 176 

450 14.5 476.8 447.8 2000 780.4 785.4 ;'/ 50.2 448.0 617.8 217 

500 15.0 528.0 498.0 2200 858.4 863.9 240 52.0 489.6 677.6 275 

600 16.0 630.8 598.8 2600 1014.5 1021.0 11 53.7 570.9 757.2 383 

700 17.0 733.0 699.0 3000 1170.5 1178.1 270 59.8 656.5 866.7 557 

800 18.0 836.0 800.0 3400 1326.6 1335.1 11 /1 736.1 946.3 716 

39.0 Iω1.0 I 3800 1 148出492.2 11 61.5 817.4 1025.9 913 



ダクタイノレ管の離脱防止継手について 53 

。0=11弘。 単位棚

呼び径 管厚 実外径 実内径 11弘。曲 合目白ft. 寸 法
童雪 景

D T Dz D1 R U L Lz 
(kg) 

300 12.5 322.8 297.8 4000 784.1 785.4 170 I 41.6 I 435.6 564.0 119 

350 13.0 374.0 348.0 5000 980.2 981.7 11 46.8 539.3 662.5 169 

400 14.0 425.6 397.6 1/ 11 1/ 220 48.5 541.0 712.5 212 

450 14.5 476.8 447.8 1/ 11 11 11 50.2 542.7 11 247 

500 15.0 528.0 498.0 6000 1176.2 1178.1 642.9 330 

600 16.0 630.8 598.8 1/ 1/ 11 1/ 53.7 644.6 11 418 

700 17.0 733.0 699.0 1/ 11 1/ 270 59.8 650.7 860.9 557 

800 18.0 836.0 800.0 1/ 11 11 1/ 1/ 1/ 11 664 

900 19.0 939.0 901.0 。 11 " 
1/ 61.5 652.4 11 789 

。0=5%。 単位m

呼び径 管厚 実外径 実内径 5弘。曲 #民由 寸 法
童量

D -T Dz D1 R U L S F1 L1 Lz 
(kg) 

300 12:5 322.8 297.8 10000 981.4 981.7 170 41.6 532.9 661.3 136 

350 13.0 374.0 348.0 1/ 1/ 11 " 46.8 538.1 11 169 

400 14.0 425.6 397.6 1/ 11 11 220 48.5 539.8 711.3 212 

450 14.5 476.8 447.8 1/ 1/ 1/ 11 50.2 541.5 〆f 247 

500 15.0 528.0 498.0 12000 1177.6 240 52.0 641.5 829.5 330 

600 16.0 630.8 598.8 1/ 11 

グ 1_"~ 643.2 /1 418 

一一
700 17.0 733.0 699.0 1/ 11 1/ 270 59.8 649.3 859.5 557 

800 18.0 836.0 800.0 1/ 11 1/ 11 1/ " 11 664 

900 19.0 939.0 901.0 " 11 11 1/ 651.0 11 789 



54 鋳鉄管 昭42.12 第4号

300<，6，.....，900<，6 K F形用ボルト p ナット

G 

ct 

注ボノレト，ナットについては水道協会規格のA形用と同じである。

単位m

~ I " 

各 部 寸 法

適れ用管びさボノレト
FJCWDW押A輪 F JWWA 適れの用呼る管びさ

の呼る の呼び 薄形 FCD押輪
径 C押輪

A B F G H 
径

C E C E 
径

一 一 一 一
300 W弘 一 一 100 70 110 75 60 19 19 19 32 300 

一 一 一 一
350 1/ 一 一 110 75 11 11 11 11 1/ 11 1/ 350 

一
400 1/ 一 一 H 1/ 1/ 11 11 11 11 11 1/ 400 

一 一 一 一 一 一
450 1/ 一 一 11 11 120 1/ 11 11 1/ ノf 1/ 450 

一 一 一 一 一
500 11 120 75 120 11 11 1/ 11 〆f ノr 1/ 11 500 

一 一 一 一 一
600 11 1/ 11 11 11 11 1/ 11 1/ 11 11 11 600 

一 抱 一
700 W1 130 85 130 85 130 85 70 25.5 25 25 41 700 

800 11 1/ 1/ 11 11 11 11 11 11 司引干j:一
900 W11fs 11 90 11 90 140 90 11 28.6 



ダクタイノレ管の離脱防止継手について 55 

300ゆ--900(，6 K F形用ゴム輪

角ゴム

ミζ

「

同

D 

注 KF形用ゴム輸はK形用と同じである。

丸ゴム

d 

同
(
〕

単位m

~， .・
各 部 寸 法

適管用の呼されび径る
D Dl I J K L M N d 

適管用の呼されび径る

300 316 310 4 10 19 33 16 8 14 300 

350 366 355 11 ;';' ;';' 11 11 1/ 1/ 350 

400 416 405 11 /1 /1 11 11 1/ 1;' 400 

450 468 455 /;' 。 ;';' 11 11 11 ;'1 450 

500 518 500 1/ 1;' ;'1 /;' 11 1;' // 500 

600 620 600 /;' /;' /1 /1 11 1/ /1 600 

700 718 700 二日 12 25 
800 818 800 /1 /;' 11 11 11 11 800 

900 918 900 /;' 11 11 11 11 /1 900 



56 

ぜ1 0'

呼び径 管

D T 

1000 18.0 

1100 19.0 

1200 20.0 

1350 21.5 

1500 24.0 

厚

t 

10 

11 

1/ 

12 

// 

N 

G 

実外径

D2 

1041 

1144 

1246 

1400 

1554 

鋳 鉄 管

1000O--1500O直管

D3 Ds 

1047 1151 

一ー

1150 1258 

1252 1362 

1406 1521 

1560 1679 

CIl 

o 

D7 

1089 

一

1192 

1294 

1448 

1602 

各

Ds A 

1061 70 

一

1164 11 

1266 1/ 

1420 11 

1574 73 

昭42.12 第 4号

dld 

部 す

B C P H J K 

一一

32 23 45 150 270 23 27 

一 一 一 一 一 一

// 25 // 160 1/ 11 29 // 

ー- 一 一

11 26 1/ 170 11 1/ 

11 28 1/ 185 280 1/ 

一 一 一

1/ 30 /1 200 285 25 1/ 1/ 



ダクタイノレ管の湾問見防止継手について 57 

9 --WIタップ孔

単位捌

法 重富 量 (kg) 呼び径

受凸部口 挿凹部ロ
直部 1m 総霊童量

M N Q S S' Y Z G V L 
ランイグニ ランイグニ

D 
鋳鉄管 鋳鉄管

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
4000 294 1920 

31 30 154 47 100 82 46 133 5 302 -3.65 75.02 413.6 1000 
6000 444 2750 

一 一 一 一 一一
4000 324 2230 

1/ 1/ 11 49 110 11 11 11 11 一 352 -4.02 82.64 480.1 1100 
6000 489 3190 

一 一 一 一 一 一 一
4000 353 2550 

1/ 1/ 1/ 50 120 11 1/ 11 11 一 396 -4.38 90.18 550.8 1200 
6000 534 3650 

一一一 一 一 一
4000 477 3100 

11 40 1/ 52 135 11 561 143 11 一 493 -4.92 121.69 665.7 1350 
6000 720 4430 

一 一 一 一 一 一
4000 530 3810 

36 11 1/ 54 150 1/ 581 148 6 一 584 一7.58 135.17 824.8 1500 
6000 800 5460 



58 鋳鉄管 昭42.12 第4号

1600O--2400ゆ直管

P 

呼び径| 管 厚 |実外径 各 部 寸

D T D2 D3 Ds D
 

D
 

AIBICIE F P H J K 

1600 I 25.0 15 1650 I 1656 I 1786 I 1706 I 1674 I 73 I 36 I 31 I 67 I 210 I 295 I 25 I 38 I 55 

ミ子lT三|吾l主宰lzlZ|子目芸R555|子lz
2000 I 30.5 I 17 I 2061 I 2067 I 2209 I 2117 I 2085 I 75 I 1/ I 37 I 1/ I 250 I 300 I 27 I 42 I 1/ 

2100 I 31.5 /1 2164 I 2170 I 2314 I 2220 I 2188 ! 77 I /f I 38 I // I 260 I 305 I /f I 43 I 57 

ミ主宰[工事lzl事事喜l35E匹IElElZ田子



夕刊クタイノレ管の離脱防止継手について 59 

g-WIタップ干し

単位m

法 重 量 (kg) 呼び径

受凸部口 挿凹部ロ
直部 1m 総重量

M N Q S S' Y Z G V L 
ラJF鋳鉄管 ヲグデ 鋳鉄管

D 

36 24 180 59 160 87 42 153 6 4000 689 912.5 701 4250 1600 

ノ'/ 1/ 1/ 60 165 11 11 11 11 11 728 -8.301 184.91 959.7 724 4480 1650 

11 11 11 62 180 11 11 1/ // 1/ 834 -9.02: 201.20 1104.4 787 5150 1800 

一
41 1/ // 65 200 1/ 45 158 7 11 1008 -13.3 254.16 1391.1 995 6440 2000 

一
1/ I 66 

一 一 一 一 一 一一一一一一十一一ー一一ー
1/ 27 210 1/ 48 161 1/ 1/ 1104 -14.0 267.12 1508.9 1050 6990 2100 

一 ト一一一ー一一 一 一 一 一
1/ 31 11 67 220 1/ 52 165 1/ 11 1217 -14.8 281. 73 1640.7 1100 7620 2200 

一 一 一 一 一
|1倒ノ〆 38 /1 70 240 〆'/ 59 172 1/ -15.9 304.04 1878.1 1190 8780 2400 



60 鋳 鉄 管 昭42.12第4号

1000O--1500O異形管接合図

P 

，
 
t' 

d14 
N 

0 
的。 dld 

呼び径|管厚!実外径 各 部

D I T I Dz I川弘|川川 A 1 B 1 c 1 E 1 F. 1 p 1 H 

1000 I互1104111047 I互1108911061 1 70 1-;-1王I45 I __ ~__I~I_ 23 
1100 1 21.0 11144 11150 1131と111921二16と二|一二~乙工[一二|一二



，j 

J 

54 

一
58 

60 

一
64 

70 

b 

-

K 

. 

一
55 

一

" 

〆r

一
11 

// 

法

M N Q R 

31 30 154 21 

一

" 11 1I 22 

11 /1 11 23 

/1 40 11 24 

36 11 // 29 

ダクタイル管の離脱防止継手について 61 

単位m

重 量 (kg) 呼び径

主L: 受口凸部挿口凹部直部 1m D 

46 I 133 I 5 437 -3.65 458.683 1000 

507 -4.02 529.732 1100 

63 11 /1 11 11 571 -4.38 604.869 1200 

66 /1 56 143 11 710 -4.92 741.800 1350 

69 148 ! 6 868 -7.58 892.388 1500 



62 鋳 鉄 管 昭42.12 第 4号

1600O---2400O異形管接合図

P 

呼び径 管 a 厚 実外径 各 部

D T D2 D3 Ds D7 B I C 

ト一一一一一ー一一一一一一ー

1600 27.5 1650 1656 1858 1706 1674 I 73 36 I 47 

一
1650 28.0 1701 1707 1913 1757 1725 I 1/ 11 132 I 11 1/ 

一
1800 30.0 1848 1854 2068 1904 1872 I 1/ 1/ 137 I /1 1/ 

ー一一曲一一一ー 一一 一-一司 国一-‘・

2000 32.0 2061 2067 2289 2117 2085 I 75 1/ I 145 I 300 I 27 

F一一一一一_""

2100 33.0 2164 2170 2396 2220 2188 I 77 1/ I 57 

一一一一 一一

2200 34.0 2280 2286 2516 2336 2304 78 /1 59 11 151 310 11 

2400 36.0 2458 2464 2706 2514 2482 81 /1 63 11 158 320 /1 



ダクタイノレ管の離脱防止継手について 63 

単位m

寸 法 霊 量 (kg) I呼び径

78 I 11 1/ 1/ 1/ 30 1 76 1 11 1 11 11 グ 11043 1 - 8.3011052.2311 1650 

82 I 1/ 11 1/ 1/ 31 1 79 1 11 1 // // 11 1 1192 1 - 9.0211225.1011 1800 



64 鋳鉄管 昭42.12 第4号

1 OOOO--1500O x ()O両受曲管

。0=450 単位m

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法 重量
呼び径

D T D2 Dl R U L Fl Ll 
(kg) 

D 

1000 20.0 1041 1001 2100 1607.3 1649.3 102 1053.8 1720 1000 

1100 21.0 1144 1102 2300 1760.3 1806.4 107 1141.7 2080 1100 

1200 22.0 1246 1202 11 11 11 109 1143.7 2370 1200 

1350 24.0 1400 1352 /1 /1 /1 114 1148.7 2930 1350 

1500 26.0 1554 1502 120 1154.7 3560 1500 
凶ー ・・一一一一一一一占ー一 一ー一ー一一一一 一』一一ーー 』一品』一一一 一・ー岨晶晶ー一一--幽-・圃-



ダクタイノレ管の離脱防止継手について 65 

。0=221h。 単位珊

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法
童量

呼び径

D T D2 Dl R U L Fl Ll 
(kg) 

D 

1000 20.0 1041 1001 4200 1638.8 1649.3 102 1019.4 1720 1000 

1100 21.0 1144 1102 4500 1755.8 1767.1 107 1084.1 2060 1100 

1200 22.0 1246 1202 11 11 11 109 1086.1 2340 1200 

1350 24.0 1400 1352 。 11 11 114 1091.1 2900 1350 

1500 26.0 1554 1502 11 11 11 120 1097.1 3530 1500 

00= 11弘。 単位捌

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法
主震 量

呼び径

D T D2 Dl R U L Fl Ll 
(kg) 

D 

1000 20.0 1041 1001 6000 1176.2 1178.1 102 774.9 1510 1000 

1100 21.0 1144 1102 /1 11 11 107 779.9 1750 1100 

1200 22.0 1246 1202 11 11 11 109 781.9 1990 1200 
‘E 

1350 24.0 1400 1352 11 11 11 114 786.9 2460 1350 

-" 
1500 26.0 1554 1502 11 11 11 120 792.9 3000 1500 

。0=5%。 単位m

1-----1一一一一一一l一一一一-1一一一一一一一l一一一一一i一一一一一一1一一一一一一l一一一一一
1200 22.0 1246 I 1202 11 11 11 109 I 780.5.1 1990 1200 

1350 24.0 1400 I 1352 11 11 114 I 785.5 I 2460 1350 

~500 I~o_Ll~54115021'' " ，， 1τ1  791.51 3000 I~ 



66 鋳鉄 管 昭42.12 第 4号

1600O--2400O x (J。両受曲管

。0=450 単位m



ダクタイノレ管の離脱防止継手について 67 

。0=22弘。 単位m

一竺配管厚| 豆竺!主竺| 各 部 寸 法 -l重 量 巳 竺 -

I T I Dz DI I R u I_L_I~斗 LI 1 (kg) ! 

1_2 7 5 l f U f竺 3000 I_~竺I~竺I~I~と1_3420 I 

。0=lB4。
呼び径 管厚 | 実 外 径 実内径

D T Dz Dl R 

1600 27.5 1650 1595 6000 

1650 28.0 1701 1645 11 

1800 30.0 1848 1788 11 

2000 32.0 2061 1997 11 

2100 33.0 2164 2098 11 

2200 ， 34.0 2280 2212 11 

2400 36.0 2458 2386 11 

00=5%。

呼ぴ径|管厚|実外径|実内径

D T Dz Dl R 

各 部 寸

U L Fl 
1176.2 1178.1 130 

11 11 132 

11 11 137 

11 11 145 

11 11 147 

11 11 151 

11 11 158 

各

法 重量

Ll (kg) 

807.9 3420 

809.9 3600 

814.9 4160 

822.9 5030 

824.9 5470 

828.9 6000 

835.9 7040 

単位m

呼び径
一一D 

1600 

1650 

1800 

2000 

2100 

2200 

2400 

単位m

lm 
D 



68 鋳鉄 管 昭42.12 第 4号

1000ゆ-1500oxOO 受サシ曲管

。0=450 単位肌

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法
重量

呼び径

D T D2 D1 R U L F1 L1 L2 
(kg) 

D 

1000 20.0 1041 1001 2100 1607.3 1649.3 102 1053.8 1089.8 1340 1000 

1100 21.0 1144 1102 2300 1760.3 1806.4 107 1141.7 1172.7 1630 1100 

一
1200 22.0 1246 1202 " 1/ 11 109 1143.7 1/ 1860 1200 

1350 24.0 1400 1352 1/ " 1/ 114 1/ 2290 1350 

1500 26.0 1554 1502 1/ 11 11 120 1154.7 1/ 2780 1500 



ダクタイノレ管の離脱防止継手について 69 

。0=22:1f2。 単位m

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法
重 量

呼び径

D T D2 DI R U L FI L1 L2 
(kg) 

D 

1000 20.0 1041 1001 4200 1638.8 1649.3 102 1019.4 1055.4 1340 1000 

1100 21.0 1144 1102 4500 1755.8 1767.1 107 1084.1 1115.1 1610 1100 

1200 22.0 1246 1202 1/ 1/ 11 109 1086.1 11 

18mb|1113550L 0 0 1350 24.0 1400 1352 11 11 11 114 1091.1 1/ 2260 

1500 26.0 1554 1502 11 1/ 11 120 1097.1 11 2740 
L一一ー-ー一一 ←一一

00= 11弘。 単位m

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法 重量
呼び径

D T D2 D1 R U L Fl LI L2 
(kg) 

D 

1000 20.0 1041 1001 6000 1176.2 1178.1 102 774.9 810.9 1120 1000 

1100 21.0 1144 1102 1/ 1/ 11 107 779.9 1/ 1300 1100 

1200 22.0 1246 1202 11 〆f 11 109 781.9 1/ 1480 1200 
司r

1350 '24.0 1400 1352 1/ 1/ 11 114 786.9 11 1830 1350 
1 

1500 26.0 1554 1502 1/ 1/ 11 120 792.9 1/ 2220 1500 

。0=5%。 単位棚

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法
重量

呼び径

D T D2 DI R U L F1 L1 L2 
(kg) D 

1000 20.0 1041 1001 12000 1177.6 1178.1 102 773.5 809.5 1120 1000 

一
1100 21.0 1144 1102 1/ 11 11 107 778.5 〆f 1300 1100 

1200 22.0 1246 1202 1/ 1/ 。 109 780.5 1/ 

1350 24.0 1400 1352 1/ 11 1/ 114 785.5 11 

1500 26.0 1554 11 11 1/ 120 791.5 1/ 



70 鋳鉄 管 昭42.12 第4号

1600O--2400ゆxf)O 受サシ曲管

9-Wlタップ子し

00 =450 
単位m



ダクタイノレ管の離脱防止継手について 71 

80=22弘。 単位肌

百年|吾lt;;/1 /1 " 

137 I 820.7 I 1/ 

145 I 828.7 I が

引いん
1/ /1 11 

80=11弘。 単位肌

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法
重量

呼び径

D T D2 D1 R U L F1 L1 L2 
(kg) 

D 

1600 27.5 1650 1595 6000 1176.2 1178.1 130 807.9 840.9 2540 160n 

1650 28.0 1701 1645 // // // 132 809.9 /1 2680 1650 

1800 30.0 1848 1788 11 1/ 11 137 814.9 11 3100 1800 

2000 32.0 2061 1997 11 /1 .1/ 145 822.9 1/ 3720 2000 

2100 33.0 2164 2098 11 " .1/ 147 824.9 1/ 4050 2100 

2200 a4.0 2280 2212 11 1/ 11 151 828.9 11 4430 2200 

2400 36.0 2458 2386 1/ 11 /1 158 835.9 11 5150 2400 

80=5%。 単位m

呼び径 管厚 実外径 実内径 各 部 寸 法 童量
呼び径

ー一 (kg) 
D T D2 D1 R U L F1 L1 L2 D 

1600 27.5 1650 1595 12000 1177.6 1178.1 130 806.5 839.5 2540 1600 

1650 28.0 1701 1645 /1 /1 .1/ 132 808.5 11 2680 1650 

1800 30.0 1848 1788 1/ 1/ .1/ 137 813.5 1/ 3100 1800 

2000 32.0 2061 1997 11 11 .1.1 145 821.5 11 3720 2000 

2100 33.0 2164 2098 11 /.1 .1/ 147 823.5 1/ 4050 2100 

2200 34.0 2280 2212 .1/ 11 11 151 827.5 ノI 4430 2200 

2400 2386 11 /1 .1/ 158 834.5 1/ 5150 2400 



72 鋳 鉄 管 昭42.12 第4号

1000Ø~1500Ø UF形用付属品

ボルト数-W，% 3c 

N
Z
×
N
 

己
巴
×
N

③ 

決
〉
〉

単位胴



適れの用呼る管びさ
押

R2 e f g 
径

1600 802.0 45 50 20 

1650 827.5 /1 // // 

一 一
1800 901.0 // // /1 

一 一 一
2000 1007.5 " 1/ /1 

一 一 一
2100 1059.0 // 1/ /1 

2200 1117.0 /1 /1 1/ 

2400 1206.0 1/ 1/ /1 

ダクタイノレ管の離脱防止継手について

1600O--2400O U F形用付属品

h 
3c・

④ 

弐土r.でヨヒLζじ」
~r-r--t口f'.J..1

1 1911 1 1 I 1 
r22-i811191 

73 

単位m

輪 押輪用ポノレト 重 量(kg)

支比(tl 
。。2 Rp b e 数

押
(.1 押ボ(1輪ル組用ト) 

一 「一一一一
96 72 825.0 15 45 26 85.9 7.488 

一
// /1 // /1 850.5 // // /1 88.6 7.488 

// 90 102 66 924.0 1/ 1/ 28 96.3 8.064 
一 一 一 一 一

1/ 96 96 72 1030.5 // // 30 107 8.640 
一 一 一

110184U20..00llAV ァ
// 90 102 66 // 32: 113 9.216 

11 96 96 72 1/ 34 119 9.792 

// 90 102 66 // 38 128 10.944 
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適用される
管の呼び径

鋳鉄管

1000O--1500ゆUF形用付属品

適びる径用管のされ呼
ロ ツ

日 M 

単位m 1000 20 30 

ロックリング用ボノレト 1100 11 // 

e 1200 /1 /1 

1350 /1 /1 

9 

1500 22 35 

一一一一一

昭42.12 第4号

M 

単位m

ク ソザ
重 量

R ε (kg) 

538 3333 14.0 

590 3657 15.4 

641 3978 16.8 

718 4461 18.8 

796 4951 26.9 



適用される
管の呼び径

ダクタイル管の離脱防止継手について

1600O--2400O U F形用付属品

ラ/

単位m

ロックリング用ボノレト

e 数

直管|異形管

1600........2400ト一一一一ト一一一一 9

75 120 
" /1 

75 

単位棚

1249 7797 I 53.0 
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1000ゆ--1500OU F形， U形用ゴム輪

し

。

単位棚

適れの用呼る管さび
コ ム 輸

適径れ由用呼る管ぴさ

径 D K L M N R1 R2 d 

一 一 一 一 一 同一ー一一一ー一 一 一 一
1000 1018 5 18 58 21 11 9 2 18 1000 

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
1100 1119 /1 1/ 1/ 1/ 11 1/ 1/ 11 1100 

一 一 一 一 一 一 一 一 一
1200 1220 1/ 1/ 1/ 11 1/ 11 " " 1200 

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
1350 1370 1/ " 11 " 1/ 1/ " ノf 1350 

一 一 い-ーーーーーー 一 」一一一ーー一 一 一
1500 1520 1/ 1/ " 1/ " 1/ 1500 
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1600ゆ--2400OU F形， U形用ゴム輪

。

単位m

費用喜 コ4・ ム 輪
適れの用呼る管びさ

の呼る

径 D K L M N Rl R2 d 径

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
1600 1620 5 20 75 25 13 10 2 20 1600 

一 一 一 一 一 一 一 ト一一一一ーー一 一 一
1650 1670 11 IJ 11 1/ IJ IJ 1/ /1 1650 

ト一一一一-一
1800 1820 // IJ 1/ M 1/ IJ 1/ IJ 1800 

一 一 一 一 一 一 一
2000 2020 11 " 11 1/ 1/ 1/ 1/ 〆r 2000 

2100 2120 1/ 1/ 1/ 1/ IJ 11 1/ IJ 2100 

ヨミ
2200 I 2230 1/ " 1/ 11 

一 一
2400 I 2410 11 1/ " 1/ 
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てつい

高水圧に対する

ダクタイル管に

集特

三

雄

夫

敬

官

久保田鉄工株式会社鉄管研究所

鉄管技術部技術第一課長 本 間

鉄管技術部技術第一課 山 路

鉄管研究部係 長 御 園

AWWA H3-65等ではp 強度的にダクタイノレ管

よりも劣る高級鋳鉄管についてさえも常用圧力

3501b/in2 C24.6kg/cmつまで規定されており，

またフランスではダクタイ Jレ管が常用圧力

35kg/ cm2以上の所にも実用されている。

わが国に於ても常用圧力約33kg/cm2，水撃圧

を含む最高圧力約 45kg/cm2 というような条件

でダクタイノレ管が使用された例もある。

本文ではダクタイノレ管を高水圧に使用する場

合の管本体あるいは継手の安全性等といった問

題について実験結果を中心として統説したいと

思っ。

普通，水道用として地下に埋設されて使用さ

れる管にはF 静水圧あるいは水警察圧による内圧

と同時に土被り 3 あるいはトラック等の路面荷

重による外圧とが作用する。

従って管には内圧に対する安全性と同時に，

外圧に対する安全性が要求される。

(1) 内圧に対するダクタイル管の安全性

内圧に対するダクタイノレ管の安全性を実証す

るため ]WWAG105付表-1の条件の中で最も

高い内圧 15.5kg/c百1
2 (即ち静水圧 10kg/cm2， 

街水圧 5.5kg/cm2
) が作用した時に管に生ずる

応力を求めてみる。

一般に内圧によりダクタイノレ管に生ずる応力

管体の安全性

1.緒 言・・…...・H ・.....・H ・-…H ・H ・.....・H ・..78

2. 管体の安全性・….，.・H ・...・H ・...・H ・-…H ・H ・-…78

(1)内圧に対するダクタイ Jレ管の安全性…...・H ・..78

(2)外圧に対するダクタイノレ管の安全性...・H ・.....80

(3)高水圧に使用するダクタイノレ管の管厚...・H ・..84

3. 継手の安全性・H ・H ・-…....・H ・..…'"・H ・'"・H ・.86

(1) メカニカノレジョイントの水密性.........・H ・..…86

(2)外圧に対するメカニカJレジョイントの

安全性・・・・・・・・・・・・・・・87

(3)曲げに対するメカニカノレジョイントの

安全性・・・・・・・・・・・・・・・90

4. 埋設管の高圧負荷試験の例・…・・H ・H ・....・H ・.91

(1) 600O大阪府形2種管の

埋設下水圧負荷試験結果・....................・・・91

(2) 1350OK形 4穣管及び薄肉管の

埋設下水圧負荷試験結果・....................・・・92

(3) American Cast Iron Pipe Co.での

埋設管高圧負荷試験結果・....................・・・92

むすび・…...・H ・-…..，・H ・.....・H ・...・ H ・-…92

次

]WWA G105付表-1の管種選定表には静水

頭 100mまでしか記載されていないが，乙れは

ダクタイノレ管はとれ以上の圧力のかかる所には

使用できないとするものではない。米国連邦規

格 WvV-P-421aあるいは米国水道協会規格

目

5. 

緒
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は次式の如き薄肉円筒の式iとより求められる。

σ.= pD 
‘ー‘ 2t 

ここに p:内圧

D:管径

t :管厚

一方， JWWAG105，あるいは日本鋳鉄管協

会規格，またはメーカー標準として定められて

いるダクタイノレ管の管厚は表-1の如くであるか

ら，内圧15.5kg/印1
2の管の応力は表一2の如くな

る。ただし，応力の計算には表-1の管厚から鋳

造上の余裕(管厚の10%最底 1mm)及び腐食lと対

する余裕 (2mm)を差引いた計算管厚を用いた。

表-2から明らかな如く， 15.5kg/cm2の内圧に

よって管体に生ずる応力はダクタイル管の引張

強さ 3，800kg/αn2 に比べて遥かに小さく，内圧

に対してかなりの余裕があることが判る。

言さ11種管 12間 I3間 I4種管 豆町 1吋 2種管 13種管 14種管

75 7.5 6.0 

100 7.5 6.0 

150 7.5 6.0 

200 7.5 6.0 

250 7.5 6.0 250 431 645 

300 7.5 6.5 300 517 664 

350 7.5 6.5 350 603 775 

400 8.5 7.5 7.0 400 564 689 775 

450 9.0 8.0 7.5 450 581 698 775 

500 9.5 8.5 8.0 500 596 705 775 

600 11.0 10.0 9.0 8.5 600 581 664 775 845 

700 12.0 11.0 10.0 9.2 700 610 678 775 875 

-" 
800 13.5 12.0 11.0 10.2 800 608 697 775 861 

900 15.0 13.0 12.0 10.8 900 601 712 784 894 

1000 16.5 14.5 13.0 11.8 1000 596 698 791 891 

1100 18.0 15.5 14.0 12.8 1100 596 705 797 部8

1200 19.5 17.0 15.0 13.5 1200 592 694 802 912 

1350 21.5 18.5 16.5 15.0 

1500 23.5 20.5 18.0 16.5 ::::lIl二Zl:::ii
1600 25.0 22.0 19.0 17.2 1600 599 689 816 912 

1650 25.5 22.5 19.5 17.8 

1800 28.0 24.0 21.0 19.2 

2000 30.5 26.5 23.5 21.0 

2200 33.5 29.0 25.5 23.0 
一一一一一一一一一一一一一 一一

(注) ダクタイノレ管の引張強さは S=3，800kg/c百1
2
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(2) 外圧に対するダクタイル管の安全性

]WWA GI05の管種選定表の作成に当って

は土被りあるいはトラック荷重等の外圧により

管に作用する土圧分布を図-1の如く仮定してい

る。乙れの根拠となった実験では初期のことと

でかなり厚肉の管を用いて実験していた。しか

しその後 2種あるいは 3種管のように薄いもの

も規格化され，現在ではむしろ 3種管が標準の

ようになっている。

図-1 JWWA Gl05に於ける土庄分布の仮定

(a) 土被りによる土庄分布

(b) トラック荷重による土圧分布

，E 

F
 

F
 ノ

こうした管を用いてその後行なわれた数多く

の埋設実験の結果，あるいはアメリカに於ける

実験結果等によれば? トラック荷重による土圧

分布は問題ないとしても，土被りによる土庄分

布についてはかなりの異論がでてきている。即

ち，これらの実験結果によれば，土被りによる

土庄分布に於て管底の支持角 2D (図ー2参照〉

は00とはならず，一般の地盤に埋設する場合に

は管側の埋戻土を掲き固めなくても 600 以上に

なっている。 地盤がやわらかい場合には支持角

は更に大きくなり ，1800 にもなる。また 3 逆i乙

管底が剛性体の如く固い場合であっても 7 支持

角は 400以上となっている。

また，アメリカの AmericanCast Iron Pipe 

Co.に於ける 36"(900O)ダクタイノレ管の埋設

実験結果では?溝底を固く揚固めた平底溝lと埋

設した場合に支持角は380.-.....540になったと報じ

られている。

これらの場合，アメリカの場合は明らかでな

いが，その他では埋戻土として砂あるいは山土

等，比較的さらさらした土が用いられている。

一つには，そのために土が管底によく廻り，比

較的大きい支持角になったものと思われる。一

方，初期の実験(支持角00に相当した実験は一

度だけであるが)に於ては，土質は粘土質でご

ろごろしたものであったため土が管底によく廻

らず，しかも中口径で管厚が厚く変形しにくい

ものであったため支持角カ~001乙なったものと考

えられる。なお，この時管側の埋戻土を撞固め

た場合は支持角は 600 以上となった。

図ー2 土被りによる土庄分布と支持角

実際に{~:が配管される場合は，ことに道路下

等では管周の埋め戻しには砂が使用されるかF

砂が使用されない場合には鵠固めが実施される

のが普通である。

従って特例を除いて殆んどの場合，支持角は

400あるいは600以上期待できるものと考えられ

る。表-3，及び図-3.-...図ー?にいくつかの埋設実

験結果の例を示す。
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表-3 埋設実験結果の例

実験 No. 1 2 3 4 5 

供
管径 1350O 1350O 1650O 1650O 1200O 

試
管〈肌厚〉 15 12 22.5 22.5 16.8 

モノレタ

管 厚ノニレ{ラン凹グイ) 
。 。 12 12 。

掘構(協削巾〉 2.8 2.8 3 4.35 4mX5mx深さ

1.8mのコンク

底溝
20cmの厚さに砂 栗石，砂等を掲 20仰の厚さに砂 20cmの厚さに砂 リート製ピット

を敷いたが雨の 固め，固くした を敷いた。 を敷いた 内。管底lζ剛性

埋 状態の 為，軟弱となっ 体(鉄板〉を敷

た。 き揚固めた。

雪nえL 

最被さ大(り協土深) 
6.5 管頂上 1mまで

4.5 
〈内 2mは盛土)

3.2 3.2 
砂で埋めた後，

重錘を載荷。

条 埋
管頂50伺まで砂， 山土+灰土 管頂上15叩まで 管頂上1.5市ま

他は山土十灰土 砂，他は掘削土 で砂，他は掘削
民

砂 土砂

件 土

埋戻土
なし なし なし なし なし

，の
土被り 15cmで水 土被り 1.5mで

電揚固め 締め 水締め

1 図-3。溝底がや 図4。溝底が固 図4。土被り 図-5。土被り 図-6。管底に問1]

. . 
わらかいという い場合であって 2.1 mの時，矢 1.5mまでは支 性体を置くとい

ことは普通にあ も，土被りの増 板を抜いた所， 持角は 900 程度 う苛酷な条件に

り得ることと思 加に伴い支持角 支持角は1800か であったが，水 もかかわらず，
実 われるが，乙の も増大し，土被 ら1200程度に減 締めを行なった 支持角は 400

........ 

場合むしろ管底 り2mでは支持 少したが，乙れ|釦20
0程度にな 600 となった。

に砂がよく回り 角は 60。弱とな は矢板除去に伴 った。

験 支持角は1800
程 り，土被り 6.5 う側土庄，土の

度になった。 mでは約 90。と 摩擦力の低下等

なった。 に起因するもの

と思われる。
J五I'U七

果
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図-3 実験 No.l

t350O(管厚15mm)ダ

クタイル管埋設実験に

於げる土被り深さと発

生応力の関係

図-4 実験 No.2

1350O(管厚12mm)ダ

クタイル管埋設実験に

おける土被り深さと発

生応力の関係

今
〆
』

土

被

り

山

川

20=0. 

一一一・計算値

・実現IJ値

W 

30 10 
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門
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nu 
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川
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一一計算値

・実験No.3での実:目11値

× 実験No.4での実浪11値

W 

20=0' 

高水圧に対するダクタイノレ管について

土

被

り

(m) 

図-5 実験 No.3

No. 4 16501> (管厚

22.5mm)ダクタイル

管に於け石土被り深さ

と発生応力の関係

一一一計算値

実測{直

W

M

 

M
v
k
t
d
-
勺
J

f

S

1
1
1
l
u
l
l
k
v
l
/
 

寸
ム
¥
一

/

W

-
輔
戸
、
、
‘
A

n

u

-

-

m

ー

コンクリートピyト

力(kg/mm2)

応 力(kg!mm2)

応

10 

土

f長

)
 

n，
m
 

(
 

図-6 実験 No.5
1200O (管厚16.8mm)

ダクタイル管埋設実験

に於げる土被り深さと

発生応力の関係
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(3 ) 高水圧に使用するダクタイル管の管厚 きる。

以上から地下埋設するダクタイノレ管の支持角

は比較的さらさらした埋戻土を使用すれば，一

般の地盤の場合には 60
0
以上が期待できF また

溝底が強固な場合であっても 40
0 以上は期待で

やむなく粘土質のようなどろどろした土を埋

戻土として使うとしても，管底lζ土が十分廻る

ように配慮、して埋戻すか，管側の埋戻土を鵠固

めれば支持角は 40
0 あるいは 60

0 以上期待でき

表-4 管種選定表A (支持角20=60
0
)

布設状態 平底溝

輪荷 重 20ton トラック 2台同時通過，街撃に対して50%増

街水 圧 5.5kg/cm2 

、管¥¥¥径¥静¥¥水土¥、圧制
け々¥M九と¥ 

J 

Z 

2.4 2.1 1.8 1.5 1.2 

25120 
1
15

1
10 ぉ卜。卜5卜。

200 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
一 一

250 l 3 3 3 3 3 3 l 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

300 3 3 3 1 3 3 3 1 3 3 3 l 3 3 3 l 3 3 3 
一 一 一 一 一 一 一

350 l l 3 3 2 3 3 l 2 3 3 1 2 3 3 2 3 3 
一

400 1 2 3 1 2 3 3 2 3 3 l 2 3 3 l 2 3 3 
一 一 一 一

450 1 2 3 l 2 3 3 1 2 3 3 l 2 3 3 2 3 3 
一 一 一 一 一 一 一

500 l 2 3 1 2 3 3 1 2 3 3 2 3 3 2 3 3 
一一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

600 l 1 2 3 l 2 2 4 1 2 3 4 2 3 4 l 2 3 4 
一 一 一 一 一 一

700 1 2 3 2 2 3 l 2 3 4 l 2 3 4 1 2 3 4 
一 一 一 一 一 一 一 一

800 2 3 l 2 3 l 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4 
一 一 一 一 一 一 一 一 一

900 1 2 3 l l 2 3 2 3 l 2 3 4 1 2 3 4 
一 一 一 一 一 一

1000 l l 2 3 l l 2 3 l 2 3 2 3 4 2 3 4 
一 一 一 一 一

1100 l l 2 3 l l 2 3 l 2 3 l 2 3 4 2 3 4 

一 一 一 一 一 一
1200 l 1 2 3 l l 2 3 1 l 2 3 2 3 4 l 2 3 4 

世一一一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
1350 1 2 3 l 1 2 3 l 1 2 3 l 2 2 4 1 2 3 4 

一一 一 一 一 一
1500 l 2 2 2 3 l 2 3 l 2 2 4 l 2 3 4 

一一一一 一一一一一一一一 一一一
1600 1121311111213 l 2 2 1 3 1 1 2 2 4 

一一 一 一一一
1650 2 2 1 3 1 1 2 2 4 

ー一-ーー一一 -

7-
1800 2 2 4 

ト一一一

2000 2 2 3 4 
トー一一

2200 l 2 2 3 4 

(注) 表中1.2， 3， 4の数字は 1種管， 2種管， 3種管及び4種管を示す。

(35091の2穣管々厚は 7.0mmとする〉
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る。前述の如く上記のような場合が一般的であ

るとみてよい。

従って今，管の支持角を 600
あるいは 400

と

し，安全率を ]WWAGI05の条件と同じく

静水圧に対して 2.5 

街水圧に対して 2則。

土被り及びトラック荷重に対して 2.0 

として静水圧とそれに対する適応管種とを示

せば表-4及び表ー5の如くなる。

表-4及び表-5は規格管厚の適用範囲を示した

表-5 管種選定表 B (支持角2e=400
)

布設状態 平底溝(溝底が固い場合)

荷重 20ton トラック 2台同時通過，衝撃に対して50%増

衝 水圧 5.5kg/cm2 

、管径¥決¥圧、h

ぞ

g/
m2 

2.4 2.1 1.8 1.5 1.2 

10 25120 115110 お
1201

15
1
10 25 

200 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

7三250 3 3 3 3 3 3 1 I 3 3 3 3 3 1 3 
一 一一一一一一

300 3 3 1 3 3 1 I 3 3 3 3 3 1 3 3 I 3 
一一

350 l 2 3 2 3 l 2 3 l 2 3 3 l 2 3 3 
一一一 一 一
400 1 2 3 1 2 3 2 3 l 2 3 3 l 2 3 3 

ト一一一 一
450 2 3 1 2 3 l 2 3 l 1 3 3 2 3 3 

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
1'500 1 2 3 1 2 3 l l 2 3 1 3 3 2 3 3 

一 一 一 一 一 一 一
600 1 2 2 1 2 3 l 2 3 1 1 2 4 l 2 3 4 

司r

一 一 一 一
70Q 2 2 1 2 3 2 3 1 1 2 3 2 3 4 

一 一 一 一 一 一 一
800 ¥ 1 1 2 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3 4 

~ .‘ トーーーー一 一 一 一 一 一
900 1 1 2 1 2 3 l 2 3 l 1 2 3 l l 3 4 

一 一 一 一
1000 l 2 1 2 2 2 3 1 l 2 3 1 3 4 

一 一 一
1100 1 1 2 1 2 2 1 2 3 1 1 2 3 1 1 2 4 

一 一 一 一 一
1200 1 l 2 2 2 l 2 3 i 1 l 2 3 l l 2 3 

一
1350 l 1 2 1 1 2 1 2 3 1 l 2 3 1 2 3 

一一

1500 l 2 1 2 2 2 l 2 3 l 1 2 4 

一 一一 一 一
1600 l 1 2 l 2 2 l 2 1 2 3 l 1 2 3 

1650 l l 2 2 2 1 2 l 2 3 l 2 3 

1800 1 l 2 1 2 1 2 2 3 l 2 3 
一 一 一

2000 l 1 2 l 1 2 1 2 1 2 3 l 2 3 

2200 l 1 2 l 1 2 2 1 2 3 l 2 3 

〈註〉 表中1， 2， 3， 4の数字は 1種管， 2種管， 3種管及び4種管を示す。

(350Oの2種管々厚は 7.07T11llとする。〉
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ものであるが，ダクタイノレ管は使用条件に応じ

て任意の厚さのものを製造することができるか

ら，管厚を厚くすれば更に高い内圧に対しても

使用可能となる。

また，実験結果によれば内圧負荷によって，

外圧によって生じていた応力は減少する傾向に

あるから，内圧が大きくなる程安全性は比較的

には増加するものと思われる。

3. 継手の安全性

ダクタイノレ管の継手には種々の形式のものが

あるがF 現在主として用いられているものは図

-7に示す如きA形， K形等のメカニカノレジョイ

ントである。

図-7 メカニカルジョイントの構造

A 形

K
 

輪
i

ムコ
合
門

形

¥ 

角コ'ム輪丸ゴム輪

これらメカ ιカノレジョイントの主な特長とし

て

① 緊密性が良い。

② 伸縮性がある。

③ 可援性が優れる。

③ 施工性が良い。

等があげられる。特に，KJ巴継手は角コ事ム輪と

丸ゴム輪とを併用するため一段と優れた緊密性

が得られ，比較的口径の大きい管で高水圧に対

してはこれの使用が奨められる。

( 1 ) メカニカルジョイントの水密性

メカニカノレジョイントの優れた水密性を示す

いくつかの試験結果の例を表-6に示すo

これは過去に於て，違った時l乙，違った目的

で行なった実験の中からピック・アップしたも

のである。

その他に，例えば鋳鉄管製造工場に於て日常

行なわれている管体水圧破壊試験ではメカニカ

ノレジョイント形式の盲蓋を使用しているが，管

が破れても盲蓋からは漏れていない。

更に，写真一lの例では，中央でメカニカノレジ

ョイントした600Oダクタイル管に水圧を加え，

120kg/αn2で管体を破裂せしめたが，ジョイント

写真一1 管体が破裂するまで水圧を負荷する

も継手部は異状なし

管径|管

表-6 メカニカルジョイントの水圧試験結果の例

麓 | 管(棚〉厚 l 継手形式 |負(55〉圧| 継手部の状況

200 種 戸民由 7.5 A 形 140 |漏洩その他異状なし

250 在室 #田世 7.5 K 形 50 11 

350 1 種 #民由 7.5 A 形 100 // 

600 3 種 #民均 9.0 K 形 80 // 

800 3 #田世 11.0 K 形 50 // 

1100 3 種 管 14.0 A 形 20 /1 

1200 2 種 #国均 17.0 K 形 40 // 

一一一一一一」一 一一一一一一一一一一一
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は漏洩なく，ポノレト，押輸にも異常がなかった。

(2) 外圧に対するメ力二カルジョイントの安

全性

地中に埋設されたダクタイーノレ管には土。被りあ

るいはトラック荷重等による外圧が作用し，こ

れによって管には捷みを生ずるがp 二，三の口

径のものについて支持角が 600
及び 400 の場合

の管直部の垂直接みを計算により求めれば図-8

~図-10の如くである。ただし，提みの計算に

は表-1の管厚から鋳造上の余裕〈管厚の10%，

最低 1mm)を差引いたものを用いた。

継手部に於ては受口の形状による剛性のため

継手部の変形は管直部の変形よりかなり小さく

なるものと思われる。一例として1500仇 1350O

700O埋設管での実測結果を示せば表ー7の如くで

ある。

しかるに， A形継手及びK形継手の耐圧試験

結果のニ，三の例を示せば図-11及び図-12の如

くであってF 実用的な土被りの範囲内に於ては

管の変形に基ずく継手部の受口一挿口問の隙間

変化は極く小さく，継手の水密性が損われるこ

とはない。

例えば 1000OK形 3種管を溝底の強固な平底

溝内l乙埋戻土を揚固めず，土被り 2.4mの深さ

に埋設するような場合に於ても，管直部の垂直

接みは13mm，継手部の変形はこれより小さくョ

直部変形の約%としても計算上の受口一挿口問

の隙間増加量は0.21mmということになる。

図-13によれば3 隙間増加量が1.4mml乙至るも

15kg/cm2で漏洩していない所からみれば，0.21 

mではまだまだ漏洩の危険はないといえる白

しかも実験室内で行なう耐圧試験は，受口及

び挿ロl乙集中荷重を作用させているものであり

実際の埋設管に作用する荷重条件より厳しいも

のであるから，実際管路に於ては安全性は更に

高いものと思われる。

表-7 埋設管の垂直接み実測結果(土被り 2m)

径 #国均 1500O 1000O 700O 

#同白 厚 (mm) T田 19(3種よりやや厚い) T=13.5(3種相当〉 T詔 13(1穣よりやや厚い〉

直部 ジョイン
直ジ部ョlイy ト部 直部 ジト部ョイン 直ジ部ョlイシト部 直部

ジョイン
直ジ部ョlイシト部

ト部 ト部
援 み (mm)

7.05 1.95 3.61 9.58 2.48 3.86 2.10 1.07 1.96 

図-8 500Oダクタイル管の土被りと車部垂直接みの関係

(支持角600
の場合) (支持角400の場合)
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図-9 1000Oダクタイル管の土被りと直部垂直接みの関係

〈支持角600
の場合) (支持角400

の場合〉
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図-10 1500Oダクタイル管の土被りと直部垂直接みの関係
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図-11

A形継手の耐外圧試験結果 20 

1500~ 2{童管~、

挿
口
変
形

1 OOO~ 3積管

(mm) 
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受口一挿口間隙間変化 (mm) 

図-12

K形継手の耐外圧試験結果
25 

挿
口
変
形

15 
(mm) 

10 

0.5 1.0 

受口一挿口間隙間変化 (mm) 

法方験試

継手部に水庄15kg!crn2を負荷

するも;属i曳なし。

1.0 1.5 

式験方法 J 

I I I 
一空
継手部に水圧15kg!crn2を負荷

するも漏i曳なし。

1.5 2.0 
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また，口径が小さくなれば外圧による管の垂

直境みはより小さくなるから，安全性は更に増

すこととなる。

(3) 曲げに対するメカニカルジョイントの安

全性

メカニカノレジョイントは可擦性に富んでおり

管布設時に継手部で少しづっ曲げながら曲げ配

管を行なう乙とが可能であり，あるいは布設後

に於ける地盤沈下等によく順応するという特性

を有している。

これに対しF 管が継手部で曲がった時3 水密

性が低下することがあってはならないが，メカ

ニカノレジョイントは乙の条件をもよく満足する

ものである。

以下に水圧曲げ試験結果について数例を示す。

① 水圧曲げ試験結果

水圧曲げ試験結果の例を表-8に示す。

これらの例から 3 メカニカノレジョイントに於

ては継手部が曲がってF もし挿口の端面がゴ

ム輸にかかる所まで出てきたとしても十分な

表-8 メカニ力ルジョイントの水圧曲げ試験結果の例

負(如荷:/c水mつ圧 I 曲げ(eつ角度 継手部の状況

300 A 形 17.5 50 漏洩その他異状なし

450 A 形 17.5 3030' 11 

600 A 形 17.5 6025' 下図(A)*の如き状態になるも漏洩せず

800 K 形 30 5010' 下図(B)**の如き状態になるも漏洩せず

1200< K 形 25 2052' 漏洩その他異状なし

*(A)図 **(B)図
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水密性が保たれるといえる。

② 700ゆK形管での水圧曲げ試験結果

表-9 700OK形管水圧曲げ試験結果

締ノレ付ト数けポ 締付けト :負(k荷g/水cm圧~I ジト部ョイの状ン
iliー伺) ，K)Jf (;m Ji況

1 30 
16 1400 50 異状なし

2 3
0 

16 主下上部部 79 0 50 11 

。。

3 3白 (( 噂誌2〉4 宮)1 1400 50 /1 

ゲ1) 一旦 1400kg-仰のトノレクで締付けた後， 0に
緩めた。

ゲ2) 一旦正常な状態に接合した後，上下左右のポ

Jレトを残し，他は抜き去った。
ケ3) 700Oの許容曲げ角度は2030'

乙の結果から， K形継手にあっては一旦正

常な状態に接合されれば，その後何本かのボ

ノレトが緩んだとしても十分な水密性が保たれ

るといえる。

③ 1350oA形管での繰返し曲げ試験結果

表-10 1350OA形管繰返し曲げ試験結果

状 態 |曲げ角度|負荷水圧|継手部の
¥0Il r) FJ tlt..¥C均/侃2)¥状況

F、 00 14 異状なし

-----r-----2030' 14 " 

、 00 
14 " 

----ド---2030' 14 11 

， 00 14 11 

~ 3010' 14 11 

乙の結果からメカニカノレジョイントは繰返

し曲げに対しでも十分な水密性を有している

といえる。

以上の試験結果からも明らかな如く，メカニ

カノレジョイントは高圧が負荷されている状態で

曲げられでも漏洩することなく十分安全である

といえる。

試験的には表-8の(刈図あるいは(B)図の如く挿

口の端面がコ。ム輸にかかる所まで曲げても漏洩

しないことが確認されたが，管布設時に於ては

後の地盤tt下等による地盤変動に伴なう曲がり

を考慮して， 表-11の許容曲げ角度以内に納め

るのが好ましい。

表-11 メカニカルジョイント (A形， K形)の

許容曲げ角度(漏洩なく曲り得る限界の

弘)

管 径 I鉄れ管る偏1本位当り許容さ
侃 |曲げ角度

間 4叫管 I 6m管

!下レ51
5000' 

/1 

" 
11 

一
250 28 4000' 

300 23 35 3020' 

350 34 50 4050' 

400 29 43 4010' 

450 27 40 3050' 

500 23 35 3ロ20'

600 19 29 2050' 

700 17 26 2030' 

800 15 22 2010' 

900 14 21 2000' 

1000 13 19 1050' 

1100 11 17 1040' 

1200 10 15 1030' 

1350 9 14 1020' 

1500 8 12 1010' 

1600-2400 10 15 1030' 

4. 埋設管の高圧負荷試験の例

(1) 600o大阪府形 2種管の埋設下水庄負荷試

験結果

① 供試管

600ゆ2種管(管厚10.0mm，モノレタノレライニ

ング厚 6mm) 
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継手形式は府形であるが，左図の如く鉛は

使用せず丸ゴム及び角ゴムのみにて接合し

fこ。

② 埋設条件

実験場所は大阪府枚岡ポンプ所

地盤は軟弱

埋戻しは管芯まで山土で，それ以上は掘削

土で行なう。

管側は揚1固めず。

③ 実験結果

水圧を28kg/cm2まで賃荷したが，管体，継

手とも異状はなかった。

(2) 1350OK形4種管及び薄肉管〈管厚12mm)

の埋設下水圧負荷試験結果

表-3に記した No.lの実験では土被り4.5m

で水圧 25kg/cm2を負荷し， No.2の実験では

管厚12mmという薄肉管を使用して土被り 6.5m 

で25kg/cm2の水圧を負荷したが，いずれの場合

も管体及び継手とも異状なかった。

これらの実験に於て，管に発生する全応力は

水圧負荷によって減少しないが，土被りによっ

て発生した管体の応力は水圧負荷によって減少

し，また同時に管体の援みも減少することが確

認された。

また，薄肉管であっても高圧に対して十分安

全に使用し得ることも確められた。

( 3) American Cast Iron Pipe Co.での埋

設管高圧負荷試験結果

①口径 36"(900O)

②管材質ダクタイノレ

③管厚 o.45"(11.4mm) 
0.46"(11.7mm) 

0.47" (11. 9mm) 

④継手形式 タイトンジョイント(ゴム愉 l

ケだけの継手〉

⑤埋設条件 管に生ずる応力が大きくなるよ

うに平底溝の底を固く鵠固めた。

埋戻土は揖固め"90

⑤実験結果土被り 8ft(2.4叫〉で水圧を625

Psi (43.8kg/cm2
) 負荷したが管

体，継手とも異状なしo

埋戻土による応力は水圧負荷に

より減少した。

5. むすび

以上，種々の実験結果を中心として高水圧に
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表-12 フランスでのダクタイル管の実用例

管路長 圧 力 (kg/cm2
) 

管
(m) A吊~ 用 試 験

Durence-Ventoux (水道〉 7450 
((211320o500，8 ， 的O) 

Express * 26--36 40 

Moyenne Comiche ( 11 ) 1080 " 25 37 

Bellefontaine ( 11 ) 1600 411 
" 30 50 (100ゆ)

La Haute Loue ( " ) 2520 1211 
" 37 43 (300ω 

So. Agen ( " ) 9160 
811 

" 28 56 (200O) 

11 5800 1011 
" 35 70 (250O) 

Bar011kL(eBbeaynroonu〉th- 1240 16'/ 
" 35 60 

~ (400O) -
市 ExpressjointとはメカニカJレジョイントのー形式であり， A形と類似のものである。

対するダクタイ Jレ管の安全性について記し，

JWWA GI05の管種選定表の範囲よりも更に

高い水圧にも十分安全に実用できる乙とを述べ

てきたが?最後にフランスに於けるダクタイノレ

管の高水圧に対する実用例〈表-12)を紹介して

本文の結びとしたい。

図-13 角ゴム轄と丸ゴム輪とを一体とした
K形継手

フランスでは Expressjoin tが使用されてい

るが，乙れはメカニカノレジョイントのー形式で

あり， A形と類似のものである。

この例からも明らかな知く， A形であっても

かなJりの高圧にまで実用し得るわけであるが，

口径の比較的大きい管ではK形の使用が奨めら

れる。なおfK形に於ては図-13の如く，角ゴ

ム輪と丸ゴι輪とを一体とし，附属品の数を減

らして単純化を計るよう準備中である。

なお，ダクタイノレ管を高水圧に使用する場合

には，曲管の防護などの問題もあるが，これに

丸角一体ゴム輪

医ぬ
ついては本号の"ダクタイノレ管の離脱防止継手

について"の特集記事を参照されたい。また，

フランジ形異形管の場合，現在規格品として製

造されているダクタイノレ異形管のフランジは，

静水圧10kg/cm2までに対するものであるから，

実用に際しては使用条件に応じて特殊品を使用

する必要がある。

創業大正四年
製作・修覆

大阪核ヱ株式奮社
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雲 事例研究

大阪府営工業用水道

臨海線電蝕について

関西電蝕防止対策委員会

水道管小委員会
三五
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図-1 大阪府営工業用水道臨海線概要図
大阪府営工業用水道臨海線は大

阪市桜宮取水場より南下し，堺市

臨海工業地帯へ工業用水を供給す

るものである。

しかるにこの管路は，図-11乙

示す如くその一部に於て大阪市交

通局の市電及び南海電鉄本線と平

行する部分があり，かっ地下水位

も高いため，土壌の導電度が高く

電触の可能性が考えられる。

そとで今回は，乙の管路のうち

最も電触を起す可能性の高い地域

として図-2の如く，市電と完全

に平行し 3 しかも変電所が平行部

の中央部にある所，及び南海電鉄

本線と平行する部分との管路につ

いて対地電位，対軌条電位，軌条

にポンド時の対地電位などを測定

し電蝕の危険性を判断する資料と

した。

1.管路の状況

測定の対称とした管路は1000

mゆダクタイノレ鋳鉄管であり，直

管部の継手はすべて第 3図に示す

ゴムを使用するメカニカノレ継手を

採用し?異形管部のみは鉛，及び

ゴムを使用する特殊メカニカノレ継

手(大阪府形)及びフランジ継手

(図-4，5参照)を採用している。
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また管の内面はすべてセメントモノレタノレライ

ニングを行なっている。

測定地点は三宝変電所を両側にはさんで非常

に電気的影響を受け易いと思われる Manhole

No. 5.6.及び南海電鉄と併行する地点の Man-

hole No. 9，吏l乙乙れらにくらべると比較的影

響の少いと考えられる ManholeNo. 1・No.7

の 5地点を選定した。

各 Manholeと電車軌条との位置関係及び地

下湧水の水位とは図-6--8に示す通りである。

即ち，いずれの Manholeも鉄管の下半分はほ

とんど地下水の水位以下にある，また Manhole

5. 6. 7. は市電軌条とほぼ 4m離れた位置にあ

り，かつ管路は軌条と完全に平行している。

Manhole No. 1は市電レー Jレと約10m，
Manhole No.9は南海電鉄と約15汎離れた位置

にある。

2.測定日 1963年10月14日

a.m 8.00"""'p.m 6.30 

3.測定者

大阪府水道部
工業用水.課

大阪府水道部
工務課電機係

佐藤技師

三木技師

坂口技師

他 2 名

久保田鉄工側
鉄管研究部 長尾係員

岩松係員

、 林係員

4.測定項目

(1) 鉄管の対地竜位

対照電極としては，硫酸銅標準

電極を用い， Manhole中の湧

水中に浸漬して測定した。

(2) 鉄管と軌条とをボンドした時

の鉄管の対地電位及びボンド電

流

(3) 鉄管と軌条との電位差

5.測定方法

(1) 測定器具

(a) 対地電位 2号地電圧計

(b) 対軌条電位 M 

(c) ボンド電流 3号地電流計

(2) 鉄管と軌条とのポンド

6.鉄管とレーノレとを 22mm2のキャ

図-2 大阪府工業用水1000mmゆ管堺附近管路図

阪ノ;

'水管橋

図-3 メカニカルジョイント

占 1'./押輸

:#!d 
J¥ 

/，-J ¥角ゴム輪

セメントモルタルライニング

図-4 特殊メカニカルジョイント〈大阪府形〉
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ップタイアコードで接続した。

7.測定時刻

各地点共に，朝夕のラッシュ時及

び昼間の関散時を選んで測定を行な

った。

8.測定結果

図 -9 --19に測定結果を示す。

図-5 フランジ接手

'';--*)レト

ノ
セメントモルタルライニング

図-6 Manhole No. 5. 6. 7.附近の状況

約

jE 4 M 

: OP+2.95M 

ド 10.50M ニ1_ー
宝

大阪市電レール |案
i電

ーよA ふ 1 玄 ?120 所
CζXコO~ζλxχλ:rooo .，.:;ぞ1r一一ー

コンクリート

舗装

地下湧水 必 5M.H 湧水なし，ただし土壊湿溜

A. 6 M.H 湧水管頂まであり

Aii. 7 M.H 湧水あり管頂より 200mmの

み冠水せず。

注 Manhole /低 5.6の中聞に於てレーノレより約

10汎離れた位置に三宝変電所がある。

園-1 Manhole N o. 1附近の状況

砂埋戻し

図-8 Manhole No. 9附近の状況

M1Mi 
I OP+2.58M Manhole 
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図-9 No.5のマンホール

鉄管とレーノレをボンドし
た場合の鉄管の対地電位鉄管の対地篭位
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図-10 No.5のマンホール
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鉄管の対地電位

図-11 No.5のマンホール

鉄管とレーノレをボンド
した場合の鉄管の対地 鉄管の対軌条電位
電位及びボンド電流
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図-13

Noω6のマンホール

図-14

No.6のマンホール

レーノレとボンドした
鉄管の対地電位 場合の鉄管の対地電 鉄管の対軌条電位

位及びポンド電流
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図-15
No.7のマンホール

図-16
No.7のマンホール

鉄管の対地電位 ι結晶よ82号令言語鉄管の対軌条電位
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図~17

No.7のマンホール

図-18
No. 1のヤンホール

鉄管とレールとボンド
鉄管の対地電位 した場合の鉄管の対地 鉄管の対軌条電位
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図-19 No.9のマンホール

鉄管の対軌条電位

14 i一一ーー....
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考 察

1) 大阪府営工業用水道堺臨海線管路のうち，

最も電蝕の可能性の高いと思われる地域につ

いて電気的測定を行なった結果，次の事がわ

かった。

a) 測定地点 No.1.5. 6. 7. 9.の各点の自然

状態に於ける対地電位はー500"""'-580mV

〈対硫酸銅標準電極)であり，ほぼ鉄鋼材

料の自然電位を示している。

b) 各地点での管路の自然状態に於ける対地

電位は全然変動を示さず。一定の健で安定

している。

c) 各地点に於て変電所の稼動状況の差が対

地電位に如何なる影響を与えるかを見るた

めに朝夕のラッシュ時と昼間の閑散時とに

ついて，対地電位を測定したが，管路の自

然状態での対地電位には変化はない。

d) 変電所のすぐ近くと変電所から若干離れ

た地点との管路の自然状態での対地電位は

ナンパ行通過

特別目立った差異はない白

e) 以上 a)--d)項からこの管路は電車軌条

と平行して走っているにもかかわらず，そ

のレーノレからの迷走電流の影響を受ける事

はなしこの調査で含まれる範囲では電蝕

の危険性はほぼないものといい得る。これ

は，乙の管路を構成している鋳鉄管が絶縁

継手であるメカニカノレジョイントで接続さ

れており?一個の完全な LongLineを形

成していない事が原因と思われる。

f) 管路と軌条とをポンドすると，流れる電

流に応じて管路の対地電位は変動するが3

これは軌条の対地電位がほぼそのまま鉄管

の対地電位に現われてきたものと考えられ

る。

2) 以上の結果からほぼこの管路では特別な電

蝕被害が起る可能性は現調査段階ではないと

考えられるが，この点を確認するために管路

の残りの部分を測定する撃が望ましいと考え

る。
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陸側

脚"噌
曹開閉問鋼睡

戸

思
下

1.まえがき

配管界の 2大勢力として鋳鉄管と鋼管とが挙

げられる乙とは周知の事実で，それぞれその王

者の地位を確保するために真剣な努力が続けら

れている。いい換えれば，材質，接子機構，耐

腐蝕性等l乙関する研究，改良が今日まで王者の

地位を確保し得た最大の要因であったととは疑

う余地もない。

鋳鉄管は，その材質において，昭和の初期ま

では銑鉄のみで鋳造されていたが，その後，銑

鉄lζ10""'20労の鋼を混入する乙とによってより

強度の高い?いわゆる高級鋳鉄管が開発され，

一段の飛躍をとげた。さらに昭和30年にダクタ

イノレ鋳鉄管を開発するにおよび，鋳鉄管の性格

を根本的l乙変えてしまった。接手においては，

従来の鉛，麻を用いる印鑑接手からゴム輪と押

輸を用いるメカニカノレ接手に改良され，接手効

果の確実性と施工の容易性を著しく増してきて

し可る。

従来の鋳鉄管の接手は，いずれも外面から施

工するものであるのでう配管の際，掘削溝に接

子施工に可能な巾をもたせる必要があった。し

たがって， トンネノレ内配管のごとく管外面に余

裕を持つことが経済的に不得策な場合の配管は

専ら内面溶接の可能な鋼管によっていた。トン

ネノレ内の配管に鋼管を用いることに根本的な不

利は認められないが，溶接という高度技術を要

東京都水道局利根川水道建設本部建設部長

工学博士松田 暢夫

しないこと，施工が簡単で、施工速度が大である

ことなどの点から，内面から施工できるメカニ

カjレ接手が開発されれば極めて有効ではないか

といったことが，内面接手管誕生のきっかけと

なっ7こ。

東京都水道局技術陣の描いたこのような構想

を，久保田鉄工株式会社の技術陣が率直に取り

上げられ，幾多の技術的困難を克服して，今日

の内面接子管(略称U形管)の開発に成功され

たことは，鋳鉄管界にとっても極めて喜ばしい

ことであると同時に，水道事業に携わるわれわ

れとしても大いに歓迎するものである。

乙乙 lζ，U形管の構造，接合作業の概要につ

いて紹介するとともに?東京都水道局において

U形管の採用を決定するために実施した諸試験

の内容と結果，ならびにU形管の実際使用上か

ら得られた諸問題について述べp 諸賢のど参考

に供したいと思う。

2.内面接手管の構造と接合作業

UJ診管の接子構造は図-1~ζ示すごとく，ス

トッパーがついた無頭端と受口とからなってい

る。接合部品は丸ゴム，角コ、、ム，割irr命，押輪，

ボノレト，継ぎ棒からなっている。丸コ守ム，角ゴ

ムの寸法および受口のゴム輪挿入部のす法は従

来のK形に準じたものとなっている。ゴム輸の

II縮は割輸を介して押i愉にセットしたポノレトの

ネジ山しによって行ない，接合作業はすべて管
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図-1 内面接手管の接手構造

JLゴム

内面から行なえるようになっている。

接合作業は，まず芯出しを行なったのち挿口

を受口の先端がストッパーに当るまで十分に受

口に挿入しF コ事ム輪挿入部l乙丸ゴム F 角ゴムの

!贋l乙コ守ム輸を挿入し，次iζ割輪(三つ割り)，押

輸のj煩lと挿入し，押輸のボノレトの一部(3本に

1本の割合程度)をスパナーまたはラチェット

レンチで逆回輸させて35"""'44mm程度押輪を押込

むo 次lζ? まだネジ出していないボルトの頭部

に継ぎ棒を取りつけたのちp このボノレトをネジ

出し，さきに継ぎ棒なしでネジ出したボルトに

遊びができたらこれらのボノレトの頭に継ぎ棒を

取付け，押輸のすべてのネジを平均にネジ出し

して，すべてのポノレトが所定のト jレクに達した

らネジ出しを中止して接合作業を終了する。

なお，丸ゴムと角ゴムとを別々にしておくと

セットの際丸ゴムがねじれてセットされるおそ

れがあるので，現在では両者が一つになってい

るゴム輪が使用されている。

接合作業完了後テストバンドを用いて水密性

を確認したのち，押輸と受口の間の空隙を適当

な充填材料(モノレタノレヲエポキシ系樹脂等〉で

充填して，接合部の管内面を平滑に仕上け。る。

充填材は施工性が良く，管内流水に十分抵抗し

摩損のおそれがなく，かつ接合部修復の際を考

慮して剥脱容易なものである ζ とが要求される。

3 .内面接手管の基礎的試験

久保田鉄工株式会社において開発研究を進め

てきたダクタイノレ鋳鉄製内面技手管について?

