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尼崎市防災センターとダクタイル
鉄管製耐震貯水槽

尼崎市消防局

次長　消防監
　　　　　　　　　　　　　　　近成　義男

　昭和61年の尼崎市制70周年と時を同じくしてオープンした防災セン
ターは、市民生活の安全確保、建物の耐震化、広域避難地、避難路の整
備に加えて防災拠点として建設された。今年1月17日の阪神・淡路大震
災では140名の市民が防災センターに避難してきたが、業務への支障は
皆無であり、耐震貯水槽で確保されていた水道水はセンター内の生活用
水としてまかなわれ、近隣の住民へも給水された。ただ、消火用水とし
ては使用されることはなかった。本論では、防災センターの活躍を耐霞
貯水槽を中心に述べているが、センターが市民のために大いに役立った
し、耐霞貯水槽を年次的に整備して、防災対策の拡充を図っていきたい
と結論づけている。

三陸はるか沖地震におけるS形
ダクタイル鉄管の挙動について

八戸圏域水道企業団

工務部長
　　　　　　　　　　　　　　　　細越　勇

　震度Ⅳ以上の地震が2.5年に1回起こっている計算になる八戸市で、平
成6年12月28日に震度Ⅵの「三陸はるか沖地震」が発生した。昭和43年5
月の十勝沖地震災害を教訓にして、今回の地震が耐震管路にどのように
影響を及ぼしたか、管路の挙動観測結果そして被害状況はどうであった
か、などを本論は報告している。今回の「三陸はるか沖地震」では、配
水管網に被害が集中したが、ダクタイル鉄管には折損、破損はなかっ
た、と述べている。

河川横断部におけるGSS形ダク
タイル推進管の施工事例

長岡市

土木部下水道工事課　技師
　　　　　　　　　　　　　　　中川　信行

　「個性豊かな国際文化都市」の実現をめざしている長岡市は、健全な
市民生活の基盤である下水道整備事業の管渠建設のうち、河川横断部分
にGSS形ダクタイル推進管を採用した。採用理由としては、水密性に優
れ、継手部分が伸縮・屈曲し、地盤変動によく順応し、耐食性、耐摩耗
性に優れて通水性能がよい、などであった。この推進管は新潟県下では
最初の採用であったが、施工がスムーズにでき、推進精度も問題がな
かったと述べ、今後は管内面の保護方法などにひと工夫の考慮が必要で
はないか、と結んでいる。

1995年 No.59
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1995年 No.59
宮崎県佐土原町浄化センター放
流渠の施工報告

日本下水道事業団

大阪支社
　九州南部工事事務所　専門役
　　　　　　　　　　　　　　押領司　重昭

　昭和57年から公共下水道事業に着手し、この度供用開始に至った佐土
原町。日本下水道事業団が根幹施設の終末処理場の建設工事を受託し、
放流渠の一部にUF形ダクタイル鉄管を採用した。本論ではその概要を述
べているが、浄化センターが所期の機能を達成し、稼働することによっ
て日向灘の自然を守っていきたい、と結論づけている。
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液状化対策としてのS形ダクタイ
ル鉄管

千葉県水道局

技術部建設課　主査
　　　　　　　　　　　　　　　武田　祐幸
千葉南配水工事事務所　副主査
　　　　　　　　　　　　　　　田中　浩二

　千葉市の南部地区の開発事業が進み、今後多くの水需要が見込まれて
いる。本論では、今回の工事区間が砂質堆積物を主体とする位置でもあ
り、地震が起きると液状化になる可能性が高い地域であるため、継手が
伸縮可とう性を有するS形ダクタイル鉄管が採用され、順調に工事が進
捗した、と述べている。

ボルトレスU形推進工法用ダクタ
イル鉄管による呼び径1800mm泥
水カーブ推進工事について

名古屋市水道局

建設部
　建設課工務係
　　　　　　　　　　　　　　　馬渕　幸男
　建設工事事務所工事第一係
　　　　　　　　　　　　　　　伊東　新治

　本誌第55号に同テーマで報告されているが、今回は単曲線を挿入した
線形を持つカーブ推進工事ついて報告されている。工事は建設中の春日
井送水幹線の始点にあたる所で、超泥水加圧推進工法を採用し、坑口か
らの泥水や滑材の漏れ、穴に礫などが挟まって推力の上昇を低減するた
めにボルトレスＵ形推進工法用ダクタイル鉄管が採用された。本論で
は、4m管を使用するということで懸念された問題点があったが、それに
ついても間題なく施工できた、と述べている。

甲南町における老朽管の更新事
業について

滋賀県甲南町

産業建設部
　　　　　　　　水道課長　山本　益男
　　　　　　　　課長補佐　渡辺　久雄

　甲南町では、管路の構成は石綿セメント管が主流で、昭和50年頃まで
使用していた。しかし、59年頃から“管体の折れ”、“継手部のゴム輪
の飛び出し”といった事故が顕著に現われ出した。時期的に人口増によ
る水道施設全般の見直しを行い、将来計画を立案していたときでもあっ
たため、ダクタイル鉄管への管路更新事業をスタートさせた。本論で
は、昭和60年度よりスタートさせた更新事業は進捗率約82％で、目標通
り平成12年度末で石綿セメント管をゼロとするよう気を引き締めて、更
新事業に対処している、と述べている。

橋梁添架の老朽管を呼び径
300mmダクタイル鉄管に取り替え

敦賀市

水道部　上水道課課長
　　　　　　　　　　　　　　池田　良二郎

　敦賀市内の松原橋に添架している配水管が老朽化したため、同口径の
ダクタイル鉄管に取り替えたが諸準備したことによって、作業性、安全
性、経済性からみて効果的な作業であったし、断水時間も当初の8時間
30分が4時間も短縮できたのは、取り替えを各径間ごとに3回に分けて
行った結果である、と述べている。

1995年 No.58
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1995年 No.58
1995年兵庫県南部地震での地盤
変状（埋立地）および水道管路被
害状況調査概要＜速報＞

日本ダクタイル鉄管協会

技術委員会
兵庫県南部地震調査部会

　平成7年1月17日午前5時46分に発生した兵庫県南部地震は、マグニ
チュード7.2、大都会での直下型大地震であった。協会の調査部会で地
盤の変状を調べたが、神戸市のポートアイランド・六甲アイランドでは
液状化現象が発生し、地盤沈下や亀裂が見られた。そのほか深江浜や芦
屋市の芦屋浜でも同様な現象が見られたと報告している。また、水道管
路被害状況であるが、液状化地盤や軟弱地盤、造成地などで被害が見ら
れたが、S形、SⅡ形の耐震継手は、そういった場所に布設されていた
が、問題は発生しておらず、その有効性が実証された、と本論
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国道302号東北部共同溝におけ
る呼び径1350mmダクタイル鉄管
入溝工事について

名古屋市水道局

建設部
　建設課エ務係
　　　　　　　　　　　　　　黒田　松司
　建設工事事務所　工事第2係
　　　　　　　　　　　　　　高村　美根男

　最近は、量的にも質的にも「安全でおいしい水」を供給する傾向にあ
る。とりわけ、施設の安全性を一層強化し、老朽化した基幹施設の整備
を図り、施設間の相互連絡のため送配水幹線の整備を進めている。名古
屋市においても、共同溝建設にあわせて共同溝への入溝工事を行った
が、この工事にダクタイル鉄管が採用された。本論では、湿度が常に高
く、結露しているためにポリエチレンスリーブで被覆して腐食防止をし
たが、今回の工事は搬入口ごとの入溝延長も比較的短く、順調に施工で
きたと結んでいる。

沖縄宮古島～来間島を結ぶ来間
農道橋1.7kmに呼び径300mmダク
タイル鉄管を添架

沖縄開発庁沖縄総合事務局

宮古農業水利事業所

　宮古地区は砂糖きびなどの畑作物を栽培しているが、かんがい施設が
皆無に近く、干ばつの被害を被ってきた。本論では、地下ダムを海底送
水管で送水する計画であったが、農道橋が建設されたため、この橋に添
架管を設置するよう計画変更され、施工性、維持管理、経済性、耐用年
数などを考慮してダクタイル鉄管を採用したと述べている。そして、日
本一の農道橋に添架された呼び径300mmのダクタイル鉄管は、施工性の
よさも相まってスムーズに作業が進歩したと結んでいる。

小野市における石綿セメント管の
更新事業について

小野市

水道部　工務課長
　　　　　　　　　　　　　　　小寺　高光

　昭和35年12月に事業認可を受け、38年4月より給水を開始して以来、
平成5年3月現在、給水区域内人口に対する普及率は99.9％である。しか
し、創設当初から布設された石綿セメント管は老朽化が進み、施設整備
が緊急課題となった。この石綿セメント管更新については、ダクタイル
鉄管が採用されたが、高水圧、耐衝撃性、実績などを考慮して選定した
と述べている。昭和60年度にスタートした更新事業も、平成11年には石
綿セメント管はゼロになる予定である、と結んでいる。

1994年 No.57
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淡路島津名町のダクタイル鉄管
による簡易水道の整備

兵庫県津名郡津名町

水道課
            　  課長      　江原　義雄
          　　　課長補佐  新居　茂夫

　昭和46年度に簡易水道が創設されて以来、南部簡易水道施設は4ヵ所
の深井戸を水源とし、送配水管として石綿セメント管が主であった。し
かし、石綿セメント管は耐久性や強度に問題があり、次世代へよい施設
を残すことを優先して、維持管理が容易で水密性があり、耐用年数が長
く強靭なダクタイル鉄管が採用された。老朽石綿管を更新して、ダクタ
イル鉄管を使用したので、漏水の激減によって有収率も向上し、異常渇
水時でも安定給水が期待でき、平成7年度の竣工をめざして鋭意事業推
進中である、と結んでいる。

臨海部の軟弱土層への耐震用
GSS形ダクタイル推進管の採用
事例（呼び径500mm、700mm）

東京臨海副都心建設株式会社

前建設部建設第2課　課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　　松井　邦恭

　東京都では、現在未来都市として臨海副都心を建設中で、それを基盤
面から支える質の高い下水道施設の建設を進めている。本論では、汚水
の自然流下管路構築に採用された耐震用GSS形ダクタイル推進管の採用
事例を述べている。なお、GSS形ダクタイル推進管が採用された理由と
して土圧に耐え、伸縮・屈曲性があり、長距離推進ができるなどである
が、施工によってこの種のパイプは継手の持つ特性がよく生かされ、有
効であったと結んでいる。
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臨海副都心共同溝内管路にダク
タイル鉄管を使用して

東京臨海副都心建設株式会社

建設部有明工事事務所
　課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　　　井龍　努

　東京都第二次長期計画において､臨海副都心が7番目の副都心として位
置づけられ､情報化､国際化に対応した未来型の都市建設が行われてい
る。就業人口11万人､居住人口6万人の新都市であるが、ライフラインと
して地下空間を利用して共同溝システムが採り入れられ、上・中・下水
道管路にダクタイル鉄管が採用された。現在、始動期全休の3％が終ろ
うとしたにすぎず､共同企業体と連携をとりながら、平成7年5月末の竣
工をめざしたい、と結んでいる。

パイプ・イン・パイプ工法による工
業用水導水管路の更新工事

神戸市水道局

技術部浄水課
　　　　　　　　　　 課長　楠田　武司
　　　　　　　　     係長　宮根　憲二
                   　 係員　山崎　清志

　神戸市工業用水道事業は､産業界の要請を受けて昭和39年9月に一部給
水を開始し、現在は1日15万㎥の給水能力を有している。建設以来約30
年が経過して安定供給上問題が出、導水管に使用されていたPSコンク
リート管をダクタイル鉄管に管路更新するためのパイプ・イン・パイプ
工法が行われた。PⅡ形・PⅢ形ダクタイル鉄管が採用されたが、工期短
縮､経済的で交通への影響も軽減できたと結んでいる。

軟弱地盤におけるＧＳ形ダクタイ
ル推進管の採用について

福井市

下水道部建設課
                    　課長　児泉　紀幸
                  　　技師　橋本　直樹

　昭和23年に公共下水道事業に着手し、平成4年度末で普及率も54.2％
に達したが､現在も整備を進めている。今回の工事区間は軟弱地盤で､周
辺環境､施工条件などを検討して、GS形ダクタイル推進管が採用され
た。そして、重大なトラブルもなく、高精度の施工ができ、施工後も継
手部からの浸水もなく、推進管の沈下・だ行も認められず､管材の性能
が十分に活かされた、と結んでいる。

北海道古平町における接合器具
を用いた狭掘削溝内配管工事つ
いて

古平町役場

水道課
　　　　　　　課長　　　　岡本　興也
　　　　　　　工務係長　竹内　弘悦

　昭和40年9月に給水を開始し､基幹産業である漁業生産高が年々増加
し､昭和51年6月に1日最大給水量3,000㎥､急速ろ過方式に改良した。さ
て簡易水道事業で、平成5年度の実施工区の一部がスノーシェフド内配
管となっており、種々検討した結果､路側帯への埋設を採用した。狭い
掘削溝であるため、接合器具とゴム輪チェッカーを使用して作業員が立
ち入ることなく施工完了できたが、誰でも簡単に取り扱うことができ、
施工性に優れていることがわかったと、結んでいる。
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24時間眠らない関西国際空港に
信頼のある水道施設を構築

関西国際空港株式会社

建設事務所機械一課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　菅原　廣記

　世界でも類を見ない完全な海上空港で、平成6年9月に開港する関西国
際空港｡平成5年9月には上・中・下水道施設が完成した。本論では、当
空港の上・中・下水道管路の工事経過について述べている。埋め立てに
よる人工地盤は沈下現象が避けられず､地盤沈下が進行する中で施設の
建設が行われ、特に水道管路は線として広範囲にわたるため沈下管理も
大変であったが、ダクタイル鉄管の施工性が十分に発揮でき、無事完工
できたと結んでいる。

ガス用ダクタイル鉄管の簡易接
合工法の開発

東京ガス株式会社
　導管技術開発センター

株式会社クボタ　鉄管研究部

日本鋳鉄管株式会社　技術開発部

　今回開発された工法は、ガス配管工事の省力化、安全性の確保など、
掘削溝外から容易に施工できることを目的としたものである。本論で
は、ガス用新耐震継手、接合機器および配管試験結果などについて述べ
ているが、ガス配管工事の省力化、安全性の確保などに十分貢献できる
と、結んでいる。
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みなとみらい21地区の1000㎥循
環式地下貯水槽について

横浜市水道局

工事部
　　　　　　　　工事課長　牧田　修俊
　　　　　　　  計画課　   牛窪　俊之

　横浜市では、みなとみらい21地区25街区のランドマークタワーに接す
る多目的広場の地下に容量1,000㎥､50万人に対して1人1日30ℓの飲料水
を3日間、災害時に供給することが可能な循環式貯水槽を設置した。設
置場所は臨海部で､地下水が高いことから耐食性､耐震性を考慮してS形
およびUF形ダクタイル鉄管呼び径2600mmが採用された。災害時における
水質が問題であるが､実験結果では実験期間以上経過しても安全な飲料
水が確保されることがわかった、と本論では述べている。

ボルトレスＵ形推進工法用ダクタ
イル鉄管による呼び径1800mm泥
水推進工事について

名古屋市水道局

建設部
            建設課課長　北村　清七
          　工務係長　　 山田　浩市
            工務係　　    春日井　基之
建設部建設工事事務所
　          工事第1係　 竹内　淑雅

　名古屋市の東部丘陵地域への給水は､呼び径2000mmの東名送水幹線で
行っているが､給水人口の増加､水需要の増大などで送水能力が限界に近
づき、また､漏水事故なども発生している。これらの問題点を解消し､災
害に強い管路づくりと安定給水の確保をめざして春日井送水幹線の複数
化工事を実施した｡この工事では､植込みボルトをなくしてボルトレスU
形推進工法用ダクタイル鉄管を使用したが推進機械の性能や推進技術の
向上で推進精度､継手の水密性､推力に問題なく、良好に完工できたと述
べている。

高知市における呼び径2600mm3
非常用貯水槽の設置について

高知市水道局

           　配水課長　 　筒井　章允
　　      　 配水課技査　森　博文

　高知市では､維持管理のグレードアップを図っているが､万全な震災対
策を確立するために非常用貯水槽を設置した｡容量は約6,000人を対象に
有効容量55㎥，1人1日平均約400ℓで､貯水槽として特ＵＦ形ダクタイル
鉄管呼び径2600mmが採用された。四国では初めての非常用貯水槽の設置
であるが､大地震が発生した場合､水を給水することによって市民の不安
を少しでも和らげるのに役立てれば幸いであると本論では結んでいる。

1993年 No.55



発行年 号数 タイトル 著者 概要

21世紀へ向けての水道施設整備
について

東大阪市水道局

施設部　工務課長
　　　　　　　　　　　　　　　森田　長義

　東大阪市では、21世紀へ大きく飛躍するために都市整備､文化的施設
の充実を図ろうとしている。水道事業としても厚生省提唱の「フレッ
シュ水道計画」、「STARプログラム」を指標として21世紀へ向けてまち
づくりに寄与することにしている。配水管の整備･改良としては､経年劣
化鋳鉄管や石綿セメント管をダクタイル鉄管に布設替えしたり、高度処
理水の直結給水と中層階への直結給水の実施､給水管の整備・改良など
を行っている。24時間稼働時代の都市機能を担うライフラインの中で
も、水道は代替施設がないため最重要都市基盤施設であり、効率的､合
理的な投資効果により次世代に引き継ぎできるようにしなければならな
いと結んでいる。

1993年北海道南西沖地震による
水道管路被害調査

日本ダクタイル鉄管協会

            　  技術委員　稲田　均
                          　 　吉野　清
　                             丹羽　茂之
                         　　  太田　正博

　平成5年7月12日午後10時17分に起こった北海道南西沖地震は､マグニ
チュード7.8という強い地震で､特に奥尻島青苗地区では津波によって町
の大半を失うという状況であった。本論では､地震発生後2日目から上磯
町を中心として水道管路の被害と地盤変状について調査した結果を述べ
ている。そして､今後はこの結果を十二分に踏まえて､管路の耐震研究に
活用していきたいと結んでいる。

1993年 No.55



発行年 号数 タイトル 著者 概要

女満別地区における畑地かんが
いと管水路について

北海道開発局

網走開発建設部
　北見農業事務所　前えん堤課長
　　　　　　　　　　　　　　　参鍋　修二

　女満別空港に降り立つ航空機の中から丘陵地に広がる畑作地帯が一望
できる。この地域は寒暖の差が激しく、降雨量は少なく、日照時間は長
いという気象条件となっている。そのため、かんがい用水はもとより洗
浄用水も小河川から汲み上げ、散水車により散水するなど農業用水の確
保と利用に多大の経費と労力を費やしてきた。本論では、20年の歳月を
かけて古梅ダムの建設完了、管水路の布段も85％進捗しており、この大
規模な農業用かんがい施設ができ上がれば地域農業の財産となり、今後
の農業に貢献できると結んでいる。

今金町流雪溝への導水管路にＳ
形ダクタイル鉄管を使用して

北海道開発局

函館開発建設部
　瀬棚道路総合事業所
　　　　　　　　　　　　　　　青木　秀一

　特別豪雪地帯の指定を受けている今金町で、流雪溝を設置して冬期間
の道路を確保、充実させ、地域住民の生産、生活活動を維持しようとし
てきた。この流雪溝の導水管路として性能、施工性、地震、軟弱地盤に
対する適合性などを総合的に判断してS形ダクタイル鉄管を採用した。
配管工事は順調に進み、平成5年3月に一部地域で使用開始したと述べて
いる。

赤沢樋管に呼び径2600mmダクタ
イル鉄管を使用して

建設省中部地方建設局

木曽川下流工事事務所　機械課長
　　　　　　　　　　　　　　　　　永江　豊

　木曽三川の流域のほとんどは地盤が低く、昔から樋門、樋管が数多く
設置されている。その中でも揖斐川支川の多度川に設置されている赤沢
樋管は老朽化しているため、樋管本体をダクタイル鉄管に改築された。
本論では、樋管を地盤沈下、変動に順応させるためには、継手は可とう
性、伸縮性、水密性が必要であり、樋管という重要構造物であることか
らS形継手を採用した｡結果的には、工期の短縮が図れ、地盤沈下などに
よる空洞化現象にも対応できることから、今後も樋管改築にはダクタイ
ル鉄管を使用することは十分有効であると述べている。

1993年 No.54



発行年 号数 タイトル 著者 概要

千葉県工業用水道におけるパイ
プインパイプ工法による管路更新
事業

千葉県企業庁

工業用水部
　　　　　　　　　　次長　白坂　精一郎

千葉工業用水道事務所
　　　　　工務第二課長　木村　晴夫
　　　　　副主査　　　　 　千野　薫

　五井姉崎工業用水道は県営工業用水道の中でも規模において根幹をな
す事業であるが、施設の老朽化が進み、事故や機能低下を招いている。
また石綿セメント管が多用されているため、地震による大規模な漏水が
発生している。本論では、施工性、耐震性、経済性などを考慮した結
果、パイプ・イン・パイプ工法にPⅡ形ダクタイル鉄管を採用した。石
綿セメントをさや管としてのパイプ・イン・パイプ工法は施工事例が少
ないため懸念があったが、実績が示す通り無事クリアーできたと述べて
いる。

れき質土層へのGS形ダクタイル
推進管の施工事例

岡谷市水道部

水道施設課
　　　　　　 下水道主幹　涌井　秀俊
　　　　　　　主任         　伊藤　祐臣

　昭和47年度に『岡谷市公共下水道基本計画』として立案され、平成4
年度現在80％の普及率を達成した事例経過を本論では述べている。それ
によると、地下埋設物の輻輳化によって開削は不可能であり、住民への
影響、経済性の面から長距離推進を余儀なくされたため、管体強度が高
く、外圧に対して十分な強度を有し、施工性が優れていることを条件に
GS形ダクタイル推進管を採用した。一方、使用実績が少なく疑問視する
声もあったが、精度的にも優秀な下水道管きょが完成できた。今後とも
本管の性能向上をさらに期待したいと結んでいる。

1993年釦路沖地震による水道管
路被害調査

日本ダクタイル鉄管協会

               技術委員　岩本　利行
                          　　稲田　均
                          　　二星　範親

　平成5年1月15日に起こった地震は、釧路で震度6を記録した。本論で
は、地震発生後2日目から現地に入り、水道管路の被害調査を行った結
果を述べている。特に、SⅡ形ダクタイル鉄管には被害が見られず市内
に布設されているSⅡ形・S形管路約4.2kmにも被害はなかった｡そのほか
の地域でも被害調査を行ったが、そのほとんどで被害は見られず、今後
は、この結果を踏まえて管路の耐震研究に活用していきたいとしてい
る。

1993年 No.54



発行年 号数 タイトル 著者 概要

1993年 No.54
1993年能登沖地震による石川県
珠洲市における水道管路被害調
査

日本ダクタイル鉄管協会

　　　　　　　　技術委員　岩本　利行
　　　　　　　　　　　　　    福田　儀一
　　　　　　　　　　　　　　　山村　佳裕
　　　　　　　　　　　　　　　難波　徹

　釧路沖地震発生から約3週間後の2月7日に、能登沖でM6.6の地震が発
生した｡北陸地方一帯から東北､近畿地方にかけて広範囲にわたった。地
震発生2日後に現地入りして水道管路被害状況などを調査した。その結
果、上水道でのダクタイル鉄管の被害はなかったが、市内の広範囲で噴
砂現象、地盤変状が見られたと述べている。



発行年 号数 タイトル 著者 概要

PⅡ形ダクタイル鉄管による石綿
セメント管の更新について

堺市水道局

施設部拡張課
　　　　　　　拡張第2係長　山岡　剛
　　　　　　  技術職員　     浅尾　稔

　昭和39年に大阪府営水道の4次水を受水するために布設された呼び径
800mm石綿セメント管｡大事故もなく今日まで使用されているが、経年劣
化による強度の低下が懸念されたため、今回管路更新が計画された。本
論では、住宅密集地で道路幅員が狭く、地下埋設部が輻輳しているが、
工期が短く、交通規制の期間が短縮できる工法として、PⅡ形ダクタイ
ル鉄管を採用したと述べている。この採用によって、工事は順調で安
全、経済的に施工でき、今後とも安定した受水が可能となった、と結ん
でいる。

非開削工法による管路更新事業
について

徳島県板野町

建設水道課
　　　　　　　　課長　　　　田村　幸雄
　　　　　　    課長補佐　扶川　和稔
　　　　　　　　係長　　　　矢口　哲

　水道の歴史も100年を超えると､管路施設の維持管理が水道事業の中で
大きな比重を占める。特に長年月埋設された経年管は、使用状況や通水
量の増大による管径不足、交通量の増加による強度不足など、更新の必
要がある。本論では、これらの状況下により石綿セメント管、塩化ビニ
ル管の更新を進めているが、主要幹線で昼夜とも交通規制の難しい場所
は、非開削でダクタイル鉄管に更新できるP・A・P工法を採用したと述
べている。更新工事は、沿線住民に対する支障や交通規制問題、舗装の
維持管理面など、開削工法より低減でき、今後はこれらの工法を多用し
ていくとしている。

ダクタイル鉄管製流雪溝の施工
について

富山県細入村役場

産業建設課
　　　　　　　　　　　　　　　山口　勲
　　　　　　　　　　　　　　　滝川　和宏

　豪雪地帯であるこの地域で、その雪を排出する流雪溝の計画を昭和61
年から始めた。この流雪溝にダクタイル鉄管を採用した主な理由は、雨
水と1次処理生活排水用下水管を流雪溝と兼用したい、車両通行時に生
じる流雪溝の蓋の騒音を抑えたい、曲がり部での雪の詰まりを解消した
いなどである。本論では、管路こう配が大きくなるほど処理量も大きく
なり、合流部でも雪は支障なくスムーズに流れたし、実際に住民が雪を
投入したが問題なく処理できたと結んでいる。

1992年 No.53



発行年 号数 タイトル 著者 概要

空気注入による圧送汚水幹線の
硫化水素対策

神戸市下水道局
                            　竹中　恭三
 　　　　　　　　　　　　　　 大西　修
              （現日本下水道事業団）
株式会社クボタ
                             　田中　直也
川崎重工株式会社
　                             赤松　尚

　下水道の輸送システムは自然流下方式が一般的である。が、神戸市で
は圧送方式を岩岡圧送汚水幹線で採用している。ところが、長距離圧送
をした場合、管内で酸素が供給されないため、悪臭や腐食の問題が生じ
ることとなる。そこで、幹線に空気注入システムを採り入れたが、本論
では硫化水素の生成を抑制するために必要な空気注入量を検討した結果
を述べている。空気を注入した場合、年間を通じて硫化水素濃度をピー
ク時で10ppm以下に抑えることができ、溶存酸素濃度が1ℓ当たり1mg以上
あれば硫化水素の生成を抑制できることがわかった、と結んでいる。