一応機構上の成案がまとまり，内径 2，000mmの

供試管を製作し，乙れについて各種の基礎的社

内試験を実施し，製品として製作するととの確

信が得られたので，昭和40年 7月東京都水遊局

に対して正式のl採用願いが提出された。乙の願

い出に対して当局は，独自の立場において技術

的検討を行なうとともに，その判断の資料とな

ると考えた諸試験を実施した。試験は昭和40年

9月から11月の問に数回にわたって既定の項目

について慎重に行なわれた。試験は製作者側の

手によって行なわれ，当局試験員がこれに立合

って試験方法ならびに試験結果の確認を行なっ

た。

当局立会試験の内容は次のごとくである。

( 1 ) 内径 2，OOOmmダクタイル鋳鉄製内面

接手管について

a) 接合試験(接合作業の難易，所要人員，所

要時間等に関する試験)

b) 水圧試験(接合の完全性に関する試験)

c) 接合部モノレタノレ充填試験(作業の難易，

所要人員，所要時間等に関する試験)

d) 曲げ試験(接合後における許容曲げ角度

の試験と水密J性の試験)

e) 接合部充填モノレタノレの除去試験(修復時

における充填モノレタノレ除去作業の難易?所要人

員，所要時間等に関する試験〉

f) 修復後の接合試験(接合部を曲げたまま

で再接合を行なう場合の施工性試験ならびに水

圧試験)

g) トンネノレ内における配管作業試験(管の

搬入から芯出し，接合までの施工性の試験なら

びに水圧試験)

h) 極端に狭い開削溝内での配管作業試験

(管の吊り下しから芯出し，接合までの施工性

試験ならびに水圧試験)

i) む!とい開削溝内での配管後の埋戻し作業試

験(埋戻し土砂の檎き問めならびに水締め効果

の試験〉

( 2 ) 内径 1，OOOnlffiおよび内径，600nlm

ダクタイル鋳鉄製内面接手管について

管内面からの接合作業が可能と考えられる内

径 1，000mm以上の内面接手管について，その作

業性，水密性を確認するために?内径 1，000mm

および内径1，600mmの内面懐手管を試作し， 乙

れらについて下記の諸試験を実施した。

a) 接合試験

b) 水圧試験

c) 接合部モノレタノレ充填試験

d) 曲げ試験

e) 接合部充填モノレタノレ除去試験
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f) 接合部解体試験

g) 曲げ状態における再接合試験

4.試験結果のまとめ

上述の諸試験において，各試験項目について

極めて満足すべき結果が得られた。各試験の結

果の詳細については紙面の関係から省略させて

いただくが，試験の結果から総括的に次のごと

き結論が得られた。

( 1 ) 接手の機能について

U形管の接合作業は簡単で，その作業性は従

来の特殊メカニカノレ接手 (A-ll形)と同程度

であり?水密性，屈曲性等もA-ll形の形能を

そのまま保有しているものと考えられる。

( 2 ) 内面接手の適用管径について

管内面から接合作業を施工するという作業の

特殊性から，内面接手管の適用範囲には自づか

ら限度があるが，常識的最小口径として 1，000

mm管について試験した結果，内径 1，000mm管で

も内面から十分作業ができることが確認され

た。また，内径1，OOOmmおよび内径2，OOOmmの管

に対する試験結果から製作，性能および作業性

のいずれについても問題はなく，結論的にヲ内

面接子管は内径1，000mm---2， 200酬の範囲におい

て使用可能であるといえる。

( 3 ) 使用場所について

内面接子管の使用場所としては，まず， トン

ネノレヲ鞘管内等の配管に適している。 トンネノレ

内では管とセグメントとの問のj員充材に必らず

しもコンクリートを使用する必要はなく，砂そ

の他の材料でも十分であると考えられる。

つぎに?開削部に使用する場合には配管のた

写真一 1 管運搬用レールと台車

めの掘削巾を大巾に狭くできるので工事費を著

しく低減する乙とができる。この場合，溝壁と

管との隙聞が小さくなるので埋戻しが完全に行

われないという心配があるが?試験の結果，砂

埋めで水締めをすれば管底まで完全に填充でき

る乙とが確認されたD したがって，掘削巾を極

端に狭くする乙とが要求される開削部に使用し

て極めて効果的である。

トンネノレ， t~、管，狭い掘削溝内で配管する際

今回の試験において使用した芯出し運搬兼用の

特殊台車(油圧式)を使用すれば，作業の能率

化をはかることがきる。(写真-1参照〉

〈ヰ〉 接合作業について

内面接手管の接合作業は難かしい作業ではな

いが，通水後における接合部の修復工事は普通

の外面接手管の場合より面倒であるのでそれだ

け熟練した配管工による作業が要求される。ま

た，接合作業終了後における水圧テストには内

面接手用のテストバンドを用意して十分慎重に

行なわれなければならない

( 5 ) 管厚について

肉面接手直管の管厚は，開削部に使用するも

のについては埋戻し効果が十分期待できるので

従来の管の管厚と同一でよいがヲ トンネノレ内の

配管に使用するものについては敷設条件にマッ

チした計算式からその管厚を決定することが経

済的に望ましい。

( 6 ) 従来の管との互換性について

現在東京都水道局が決定している「水道用遠

心力ダクタイ jレ(内面接手)管購入仕様書」に

明示された形状寸法のものを使用すれば，従来

の管との互換性についてはA形， A-ll形， B 

形， c形のダクタイノレ鋳鉄管および鋼管(メカ

ニカノレ接子用に挿口加工したもの)の各種管と

もすべて接続可能である。

( 1 ) 接手部に事故のあった:場合の

対策として

従来のA-II Jf~では接子部からの漏水は今日

まで皆無であり， メカニカノレ接手の優秀性を如

実に物語っているが，乙れと同等の性能をもつ

ことが確認された内面接手管についても漏水事

故は殆んど考えられないが?万一漏水を生じた

場合には?従来の接手のように漏水個所を外側

から修復する乙とができないのでF 断水排水し
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て内側カユら修理する以外に方法がない。この場

合，接子部填充材の除去，ゴム輪の取り換え，

再接合等の作業は比較的容易にできるので問題

はない。また，接合部に多少の屈折が生じてい

ても接合作業は完全に行ない得る。

なお，内面接手管の接子部漏水を外側から押

える特殊漏水防止金物としてU形管外面補修リ

ングが研究されている。

東京都水道局が内面接手管の採用決定に際し

て実施した諸試験から，上述のごとき試験結果

が得られp 十分使用できるものであることが確

認されたので，昭和41年 3月，内径 1，000mm'" 

2，OOOmmの採用を決定するとともに， r水道用遠

心力ダクタイノレ鋳鉄(内面接手)直管購入仕様

書J，r水道用ダクタイノレ鋳鉄(内面接子)異形

管購入仕様書」および「水道用ダクタイノレ鋳鉄

内面接手用付属品(割押輪，割輪F 中輪，ボノレ

ト，ゴム輪等)購入仕様書」を作成した。

5.内閣接手管による配管施工例

東京都水道局は第一次利根川系拡張事業の一

環として杉並区和田堀給水所から中央区東銀座

に至る配水幹線(第2青山線，内径1，500mmお

よび 1，600mm)の一部，港区赤坂氷川町から千

代田区永田町 2丁目聞のシーノレド工法によるト

ンネ jレ内配管に内径 1，500mmの内面接手管を使

用したので，その工事の内容と，工事を通じて

体得した施工上の諸問題について簡単に触れて

みることとする白

( 1 ) 配管工事のあらまし

ンネノレ(シーノレド工法? シーノレド内径2，100mm)

を掘削し，その内部に内径 1，500mmの内面接手

管を布設したものである。工事は鹿島建設株式

会社が請負い，内面接手管の配管作業は久保田

鉄工株式会社鉄管工事部が下請けして行なった。

No.1隊道には曲率半径30m， 501n， 120乱お

よび 150叫の 4つの平面曲線があり直線部のご

く少ない路線で，縦断勾配は33%および27.896

であった。 No.2!建道はNo.1!港道よりかなり線

形がよく，押込竪坑付近に曲率半径60m，中央

付近に曲率半径 120れの平面曲線があり，縦断

勾配は19%であった。

( 2 ) 内面接手管を採用した理由

設計の当初においては，図-2の到達点に到

達竪坑を築造し，配管はすべて鋼管による予定

であったが，到達竪坑予定点付近の沿道住民の

猛反対に遭い，竪坑の築造を断念せざるを得な

くなった。そのためNo.l!建道とNo2.!建道とを

到達点において地中連絡するこに法に変更した。

その結果として全長 880mの隠道が l本となり

配管として鋼管を使用した場合の溶接時および

塗装時に生ずる煙の排除が極めて困難となり，

発煙が人体に与える影響が極めて大きいと考え

たので，到達点の90度曲部の前後42.277もおよび

両竪坑付近の若干距離を除いて，施工速度が大

で発煙などの心配のない内面接子管を使用する

こととした。

( 3 )配管方向

両隣道の到達点に 900 の鋼曲管を置き，これ

を基点として両側の押込竪坑に向って配管を行

なった。基点曲管より各l建道 20m区間および

この工事は図-21乙示すごとく，路線のほぼ 両竪坑部分に鋼管(内径 1，500mm，内面モノレタ

中央に地下到達点を有する全延長880.04乱のト ノレライニング)を用いたので，内面接子管の布

港区赤坂氷川町

No. 1竪坑

図-2内面接手 (U形)管敷設工事平面図 設延長は814.941九であった。

R=50M 

。可h
iC..-?ヤ 千

代 l

田
区
永

R=60M 問
s1r 

No.2竪坑

No. 2隠道 L=427. 75M 

880.04 

(4) 隊道内の管沼搬用レ

ール布設と管j運搬

管運搬用のレーノレをいかに

計画通りに布設するかは配管

能率に直接影響する重要問題

である。とのl隆道のセグメン

ト内径は 2，100mmで， U形管

の外径の最大は 1，662mmであ

る'ので，管とセグメントとの

クリアランスは平均 219mmと
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写真一2 管運搬作業

なる。これに対して， [建道の底部l乙ベースコン

クリートを打設し，その上に枕木(高33捌)と

レーノレ (9kgレーノレ，高67mm)を布設し，管運

搬用の台車lこ管を積載してこのレーノレの上を走

らせる場合のセグメント底辺部より管下端部ま

での高さは最小限 290mmとなる D したがって，

平均クリアランス 219mmのトンネノレ内での管運

搬作業はかなり窮屈なものとなった。

隊道内の配管速度は管運搬作業の遅速に支配

され，施工の当初においては運搬作業の不慣れ，

レーノレ布設の問題等lとより管運搬に予想外手間

取り，竪坑内吊下しから配管現場までの運搬に

3"""4時間を要した。その原因として， レーノレ

固定の不十分による台車の脱線， [怨道内l乙配管

したコンクリートプレーサー用の送気管(外径

30肌)の支障，台市の配管用ジャッキ(ジャッ

キのストロークヲ上50mm，左右60mm)がセグメ

ントの縦リフ、、にぶつかり，管運搬作業の不慣れ

等が挙げられた。乙れらの運搬上の障害を積極

的に除去することと作業に慣れることによって

所要時聞をかなり短縮する乙とができた。配管

工事においては管運搬作業の遅速が作業能率上

の重要ポイントとなり，これは，~搬用のレー

ノレをいかに計町通りに布設するかにかかってく

る。

( 5 )配管作業

当初]は，台車ジャッキの故障(上下移動の不

能)等によって芯山しに時間がかかり， 1口の

接合作業lこ40分""-'60分を要したが，作業に慣れ

るに従い漸次所要|時間を短縮することができる

ようになった。押i愉のボノレトのネジ出しを行な

うとセットした管が抜け出してくるのでF この

抜け出し防止のためセグメント聞に角材を配

写真一3 押輪挿入作業

し，ジャッキで管を十分固定してから接合部品

のセットおよびボノレトアッフ。を開始するように

した。

〈自〉 充填コンクリートの型枠

本工事では管とセグメントの空隙をコンクリ

ートで充填する方式を採用したが，乙の際充填

コンクリートの型枠に木製型枠を使用すると?

型枠の製作，取外しに意外に多くの時間(実験

的に木製型枠を製作して取付けた場合，取付け

に6-..8時間，取外しに 1時間を要した)を要

するので，本現場では型枠として砂袋を使用し

好成績を収めた。

( 7 )水圧テスト

当現場では，久保田鉄工株式会社で製作した

テストバンドを使用して水圧試験を行なった。

管が真円でない場合，しばしば漏水を生じてテ

スト不能となったので，テストバンドと管体と

の聞に応急的にゴム板を婦人して接触面からの

漏水を防止した。

水圧テストは，初圧を 7kg/ cm2 として 5分間

キープし，その結果によって接合作業の完不完

を判定したが，すべて 6kg/cm2以上の水圧を保

持し，内面接手の完全性を実証することができ

た。なおp コンクリート充填前の配管作業個所

近くでは，水j王テストによって管が抜け山すこ

とがあるから，場所的にある程度の距離をとる

必要がある。

6.内面接手管使用上の諸問題

( 1 ) 接手の補修について

内面接手管をトンネノレ内の配管として使用し

た場合，通水後接子部に万一漏水が生じた場
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写真-4 隣道内管固定及び抜け出し防止

合，その修復作業は一旦断水排水して管内部か

ら行なう以外に方法はないが，開削部分lζ使用

した場合にはトンネノレ内の配管の場合と同様内

面からの修復作業は勿論可能であるとしても，

漏水を外面から簡単に防止する方法も考えてお

く必要がある。外面から修復する場合には，内

面の接子機構に手を触れる乙とは勿論できない

から，外面から漏水を止める方法をとらなけれ

ばならなし」この目的のため， U形管用外面補

修リングが考案されている。これは補修用押輪

(六つ割り)と固定リング(二つ割り)とから

なり，特殊の形をもったゴム輸を押輪で挿口管

の管壁に締め付けると同時に， t甲輸と固定リン

グとを管軸方向のボノレトで緊結して，受口部か

らの漏水の流出を防止するものである。乙の外

面補修リングを用いれば，開削施工部の内面接

手からの漏水を比較的簡単に防止する ζとがで

き，漏水処理に対する不安を大巾に解消できる。

( 2 ) 管の抜け出し防止について

管の抜け出しに対する抵抗の小さいことは，

メカニカ jレジョイントの共通の弱点である。こ

の弱点を除去するため，内面接手管について離

脱防止形接子(略称、UF形接子)が考案され，

その試作品について目下各程の基礎試験を実施

しており，これが製品化されるのも近いものと

考えられる。これはJ可i 口部と受仁!日r~ とにそれぞ

れ切り欠きを設け，その!日jにダクタイノレ鋳鉄製

の弾性リングをはめ込んで，f可i口管の受口管か

らの抜け出しを機械的に防止しようとするもの

である。この接子を曲管およびその前後の数本

の直管に設けることにより，機械的に曲管の抜

け出し力に抵抗させF 曲管部の防護を極端に省

略させることをねらいとしている。ただしこの

写真-5 71<圧テスト

J安子は，メカニカノレジョイントの特徴の一つで

ある接子部の可撰性を著しく阻害するので，そ

の使用場所については十分考慮しなければなら

ないものと考える。

1.おわりに

以上，最近開発された内面接手管について，

その機構，東京都水道局が乙れを正式採用に至

るまでの経過と，採用試験を通じて確認された

技術上の諸点，ならびにこれを実際に使用して

得られた施工経験からの諸問題などについて述

べてきたが，結論的1<:::，内面接手管は従来のメ

カニカノレ接子A-ll型と性能的には殆んど同ー

であり，安心して使用できるものであるという

ことができる。ただし，内面接手管の接合作業

は狭い管内で行なわれることと，新製品である

ため配管工がその接合作業に熟練していないこ

とから，直ちにこれをあらゆる場合に適用する

ことは早計と思われる。施工性の面からは従来

の外面接手管の方が当然優れているので，内面

接手管の真の良さは，外面接手管の使用が不可

能または困難な場所に使用して初めて十分に発

揮されるものと考えられる。

正直なところ，この程度の浅い経験では内面

接子管の優禿性を諸賢に喧伝する資格はないも

のと考えるがp 乙の I)~而民子管について当初か

ら多大の関心を寄せるとともに，その研究開発

に微力をかしてきた l人として，これが実用段

階に入り，極めて良好な施工実績を挙げ得たこ

とは喜ばしい限りで，この内面接手管がすくす

くと育って，水道界に大いに寄与することを心

から祈るものである。
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第 1編概論

1.緒 昌

( 1 )特徴

世界でも恐らく初めてであろう内面接手形ダ

クタイノレ鋳鉄管は，次のような大きい利点をも

っている。

① 掘削溝巾を大巾に低減できる。したがって

狭い路地のようなところにも迂回あるいはシ

ーノレド工法を考えずに，大口径の管が布設で

きる。

② 狭いトンネノレ内においても，運搬，芯出兼

用特殊台車の誕生と相まってF トンネノレの屈

曲，芯速いに応じた配管が，容易，迅速かっ

確実に行なえる。

( 2) 呼び 径

1000O--2400ゆ

( 3 ) 管厚

直管;1種， 2種， 3種，特種 (3種より

約 1割肉薄)

異形管;1種類

( 4) 従来の管との互換性

A形，Bj[;， C形， K形すべて可能

( 5 ) 直管の有効長

1000O.......1500ゆ 4mと6mの2種類

1600O"'2400ゆ 4汎 1種類

2.接手構造

管の内面から接子施工が行なえるようにした

もので，水密機構は従来のK型 (A-]l型)と

同むものである。

ゴム輸を所定の位置に入れるために，割輪，

押輪，ボノレト，および継ぎ棒を必要とするもの

で，接手施工完了後の性能上からは図 1-2の

の如きものとみなしてよい。

以上，直管，曲管共通であるが，継ぎ輪も中

輸を挿入する ζ とによって両受構造となり，基

本的に全く同じものとなる。

なお，ゴム輸はK形接手に使用されている丸

ゴム輪，角ゴム輸を一体にした形のゴム輸を用

いることにより，

① 施工性，屈曲性，伸縮性が向上する。

② 倉庫業務が容易になる。

③ 価格的に変らない。

等の利点があることから，一体にした形のゴム

輪とする。

( 註 ) 各 部 材 料
( i ) 割輪，押輪，ボノレト，継ぎ棒....・H ・-ダクタ
イノレ鋳鉄製

(ii) コやム輪…… JISK 6353 2鶏 1号，硬度丸
ゴム部550，角ゴム部70。

(iii) ストッパー…・・・12x25Xl00平鋼を溶接。

図1-1 接手構造図

ストッパ一 品川 イ λ
ヌーl-I ~日子側 拘I}鈴 継ぎ体

持口 充損モルタル

図1-2 性能上から見た接手機構

ょぬd
)し「 ¥一「
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3.特性

( 1 )設計面

① 狭いトンネノレ内管路に設計できる。

② 極端に狭い，例えば路地のような所に，開

削による配管の設計ができる。

③ 一般の開削溝用管としては勿論，会所掘り

の不可能な所にも設計できる。

( 2 )施工面

① トンネノレ内配管，狭開削溝配管において接

合時間はp 従来のA形， K形管と同程度で速

し)0

② 曲げたままで接合，また接合後接手を曲げ

ることができる。特にトンネノレ内配管におい

て， トンネノレの屈曲F 芯のくるいに順応した

配管が容易に行なえる。

③ 特殊な基礎を必要とせず，会所掘りも不要。

④ 雨中p 湿気の多い所でも問題なし。

⑤ 接合後直ちに埋戻しできる。特に急ぐ場合

は仮接合で，かつ水圧検査前に埋戻しできる。

⑥ 作業環境は， トンネノレ内，狭開削溝内を問

わず，安全かつ衛生的。

⑦ 特殊技能を要さない。

③ 接手施工の状況が一目で見渡せるので，均

ーに作業できる。

( 3 ) 接手性能面 (K形接手と向性能〉

① 高圧に耐える。

② 耐外圧性l乙富む。

③ 条件l乙応じて屈曲し，地盤に順応できる。

④ 振動F 衝撃を吸収できる。

⑤ 伸縮自在で特別な伸縮接手を要さない。

⑤ 耐蝕性l乙富み， トンネノレ内配管の場合，セ

グメントその他覆工に期待しなくてよい。

(ヰ〉 管性能面(ダクタイノレ鋳鉄管〉

① 内圧に強い。

② 外荷重に強い。

③ 耐蝕性に富む。

( 5 ) 維持管理面

①接手施工の確認が内面からできるので，容

易かっ完全に行なえる。

② 土被り，その他外圧負荷条件下の検査がで

き，万一悪ければ，掘削せずに締付可能。

③ 万~，事故が発生した場合でも，開削する

ことなく，管の内面から，元通りに補修でき

る。

④ また万一，不幸にして事故を生じ?上と反

対l乙開削して管の外面から漏洩を止めたい

場合のために，外面からの復旧押輪もできて

いる。

( 6 ) 経 済 面

① 接子の施工が容易，かつ迅速に行なえるの

で経済的。

② 特に開削溝内に用いる場合は，掘削巾を大

巾に減少できる。(例 2000ゆで約 1m) 

4.配管施工法

( 1 ) 配管の方式

① 既l乙接合されている管の受口に挿口を挿入

しては，一本づっ接合して行く方式

② 既lζ接合されている管の挿口に受口を挿入

しては，一本づっ接合して行く方式

③ 前もって挿口(受口)を受口(挿口)に挿

入するだけの作業を続け，しかる後J接手施

工を順次行なう方式(但し埋戻し前のことで

あって，埋戻しを急ぐ場合には?仮締めまで

施工しておく必要がある)

いずれも可能である。また，管路を曲げて布設

したい場合は，

④ 真直に接合しておいてから曲げる方法

⑤ 曲げた状態で接合する方法

のいずれも採用できる。曲げ配管時の曲率半径

表1-1 直管による曲げ配管時の曲率半径

管のキび経管長手，i》誠一法22
国 fzy町 いデ影J¥問烹半径許容角突半径

¥unノ 二三二一一一ζ7TL)__I__  C叫)

100o f f?!25 
ム vuv 6 94 188 
4ィAr¥ 4 69 138 1100 三ぷZ 11Z 
ムム Uv 6 103 207 

1200i1;;;ii  

Imi ♂ ;ii 
噌 「 円 円 4 76 153 
150o (3 1ii 253 
1600498  196 
165o 4 106 213 
180o 4 114 230 
200o 4 114 230 
210o 4 114 230 
220o 4 114 230 
2400 4 114 230 
楽一(1) 接手構造の上から限界
栄一(2) 安全率 2
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は，管の呼び径に対してそれぞれ表 1-1のよ

うになる。乙れより更に小さい曲率半径にした

い場合は，切管による短管を使用するか，また

は異形管の使用が必要である。

くれ管の運搬

① 一般開削溝内布設の場合

従来の方式と同 to
② 極端に狭い開削溝で，かつモビーノレクレー

ン等入れない場合

溝底に仮設軌道を設置し，台車によって運

搬。(台車を人力で押すか，ウインチで引張

る)

③ トンネノレ内布設の場合

運搬，芯出し兼用特殊台車(後述〉による。

〈人力，ウインチF またはバッテリーカーに

よる) 11弘。程度のレーノレ曲りでは問題なく

返搬できる。

管運扱時には，管の中にゴム輪，割輪，押輪

ボノレト，継ぎ棒などの接合材料の他に，石鹸水

およびスパナF トノレクレンチなど工具類も入れ

ておけば，接合の時に楽である。

( 3 ) 芯出し，挿入

① 開削工法の場合

従来の方式と同じ。クレーンまたはチェー

ンブロックを用い，ワイヤーロープ。で管を吊

り，芯出し，挿入を行なう。

② トンネノレ内布設の場合

運搬，芯出し兼用特殊台車(後述〉による。

管を4本の油圧ジャッキで支え?これを遠隔

操作するもので，管先端を上下?左右，斜め

と任意の位置に合わせる乙とができる。微動

調節も可能でモピーノレクレーンF チェーンプ

ロックよりも短時間で芯出し挿入ができる。

( 4) 接 合

① 挿口(受口)挿入前l乙挿口外面?受口内面

およびゴム輸にドロドロの濃い石鹸水を塗布

しておく。

② 挿入後，ゴム!)f命を挿口に預け，指先で軽く

図 1-3 ゴム輸の挿入

j て\~っ

入るととろまで押し入れる。

③ 割輪 (3つ割り)を下から順次挿入する。

まず下に 2個の Iを置き，次いで耳を管軸

方向にすべらせ， 1の上に載せて組合わせる。

割輪3ピースを受口に挿入した際，ピースと

ピースの聞に大きい隙聞がある場合は，ディ

スタンスピース(割輪と同断面，同材質?厚

さ6mm)をピース 1-1の聞に挿入する。

図1-4 割輪の挿入

上
砂丘

下 下

④ ボノレトをネジ込んである押輪 (4つ割り)

を下から順次挿入し， illが下に落ちないよう

に留め金具で固定する。

押輪を挿入した直後ではF ゴム輪，割輪，

押輸の位置関係は下のようになる。

図 1-5 ゴム輪，割輪，押輪の位置関係

ゴム翰 割絵 抑翰 ポJレト

l 〔し仇J由ト「
⑤ 押輸のボノレトの一部 (3本に 1本程度の割

合)をスパナまたはラチエットレンチで逆回

転させて，35-..40mm程度押輪からネジ出し，

ゴム輸を奥に押す。

iD~雫\下「
⑤ まだネジ出していないボノレトの頭部の血に

継ぎ棒を挿入取付ける。

⑦ 継ぎ棒を取付けたボルトを少しネジ出して

初めのボノレトを一旦ネジ込み，この頭部に継
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ぎ棒を取付ける。〔全ボノレトの継ぎ足し完了〕

③ ネジ出し間隔が上下左右均等になるように

注意しながら全ボルトをネジ出し，押輪と受

口の底部の間隔が規定の長さになれば締付完

了。(図 1-7，表 1-2)但し，規定の長

さまで締付けにくい場合は1，000O"'1，500剥2

kg乱 ，1 ， 600Ø~2 ， 400Ø14kg llLのトルクに達し

たとき，締付完了となる。

図1-7 接合完了の状態

i〔吋1司¥「
表1-2 締付完了時の押輪と受口底部の間隔

呼び径 締付完了時の a

l，OOOO ~ l，500O 60mm 

l，600O ~ 2，400O 70mm 

以上の接合に要する時間は， K形接手と変ら

ない。

例 2000ゆで 3人， 40分程度

留め金具は，接合作業中の上部押輪の脱落を

防ぐものである。接合が完了すれば，ゴム締付

の反力，さらに押輸と受口底部との間の充填モ

ノレタノレ(後述〉のアーチ作用によって上部押輪

の脱落の危険性はなくなるのでF その時点で取

り除いても差支えない。しかしそのまま留め金

具をつけたままでもよい。念のため亜鉛引きと

してある。

乙の接手は， K形接手とゴム輸の方向が逆に

なっている o ゴム輸が所定の位置に押し込まれ

るにつれて，その摩擦により，挿口側管あるい

は受口側管が抜け出そうとする。従って，ゴム

輸を挿入する前に，受口内面，挿口外面および

コーム輸に濃い石鹸水を塗布して， これを緩和し

てやる。

受口，挿口の少々の抜出しについては，何ら

懸念する必要はなしむしろ管路としての地盤

への順応という点では胴付間隔をあける必要が

あるくらいである。しかし，接合による抜出量

が10mmを越すような場合は，将来の曲げ抜出し

のことを考えて，より多くの抜出余裕量を残す

べきであり，従って接合時抜出防止措置をとる

のが望ましい。その方法として，以下のような

ものが挙げられる。

( i ) 開削溝でシートパイノレあるいは矢板を用

いる場合， トンネjレ内でセグメントを使用す

る場合，角材を渡し管端を止める方法。

図1-8 接合時抜出防止方法①

( ii) 接合しようとする管の先に数本仮配管し

て，その管の重量で抜出しを阻止する方法。

図1-9 接合時抜出防止方法②

己ミ宍「可

(iii) チェンブロック F ワイヤーを使って接合

する管の両端を固定する方法。

図1-10 接合時抜出防止方法③

(iv) U形管用運搬芯出し兼用特殊台車を使用

する場合，台車にプレーキをかけ，抜出しを

阻止する方法。

( 5 ) モルタル充填

① 押l愉と受口底部の間，全面lζCjSミ71WjC 

宇 0.35--0.4のセメントモルタノレを，子また

図 1-11 モルタル充填①

長ロ

1J7 / /、。
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は刷毛で円周の適当な範囲(モノレタノレペース

トが乾ききってしまわない範囲〉を塗布する。

② 次いで C/S寺弘 W/Cキ0.2のモノレタノレ

(子で握り締めて形がやっと保たれる程度の

硬練りモノレタノレ〉を団子状にしてこの隙聞に

子で押し込む。

図 1-12 モルタル充填②

7~:干 y， 硬料iモjレタ Jレ

③ ハンマーでモノレタノレ面をたたき，十分に揚

き固めする。

④ 揖き固めが完了すれば，その表面をコテで

仕上げる。

⑤ 以上の作業を全周lζ及ぼすD

図1-13 モルタル充填③

JJ:Jjij 
ハンマーでたたいて掲き固める乙とによって

ポノレト F 継ぎ棒の裏側にも十分モノレタノレが詰っ

て行くことが確認されている口

充 填時間例 2000ゆ 3人 40--60分

( 6 ) 濯搬，芯出し兼用特殊台車

図 1-14 特 殊 台 車

i~~j):E ホーノ、 -ri単

機構は大きく分けて，運扱機構，芯出し機構

ジャッキ位置低下機構，および台車移動防止機

構の 4つとなっている。

①選搬機構

軌条が水平の場合， 2人の作業員で管を載せ

て運搬できるように設計した 4車輪式である。

軌条が上り勾配になっている時はウインチま

たはトンネル内ではバッテリーカーで牽引する。

② 芯出し機構

台車の 4隅には 4本の油圧ジャッキを管の中

心方向に向けて取付けてある。

ジャッキは高圧ホースで分流器，手動油圧ポ

ンプに連結されている。

4本のジャッキに支えられた管は変形を起す

ことなく l人の遠隔手動操作によって簡単に上

下，左，右，斜の方向と自由自在に位壁を移動

する D

台車上の管をジャキ操作によって上下の方向

左右の方向，斜の方向と曲げることも可能であ

る。

即ち，立体的な芯出しが可能で，微動調節も

でき?クレーン，チェーンプロック等による芯

出し作業より簡単，かつ確実な作業が行なえる。

③ ジャッキ位置低下機構

挿口を受口に挿入して行く配管方式の場合?

終って受口部を台車が通る時にジャッキの油圧

による上昇分と，さらにジャッキそのものの位

置が下げられるようになっている。

台車を抜き取るためのロープを引けば，ジャ

ッキはジャッキボックスの中に落ち込む。その

ままロープを引けば台車は容易に受口部をすり

抜けて出てくる。

④ 移動防止機構

さきにも述べたように，挿口(受口)を受口

(挿口〉に挿入しては一本づっ接合する方式を

採る場合，少々管が抜け出そうとする。

ンヤソ者ボックス ジャッキ頭部には?厚いゴムを取付けてあり，

レーlレ ロープ

台車はう トンネノレ内等の狭い場所での管の運

搬作業，芯出し作業を同時に容易に行ない得る

ようにしたものである。

管との摩擦で，管とジャッキとの間の滑りを阻

止して抜け出しが防げるようになっている。

また，台車そのものの後がえりを防ぐため，

台車車輪とレーノレとの聞には歯止め形プレーキ

を改付けるようになっている。 (2000O管の接合

実験結果では，この機構で全然抜け出さないこ

とが確認されている)
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5.接手性能

K形接子とほぼ同じと考えてよい。

( 1 )水密性

水密性を保つ丸ゴ、ム部の断面径，丸ゴム部の

入る受口と挿口の隙聞は， K形と全く同じであ

る。正規に接合されたものでは高圧に耐える。

実験 ;2000O 18kg/cm2異常なし

( 2 )屈曲性

接手が曲がれば，一般には，挿口先端の一方

は入り込もうとし，他方は抜け出そうとする。

図 1-15 屈曲時の勤き

本形式の場合，入り込む方は挿口外国のスト

ッパーで制約され，抜け出そうとする方向だけ

になる。

挿口が抜け出し，その先端が角ゴム部と割輸

の接触部に至った時(図のAまで)を最大屈曲

角，それに至るまでの半分(即ち安全率 2)と

した場合を仮に許容屈曲角とすれば，管の呼び

径に応じてそれぞれ次のようになる D

試験室的には表 1-3の最大屈曲角よりさら

図 1-16 胴付間隔

表1-3 最大屈曲角及び許容屈曲角

菅:0)呼び径 r J3....+-F.r! ，1-1， #. (伽r1~ I 最大屈曲角 | 許容屈曲角

1000 3040' 1050' 

1100 3020' 1040' 
1200 30 1030' 

1350 30 1030' 
1500 30 1030' 
1600 2020' 1010' 
1650 2010' 1005' 

1800 20 10 

2000 20 10 

2100 20 10 

2200 20 10 

2400 2。 10 

に大きい屈曲角を与え，角ゴムの一部が見える

状態(図の 3まで〉にして水密性を確認したが

何の異常も認められなかった。

実験;2000ゆ 18kg/ cm2 2030' 異常なし

ゴム輪，割輪，押輪，ボノレトなどは受口で保

たれているので，この程度の屈曲角ではp 応力

的にふ変形あるいは変位の上でも問題はない。

押輪と受口底部との聞にそノレタノレ充填直後

( 1 時間以内)曲げ試験を行なったが，モルタ

ノレの剥難，落下，亀裂などの異常は全く見られ

なかった。

乙れらのことから接手は，施工が完了すれば

図1-2の状態，即ち受口と挿口の隙き聞にゴ

ムがあるだけのもの，と単純化して考えても差

しっかえないように思われる。

( 3 )伸縮性

伸縮に対する余裕がある。 Aj~あるいは K形

と同じように伸縮しでも，接手性能は変らない。

(2)の屈曲性で述べたのと同じ考え方で限界お

水道、工業用水用、各穂鋳鉄管内外面の防蝕に

スパイラル鋼管、サイフォン、鋼板セル、コルゲートパイフ、鋼矢板の防蝕に。

量一 制。暢2300
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よび許容の受口底部と挿口端面との間隔(図 1 (4) 耐外庄性

-17の.e)を管の呼び径に応じで挙げれば表 l 受口の大きさは異るが， K形接手と同程度と

-4のようになる。 考えてよいと思われる。

従って，温度変化の伸縮を懸念する必要はな 受口と挿口の一体化については，変形量が小

い。 (2)の屈曲性と相侠ってF 地盤によく順応す さい範囲の時は，コ*ムi愉，変形量が大きくなる

る乙とができる。 と受口の喉部 (D3寸法の所)， さらに割輸によ

また，接子施工時の抜け出しをほど気にする って得られる。 (K形にはとの割輸の効果はな

必要もない。 い〕

図 1-17 伸 高宿

L，--------rて『間~~一

従って受口と挿口の隙聞はある限度以上聞か

ない構造になっており，正規に接合された接手

なら苛酷な外条件に耐える。

( 5 )耐久性

表1-4 受口底部と挿口端苗との限界間隔

及び許容間隔

ゴムは従来のK形接手のものと同じ材質であ

り，性能を害わず，長期の使用に耐える。

他の接手材料(割輪，押輪，ボノレト，継ぎ棒

中輪)は，管体と問材質のダクタイ Jレ鋳鉄製で

耐蝕性に富むが，水に直接触れる割輪，押輪，

中輸は，さらにタールエポキジ系の高級塗料で

塗装されp またボノレト，継ぎ棒は充填モノレタノレ

に埋め込まれるので?十分な耐久性を示すもの

と思われる。

管の(棚呼)び径

1000 

1100 

1200 

1350 

1500 

1600 

1650 

1800 

2000 

2100 

2200 

2400 

(mm) (脚)

172 138 

11 

182 141 

187 145 

182 148 

11 11 

187 151 

192 153 

197 155 

207 158 

一方，管の内面は，直管についてはモルタノレ

ライニング，異形管についてはジンクリッチ系

塗料およびターノレエポキシ塗料などの高級塗料

で塗装する。

さらに管厚決定に際しては，腐蝕余裕を見込

んであり，安全側にある。

水道用鋳鉄異型管、押輪鉄蓋、特殊継手類一式

製造販売

〈水道用鋳鉄異型管工業会々員〉

大阪府河内市大字桜橋通り 45 T E L06(大阪)722-1801
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1000世，..，_，1500O直管

3C 

呼び径 管 厚 グラ厚イーン 実外径 各 部 寸 法 有効長 呼び径

T 
D t D2 D3 D5 D7 Ds L L1 D 

1種管 2種管 3理管特種管

一
1000 16.5 14.5 13.0 12.0 10 1041 1047 1151 1089 1061 3895 4000 1000 

5895 6000 

1100 18.0 15.5 14.0 13.0 11 1144 1150 1258 1192 1164 3895 4000 1100 
5895 6000 

1200 19.5 17.0 15.0 13.5 11 1246 1252 1362 1294 1266 3895 4000 1800 
5895 6000 

1350 21.5 18.5 16.5 15.0 12 1400 1406 1521 1448 1420 
3895 4000 1350 5895 6000 

1500 18.0 16.5 1/ 1554 1560 1679 1602 15741 ~悶 4000 1500 
5893 6000 

呼 び ?杢 7童 量 (kg) 
ー 一一一一一一 一

総 2霊 量
D 一 一一一一

1 種管 2 種管 3 精管 特種管 ライニング 1種
一一一一一一一守ーー

1000 1760 1580 1450 1360 293 
2520 2250 2050 1910 444 

一一一一一一 一一一一一 一 一 一 一 一一一

1100 2100 1860 1710 1610 322 
3010 2640 2420 2270 488 

一一一一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一一 日一一一一ー一一一

1200 
2460 2190 1980 1820 352 
3530 3130 2810 2570 532 

一一一一

1350 3050 2690 2450 2270 474 
4380 3840 3470 3200 717 

一 一 一 一 一 一 一一 一一一一一

1500 3690 3890 2960 2760 527 
5300 4700 4200 3900 797 
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16時制"'2400ゅ直管

3C 

厚 1ランイグ厚ニ 長有効 径呼び呼び径 戸同古2 実外径 各 部 寸 法

T 
D 

管1程 管2種管3器|管特糧
t D2 D3 Ds D7 Da C G P L L1 D 

1600 25.0 22.0 19.0 17.5 15 1650 1656 1786 1706 1674 31 180 295 3885 4000 1600 

1650 25.5 1701 1 17071 1839i 17571 17251 32 1 1/ 1 // 1 // 1 // 1650 
一一 一一 ' 一一

1800 28.0 19.51 // 1848 附 附 1久間 341 // 1 // 1 // 1 // 1800 
一一一一一 一一一

2000 30.5 2000 

2100 32.0 2164 1 21701 23141 22201 21881 38 1 190 1 305 1 1/ 1 1/ 2100 
一 一 一 一 一 一 一 一 一

2200 33.5 2280 1 228日 2433
1

233イ4町i23C4391 195310M M 2200 

2400 36.5 川 |2制 26η2514'24匂 42r-205T32-0--I--~ が 2400 

呼 び径 重 量 (kg) 

ÝJ~ 
'I'Jt!.o、山 重 量

D 
1 種管 2 種管 3 種管 特種管 ライニング 1種

一一一一 -一一一一-一一 一一一一

)0 4190 3770 3350 3130 696 

}。 4410 3970 3540 3320 718 
一一一一 一ー一 一一 ー 一一

)0 5230 4600 4130 3890 781 
ー ー ー一一一]一一一一一-一ー一一一 一 一 一一一一一一 ー一一一一

872 )0 6360 5660 5130 4690 987 

2100 6996 6260 5610 5150 916 
1040 

2200 7710 6840 6160 5670 966 
1090 

2400 9050 1040 
1190 
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終~白井、
主主下村計同 N1 

問lL-~

10思日ゆ--15日5ゆU形用押輪付属品

昭42.5 第 3号

必_j__!Q

日口三士if竺¥一手:J U-土 EZ世盟
1000 I 501.5: 42 I 20 I 55 I w% I 40 I 20.3 I 16 I 30 I 20 I 41.1 I 2.896 I 1.072 

1100 553.0 1/ 1/ λ/ 11 1/ 1/ 20 1/ 1/ 45.0 3.620 1.340 

1200 604.0 1/ 1/ 1/ 1/ 11 1/ 22 1/ 1/ 48.9 3.982 1.474 
一一 -・・・-~ _..-

1350 681.0 1/ 1/ 1/ 1/ ノF 1/ 1/ 1/ 庁 55.2 /ノ 1/ 

1500 758.0 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 11 ノ/ 61.4 1/ 11 

一

1600ゆ--2400砂町形用押輪付属品

適用される| 押 輪 「一押輪用ボルト i継ぎ棒| 重 量 ω

町 眠 R2i;
45 

y iMiMI30i が! 1/ I川 I7.800 I 

JiリMZ1M i711321MJU532?1  

2400i2060l 
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100自世--1500OU形用割輪

適用される| 割 輪 |重量(均〉

管の呼び径 R1 a 

1000 I 522.5 I 60 

b 単重(1組〉

21 29.3 

1100 574.0 I // // 32.1 

1200 625.0 I 庁 // 34.9 

f-1干川:::

1600O--2400OU形用割輪

適用される 害リ 輪 重量(kg)

管の呼び径 R1 a b 単重(1組〉

1600 827.0 55 25 50.5 

1650 852.5 // // 52.0 

1800 926.0 1/ 〆/ 56.4 

2000 1032.5 60 /1 68.7 

2100 1084.0 65 /1 78.3 

2200 1142.0 70 H 88.9 

2400 1231.0 80 /1 199.8 

Z
H叫 2XR1 # 
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1醐脚--150品世ゴム論

Q 

適用される コ ム 輪

管の呼び径 Dl I K L M N Rl R2 d 
一戸

1000 1018 5 18 58 21 11 9 2 18 

1100 1119 11 1/ // 1/ 1/ 11 // 1/ 

一一一一 一一一 一一一一一一一

1200 1220 // // // // 1/ 1/ ノ/ 1/ 

一 一一一

1350 1370 /1 1/ 11 11 ノ/ 1/ 1/ 11 

1520 1/ // /ノ // // 1/ 1/ // 

1600ゆ--240脚ゴム:輪

適用される コ ム 輪

管の呼び径 Dl 1 K L M N Rl R2 d 
一 ザーー 一一 ー一一一一・4 一一一一ーー一一一 一一一

1600 1620 1 5 20 75 25 13 10 2 20 

1650 16701. /1 // // 

一一一一 一一間一一一…'一一一一一

1800 1820 ノノ // 11 1/ 11 1/ ノノ 11 

一 一 一 一 一 一

2000 2020 Il // 11 11 11 11 " " 

2100 2120 11 11 11 11 11 11 11 // 

2200 2230 11 11 11 11 11 11 11 11 

2400 2410 ノ/ 11 11 /1 11 11 11 11 
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1000ゆ--150脚異形管接合図

P 

呼び径 管厚 実外径 各 部 寸 法
一一一一一一 一一一一一' 一一一一一一一ー一一一 一一一一ー一一一一

D T D2 D3 Ds D7 Ds C G P 
一一一一一一一一一一一 一 一 ー一一一一 ー ー

1000 20.0 1041 1047 1151 1089 1061 23 165 270 
一一一 ~--ー

1100 21.0 1144 1150 1258 1192 1164 25 /1 11 

F 一一一一一 比一一一一一 一一一一一一

1200 22.0 1246 1252 1362 1294 1266 26 /1 11 

一一一一一一一 一一一一一一 一 一一一一 一一一一占一一

1350 24.0 1400 1406 1521 1448 1420 28 175 280 
一一千一一 -一 ー一一一 ー一一一一

1500 26.0 1554 1560 1679 1602 1574 30 180 285 

1600O--2400O異形管接合図

呼び径 管厚 実外径 各 部 寸 法
一一一

D T D2 D3 Ds D7 Ds C G P 

1600 27.5 1650 1656 1786 1706 1674 31 180 295 
“ 一 一 一 一 ー 一一一 一一一一一 一一一一一

1650 28.0 1701 1707 1839 1757 1725 32 11 /1 

一ー一一

1800 30.0 1848 1854 1990 1904 1872 34 11 /1 

2000 32.0 2061 2067 2209 2117 2085 37 185 300 

2100 33.0 2164 2170 2314 2220 2188 38 190 305 
一一ー一一回一

2200 34.0 2280 2286 2433 2336 2304 39 195 310 

2400 36.0 2458 2464 2617 2514 2482 42 205 320 
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1000世--15自oo継輪

昭42.5 第 3号

E三;
回日

3 

1600O""'2400世継輪

呼び径{ 継 輸ー l 一一一中一 町 一i 重量 (kg)

D D3 D5 K J R3 m n 継輪 1 中輪

1600 1656 1786' 650 I 20 811.0 40 60 1040 73.0 

1650 1707; 1839 11 11 836.5 ~ 11 11 1100 75.2 
1800 ! ----i854-!一面五!一一ァ 11 I 910.0 11ーっγj----1-250-l 81. 7 

2000 2067 2209 i 660 11;  1016.5 I 1/ 11 1500 i 91.1 

2100 2170 2314 670 が I1068.o I 11 11 1630 95.6 
一一一一ー |一一一一一一一一一一一一一一「一 I ....，...，~ ^ 一一一 |一一一一一一一一「一一

2200 2286 2433 I 680 が I 1126.0: 11 11 1780 I 101 

証一一川464 而凶 o i 11 !一日と£己i
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第 2 編 1000り，1600あ2000持機能試験

および復旧試験

1.機能試験

供試管の主要寸法は表 2-1の通りである。

表2-1 丸ゴム部挿入部の平均寸法(単位肌)

ぉτ空笠宮すτ主義|平均隙間長
I，000 [1043.0(1041)1060.7(1061)[ 8.9 (10) 

l，60o 11647.0(1650):1676.6(1674)1 14.8 (12) 

2，000 12附 0(2060;2087.0(2085)[ 11. 5 (12) 

(註)1.※円周上 8カ所測定の平均値

2.※※{(受口内径寸法〉一(挿口径寸法)}/2
3. ( )内は基準寸法

( 1 )接合試験

台車による運搬，芯出しを行ない，しかるの

ち接合手順に従って接合した。接合は簡単で作

業時間は表 2-2の通りであった。

接合時の抜出し防止措置としては， 1， 000ゅで

は図 2-1のようにステーパーにより， 1; 600ゅ

では図 2-2のようにチェーンブロックにより

固定する方法をとった。また2，000ゅでは，台車

写真2-1 1000O接合状況

写真2-21600ゆ接合状況

の移動防止機構のみにより，他の措置は講じな ( 2 ) 接合後の水圧試験

37 

かった。 接合試験完了後，管内面にテストパントを取

図1ー 1接合時の抜出防止方法 (1000ゆ) 付け，1000O， 1600仇 2000ゆともに， 15 kg/ (;m2 

のJj'(庄試験を行なった。

漏洩その他の異常は全く認められなかった。

写真2-3水圧試験

/ 

レール 台車

図2-2接合時の抜出防止方法 (1600O)

ーチゴー…ンブ'n"/ク
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表2-2接合手順及び作業時間
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項 目 内
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図2-37.1<圧試験

U形管

( 3 ) セメントモルタル充填試験

受口底部と押輸の聞にセメントモノレタノレを充

填して作業性を検討した。

作業手順

① CjSキ7~ WjCキ0.35--0.4の軟練モノレタ

ノレを塗布(接着面のペーストとする〉

② CjSキ~~ WjC宇0.2程度の硬線モノレタノレ

を充填する。

③ モルタノレ鵠き固める。

④ 表面をコテで仕上げる。

試験結果を表 2-3に示す。施工性は良好で

あった。

図2-4セメントモルタルの充填

表2-3 セメントモルタル充填試験結果

竺竺直間作業員数
1000 I 30分 I2名(充填作業 1名補助 1名)

1600 I 31分 I3名(充填作業2名補助 1名〉

2000 I 46分 I 3名(充填作業 2名補助 l名〉

写真2-4セメントモルタル充填作業 (16問的

(4) 曲げ試験

モjレタノレ充填直後に，接合部に載荷して強制

的に管を20曲げ，充填モノレタノレ，割輪，押輸の

状況を検討した

1，000O， 1，600O， 2，000Oともに充填モノレタノレ

には剥離，亀裂などの異常は全然認められなか

った。また，割輪，押輪にも異常は全然認めら

れなかった。

図2-5 曲げ試験

a :上部入込み量

b :下部抜出し量

D2 :管外径

、IV

。:問度(=町12t)
表2-4曲げ試験結果

呼び径 a b D2 

1000 6mm 32mm 1041mm 

1600 3 55 1650 

2000 4 67 2061 

一
写真2-5 曲げ試験

。
2006' 

2002' 

1058' 

写真2-6 曲げ試験後の管内面 (1600O)
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参考に， 2，000Oについて管を曲げた場合のゴ

ム輪圧縮力変化の測定結果を挙げる。

図2-6の様に割輸にストレインゲージを貼

布して接合，管を曲げた場合の歪の変化をみた

ものであるが，殆んど値は変らない。

図2-6 割輸の歪変化の測定方法

表2-5割輸における査の変化歪X106 

位 置し
曲げ角度 | ム 横 下

10 

ω
一
切
一
羽

1030' 

20 

一一一
コ、、ムヲ割輪，押輪，ボノレト F 継ぎ棒は受口内

で突張り合い，即ち受口で支持され受口化した

ものと考えてよく，従って，乙れ等の結果にみ

る如く 20程度の屈曲角では接合材に大きい影響

を与えないものと推察される。

( ) 曲l:f7!，く圧試験

曲げ試験で20屈曲させたままの管接手内面に

テストバンドを取付け，15kg/ cm 2の水原試験を

行なった。

漏洩その他の異常は全く認められなかった。

試験結果を表2-6に示す。

図2-7 曲げ'7]<圧試験

表2-6 曲げ水圧試験結果

呼び径 曲げ角度 | 負荷水圧 備考

1000 2006' 15kg/ cm2 異常なし

1600 2002' 15kg/ cm2 異常なし

2000 1058' I 1陶/が 異常なし

〈自〉総括

以上の実験の結果から次のように考えられる。

① 1000付ユら2400O管までF 施工は簡単で，従

来のK形接手と人数，所要時間は変らないと

みてよい。

② 性能も水密性，屈曲性など問題なく， K形

接手の性能をそのまま保有しているとみてよ

しIo

③ 以上のことで水道用管として十分な機能を

有するとみてよい。

2.復旧試験

万一， j安子部に漏水があった場合の，内面か

らの補修復旧方法を実験検討した。

( ) セメントモルタル除去試験

セメントモノレタノレを充填してのちF 約20時間

経過後，タガネ，ハンマーを用いて手作業でモ

ノレタノレを除去した。

試験結果は表 2-7に示す通りであった。ま

たボノレト，継ぎ棒の裏側までもモjレタノレが十分

充填されている乙とが確認された。

表2-7 モルタル除去試験結果

呼び径 所要時間 作業員

1000 55分 1名

1600 40分 2名

2000 58分 2名

写真2-7 モルタル除去 (2000O)

( 2 ) 接合部の解体試験

1項(5)20の曲げ水圧試験完了後，そのままの

状態からモルタノレ除去 (2項(l)Jののち?押輪

割輪，コ。ム輪をJ!買次取り除き，作業の難易を検

討した。
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① ボノレトのネジ込みF 継ぎ棒の除去

押輪l乙ボノレトを10mm程度ネジ込み，継ぎ棒

を取り除いたが簡単。

② 押輸，割輸の除去

押輪の留め金具をはずい挿入したのと逆

の順序で?まず全部の押輸を取り除き，次い

で割輪を取り除いたが，容易であったの

③ コ、、ム輸の除去

受口と挿口の隙き聞が最も大きいところに

1カ所図 2-8のようなゴム取出し具を，ゴ

ムと挿口外面との聞に打ち込み，約 900
回転

させてゴムをひっかけ，手の届くところまで

引き出した。

引き出された部分をJ岡み，子で引張って全

体を取り出した。

図2-8 ゴム取出し具

165 

図2-9取出し方法

01 

ーウ'¥
'- .J 

図2-10 取出し具挿入後日目。回転しゴム輸取出し

表2-8解体試験結果

呼び径| 所要 時間 i作 業 員

1000 32分 2名

160o 39分 3名

2000 25分 3名

( 3 ) 接合材除去後の再接合試験

接合部を解体した後，再接合した。再接合時

の管は図 2-11，表2-9のように曲がり，か

っ芯違いになっており，管を曲げて接合する場

合の最悪条件になっていた。

図2-11 曲げ接合時の状態

表2-9接合時の曲がりの程度

呼び径 Xl Xz Dz 
。

1000 105 148 1041 2020' 

1600 115 180 1650 2016' 

2000 115 187 2061 20 

表2-10 再接合試験結果

呼び径

2000 

所要時間 作業員

53分 2名

425-} -I 3名

39分 3名

( 4) 再接合性能確認の水圧試験

再接合後，管内面にテストバンドを取付けF

1，000仇1， 600仇 2，000ゆともに15kg/cmzの水圧

試験を行なった。

漏洩その他の異常は全く認められなかった。

( 5 )総括

以上の結果から次のように考えられる。

① 万一，接子部に漏洩があった場合?内面か

らのボノレトの再締付けが可能であり，さらに

ゴム輸を取り換える場合でも，接子屈曲の如

き酷しい条件下で復旧は可能である。

② また，復旧後の性能も信頼できる。
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第 3編 トンネル内および

狭開削溝内配管施工試験

1. トンネル内配管施工試験
トンネルは前後続いているものとし，途中に

管吊込部としての空間パ仮想)立坑部を作った。

内面接手管が，狭いトンネノレ内部での配管用

として適用できるかどうかを検討したものであ

る。

呼ぴ径2，000ゆ(受口外径約2，200O)の直管，

111M。曲管を内径2，700Oの屈曲した(仮想)ト

ンネJレ内に運搬，配管施工しパ仮想)立坑部で

2，000O乙切管，継ぎ輸を工事の最終段階を想定

して接合した。

( 1 )供試管

直管;2， OOOo x 4m 4本

曲管;2，000ゆx111M。 ユ本

継ぎ輪;2，000ゆ 1本

乙切管;2， OOOo x 1. 5 m 1本

( 2 ) トンネル

トンネノレは鉄筋で内径が2，700ゅになるような

寵を作り，乙れに金網を覆せたもので?外側か

ら配管の様子がよく見えるようなものにした。

また， トンネノレの一部は曲率半径1.35mの

11弘。屈曲トンネルとした。

トンネノレ下部には巾 800mmのコンクリート道

路(床)を作り，この上にゲージ 600mm長さ 4

m単位の 6キロ軌条を裁せた。

写真3-1

表3-1 配管手 )1頂

場 所 !眠 配 書同官 方 法 備 考
F 一一一一一一~一一ー ー-

1 立坑部から直管①を台車でトンネノレ内に搬入，設置 j-れてしる
2 直管②を搬入 管の受口に挿口を挿

3 台車による芯出し，①へ挿入 入しては一本づっ接

4 ①と②の接合 合して行く形式

5 11弘。曲管③を台車で搬入

トンネJレ内作業
6 

芯(接出合しせの後ず②，管へ挿台入で受け， 台車を抜く)
前もって挿口を受口

l乙挿入するだけの作

7 直管④の搬入 業を続け，しかる後，

8 芯出しの後@へ挿入 接手施工をj順次行な

9 ②と③の接合 う形式

10 @と④の接合

11 直管⑤の設置

地上作業 12 乙切管⑤に継ぎ輪⑦挿入

13 挿⑦入を挿入した⑥をクレーンで④と⑤の間に吊下し④に

14 ⑥を設置
立坑部作業 15 クレーンで⑦を⑤に挿入

16 ⑤⑥と⑦を同時に接合

17 ④と⑤の接合
一一一一一一一一 一一一一一円唱晶』一一一一一回晶晶一一一一一 一一一
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図3-1 トンネル構造および配置

AA矢視

全間金制~t~ 1) 

通路 (tぷ)

コンクリート支持合(セグメシトの忽定)

( 3 )配管

① 配管の方式〈図 3-2参照〉

② トンネノレ内に於ける管の運搬

運扱，芯出し兼用特殊台車の上に管を載せ

て運搬した。(写真 3-3，4，5参照〉

写真3-3運搬芯出し兼用特殊台車
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図3-2配管の方式

AA矢視

内径 2700~ 金制張りトンネル

写真3-4立坑部から管を台車上に吊下ろし

<:> 
にD

写真3-5人力(3人)で運搬
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③ トンネノレ内に於ける管の芯出しp 挿入

運搬?芯出し兼用特殊台車で芯出し，挿入

を行なった。(写真 3-6，7参照〉

④ トンネ jレ内に於ける接合

(写真 3-8，9，10参照〉

⑤ SI.坑部内に於ける乙切管，継ぎ11輸の運搬，

芯出し(写真 3-11参照〉

クレーンによって施工

⑤ 立坑部内に於ける乙切管，継ぎi愉の接合

同じく内側から，接合子!慣に従って接合

写真3-6管芯のくるい

写真3-7合図に応じて手動ポンプを操作して芯出し

写真3-8芯出し挿入された管

写真3-9内面では接合手j頓に従って施工

写真3-1目管台で箸を支え台車の抜取り

写真3-11 乙切管，継ぎ輸の運搬，芯出し

45 
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⑦時間測定結果

表3-2 トンネル内におげる配管作業時間測定結果

11国 作 業 開始 終了 所併(行要)作(時内分業間は〕作業者 備 考

直管①の吊込み運搬 午後2:36 午後2:42 6 A，B，C 

1 直管①の設置 2:42 2:51 9 A，B，C 吊込みは

台車抜取り 2:51 2:52 1 A ⑧ 2人

レール除去 2:52 2:55 3 A，B 

台車のセット(立坑部) 2:55 2:56 A，B るレ-ら降}V，ろ油し圧ジポャンップキをを揚台車げ

2 

直管②の吊込み器具類預け入れ運搬 2:56 3:00 4 A，B，C 油乞圧管ポンプ，歯止め，管台
に預け

3 
直管②石齢水塗布芯出し挿入 3:00 3:09 9 A，B 

台車固定(歯止めブレーキ取付) 3:09 3:14 5 A 

直管②ゴム輪挿入 3:12 3:14 (2) B，C 

直管②割輪，押輪挿入 3:14 3:18 4 A，B，C 

4 
直挿管入金②一ボ部ノレボトルネジト出ネジし出し， 継ぎ棒 3:18 3:39 21 A，B，C 

管の文持は管台による
直管②の支持 3:45 3:49 4 A，B，C 

台車抜取り 3:49 3:56 7 A 

レーノレ除去 3:56 3:59 3 A，B 

5 台曲車管③ののセ吊ッ込トみ器具類預け入れ運搬
午後11:02 午後11:07 5 A，B，C 

曲管③石齢水塗布，芯出し挿入 11:07 11:17 10 A，B 

6 
曲管③の支持 11:17 11:18 1 A，B，C 

台車抜取り 11:18 11:20 2 A 

レール除去 11:20 11:23 3 A，B 

台車のセット 11:23 11:24 1 A，B 
7 11:24 11:29 

直管④の吊込み器具類預け入れ運搬 11:36 11:37 6 A，B，C 

8 
直管④石齢水塗布，芯出し挿入 11:37 11:44 7 A，B 

台車固定 11:44 11:48 4 IA 

曲管③ゴム輪挿入 11:46 11:48 (2) B，C 

9 曲管③割輪，押輪挿入 11:48 11:56 8 A，B，C 

入曲管③全一ボ部ボノレジト出ネジ出し継ぎ棒挿 11:56 午後12:18 22 A，B，C| ， ~$}レトネ し

直管④ゴム輪挿入 1:26 1:28 2 A，B I 
直管④割輪，押輪挿入 1:28 1:32 4 A，B，C 

10 
直入管④全一ボ部ボノレジト出ネジ出し継ぎ棒挿

， ~$}レトネ し 1:32 1:53 21 A，B，C 

直管④の支持 1:56 1:57 1 

台車抜取り 1:57 2:00 3 

レール除去 2:00 2:04 4 A，B 

11 直管⑤の吊込み設置 2:04 2:13 
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Iljft 作 業 開始

ー一一一一一
12 乙切管⑥lζ継輪⑦挿入 2:13 

一 一一一一一一一一ー一一剛一一

13 
⑤⑦の吊込み 2:31 

直管④lと乙切管⑤を挿入 2:40 

14 乙切管⑤の設置 2:44 

15 継輪⑦を直管⑤に挿入 2:47 
一 一一一一一一

継輪⑦l乙中輪挿入 午後2:50 

継輪⑦にゴム輪挿入 2:55 
16 

継輪⑦l乙割輪，押輪揖3入 2:59 

挿継輪入⑦一全部ポボjレトネジジ出し し， 継ぎ棒
， ~$)レトネ 出 l 

3:30 

棒挿入，全ボノレトネジ出し

写真3-12 トンネル内配管全景

(ヰ〉総括

立坑部を含む屈曲トンネノレという想定のもと

に，直管11*。曲管，乙切管，継ぎ輸などを，

配管方式も変えて施工した結果，次のようなこ

とがいえる。

① 運搬，芯出し兼用特殊台車は，管を上，下

左，右，斜の位置に自由に動かせるばかりで

なく，管を曲げることも容易で， トンネノレ内

配管では至って便利である。モビーノレクレー

終了
宍併行罷作業

作業者 備 考

2:25 12 A，B，C 
一一一一 ーー一一 ・ー~ ー一一-

2:40 9 
A，B，C 

2:44 4 
一一一一一一一

2:47 3 A，B 

2:50 3 A，B，C 

午後2:55l1 5 A，B，C 

2:59 4 A，B，C 

3: 17 18 A，B，C 

4:15 45 A，B，C 

3: 19 ! 2 A，B 

叫 5 A，B，C 

4:38 : 23 A，B，C 

ンによる芯出し挿入より速く行なえる。

② 管は，曲げたままでも接合できる。

③ 接合には特殊技能を必要としない。

④ 接合時間は，従来のK形と変らない程度で

短い。

⑤ 一本づっ挿入，接合して行く工法は勿論F

セグメントと管の隙き間に覆工する前なら，

前もって受口(抑仁1)に挿口(受口)を挿入

する作業を続け， しかる後， )順次接合して行

く工法をとる乙とも可能である。

⑥ 直管，曲管，継ぎ愉，また，そのどの組合

せにおいても作業は容易である。

⑦ 接手施工の状況が一目で見渡せるので均一

確実な作業ができる。(1カ所，水圧15kg/cm2 

の試験，問題なし〉

③ 作業環境は安全，かっ衛生的である。

① 従って， トンネノレ内配管において， トンネ

ノレの屈曲フ芯の違いに応じた施工が容易，迅

速かっ確実に行なえる。

今回の実験では，高さ 290mmの一定の管台を

用いて配管したが， トンネノレの条件によっては

この高さはさらに低くすることもできる。次頁

の図 3-3~ζ ， 2700o内径のトンネノレ内での理想

的な場合をあげる。
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図3-3 270自6内径のトンネル内での配管

日.摺端に狭い開削溝内配管施工試験

内面接子管がp 極端に狭い開削溝内における

配管用として適用できるかどうか検討したもの

である。

呼び径 2000O (受口外径 2，200O )の直管?

11%。曲管を，モビーJレクレーンが入れないほ

ど狭いという想定のもとに，深さ 377L，巾2.5

7九の屈曲した平底蒋のl午lで耕JjjirlH[搬入p しか

る後接合した。

% 

、;主J

また?溝墜と管の隙き聞が小さいので，埋戻

しことが卜分管底にまわるかどうか，砂による埋

戻し，水締めを行なって検討した。

( )供試管

直管;2，QOOOx 4 m 2本

曲管;2， OOOo x 11弘。 1本

直管の一本は直部lζ，砂の締まり具合を観察

するための孔 (150x 200程度〉をp あらかじめ

あけておき，これに簡単な蓋を取り付けたもの

を使用した。
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( 2 )開削溝

開削場所は尼崎の海岸の埋立地(埋立高さ 5

m ， 埋立後約 2~経過)で湧水はなかったが，

軟かく，シートパイノレ打込みの際，パイリング

マシンが連続打設できない(ハンマーを落しで

も反発しなしつほどであった。

溝の巾はシートパイノレの内巾で 2.57九とし，

途中に曲率半径約11mの11弘。曲り部(同じ溝

巾)を設けた。

深さは 3汎とし圧密沈下中の軟かい埋立土が

図3-4開削溝

ハラオコシ

キリパ 1)

シートノfイjレ

写真3-132.5臨巾の開削溝と溝底に並べた軌条

溝底であるようにした。

会所掘りはしなかった。溝は平底溝とし，両

側の溝壁上部には尺角のハラオコシを取付け9

キリパリで土留めしたD

溝底には?梯子式枕木lζ取付けた軌条 (10キ

ロレーノレ使用)を管搬入方向に並べた。

溝の一端には管吊下し部を設けた。

AA断面

/ キ 1)ノ!j
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(自〉配管

① 配管の方式

場 所 !唄

1 

2 

図3-5 狭開削溝内における配管

AA矢視

① と ② l 直管(受)と曲管(挿)の接合

② と ③ 1 曲管(受〉と直管(挿)の接合

表3-3 狭間削溝内における作業順序と配管方法

配 #民由 方 法 備
一一 一 -

直管①をクレーンで吊り，溝の吊下し部に搬入

台車で運搬。直管①の据付

11%。曲管②の吊込み，運搬

一
考

狭間削溝内作業
3 チェーン・ゾロックによる芯出し，挿人 管の受口l乙挿口を挿

4 ①と②の接合 入しては一本づっ接

5 直管③の吊込み，運搬

6 ;芯出しの後③へ挿入

7 ②と③の接合

(注〉既に接合されている管の受口に挿口を挿入しては一本づっ配管して行く形式をとったので，接合

時ゴムの移:助に伴って挿口側管が少々抜出そうとする。

少々の抜出しは懸念するに及ばないが3 実験としては念のため抜出防止器具を用いた。

前もって挿口を受口に挿入するだけの作業を続け，しかる後接手施工を順次行なう形式では抜出

防止の必要がない。
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②狭中開削溝中における管の運搬 写真3-16

溝の一端の管吊下し部にモビーノレクレーン チエンブロックで管を吊り上げ

で管を入れ，台車(トンネノレ内用の台車でな

く，運搬だけのための台車)の上に載せて運

搬，所定の位置にくると管をチューンブロッ

クで吊り，台車， レーノレを撤去。

③ 狭開削溝内における管の芯出し，挿入

チェーンブロックによって行なった。 j芯出

し挿入後，受口部lこ厚さ20，._，3017lmの板を 2枚

ほど管台としてあてがった。

④ 狭開削溝内における管の接合

写真3-14
モビールクレーンによる溝吊下し部へ
の搬入

写真3-15
ウインチによって台車を引張り，管を溝の中で運搬

写真正11台車，レールを撤去

写真3-18
内側から接合手順に従って施工
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⑤ 時間測定結果

表3-4 狭間削溝内における配管作業時間測定結果

)1買 作 業用 備者業作

聞
け
は
業

時

G
内
作

要

〉

行

所

(

併
了終始開 考

---・・E・-ーーー， 守吻 噌一 昨ー時#ー--.-・・合唱 一一一一 一}一一占 ーーーー

直管①の吊込み 午後1:05 午後1:09 4 

直管①の運搬 1:09 1:14 5 

1 I !口時井"-①チェーンプロックで吊上げおよび 1: 1L1 1:29 15 
接合作業以外は銭

抜取り 高組4人で作業
レーノレ除去 1:29 1:34 5 

直管①の据付 1:34 1:47 13 

一一一一一←一一一 一一一|一一一寸 一一一 一一ー

曲管②の吊込み 1:47 1:50 3 

曲管②の運搬 1:50 1:54 4 

2 I 台曲車管②抜取チェり ーンブロックで吊上げおよび 1:54 2:09 15 

レーノレ除去 2:09 2:15 6 

曲管②石鹸水塗布，芯出し，挿入 2:15 11 
3 I 

曲管②の据付 2:26 2:29 3 

曲管②ゴム輪挿入 2:29 2:31 2 A，B 

抜出防止器具取付 2:31 2:38 7 A，B，C 

4 I 曲管②割輸，押輸の挿入 2:38 2:43 5 A，B，C 
曲管②一部ボノレトネジ出し，継ぎ棒挿入，

2:43 3:09 26 A，B，C 全ボルトネジ出し

抜出防止器具除土 3:25 3:26 A，B，C 

直管③の吊込み 2:38 2:42 (4) 

直管③の運搬 2:44 2:45 (1) 

5 I 直抜管取③りチェーンブロック吊上げ及び台車 2:45 3:06 (21) 

台車吊上げ 3:06 3:08 (2) 

レール除去 3:08 3: 14 6 

一一一ー一一一一一一一一一一一 一‘←一一

直管③石鹸71<塗布，芯出し，抑入 3:26 3:34 8 
6 I 

直管③の据付 3:34 3:40 6 

一一一一一一一 一一一一』

直管@ゴム輪持入 3:40 3:46 6 

抜出防止器具取付 3:40 3:46 (6) IB，C 

7 I直管③割輪，押輪挿入 3:46 3:51 5 A，B，C 

車金管③一部不ボノレトネジ出し，継ぎ棒挿入， 3:57 4:24 27 A，B，C ボノレト ジ出し

抜出防止器具除去 4:24 4:26 2iA，B，Cl 
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写真3-19狭間削溝内配管全景

(ヰ〉 砂による埋戻し，水締め

配管後，砂による埋戻し，水締めを行なった。

乙れは，溝底から管頂までを 3層に分け，ま

ず溝底から管頂までの%程度まで砂を入れ，水

締めを行ない，つづ、いて%程度まで埋戻し，水

締めし，最後に管頂まで埋戻してさらに水締め

というように繰返した。

管③について，蓋をしてあった孔から，肉眼

写真3-20

埋民し

写真3-21

窓をあけて砂のまわり具

合，締まり具合を観察

及び触手観察してみたが，砂は管底までまわり

かっ十分締っているのが認められた。

( 5 )水圧試験

直管①と曲管②との聞にテストバンドを取付

け，15kg/ cm2の水圧試験を行なった。

漏洩その他の異常は全く認められなかった口

写真3-22新形式テストバンドによる水圧試験

(思〉総括

11弘。の曲り部を含む極端に狭い開削溝内l乙

直管，曲管を溝中で運調29接合し，埋戻しを行

なった結果，次のようなことがいえる。

① 接合は曲げたままでも可能で簡単9 特殊技

能を要さない。管の内側で作業するので安全

である。

② 特殊な基礎を必要とせず，会所掘りもいら

ない。

③ 運搬，挿入さえできれば9 溝巾に関係なく

作業ができる。溝巾に近い管が施工できる。

④ 接手施工の状況が一目で分かるので均一，

確実な作業ができる。(技:手の水密性は問題

なし)

⑤ 埋戻し土も水締めによって管底に十分まわ

り，かつ硬く締まるので管および路面に刻す

る影響はない。?草壁と管との隙き聞の小さい

ことを懸念しなくてよい。

⑥ 従って，路地のような極端に狭い開削溝内

配管用として用いられるばかりでなく，一般

の開削工事に際しでも溝巾を低減できるので

経済的に有利である。
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特議 3

鋳鉄管

接手用

ゴム
yぇ、ゾ グ

久保田鉄工株式会社鉄管研究部

研究課研究係長 長尾正

宮 本 宏技術課開発係長
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要

1.緒 1=1 

上下水道，工業用水道，都市ガス等の流体を

輸送する管路として，古くから使用されている

鋳鉄管の接手は次のような経過をたどって変遷

して来ている。

最も古い鋳鉄管の接手としては，板状鉛ノマッ

キングを使用するフランジ接手が用いられてい

た。これはF 構造が簡単であり，施工法も簡単

であるために長期に亘って使用されてきた。

1785年英国の ThomasSimpsonが印議接手

を発明し，乙れが地中埋設管の場合には，地面

の変動に対して，より良く J!買応する能力がある

ということから，急速に使用される様になり，

フランジ接手は，地上あるいは屋内配管または

特殊な場所のみにしか使用されない状況になっ

ている。
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しかしながら近年，産業の発展と共に交通量

の増大?路面荷重の増大，劣悪埋設条件下での

管路の布設等の条件の苛酷化によって，これら

の印寵接手では完全にその使命を果し得ない可

能性が出てきた。

特にガス産業においては漏洩の問題は深刻で

あり，さらに良い気密性能を持つ接手形式が要

求され，開発されてきた。

その最も確実な方法は，気密材料としてゴム

を使用することであり，鋳鉄管の接手としてゴ

ムを使用するようになったのも，ガス管路が最

初であるといわれている。

ドイツにおいては1858年 Lahrで， 1864年

HanauでF それぞれコボムが使用され， 1910年

においては，欧州で今日一般に広く使用されて

いるクサピ形の断面のゴムパッキングを用いた

スクリュージョイント管が Stuttgartで布設さ

れている。

フランスにおいては1870年にゴムリングを使

用した管路が布設され始め， 1906年までに13km

の延長のコやムパッキングによるガス高圧導管路

が運転されており 9 イタリーにおいては1929年

までに0.4-"1 kg/ cm 2のガス管路がコゃムパッキン

グを使用した接子で布設されている。

英国においては1863年に始めてゴムリングを

使用した管路を布設している口

一方，米国においては1870年エリザベスにて

ゴム接子が使用され始め， 1925年に現在わが国

のJWWA規格でA形接手と称しているメカニ

カノレジョイントが開発市販されy 最初は主に都

市ガスの高圧化， ドライ化に対して接手の気密

性能を向上さすために研究されたものであり，

アメリカ・ガス協会の研究所および大手ガス会

社の研究所で徹底的な研究，試験が実施され，

その結果一般に用いられるようになった。その

後は 3 ガス管路のみでなく，水道用にも用いら

れるようになり 3 現在に到っている。

また，興味深い例としては，わが国と良く似

た事情にあると思われる地震国メキシコにおい

ては， 1909年までに900--1200mmゆ口径のゴム接

手の水道管路が20加に亘って布設され，たびた

同一接手の鋳鉄管路をさらに20km布設している。

ひるがえってわが国の状況を見ると，昭和の

初期においては東京接子と称するゴム接手が用

いられたととがあったが9 その後はわが国にお

けるゴム資源の貧弱さもあってか，戦争を聞に

はさんで殆んどゴム接手は発展しなかったが，

戦後の昭和25年以降，メカニカノレジョイントが

市販されてから急速に使用され出し，水道用，

力、、ス用として広く用いられ， JWWA G 105 

1961年では， A形， B形(メカニカノレジョイン

ト)が規格化されており F これ以外にもスクリ

ュージョイント， K形接手 CA-ll形接子〉タイ

トンジョイント等ゴム接子が一般に信頼して用

いられるようになっている。

このように，ゴムパッキングを使用する接手

はF 接手部の可携性，耐内圧，耐外圧性能等が

優れており，苛酷な使用条件においても十分そ

の使命を完遂できる性能を持っているが，乙の

ような接手の性能は?ゴムパッキングの性能ー

つにかかっていることは言をまたなし1。その意

味で，接手に使用されるゴムパッキングの特性

と，それと関連して接手の性能について簡単に

説明し，参考に供したいと思う口

2.鋳鉄管接手の稽類

( 1 ) フランジ接手

鋳鉄管，鋼管を問わず，もっとも一般的に用

いられている接手であり，フランジ面にゴム板

を入れて，フランジ部をボノレトで締め付けるこ

とにより水密性を発揮せしめるものであるが，

接子部がフランジにより拘束されるため，可捺

性は無い。

図-1 フランジ接手

び地震の経験によってこのゴム接手の鋳鉄管路 ( 2 ) 印鑑接手

が可捷性その他において非常に優れた性能を発 フランジ接手に次いで最も古くから用いられ

揮したので?その後1934年にはさらに大口径の ている接手形式であり?本来は，先端にはヤー
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図-2 印寵接手

ンを打ち込み，背後l乙鉛を流し込んでコーキン

グを行なうものである。

( 3 ) メカニ力ルジョイントまたはA形接手

図-3のどとし鉄管の受口部に設けられた

スタフィングボックス中に，角ゴムi愉を納めF

その背後から押l愉をボノレトで締め付けることに

よって，ゴム輸に面圧を発生させP 気密を保持

させる形式の接手であり F 気密性能が高く，可

換性?伸縮性にも富んでおり，現在用いられて

いる管は，ほとんどが ζ の形式の接手を採用し

ている。

図-3 メカニカルジョイント (A形接手〉および
メカニカルジョイント用ゴムパッキング

図-4 メカニカルジョイント(B形接手〉

( 4) 特殊メカニカルジョイント又は B形接手

前述のA形接手と C形接手とを折衷した形状

のものであり，構造を図-4に示す。

(日) K形接手，またはA-II形接手

前述のA，B， C形接手は75.......，1，500mmゅの口

径について規格が制定されているが， 乙れ以上

の大口径管についてはK形接手が用いられてい

る。(一部1500ゆ以下でも使用〉

図-5に示すどとし丸ゴム輪と角ゴム輸を

併用し，丸ゴム輸は標準圧縮量としては丸ゴム

輸の線径の30"-'40%を用い，角ゴム輪と押輪を

用いることによって静的に，鉄管の受口部のス

タブイングボックス中に挿入し，さらにボルト

で強く締め付ける乙とによって生ずる丸コ、、ムi愉

角コ、、ム輸の面圧を利用すると同時に?先端の

丸コ守ム輪の圧縮によって生ずる復元力をもその

気密性に寄与させる大きな因子として取り入れ

ており，接手部の位置変動(受口，挿口聞の隙

き聞の変動)に対しても，十分その気密性を失

わせないようにしている。またいうまでもない

が，可捷性，伸縮性はメカニカノレ接手と同等の

性能を持っている。

図-5 K形接手および蕊形接手用丸角
ゴムパッキング

図-6，スクリュージョイント
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( ) スクリュ…接手

本質的にはA形接手とは同ーの原理で水密性

を保持させるものであるが，コやムパッキングを

押しつけて面圧を発生さす作用は， A形接手で

は?押輸を締め付けるボjレトによっているが，

スクリュージョイントにおいては，押輪自体が

ネジになっており F これをネジ込むことによっ

て面圧を発生さす機構となっており p 接手の部

品の数が少なく，それだけ保管，管理の面では

有利になっている。

乙の形式の接手はわが国においては電通信線

保護用のケープノレ管 (75mmゆ)に使用されている

のみであるが，欧州においては40'""600mmゅの鋳

鉄管の接手として古くから広く実用されている。

( ) スリップ ω オン ω ジョイント

ハイタイトジョイント，タイトンジョイント

などの名称、で呼ばれるジョイントであり，とく

に小口径管に多く用いられているものである。

図-7""'"8 ~乙示すごとく F 鉄管の受口部に保

持せしめたゴム輪を，適当な圧縮代を持たせて

押しつぶすように，挿口を挿入してヲこのゴム

輸の圧縮代に見合う復元力を利用して水密性を

保持させる接手形式であり，近年欧米において，

これに良く似た形式のものが広く用いられる傾

向にあり，米国においては鋳鉄管の7596がこの

タイプのジョイント(例えばタイトンジョイン

ト)であるといわれている。この接手は施工が

簡単であり，費用も安価ですみ3 性能的にも気

密性，可携性，伸縮性共l乙優れている口

図-7 ハイタイト・ジョイントおよびハイタ
イトジョイント用ゴムパッキング

図-8 タイトンジョイント

( 8 ) セルフシール形接手

ピクトリック・ジョイントを代表とする se]f-

sealing Jojntは，図-9に示すごとく，管内部

に作用する圧力によってゴムパッキングが接触

面に圧着される方式である。

図-9ビクトリック・ジョイン卜

1接手用ゴムパッキン夕、の特徴

ゴムは，その弾性的な性質として，始め外力を

加えられた時は小さな力で大きく変形し，しか

も自由自在な変形をなし得るが，ある点以後に

なると僅かな変形をさせるにも大きな応力を要

しF さらに力を加えるならばついに切断するに

至る。この場合，破断時の力と最初の変形を起

図-10 金属材料とゴム弾性体の応力一歪曲
線の差異

Zl鋼「

500ト50ト
kg/cmlkg/mm 

引4叫40
::11< 

り

応 300ト30
力

200ト20
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こすに必要な力との割合は非常に大きく。結局

最終的には非常に大きな力にも耐え得る能力を

持っている。また，このような外力が取り去ら

れた時にはほぼ原形に復元する能力を備えてお

り，これらの性質をゴムパッキングは最大限に

利用しているのである。

しかしながら，ゴムは弾性体とはいっても完

全な弾性体ではなし若干の可塑性を持ってお

り，履歴現象(※)を示し p 応力緩和，永久変形

等の現象を起こす。(※履歴現象=ゴムが真の際性体でな
く.若干可塑的な性質をも併せ持っているため， 伸張をくりかえすと
可逆的な伸縮を示さず， 若干のズレを生ずる。 この現象を履歴現象と
し、う。〉

このような性質はp ゴムの弾性を極度に利用

されているコやムパッキングにおいては，非常に

重要な性質であり，特に細心の注意を払って検

討がなされ，管理されている。

また，ゴム弾性体の特徴のーっとして老化現

象が挙げられる。これは日光，紫外線，酸素?

オゾン?熱等の作用によってゴム自身の材質が

変化し，弾性的性質を失っていくものであるが，

鉄管と共に地中に埋設されp 半永久的にその使

命を果す乙とが必要条件であるゴムパッキング

においては，乙の老化現象をできるだけ避ける

ように配合決定がなされなければならない。

まfこ，水道用コ守ムパッキングとしては，水道

水lζ溶出して水質に悪影響を及ぼす成分を含ま

ないことが要求され，また，ガス用ゴムパッ

キングとしてはガス成分およびガスに含まれる

溶剤分によって影響を受け，その性能が不十分

にならないよう注意することが必要である。

ヰ@ゴムパッキY夕、の規格

( 1 )日本規格

わが国では，水道用ゴムパッキングは JISK 

6353-1966水道用ゴムとして規定されており?

その種類は次のごとくであり?規格値は表-1

""'2に示す通りである。

l種 1号:フランジ面に用いる板状ゴム

l種 2号:空気弁，消火栓および給水栓など

の弁に用いる板状ゴム

2種 1号:鋳鉄管p メカニカノレジョイント鋳

鉄管に用いるゴム輪

甲:ボノレト締付用のゴム(メカニカ

ノレ?ジョイント用の角ゴム輪〉

万 乙1:ソケット部打込み用のもの (B

表-1 水道用ゴムの日本工業規格の化学
試験 JISK 6353 1966 

試験項目 i品質

遊離いおう分析試験 i遊離いおう 10.5%以下

濁 度 I 1度以下

度 1 5度以下
溶 解 試 験|一一一一一 一一ト一一一

KMn04 消費量 15ppm以下

残留塩素の減量 1 1.5p監

表-2 水道用ゴムの日本工業規格 JISl{ 6353 1966 

引 張試験 |永久仲び凶|スプリン汁| 老化試験 l戸圧縮永久
種別|川7叩m附70kg./ω拘okg./均w山g./

贋!援盤安2〉〉|也ωωg山 2)|ω l 悩γJ貯 lιの叫低下率配|下低率lバグ畑硬さの引| 1 ¥.J<';，}/ 0tn /1 ¥/U/ _! _ J .J.>Jーよ%)_l一一__(%)__J変化_~I-一一一一

1 種 1 号 I - I 60以上| ー |似下 55--65I 25以下

1 種 1 号|一一巳竺土 15以 以Ti一三 l プ i

甲い10--叫捌以上 1 300以上 1 10以下 I 65--75 I 20以下 20以下 i十7-0130以下

2種1号(1) 乙1I 150--250: 180以上 400以上 1C以下 55--65I 20以下 1 30以下|十7-0 ! 30以下

乙2I 250--350:I  50--60 I 

¥一一 i・一司 十 〓

2種2号(2) 1 ~ 1 1180以上 400以上 1C以下| 士一ご 1 20以下 1 30以下|十7-0 1 30以下
|ムー …~∞ 

2 種 3 号:r子-弓京子~-:: 1- :~0.-2一戸二百円日 30以下同二o !瓦;
三二 乙 =--I~竺土竺竺土」竺~T 45竺 2型士し竺己主ごoI __ _ 

3 種 I 100以上 300以上 15以下; 6Moiipに粘着，キレツのない| 一
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形接手用の丸ゴム輪)

2種 l号乙 2:ソケット部打込み用のもの

(大口径用， B形接子またはK形

接手用の丸コやム輪)

2種 2号:石綿セメント管接手lζ用いるゴム

中命

か 甲:ボノレト締め付け用

乙:ボノレト締めしないもの

2種 3号:その他の管接手に用いるゴム輪

3 種:空気弁に用いるゴム輸

外国における水道用ゴムパッキングについて

の規定の代表的なものとして，米国および英国

の例を参考までに挙げる。

( 2 )英国規格

英国規格 BS2494-1955 (1961年改訂)Ru1コm

ber ]oint Rings for Gas Mains， Water Mains 

and Sewersでは，水道用およびガス用のゴム

材質として，硬度によって， 450
から850

までの

6種類を規定しており p それぞれの規格値は表

-3に示すごとくである。

( 3 )米国規格

米国規格 ASAA21-11-1964 (AWWA C 

111-64) 

American Standard for Rubber Gasket 

]oint for Cast-Iron Pressure Pipe and Fit-

tings において規格試験としてメカニカノレジョ

イント用のゴムおよびスリッフ0.オン形のジョ

イント用ゴムの規格としては，表-4の如く規

定されており y 材質としては，加硫天然ゴムま

たは加硫合成ゴムと規定されている。

( 4) 独逸規格

独逸規格としては DIN28501 (Oct. 1961) 

SchraubmufferγVerbindung (スクリュー接

手)及び DIN28502 (Apr 1962) Stopfbuchse-

nmuffen-Verbindung (メカニカノレ接手〉があ

り，乙の規格ではゴム硬度についてのみしか規

定されていないが3 メーカ一規格として表-5

の如き規定を設けている。

以上諸国の接手用ゴムパッキングの規格につ

いての概説を行なったが，これらのうちで眼目

となっているのは，ゴムの機械的強度と弾性

(圧縮永久歪み)および耐老化性である。次に

これらの諸性質について説明する。

表-3 水道用(ガス用を含む〉ゴム英国規格 (BS2494-1955) 

老 イじ 前 老 イじ 後 ベンゾーjレ膨

引(張変化り率強)さ 破び断(老時化の率伸〉 潤 (vol)

老化前の% 老化前の% % 

A 211 500 45:t5 12 80 80 425 

B 193 500 55:t5 12 80 80 325 

C I 176 300 60:t5 15 80 80 275 

D I 158 275 70:t5 15 80 80 230 

E I 105 150 80:t5 20 75 75 200 

F I 84 130 85:t5 20 75 75 175 

水道用鋳鉄異型管

ιィ1γ5株式会社杉中鋳造所
マンホール、欽葦類 大阪市西成区津守IllJ束 3丁目21番地電話聞大阪 (561)2761番
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表 - 接手用ゴムパッキング米国規格 ASAA 21個目佃1964

スリップオン形接手用ゴム
項 日 メカニカノレ接手用ゴム

本体部分|硬質部分

硬さ Dl1rometer引 A"at 70F 75土5 40~70 

引張り強さ(最;J値) 1，500psi. 2，000psi 

破断時の伸び (最小値) 150必 300労

燕老化試験( 最小値) 60% 60% 

疑者化試験:引張り強さ，破断時の伸びの両者について老化前の数値に対する値

78"""'90 

1，200psi 

125% 

60% 

表-5 ゴム輪に対する独逸の規格
一向

メカニカノレ接手用ゴ
スクリュー接手用ゴ

ム軟質部及びタイト
ム軟質部

スクリュー接手 硬質部

ン接手用ゴム軟質部 タイトン接手

硬 度 (ShoreA) 55:t5 50:t5 85土5

51 張 り 強 さ (最小値〉 170!?，g./cm2 170kg./cm2 100kg./ cm2 

破断時の伸び(最小値) 560箔 560;;ぢ 160必

滋 庄 縮 量 40労 40箔 20% 
圧縮試験

圧縮永久歪(最大値) 7.5% 7.5% 25% 

楽硬さの増加(最大値〉 も% 6% 6% 

老化試験 ヨl張 り 強 j古ぴ(の量最の2大減誠Elλ値値Jl上1、、 刊i叫O刷I~- /叫-
128kg./ c初2 75kg./cm2 

破 断 時の伸 448必 448% 104労
一

業DIN53517による。 務員英語DIN53508 700C x 168時間
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第 2編 ゴムの材質特性

1.ゴム弾性体の老化現象

ゴム弾性体は自然に放置すると，老化してゴ

ム弾性を徐々に失う乙とは古くから知られてお

り，乙の作用を大別すると，

① 紫外線による変老化

② 酸素による老化

③ オゾンによる老化

④。熱による老化

の4種が挙げられる。

酸素による老化は3 ゴム分子中の不飽和二重

結合の部分に酸素が付加し，さちにゴム分子の

切断を行なうととによって起とると考えられて

いる。

紫外線，および熱による老化は，いずれも酸

素の存在が大きく影響しており，酸素が存在し

ない時はほとんど老化は生じないといわれてい

るD 乙の意味で，酸素のあまり関与しない，地

中埋または水中においてはp 通常の意味におけ

る老化はかなり緩慢なものと考える乙とできる。

オゾンによる老化は酸素老化とよく似ている

が，乙の場合は表面変化とは異り p ゴム質深部

までおよぶ老化現象であり 9オゾン亀裂 (Ozone

Cracking)と称されるものである。

とれらの老化現象を防ぐため，ゴムを配合す

る場合にいわゆる老化防止剤が用いられている。

近年，化学の発達が目覚しく，老化の機構も解

明されてき，それに応じて適正な老化防止剤も

開発され，酸化防止剤，亀裂防止剤，熱老化防

止斉1J，機械的疲労防止剤等々が利用可能となっ

ており?これを適正に配合する乙とによって，

耐老化性は昔日と比べて格段の進歩が見られて

いる白 (老化防止剤としては，アミン類，フェ

ノーノレ類，ワックス類などが用いられている〉。

乙のような老化防止剤を配合する乙とによっ

て，如何に有効に老化が防止できるかの例を図

-lH乙示す。従来使用されていた老化防止剤を

配合した 900mmoA形接手用ゴムパッキングを，

50mmゅの丸棒に巻き付けて歪みを与えた状態で

屋外に曝露すると， 3日目から亀裂が生じ始め9

1週間では完全に7亀裂が発達し，深さ約 1mm程

度にもなるが，有効なる老化防止剤を配合した

同ーの口径のゴムパッキングは， 2カ年経過後

も全然亀裂の発生は認められない程度にまで改

善されている。

しかしながら，ゴム自体としては太陽光線r

紫外線，熱，酸素，オゾン等に対してはできる

だけ避けるようにして使用する乙とが，ゴムの

本来の性能を持続さすのに最も有効な対策であ

る乙とは言をまたない。従って，ゴムパッキン

グを使用する以前の貯蔵の状態においては，直

射日光を避け，温度の上らないような場所に極

端な歪みを与えないように保存することが大切

である。そして一旦管路に使用され地下に埋設

されてしまったならば，ゴムの老化に影響を及

ぼす因子が殆んど入って乙ないため，老化現象

は殆んど無視できると思われる。

乙のようなコ。ムパッキングの老化現象を推定

図-11 屋外曝露試験における老化防止剤の効果 ( 2カ年曝露)

左;老化防止剤有効ならず 右;有効なる老化防止剤配分
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するための促進試験法としては， JIS K 6301-

1962や ASTMD 572-53， D 573-53等に?加

熱空気老化試験および加圧酸素加熱老化試験が

規定されている。これらの試験結果が現実の自

然老化と如何なる関係、にあるかが関心の対象と

なるが，その一例を Maassen，Youmansの論

文から抜草して表-6， 7， 81ζ示す。

また加熱老化試験において，加熱温度と，老

化速度との関係がフその試験の促進効果を示す

ものと考えられるが，乙れについては一定した

関連性は決まってはいないがp 一般には温度が

5 --10oC 上昇する毎に老化速度は 2倍になる

といわれている。また乙れらの老化速度は?ゴ

ムの種々の性質によってもそれぞれ変化してお

り，厳密な意味での決定は行ない得ないがフあ

る程度の判断の基準を示しているものといえる。

表-6 51張り強さから見た各謹老化試験の相関関部

百蒜r市明察市付窒守問π顎す)
|山江ノ~ I 刷烈岳山 1 ;1]nEE;I]JJ制~1t

年 i 日|日 l 分

0.17 0.5 5 

2 0.41 1.25 13 

3 0.75 1. 75 18 

4 1.13 2.50 25 

5 1.5 3.50 32 

14 6.0 21.00 97 

15 105 

18 143 

21 273 

1) Biere Da vis法 300lb/in2 02圧力
2) 空気圧力 801b/in2

3 0.92 2.3 38 

4 1.25 3.0 52 

5 1.63 3.75 68 

10 4.63 7.5 120 

11 4.13 8.5 130 

15 12.4 170 

20 18.0 212 

21 21.00 220 

表-8 モジュラス(※)の変化から見た各
種老化試験の相関関係

自然老化 I7r2:9酸素加 II~o~ 空気， I-I~~訂℃空気
|圧加熱老化|加熱老化力日熱加圧老化

年 ! 日 ! 日 | 分
ー一一一一ー一一一一

0.4 1.2 14 

2 0.75 2.4 25 

3 1.25 4.1 45 

3.5 1.55 4.8 110 

4.0 1.80 5.5 

4.5 2.30 6.4 

5.0 7.5 

5.5 10.0 

6.0 14.0 

6.5 21.0 

※モジュラス=弾性率を示し，特にゴムの場合は伸びの大きさ

によって弾性率が異なるために夫々の伸びの価における応力

の大きさで弾性率を示し， 1009ぢモジュラス， 200%モジュラ

スなどと稽す。

.ゴム材質の応力緩和

ゴム弾性体を利用して気密効果を発揮し?そ

れを維持して行くためには，圧縮応力，またあ

る場合には引張り応力が長期間経過後もある程

度以上保持されている乙とが必要とされている。

この応力の経時変化が応力緩和特性と称され，

ゴムを使用する接手の気密性能の上では，もっ

とも重要な性質とされている。

一般にゴム弾性体は?常祖においては粘性理

論が適用され得，乙の理論から次の応力緩和の

方程式が導き出されている。

α2=α-b log t 

α2: t時間後の応力

α， b:常数

t:経過時間

またこの関係式は経験的にも成立することが

確められている。この式は純粋な粘性理論より

の導出式であるが，実際の条件下においては，

老化現象に伴なう，酸素などによる分子鎖切断

などのイじ学的劣化現象が生ずるためにp 直線性

よりの偏差が生ずる。しかし，乙れについては

促進老化試験などによってF ある程度の判断が

つけられるし，また地下埋設水道管のごとく劣

化の起り難い使用条件下のゴムパッキングにお

いては，老化による変化はあまり大きく考えな

くても?との理論式によって大略の目安は付け
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得られると考えられる口

乙の応力緩和の測定は，後l乙述べる永久変形

の測定に比して技術的に困難なためF あまり多

くの資料が得られないきらいはあるが3 若干の

文献例および筆者の行なった実験結果を示す。

引張り応力緩和について渡辺健三氏は 500C

にて50%伸びの条件で合成ゴム (8B R)およ

び天然ゴム (NR)について試験を行ない F 次

式の如き結果を得ている。

8BRの応力低下率 σ/σ0=0.956-0.02310g t 

NRの か σ/σ0=0.960-0.02510g t 

但しσ:t時間後の引張り応力

σ。:最初の か

t :経過時間

一方，接子のコ、、ムパッキングの場合より関係

が深い圧縮応力に関する応力緩和については，

8.A Ellerが組織的な研究を行なしり図-12の

ような装置にて図-13の如き結果を得ている。

乙の図から 100，000時間後の応力緩和率を外

挿して求めて見ると， 8BRで28%，NRで1596

程度であり， 11年後においても元の応力の72--

85%の応力を保持していることを示している。

また ].R.Beattyなどは 700Cにて促進老化を

図-12 ゴムの圧縮応力緩和測定装置

図-13 20%圧縮による応力緩和 (at250C)

40 

応 30
力

緩 20
和

... ... ... .... 

4 -
・-

100 1，000 10，000 100，000 
時間 (hr)

併用した圧縮応力緩和を図-14の装置にて測定

し，図-15のような結果を得ている。彼らは

NBR， NR については圧縮量を20--60%の範囲

で変えた場合， 応力緩和率にはあまり大きな差

は無いとしている。またこの場合祖度が比較的

高い関係もあって応力緩和に酸素による老化の

影響がNRの場合には明擦に現われてきてお

りp 直線から明らかにずれてきているのが認め

られる。

図-14 Beatty， Juveによる圧縮応力
緩和測定装置

Eiec/rica/ Contactor 
立ndBeam 5top 

図-15 各種圧縮量による応力緩和
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筆者は前述の 8.A.Eller による圧縮応力緩

和測定装置を用い， A8TM D 1390-56Tの規

定に準じて応力緩和を測定した。なお測定は室

温にて， 25%圧縮について行なしり供試ゴムは

メカニカノレジョイント用角ゴム(2種l号甲)，

K形ジョイント用丸ゴム (2穏 1号2-2)メカ

ニカノレジョイント用硬質チッフ。材質の三者を用

い?こ。

図-16~乙示す如く測定値には若干バラツキが

認められるが， 8.A. Ellerの値と大体似たよう

な傾向が認められる。

K:Jt接手などに使用する丸ゴム輪は，直径方

向に一定量圧縮する乙とによって，その復元力

を利用して気密性を発揮させるのであるが， ζ

の際の復元力の経時変化を見るために，常温に

おける長期間でのゴムに直径方向への圧縮 (50
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図-16 水道用ゴムの圧縮緩和率
(室温25%圧縮)
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水道用ゴムの圧縮緩和率〈室温 25%圧縮〉

%)を与えた場合の応力緩和の測定を行なった。

結果を図-17に示す。試験片はK形ジョイント

用の現物の丸コやム輪 (1，650mmゆ用〉から 20mmゆ

X20mmhのものを切り取って使用した。測定方

法は前述の S.A.Eller による方法に準じた。

図-17 1， 650mmO K形接手用丸ゴム輪
圧縮応力緩和測定結果
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図-17から分るように， 50;あのような比較的

大きな圧縮量を与えたj易合でも，常温における

応力緩和は10カ月後においても低い価を示し?

この場合，酸素らに基く老化現象がほとんどな

いと仮定するならば，前述の Eyringらの理論

から直線を外挿すると， 30年程度経過した後も

応力緩和は4096前後で，もとの60%程度の応力

図-18 メカニカルジョイントのゴムパッ
キングの圧着力経時変化測定装置

ボルト締付けトJしつ fO/<.少 m

ストレイシ勺とジai:i布_-寸
〔円周 8ヶ問)

は保持tし得るものと見なし得る。

実際にメカニカ jレジョイントにゴムパッ

キングを使用して押輸をボルトで締め付けた場

合，それによって発生する圧着力が気密性を保

持する上に直接関連を持ってくるのであるが，

乙の圧着力の経時変化が前述の圧縮応力緩和と

密接な関連を持つことはいうまでもない。との

実際使用条件における圧着力の変化を図-18，

19のような方法で測定した。結果は図-20のご

とく初期において大きく圧着力が低下するが，

3，.....， 4日でほぼ一定値に近ずき，その後は極く

徐々に変化するだけである。なおこの際，気温

の変化l乙伴ない，パッキングの体積膨脹，収縮

図-19 メカニカルジョイントゴムッパ
キングの圧着力の変化測定装置

図-20 30Dmmゆメカニカルジョイント

ゴムパッキング圧着力経時変化
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に基づいて，圧着力自体も変化している ζ とは

興味ある点である。

乙れと同じ実験を1，200mmゅのA形(メカニカ

jレ)ジョイント， K形ジョイントについても行

ない，ほぼ同様な結果を得ており，長期におい

ては，初期の締め付け力(コ、、ムパッキングの面

圧と直接関連する)の70%程度の価が保持され

るものと推定される。

3.ゴム材質の永久変形

ゴムに一定の変形を与えて放置した場合p 時

間と共にその歪みの復元量は少なくなり F 残留

歪みが生ずる。 ζ の残留歪み，または永久変形

は，前述の応力緩和特性と密接な関係を持ち，

コ、、ムパッキングの性能を示すーっの指標となり

得る特性であり，測定が比較的簡単に行ない得

る故， JIS K 6301-1962にも，圧縮永久歪み，

および永久伸び測定法として採用されており，

水道用ゴムの JIS規格の中にも具体的に数値が

規定されている。

特に圧縮永久歪みは気密性を発揮さすための

ゴムッパキングにとっては重要な特性であり，

長時間に豆つての気密の保持能力と直接的な関

連を持っと考えられ，いわゆる復元力のいま一

つの表示であるともいえるが，これに関する実

験データーを示す。

KJ~ ジョイントに使用する丸コQム輸 (1，650 

mmO)より 20mm世X20mmhの試験片を切り取り，

種々の圧縮量を与えた場合の，圧縮永久歪みを

測定した。測定方法は JISK 1301-1962の規

定に準じたが，試験片の圧縮方向は，実際の使

用条件に近い直径方向を採用し，温度は室温に

図-21 K形接手用丸ゴム輪圧縮永久歪
と経過日数との関係
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図-22 1ま形接手用丸ゴム輪圧縮豊と庄
縮永久歪との関係
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おけるものについての結果を図-21，22に示す。

圧縮量と圧縮永久歪みどの関係は，圧縮量が

小なる間では比較的大きな圧縮永久歪みを示し

30"""'50%程度の圧縮量の時に最も低い圧縮永久

歪みの値を示す。一方70%以上の圧縮量になる

と急激に圧縮永久歪みが増大する。これは前述

の圧縮応力緩和の場合と同様，ゴム分子間の二

次結合があまりに大きな歪みのために破壊され

るζ とが原因と思われる。

圧縮永久歪みの場合も試験の初期において急

速に歪みが増加するがp その後長期になると歪

みの増加する割合はゆるやかになっている。さ

らに長期間にわたる室温での50%圧縮における

圧縮永久歪みの測定結果を図-23に示す。

図-23 K形接手用丸ゴム輪圧縮永久査
みと経過時間との関係
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また今一つの永久変形を示す指標のーっとし

て，永久伸びがあるが，これは破断時の伸びの

半分の伸びをゴムに与えた状態で10分間保持し

た後2 もとに戻し，その時の残留伸びが，_10% 

を越えないととを規定している。

このように水道用ゴムパッキンクゃについては

その気密性能と密接な関連を持つ永久変形につ

いては，圧縮および引張りの両国から規定して

その性能に対する信頼性をできるだけ高めるよ
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うにしている。

4. ゴム材質の応力-~み特性

コボム材ー質は，その特徴として応力一歪み特性

が金属材料の場合とは異なり，初期の変形に要

する応力は比較的少なく，次いである程度以

上の変形に達すると急激にその応力は大になる

傾向のあることを述べた(図-10)が，引張り

および圧縮の場合の応力一歪み曲線をゴム硬度

をパラメーターとして実測した結果を図-24，

25， 26!こ示す。

乙の例における圧縮応力の試験では，上下の

:議荷面以外は自由側面になっており，ゴムは圧

縮に従って自由に逃げられる状態である。、しか

し，鋳鉄管の接子に使用される場合のゴムの状

態は，メカニカノレ接手， K形接手等を見ると，総

図-24 ゴムの硬度と引張応力一歪曲線
の関係

ハ川
V

ハH
V

F

ヘJV

《
H
V

引

張

り

応

力

』骨~m1

200 

50 

100 200 300 400 % 

J申ぴ

図-25 ゴムの硬度と圧縮荷重一歪曲線
の関係
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図-26 ゴムの硬度と圧縮荷重一査曲線

の関係
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てスタブイングボックス内にゴムノマッキングは

収納されており?ゴムは外部から応力を加えら

れた場合でもう自由に逃げられない状況になっ

ている。このような状態にある場合のゴムの外

力に対する挙動を調査した。

図-27 拘束状態でのゴム輪圧縮試験器具

-

一
← 

載Yず"'r' ":' j 

荷¥よ/
一

試
験
片

スタフィングボックス径:d1=21.0棚

ゴムテストピース径口栽荷ラム径:dz=20.0mm 

h=テストピースの高さ201，肌

図-28 ゴムに圧縮応力を加えた時の変形に対

する拘束，自由状態の挙動の差異
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図-27のような装置を用いてゴムの自由に変

形し得る余裕を制限して荷重を加え，荷重一変

形の関係を調査した結果を図一281乙示す。図か

ら分るように拘束状態においてはゴムの変形す

る余裕が無いために，非常に大きな力がゴムに

加えられでも，この際の変形は比較的少なく，

且つ，例えば10トンの荷重が加わった時でも，

その変形量は僅か4mm程度であり，この時のゴ

ムに加わる応力は 3，000kg/cm2 もの大きさにな

るが，このような極端な応力が加わった状態に

おいても，ゴム材質自体にはほとんど目立つ程

の影響は認められず，1カ月その状態で保持後

取り出して調査した状態では，ほぼ元の形状に

復元した。 (20mmゆx20mmhのテストピースが21
mmゆx16m711h 1乙荷重により変形していたことに

なるが，荷重を取り外すと 20mmゆx20肌 h~こ復

元する。但し，載荷ラムとスタフィングボック

スの隙き聞に逃げ込んだ一部のゴムは切断さ

れている〉 すなわち， 極端な変形を許容しな

いような状態で荷重を加えられた場合には，ゴ

ム材質は想像以上によく耐え得ることを示して

おり，メカニカ jレジョイント (A形， K形等)

の場合において，ゴム輸が押輪，ボノレトによっ

て締め付けられる応力が 60-120kg/cm2程度で

ある乙とから考えて，このような形式のコやムパ

ッキングは十分安全圏で使用されていると考え

ることができる。

5.応力下におけるゴムの材質変化

接手用ゴムパッキングの如く，応力のかけら

れた状態で長年月保持される場合には，前述の

如く応力緩和および、永久変形等の現象が起こり

反接力ないしは復元力が経時的に変化して行く

が，他方応力によってこの材質自体には現実に

如何なる変化が生じたかは，興味ある問題であ

る。

この点を確認するために実験を行なった結果

を記す。

まず最初に通常のメカニカノレ接子に使用され

る状態において，そのゴムに加えられる外力を

ボルトの締め付けトノレクによって調整し， 200 

mmゅのメカニカノレジョイントにおいて全然応力

のかからない状態のものから 8kg-m， 10kg-m 
(標準締付力)12kg-ηL， 14kg-mのそれぞれの

締付力を変えてジョイントしたものを供試片と

し，それぞれの接子部を 700Cの加熱空気老化

試験機 (GearOven)中および 700Cの温湯中
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図-29 丸ゴム圧着装置00%圧縮〉

w 

l乙浸漬して促進老化せしめ， 1カ月間放置後，

ゴムパッキングを取り出して，その供試パッキ

ングより JISK6301の方法に従って 1試験片

を切り出し，ゴムの材質の変化を測定した結果

を表-9に示す。

このメカニカノレ接手の場合p スタフィングボ

ックス中で自由なゴムの逃げ場が無く，拘束さ

れた状態でゴムに応力が加わっているのである

が，一方自由に逃げのある状態で応力が加えら

れた時に，材質が如何に変化するかを実験した。

乙の問題を検討するために，20mmゆx60mmhの丸

ゴムを70%圧縮した場合の材質におよぼす影響

表-10 70%圧縮-24時間保持後丸ゴムの
機械的強度

硬さ 引張強さ 伸び 荷7伸0重びh5g5 /時四白2 圧歪圧す存縮縮量るf永歪7に)0残久5対高
}130 kg/cm2 Fぢ

末処理 55 237 480 230 

70%圧縮 55 238 470 220 18.5% 
t 

を調べた。試験方法は図一29!乙示す如き圧縮永

久歪測定装置にて，丸ゴムを約70%の圧縮量を

与えるようにして締め付け， 1カ月放置後，丸

ゴムの径を測定し，丸ゴムより JIS3号試験片

を切り出して引張り試験を行なった。その結果

を表-10!乙示す。

表からわかるように，コ、、ム材質は70%という

ような，極端に大きな圧縮量を与えられた場合

においても，その組織は破壊される乙となく，

かっ弾性的性質をも完全に保持しており p 強度

的な劣化も実際上殆んど認められず，またその

復元力も優れている。

営業品目

日本水道協会契約工場

高級鋳鉄管用

メカニカル・ジョイント型管用

特殊管・短尺直管

石綿セメント管用

ジョイント・サドノレ金物類

株 式会社熊城鋳造所
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第 3編 メカニカル接手の挙動とゴム

パッキングに関する力学的考察

1.緒

地下の管路lと，不等、比下などの苛酷な条件が

与えられた場合，メカニカノレ形接手のゴム輸は

どのようになるか，圧縮弾性を保持できるかと

の疑問を解明するため，1，350O (T=21.5mm) 
A形遠心力ダクタイノレ管(大きい管の方が条件

は苛酷側であると考えられる)を用いて，不等

枕下を想定した厳しい条件で試験した。

2.地下埋設管の接手の挙動に対応せしめ

た実験室的試験

管路l乙加えられる外的条件としては9 下の如

きものが挙げられる。

「土被りによる荷重
外圧|

L路面荷重

「静水圧
内圧|

L水撃圧

( 1 )試験方法

① 通常の場合，接手部分は図-30のように受

口側，挿口側とも，同じような内外圧を受け

て，ある程度変形している。

との状態の試験方法としては受挿口支承ー

図-30 荷重の状態①

1 t t t ， Iー骨 ↑ ↑ t f ， ↑ 

図-31 受挿口支承ー受挿口載荷試験方法

受挿口載荷と称し図-31のような厳しい点載

荷法をとっている。

② また，管の布設方法によっては図-32のよ

うに挿口側だけ外荷重を受けてフ図-32の状

態より厳しい場合もある。

図-32 荷重の状態②

EJvm司王I J 

U!D rr:o宅医L γ 

この状態の試験方法としては，挿口支承-

J申口載荷と称し，図-33のような厳しい載荷

法をとっている。

図-33 挿口支承一挿口載荷試験方法

③ さらに管の布設場所によっては，不等沈下

等によって最悪の負荷条件になる場合も考え

られる。(図-34)

万一，乙のような状態も生ずると考え，実

験には実際の場合よりさらに厳しい受口支承

一挿口載荷(芯違い載荷)法をとっている。

(図-35)
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A' A-A' 
図-36 1点載荷曲げ試験方法

liS一一一

④ また?管路の曲り，即ち接手が曲る場合も

地盤によっては生ずる。

これを想定し， 1点載荷による曲げ試験法

をとっている。(図-36)

⑤ さらに地盤変動に伴う接子部の伸縮がある。

しかし，この点についてはA形接手の構造か

らも分るように，受口と挿口がシリンダーと

ピストンの関係にあり，単純な伸縮による水

密性，角ゴムに与える影響は小さく，むしろ

伸びと縮みが同時に生ずる曲げ性能試験に吸

収，集約できる。

⑥ 内圧については，直管部の接手の角ゴムに

与える影響は小さく，また曲管部においても

一般に防護されるので，接子部の動きは殆ど

なく，従って影響されない。

以上の事項を集約すれば，不等枕下時の状況

の想定として接手を曲げた図-36上に，さらに

受口支承一挿口載荷(図-35)するという方法

で試験すれば十分苛酷側であると考え，乙の試

験方法を主にした。

( 2 ) 接手部分に加わる荷重と変形の関係

前項でも触れたように，地下における接手の

挙動は，埋設場所，方法などによって変り，複

雑である。また接手の挙動は接子部そのものに

加わる外部荷重の大きさに左右されるのは勿論

であるが，管体直部の挙動，主として変形に影

響される方が大きい乙とが，多数の埋設管測定

から分っている。

試験機によって載荷する実験では，曲げ試験

にせよ，芯違い試験にせよ，点載荷，点支教形

式であり F 埋設下の状態と甚だ異るから，われ

われとしては各種の埋設実験，各都市での埋設

管路の測定などの結果から土被り，路面荷重に

よって生ずる管体直部の変形量を推定計算し，

次にそれを基に接手部の変形量を推定し，これ

を基準にして考える方が，荷重そのものを問題

にするより?一層信頼性が高いと考えている。

① 土被りによる管中央部の変形量

図-37 荷彊分布
(1350ゆ

T =21.5mm) 

埋設管の発生応

力，変形の値から

図-37の如き荷重

(土圧)の分布が

設定される。

変形量は次式で

表わされる。

W.R4 
ðf==K~ '~~'-
f-U(j EI 

Wf:ヤンセン公式による土圧 E:弾性係数
1 :断面の慣性モーメント R:管の半径
Kf}:管底の支持角によって定める係数

管底支持角はp 通常の場合 600， 軟弱地盤

の場合は1800
程度にもなることがある。

表-11 土被りに対する変形量

土被り 土圧* 変 形 量 (卿〉

(m) (均/cm2
) 0=600 0=1200 。=1800

2 0.316 5.0 3.5 2.9 

3 0.447 7.1 5.0 4.1 

4 0.559 8.9 6.2 5.2 

5 0.611 9.7 6.8 5.6 

*溝巾を 2.811もとした。

② 路面荷重による管中央部の変形量

図-38 荷彊分布
(1350ゆ

T=21.5mm) 

トラック荷重に

よって発生する応

力，変形の値から

区1-38のような荷

重(土圧)分布が

設定される。

変形量は次式で

表わされる。
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表-13 土被り，路面荷璽による変形量

鋳鉄管接手用ゴムパッキング

土被りと路面荷重による変形量(mm)

0=60。 I ()=120。 I ()=1800 

2 4.1 3.1 2.7 

3 5.2 3.8 3.2 

4 6.3 4.5 3.8 

5 6.7 4.7 3.9 

土被り
(m) 

WtR4 Ot=Kt ， Y~~，-
t .~t EI 

Kt=0.03 

Wtは土被りと路面荷重の大きさから求められ
る。いま20tonトラック 2台同時通過とすると，
atは各土被りに対して次表のようになる。

路面荷璽に対する変形量表一12

口載荷方法〉にて表-13に相当する変形量を

与えるような荷重を図-33，図-35の場合に

与えてやればよいと思われ，この考え方で試

験した。

1.2 

0.7 

0.5 

0.3 

変形量
(肌〉

土圧
(kg/ cm2

) 

0.24 

0.15 

0.096 

0.072 

土被り
(m) 

円

A

Q

U

A
占

5

( 3 ) 試験の結果(接手部分の変形とゴムパッ

キングの変形の関係〉

接手部分lζ外荷重が加わると受口と挿口の隙

き聞の変化が生じ，この隙き聞に入っているゴ

ムパッキングはそれに応じて変形(圧縮，伸長〉

する。試験の結果を図-39--図-44fと示す。

付) 受挿口支承ー受挿口載荷

締付トノレク 20kg.m

受ー挿・隙間;最大

接手部の変形量

接手部は管中央部より断面が大きいので変

形量は少ない口いまl接手部の変形量が直部変

形量の%とすると，土被り，路面荷重 (20ton

トラック 2台)による変形量は表-13のよう

になる口

④ 試験時の荷重

従って図-30--図-34の如き地下の状態を

想定する場合はF 図-31(受挿口支承ー受挿

③ 

1350ゆA形受挿口支承一受揮口載荷試験結果図-39
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(ニ) 芯違い載荷と受挿間胴付間隔縮少の組合せ，

締付ト Jレク15kg.71も 図-42 1350ゆA形芯違い載荷試験結果

同 30

荷
初期トルク 15kg-m 
縮少 15mm 
載荷前トルク 11.7kg-m 

¥〆/Z 1 ，メ

~/ 

Y 
;/'~ 

5 

、、、、
、、
下t

、
で
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事4

¥ 
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~í: ¥. 
隙間:開く方向を正 ¥ 
変形:径が小さくなる ¥ 

方向を正 ¥1ん/ 承口

ヰ受挿・隙間変化(実線表示分)
-1 0 (mm) 1 

挿口変形量(点線表示分)
-:4 0 .. (mm) . 4= 

nノ
耐

円む 8 12 

~Ì') 継手を曲げた上に受挿間胴付間隔を縮

少させF さらに芯違い載荷をした場↓30
合， 締付トノレク15kg.m

図-43 1350ゆA形芯違い載荷試験結果

荷

重

(Ton) 

初期トルク 14.5均一m
曲げ角 10 

- l! ~L 
縮少 15mm 0・::JKg-m

議荷前トルク右図 iT¥ 
10-ト--j-斗10
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q
L
o
o
 

t

一
一

2 ， 
一、

私

発

¥ 1/ノ 承口
受-挿・際問変化(実線表示分)

-1 0 (mm) 1 
， 持口変形量(点総表示分)

--;4 Q (mm) 4: 

，、。

註 γ
隙間:聞く方向を正
変形:径が小さくなる

方向を正

2 

8 

3 

12 
，1-一ー四一-
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(へ) 接手を曲げた上に受挿間胴付間隔を縮少さ

せ，さらに芯違い裁荷をした場合 図-44
締付トノレク 17.5kg. m ↓30 

昭42.5. 

1350OA形芯違い載荷試験結果
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_Q_ I 初期トルク 17.5kg-m
¥ _2_ -~I T /'主 究 ノ F曲げ角 1

0

す~ -u.1γ 人~/，.，/ 縮少 15mm 、 I t ツ〆 〆 載荷前トルク下図

l川|けI / 〆へl_ 1伊2三竺川川伊.5此此丹5日日ぬkg均g

l引仲J←伊20 /〆/ノ ぺ十}タ15

、 l ド附苛 /〆
/ 

¥ ~I重/ノ
¥¥ U(Ton) I f/ 

¥ 1/ ;' 盟旦/
¥11/ 丞日

受ー挿・隙間変化(実線表示分)

挿口変形量(点線表示分)
12 

2 

8 

註:
隙間:開く方向を正
変形:径が小きくなる

方向を正

-4 

-2 

-8 

率に換算すれば1.5形増加量は高々 0.3mm， 
%程度に過ぎない。

3.経時変化，不等沈下に対するゴムパッ

キングの安全性

この実験からは次のようなことがわかる。

① 試験条件(哉荷一支承方法)によって，ゴ

ムが圧縮されたり，伸長されたりする場所が

違ってくる。

受挿口載荷一受挿口支承の条件では

( 1 ) ゴムパッキングの耐圧縮性

1350ゆ用角ゴムの切片(長さ40及び、50mm)，を

載荷条件を変えて圧縮した場合の荷重〔応力)

と変形の関係を図-45，図-46，図-47に示す。

この実験ではゴムに45%圧縮 (20mmx 0.45= 

9 mm)を与えたものであるが，次のようなこと

が判明した。

① 荷重と圧縮量の関係は載荷条件によって異

るが，傾向としてはよく似た曲線になる。即

ち，荷重増加に対して変形増加の割合の小さ

い曲線となる。

② 変形量は初めのす法の45%まで，応力は

1000kg/cm2に至るまで実験したが，この範囲

でゴムの破壊比認められなーいσ

ゴムの変形

伸長

圧縮

伸長

隙き間変化

開く

狭くなる

開く

場所

上部

側部

下 部

芯違い;哉荷(最悪条件)では

ノ
¥
ヴ
hvな/

¥
 

開

狭

ゴムの変形

長

縮

伸

圧

隙き間変化場所

上部

側部

下部 11 

② 荷重(変形)を大きくするにつれ，隙き間

変化は大きくなり，ゴムの圧縮および伸長量

は大きくなるが，実用的範囲での最悪の場合

(例えば地盤の不等沈下〉でもゴムの圧縮恋
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圧縮した場合の荷霊と変形の関係①図-45

3333 20 

応

2500力
荷

15 

(k~) 
重

1667 

応力算出式はド記と
仮定する

p 
σC=JヌE

LXL3 

ルみ

nu 
--4 

)
 

nH 
Aυ 

中

i
，，，
4

‘‘、
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10 5 nu 

nu 

縮 mm圧

1352 

1014応

圧縮した場合の荷彊と変形の関係②

力

(k%:，) 

676 

338 
+P tP 

「hi iJ卜K寸

昨畑作伊
!γ//ン//////，1r/ンンンンンルヨ

10 

百主 : 
応力算出式は下記と
仮定する

P 
σc (J+K)Xb 
J=1. 2 K =2.5 b=4. 0 

(cm) 

図-46
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荷
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3荷mm圧
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。。
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図-47 圧縮した場合の荷重と変形の関係③

規定の締付トノレクによって概略70"""'80kg/ cm 2 

の圧縮応力が与えられる。 p(kg/cm2) 

表-14 ボルト締付トルクとゴム背面面積当りの圧力との関係

呼 び 径 1 ボ jレト径 |ボノレト締付トルク| ポノレト l己主...1->'，" L +*1. ゴム背面に加
'-1' /V  I l::t:: ]''''' /V  ，. fIiIPT'J ，-/1.' '/ I 用する荷重 l ボルト本数 | えられる圧力

mm in kg ・~ ~ qkg/cm2 

700 1 140o 2 2 0 0 1 6  72.5 

80o 11 11 11 20 79.5 

90o 1% 170o 2370 11 

I 11 I 11 I一一二二 庁 二 69.2

110o . 11 11 11 24 76.0 

20 

荷

註:
応力算出式は下記と
仮定する

p 
σc (J+K)Xb 
Jニ1.2 K=2. 5b=5.0 

(cm) 重

(Ton) 

10 

5 

。。 5 
圧縮 mm

( 2 ) 接合時ゴムパッキングに加えられる圧力?