SⅡ形ダクタイル鉄管を使った汚
水圧送計画

小松市

建設部  下水道課
　　　　　　　　　主幹　吉村　外志昭
　　　　　　　　　主査　近藤　公一

　人口が集中している木場潟周辺の環境保全上整備を急がなければなら
ない区域および北部の人口集中区域で下水道整備を進めている。この整
備事業では、汚水を圧送するためにSⅡ形ダクタイル鉄管を採用した
が、木場潟付近は軟弱地盤層と砂れきが入り混じり、現在も道路の不陸
状態が発していることからこの管種がとり上げられたのである。本論で
は、軟弱地盤での施工性と安全面に不安があったが、スムーズに工事が
進むにつれて今後の維持管理に自信と安心感が持てるようになったと述
べている。

呼び径800mmGS形ダクタイル推
進管を使用した1スパン268mmの
長距離推進一倉

安城市

都市開発部　下水道建設課
　　　　　　　課長補佐　　倉橋　光夫
　　　　　　　工務2係長　稲垣　勝幸

　下水道事業の活発化に伴い、推進工事で不可能と思われていた長距離
推進やS字カーブなどの工事が要求されるようになっている。安城市に
おいても、泥水加圧元押し工法を採用するため、経済性、管の品質など
を考慮して呼び径800mmGS形ダクタイル推進管を採用した。本論では､呼
び径800mmの推進工事は管内のスペースが狭く、作業性が悪く、色々と
悪条件が重なるものであるが、トラブルもなく施工できた。推進管につ
いては一時的に推進力が上昇したが管の耐荷力が施工に活かされ、ま
た、継手部からの漏水もなく、高い止水性能が実証されたと述べてい
る。

1992年 No.53



発行年 号数 タイトル 著者 概要

送泥システムの設計維持管理に
関する基礎調査

日本下水道事業団
　
　東京支社計画設計課
　　　　　　　　　　　課長　金井　重夫
　兵庫広域処理事務所工事課
　　　　　　　　　　　課長　伊原　恒己

神戸市下水道局

北下水道建設事務所
　　　　　　　　　　　　　　　田中　良穂

　下水道の普及の向上に伴い汚泥の量も増加し、その処理、処分も大き
な問題となっている。これら汚泥を脱水ケーキ状にしてから焼却、溶融
されているが、姫路市下水道局ではポンプ圧送に切り換えることになっ
ている。そこで事業団では、皮革排水汚泥を処理する地域での送泥管路
の設計と維持管理を行うための資料を得ることを目的として調査した。
送泥管にはダクタイル鉄管が使用されているが、管内面に付着したス
ケールを除去後の試験ではセメントモルタルライニングは健全で、ひび
割れ、はく離、劣化は見られず、鉄部ともに健全であり、送泥管の管材
として適切であることが確認された。本論では、皮革排水汚泥の送泥シ
ステムについて設計・維持管理を今後おこなっていく上で有益な資料が
得られたと述べている。

河川横断部における超大口径
2900mm推進工法用ダクタイル鉄
管の施工について

愛知県

半田土木事務所
　　　　　　　　　　工事課　石川　照雄
　　　　　　　　　　　　　 　　田中　龍次

　本工事は、河川改修に伴って大府江川の既設暗きょの真下に逆サイホ
ン方式で呼び径2900mmの管路を新たに設置するもので、河川横断推進管
に要求される条件として、管体強度が高く、外圧に対して強度があるこ
と、継手の水密性や耐食性に優れ、地盤変動に対応できることなどを検
討した結果、ダクタイル鉄管が採用された。工事は地下水の高い滞水層
だったが、逸水、逸泥、地山の崩壊もなく、悪条件下ではあったが、無
事完了したと述べている。

尾道市における汚水の多重斥送
にダクタイル鉄管を使用した事例
について

尾道市

都市部下水道課　課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　　迫田　国昭

　尾道市の下水道計画は古く昭和32年に立案され、認可などの法手続
き､管工事､浄化センターの用地取得を続け、平成元年4月1日に一部供用
開始した。多重圧送システムを採用した理由として、処理区内の下水を
処理場まで輸送するためには、自然流下で収集された流入管内の汚水を
幹線に送り込むため、流入管に対してもポンプ圧送しなければならない
ためである。そして、強度、水密性を重視し、圧力管として信頼性のあ
るダクタイル鉄管が採用された。本論では、管路の複線化、ポンプ能力
のアップなど、先行投資の削減効果があったと述べている。

1992年 No.52



発行年 号数 タイトル 著者 概要

呼び径900mmダクタイル鉄管を
下水圧送管の曲線推進工事に使
用した事例

宮崎市

下水道部　下水道建設課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　篠原　淳輔

　宮崎市の下水道普及率は半世紀を経て46％までアップしている。今回
の工事は汚水をポンプ場から宮崎処理場まで圧送するもので、この圧送
管に推進工法用ダクタイル鉄管が採用された。しかし、施工の難易性か
らダクタイル鉄管の採用が疑問視されたが、高水圧に耐え、大きな土圧
や輪荷重にも問題なく、水密性が高く、腐食しにくい上に不同沈下に順
応し、現在の推進技術の進歩により問題もなく、工事はスムーズに運
び、供用から1年経過したが、事故もなく維持管理も容易であると述べ
ている。

GS形ダクタイル推進管による長
距離推進と温泉排水対策につい
て

秋田県

中央流域下水道事務所
　工務課調査設計係長　村木　幹夫
　主任　　　　　　　　　　宇佐美　義光

　硫化水素による下水管きょや処理場の腐食事故が各地で起こってい
る。当事務所でも硫酸イオンを多量に含む温泉排水対策を兼ねたGS形ダ
クタイル推進管による長距離推進工事をおこなったが、採用理由として
は、耐荷力が大きい、推進時の摩擦抵抗が小さい、管内面に耐酸性と耐
摩耗性に優れたポリエチレン樹脂ライニングが施してある、継手の水密
性がよい、施工性がよいなどであった。本論では、管の接合が容易で許
容耐荷力に対して十分余裕があり、強度上安心して推進することができ
たと述べている。

ダクタイル鉄管による小口径長距
離推進工事について

藤井寺市水道局

工務課
　　　　　　　　課長代理　浅野　俊朗
　　　　　　　　　　　　　　　大森　克人

　近年、市街地では地下埋設物の輻輳化、交通規制、工事公害などで制
約されることが多く、開削工法は困難な状況となっている。藤井寺市で
は、その対策として推進工法用T形ダクタイル鉄管による小口径推進工
法を採用し、最大延長スパン107.2mの工事をおこなった。
工事は無事に完了したが、長距離推進をおこなうためには、排泥水をい
かに回収するかが、今後の課題であると述べている。

1992年 No.52



発行年 号数 タイトル 著者 概要

1992年 No.52
ダクタイル鉄管を用いた既設管破
砕工法による呼び径150mm管路
の更新工事について

久居市

水道課
　　　　　　　　　　課長　行方　勝治
　　　　　　　　　　主査　波多野　隆生
　　　　　　　　　　技師　笠井　広己

　本工事では、P・T・P工法が採用されたが、道幅が狭く、開削工法が
できない、既設管の周辺に他の埋設物がない、工期が短縮できる、同一
口径に布設替えができるため水量が確保できる、そして工事に伴う騒
音、振動が少ないなど、がその理由であった。久居市で初めてのダクタ
イル鉄管を用いた既設管破砕推進工法であったが、危恨したトラブルも
なく、工期内に工事が完了できたが、今後も管路更新に同工法を十分に
活用していきたいと述べている。



発行年 号数 タイトル 著者 概要

熊石町アワビ養殖用海水取水管
呼び径250mmSⅡ形ダクタイル鉄
管海底配管工事ついて

北海道熊石町

水産商工課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　山田　友彦

　アワビ養殖用の海水取水管として鋼管を使用していたが、取水量や水
質に支障をきたす恐れが生じてきた。そこで、取水管を取り替えるため
の管種選定として、重金属などが溶出しないこと、波の影響によって管
が抜け出さないこと、可とう性があって衝撃性、施工性に優れている、
などを考慮してSⅡ形ダクタイル鉄管が採用された。本論では、ダクタ
イル鉄管を採用したもうひとつの理由は腐食に強いということであり、
これからも定期的に追跡調査をしていきたいとしている。

新居浜市工業用水道におけるパ
イプインパイプ工法による管路更
新事業

新居浜市水道局

水源管理課
　　　　　　　　　　　課長　小野　圭弘
　　　　　　　　　　　技幹　伊藤　勲
　　　　　　　　　　　主任　土岐　秀男

　工業用水道の配水管として昭和39年の布設から23年が経過し、材質の
劣化や漏水事故などが多発したため、石綿セメント管を昭和62年度から
4ヵ年で更新、布設替えした。この管路更新では、管路機能、水質に対
する適用性、管種、施工場所などを検討した結果、パイプ・イン・パイ
プ工法とし、施工が容易で耐震的、防食対策の必要がない、などの点か
らダクタイル鉄管ＰⅡ形が採用された。本論では、工法、管種ともに適
確な選択でまた、安定給水、沿線住民の不安解消、受水企業の信頼回復
に大きく寄与ができた、と結んでいる。

呼び径500mmダクタイル鉄管パ
イプインパイプ工法による呼び径
600mmHP導水管の更新について

呉市水道局

工務部工務課
　　　　　　　　　 主幹   　寺家　喜夫
　　　　　　　　　 専門員　森川　逸美

　太田川堤防下に埋設されている導水管（ヒューム管）が老朽化したた
め、管路更新として呼び径500mmPⅡ形ダクタイル鉄管によるパイプ・イ
ン・パイプ工法が採用された。採用理由として、開削工法がとれない、
水密性能が高い、経済的である、などである。本論では、河川の堤体を
傷めることなく実施できたことは、適切な管種選定・工法であったと結
んでいる。

1991年 No.51



発行年 号数 タイトル 著者 概要

白浜町における石綿セメント管更
新事業について

和歌山県白浜町

水道部　部長
                              　寺前　学

　第1次と第2次拡張事業で石綿セメント管を約2万6,400m布設したが、
安定給水と有収率向上を考えると対策が必要となってきた。そこで、幹
線町道で交通量も多いためスムーズな施工をしなければならず、また、
耐食性があり、強度があって安全性を十分に考慮してダクタイル鉄管が
採用された。本論では、観光地であるため工期的制約や岩盤による掘削
工事の難渋などがあったが、それらの障害を克服して無事に工事完了と
なったと述べ、今後も「ふれっしゅ水道」の達成をめざしていきたいと
している。

南淡町でのダクタイル鉄管による
管路更新

兵庫県南淡町

水道課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　　西内　桂

　昭和11年の水道創設以来、昭和53年度まで石綿セメント管を導送配水
管として使用してきたが、耐久性、老朽化などで管路更新を昭和54年度
から開始した。水道事業として、次世代へ可能な限りよい施設を残すと
いう観点から、維持管理、水密性、耐用年数などを考慮してダクタイル
鉄管が採用された。本論では、当初約80kmあった石綿セメント管が平成
4年3月末には約50kmがダクタイル鉄管に更新され、有収率が大幅に改善
されたが、残る約30kmについても鋭意更新し、高度な管路を残していき
たいと結んでいる。

国営宮古農業水利事業について

沖縄総合事務局

宮古農業水利事業所調査設計課
　課長
　　　　　　　　　　　　　　　八木　正広

　4市町村からなる宮古島は、亜熱帯気候で高温多湿であるが、時には
大干ばつに見舞われることもある。このため、昭和52年10月に皆福地下
ダムの建設に着手し、54年3月に総貯水量70万㎥のダムが完成した。台
風銀座といわれている宮古島ではあるが、地下水は豊富で地形は平担の
ため畑作に適している。本論では、経済・流通システムが今後大きく変
革、飛躍しようとしている宮古島は、この事業が完成する2000年には一
大農業立国になるだろうと結んでいる。

1991年 No.51



発行年 号数 タイトル 著者 概要

都城市におけるダクタイル鉄管に
よる管路更新事業

都城市水道局

工務課　係長
　　　　　　　　　　　　　　　　堀川　渉

　昭和30年の創設から昭和50年頃まで石綿管を主に使用し、配管総延長
約962kmのうち、約204kmが石綿管であるが、昭和50年代後半からは石綿
管の老朽化による漏水が多発している。そこで、高耐圧管で強靭性、耐
久性に優れ、継ぎ手の伸縮、可とう性を十分に発揮できるダクタイル鉄
管が採用された。本論では､｢強い水道」としての施設づくりを目標に管
路更新を継続していきたいと述べており、この事業によって漏水防止の
効果を上げ、都城市の目標である有収率94％を早期に実現したいとして
いる。

波佐見町でのダクタイル鉄管によ
る管路更新

長崎県波佐見町

水道課　施設係長
　　　　　　　　　　　　　　　長与　誠人

　昭和33年の水道創設以来、47年度まで導送配水管に石綿管を主に使用
してきたが、管体強度と耐久性に問題があり、48年度からは水密性、管
体強度、耐用年数などを考慮してダクタイル鉄管が使用された。その結
果、石綿管の25％がダクタイル鉄管に更新され、管路の事故率や修繕率
が大きく減少したのである。本論では、今後もダクタイル鉄管で更新
し、漏水や事故の少ない高度の管路にしていきたいと結んでいる。

四賀村における石綿セメント管更
新事業について

長野県四賀村

水道課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　木下　辰男

　普及率は94.4％と高いが、有効率は73％と低く、原因が主に創設時に
使用した石綿セメント管である。このため、10年間で10億円を投入し、
約43kmに及ぶ石綿管のうち事故率の高い約80％を更新対象とし、耐久性
と信頼性が高いダクタイル鉄管に順次布設替えすることとしている。本
論では、老朽管更新推進国庫補助事業の初年度ということもあり、金額
が認められたが、今後は補助金確保がむつかしくなると思われる。しか
し､予算枠の拡充を希望し、管路更新を積極的に進めていきたいとして
いる。

1991年 No.50



発行年 号数 タイトル 著者 概要

1991年 No.50
北条砂丘地区かんがい排水事業
について

鳥取県倉吉地方農林振興局

耕地課
　　　　　　　　　　　課長　西山　禎一
　　　　　　　　　　　係長　山崎　俊吉
　　　　　　　　　　　主任　森田　秀男

　東西10km､南北1.5kmの細長い砂丘地帯に長芋、たばこ、ぶどうなどを
栽培し、京阪神や北九州方面に出荷されている。昭和56年度にかんがい
排水事業に着工し、施設を自動化し、水管理の省力化および水の合理的
利用を目的としている。この事業では、管路を幹線農道などの道路に移
設することにし、これにダクタイル鉄管が使用された。本論では、事業
の完成によって営農の省力化とかんがいの自動化が実現し、21世紀に向
けて地域社会の発展に大きく貢献できるものであると結んでいる。



発行年 号数 タイトル 著者 概要

急傾斜地の導水管にSⅡ形ダクタ
イル管を使用して

芦屋市

水道部工務課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　　青木　昭

　水源の確保と管理の効率化を図るため、芦屋川上流に有効容量34万
6,000㎥の奥山貯水池が完成したが、この奥山貯水池から下流の奥山浄
水場へ原水を送るため、全長3,430mの導水管を布設した。このうち､
2,500mはダクタイル管を道路敷内に布設したが､残る930mは関西電力か
ら譲り受けたリベット鋼管を導水管路の一部に転用して使用してきた。
しかし、老朽化が著しく、腐食によって孔あきが多く取水量にも影響が
出始めた。そこで、ダクタイル管に取り替えることになったが、A形、K
形、T形、SⅡ形とも急傾斜部の露出配管に使用可能ではあったが、SⅡ
形は他の管種に比べて伸縮・可とう性、離脱防止性能、耐地盤変動性な
どから急傾斜部の配管に最適であるとして使用された。本論では、主要
建設機械の能力に限界があり、人力に頼る部分も多かったが、工事関係
者の努力によって無事に完了した、と結んでいる。

未給水地区解消をめざして飯田
市の水道事業

飯田市
　　　･上郷町上下水道組合水道局

水道課長
　　　　　　　　　　　　　　　小林　幸市

　長野県下17市の中でも最低の普及率である飯田市では、生活様式の変
化、地下水の枯渇、水質の悪化などで、未給水地域での水道布設が強く
望まれた。飯田市では市の基本構想・計画の中でも、この点を重要視
し、積極的に建設事業を行って未給水地域の解消を図ることにした。そ
して、建設中の山本および米川簡水に加えて、今年度から10ヵ年計画で
沢城簡水の拡張事業を行い未給水の解消に努めていくことにしている。
今回の事業では、維持管理が容易、耐用年数が長く、耐震性、施工性に
優れているなどの点を考慮してダクタイル鉄管1種管が使用されている
が10ヵ年で未給水地域の解消を図る方針に変わりなく、今後も基本通り
にダクタイル鉄管を布設していく方針である、と述べている。

1990年 No.49



発行年 号数 タイトル 著者 概要

荒川村における簡易水道統合事
業について

埼玉県荒川村

水道課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　深見　嘉徳

　都市近郊型農村という新しい村づくりに取り組んでいる荒川村は、水
道では日野、安谷川、谷津川の3つの簡易水道と、大指地区の飲料水供
給事業とで成り立っている。今回、広域的により安定した水の供給を図
るために、日野と安谷川の2つの簡易水道の統合事業を平成元年度から
3ヵ年計画でスタートした。この事業では、導水管にA形ダクタイル鉄管
が
長さ約3,900mにわたって使用されたが､山間部の林道での工事のためか
なり苦労したようである。荒川村を含めた秩父地区は､｢東京に近いグ
リーンエリア｣として脚光を浴びており、また安谷川上流のイワナやニ
ジマスが棲息するような良質の原水が得られ、安定した水量とおいしい
水の供給を実現するために、平成3年の竣工に向けて努力していると結
んでいる。

勝山市でのダクタイル管による管
路更新

福井県勝山市

上水道課　課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　佐久間　謙治

　昭和34年の創設以来、昭和52年まで石綿管を全面的に使用してきた勝
山市では、昭和52年から始まった公共下水道工事と並行して石綿管の管
路更新を開始した。管路更新には、強度、水密性、耐用年数などを考慮
してダクタイル鉄管を採用し、将来に対して高品質の管路を残すことが
でき、配水管の事故率や修繕率が大きく減少したと述べている。そして
今後も、更新管路としてダクタイル鉄管を使用し、漏水や事故のない高
品質の管路を将来とも残していきたいと結んでいる。

1990年 No.49



発行年 号数 タイトル 著者 概要

PⅡ形ダクタイル鋳鉄管による長
距離パイプインパイプ工事

神戸市水道局

技術部
　配水課管理係長
　　　　　　　　　　　　　　　安藤　伸雄
　東部配水管理事務所
　　　　　　　　　　　　　　　坂口　孝允

　神戸市は、第1期から現在施工中の第6期まで配水管整備増強工事を継
続して行っているが、赤水、破裂事故は激減している。このように、神
戸市では既設管路の更新を行って給水の安定化を図っているが、施工条
件に制約を受けることが多く、非開削工法をとらざるを得ない場合があ
る。このため、パイプ・イン・パイプ工法を実施しているが、PⅡ形ダ
クタイル鋳鉄管を採用した理由として、既設管の曲がりに対して順応性
を持ち、長距離の押し込み挿入が可能、作業時間が短く、工期の短縮が
でき、作業が安全である、などを上げている。今後もますます開削工法
が困難な場所が増加していくと考えられるため、このパイプ・イン・パ
イプ工法の採用も増加していくであろう、と結んでいる。

十三塚原地区畑地かんがいパイ
プラインとその通水について

鹿児島県加治木耕地事務所

工事第2課
　　　　　　　　課長       　的場　實行
　　　　　　　　技術主査　小倉　祐二

　十三塚原地区は桜島を望む鹿児島県中央部に位置している。鹿児島空
港の建設に伴って、空港周辺台地の営農に大きな影響が予想されること
から今回のパイプライン布設工事では、畑地かんがいを中心とした総合
的な土地改良を行い、農業構造を抜本的に改善し、地域農業の発展によ
り農家の生活安定と向上に寄与することを目的としている。この地区の
パイプラインは、竹山ダムを水源としており、布設工事は平成元年で完
了したが、高水圧配管や高速道路の横断、空港滑走路下横断道路での施
工など、難しいと思われた所も無事に工
期通り施工できた、と結んでいる。

1990年 No.48



発行年 号数 タイトル 著者 概要

溜池改修工事の斜樋管（φ
300）、 底樋管（φ600）にダクタイ
ル管を使用した事例について

岡山県倉敷地方振興局

農林事業部耕地課
　　　　　　　　　　　　　　水畑　郁夫
　　　　　　　　　　　　　　田中　祥二郎
　　　　　　　　　　　　　　三好　政則

　倉敷市と金光町とに隣接している阿原上池は、下池からなる親子池で
ある。この溜池と付帯施設が老朽化したため改修することになり、施工
性・安全性からダクタイル管が採用された。まず斜樋管にはフランジ形
ダクタイル管が使用され、底樋管にはメカニカル形のダクタイル管が使
用された。工事では、ダクタイル管を使用してみて問題はなかったが、
斜樋管異形管を標準化、接続部分のコンクリートブロックを軽量化し標
準化する、など、2～3点の改善および検討をするならば、いちばん使い
易い管になる、と結んでいる。

神戸市六甲アイランド“水”リサイ
クルモデル事業

神戸市下水道局

計画課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　　金　忠平

　海上未来都市、六甲アイランドは面積580ha､計画人口3万人、港湾、
産業、都市機能を合わせ持っており、民間活力を導入した街づくりを
行っている。神戸市では、都市機能ゾーンと周辺緑地を対象とした水の
リサイクルモデル事業を平成2年3月29日から供用開始し、供給先は、
小・中学校、ラグビー場の芝散水、公共緑地などである。送水管の管種
選定にあたっては、不同沈下に対応し、伸縮性、可とう性を考慮し、ア
ンカーブロックを省略しなければならないため、SⅡ形ダクタイル鋳鉄
管を採用した。なお呼び径100mm未満はK形ダクタイル鋳鉄管とした。下
水道は、新たな潮流として資源の有効活用、空間の多目的利用などの推
進が求められているが六甲アイランド“水”リサイクルモデル事業は、
下水道の新しい顔づくりとして意義深いものがあり、大切に育てていき
たいと結んでいる。

1990年 No.48



発行年 号数 タイトル 著者 概要

S形ダクタイル鋳鉄管を送水幹線
の一部に使用して～京都府営水
道～

京都府広域水道建設事務所

　　　　　　　　　　　所長　杉田　裕郷
　　　　　　　　　　　技師　杉原　久也

　京都府の南部地域は、昭和30年代から人口の増加が目立ちはじめ、昭
和40年代には京阪奈地区の通勤圏としてさらに人口が増加し、拡張工事
の変遷を経てきた。昭和60年になると、関西文化学術研究都市の建設や
大規模住宅団地が開発されたため、広域的水道整備を推進することに
し、昭和62年4月に乙訓地区を給水区域とする京都府営水道を設置し
た。今回の整備計画は、木津浄水場系の配水能力を従来の3倍に増強
し、さらに宇治浄水場系と木津浄水場系を接続するための送水管布設、
その他の工事などである。この工事にS形ダクタイル鋳鉄管が使用され
たが、その理由として流域下水道工事による地盤の不同沈下、昼間は道
路とするため、継手の接合・検査が短時間でできる、維持管理面に優れ
ているなどであった。本論では、S形ダクタイル鋳鉄管を使用したの
は、現場での施工性・安全性・経済性・維持管理など、すべての面で適
確であった、と結んでいる。

石切共同溝における水道管路の
建設について

東大阪市水道局

施設部
工務課課長代理　　　　　　森田　長
義
計画課計画第1係主査
                             　 榎本　弘
工務課拡張工事係主任
                              　大前　幸伸

　大阪府で3番目に人口の多い都市である東大阪市で、近鉄東大阪線新
石切駅周辺の道路の掘り返し防止と地上電柱の撤去による都市火災、都
市景観の向上をはかるなどの多目的な道路機能を持った共同溝を建設し
た。水道局も共同溝に水道管を布設するために設計時から参画し、ダク
タイル鋳鉄管の受口位置と目地が合うようにしたり、止水や構造物と一
体化をはかるためパドル付きダクタイル鋳鉄管とした。なお、管種につ
いては強度および耐食性に優れ、将来の給水分岐も容易で、共同溝前後
の既設管と同じK形ダクタイル鋳鉄管とした。本論では、都市内の限ら
れた道路地下空間を計画性を持って高密度に占用物件を収容する施設と
して共同溝は意義がある。今回の石切共同溝は、今後の道路占用物件の
ひとつのあり方を示しているのではないか、と結んでいる。

1989年 No.47
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応急給水施設としての耐震貯水
槽について

名古屋市水道局

配水部
        　漏水防止課長　犬塚　茂樹
          設計係　　　　　 高間　博行

　名古屋市は、本州中部の地震多発地域に位置しているため、地震につ
いては各種の対策を実施してきている。この対策の中で「配水管の耐震
化による応急給水拠点方式」を基本的な応急給水施設設置の考え方とし
ている。この方式は、SⅡ形ダクタイル鋳鉄管を布設して給水するので
あるが、今回耐震貯水槽が設置された若宮大通公園は、広域避難場所を
はじめ都市公園などの公共的施設を対象として昭和52年度から実施され
ている施設として100ヵ所目にあたっている。耐震貯水槽は名古屋市で
は採用第1号であるが、容量30㎥と小規模で、大都市における耐震貯水
槽としては物足りないが、ストック機能と水質保持機能のバランスのと
れた、都市型といえる。

ワンタッチ離脱防止継手を用いた
既設下水道管きょ内の添架配管
施工について

日本下水道事業団

                             　金刺　敏明
                           　　田角　光夫

　昭和61年度より、日本下水道事業団がエースプランを実施している
が、今回下水処理場で処理された生汚泥をエースプラン広域処理場まで
圧送する管路の一部にワンタッチ離脱防止継手を使用した。エ事場所は
兵庫県伊丹市～宝塚市間で、シールド工法とし、コンクリート製下水道
管きょの中に呼び径2000mmダクタイル管を吊り添架配管したが配管位
置、管材、吊り金具などには十分留意したとしている。本論では、送泥
管をスムーズに、経済的に布設することができたが、設計時に懸念して
いた配管方法、管材などの選定についても、Ｔ形ダクタイル管に離脱防
止機能がついたワンタッチ離脱防止継手を利用することにより無事完了
できた、と結んでいる。

1989年 No.47
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21世紀へよりよい水道をめざして
出帆した、11市町村による末端給
水型「八戸圏域水道企業団」63’

八戸圏域水道企業団

工務課長
　　　　　　　　　　　　　　　　細越　勇

　11市町村で構成されている当企業団は、昭和61年3月25日に厚生大臣
の経営認可を得、同年4月1日に企業団として経営を開始した。この時の
県の｢整備計画｣策定の基本方針としては、①既存水道事業を統合し、末
端給水型広域的水道事業とする。②統合する水道事業体は、世増ダムの
開発水量を享受する必要に迫られている11市町村で構成する。などで
あったが、その後の世増ダムの動向と相まって、経営変更の手続きを
とって昭和62年度から昭和73年度を建設年次とする21世紀をめざした第
1期拡張事業を位置づけ、昭和62年12月26日に厚生大臣の認可を得て現
在に至っているのである。本論では､水道事業は50年や100年で終わるも
のではなく永久継続事業であり、建設はもとより保守保全にしても地元
工事業者との強調・共存は欠かすことができないと結んでいる。

簡易水道の総合整備を進める長
門町の水道事業

長野県長門町

水道課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　　小林　實

　長野県のほぼ中央に位置し、緑豊かな自然に囲まれた山間の町、それ
が長門町である。14の簡易水道で構成されている長門町ではあるが、そ
れぞれ規模、構造、建設年度も異なり、水源地域の伐採などによる湧水
量の減少、水質の悪化、大型車両の増加による管の破裂事故の増加や生
活様式の変化による水需要の増加などで、水道施設の全面改良が必要と
なり、統合整備事業を進めることになった。管の布設場所が国道、県
道、町道であったため、管種の選定に当たっては管の強度が大きく、継
手が高水圧に耐えられること、維持管理が容易、掘削幅が小さく、耐久
性に優れていること、などいろいろ検射した結果、K形ダクタイル鋳鉄
管を採用した。関係者の理解と協力を得て、竣工目標めざして推進して
いるところである、と結んでいる。

1989年 No.46
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福岡市の下水処理水循環利用モ
デル事業について

福岡市下水道局

計画部　部長
　　　　　　　　　　　　　　　　鬼木　寛

　昭和53年に大渇水に見舞われた福岡市は、水資源の有効利用を推進す
る節水型都市づくりに取り組むことになった。このうち、水資源の有効
利用のひとつとして下水処理水を雑用水に再利用する「下水処理水循環
利用モデル事業」を全国ではじめて実施した。この事業は、中部下水処
理場の2次処理水を再処理し、都市業務用の水洗便所の洗浄用水として
給水しようとするものである。再生処理方式の設定としては、目標水質
を達成する、安定した再生水の水質を維持する、人体に対し衛生面で問
題のないこと、などであった。なお、配水管の管種については、水道管
に使用されている実績、沈下などに対するジョイント部の構造などによ
りT形ダクタイル鋳鉄管3種管とした。この事業もモデル事業とはいえ本
格化し、維持管理面を中心に整備することにしており、需要者への積極
的な供給対策を行っていきたいと結んでいる。

S形ダクタイル鋳鉄管（呼び径
500mm）による水管橋の架設につ
いて

和歌山市

下水道部下水道建設課　技術主任
　　　　　　　　　　　　　　　　王地　保

　「京橋」と並び称せられる名橋である堀詰橋の橋台、橋脚に添架され
た水管橋は、和歌山市公共下水道の汚水圧送管として使用するものであ
る。なお、ここに使用されたダクタイル鋳鉄管は呼び径500mm、橋長
36.1mに及ぶ長スパンであり、また、管種の選定に当たっては腐食に強
いこと、強度が高いこと、軽量であること、維持管理がしやすいこと、
経済的なことなどを検討した結果、ダクタイル鋳鉄管とした。本論で
は、最良のものを考え、構造的にも施工的にも発生した緒問題を解決
し、無事完成したが、汚水圧送用として長く供すことができることを期
待したいと結んでいる。

1989年 No.46
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市街地におけるシールド内配管
（呼び径1000mmUS形ダクタイル
管）の布設について

京都市水道局

技術部工務課　課長補佐
　　　　　　　　　　　　　　　沼上　正人

　京都市は給水需要の対応と改善をはかるための配水管整備と管網整備
を行っている。今回の塩小路幹線布設工事では、鴨川横断と市街地工事
の関係からシールド工法で行ったが、地盤の変動に強く、シールド内配
管に適しているUS形ダクタイル管呼び径1000mmを使用した。本論では、
河川横断を含んだ市街地における急曲線こう配のあるシールド工法で工
事を行ったが順調に工事が進み、無事完了した、と述べている。

大口径ダクタイル管による送水ト
ンネルの改修工事

横浜市水道局

工事部設計課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　浅川　勝彦

　101年目へ第一歩を踏み出した横浜市は、従来からの配水管整備事業
とともにライフラインとしての安定給水確保のため、施設の整備・拡充
を進めている。本論に紹介されている送水トンネルのダクタイル管によ
る改修工事は、整備事業として昭和61年度より62年度にかけて実施され
たものである。この送水トンネルは、横浜市と横須賀市との共同施設と
して、第6拡工事で小雀浄水場から横須賀市、横浜の南部方面に送水す
る「上郷送水ずい道」と呼ばれ、昭和37年に完成した。改修工事は自由
水面を有する水路トンネルのエ事で、安定給水確保をはかるため管路化
された。本論では、実質1年7カ月にわたる工事となったが、無事工事完
了したと述べている。

並列区間における小口径管推進
施工について

近畿農政局
日野川農業水利事業所

工事第2課長
　　　　　　　　　　　　　　　福地　文男

近畿農政局
五条吉野開拓建設事務所

工務官
　　　　　　　　　　　　　　　　北川　孝

　推進工法は、大口径の機械化が急速に進み、中小口径についても技術
革新が著しい。今回、滋賀県の東南部の日野川沿いの左岸側、別所幹線
用水路総延長2,120mで推進工法が採用され、既圃場整理地区内の農道下
にダクタイル管1100mmU形管、500mmT形管が埋設された。本論では、推
進工事区間の土質が固結シルトと砂礫層であり、大きな礫の排出にこま
る場面もあったが、ほぼ順調に工事が完了した。なお、推進工法用Ｔ形
ダクタイル管を使用したが、接合が簡単で予定通りの日数で工事を終え
ることができたと結んでいる。

1988年 No.45
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山間地域における簡易水道の普
及拡大

愛知県足助町

水道課
　　　　　　　　　　　課長　小野　忠
　　　　　　　　　　　主幹　山崎　博司

　足助町は林業と観光を主産業としている。人口は昭和63年4月現在で1
万1,009人で、広範な山間地域に点在して生活している関係から、水道
施設の建設、維持管理には多くの問題をかかえている。当町は、現在4
簡易水道事業と1飲料水供給施設があるが、未普及地域の住民の生活用
水を確保するために今まで事業を進めてきた。また、昭和61～65年の5
年計画でもって東北部簡易水道事業を急ピッチで進めている。本論で
は､東北部簡易水道事業が完成したときには、普及率が約80％に達し、
住民の生活基盤の確保、公衆衛生の向上、過疎化傾向の歯止めにもなる
ものと期待していると述べている。

管路端部に用いる栓の改良につ
いて

東京都水道局

給水部設計課　課長
　　　　　　　　　　　　　　　吉野　良英

　水道管端部の栓による死傷事故は、水道工事において発生する事故の
中でも特有のものである。持に、制水弁の締め忘れや閉止不良の場合、
水が侵入して空気が徐々に圧縮され、プラグまたはＴ頭ボルトを緩める
と圧縮空気の力で栓やプラグが抜けて事故となるのである。本論では、
シールリング付きシールボルトを考案し、確認試験においても良好な成
果が得られたため、水道界で懸案となっている栓操作時での手違い、不
慣れなどによる事故が未然に防止され、栓の安全性、操作性が向上する
ものである、と述べている。また、シールリング付きシールボルトは管
路端部の栓だけでなく、布設時に生ずる凸部、伏せ越し部での吸排気・
排水をはじめ、ガス管、油輸送管などの吸排気・排水にも幅広く応用で
きるものである、と結んでいる。
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札幌市水道局庁舎緊急貯水槽に
ついて（設計と建設）

札幌市水道局

　拡張部
　　　　　　　工事課長　　辻口　宏紀
　　　　　　　工事2係長　五十嵐　寛
　　　　　　　工事2係　 　原田　政明

　札幌市は、昭和62年10月現在、給水人口が154万人、普及率97.8％を
有し、今日に至っている。現在第7期拡張事業を施工中で、原水調整池
の建設、浄水場の相互連絡管の敷設などを積極的に進めている。本論で
は、この第7拡中で、水道局庁舎と併せて建設した緊急貯水槽について
の施工概要などを述べている。本庁舎緊急貯水槽は大口径ダクタイル鋳
鉄管による圧力方式緊急貯水槽700㎥と、自由水面方式緊急貯水槽300㎥
からなっている｡この緊急貯水槽の特徴は①災害時に水道局の対策本部
が本庁舎に置かれ、関係者が多数集まることができ、状況把握や運転管
理方法を決定できる、②災害時に自家発電設備を有しているため、緊急
貯水槽の流出入電動弁の動力が確保される、③24時間体制であるため、
平常時・災害時を問わず、高い維持管理能力が期待できる、などであ
る。札幌市は今後も貯水槽を建設していく計画であり、「給水サービス
の充実」をめざし、水道施設全般のトータル管理システムの構築を今後
の課題として、ライフラインの確保をはかっていく計画である、として
いる。

広島市における供給ゾーンのあ
る供給管共同溝の建設

広島市水道局

配水課　設計係　係長
                             　 寄元　正勝
中工事事務所工事係
（旧所属配水課）
                                畑村　和雄
安佐南工事事務所工事係
                            　  川地　光春

　広島市は太田川の下流デルタに発達した都市である。市の北西部に通
じる国道54号線は慢性的な交通渋滞を引き起こしており、これを解消す
るために建設省が安佐南区緑井より中区基町までの約8.5kmにバイパス
を建設している。このバイパスに新交通システムが建設されるが、両側
の歩道に建設されるのが供給管共同溝である。この共同溝の溝内配水管
には、耐衝撃性および給水の分岐工事の対応性などを検討し、実績ある
ダクタイル鉄管が採用された。この供給管共同溝は、昭和56年度に計画
され、63年4月から供用開始されるが、掘り返し防止、無電柱化、都市
美化などに貢献し、今後より発展するだろうと本論では述べている。た
だ、経済性、技術開発、共同溝の防災対策などの課題があり、研究、解
決する必要があるとしている。
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1988年 No.44
やすらぎの田園郷にダクタイル管
による簡易水道事業

広島県佐伯町

建設課
             　   課長     　畠中　典一
           　　　水道係長　正木　宏紀

　人口約1万600人の町、佐伯町は農林業を基幹産業としている。また、
広島、岩国などから車で小1時間という地の利も幸いして、これらの都
市の奥座敷としても脚光を浴びている所である。しかし、住居が点在し
ていることから水道の普及ははかばかしくなく約58％にしか至っていな
い。環境衛生の向上、防火施設の整備など、生活文化の向上のためにも
水道の普及は不可欠であり、未普及地域の住民の待ち望むところであ
る。このような状況下において当町の簡易水道事業について本論では述
べている。維持管理が容易、施工性に優れ、施工工期の短縮、地盤の変
化に柔軟、耐久性に優れ、耐震性を有している、などの条件を検討した
結果、T形ダクタイル管を採用した。管路を敷設する道路幅員も狭く、
地形上から施工の困難な個所が多々あるが、昭和63年の完成に向けて順
調に進んでいる。
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呼び径600mmPⅡ形ダクタイル管
におけるパイプインパイプ工事に
ついて

福岡市水道局

給水部
　　　　　　　　施設課長　松村　晋
　　　　　　　　技術吏員　大原　賢一

　福岡市は地理的に水に恵まれず、水源を市外に求めなければならない
ハンディを背負っている。昭和40年に第1次管整備事業を策定して以
来、61年度末までに総延長2,888kmに及ぶ管網を形成するに至った。第7
次では、その事業のひとつである老朽管更新工事として、PⅡ形ダクタ
イル管を使用してのパイプ・イン・パイプ工事をおこなった。このパイ
プ・イン・パイプ工法を採用した理由としては、市街地であり交通量が
多い、地下埋設物が輻輳している、付近住民への工事公害を少なくする
等々、また、管種については曲がりに順応でき離脱がない、耐震管路に
も十分対応できる、施工性に優れている、作業の安全性が高い、などの
理由からPⅡ形ダクタイル管が採用された。福岡市では、今回はじめて
この工法を採用したが、すべて順調に完工できたと述べている。

大井川広域水道用水供給事業に
おける送水トンネル内呼び径
1500mmダクタイル管敷設工事に
ついて

静岡県大井川広域水道企業団

　人口急増の著しい藤枝、焼津、島田市など、4市10町、約60万人に1日
最大16万700㎥を供給している大井川広域水道は、県内5番目の広域水道
として昭和53年度にスタートした。地域内の生活用水は、そのほとんど
を地下水に依存しているが､近年水位の低下が著しく、将来の水需要に
対応できない状況にあり、水量的に安定した水源の確保が切望されてい
る。本事業のうち、長大な送水トンネルに呼び径が1500mmのダクタイル
管を敷設した。その選定条件として内圧に対しての安全性、呼び径に対
しての適合性、経済性などが上げられダクタイル管を採用した理由とし
ては、継手部に可とう性があり、トンネル内での施工性がよい、工期が
短い、耐食性がよく、施工後の安全性に優れている、などであった。さ
て、本事業はトラブルもなく、騒音を出すこともなく無事完成したが、
ダクタイル管を採用したことは正しい選択であった、と述べている。

1987年 No.43



発行年 号数 タイトル 著者 概要

1987年 No.43
吉野川北岸農業水利事業パイプ
イントンネル工事設計と施工につ
いて

中国四国農政局

建設部　水利課長
　　　　　　　　　　　　　　　武田　明寅
計画部補助土地改良係長
　　　　　　　　　　　　　　　金光　譲二

　本誌No.39にて既報された吉野川北岸の農業水利事業の第2段として報
告されたものである。事業のうち、4トンネル区間をパイプ・イン・ト
ンネル工法とし、ダクタイル鉄管を内挿管として採用されたが、本論で
は4トンネル区間の中でも最長の平山トンネルの設計と施工について述
べている。なお、内挿管としては作業性・安全性・充てん材との適合
性・経済性などの点からT形管が採用された。また、トンネル掘削時に
多量の湧水があったが、最小掘削断面であったため、予定工期内に無事
貫通し、狭いトンネル空間での安全作業に留意して施工したので、支障
なく順調に完成できたと結んでいる。



発行年 号数 タイトル 著者 概要

東播用水農業水利事業中央幹線
水路における長距離推進工事概
要について

近畿農政局

東播用水農業水利事業所
　　　　　　 西神支所長　藤田　利雄
　　　　　　 工事係長　　 林地　章好
          　　工事係員　   西川　泰史

　東播用水農業水利事業は、豊かな農業基盤をめざす国営総合かんがい
事業であり、また人口増大に対応する水道用水の確保、供給する共同事
業である。工法としては推進工法、シールド工法などの非開削工法と開
削工法がある。社会性では長短所があり一概にはいえないが、諸工事な
どで周辺住民に与える影響が開削工法では大きく、非開削工法ではその
影響が少ないと考えられた。本事業で推進工法が採用されたのは、この
工法の採用が多く、技術的にも進歩し、施工が確実で経済的である、と
の理由からである。本論では、ダクタイル鋳鉄管による推進工法を採用
したことは施工状況、地元対応、各種テスト結果からみて適切な選定で
あった、と述べている。

呼び径300mm管による長距離パ
イプインパイプ工事について

長浜水道企業団

                工務課長　中川　辰夫
                技師       　前浜　直樹

　長浜市の中心的地域が市域の東部に移りつつあり、配水本管の多くが
南北に敷設されているため、東西の配水本管の敷設が必要となってき
た｡このような環境の中、農業用水管の旧管路が廃止されることになっ
たため、この管路（呼び径1000mmヒューム管）を利用し、パイプ・イ
ン・パイプ工法を採用することにした。ただ、PIP工法を採用したの
は、開削工法が採りにくい、工事公害が少なくてすむ、維持管理面の効
果があり、経済的、などの理由からである。また、管種については、伸
縮・可撓性、離脱防止機構を備え、耐震管路を構成し、維持管理が容易
で水密性能が高く、施工性もよく短工期で施工ができ、管路更新工法と
して実績も多く、信頼性が高い、などの理由でPⅡ形ダクタイル管が採
用された。本論では、工事はすべて順調に進捗し、完工できたと結んで
いる。

1987年 No.42



発行年 号数 タイトル 著者 概要

十和田湖の水とヒメマスを守る下
水道建設

青森県十和田土木事務所

           　下水道係長　毛内　浩次
         　　技師         　米田　勝浩

　わが国の代表的な自然景勝地になっている十和田湖も、観光開発に
よって湖水の汚濁が進み、特に夏・秋期の観光シーズンの汚れがきわめ
て大きい。そこで、青森・秋田両県では、神秘な湖水を守るための下水
道事業が、昭和65年度を目標に工事が鋭意進められている。
本論では、青森県側で実施されている管きょ工事でのT形ダクタイル鋳
鉄管採用の経緯を述べているもので、内外圧に対する安全性、防食性
能、施工性そして経済性等、あらゆる角度から検討し、汚泥圧送管路と
して多くの実績があり、優れた管であると結んでいる。

太閤が夢を馳せた台地でダクタイ
ル管による簡易水道事業

佐賀県鎮西町

水道課
                  課長     　世戸　靖治
           　  　技術技監　中園　六人

　鎮西町の地盤は「上場台地」と呼ばれる玄武岩台地であり、雨量も少
ないことから河川はあまり発達していない。今回事業を実施した打上地
域は未給水区域で、夏期には水が底をつくことが多く、水道施設の建設
が急がれていた。住民の生活安定をはかる上で重要なパイプラインにつ
いては、振動や荷重に十分に耐え継手性能がよく、施工性にも優れ、維
持管理が容易で高水圧に耐え、そして耐震性を有していること、などの
条件からK形、T形ダクタイル管が採用された。本論では、長年の悲願で
あった町民皆水道の夢が達成され、また、鎮西町全体の活性化と発展に
大きく寄与するものと期待しでいると結んでいる。

1987年 No.42



発行年 号数 タイトル 著者 概要

超大口径ダクタイル鋳鉄管による
導水路の改修

東京都水道局

建設部　設計第1課長
　　　　　　　　　　　　　　　峯尾　正臣

　東京都は、将来の水需要の増加への対応とともに、既存の施設を総合
的、体系的に整備充実させるために、現在浄水施設整備事業、送配水施
設整備事業などを推進している。本論では、浄水施設整備事業の一環と
して羽村線導水路の改修工事を実施している。本導水路は馬蹄形導水路
であるが、60年余り経過して老朽化が著しく、抜本的改修が必要となっ
た。ただ、改修工法については、所定の流量を確保する、強度・耐久
性・水密性・耐震性があることの前提条件のほかに、種々の施工条件を
満たすものとしてパイプ・イン・トンネル工法が最適とされ、前提・施
工条件から呼び径2900mmU形ダクタイル鋳鉄管を採用した。都市化が進
み、市街地に新しい用地を取得するのは難しく、また、導水路を新設す
るのはなお困難である。今回のパイプ・イン・トンネル工法の採用につ
いては大きな問題もなく無事完成したと結んでいる。

清流と緑のふるさとにダクタイル
管で水道建設

兵庫県宍粟郡一宮町

建設課　副課長
　　　　　　　　　　　　　　春名　卯太郎

　兵庫県下で神戸、姫路に次いで広い面積をもつ一宮町は、その92％が
山林地帯であるため水道の普及が難しく、生活用水として沢水や井戸水
に頼っている現状である。このような不便を解消するために、昭和60年
度より水道建設を開始、拡張・増補改良事業と基幹的施設改良を併せて
行い、62年10月完成をめざしている。この建設にあたって重要な管種選
定については、維持管理が容易、厳しい地中凍結に耐え、継手性能、施
工性がよく、地盤変動にも柔軟であり、掘削幅が小さくて済み、工期が
短縮できるなど、種々検討を加えた結果T形ダクタイル管を採用した。
本事業も60％の進捗率に達し、来年10月の竣工に向かって大いに奮闘し
ていると結んでいる。

1986年 No.41



発行年 号数 タイトル 著者 概要

浄水場間連絡幹線のパイプイン
パイプ工法による更新について

京都市水道局

工務課長
　　　　　　　　　　　　　　　進士　暢夫

　第6期拡張事業で敷設された配水幹線の鋼管部分で、電食の影響と思
われる破損箇所が見つかった。京都市では、安定給水の確保を考え、重
点施策である経年管対策と併せて、災害時における浄水場間の連絡配水
幹線網の整備、地震対策など、浄水場内の管路整備を行ったが、敷設替
えを必要とする鋼管部分はさや管内に敷設されている。よって、この既
設管(φ700)およびさや管(φ900)を利用してパイプ・イン・パイプ工法
を計画した。本工事では①早期完成させる必要がある。②地下埋設管が
輻輳している。③非開削工法である。などの各種条件、経済性などを考
えてパイプ・イン・パイプ工法が採用され、現在順調に工事が進んでい
ると述べている。

東北農政局最上川中流農業水利
事業』馬見ヶ崎川導水路における
呼び径1200mmダクタイル管路に
ついて（中小水力発電所水圧管
路への適用）

東北農政局

最上川中流農業水利事業所
　　　　　　　　 所長     　井上　明夫
　　　　　　　　工事課長　戸島　祐喜
            　　 工務官   　石谷津　一

　ダクタイル管はパイプラインとして、上水道、農業用水などで多くの
使用実績を持っている。しかし、土地改良事業に使われた幹線パイプラ
インが、すべて市街地を通る例はまれであり、また、土地改良施設を利
用した小水力発電事業も合わせて行ったのは全国でもはじめてのケース
である。この事業で使用する管種は、種々の設定条件を満足させなけれ
ばならないが、その点を十分勘案した結果、施工性に優れ、高内水圧で
の使用実績も多く、管体としての性能、耐震性にも優れている、などの
理由からダクタイル管が採用された。本論では、各種のテストをした結
果、ダクタイル管の採用は適切であり、充水および漏水テストでもパイ
プラインの止水度は完全に近く、かんがいに向けて万全を期していると
述べている。

1986年 No.40



発行年 号数 タイトル 著者 概要

1986年 No.40
河川横断部における推進工法用
ダクタイル管の採用について

明石市

下水道部建設課設計係主査
                              　  　宮本　武

　明石市は「海峡公園都市」の実現をめざして、自然と調和した潤いと
安らぎのある都市環境づくりに取り組んでいる。明石市の下水道の歴史
は古く、明治42年に事業着手している。今回の工事は、瀬戸川左岸区域
の下水道整備を目的とした幹線管きよの敷設工事で、河川横断部にダク
タイル管が採用された。採用理由は、許容抵抗力が大きいので長距離推
進に使用できる、外圧に対して十分な強度がある、継手の水密性が高
い、耐久性・耐食性に優れている、地盤変動に対応できる構造である、
などである。工事は現在施工中であるが、瀬戸川左岸発進立坑から右岸
立坑に向って河川下を慎重に推進し、貫通し終えたところであるが、工
事は順調に進んでいると結んでいる。
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~阪神@淡路大震災に遭遇して~

1 "はじめに

尼崎市は、大阪平野の西部、兵庫県の東南端

に位置しており、総面積49.69km2、人口約50万

人の都市である。

市域全体が武庫川と猪名川およびその分流

で形成されたデルタ地帯で、その大半が海抜

3m以下で、あり、市域の約30%が海水面下とな

っている。

尼崎は、古代から畿内と西日本を結ぶ海上

交通の要地であり、朝鮮・中国の先進文化も

この地を経て畿内各地へ伝わった。 8世紀の末

頃には、神崎川が淀川本流に直結されたのを

契機として、京都と瀬戸内海を結ぶ物流など

の重要拠点となり、次第に港町としての役割

を高めていった。江戸時代には城下町が栄

え、地方政治のー中心地ともなった。

明治維新により、尼崎は地方政治の中心と

しての役割を失い、近代化の中で近世以来の

尼崎市消防局次長

消防監近成義男

特産品の生産や流通機構も衰退していった。

尼崎が近代的な工業都市として再生するき

っかけとなったのは、 1889年の紡績工場の開

業である。その後、産業は紡績業からガラ

ス・金属関係と、市域の南部一帯は重化学工業

が急速に発展していった。とのような工業都市

化の中で尼崎は、 1916年(大正5年)兵庫県下

では神戸、姫路に次いで、3番目に市制を施い

た。

戦後の尼崎は、戦災および1960年(昭和25

年)のジェーン台風による高潮などの被害を克

服し、工業都市として再建された。その反面、

高度経済成長下にあっては、大気汚染をはじめ

とする公害が激化したが、公害防止を重点施策

のひとつとして取り組む中で、青空と緑が取り

戻されようとしている。また、北部農村地域の

市街地化が進み、大阪や神戸のベッド・タウン

ともなった。
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現在の尼崎は、人口の伸び悩みゃ産業活動

が停滞するなどの新たな問題を抱えている

が、 21世紀に向けて生き生きとした活力ある

尼崎の実現をめざして街づくりに取り組んで

いる。

本レポートは、市制70周年 (1986年、昭和

61年)と時を同じくしてオープンした“防災

センター"についての紹介と、本年1月17日の

阪神・淡路大震災時におけるダクタイル鉄管製

耐震貯水槽(容量:100m3
) の活用状況につい

て述べるものである。

なお本市は、震源地と直線距離で、約40kmの所

に位置し、同地震による最大加速度は328ガル

(読売新聞 1月31日)を記録しており、震度

町であった。

図1 位置図

。

大阪湾

2.尼崎市防災センターの建設

1 . 防災センターを建設するに至った経緯

尼崎市消防局では、昭和57年に防災カルテ

を作成した。これは尼崎市を安全性という視

点、から防災上の問題点を明らかにしたもの

で、防災対策を総合的に推進して行くための

指針づくりに資するものである。

そのカルテの中では、

①尼崎市は地盤が深層部まで軟弱で、ある ζ

と。

② 人口密度、木造建ぺい率が高いこと。

などから、地震が起乙れば被害は甚大にな

る危険性があるとされている。したがって、

個々の施策において震災対策の充実を図る必

要があると結ぼれている。

一方兵庫県においても、昭和47年より地震

災害に関する調査研究が継続的に実施されて

いる。その中で昭和50年、 51年および昭和54

年の兵庫県震災対策調査報告書では、地域別出

火件数および全壊家屋件数などの被害想定がな

されている。ごれらの報告書からも本市の防

災対策を総合的に推進する必要があることが

示唆されている。

とのようなことを背景に、地震などの大規

模災害から市民生活の安全を確保するため、

建物の耐震化、広域避難地、避難路の整備に

加え防災拠点としての防災センターの建設を

計画した。

2.防災センターの基本方針

1. 自主防災体制の強化を図る

災害の未然防止と、災害による被害の軽減

を図るためには、市民・事業所などが防災に

対する自覚を深め、市民・事業所・行政が一

体となった防災体制づくりが急務であった。

そのためには、防災センターに地震体験・

視聴覚設備・展示ホールなどを設け防災教育

を実施し、防災リーダーの育成指導を行い、

自主防災体制の強化を図る必要がある。

2. 防災活動拠点の整備を図る

災害発生時に防災活動の拠点として活動す

ることができる機能をも備える。

・コンピューターを駆使した災害情報処理シ

ステムを導入し、情報の収集、分析により

活動部隊に対する的確な指示・命令ができ

る。(防災センターは、災害対策本部の前

進基地としての位置付けである)

-災害に備えて、応急資機材や災害復旧に係
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わる水・非常食・医薬品の備蓄を図る。