およびゴムパッキングが挿口面におよぼして

いる圧力

接合時のボJレト締め付けによってゴムパッキ

ングの背面に加えられる力を背面面積当りの庄

、力l乙換算すると表-14のようになる。

1078 

応

力

(k%，) 

543 

ト-b一寸 iJiK寸

貯行利ア叩ち
10 

図-48 ゴムパッキングに加えられる圧力およ
び挿口面に及ぽしている圧力

28 81.5 

/1 77.0 

69.2 
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切っ

註受，挿聞の隙聞はほぼ標準

表←15環片に発生した円周方向の歪

マケ?-¥蒋Y¥存N仏τh、7g7¥.7 叫¥ 5 10 15 20 

-205 -420 -750 -980 

2 -135 -350 -720 一1210

3 -190 -415 -745 -995 

4 -170 -370 -660 -890 

5 -140 -340 -560 -730 

6 -180 -410 -810 -1120 

7 -175 -395 -775 -1425 

8 -210 -430 -810 -1060 

9 -235 -500 -840 -1080 

10 -215 -395 -670 -1050 

11 -285 -375 -685 -1065 

12 -220 -490 -780 -940 

13 -180 -465 -880 -1220 

14 -130 -320 -830 -1480 

15 -185 -410 -835 -1100 

16 -200 -460 -880 -1260 

平 均 -185 -409 -764 -1100 

面圧kg./cm2 23.71 44.5 64.0 

(註) 発生歪の単位は10-6

挿口楕円矯正の効果を除いている。

-1500 

面

-1000 
XI0→ 

64.0 

圧

-500 

44.5 

(k%r) 

23.7 

一110.8

。
5 10 15 20(規定)

締付ト jレク(kg-m)

① ゴムと挿口の面圧は，規定トノレクの場合で

は，65kg/ cm2でゴム背面に与えられる圧縮応

力よりやや小さかった。即ち，乙の実験の範

囲から考えると?ゴム背面に加えられる力は

模効果的には増大していない。

② 受口と挿口の隙き聞は，対称 4点で測定し

たが，乙の結果でO.5......，1.5mm程度の隙き間増

加が認められた。本実験は面圧を測定する自

的で故意に挿口側をコームパッキングの巾に近

い短いものを用いたためであって，実際の管

では，挿口が長く，図-51，表一16~乙みられ

るように，この隙き間変化は殆ど認めらない。

③ 角ゴムは65kg/cm2程度の圧縮応力を受ける

と図-46のような考え方で 5mm程度の変形を

受ける筈であるが，実際にはp 図-51，図-

39""'"図-44のように，接合後p 不等沈下のよ
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図-51 接合時の挿一受隙き間測定法

X 

I A.B.C. D 

表-16接合時の挿一受隙き間 (X) の変化 単位(馴〉

て測定場¥五¥所五¥百I 楕円矯正 楕機除円矯去正後 付6ボ9ル0トhノgトレ締四ク
付ボノレト締ク 付ボノトレノトレ締ク

接1経3合過時 後後間 接3経7合過時 後後間トノレ
1200kg一cm 2000kg-cm 

A 上 部 28.30 31.15 28.00 26.90 26.30 26.30 26.30 

B 側部 24.90 23.20 24.45 24.80 24.70 24.70 24.70 

C 下 部 23.00 23.90 24.20 24.45 24.75 24.70 24.95 

D 側 部 24.80 23.20 24.20 24.70 25.00 25.00 25.05 

平 均 25.30 25.40 25.20 25.20 25.20 25.00 25.30 

(註〉 受口と持口の隙き聞が接合前lと均等でなくても，締付トノレクを順次均等に上げて行くならば，ある程
度，自動的に芯出しされる。

うな苛酷な条件を想定してみても，圧縮変形

量は非常に小さく，従ってメカニカノレ接手の

角ゴムが適切に用いられていることが認めら

れる。

( 3 ) 経過時間とゴムパッキングの応力緩和と

の関係についての考察

以上のように接合された時には，角ゴムはシ

ーノレする方向に，ボノレトによって背面に与えら

れる圧縮応力よりやや小さいか，高々間程度の

圧縮応力を受けp またその方向には例え不等沈

下の場合を含めて考えても， 10%に満たない程

度のわずかな圧縮変形しか受けない状態で用い

られている。

乙の管路が埋戻しされ，あるいは不等枕下を

受けるなど，外的条件を受けながら時間が経過

するにつれ，ゴムは Creepおよび Relaxation

を生ずることが予想される。

ボノレトが細くて伸びやすいとか， ゴムの入る

隙き聞が継続的に小さくなって行くような場合

には，ゴムは主として Creepの影響を受ける

が， メカニカノレ接手の場合，ボノレトは十分に太

く (700--1500ゅの範囲では締付によってボルト

は最高 7kg./mm2程度の平均引張応力しか生じな

い)埋戻し後では，例え不等沈下があっても一

時的なものであり，ゴムの入る StuffingBox 

の容積は継続的には変化しないと考えられるか

らCreepよりむしろ Relaxationの影響が大き

いものと思われる。

乙の Relaxationについて完全な実験は行な

われていないが，メカニカノレ接手の角ゴムと同

材質のゴムを405ぢ圧縮して airoven中で応力

緩和を時間経過とともに測定した前述の].R. 

Beatty， A. E. ]uveの実験が参考になる。そ

れを図-521ζ示す。

点で標示しであるのが実験データーであり，

破線は実験データーを直線的に延長したもので

ある。

図-52 の条件とメカニカノレ接手の角ゴムの
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図-52J働 R.Beatty， A. E. Juveによる経過時間と応力緩和の試験結果
(出典:1950 Rubber Chmistry & Technology) 
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用いられている条件とを比較すると，表-17の

ようになる。

メカニカノレ接手のゴム材質は GR-Sである

が， J. R. Bea ttyの実験データーを延長してみ

ても数十年経過して未だ50労程度の応力を保有

している。ましてメカニカノレ形に用いられてい

る条件では，例え不等沈下などを受けても，乙

の実験の範囲に入らないほどの小さい圧縮変形

であり?酸素量も格段少なく，従って酸化され

にくく?また温度も適当なので，図-52に示す

応力緩和よりはるかに低い値を示しF 数十年を

経ても十分その機能を果すものと考えられる。

問
破線は推定註

図-52の条件とメカニカル接毛の角

ゴムの用いられている条件との比較

表-17

メカニカノレ接
手の場合

高々 10%

|深度 271もでの年間
|最高温度 220C 

J 地中

60--80陶/cm2

極少

図-52の場合

ZE 

圧縮応力| 不明
(本試験機では ) 
35kg/cm2迄可能

圧縮変形 40形

寸
斗l
 

r
L
 

240C 

気

21% 

度

所

酸素量

?且

場

(A) 

(B) 

(C) 

(D) 

(E) 

績実用使京崩4 第

接手を使用した管路がニュージャージー州の

Elizabeth に1870年に布設されたが，乙の管路

は60年後，さらに大口径管路と布設変えする目

的で取り出されたが，完全な状態にあったと報

告されている口

フランスにおいても，イギリス p イタリアに

おいても，初期のゴムを使用した管路は好結果

であったことが記録されている。

外国においては，接手l乙コやムパッキングが使

用され出して以来，かなり長年月が経過してお

り，多くの実績を持っているが，これらについ

ては，いずれも十分その性能を発揮し，コ、、ムパ

ッキングの老化フその他のゴムの欠陥が原因と

なって，漏洩事故が生じたことは一件も無いと

いわれている。

例えば，前述の米国において， 最初にゴム
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1920年代から現在のメカニカノレジョイントが

一般に広く使用されるようになっているが，い

ずれも完全にその性能を発揮している。

一方，わが国においては，ゴム接手が大量に

使用され出したのは主に戦後になってからであ

り，まだあまり長期間の実績は多くないが，二

三の実例を挙げる。

① 某都市l乙て戦前に使用したB形接手に類似

した1，350mmO防震接手に使用されていたゴム

パッキングを， 27年経過後に取り出して試験

した結果を表-18に示す。乙のゴムパッキン

図-5327年間既使用ゴムパッキングの外面状況
(左)および断面状況(右)

(η:角ゴム輪， η:丸ゴム輪)

グは図-53!ζ示すごとく，表面には老化によ

るクラックの発生，硬度上昇などは認められ

ずフ強度的にも優れた性能を保持しており，

JIS K6353に規定される 2種 1号2-2の規定

をはるか上廻る性能である。

しかし他方，このものは写真からもわかる

ように幾分激しい永久変形が認められるが，

これはゴム配合が炭酸カノレシウムを補強剤と

しているのが原因であり，今日のごとくカー

ボンブラック，または表面処理炭酸カノレシウ

ムを用いた良好な配合では，このように大き

な永久変形はないと考えられる。乙のことは

先ほどの圧縮永久歪みの測定結果からも推察

できる。

② 昭和18年，中部地方の某ガス会社で布設さ

れた400mmゆガス形接手管 (B形接手と類似の

構造を持つ〉が， 16年後の昭和34年に布設変

更のため掘り上げられた。この接手に使用さ

れていた角ゴム輸の試験結果は表-19の如く

である。そして戦時中のゴム資源の払底時に

表-18 21年間既使用水道用ゴムパッキングの機械的性質
(耐震接手用ゴムパッキング〉

項 一目一一・一一一一ー一一一一一一試一一一一料一一No. NO.1 No.2 No.3 

硬 さ JIS。 55 58 56 

51 張 り 5金 さ kg/cm2 228 241 215 

破断時の伸び % 580 600 530 

君え 久 伸 び % 7.5 10.0 5.4 

70kg/cm2荷重時の伸び % 310 300 290 
化 目リ

50% 7.1 8.9 13 

モジュラス 100% 15 18 20 

kg/cm2 150% 22 25 28 

200必 32 37 37 

比 重 1.21 1.21 1.21 
ー晶一一一一一一 一 一一一一ーー一一 ー

硬 さ JIS。 58 59 58 

化 後 日| 張 り 強 さ kg/cm2 245 228 197 。oc96hr) 破断時の伸び % 580 558 530 
噌蜘閣制恒川-・f，'"削除色....，，-0唱、九一，品包同開噌砕悼F町F町.-望岡村M円門野F守ヲ喝が4古里-・-哩唖."ぞ守時哩_e.司閏牢略声明曹盟型炉咽叫~.島町~司、肉声 目惜叫自由島情担問砂田一--~骨骨骨跡晴唖』哩司自岨目唱-山由同時四崎明他都民揖必申叫唱由一時明暗-何恒習盟申

老

門，

i

老

(

表-1916年間使用ガス形接手角ゴム輸の機械的性質

…一γ五一γI1γ「一…一寸一一一十一通一化 試 験

主一一一γJ
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あり，しかも表-19からも分るように，永久

伸び値が非常に大きいとと，および老化によ

る伸びの変化率の大きいととからも推定でき

るように，材料としてはあまり良質の配合と

は考えられないにもかかわらず，土r-j:.1~ζ埋設

されたことによって，抗張力，伸び共に，良

好な{直を保持しており，殆んど当初の{直に比

較して低下しているとは思われず，土中埋設

される鉄管の接手に使用されるコやムパッキン

グの性能は信頼度の高いととを示している。

③ 昭和 8年および11年，関西地方の某ガス会

社において150mmOの印健形管の先端のヤーン

の位置に丸コやム輸を使用した管が一部使用さ

れ，昭和37年に布設変更のため，掘り上げて

試験を行なった。

乙の場合p ゴムは直接都市ガスと接触して

おり，ガス中の溶剤成分等により，劣化を受け

ていると思われるが，その試験成績は表-20

の如くであり，まだ良好な性能を示している。

④ 某県において，昭和33年海岸埋立地に埋設

した300mmゆメカニカノレジョイント管が布設変

えのために 5年後lζ堀上げたので，その機会

にコやムパッキングの性能試験を行なった。乙

のコ、、ムパッキングの比較的使用期間が短いせ

いもあるが，図-54に示すどとしほとんど

永久変形は認められず，良好な外観を示し，

またゴム材質も表-21に示すごとく優れた性

能を示しており，地下に埋設された場合メカ

ニカノレジョイントなどの水道用ゴムパッキン

グは優秀な耐久力を持っており，十分その性

能を信頼して良いととを示している。

図-54 5年間既使用のメカニカルジョイン卜"

ゴムパッキングの状況

(中央は，断面状況)

表-20 29年間および開年間使用ガス用丸ゴム輪の機械的性質

51 5N 10 ~ ，~j:[ 一一「…アー-E 化試験

29年間使用品

26年間使用品

の変化

5.0% 

4.5% 

400 。O 

-50必

0 

+7% 560 
14 +

 

115 260 315 

2 115 300 238 

4.3 I 72 

4.3 

I ---115 244 327 I一一ー令ー 1---~-7---1 一二 16 0一 一 一 一

平一両-山 | み -1- -~0- Iコ:子円-21- -7 -1--~-16 1-------0 

*平均値は JISK 631-1962の数値の括め方によった。



82 鋳鉄管協 会誌 昭42.5 第3号

特集ヰ

薄肉ダ

ル管の
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1.緒 一一一一回

ダクタイノレ管の管厚は，現在1穏管から 4種

管まで 4種類のものがある。夕、、クタイノレ管が使

用され始めた初期には， 1種管あるいは 2種管

が標準的なものとして考えられていたが，現在

では 3種管が標準的なものとなり， 4種管も相

当広く採用され，さらに薄いものをという気運

も芽生えてきた。それは初期には鋳物という観

念から 3 どうしても厚自のものが採用されたの

がp 経験を積むに従い，薄くても十分であると

いうことが体得されてきたためと考えられる。

このような気運にあるとき，乙乙 l乙4種管より

もさらに薄い管厚の1，3501>ダクタイノレ管を地下

6.577も下に埋め，水圧 25kg/cm2を負荷した実験

を紹介し，皆さまのど参考に供したい。

2.実験方法

( 1 )供試管

1，350ゆX61九遠心力ダクタイノレ管 2本

ロロ←よーよヰー〈戸-

L叫.--6 Mート-6M -斗2M~~

(管厚:伽
ジョイント形式 :K形

( 2 )埋設条件

掘削溝巾………2.8乱

掘削溝長...……20叫

土被り………4.5m十2汎(盛土)

管側の掲き固め…No.3鳴き固めず

No.4掻き固め

基 礎………溝底が固い程?管と溝底との

接触が線接触に近くなるため，条件が悪
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くなる。今の

勺場合，できる

だけ悪条件と

するため，右

図のように?

栗石，砂利，

砂で固い層を

形成した。

また雨ある

いは地下水に

よって，溝底 //ト “、 //. ，1，・ '1//I 50mm砂層
が軟弱化する

のを防ぐため

集水管を布設

し，溝底l乙水

が溜らないよ
ζームイ、.・." Jよ\・'/\'.γ~ ・， -/-1"'-ー75件渠水管

うl乙しナこo 300~ 

( 3 )負荷

土被り 0，0.5，1.5，2.5，3.5，4.5，5.5，6.5m
各段階にて水圧を0，5，lO，15，20，25kg/cm2 

負荷

(4) 測定およひ令装置

付) 発生歪:ストレインゲージによる。貼付

位置は下の通り。

子fオオ「「一 i川ll|川ぺ一斗4十一

1山15別Uω叶0小←H十十刊1d品J

一叩出一&命一品-~Ef}
AA'BB'CC' .."・H ・-アクティプ

DD' D"D'" ・H ・H ・..ダミー

(ロ) 管の変形

測定はインサイドマイクロメーターによる。

測定点は下の通り。

」ヂ1 山 !k~
「ア寸寸~-

a.b.c.e.f.g.i.j d.h 

8
 

6
 

上下、左右の2方向 上下、左右、斜の4方向

測定は下の如く測定棒のスライドをピスで

固定し P ピスの頭間で管変形をみた。

1350T )";73'イ l~管

インサイrマイクロメでターによる測定
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忠 実 験 結 果 今の場合，それは管側を鵠き固めていないNo.3

最大応力，最大変形，発生点が問題であるが 供試管中央部である。

図-1 土被りー内庄

一応力線図

(上部)

20 日=土被 (m)

(kg/mm2
) 

-150 
20 

7k 庄 (kg/cm?)

25 

。

図-2 土被り一内圧 20 

一応力線図

(右側部)

10 

応

力

(kg!mnr) 

-10 

同 15。 5 10 15 20 25 

水圧 (kg!cnf)
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本稿では乙の点にしぼって考察する。 No.3 一郎力の関係を図-1.......図-8~じ土被り一水

供試管中央部円周上各点における土被り一水圧 庄一垂直接みの関係を図-9に示す。

図-3 土被り-内庄

一応力線図

(下部)

図-4 土被り一内庄

一応力線図

(左側部〉

応

力

20 

10 

。
(kg/mnn 

-15 

。

応

)J 

30 

20 

(kg!mnl') 

5 

10 15 

水圧 (kg!cm')

H=土 被 (m)

10 15 

パ「
〕ノ
20 25 

20 

ヰチも月

ちづ:;::¥)

~..?も戸
ゆン

25 

水 圧 (kg/cmll)
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図-5 土被りー内庄

一応力線図

(右斜上部)

20 日=土被 (m)

。

10 

応

力

(kg/mnf) 

-10 

-15 。 5 10 15 20 25 

水庄 (kg/cnf)

図-6 土被りー内圧 、，う//も戸

一応力線図 H=土被 (m)

(右斜下部)

10 

nu 

応

力

(kg/mm2) 

‘叫.10・叫

-15 

0 5 10 15 20 25 

水圧 (kg!cm2) 
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図-7 土被り-内庄

一応力線図

(左斜下部)

。

H=土被 (m)20 

10 

応

力

(kg/mnf) 

-10 

-15 。 5 10 15 20 25 

水-圧(lcg/cm5)

図-8 土被り-内圧

一応力線図 20 I 日=土被 (m)

(在斜上部)

。

10 

応

力

(I，g/mnf) 

-10 

nu 

噌

E
4

5 10 15 20 25 

水圧 (kg!cnf)
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図-9 土被りー内圧

ー撰み線図
40 日z土被 (m)

20 

30 
捺

み

、，，m
 

m
 

(
 

10 

水圧 Ckg/cm2)

15 20 

央部の垂直接みを，表-2に各土被仏各水

圧における管体中央部下部内外面応力(最大

( 1 )安全性 応力〉を示す。

表-1!乙各土被り?各水圧における管体中 最終的に土被り 6.5m，水圧25kg:/cm2 まで負

表-1 各土被り，各水圧における管体中央部霊直接み (単位mm)

4.考 察

マ土被てり7雪1J，貫郡F
一。 5 10 15 20 

。 。
0.5 4.40 3.77 2.15 1.00 0.55 

10.85 8.80 7.55 6.05 

1.5 15.70 12.80 9.50 6.95 一

一 一 一 一一一一 一 一一一一

2 19.05 14.90 12.30 9.60 7.85 
一一一一一一一 一一一一一一一一一一

2.5 22.65 19.55 15.85 12.25 10.40 

3 24.80 19.15 12.45 

3.5 27.20 24.90 21.75 17.95 14.95 

4 29.35 一 23.40 15.95 

4.5 32.10 30.65 26.50 23.00 19.25 

6.5 41.65 38.95 34.95 29.25 24.45 
開
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表-2 各土被札各水圧における管体中央部下部内外面応力 (単位mm)

¥内圧kg/ 。 5 10 15 20 25 

土被り 位置
勿)， '---___ 

内面 外面 内面 外面 内面 外商 内 面 外面 内面 外面 内面 外面

。 。 。 一

0.5 3.9 -6.4 7.2 - 1.7 8.1 1.7 10.5 5.7 13.0 10.0 

1 11.3 -11.8 11.9 -6.7 13.0 - 1.4 14.7 3.5 
ー一一一 一一一一 ・・ー苧司ー・ーー 一-一一一 一一一一

1.5 13.6 -15.3 14.9 -9.9 15.5 -4.3 16.3 0.7 
-ド ー一一 ー一品 一ー 一一 一一ー一 ザ』一 一一

2 15.2 -16.4 16.3 -10.4 18.2 -5.7 18.9 -0.5 20.5 4.4 一

2.5 16.4 -17.3 18.9 -12.9 20.1 -7.3 20.9 - 1.5 22.5 3.2 一

3 17.9 -20.0 20.0 -15.3 21.2 -9.6 23.8 1.1 一
一一一一一-

3.5 19.1 -19.1 21.4 -14.4 23.0 -9.2 24.3 -3.6 25.5 1.7 
【一一一 一一.
4 20.5 -19.4 24.1 -9.5 26.8 1.3 

一一一一
4.5 21.8 -21.1 24.2 -16.1 25.7 -10.9 27.0 -5.6 28.2 0.1 一

6.5 26.0 -25.3 27.3 -20.7 29.3 -15.0 30.4 -8.2 31.6 - 1.8 34.6 6.3 
一一

(註〉発生応力は発生した全歪から算出したもので，土被りによって発生する応力と内圧によって発生する

応力が加算されている。

荷したが，管には亀裂その他何等異常はなかっ

た。

因みに ]WWAG105のダクタイノレ管管厚計

算式の考え方に従ってP 最終負街，即ち，土被

り6.5m，水圧25kg/cm2 下での応力を計算する

と以下の通りである。

土被りによる曲げ‘応力

M O.433wrR2 ^ ^~ I d ¥ 
σbt-z-z tZEー=O.65wf ¥-t--J 

6 
Wf=γH γ=1.6gr/cc とすると

=1.6 X 10-3 x 650=1.04kg/cm2 

σb=85.7kg/mm2 

水圧による引張応力

σ : pd 口 1比比4ω仰一0訂0灯7k匂g/cm2キ1μ4.11υhg/
2t 

合成応力

0.7σb十σt= 74.1 hg / mm 
2 

ダクタイノレ管の抗張力は，規格上38kg/mm2以

上，実際上40kg/mm2を若干上まわる程度である

から，乙の条件下では破壊することになる。と

ころが実際には何の異常もなかった。それでは

その原因は何か。表-1および表-2から概括

的に考えられる乙とは，

(a) 擦み，応力共に土被り深さに比例して増

加しない

(b) 水圧負荷によって捷みが減少している

の2点である。

以下，乙れについて論ずる。

( 2 ) 土被り深さと支持角の関係

① 実測応力からの考察

各土被り深さにおいてF 管中央部に発生し

た円周方向の応力を示すと表一 3の如くであ

る。表-3において負符号は圧縮応力を，無

符号は引張応力を表わす。なお，平均応力の

符号は内面を基準lとしてつけたもので特に意

味はない。表から明らかな如く，応力は土被

り深さに対し直線的に増加していない。また

下部とその他のところの増加割合も一定では

ない。これらは土圧が土被り深さに対し，直

線的に増加しないだけでなく，その他の影響

もあることを示唆するものと推察される。

影響しているものは何であるかを明確に把

握するために，実測した応力を

M=KwR2 …'"…・・・……(1)

M:曲げモーメント

w:土庄

R:管半径
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なる曲げモーメント式に代入し，係数K~ζ変

換する。曲げモーメントと応力 σの関係は

M=σZ …………・・・……(2)

z= bt2 -
6 

単位巾として考えれば z=与
z:断面係数

t :管厚

であるから，乙れを(1)式に代入すると，

辛口KwR2

K= _ at~n -
6wR2 

いま， t =1.2cm R =67.5cm である

から，

K =5.26 X 10-5す (3)

従来の実験で?土圧はヤンセン公式(本式

によれば土被りが深くなるに従い，土庄の増

加割合は小さくなる)によく従う ζ とが確認

されているので，土圧をヤンセン公式によっ

て計算し，実測応力からKを求めると表-4
の如くになる。

表-3 土被りのみによる応力 (単位匂/mm2
)

土被り
上 右横 下 左横 斜右上 斜右下 斜左下 | 斜左上官L

外面 -0.6 2.3 -6.4 -0.4 - 1.1 2.3 1.9 - 0.4 

0.5 内 面 - 1.0 - 1.2 3.9 0.1 0.2 -3.5 -2.9 -0.0 

平均 -0.2 - 1.8 5.2 0.3 0.7 -2.9 -2.4 0.2 

外面 - 1.2 1.9 -11.8 2.0 - 1.7 5.6 5.1 - 1.1 

1 内面 0.4 - 1.8 11.3 0.6 1.0 -5.3 -5.4 2.2 

平均 0.8 - 1.9 11.6 -0.7 1.4 -5.5 -5.3 1.7 

外面 -2.2 3.0 -14.1 1.3 - 1.9 6.1 5.9 - 1.8 

1.5 内面 0.7 -3.4 12.8 -0.8 0.7 -6.7 -6.8 2.7 

平均 1.5 -3.2 13.5 - 1.1 1.3 -6.4 -6.4 2.3 
一一一一一 一 一一

外面 -3.5 5.7 -16.4 2.0 -2.2 '7.0 7.2 - 1.5 

2 内 面 1.9 -5.1 15.1 - 1.0 1.2 -5.7 -8.1 3.0 

平均 2.7 -5.4 15.8 --1.5 1.7 -6.4 -7.7 2.3 
一一一一一一 一一一 市一一一一一 一 一一一一一

外面 -4.8 6.4 -17.3 2.2 -2.0 7.1 7.6 - 1.7 

2.5 内面 2.3 -6.2 16.4 - 1.5 0.9 -5.6 -8.7 2.8 

平均 3.6 -6.3 16.9 - 1.9 1.5 -6.4 -8.2 2.3 
一一一 一一一一一

外面 -6.9 6.5 -20.0 2.7 -3.9 5.9 6.1 - 2.6 

3 内 面 2.9 -7.9 17.9 -3.1 - 1.5 -7.1 -9.3 0.8 

平均 4.9 -7.2 19.0 -2.9 1.2 .:.._ 6.5 -7.7 1.7 

外面 -6.3 7.8 -19.1 2.9 -2.4 7.1 8.5 -2.6 

3.5 内面 3.6 -7.9 19.1 -2.5 0.5 -5.5 - 9.7 2.4 

平均 5.0 -7.9 19.1 -2.7 1.5 -6.3 -9.1 2.5 

外面 -7.0 8.5 -19.5 3.3 -2.4 7.1 9.2 -2.4 

4 内面 4.6 -8.5 20.4 -3.1 0.8 -5.5 -9.7 2.6 

平均 5.8 -8.5 20.0 -3.2 1.6 -6.3 - 9.5 2.5 

一 ー一一一一 一 一一一一 一一一一一一一

外面 -8.1 9.5 -21.1 4.2 - 1.4 7.4 9.7 -2.6 

4.5 内 面 5.2 -9.8 21.8 -3.5 0.3 -5.6 -10.7 2.4 

平均 6.7 -9.7 21.5 -3.9 0.9 -6.5 -10.2 2.5 

4.5 外面 -10.4 13.9 -25.3 5.0 -2.1 8.6 11. 7 - 1.9 

内面 7.3 -11.7 26.0 -4.9 0.1 -6.2 -11.4 2.2 
+2 平均 8.9 -12.8 25.7 -5.0 1.1 -7.4 -11.6 2.1 
一一 一一
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表-4 実測応力から求めた誌の値

上 右横 下 左 横 | 右 斜 上 | 右 斜 下 左斜上 | 左斜下

-0.123 I 0.356 0.048 I -0.198 I -0.164 I 0.014 

1 0.028 I -0.067 I 0.407 I -0.025 I 0.049 I -0.193 I -0.186 I 0.060 

1.5 I 0.036 1-0.077 I 0.326 Iー 0.027 I 0.031 1-0.154 Iー 0.154 I 0.056 

2 0.05o 1-0.101 I 0.295 1-0.028 I 0.032 1-0.119 1-0.144 I 0.043 

2.5 0.056 I -0.097 I 0.261 Iー 0.029 I 0.023 I -0.099 I -0.126 I 0.036 

3 0.065 I -0.095 I 0.251 I -0.038 I 0.016 I -0.086 I -0.102 I 0.022 

3.5 0.059 I -0.093 I 0.224 Iー 0.032 I 0.018 I -0.074 I -0.107 I 0.029 

4 0.061 Iー 0.09o I 0.211 1-0.034 I 0.017 1-0.066 1-0.10o I 0.026 

4.5 0.065 I -0.094 I 0.208 I -0.038 I 0.009 I -0.063 Iー 0.098 I 0.024 
--，  

6.5 I 0.067 I -0 . 096 I 0.193 Iー 0.037 I 0.008 I -0.055 I -0.087 I 0.016 

なお，ヤンセン公式を示せば次式の如くであ

る。

w=γ 一(1-e-2K tan rp旦}B……(4)2K tan qJ ¥... ~ t.J~~ o._.u 't' B ) 

γ::!:の単位重量 1.6grjccと仮定

K=_l-sin rp 
1 +sin rp 

ψ:土の摩擦角 400 と仮定

H:土被り深さ

B:溝巾 2.87九

一方地下に埋設された管には図-10のよう

な荷重が作用すると考えてよいと思う。即

ち，管底においては管が最初]設置された時に

は殆んど線支持に近いのであるから，全面支

持とは考えられず， ある角度 20の支持とな

っている口

管頂においては，+はその上部にのせられ

るのであるから 9 殆んど等分布l乙管径全体に

作用するものと考えてよい。最後に管側にお

いては，側土庄は恐らく管の変形によって惹

起されるものであろうから，刷物線的分布を

すると，表-4において下部の Kが大きく減

少していることに着目すればF 図-10におい

て 20か Wsを増加させればよい乙とがわか

る。

そこで，各土被りにおいて2 下部のKの値

を一定にしておき，支持角 20を変え，それ

図-10 地下埋設管に作用する荷重の仮定

Ws 

に対応する側士圧 Wsを求め，その支持角・

側土圧を用いて，上・横・斜上側斜下等のK

を求めると?表-5に示す如くである。

表-5の中で上・横。斜が表-7~乙合致す

るものを選ぶと，表-5の摘要欄にO印を付

したものである。 o印が行の聞にあるのは?

両者の中間辺りが近い ζ とを意味する。

0印のところを注目してみると，土被りが

増加するに従いp 支持角は増大しているが?

側土圧は土被り深さに殆んど関係なく?ほぼ

1.1wであることが判る。即ち， Kの変化は

支持角が増加するためであると結論すること

ができる。
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表-5 管体各部の底値

土被り|支持角 側 土 圧 K 

ηも Deg Ws 下 斜下 横 斜上|
--_酔一-一一一 一一一一一 一一一一一一 一一ー一一一司

00 1.17w 0.356 -0.101 -0.051 0.006 0.068 
0.5 100 0.95w 0.356 -0.097 -0.097 0.008 

200 0.75w 0.356 -0.093 -0.138 0.010 0.150 
一 一一一 一 一一一一

1.0 
。。 -0.91w 0.407 -0.098 -0.108 0.009 0.119 

100 0.70w 0.407 -0.094 -0.153 0.011 0.161 

。。 1.32w 0.326 -0.102 -0.018 0.005 。
100 1.11w 0.326 -0.098 -0.064 0.007 0.080 

1.5 
200 0.90w 0.326 -0.094 -0.105 0.009 0.120 

300 0.72w 0.326 -0.086 -0.144 0.011 0.155 

100 1.26w 0.295 一 0.100 -0.030 0.005 0.049 。
200 1.06w 0.295 -0.096 -0.071 0.007 0.089 

2.0 
300 0.88w 0.295 -0.088 -0.110 0.009 0.124 

400 O.71w 0.295 -0.081 -0.145 0.009 0.154 
“ー-尋晶晶品--唱幅一ーー・咽園・・ー--- ， -哩園E聞・ー・司曙・・ーー・E・

200 1.23w 0.261 -0.097 -0.033 0.006 。
2.5 300 1.05w 0.261 -0.090 -0.072 0.007 0.090 

400 0.88w 0.261 -0.083 -0.107 0.007 0.120 
ー一ーーーーーーーー一 . 

200 1.28w 0.251 -0.098 -0.022 0.005 0.045 

300 1.10w 0.251 -0.090 -0.061 0.007 。
3.0 400 0.93w 0.251 -0.083 -0.097 0.007 0.110 

500 0.77w 0.251 -0.074 -0.129 0.006 0.136 

600 0.64w 0.251 -0.063 -0.154 0.007 0.160 

300 1.24w 0.224 -0.091 -0.031 0.006 。
40。 1.07w 0.224 -0.085 -0.067 0.005 0.083 

3.5 
500 0.224 0.109 0.91w -0.075 -0.099 0.005 

600 0.77w 0.224 -0.065 0.124 0.005 0.133 
一 世一一一----ーーーー・ーー→-， -ー一一一一一ー--市ーー守一ーー一一 一

300 1.30w 0.211 -0.092 -0.016 0.005 0.040 

4.0 
400 1.13w 0.211 0.085 -0.052 0.005 。
500 0.97w 0.211 -0.076 -0.084 0.004 0.096 

600 0.84w 0.211 -0.065 一 0.109 0.005 0.120 

300 1.32w 0.208 -0.092 -0.013 0.005 。.037
4.5 

400 1.15w 0.208 -0.085 -0.043 0.005 0.067 。
500 0.99w 0.208 -0.076 -0.081 0.004 0.093 

600 0.85w 0.208 -0.066 -0.106 0.004 0.117 
一一一一一一 -噌市町司ー合唱 、吋 『日喧』桐守叩_，-ー神山ーーーー間四'ーーー

300 0.193 -0.093 -0.003 0.004 0.022 

400 1.22w 0.193 -0.086 -0.032 0.004 0.052 
6.5 

50。 -0.077 -0.064 0.003 0.075 。1.07w 0.193 

600 0.93w 0.193 -0.066 -0.089 0.004 0.102 
一



薄肉ダクタイ jレ管の安全性について 93 

図-11 支持角と土被り深さの関係
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支持角と土被り深さとの関係をグラフに示

すと図-11の如くである。

② 計算擦みと実測捺みの比較

①項において，土被りと支持角の関係が求

まり，且つ側土庄の頂点は1.1wで表わされ

ることが判明した。この条件を使用し F 携み

計算式
"γD4 

o=k V~~ ……...…………(5) 
EI 

E:弾性係数

1 :慣性モーメント

における k の値を理論的に求め， (5)式の d

l乙実測携みを代入して求めたkと比較すると

表-6の如くである。

表から明らかなように，①項で応力から求

めた関係から理論的に導いたものと，実測値

表 -6 Itの傭

土被り|支持角 28 I k 

れ Deg 医五五百五一信一
0.5 0.079 0.064 。

。 0.079 0.081 

1.5 

2 

0.079 

0.077 

0.080 

0.075 

5 

15 

2.5 24 0.074 0.074 

3 

3.5 

4 

ハU

一円
O

n

U

円。一円。一
A
告

0.072 

0.070 

0.069 

0.068 

0.069 0.065 

4.5 43 0.067 0.065 

コ-0-1--0瓦 0.066

から逆算したものとよく合致しており，①項

での推論は正しいものと解釈される。

ただ土被りが O.5mのところにおいては合

致していないが，それは O.5mという浅いと

ころでは負荷が安定しないためであろうと考

えられる。これは撰みのみならず，応力でも

同様な傾向が出ている。

以上論じてきたことを総括すれば，応力，

擦みが土被り深さに比例して増加しないのは

ダクタイノレ管が靭性に富むためF かりに強固

な溝底の溝に布設しでも，土圧が土被り深さ

に比例して増加しないことと，土被りが深く

なるにつれ，管底と土との接触面積の増大，

即ち支持角の増大をきたすためにあるという

乙とができる。

( 3 ) 水圧による復元

表-1~乙示した如く，水圧負荷によって管

の垂直接みは著しく減少した。しかし応力は

表-2に示した如く減少が見られない。

いま，内圧によって発生する応力を σt= 
PD 
一ーなる式から求め，その値を表-2~ζ示し
2t 
た実測応力値から除きF 残を外圧によって発

生した曲げ引張応力と考えるとすると F それ

は表-7に示すようになる。

こうしてみると，外圧によって発生してい

た応力は水圧負荷により明らかに減少してい

る。即ち，復元の方向に向っている。復元の

程度を表にしてみると，表-8の如くであるo

表から明らかな如く，土被り深さの如何に

かかわらず，水圧を負荷すれば，外圧によっ

て生じていた曲げ応力は減少している。この

ことが計算上破壊に至る条件下によく耐えさ

せた原因の一つであると考えられる。

しかし，表-8によると，内圧負荷による

応力復元の程度は，土被り深さの如何にかか

わらず，ほぼ同じである。

乙の乙とは，土被りが深くなるに従い，復

元に対する抵抗が土被り深さに相当する以上

に増すか，あるいは何か他の状態変化がある

ととを示唆していると思われる。以下少しそ

の点について考えてみる。
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表-7 各内圧時におげる土被りによって発生している曲げ引張り応力 (単位匂/mm2
)

~~ 内圧kg./cm2

土被り m-------------、-----~
。 5 10 15 20 

。 。 一

0.5 3.9 4.4 2.5 2.1 1.7 

1 11.3 9.1 7.4 6.3 

1.5 13.6 12.1 9.9 7.9 

2 15.2 13.5 12.6 10.5 9.2 

2.5 16.4 16.1 14.5 12.5 11.2 

3 17.9 17.2 15.6 12.5 

3.5 19.1 18.6 17.4 15.9 14.2 

4 20.5 18.5 15.5 

4.5 21.8 21.4 20.1 18.6 16.9 

6.5 26.0 24.5 23.7 22.0 20.3 

表-8 内圧負荷により復元する応力 (単位均/mm2
)

土¥被内り圧m如¥冊¥Z 。 5 10 15 20 25 

。
0.5 。 -0.5 1.4 1.8 2.2 

。 2.2 3.9 5.0 

1.5 。 1.5 3.7 5.7 

2 。 1.7 2.6 4.7 6.0 一
一一一一一

2.5 。 0.3 

3 。 0.7 

3.5 。 0.5 

4 。 一

4.5 。 0.4 

6.5 。 1.5 

① 水庄による撰み復元時の荷重増加について

管を地下に埋設し?土圧によって 6だけ垂直

径が減少したとする。その時水平径は近似的に

3だけ増加するから，水平径と垂直径の差はが

になる。そ乙に Pなる水圧が作用すると，2dP 

なる力が管を真円l乙復そうとする方向に働く。

水圧が Oの時，管は土圧と平衝状態にあるので

2t5Pが作用すれば，必ずその方向に変形する。

即ち，復元する乙とになる。しかし，復元すれ

1.9 

2.3 

1.7 

2.0 

1.7 

2.3 

3.9 5.2 

一 5.4 一

3.2 4.9 

5.0 

3.2 4.9 

4.0 5.7 11.5 

ば2dPが小さくなり，管自体の復元しようとす

る力も小さくなるので，ある所で平衝状態に達

する。その時の関係式は

W' :復元に抵抗する上部からの荷重

Wp :管が受け持つ荷重

とすると，

a' :水圧を負荷し，釣合った時の管

の擦み

W'=Wp+2a'p…………・・・・・.(6)
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W'が管径全体l乙等分布l乙働くものとすれば，

W'=2w'R 

Wp=2wpR 

表一日 内圧負荷時の撰みと土被りによる曲げ応力

土被mlLq迂|撞み(肌)岡山2)

1.5 5 12.80 12.1 
w'R=wpR-トd'p ...・H ・..…(7)

と置くととができる。 2 12.3_o 1_12.6 

一方，表-1と表一 7から表-9のような関

係があることがわかる。

2.5 

3 

15 12.25 12.5 

20 12.45 12.5 
即ち，土被り深さ，内圧の大さきが違っても

捷みが同じであれば土被りによる曲げ応力(水

圧による応力は含まれていない)は等しくなっ

ている。

;::(iL::;:: 

携

み

40 

30 

8' 20 

(mm) 

10 

。 1 

図-12 土被り-水圧ー擦み線図
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このことは
日 T 1コ4 "T D 4 

01=kc~-rS:は 02=kc~;世LEI v2-n.2 EI 

なる両式において 01=02であるならば，

k1Wl=k2W2 は勿論のこと， k1=k2) W1=W2 

であると考えてよいことを意味する。

故lこ

W'=Wp十ftp(8)
において a'が等しければ) W'の如何にかかわ

らず Wp は等しいと考えてよい。

図-13

1.2 

W' 

宅官 T 1:コ4

(・.・。'=k'
vV

，.;~'- ) 
EI ノ

さらに， Wpは p=oの時p グなる擦みを生

ずるIl~:の土庄であると解釈することができる。

いま?実測撰みからグと土被りとの関係を

グラフに表わすと図-12の如くである。この図

において横軸に平行-な総と交わる点の W p は等

しいと考えてよい。

この関係を利用して(8)式から W'を求めると

表-10の如くである。

4 5 6 
Hm 
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表一10 w， の 値

山肝山守代o(m何川叫) I 0δrハ川F吋刀(心ωC叩7ll) 川山均M川Cα叩C7112月♂2 Pニ 10 P=15 P=20 

。
o .5 ---1---0-:44 ----i 山 山一

l一両-l--4「雨戸両5 i 

1.5 1.57 0.218 つ瓦Jl-lii4
2 1ん l 。232-LEEJJJiE
2.5 2.27 0.341 0.341 0.509 0.677 0.846 1.013 

3 2.48 0.398 0.398 0.582 

3.5 子竺 0.650 

4 2.94 0.500 I 0.50o 0.722 

4・5 3.21 . I -0~545 -1--0・附 0.783 1.020 

※日 :ψ=0なる時 0'IC::対応する土被り (m)

これを土被りとの関係においてグラフに示す

と図-13の如くである。図から明らかなように

復元する時に抵抗する荷重は，通常作用する荷

重より大きいことが判る。それも土被りが深く

なる程，その差は大きくなっている。また， P 

が大きい程大きくなることも示しているが，こ

の場合 P=10kg/cm2 以上になると殆んど増加

しておらず，この近辺に限界点があるようにも

考えられる。

なお図-13~乙，参考として垂直公式，ヤンセ

ン公式およびヤンセン公式において溝壁との摩

擦力が下向きに働く(復元ということは上に押

し上げることであるから)とした場合の計算式

で計算した土圧を書き込んでおいた。

以上のように，管が水圧より復元しようとす

る時はp それを阻止しようとする荷重は?水圧

がOの時作用している荷重より大きくなる D そ

れも土被りが深い程大きい。土被りが深くなっ

てF 即ち変形が大きくなっても，復元する応力

が大きくならないのは?乙乙に一つの原因があ

るものと考えられる口

② 復元に伴う支持角の減少について

( i ) 捺みを基準にして，

今までの解析から

w'R=wpR十グp …・・・・・・……(9)
円 γD4

o'=k' ~k~'
EI 

-・・(10)

と置ける o

，，，D4  

一方 。==k v::~ …・・・・・・・・・・・・・・… (11)
EI 

w:通常の土圧〈水圧 0)

o :水圧 Oの時の操み

(10)式と(11)式から

0' k 
wp=一万一 o]{_"'w …・・・……(12)

(12)式を(9)式に代入すると

""' 0' k 
w

f

R=""":-6一勝 -k~' wR十drp・・・(13)

乙れを変形して

k (wfR-ofp)。
一正ア d'wR ・・・…...(14) 

今までに w'，W， 0'， 0は皆求まっているの

でF それから k/k'を求めると p 表-11の如

くである。

表-11を見ると水圧が増加するのに従い，

k/lどの値が小さくなっている。即ちフ k'>k

の傾向が大きくなっている。これは即ち支持

角の減少を意味する。(勿論 w が wp にな

ることにより側圧も減少している〉

(ii) 応力を基準として

水圧を負荷した時の曲げモーメントは

M=K'wpR2 ・・・…・・・…・・・……日5)

wp=wr-4pであるから

=Kf(Wf_ -~- P) R2 日6)
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表-11 k/k' の 値

¥土被¥り協水¥庄/¥旬叩2 。 5 10 15 20 

0.5 1.000 1.083 1.900 5.030 7.140 

1.0 1.000 0.985 0.793 0.842 

1.5 1.000 0.931 1.042 1.295 

2.0 1.000 0.961 1.000 1.068 1.033 
一一一 一

2.5 1.000 0.945 0.957 1.051 0.906 

3.0 1.000 一 0.913 0.659 

3.5 1.000 0.988 0.884 0.894 0.708 

4.0 1.000 一 0.951 一 0.873 

4.5 1.000 0.992 0.950 0.900 0.852 

6.5 1.000 1.008 0.975 1.018 0.939 

表-12 K' の 値

土¥被¥りm水圧¥h¥dd  

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

6.5 

+2 

一方， M=σz=σ ーち

であるから

。
0.356 

0.407 

0.326 

0.295 

0.261 

0.251 

0.224 

0.211 

0.208 

0.193 

σ千=K'(w'--{-P)R2 

K' =σ t! w  -
6R2W-tP) 

5 

0.344 

0.399 

0.385 

0.335 

0.305 

0.242 

0.217 

0.185 

......(17) 

求めた K'を表l乙示すと，表-12の如くであ

る。

10 15 20 

0.185 0.126 0.130 

0.469 0.455 一

0.379 0.325 

0.362 0.363 0.403 

0.340 0.352 0.416 

0.293 一 0.396 

0.288 0.314 0.426 

0.257 0.343 

0.248 0.279 0.317 
一ー一--

0.218 0.231 0.275 

①項で接みについて推論したことは応力に

ついても同様に成立する。即ち，

M1 =K1w1R2， M2=K2w2R2 

において，

M1=M2 

であるならば，

K1w1=K2w2， K1=K2， W1=W2 

であると考えてよい。

従って，表において圧力が上昇する程，K
の値が増加していることは，支持角の減少を
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意味する。

乙のととも復元による応力減少が少ない一つ

の原因であろうと考えられる。

以上，水圧による復元に関して論じてきた乙

とを総括すると，水圧負荷による復元は確かに

見られ，それが管の発生応力を小さくしている

乙とは明らかであるが，復元に抵抗しようとす

る荷重は内圧が Oの時作用している荷重より大

きくなること，および復元することにより，変

形が増すととによって増加していた支持角が減

少することによって，内圧?外圧が合成されれ

ば，内圧，外圧それぞれ単独の場合より小さく

なることはなしU ということになる。

5.薄肉管の安全性

前掲表-7に示した曲げ応力に 0.7を乗じて

引張応力に換算し，水圧による引張応力と加算

すると表-13の如くなる。

これを JV¥パNAG105ダクタイノレ管管厚計算

式での計算結果と対比し，グラフに書いてみる

と，図-14の如くであり，計算値に比べ実測応

力は極めて小さし計算で得られる管厚はむし

ろ厚過ぎるともいえそうである。

図-14 1350O遠心力ダクタイル管(管厚12.0mm) JWWA規格管淳計算
式による計算応力と実測応力値

管
イ本

yモi

プじ

生
す
る

応
力

40 

30 

(kg /innr) 

10 

。

[JW'堅A規格最低引張強き 38kg!IInrrf] 
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表-13 土庄と水圧による引張応力 (単位向/mm2
)

内圧kg/cm2
i 

o 5 10 15 20 
土被れ ¥ i 

1 I 7.91 9.rr-j-----1ハワQ 12.81 

1.5 9.52 11五 五 53j二竺
2 10.6412.25 14.42 15.7517.74 

ー 一一一一一一

2.5 11.58 14.07 15.75 17.15 19.14 

3 12.53 14.80 16.52 - 20.05 

3.5 13.3415.8217.78 19.53 21.24 

4 14.3518.5522.15  
一一一一一一 一

4.5 15.26 17.78 19.67 21.4223.13 

19. 95 22. 19 23. 80 -i 五一

供試管(1，350ゆ管厚12mm)は， 4種呼称管厚

から鋳造公差10%と腐蝕代 2mmを差引いた 4

種実管厚にほぼ相当する。図-14を見ると，乙

の管厚で、水圧 20kg./m2土被り 2.5m以下の範囲

内で使用し得るととがわかる。

]WWA G105ダクタイノレ管管種選定表の範

囲は，土被り 2.4m水圧 15.5kg/cm2 までである。

本実験結果からすれば，その範囲ならばすべて

4種管でよいという結果になる。

G.結 -
F司

以上，実験結果から，ダクタイノレ管は外荷重

の増加に従い支持角が増す乙と，水圧負荷によ

り外荷重によって生じていた曲げ応力が減少す

る乙とのこつの現象により，薄肉管でも強度的

lこ極めて高い安全性を有していることが明らか

となった。

また，その現象を定性的にではあるがF ある

程度理論的に解明することもできた。今後の問

題としては，更に実験を追加し，乙れを定量的

に把握し，薄肉管だけでなく，厚肉管にも適用

しF 新しい考えに立脚した管種選定基準を設定

する方向に進むことが必要と考えられる。



事例研究

尼崎市の

地盤沈下と

配水管

1 まえがき

尼崎市は阪神地区の大阪市に隣接し，北に伊

丹市，西に西宮市にかこまれ，南は大阪湾にの

ぞみ，水陸交通共に至便のために早くより工業

が発展しF現在人口52万余，年間生産額4，500億

円(昭和40年)を超え，阪神工業地帯の主要地

位を占め，一大工業都市となり，現在もなお発

展を続けている。このように発展の裏には，工

場に欠くことのできない工業用水を安価に，比

較的豊富な地下水に依存し得る好条件に恵まれ

た事によるが，反面そのために昭和の初めごろ

より，地盤沈下の現象があらわれ，各?Jd乙種々

の被害を起とした。以下地盤比下の主たる原因

である工業用水汲上量と沈下量との関係の概要

を述べ?その後乙の地盤沈下中に布設された配

水管，主として工業用水道の配水管が如何なる

状態になってきたかについて考えて見たい。

2.地盤構成と地下水

尼崎市の地盤は西の武庫川，東の猪名川に挟

まれた「デルタ」地帯で，北は伊丹の洪積台地

が接しており，往時乙れらの河川の流出土砂lと

より造成された沖積平野と考えられる。乙の乙

とは各河川の往時からの変遷および現在の流勢

地形，地層および地下水の分布より想定できる。

尼崎市史によると縄文時代，弥生時代p 奈良時

代と遂次造陸されたことが記るされている。義

101 

尼崎市水道局参事

山中麟之介

経が船出した大物の浜は現在阪神大物駅のすぐ

南東で，最近まで大物川があったが?ζれも埋

立てられて，いにしえのおもかげはなくなりつ

つある。

地質構成と地盤沈下分布は密接な関連性があ

り，沈下等曲線により明瞭に堆積年代を表わし

年代の新しい程沈下は激しい。なお南部に向っ

て次第に軟泥層となり，近世造陸部分に特に圧

密沈下が大である。

またF 北部造成は武庫川上流より東南部に向

図-1 尼崎市の弥生時代の地形

一一-3tri生時代のjffi岸線
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って粗粒砂牒層が広範囲に亘って堆積しており

乙の河の粗粒砂磯と一致することにより判断す

ると，成因は武庫川によるものと考えられる。

なおF 伊丹洪積層lと連らなる市北西部より中

部にかけて，下位段丘層のあることが認められ

これは 3017も--100m深度のもので，阪急線付近

にて第 4層帯水層につらなる。乙れが一般に沖

積層の基盤となっていて，この段丘層が諸所に

露出しており， i-斬次深くなっているので，沖積

層の厚きが増加し，沈下も沖積層の厚さに比例

している。

工場分布地帯における地下水層の分布は 200

れまで 6層あり，比較的連続性の豊かな砂磯層

であり，帯水層相互の聞にはかなり紙密な粘土

層が挟まれており，不透水層になっている。第

5，第 6帯水層は第4帯水層に比較して堆積物

としての固結度が高く，地質的に第 1帯水層は

いわゆる沖積層に相当し?第 2ないし第 4帯水

層上部の播磨層，第 5，第 6帯水層は洪積層下

部の明石層l乙相当するものではないかと考えら

れる。尼崎市の採水層は殆んど第 4層までの沖

積層より汲み上げられていた。地下水の状況は

武庫川，猪名川の伏没水および伊丹台地の浸透

水で函養され，武庫川は主として浅層部に補給

され，猪名川，神崎川は臨海部の深層地下水の

一部の補給源と推定される。大正初期には地下

図-2 室戸台風とジェーン台風に
おける浸水線の比較

水は自噴する程度まで豊富であったが，支那事

変以降は工場の生産が急激にのびるに従い，地

下水の汲上量もまた激増し，沈下もまた甚しく

なったが，昭和18年をピークとして減少した。

終戦と共に一時工場の生産の停止によって汲上

量も激減して，沈下も一時停止状況になり，再

び工場の復興lとともない汲上量も増加して沈下

もまた甚しくなってきた。乙の状態を昭和 9年

9月の室戸台風と16年後のジェーン台風の被害

を比較してみると，前者は波高O.P.+5.10m，
後者は波高O.P. 十 4.38m~ζ対してF 市内の被害

区域は夫々，%，弘となり，如何に地盤枕下がは

げしく続いているかを物語るものである。

台風による多大の水害を受け，その後も依然

として沈下が続き，巨額な工費をかけた防潮堤

もまた海に、沈む乙ととなるので，多くの学者で

構成する調査団による研究調査の結果から，地

下水の過剰汲み上げによる地下水圧の低下，粘

土層の圧密沈下が主な原因と考えられることと

なり?市を防護する O.P.十7.00m，延長15km，
総工費33億円の防潮堤が建設された。しかしF

地盤沈下対策の恒久策とはならず，遂に地下水

代替用として工業用水道が昭和31年に計画され

工事も着手された。

3.地下水の汲み上げ状況

地下水の汲上量全量の実態は当初はなかなか

調査の困難なもので，アンケート等lとより調べ

たところでは井戸数約200本に対して約200，000

仇 3/dで，全市的にはさほど大きい汲上量では

ないといわれている。それにも拘わらず，枕下

が起乙るのは地域的に過剰に揚水されるためで

あると判断され9 法的に汲上量が報告を義務づ

けられてきて汲上量もわかり，年々の枕下量が

明瞭化するに及んで，この過剰汲み上げの状態

が一層確然と立証されてきた。即ち，地域的、沈

下量と揚水工場の揚水量の状態まで判るように

表-1 地下水汲上層調査対称井戸内訳

ストレーナーの位置|井戸本数| 採 水 帯 水 層

20-50m 58本[第1，第2層
50""'" 8071も 22 第3及第4層の一部
100--120m 13 第4層

140--220711， 7 第 5層

合 計 I 100本
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なってきた。

なお，地下水の汲上層の調査では対称井戸

100本の内訳は表-1の通りである。

4.地下水規制

工業用水法は昭和32年に公布され，尼崎市は

昭和32年に南部工場地帯の沈下の激しい区域に

適用を受けた。市域全域の適用を受けたのは昭

和35年の11月である。乙れは既設井戸に対する

制限的なものではなく，既得権の尊重の精神で

あったので，新設井戸に対しては制限が加えら

れていたがF この状態では沈下防止の効果は余

り期待できなかった。昭和38年に同法の一部改

正により，尼崎市は同年10月の改正の適用を受

けて，第一次として南部地区阪神本線以南につ

いて汲み上げができなくなり，全面的に工業用

水に依存した。(転換については 1カ年の猶予

がある)次いで第二次規制として，尼崎池田線

(市の中心部を南北に貫通する主要路線)以東

の区域も昭和39年8月より汲み上げができなく

なった。乙れらの規制lとより地下水位は上昇し

沈下量もまた激減してきた。その状態は図-3

の通りである。

なお?乙の測定場所は市域の一隅で、あるので

全市の状態を代表するものとは考えられないが

この図-3からも判るように，規制後は比較的

順調に地下水位は上昇している。汲上規制の強

化されるまでは毎年夏期沈下量が甚ししその

原因として考えられるととは，工業用水道が夏

期は温度上昇するのでF 大きく地下水に依存し

たものと考えられる。なおもう一つの原因とし

て，市域全体の地下水の大きな補給源と考えら

れる武庫川が渇水する乙とが原因と考えられて

いたが，規制後の結果を考察すると渇水するこ

とは差程影響するとは考えられないととが判

る。即ち，渇水でも地下水が余り変化しないも

のとすれば汲上量が原因している。乙れは工業

用水が夏期温度が最高 280C位まで上昇するの

で，地下水の恒温水により冷却等の処理をした

ものと考えられp 現在は各工場にてそれぞれ冷

却設備等完備されてきて逐次乙の問題も解決さ

れつつあるものと考えられる。

5.工業用水道計画

地盤沈下が地下水の過剰汲み上げによる地下

水圧低下，粘土層の圧密沈下であると考えられ

るに至仏地下水の代苔水としての工業用水道

計画が昭和31年に樹立された。水道はどとも同

じように水源取得が一番問題点となっている。

そとで取り敢えず一時でも早く沈下を抑止する

ことが急務であるので，渇水を承知の上で武庫

川を水源として60，000m3jdの第一期工事が昭

和31，32年の両年度にわたり施行された。乙の

計画は南部の工場地帯約30社を対象とするもの

である。以上のように，第一期工事は水源的に

いささか不安定性があるのでF 引続き昭和34年

4 

図'-3 地下水位と全市揚水量の関係

4 7 S40 10 12，J'fVT 12 S41， 

一一

分一次(南部腕)汲上{祉 ! 分二次〔東北部))見上惇止
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より 4カ計画の 200，000m3jdの計画が淀川を

水源として始められた。乙の計聞は工事途中水

需要増加のため計画を変更して 314，000m3jd 

lζ変更され，給水区域は主として市の東南部地

区の約80社を対象に考えられた。引続き昭和38

年より 4カ年計画で西J部の未給水区域に対して

約30社を対象として 100，000m3jdの計画を矢

つぎ早に計画施行された。乙れで計画水量

474， OOOm 3jd の配水能力をもっ乙とになり，

一応地下水の代替水をまかなう乙とできると共

に，将来の需要増に対処する乙とができるよう

になった。また未規制区域の地下水の代替がで

き，第三期工事が竣工通水すれば，全市的lζ更

に沈下は減少するものと考えられる。

自@地下水j及上量と工業用水，

地盤沈下の関係

第一期の60，000剛 3jdの計画に対してF 南部

地区の地下水の汲上量は最大 75，000m3jd，平

均45，000m3jdで給水開始当初より35年頃まで

は可なり地盤沈下抑止に効果はあがったが，そ

のため工場の需要量に供給能力が追いつけず，

昭和37年第二期工事の一部通水まではまた地下

水の汲み上げが激しくなった。

昭和37年以降は年々工業用水道の通水量の増

加に伴い， 38年， 39年， 40年と沈下量は減少の

一途をたどり， 40年度の測定では殆んど枕下は

停止したような状態にまでなってきた。乙れら

を図示すれば図-4の通りである。

以上のように沈下防止には期待以上の効果を

挙げる乙とができたと考えられる。なお，一部

地区では依然として地下水を汲み上げ中である

が，昭和42年夏に通水を予定されている第三期

拡張工事の通水lとより，地下水転換が行なわれ，

更に沈下は減少するものと考えられる。一部区

域の測定結果では汲み上げ停止による地盤の隆

起の結果があらわれている。これは全地域的に

考えたとき?どこまで復元するか興味ある問題

である。

また，地下水は広域的に関係するので9 尼崎

図-4 地盤沈下経年変化図
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図-4-1 昭和36年11月測定年間沈下量

尼崎市の地盤洗下と配水管

図-4-2 昭和37年測定年間沈下量
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図-4-3 昭和38年測定年間沈下量 図-4-4 昭和39年測定年間沈下量 図-4-5 昭和制年測定年間沈下量

尼崎港

市の小区域だけで沈下対策を考えるべきでない

という考え方がその後強くなり?広域的地盤比

下防止対策として，尼崎の周辺の大阪市，伊丹

市，西宮市もそれぞれ相協調して工業用水道の

整備に遇進している。これらが完成した暁には

完全に沈下はなくなり， 50万市民の生命，財産

の恐威から完全に脱却することができ，多年の

なやみも乙乙に終息をつげることも目捷にせま

ってきた。これは地元各工場の絶大なる協力に

よるととろが非常に大きし感謝すると共に市

当局としても，転換後の工業用水道の整備に一

層の努力を払うべきである。

7 .工業用水等の配水管の布設状況

上水道配水管については， 400 数10km~ζ及ん

でいるが，従来の鉛ジョイント方式のものと現

在のメカニカノレジョイント方式のものとが入り

混っているのでいましばらくおくとしてp 工業

用水道が布設された当時の昭和31年頃，即ち、沈

下がなお盛んに続いていた頃より，現在殆んど

停止の状態に至る約10年間の50cm程度沈下.した

メカニカノレジョイントの成績を振返ってみる。

現在工業用水道の布設状況は径100仰 -"1，350

mmまで約43kmあるが，36km余の84%は鋳鉄管で，

16;;ぢはその他の管種である。鋳鉄管の全部はメ

カニカノレジョイントで，材質は一部FCを含ん

でいるほかは全部FCDである。

メカニカルジョイントの特長は，従来の管で

は期待することのできなかった可擦性の非常に

すぐれた点である。軟弱地盤といわれる所にこ

そP 乙の種の継子の管を選ぶべきである。

地盤の沈下に伴い水道管も、沈下しているが，

大きな地盤の沈下に対して地域的には沈下差は

大きし極部的には地盤沈下による不等沈下は

起っていないものと考えられる。但し，長尺の

基礎杭とか，深井戸のケーシング等と関連した

配管においては相体的な不等の沈下はまぬがれ

ない。乙のため一般的に布設された水道管にお
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いては，乙れによる事故は聞かない。また，事