-活動部隊として、中消防署との複合施設と

する。

3. 防災センターの構想、から完成までの過程

尼崎市防災センターの構想から完成を見る

までの過程は大略次のようであった。

-昭和55年:消防局に防災センター建設構

想策定委員会を設置。

-昭和56年:防災センター建設に係わる基

本構想の策定業務を委託。

・昭和57年:防災カルテを作成。

市幹部会に構想概要を説明 0

.昭和58年:国土庁に補助申請。

-昭和59年:防災センターに係わる設計完

了。

ダクタイル鉄管製耐震貯水槽、

容量100m3を設置。(防災センタ

・昭和61年:防災センター完成。

消防局本部機構の移転。

中消紡署の開設。

-平成元年:ダクタイル鉄管製耐震貯水槽、

容量100m3を設置。(北部防災セ

ンター)

-平成2年:北部防災センター完成。

北消防署の開設。

以上のように、本市においては「防災セン

ター」および「北部防災センターJの2カ所を

災害発生時に応急活動の拠点とするために建設

している。いずれも活動部隊である消防署との

複合施設であり、また、水道本管と直結したダ

クタイル鉄管製の耐震貯水槽(容量100m3
) を

備えている。

図2 防災センターの位置図

〔伊丹市〕
尼崎市の地勢

東西:8.4km ¥ 

山陽新幹線

〔大阪市〕

N
A
ι
|
 

南北:l1.lkm 
〔豊中市)I 

面積:49.69km2 

人口:約50万人

⑦消防署
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写真1 防災センター 写真2 北部防災センター

写真3 備蓄庫 写真4 医薬品管理庫

写真5 地震体験室 写真6 防災実験室

写真7 会議室・多目的ホール
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3.防災センターでの耐震貯水槽

防災センターの建設計画が持ち上がった昭和

55年頃、都市防災の室崎神戸大学教授の指導

や、若い職員らの意見をもとに種々検討を行っ

た。その中で非常時に飲料水が確保され、なお

かつ消火用水としても利用できるような設備

(耐震貯水槽)の重要性が再認識されるごとと

なった。受水槽の容量を拡大すれば水量は確保

できるが、飲料水として用いる場合には衛生面

(水質劣化)が危倶された。

そこで、関東方面の視察を行うとともに、

水道局とも折衝し水道本管に直結した「ダク

タイル鉄管製耐震貯水槽、容量100m3Jを防災

センター中庭(地中)に設置することに決定

した。容量100m3は10.000人に対し1人1日3e 
で3日分をまかなえるとしている。

・1人1日3f
日本水道協会発行の水道維持管理指針で

は、震災直後の3日間程度、必要な給水量とし

てごの数字を上げている。同書によると、尿約

1.5e、肺や皮膚からの蒸発量約1e 、大使0.1e 
の排池量に対応した、成人1人の生命維持に最

低限必要な数字。 トイレなど生活のための水は

含まれない。(朝日新聞 7月7日)

① 貯水方法について

流入側、流出側とも空気弁を利用してサイフ

ォンブレーク現象で貯水する方法を採用してい

る。

② 緊急遮断弁について

災害時、水道管が上流側で破損すると濁水

や汚水が貯水槽へ流入することが懸念され

る。しかしながら、消防署の仕事は24時間体

制であるので、被災時には消防署員が即時に

パルプの操作を行うごとが可能で、あることか

ら、 2基の耐震貯水槽とも緊急遮断弁は備え

ず、いずれも子動バルブとしている。

③ 接続管について

手動パルプ以降、耐震貯水槽の流入・流出

の接続管には sn形(~ 300) 、 S形(~ 

500) の耐震形ダクタイル管路としている。

④ 維持管理について

尼崎市水道局との間で協定を結んでおり、 1

年に1回消防局の負担で水道局立会いのもと、

貯水槽内の点検・清掃を実施している。

⑤ 訓練について

抜き打ちで1カ月に1回、地震対策消防初動

措置訓練を実施しており、そのマニュアルで

は (1)消防車柄の車庫外への移動、 (2)貯

水槽のバルブ操作と貯水槽のバルブ操作は2番

目に重要な作業と位置付けている。

⑥ 耐震貯水槽の概要

防災センターに設置した耐震貯水槽の形状

を図3に、北部防災センターに設置した耐震貯

水槽の形状を図4に、また、それぞれの耐震貯

水槽の概要を表1にまとめる。

図3 防災センターの耐震貯水槽

取り出し口

(地上式)

既設管中 300
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設 置

設 置

併 設

設 置

場

位

消防

年

所

置

署

度

既設管

(φ500) 

容量 (m3
) 

材料

耐震貯水槽
継手形式

呼び径 (mm)

長さ (m)

形状

呼び径
流入・流出管

継手形状

遮断弁
作鋤方式

設置位置

貯留水の取り出し方法

貯留水の取り出し口

貯水槽内の点検

発災直前の訓練日

図4 北部防災センターの耐麗貯水槽

約39m

smや500

S汗3や500

表1 耐震貯水槽の概要

尼崎市防災センター

同上敷地内地中

中消防署

昭和59年

100 

ダクタイル鉄管

UF形、 S形

1500 

60 

U字形

300 

SII形

子劫

センター敷地内地中

エンジンポンプによる

地上

年1回(水道局立会い)

平成6年12月25日

取り出し口

(地下式)

尼崎市北部防災センター

同上敷地内地中

北消防署

平成元年

100 

ダクタイル鉄管

TUF形

2600 

20 

直線形

500 

S形

予選b

センター敷地内地中

エンジンポンプによる

地中(マンホール内)

年1間(水道局立会い)

平成6年12月25日
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4. 阪神・淡路大震災時における防災セ

ンターと耐震貯水槽の利用状況

1. 防災センターでの利用状況

防災センターには最大140名が避難してき

た。乙れら避難者は3階の多目的ホールおよび

会議室に収容した。 3階のフロアーはこのよう

なことを想定じ付設けていた個所である。し

たがって避難者を収容することによる防災セ

ンターならびに消防署の業務への支障は皆無

であった。

耐震貯水槽で確保されていた水道水は、防

災センターの受水槽ヘ消防ポンプで補充し、当

センター内の生活用水をまかなった。また、 20

tポリタンクで周辺地区への給水を行うととも

に、容器持参の近隣の住民への給水色実施し

た。なお、当センターでは耐震貯水槽の水を消

火用水として用いることはなかった。

2. 北部防災センターでの利用状況

北部防災センターにおいては、最大時260人

を4階の多目的ホールなどに収容している。な

お、当ホールも被災時の避難者収容をも目的

として設けられたものである。

耐震貯水槽で確保されていた水道水は、当

センターの受水槽へ消防ポンプで補充し、当

センター内の生活用水をまかなっている。一

般住民への給水は、水道局の給水拠点が近傍

に位置していたため実施していない。

消火用水として、当センターより約300m離れ

た所で、の火災の初期消火に約4m3ほど使用して

いる。

以上、防災センターならびに北部防災セン

ターでの震災時における利用状況を、表2にま

とめる。

表2 阪神・淡路大震災時の利用状況

防災 セ ン タ ー名

職員 数 (人)

耐震貯水槽の本体

流入・流出管

操作人員(名)

遮断弁 操作完了までの時間(分)

弁操作上の問題点

センター受水槽への補給 (m:-J)

一般住民への給水 (m3)

耐震貯水槽
消火用水として使用 (m3)

給水タンク車への補給

給水タンク車よりの補充

正常に復旧

避難者収容数(名)

5. 震災時!こダクタイル鉄管製耐震貯

水槽を供用しての所感

① 貯水槽内の水質について

貯水槽が水道本管に直結され、常時、循環

していること、ならびに年1回水道局立会いの

上で実施している貯水槽内の点検・清掃作業か

ら、なんら心配することはなかった。

尼崎市防災センター 尼崎市北部防災センター

100 40 

異常ナシ 異常ナシ

異常ナシ 異常ナシ

2 2 

約15 約15

ナシ ナシ

約20 約25

約7 。
。 約4

ナシ ナシ

ナシ ナシ

約36時間後 約50時間後

140 260 

② 貯留水の用途について

今回のような大災害時には、飲用(生活用水

を含む)専用とすべきである。

消火用水は、防火水槽と河川水によること

が前程である。

③ 貯水槽が消防署に併設されていたことに

ついて
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以下のようなことから、貯水槽の設置個所と

しては最適で、あった。

(i) 消防署員はプロフェッショナルである o

(ii) 24時間体制であるので、発災時にも即

対応できた。

(iii) 平常時にも、繰り返し訓練を実施して

いるので、マニュアル通りの対応ができ

た。

(町) 一般市民への給水も24時間対応するこ

とが可能で、あった。

④ 貯水槽の取出口について

場所的な制約から、北部防災センターでの取

出口は地中のマンホール内の地下式であった

が、地上式に比べて、イ)マンホール蓋の操

作、ロ)マンホール内への浸入水への対応を必

要とした。取出口は地上にある方が作業は容易

である。防災センターにおける地上式の取出口

を写真8に示す。

写真8 地上式の取出口

(尼崎市防災センター)

⑤ 貯水槽の設置場所について

(i) 水賢が年間365日を通じて、飲用に適す

ることが保障される乙と。

-水道本管に直結されていることと、定期的

な点検・清掃が行われること。

(ii) 避難指定場所は、水の運搬といった面

から有効で、はある。

-しかしながら、発災時に迅速に対応できる

よう、イ)操作要員の確保、ロ)使用機材

の維持管理、ハ)定期的な訓練、といった

ソフト面の備えが不可欠である。

⑥ その他

可搬形浄化装置について

-飲用に供するためには水質検査を伴なうと

考えること。また、装置の維持管理面か

ら、当センターでは時期尚早という意見が

大勢を占めた。

5. まとめ

今回、阪神・淡路大震災を体験したのを機

に、本市の防災センター建設の経緯および震

災時における同センターの活躍をダクタイル

鉄管製耐震貯水槽を中心にまとめてみた。

センターのそれぞれの施設が、設計通りに

機能し市民のために大いに役立った。構想か

ら15年の年月を経て、大きな評価を得たわけ

である。これは構想、・建設・維持管理と多く

の関係者の方々のご指導とご協力の賜と、改

めて感謝とお礼を申し上げる次第である。今

後也、その有効性が立証されたダクタイル鉄

管製耐震貯水槽を、年次的に整備し、防災対

策の拡充を図る計画である。

最後になったが、今回の震災時における尼

崎市消防団 (58分団 1，000人)の活躍振りに

ついては、枚挙に暇がないので個々の事例は

割愛させていただくが、本市の防災対策上、

なくてはならぬ存在であることを、全市民が

敬意と感謝の念をもって認識するごとになっ

た乙とも報告して、本レポートを終える。
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1 .はじめに

自然災害の多発は日本列島の宿命である。

とりわけ八戸という所は古来より多くの地震

や津波、大火災などに見舞われてきた歴史があ

る。地震でいうと、昭和43年の十勝沖地震から

今日まで、八戸震度百以上の記録を拾ってみる

と図1に示すように11回を数え、約2.5年に1回

は起こっていることになる。東北、北海道沖で

の地震によるごとも多いことから、八戸という

所は地震に対しては真に付き合いがよいのであ

る。

今回の三陸はるか沖地震を地震予知連絡会

の特定部会では、プレート境界型と断定、

「教科書のような地震だった」と評したよう

に、北米プレートと太平洋プレートの境界、

つまり日本海溝付近外側地震帯が地震の巣で

あって、プレートテクトニクス(海洋底拡大

説)説がよくあてはまり、当地では約30年周

八戸圏域水道企業団

工務部長細越勇

期に大きな地震がくるといわれるようになっ

た。

本レポートは、昭和43年5月の十勝沖地震災

害を教訓に、八戸圏域水道企業団の母体とな

った八戸市水道部が、地震対策の一環として

実施した耐震管路が今度の地震でどうであっ

たか、地震時における管路の挙動観測結果、

そして三陸はるか沖地震と被害の概況につい

て報告するものである。

本論に入る前に、耐震管路ループ構想につ

いて図2により説明しておきたい。

図2は八戸市都市計画循環道管路構想、で、乙

の形態をループ配水管路と称し、八戸市上水道

第2期拡張事業(昭和47-58年)において、当

時の管理者田辺一政氏の卓越した指導のもと

に、ある企業と共同で調査検討のうえ実施した

耐震管路である。この構想は、都市計画循環道

路(延長約18km一部未完成)を利用する独特の



三陸はるか沖地震における S形ダクタイル鉄管挙動について 27 

図1 震源位置 八戸震度IV以上の記録

。
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図2 八戸市都市計画循環道路配管構想、図

白山系
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構想で、非常時に際し給水体制を容易ならしめ

ること。今は予想し得ないが、たとえば将来新

たな開発地とか、広域的需要展開に向けてルー

プ配管路上どの位置からでも有機的に選択で

き、しかもいったん災害ともなれば応急給水の

拠点として飲料用取水が可能な水がめに変ずる

とp う構想である。加えて、地域住民の生命と

財産を守るという使命観点、から、火災時の消火
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用水も可能ならしめるため、さらに浄水場内沈

殿処理水渠から原水を夜按配水主管に連絡して

非常の事態に備え選択ができる配慮としてい

る。管路の中には一級河川馬淵川を横断した

「西水管橋」と称する唯一目で見ることのでき

る単独橋があり、呼び径1000mmのS形ダクタイ

ル鉄管、 S形継ぎ輪、 S形長尺継ぎ輪、ダブル

ボールジョイントなどの組み合わせにて布設さ

れ、先般の近代水道100年を記念した水道百選

に紹介された。図2に示す主要管路の3カ所で

は、管路の地震時における挙動観測を実施して

pる。

2.水道施設の被害

1. 地震の諸元

1. 本震の地震名: I平成6年 (1994年)三陸

はるか沖地震」

2. 被害の概要

1.概況

最大加速度
(gal) 

周 期
(蹴)

方向

東北方向

東西方向

上下方向

東北方向

東西方向

上下方向

八戸圏域水道企業団の地震による弱点、は、八

戸市水道創設からの主水源である蟹沢水源

(15，000m3/ 日)、三島水源 (10，000m3
/ 日)

の両地下水(岩の割れ目から湧き出ている)が

確実に濁り、取水を停止しなければならないと

とである。はじめに述べた図1(八戸震度町以

上の記録)を参照されたい。

たとえば、 No.1の十勝沖地震の際甚大な被害

に遭遇したわけであるが、そのときの八戸震度

はVであった。 NO.9の平成5年1月15日(釧路地

震)の際は当初八戸震度羽と発表され、まもな

表1

① 発生日時:平成6年12月28日21時19分

20.9不少

② 震源位置:北緯40度27分、東経143度43

分(八戸の東約200km)

③ 震源深さ:ごく浅い (10-20km)

④規 模:マグニチュード7.5

⑤ 八戸震度 :VI

2. 余震の地震名: I平成7年1月7日7時37分岩

手県沖を震源とする地震(平成6年12月28日三

陸はるか沖地震の余震)J 
① 発生日時:平成7年1月7日7時37分

② 震源、位置:北緯40度18分、東経142度24

分(八戸の東北東約80km)

③ 震 源 深 さ :30km 

④規 模:マグニチュード6.9

⑤ 八戸震度 :V
3. 八戸気象台で観測された加速度と周期

本 震 余震

印Q.3 363.0 

品8.4 499.3 

94.1 95.1 

0.2 02 

0.3 0.3 

くVに訂正された。この2つの地震は当地にお

いて震度は同じであったが、なぜ、か後者による

水道施設の被害はなく、当然のごとく蟹沢水源

のみ濁り、 3日間送水を停止し水運用と配水コ

ントロールにより低水圧、断水などは一切なか

った。との作業は年数回繰り返えしており、マ

ニュアルと訓練が確立されている。今回の地震

による取水停止時間調査表を表2、3に示す。

表流水を水源とする白山浄水場、根城浄水場

が強い地震にもかかわらず平常運転を保つこと

ができ、能力いっぱいの水造りと水運用を図っ

たものの、配水管、給水管に漏水事故が多発し

たため約3万戸の給水世帯をピークに低水圧、
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表2 本震(平成6年12月28日午後9時19分)

取水停止時刻 | 取水開始時刻 i 停止時間
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1/1 10: 00 I 84時間38分 (3.5日)

12/30 4: 00 I 30時間28分(1.3日)

表3 余震(平成7年1月7日午前7時37分)

取水停止時刻 | 取水開始時刻 i 停止時間水源別区分

蟹沢水源 (TU: 90) 

三島水源 (TU:100) 

※TU:濁度

1/7 7: 40 

1/7 7: 41 

断水の影響を与えてしまった。余震でも短い間

であるが約5，000戸の給水世帯に影響があった

と推計している。

対応策としては 、 白 山 海 水 場 ( 通 常

40，000m3
/ 日を66，000m3

/ 日)と根城浄水場

(通常35，000m3
/ 日を43，000m3

/ 日)の最大

能力を活用し、通常の配水量の18時間分の容

量を保有する配水池により25，000m3
/ 日の停

止分と漏水量分をカバーすることから、配水

池からの流量と市内5カ所の流量、水圧値など

モニター情報を頼りに、刻々と変化する状況

に沿いながら水運用と配水コントロールに努

めた。この際、初期調査報告により大規模管

路事故情報がないことに鑑み、早々に配水池

の流出量を調整保持しながら、火災の初期活

動も考慮、し可能なかぎり配・給水しつつ、修

理工事を実施するという方針を立てた。

停水はしなかったが低水圧、断水という状

況で、 29日には約3万戸の断水が発生したと発

表したが、低水圧にはなっても断水にはなら

なかった所も含まれている。 30日午後には、

三島水源の濁りが解消し断水戸数も半減し、 1

月2日には蟹沢水源の濁度解消により全域の断

水が解消された。

さらに1月7日の余震により、また、両水源

が濁りを発生、約5.000戸が断水した。翌8日に

三島水源が回復、市内の節水と配水コントロ

ールで断水地域が解消されたが、蟹沢水源の

濁りの回復は13日となり、平常通りの状態と

なったのである。

配水開始

1/13 13: 30 1/13 3: 25 1139時間45分 (5.8日)

1/8 16: 00 I 32時間20分(1.4日)

本震、余震の道路上の漏水は、共同組合八戸

管工事協会 (76社)の全面協力を得て、 1月10

日には全部修理工事を完了した。図3に道路漏

水筒所の分布を示す。

2. 水道管網の被害

主要送・配水管路に耐震管を採用し、地震

に備えてきたが、今回の地震では耐震管路の

被害は皆無で、あった。なんといっても継手が

抜け出さない乙とがより効果的であり、今ま

でやってきた乙とが間違っていなかったとい

える。

図4に管路の現況および主要な管路網を示す。

今回の被害の大部分は配水管網に集中した。

管種別被害状況の集計表を表6に示す。

漏水原因を見ると、折損、離脱、弛緩の順で

ある。折損は塩化ピニル管が大半を占めTS継

手など剛構造のためと思われ、心配された石綿

セメント管は3mごとのギボルト、またはカラ

ー継子の柔構造のためか意外に少なかった。離

脱はメカニカル構造に多い。弛緩は少量の漏水

を伴う離脱寸前のものとか、印ろう形鋳鉄管の

鉛の抜け出しである。関心事はダクタイル管体

破損など強度の問題を注目したが、折損、破損

はなかった。

写真1-7は、道路漏水による陥没の状況、橋

梁添架水道管の被害、配水管の漏水、修理復旧

状況を示したものである。なお、写真6(1)一
(3)はきわめて特殊な例である。

漏水によるジェット状の水に土砂が混じって

噴射し、管体外部から穴をあげたものと推定さ
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図4 耐震管路の現況

。 に
d lOKれ

写真1 道路漏水による陥没

(吹上1丁目吹上小学校前)

』ム4

Z吉 手

凡例

実施清み一一

計画….. 

察

写真2 道路漏水による陥没(吹上1丁目)
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表4 樽水、送水、配水管の管種別延長

※管 路 延 長 呼 び 径75mm以上 (単位 km) 

石綿管
ダクタイル

鋼管 FC鋳鉄管 ピニル管 計 耐震管路 事(%)鋳鉄管

導水管路延長 4 8 9 。 2 23 。
送水管路延長 14 112 8 。 8 142 99 69.7 

園日水管路延長 276 960 6 62 203 1，507 25 1.7 

計 294ι」必 23 62 213 1，672 124 7.4 

備考 管路総延長の中には配水管25km、送水管99km、計124kmの耐震管路が含まれている。

輔配水管 表5 耐震管路
(単位 m) 

守、くご 75 100 150 200 250 300 350 

昭和47

昭和49

昭和51-54

昭和田 1，251 248 

昭和58 1，400 

平成元

平成5 740 

計 。 。 1，251 248 。 2，140 。

暢送水管

守-.....:::: 75 1∞ 150 2∞ 250 ま氾 350 

昭和62 18 

昭和63 4，125.7 8，9∞.4 

平成元 3，714 7，563.5 9，131.1 4，356.7 4，679.65 

平成2 お9 1，873.1 3，028.9 1，434 5，766目5 1，848.4 

平成3 448 3，545 3，ω1.1 16.4 875 140 

平成3ゼロ図 5∞ 

平成4 3，727 412 

平成4ゼロ回

平成5 322 364 

平成5ゼロ国 19 530 174.4 

平成6 83 63.5 193 6卯 268.7 

自十 。 90自 13，452，6 14，376，5 15，397.2 11，338.2 16，787.6 

れる。写真剣1)一(3)は給水管の被害の典型例

で、ある。

3. 企業団で記録された埋設簡の挙動

観測結果

乙乙では本震、余震時の下長観測所での、主

400 

330 

330 

4∞ 

3，3ω.6 

3，184.5 

826 

973.3 

3α】

91 

222.6 

8，958 

450 500 600 700 1000 1350 1500 合計

680 350 1，030 

867 2，020 2，887 

3，450 4，150 1，310 7，伺9 16，819 

1，499 

270 2，α)() 

80 80 

740 

3，450 4，5∞ 680 1，660 7，90宮 867 2，020 25，055 

(単位 m) 

450 5∞ ぼ)() 7∞ 1∞o 1350 1500 合計

12 1，152 1，182 

2，796.7 7，f'IJi3.7 54.14 23，485.64 

128.8 1，894.5 34，828.85 

17，494.4 

1，825.98 10，767.48 

5∞ 

923 6，035，3 

。
986 

925.1 1，739.5 

694.8 2，215.6 

2，937.5 10，655，2 。4，423.02 。 。 。99，234，77 

(単位 m) 

に地盤歪み、地震動の伝播速度の測定結果につ

いて述べる。

1 . 観測装置および地盤

下長観測所では図5に示すように、地震計、

地盤歪み計、継子伸縮計、管体歪み計などを

設置しており、観測点数は42点、である。観測対
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表6 管種別被害状況集計表

管種
呼び径 破損状況

(mm) 折損 離脱 亀裂 弛緩 破裂 穴アキ その他 百十

50 171 63 6 。 。 。 241 

75 11 1 2 。 。 。 。 14 

水道用硬質塩化ピニル管 100 2 1 2 。 。 。 。 5 

150 。 。 2 。 。 。 。 2 

計 184 65 7 6 。 。 。 262 I 

75 4 。 。 。 。 。 。 4 

100 2 。 。 。 。 。 。 2 

125 1 。 。 。 。 。 。 1 

石綿セメント管 150 2 。 。 。 。 。 。 2 

200 。 1 。 。 。 。 。 1 

250 2 。 。 。 。 。 。 2 

計 11 1 。 。 。 。 。 12 

75 1 。 1 。 。 。 。 2 

150 。 。 。 。 。 。 。 。
鋼管 300 。 。 。 1 。 。 。 1 

350 。 。 。 1 。 。 。 1 

計 1 。 1 2 。 。 。 4 

100 3 1 。 。 。 。 。 4 

150 2 1 。 。 。 。 。 3 

200 。 。 。 。 。 。 。 。
印ろう形鋳鉄管 300 。 1 。 。 。 。 。 1 

400 。 1 。 。 。 。 。 1 

600 。 1 。 。 。 。 。 1 

5 5 。 。 。 。 。 10 

75 。 。 。 2 。 。 。 2 

100 。 。 。 1 。 。 。 1 

150 。 1 。 3 。 。 。 4 

200 。 2 。 。 。 。 。 2 
ダクタイル鋳鉄管

250 。 4 。 2 。 。 。 6 

300 。 。 。 3 。 。 。 3 

400 。 。 。 1 。 。 。 1 

計 。 7 。 12 。 。 。 19 

亜鉛メッキ鋼管 50 10 1 1 。 1 1 。 14 

鉛 管 50 3 。 。 。 1 。 。 4 

ポリエチレン管 50 1 1 。 。 。 。 。 2 

分水栓 50 。 1 1 。 。 。 。 2 

100 。 。 。 2 。 。 。 2 

弁栓 200 。 。 。 1 。 。 。 1 

計 。 。 。 3 。 。 。 3 

合計 215 81 10 23 2 1 1 332 
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写真3 道路漏水

(吹上1丁目南部タウン付近)

写真4 橋梁添架水道管の湾曲と漏水

(国道104号線大橋 gS 350鋼管)

写真5 (1) 配水本管印ろう継手からの漏水

(吹上1丁目みちのく銀行前、世400CIP)

本管の老朽管の漏水はこの例が多い

写真5 (2) 復旧作業の様子

写真5 (3) 漏水防止金具をかぶせて修理

写真5 (4) 修理完成

写真6 (1) 配水本管の特殊な被害

(尻内町笹ノ沢、 DIP-K形)

写真6(2) 漏水によるジェット状の水に土砂

が混じって噴射し、管体外部から穴をあけたも

のと推定される。埋設後2年くらい
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写真6 (3) 修理完成 写真8 (3) 折損箇所の状況

写莫7 配水枝管の継手部分の折損

(硬質塩化ビニル管)

写真9 ループ耐震管路上からの応急給水車

もっとも多く見られた例である

(漏水件数の約70%)

写真8 (1) 分水栓以降の給水管のビニル

継手部分析損(堤端ヤマハビル前)

写真8(2) 復旧作業の状況

への補給(下長、仲 1000)

写真10 運搬給水の状況(湊小学校)

陸上自衛隊からの応援も得た

写真11 給水車による応急給水

一般市民は緊急時に水を汲む

ための容器を所有していない
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象管路は呼び径1000mmのS形ダクタイル鉄管で

ある。土質は腐植土層、軟質砂層およびシルト

層からなり、地表から40m付近に工学的な基盤

がある典型的な成層構造の軟弱地盤である。

2. 記緑波形

図6および図7に本震、余震の記録波形を示

す。最大地盤加速度は本震で200cm/S2

(gal)、余震で、174cm/S2 (gal)であった。

図8および図9に各々木震、余震における地盤

加速度のフーリエスベクトルを示す。主要動付

近での卓越周期は、本震で0.8秒、余震で0.6秒

程度であった。

表7に、これらの結果をまとめて釧路沖地震

と比較して示す。

表7 1993年釧路沖地震との比較(下長観測所)

本 震

地震の規模 マグニチュード7.5

震 央 We 離 192krn 

最大地盤加速度 2∞cm/s2 

最大地盤速度振幅 38cm/s 

最 大 地 盤 歪 み 380XI0 -6 

卓 越 周 期 0.8秒

3. 地盤査みについて

図10に最大地盤歪み (ε) と最大地盤速度振

幅(v )の関係を示す。これより、最大地盤速

度振幅と最大地盤歪みには良好な相関が見られ

る。なお、この関係は次式で表現される。

ε=8.81X V l.u7X10-6 (v孟1cm/s、相関

係数=0.94)………… (1)