故に至らなくとも地下漏水においてもまた然り

で，これを立証するものは，その有収率が99;;ぢ

以上もあるととでも判る。但し， FCの小口径

管において折損したことがあるがF これは洗下

であるかどうかは疑問である。たぶん埋め戻し

時に天秤状に埋め戻されたものが後になって大

きく力のかかる状態になって折損したものと考

えている。

軟弱地盤の管布設に対しては，基礎工法を施

した後管を設置するのが原則で，従来から乙の

工法が採用されているが，携み性ジョイントが

できて以来，ある程度の沈下は許すという考え

方にかわりつつある。それではどんな所でも基

礎工法なしかといえばやはり限度がある。メカ

ニカノレジョイントといえども口径に応じ漏水し

ない許容限界がある。一般的に道路等に布設す

る場合は， 殆んど無基礎で施工している。但

し，特殊な個所においては，乙の許容限界を越

す乙とが考えられるので，やはり基礎工法を採

用すべきである。コンクリートの巻立は管肉を

節減することには大いに役立つが，基礎工法と

して考えるときは余り経済的な工法とはいえな

し'10

現在も管布設の途中にパノレブ等のフランジ部

か挿入されるが，このフランジ継手は一種の剛

結的な継手であって，管軸の僅かな変位に対し

てF 大きなモーメントが生じている筈である。

筆者も過去においてこれらの苦い経験を得てき

たので，特に注意しておきたい。乙のモーメン

トを生ぜしめないように，実際工法上において

この撞み性継手をヤ分活用することが，枕下に

対しでも，また耐震的にも，絶対必要な処置だ

と考えている。鋼管の布設において?途中にエ

キスパンションジョイントを入れたが，フラン

ジ継手部の近くにこの事を考えなかったため，

大きな事故の生じたことも聞いている。管布設

技術者は漏水に対する注意は一般的によく注意

を払われているが，管の一部に大きな応力の発

生する乙とに対する注意をとかく忘れ勝ちであ

る。最近のようにメカニカノレジョイント管であ

れば?、沈下や耐震的にも安全であるという考え

方がある反面，一部フランジ継子部に対して手

当することを忘れ勝ちな乙とは誠になげかわし

尼崎の、地盤、比下地帯においても，乙のような

考え方で管を布設しているので，前述のように

特に大きな事故はない。但し，水管橋で一般橋

梁の橋台部等l乙架設布設されている場合は，管

の支持強度が異なるために，尼崎市でも不等枕

下を起こしている。こんな部分は特に注意する

と共に，別な対策を考えるべきである。当市で

も抜け出しが生じ，一部取合せ部分を布設替し

た経験がある。また伸縮管が外れそうになった

こともある。これらはすべて尼崎の地盤、沈下に

起因するものではなく，施工に起因するもので

どこでも起こり得ることである。乙れは管の支

持強度に差のある乙とを考えなかった乙とと，

埋め戻しに伴うその後の沈下によるものである。

乙れは浄水場内における引出等の連絡管がよく

事故を起す場合と同じ原因である。管の支持強

度と異なる点の布設には特に注意が肝要である。

筆者は導水管において，乙の管支持強度の差の

ある個所での事故で，苦い経験を得たことがあ

る。

以上メカニカ jレジョイントの優利な点を活用

すべき乙とを述べたが，とれに反して不利な点

はどうか。乙れは従来鉛ジョイントに比較すれ

ば異形管が抜け出し易い乙とである。鉛ジョイ

ントであればかなりの抜け出し力に抵抗し得ら

れたものであるが，メカニカノレジョイントでは

抵抗力は期待できない。最近乙の点について改

良案ができ，一部の事業体で既に採用されては

いるが，まだ完全に抵抗性をもったものができ

ている乙とは聞かない。乙ういった点を除けば

メカニカルジョイントは誠に理想的なジョイン

トと考えられる。一段と研究開発されることを

望んでやまない。

以上尼崎の地盤枕下と，乙の地帯 ~C布設され

た配水管がメカニカノレジ、ョイントを使用して如

何なる状態であったかを述べたが，何かの参考

になれば筆者の最も幸甚とするところである。
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付図 タイトンジョイントダクタ
イノレ管

緒雷

技術は進歩する。ーたん地下にもぐれば3 数

十年間人目にもつかず黙々と働きつづける鋳鉄

管，乙んな恒久材においても変革は進みつつあ

る。

ノマイフ。の生命を支えるいくつかの重大な機能

ーその最も大事なものの一つは継手であろう。

そして今日鋳鉄管の継手といえばなんといって

もチャンピオンはメカニカノレジョイントである。

工事ははやし水密性は問題なし1口頭初一部で

心配されたゴムの変質も全くの杷憂であったこ

とが実証された。

そうなればp 水密性を損なわずに?さらに材

料費を安く，さらに工事を速くと求めるのは理

の当然。小管分野で?乙れに応えるものがタイ

トンジョイントであり，今や全世界に広く普及

しつつある。乙の継手は経済的であるばかりで

なく，童交通による振劫，地盤の動きによる曲

り，温度変化lとともなう伸縮を無理なく吸収す

る特長をもった，優れた継手として推奨できる

ものである。

の

(1) 継手の構造

図--'-1 タイトンジョイント精進図
① 

③②  

①受口

管の一端にはp 受口がついており?その内

側にはp コやムパッキングの瀧l乙殻合するよ

うに全周に突起が鋳出されている。

②挿口

管の{也端は坊主端になっており 3 受口内に

挿入し易いように3 端面には勾配をもって

いる。

③ ゴム輪

(2) 継手部の寸法公差

受口と掃口の組合わせがどんな場合でも挿入

できるようにし 3 かっ十分な緊密性を保たせる

ために，タイトンジョイントの各部寸法には印



久保田鉄工株式会社

鉄管研究部次長

宮岡正

'争

ろう継手F あるいはメカニカノレ継手よりもさら

に巌しい公差が要求される。詳細は付図の中に

併記しであるが，こ乙 l乙主要部だけの寸法公差

を示すと表-1の通りである D

(3) 管体の規格

タイトンジョイント管はF 受口及び挿口のす

法が特殊であるが3 その他の管体各部寸法，あ

図-2 継手部の主要寸法記号

|凶~

4I 1 i¥ キ

QI~I ~I 
表-1 継手主要部の寸法公差

呼び径| す法公差棚
mm 一一~一一「一一一---:;:ご~

75 

100 

150 

200 

250 

* 12SOは省略

1/ 11 

19 

るいは製造方法，品質，塗装p モノレタノレライニ

ングなどはF すべて JWWAG105-1965 水道

用遠心力ダクタイノレ鋳鉄管に適合するものであ

る。

(4) 異形皆

異形管類は下記規格のA型(メカニカJレ型)

ジョイント品を使用する。

JWW A GI06-1965 水道用ダクタイノレ鋳鉄

異形管

JW¥.7i1 A G103-1959水道用メカニカノレジョイ

ント鋳鉄異形管

ただし挿口端には勾配をつける。

• :::f ム輪

(1) ゴム輪の機能と

タイトンジョイントの水密機構は，ゴム輸に

よって保たれる。従ってまず第ーに，接合の時

lζゴム輪がねじれ，ころがり F ひきずり，蛇行

なしに正常な位置に保持されておらねばならな

い。即ち形状上にヱ夫が必要である。第二には

長年変らない優れた特性が必要である。後者に

ついては次項で述べるとしてp 前者即ち容易に

接合でき，かっゴム輸がねじれ，ころがりなど

を起きないようにp 受口内側に接するコ守ム輪外

側には溝を設け，乙れが受口の突起と張合する

ような形状になっている。(図-3)そしてと

の部分(ヒーjレ)のゴム硬度を硬めの 700 とし

乙れを突起にひっかけて，挿口が挿入される時

にゴム輸が引きずられようとする力に耐えさせ

るわけである。

次lζ，水を止めるのは丸部(パノレプ)である

ので，乙乙は高弾性とするためやわらかめの500

図-3 ゴム輸の構造図

i葬
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とし，接合された状態ではパノレブの断面直径'が

約30%前後圧縮されることになる。ヒーノレとパ

Jレfは初めから一体ものとして成形加硫するの

で9 完全に融合して剥離することはない。

ゴム輪の内側は， ヒーノレからパノレフゃにかけて

すりばち状の勾配がついψており，面取りされた

管挿口がなめらかにすべり込むような形状とな

っている。

(2) ゴム輸の物理特性

ゴム輸は，できるだけ老化しにくく，永久変

形を生じにくいもので，そして長年月弾性を失

なわないものでなければならない。その意味で

特iζ加圧酸素加熱老化試験，圧縮歪試験p 吸水

試験などを課してF 表-2の通りの厳しい特性

を要求している。

上述のようにp 厳しい諸種の特性試験を行な

うのは，あくまで使用条件に適した，最良品質

のゴム材質を選ぼうとする乙とが目的であるわ

けだが9 それでは例えば加圧酸素加熱老化試験

の結果から直ちにゴム輸の寿命を算出すること

ができるかというと，残念ながら現在の科学を

もってしでも，なお困難とされている。それは

実際の使用条件が余りにも多くのファクターが

錯そうしていて簡単でないという乙とである。

表-2 ゴム輸の物理特性

特 J性

"51張強さ(同一配合による試片〉

1/ 〈本体〉

伸 び

カ タ サ

加圧酸素加熱老化
引張強さの変イ1 率

伸びの変化率
試験l乙於ける

カ タサの変化

圧縮永久ヒズミ

吸 率

(註 1)パノレフ~….NR.(天然ゴム〉
ヒーJレ…...SBR (スチレン e プタジエン

ゴム〉

(註 2)①加)王酸素加熱老化試験(JISK 6301) 
円筒上金属容器中に試片を入れ， 21.0土

0.7kg/cm2の高圧酸素を封じ，これを加熱媒

質中で 700C土lOC に加熱し， 96時間保持

して促進老化せしめた後，取出して試験し

老化前の値と比読する。

②圧縮永久ヒズミ試験(JISK 6301.) 
直径28.7肌土0.57mm，厚さ12.7mm士O.13mm

の円柱形試片を3 クロム鍍金後研磨仕上げ

した 2枚の銅製圧縮板の間にはさみ，試片

の両側に銅製のスペーサーバーを置いて上

下の板を締めつけて試片に圧縮を与える。

(図-4参照〉

この場合，試験片に与える初期歪は30%，
即ちスペーサーバーの高さは 8.9mmとする。

乙のようにクランプしたまま， 700C士lOC
の恒温槽中に22時間保持した後取出し，ク

ランプ。から取外して試片の厚さを測って次

式により計算する。

小aーヤー圧縮永久ヒズミ C=-_:::;u一一ム Xl00(%)
To-T2 

ノ~ )レブ ヒーノレ

kg/cm2 210以上 85以上

11 200以上

% 450以上 275以上

]IS Hs 50土5 70土5

% 40以下

/。α/ 40以下 一

]IS Hs 十5，-0 十5，-0 
一一一一一一一一一一ー一一一一

20以下

% 10以下 20以下

ただし，TO......試片の最初の厚さ。

'r j •••…クランプ。から取外した後

の試片の厚さ。

T2……スペーサーバーの高さ，

③吸水率試験 (ASTMD 4 71-59T A) 
25X50X2mmの試片(重量Wl)を試験管中

の蒸溜水に浸し， 1000C土lOCで1週間保

持した後の試片重量 (W2) を測り，次式

で計算する。

W?-W， 
吸水率 A2 4W1 1×100(鈎

図-4 圧縮永久ヒズミ試験に於ける圧縮方法

試験片
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ただ明らかなことは，一般にゴム弾性体の老化

現象は，酸素，オゾン，紫外線，および熱が原

因であるとされている。酸素はゴム分子中の不

飽和二重結合の部分にくい入り p ゴム分子を切

断する。紫外線及び熱による老化ふ酸素の存

在が大きく影響している。

かく考えるならば9 酸素，あるいは光，熱の

あまり関与しない水道管，特に地下に埋設され

た管のゴム輪ではp 老化は極めて緩慢なものと

なる筈である。

その証拠lζ，カンボジヤ王国のプノンペン市

で水道工事を行なった際，約50年前に布設した

管のコ場ムパッキングを取出して試験の結果，多

少変形はしていたが良好な弾性を保持していた

例がある。外国では 100年来そのまま使用して

いる事例もあり p メカニカノレジョイントが1920

年以来使用されているがF ゴムの事故は一件も

聞かないと報ぜられている。わが国でもゴムジ

ョイントが本格的に使用されはじめて約20年近

くなるが， コやムパッキングが使用に耐えなくな

るような兆候はまったくない。特に最近9 化学

の発達のおかげでF 老化の機構も解明されてき

て，それに応じて老化防止剤も開発されp これ

らを配合したゴムの耐老化性は昔と比べ遥かに

進歩したといわれる。従って厳選されたタイト

ンジョイントのゴム輸の寿命について危慎する

必要はないと思われる。ただ老化の原因が前述

の通りであるのでF ゴムi輸は?使用するまでは

直射日光を避け，温度の上らない暗い場所に，

例えばボーノレ箱lζ入れたまま，あまり変形させ

ないで保存するよう留意すべきであろう。

施工方法

(1) 接合要領

① きれいに掃除し

た受仁]内の所定の

位置にゴム輸をは

め込む。

図~ ゴム輸の挿入

図-6 受口にゴム輪が納まった状態

② 挿口を清掃してp 端から 8f'~'10cmの間の

外面l乙滑剤を塗る。ついでゴム輸の内部に

も軽く滑剤を塗る。(普通の油例えばグワ

ースなどはゴムに悪影響するので使用しな

いこと。引クボソーフ0けなど指定のものがあ

る〉。

@ 挿口端の勾配部をゴム輪内面の勾配部に

あづける。ある程度曲げてセットすること

も可能である。

④ '75 .-，200mm管ではホーク(図-_'7)を3

250 mm管ではジャッキ(図一 8)を夫々使

って挿口を受口の奥まで挿入する。

⑤ 挿口lとは 2条の白線がつけてあり，最初

各種パイプ切断機 ω不断水特殊穿孔機悌一般水道機材

不断水穿孔工事蜘水道土木工事設計施行

社大阪市福島区上福島中 2の 1 T E L (458)代9171~ 3 
盟国出張所高松市丸の内 4 番地の 5 TEL  (21) 5184  
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の条が受口内にかくれ，次の条だけが見え

ておれば，正しく接合された状態を示す口

図-1 ホークを用いた挿入(75--200O)

ワイヤーロープ

図一日 挿口の 1条の線

図-11 ジャッキによる分離(250的

(2) 配管よの注意点

① 坂道lこ布設する場合は，受口を高い方l乙

向けて低い方から配管するのが便利である。

② 曲管，帽その他必要な場所には，抜け出

しを防止するためF 適当な防護が必要であ

る。

③ 挿口端は勾配のため薄くなっているので，

衝撃は避けるべきである。

④ 切管方法はリード式あるいは四ツ刃式手

動パイプカッターによるかp またはガス切

断による。

⑤ 接合し直す時p あるいは配管替えなどで

ジョイントを分離する必要があれば，図-

10， 11のようにして可能である。

⑤ 切管した場合，または他の形式の管で挿

口の面取りがしてない場合にはF 粗いヤス

リまたはポータブノレ暢グラインダーなどで

テーパー(管軸に約300
) をつける。ある

いは切口にテーパーをもった特殊な沓を取

付けて挿入し，接合後に沓を管の内面倒へ

取出す方法もある。
図-10 ホークによる分離(75......，200O)

⑤ ホークあるいはジャッキはF 需要家の方

で常備されてもよいし，必要であれば貸与

できるようパイプメーカーに用意がある。

⑦ 不幸にして万一漏水するととがあっても

ジョイントを分解しないでそのまま外部か

ら補修する器具も準備されている。

水道用鋳鉄異型管、押輪鉄蓋、特殊継手類一式

製造販売

〈水道用鋳鉄異型管工業会々員〉

大阪府河内市大字桜橋通り 45 T E L06(大阪)722-1801
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品性能試験の数例

供試管:150ゆ;受口内径が許容す法内で最大

挿口外径が許容寸法内で最小に近い

ものを組合せた。

(伽)

標 準 供試管

受口内径 D5 190.3土1.。 191.3 

挿口外径 D2 169.0土1.5 167.5 

ゴム輸の厚さ 15.2 15.2 

ゴム輸の圧縮代 4.6 3.3 

(1) ジョイント水圧試験の一例

試験方法:2本の管を所定の方法で接合した

後，両端にメカニカ jレジョイント

形帽を施して水圧を加へたD 水圧

は一定時間保持した後に次の段階

へ高めた。

図-12 ジョイントの水圧試験方法

押
川
斗

試験結果:

表-3 ジョイント水圧試験結果

J一一一一-，
水圧kg/cm2

(2) ジョイント水圧曲げ試験の一例

試験方法(1):2本の管を所定の方法で接合し

た後?河端にメカニカノレジョイ

ント形帽を施して両端で支えた。

中央のジョイントは最初から50

(擦み87mm)曲げておき，水圧

を一定時間毎に上昇せしめた。

図-13 ジョイントの水圧曲げ試験方法

23 

試験結果(1): 

試験方法(2):図-13で，はじめに管を真直ぐ

に接合しF 一定水圧に保ちなが

ら曲げ角を 10 (撰み17mm)，20 

(35mm)， 30(52仰)， 40 (70mm)， 
50 (87mm)と順次増大せしめた。

試験結果(2): 

表-5 ジョイント水圧曲げ試験結果 (2)

角曲げ 水 圧 (kg/cm2
)

(度〉
』漏な出LJ2 3 4 5 1漏なd洩し|!旦漏な洩し1漏な洩し1|| m 25 。 漏な洩し漏な洩し漏な洩し漏な洩し 漏な洩し漏な洩し

1 〆f 11 11 11 11 11 〆/ 11 11 /1 

2 1/ 11 11 11 11 11 /1 11 11 11 

3 H H /1 /1 11 λ〆 ノf /1 ノ/ 〆f

4 11 /1 /1 11 11 1/ 1/ 〆/ 1/ /1 

5 /1 /1 11 1/ /1 1/ 1/ 11 

(3) ジョイン卜耐外圧試験の一例

試験方法:所定の方法で接合した管の両端に

メカニカ jレジョイント形帽を施し，

両端および受口の下側で支え，挿

口上に(即ちコやムバッキングに対

して偏心的i乙)試験機で荷重を加

へたまま水圧を負荷した。

図-14 ジョイント耐外圧試験

W 

60 
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試験結果;

表- ジョイント耐外庄試験結果
制

水 圧 コ、、ムパッキングの圧縮偏位

kg/ cm2 1 mm 2 mm 2.6肌楽

。 漏洩なし 漏洩なし 漏洩なし

l 1/ 11 
'" 

2 11 ノf ノ/

3 1/ // ，// 

4 1/ 1/ ，// 

5 1/ 1/ ，// 

7.5 11 1/ 11 

10 ，// 1/ 1/ 

15 11 11 ，// 

20 1/ 11 ，// 

25 11 // 11 

楽接合部下部で挿口外国と受口のど部内面とが接

触した。

“結論

管およびゴム輸の構造7 接合要領，水密性能

コ、、ム輸の材質などについて上述してきたが?結

論として次の事が導かれる口

1.タイトンジョイントは材料費が安くつく。

その理由はp付属品がゴム輪l個だけであり，

A形， C形より安くっき，倉庫管理費(場所，

人員)も節約できる乙とである。

2.工事が迅速でかつ経済的である。

ホーク (200O以下)またはジャッキ (250O)

を使ってF ゴム輸のはずれp ねじれなしに迅

速に，確実に接合できる。鉛コーキングやボ

ルト締めの手間がはぷける。大きな会所掘り

も要らない。

3.タイトンジョツトは優れた性能と耐久性を

持っている。

25kg/ Cw，2の高圧にも耐える水密性， 50までも

管路を曲げられる可捺性p 温度変化や地盤の

動きを吸収できる伸縮性，さらには継手ごと

に迷走電流を絶って電食の危険を防ぐ絶縁性

など，優れた特性を持っている。

またコやム輪は厳しい仕様のもとで製作され

経験的にも長年の寿命があるのでF 管と共に

耐久性についての心配はない。

4.最近の都市の交通事情，地盤の関係，ある

いは地震などを考慮しp 特に折損を避けるた

め，小口径のダクタイノレ管が完成された。こ

れにタイトンジョイントを適用することによ

ってp さらにその真価は高められたものと期

待される。

首
圏
閣
薗
圃
闘
凪

随
閣
闇
姻
掴
緬

官
盟
関
車

調査設計

施工管理

性能のすぐれた、新しいアルミニウム合金流電陽極ALAP

地中勝海中鉄鋼施設

錦杭埋設管

輪 組 関保

港海 関係

本社・東京都千代田区神間鍛治町2の 1 @ (252) 3 1 7 1 (代表)

出張所鋼大阪 名古屋 福岡 札幌 広島 仙台 新潟



付図 タイトンジョイントダクタイル管

わづかな

F 

P L 

吋
(
同 ぷ125 口

M P R2 R3 R4 R5 

5.8 76.5 150 11.0 11.0 2.0 

7.6 80.3 150 12.0 12.0 2.4 
---‘M 一一一 一一 一一一一一
7.6 85.8 150 13.0 13.0 2.4 

7.6 86.8 150 13.5 13.5 2.4 

8.4 93.7 150 14.0 14.0 3.2 

8.4 96.3 150 14.5 14.5 3. 

(1) 挿口外径の許容差は土1.5mmである。

ただし，この許容差のおよぶ範囲は挿口端面から 180mm以内とする。

(2) 200ゅでは円周長から計算した挿口外径が218.5肌以上あれば，単軸直径は217.5mmまで

許容される。

250Oでは円周長から計算した挿口外径が 270.1mm以上あれば，単軸直径は 269.1mm 

まで許容される。

(3) 受口各部厚さの許容差は75ゆ---200ゆで-1.3mm，250Oで-1.5mmである。

わづ、かな丸l味をつける

一一9.5-U

( 単 位 肌 )

ID:量 (!~g)
有効長|一一 ー!一。一一五一見|呼び径

Re 1 R7 1 Rs 1 受口突部μきと品 思ιo!-~ol-4000-15-1~ 1:~~;loI1 61-~1 3_ 50 ~-1------7~--
41 4 1 1.51 6.514000-151 5.38 1 79.8 1 65.8 1 100 

41 411.516.514000-151 7.261 98.61 81.11 125 

41 4 1 1.5! 6.515000-151 8.77 1 145 119 150 

21 5 1 1.51 8.01 5000-151 12.5 1 191 157 200 

21 5 11.51 8.01 5000-151 15.9 I 238 195 250 
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7側結言・H ・H ・..…...・ H ・...・ H ・H ・H ・..........・ H ・..37

概説

今日 p 鋳鉄管のほとんどが，その内面にモノレ

タノレライニングを施した，いわゆるモルタノレラ

イニング管であることは周知の通りである。元

来鋳鉄管は耐食性に優れF 極めて長年月の耐久

性を持つ乙とはF 従来の実験室的な，多くの防

食試験結果を議論するまでもなく，厳然たる

実であり，内外の幾多の過去の実績が証明して

いる通りである。乙の意味から裸管あるいは従

来のコーノレターノレ塗装管でも，水道管としての

本来の使命を果すのに十分な耐用性があるとい

うことができる。

しかしながら水質にもよるがF 往々にして長

期間の聞に管の内面に錆コプが生成し，徐々に

流過口径を減少し，ときには赤水に悩まされる

ことがある。乙のような事実は合理的な管路の

設計を阻みp 且つ水質にも悪影響を与えるとと

になる。乙の対策として実施されたのがモノレタ

ノレライニングであり， 乙の方法が米国で始めて

行なわれたのが1922年といわれている。

今日米国のライニング規格 ASA-A21，4-

1964が制定されるまで，その品、質を改良するた

めに幾多の研究が行なわれ?製造法も遠心力法

が開発されて以来，格段の進歩がなされてきた。

わが国でも戦前よりその実用化の努力がなされ

てきたが， 1958年 ]ISA5314 ((水道用鋳鉄管の

モノレタノレライニング方法"が制定されるに及び

急速に普及されるに至った。その間，鋳鉄管の

材質も従来の高級鋳鉄管からダクタイノレ鋳鉄管

に移行しp 日本水道協会規格 ]WWAG 105 

H水道用遠心力ダクタイル鋳鉄管"が制定せら

れF 管体強度においても大きな飛躍を遂げたが

内面ライニングも前記]IS規格を準用しp 名実

共に強くて錆ない鉄管として，更めて斯界の注

目を集めているといって過言ではないであろう。

一方モルタルライニング管が普及するにつれ

てF 水質への影響，ライニング表面の変化ある

いはライニングの強さ等について，種々検討さ

れてきている。

実際の事例を中心l乙，本稿では主として直管

を対象に遠心力モノレタノレライニングについての

概要を述べ，あわせて若干の疑問点について述

べて見たい。

なお，現在日本水道協会においてモルタ Jレラ

イニンクo規格の改定案について審議中であるが

本稿では差支えない範囲で改定草案に準拠して

述べる乙ととした口

. 唱Jレタルライニングの施工

鋳鉄直管の製造は両フランヂ管等の特殊なも
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のを除き，殆んど遠心力鋳造法によって製造さ

れている。ダクタイノレ管は鋳造後，焼鈍炉で数

時間熱処理されてダクタイ jレ特有の強靭な材質

となり 9 その後の工程で清掃F 機械加工が施さ

れ，その間数次の検査過程を経てダクタイノレ原

管となる。次いで一部の塗装管を除き大部分の

管はライニング工場に送られてモルタノレライニ

ングが施されて製品となる。

現在では口径75mm管から 2，400mm管の超大口

径管までライニングが可能であり，ガス管等特

殊用途を除き p 殆んどがライニング管であると

いっても過言ではない。以下ライニングの施工

法について概略を述べて見たいと思う。

(1) 原管の準構

直管のモノレタノレライニングは専ら遠心力法

によって管を回転させて行なわれるので，原

管の製造に当っては真円度に十分な注意が払

われねばならず，また管軸方向の曲りも最少

限度に管理されねばならない。

施工に当って管は極めて高速に回転される

のでF 実際lζは更に管の外面l乙タイヤを装着

して施工するのが普通である。概してセメン

トモノレタノレは鉄面には密着が良心特に遠心

力管特有の内面鋳肌は密着性を助長するのに

好都合であるので特に内面を平滑に研磨する

必要はない。勿論熱処理による酸化スチーノレ

等の浮鋳は十分除去する必要があり p その他

油脂?土，砂等の附着物は入念に清掃されね

ばならない。

(2) モルタルの材料

セメント……セメントは特に指定のない限

り]ISR 5210ポjレトランドセメント，または

]IS R 5213フライアッジュセメント A種，あ

るいはB種を使用する。

細骨材……細骨材は清浄，強硬?耐久的で

どみ，どろ，有機不純物等の有害量を含まな

いものでF 粘度はモjレタノレ規定厚さの%程度

のふるいを95%以上通過するもので立つ徴粒

の少ないものでなければならない。

水……水は油，酸，アノレカリ，有機物など

モノレタノレの品質に影響を及ぼす物質の有害量

を含まない乙と。

モノレタ Jレ……モノレタノレは上記材料を十分に

繰り混ぜて作るが，作業性を害しない程度で?

できるだけ少量の水を使用する。セメント，

砂の配合の標準は 1: 1.5--2.2 (重量比〉と

する。

(3) ライエングと蒸気養生

ライニングは遠心力法によって行なし"'，厚

さ及び質が均一でひびわれ，はがれ等の欠点

が生じないように作業基準に従い十分注意し

て行なう。

ライニングを施した管は蒸気養生を行なう

が3 温度の上昇は徐々に行なし"'，養生温度は

350--550C，養生時間は 3時間以上とする。養

生後は室外温度まで除々に温度を下げねばな

らない。

(4) 散水養生とシールコート

蒸気養生後，口径 250mm以下の管は 7日間，

30 0""'" 600mmの管は10日間， 700 mm以上の管は

14日間散水して湿潤状態を保つことを原則と



品質の良いモノレタノレライニング管はライニン

グができるだけ均質で適当な強度を有しp かっ

鉄管の内面に良く密着して，剥離，亀裂のない

ものでなければならない。とのためにはまずモ

ノレタルの配合と強度の関係が明らかにされねば

ならない。次に実験結果を図によって説明する。

図-1はそノレタノレの配合水量，砂の粒度と圧縮

強度の関係を示すものでp 配合水量の少ない方

自本鋳鉄管協会規格 が一般に圧縮強度が大きく，砂の粒度は粗粒率
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する。但しシーノレコートを施工する場合は散

水養生日数は大巾に短縮できる。(シーノレコ

ートについては後章において詳述する。〉

以上モノレタノレライニングの施工の大要につい

て述べたがp 実際は管種は勿論気象条件等も考

表-1 ライニング厚さの規定

呼び審寸ヲ寸τ'/f'軍司寸亡でごτr一一(棚〉国ノ-， C;m)子 C 関 連 規 格

250以下 4 11 

300-- 6006  1 }JIS A 5314 

700-- 900 1 8 11 

1， 000，.....，1， 200 1 10 
G 105 

I，350""-'1，500 

1，600-"1，800 

2，000--2，200 

図-1 モルタルの配合水量(明/な)，砂の粒度と
圧縮強度の関係

(フロー値を 190としセメント:砂=1:2の場合)

400 

自己 0.6 E縞時¥
圧

~ 、

Z帝
300 

1< 0.5 

日虫

室主

度
200 

W/c 0.4 
k~ヲM 

終決母 / 
100 

0.3 

組粒率

図-2 配合水量とフ口一(直の関係

250 

フ

ロ

値

200 

0.38 0.40 0.42 0.44 0.46 0.48 

配合水量 (W/c)

誌

慮し，作業基準に従って施工するが，かなりの

熟練を要する。またライニング後の取扱いには

特に捺み?衝撃等をできるだけ与えないよう細

心の注意と工夫が必要である。表-1~とライニ

ングの規定厚さを示す。

. ;1塞d)カライニングの基礎的性質

で 3，.....， 4位が適当な事を示す。

図-2は配合水量とフロー値，関-3はフロ

ー値と圧縮強度の関係を示す。図-2から配合

水量が増せばフロー値は高くなり，図-3から

最高の圧縮強度はフロー値のある範囲内にある

乙とを示している。一般に管種にもよるが作業

性の点も考慮してフロー値 200前後が，結果が

良いようである。

図-4は遠心力と回転時間と圧縮強度の関係

を示す。

図lζ示したように円筒型枠の内面に，遠心力

回転時間等を変えてライニングを行ないF 養生

後脱型して圧縮強度を測定した。この結果から

遠心力ライニングには配合によって差異はある

(kg/cm
2
) I 図-3 フロー値と圧縮強度の関係

圧

縮
270 

強

度 260

240 

220 

200 

160 170 180 190 200 210 220 230 240 

フロー{直
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遠心力 G

がE 一般にモノレタノレの強度が最大になるような 図-5から 3 遠心力が高くなる程内面層にセ

適当な遠心力，回転時聞を見出すことができる。 メントが多くなり?外側の鉄管肌に近い部分に

このような現象の原因は，遠心力のためにセメ 砂が分離し集中する傾向がある。勿論フロー値

ントと砂が分離する傾向にあるためと思う。図 の程度にもよるが均質なライニングを得るため

-5は遠心ライニングを行なったそjレタノレ層の には高度な遠心力が必要な乙とを示す。

配合分析の結果を示したものである。 図-6は，遠心力回転
図-5 遠心力回転時間とモルタル部の配合分析値との関係 時間と鉄

(配合1: 1.2 : 0.40) 
一九 30分 E 管モノレタ

J てご二三三三主主三三二亡と長| ノレの密着

1. 2ぷ三422332三~-:.::..:.-二一一_------斗ι|度の関係
. を示す。

実験は口

~全一| 径75肌の鋳鉄管の内面にライニ

ングしたものを，図のように下

半分を切り取り，養生したもの

を試験片とし，重さ 800gの重

錘を50cmの高さから落下させて

衝撃を与えp 剥落するまでの回

数をテストしたものである。乙

の結果によると10分間以上の回

転では，遠心力による密着度の

差異はそれ程大きくはないが，

前述と同様高遠心力では僅かで

はあるが密着に多少影響するよ

うである。

モノレタノレライニング管はライ

A 
1=1 

分
0.8 

析

{直

立0.6f-

図-4 遠心力と回転時間と圧縮強度の関係
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図-6 遠心力回転時間と鉄管モルタルの密着度の関係 ニング施工後，管を移動するこ
(配合1: 1.2 : 0.40) 

とが多いので初期強度が大きい

O分 | 乙とが望まれ，乙のため最も効

ミ亙亙|果のある蒸気養生が一般に行な

---lQ_全_1われる。この場合養生温度と時

聞が問題になる。実験の一例を

10 

10 15 20 25 30 

遠 心 力 (G)

図-7 蒸気養生温度と曲げ強さとの関係

100ト一一蒸気養生 | 

90~ (持jMにてl附航|
「の l亘i晶'Itli~械にて保持)1

曲 80
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5 
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(室i且，20-25

0

C)

10 

2hr 3hr 4hr 6hr 8hr 24hr 48hr 72hr (11週68h間r) (467週2h間r) 

材令(時間)

図-8 砂配合比と収縮の関係 (W/C=0.42一定)
材令(日)

1 3 14 28 

ikふ
一1
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長
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さ

変
-4 

イじ -5 1.5 

率
-6 

1.0 (XI0-4) 

ー7

-8ト

~。-9ト

図一?に示す。

蒸気養生の際適正な温度，時

間を決定する ζ とは種々の観点

から見た場合異なった結論が導

き出され，非常に難かしい問題

である。ライニング初期の取扱

いの可能性，及び標準養生の材

令28日の強度p あるいは冬期に

おけるめくれ，ヘアークラック

の発生影響や凍結の害をうけな

い最低限の強度の確保など，い

誕 ろいろな立場や種々の実験，文

献などから，総合的にみて養生

温度35--550Cで養生時間 3時間

以上が合理的であると考えられ

る。

モノレタノレライニングでさらに

重要なのは，鉄管とモノレタノレの

密着，へアークラックの発生に

影響を及ぼす養生過程の収縮の

問題である。乙の収縮について

セメント，水比を一定にした場

合ムセメント，砂比を一定し

た場合について砂及び配合水の

影響をみるとそれぞれ図-8及

び図-9のようになる。

即ち，砂の配合の多い程F ま

た配合水量が少ない程収縮は小

さくなる。なお砂の配合のない

セメントのみの時はモノレタノレの

場合の 2倍以上の収縮となる。
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図-9 配合水比と収縮の関係
(S/C=2.0一定)
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4.モルタルライニング管の強さ

ライニング鋳鉄管の本来の目的とする防食効

果を長期に持続するためには，いつまでもライ

ニングが健全でなければならない。しかし，埋

設管は常に土圧ならびに11[jl耐による路面活荷重

等により外圧慌みを受けて変形するものと考え

られる。この点夕、、クタイノレ鋳鉄管は管庄の決定

に当って内圧は勿論のこと，外)王荷重に対しで

も非常に苛酷な条件下で設計されているのでF

その外圧性能は十分な安全性を持ち，信頼する

に足るものである。しかし，内面のライニング

はモノレタノレの本質上抗張力に乏しく?そのため

に衡撃p 掻み等l乙対する安全性にある程度の限

界があることはやむを得ないことである。

図-10は，最も擦みが大きいであろうと思わ

れる口径 2，200肌ダクタイノレ管のへん平試験結

果の一例で，モノレタノレの外荷重によるクラック

の発生状態，及び剥離状態を示す。参考のために

同じ肉厚の裸鉄管の荷重一捷み曲線を併記した。

この例では， 0.1肌程度のへアークラックが

鉄管捷み約60mm前後から現われ，捷み約 150肌

以上でそノレタノレの一部が剥離している。 以前，

東京都で行なわれた口径 2，200肌管の現地埋設

実験では，土被り約 2.5mで管体の垂直方向携

みの実測値が 8，.._， 9 mmであり p またトラック街

撃荷重による実測箆みも数mm以下の極めて{霊か

であることからしても?ライニング管が地下埋

設の状態で外部荷重によってクラックを生ずる

ことは考えられず?極めて安全であるというこ

とができる。

しかし，管の運搬時あるいは埋設時の取扱い

方等により過大な荷重，または衝撃が加われば

クラックが発生し，場合によって肌離れが生ず

る事もあり得るがp 一般にライニングが剥離す
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図-102，200Oダクタイル管へん平試験
(Tol1) 

81. 

主

ることは少なく?軽微なものはそのままでも十

分実用性があるものと思う。

なお，このJえに関して，密着性，衝撃性等に

ついて後に述べることにする。

またダクタイノレ管厚計算式で、は普通ライニン

グの補強効果は考慮していないが，理論的にも

また多くの実験結果からも，かなりの補強効果

を期待することができ，規定厚さのモノレタノレラ

イニングを施した場合，管の応力は10"""'20%減

少し，携みも20.-...，30%減少する。

図-10でライニング管と裸管との携み曲線の

差異からもこれを見ることができる。

5.ライニングの通水による影響

とシールコート

モノレタノレライニンクゃ管は通水後F 水質あるい

は流速等にもよるがp ライニング表面に多少の

軟化層が見られ?且つ通水当初のある期間，水

質にかなりの PHの上昇が認められ，従って水

の硬度も高くなる現象がある。

PHの上昇については，従来敷設後通水して

3'-""4カ月位経過すれば減少してP百9位となり

以後暫次減少してくるのが普通であり p またラ

イニング管が敷設替え等のため堀上げられた場

合，往々にしてライニング表面に茶褐色の変化
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表-2 ライニング表面茶褐色の保護膜分析結果

insol+Sio 

17.5 

表-3 一年間通水によるライニング表面の変化

経----過1月~、H 6.8 6 5 4 

モノレタノレ表ら面がのレイなタ モノレなタノレ表面のむらが モノレタノレ表色面がのむ変らが 極く薄始い茶た褐色の色が1ヶ月 ンスのむ 一杯に なくなり ややっ
っfこ。 なくる。 てきた感じ。 っきめ。

一一一

表CaO面ペース fト進部行の 行表面し CaOの溶出が進 表みは面っらき均りとモノレ褐タルの 茶き褐り色とがし更てにき一て層落着はっい3ケ月 の溶出カ し にーに茶色が
た感じ。 た感じ。 れる。 てきた感じ。
一一ー一一一一

CaO 着のjい容出が限た界感に ややC着aO色が溶か1っl'ilてい着る 着と色同度様合ではあ殆る。んど前回 着色がやや増した感じ6ケ月 きて落 てき じ。 が の は 落 である。
いた感じ。

9ケ月 薄J高じく茶。色がかってきた 着感色じ度。合はややjflした 着ら色度な合の変化は感じ 着色度合は落着いてき
オ1 し可。 fこJ直じ。

一一一一ー一一一 ー・ー ーーーーー

12ヶ月 1し0たヶ月感じ(着)色と変がやらずや刑。 9カ月と変らず

層を見ることがある。これらの現象について引

在までの実例あるいは文献等によれば，その原

因はライニングのモノレタノレ仁|二I~こ存在する未反応

のカノレシウムが通水によって水中に総出し p そ

の結果水の PHが上昇し，また表面が軟化する

傾向を示すものと考えられている。

また一方においては，水中lζ含まれるマグネ

シウムヲ鉄，マンガン等のイオンがライニング

表面に沈着して茶褐色の被膜を形成し，乙れが

一種の保護膜となってカノレシウムの溶出は次第

に少なくなり，遂には平衡状態に達するものと

考えられる。普通 Layerと呼ばれる乙の軟化胤

について ]ournalof American Water Works 

Association. Nov 1958. ]ournaI of American 

Concrete Institute. Feb 1958等の文献によれ

ば，通A<.後20"""30年を経たものでもその厚さは

2 mm程度と報告されている事からしても上述の

考え方に大きな間違いはないものと思う。

昨年わが凶のある都市で採取した Layerの

分析結果を表-2に示す。

表-2に見られるようにマンガンが特に沈着

し易いようで，黒褐色はこのためと思う。

Layerの沈着状況を実験室で確めるために， 1 

カ年観察した結果の要約を表-3~ζ示すD 乙の

実験では水道水の PHを6.8，6.0， 5.0フ 4.0に

一一一一一一一一一一

6カ月--9カ月と変ら 6カ月 --9カ月と変ら
ず。 ず。

なるよう塩素水で調節して PHの影響もテスト

した。試験管は 100ゆx100 mmの切管にライニン

グを行なしり 400C5時間の蒸気養生を行なった

後， 80日開放置したものを使用し，通水は毎日

81時間で 1年間継続して行なった。

このテストの結果からPH6.8の標準水道水で

も茶褐色の着色膜が見られたが，一般に通水の

PHが低い程色も濃く厚くなる傾向がある。ま

た6"'9カ月以後ではモノレタノレ表面の変化の進行

は殆んど認められず?次第に安定した状態にな

ってきたものと推定できる。本実験でのモノレタ

ノレ厚みの変化を測定した結果を参考のため表-

4に示す。

上記のようにモルタノレ表面の軟化現象もさほ

ど心配はないと考えられるが，この現象の過程

におけるカノレシウムの溶出は PHの異状な上昇

をきたし，特に遊離炭酸の多い水質にあっては

|問題もあるので，この対策として米国では早く

表-4 一年後のモルタルの厚みの変化

モノレ厚タ
ノレ mm iffi 7}く前 :iffi 7k後 変化厚

PH --_ __ 

6.8 3.75 3.57 0.18 

6.0 4.15 3.95 0.20 

5.0 3.82 3.58 0.24 

4.0 3.63 3.24 0.39 
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から研究されp ラノ(ニング表面に適当なシーノレ

コートを施工することにより通水当初より PH
の上昇を防止し?あわせてライニング表面の保

護を兼ねることがわかり，今日広く実用されて

いる。

[~-11は?水の PH 測定によりシーノレコート

がカノレシウム等の溶出を阻止する効果を確かめ

るために行なった実験結果の一例である。試験

方法は 2本の口径 150mm管を採り， 1本は散水

養生を施し，他の l本lこはシーノレコートを施行

して 300mmの長さに切断したものを供試管とし

?こ一口

これに水を湛水し，一昼夜静直後 PHを測定

G，水は毎日入れ替えて行なったものである。

この結果からシーノレコートを施したものは，

当初から PHの変化は殆んど凡られない。

図-12は米国における実験結果の一例で，シ

ールコートを施したライニング管と，方包してな

いものについて?数年間にわたる長期湛水試験

における溶解固形分の変化を示したものである。

上述のようにシーノレコートはモノレタノレLj-lのカ

ノレシウム等の溶出を防ぐ効果も大きく 7 さらに

重要なことはモノレタノレの硬化に必要な水分の蒸

発揮撒を抑制し，養生を助成する効果があるこ

とである。

図-13，図-14はシーノレコートの養生効果を

モノレタノレの曲げ強度，圧縮強度について行なっ

たものの一例である。

上記実験結果，あるいはその他の実験から，

一般にシーノレコート養生はフ完全な水中養生に

比較すると幾分強度は劣るが，空中放置に比較

すればかなり良好な成績を示すものと考えられ

る。従ってシーノレコート塗装管は従来の管置1助

での散水養生と同線な益生効果が期待できるわ

けである。

シーノレコートがその本米の国的を果すために

は，

(1) 祖潤状態のライニング耐に密着性の良い事

(2) 湿気の透過ができるだけ少ない事

(3) 石灰その他可溶成分の透過が少ない事

(4) 水質に悪影響を与えな

(5) 通水によって塗膜が劣化したり剥離しない

等の要求が満足されねばならないが，現在のと

ころ表-51こ示す塗料が適当であるとの結論を

得ている。

アスファノレト系の恒育質シーノレコートは米国

でも広く使用されy わが国でも従来使用されて

いるが，更に塩化ビニーノレ・塩化ピニデン共霊

合物，塩化ビ、ニーノレ・酢酸ピ、ニーノレ共重合物等

の樹脂系塗料も性能的に優れていることが確認

図-11長期湛水試験に於ける pHの変化

シールコートを!包したもの

経過|時間l

図-12長期湛水試験に於ける溶解固形分の変化
(Jour A WW  A. 47 Dec. 1955) 
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されているので，これらも今後使用されるもの

と思う。

何ら問題はない。表-6に水質試験結果の一例

を示す。

シーノレコートの水質に与える影響ふ水質試

験の結果過マンガン酸カリ消費量がわずかに増

加しているが上水道の水質基準内に入っており

わが国ではシーノレコートについては未だ規格

化されていないがp 以前から一部の地区で実用

されてかなりの実績もあり，種々解明されてき

表-5 シールコート用塗料の組成と諸性質

GregCgo s'Seal CUuSr.e PSiepae l 癌青質系
at シーノレコート

通 称 一 一 シーノレコート

主 成 分 アスファノレト アスファノレト アスファノレト

補助成分 ? ? 合重 成合樹 油脂

溶 芥1 石油溶剤 石油溶剤 トノレオーノレ

j天 分 。 。 。
粘度 Fordc印刷 68秒、 72秒 60抄

固 形 分 53% 58タ6 -"5096 

乾 燥 11年間 140分 60分 30分
、

if1Hエブロレッセンス 異常な し 異常なし 異常なし

表-6 各種シールコート水質試験

で潤度 NH3 N02 N03 Cl-
試料 ppm 臭l床 PI-I -N -N -N ppm 

S04-

対照水 。
里'な品'

6.7 僅微 検出 微量 18.0 微量
涯 背 質

浸漬7.k 。 6.8 僅微
せ

微量 19.0 微量し ず

塩化
ビニーノレ 対照水 。

異常な 6.8 {主徴 検出 微量 20.0 微量

共塩ピニ化重リ合デ物シ 浸漬水 。 6.8 僅微
せ

微量 22.0 微量
し ず

塩1~ 一千
一一一

ビニーノレ 刻照7.k 。
異JなFI戸f~ 6.8 僅微 *-出火A 微量 20.0 微量

酢ビ酸ニーノレ 浸漬水 。 6.8 僅11.投
せ幽

微量 20.0 微量
共重合物 ず

表-7 へん平試験結果

No. 2 3 4 

密 ;'?伺d之 良 良 良 不良

一一 一一 一一一

0.1肌クラッ(肌ク〕発生1]与の携み 5 5 4 5 

〆同同_..ー一一ーーー骨骨】』円」

ライニングが剥(落叩)したときの捷み 55 52 50 45 

500ゆX700mmDCI 

C : S : W = 1 : 2 : 0.40 

(註)1.管種
2. 配 合

3. 養生 ビニーノレカバー28日間以後 1週間屋外放置

塩デンピ共，塩重化合物ピ乳ニ液リ 塩重ピ合，物酢溶ピ共液

サランラテック カネピラック
ス

、ンンエッ酢メラIヨk ック
塩リデピ，ン共塩重化合ピ物ニ 塩共 ヒV ピ

重物

可 塑 剤 一

水 トノレオブ ーノレ，
酢 チ。 。

20秒 150，t少

--5096 --30% 

20分 155子

異常なし 異常なし

(大阪市立衛生研究所〉

KMn04 Fe 残蒸留発物 硬度 残塩南素
消費量 pp立l ppm 
ppm ppm ppロ1

1.26 0.26 100 28.0 1.8 

2.05 0.30 100 28.0 0.6 

1.74 0.2.4 125 30.0 1.4 

2.69 0.24 125 30.0 1.2 

一晶一一，ー

1.74 0.24 125 30.0 1.4 

3.00 0.24 125 30.0 1.2 

5 6 7 8 

切』ーー一一一‘一ー 一一一一一- ---

不良 不良 不良 不良

一一一一'一一一 ー+一一 一 一 一

4 5 6 5 

一一一 一一一

50 50 54 48 
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ている。現在，規格専門委員会でも審議されて

おり，近く規格化されるものと思う。

S.モルタJレイラニン夕、管の耐久性

モノレタノレライニングの目的はy 腐食性のJJくか
ら管内面を隔離し?長期にわたって防食を全う

するにある。日本ではライニングを実施して以

来日数年しか経過しておらず，それ以上の実績

はないが，先輩格である米国では長期の実縞が

あり，米国水道協会誌 Journalof A WW  A. Jun 

1965に詳細な説明がある。それによれば30年以

上使用したモルタノレライニング管の流量係数を

実測し， C =130'-"'150程度の値を得ており，新

しい管路の値が大体上記と同じ値を示す乙とか

ら判断しでも?ライニング面が磨耗して荒れて

行くというような現象が起っていないことを現

実に証明している。

しかしながら?往々にしてモルタノレライニン

グ管に対して?幾つかの疑点が寄せられること

があるので，これについて若干述べて見たい。

最も懸念されるのはライニングの一部に肌離

れ，ヘアークラック等があった場合，通水中に

水の勢によって剥落するのではないかという点

あるいは何等かの原因で管内が真空現象となっ

た時，欠陥部分が大きくなったり F 長IJ離しない

かという乙とである。

一般に鋳鉄管の内田i鋳肌は比較的粗国である

ためpセメントモノレタノレとの密着l乙優れており，

且つ強い遠心力で成型するので， HJL離れの発生

表-8 衝撃試験結果

密着状況| 良
半円周|全 面
はがれ|はがれ

クラック発生時
の回数

全面はがれ(浮
き〉になった11寺 3 2 
の回数

ライニング剥離
時の回数

68 57 

(註)1.管種 500ゆX700mmDCI 
2. 配合 C : S : W = 1 : 2 : 0.40 

1 

35 

3. 養生 ビニー jレカバー28日間以後 1週

問屋外放置

4. 半円周はがれのものは，はがれ部分を
上にして行なった。

は非常に少ない。?ととえ発生したとしてもうそ

の程度は軽度なものが大部分である。即ち?一

般的には鋳鉄管内面とモルタノレとの密着力はモ

ノレタノレ自身の収縮力より勝っていて，適正な養

生さえ施されていればF 長期間放置しでも肌離

れの発生は非常に少なく，また肌離れ，亀裂が

発生したとしても，セメントモルタノレは圧縮強

度が強く，ライニングの厚みもかなり厚いので

アーチ効果が大きく作用しF ライニングが剥離

する危険性は全然ないものと考えらる。またこ

の点については実管の調査でも確認されている。

今一つの真空現象による剥離も実験室的に確

かめた結果，その可能性のない事が明らかにな

っている。

参考のためにあ 3の実験結果についてその

概略を説明する。

密着不良管のへん平実験… 500ゆx700 17lmのダ

クタイノレ管 8本の供試管の内， 5本についてそ

の内面に剥離剤を全面に塗布した後，ライニン

グを施工して密着不良管とし，他の 3本の健全

なモノレタノレライニング管と，偏平試験を行なっ

て比較した。その結果を表-7に示す。

との実験の結果からは密着不良管と健全な管

との差異は殆んど認められなし i0 )}IJの実験で，

口径 2，20017lm管についても密着不良部の大きさ

を変え，健全なライニング管と比較したが，い

づれも差異は認められない。また密着不良部の

あるライニング管の実験では，健全部と密着不

良部とは一体になって剥落している。これらの

実験からそノレタノレライニング自体のアーチ効果

がかなり大きく?従って密着の良，不良はへん

平には問題ないと考えられる。

衝撃試験… 500ゆ><700 mmの夕、、クタイル管の供

試管の内，一本を半円周のハガレ，仙の 1本を

全周ノ¥ガレとなるよう剥!離斉!Jを塗布した後ライ

ニングを行ない，健全なライニング管との衝撃

比較試験を行なった。その結果を表-81e示す。

衝撃は鉄管外面の中央に約301~gの重錘を約1. 5

11もの高さから落下して行なった。

乙の実験の結果から，ライニングが剥落する

までの数回は当然なことであるが密着の良いも

のが多いが?全面ハガレのものでも半分以上の

35回の衝撃によって剥落している。しかし，密

着の良，不良による差異は明らかであり，ライ
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図-15 300Ox150mmライニング管の真空吸引によるライニング面の歪ニング管の取扱いには衝

撃はできるだけ避けなけ

ればならない。

7]<庄繰返し試験…約

230mm x 350mmのライニン

グ肌離れ部のある口保

400 mm不良管の町出を庁

蓋し，毎日 5l~g/ cm2の水

JTで8時間， 1 f~g/ cm2の

水圧で16時間加圧し F こ

れを 3カ月間繰返した後

水を抜き乾燥させて，テ

ストハンマーで検査を行

なったが， JVL聞f~れ部の拡

大は見られなかった。

真空吸引試験… 300ゆx1印刷の供試管 2木の

内， 1 ~本は健全なライニング管，他の 1 本は全

周密着不良管とし，ともに両端を盲蓋して真空

吸引し，水銀柱 2mm程度まで吸引して，ライニ

ング表面の歪を歪計により測定した。なお，実

験はモノレタノレ部の通気性を考慮し，エポキシ樹

脂を塗布した。歪値測定結果を図-15~乙示す。

本実験では宿着不良のライニング面に生ずる

歪は最高で-80X 10-6程度である。歪が圧縮方

向で現われているのはうライニング内而が円弧

状であるためであり，モノレタノレが圧縮に対して

極めて大きな抵抗力がある乙とから?乙の{直は

極めて微々たるもので問題とするに足らない。

大口径管のライニング常者不良の実管による別

の吸引試験で，たまたま僅かの引張歪が検出さ

れたがうライニング表面層の亀裂発生歪が 200

X 10-6程度以上であることから，十分安全であ

鉄管斗嶺無輔事現 f"..--0ストレンメーター
ライニング-iレ〆…『寸寸 τ 

Jγ -_/真竺メーター
ストレンゲージて:_w--.--1:1こ到亡 y

日 '¥ε) J司!恒ポン 7"

t!1=三三云当主T wiYHHfなもの

+20 

フ

イ

-20 
J 、

グ -401
¥へ \こ者.~l-不Aのもの

mi 
の

-sO 
:Sfi. 

-80 
(XI0-6 ) 

る乙とを確認しており，負圧による影響は殆ん

ど侭:お1できるものと思う口

次の問題点として，クラック，肌離れ等があ

った場合に，その部分から水が浸入あるいは浸

透して鉄部を腐食しないかの懸念がある。一般

にライニング管を置場等で放置すれば，ライニ

ング表面に微細な111甲状のヘアークラックを生

ずることが多いがヲこの原因は 3章のライニン

グの法礎的性質-で述べたょに，遠心力により主

として内面倒IJに分離したセメントぺースト層の

収縮墨:が外11[1Jのモノレタノレ部の収縮量より大きい

ために生ずるもので，ある程度!とむを得ないも

のと考えられる。しかし，このへアークラック

の深さはペースト部のみに止まり，モノレタノレ部

に貫通する乙とは殆んど考えられず，実際上問

題とはならない。懸念されるのは管の運搬等で

生じた，いわゆるクラックがあった場合である

水道、工業用水用、各種鋳鉄管内外面の防蝕に

スパイラル鋼管、サイフォン、鋼板セル、コルゲートパイフ、鋼矢板の防蝕に。
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写真 1

が，実際上防食効果は何ら損なわれるものでな

いことも切らかである。これはセメントモルタ

ノレ中のカルシウムの溶出lとより隙間から侵入し

た水がアノレカリイじされるためであり，長期間の

うちにはモノレタノレ中の未反応セメント粒子の新

たな水和反応による癒着現象により，割れ目は

小さくなり，僅かなクラックは塞さがれる傾向

がある。同じような理巾により， JlJU雑れ部にお

いても腐食の心配はないといえる。

ライニングの肌離れ部について実験室的に行

なった試験の結果を写真に示す。写真 1は研磨

した鋼板の上にモjレタノレ片を乗せ，流水1-111乙浸

潰している状況を示す。写真2は流水 3カ月後

試験片を取り出し，モルタノレ片を収り除き(写

真上部)鋼板前の変化を示したもので(写真下

部)，モノレタノレ周辺部の水に直接ふれていた部分

は亦鈷が出ているが，モノレタノレの接していた水

の流通しなかった部分は錆の発生が無いことを

示す。

また，ライニングがオ℃の流j去によって磨耗を

受けるのではないかとの心配もあるが，普通水

道水で考え得る相当速い流速に対しでも，十分

安全であることが認められている。

通水によるライニング面の浸食も 5章で詳細

に述べた通りであり，今後シーノレコート塗装が

普及すれば通水当初から問題がなくなる。

近時，発電所冷却水等に海水を使用すること

が多いが，モノレタルライニング管は潟水に対し

ても優れたl山氏効果を発押することが丸山れて

写真 2

おり，また海生物の附着も他の防食塗料に比し

て，むしろ少なく，若し附着しでもライニング

に食い込んで損傷を受けたりするととは少ない。

以上述べたように，モルタノレライニングは普

通考えられる以上に強く，且つ防食性能も大き

いので，モノレタノレライニング管の耐久性につい

て何等心配される点はないと考える。

7.結

鋳鉄管のモノレタノレライニングについて概要を

説明したが，特l乙耐食性について優れており，

長期の耐久性に関しでも十分信頼できるもので

ダクタイル管の特色とあわせて地下埋設管のラ

イニングとして今日最も適したものと考えられ

る。ただ，セメントモルタルの性質上，モノレタ

jレの配合F 遠心力施工，養生法p 取扱運搬等作

業管理には十分注意を払わねばならない。近時

合成樹脂工業の発展に伴い樹脂系ライニングの

開発も践んであるが，一般にセメントモノレタノレ

に比して余りに高価であり，また工業化技術に

対しても一部のものを除き未だ研究段階にある

ものといっても過言ではない。従って当面モノレ

タノレライニングに寄せる期待も大きなものがあ

ると思われ，品質改良に不断の努力がなされね

ばならないと考えている。

末筆ながら， Wr界の発展のためにど使用者各

位のご批判とど教示をお願いして本稿を終る。
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1. 朝熊山について

地元以外の人達はほとんど「アサクマヤマJ

と読むが，正しい呼称、は「アサマヤマJと読む。

それではこの朝熊山は?どこに存在し，またど

んな山なのか，一寸紹介しておきたい。昭和41

年の日本水道協会全国総会の第 3凹の日程に，

この1LIを合めて「伊勢志摩Jの視察コースが計

四されていたし， 1週間読売J9月30日号の92頁

にJ全国ドライブ観光地百選J第 7位，伊勢志

摩スカイライン真珠の海の展望コースという題

目の下J伊勢から鳥羽へ」の見出しでF つぎの

通り紹介されているので，乙の一文を引用して

見たいと思う。

n海の公園」プラス IU-Iの魅力」伊勢市駅の

すぐ前外宮?ここから桜並木の御幸道路を 5km 

行くと内宮に到着する。内宮が宇治i乙遷宮され

たのは， 153歳(古事記による)の長寿を保っ

た垂仁天皇のころとか。そういうせんさくは学

者にまかせるとして，ここでは杉並木を見たい。

うっそうたる緑の森はp 伊勢湾台風で痛めつけ

られ?ところど乙ろすき聞ができてしまったが

まだまだ一見の価値がある。

車をちょっとパックして，内宮の入口近くか

ら「伊勢志摩スカイライン」へはいる D 伊勢忘

摩国立公園最高の山といってもわずか 555汎だ

が，おわんを伏せたような朝熊山にナワをかけ

るように，オーノレ・カーブの快適なスカイライ

ンがつづいている。

左手に伊勢湾，はるか知多半島をながめなが

ら登ると，あっという聞に山頂につく。早稲田

大学の武基雄教授設計のユニークなレストハウ

スで一服，乙乙の庭から鳥羽湾のすばらしい展

望が来しめる。見渡すかぎり青と線。広告は一

つもない。 111も自然、のまま残されている。 地ハ

グもほとんど見えない。乙んな簡単な乙とが，

いかに貴重なものか，この展望台に立っとよく

オっかる。

めちゃくちゃに開発されないように，スカイ

ラインを経営する三重県観光開発会社がおもな

と乙ろを買い占めたという。自に見えないファ

インプレーといえようか。

秋から冬にかけては南アノレプス， 1月から 2

月はじめには富士山も見えるという。パノラミ

ックな展望は，全国の観光地のなかでも有数で

ある。スカイラインはF できてからやっと 2年

だが，この功績の第一は「海の公園」に 1111の

魅力」を加えたことだ。戦前，朝熊山にはケー

プノレカーがあり，年間50万人も入山したという

が，昭和16年に撤去されてからというものは，

観)'tコースから山がはずれていた。いまはマイ
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伊勢志摩概要図

カ一族(普通乗用 J~;[ 500円)はもちろんだが，

定期パスも，どんどん走っている。伊勢志摩を

訪れたのなら，一度はスカイラインを通ってみ

る乙とをお勧めしたい口』

以上のように紹介されているが，乙の文か

ら受ける印象は，単なる遊覧の山という感じを

深くするが「戦前朝熊山にはケーブノレカーがあ

り」云々とあるように， t況に乙の山は開発され

ていたのである。この山のもつ意義は，内宮を

守る僧兵遠の屯所として，約 1，000年前に開111

された金剛証寺にあるようである。乙の古利は

国宝にも指定せられ，数多くの重要文化資財等

も擁し?最近行なわれた経塚発掘により?貴重

な史資料等を有し，近々立派な展示館も完成す

るはこびとなっている D また真珠発明の王とし

て世界に知られた御木本幸吉翁の墓地ふ乙の

金剛証寺奥の院の境内にあり，一つの霊山とし

て，地元住人達は近親者に不幸があると?葬式

が済んだ翌日親類一同打ち揃い，必ずこの寺に

参詣して霊を弔うのが慣わしである。乙の事を

俗l乙岳参りというが? このように信仰に併せて?

観光の意義を兼ね備えたのがこの朝熊山である。

2. 水道施設の必要性

以上のように，近代センスにマッチした，内

宮一朝熊山一鳥羽を結ぶrt6.5m" 延長 16.4km

のスカイラインが誕生するのとあわせて，朝熊

山山上開発が計画される結果となった。現在の

111上施設は前に述べたように，レストハウスと

金剛証寺があるが，将来宿泊施設，保養施設?