また、今回の本震の波動伝播速度 (V)を

(1)式を用いて求めると次の通りであり、図

11に示す相互相関法 (10~20秒)より求めた

1，000m/sとほぼ一致していた。

V=v/ε=0.38/ (8.81X381.07X10--6) 

=880m/s (本震)

図12に、最大地盤歪み(E )と震央距離

(ム)、マグニチュードの関係を示す。マグ

ニチュード7.0以上の記録については、次式で

表現される。

E =4.83X 10 6Xム 1ω(M孟7、相関係

数=0.64)………… (2)

以上、 1975年5月からの観測以来最大級の記

録が得られた三陸はるか沖地震の下長観測所

での記録の解析結果について述べたが、他の観

余震 (参考)釧路沖地震

マグニチュード6.9 マグニチュード7.8

80km 357krn 

174cm/s2 214cm/s2 

19cm/s 23cm/s 

160XI0-6 400XI0 -6 

0.6秒 1.3秒

測所を含めて、さらに詳細な検討を行っていく

とともに、今後の記録の蓄積を図って行きたい

と考えている。

4 あとがそ苦

思えば年越しも正月もなく、自分の家の被

害もかえりみずに不眠不休の連日であった三

陸はるか沖地震 (M=7.5、震度6)。その10日

後には余震 (M=6.9、震度5)を体験し、それ

らから得た教訓!と反省は大である。さらに余

震の10日後には遭ったことのない途轍もない

兵庫県南部地震 (M口7.2~ 震度7) のテレビで

の映像、想像を絶した態様は過去のデータや

基準をはるかに超えた。

この2つを地震規模で比較すれば、三陸はる

か沖地震の方が兵庫県南部地震を2.5倍上廻っ

ている。まさに日本列島のどこで起きてもお

かしくない直下型地震といわれるように、こ

れが自然がひき起乙す恐ろしい地震の正体で

ある。この現実に国家挙げて危機管理体制の

見直し強化があらゆる分野で検討されてい

る。私どもはこの推移を見ながら、八戸圏域水
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図5 下長観測所
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図6 三陸はるか沖地震記緑波形(本震:抜粋)
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図7 三陸はるか沖地震記録波形(余震:抜粋)
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図8 地盤加速度のフーリ工スペクトル

(本震)

図9 地盤加速度のフーリ正スペクトル

(余震)
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図12 最大地盤歪み (ε) と震央距離(ム)図10 最大地盤歪みと

最大地盤速度振幅の関係
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図11 地鍵波の伝播速度の分析結果(本震)

(相互相関法、地盤速度振幅、 A→ B)
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道企業団を構成する11市町村自治体が、企業団

になにを求め、企業団はなにをすべきか、ま

た、なにができるのかを基本に地震対策を講じ

る必要に迫られている。

当企業団では昨年、 l耐震管路観測調査研

究常設委員会」を設けた c 目的は、 “耐震観

測に係わる処理はもとより、地震などに伴う

企業団全体の防災計画を視野に入れた調査検

討を目的とする"というものである。当面、

平成8年を目途に管路の耐震対策の構築をめざ

平成7. 10 第59号
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したものだが、 「災害環境」の把握のため、地

域を中心とした災害の歴史、地盤、地質などの

資料収集を行っている現況である。

今度の地震は、中だるみになりがちな地震

対策に警告されたものと受け止め、新たな認

識で取り組み、後世に引き継ぐことが義務と

いう認識で推し進めてp く所存である。



1 .はじめに

長岡市は、日本の米どころ新潟県の中央内陸

部に位置し、中越地方の中核都市として発展し

ており、東西22.1km、南北23.1km、面積

262km2、人口は18万8680人(平成7年8月1日)

を擁している。広域的に見ると、上越新幹線で

東京から約80分、関越自動車道で都内から約3

時間の距離にあり、北陸自動車道の整備により

関西方面への交通ルートも確立されている。

また、本市のまん中には日本一の信濃川が悠

々と流れており、毎年この河川敷で行われる大

花火大会は、夏の風物詩となっている。

歴史的には、市内には約70カ所の縄文遺蹟

が点在し、火焔土器やヒスイの玉っくりなど

の出土から、数千年前からとの地で高い文化

と生活が営まれていたごとが想像される。

江戸時代には、七万四千石の城下町は十二代

長岡市土木部下水道工事課

技師中J11信行
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約250年間にわたって牧野氏によって統治され

たが、幕末の戊辰戦争で長岡藩は新政府軍と戦

って敗れ、城下の9割が焼失した。その後、第

2次世界大戦においても空襲を受け、長岡の街

は再び全滅に近い形で消滅したが、戦災復興は

急ピッチで進められ、 36m幅の大手通りを中心

に整然とした都市計画が行われた。現在は21世

紀に向けて、 「個性豊かな国際文化都市長岡J

の実現をめざし、魅力ある街づくりをさらに推

進している。

本報告は、健全な市民生活の基盤である下

水道整備事業の管きょ建設のうち、河川横断

部分に継子自体に伸縮および離脱防止構造を持

つ iGSS形ダクタイル推進管」を採用したの

で、その概要について述べる。
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図1 長岡市の位置

2.下水道事業の沿革

大正 13年 、 長岡駅を中心とする地域

(238ha) に上・下水道を同時に着工したの

が、長岡市の下水道事業の始まりである。当時

としては画期的な事業で、全国的に高く評価さ

れている。

戦後は、昭和35年に川東地区(市街化区

域)で工事を再開、昭和46年からは下水処理

場の建設に着手、昭和51年9月に処理を開始し

ている。

川西地区(市街化区域)では、県の流域下

水道にあわせて面的な下水道整備を進め、昭

和60年7月に処理を開始した。

市街化調整区域においても、昭和63年3月28

日に前川処理区、平成元年3年31日に棋下処理

分区、平成5年3月31日には豊詰処理分区、平

成6年3月31日には栖古南処理分区が各々処理

を開始した。

3.工事概要

一級河川堺川横断部に GSS形ダクタイル

推進管を採用した。その工事概要は次の通り

である。

(%) 
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。

表1 長岡市の下水道普及率

県内の主な市の下水道普友率

(平成7年度3月末現在)

77.5 

新長柏新加十見燕栃新五県
潟岡崎津茂日附市尾井泉平
市市市市市町市 市 市 市 均

市

工事名:公下補西第18号公共下水道工事

工事場所:長岡市石動町地内

工事期間:平成6年11月一平成7年3月

推進工法:小口径推進工法(オーガ工法)

管きょ延長:48.80m 

推進延長:44.60m 

土 質:シルト質細砂

呼び径:400mm G S S形ダクタイル推進管

土かぶり:3.89-3.95m 

立坑築造:鋼矢板打込(皿型、 L=8m)

発進立坑 … No.1立坑

到達立坑 … No.2立坑
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図2 位置図
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4.推進工法の検討

発進立坑付近の土質は、図4に示す通り上部

より盛土層、上部粘性土層、上部砂質土層、上

部粘性土層、下部砂質土層、砂傑層、下部粘性

土層、腐食土層の順に構成されている。

推進管の位置は、下部砂質土層 (N値8) に

あり、地下水位以下2.0m程度であることか

ら、被水!王O.2kgf/cm2で、の推進施工となる。

また、推進管底下端には、砂磯層 (N値18) が

確認されていることから、礁に対応できる工法

を選定する必要がある。

図4 土質柱状図
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GS!:謂芸推進管
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そこで(社)日本下水道管渠推進技術協会の

小口径管推進工法の土質別施工法選定表によ

り、オーガ方式(_.工程式)の磯破砕装置付き

を適用工法として選定した。(表2参照)

5.GSS形ダクタイル推進管の

採用理由

今回の施工簡所は、一級河川堺川の横断部

分であり、ごの区間の推進工法に使用する推

進管は、次のような条件に適合するものでな

ければならない。

① 河床からのクリアランス2.0m以上とれ

るもの。(管外径のより小さいもの)

② 内圧、外圧に対して優れた水密性を有し

ているもの。

③管本体の継子部分が伸縮し、屈曲するも

の。

④河川下配管であり、管の維持管理・補修

が困難なので、管の継子部に離脱防止機構

があって、地震やその他の地盤変動によく

順応するもの。

⑤ 地盤に磯が混じっているので、外圧強

度、許容耐荷力が比較的大きく、安全度の

高いもの。

⑥ 管内面が硫化水素などに対する耐食性や

耐摩耗性に優れ、通水性能がよいもの。

以上の条件から、表3に示すように鉄筋コン

クリート管推進工法さや管方式とGSS形ダクタ

イル推進管直押し方式との比較検討を行った結

果、総合的に判断し後者を適用工法として選定

した。

GSS形ダクタイル推進管は、新潟県で最初の

採用であり、パイオニアとしての不安もあった

が、すでに採用されている東京臨海副都心建設

の実績、同じ河川横断で採用された茨城県霞ヶ

浦流域下水道事務所の例を参考に、採用に踏み

切った。

(参考)GSS形の採用実績

.東京臨海副都心建設(械

呼び径:300~1000mm 

総推進延長:3，720m 
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表2 主な工法の分類

式一一仁二二
工 程 式

庄 入 方
工 程 式

式|工 手呈

|オ有一式|一一-EJ 工 程 式

や 管 式

小口径管推進工法 一重ケーシング式
ボーリング方式一一仁二-一B舌g_んツ-~'./-7乙ノ5t

工 手呈 式
泥 水 方 式-{二一 工 程 式

工 手.~ 式
水圧バランス方式-{二一

工; 手呈 式

その他の方式

総スパン数:80スパン

-茨城県霞ヶ浦流域下水道事務所

呼び径:600mm 

推進延長:68m 

河川横断箇所に採用

6.使用管種について

(1)名 称:下水道推進工法用ダクタイル

鋳鉄管 (ll類 GSS形)

(通称、:GSS形ダクタイル推進管)

(2)適用範囲:自然流下方式の推進管路

で、耐地盤変劫性および耐震性を必要

とするもの。

(3)規格 :JSWAS G-2 

下水道推進工法用ダクタイル鋳鉄管

(ll類 GSS形)

(4)呼び径:400mm 

(5)管外径:470mm 

(6)管長:2，435mm (標準管)

(7)許容耐荷力:1，900kN 

(8)許容伸縮量:24.5mm 

(9)許容離脱阻止力:675kN 

(10)主な特長:①強じんな管体強度を持っ

ている。 ②継手に伸縮性と屈曲性があ

り、耐地盤変動性に優れている。 ③継

手に離脱防止機構があり、耐震性に優れ

ている。 ④継子の水密性が優れてい

る。 ⑤耐食性が優れている。 ⑥管内

面が滑らかで、水理性能がよい。 ⑦長

距離推進が可能で、ある。

図5 GSS形夕、クタイル推進管の継手構造
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表3 河川横断管種の比較表

¥ 第1案:推進工法用ダクタイル鋳鉄管 第2案:推進工90法0)用+鉄塩筋ピコンクリート管 備考~ 400自然流下用) ( ~ 900) +:Ii l:::' ~ 400 

機川
aH  W 13草lLll2 

1て~山~

1¥::j ~!日
略図

塁手二倒
札U 

呼び径 900mm(Vc=5口Dkg/cnl1根)

下水送用在宅資様化ピニル管
GSS 日乎ひ1圭400mm 9D9009口 呼、工び7径7ー40モ0，ルmタ(Kjレ-充1て)ん

出発進・到逮立坑を設霞し、推進工法により堆設替を築造する方法である。 出発送 到遼立坑を設百まし 桧進工法により挫設営を築造する方法である。
出管廷長約51m 

出管延長約51m 
(最小部材厚30cmをF担保)

計画河床 2.0m 
からの 2.01m … OK l.71m ... out 以上

クリアランス 必要

内圧、外圧に対して優れた水密性を有し、 ゴム輪の圧、縮当量が小さく、水密性充填に不安定
水密性 侵入水や漏水の心配がない。(約2kgf/cm2。があるが 計画ではモルタル の二重 。

の水圧まで水密性を有する) 構造であり、水密性はよい。

ロックリングによる離脱防止機能を有す
離脱防止 る上に、接続部に可とう性があるため、 。離脱防止機能は付いていない。 × 機能 地震や不等沈下によく追従し安定した管

路を保つ。

許容耐荷力 ~ 400で190ぜ 。~ 900、500kg級で、299ぜ、 700kg.級で、402tf 。

耐食性
合成樹脂ライニングのため、ピニル管と 。外管部は、硫化水素ガスや、酸性の排水に

X 同程度の性能がある。 ~~Po 

外圧強度 ~ 400 : 25，230kgf/ m 。~ 900、1種3，900kgf/m、2種7，800kgf/m。許容値

安全率
管厚(鉛直方向)Fs=10.5/1.6弓6.5 。
推進力(推進方向) Fs=190/59.2~3.2 

内面粗度、水密性などに優れ、継子部の 計画河床高からのクリアランスが確保でき
総合評価

伸縮性、離脱防止機能もあり、地震、地 。ない。また、継子部の離脱防止力がないの × 
盤変動によく順応する。また、既存の推 で、河川下配管に不向きである。
進機械が1口径落としで使用できる。

総合判定 。 × 
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図6 管の主な寸法

呼(mびm径) 
内径D 外(径mmD)c 管(m長mL) 参考(埼質)量
(mm) 

300 294 360 
2005 

350 344 414 

394 470 

450 444 526 

500 492 584 

600 592 670 
2435 

700 692 776 

800 790 880 

900 891 983 

1000 991 1087 

7.推進工事実績(No.l--No.2) 
推進延長:44.6m 

最大推力(計画) : 59t (修正式 1) 

(実施) : 50t 

到達精度:上下士Omm 左12mm

右土Omm

最大誤差:上土Omm 左12mm

下 7mm 右土Omm

平均日進量:7.4m 

推進日数:6日

8.おわりに

(1)施工結果について

260 

319 

470 

560 

697 I 

767 

961 

1171 

1340 

1567 

① 当初、不安だった継手部の接合について

も、メーカーサイドの丁寧な指導により、

子聞がかからずスムースにうまく施工でき

た。(接合所用時間:約10分)

図7 管の継手性能

4一一→地盤の動き

←一一一+伸縮(抜けなし、)

呼(mびm径) 
許容耐荷力 伸許縮容量 許容離脱阻止力

(kN) (ぜ) (mm) (凶.J) (ぜ)

300 1300 130 20.5 450 45.0 

350 1600 160 20.5 525 52.5 

1900 190 24.5 600 ω.0 

450 2300 230 24.5 675 67.5 

500 2800 280 24.5 750 75.0 

600 3600 360 24.5 900 90.0 

700 4800 480 24.5 1050 105 

800 4800 480 24.5 1200 120 

900 6200 620 24.5 1350 135 

1000 7800 780 24.5 1500 150 

備考 1.伸縮量(伸び側のみ)は、管長の1%。
2.離脱阻止力(めは、呼び径(mm)の1.5倍(kN)。

F= 1.5D (kN)こ乙で、 D:呼び径:(mm) 

② 推進精度に関しでも、まったく問題がな

かった。

(2) 今後の課題について

① 今回のオーガ工法の場合、管内にスクリ

ューケーシングを挿入するが、そのケーシ

ングの脚に合成樹脂製の下駄を履かせて、

管内面のライニングに対する損傷防止対策

をとった。

その結果、少々樹脂の摩耗による引きず

り跡が残ってしまった。今後、管内面の保

護方法にひと工夫必要で、あると感じた。

② マンホールとの接続部において、す法調

整のため管を切断した際に、外装鋼管の切

断粉がマンホールに付着してしまい、なか

なかそれが取れなかった。コンクリート系

の管材と違い、鉄系の管材であるので相応

の配慮、が必要で、あると思った。
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図8 推進工出来形管理図表

工事名 公下補西第18号公共下水道工事
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(3)感想

実績もなく初めて採用したが、無事工期

内に完了し、精度的にも優秀な下水道管路

を完成できた。これは関係各位のご協力の

賜物と深く感謝している。

今回の報告が、同じような河川横断の下

水道管路構築の計画をされる他都市の方々

に、多少とも参考にしていただければ幸い

である。
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写真1 推進機械(オーガ方式) 写真4 GSS形先頭管

写真2 オーガスクリューとケーシング 写真5 ロックリング拡大器とゴム輪位置確認

写真3 GSS形標準管 写真6 六角レンチによるセットボルトの締め付け
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写真7 推進作業状況

写真8 推進作業状況

ダクタイル鉄管 平成7. 10 第59号

写真9 管接合状況

写真10 推進完了状況



富

1 .はじめに

下水道は、われわれの日常生活に不可欠な

施設で、浸水の防止、汚水の排除、 トイレの

水洗化といった生活環境の改善のみならず、

河川などの公共水域の水質を保全するために

も重要な施設である。

宮崎県佐土原町においては、昭和57年度か

ら公共下水道事業に着手され、鋭意、事業の

執行に努められ、ごの度、下水道の供用を開

始するに至った。このうち、根幹的施設であ

る下水道終末処理場(以下「浄化センタ -J
という)については、佐土原町の要請によ

り、日本下水道事業団が平成4年度より建設工

事を受託し、平成6年度末に予定通り完了し

た。

今回、浄化センターの施設建設工事の一環

である放流渠の施工について、一部ダクタイ

ル鉄管を用いたので、その概要を報告するも

のである。

臨寝顕臨冨覇

日本下水道事業団大阪支社

九州南部工事事務所

専門役 押領司重昭

2.佐土原町の擁要

51 

本町は、宮崎県の中央部海岸沿いに位置

し、総面積56.84km2、東西12.1krn、南北

5.5kmの長方形の地勢で、その中を2つの河川

が流下し、海岸沿い一帯は平坦な平地が開

け、中央部および西部は、標高60-106mの丘

陵山系で台地を形成する傾斜地に山林が存在

する。(図1参照)

気象は南海型で、年平均気温16.TCと温暖な

気候で積雪もなく、年間降雨量は県下のほぼ

平均の2，142mmで、あり、太陽の輝く豊かな佳

景に恵まれている。

町勢については、昭和37年低開発地域工業

開発地区の指定に伴う工場の誘致、県総合農

業試験場の設置などにより農工併進の町.とし

て発展し、近年宅地開発による住宅地の供給



52 ダクタイル鉄管 平成7. 10 第59号

がめざましく、宮崎市のベッドタウンとして

人口が急増し、豊かな町、活力ある町へと様

相が変わりつつある。

図1 佐土原町位置図

3.下水道事業の概要

公共下水道事業計画の概要

本町の公共下水道事業計画の概要を表1に示

す。

2. 佐土原町浄化センターの概要

本浄化センターの処理方式には、維持管理

操作が確立され、中規模以上の処理場におい

て実績の多い標準活性汚泥法が採用されてい

る。なお、処理施設は管渠整備の進捗状況に

応じた段階的建設ができるよう8系列に分けら

れている。第1期においては土木施設は1系列

分を、設備についてはその1/2相当を建設し

た。

なお、施設配置図を図2に、第1期の完成状

況を写真1にそれぞれ示す。

4圃放流渠施工について

1. 放流渠の概要

本放流渠は、浄化センターにおいて処理・

滅菌された下水(処理水)を日向灘に放流す

表1 佐土原町公共下水道事業計画概要表

項目 全体計画 認可計画 備考

計画目標年 次 平成22年度 平成12年度

予定処理区域面積 740ha 238ha 

処理区人口 37，300人 9，600人

排 除 方 式 分流式

敷地面積 38，904m' 

処理能力 24，000m3/ 日 6，000m3
/ 日 1期:1/16 

流入予定水質 BOD0200m0gIIl/g/t t BOD0200m0gm/g/t t 

浄 イ七
SS 2 SS 2 

センター
BOD02m0gm/g/t t BSOSD302m0gm/g/t t 放流 水質
SS 3 

水処理方式 標準活J性汚泥法

汚泥処理方式 重力槻械漉縮→消化→脱水→搬出 | 重力濃縮→消化→脱水→搬出

るための施設であり、その延長は処理施設か

ら吐口まで約170mである。図3の放流渠縦断

面図に示すように、その路線のほとんどは潮

害防備兼保健保安林(以下「保安林」とい

う)に位置している。また、地質状況はほぼ

宮崎平野全域に広く分布する新第三紀泥岩砂

岩互層を基盤とし、その上位を海成の粘性土

層および砂、機層が覆っている。なお、放流

渠埋設位置の土質は中砂でN=7-16である。

2. 放流渠の構造

放流渠の構造は、図3に示すように上流から

①呼ひ、径700mm遠心力鉄筋コンクリート管、②

呼び、径600mm遠心力鉄筋コンクリート管 2連、

③①に同じ、④呼び径800mm推進工法用鉄筋コ
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3. 放流渠(推進工法区間)の施工

推進工法区間については、当初、刃口推進

工法による施工を計画していたが、事前調査

を実施したところ次のような施工上の問題が

判明した。

-保安林部分の補助工法の施工方法。

.UF形ダクタイル推進管を使用することに

よる推進時の蛇行修正対応。

刃口推進工法にて施工する場合、補助工法

として推進路線の全長にクラウン部の薬液注

入を実施する必要がある。しかし、保安林の

立木の間隔が狭く、地盤が傾斜していること

から、当初計画通りの薬液注入工の施工が困

難であると考えられた。

本工事では、前述の機能上の理由から推進

管の先頭部分に継手の緊結度の高い UF形ダ

クタイル推進管を採用しているが、推進施工

中に蛇行が生じた場合その修正が難しいと考

えられた。

第1期施設完成写真

は第 1期工事分

写真1

骨施工方法の検討

保安林区間の薬液注入が困難であることか

ら、本現場に適用可能と考えられる工法をリ

ストアップし比較検討した。この検討結果を

まとめたものを表2に示す。

本工事では、表2の検討結果より泥水推進工

ンクリート管、⑤呼び径800mm推進工法用ダク

タイル鉄管、⑥ダクタイル鉄管を使用してい

る。

推進工法用鉄筋コンクリート管と推進工法

用ダクタイル鉄管(④と⑤)の接続には、鋼

製の接合管を用いた。

なお、放流、渠先端部分のダクタイル鉄管に

ついては、波浪および波の海浜浸食による吐

口部の崩壊(管継手の離脱)対策のため、推

進部は U F形を、開削部はフランジ管を採用

した。

吐口部分は、図4に示すように放流管を H鋼

杭などにより補強するとともに放流水による

海浜の浸食を防止するために水中コマ型ブロ

ックを布設した。
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表2 各工法の比較検討一覧表

~ 泥水推進工法 刃口(薬推進液注工法入工+補割助増薬)注
刃口推進工法十補助薬注

超泥水推進工法
(路線部立木伐採)

-クラウン部の薬液注入工にお
-推申面3進-路4繰m伐上に生息する立木を-泥水式推進機で切刃の安定を いて、保安林の立木が障害に 幅3 採し、仮設道路お

-超泥水推進機で切刃の安定を

工法の概要 保たせながら、管を推進施工 なり、薬液注入が不十分にな
よび足場を設けクラウン部の

保たせながら、管を推進施工

する。 る箇所は改良厚・幅の割増を
薬液注入工を施工する。

する。
行う。

-立木の伐採や薬液注入などの
-地下に雑木などの障害物が存 -地下に雑木などの障害物が存 -泥水式に比べ泥水の濃度と比

平日 点
補助工法を用いる必要がない。

在した場合、対応が容易であ 在した場合、対応が容易であ 重が高いので、逸泥に対する

各
る。 る。 信頼性が高い。

工
法
の -薬液注入削孔機械の駆動軸
本 -薬液注入工の施工は、比較的

工
-地下水位が管推進レベルより 部を傾斜した現地地盤に合 容易になる。

事
低く、砂地盤であることから わせるため、施工に時間を

-相当数の保安林(松)の伐採

'̂ 
逸泥の可能性がある。 要する。

植栽を要する。 -掘削土は、産業廃棄物となる。

の 問題点
-地下に雑木などの障害物が存 . 360しkgなのけ削れ孔ば機な械らをな人L力で移 -地形によっては、薬注用の足 -泥水式に比べ、広くプラント

適
在した場合、その対応が難し 動 ミため、

場が必要になる。 設置スペースが必要となる。

用
p。 施工に労力と時間を要する。

-施工後、保重安な林薬液が枯選れないよ
'性

-泥水プラントを設置するスペ -施工後、保安林が枯れないよ うに、慎 定が必要
ースが必要である。 うに、慎重な薬液選定が必要

である。
である。

工 期 短 長 中 短

工事費 100 115 114 110 
(本工法を100とした場合)

半リ 定 。 ム 。 。
-逸泥については、試験施工に

コメント
て適用性確認。

-地下障害物については、開削
工法区間で確認。
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図4 P土口部構造図
平面図
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法を採用したが、本工法採用にあたっては、

地下水位が管底レベルより低く砂地盤である

ごとから逸泥の可能性が懸念された。このこ

とに対しては、試験施工を実施して逸泥の可

能性を検証する乙ととした。試験施工の結

果、心配された逸泥はなく、泥土圧の確保が

十分可能であると縫認された。

地下障害物に関しては、埋木および保安林

の松の根について懸念されたが、開削部分③

の施工状況から埋木はなく、松の根也比較的

浅いことが確認された。

UF形ダクタイル鉄管を使用するごとによ

る推進施工中の蛇行修正は、すべての工法に

関して言える乙とであるが、ダクタイル鉄管

の前にダミー管(推進工法用鉄筋コンクリー

ト管)を按続することにより、施工中の蛇行

修正が可能となるような対策を採った。

なお、泥水推進工法の場合、放流渠の管径

一泊

IIYi{Y'? VVYママてじプ
OM 

OM 

は水理的には700mmで、足りるが、遠心力鉄筋コ

ンクリート管とダクタイル鉄管の接合管が特

注となり、費用的にも割高となるため、呼び

径800mmの泥水推進工法を採用した。

泥水推進工の施工状況を写真2に示す。

写真2 泥水推進工の施工状況
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6.まとめ

前述の通り、本浄化センターの放流渠には

一部 UF形ダクタイル鉄管などを採用した

が、このことにより太平洋に面した厳しい自

然条件下において、当該施設が所期の機能を

達成するとともに、浄化センターの稼鋤によ

りウミガメの産卵地でもある日向灘の豊かな

自然が守られることを祈念する。

最後に、本工事の施工に関し、ご協力を賜

った地元の方々、ご指導をいただいた佐土原

町および施工に尽力された若築・志、多建設共

同企業体の関係者各位に感謝の意を表する。
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1 .はじめに

近年、千葉市中央港新業務地区の再開発事

業、蘇我土地区画整理事業など、市の南部地

区に今後多くの水需要が見込まれている。

このため五井一千葉線は、福増浄水場系の

給水区域の配水幹線として、また、千葉南部

地区と市原地区の相互融通を図り、効率的な

水運用を行う目的を持って計画された。

計画延長は16.4kmで、あり、平成5年度末まで

に10.7kmを布設し、一部市原地区において供用

を開始している。残り 5.7kmは市原市八幡の村

田川および千葉市中央区南生実町地先を起点

とし、千葉市中央区蘇我町地先で園生~蘇我

線と連絡する区間である。

今回、乙の区間のうち南生実町地先におい

て、 S形ダクタイル鉄管を採用したので、そ

の概要を紹介する。

千葉県水道局技術部建設課

主査武田祐幸

千葉県水道局千葉南配水工事事務所

副主査田中浩二

2.地質の状況

調査地は、東京湾岸地域の東部で、下総合

地と海岸線との間に僅かに発達する海岸平野

に位置し、その前面には幾何学的な形に埋め

立てられてできた埋立地が開ける。

ごの地域付近は、縄文海進の際に洪積大地

(下総台地)が浸食されて形成された波食台

の上に沖積層が堆積し、埋没波食台となって

いる戸斤である。

調査地付近の地質は、第四紀洪積等成困層

群を基盤とし、その上位に沼沢成・海成堆積

物からなる沖積層が分布する。調査地付近の

沖積層は砂質堆積物を主体とし、埋没波食台

上に位置する所では洪積層の分布深度も比較

的浅い。

33筏状化の検討

この地域は、平均粒径D50もO.lmm位、地下水

位も GL -O.7-1.7mと高く、地震により液状
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No. 5 No.4 

図3 ポーリング位置図

記号凡例

e:調査ボーリング地点

CNo.1-No.5) 
0:隣接データ CNo.B-9，10)

(側共同地質)

図4 液状化危険膚想定図

No. 3 No.2 
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~Y.P. 十 7. 84 m Y. P. (m) 
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=[/ 

-5 斗
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地層九例

15~三~ー/予s3-15 I B:盛・埋土

9 

T 表土、旧表土

As 沖積砂層

-20 I AC .沖積泥層
-20トーベ -LU I ~~:有機質こと層

-25 -25 

Dc 洪積泥層

Ds 洪積砂層
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化が起きる可能性が高い地域である。

液状化の検討は、 「道路橋示方書・同解

説JV.耐震設計編により行った。

ボーリング孔内水位より GL-1.7mと-0.7

mの2ケースについて検討-した。

設計水平震度は Ks=CzXCgXCi 

XKso=0.18 

1) ケース 1 hw=1.70m (孔内水位)

深度 (m) NfI直 σv σV' D却

1 2 0.17 0.17 0.134 

2 15 0.36 0.26 0.154 

3 8 0.55 0.35 0.154 

4 11 0.74 0.44 0.1回

12 。 2.23 1.13 0.026 

13 。 2.40 1.20 0.025 

14 。 2.57 1.27 0.025 

15 1 2.74 1.34 0.025 

16 1 2.91 1.41 0.025 

17 3 3.08 1.48 0.025 

18 4 3.25 1.55 0.040 

19 3 3.44 1.64 0.070 

20 7 3.61 1.71 0.020 

N11直 :標準貫入試験から得られるN値

σv :全上載庄

σv' 有効上戟庄

Dso :土の平均粒径

FC :細粒分合有率(%)(粒径74μm以下

の土の質量百分率)

地域別補正係数 Cz=l 

地盤別補正係数 Cg=1.2(阻種地盤)

重要度別補正係数 Ci口 1

検討の結果を次に示す。

地震により液状化する可能性の高い層

FC R γd L FL 

27 

16 0.43 0.97 0.24 1.77 

17 0.32 0.96 0.27 1.20 

18 0.36 0.94 0.28 1.25 

75 O.お 0.82 0.29 1.13 

75 O.お 0.81 0.29 1.14 

75 O.お 0.79 0.29 1.15 

75 0.39 0.78 0.29 1.37 

75 0.39 0.76 0.28 1.38 

75 0.43 0.72 0.28 1.55 

65 0.41 0.73 0.28 1.48 

50 0.30 0.72 0.27 1.10 

80 O.印 0.70 0.27 1.88 

R :動的せん断強度比

γd :地震時せん断応力比の深さ方向の低

減係数

L :地震時せん断応力比

FL :液状化に対する抵抗率
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2) ケース2 hw=O.70m (孔内水位)

12 。 2.25 1.05 0.025 

13 。 2.42 1.12 0.025 

14 。 2.59 1.19 0.025 

15 1 2.76 1.26 0.025 

16 1 2.93 1.33 0.025 

17 3 3.10 1.40 0.025 

18 4 3.27 1.47 0.040 

19 3 3.46 1.56 0.070 

20 7 3.臼 1.63 0.020 

4聞液状化対策の検討

液状化対策としては、次のような方法があ

る。

1) 液状化の発生そのものを防止する方法

イ 圧密工法・サンドコンパクションパイル

・ロッドコンノ号クション

ロ 地盤改良・深層混合処理

-薬液注入

ハ ドレーン工法・ウエルポイント

-グラベルドレーン

ニ締め切り工法・シートパイル

-地中連続壁

2) 液状化の発生による浮き上がり沈下を防

止する方法

イ 杭・アンカーの使用による抵抗

ロ コンクリート防護による抵抗

3) 液状化の発生による浮き上がり沈下に対

75 0.33 0.82 0.32 1.04 

75 0.33 0.81 0.31 1.05 

75 0お 0.79 0.31 1.07 

75 0.39 0.78 0.31 1.29 

75 0.39 0.76 0.30 1.30 

75 0.44 0.75 0.30 1.47 

65 0.41 0.73 0.29 1.40 

50 0.30 0.72 0.29 1.05 

80 O.印 0.70 0.28 1.79 

応する材料の使用

イ 耐震用管、伸縮可とう管の使用

以上、施工が可能と思われる工法を掲げた

が、 1)と2)はともに工事規模が大がかりとなり

現実性に乏しい。よって水道管自体で対応す

るととで検討する。

管種の検討にあたっては、 11乎び径が800mm

である乙と、また、液状化対策を念頭に置い

て考えると、継手が伸縮可とう性を有するダ

クタイル鉄管が適している。

ダクタイル鉄管は、継手により K形、 U

形、 S形が考えられるが、中でも地震対策お

よび軟弱地盤に用いる継手として大きな伸縮

量と離脱防止機構を有した継子である S形が

最適である。

なお、継子の性能は以下に示す通りであ

る。
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継手の種類 最大伸び量 許容曲げ角度

K 形 64mm 20 10' 

U 形 64mm 2
0 

10' 

S 形 土77mm 20 30' 

以下に、参考として弾性範囲で地盤が変形

する場合について、地震による継手伸縮量を

計算する。

5.地震による継手伸縮量

1) 設計条件

ア管種 世 800D1 P 

( D2=836mm、L=6.0m、T=12mm) 

イ 土かぶり h =1.5m 

ウ 土の単位体積重量 r =1.6 t /m3 

エ土質沖積砂層(平均N値 =6)

オ基盤 (N口 50までの深さ)

H=28m 

カ 設計加速度 Ao=250gal 

なお、土質データは、 NO.1-Nα5ボーリ

ング調査から最悪条件を想定し、 NO.5ボー

リング柱状図とした。

2) 計算

ア 地震時の計算

(ア)せん断波の伝ぱ速度:Vs (m/s) 

Vs=61.8X N o.211=61.8X60.211 

=90.19m/s 

(イ)地盤の固有周期:T (s) 

H 28 
T=4X一一一=4X一一一:=1.22(s) v s - 90.19 

H:基盤までの深さ 28m 

Vs:せん断波伝ぱ速度 90.19m/s 

(ウ)表層地盤の地震動の波長:L (m) 

L =VsX T =90.19X1.22=110.00m 

(エ)地盤の変位振幅:Uh (crn) 

設計想定加速度が指定された場

合の地盤の変位振幅

(Uh) は次の式により求める。

平成7. 5 第58号

T2 (1.22)2 
Uh=τ-" XAo=て一--;X250=9.42 (cm) 

告7[-せ π"

T:地盤の回有周期 1.22 s 

Ao:想定加速度 250gal 

よって管位置の地盤の変位振幅は、

0
0

一

噌

i

一、
3

9
一
割

噌

i
一
ノ
又

↓
×
一
か
ん

h
一日

π
一

π
一2
J

γ

I

1

S

 

Q

U

A

V

 

o

c

 

一C

×

¥

/

つ

“

，I
A

t

 

u

a

 

一
一
一
一

U
 

=9.36 (crn) 

h' :管心土かぶり

H:基盤までの深さ

(注)応答スペクトル法によると、

2 
Uh=一一XTXSvXKh'

π2 

〉〈cos(-1EL-)
2H 

=三-:::-X1.22X80.00XO.15
π“ 

π×1.918 
Xcos ( ) 

2X28 . 

=2.95 (crn) 

T :地盤の固有周期

Sv :単位震度あたりの応答速度

Kh' :水平震度

Kh' =3/4Xム lXKo 

口 3/4X1.0XO.2=0.15

ム 1.地域係数

Ko:標準設計水平震度

この変位振幅に対する地盤の加速度は、

4π2 4π2 
Ao=一一一XUh=一一一一X2.95=78.24gal

1.222 

これは設計加速度250galに満たないので、

Uh=9.36crnを採用する。

(オ)地盤の剛性係数 (kg/cm2)

Kgl= Kg2=3X云-XVs2
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Kgl 軸方向変位に対する地盤の剛

性係数

Kg2軸直角方向変位に関する地盤

の剛性係数

y 土の単位体積重量

Vs :管路位置での地盤のせん断弾

性波速度

g .重力加速度

(カ)地震による継手部の相対伸縮量:Uj (cm) 

α1 2)'1(coshsI一ωS)'1) 
UJ=一 一X ' ，. XUh 

J ~玄 ßl ・ sinh s 1 

Uh=9.36cm (地盤の変位)

αi' si・γiは次式より求める。

2πX600 
yi=τ~X e ~~~ ~~，， ~~n 0.2423 

155.56X102 

e =600cm (管長)

L' =5. L (みかけの波長)

=.J2Xll0.0OXI0 2=155.56XI0 2 (叩)

I Kgl 

β1= /，..， A X P_ 
" E. A 

JI…282円 0=

l(gl =398.45 (剛性係数)

E=1.6X106kg/ cm2 (弾性係数)

A=282.774cm2 (管の鉄部断面積)

e =600cm (管長)

1+(去) 1+ (誌2)
=0.8437 

よって

UJ=1.556cm 

(キ)地震による継子部の屈曲角度:e i(rad) 

2 π 2 γ 2  

8i=α2X一一一-X一一-X一一一L ~ 5 s 2 

x い∞sγJ亡Y:_~ う

XUh 

=1.553X10-3 (rad) 

=8.898X10-2 (度)

(ク)地震時の管軸方向合成応力度:

σxkgf/cm2 

σx=-J )'・ σL2+σB2=294.91kgf/cm2 

色その他の継手の伸縮量

1) 内圧による継手伸縮量:ei 

Pi' (Dー t) . e 
ei=ν ・一一一一一一

2 . t. E 

ポアソン比 ν=0.28 (ダクタイル鉄管)

内圧 Pi=11.0kgf/cm2

外径 D=83.6cm

管 厚 t口1.09cm

公称、管厚 (12.0mm)

鋳造公差 (10%)を考慮

管 長 e=600cm 

弾性係数 E = 1.6 X 106kg/ cm2 

(ダクタイル鉄管)

11.0X (83.6-1.09) X600 ei=0.28X ，.... ....， ... 0.044cm 
2X1.09X1.6XI06 

2) 自動車荷重による継手伸縮量:eo 

0.322 X W m X g 1 p 

eo 八
Zp Kv.D.E 

Wm:自動車荷重 (kg/cm2) =22.8kg/ cm2 

(自動車の後輪1輪当たりの荷重8t ) 
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D 

0.322X22.8X印o I 2.407X105 

eo X I 一一一一

5.753X10 3 "1.0X83.6X1.6X10 6 

5 

0.1>く0.033X2563.4=8.46cm

mv 体積変化率 (0.1) (腐植土を合む

緩い砂、粘土)

:管底から基盤層までの深さ

(25.634m) 

ム δ
ed=D2・sinf) = D2・一一-

t 

平成7

H 

ダクタイル鉄管

:管外径 (83.6cm)

Kv 鉛直方向地盤反力係数(1.0kg/cm2
) 

E 弾性係数(1.6X106kg/ cm2
:) 

1 p 管の断面2次モーメント

(2.407X10 5cm4) 

Z p .管の断面係数 (5.753>く103cm3
)

14 

=0.032cm 

温度変化による継子伸縮量 et

et=α ・ム T . ~ 

:ダクタイル鉄管の線膨張係数

(1.1 X 10-5/ OC) 

ムT:温度変化 (200C)

:管長 (600cm)

et=1.1X10-SX20X600=0.132cm 

4) 不等沈下による継手伸縮量 ed

現地盤と埋め戻し土の単位体積重量の差

だけ増加荷重が生じ、よって管路が沈下す

る。しかし、管路の沈下は、ある区間の中の

ある継手によって徐々に吸収されるが、ここ

では沈下が1カ所の継手に集中したものとして

計算する。

8.46 
=83.6X一一一一=1. 179cm 

600 

3) 

曲げ配管による継子伸縮量:er 

施工上の誤差修正のため、許容曲げ角度

の1/2の曲げ配管を行うものとして、伸縮

量erを求める。

er=D'sin f) =83.6Xsin 1
0

05' 

5) 

α 

t 

GL 

=1.581cm 

。:許容曲げ角度の1/2=2
0

10'/2 

=1
0

05' 

ε
O
M

∞N
H
工

εω
何
何

.
N

E
寸
何

ω.mN

7.まとめ

以下に、計算結果の集計(表)

に示す。

届曲角については、 S形、 K形ともに許容

値を下回っており、伸縮量は45.24mmの計算値

に対し、 K形の最大伸び量 (64mm) 以内であ

る。

よって、地盤の変形が弾性範囲内であれ

ば、 K形継子を使用しでも問題ないと考えら

れる。

を次ページ

増加荷重ム p=0.033kgf/ cm3 

(現地盤が管と水と埋め戻し土に置き

換わったものとして計算)

よって、沈下量ム δは、

ム (;=mv・ム p'H

基盤
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項 目 計算値

①地震によるもの 1.556cm 

継 ②内圧によるもの 0.044cm 

手 ③自動車荷重によるもの 0.032cm 
伸
縮 ④温度変化によるもの 0.132cm 
量

⑤不等沈下によるもの 1.1 79cm 

cm ⑥曲げ配管によるもの 1.回lcm

A 口 百十 4.524cm 

地震による継手曲げ角度 c) 0.08898 

ただし、この地域は液状化の発生する可能

性が非常に高い地域なので、伸縮、可とう性

を持ち、かつ離脱防止機構を備えた S形継手

を採用した。

15 
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鶴騒麓翻

名古屋市水道局建設部

1.はじめに

先般、平成5年10月本誌第55号において技術

レポート“ボルトレス U形推進工法用ダクタ

イル鉄管による呼び径1800mm泥水推進工事に

ついて"というテーマで報告がなされた。そ

乙で、その結果をもとに今回、両端に直線部

を配置し、その間に単曲線を挿入した線形を

持つカーブ推進工事を施工したので、その概

要を報告する。

2.工事関要

今回の工事は、本市が建設中の春日井送水

幹線の始点、にあたる工区での工事である。当

工区においても、すでに施工された工区と同

様に通過層が玉石混じり砂磯層または粘土質

砂磯層と判明したため、同一工法(超泥水加

庄推進工法)を採用した。

今回の工事概要は次の通りである。

(1)工事件名:春日井市鷹来町地内春日井送

建設課工務係 馬淵幸男

建設工事事務所工事第一係伊-東新治

水幹線~ 1800粍布設工事

(その6)

(2)施工期間:自 平成6年1月31日

至平成6年10月31日

(3)布設内容:呼び、径1800mmU形推進工法

用ダクタイル鉄管 (4m管)

~176m (推進延長174m)

:布設土かぶり 10.3~10.9m

(4)挿入曲線:単曲線 R (曲線半径)=

832.75m C L (曲線長)

=80.00m 1 A (交角)=

5" 30 

(5)土質条件:玉石混じり砂磯層(最大磯径

200mm) または粘土質砂磯層

(N値35~50以上)

(6)推進工法:泥水加庄推進工法(超泥水加

圧推進工法)

(7)立坑築造:小判形ライナープレート (4

mX9m) 
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図1 春日井送水幹線ルート図

3.推進工法の概要

超泥水加圧推進工法は、泥水推進工法の一

種であり、地山土粒子の間げきを塞ぐ日詰材

を含んだ送泥水と掘削土砂とを先端撹持室内

で混合・撹詳して、高濃度・高比重・高粘性

の液状(乙れを超泥水と呼んでいる)に変

え、地下水圧+2.0XI04Pa以上の圧力に保つ

ことにより切羽を安定させる工法である。さ

1 猪高配水令

官、¥

革、¥
革、
革、
も ¥λ

黒石送水幹議(鴎海配フjく場へ)

らに、管外周部は積極的にオーバーカットし

て (20~30mm程度)、テールボイド(余掘

部)にも超泥水を加圧充満させることによ

り、管と地山の摩擦を軽減して低推力で長距

離推進を可能としている。また、排泥は磯と

泥水を丸ごと取り込み、掘進機内の貯泥槽で

いったん受けて大きな磯だけ人力で排除した

あと、残りを空気スラリー輸送するので玉石
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施工平面図、縦断図図2

に推力伝達用クッション材(発砲スチロール)

を図4のように設置した。乙れはカーブ推進時

に受口端面と挿し口のフランジ面が部分的に

のみ接触することによる管体への偏圧、そして

それによるフランジの破壊を防止するためで

ある。設置位置については、カーブさせる方向

に対し直角方向から円周方向にそれぞれ90
0

づ

っのみに配置することによりカーブしやすく

するための間げきを確保した。

しかし乙の間げきは、今回のように曲線部

で一度開いたものが直線部において再び閉じ

るときに、土砂などの流入により閉じること

ができず、継子の抜け出しが生ずる危険性が

あるため、その対策として推力伝達用クッシ

ョン材を設置しない部位には土砂流入防止用

スポンジ(ウレタンブオーム製)を取り付け

るごとにより、土砂などの流入防止をはかつ

到達立坑

0
0何
O
F推進延長174m

層にも連続して確実な施工ができる特長があ

る。

。。∞
O
F

発進立坑

4.U形推進工法用ダクタイル鉄管の改畏

今回の施工では、先般の報告にあったよう

に、推進管外面に植込みボルト接合用の穴な

どの凹凸が存在するととによる、凹凸が坑口

通過時の坑口からの泥水や滑材の漏れ、ある

いはその穴に磯などが挟まるごとによる推力

の上昇をより低減するため、ボルトレス U形

推進工法用ダクタイル鉄管を用いることとし

たが、推進機と先頭管 (2m管)はボルトによ

る接続が不可欠となるため、この個所のみは

通常の半分の14本のボルトで締結することと

し、そのように先頭管を製作した。

また、曲線部を通過する推進管(4m管)にお

いては、受口端面と挿し口のフランジ面との間
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送泥プラン卜

図3 超泥水加圧推進工法概略図

掘進機本体長 3.15m

2.0m 
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鋼製リング

図4 ボルトレス U形推進工法周夕、クタイル鉄管(クッションリング設置)

た。

このため、推進力を伝達することのできる

部位が円周方向すべてにわたり期待できる直

線部のみの推進とは異なり、半周のみとなる

ためフランジ強度の検討が必要となった。こ

れに対し通常28mm厚のフランジ厚さを32mm厚

とし対応した。

モルタルライニング

5施工結果

今回施工した工区に隣接する工区におい

て、ほぼ同条件の直線部のみの推進工事が施

工されたので、一部それと比較しながら報告

する。

1.日進量

前回同様、昼間作業のみで行い、本工区で

7.0m、隣接工区で、6.7mと、カーブ推進である

ことによる影響はなく、 4m管の使用による継
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図5 クッションリング構造図

推力伝達用クッション材

管頂

土砂流入防止用スポンジ

銅製リング

塗装範囲
管底

銅製リング (88400)
推力伝達用クッション材(スチロール樹脂)

厚さ:4.5mm 

土砂流入防止用スポンジ(ウレタンフオーム)

g[] 人.....治-

l 1し'点刈川5日叩4判O 」 υ斗
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手数の減少が日進量の増加に寄与したものと

考えられる。

2.施工精度

曲線部では、水平方向でカーブ内側ヘ最大

30mm、垂直方向で、下方ヘ27mmで、あった。

水平方向については、曲線部から再び直線

部に戻す際に計画された線形を外れないよう

に、安全側であるカーブのやや内側を意図的

に通過させたためであり、今回の改良や4m管

の使用に起因するものとは考えられない。ま

た、垂直方向についても土質条件などの他の

要因であると考えられる。到達精度において

もまったく問題は見られなかった。

3.推力

本工区においては設計推力470t、最終常時

推力480tでありほぼ設計通りであった。ま

た、隣接工区においてはそれぞれ436t、237

tであった。隣接工区と比較するとずい分相

違が見られるが、土質条件やこの工法の大き

なポイントである地下水とその水圧の多少が

隣接工区といえども相違している可能性もあ

り、単純には比較できないと考えられる。

結果としては、ほぼ設計通りであり満足の

いくものであった。

4.屈曲角度

最大の角度を示したのは、推進機が 1P (交

点)付近を通過時に1本目と2本目との継子に現

われた。これを実測した胴付間隔(管項より 90
0

の2カ所において145mm、128mm)より求めると

0.55
0 

(33' )であり、設計値0.275
0

(16' 30")の2倍

であった。また、推進完了後においては、最大

0.421
0 

(25' 15")であった。

しかし、クッションリングの設置とフラン

ジ厚さの増加による網付間隔の増加を含めて

も、胴付間隔は許容の148mm以ー下で、あり、満足

のいくものであった。

表1 施工結果

本工区 (174m) 隣接工区 (158m)

推 進 日 数 25日 24日

平 均 日 進数 7.0m 6.7m 

至リ 達 精 度 上下士Omm 左右10mm 上下+10mm 左右10mm

設 百十 推 力 470 t 436 t 

最終常時推力 480 t 237 t 

継子 ローリング量 最大値4S 最大値2.5。

到達時曲線部継子角度 最大値0.42t (設計値0.275
0

) 

このように、推進中継続してそれぞれの継

手の胴付間隔の測定を行うと、曲線部を推進

機が通過中1本日と2本日との継子の屈曲角度

が、ほかと比較するとやや大きめであった。

乙れは今回、先頭管の再使用を考えたため、

仮設としてのクッションリングを先顕管と1本

目の継手に設置しなかったととが原因のひと

つではないかと考えられる。そのクッション

リングが設置されない乙とにより、推進機の

中折れ機構から後方約7.2mが1本の直管のよう

な挙動を示したため、その直後のクッション

リングの設置箇所である1本目と2本日の継手

に屈曲角度がやや大きく現われたのではない

かと考えられる。とれを裏付ける現象とし

て、回収された先頭管の外周の損傷はカーブ

内側に多く現われ、外側についてはほとんど

現われていなかった。

これらのことから、先頭管と1本日との聞に

クッションリングを設置した方がよりよいと

判断されるが、これについては、短い間隔で

曲がり易い継手箇所を設けるというごとは、

推進中に管体がだ行し易くなるという危険性
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常時推力図6
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体では、最大::!:::2.5
0

であった。また、

そのとき直線部を通過中の管体は、ほ

とんど+方向を示し最大十4.5。であっ

た。

(3)再度直線部へ戻るときには、一時的に

BC点(曲線始点) E C点(曲線終

点)付近の管体では+方向(最大BC

点付近で+方向へ4
0

)へ、それを除

く管体では、ほとんどが一方向への挙

動を示した。(最大一方向へ6
0

) 

推進完了後においては、最大十方向で3.5。、一

もあるため、十分な検討が必要で、ある。

5.口一リング角度

ローリング量については、推進方向に向かつ

て最大時計四り(+方向)4.5
0

、また、反時計四り

(一方向)に3.5。であった。

曲線部を通過中の管体の挙動の特徴として

は、下記の通りである。

(1)推進機が曲線部へさしかかったときに

は、一時的にすべての管体が十方向

(最大+方向へ4.5
0

)を示した。

(2) 曲線部を掘進時、曲線部を通過中の管

管のローリング角度測定例図7
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方向で2.5
0

であり、全ローリング量では最大7
。

であった。

6.水圧試験

通常行われる水圧試験機(テストバンド)

により全数行ったが、異常の見られたものは

なかった。

6.おわりに

今回の工事では前回と同様に推進精度、継

子の水密性および推力に問題が生ずるような

ことはなかった。また、 4m管の使用というこ

とでやや懸念された「カーブさせにくく、一

度カーブさせると直線に戻しにくしリという

点についても問題なく施工できた。この結

果、日進量の増大などに結びつき良好に施工

を完了することができた。

近年、工期短縮、立坑設置の制限などの施

工環境がますます厳しくなりつつあり、それ

に対応する之とが求められている。その際、

本施工報告がなんらかの参考になれば幸いで、

ある。

写真1 ボルトレス U形推進工法用 ダクタイル鉄管(受口側)

写真2 ボルトレス U形推進工法周ダクタイル鉄管(挿し口側)
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写真3 クッションリング設讃状況

写真4 先頭管撤去状況

写真5 推進管内状況



1はじめに

甲賀恋者のふるさととして知られている甲

南町は、滋賀県の東南部に位置しており、北

部はなだらかな水口丘陵の台地によって水口

町に境し、南部は鈴鹿山脈の南麓と信楽高原

の北麓がぶつかる丘陵によって三重県阿山町

に、また、商は信楽町、東は甲賀町に隣接

し、総面積約49.3km'、人口約1万8，000人を擁

している。

今や日本だけでなく、映画やテレビを通じ

て欧米にまでその名の知られる NINJA。

伊賀と並び、甲賀忍者発祥の地である当地に

は、その成り立ちゃ生きざまを今に伝える逸

話が数多く残されている。

そもそも当地では、太古より山岳信仰によ

る山伏修験が盛んであり、それが甲賀忍者の

起源であるといわれている。京の都に近いご

とから当時の交通の要所であった当地では、

京より逃げ込んでくる貴族や敗北した落武者

iま
市

滋賀県甲南町産業建設部

水道課長 山本益男

課長補佐 渡辺久雄

25 

の格好の潜伏地であった。そんな侵入者から

身を守るため、住民たちは武装し、自衛のた

めにこの土地ならではの山岳武術を身につけ

ていき、甲賀流忍、術を確立していった。

松尾芭蕉の句に、 「山陰は山伏村のひとか

まえJがあるが、おそらく当地を偲んだ作で

あるといわれている。本町にある甲賀流忍術

屋敷は、現存する忍者の住居としては唯一の

ものであり、その外敵に備えるために仕掛け

られたカラクリの巧妙さには、当時の甲賀忍

者の知恵と工夫に感嘆させられるものであ

る。

忍者の里・甲南も近年では、 JR草津線、

主要地方選草津・伊賀線などの交通網の整備

や、京阪神・中京経済圏の中間という立地条

件のよさなどにより、徐々にその街並みは変

貌しつつある。特に最近は京阪神のベッドタ

ウンとして急速な発展を遂げており、それに

対応するために、豊かな自然と人間の調和を
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図1 甲南町位置図