展望台，公園と，水を必要とする施設が計画さ

れ，とりあえず 500t/日の水を供給する乙とに

なった。

乙こで問題の中心となったことは，その事業

主体を伊勢市にするか，また三重県観光開発会

主1:に担当せしめるかヲあるいはまた三重県にす

るかF 相当論議を重ねた結果9 将来の開発に備

えるため，一会社の独占施設にゆだねる乙との

不当性から，伊勢市が当ることに決められた。

乙こで一番大きくクローズアップされた問題は

その建設財源と維持管理費の負担区分である。

元々乙の111の開発は，一会社の企業のための

みでなく，地元伊勢市，鳥羽市，金剛証寺等の

観光開発に寄与するところ大であり，ひいては

乙のことが水道建設の財源構成に微妙な反影を

きたすことは当然であり，次の基本方針で進め

ることに妥結した。

①事業主体は伊勢市とする。

②財源は直接受益者に負担せしめる。

③乙の水道布設により，上水道には何等の負

fEをかけない。
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④維持管理費も受益者が負担する。

⑤維持管理の掌には?伊勢市水道課が当る。

以上のような原則で着工する乙とに正式決定

を見たのが昭和39年 3月，スカイラインの開通

予定が同年の10尽であり，この間 7カ月を与え

られて仕事に取組んだのである D

次lζ大きな問題となったことは水源である。

乙の朝熊山は?伊勢皇太神宮の上流山岳に当り

この区域は神宮宮城に接続するのでヲ神宮境内

保護の意味から，五十鈴川上流である同山の中

腹渓谷からの取水は不可とされ，さらには建設

経済面その他の条件からみても，伊勢市の五十

鈴水源から送水することが最も適当であるとの

結論を得，昭和38年に創設した五十鈴水源から

山頂555mの高さまで，延長6，090mにわたり揚

水する乙とに決定した。

3. 送水管種決定の経緯

前述のように，相当な高揚程であり(当時で

は全国で最高)，そのステップを決定づけるのは

ーに管種選定如何にかかるということになる訳

であるが，つぎの条件を考えた上から管種を決

定した。

①揚水段階を 2段にする。(揚水電力費の

経済化，維持管理の簡素化等の理由か

ら)

②抗圧力30kg/cm2

③ジョイン卜施行の確実性と軽便性

④プラマイの水槌現象対抗力

⑤酸性土壊のため外国腐蝕に対する配慮

等の理由から，

付) A II型ジョイントの肉厚 9]，肌

スカイラインより五十鈴川水源を望む

(ロ) 内径100mm

のダクタイノレ管という乙とに決定したのである

が，直管と同様異形管も特製のものが必要であ

り，さらには水槌現象マイナスの対抗性から弁

体の肉厚まで，同様の特製のものが必要となっ

た。しかし当時小口径 2007717ll以ードの D.C.P，し

かも肉厚 9~肌という殺な管は製作していなかっ

たけれども，直管， I性l管については，久保田鉄

工株式会社の格別の協力を得，さらに弁類につ

いては， Mパノレブ工業株式会社技術IIIド挙げての

協力を得た。ポンプ機械類については T.K.S.B

商事，電気施設については S電気工業の献身的

な協力と技術提供を受けて，極めて短時日にス

カイライン開通の前日， Rrlち/IR和39年10月14日

には無事送水する乙とができ，水制(地L.W.L4 

m，配水池 H.W.L.555η/." その実揚程551乱の

高揚程送水という快挙を達成することができた

次第である。

4. 施設の概要

ここで、朝熊ill上水道施設についての概要を説

明すると次のとおりである。伊勢市上水道五十

鈴川水源地は，伊勢皇大神宮(内宮)の下流

1.5 kmの地点にありう五十鈴川の浄水を日量

6，000m3取水する計画で，昭和39年度に完成し

たものである。この水源地 (LWL4.0m)より

総揚程 334仇，揚水量 0.348m3/min (5007九3/

day)， 37kwの第 1段ポンプにて標高差286m，
管路延長3，080m(うちゅ 10017lmAlIJ巳遠心力ダ

クタイノレ管1，277m，ゆ100mmA 1I Jl三遠心力高級

鋳鉄管1，803 7九)の地点に設けられた中継貯水

池 (HWL290m，有効貯水量100077もつまで揚水

中継ポンプ場よりサージタンクを皇室む
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に過ぎず，布設工事は岩石や岩盤とのたたかい

に終始した。今スカイラインをドライブしてい

i1007}tt夕、、クタイル管」朝熊山に登る

送水管布設状況

し，更に総揚程314m，揚水量0.348m3jrnin，33 

kwの第 2段ポンプで，中継ポンプ場より標高

差265m管路延長3，010m(うちAll形遠心力ダ

クタイノレ管 1，727m， All形遠心力高級鋳鉄管

1，283汎，いづれもゆ100mm)の朝熊[I[上配水池

(HWL555汎，有効貯水量250乱 3)に揚水する

ものである。

乙の朝熊山系の地質は大半先新生代の火)j民自

類で形成されており，総延長 6，090汎のうち，

2，120 7九は蛇紋岩，カンラン岩，それに一部角

閃岩が露出している。そして掘さく容易な乙れ

らの風化土層とみなされる部分はう延長約700汎

図-1 標準掘削断面図

閃

図-2
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B 
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中継ポンプ(将来)
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l乙報告でき得ればと思っている。

今回は鋳鉄管協会よりの依頼もあり，特異な

ケースとしてのダクタイノレ管，ならびに高級鋳

鉄管の使用実績報告でもあるので，こ乙で製作

にあたっての管の仕様について説明する乙とに

する。

伊勢市上水道朝熊山送水管製作仕様書

1. 呼び径 100Ox4.0mA II形遠心力ダクタイ

ノレ鋳鉄管

1-1適用範囲 乙の仕様書は水道に使用する呼

ぴ径 100Ox 4. 071も AII形遠心力ダクタイ

鋳鉄直管(以下管という)について規定

する。

1-2種類管は JWSAG105-1961 (水道用遠

心力ダクタイノレ鋳鉄管)の l種管に準ず

る。但し試験水圧は30kg/cm2とする。

1-3製造方法 JWSAG 105の3項に準ずる。

1-4品質 JWSAG105の4項に準ずる。

1-5形状，寸法，重量ならびにその許容差

ー~…ーリ

図-5

A II7¥三遠心力ダクタイノレ鋳鉄管
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管の仕様

ても，そこここで当時の苦斗がしのばれてなら

ない。

布設断面図は図-1，送水管路縦断図は図-2

図-3，図-4，図-5のとおりである。また

五十鈴川水源地より 2，200汎の地点にワンウェ

イ・サージタンク (One-WaySurge Tank)が

ある。これはポンプ。急停止時の水撃作用により

送水管路に生ずる呉常圧力上昇を軽減するため

であり，計算によれば 2，150mの地点で負庄約

10m，管内の水が気化するいわゆる水柱分離を

発生する状態となり F これの防止のために設置

したものである。なおポンプ停止後p 送水管内

の水は約 4秒経過すると逆流に転じるので， ζ

の逆流に基づく水圧上昇を防ぐために?スモレ

ンスキー型チェッキパノレフゃを施設した。施設能

力は送水管路 1，000η13/day，機械施設 500川 3/
dayであるが，現在 1日約 6時間ポンプ運転，

120m3程度送水している。機械施設は，すべて

自動化し，無人運転を通常としているがp 五十

鈴川水源地での遠隔操作はすべて可能である。

機械設備F 電気設備等についても，いろいろ苦

心談もあるのだが，これはまたなんらかの機会
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図-6 呼び経 100ゆAII形遠心力鋳鉄管形状寸法図
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1-5-1管のj惨状，寸法は図-6による。

1-5-2管厚の許容差は -1.071171!としートはサシ

日寸法に影響のないかぎり制限しないo

1-5-3管の有効長の許容差は-15仰とし+は

制限しない。但し1-6に規定する試験片

を採取したものにかぎりさしっかえないo

1-5-4管の重量の許容差は -4.096とし，十

は制限しない。

1-6試験 JWSAG105の6項に準ずる。但し，

ヘン平試験の管状試験片は長さ 150mmと

し，[J乎び径の%に達するまでヲへン平に

する D

1-7検査 JWSAG105の 7項に準ずる o

1-8表示

1-8-1 JWSAG 105の8項に準じて，下記の

文字を打刻する。

D，水，製造所の略号，製造年

1-8-2検査の結果，不合格となった管は水の

記号を削り落すo

1-8-3高級鋳鉄管と区別するため，フランヂ

の外側全j苛に深さ1.5仰の段を鋳込み?

管外面の軸方向に一条の白線を引くもの

とする。

1-8-4切管用管には受口端よりが'.l500mmの)j)i'
で円周方向にペンキで一条の白線を捲く。

1-9塗装 JWSAG105の9項に準ずる。

2. 呼び径100ゆAll形夕、、クタイノレ鋳鉄異形管

2-1適用範囲 乙の仕様書は水道に使用する呼

び径 100q) A II形夕、、クタイノレ鋳鉄異形管

(以下異形管という)について規定する。

2-2種類管は呼び径 100ゆx4.0mA II形遠心

I.tコ
勺，

80 75 

4000 -
N
N
)
[
 

力ダクタイノレ鋳鉄直管に対するもので，

l種類とする。但し試験水圧は 301'(，g/cm2 

とする。

2-3製造方法 JWSAG 106--1991 (ノk道用ダ

クタイノレ鋳鉄異形管)の 3項に準ずる 0

2-4rm質 JWSAS106の4項による。

2-5形状，寸法，重量ならびにその許容差

2-5-1管の%状，寸法は図-7による。

2-5-2管厚の許容差は -2.5mmとし，→はサ

シ口寸法に影響のない限り制限しない。

2-5-3管の有効長の許容差は-15mm，+30仰

とする。

2-5-4管の重量の許容差は-8%とし，+は

制限しない。

2-6試験 JWSAG 106の6項に準ずる 0

2-7検査 JWSAG 106の7項に準ずる。

2-8表示 JWSAG 106の8項に準ずる。

2-9塗装 JWSAG 106の9項に準ずる。

3. 呼び径 100ゆx4..0nも All形遠心力高級鋳鉄

直管

3-1適用範囲 この仕様書は水道に使用する IJ子

び径 100ゆx4.0m遠心力高級鋳鉄直

(以下管という〉について規定する。

3-2種 類 管 は JWSAG102-1959 (水道用メ

カニカノレジョイント鋳鉄管)の 2項の 3

種〔遠心力金型鋳鉄管]ISG5523-1954 

(水道用遠心力金型鋳鉄管))に準ずる。

但し試験水圧は25kg./cm2とする。

3-3製造方法 ]ISG 5523の3項に準ずる。

3-4品質 JISG 5523の4項に準ずる。

3-5形状，寸法?重量ならびにその許容差
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3-5-1管の形状，寸法は図-6による。

3-5-2管厚の許容差は-1.017日目とし，+はサ

シ口寸法に影響のなし1かぎり制限しない。

3-5-3管の有効長の許容差・は-15mmとし p 十

は制限しない。但し3-61ζ規定する試験

片を採取したものにかぎり p さしっかえ

ない。

3-5-4管の重量の許容差は -4.0%とし，+

は制限しない。

3-6試験 ]ISG5523の6項に準ずる。

3-7検査 ]ISG5523の7項に準ずる。

3-8表示

3-8-1 ]ISG 5523の8項に準じて，下記の文

字を打刻する。

水，製造所の略号，製造年

3-8-2検査の結果不合格となった管はp 水の

.記号を削り落す。

3-9塗装 ]ISG5523の9項による 0

4. 呼び径100<TAII形高級鋳鉄異形管

4-1適用範囲 この仕様書は水道に使用する l呼

び径100<TA II形高級鋳鉄異形管(以下管

という)について規定する。

4-2種類管は呼び径 100<Tx 4. 01九 All形遠心

力高級鋳鉄直管l乙対するもので， 1種類

とする口但し試験水圧は25kg/cm2とする 0

4-3製造方法 ]ISG 5524-1954 (水道用鋳鉄

異形管)の 3項に準ずる。

4-4品質 ]ISG 5524の4項に準ずる。

4-5Jl~状，寸法，重量ならびにその許容差

4-5-1管の形状，寸法は図-7による。

4-5-2管厚の許容差は-2.25mmとし，十はサ

シ口寸法に影響のないかぎり制限しない。

4-5-3管の有効長の許容差は-15mm，+ 30mm 
とする 0

4-5-4管の重量の許容差は-8%といートは

制限しない。

4-6試験 ]ISG 5524の6項に準ずる 0

4-7検査 ]ISG 5524の7項に準ずる 0

4-8表示 ]ISG 5524の8項に準ずる 0

4-9塗装 ]ISG 5524の9項に準ずる。

5. 呼び?至100<TAII 形用押i愉

5-1適用範囲 この仕様書は呼び径100ゆAll形

に用いる押輪(以下押*命という)に適用

する。

5--2押輸の材質は ]ISG5501 (ネズミ鋳鉄品)

FC 20とする。

5-3押輸の形状，寸法は図-6，図-7による。

5-4押輸の寸法の許容差は表-1による

表-1 押輸の寸法許容差 単位:仰

5-5その他の仕様は ]WSAGI05，106の付属書

1 (水道用ダクタイノレ鋳鉄管用押輪〉に

よる。

6. 呼び径100ゆAll形用ボノレトおよびナット

6-1適用範囲 この仕様書は呼び径100<TAII形

に用いるボノレトおよびナット(以下ボノレ

トおよびナットという〉に適用する。

6-2ボノレトおよびナットの材質は ]ISG 5502 

(球状黒鉛鋳鉄品) FCD 40， または

FCD 45と同等以上の品質のものとする。

6-3ボノレトおよびナットの形状寸法は図-8に

よる。 図-8ボルト・ナットの形状寸法図

6-4その他の仕

械につい

ては，

]WSAG 

105，ユ06

の付属書

2 (水道
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用ダクタイノレ鋳鉄管用ボノレトおよびナッ

ト)による D

7. 呼び径100(6A II JI三用ゴム輪

7-1適用範聞 との仕様書は水道に使用する rJ'f

び径100ゆAII形用ゴム輪(以下角コーム輪，

丸ゴム輪という)に適用する。

7-2材質および加工方 図-9 ゴム輪形状寸法

法 JISK6353 

(水道用ゴム〉

3の項による。

7-3形状?寸法および

許容差

7-3-1ゴム輸の形状

寸法は図-9による。

7-3-2ゴム輸の寸法の許容差は表-2による。

表-2 ゴム輸の寸法許容差

なし iO

7-5試験 ]ISK 6353の 6項による。

7-6検査 7-4および ]ISK6353の 7項による口

但し試験片は500儲，またはその端数を 1

組として?各組から無作為lζ供試品をと

る口 l組の値i数は発注者において増減す

るととができる。

7-7表示

7-7-1角ゴム輸は ]ISK6353の8項による。

但し浮き出しする水の記号?製造業者名?

またはその略号，製造年?日子び径および

AIIの記号は?巾約4mm，高さ0.5mmとす

る。

7-7-2丸ゴム輸は ]ISK6353の8項による。

但し水の記号，製造業者名7 またはその

略号9 製造年9 日乎ぴ径， およびAIIの記

号は捺印するものとする。

の他

前述のとおり，昭和39年10月14日通水以来実

7--4品質 動運転 3，500時間，その問事故らしきものを起

7-4-1角コポム輸の品質は7-5の試験を行なっ とさずF 現在に至っているがフ ζ れは施工業者

た場合， ]ISK 6353の5項の 2種 1号甲 関係メーカーのすぐれた技術と相互協力，加え

に適合するものでなければならない。 て技術開発のパイオニア精神の賜ものと思う。

7-4-2丸ゴム輸の品質は 7-5の試験を行な さらに本施設の実施に当つての関係官庁係官の

った場合， .nSK6353の5項の 2種 l号 Z ど理解ヲど指導も一大要素であった。また

-2の規定に適合するものでなければな 施工あるいは維持管理に当っている職員の蔭の

らない。また任意の，位置で長さ20mmlこ切 力も大きな要因と，ひそかに自負している。

断し，直径方向に直径の70%1乙相当する いたづらに紙面のみ費やしたがp 今後何らか

圧縮を与えたまま， 250Cで168時間保持 のご参考になるならばと思い，報文を記述した

した後の圧縮永久歪(圧縮量に対する残 次第である。

留歪の割合)が 7%以下でなければなら

大阪市福島区西梅田町 1 7 番地
T E L 458-5 5 5 5 T E L E X 524-2 9 2 7 
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トまえが議

東海瓦斯株式会社がガス導管として，久保田

鉄工株式会社で開発されたガス用メカニカノレ管

を採用したのは，昭和31年 1月であるロ乙れは

わが国のガス業界で最初]の試みであり?久保田

鉄工株式会社としてもガス用としては第 1号で

あった。それ以来，各方面より注目を浴びp 研

究会なども行なわれ，現在では多くの都市ガス

会社で採用されている。当社でも埋設後10年を

経過し，ガス用としては最大の問題となったゴ

ムパッキングのその後の状態を調査した。また

本年4月， 10月と 2回l乙分けて埋設する中圧導

管 3，500mの計画があり，これについてもメカ

ニカル管を採用する ζ とに決定したが，乙の機

会l乙再び既設管の調査F その他の事項について

考えてみることにした口

2.当社の概要

メカニカノレ管の採用の背景である当社の概要

を説明すると，当社は昭和25年12月，焼津港周

辺に産出する天然ガス lとより，焼津瓦斯株式会

社と称し，都市ガスの供給を行なうことを目的

として設立されたものである。昭和26年4月焼

津市にガスの供給を開始した。更に昭和30年，

隣接藤枝市及び島田市への供給を計画し，塩津

工場を建設， 4，000立方米のガスホノレダ-，発

生炉ガス発生装置等の建設をして，同年 8月従

来の新屋工場に代ってガスの製造供給を開始し

た。昭和31年 3月名称、を東海瓦斯株式会社と改

め，同年 1月藤枝市への導管埋設工事に着工し

た。乙の時メカニカノレ管の採用となったわけで

ある。そして 8月藤枝市への供給を開始した。

その後F 需用家は順調に増加し p 昭和4j年 9

月には需用家9，500戸，年間650万立方米(5，000

キロカロリー)の都市ガスの販売をみるに至っ

た口一方天然ガスの湧出量漸減のためにp 昭和

34年オニアゲギー式油ガス製造装置を建設し p

同年 9月運転を開始した。これにより?原料に

原油を使用する乙とによって，低廉，良質なガ

スを豊富に供給することができるようになった。

更にp 昭和39年10月ナフサを原料とするオニア

ゲギー製造設備を増設した。

また昭和34年 5月関係会社としてプロパン，

ブタン等の液化石油ガスの販売を目的として新

光石油瓦斯株式会社を設立した。同社はその後

急速な発展を遂げF 昭和38年 1月には両社合併

し，昭和41年 9月にはこの部門では，直売需用

家21，000戸3 特約j苫150日F 自劫車用液化ガス

の販売も加わり年間3，000tの販売をしている。

a) 資本金及び営業種目

資本金 2億 l千 5百万円

営業種目 i)都市ガス製造及び供給

ii)都市ガス用器具の製作及び販売

iii)都市ガス工事に関する請負



ガスにおけるメカニカ jレ管 49 

iv)ガス副産物の販売

v)液化石油ガスの販売

vi)液化石油ガス用器具の製作及び

販売

vii)液化石油ガス工事に関する請負

viii)石油製品(ガソリン，灯油，軽

油，重油)の販売及びこれに付帯

する事業

b) 供給ガスの性状

製造装置の変遷と共にガスの成分も変化し，

特に昭和34年10月lζ原油を原料とするオニアゲ

ギー装置が完成，石炭から石油系に転換した時

がガス成分に大きな変化を与えた。

表-130--34.9ガス成分 表-234.9以後ガス成分

古7T「古つ1-
O2 trace O2 4.4 

CO 19.0 CO 15.4 

日2 10.0 H2 41.2 

一三~-I寸而.0 計 I 100.0 

比重 0.828 比重 0.619

熱 量 I3，600 Kcal 量 I5，000 Kcal 

c) 供給圧力 図-1工場送出圧記録用紙

当社の場合，中圧と

いっても 1kg./cm 2以下

であり，工場送出圧の

記録用紙の示す通り最

高でも 0.8kg./cm2 Kセ

ットされている。

d) 導管延長

昭和40年末に於ける導管延長は表-3 ~(示す

とおりである。

中圧本管ではメカニカノレ管の占有率73.9%で

あり，本年度の工事を完了すれば78.95ぢと更に

上昇する。鋳鉄管の他の管種としては，ガス型

水道裂が使用されている。

.メカニカ)v管

昭和40年末までに採用したメカニカノレ管の管

径別延長および仕様は表-4，表-5，図-2

に示すとおりである。

コやムパッキングの構造は次頁の図l乙示すもの

であり， (A)は耐ガス性コやム層(チップ。)， (B) 

は高度の弾性を有するゴムの部分(本体)， (C) 

は (A)(B)の接合を強固にするための耐ガス

性中間層パD)(E)は夫々ゴム輸の先端および

表-3 導 管延長

区 分 全 延 長 メカニカノレ形使用延長 メカニカノレ形占有率

本 中 圧
鋳 鉄 宇同t 15，000m 13，300m 

73.9% 
鋼 向日 3，000 

低 圧
鋳 鉄 戸日母 20，900 3，000 

14.9労
鋼管及石綿管 9，200 

#日白
計a 48，100 16，300 33.9% 

支 管 97，800 

供 袷 管鋼 管 19，500 

合計 165，400 16，300 9.996 
品一一一一一一一一一一
表-4 管径別延長表 (40年末現在〉 単位・ m

..... ~'....種別 中 庄 {忌 圧 計'
ー一一一一一一

口径'~ 焼 津 藤 枝 焼 津藤枝 焼 棒 藤 枝

200O 497 一 一 497 一 497 

150 235 5，721 一 296 235 6.017 6，252 
125 494 一 一 一 494 一 494 
100 2，126 3，240 一 2，747 2，126 5，987 8，113 
75 79 865 一 79 865 944 

計ー 3，431 9，826 3，043 3，431 12，869 16，300 

A ロ 計 13，257 3，043 16，300 16，300 
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背部補強のための真織

金銅層(昭和32年以前

は綿布であった。〉およ

び綿布層を示す。

Jと三日
¥ 
C 

ふメカニカル替の再検討

( )パッキング材質調査

a) 供試ゴムパッキング;試料は昭和31""""32

年に埋設され，昭和36--40年に掘り上げられた。

経歴は表-6に示す通りである。

図-2 仕 F菜 寸 法

j'[' 

No. 口径 埋設年月 撤去年 jj 使用期間 埋設場所 使用条件

1 100ゆ S31年3月 S36年9月22日 5年 6月 藤枝市勝草橋 伸伸縮縮接作手用のを受近けくでて相い当る。

2 100O S31年 3月 S40年9月27日 9年 6月 藤枝市青木川架管 伸縮作用なし

3 100O S32年11月 S36年9月8日 3年10月 焼津市大村 5号ガパナー 伸る縮。作用はないと考え

-一一→

4 問 IS叫 1月 IS38!Jf 1月28日! 7 :i'f i藤!支市新幹線架府下 町村清作用なし

表- 供試パッキングの外観検査

No. 使用期間 形 状 の 功。ι可 イh 表 百1 の 状 況
一一一一一一一一一一ーー一一一一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 舟 一 一 一 一 ー一一一一

1 5年6月 パ先イ端プが伸背部縮す於るためパッキンれグの内径る側 パップッがキ・ズングッのク先か端ら剥の離引きし裂たかもれのでた部あ分る。はチ
の と にてコムが引裂てい。

2 9年6月 パり面ッキに変ン形グ先残端存の突出部及び背部の押輸当 パ側ッキン細グ砂の外及周び側タ表面に附は着ターノレが， 内
周 には -)レが

3 3年10月 向上 外周側が認チめップと本る体の間の墳に僅かなクラ
ック られ

一 一一一 一一一一一一一一一

4 7年 向上 向 上



図-3 問。偽 2ゴムパッキング

ガスにおけるメカニカノレ管

た。結果を表-8~ζ示すがp 乙の数字から考え ぴ

るとガス中の溶剤成分によるゴムパッキングの

膨潤は殆んど考える必要はない程度である。

〈ζ の数字はコやムパッキングを撤去後試験まで

に No.2以外は長期間が経過しており p かなり

揮発してしまっている事が考えられる。〉

d) 材質試験;材質試験は供試パッキングよ

り ]IS1号試験片を本体部分から切り出して引

張り試験を行なった。なお参考までに本体部お

よびチップ部の硬度を供試パッキングに直接硬

度計を当てて測定した。

e) 考 察

今回の調査結果と昭和37年度の調査結果を併

b) 外観検査;外観の状況を表一?に示す。

c) 重量測定結果

供試ゴムパッキングがどの程度ガス中の熔剤

成分を吸収して膨潤していたかを調べるために

供試パッキングを一定の長さに切断したものの

重量を測定し，次にその中lζ含有される溶剤成

分を揮散させる意味で， 700Cの老化試験機中に

1週間放置しF その後重量測定を行ない，前後

の重量差を膨潤度と仮定してその程度を判断し

51 

せて検討する。

硬度，引張り強さ p 伸び等の経時変化を一覧

図lこしたものが図-4である。引張り強さにつ

いては若干のバラツキがあり?時間の変化によ

り一概にどの様に変化しているかはいい得ない

がp 傾向としてはほぼ一定の値を示しており 9

時間の経過と共に弱化する可能性はないという

ことができる。

{f~ びは約 4 年経過したもので大きく低下して

いるがp その後はいくらかのバラツキはある

がp あまり低下せず， 9年 6カ月後のものでも

270 %程度の伸びを保持している。

硬度においては殆んど経時変化は認められな

図- ゴムパッキングの経時変化

。ノ
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表-8 供試パッキングの霊最変化

両首否両孟 A …亙
7.9175 (g) 

7.0917 
6.6818 
6.9711 

減 |重量減少率(=膨潤度〉

0.0019 (g) 
0.0031 
0.0022 
0.0019 

0.024(必〉
0.044 
0.033 
0.028 

No. I使用期間

表-9 f:共試パッキングの機械的強度

チップ| 本

硬 度|硬 度|引張り強さ

体

1 5年 6月 850 750 210kg/cm2 

2 I 9年 6月 830 720 182kg/cm2 

3 I 3年10月 800 720 
I 232kg/叩 2

4 I 7年 820 750 173hg/ cm2 I 225労 90労

(註)引張り試験片は各供試パッキングより 4枚づっ取って試験をした価の平均値を示す。
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管体
般値

JIS規格

表-10 化学分析{直

以上の結果を総合し，パッキングの材質的な

強度試験の結果から判断して，コ、、ムパッキング

がガス中の溶剤成分によって強度的に著るしく

劣化させられるというような懸念は実際的には

殆んどないと思れるが，今回の供試パッキング

No.1 におけるよう~(，機械的な外部のカが反

復的にかかるような部分においては，鉄管の肌

がかなり荒いことも原因して，コ守ムパッキング

が引き裂かれる傾向があり，特にこの際に使用

されていたような布製ズックが中聞に挿入され

ているものでは，ズックの部分が離型的に作用

し?その部分を境にしてチッフ。部分が長u離寸前

の状態になっている場合が認められる。

この ζ とから考えて?管の伸縮作用がかかる

ような部分については，現状の角パッキングだ

けのメカニカノレ接手では，パッキングの機械的

な損傷によるトラブノレが発生する可能性がある

わけでp 伸縮をまずジョイント部に加わらない

.ように吸収する工夫が必要であろう。また型形

状的lこも無理なく均一な復元力の期待できる丸

コψムパッキングを併用したA-TI型接手の採用

が考えられる。

このパッキングについて?更に信頼度を高め

るものとして東邦ガス(株〉にて北部高圧線で

8年間使用されたゴムッパッキングの調査結果

がある。その結論を上げさせていただくと，

i) 8年間使用されたコ。ムパッキングは，現

在でもゴムの規格以上の強度を持ち，ガスの溶

剤分によってコボムパッキング全体が劣化するよ

うなこともなく，ゴムの性能は信頼し得るもの

であると思われる口

ii)コ守ムパッキングはセットされた状態で集

中的な応力のかかる部分に若干クラックが認め

られたが?これはズックの所での剥離に基づく

ものが大部分であり，現状の金銅で補強したも

のではこのようなことは起らないと思われる D

iii)寸法的にはまだ復元力も十分保持されてF

コやムパッキングのシーノレ効果についても問題は

なし iO

(註)一般値とは遠心力砂型鋳
鉄管の一般的な組成
ーーは特に規定されていな
いものを示す

とある。以上の通りゴ、ムパッキングにつき十分

の信頼性が長期的に保持されることが立証され

ている。

(2)鋳鉄管材質調査

昭和31年メカニカノレ管理設後，鉄管部よりの

ガス漏れ事故は一度も発生していない。パッキ

ング部についても勿論一件も発生していないが

本年 3月に埋設の際，埋戻し土砂に岩石が含ま

れ，鉄管部lζ直街を与え，管軸方向lζ415mmの

ひび割れを作る事故があり，乙の鉄管l乙対する

材質調査を徹底的に行なってみた。

a) 試料採取;図-5の通り試料を採った。

図-5 試料採取図

b) 化学分析値;表-10の通りである。

c) 圧壊試験;表-11の通りである。

表-11 圧壊試験結果

l 管の長さ 管厚 圧壊荷重 l庄壊強さ
試料 卜一一一二一一二千Lーニ二子-一一一一-
Nu: b肌 tmm I Wkg I f kg/棚 2

1 I 80 8.旦1，800 I 27.2 
1/ 8._!_ I 1，640 I 28.0 

;17 ぺ:iij40121:;
平均

JIS I 8-1 I 20 

規定片肉比 1: 1. 3 (7mm，_，g .1mmの範囲〉で

供試管は異状ない。

d) 管体強度;管体引張試験の結果は表-12

の通りである。

管体よりの引張，抗折試験に関しては規定は

ないがp 一般値として20"""'25kg/mm2程度である。

また抗折カは抗張力の約 2倍弱であり，支障は

ない。顕微鏡組織 (84倍〉も黒鉛はA型の均等

分布を示している。
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表-12 管体抗折試験結果( ) 

径 破断荷重|抗張力

問 lrf> kg kg/mm2 

1 7・04 1，060 27.3 
2 7.05 L 050 26.9 
3 6・95 1， 020 
4 6・98 1，010 26.4 

平均 26.9 

表-13 管体抗折試験結果(2 ) 
円 径 破断荷重|抗張力

百ImifJ !?，g !?，g/mm2 

1 6.99 60 44 .7 
2 7.00 n 44.6 
3 7.02 n 44.2 

6.97 11 45.2 

斜倍顕微鏡組織

(自〉地震について

44.7 

以上の通り偶然の事

故が精密検査の試料に

採り上げる結果となっ

たわけであるが，逆l乙

鉄管仕様の裏付けとな

ったわけでF 鋳鉄管材

質についても一層の信

頼を深めたわけである。

昭和39年 6月16日午後 l時突発した9 マグニ

チュード 7.7の新潟地震によって，ガス 9 水道

共i乙機能の多くが停止したことはF 今回の検討

においても考えないわけにはいかなかった。

「新潟地震と都市ガス」日本瓦斯協会誌に報じ

られているが，地震に対して故障しにくい管種

の優劣を，いま急につける乙とはできないけれ

どもF 一般に鋼管?ダクタイノレ管などは，鋳鉄

管，セメント，石綿管などに比べて?被害は少

なかったと報じている。

一方不幸にも災害を受けた場合，最も重要な

ことは，迅速に容易に修復できるものという ζ

とである。その点F 高度な技術，面倒な塗麓装

を要さず，迅速な修復が可能であるものといえ

ば?メカニカノレ管に優るものはなし1。大地震の

発生は何時あるか分からないがF そのために相

当な建設費をかけてp 絶対的ではないができる

だけ被害の少ないとされているものを選ぶより

も?むしろ修復の容易な，平時の管理にも経済

的なメカニカノレ管を採用することにした。しか

し?橋梁部分p 伏越部分p 交叉点等は地震の教

訓を活かして，予防できることはできるだけ採

用することにした。

札結 ぴ

今回の検討においてp ゴムパッキングは十分

の信頼性が長期的に保持されることが立証され

た。さらに昭和32年よりパッキングはチップ部

の補強用綿布を真金融金銅にし，本体も NBR系

と改良し，供試パッキングより耐久性が上昇・し

fこO

管径決定には10--15年の需用想定を基にして

求めたが?図-6のように昭和31年埋設された

ものを補強する目的でp 今回の新設が行なわれ

るものである。そして10--15年先の将来にも増

設の問題を考えることになるであろう。

中圧路線(略図〉

路線の復線化，環状化する乙とにより，一本

の路線の絶対性をと乙とんまで追求しなくても

最悪の場合に備えるととができる。

一方，ジョイント締めの技術を持った職人は

ますます少なくなっていく傾向にある。特lと地

方の中小会社では，好むと好まざるによらず，

高度な熟練を必要としない，経済的なメカニカ

jレ管の使用が必要となってくるであろう。

以上のような乙とから p メカニカノレ管は当社

においては最も適合したものであると判断した

ものである。しかし，道路事情はどんどん変化

していくであろうし?ガス需用も正直にいって

10年先はどうなるのか分からない。今後におい

てもF 現在埋設されたものがどのようになって

いるかp 変化する外部事情に対し，最適かどう

か，ということを常に考えていきたい。
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横浜市水道局計画課
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ト はじめに

横浜市水道はわが国最初の近代式水道として

明治18年(1885年〉に起工され，同20年には計

画給水人口70，000人， 1日最大配水量5， 740m，3 

の規模をもって市民への給水を開始した D

との創設水道は相模川と道志川の合流点lと取

水口を設け，ポンプlとより揚水しP 市内高台に

設けられた野毛山浄水場に至るまでの441~mの遠

距離を? 自然流下lとより導水し?とれより市内

一円に給水したものであり p 総工~~Jç費は 107万

4千円であった。

鋳鉄管を始めとする工事用材料はヲすべて外

国製品(ベソレギー製)の輸入によったものであ

り?内径18in管(延長29，570mm)，内径15.5in管

(延長14，370m，) を始めとして， 8in管， 4in管

を含めて12，000トンに達し?その費用は総工事

賀Jの約 5割を占めたのである。

それ以来，横浜市水道は市勢の発展に伴う水

需要に対処するため 6回の拡張工事を重ね，現

図- 創設水道概要図

在第 7回拡張工事を実施中であるが，鋳鋳-鉄管の

布設延長は 1，38幻7k加m~にζ達し?管路(口径7祁51肌肌以

上)総延長の約 8害割dを占めている現状である o

{吏毘鋳鉄管の変遷

横浜市における創設時の鋳鉄管はp すべて外

国製品であり，明治31年(1898年)に着工した

第 l回拡張工事においても p 大部分はベルギー

製の鋳鉄管を使用したのであるがF 明治3"1年に

初めて国産品の採用lζ踏み切り 3 重量 163トン

の内径22in国産異形管を購入p 使用した。以後，

第2回拡張工事(明治43年)からは内径36in導

水管をはじめとし--C，すべて国産鋳鉄管を使用

したのである。

その後7 大正15年 (1926年)からmm呼称、管を

昭和10年(1935年)から高級鋳鉄管を，また昭

和34年からメカニカノレ形モルタノレライニング。

ダクタイル管を採用しはじめた。

なお，昭和26年には現在の防食用モノレタノレラ

イニングのはしりともいうべき遠心力モルタノレ

ライニング鋳鉄管を開発，使用した。乙れは管

内面の防錆を恒久的にするとともに，ライ

図-2 900 ライニング鋳鉄管
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ニングによる補強によって鋳鉄管の管厚を内圧

に耐え得る最小の厚さにして，鉄材の使用量を

節約する ζ とを目的としたものである。

前述のどとし本市においては80年近い歴史

を持つ鋳鉄管が今なおその機能を果たしている

のであるが，創設工事以来布設されてきた管の

うち?導水管として使用されたものの一部は以

後漸次行なわれた拡張工事の度に撤去され，市

内配水管として転用されてきているが，特l乙戦

中戦後にかけて施行した第4回拡張工事におい

ては，鉄鋼不足から撤去管を大幅に再使用して

市内配水の需要lζ対処しなければならなかった。

乙の再使用lζ際しては，管の内外面とも 7 モ

ータークリーナー及びカッターを用いて錆膚そ

の他の附着物を掻き取り，更にワイヤーブラシ

で入念に清掃した後? ピタス。ピチュマティッ

クソリューションのパス内に浸潰し，空気乾燥

せしめp 塗装膜厚0.3".J0.4mmとした。

図-3 機浜市における使周年数50年以上の
鋳鉄管布設状況

、;
~告

55 

図--3 ~乙第 2 回拡張工事(1910年---1915年)

までに布設されたもの9 及び後に撤去脚再使用

されている鋳鉄管の布設状況を示す。創設工事

第 l回拡張及び第 2回拡張工事の際に購入され えているととになる。しかし，これらの鋳鉄管

現在まで使用されている管の延長はp それぞれ が十分に働いているかどうかは疑問であり 3 腐

27，100叫 ，26，700m， 51，800mであり，合計す 食による流速係数の低下ヲ赤水の発生，強度の

ると 105，600怖の鋳鉄管が50年以上の使用に耐 低下等の問題が生じてくる。

表-'1 土壊分析表

見掛|合水率(間隙率1電気全硫黄| 酸価1 灼熱
区 分 I.. ___I _， I _， I抵抗 IPH値I，，__ IK C?，}II減量

比;霊| 必 I % I Dcm I Img:/100gl叩数| 労

表土11.23:60.64146.7511.800
〈黒色土壌〉

地表下 1.5ml

(赤に

写真1. 内径36:i.n導水管内面 写真2. 内径導水管外商

4.2 
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写真 1，2は第 2回拡張工事の際に相模原台

地に埋設されp 昭和28年に撤去p 再使用した時

の内径36in導水管の内外面を示すo 埋設箇所の

土壌はp 表層 60--100cmは黒色土であり?埋設

深さでは赤色ロームであった。地下水位は埋設

深度以下であった。管の対地電位は硫酸銅電極

を用いて 0.1ボノレトであった。土壌の分折結果

は表-1の通りであり p 通気性良好で，塩類も少

なし酸価も低く，電気抵抗が高く p 腐食性の

少ない土壌であった。水分が多かったのは調査

前日まで降雨が続いていたためである。腐蝕状

況は概して良好な状態を保っていた。なお，参

考のため同じ場所で同時に撤去した内径 1，100

mm鋼管についての状況を写真 3，4 ~C::，その内

外面の状況を示す。なおp 管内面の頂部l乙錆癌

が多く発生していたのは?水圧が低下した際に

写真9. 20in義国製制水弁

写真8. 内径18担配水管
内面

混入した気泡や水中の溶存酸素の影響ではない

かと考えられる。また9 強度については試験水

圧14kg/cm2の耐圧試験に全数合格して，再使用

に支障のないことが確認された。

写真 5， 6は同じく第2回拡張工事において

市内に布設された経過年数約55年になる内径24

in配水本管の内外面を示すO 常時海水の影響を

うける乙とが考えられる埋立地に埋設された管

の外面は，写真のようなかなり腐食をうける。

写真 7は第 1回拡張工事に導水管として布設

されたものを昭和21年に市内配水本管として撤

去再使用したものであり p 昭和38年にはクリー

ニングを行なった管であるが，偶々本年10月l乙

路面の過大荷重により破損したものである。使

用年数は約60年で，再使用後21年を経たもので

ある。布設個所は比較的内陸部であって，外面

腐食はわずかしか見受けられなかった。

写真8は第2回拡張工事において水管橋とし

て架設された内径四in配水本管であるが，使用

年数51年でかなりの錆癌の発生が見られる。

なお，写真9は明治39年 (1906年〉製の英国

プレークポロ一社の20in制水弁であるがp 四角

のポーノレト孔が珍しいものである。

管路のクリーニングについては，クリーニン

グ後に内面塗装を行なわないと直ちに錆癌の発

生が起こることは2 よく知られていることであ



図 - クリーニングの効果と閉塞の進行
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表-2 水質試験成鏡表
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クリーニング古Ij

40 

30 

20 

10 

エ
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るが。J 図-4!乙内径18in鋳鉄管についてのクリー

ニングの効果と，その後の管の閉塞の状態を示

す。乙の管は創設水道の導水管として布設され

ていたものを，昭和17年に撤去し，市内配水管

として再布設したものであるが，閉塞がはげし

く配水能力が低下したためクリーニングを行な

ったものである。流速係数はヘーゼン。ウィリ

アムス公式によって算定し，流量の測定はピト

ーメータ-，損失水頭は圧力計により測定した。

測定した管路の延長は1，936mである。

図から判断できるようにクリーニングする前

には流速係数が49であったものが，クリーニン

グによって 123に上昇した。しかしクリーニン

グの後， 1年 3カ月経過すると流速係数は75!乙

2年 3ヶ月後には59にまで下ってしまった。乙

の傾向はクリーニングを行なう度に繰り返され

ていてF 管内面l乙錆痛が急速に発達している乙

とが推測される。

表-2!乙原水取入口及び浄水場ろ過池における

水質試験成績を掲げる口
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以上，横浜市における創設工事からの鋳鉄管

の使用の経過を概観しp 二，三の腐食l乙関する

事例を述べたのであるが，管体の腐食に影響を

与えるものとして，管内を流れる水の性質F 流

速，埋設土壌の性質等が考えられる。いずれに

しても鉄管の宿命として多かれ少なかれ腐食を

うけざるを得ないのである。

管内面についてはF 現在ではモノレタノレライニ

ング管を使用する乙とにより不安は少なくなっ

たと思われるがp 埋設土壌の性質によっては管

外面の防食対策を考慮しなければならない。

横浜市の場合は，歴史の古さから使用年数の

長い鋳鉄管が相当量布設されていてp それらに

は錆癌等による機能の低下がみられが，大部分

はクリーニングにより更に長年月の使用に充分

耐え得るものと考えられている。従ってF 今後

優れたクリーニング方法?特にクリーニング後

の内面塗装法の改善p 開発が切望される。
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は じ めに

現在わが国において，パイプといえば即ダク

タグノレ管を指し，かつての高級鋳鉄管に完全に

とって代ったといい得るであろう。

最近は，大口径管にまでも鋼管の領域に入り

乙み9 ダクタイノレ管は中小口径から大口径まで

使用され?その発展は益々華々しさを加えてい

る。考えてみるに，ダクタイノレ鋳鉄の優秀さか

ら今日の姿は当然といい得るかも知れない。

しかしどんな場合でもそうであるように，ダ

クタイ jレ鋳鉄をパイプに用い今日の隆盛に導く

までには?メーカー，担当者の方々の大変な苦

労と努力があった訳でF 昭和32年初めて遠心力

夕、、クタイノレ管を採用したわれわれにとっても，

感慨にたえないものがある。

乙こで当時を振り返ってみたり，その後の状

況等について述べてみたいと思う。

i 桂沢上水道組合について

桂沢上水道組合は，水道法にいう所の水道用

水供給事業者であってF 昭和30年12月北海道知

事により地方自治法に基づく一部事務組合の設

立認可を受けp 昭和31年より事業を開始した。

組合構成はp 岩見沢市，三笠市及び美唄市の三

市からなっている。

当組合が上述の三市によって設立された経緯

は次の通りである。

即ち岩見沢市p 美唄市は泥炭地帯で地下水は

使用する乙とができず，三笠市はで山水路地得

源に之しく p さりとてその地域を流れている幾

春別川?石狩川には水利権の余裕もなし飲料

水でさえも窮屈な状況であった。

そのため交通の要衝で9 且つ農産物の集散地

である岩見沢市の発展は常に阻害され続けてお

り，三笠市においても p 炭鉱の街として公衆衛

生上問題のある所であり F 各市所とも真剣に上

水道の建設に腐心していた。

たまたま昭和26年p 石狩川水域で2 もっとも

開発条件のよい美唄原野の開発と?水道用水の

確保p 洪水調節および電源開発を目的としてF

幾春別川総合開発計画が樹立された。

そこで岩見沢市を初め，各市はこの計聞に参

加し，多年の念願であった水道建設の夢が実現

する ζ ととなっfこO

乙の開発計画の主な内容は次の通りである。

芦別川上流に高さ22.8mの芦別取水ダムを築造

乙れに貯溜された水を自然流下式隠道で幾春別

川lζ放流，乙の間落差を利用して熊追発電所

(5，000kw)を設ける。幾春別川樺沢l乙ダムを築

造〈高さ 63.6m，有効貯水量 81，800X 103mっ
とのダムに農業，水道用水を溜め，又下流lζ桂

沢発電所(15，000kw)を設ける。勿論洪水調整

もこのダムにおいて行なう。

上水道は，発電後の放流水をポンプ。湯水して

使用するか，それ共ダムより直接取水するかと

いう乙とで随分問題があったがp 経済上の比較

つまり導水管の建設費とポンプ。揚水の資本還元

との比較よりダム直接取水と決めた。

しかしながら，この桂沢ダムと各市との距離
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は12km--18kmもあり 3 各市が単独に水道を布設

する事は不経済極わまりないので，乙の際共同

でできる部分は統合してヲ共同建設共同運営を

行なおうという気運が盛り上がり，種々の経過

をたどってF 事業施行体として?桂沢上水道組

合が設立されたのである。

当時の組合上水道計画は次の通りである。

組合加入市 岩見沢，三笠，美唄

3市給水人口合計 131，200人

日最大給水量 40，00077もS

計画目標年次 昭和45年

現在の給水人口は，計画数に近づき?日最大

給水量も計闘の 40，000m}を超える状況なので

取り敢えずダムよりの取水権をふやして現在の

倍以上とい現有施設の増強によって当座をし

のぎ，早晩実施を要する拡張のための計画段階

に入りつつある。

施設の概

(1)水 源;桂沢ダム

(2)取水設備;共同取水塔より取水7 共同鉄管

路(ゆ 3，000mm)を経て水道導水管 (CT700mm) 

に分岐

(3)導水管;遠心力ダクタイノレ管(ゆ 700mm) 

延長約4，000m

(4)浄水場;高速凝集沈澱装置=2池

16ω5><16.5171角

急速炉過池口8，000m3
/ 日 6池

(1P速120m/日) 1泊予備

浄水槽=1池(50077もつ
(5)送水管，遠心力ダクタイノレ管 (CT700mm)

延長約6，400汎アスファノレトジュート巻電

気溶接鋼管 (CT600mm)延長 4，700m

(6)分水個所;幾春別，J割込三笠，大里

各分水点には流量計を設備，記録積算を行

ない，毎月分水量を調定する。

ダクタイル管採用の経緯

昭和31年 9月，水道組合が発足してはじめて

の工事として，導水管の入札を行なった。入札

内容は導水管延長約 4，000mの管布設工事で材

工共とし，旦つ管種はアスファノレトジュート巻

電気溶接鋼管とした。予定価格を 8，000万とし

たが，開札結果最低でさえも 1億円をはるかに

上廻り，歩み寄りは不可能の状況であった。設

計額，予定価格を決める時は，勿論当時の相場

を調査し?適当価格をとったが，入札公告後 1

週間位で屯当り12万円から20万円を超える状況

で?当時の造船ブームのあおりを受けたもので

あった。その当時ヲわれわれは既にダクタイノレ

管の予備知識を得ており，ダクタイノレ鋳鉄が鋼

l乙比較し，強度において，伸率において同等の

能力を持ちF しかも化学的な組成よりその耐蝕

性は鋼をはるかに凌ぎ， しかもメカニカノレジョ

イントの出現が溶接継手に比べ有利であると認

識していた。しかし，新製品であり，方々のデ

ーターを蒐集し，検討を重ねた結果，他所の実

験結果からもその優秀性は一応首肯できるがF

今少し様子を見ょうということで導水管の設計

対象より見送ったものである。

しかし，鋼管による入札が不調で， しかも工

事を遂行しようとするならば，鋼管と同等の性

能を有するダクタイノレ管を再び、真剣に取り上げ

なければならない羽目となってしまった。早速

水道用鋳鉄異型管

ダクタイル異型管、鉄蓋
一株式会社

排水用鋳鉄管

マンホー ル 、 欽 蓋 瓶 大阪市西成区津守町東 3丁目21番地電話附大阪 (561)2761番
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久保田鉄工(槻と交渉に入り，こ乙 l乙隔年成績を

またず一挙にダクタイ jレ管の採用に踏みきった

のである。しかも当時立吹のダクタイノレ管しか

なかったのを一歩すすめて，遠心力鋳造のダク

タイノレ管を採用したのである。

5. 夕、クタイル管が完納されるまで

導水管用管のメドがついたのでフ工事は材料

支給とし， 9月 5日配管工事の入札を行ない，

三井建設闘に落札した。その後管の購入につい

て，久保田鉄工(捕と具体的に交渉を重ね，下記

の仕様により購入契約を締結した。即ち，

(1) 納期は昭和32年5月31日とす。

(2) 規格は JI5G5522(1954)水道用遠心力砂型

鋳鉄管l乙準ずる。

(3) 直管は良質の鋳鉄に若干の鋼を配合し，鋳

造の際適量のマグネシウムを添加して?その

組成が均一な球状黒鉛鋳鉄で加工し易いもの

でなければならない。

(4) 焼鈍温度は約7500Cで適当時間しなければ

ならない。

(5) 管の内外周は，実用的同心円であって?そ

の両端は管軸l乙対して直角でなければならな

しiO

(6) 管の化学成分の中，下記成分は次の値以下

とする。

P:0.2% 5:0.015% 

(7) 管は20kg/cm2の水圧を加えて相当時間保た

しめ，槌でたたいても ζれに耐えp 漏水の欠

点があってはならない。

(8) 受口p 中央，サシ口の顕微鏡検査結果にお

いてF その組織が一様な球状黒鉛鋳鉄でなけ

ればならない。

(9) 管の形状?寸法及び許容差についてはF 水

道用メカニカノレジョイント形鋳鉄管標準仕様

書(昭和31年10月鋳鉄管協会)による。

(1日抗張力は36kg/cm2以上?伸び率 5%以上で

なければならない。

乙乙において?久保田鉄工においては，従来

の立吹のダクタイル鋳造技術と， FC管の遠心

力鋳造技術を改善し，わが国においてはじめて

ダクタイル管の遠心力鋳造が開始される乙とと

なった。

しかも，たしか口径700mmの遠心力鋳造は，世

界でもはじめてであったと思う。契約は昭和31

年11月に行なわれ，直ちに当時工務課長であっ

た辻本文吾氏が工場に赴き，新設備の計画とか，

納入の細自について打合せF あと現地としては，

管の到着を待つのみであった。ととろがその後

さっぱり管の入荷がなく，種々調査した所3 肝

心の工場の設備が遅れていることが判明した。

丁度昭和32年， 33年頃は，産業界の設備投資ブ

ーム時代で，遠心鋳造設備もその影響で思うに

まかせぬ状況であった。当組合としては，昭和

32年の年内通水という至上命令があって，川村

組合長をはじめ，三浦副組合長等の心労は，管

入荷遅延のため一通りのものではなかった。乙

れ等悪条件の中，組合と久保田鉄工との間に繰

り返しやりとりが交わされたが，今にして振り

返るとき，会社の担当の方々の苦労も如何ばか

りであったかと偲ばれる所である。

とに角遅れはしたが，関係者の努力によって

鋳造設備も整い，ここに遠心力ダクタイノレ管の

製造が開始された。しかし?ローマは一朝にし

て成らず，苦心して作られた管は，なかなか仕

様書に適合するものが少なし工場関係者，組

合において?焦慮の色が一層深まって行った。

時日はどんどん経過し 7月になんなんとして来

たが，久保田鉄工技術者の旺盛な責任感と卓抜

な技術によって，とにかく実用に差支えない製

品ができるようになった。

この間の水道協会，神戸市水道局の全面的な

援助も忘れることができない。生産も軌道に乗

り，量産体制も整ったので，導水管分l乙引き続

き送水管用口径700mm，延長6，400mも契約し，

11月中旬に全数完納された。

昭和40年，たまたま最近のダクタイノレ管を購

入使用する機会を得たが，約 8年位の聞の，携

みない研究改良がうかがわれた。当時購入仕様

書ふ実用上差支えない程度に緩和したりした

が，現在の製品は当時の仕様よりはるかにシピ

ヤな条件に適合し，その強度は勿論の乙と，伸

び率においても目を見はらせるものがあった。

当時のダクタイノレ管の試験成績を調べると，

製品は仕様ギリギリのものから極端な高い強度

を出すものなど，チラパリが多かったが，現在

のものはその点も改善され，安心して使えるよ
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うになった乙とも特草されるべき事であろう。 岩盤堀削の状況

日. 管布設工事とその後の状態

導送水管路は地勢が山lζ固まれた所でフ起伏

が激しし難所が多かった。そのため工事は困

難を極めた。特lζ導水管路は岩盤地帯が多く，

コンプレッサーを据付け9 発破堀削を行なった

ものである。コンプレッサー 5台を使用したが

間に合わず， ピオニオ 5台とパックホー 3台で，

バケツの爪の損傷を覚悟で掘削を強行した。

特に人家附近の発破施工は難儀を極め工事の進

捗も思うまかせなかった。一方送水管路は，畑

地，水田等を通過し F 秋から冬にかけての降雨

時は，堀削あとが一夜にしてたちまち泥海と化

し，管 l本きまるのに一週間を要した所がある

程であった。とに角管路延長が10，00017も以上も

あり，管の入荷が軌道に乗ったのは 9月以降だ

ったので?繰り返し工程のやり直しを続けたが

年内通水には確信を持っととができなかった。

なんとなく暗憶とした気持で，ただその日そ

の日ベストをつくすの一語につきる状態が続い

た。加えて例年のととであるが，北海道の建設

業界は冬が近ずくと慌わただしくなり?各工事

とも最後の仕上げ，突貫工事となるため人夫が

払底するのが例である。丁度その年は?特に土

木工事の多かった時で，あらかじめ春先に確保

した労務者は着工遅延のため次々と移動し，且

つ最悪の 9，10月l乙労務者を確保する乙とは大

変むずかしいことであった。

土木工事請負の三井建設闘の苦労は想像を絶

するものであった。管は入り始めるとどんどん

入荷するロ工期は迫る。そんな訳で工事現場を

20カ所位に分け，昼夜兼行工事を実施したもの

である。特に前述の岩盤は，頁岩，砂岩で割れ

めが入っているため発破の効率も悪く，どんな

に急いでも能率は急上昇する訳でなく 9 岩盤の

掘削総量1万数千 m，3を僅か 3月程で掘上げ得

たのは， 3台のパックホーの威力によるもので

ある。

工事は更に PS桁架橋 2力所?コンクリート

橋による水道橋 2カ所，鋼管橋 lカ所p 伏越延

長 100m，鉄道横斯 2カ所等附帯工事も相当量

あり，三井建設札幌支庖の総力を傾注したもの

市街地における問。ベンド

伏起工

配管は雪中でも続けられる
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ダム下の配管状況

となった。

設計の際最も留意したことは，メカニカノレジ

ョイント使用のため曲管部の防護であった。静

水圧8kg/cm2でベンド90度の所が2個所もあり，

しかもそれが市街地の真中にあったため 22弘。

曲管を 4カ使用，曲管全部をマッシィプなコン

クリートで完全に防護した。

防護の考え方は，ベンドによる推力はコンク

リートを経て土壁に支持されるものとし，土質

によって必要支持面積を与えp 又掘削土壁とコ

ンクリート面とのe間隙はp ソイノレセメントコン

クリートにて充填完壁を期した。又管路の偏曲

点において偏{奇角の小さな個所p あるいは偏侍

角は大きいがp スペースの広い場所では曲管を

用いないでカーブセッチングによって配管を行

なった。困難苛酷な状況下での工事の中で，メ

カニカノレジョイントの採用は大きな救いであっ

た。というのは，北海道において大口径管布設

の経験を有する配管工は皆無で，当初は専ち本

州からきた配管工に頼よっていたが，工期が切

端つまってF 配管工と称するものならどんな者

でもどんどん使い，配管を進める ζ とができた

からである。当初は監督も慎重を期しF トルク

レンチlとより締めつけ力を点検したり，片締め

のないよう絶えず注意を行なし九正規に作業を

進めたが9 途中からその余裕がなくなり，とに

かく管がつながればよいという所まで追いこま

れてしまった。工事はp 三井建設，久保田鉄工，

組合のわけ隔てなし現場においては一丸とな

崖の個所の配管

って悪戦苦斗を重ね， 12月28日全路線の配管を

完了F 年内通水ができた。

前から繰り迭し述べてきた如く?それは全く

夢にも思わなかったことであり，それだけに感

激も一入深いものがあった。最初の試験通水に

より発見された漏水は僅か 2カ所で， しかもそ

の一つはF 全く漫画であるが，押輸を反対に挿

入のしたもであり，今一つは，ボノレトの締め忘

れであった。押輸の反対挿入個所は，断面 1cm 

角位の割輸をコ、、ム輪と押輸の問l乙挿入して漏水

を止める乙とができた。前述の如く配管工事は

中途から工事監督を綿密に行ない得ぬ状態に追

いこまれたが，それでも特にポノレトの片締めだ

けは繰り返えし注意したD しかしそれでも片締

めによる押輸の破損がかなり生じた。

最近必要があってその当時布設の管を掘出し

た時，やはり押輸の割れたのが lカ所発見され

たが，漏水の形跡は全くなかった。

現在も配管工事の際にしばしば感ずるのはp

メカニカノレジョイント締めつけをみて?直ちに

経験の有無:が判断できるということである。

管を現場l乙搬入するためにp 小型トラクター

を用いたが，管路は山谷の起伏の多い所であっ

たため，非常に有効であったと思う。どんな所

でも楽々と運搬でき?現場小運搬の子聞が著し

く軽減された。

又管は実用に供し得たが，それでも現在と比

較し歪みが大きかったのでF 技術指導を兼ね久

保田鉄工の工場より係員が 2名常駐しp 寸法の
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PC桁による水道橋 841. 8.集中豪雨にて道路決壊，管宙吊となるもよく持ちこたえる

再確認その他種々協力を頂き?円滑な配管がで

きた。近頃時折払災害復旧の工事等のため既

設管を切断することがあるが，切管用でない管

が，パスによって寸法を調べると真円に近く，

且つ切管に使用し得るものが殆んどなので，工

事が非常にうまく行っている。真円は水圧によ

って匡正されるとしても，外径寸法が皆適合し

得るのは，どういう理由かよくわからないがp

とにかくよい乙とだと思っている。それから管

の錆乙ぷの附着状態が隣接して布設された管同

志でも極端に違うのでF ζれは鋳肌の状態に左

右されているのではないだろうか。

又メカニカノレジョイントのゴム輸は布設10年

後の今日，殆んどその変質が感じられず相当な

弾力を保持している。布設個所によりボノレトが

意外に腐蝕しているのがあった。

組合上水道が建設されてより現在まで，災害

その他で 3回被害を蒙っているが，管自体によ

る欠陥は殆んど皆無である。

7. むすび

当時ダクタイノレ管の評価が確立されていない

11寺，しかも未だ立吹管しか鋳造されていないH寺，

遠心力ダクタイノレ管を採用したことは，経済的

な要求からとはいえ，確かに冒険であったと思

う。今日ダクタイル管はその地位を確保しp ゆ

るがぬものとなったが，改めてわれわれの判断

に誤りがなかった事と，それ以上lζダクタイ jレ

管をこ乙まで育てあげられた関係者の努力に対

し深く敬意を表するものである。

ガス機水道@ 型管機各種高級鋳鉄
水道用鋳鉄異型管工業会々員

強記事時 本土
本社工場大阪市東住吉区加美春日町 17番地 TEL大阪 (791)0488一代表
八尾工場八尾市竹淵 3 9 7 - 1番地 TEL 大阪 (709)2 5 3 8 
東京営業所 東京都千代田区神田紺屋町46風月堂ビル TEL東京 (252)4111-代表
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鋼のような強靭性と鋳鉄特有の耐蝕性

を兼備した夕、、クタイノレ管はp 従来，中・

大口径水道用管の代表として用いられて

きたが，その特性が広く認められた結果

昨今では小口径管 (75O'"250O)も水道

.瓦斯・通信などの各分野で多く用いら

れるようになってきた。本稿では小口径

ダクタイノレ管の特性・施工などについて

紹介する。
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I 材質・強度

1.化学組成

表-1 ダクタイル鋳鉄の化学組成 (労)

C I Si I Mn I P I S I Mg 

2. 顕微鏡組織

3. 機械的性質

表-2 機械的性質

引張強

伸

さI38kg/卿 2以上 CJWWAG 105) 

び13箔以上(JWWAG 105) 

弾性係数115 ， 000~17 ， 000kg/mm2

ブリネノレ硬さ HBI230以下(JWWAG 105) 

衝撃値〈アイゾット )16kg-m/cm2以上

ポアソン比10.28""0.29

同田吉 気 t志 抗 50--70μO/cm3 

熱膨脹係数 1.0 x 10-s/oC (20"""1000C) 

熱 伝 導 度 o .0845~0. 075ca1/m2cmOCsec 

比 主 7.15(JWW  A G 105) 

4. 管体の衝撃強さ

口径200Oの管につき，図-1~ζ示す如く 4 kg 

/cm2の水圧を加えた管を横たえ，真上から尖頭

を有する重さ601b(27.2kg)のハンマーを繰り

返し落下させた。最初の 6in (153 mm)の高さ

から，順次2inづっ高めていき，クラックの発

生を観察しながら， 50 in (1270mm)の高さに達

してもクラックを生じない場合は，その高さで

何回も繰り返し落下させた。

図-1 200ゆ管落下調撃試験

ハンマ一重量:60 lb 
ハンマー先端半径:6.4= 

O
K
N円

610 

表-3 落下調撃試験結果

高級鋳鉄管 ダクタイノレ管

厚管 1 1.5 mm 9 mm 

3 0 i n 601bのハンマーを

ノ、
(760mm) 50inの高さから40ン

.マ
でクラック発生 回繰返し落下させ

下高落さ
たが，管が凹んだ

だけでクラック発

生せず。

巴一一一
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図-3 150ゆ曲げ試験

昭41.8 第 1号

管イ本属平強さ

2 

8 

属平試験時の曲げ強さは65kg/mm2以上であり

変形量も呼び径の10%以上に達しても破壊しな l 7 

し"'0

図-2 75O扇平試験

8 T=7.5叩

3 

6 

5

4

 

v

ー

・

門

川

ド
百
旨
口

3

4
4
2
も

31' 

出機
お

§ 10 

時戸一一蹟み畑一一一軒

表-4 扇平試験結果

呼(mびm径rl管(叩厚) 環(棚片〉巾 圧壊(k荷g)重 撰(問1)み

6.0 150 4，870 37 

7.5 11 6，650 22 

9.0 11 10，100 16 

6.0 11 3，200 42 

7.5 1/ 4，760 38 

9.0 11 7，090 30 
，----

6.0 1/ 2，510 51 

200 I 7.5 1/ 4，050 49 

9.0 11 4，890 43 

6.0 11 1，890 95 

7.5 /ノ 2，840 65 

9.0 11 3，340 54 

8. 管体曲げ強さ

小口径管は折損が問題になるが，ダクタイノレ

管はジョイントで曲ること p 管体そのものも変

形が可能で地盤に順応できる乙となどから，地

下埋設管としては最適のものと考えられる。

C
U

只
υ

荷

主

A

斗

「

3

n
H
 

O
I
l
i
-
-

T
i
 

ト r1500ート1500ーナ1500-，
十一一._--一一一一一一一一一一一斗ー

。 100 200 
一一携み側一一

300 

図-4の如く，スパン 3.877もで支え，上から

8点荷重を載荷した。

図-4 8点等荷澄載荷方式

W 

表-5 ~乙見る如く，ダクタイノレ管は管厚が薄

いにも拘わらずヲ塁手孔しないものでは、高級鋳

鉄管の1.5倍以上の荷重に達するも破断するま

でには至らず，又穿孔によって高級鋳鉄管の荷

重は約半減しており，ダクタイノレ管に於ても穿

孔の影響は受けているが?穿孔したものでも高

級鋳鉄管の穿孔しないものと同程度の荷重には

耐え得ている。

一般に供給管は管頂から取り出されるのが普

通であるが，試みに 150o管を用いて穿孔位置

を管頂?管側，管底と夫々変えてその影響を調

査した。

図-5 試験方法

iw 
卜 15卯一寸 A 

」一「一しL=側 l斗ふ¥l片す叩叩H喰明穿荊机子孔LJ乙げ山…iね叫3山じ

(管中央部、上、積、下)
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表-5 8点載荷曲げ試験結果

穿孔してないもの 穿孔したもの(孔，下向〉

径) 管(mm厚〉 材質 荷重
応kg/伽力2 

撞み 孔の大IIIきさ 荷重
応kg/m力m2 

捧 み
kg mm kg mm 

呼
(肌

10.5 F C 6，500 39.4 148.0 2，800 24.0 40.3 

10.5 F C 7，000 40.3 132.0 1 3，000 26.8 43.0 

9.5 FCD > 9，500 >48.7 > 300.0 1 6，800 68.2 115.0 

11.0 F C 13，100 33.6 86.0 1% 6，250 23.5 29.5 。11.0 F C 12，300 31.2 88.0 l弘 6，100 21.8 30.5 

9.5 FCD >24，500 >59.6 > 316.5 l弘 13，100 58.6 63.0 

12.0 F C 21，000 29.5 66.0 2 10，000 19.1 22.5 

2 12.0 F C 24，400 31.0 86.5 2 10，300 19.8 23.0 

9.5 FCD >36，500 >48.3 > 148.0 2 23，100 51.6 48.0 
一一一一一一一一一ー一一一一一一一一 一 一 ー 一一一一一一

表-6 150</1の穿孔位置別曲げ試験結果

管 i孔の|外径
l'隠

種 i位 置 1 (mm) 1 ( 

最荷(TOl重大1) (最応kg/醐大力2) 最号珊大? 摘 要ー

ダ l孔無し 169.1 >11.73 >48.3 >405 破壊せず

ぞ|上 I 168.2 

一一-tl横 1169・9

>10.75 >55.9 >406 管破壊せず，干しの変形lとよりプラグ破壊

>10.80 >46.6 >413 管破壊せず，プラグの変形も僅か
従事 |一一一一一一「一一一一一

同 l 下 I168.4 

孔無し I~
170.3 

169.3 

170.3 
一一一斗ー | 

9.30 

7.40 

7.60 

7.50 

3.48 

51.2 123 孔の位置で破壊

29.1 114 中央から 500mm離れた所で破壊

35.1 120 中央から 120mm離れた所で破壊

28.9 110 中央から左に 500mm右に 6501馴の 2個所で破壊

15.1 36 孔の位置で破壊

(註)孔を穿ったものについては，最大応力は孔の部分を除去した断面係数を用い算出した。

孔の位置が上及び横の場合は?ダクタイノレ管

高級鋳鉄管とも，全く穿孔による強度低下は認

められず，子しのないものと何ら変らない傾向を

示している。これに対し孔下の場合は，荷重，

捷み量とも著しい減少がみられるが，その場合

でもダクタイノレ管は孔無しの高級鋳鉄管にくら

べ9 荷重?撰み共lζ劣らない性能を示している。

1 被裂内圧

実用範囲の内圧で管が破裂することは考えら

れない。ダクタイノレ鋳鉄の引張強さを381?，g/mm2

として，鋳造余裕を減じた管厚で，破裂内圧を

算出すると表-7のようになる。

表-7 引張強さを 38kg/mm2とした場合の破裂内圧

で菩産市γ--

呼び定~ I 6.0 I 
(mm)""'1 
75 505 655 810 

100 380 490 605 



24 鋳鉄管協会誌 昭41.8 第 l号

五接 手

1 接手形式

管の用途l乙応じた各種の接手がある。

表-8 管の用途別接手形式

用 途 ( 接 手 の 形 式

A (メカニカ jレ〉型

c (印寵〉型

タイトン型

水道 用管

ガス輸送用管
G 及びガス型

K 型 (A- II型)

電信，電話ケープjレ
保護用管

スクリュー型

(1) A 型

図-6
t甲輪

一

一

(4) G及びガス型

t甲車命 図-9
'hs 

レポ



果結験試吉Ef生の手接表-9

型

水密性

気密性

K型 (A-n型〉

試験方法

A型管と同じ

供試管 200 oダクタイノレ管

G及びガス型

試験方法

A型管と同じ

供試管 200 oダクタイノレ管

ン型

試験方法

A型管と同じ

供試管 150 oダクタイノレ管

トイタA ムh

自巴J性

ム
J

ロ閥、
w
u
w
、
で
マ
時

試験結果

i 気密性

試験結果

i 水密性

水kg/c圧m2 保持〈分時〉間 漏洩の有無

10 30 なし
15 30 なし
20 30 なし
25 30 なし
30 3，600 なし

〈一例〉 山上に水を押し揚げる

常用圧33kg/cm2の配管で，100O 
K型等が実用されている。

1:¥:) 
CJl 



tv 
Gコ

K型(A-ll型〉

試験方法

G及びガス型ン型タイト型A 性能

A型管と同じ

供試管 200O x 5， 000 .e管

試験結果

試験方法

A型管と同じ

供試管 200O x 5， 000 .e管

試験結果

試験方法

A型管と同じ

供試管 150O x 5， 000 .e管

試験結果

試験方法

管を真直に接合し，両端に盲

蓋を取付けた後，接合部に荷重

を加え曲げた状態で内圧を加え

屈曲性

i 気密性i 気密性i 水密性

曲げ角度一一一一一一一一
明一一一「

A
汁
一

4
4
↓、

一一一一一
ミ

一
ミ
'

o
m
g
-ー

た

: 曲げ角度|気圧|保持時!漏洩の
也生f直径狙基一曲 げ 角 度 訪 描 盟i霊水号|漏洩の有無hg/ιt!2 

5 Iなし20 。。10 Iなし5 10 なし5 50 
曲げ試験

供試管 100O x 4， 000.e管

試験結果

20 10 10 20 50 

倫
相
時
好
域
密
ゆ
説

// 

2。

5 

5 20 

5 

30 5 l' 10 

10 

50 15 // " 11 

1-3。日ol~;-I-一

4040' 

00→4040' I刊 I r I .. 
6回繰返し後! ムV I v I " 

ii 水密性

曲げ角度 水圧 l
hg/c:m2 I漏洩の有無

10 I 30 Iなし

" " 2 。。→3020 50 
i 気密性

l曲げ角度|害時|零 1/ 5 10 " 2 3 
10田楳返し
後

25 50 

" 15 5 

。。

1030' 

一

一

一

一

日
一
日
一

5 Iなし

5 Iなし

6.5 
一一一ーし一一一ーし一一一一!

00→2050' I I 6.5 
10回繰返し後| ー一一一一一

5 Iなし2050' 
3 

5 Iなし

" 30 50 
5 Iなし6.5 4020' 

1/ 30 100 

国
企
・
∞

5 Iなし

水圧
hg/cm2 

3034， I 17.5 Iなし
7034' I 17.5 

註 7034'で押輪と鉄管が接触した。

配管に際して許容される曲げ

6.5 

曲げ角度 漏洩の有無

水密性

5000' 

11 

近寄
ト4

0jn 

曲げ角度， A型と向じく 50曲げ角度， A型と同じく 50

角度， 50 



[性能 A 型

1 耐圧性|試験方法
| 管を接合し，両端に盲葦を取

付け，両端及び接合部受口の 3

個所で支え，接合部の挿口上部

I !ζ試験機で荷重を加え軸心を強

I f則的にずらした。

試験機

市1 二;半
~ 

一
u弘 ~ 

供試管 100Oダクタイノレ管

試験結果

iゴムパッI~V rr I漏洩の
荷重|議長量水圧|有無

TON I (mm) I kg/ cm2 

271三F戸工戸τ|
荷重除去後ゴムパッキングは

完全に復元した。

タイトン型

試験方法

A型管と同じ

供試管 150ゆ遠心力管

試験結果

変ゴン形ムグパ量の圧(ッ四縮キ) ホ陶/叩圧2 漏洩の有J無I

1.0 25 なし

2.0 25 

2.6業 25 1/ 

載荷部下側で挿口外面と受

口喉部とが接触した。

G及びガス型 K型 (A-]I型〉

鉛によって一体化はA型， K I試験方法

型?タイトン型より一層強固 A型管と同じ

供試管 200ゆダクタイノレ管

試験結果

i 水密性

の

一

し

洩
無
一

漏
有
一
な

圧
d

一

)

J
J
'

一
引
引

水

均

一

;

キ

絡

一

エ

ム

、

}

ノ

一

円

。

パ
-
の
量
間
一

A

ム
グ
形

f
k一
l

ゴ

ジ

変

一

重

間

一

:

O

一

2

荷
げ
一

4 2.16 30 // 

6 2.95 30 ノノ

8 3.44 30 // 

9 3.75 30 1/ 

0→gTON 

返4回し繰後 3.95 I 30 。

乱気密性

荷(T側重1哲12% 気冊担額

よ
J

ロ
閥
、
wu胃

、
「

」で時

bご3
』斗



88 
ン 型

性
出
性

縮

止
伸

抜

阻

K型 (A-ll型〉

A型と同じ

G及びガス型

試験方法

管を真直に接合し，両端に盲

蓋を取付け管内に水圧を加え接

合部の抜出阻止性を調べた。

供試管 150O遠心力管

試験結果

トイ

A型と同じ

タ型

鋳鉄の熱膨脹係数は1xI0-s
/ 

℃であるので各温度変化に対す

る鋳鉄管の伸長は下表の通りで

あるo

管の温度変化による伸び(伽)

A 官旨性

論

野

暗

部

ゆ

刊

吋
d

押論

水圧 接出合量部〈肌の)抜漏洩の有無kg./ cm2 

10 。 なし

11 。 11 

12 0.2 ノ/

13 0.2 11 

14 0.3 11 

15 0.3 11 

16 0.7 11 

17 1.0 11 

18 2.0 11 

19 3.5 11 

主4m 5m 6m 

10"C 0.4 0.5 0.6 

200 0.8 1.0 1.2 

300 1.2 1.5 1.8 

400 1.6 2.0 2.4 

500 2.0 2.5 3.0 

抜出余裕
PーCA+B+G)

(伽)

40 

呼び径
(棚〉

75--250 

ボルト
押輪

国
企
・
∞

A型と同じ

呼び径
抜E出(余伽裕〉(伽〉

80 31.8 

100 33.0 

150 35.6 

200 31.0 

250 27.5 

呼び径
〈伽〉

38 

A型ジョイントでは ζれらを

充分に吸収し得るだけの伸縮性

を有しており，特別な伸縮管は

必要としない。

75--250 

油
H

咽A型と同じ
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3. 接手の特徴
表-10 接手の特徴

特 徴

i.充分な緊密性を有し，高圧にも良く耐える。

ii.可撰性l乙富んでいて，多少の地盤変動にも良く耐える。

A I iii. 温度変化による伸縮が自由である。

iv.施工が容易で，湿った所でも接合出来る。

v.その構造上，パッキングは殆んど完全にスタフィングボックスに入り露出する部分が少

なく，従って酸素との接触が少ないので老化にも強い。

型 Ivi.ガス用lとはp ガス中の諸成分に耐えるような特殊な合成ゴムパッキングが用意されてい

る。

A型継手の優れた特徴と同じく

し緊密性

タ Iii.可携性

ィIiii.伸縮性

トIiv. ジョイント構造によるパッキングの耐老化性が優れている外に，更に次の様な特徴があ

|る。
ン~ u 

型 Iv 付属品がコやムパ什ング l個であるから経済的でしかも倉庫業務が簡単になる。

vi.ボノレト締めの必要がなく，且つ会所掘りが少なくて良い。

i.鉛の耐久力とゴムの気密力を兼備している。

ii.内圧による抜出力にもある程度良く耐える乙とが出来安全である。

G I iii.ゴム輸にガスが直接接する事が少ないので，ゴムの材質を特に高級化する必要がない。

及| 乙の反面

び 1 iv.施工作業がやや面倒であるo

ギI v 継手の剛性のため可撰性に乏しい。

型Ivi 水場では作業出来ない。

A型継手l乙更に改良を加えボノレト締付トノレクの接手性能に与える影響を緩和させ，一方気

密性(水密性)を向上させたもので， A型の特徴を有しながら吏に安全性に優れたものであ

KIる。

型| ガス用には，ガス中の諸成分に耐えるような特殊な合成ゴムの 0-リンク、、及び、パッキング

AIが用意されている。

E 
型
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接手の施工4. 
工法施の手接表-11

法

i. 挿口端から 200mmの間，外面及び受口内面lと付着している油?砂その他の異物を除去す
る。

ii.次にこの部分に濃い石鹸水を塗る。
iii.挿口lζ押輸を挿入する。
iv. パッキングに石鹸水を塗り挿口に挿入する。
v.挿口を受口に挿入する。
vi.パッキングを受口内の所定の位置に片寄らない様に押

し入れる。
vii.押輸をセットし，ボノレトを入れナットをラチエットレ

ンチ又はスパナで固く締付ける。
乙の際まず下のナットを締め，次iと上，次l乙横の片方，

最後に残った片方と言う順序で交互に締め，押輪面と受
口端面との間隙がど乙でも同じになる様にする。

viii. 適当な締付トノレクは次の通りである。

行施

A 

型

i.受口内面及び挿口外面をきれいに掃除しF 異物を除去する。

ii ゴムパッキングをきれいに掃除し，大きな丸味を持った ホークを用いた挿ザ判断

パノレブ部を先にして受口の所定の位置に慎重にはめ込む。

iii.挿口外面及びゴムパッキング内面に滑剤を塗布する。

iv. 挿口端がゴムパッキングを通り越し(コやムパッキングは

それによって圧縮され緊密性が得られる)受口の底に当る

迄充分な力で押込む。

その方法は

75O'""-J 200ゆ管では，ホーク

250O管では9 ジャッキを使用する。

ジャッキを用いた挿入(250の
‘h、

~会

タ

イ

ト

ン

型

i.受口内面及び挿口外面を清掃し，異物を除去する。
ii.挿口を受口に挿入し，隙聞を均等に保ちp 撚じった唐麻(ヤーン)を聞に挿入する。
iii.管が抜け出さないように注意しながら挿入した唐麻を円周にわたって均一に強くコーキ

ングしてまわる。(ii.及び iii.の作業は一度に行わず，適数回にわけで段々と行ない唐麻
が十分締められるように注意する。)

iv. 唐麻が所定の位置まで打ち込まれたら，受口と挿口の間に粘土，
堰を作る。(ゴム輪はG及びガス型の角ゴムが使用できる。〉

v. 乙の中に溶けた鉛を注ぎ込む。
vi.湯口をタガネで切り取ってからコーキング用タガネで円周上
にわたって強くコーキングする。(この時コーキング用タガネ
は適数個用意し，薄いものから段々厚いものに変えて行く。〉

vii.鉛のコーキングが終れば， A型と同じようにギムを押輪を介

してボルトで締めつける。

コ、、ム輪等で鉛注入用の

G
及

び

ガ

ス

型

i.挿口端から 200仰の間F 外面及び受口内面並びにボノレト孔等に付着している油，砂，
らくず，その他の異物を除去する。

ii.次に乙の部分に濃い石鹸水を塗る。
iii.挿口に押輸を挿入するo

iv. 角ゴム，丸ゴム共にきれいに清掃し石鹸水を塗り F角ゴム F丸ゴムのj頃l乙挿口に挿入する o

v.挿口を受口に挿入する。
vi.挿口外面と受口内面との隙間を上下左右できるだけ均等に保ち，然る後角ゴムと丸ゴム
を同時に受口に向けF 手で押し込むo

vii.接合用補助ボノレト 4本を対称の位置に挿し込み締付け角コ、、ムF 丸ゴムをほぼ所定の位置
に挿入するo

viii. 接合用補助ボノレトを取外し，正規の締付用のボルトを全部の孔に差し込む。
ix. スパナ又はラチエットレンチで，先ず上下のナット，次lζ両横のナットという順序でい
つでも略対称の位置にあるナットを少しづっ締付ける。

x.全部のナットが規定のトノレクに達しているかどうかを更めて順次確認する o

xi.規定の締付トノレクは， A型と同じ。

わ

K
型
〈
A
l
E
型

〉

一
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切亜 管

高級鋳鉄管では，タガネかノマイプカッターに

より容易に切管できる。ダクタイノレ管では，地

上ではタガネでも切断不可能ではないが，埋設

管となるとパイプカッターによるか，酸素アセ

チレン(酸素プロパン)ガスによって溶断する

のが簡単である。

1. パイプカッターによる切断

一般によく用いられる手動， 4刃式パイプカ

ッターに於ける使用する刃の種類，切断要領，

切断時間などを詳述する D

(1)使用する刃の種類

( i ) 刃先角 600

( jj ) 刃先角 900

(材質 SKS-2)

図-12

(2)切断要領及び注意事項

要領は高級鋳鉄管の場合lζ同じであるが

ただ次の点に注意を要す。

( i ) 刃先角度は 900
よりも 600

のものの

方が切り易い。

(ii) 刃先が管厚の60"""'70%喰い込んだ時

「パリッ」と切断音を発するが，更に余

分lζ喰い込ませておく乙とが必要である。

(iii) 2ケ所を切断し，その中間を取除く

lとは，大ノ¥ンマーで 2.-..5回打てば落ち

る。モノレタノレライニング管の場合には，

ハンマーの衝撃によって端面から最大20

mm程度までのライニングにクラック又は

剥落が生ずる事もある。(此の点は高級

鋳鉄管の場合も大差ない〉

(3)切断所要時間(セットの時間は除く)

表-13

口 径 所 要 時 間(分)
一一一

加1m 900 刃先 600 刃先

75 5"'10 3--7 

100 5"'10 3"'7 

150 10--15 5--10 

200 15'"""'25 8......15 

(2) ガスによる切断

(1)使用ガスの穣類

( i ) 酸素ーアセチレン

(ii) 酸素ープロパン

(2)切断器

( i) JIS B 6802 

(ガス切断器)

2号切断器

火口番号 l

図-13

(ii) プロノマン用

火口番号 l

表-12 ダクタイル管切管試験一例

図-14

使用工具 戸国出 f歪 F国t 厚 切1断所カ要時所間 備 考

100O 9mm 2'30" 
タ ガ 不

2'35" 1/ 11 

150ゆ 10 20' 
両側大から 2名で/作l業in，歯大型ノ コ のきさ 9ケ

11 1/ 19'35" 

手動，四刃式 11 10 10' 丸歯 4ケノマイプカッタ

式
ノノ 11 5'50" (slow) 

2ケ取付電 動 ノイイト
ノfイプカッター ノノ 11 3'20" (high) 
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(3)切断要領

図ー15 切断要領図

火口距離 10""'-'20mm 

火口傾斜角 10-..450 

ガス圧酸 素 5""'-'10 kg/ cm2 

注意事項

アセチレン 0.2""'-'0.3 11 

プロパン 0.4""'-'1.0 11 

( j ) 酸素圧は鋼切断の場合(2 ，._， 4 kg / 

cmつよりも高圧に保つこと。

(ii) 火口を切断線に対して左右に僅かに

ウェイプさせるとと。

(4)切断手順

( i ) 埋設管にあっては管の下側に切断器

の火口がまわり得るだけの溝を掘る。

(ii) 先づ切断しようとする個所の円周上

に，予めチョークで印を付け， ζの線l乙

IV 穿孔及び分岐

1.穿孔性

夕、、クタイノレ管は材料そのものが靭性に富むた

め，穿孔時高級鋳鉄管の如く粉末状切粉になら

ず，流断型に近い連続状切粉になるo

分水栓用穿孔に於ては，切削速度が遅く，送

りも不均一になりがちなためか，穿孔者にとっ

てはダ、クタイノレ管の方が一見，大きな力を必要

とするように感じられる。同一管厚で比較すれ

ば，高級鋳鉄管の方が穿孔しやすいと考えられ

るが，実際は作業者如何にかかわらず， 1ケの

穿孔を行なうに要する時間はダクタイノレ管の方

が短かい試験結果になった。

乙れはダクタイノレ管の管厚が高級鋳鉄管のそ

れに比べ，薄いからに外ならないが，実用管と

して考えた時，ダクタイノレ管が高級鋳鉄管より

穿孔しにくいという事はないといえる。

沿って切り進む。

(iii) 溝の中の溜水は，管下面から10cmの

所まで排水する必要があるo

(iv) 管中の水が充分に排水されていない

場合，モノレタノレライニングを施してない

管にあっては，関口部から順次管中の水

が流れ出る為，管の上側から切り進むの

がよい。モノレタノレライニング管にあって

は，鉄部は切断されてもライニングが残

って溶津が吹きとばされないので，下か

ら切り進み，溶津はすでに切り終った下

の方へ流してやる。

此の場合，街撃を与えない限り，ライ

ニングは殻をなしたまま保たれるので，

水は流出しない。

(v) 上記要項で 2ケ所を切断する。 1ケ

所の溶断巾は 5""'-'7 mmになるので，その

聞の切管(短管)は軽くハンマーでr:rpい
て取り除く ζ とができる。

(5)切断所要時間(セメントライニング管)

表-14
管 口 径(伽~切断所要時間(分)

75 --150 

200，_ 250 

5--10 

8--15 

表-15 水道用管穿孔試験結果

呼び径 孔の呼称 管厚
穿孔者 管の材質

(仰) (肌〉 (mm) 

FC 7.4 
75 A 20 

FCD 7.6 

FC 7.3 
100 B 25 

FCD 7.6 

FC 8.2 
150 C 25 

FCD 7.8 

FC 8.9 
200 D 25 

FCD 7.6 

FC 9.4 
250 E 25 

FCD 7.7 
」

穿孔時間

〈分〉

7.5 

8 

5.5 

6 

7 

7 

8 

7 

8.5 

7 
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表-16 瓦斯用管穿孔試験結果

一 一
呼び径

(mm) 
穿孔者孔の呼称管の材質

管厚 穿孔時間

(mm) 分

FC 10.6 6.5 
100 a 1" 

FCD 8.1 3 

FC 11.1 12.5 
150 b 1%グ

FCD 9.1 10.5 

FC 11.8 16.5 。I C I 2" 
FCD 9.5 13.5 

(註)管材質 FC……高級鋳鉄管

FCD・..…夕、、クタイノレ管

タップ材質 SKS 2 

ダクタイノレ管は，高級鋳鉄管lとは見られない

ねぽさがあり，切削加工性が良好で，ねじ山の

欠けもなく 9 加工面は滑らか且つ美麗で?良好

な緊密性が得られる。

タップの材質としては，管が高級鋳鉄の場合

は炭素工具鋼 (SK2)で十分耐久性があるが，

ダクタイノレ鋳鉄の場合は合金工具鋼 (SKS2) 

が適当だと考えられる。また，敢えて高価な高

速(鋼度SKH2)は用いる必要はないと思われる。

1 分岐性能

(1)分岐栓取付管の水圧下曲げ性能

呼び径75，100，1501肌の管に対しては各管に 1

ケづつの分岐栓を取付け 10kg/cm2 の水圧を負

荷F 栓を下側にして管の抗折試験を行い，漏洩

の状況，切断状況などを検討した。

図-16 水庄下抗折試験方法

p:荷重 (kg)

a:管中央部の捺み (mm)

表-17 タップの耐久性試験結果
岬 剛

管呼び径 平均管厚
有タ無ップ異常の管材質 タップの材質 平均穿孔時間 穿 孔 個 数

mm mm 

8.1 SKS 2 5'30グ 40 異常なし

8.0 SK 2 5'1011 9 刃先破損

200 FCD 
5'30" 1 8.0 11 11 

7.8 1/ 4'50" 20 1/ 

8.2 SKH 2 5'35" 40 異常なし

8.0 11 5'07" 40 1/ 

8.6 SK 2 4'41" 40 異常なし
FC 

8.6 11 4'10" 40 1/ 
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h・・・・-噌骨咽田園圃・・晶-門戸町内・・--唱神哩-- 一 一一 一 一 一 ー 一一一一一一一一一

表-19 水圧下抗折試験結果
一一一一一一一一一

呼び 径 分の大岐き栓さ 管の厚さ
負h荷g!水cm圧2 

漏 洩 時 の 破断時の

mm 
管 の 材 質

mm 
管の携中央み部mm 管の撰中央み部mm mm 荷重kg 荷重kg

FC 7.5 10 3200 6 3200 6 

11 7.6 // 3000 4 3000 4 

FCD 6.9 11 4550 10 6400 25 
ノ/ 6.6 1/ 5800 18 6700 35 

75 20 
6.0 1/ 4900 12 6200 25 

I! 6.2 11 5200 15 6100 30 

λY 5.0 11 3700 12 4500 20 

4.7 〆/ 3300 5 4200 12 
一一-

FC 7.6 10 4000 10 4000 10 
1/ 7.6 1/ 4200 8 4200 8 

FCD 7.0 11 4550 11 9700 25 
11 7.0 1/ 5800 12 10200 35 

100 25 
1/ 5.6 11 4900 11 7600 20 
1/ 5.9 11 5200 11 8200 20 
11 5.0 11 3700 11 7800 20 
1/ 4.8 ノ/ 3300 5 7100 19 

ーーーーーーーーーーーー一一 町- -一ーιー一一-1_-品ー占ーーーーーー一，司守開ー+守ーー直一- 一一一

FC 8.1 10 8950 6 8950 6 

7.6 1/ 7100 6 7100 6 

FCD 7.0 // 14200 7 19600 20 
1/ 7.3 1/ 14300 8 20600 15 

150 25 
11 6.3 1/ 9200 7 14200 20 

6.4 1/ 11400 8 14700 25 

4.7 11 9200 6 11900 10 
1/ 4.9 11 9000 8 13700 15 

呼び径 200mmの管に対しては各管に30cm間隔

で 3ケの分岐栓を1000/kg吻 cmのトノレクでねじ込

み，乙の部分を下側にして 5kg/cm2
の水圧下で

管の抗折試験をした。結果は表-20の通りであ

る。

図-17 抗折試験

5hg/ cm2圧力水

表-20抗折試験結果

呼び径 管厚
漏防止材洩

初 期 漏 洩 破 壊
材 質

円!m mm 
位置 荷重kg 控み伽 位 置 荷重kg 擦み7肌

'一一一一回 一 『ーー .曹関 一・ -- 一一一一一一

FCD 5.3 麻ペンキ b 4，600 26 a 8，500 90 
// 6.3 C '7，000 33 乙 10，500 110 
l/ 6.4 a 7，600 36 b 10，500 110 

麻ペンキウ' 6.5 a 8，200 42 C 10，500 85 
200 

7.2 麻 10，200 55 // a 一
1/ 7.6 麻ペンキ b 10，300 58 一
FC 8.2 麻 C 5，150 30 C 5，150 30 

1/ 8.6 麻ペンキ b 5，800 26 b 5，800 26 
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(2)分岐部の水密性

表-21 分岐栓取付管水圧試験結果

一 一 一 一一一字句理開E 唱--喝唱拘置一一一"""-----"'，-
呼 管 ね タ残

漏 洩 7Jく 圧 kg/cm2

1栓分ねk残l り1 び
じ ツ 漏洩防止材なし 漏洩防止材麻
山 ブり

?歪 厚 の ~cl 分岐栓締付トルク 分岐栓h締g・付cmトノレク

mm 

200 

形状
じ じ
山数 山数mm 

300 

6.4 A' l 。 。
6.3 11 1 。 。
6.3 11 3 l 。
6.3 A 6 2 0.5 

6.3 11 6.5 2 1 

6暢 4 11 7.5 2.5 0.5 

一一一 一一
6.5 B 8 3 0.5 

6.3 ノノ 10 5 0.5 

6.5 11 11 5 0.5 

一一一一一ー

6.3 C 16 8 0.5 

6.4 /1 16 8 。
6.2 // 16.5 8 。

(註)(1) 供試管材質 FCD

(2) 分岐栓ねじ山残り数

(3) 水圧 lkg/cm2毎に 5分間保持。

(4) ねじ山の形状を優，良，可，の 3

段階に分けそれぞれを A，B，Cと

した。 A'は，ねじ山形状はA(優〉
であるが大きすぎて分岐栓が根本

まで入り十分締められないもの。

分岐栓ねじ部には漏洩防止材を用いる。

分岐栓のねじ込みの際の締付トノレクは大きく

するほど水密性は向上する。

水密性はねじ山の形状l乙左右され，きれいな

ねじ山が形成されているほと:7Jく密性はよい。

但し?きれいなねじであっても孔が大きすぎ

分岐栓が十分締まらないようなものは?却って

性能が低下する(例A/)等が判明した。

(3)管ねじ部の強度

各管lζ1ケづつの分岐栓を取り付け，10kg/cm2

kg. cm 
一一ーー』

900 300 600 900 

。 l 5 5 

。 l 9 10 

3 14 30以上 30以上

--一一一一 一一一一

1.5 3 26以上 30以上 300，上

1.5 4 26以上 30以上 旬以上

1.5 2 15 30以上 30以上

1.5 1.5 26以上 30以上 30以上

1 l 15 17 20 

1 l 19 30以上 30以上

一一一一 一一一一一

1 1 26以上 30以上 30以上

。 。 20 24 25 

。 。 4 15 25 

図 8分岐栓ねじ山残台数、

の水圧負荷のままで分岐栓を引張り，漏洩の状

況p 切断の状況などを検討した。

図-19 試験方法

P:荷霊

(匙語〉
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表-22 10kg/cm2 7.k圧下分岐栓引張試験結果

呼び径 分大岐き栓のさ 管の厚さ
負h荷gl水cm圧2 

漏

mm 
管の材質

百1mmm 荷重kg

FC 7.8 10 2900 

ノ/ 7.3 11 2100 

FCD 7.0 11 3200 

11 7.0 11 3500 
75 20 

11 6.0 11 2200 
。 6.1 11 3800 

" 5.0 11 1800 

" 4.9 11 800 

FC 7.8 11 3300 

11 8.0 11 1500 

FCD 7.0 11 3100 

1/ 7.0 ノノ 2400 
100 25 

" 6.0 /1 4000 

1/ 6.0 " 4000 

ノ/ 5.0 /1 2200 

11 4.9 /1 2500 

FC 8.3 1/ 1900 

" 8.0 1/ 3900 

FCD 7.0 /1 2900 

150 " 7.0 1/ 4650 
25 

1/ 6.4 1/ 4250 

1/ 6.3 1/ 3400 

11 5.4 " 1600 

11 4.9 /1 1000 

一

上の実験では，分岐栓を引張ったためp 分岐

栓そのものが切断，それによって漏洩したもの

が多い。管が分岐栓より強い事は確認されたが

管材質，管厚の影響-が明確でない。

そこで分岐栓ねじ込み部の押出し試験を行な

った。

管内には 5kg/cm2 の水圧を負荷しておいた。

漏洩防止材としては麻を用しi，分岐栓は 900kg 

• cmで締付けた。

漏洩はいずれも F 最大荷重時に生じた。

洩 時 の 破 断 時 の

状 況 荷重kg 状 況

ネジ部から漏洩 2900 分岐栓切断

11 2100 11 

ー 一 一 一 一

分l技栓切断 3200 ノf

ネジ部から漏洩 3550 11 

11 3600 11 

分|技栓切断 3800 " 
ネジ部から洩漏 3200 " 

" 3300 管，分l技栓ネジ部のぶれ

分岐栓切断 3300 分l技栓切断

ネジ部から漏洩 3100 11 

11 4600 " 
" 4200 " 

分岐栓切断 4000 λr 

ネジ部から漏洩 4200 " 

" 3800 " 

" 3900 " 

分l技栓切断 1900 11 

ネジ部から漏洩 4600 " 

ノ/ 5600 1/ 

分岐栓切断 4650 11 

ネジ部から漏洩 5100 11 

" 4200 1/ 

1/ 4800 1/ 

" 4000 管，分l技栓ネジ部のぷれ

図-20 分岐栓押出し試験方法

ゴムノfッキン

↓ 
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表-23 分岐栓押出し試験結果

#同l'!; 厚 ねじ山形状 最大kg荷重 最大荷重時の状況
(mm) mm 

FCD 5.5 B 3850 分l技栓抜出し

11 1/ 11 4000 11 

11 6.4 C 5250 11 

200 
6.5 11 4850 11 

ノ/ 7.0 11 5900 11 

11 7.6 11 5850 11 

FC 7.0 ノ/ 3200 管破壊

11 9.9 B 4850 11 

FCD 5.4 C 3950 分l技栓抜出し

11 5.7 B 3950 11 

11 6.4 C 4100 1/ 

300 
11 B 4650 11 

11 7.1 C 5900 11 

11 7.6 1/ 5750 11 

FC 10.0 11 4050 管破壊

11 10.6 11 4400 

一

一方ガス管に対しては，次のような気密下の

試験を行なった。図の如く，サービスチーを取付

けた 171もの短管の両端を盲蓋で塞ぎ，管体には

圧力 O.5kg/cm2のエアー又は窒素ガスを封入し

サービスチーの他端には鋼製の引張棒を取付け

てF アムスラ一万能試験機にセットし，サービ

スチーを引張った。サービスチーのねじ込部に

は石けん水を塗布し， ζれによって，漏洩を判

定したD

図-21 サービスチー引張試験方法

漏洩防止材......ペシキ

耳元付時の締付トノレク

100ql 1050kg. cm 
150併 1350

200φ1800 

表-24 サービスチー引張試験結果
喧

呼引勺質 1穿 孔径 i管厚田

10.1 

漏洩時の荷重kg 最大荷重 kg f商 要

6，000 6，250 管体破壊

100O 1グ 8.5 5，800 7，800 チー破断
FCD 

9.0 7，840 8，050 11 

FC 10.8 6，700 6，780 管体破壊

150ゆ Ht2" 8.9 6，580 10，700 チー抜出
FCD 

9.4 7，580 10，230 チー破断

FC 11.5 5，200 7，180 管体破壊

200O 2" 9.0 7，800 11，280 チー抜出
FCD 

9.2 9，900 13，210 11 
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強度の面では9 高級鋳鉄管が全て穿孔部から

管体が破壊しているのに対し，ダクタイ jレ管で

は司管体が破壊する現象は全くなし 1"程度

の小径のもので、は?サービスチーの方が破断し

管体の損傷は見られない。サービスチーが1112グ

"""'2"と次第に大きくなるに従い，チー断面は強

くなりねじ山がつぶれて抜出す様になる。しか

しいづれの場合も高級鋳鉄管の値を上廻ってい

る。

(4)分岐部の耐震性

各管l乙1ケづつの分岐栓を取付け 10kg/cm2 

の水圧負荷のもとで分岐栓に対して図-22の如

く振動を与えp 漏洩状況その他を検討した。

図-22

振動数 860回/分

振 巾 A部で20捌

昭41.8 第 1号

分岐栓締付トルク 900，..._，1000kgω cm 

漏洩防止材麻とペンキ併用

表-25 分岐栓水圧下振動試験結果-1

呼び径
分町大(岐叩き〕栓さ

|管 厚 有効ねじ 負荷水圧 漏洩までの
管の材質 j商 要

(叩〉 (肌〉 山 数 (kg/cm2
) 披訪回数

FC 7，8 3，3 10 39，600 
11 8.0 3.5 ノ/ 31，800 

FCD 7.2 3.0 11 101，500 
11 7.1 2.9 11 85，200 

75 20 
6.4 2.5 11 1/ 38，700 

11 6.2 2.4 1/ 42，200 
ノ/ 5.1 1.8 ノ/ 9，450 
1/ 4.7 1.6 1/ 22，400 

FC 7.4 2.3 /ノ 72，300 
1/ 7.4 2.3 1/ 394，000 

FCD 6.8 2.0 ノノ 620，000以上
1/ 6.7 2.0 11 620，000以上

100 25 
1/ 6.1 1.7 1/ 176，300 
1/ 5.9 1.6 1/ 620，000以上

1/ 5.2 1.3 1/ 115，200 
1/ 5.0 1.2 1/ 66，200 

FC 7.4 2.6 1/ 97.100 
1/ 8.3 2.9 1/ 182，300以上 分l技栓折損

FCD 7.0 2.4 1/ 620，000以上

1/ 7.0 2.4 1/ 620，000以上
150 25 

6.1 2.0 547，000以上 分岐栓折損11 11 

1/ 6.0 2.0 11 239，000以上 /ノ

1/ 5.1 1.6 ノ/ 147，000 
11 1.4 11 9，450 

いずれの供試管も試験前に 35均/叩2 の水圧を負荷したがp 漏洩は認められなかった。
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表-2自分岐栓振動試験結果-2
田町唖骨骨骨園田叫輔司毘骨中間軍事耳障F叩-四皿山田園骨陸自-宮町四E園町田昌置盟国直和都圏署~町四掛田園田叩-骨1圃-'~哩富田喧酎唱。包昨』酔哩骨叫田町明世叫岨骨骨骨園唱骨量叫喧盟問冒r居間冊引田町出"'""=.骨司副固骨判事叩骨~-・嘩骨国師吋F園田副畠措置盟国晶園田回世吋園田量骨組町1円.-園田町

呼び径
大分岐〔醐き栓〕白さ

管 厚 負荷水圧
管の材質

(附) (η1m) (kg/ cm2) 

5.5 5 

5.6 N 

FCD 6.3 " 
6.5 " 

200 25 7.4 11 

7.6 " 

8.7 " FC 
9.0 1/ 

5.6 " 
5.7 " 

FCD 6.3 " 
6.6 11 

300 25 7.6 11 

7.7 " 

10.5 11 

FC 
10.6 11 

表ー忠実験結果

試験 No. 管厚(伽) 管の材質 漏洩までの回数

1 7.0 FC D 319，920 

2 7.1 11 620，000以上

3 7.5 1/ 506，540 
一一一

4 7.6 1/ 522，880 

5 7.6 1/ 598，560 

6 7.9 /1 620，000以上

7 8.1 1/ 0楽

8 8.3 1/ 540，080 

9 8.4 ノ/ 620，000以上

10 8.4 1/ 620，000以上

11 8.6 1/ 620，000以上

12 8.7 /ノ 21，500 

13 10.0 FC 460，960 

14 10.1 1/ 620，000以上

15 10.3 1/ 。猿
一一一一 一一l凪 一一…卸一一一一一一}凋一一一一一

註叛振動開始前に漏洩を起した。いづれもねじ面が

粗いか， 1111ζ欠けが認められた。

L 一度漏洩を起したものは振動停止後も漏れは止

まらない。

2.漏洩個所lζ一定の傾向はない。

管のねじ
漏洩迄の振動回数 備 コ雪

山形状

A 516，000以上 ねじ山形状 A'
B 55，900 は，ねじ山は A
A' 270，900 級であるが大き

A' 442，900 すぎて分岐栓が

B 516，000以上 根本まで入り，

A' 197，800 十分締められな

C 94，600 
いもの。

B 516，000以上

A 516，000以上

B " 
B " 
A 1/ 

A' 276，060 

B 189，200 

B 451， 500 

B 516，000以上

かなりバラツキは見られるが，管のねじ山形

状が良好で，且つ分|技栓が十分締付けられたも

のほど優れる傾向が伺える。

更にガスに対しては下のような試験を行なっ

た。即ち管内には圧力 O.51~g/ cm2の窒素ガスを

満しねじ部周囲は水槽に浸し，発生する気泡に

より漏洩を判定した。

A~乙於ける振巾 =10卿

振動数=860回/分

ねじの締付トノレク 1050kg • cm 

漏洩防止材 ペンキ

図-23 分 l岐 管 取 付 方 法

A 

t辰動
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管lζ路面荷重その他からの衝撃が加わると，

分岐栓がゆるみ漏洩するのではなし1かとの危倶

に対しF ニューマティックハンマーを用い街撃

試験を行なった。漏洩防止材としては麻を用い，

900kg・cmのトノレクで分岐栓を取付けた。 管内

には常時 5kg/cm2の水圧を負荷しておいた。

図-24 管衝撃試験方法

圧
数
径
ク

の
一

気

撃

プ

ロ
リ
ノ

z
h
t

空

打

チ

ス

/
1
1
l
J
r
¥
I
l
l
i
-
-
¥
 

イ
一

一アマ
マ
ン

…ハ
ュ
h
J

ニ
ツ

6kg/cm2 

2800回/分

19mm 
25mm 

211五雨量音妥
200 FCD 

5.6 B 1， 680， 000以上

7.2 A 11 

300 I FCD 
5.7 B 11 

7.5 B 11 

衝撃による漏洩はみられなかった。

分岐栓ねじ部lと麻を巻いて 900kg修 cmのトル

クで管に取付け，管内に 51~g/cm 2 の水圧を負荷

して衝撃試験を行なった。

11乎ぴ径重錘振上げ角。
(wm) (度)

200-300 60 

表-29 分岐栓衝撃試験結果

呼び径 管厚
ねの形じ状山 漏の衝洩撃lと至回数る迄管材質

(mm) (mm) 

8.4 C 268 
FC 

9.8 B 434 

5.2 B 480 

200 5.5 A 400 

6.5 A 500以上
FCD 

6.7 B 11 

7.1 B 477 

7.3 C 246 

10.0 B 113 
FC 

10.1 C 9 

5.5 C 200 

300 5.6 C 170 

6.4 A 500以上
FCD 

6.4 A 1/ 

7.3 A 11 

7.5 B 307 

一

漏洩した場合はいずれの場合にも図のように

分岐栓ねじ部にへアークラックを生じこの部分

から漏洩した。

図-26 分岐栓に生ずる亀裂場所

打撃方向
一 一 一 一 輪

表-30 ねじ山形状と漏洩迄の菊撃回数

ねじ吉宗 I~~数|漏j曳迄♂五五撃回数
A 500以上5 



小口径ダクタイ Jレ管 41 

3.穿孔の問題点に対する…提案

既lζ述べたように分岐性能は管のねじ山形状

の影響によるところが大きいことが判明した。

そζできれいなねじ山形状を作るには?如何に

すればよいか9 基礎的な検討を行なった。

(1) ねじ山形状と切り込み深さ

タップの切り込み深さを種々変えて，それぞ

れどのようなねじ山形状になるか一連の実験で

検討した。

タップの切り込み深さによってねじ山の形状

が異り， A級のねじ山にするには，乙の場合タ

ップのねじ山残り数を 4-..7山lこすればよい。

表-31 タップねじ山残り数とねじ山形状

タップねじ山残り玄弓孔数 b!l!%京

O，_ 4 

4，_ 7 

7 f'OOJ 11 

11 '" 17 

A' 円
け

u

n川
u
n
H
U
門
川

u

噌

よ

噌

i

守
よ

4
i

A

B

C

 

(2) ねじ山形状と管材質，管厚

タップの残り山数を 6.5山lとして管厚，管材

質の影響を調べた結果，管材質，管厚の如何に

かかわらず，タップのねじ山残り数を 6.50-1に
するとA級のねじが形成される乙とが判明した。

図-27 山形状ねじとタップねじ山残り数の範囲

ねバ官量智 I I t I I 1 I I I • I I 1 

山口III 111寸寸 II I I I I I I 

刊 II 1111庁 門 下 件H

タップねじ山残り数

表-32 ねじ山形状と管材質，管厚

ザ I~*;;Jj[ I ~W(mm) I校時ねじ山形状

FCD 

3.0 

4.2 

5.0 

6.3 

7.5 

A 6.5 
11 11 

11 

200 
11 ノ/

F C 

7.1 

7.6 

8.0 11 

11 11 

11 ノ/

11 

(3) 改良 i型タップによる穿孔

タップの残り山数がねじ山形状ひいては分岐

性能と密接な関係があるととが判明した。そ乙

でタップのねじ山残り数が常に 6.5山になるよ

うにタップを改良し，穿孔してみた。使用タッ

プの改良点は下の通り。

図-28 改良型のタッフ。

改良 l型のタップ。で穿孔すれば9 リング熔接

位置でタップが回転せず，穿孔者は容易にわか

る。管厚，管材質，穿子し者にかかわらず，常に

完全な形状のねじができた。

表-33 改良 1型(タップの根本にリングを熔接し，

6. 山をつぶしたもの)による穿孔結果

呼び径!管材質
(肌)

3.7 6.5 2"'"'2.5 A 

FCD 4.2 11 11 1/ 

7.1 11 11 11 

7.6 11 1/ 1/ 

FC 7.8 

8.2 1/ 。
/1 1/ 1/ 

11 

(4) タップ頭の巾を変えた場合の穿孔

タップのドリ Jレ頭の巾を現状のものより 0.6

1.2， 1.6mm小さいものを試作し，これを用いて

穿孔してみた。

表-34 タップ頭の巾を変えた場合の穿孔結果

.-，0 11G ねじ山の 八仲・八 J~ h 

年3持;514抗議習 会話鵠
mm 大残官長山棋数 山数

30.8 I 6.5 

30.2 I 8.0 

29.6 I 10.0 

29.2 I 11.0 

2

5

6

6

 

4
a
n
o
n
A

唱
ム

(註)供試管200mm，現状の25伽タップ頭の巾は30.8捌

ドリノレ頭の巾を小さくすれば，完全ねじ山が

確保できるタップねじ山の最大残り量は大きく

なり，反対にタップ先端の未使用ねじ山数は少

なくなる。改良2型(タップ頭の巾29.6mmのも

の〉で穿孔した。
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図-29 タッフ。頭の巾，タッフ。先端末使用ねじ山数 タップは長ければ長いほど刃先或は根本ねじ

部の破損の危険性が大になると考えられるが，

例えばタップ頭の巾29.6mmのものにすれば，タ

ップの不要ねじ山数約10山即ち207肌程度短縮可

能であり p 強度上好都合且つ経済的にも有利に

なると思われた。

タップの形状，寸法に一寸改良を加えれば，

穿孔者の熟練度，管厚，管材質などにかかわり

なく常に一定のきれいな管ねじ山形状を作るこ

とができると考えられる。表-35 改良2型(タッフ。頭の巾を問.smmに

したもの)による穿孔結果

TZ子lZLP|議報じl管厚(mm)1桜山の

75 ;5l;5:;5l;:;l う

100 9.5 I 5.5"'6 
10 1/ 

150 9 1/ 

9.5 H 

200 
9.5 
9.5 1/ 

ノ/

300 9 1/ 

11 10 1/ 

5.8 

6.2 

5.9 
6.1 

6.8 

6.2 

8.6 

7.3 

1/ 

議.漏洩防止材の効果

粗雑な穿孔により，白ペンキでは振動開始前

気密の保てないものを供試管 (100Oダクタイノレ

管)とし振動実験を行なった。

なお，分岐管の大きさは前実験同様Yである。

試験方法及び条件は前実験と同様

ノy
締付トノレク

内圧

振 動 数

振巾

10.50均一cm

。伺5kg/cm2 (窒素ガス)

860回/分

10mm 

11 

1/ 

11 

11 

にした。

表-37のように漏洩防止剤の効果は顕著に認

められる。

表-36 使用した漏洩防止剤

漏洩防止剤名称

ジョインターノレ

性 状 、J
J カ

東京スリーボンドベースト状謬着性

ノマイプタイ ト 不乾性 1/ 

タイトシー jレ // Radiaton Specialty Co. (米〉11 

テ ープシー Jレ

スリーロン ヂ ー

ロックタイト

。
ァーフ 日本ノマノレカー工業

ベースト状ニ液硬化性 東京スリーボンド

液状，一波硬化性 | 

(空気を遮断すると硬化する。) I American Sealant Co. (米〉

一一ー一一一一一回一一一一一回」一一一--一日------一由一一四一一 t 一一一一一一ι
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表-37 試 結

43 

験

鉄 知国~ 材" 質 F C FCD FCD 

穿孔部管厚(肌) 10 • 50 6・90 7制 90

白ペンキ 。 。 。
漏

洩
ジョインターノレ >720 >720 >720 

ま

で
;'{イプタイト >720 >720 >720' 

の

振
タイトシーノレ 465 85 >720 

動
一一一一

時
テープ。、ンーノレ >720 >720 。

間

分
スリーロンヂー >720 >720 >720 

>720 >720 >720 

¥正伊正、dの、局欠4周長ヶけも長1所の05胴 醐

ザ占 考 i のもの
2ヶ所

のもの

2ヶ入

(ねじ山の外観〕
2ヶ所

全体的にね

じ山表面は

組し可。

(註)(1) >記号は漏洩しなかった事を示す。

(2) 上表の各防止剤の試験を行なって，最後に

再度白ペンキで行なったがいづれも振動開

始前に漏洩を起乙した。

(3) 鉄管と供給管の組合せは，各防止剤につい

て同ーとした。

(4) スリーロンヂー，ロックタイトは，硬化f生

果

FCD 

7飽 90

。

>720 

>720 

>720 

。

>720 

>720 

¥、欠け
く二/周長
ど 5=
;> 2ヶ所

ねじ山表面

は粗い。

FCD 

8. 15 

。

。

3 

。

。

>720 

>720 

.....戸欠け

.y周:長

YO棚
ち 1ヶ所

/ 周長
15η仰

1ヶ所

FCD 

8・25

。

一>720

>720 

>720 

>720 

>720 

>720 

であるので締付後約 1日間放置し，完全硬

化してから振動を加えた。

(5) テープシールの施工には，やや熟練を要し，

安定した成績が得られなかった。例えばね

じ山が鋭過ぎるとか，表面が粗い場合には

切れ易い。
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V ダクタイノレ鋳鉄製水道用分岐サドル

呼び径 75O--250Oのダクタイル鋳鉄 l種管の

公称管厚は 7.5mmであり，製造上起乙り得る最

小管厚 (6.5mm)になった場合でも F 管に直接

分l技栓を取り付けて分岐性能を害うことはない。

しかし，ダクタイノレ鋳鉄 3種管は公称 6mm，従

って最小管厚は 5mmで，こういった管に分岐栓

を取り付けたい場合は，直接ではやや有効ねじ

山の不足が危倶される。乙のような時にはF タ。

図-30 分 l肢サドルの形状

表-38 分岐サドルの各部寸法表

適びる径用管白され呼
管デ用白最呼ネ サ ド

大び)C ~1~1~1_~_~ _ _l~I_!~I--~ _ _l~I~ 工I_JI~I~I~一一
75 PT 1 48 5 32 18 56 50 38 50 18 33 19 9 64 62 

一 一
100 PTl14 61 6 40 21 69 60 48 60 21 40 22 9 81 77 

一 一 一
150 11 86 7 30 22 94 11 11 11 11 53 11 10 102 103 

200 11 112 8 24 23 131 11 11 11 11 68 11 11 126 132 
一

250 11 138 9 20 24 149 11 11 11 11 82 11 12 159 160 

300 11 163 10 18 25 174 11 11 11 11 95 11 13 177 188 

350 11 189 11 16 26 201 11 11 11 11 110 〆/ 14 202 216 
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クタイノレ鋳鉄製の分岐サドノレを用いるのが最適

である。

表-39 分岐サドルのゴムリング寸法表

1. 分岐サドルの形状?寸法

次の通りであるo

ゴムリング
適用される管の呼び径(

d2 d1 

75 39 33 

100--350 49 42 

表-40 分岐サドルのボルト・ナット寸法表

① 

呼

れ
呼

さ
の

用
管
径

適
る
び

ボノレト a ナ ッ ト

ピ d A F G L S 数

3も 16 30 16 16 90 40 1 
一
%， 19 40 19 19 110 50 1/ 

11 11 11 1/ 130 1/ 1/ 

一
1/ 11 11 1/ 160 1/ 1/ 

1/ 1/ 11 1/ 190 // 1/ 

一
1/ 1/ ，ペア // 220 ノ/ // 

// 1/ λY 1/ 250 1/ 1/ 

一一四日一ーーーーー吋_Lーーーーーー一 一 一一一

150 I 1/ 

200 I 1/ 

250 I 1/ 

300 I 1/ 

350 1/ 

表-41 分岐サドル各部材質

3 1 ゴ ム リ ン グ

2 ;f-)レト・ナット

SBR 

FCD 

FCD 

ノレ
適ぴる径管用白さ呼れ

M N P T T1 T2 t1 t2 t3 fl f2 f3 f4 f5 f6 T7 V 
一 一 一

2 I 16 60 8 6 7 I 10 15 11 3.5 4 14 10 11.5 10 22 2 75 
一

2 I 15 70 i 8 6 8 I 11 17 12 4.0 5 16 11 13.0 11 22 3 100 
一

3 I 21 72 8 7 9 I 12 18 13 4.0 5 17 12 14.0 12 22 4 150 
一

3 I 28 74 9 7 I 10 14 21 15 5.0 6 20 14 16.0 14 23 5 200 

4 35 78 10 8 I 11 15 23 16 6.0 7 22 15 17.0 15 23 5 250 

5 40 80 11 9 I 12 17 26 18 7.0 8 25 17 19.0 17 27 6 300 
一 一
6 45 82 12 10 13 18 28 19 8.0 9 27 18 20.0 18 27 6 350 

一一
(注〉 管用ネジの最大呼び径は上記通りとし，注文主の指示にて管用ネジを穿孔するものとする。
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なものになっている。

サドノレ材料(ダクタイノレ鋳鉄)の伸びは 3% 乱 水 密 性

以上なので安全o サドノレと管との間の水密性は丸ゴムで保つの

図-31 で良好である。水圧だけなら，標準締付トノレク

の数分の 1 の締付けで35/~g/cm2の高圧に耐え，

漏洩しない。

又?管が曲げられるような場合でも，かなり

大きい捷みに至るまで漏洩せず，サドノレの破損

はない。

分l技栓位置を下側にした厳しい条件での試験

設計上の特徴

ダクタイノレ鋳鉄製なので軽くて丈夫な上?更

に延性を利用したダクタイノレ鋳鉄ならではの設

計をしており p 取り付けの場合でも一旦サドノレ

が管外周に密着してしまうとF それ以上いくら

サドノレを強く締め付けても，サドノレの歪は増え

ずp 従って割れないという今までにない合理的
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又，サドノレと管との聞は突起付き丸ゴムで水

密性を保つようになっている。乙の突起はサド

jレlζ装着しやすいように設計したものでF サド

ノレの溝に簡単に醗合挿入され，脱落，移動なく

確実な作業が出来る。

図-33

サド}I!の締付トルク

表-42 分岐サドルの締付トルク

サドノレの大きさ l 締付トノレク

〈肌) ~.~ 

75 600 

100"""'250 1，200 

を行なった。

図-34 サドルの水密性試験方法

トード管内水庄日g/cm2

「「一一一一£二二コ一一一一iI

りにご
表-，~3 分岐サドルの水密性試験結果

スノマン|スノマン
Ll(m) I L2(汎〉

初期漏洩

100 

150 

200 

250 

1 130 

72 

43.5 

31.5 

3
一

4
一

4

5，150 

6，500 

11，000 

4 13，000 

ヨ!張り強さ

分岐栓を介してサドノレが引張られるといった

ような場合でも， 分岐栓がちぎれるまで (20ゆ

分岐栓で 2，.._， 4 Ton 25世分岐栓で 3"'_' 5 Ton) サ

ドノレの破損p 漏洩はない。

i 耐震性

分岐栓を通じての振動を与えてもサドノレのゆ

るみ，漏洩はない。
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図-35 図-31 申分岐栓用サドル用鞍
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施工

図-36のような簡単なサドノレ用鞍を用いるこ

とで，分岐栓の甲型，乙型を間わず，現在の穿

孔機がそのまま不断水で使用できる。

図-36 サドル用鞍

亡二二二

サドル用鞍

コ、、ムノfッキン

図-38 乙分岐栓用サドル用鞍
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概説

鋳鉄管は水道用の送配水管としてF 過去長年月に亘って使用され

ており，その絶大なる耐久性はすでに衆知の事実である。乙れに加

えて強靭なダクタイノレへの材質転換，メカニカノレジョイントの採用

と，とれらの改良はますますその信頼性を高めつつある。特に耐久

性の優秀さは，鋳鉄本来の組成とその鋳肌が耐食性に強いためであ

りp 事実最も単純なコーjレターjレ塗装管がいまだに内外で実用に供

せられているのも?これを裏書きしているものと思う。しかしなが

らコーノレタール塗装管では，水質によっては過去往々にして?長年

月の聞に内面lζ錆1習が生成発達し p 徐々に流過口径を減少する事態

がある。錆癌の生因については諸説があるが，主として水中に棲息

する鉄パクテリヤが水中に溶存する第一鉄化合物を酸化して，不溶

性の水酸化第二鉄として体表面に蓄積し，錆痛の生成を促進するも

のと考えられている。従ってこの防止対策として内面をコーノレター

ノレより更に効果ある防食材料によって被覆し，鉄パクテリヤの影響

を避けることが望ましい。この点に着目して直管についてはセメン

トモノレタノレを内張りしたライニング管が米国で早くから行なわれ，

すでに 100年間程度の実績を持っている。わが国でも，乙の方法が

取り入れられて既に15年以上の実績を重ね，今日では大部分がモノレ

タJレライニング管である事は御承知の通りである。

との直管のモjレタノレライニングは専ら遠心力法で行なわれるため

品質的にも安定しており，また作業性，経済面でも有利であるため

最も普及している。一方異形管はその形状の故に遠心力法の女IJき機

械的作業はまず不可能で，一般に塗装，ライニングは手作業によら

ねばならない点に根本的な問題点があるように思う。今日異形管に

適用されている塗装法としては，外国も含めて殆んどがコールター

ノレまたは類似の漉青系塗料が使用されている現状であるが，一部限

られた地区で主として大口径管にセメントライニング管が実用に供

せられている。また，最近では合成樹脂系塗料，特にターノレ@エポ

キシ塗料が大きくクローズアップされ，実用の段階に入ってきてい

るが，とれらについてその実情を説明し，大方の御参考に供すると

共 ~C ， 今後の異形管内面塗装についての進むべき方向について考え

てみたい。



異形管の内面塗装について

ニコーター}[..焼付け護装

及び j歴青系常温護装

従来鋳鉄管塗装として長い間コーノレターノレが

使用され?今日では JIS.K2473(加工ターノレ)

の精製ターノレに亜麻仁油または乾性油を 2%以

上混合したものを使用している。コーノレターノレ

の性状を表-1!ζ示す。

義一1. コールタール鋳鉄管塗装規格

試験項 目 | 塗 装 規 格

上h 重 (15/40C) 1.10，.....，1.20 

エングラー粘度 (50/200C) 15 以下

分 く%) 1 以下

ベンゾーjレ不溶解分 (%) 15 以下

OO，_，2300C分酒分 (必) 5 以上。O........3000C分溜分 く%) 20 以上

塗装方法は?管全体を 1200C--1500C!C加熱

し，約 800C!と加熱したターノレ浴中に浸潰する

もので，塗装作業が比較的簡単で経済的であり

且つ，鋳鉄の品質的要素も加わってF かなりの

防錆効果をあげている。

しかしながら概説にも述べたように，錆層生

成の懸念もあり，必ずしも防錆効果が十分とは

いわれない。との原因としては 3 あまりに塗膜

が薄く普通 O.04mm前後であると乙ろに問題が

あり，如何に優秀な塗料でも，乙れでは長期間

その性能を十分に発揮する事は困難かと考えら

れるので，何等かの改良が加えられた方がより

良い事は当然である。

通常，塗料と稿せられるものは多種類あるが

防錆効果と経済的見地からコーノレター}V，アス

フアルト等涯青質系の塗料は捨て実在し1価値をも

っている。

従って，これをベースにした合成樹脂系塗料

は今までに種々開発研究されてきたが，その殆

んどは涯青質に樹脂p 溶剤および充填剤を配合

したもので， コーノレターノレより良質の塗膜が得

られ?作業性l乙於いても常温塗装が可能で，且

つ，乾燥性が良いという長所がある。反面経済

的にはコーノレターノレより数倍高価になる事は止

むを得ない。普通乙れらの塗装には，ホットス

49 

プレーまたはエアレス・スプレーが適当であり

粘欄な塗料も十分塗装可能で，従来の浸漬法ま

たはヱアースプレーに比較して，非常に進歩し

た塗装法である。

乙の塗装法による異形管も従来かなり実績が

あり，特lこ浸漬の困難な大口径異形管lζ適用さ

れている。ただ塗装法の性質_t.，あまり小口径

の内面には適用し難く，この場合は手塗りによ

らざるを得なし可。この種のコーノレターノレまたは

アスファノレトをベースとした涯青常温塗料はそ

れに添加した油脂，合成樹脂，顔料等の種類性

質?配合量等により，今日多くの市販品が出て

いるが?適当なものを撰択すれば，従来のコー

ノレターノレ焼付け塗装に優る防錆効果が期待でき

る。

ト
グ

セメントライニングが鋳鉄管の防錆に大きな

効果がある事は始めにも述べた通りであり，

JIS. A5514 1"水道用鋳鉄管モノレタルライニング

方法Jあるいは，近く制定予定の「水道用ダク

タイノレ鋳鉄管モノレタノレライニング方法Jにおい

ては，いづれも遠心力直管の内面ライニング法

を規定していることは御承知の通りである。

乙の事はセメントの性状が遠心力をもってラ

イニングするに適しており F 且つ，モノレタ jレと

鋳鉄の鋳肌との密着性が良いという特性を高度

に利用したもので?セメントの防錆効果の確実

性と経済的実用性の点から?直管のライニング

としては今日最も優れたものといっても過言で

はないと思う。

もっとも，ライニングの施工に当ってはp モ

ノレタノレの配合， ライニング施工技術3 養生法，

管の取扱い方等に多くの技術と経験を要し，実

際施工に当っては一本一本に細心の注意が払わ

れねばならない。

乙のように，直管に適用されているセメント

ライニングが異形管にも採用できたらと，誰で

も容易に考えることである。従って相当以前か

ら研究が行なわれ，現在限られた地区ではある
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が実用lと供せられている。

異形管lζライニングする場合，直管と本質的

に相違するのは遠心力法が適用できない事であ

り，乙れが異形管のセメントライニングの進歩

を阻んでいる大きな理由であると思う。異形管

のライニング法として現在実施されているのは

モノレタノレガン等による吹付け法，または手塗り

で，いづれも人手と高度の熟練を要する作業で

ある。実験によれば，手塗りの場合，モノレタノレ

の密着カヲ圧縮強度等は遠心力法に比較して，

いづれも低い値が出ているし，その施工には直

管の場合と違った高度の技術を必要とする。手

塗り法の場合のモノレタノレの配合はp われわれの

経験によれば，遠心力法の場合と比べて水の配

合を少なくした硬練りそノレタノレが成績が良いよ

うである。ライニングの前に，特に管内面を研

磨する必要はないが3 密着に有害と思われるス

ケーノレ，油脂等の付着物は除かねばならない。

施工はヘラ p コテ等で塗り付け，またはガンで

吹付けるが3 いづれも密着性をよくし，立つ均

一な塗厚を得るためにはかなりの技術を要する。

密着性を良くするためにセメントペーストを

下塗りしたり，最近では合成樹脂を主体とした

適当な接着剤を使用する事もある。養生法とし

て水中養生，蒸気養生，撒水ピニーノレカバー養

生法等がある。水中養生の場合，水温50C以上

に保ち約 7日間位，蒸気養生では 400C前後で

4""'5時間位が適当と思われ， ζ の程度で大約50

--70%の強度が期待できる。異形管の場合は一

般に水中養生法がとられている。

勿論，乙の状態ではまだ強度が十分ではない

から，更に数日間，撒水またはビニーノレカバー

等により湿潤状態を維持G，養生を完全にする

必要がある。

参考のために養生法と強度についての実験例

を図-1~(示す。

養生が終っても，ライニング管はその取扱い

を慎重に行ない，特に低?毘，乾燥，荷重F 衝撃

等には注意を要する。セメントライニング管に

通水された場合，普通?通水当初はセメント分

の未反応の CaOが溶出しF 水中の PH値が高

くなるが，漸次 PH値が下がってくる。また?