ダクタイル鉄管 平成7. 5 第58号

写真1 甲南町新庁舎

基調とした魅力ある街づくりをめざすべく

「心安らぐ生活のまちJをテーマに掲げた街

づくりを、町民参加のもとで推し進めてい

る。

われわれ本町水道課も、 「シンプルで且つ

高水準の水道の構築を図る」を目標に日々尽

力している。今回は、われわれの水道事業に

対する問題点、とりわけ老朽管の更新事業に

対する取り組みと、更新事業と併行して実施

した主要な事柄について、報告する。

2.水道事業の沿革

本町の水道事業は、昭和31年の宝木地区に

おける簡易水道が発端で、その後昭和33年に

深川地区、次いで、昭和34年には寺庄地区とい

ずれも簡易水道事業として町民への給水を行

ってきた。昭和40年に至り、これらの簡易水

道を統合して上水道事業の発足をみたもので

ある。発足当時は町の人口も約1万人であった

が、その後ベッドタウン化が急速に進行し、

自己水源(井戸水)だけでは到底賄いきれな

くなることが予測されたため、昭和59年よ

り、滋賀県東南部上水道供給事業(県用水)

からの受水を開始し、逐次団地の専用水道を

上水道に統合し現在に至っている。以下に平

成5年度末の状況を示す。
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-行政区域内人口:18，581人

.給水区域内人口:18，452人

・給水人口:13，284人

・専用水道:4，865人

-普 及 率:97.7% 

(ただし専用水道を含む)

.年間総給水量:1，518，569m3 

内訳、県水受水 :880，639m3 

自己水源 :637，930m3 

. 1日 平均 給水量:4，160m3 

. 1人1日平均給水量:313 e 
-有収率 :82.3% 

- 配水管延長:108，785m 

(ただし導水管490mを含む)

3.老朽管の更新事業について

本町も簡易水道創設時においてはもちろ

ん、拡張時においても、管路の構成は石綿セ

メント管が主流であり昭和50年頃まで使用し

ていた。

1 .石綿セメント管の事故

本町において、石綿セメント管の事故が顕

著に現われ出したのは昭和59年頃からで、そ

の状況は“管体の折れ"と、 “継手部のゴム

輪の飛び出し"であった。甲賀郡水道事業連

絡協議会の席上でも、この事故原因について

は都度話題にあがったが、その原因を究明す

るまでには至らず、減圧弁を設置し水圧をコ

ントロールする方法もその効果は薄く、各事

業体ともお手上げの状態で“事故が発生すれ

ば修繕する"の繰り返しであった。

2.石綿セメント管の更新事業に着手

本町が石綿セメント管の更新事業に着手し

たのは昭和60年度からで、当時の石綿セメン

ト管路の延長は約27kmで、管路に占める割合

は約26%であり、年間の事故件数も約60件に

も達していた。なおちょうどとの時期はベッ

ドタウン化に伴う人口増と、 “快適で、住みよ

い生活環境づくり"のための生活用水を確保

するために水道施設全般の見直しを行い、将

来計画を立案したときでもあったので、石綿

セメント管の更新はこの将来計画を土台とし

て進めることとした。

3.更新時の使用管種

更新事業に使用する管種としては、強度と

信頼性からすべてをダクタイル鉄管とするこ

とが理想であるが、予算上の制約から主要な

管路および主要道路下にダクタイル鉄管を使

用するに止まっており、平成5年度は表1のよ

うなが(1兄であった。

表1 平成5年度の配管延長

配管延長 (m)

管
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4.更新事業費

更新事業に要する費用は、総額約11億円と

いう巨額の事業費を必要とするが、約80%を

起債によることとして事業がスタートした。

その後、平成2年度からは厚生省の老朽管更

新推進事業に採択されており現在も継続中で

ある。また、平成4年度からは自治省の一般会

計よりの出資制度にも採択されている。表2に

平成5年度更新事業の事業費の内訳(概算)を

示す。

表2 平成5年度更新事業費内訳(概算)

内訳 金額(万円) 比率(%)

厚生省補助 3，550 27.1 

自治省補助 50 0.4 

起 債 8，000 61.1 

自己資金 1，500 11.4 

合計 13，100 100 

※石綿セメント管の更新距離は3，1l3mである。

5.更新事業の推移

昭和60年度よりスタートした石綿セメント

管の更新事業も関係部門の協力を得て、 1，680

m/年の計画更新距離に対して平成5年度まで
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図2 甲南町上水道フローシート図

国1旦

の9年間の実績は1，380m/年となっており、進

捗率は約82%と、やや遅れ気味で満足のいく

状況ではないが、当初の目標通り平成12年度

末には石綿セメント管をゼロとするよう関係

者一向、気を引き締めているところである。

4.より高水準の水道をめざして

舗中央監視制御システムの導入

町内に点在している各水道施設の運転管

理を、中央において的確かつ効率的に行う

もので、各施設機器の稼鋤状態・水量・水

質の変動状態などを集中的に監視しなが

ら、安定した送配水コントロールを行うた

めに新庁舎の完成に合わせて導入した。

輔ダクタイル鉄管製耐震型緊急用貯水槽の

設置

行政区内の整備事業と町制発足50周年

に合わせて、老朽化が進み手狭まとなった

役場に替えて新庁舎を建設することとなっ

た。町民の命の水を預かる水道課として

も、之の機会に町民に水道をアピールし、

水道に対する理解を深めてもらうよい方法

はないかと種々方策を模索していた。その

折りに参加した日本水道協会の全国総会

(於北海道苫小牧市)においてダクタイル

鉄管製の耐震型緊急用貯水槽(呼び径

「-，--j_去一一---<匡ヨド→-

U斗J市之瀬水源地|

1500rnm)の実物に出会ったことが、耐震型

緊急用貯水槽をダクタイル鉄管で設置する

きっかけとなった。

早速その構造・性能・実績などを調査し

た結果、衆議一致これに優るものはなしと

いう結論を得て平成5年2月に呼び径1500

rnm、容量26m3のダクタイル鉄管製耐震型

緊急用貯水槽を新庁舎駐車場地下に設置す

る乙とができた。

なお地中に設置され、眼で見る乙とので

きない緊急用貯水槽をより多くの町民に知

ってもらうため、これのミニチュアモデル

を作成し、水道課のカウンター上に置いて

PRに努めている。

写真2 夕、クタイル鉄管製耐震型緊急用貯水槽
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写真3 耐震型緊急用貯水槽のミニチュア

鞠エポキシ樹脂粉体塗装管の使用

ダクタイル鉄管を使用して更新事業を進

めている段階でエポキシ樹脂粉体塗装管が

脚光を浴びることとなった。その優れた諸

性能は将来においてもその機能を十分に発

揮するものと考えられた乙とから、平成5

年度において呼び径150mm、延長300mの

A形ダクタイル鉄管 (3種管)を試用し、

なんらの問題も生ずる乙となく布設工事を

完了している。予算上の制約からすべてを

これとする乙とはできないが、今後とも管

路を取りまく諸条件を熟考のうえ、エポキ

シ樹脂粉体塗装ダクタイル鉄管の採用を積

極的に進め、管路の付加価値を高めたい。

輔給水栓のサイズについて

一般家庭用の給水は、ほぼ全世帯とも

13mmで引き込みを行っているが、将来の下

水道の普及による水使用量の増加を考慮、し

て、昭和62年度よりは配水管からの取り出

しは20mmで行~'1"，メーター以降で、13mmとし

ている。したがって、将来の増径要望時に

おいては宅地内の配管変更のみで対応が可

能となった。なお、平成5年度末の実施率

は約20%である。また、分水穿孔部の防食

方法についても、新しい発想のもとで新製

品が開発されているので、十分に調査、検

討のうえ使用する必要があるものと考えて

1.-'1る。

その他

以上に述べたほかにも、技術的には配水

量の約40%を占める自己水源の取水井戸の

管理方法、あるいは洗管効率のよいうず巻

き式フランジ付き T字管の設置など、ま

た、行政的な事柄となるが、専用水道の吸

収合併など、よりよい水道を将来に引き継

ぐために解決を図らねばならない事柄はた

くさんあるが、前向きに着実に諸問題の解

決に取り組んでいる。

5.まとめ

以上に本町における老朽管の更新事業につ

いてその概要を紹介した。事業もほぼ順調に

推移し、その間ダクタイル鉄管製耐震型緊急

用貯水槽の設置や、エポキシ樹脂粉体塗装ダ

クタイル鉄管の試用など、あとは石綿セメン

ト管路さえなくしてしまえば一段落と、やや

楽観的な気分が支配していた。

ところが1月17日の阪神-淡路大震災の襲来

である。本町も日本水道協会・滋賀県支部の

一員として芦屋市内で給水業務を担当すべく

19日に現地に入った。その惨状は新聞・テレ

ビで報じられているので割愛するが、目のあ

たりに大震災の恐しさを見て、まさに青天の

罷露であった。

被災地へは衷心より同情するとともに、仮

に本町がとのような事態に遭遇していたらと

考えると身の毛もよだっ思いであった。

今後、町全体の防災対策が見直されること

になるが、芦屋市で味わった悲惨な体験を新

たな防災対策に十分に反映させるととができ

るよう、水道に止まらず各部門へも提言する

ことが町職員としての責務であると考えてい

る。新たな防災対策で水道課が担当すること

となる“飲料水の確保"といった一面のみを

とってみても、まだまだ不備な点を多く残し

ており、今後は……、

-耐震継手ダクタイル鉄管の使用。

・ダクタイル鉄管製耐震型緊急用貯水槽の

増設。

-配水池の増設と緊急遮断弁の設置。

など検討を要する事項は枚挙にH肢がないが、

水道課の将来計画でもうたわれている「管路
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の付加価値を高めJ“シンプルで且つ高水準の

水道を構築する"という目標に向って、平常

時はもとより非常時においても町民の役に立

つ水道の構築に向けて水道課職員が一丸とな

って遇進する所存である。

〈余談〉

当町‘には江戸時代の中期、元禄の頃(約300

年前)に建てられた忍術屋敷が現存してい

る。大平の世においても、このような屋敷を

建築した先人の用意周到さに驚嘆するととも

に、改めて“備えあれば…"の格言を熟慮、し

ている当節である。

写真4 給水状況

写真5 忍術屋敷(望月家)



1はじめに

敦賀市は、日本列島のほぼ中央部に位置す

る福井県にあり、日本海有数の港湾都市であ

る。昭和12年に市制をとり、昭和30年には近

隣の5村を編入して現在の市域となった。その

総面積は249Krn'あり、市の西から南東にかけ

ては三方に山昔が連なり、これらを源とする

五位、木ノ芽、黒河川などの合流した笠の川|

が、沖積層の平野部を貫流して敦賀港に注い

でいる。

本市は、天然の良港を有し、古くから交通

の要衛として栄え、現在でも海上・陸上交通

の拠点となっている。また、繊維・化学など

を中心とした産業は活発であり、史跡景勝地

の観光資源、も多く、今後の一層の発展が期待

されている。

本市の水道事業は、木ノ芽川水系の地下水

を水源として、昭和37年旧市街地を中心に事

業着手したととに始まり、以後都市化の進

31 

敦賀市水道部

上水道課課長 池田良二郎

展、生活水準の向上および地下水の枯渇など

に対応するため、黒河川水系の豊富な地下水

を水源として、数次に亘る拡張事業と既設区

域内の整備事業を実施し、敦賀平野はほとん

ど給水可能となり、これ以外の地区には25カ

所に簡易水道を設置して給水を行っている。

今回敦賀湾から約500mに位置する市内三島

町1丁目の松原橋(笠ノ川)に添架していた呼

び、径300mm配水管が老朽化したため、同口径の

ダクタイル鉄管に取り替えた。当初、取り替

えに要する断水時間は8時間30分、取替工事時

間は6時間30分を予定していたが、半分以下の

時間内に通水できた。今後、同様な工事を必

要とする関係者に役立てばと、ご ζ に報告す

る。

2.敦賀市の上水道施設概要

事業創設認可年月日:昭和36年12月28日

併 用 開 始 年 月 日 : 昭 和39年3月1日
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行政区域内 人口:66，749人

計画給水人口:60，000人

現在給水人口:57，082人

現在給水戸数:19，525戸

水 源:地下水

取水能力:45，504m3
/ 日

導 水 管 延長:7，974.45m 

送水管延長:5，036.30m 

配水管延長:317，582.45m 

取送配水ポンプ数:39基

給水能力:45，000m3
/ 日

1日最大給水量:33，879m3 

1日平均給水量 :25，028m3 

年間総給水 量 :9，135，120m3 

年間有収水量 :8，069，005m3 

輔導水管

~ 300mm ダクタイル鉄管 L=  

~ 250mm ダクタイル鉄管 L=  

204.8m 

748.1m 

~ 200mm ダクタイル鉄管 L =2，682.45m 

石綿セメント管・鋼管 L=  4，011.7m 

チ150mm ダクタイル鉄管 L =  7.9m 

チ75mm 亜鉛メッキ鋼管 L =  319.5m 

計 7，974.45m 

轡送水管

~ 300mm ダクタイル鉄管 L=  501.5m 

~ 250mm ダクタイル鉄管 L=  1，053.0m 

~ 200mm ダクタイル鉄管 L=  35.0m 

~ 150mm ダクタイル鉄管 L = 3，002.8m 

~ 100mm ダクタイル鉄管 L=  444.0m 

計 5，036.3m 

静配水管

~ 600mm ダクタイル鉄管 L=  194.90m 

~ 500mm ダクタイル鉄管 L = 1，679.90m 

~ 400mm ダクタイル鉄管 L=  539.01m 

~ 350mm ダクタイル鉄管 L = 4，427.20m 

~ 300mm ダクタイル鉄管 L = 10，600.20 m 

~ 250mm 石綿セメント管・鋼管 L= 4，OO1.00m 

ダクタイル鉄管 L = 2，121.90m 

~ 200mm 石綿セメント管・鋼管・塩ピ管 L=21，792.60m 

ダクタイル鉄管 L = 7，240.34m 

~ 150mm 石締セメント管・鋼管・塩ピ管 L= 35，122.30m 

ダクタイル鉄管 L =13，347.00m 

~ 100mm 石綿セメント管・鋼管・塩ビ管 L= 99，003.90m 

ダクタイル鉄管 L =23，190.50m 

~ 80mm以下 石締セメント管・鋼管・塩ピ管L=80，795.30m 

ダクタイル鉄管 L = 13，526.40m 

計 317，582.45m 

3松原橋の構造概要

橋 種:プレストレスコンクリート橋

構造形式:3径間連結ポストテンション PC

T桁橋

橋の全長:72.00m 

スノtン書リ:24m X31壬間

総 l幅員:10.40m 

有効幅:9.5m 

員主桁数 :7本

主桁間隔:1.5m 

4.管種の選定

1.管の規格・管種

①管の規格:]IS G 5526 

ダクタイル鋳鉄管

JIS G 5527 

ダクタイル鋳鉄 ~t~形作

②管 種 :3種管

③継手形式 :K形、 KF形

2.防食

①直管内面:モルタルライニング

②直管外面:標準塗装

③異形管内外面:標準塗装

④急速空気弁内面:エポキシ樹脂粉体塗装

⑤急速空気弁外面:標準塗装

⑥管吊り金具 下塗:さび止め2回

上塗:ブタル酸系2回

⑦防食テープ 下地処理:マスチック

No.59ペースト

フランジ部吊り金具部充

てん材:マスチックNO.59

-M 
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既設管 5| 0 

(2)足場

テープ

管体部/マスチックNo.59

ppフィ Jレム

吊り金具部/マスチック

NO.59X Gテープ

仕上:

ガラスクロステープ

着色(管体部のみ)

ポリエステjレ液塗布 (D

K-633A p) 

シリコントップ。コート

(写真3参照)

図1 呼び

第 3日目取替区間

740 

5.呼び径300mm老朽管撤去および

夕、クタイル鉄管取付工事

(1) 工事範囲

既設呼び径300mmの右岸側ドレッサーか

ら左岸側ドレッサーまで、の延長70mを撤去

し、同口径のダクタイル鉄管を取り付け

た。(なお取り替えに必要なすべての付属

品と工事に必要な架台、足場、吊り金具な

どを含む)

取り替えに伴う断水時間を最小にするため

ー径間ごとに取り替えた。(図1参照)

第 2日目取替区間 第 1日目取替区間 50 | 既設管

足場用吊り金具の吊りボルトを利用して一般部分の仮設足場を設けた。(図2参照)

図2 一般部吊り足場断面

上流側

9500mm 

(3)管吊り金具の事前取り付け

① 12カ所ある平鋼製吊り金具A型は上部

をスラブに埋め込まれており、全品取り替

えは不可能なので、既設金具をスラブ下端

から53cmで、切断し、新設の吊り金具とボル

ト接合とした。そのために既設の吊り金具

上流側

写真1 吊り足場
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のさび落とし、塗装、切断位置のマーキン

グ、孔開け、吊り金具(管バンドを除く)

の取り付けを行った。(写真2参照)

写真2 管吊り金具A型

② 9カ所ある山形鋼製吊り金具B型は上部

を橋横桁のアンカーにボルト締めしてお

り、既設金具と新設の吊り金具とボルト接

合とした。そのために既設の吊り金具のさ

び落とし、塗装を行い、切断位置のマーキ

ング、孔開け、吊り金具(管バンドを除

く)の取り付け、既設管をレバーブロック

にて吊り金具に繋いだ。(写真3参照)

写真3 管吊り金具(手前A型、向側 8型)

(4) ステージング

① 右岸側上流および左岸側上流にパイプベ

ントを用いてステージングを設けた。

② 中央径間部にパイプベントを用いてステ

ージングを設けた。(写真4参照)

写真4 ステージング

(5) ダクタイル鉄管の搬入、小運搬、接合

①松原橋の上にトラックを止め、レッカー

によって管を吊り、中央径間部のステージ

ング上に荷下ろしした。

②管を主桁の下にコロなどを使用して引き

込み、 (写真5参照)主桁下の吊り足場上

の台車に載せて所定の位置に移動した。

③ ダクタイル鉄管を各径間ごとに、既設管

の真下より約1m下流側で接合した。

写真5 管吊り込み

(6)老朽管の取り外し、撤去

① 断水と同時にドレッサー2カ所とピクト

リック10カ所の継子部近くの管をガス切断

した。(写真6参照)

② 続いて既設吊り金具を切断した。

③ さらに既設管をレバーブロックを使って

吊り降ろし、ダクタイル鉄管の取り付けの

邪魔にならぬ位置に移動した。
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写真6 既設管の切断

④ ダクタイル鉄管の取り付けが完了したあ

と、ステージングを通って撤去した。

(7) ダクタイル鉄管の添架

① 径問ごとに、既設管の真下より約1m下

流側で接合した管路(側径間L=22.45m 

中央径間L=21.00m) を約1m上流側に移

動した。

② 吊り金具にブックをかけて管を少しずつ

吊り上げ、所定の位置までレバーブロック

で調整し、管バンドで取り付けた。(写真

7参照)

写真ア ダクタイル鉄管と取り替えのための吊り上げ
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③橋のほぼ中央部のF付 T字管に仕切弁を

介して空気弁を取り付けた。(写真8参

照)

④ 側径聞の管路と中央径聞の管路との連絡

には L=2.9mの乙切管を用い両端を継ぎ

輪で接続した。

⑤ 側径間の管路と既設管との連絡も継ぎ輪

で接続した。

6.おわりに

この取替工事にダクタイル鉄管を採用した

こと、取替工事に先立つて管吊り金具を準備

し、取り付a けたことにより、今回の配水管取

替工事は作業性、安全性および経済性からみ

て非常に効果的な作業になった。もしどれか

でも他の選定をしていたら、之うはうまくい

かなかったと思う。特に取り替えを各径問ご

とに3回に分けて行った結果、当初考えていた

断水時間8時間30分を大幅に4時間も短縮でき

たのは驚異であった。

最後にこの松原橋添架管の取替工事にあた

り、施工を行っていただいた正光設備(械の方

方に深く感謝申し上げる。

写真8 呼び径75mm急速空気弁、モノタイト補修弁



1 .地震の諸元

(1)発生日時:平成7年1月17日

午前5時46分

(2)震源地:兵庫県淡路島北端

(北緯34.6度、東経135.0度)

(3)震源深さ:14km 

(4)規 模:マグニチュード (M)7.2 

(5)震 度:震度VI~VII (神戸、芦屋、

西宮、宝塚、淡路島)

図1に震度分布を示す。

2.地震動の大きさ

-最大加速度を図2に示す。

-神戸での加速度記録波形(神戸海洋気象

台)を図3に示す。

3.地質構造

神戸市一西宮市間の地質図(含む、活断

層)を図4に示す。

日本夕、クタイル鉄管協会技術委員会

兵庫県南部地健調査部会

4調液状化発生地盤での地盤変状調査結果

1.ポートアイランド

六甲アイランド(神戸市)

37 

地盤の液状化が発生し、写真1~4に示すよ

うに、 40~60cmの地盤沈下や、地盤に8~20cm

程度の亀裂が見られた。

なお、ポートアイランド内で採取した砂

は、日本港湾協会による液状化発生の可能性

範囲に入っていた 5)0 (図5参照)

2深江浜(神戸市)

当場所も写真5~7に示すように2m程度の護

岸のはらみ出しゃ、 40-50cmの地盤沈下、 10

~50cm程度-の地盤亀裂が見られた。

3.芦屋浜(芦屋市)

当場所も写真8、9に示すように、 1m程度の

護岸のはらみ出しゃ10~60cm程度の地盤亀裂

が見られた。

深江浜および芦屋浜地区で見られた地盤亀

裂の大きさなどの状況を図6に示す。
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図1

④ 

写真1 地盤沈下状況

ダクタイル鉄管

震度分布(気象庁発表)1)、2)

母西郷

_，'_-:" OJタn
宝場市

伊丹市

芦¥西宮市 ー政
』 、…

吉¥号}IIゐ¥
必叫 、尼

勺:、需

職島

写真2

(亀裂幅8cm、

(沈下量40~60cm 、 ポートアイランド)

写真3 地盤亀裂状況

平成7 5 第58号

地盤亀裂状況

ポートアイランド)

(亀裂幅20cm、六甲アイランド)
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図2 最大加速度3)
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図3 加速度記録波形(神戸海洋気象台)
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図4 神戸市~西宮市間の地質図4)

仁コ沖稜層

巨ヨ低f立段丘(堆積)層

問中位段丘(醐)層 十一一鉄道路線
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阪|部ド:::::rMa6腐(第 6 '" ) 

暦」ド今;.j3Ma3腐(第 3海成粘土慮、アスキ火山灰j警)

群に巨樹fピン
凶aい日三:j Ma 1 
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P て司 領家複合岩類

」工-' (領家花開岩類)

霞&l丹波腐群

/断層

5km 

図5 噴砂地点から採取した砂の粒土分布

(砂の採取場所:ポートアイランド港島中町4丁目)

液状化の可能性あり注)

100 

O ~ 8印
渓
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注)日本港湾協会:港湾の施設の技術上の

基準・同解説、 19 7 9年

写真4 譲岸のはらみ出し状況

(六甲アイランド)



1995年兵庫県南部地震での地盤変状(埋立地)および水道管路被害状況調査結果概要

東神戸港

写真6 地盤の沈下状況

(沈下量40---50cm、深江浜)

写真7 地盤亀裂状況

(亀裂幅36cm、深江浜)

地盤 の 亀 裂 ← ー 咋 (20cm)

地盤の動き由一回目怪 (20cm)

(注)数字の単位はcm

写真8 地盤亀裂状況

(亀裂幅35cm、芦屋浜)

写真9 地盤亀裂状況

(亀裂幅60cm、芦屋浜)

41 
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5.管賠被害状況例

管路の被害状況例を以下に示す。

現在 (3月15日現在)、被害状況の全体は把

握していないが、管路の被害は主に次の所で

見られた。

①液状化地盤、軟弱地盤(埋め立て地など)

②造成地(地盤急変部)

③傾斜地(坂道など)

④護岸(海、河川)近傍(護岸のはらみ出し

に伴うもの)

⑤盛土部(盛土の崩壊などに伴うもの)

⑥構造物の取り合い部

管路の被害状況を写真10~15に示す。

写真11 造成地での被害例

(FC併450継手部破損)

平成7. 5 第58号

写真10 液状化した地盤での被害例

(FC件200T字管折損)

写真12 傾斜地での被害例

(FC件300折損)
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6.耐震管路について

耐震継手 (S形、 sn形)は、埋め立て地

(液状化地帯)、造成地などで多く使用され

ており、震度VII地帯にも布設されていた。

今回の地震で也、耐震継手に問題が発生し

ておらずの、 η、その有効性が実証された。

図7 S n形、 S形継手(耐震継手)の構造

sn形

受口

挿口 押輪ゴム率命ロックリング

S形 押輪

ボルトナント¥

一一円三ごで~
~ / ¥ ¥らックリング

割輪 ゴム輪/¥':Jク7ップリング

写真13 譲岸のはらみ出しに伴う被害例 (DIP件300継手離脱)
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7.おわりに

現地調査時、神戸市水道局殿、芦屋市水道

部殿、西宮市水道局殿などの関係の方々には

大変お世話になりました。紙面をお借りし厚

くお礼を申し上げます。

参考文献、資料)

1)朝日新聞:1月17日夕刊

2)読売新聞 :2月8日朝刊

3)読売新聞:1月31日朝刊

4)市原実:大阪層群、創元社、第1版、 1993

年

5)日本港湾協会:港湾の施設の技術上の基準・

同解説、 1979年

6)水道産業新聞 :2月13日

7)朝日新聞:3月12日

写真15 構造物の取り合い部の被害例

(FC rp 200折損)

平成7. 5 第58号

写真14 盛土の崩壊に伴う被害例

(FC件450継手部抜け)
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名古屋市水道局建設部

建設課工務係黒田松司

建設工事事務所

工事第 2係高村美根男

1.はじめに

本市の水道は、木曽川の清く豊かな流れに恵

まれ、大正3年9月に鍋屋上野浄水場から給水を

開始して以来80年の歴史を築いてきた。

最近では、質的にも高い水準の水道が求めら

れ、量的にも質的にもより一層「安定した給水サ

ービスJを確保するとともに、「安全でおいしい

水」を供給していく必要がある。

とりわけ、安定給水の確保と地震など、災害に

対する施設の安全性を一層強化するため平成4

年度からは「水道基幹施設整備計画jにしたがい

浄水場をはじめ老朽化した基幹施設の整備を図

るとともに、浄水場聞や配水場開の相互連絡の

ため送・配水幹線の整備を進めている。

現在、春日井・黒石・名西の各送・配水幹線の布

設計画を立て工事中であり、鳴海配水場への送

水を目的とした黒石送水幹線は、国道302号東北

部共同溝への入溝を共同溝建設に同調して施工

する工事・である。

この入溝工事は、建設省の共同溝整備計画に

あわせて入溝計画を立て、呼び、径1350mmダクタ

イル鉄管による水道管路を建設するもので、今

回、入溝予定区間の一部を施工したので、その概

要を報告する。(図I参照)

2.入溝計画

黒石送水幹線の共同溝入溝予定区間の基本的

な建設計画は、次の通りである。

(1)共同溝標準断面

東北部共同溝は、水道のほかに電力ケー

ブル・電話ケーブルが入溝を予定している。

(図2参照)