図-1 セメントモルタルの養生別と強度の関係(夏期の実験結果による)
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との作用により表面が僅か浸食された様相を示 て，鋳鉄管には最も適合したライニングではあ

すが，乙れは一時的な現象であり，しかも表面 るが，異形管全般に適用されるためにはまだ研

のみに限られたものである。外国文献からもあ 究の余地があり，また生産設備的にも充分とい

るいは今までの実例からも，乙の現象は進行し えないのが現状である。

て行くものではない事がわかっている。ただ飲

料水規定の PH5.8"""'8.6の程度では上述の如

く心配はないが，常時酸性側に片寄った水質の

場合には浸食しやすい場合があるので，このよ

うな懸念のある時は，ライニング表面にシーノレ

コートを施工した方がより安全である。また，

シーノレコートの別の効果としてライニング部か

らの水分の蒸発を抑制するので，養生の効果も

あわせて期待する事ができる。故に異形管のラ

イニングの如き手塗法によるものについては，

特にシーノレコートを施した方がライニング強度

を高める上にも有効であろうと思う。

シーノレコートには涯青系をベースとするもの

と，合成樹脂系のものとがあるが，いづれも同

様な効果を示す。シーノレコート効果の一例を

図-2~乙示す。

以上異形管に対するモノレタノレライニングの概

略について説明したが?

1) 基本的には人手作業であるためF 個人差が

生じやすく，品質の安定性lζ問題がある。

2) 接着性に於いて遠心力法に若干劣る D

3) 量産がしにくい。

4) 小口径異形管には適用し難い。

等の問題点がある。

ζのような理由で，錆癌防止と耐久性におい

…j[;エポキシ議装

ターノレエポキシ塗装は米国に於いて1950年タ

ーノレとエポキシ樹脂が完全に相溶し，注目すべ

き塗膜が形成されるととが知られ， 1954年頃か

ら本格的な開発研究が始められた。わが国では

1958年に市販され始め，次第に電力関係，船舶

関係lζ採用され， 1962年頃からその性能の優秀

さが認められて，現在では防食塗料として広く

各方面に使用されている。

乙の塗料は特殊漉青ターノレにエポキシ樹脂を

配合したもので，i歴青質の耐水性，耐食性に加

えて，エポキシ樹脂の密着性，強靭性，耐薬品

性をあわせもった防食塗料という事ができる。

そして一般の塗料のように溶剤の蒸発によって

乾燥，縮合して塗膜を形成するものでなく，化

学反応型であり， A成分と B成分の 2波混合使

用の塗料である。一般にA成分， B成分をそれ

ぞれ基材p 硬化剤と称する。表-2~乙大略の組

成割合の一例を示す。

図-2 シ ールコートの効果

10 

PH シールコートなし

8 

150件 シールコー十塗布

6 
5 10 15 

試験日
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表-2 タールエポキシの組成(一例)

基材 (20部容器):硬化剤(1部容量〉

エポキジ樹脂 30必重量|アミン 70%重量

コーノレターJレ 25% 1/ I溶 剤 30% // 

溶剤 205ぢ M

充填弗Ij 259ぢ 1

基材と硬化剤の割合は重量比で25:1程度の

ものから 1: l!C及ぶものまであるが，普通10

: 1位のものが多いようである。エポキシ樹脂

の硬化剤には多くの種類があるが，ターノレエポ

キシ塗料の場合は常温硬化型が殆んどであり，

乙の点異形管塗装の場合には便利であると思う

硬化剤にアミンを使用した場合を例にとると，

(-CH - CH2) 
未端にある二つのエポキシ基

"0/ 
は次のように反応して三次元構造を示すものと

いわれている。

OH 

/ O¥1  
2R-CH-CH2+R'NH→RFN/CH2-CH-R 

2~.l\.. .l'l"CH2-CH-R 

OH 

次にターノレエポキシ塗料を異形管に適用する

場合について述べてみたい。

いずれの塗料でも金属の下地処理はその密着

性に大きな影響を及ぼすとされている。異形管

塗装の場合も同様でスケーノレ?ゴミ F 油?その

他の異物は可及的に取除かねばならない。しか

し鋳物特有の耐食性黒皮鋳肌までグラインダ一

等で除去すべきかどうか大きな疑問がある。普

通密着性を計数的に測定する適切な試験法はな

いが，碁盤自試験法によって実験したわれわれ

の結果では? 黒皮あるいは研磨面共に 100/100

の値を示し?その差はあらわれていないし，日

常黒皮面でもかなり強固に密着している事実は

経験すると乙ろである。ただ研磨面の方が常識

的により優れているだろうという事は想像でき

るが，鋳物の黒皮が優れた耐食被膜である ζ と

も事実であり?塗装l乙支障をきたす程度の凹凸

は除去するにしても F 黒皮をとり?できるだけ

平滑にするのが，綜合的な防食的見地からみて

果して正しし1かどうかは問題がある。筆者の考

えでは，特別な日部は研磨するとしても平面的

な黒皮はなるべく温存し，塗膜と黒皮の二重防

食的な考え方をしたほうが?鋳鉄の場合3 効果

のある方法ではないかと考える。

ターノレエポキシ塗料の場合，プライマー塗布

の必要は無く，直ちに刷毛塗りまたはスプレー

塗装を行なう。小口径管の如くスプレー塗装の

困難なもの以外はスプレー塗装の方が効果的で

あり，昨今では殆んどエアレススプレーが使用

されている。 1回塗りの塗膜厚は普通 0.15......， 

0.20mm位でありヲ乙の程度でも鋳鉄管の防食塗

膜としてコーノレターノレ塗装等と比べると格段に

性能は向上しているがp 更に塗り重ねる事によ

り，なお防食性能の信頼性は向上する。

乙の場合?一層自の塗膜がある程度硬化乾燥

してから塗り重さねる必要があるので?塗装の

完成にはある日数を要する事になり，本塗装法

の面倒な一つの点とも考えられる。硬化時間は

気温によって大きく左右されるがp 表-3!乙指

触乾燥時間と環境温度の傾向の 1例を示す。

完全硬化には夏期で 7日位，冬期で15日以上

は必要である。勿論?管を予熱して塗装するか

塗装後適当な加熱方法を採用すれば?硬化は当

然促進され作業工程は短縮される。

以上異形管のタールエポキシ塗装について概

略を述べたが，

1)塗料が 2液性であって混合後は可使時聞が

限定される。

2)コーノレターノレのような浸漬塗装は不経済で

あり，スプレー塗装または手塗りによらなけ

ればならない。

3)乾燥硬化時聞が比較的長く，特に冬期に於

いて低温の時は適当な加熱装置を要する。

4)その他塗料の調合?取扱い用具の洗糠等?

作業上注意を要すべき点が多い。

5)従来のコーノレターノレあるいはセメントモル

タノレに比較して，極めて高価である。

等の問題がある。特に価格が高価である事がこ

表-3 指触乾燥時間と環境温度

環境温度。c 5 """10 15"'-'20 25"""30 35，......，40 45--50 

指触乾燥時間 24時間 16時間 7時間 1時間 40分
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の塗料の普及を阻んでいる大きな理由のようで

ある。

しかしながら，先に述べた溶剤型涯青塗料に

対し，乙の塗料は重合型の塗料であり，一度に

厚塗りができ，塗膜性能も数段優るものであり

異形管内面塗料として推奨できるものと思う。

また，ターノレエポキシ塗料は塗料成分中にアミ

ンまたはポリアマイドを硬化剤としたエポキシ

樹脂を含むために，水質に如何なる影響を及ぼ

すかの問題があるが，エポキシ樹脂は硬化反応

が完了すればアミンまたはアマイドは樹脂中に

反応固定されて不溶性となり，何等水質に対し

て悪影響はないと見倣し得，上水道用に使用し

でも差しっかえないといえる。

上記2液型エポキシ塗料に対し， 1液型と称

するエポキシ塗料も開発されている。塗料の調

合が必要で無く，可使時間もかなり長時日のも

のがあるようであるが，塗膜の防食性能の点で

いま一歩の所があり p 今後の研究課題といえよ

う。(液性エポキシは必ずしも加熱事後処理を

必要としない〉

ヰ

その他の塗装

ラベニンゲ

近時一般金属工業に利用されている塗装，ラ

イニング法には数多くあり，それぞれ目的とす

る塗料，ライニング材の特性を生かして使用さ

れている。これらの中で鋳鉄管に現在あるいは

将来にわたって関係ありと思われる塗装，ライ

ニング法について若干整理的な意味も含めてふ

れてみたいと思う。

液状塗料を使用する塗装

1)コーノレターノレタペイント，あるいは塩化ビ

ニーjレ系塗料の如き溶剤タイプ樹脂塗料等の

液状塗料を使用する最も一般的な塗装法であ

って，一般に溶剤の揮発乾燥によって塗膜が

形成されるタイプである。塗料の種類によっ

て浸漬塗装?子塗り p スプレー塗装法等のほ

か，特殊な塗装法等も行なわれている。

2)エポキシ塗料，ポリエステノレ塗料等の合成

樹脂塗料に代表される，主として無溶剤型塗

料による塗装法で，前記溶剤型に比して，密

着性，耐磨耗性，耐化学性等に優れ，特に膜

厚を出す事ができるのでF 遠心力塗装法も可

能であり，異形管にはスプレーまたは手塗法

で施工できるものである。

国型塗料を使用するうイニン夕、

3)ブローンアスフアルトヲ コーノレターノレエナ

メノレ等，主として国型漉青塗料を使用する塗

装法で，特にコーノレターノレエナメノレは鋼管塗

装に普及している。乙の塗料は加熱溶融し，

塗装後冷却硬化しF 極厚の塗膜が得られる特

色がある。鋳鉄管に対しては，下地鋳肌の調

整に難点があり，特lと異形管の塗装は鋼管の

場合と同様，手塗り作業に熟練を要し，かっ

密着性にも問題があるように思われる。密着

性を補強する観点からラス張りの方法も考え

られるがp ラスを異形管の曲率に合わせて均

等に内張りする事に難点があり，また経済的

にもかなり高価につくであろう。しかし将来

鋳鉄管の鋳肌に適合したプライマーの開発が

されればあるいは利用価値が出てくるのでは

なかろうか。

粉末状合成樹脂を使用するライニング

4)ポリエチレン等熱可塑性樹脂粉末を直管の

内面に遠心力を利用して附着させ，適当に予

熱または加熱して溶着させる方法がある。塗

装法の性質上，異形管への適用には何か特別

の回転方法を考える必要があろう。

5)樹脂の融点以上に加熱した金属を，気流で

浮遊させた樹脂粉末の中に浸潰して溶着させ

るいわゆる流動浸漬法がある。浸漬装置にヱ

夫を要するが，比較的複雑な形状のものにも

適用できる特色があり，経済性は別として小

口径異形管には興味ある一方法であろう。

6)樹脂粉末を適当な液中に分散させた懸濁液

を金属表面に被覆しp 乾燥工程後，樹脂の融

点以上に加熱焼成して被膜を形成する，いわ

ゆるデスパージョン法である。前項同様複雑

な形状のものにも適用できる特色がある。

モルタル状樹指材料を使用するライニング

7)セメントモノレタノレも広い意味においてはこ

のライニング法に含まれると思われるが，近

時ターノレエポキシ樹脂を結合材ないし母材と

し，これに作業能率を高める助材として無機
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質充填材を加えて，数耗以上の塗厚を可能と

した，モノレタノレ状のライニング材が開発され

ている。普通下塗りプライマーを必要とする

が，直ちに上塗りも可能であり，ヘラまたは

コテによって施工できる。問題点もあろうが

セメントモルタノレの如き養生を必要とせず，

手作業可能な中大口径異形管には将来興味あ

る方法であろう。

その他のライニング

8)合成樹脂のパイプ， シート，フィノレム等を

管の内面に接着させる方法，ゴムライニング

法，ガラスクロス等を併用する積層ライニン

グ法等種々考えられるが，主として水道用を

対象とした鋳鉄異形管に対しては関係が浅い

と思われるので，ここでは省略する事とした

し可。

め

異形管の内面塗装3 ライニングのあらましに

ついて簡単に述べてきたが，乙乙で一応概略ま

とめてみたいと思う。

現在製造されている異形管の内面塗装は，そ

の大部分がコーノレターノレ焼付-け塗装であり，過

去長年月の実績から十分実用性があるのである

が，水質によっては錆痛の問題もあり，更に良

質な塗装が要求されるのも時代の要請といえよ

う。乙の点で今日， コーノレタール焼付け塗装に

代るものとしてF 中大o径管の一部に実用され

ているのはF 大別して，

(1) セメントモノレタ jレライニング

(2) 溶剤型涯青塗料による塗装

(3) ターノレエポキシ塗装

等であり，それぞれ塗装材の種類により程度の

差はあるがF いづれも錆庸防止に相当の効果を

上げているものと思う。乙れらの塗装法のいづ

れが最も経済的で効果的であるかは，それぞれ

異形管の口径によって適，不適があり，塗装材

の性格，施工法，経済性等にも若干問題がある

のでF 現状ではいつ、れか一つにしぼって考える

乙とは困難かと思う。また，今直ちに異形管全

体に，乙のような塗装法を採用するには，解決

すべきいくつかの課題があると考える。

まず第一は，現在の塗装ライニング方法の作

業工程をどのように能率よく管理するかという

ζ とであり，これは直ちに塗装の品質とコスト

に関係するもので，鉄管メーカーとしては考え

るべき問題である。

第二は，防食性能を悪くしないで今より作業

工程が簡単な塗料?ライニング材の開発である。

例えば，現在のターノレエポキシ塗料の 2液性が

l液性となり，更に硬化乾燥を速くして作業工

程の短縮を期待するものである。

第三は，上水道以外の特別な用途に使用され

る異形管の防食対策として，耐化学性，密着性

耐磨耗性等の優れた塗料，ライニング材および

施工法の開発である。最近，高分子化学の急速

な発達がみられ，いろいろな合成樹脂系塗装材

が考えられるがp 鋳鉄の鋳肌，作業方法および

経済性?あるいは長期の耐久性等を考える時?

乙れが適用は相当研究を要する問題であり，一

方現在他の管種に使用されている塗装ライニン

グをそのまま鋳鉄管にも適用したらという考え

方ふ鋳鉄管の特性を考えるならば，果して妥

当かどうか疑問とすると乙ろである。ただ化学

工場や工場排水等，特別な流体や水質に使用す

るものについては，勿論それ相応の完全な塗装

ライニングが必要なことはいうまでもなしiO 乙

の場合コスト高はあってもこれに対する完壁な

塗装ライニング法を確立しておく事はわれわれ

の使命であると考える。

以上甚だ雑駁ではあるが9 異形管内面塗装に

ついて，主として現状を中心にp あわせて今後

の考え方の一端を述べF その輪郭を紹介した。

結論的に異形管という特異な形状の故にF 塗

料界の進歩にかかわらず，未だ決定的な内面塗

装を打ち出し得ないのが現状であるが，われわ

れ鉄管メーカーとしては信頼できる鋳鉄管を供

給するために，塗料メーカーの協力を得てp 一

歩一歩実績を充分に検討しながら押し進めたい

とJ思っている。

末筆ながら，斯界の発展のためにp 需要家各

位の御協力と御教示をお願いして本稿を終る。
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1 .まえが き

木樋，石管より始まった江戸の水道管(当時

でも66kmもあったという〉は， 350年経た今日

では実に内径2，700棚というマンモス管を使用

するまでに発達したが，なかんづく鋳鉄管は東

京の近代水道施設が設備された当初(明治31年

1898年)でも，すでに内径1，100 mmを最大l乙

延長770切にも及んだ。爾来，水道管は東京の

発展と共に水需要の増大に伴い，水理的lこも経

済的にも有利な大口径化を要求し，特l乙戦後の

人口異常集中化は，これを飛躍的に促進した。

しかし，鋳鉄管としての最大口径は，鋳造技術

素材強度の関係から従来1500mm程度におさえら

れ，それ以上の管は専ら鋼管が使用されていた

が，その後開発された遠心力鋳造技術と，特に

材質的に革命をきたした「ダクタイノレ鋳鉄Jの

発明は，急激に大口径化への足がかりをつくり

今や内径2400mmまで使用される段階となり更に

口径の増大化を期待できる現状である。

現在，東京の送配水管延長は約 7，500kmある

が，そのうち1，600 mm以上の鋳鉄管は50切にも

達し，その超大口径化の一端を示している。こ

こに東京水道史の一編をひもどき，鋳鉄管の経

過と現状と将来について述べてみる。

2.鋳鉄管の歴史

鋳鉄管の歴史をふりかえると，水道用として

使用した史実では，ノレイ 14世王朝時代 (1664

年)パリのベノレサィユ宮殿を中心に布設され，

今日もなお機能を果しているという 300年の歴

史を有しており 3 その他欧米には， 200""100年

前の鋳鉄管が多くみられる。

わが閣では，横浜市(明治23年)が最初に使

用し， 76年の歴史を有しているが，東京は 2年

おくれて明治25年より布設を開始している。当

時は殆んどが外国品で，主にベルギー円スコッ

トランドより輸入された。しかし，まもなく国

内製造も開始し，需要に対処できるようになっ

た。

大正 3年には，上水協議会が“吋普通鋳鉄管"

としての仕様書標準を決定し，大正14年にはメ

ートル法制定と関東大震災の経験を加味し，

“メートノレ普通鋳鉄管円規格に改められた。 乙

の規格によれば，引張強度21.5kg/mm2，許容強

度2.5kg/mm2 としていた。その後昭和 3年には

IJE S80Jと制定されていたが，その頃ドイツ

フランスにおいて高級鋳鉄の研究が行なわれ，

わが国でも昭和 6年頃より高級鋳鉄管が実用化

され?昭和 8年には規格化し， 9年には IJES



56 鋳鉄管協会誌 昭41.8 第 1号

272J とし制定された。 乙の規格では?材質強

度が従来のものに比し 2倍となり，引張強度25

kg/mm九-許容強度 4kg/mm2 となったD このよう

に材質の向上によって鋳鉄管は飛躍したのであ

るが，昭和17年には鋳造法に遠心力が導入され

“遠心力高級鋳鉄管"が iJES828Jとして制定

された。この管は強度的には大差はないが，管

厚の偏肉をなくし，規格管厚を小lとし，管長を

大にすることができた。戦後，昭和24年“遠心

力金型鋳鉄管"が， 27年には“砂型遠心力鋳鉄

管(小口径)"が規格化し， 29年にそれぞれ]I8
に制定された。 34年にはメカニカノレ継手が規格

化され，施工法の改善をうながした。

戦後アメリカで発明されたダクタイノレ鋳鉄は

早速わが国で水道管に応用開発され， 29年に世

界に先がけて水道用ダクタイノレ鋳鉄管の誕生を

見， 36年に遠心力ダクタイノレ鋳鉄管として 200

--1500mmまで規格化され，今日 lζ至っている。

更に40年には同種の 150--75mm管が規格化され

た。乙の規格によれば，引張強度38kg/mm2，伸

び3%であるが，実際には， 8841 に匹敵する

内容を有している。また使用条件により 3種類

の管厚があり，継手も 4種類があり，これらを

合理的に使用することができる。

3.最大管径の変遷

東京における最大管径の歩みは，前述の如く

創設水道を施工した明治25年に内径1，100 mmの

普通鋳鉄管より始まるが，当時淀橋浄水場を源

とする芝線，本郷線に使用された。その後，大

正に入り東京第一水道拡張事業の認可を受け大

正 7年より工事を始めた境浄水場より和田堀給

水所に至る境・和田堀線はコンクリート巻モノレ

タノレ塗鋼鉄管(内径1909mm)で，わが国最初の

試みで当時でも外国に 2， 3の例しかない稀有

の工法であった。また和田堀給水所より市内へ

の配水管も1，500 mm鋳鉄管を使用することとな

った。大正年聞には第一次世界大戦による物価

高騰，関東大震災等があって，拡張事業はあま

り進展しなかった。

昭和に入り，第一水道拡張事業の継続工事で

昭和 8年に完成した山口貯水池引出管は?隆道

内面より厚さ 8η1mの鋼仮を電弧熔接により張り

セメントグラウトをするというわが国最初の画

期的工法による内径2800mm管が出現したが，本

来の水道管とは異なる。昭和12年に完成した玉

川上水路より淀橋浄水場に至る原水導水路には

コンクリート巻鋼管2100mm1条を布設した。

乙の頃より第2水道拡張事業の計画が実り，

小河内貯水池を源とする給水計画が実施に移さ

れるが，東村山浄水場より市内に至る配水本管

は内径24∞mm鋼管を計画し，昭和13年には一部

電弧熔接による鋼管が埋設された。一方，昭和

11年より金町浄水場を根源とする応急拡張が計

画され，コンクリート巻鋼鉄管による内径1800

""1600mm配水本管の布設が実施された。乙の系

統では中川を水道専用橋により横断し，荒川放

水路を1，500 mmで伏越するという水道史上先例

のない難工事を戦時中に行なった。

当時計画されていた第3水道拡張事業におい

ては2，000_'2， 300肌級の配水本管を考慮してい

たがF 実現には至らなかった。

戦後，まず戦災の復興に重点をおき，相つぐ

水害や，資金難のため新規工事は頓座をきたし

たが，拡張事業として江戸川系を最初にF 多摩

川系を第 2~C，相模川系を第 3 ~乙順序をたて工

事の再開を計った。

江戸川系については前述の荒川放水路伏越横

断を1500mm竪型高級鋳鉄管で施工し，東京都中

央部の給水を増強した。

その後昭和25年より神奈川県からの分水協定

による長沢浄水場を根源とする相模川系工事が

最盛期に入り，乙の系統は内径1，800 mmで、内外

面モノレタノレライニング鋼管を主体とするもので

各種の実験を行ない，特にわが国におけるモル

タノレライニングの仕様基準を示すものとなった

従来，大口径管は鋼管を使用する常識があった

が，乙の時代に始めて立型による1，800 mm高級

鋳鉄管が誕生し，使用場所をきめて採用するこ

ととなった。しかし通水後，鋳巣による破裂事

故が相つぎ，やはり大口径鋳鉄管への不信感は

拭いきれないものがあった。

第二水道系については，東村山浄水場より都

内および境浄水場への送水管は鋼管を使用する

乙ととなったが，内径 2，400mmおよび1，600 mm 

という大口径管を使用するに当たり p 従来の算

定式では不満足であり，乙乙に実物大実験を行

ない3 各種の新しい理論を生み，将来の大口径
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化の基礎をつくった。乙の時代には丁度欧米か

らコーノレタールエナメノレ塗装技術が導入され，

従来のアスファノレト塗装からの転換期を作った。

乙の頃から人口の東京への異常集中化は激し

くなり，水需給関係は完全にバランスを欠き，

小河内ダムの完成をみても満年渇水の是を示し

いよいよ東京サパクの異名を与えられるように

なった。

昭和29年にはダクタイノレ管の誕生をみp 水道

界はぞくぞく高級鋳鉄管をダクタイル管におき

かえるとととなったD

東京でも昭和31年より各種調査を行なったが

黒鉛の球状化，鋳巣?焼鈍歪等lζ問題点もあり

採用には時期尚早と判断したが，その後33年再

試験の結果問題点も少なくなって9 実用に供し

得ると判断し， 35年にゆ1，000__'引 ，500mmまで

36年にはO900-'ゆ400肌まで採用するとととなっ

Tこo

一方?第二水道系送水管(境浄水場一和田堀

給水所)は内径1，600 mmで検討中のととろ，各

種施工7 工期等の条件より，了度使用し始めた

ダ、クタイノレ管を採用する乙ととなった。かくし

て超大口径ダクタイノレ管実用への第一歩を踏み

だし，施工後の変位，実測等を行ない9 管厚算

定式の根拠をつくることがきた。

乙の実績にもとづき，金町浄水場を増強する

中川，江戸川系緊急拡張工事には場内の一部に

1，800 mmダクタイノレ管を使用した。

かくして，東京都では昭和38年には内径1，800

mmまでのダクタイノレ管の実績を得たわけである

が，いよいよ東京都待望の利根川系拡張の設計

に入り，特l乙朝霞浄水場一東村山浄-水場開の原

水導水連絡管工事の緊急性はF 東京オリンピッ

クを間近に控え，突貫態勢を必要とした。そこ

で管種選定委員会を設け，各管種を検討した結

果3 全路線17.6kmのうち上流半分を鋼管に，下

流半分をダクタイノレ管により施工することとな

りp特にダクタイノレ管については世界初の2，200

mm管であるので，慎重かっ十分に各種試験を行

なった結果，十分満足する値を得ることができ

たのでP ここに本格的な採用に踏みきった。

ζの実績にもとづいて，更に東村山浄水場や

朝霞浄水場の一部には内径 2，400mm夕、、クタイノレ

管を使用し，その確実性，安全性?経済性を立

証する ζ とができた。

しかし，東京の水道は 2，4001慨程度の口径で

は満足できず?朝霞浄水場一上井草給水所聞の

給水管や上井草給水所一和田堀給水所の配水本

管の一部には9 内径2，700mm鋼管を使用する乙

ととなった。また9 将来の配水管網を考慮して

東西，南北に東京を十字に切る大動脈を計画し

各水源系浄水場を連絡する幹線には 2，200'" 

2，000 mm級のダクタイノレ管を使用し，鋼管と歩

調をあわせ，大いに貢献している。

乙のようにF 東京の水道管は明治の創設時代

以来76年経た今日，“第三の鉄"といわれるダク

タイノレ鋳鉄の出現により口径の増大化の傾向に

ある。

一方配水本管施工も市街地においては，近年

シーノレド工法を使用する傾向にあり，内套管は

鋼管を対象とされていたが，東京ではタ7 タイ

ノレ管の継手に改良を加え，内面継手法を考案し

工期の短縮と安全性を計るととにより，現在工

業用水道管として 2，200mmダクタイノレ管を使用

しており?この傾向は今後も増大するであろう。

鋳鉄管の特 i挽

前述の如く p 鋳鉄管の変遷をふりかえってみ

ると，近年は水需要の増大に伴い，水理的にも

経済的にも有利な超大口径管が要求されるよう

になってきたが9 鋳鉄管としての最大口径は鋳

造技術F 母材強度の関係、から，従来 1，500mm程

度が限界と考えられ，それ以上の超大口径管は

専ら鋼管が使用されていた。

一方従来鋳鉄管の分野であった小口径管も昭

和20年頃から石綿セメント管の開発lとより，価

格の点で大いにそのシェヤを減じ始めてきた。

特に地方都市水道や工業用水道には乙の傾向が

顕著となった。従って鋳鉄管メーカーとしては

超大口径管は鋼管に，小口径管は石綿セメント

管や塩化ピニーノレ管等に侵食されて，鋳鉄管業

界の生きる道としては超大口径鋳鉄管の製造へ

のりだす必要を生じてきた。そこで鋳造技術?

材質の改善により1，600 '" 1， 800 mmと製造実績

を延ばしてきたが，母材強度F 重量，施工性の

点などに問題もあり，また相つぐ破裂事故等に

より，鋳鉄管の大口径イじには，発注側としてち

ゅうちょせざるを得なかった。
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ダクタイノレ管の開発は，材質的に鋼に近い状

態に達したので，強度の増加により重量を軽減

することが可能となり F また鋳鉄の特性である

高度な耐摩耗性，耐食性も保持している。一方

都市交通の発達はF 車輸荷重を激増したが，そ

の強靭性は従来の高級鋳鉄の耐衝撃値を15倍に

もあげ，実用的に破裂の危険がないという理想

的な状態に達した。更にはセメントライニング

は管の剛性を高め，外圧による変形も防止でき

たとえライニングが割れたとしても?十分その

周平に耐えうる。またその継手はメカニカ Jレ型

の採用によって，施工性は著しく優れ，鉛カジ

メの頃に比べ，格段の相違を示し，継手そのも

のの可捷性，伸縮性，耐電食性は有利で?価格

的にも低廉である。その反面，水圧による抜け

出し，サシ口変形や，押輸の片締めによる漏水

コ守ム輪の老化，管体歪による切管の不都合F 鋳

巣， 51けによる破裂の危倶，異形管の偏肉，錆

こぶの発生等，まだ多くの問題は完全に去って

いないがp 逐一研究が進められp 解決へ近づき

つつある。即ち，抜け出しに対しては大阪府の

FN型等があるが，東京の大口径管では屈曲部

とその前後直管についてケース毎に特別の考慮

を払っている D またサシ口変形に対してはA型

継手を改良した二重コ、、ム輪方式 (K形継手)は

漏水の懸念を解消したともいえる。鋳造上の問

題は，品質管理の適正化lとより除去できるし，

錆乙ぷはセメントライニングや合成樹脂塗料の

発達で問題もなくなってきた。

かくして鋳鉄管に対する従来の不信感は一掃

され，超大口径管の製造に対する曙光を見出す

に至ったばかりでなく，施工性，工期，経済性

において，鋼管と共に重要な役割を果すように

なった。

施工性については，土木技術の発達によりウ

エノレポイントや薬波注入等lとよりドライワーク

で継手も容易となりトノレクレンチによって均ー

に締付ける乙とができp 従来鋼管の継手熔接，

現場塗装の繁雑性に比し短期間で完了するし，

特に市街地での塗装による有害な煙はターノレマ

スチックの開発により鋼管でも解決されてはき

たが，工期的な点ではやはりダクタイノレ管の方

が有利である。更に工期の短縮化は経済性のみ

ならず，市街地では道路復旧を早め，一般交通

への支障を軽減し，公共性にも富む。

しかし継手漏水への懸念はまだ完全とはいい

がたし鋼管の熔接に於けるが如き確実性を有

するためには9 今後とも尚一層の努力が望まれ

る。

今後の傾向としてはp 超大口径管のみならず

前述のシーノレド内套管として発展が期待でき，

更に研究の余地が残されるものと考える。

5.おわりに

以上のように東京の水道管は超大口径化して

きたが，ダクタイノレ鋳鉄の出現は従来鋼管の分

野にあった大口径管の中にも進出し，その特性

を十分活用して，現在では 2，400mmまでの使用

実績を上げ，信頼度においても鋼管と同一レベ

ノレに達し?今後とも鋼管と共l乙水道界にます

ます重要な役割を占めるものと思われ9 更にそ

の経済性と施工性より将来口径 3，000mm程度ま

では発展する可能性があるものと期待している。

輸出入場圏内販売

ま持拘 株式曾枇
本 底東京都港区西新橋1丁目 2番9号電話(大代表)(211)0311・3311
大阪支庖大阪市北区中之島3丁目5番地ノ2 電話(大代表)大阪 (441)8881
分 室大阪市北区中之島4丁目 14番地電話(代表)大阪 (443) 5651 
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1. 大阪府水道事業

大阪府水道部は水道事業および工業用水道の

二事業を行なっている。水道事業は用水供給事

業として現在府下24市 8町の市町営水道に対し

て用水を供給しており， 40年度から府営第5次

水道建設事業を施行中である。

工業用水道事業は産業基盤整備事業として昭

和37年度から堺市ほか 3市の給水区域に対し送

水を開始し，さらに臨海工業地域に必要とする

工業用水道の確保をはかるため37年度から第 2

にお i

し， 41年 3月から

一部通水を開始している。また一方鵠海工業造

成地域に必要とする工業用水の不足分について

は大阪臨海工業用水道組合からも送水されてお

りF 同事業は35年度から施行， 39年度から同造

成地の通水が始められた。

乙のほか地盤洗下対策として39年度から第3

次工業用水道事業を施行し，北摂地区 (4市 1

町)の工業用水の確保をはかることとしている

がp 引続き昭和40年度から東大阪地区 (8市)

および堺市の工業用水の確保をはかるべく第4
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次工業用水道事業を施行中である。

2. 水道用水供給事業の背景

大阪府では昭和15年に大阪周辺都市の要望に

乙たえてF 当時河内および和泉平野に位置する

6市48カ町村を対象として，総事業費 900万円

で府営用水供給事業に着手したが，第 2次世界

大戦の激化にともなう資材不足のためF 淀川左

岸の守口市内鳥飼大橋のたもとに取水施設を完

成しただけでp 昭和19年lζ中絶のやむなきに至
ザ伊

つ 1'-0

大阪府が水道用水供給事業を行なうに至った

理由はp ①発足当時は戦時中の乙とでもあり，

府下全域にわたる水道水源の不足は軍需生産の

増強のためにも，また府民の保健衛生，防火対

策のうえにも大きな障害となってきたためF 府

としても乙の問題解決に重大な関心をもたざる

を得なかった。②事業の内容が膨大であった乙

とから，市町村・の一部事務組合方式をとるより

も，むしろ実現性のうえで，政治力，経済力を

もった府で行なう方が得策であった。③水利権

の配分および事業費の負担区分の問題があり，

各市町村の財政負担能力に差があった。④共同

事業の対象市町の数が多く，かつ水の必要時期

および需要水量を異にした。⑤給水対象として

将来大阪市を除いて，ほとんど府の全域(淀川

以南)と考えていた。@都市水道の水源として

適切なものは淀川しかない，などであった。

大阪府はその大半が摂津，河内，和泉の各平

野を合わせた大阪平野で，三方が北摂連山およ

び、生駒，金剛，和泉の各山脈によって固まれ，

前面に大阪湾がある。これらの平野を流れる河

川のほとんどが流域面積が小さく，山地が浅く

かっ急峻なためF 雨水が一時的に大阪湾に流出

してしまう。したがって年平均流量に比して渇

水時の流量は著しく僅少である。乙のため琵琶

湖に源を発し，これらの山脈を貫流して流れる

淀川が唯一の水源となるのである。府内二大河

川の一つである大和川でさえ，前記理由に加え

て，江戸時代 (1704年)に柏原地区から北上し

て淀川に合流していたものを東大阪の治水対策

事業としてp 粘土層を掘ってつけ加えた人工河

川ということで，夏期には表流水はもちろん伏

流水も枯渇する状態である。

府下の水道水源は河川水と地下水であるがp

地下水についても旧大和川l筋の低湿地帯にあた

る東大阪地区にさえ，水質は悪くかっ豊富な水

量を期待しえない状態で，その他の地区につい

ても同様だ。したがって水源を淀川に求めてい

る大阪市および枚方市を除く他の市町村の水源

は，増大する都市水道の需要をまかなうには，

水量，水質ともに不十分で，その対策として淀

川より遠距離にある市町村では，府営水道によ

り水の確保を得ようとしたのである。

庭窪浄水系の水道施設

戦時中に中絶した府の用水供給事業はp 戦後

の疎開者，戦災者，海外引揚者などによって急

激に人口の増加をきたした東大阪および堺地区

に対して，緊急欠く乙とのできない最少限度の

2おでん水を供給することにし，第 1次建設事業

として昭和23年度から 3カ年計画で再開しF 取

水地点に浄水場を設置い延長32krnの送水管を

布設した。

続いて第 2次建設事業として25年度から 8カ

年計画で浄水場に急速ろ過設備を設置，延長71

Mの送水管を布設した。乙れは戦後間もなく泉

州地方で紡績事業が盛んになり，人口増加によ

る水道需要が高まってきたため，地元市町から

の強い要望に乙たえるとともに，第 l次事業の

受水市町の需要増加にも対処して浄-水を供給す

るものであった。

さらに第 3次建設事業として，北摂地区にお

ける住宅建設および工場誘致の進展lとともなう

水需要に対処するため， 32年度から 3カ年計画

で着手，延長24krnの送水管を布設した。

以上の第 l次~第 3次までの事業を通じて庭

窪浄水場を中心とする府を南北に貫く送水施設

が完成， 22市 3町の水道事業に対し， 日量20万

3，000トン(沈でん水 6万トン，浄水14万3，000

トン)の送水が可能になった。

ι 村野浄水系の水道施設

大阪府下の未来図は10大放射 3環状線の道路

計画を中心に都市計画が進展G，従前大阪市が

大きな核となって周辺部へ無秩序にひろがりを

示していた市街地が，中央環状線沿いに業務セ

ンターの計画的配置が可能になった。中小企業
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団地，住宅団地の計画的誘致と相まって大阪市

の副都心として，ある程度独自の機能をもって

発展するととが予想されている。

とのため大阪府水道部では，大阪経済の発展

によってますます進展するとれらの都市計画，

団地計画に平行してF その水道需要に対処すぺ

く抜本的な対策を詩ずる必要が生じてきたとと

と，淀川の水質汚染状況も考慮して新たに上流

の淀川左岸の枚方市磯島地区で取水し，同市村

野に浄水場を設置し， 日量約 94万7，000トンの

浄水を送水する計画をたてた。

同計画は 2期に分けて前期分を第4次水道建

設事業として， 35年度から 6カ年計画，総事業

費 130億円で， 日量33万トンの水を第3次事業

までの受水市町に富田林市ほか 1市 5町を加え

た24市8町の水道事業に送水するものである。

との事業は送水管延長 104.5kmで受水市町にお

いて，年々増加する水需要に対処して完成部分

から38年夏期には東大阪地区に対して施設能力

日量 6万トンの道水を行ない， 39年夏期にはさ

らに北摂および堺地区を加えて施設能力日量20

万トンの道水を行ない，その成果を発揮した。

後期分の第5次建設事業は， 40年度から 7カ

年計画でp 総事業費 285億円を投じて日量61万

7， 000 トンの水を第4次事業までの受水市町を

含めて24市12町の水道事業に送水する計画であ

る。

1 将来計画の概喪

昭和40年度夏期の府営水道の 1日最大送水量

は49方690トンでその日の受水市町の総配水量

は， 89万3，600トンであり，府営への依存率は

約55~ぢを占めた乙とになる。しかし今後の需要

水量に対しては受水市町の水源開発に多くを期

待しえないので，昭和50年の給水計画はp 府営

への依存率を73%とみている。

すなわち昭和50年の受本市町の給水予定人口

を485万6，000人?総給水量を日量199万トンと

みて?受水市町の自己水日量54万トンを差引い

た府営水道の受持分 145万トンについては，各

受水市町における 1日最大配水量の総和に対す

る府営水道の送水実績および浄水池を設置する

乙となどにより，施設能力を日量 115万トンと

したロしたがって 115万トンから第4次事業ま

での給水能力が5万3，000トンを差引き，第5次

分の l日計画水量を 61万7，000トンとしたもの。

浄水池の設置は受水市町も含めた送水の効率

化をはかるため行なわれるもので，計画では千

里台地，阿武山山麓，生駒山麓，羽曳野台地及び

信太山台地などの高所に浄水池を設け，送水余

力のある夜間に水を貯留し，昼間のピーク時の

使用をカバーしようとするものである。また市

町の境界線沿いの水圧の低い所にノレープ線状に

浄水池から配水幹線を布設し，数市町がブロッ

クごとに ζれを共同管理し，それから自由に分

水を行なうととができるようにする。つまり従

来府営水道から受水した水は，受水市町でさら

にポンプ鴫アップしなければ?家庭へ配水できな

かったものが，村野浄水系については，末端の家

庭の水圧まで保障する ζ とができるととになる。

日 現有送水管設繍

以上，大阪府営水道の概要を紹介してきたが

本題の送水管設備について取上げてみることに

しよう D 結論からいえば大阪府の場合F 管種は

すべて鋳鉄管中心である。

大阪府営水道の基本計画では，送水管は第 1

幹線~第 6幹線l乙分けられている。すなわち

第 1幹線=庭窪浄水場より布施市ヲ堺市?な

どを経由して泉佐野に至る間

第 2幹線=庭窪浄水場より高槻市および豊中

市に至る間

第3幹線=村野浄水場より枚岡市?羽曳野市

泉大津市などを経由して泉佐野市に至る問

第4幹線=村野浄水場より高槻市，茨木市等

を経由して箕面市に至る間

第5幹線口村野浄水場より枚岡市，美陵町，

貝塚市などを経由して岬町に至る間

第6幹線=村野浄水場より茨木市，箕面市を

経由して豊中市に至る間

と区分されている。

その内容は次の通りである。

①庭窪浄水場系送水管設備

付)沈でん水送水管

庭窪浄水場から堺市に至る延長 31.85km 

(0)浄水送水管

0第 1幹線(南部送水管)

夕、、クタイノレ管を庭窪浄水場から泉佐野



大阪府営水道におけるダクタイノレ管の大口径化 63 

表-1 送水管内訳

ー-ーーもーー~、ーーーーー一、----一 区 分
枕送で水ん水管 南浄部送水管水 北浄部送水水管 計一 一一一

-_ 圃同

口 径種別 ーも一一ーー一一ーー一一~ー一一一

1， 100mm 鋳 鉄 件回台 463m 一一πL 一一η'L 463m 

1，000 ノ/ 1，540 1，540 

900 IF 10，347 14，030 24，377 

800 IF 12，783 1， 114 13，897 

700 IF 4，728 3，821 8，371 16，470 

600 IF 12，673 16，612 805 30，090 
一一一一一

500 IF 1，413 11，745 13，158 

400 IF 1，667 2，217 1，099 4，983 

350 11 967 967 

300 IF 1，040 13，206 964 15，210 

250 IF 414 1，845 2，259 

200 11 一 3，816 3，816 

メE3k 計 31，849 71，283 24，098 127，230 
一一一一 一 一一一 一一 一

表-2 送水管内訳

』ー一、一一

口径種別
~~一一ー 区 分 浄南部送水管水 浄北部送水容 計

1，200mm 鋳 鉄 管 19，21371も ー 71'L 19，21371L 

1，100 11 22，363 22，363 
一 一 一一一一一一一一一一一一一一一ー一一 一

1，000 11 2，564 2，564 

900 11 - 23，485 23，485 

800 11 4， 622 3，596 8，218 

700 11 8，395 8，395 

600 11 4，919 4，919 

500 11 12，835 1， 793 14，628 

300 11 694 - 694 

合計 75，605 28，874 104，479 

l乙玉三る間および分岐支線を含む延長

71. 28km 

O第 2幹線(北部送水管)

ダクタイノレ管を庭窪浄水場から豊中市

に至る間および茨木市を経て高槻市lζ

至る間に延長24.1km

以上の口径種別内訳は表-1の通りであ

る。

②村野浄水場系送水管設備の内訳は表-2の

通り 0

7.第 5次水道建設事業にともなう送水管

設備

府営水道第 5次建設事業はさきにもふれたよ

うに40年度から 7カ年計画で着手しているもの

で，事業費 285億円を投じて日量61万7，000ト
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事.管穏の選定

乙れらの大口径管

として候補にあげら

れるものは①ダクタ

イノレ管， ②鋼管， ③ 

PC管の 3種類だ。

乙れらのうちから最

も適したものを採用

するという乙とで，

大阪府では種々の角

度から比較検討を進

めた。

まず PC管は内外

第 5幹線口径2，OOOmm布設現場 圧に対する強度面で

ンの設備を完成させる。水源は枚方市磯島地先 の信頼性があり，経済性でも有利だが，切管が

の淀川左岸の表流水を取水する。取水および浄 困難なこと，ベンドに鋼管など他製品を使用し

化設備は，第4次事業ですでに第 5次事業の取 なければならないこと，ジョイントにまだ問題

水可能な取水設備が築造されているので，沈砂 が残されていることなどでp まず除外された。

池，ポンプ設備の増設を行ない， ζ こから村野 結局，鋳鉄管か鋼管かということで比較検討

浄水場に原水を送水する。村野浄水場では着水 が行なわれた。鋼管は品質的に最も安定してお

井，混和白でん池，急速ろ過池，塩素混和池， り，現場での溶接管理が十分に行なわれれば継

塩素滅菌装置などを設置して浄水とし，浄水池 目なしの管路が施工でき漏水などの心配がない。

に貯溜してポンプ圧送する。また中間ポンプ場 鋳鉄管もダクタイノレ管の開発により，すでに東

として新しく四条畷，野田，泉佐野，南海の四 京都の 2，200mm管でも実績を残しており，継手

カ所を設置するとともに，浄水の送水方法につ 面で十分な信頼性さえあれば鋼管とほとんど変

いては，千里台地，阿武山山麓，生駒山麓，羽 らない品質形状を示す。したがって管種の選定

曳野台地，信太山台地などの高所に浄水池を設 は①施工性，②経済性，③工期の各面で検討さ

けて，各対象地域の時間当り最大給水量の確保 れることになった。

をはかる。 まず、施工性についてであるがp その前に今回

送水管設備は，村野浄水場から北部送水のた の送水管布設地(外環状線約30km)についてみ

め箕面市を経て豊中市に至る送水管〈第 6幹線〉 ると，淀川一大和川聞は平坦地が多く半面地盤

と，南部送水のため枚岡市，美陵町，貝塚市な が軟弱で悪い。大和川以南はやや起伏は多いが

どを経由して岬町に至る送水管(第5幹線)を 地盤は良い。というものの総体的に田園など平

分岐する。布設する管は口径2，OOOmmから500mm 坦地に布設する代りに，地盤が軟弱な所が多い

までの送水管の総延長は 119.5kmで，また浄水 ということがいえる。とくに淀川一大和)'I問は

池からの送水支管は口径1，200mmから450mmまで

で，総延長は43.4km。

この第 5次建設事業では従来使用されなかっ

た口径2，000mmという大口径管が採用されるこ

とになった。 2，000mm以外にも1，800mm， 1， 650 

mm， 1， 500仰， 1，350 mmと大口径管が使用され

ることになり，管種の選定が慎重に行なわれた。

冬でも水につかっているという悪い地盤条件で

ある。したがって工事に際して鋼管の場合には

現場溶接ということでウェノレポイントなどによ

るドライワークが必要とされてくる。それに対

して鋳鉄管は継手接合であるため少々水がつか

っていても差支えなし1。また鋼管の現場溶接に

は温度と湿度の高い乙とが条件を悪くする。こ
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図-2 F間型離脱防止継手

のほか，管路の曲がり部分が全体の15%程度も

あることが鋼管には不利である。

次に経済性については，入札価格でトン当り

で鋼管の方が鋳鉄管にくらべて約 2倍高く，メ

ートノレ当りで305ぢ--40%高くつく。施工費につ

いても湿地帯が多いため水かえを頻繁にしなけ

ればならず，ウエノレポイントの時間と経費が多

くかかるとと，そのために強固な矢板を打込む

必要があるなどで，溶接のための時間が長くか

かる乙とから，純土木部門での経費も継手によ

る鋳鉄管よりどうしても高くなる。

工期では，現場溶接するために水かえを絶え

ずしなければならないこと，また高温F 多湿は

内面塗装lζ支障を及ぼすことから天候などの悪

い日は時間待ちしなければならないため工事期

聞が長引く。さらにそのために機材も現場に長

短 関 襲員 71< 

{憂 な 械

τf開さr 者f.j

くとめておかなければならない。

以上の観点から，実績を持ちかっ材質も安定

しており，管自体の価格，土木費が鋼管にくら

べて経済的，工期も短かくてすむダクタイノレ管

が正式に採用されることになった。但し水管橋

河川敷，線路下など特殊区域には溶接の強味を

発揮する鋼管を採用した。

使用するダクタイノレ管は水圧 6，_ 8 kg / cm 2 ， 

土被り1.5 77もという乙とでF 遠心力砂型ダクタ

イノレ管の 2種管とし? ジョイントは 600mm以上

をすべてK型とした。また管内面のセメントモ

ルタノレライニングの養生保護のためアスファノレ

ト系のシーノレコートを施し，異形管もモノレタ Jレ

ライニングしている。乙のほか地盤沈下などに

よる継手部の離脱防止のために大阪府で考案し

た iFN型離脱防止継手J=図-2参照=を異

形管も含めて全面的に採用し，継手部の離脱に

よって生ずる事故を未然に防ぐこととした。

結論として ζれら 2，000mmという大口径管に

鋳鉄管を採用したということは，ダクタイノレ化

による強度の向上と，ジョイントの改良による

単純化と確実化が大きく作用しているといえる。

流

揚 * つ の 事句

フド 庄 の 増 先自

生
本 社 東京都港区芝5の33の7号(徳栄ピノレ内) 電話 (451)4870 

大阪事務所 大阪市西区南堀江通2の55(万商ピノレ) 電話 (541)2235 
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における

ダ

く取材>水道産業新聞編集部

大阪市での配管事例(鋳鉄管，ダクタイノレ管)についてのべる前

に，同市における第8回拡張事業の概要をのべる必要があろう。と

いうのも 8回拡張においては，いままで採用した乙とのない，

2，000mm， 2，200仰という大口径の導送水管が使用されるからだ。こ

の管種決定の最終的な結論は出ていないが，従来の配管実績からみ

て，ダクタイノレ管採用というケースが相当でてくるものと思われ，

この場合大阪市水道史に特記すべき配管事例になるからでもある。

用地買収の関係で本格的な工事はこれからといったところだが，す

でに一部ではダクタイ jレ管が採用され，布設ずみという結果がでて

おり?大阪市においては口径 1，650伽以上のダクタイノレ管採用は初

めてのケースであり，これは特殊な配管事例として水道史に残るも

のである。したがって配管結果については今後の問題となるがpζ

の大口径ダクタイノレ管採用というケースを中心に?大阪市における

配管事例F それに関連する事柄についてまとめてみよう。

日厚生大臣の認可を得，昭和37年度から工期 7

1. 第車問拡張事業の内容 カ年の予定で工事を開始する事になったわけで

ある。

第7回拡張事業計画当時の予想では，乙の工 計画要項

事が完成すればF 昭和41年頃までは十分水需要 目標年次 昭和46年

に応じ得る見込みだった。ところが，事業開始

以来の給水量増加の様相は予想以上の経済成長

と，それに伴なう産業の飛躍的な伸張などを反

映して，年々計画給水量を大きく上廻る給水実

績を示すに至った。乙のような急迫した給水事

情に対処するためF 早急に次期拡張事業に着手

する乙とが必要となり，そこで昭和46年におけ

る計画給水人口 365万人?計画 1日最大給水量

総人口 370万1，800人

給水普及率 98.5% 

給水人口 365万人

1日最大給水量 218万2，000m3

1日l人最大給水量 597.e 
施設能力 218万2，000m3

事業費総額 345億円

218万2，000m3を目標として 1日給水能力 72万 2. 導送水管p 配水管延長

m3 の増加をはかる第 8回拡張事業を計画し，

昭和36年11月29日市会の議決を得，同年12月日 付)導水管楠葉取水場から豊野浄水場に至る口
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径2，200mm管 1条延長約14.2km

(ロ)送水管庭窪浄水場から大淀配水場lζ至る口

径1，500mm管 l条延長約10.5kmおよび豊野浄

水場から城東配水場に至る口径 2，000mm管 1

条延長約10.8km

料配水管

大淀配水場から発する配水幹線 2条

浪速幹線 口径 1，350mm ，.....， 1， OOOmm延長約

8.3km 

大正幹線 口径1，350mm"""'700mm延長約11.0

km 

城東配水場から発する配水幹線 2条

船場幹線 口径1，500mm--800mm延長約14.4

km 

長堀幹線 口径 1，500mm --1， 200mm延長約

11.6km 

柴島浄水場ーから発する配水幹線 2条

三国幹線 口径1，100mm --700mm延長約6.4
km 

豊里幹線 口径800mm'" 700mm延長約2.6km

その他配水管(市内各所に布設)

口径1，OOOmm ，._， 300mm延長約294，Okm

このように， 8回水道拡張事業では導水管約

14.2km， 送水管約21.3km，配水管約348kmが布

設される計画になっている。第 8回拡張のうち

現在まで (38年度末〉には導送配水管設備とし

ては，約25億9，000万円を投資して

1. 大淀送水管 7，942m (ゆ1，500mm)

2. 浪速幹線 1，523m(ゆ1，100mm) 

3. 大正幹線 3 ， 789m(Ø1 ， 350mm~800mm)

4. 長堀 幹線 1，029m (剥，200mm)

5. その他 11，54377も〈ゆ800捌 --400mm)

が布設されているがp 口径2，OOOmmならびに

2，200mm導送水管は布設されていない。その後

前記の通り 1部にダクタイノレ管が使用されてい

るがp 本格的な工事はこれからといったところ

である。

3崎 慎彊な管議決定

つぎに大阪市における配水管の使用実績をみ

てみると，水管橋，特殊横断力所以外は原則的

にダクタイノレ管を使用してきているようだ。乙

れは耐食性lζ優れ7 しかも継手は JWWA，A， 

B型または C型を使用して確実に施行できる ζ

と，さらにダクタイノレ管は施行性に優れ，湧水

などによる障害が極めて少ない，などの利点に

よるものと思われる。しかし，送水管に関して

は， 6回拡張， 7回拡張， 8回拡張の一部で

の使用状況はF 巽第 l送水管 (6拡〉口寝屋川

以北鋼管 (52%)，同以南ダクタイノレ管 (48%')

同第 2送水管(7拡)=寝屋川以北鋼管 (43%)

間以南ダクタイノレ管(57%)，大淀送水管(8拡〉

=原則としてダクタイノレ管(鋼管14%，ダクタ

イノレ管86%)その他配水幹線=主としてダクタ

イル管となっており?鋼管も相当使用されてい

る。

乙れらは，いずれも口径 1，800mmまでの管で

あり，口径 2，OOOmm以上の管は大阪市水道創設

以来使用された乙とがない。ところが， 8拡で

は導送水管に口径 2，OOOmmおよび 2，200mmが使

用される。

口径2，200mm(導水管〉は延長約14.2l抑 3 口径

2，OOOmm(送水管〉は延長約10.8kmという計画?

つまり導水管は楠葉取水場(枚方市楠葉〉から

交野町を経て，豊野浄水場(寝屋川市太秦)に

至るもので，送水管は豊野浄水場から門真市を

経て城東配水場(大阪市城東区)に至り p 約40

mの高低差があるため自然流下による送水を行

なうというものである。乙の導送水管の管種決

定はさらに検討されることになる(1部ではダ

クタイル管が採用され，すでに布設を完了)が

用地買収がすみ次第順次布設されて行く予定で

ある。

この際F 問題になるのは管種選定であり，大

阪市の場合，従来の使用実績からみてダクタイ

ノレ管も採用が考えられるが，種々の条件を検討

した上でないと p 最終的な結論は出せないとい

う考え方のようだ。とはいっても，あらゆる種

類の管をどれもこれも p 一路線に使用するのも

良策とはいえないし，どの管にも特長があると

同時にその反面欠点があるわけで?管種決定に

あたっては多くの長所をもっ管でp しかもより

少ない短所のものを最終的に選ぶという結論に

おちつくように思われる。
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一般に土木構造物というものは大地に定着し

その施設は何ものかを流動さす機能をもってい

るわけで(ちょうど道路や橋が大地に定着して

車が走り，また空港に飛行機が発着するよう

に)，水道管は水を流すために大地に定着する

ことになろう。乙の原則によって管種選定にあ

たっては，一つは大地との密着性について，今

一つは流れる水に対する安全性について，この

両面から技術的に検討を加えられよう。外的な

大地との密着度については，土質の分析，地盤

の支持力，耐久力3 または大地に右往，左往し

ている驚くばかりの迷走電流の把握等が必要で

あり，地盤が軟弱で不等沈下の恐れのあるとこ

ろは，それに対応できる管を，また地盤が不連

続なカ所では管路にも不連続点をもうけること

が大切であり，さらに迷走電流や化学的現象に

よる腐食，応力差電池腐食，温度差電池j寓食に

ついて検討されよう。次に内的な水の流れにつ

いては，静水圧に水撃圧を含めた内圧に対し，

管体は勿論，異形管防護や特に現物継手の確実

性が検討されよう。

要は現地に立脚して選定されるべきであろう

がp 一般の布設場所において管種を選定する決

定的な要素は見あたらないようなので，先のよ

うな結論が考えられるわけである。

ダクタイノレ管は鋳鉄から発達し，鋼管は鋼材

から出発し， PC管はコンクリート管から発展

したように，その源が違うことにより夫々材質

はいうまでもなしその製造F 接手フ塗装方法

lこも相違がある。また施工面でもそれぞれ異な

る点が多くう したがって管種決定は重要で困難

性のある佐事としてF 各都市の悩みの種でもあ

る。このため，大阪市でも管種決定に関しては

度々会議を重ねているという o 8拡分の全ノマイ

フ。の管種決定は当分先になるだろう。導送水管

総延長約25kmのうち? どの程度ダクタイノレ管が

採用されるかは今後の問題だが，導送水管lζ相

当採用されるという推定のもとに，その理由に

ついて以下述べてみたし iO (2，000mm以上の管)

② 耐久性を有すること。

③ 継手については施工性が良く p 水密性を有

すること，また，地盤のある程度の移動，不

等、比下などにより支障をきたさないような構

造，すなわち可捷性を有する乙と，さらに曲

管部の継手は離脱に対する拘束性を有するこ

と。

④ 附属物の設置が可能な ζ と。

⑤ 破裂，漏水などが起った場合，修理が簡単

なこと，という技術的な要件のほかに，布設

費，維持管理費が安価であることが望ましい

のだが，市民生活，産業の基盤としての重要

性から，十分な安全性を考えた上での経済性

が要求される。

ダクタイノレ管の場合，東京都の口径 2，200仰

の実験(水道協会誌第 356号)により，ダクタ

イノレ管は十分な強度を有し，品質的にも安定し

た優秀な管種であることが立証されている。

すなわち

① 引張強さは 412""'473kg/mm2であった。

② 伸びは 8.4......， 15.4~ぢであった。

③ 曲げ応力は 65.8--71.61?，g/ mm2 であった。

④ 扇平量は 600肌で異常なかった。

⑤ 黒鉛球状化率は80%以上であった。

⑥ 水圧 22kg/cm2 で異常なかった。

⑦ モノレタノレライニングの剥離に対する安全率

は3近くあった。

その他，諸種の機械的性質は少なくとも ]W

WA-G-105の規定以上であり，化学分析的にも

安定した品質を示したからである。また埋設実

験の結果は，揚固めなし?平底溝のシビアな埋

設条件の場合でも， 50度程度の支持角度を有し

]WWA管厚計算式にくらべ一般に有利になっ

ていることが確かめられた。したがって管厚の

算定に当っては ]WWA式の l点支持とは考え

られず，支持角の分布を許した計算が可能であ

る。

防食法については従来の口径 1，500mm以下の

場合と同様p 内面はモノレタノレライニングp 外面

はコーノレターノレ塗装を行-なっているので問題は

ヰ.大口径ダクタイル管の優禿さ ない。

まず，大口径管としての必須条件だがp

① 管体は十分な強度を有し得ること。

管継子は従来のメカニカノレ継子を改良した K

型を採用すればよく，乙れは二重ゴム型のもの

でF 実験結果より優秀性が確認されている。す
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なわち

① 耐外圧性能において，従来のA型， B型と

比較して優れている。

② 曲げ性能が大きい。

③ 接合性は従来の形と変りがない。

④ 埋設実験より実荷重に対する安全性が確認

された。

以上により K型継手形式は，その接合性にお

いて若干の真円度を矯正する能力を有し，靭性

l乙富むダクタイノレ管の，特に大口径管lζ最適で

あるといえよう。

施工性については，管重量が大きく?径が大

きいので掘さくなどの土工量が大きくなり運搬

道路の整備などを要するが，従来の方法と殆ん

ど変りなく，著しい困難はないものと思われる。

以上?一般的なダ、クタイノレ管の特性を述べて

きたがF 維持管理，経済性についての考え方は

次のようである。

イ)維持管理

維持管理で問題になるのは管の不測の事故，

すなわち管の破裂，継子部よりの漏水があった

場合である。大事故は絶対にきけなければなら

ないが，継手のゆるみ，漏水はしばしば起こる

可能性があり，乙れに対する対策も考えておく

必要がある。

まず漏水問題だが，少量の漏水においてはダ

クタイ jレ管は押輸のボノレトナットを締め薗すと

いう単純な作業で止水できるという利点をもっ

ている。

一方，破裂の場合は損傷した管を徹去して，

新しいパイプと取替える乙とになるが，乙の場

合，断水時間が最も少なくて済むダクタイノレ管

が優れているようだ。

また、小口径管分岐に対しては，ダクタイノレ

管の場合，現在行なっている工事方法で卜分分

岐する乙とができると考えられ?この点も心配

はない。

このような乙とから，布設された管の維持管

理にはダクタイノレ管が最適だと考えられる。

ロ)経済性

管布設の経済比較は管を布設しようとしてい

る場所の条件lとより経済性が異なり，一般的に

は比較できない。というのも，既設道路下に布

設する場合は工事施工延長および施工時間が規

制されるのでF 管布設に伴なう土工事に工事期

間が左右される場合があるからだ。

何れにしても種々の条件によって異なってく

るので，結論的なものはだせないようだ。

5. ま と め

以上，ダクタイノレ管の優れた点を中心にのべ

てきたが，大阪市の場合

① 水管橋，伏越部p 道路横断部などは鋼管，

一般部分はダクタイノレ管。

② 軟弱地盤は鋼管，良質地盤はダクタイノレ管

という考え方で管種決定が進められていくも

のと思われる。

一般的にも ①工期が早い ②施工が簡単確

実 ③製品的に信頼できる，などの理由からダ

クタイノレ管が採用されるケースが多いが，大阪

市の場合もとの線が考えられる。

しかもダクタイノレ管は近年大口径管の研究も

進んでおり，管強度，埋設時の荷重状態につい

ても明らかにされようとしている乙とと， 10余

年の実績から，大阪市における経験が他の管種

にくらべ最も豊富であり，施工の確実性もj招待

できるだけに，第 8回拡張事業においてもダク

タイル管の採用は確実，ただこれがどの程度の

数量になるかF 注目されると乙ろである。乙の

場合，配水幹線のダクタイル管採用は問題なく

2，000mm， 2，200mmという大口径夕、、クタイノレ管が

大阪市において大巾に採用された場合，その実

績が，今後のダクタイノレ管の需要増に大きく貢

献するものと思われ7 最終的な管種決定が待た

れよう。

いずれにせよ 9 鋳鉄管は上水道とともに発展

して来ているだけに，ユーザーからの信頼度も

高く，乙の点大きな強みとなっている。乙うい

ったことから，大阪市水道局で大巾に採用され

ているのも納得がいく。

iな

→x 合ミ

な
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