なお、通常共同溝は企業ごとに隔壁を設け

個室となっているが、東北部共同溝では、占

有面接の有効利用のため、電話ケーブルと

水道管路を同じ個室内に入溝することとし



国道302号東北部共同溝における呼ひや径1350mmダクタイル鉄管入溝工事について

図1 黒石送水幹線ルート図

図2 共同溝標準断面図

①猪子石共同溝 ②名東(1 )共同溝

7 



8 ダクタイル鉄管

た。

(2)標準内空寸法

通常、内空寸法は呼び径・施工性・維持管

理などを考慮、して、次を標準としている。

(図3参照)

(3)材料搬入口

共同溝完成後、入溝工事を行うに当たっ

て、鉄管材料・施工資器材を搬入するために

平成6. 10 第57号

必要な施設である。

設置間隔は、原則として300m程度に1カ

所としている。また、その設置位置について

は、将来の入溝計画とあわせて中央分離帯・

緑地帯などの道路施設位置とし、入溝施工

性・維持管理を考慮するとともに、建設省と

協議して決定している。(図4参照)

鋳鉄管

図3 標準内空寸法〔鋳鉄管(メカニカル継手)) 

(4)平面線形

入溝中心線の折れ角最大値は、平面角

22i。とし、平面線形における折れ角は、

22j0・11j0・5;。の3種類としている。

(5)縦断線形

縦断線形は、入満時の施工性などを考慮、

し、極力水平に近いこう配とする。

地形・埋設物などからやむを得ずこう配

をつける場合も、平面線形と同様の折れ角

としている。

3.工事概要

今回の入溝工事は、東名阪自動車道建設工事

に同調して施工したため、工期・工程などの制約

があった反面、占用作業帯の確保が容易となり、

入溝工事も比較的効率よく施工できた。

材料搬入口

G. L 

L 

縦断方向

工事の概要は次の通りである。

(1)施工場所および期間

①名東区香南一丁目(猪子石共同溝)

平成5年4月 1 日 ~5年8月 31 日

②名東区社台三丁目(名東(1 )共同溝)

平成5年4月 1 日 ~5年8月 31 日

(2)布設内容

・呼び径1350mmU形ダクタイル鉄管(3種

4m管)~290m 

-呼び径1800mmU形ダクタイル鉄管(3種

4m管)~20m

(3)外面塗装仕様

亜鉛系プライマーを約20μm塗装したあ

と，]V¥川町A K 139-92(水道用ダクタイ

ル鋳鉄管合成樹脂塗料)の二液性エポキシ

樹脂塗料(黒色)を200μm以上塗装する。



国道302号東北部共同溝における呼び、径1350mmダクタイル鉄管入詩工事について 9 

(4)使用搬入口

2，650mm X 5，000mm-3カ所

(5)縦断線形

(図5・6参照)
工場雨、

図5 縦断図(①猪子石共同溝)

や 1350~80m

一一

図6 縦断図(②名東(1 )共同溝)

や 1350~210 m 

4.施工

(1)搬入口関口工事

軽量鋼矢板にて土留を行い、搬入口を確

保した。また、掘削箇所の周辺は、単管パイ

プで安全柵を設け、作業終了後は防護ネッ

トで安全養生した。作業員の出入りは、搬入

口に作業路の確保が難しいため、近くの換

気口を利用した。

今回の入溝工事に使用した搬入口は、国

道302号線本線上に位置するため、国道開通

後の入滑には、車両通行制限を伴うなど相

排水ピット

当な工事制約が予想、されたため、共同溝本

体工事完了直後に施工する必要があった。

搬入口の設置位置は、原則として入溝計

画で述べた通りであるが、本体工事箇所の

ように専用自動車道、入溝他企業の構造条

件、占用位置など、さまざまな要因により搬

入口を最適位置に設けることは難しかっ

た。(図7参照)

このように搬入口の設置位置は、今後も入

溝工事における重要な検討項目である。
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横断面図図7

(東名阪自動車道)

(国道302号線本線)

受台工図図8

(断面図)

H-300 

700 

0
0
2
+
一
邸
ポ

(側面図)

アンカーボルト4-M12

2，000 

歩床コンクリー卜

」
※受台設置は2.0mピッチとする。

ただし、取付けバンドは4.0mピッチとする。
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(2)管材料の運搬および据付け工事

ダクタイル鉄管の吊り降ろしは、トラッ

ククレーン (20~25 トン吊り)を常駐させて

行った。

ダクタイル鉄管は、配管台車などを使用

して所定の位置まで運搬し、縦断こう配部

は天井フックにより、また、水平配管部では

手押し門型台車を用いて、管の据え付けを

千子った。

なお、本工事では縦断こう配部の運搬に

はウインチを使用した。

このように、入溝工事では現場条件にあ

わせてダクタイル鉄管をいかに安全で効率

よく運搬できるかを検討することが重要で

ある。

(3)受台工および異形管防護工事

夕、、クタイル鉄管をH形鋼に聞定完了後、

コンクリートを打設して受台とし、同時に

締付けバンドの露出部は 3U 3304を使用

し、耐食性に配慮した。(図8参照)

また、異形管布設完了後、共同溝下床版に

あと施工アンカーを打ち込み、コンクリー

トを打設して管防護を施工した。特に、上弧

曲管部においては、防護コンクリート上部

にH形鋼(3U 3304)を取り付け、反力受け

としている。

ダクタイル鉄管据え付け後のコンクリー

写真1 ダクタイル鉄管の現場仮置状況

卜工事おいて、狭い共同溝内でのコンクリ

ート打設作業は、点在する受台工など打設

箇所ごとに、コンクリートポンプ圧送管の

組み立て・撤去などが必要となり、作業効率

がきわめて低くなっている。

(4)その他

共同溝内は、地下水位などの関係で湿度

が常に高く、場所によっては共同溝の天井・

壁まで結露している。そのため、ダクタイル

鉄管をポリエチレンスリーブで被覆し、管

体上部の局部的な腐食を防止することとし

。
た

また、共同溝の維持管理に必要な付帯設

備として、照明設備・給排水設備・換気設備

などの各種設備工事を伴うので、入溝工事

に際しては、これらの設置位置などの工事

協議が必要で、ある。

5.おわりに

今回の工事は、搬入口ごとの入溝延長も 100~

150mと比較的短く、良好に施工することができ

た。

また、施工に際しては各種の留意点や改善点

が解明された。今後の共同溝工事においてこれ

らの成果を参考にして設計・施工面でよく検討

し、入溝計画に反映していく考えである。

写真2 ダクタイル鉄管の吊り降ろし状況
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写真3 直管の運搬状況

写真5 布設完了(ポリエチレンスリーブ被積)

写真7 名東(1 )共同溝垂直こう配部

平成6. 10 第57号

写真4 手押し門型台車

写真6 猪子右共同溝垂直こう配部

写真8 開通後の国道302号線

(搬入口設置箇所付近)
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レ鉄管を添課
間1時1

沖縄開発庁沖縄総合事務局

宮古農業水利事業所

1闘はじめに

国営かんがい排水事業宮古地区は、沖縄本島

の南西約300kmに位置する宮古島および来間島

からなる面積約160km'の農業地帯で、ある(図 1

参照)。

本地区では、珊瑚礁からなる琉球石灰岩に覆

われた平均標高60mの平坦な台地を利用して砂

糖黍などの畑作物が栽培されているが、かんが

p施設が皆無に近い状態であるため、しばしば

干ばつの被害を被ってきた。このため、既設の皆

福地下ダムおよび仲原流域の地下水ならびに農

用地整備公団が新設する砂川地下ダム・福里地

下ダムを水源とした農業用水を確保し、併せて

県営および団体営の関連事業によりかんがい施

設の設置、ほ場整備などを行い、農業経営の安定

と近代化を図ることを目的としている。事業の

進捗率は、平成5年度末時点で4割近くに達し、す

で、に300haの畑地が散水可能となっている。

今回紹介する来間島導水路は、野原2号幹線水

路から分岐して砂川地下ダムの地下水をファー

ムポンド(写真5参照)にポンプアップしたあと、

来間島ヘ送水するためのパイプラインであり、

昭和62年事業着工時点においては全長3，330m

のうち海底送水部1，500mで計画されていたが、

その後、宮古島と来間島を結ぶ来問農道橋(写真

1参照)が採択されたことに伴って路線変更を行

い、送水管を農道橋に添架することとしたもの

である。

パイプラインの添架については橋梁本体と一

体的に施工する案もあったが、橋梁本体施工後、

地覆施工前の時期に添架することが最適となる

ことから分離施工とした。このため添架に当た

っては、橋梁本体を工事用道路として使用する

とともに移動仮設足場を製作し、橋梁工事に支

障を来たすことのないように配慮、した。ただし、

パイプを支えるブラケットの取付用アンカーに
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ついては、橋梁本体に県農林土木事務所の協力

のもとで事前に取り付けておいた。

また、管種の選定については、施工性、維持管

理、経済性、水密性、耐用年数などを考慮、してダ

クタイル鉄管とした。ダクタイル鉄管の場合、土

2淘来間島農道橋梁上部工事概要

中埋設ならば特別な防食を必要としないが、本

管の場合は海上部で露出管となるので特殊な外

面塗装を行った。以下にその概要を紹介し、ご参

考までに報告する。

工 期:平成2年7月19日一平成7年3月15日(橋面工含まず)

工事場所:沖縄県宮古島下地町与那嶺前浜~来間島(全長1，690m)

構造形式:

航路橋部 主橋部

橋 種 プレストレスコンクリート橋

構造形式 3径間連続PC箱桁橋 3径間連結ポストテンション PC T桁橋 中空床版橋

橋 長
160m 

桁 長 3径間 (45+70+45)

(スパン割)

幅員構成

3圃来間島農道橋梁添架管設計施工

1.設計検討事項

①全体検討事項

1)管種は管径、支持間隔長、荷重などの架設条

件を考慮、して、もっとも適切なものを選ぶ

こと。

2)橋梁の可動端の位置に合わせて伸縮継手を

設ける。

3)橋台、橋脚部にはたわみ性の継手を設け、径

問中間においても動荷重によるたわみの大

きい場合は、適当にたわみ性の継子を設け

る。

4)添架管のもっとも高い位置に空気弁を設け

る。

5)洋上配管の場合は特に防食対策を配慮す

る。

②管の添架位置

橋桁の最低線より下に管がはみ出なけれ

ばよい。

1，690m 

1，514m 16m 

3径問 (10X120) 1径問

2径間 (3X80+74)

車道+歩道+地覆z 全幅員

6.25 + 1.50 +1.00 = 8 75m 

③管の添架方法

1)吊ブラケット添架

2)張出しブラケット添架

3)横桁穴貫通添架

④添架ブラケットの間隔

1)管1本に2カ所

2)管1本に1カ所

3)管2本に1カ所

⑤管の継手形式

1)管1本に受台2カ所の場合

K形、 T形、 SII形

2)管1本または2本に1カ所の場合

SII形

⑥管梁の強度計算

ダクタイル水管橋設計方法に準ずる。

⑦ブラケット

1)強度計算:J D P A T30i下水道用ダクタ

イル管路設計と施工」の34ページを参照。

2)形状寸法:WSP水管橋設計基準の42ペー
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鹿児島

大島)?

o._徳之島

宮古島

東京より南西2000km
那覇より南西300km
石垣島より東北130km

N 

1 
dう中縄島

位置図

来間島導水路

(中300ダクタイル鉄管)

図1

N
4
T
 

10km 5km 

来間農道橋側面図図2

AX2漣 DX1連BX3連CX1連

1690m 

120 m X 7 =840 m 

Bxn彊AX2連

市川刊 1111111111111τ行177illi|lililii→来間島

T桁橋

T桁橋

A:2径間連結ポストテンション PC

B :3径間連結ポストテンション PC

C :3径間連続PC箱桁橋

D :1径間中空床版桁橋

A1~ A2:橋台番号

P1~P41:橋脚番号
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ジを参照。

3)材質および塗装

③ブラケットの橋体への取付け

1)アンカーボルト打ち込み

2)インサートアンカー埋め込み

3)ケミカルアンカー

⑨添架による橋体への影響

1)管取り付け部分での部材への影響

2)橋桁の軸方向の応力およびたわみの影響

3)橋台、橋脚の反力の影響

⑩橋台の貫通

1)さや管埋め込みの場合

隙間の充てん材の選定(アスフアルト、ウ

レタン、エポキシモルタルなど)

2)鉄筋コンクリート巻き立て

⑪塗覆装

1)内面

①モルタルライニング

②液状エポキシ樹脂塗装

③エポキシ樹脂粉体塗装

2)外面

]DPA， Z 2009により検討を行う。

⑫鋼管との比較

強度、耐久性、施工性、経済性

⑬添架工事仮設

1)移動踊場式

2)パイプ足場式

⑭準拠する基準

1)土地改良事業標準設計第4編ノfイプライン

解説書(農林水産省構造改善局)

2)道路橋設計製作示方書(日本道路協会)

3)水道施設設計指針・解説(日本水道協会)

4)ダクタイル管による水管橋の設計と施工

(日本ダクタイル鉄管協会)

2.設計

①管種:ダクタイル鉄管

②呼び径:300mm

③継手:一般部…T形 曲がり部および

橋台、橋脚部…sn形

④管厚:T形…5.0mm(B種管) s n形…6.5

mm(3種管)

⑤空気弁:呼び、径75mm急速空気弁(補修弁付)

".3カ戸斤

⑥添架橋桁の形式:プレストレスコンクリー

ト橋の箱桁、 T桁、中空床版桁

⑦管の添架位置

床版上面から管中心まで~1 ， 140mm

⑧管の添架方法

T桁、箱桁は張出しブラケット添架。中空

床版桁は吊りブラケット添架。

⑨添架ブラケットの間隔

管1本に2カ所(2-3.5mピッチ)

⑩管梁の強度計算

ダクタイル水管橋設計方法に準ずる。

⑪ブラケット

材質:S U S 304 

数量:595個

AタイプT桁最低面部・・・3801岡

Bタイプ箱桁…56個

CタイプT桁変化部・ー28個

DタイプT桁変化部・..48個

EタイプT桁変化部"，28個

FタイプT村7ジョイント音F…481固

Gタイプ吊式床版部…7個

強度計算:J D P A T30i下水道用ダク

タイル管路設計と施工Jの34

ページを参照。

形状寸法:WSP水管橋設計基準の42

ページを参照。

⑫ブラケットの橋体への取り付け

インサートアンカーの埋め込み(M16セ

ラミックス製1個当たりの引き抜き耐力5.33

トン)

⑬添架による橋体への影響

橋桁、橋台、橋脚への影響はほとんどな

p。

⑬橋台の貫通

さや管(VP)埋め込みダクタイル鉄管貫

通後、隙間の充てん材はエポキシモルタル。

⑮塗覆装

1)内面

直管…モルタルライニング

異形管・・・合成樹脂(ー液性エポキシ樹脂)
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2)外面

工場…1次塗装;ジンクリッチペイント

2次塗装;エポキシ樹脂塗料50μm

3次塗装;エポキシM.1.0塗料50

μm  

現地…ポリウレタン樹脂塗料 中塗30μ

m(白色)上塗+25μm(淡青色)

⑬鋼管との比較

強 度・・・ヲ!張強さは鋼の410N/mm'

(41ぬf/mm')に対してダクタ

イル鋳鉄は420N/m  ぱ (42Kgf

/mm')あり、同程度である。

耐久性…電気抵抗値で鋼の15μ0一 cmに

対してダクタイル鋳鉄は60μ0

一 cmあり、ダクタイルはさびに

く~'0 
施工性・・・鋼管は現地での溶接に時間がか

かるが、ダクタイル鉄管は簡単

に接合できる。

経済性…ダクタイル鉄管の方が安価であ

る。

以上の理由でダクタイル鉄管を選定する。

⑫ゴム輪

一般にはSBRであるが、厳しい環境条

件を考慮、し、 EPDMとした。

3.管架設における作業方法

①準備工

橋梁本体工事に支障を来たさないよう、

添架工事に先き立ってプラケットと移動踊

り場式作業台の製作を行った。

②アンカーの埋め込み

橋梁の施工中にコンクリート製の箱桁

橋、 T桁橋、中空床版橋のブラケット取付け

部にインサートアンカーを埋め込む(M16

セラミックス製)

③添架工事仮設

10トンユニック車に踊り場を付けた移動

踊場式仮設(写真3，4参照)を設置する。

④ブラケットの取り付け

橋にあらかじめ埋め込まれているインサ

ートアンカーにブラケット(写真1，6参照)を

4個の六角ボルトで取り付ける。

⑤管吊り込み

10トンユニック車によってトラックから

管を吊り上げ、移動踊り場式作業台のアン

グルで作ったスロープの上に吊り降ろし、

ワイヤを緩めながらブラケットの方へ管を

ゆっくり転がす。人力で少し持ち上げなが

らブラケットの上に載せる。

⑥管据付け接合

⑦移動踊場式仮設の移動

⑧管外面塗装補修

を提出する。

4.工事工程

表1 来間島農道橋梁添架管添架工事工程表

着工平成5年4月1日

完成平成6年3月28日

下~ごL
平成5年 : 平成6年

4月， 5月 (6月 ;7月: 8月， 9月:10月;11月:12月;1月 ;2月: 3月

アンカー埋め込み

管材料製 作

管材料運 撤

準備工、台車取り付け 園田・属鹿盟国

ブラケット設置工

陸上部導水管布設工

橋梁部添架工
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4圃計画時の間題に対する解決策

1.添架物全重の軽量化

橋梁の設計条件(添架物の単位長さ当たり重

量)が先行決定されており、これに合わすため添

架物の軽量化が必要となった。

①管本体の軽量化

T形直管、 K形直管、 SII形直管の重量を比較

した。

表2 T形、 K形、 SII形直管の重量比較表

(直管1本分)

T形直管
K(3形種直管管) S (E3種形管直)管(B種管)

管 本 体 231.0 301.0 

ライニング 81.9 81.9 80.9 

押 輪 8.9 12.9 

ボルトナット 3.3 3.3 

ロックリング 1.3 

コ ム 車市 0.6 0.8 1.0 

ム口、 計 313.5 395.9 438.4 

比較検討の結果、T形直管を私用する。(ただ

し、曲管部および桁の繋ぎ目はSII形とする)

②ブラケットの軽量化

導水路は桁の種類が変わっても、床版上面

から管の中心までの垂直距離(H=1.14m)

を一定に保ち、水平位置はブラケットの長

さを調整して可能な限り管が水平に曲がら

ないような管路とした。

ブラケットの強度計算を何度か繰り返

し、管受け部を簡素化して図3のようにブラ

ケットの軽量化を果たした。

2.橋体と管の熱伸縮に対する対応

橋体と管との温度差を最大600Cと設定し、管1

本当たりの伸縮量 tを求めた。

g=α ・T・L=lXI0-5X60X6，OOO=3.6mm 

呼び、径300mmのT形管許容胴付間隔は25mmな

ので、据え付け時のクリアランスを十分に確保

できた。

また、呼び、径3.6mmの伸縮に対処するため直管

1本を支える2個のブラケットのうち、片方は国

定とし、他方は可動とした。固定にするためにブ

ラケットと管底との聞にクロロプレンゴムをは

さんで、管バンドで管を締め付けた。

また、可動にするためにブラケットと管底と

の間に摩擦係数の小さいテフロンパットを敷

き、管バンドは管を締め付けないよう取り付け

た(図4参照)。その結果1本の直管は隣接する直

管にせん断力や曲げモーメントを伝達しない独

立した設計構造になっており、継手の伸縮、屈曲

性能が発揮されるので温度差による熱伸縮に対

応するだけでなく、台風時や地震時、あるいは大

図3 ブラケットの構造図

Q---

i75X4DX5 

固定部:ク口口プレンゴ.ム幅50mmX厚3mm
可動部:テフ口ンパット

」
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型車の通行による橋の振動などによる橋や管体

の波動現象に対しても順応できる構造とした。

また、橋脚部の橋の伸縮(最大100mm)にはSII形

継ぎ輪で対応した。

図4 ブラケットの国定(F )、可動(M)の配置図

T形継手 sn形継ぎ輪 T形継手

wτ¥ 門 パ バ〔 τ ¥
|i lf 11 i i LLJmuLf . -9 11 
白白 ν 白白

F M F M 

3.特殊部分区間の管路構成

①T桁と箱桁との繋ぎ部分

SII形45
0

曲管2個をもとに水平方向に折

り返した一体化管路を構成した。しかし、そ

のままの状態だと不平均力による偶力モー

メントが発生し、ブラケットが破損する恐

ブラケット sn形継ぎ輪 sn形継手

T桁

② Al橋台付近

SII形22030'曲管2個をもとにねじり折

り返した一体化管路を構成した。しかし、そ

のままの状態だと不平均力による偶力モー

Al橋台 T桁

図5

箱桁

橋脚

れがある。その対策として曲管と曲管の間

にある甲切管部分を鉄筋コンクリートブロ

ックで巻き立て橋脚上面に固定した。また、

一体化管路と一般添架部との繋ぎにはSII

形継ぎ輪を使用した。

メントが発生し、ブラケットが破損する恐

れがある。管路の折り返し部分を S宜形(ラ

イナー付)で一体化し、 Al橋台で固定した。
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③ T桁と中空床版桁との繋ぎ部分

SII形11
0

15〆曲管2個をもとに折り返し

た一体化管路を構成した。そのままの状態

でも不平均力による偶力モーメントが発生

し、ブラケットが破損する恐れはない。偶力

モーメントにより生じる管路の回転をブラ

ケットで阻止した。

4.防食対策

洋上の厳しい環境を考慮、し、特別な防食対策

を方包した。

①管外面塗装の選定

ダクタイル鉄管外面特殊塗装(JDPA Z 

(共同溝、水管橋 ) 
処理場屋外、建屋内/

高い

4b 

2009)には6種類の塗装パターンがあり、次

の選定手順にしたがって決定した。

②管外面の現地塗装

通常現地塗装は管を据え付けたあとに2回

各20μ塗布するのが普通で、あるが、それで

はブラケットとの接触面の塗装が不可能と

なる。それで現地陸上部の仮置場で1回目30

μの塗装を行い、管を据え付けたあとに1回

25μの塗装を行った。これにより、工期短縮

ができ、また、海上での塗料の垂れ、漏れな

どの公害防止にも役立つた。

③ブラケットおよび取り付け六角ボルトナッ

トの材質選定

配管の種類は?

低い

(配水池など)

、‘ /補修メンテナンスは¥
なし〔容易である / 

(黒色)
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S S41材に塗装という案も考えたが、補修

工事が難しい条件を考慮、してすべてステン

レス鋼(SU S 304)とした。

④ブラケット用ゴムの材質選定

耐候性の高いクロロプレンゴムを選定し

。
た

5.管の据え付け接合

①添架工事仮設の検討

移動踊り場式とパイプ足場式が考えられる

ので、両案の経済比較を行い、移動踊り場式を選

定した。

表3

混と
移動踊り場式 パイプ足場式

数量 単価 金 額 数量 単価 金額

仮設本体
(基) (千円) (千円) (千円)

製作・損料 1式=1，690m
1 5，830 5，830 15，060 

トラック 15トン吊り (千円/日) 5υ吊り (千円/日)
クレーン
リース料・ 設定150日 44 6，600 150日 36 5，400 

計 12，430 20，460 

リース料 トラックク
備考 積算資料 レーンは

1993.5 パイプ用

②移動踊り場式作業

作業車:10トンユニック車

転倒防止:カウンターウエイト方式

荷台サイズ:幅2.1mX長さ7.5m

踊り場サイズ:1幅3.53mX長さ7.00m

作業者定員 :4名

許容荷重:呼び、径300mm直管1本分(含付属

5圃おわりに

日本一の農道橋に呼ひ、径300mmダクタイル鉄

管が無事添架された。移動踊り場式作業車が効

力を発挿し、ダクタイル鉄管の施工性のよさも

杷まって作業は考えていた以上にスムースに進

行した。添架後の美観もよく、管とブラケットの

軽量化にも成功した。防食対策も完全に施工さ

れており、耐久性が十分に期待できる。

橋梁本体に導水路を添架し、また、湿度の高い
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海上部で露出管となるというこの工事は全国で

もあまり例がなく、工事記録に新たな1頁を書き

力日えた。

最後に、施工に当たって技術協力をいただい

た各位諸氏に誌上を通して感謝申し上げるとと

もに、今後同様の添架工事をてがける上でご参

考になれば幸いである。

写真1 来間島から宮古島を見る

写真2 10トンユニック作業車(踊り場付)

写真3 踊り場での作業
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写真4 T桁部のブラケット

写真5 ファームポンド

写真6 P41橋脚部の11
0

15' S II形曲管

23 
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剛
明

刷
判
ゆ

民主ヨι守山花山町 j/6fOfiitd(-h 泌がぶ似ふ泳三一…一一一一 長沼滋民山議出怠妥恒松 3 
小野
石綿 更新事業について

小野市水道部

工務課長小寺高光

1.はじめに

小野市は播磨平野のほぼ中央の加古川中流に

位置し、東経134
0

56'、北緯34
0

51'の地点にあり、

市域面積は93.84kぱで、東西11.8km、南北11.2km

の広がりを有し、東は東条町に、西は加西市に、

南は加古川市および三木市に、北は社町および

滝野町にそれぞれ隣接しており、市域の西寄り

を兵庫県下最大の流域を持つ加古川が北から南

ヘ貫通している。

加古川の豊かな水と肥沃な平野が広がる本市

では、有史以来、人々の生活が営まれ、市内のあ

ちこちから弥生時代の遺跡や遺物が発見されて

おり、播磨風土記にも「起勢里JI山田里Jなどと

記されているように、きわめて古い文化を持っ

ている。4~7世紀の古墳群、奈良時代から平安時

代にかけて造営された数々の廃寺跡、また、建久

8年 (1197年)に建立された国宝浄土寺浄土堂が、

現在の市内浄谷町にその天竺様式の優美な姿を

留めているように、遺跡、文化財が数多く遺され

ている。また、江戸時代には11の大名領と天領に

分割されたが、産業面では各地で新田の開発が

盛んに行われ、農業が飛躍的に発展、あわせて加

古川の水運が栄えるとともに、そろばん、金物な

ども独自の発展をみ、小野市の名を全国的に広

めた。現在、そろばんは「播州そろばん」として全

国の約8割を生産し、金物は家庭刃物の産地とし

て、特に「カミソリ鎌Jと呼ばれる播州鎌は、その

品質と使い易さとともに好評で、全国生産量の

約6割を生産するに至っている。

昭和29年に6カ町村が合併して、人口約3万

5000人で発足した小野市も、平成5年には約4万

8000人の人口を擁し、東播磨の中核都市として

順調に発展を続けているところであるが、さら

に西暦2001年を目標達成年として、人口6万5000

人の121世紀の文化・技術交流都市一小野jの実

現を図るべく、市の南部地域にハイテクタウン
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「おのJの建設が進められており、すでにその一

部にあたる「小野工業団地」が完成している。

これからもただのハイテク工業都市ではな

く、遊・住空間も充実した、人が住みたいと思う

街「おのJの完成に向けて、着々と計画が進めら

れているところである。

図1 位置図
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図2 土地利用基本構想図

中国縦貫自動車道

国道175号

Q転

写真1 浄土寺・浄土堂 写真2 そろばん
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2闘水道事業の沿革

小野市の水道事業は、昭和35年12月に計画給

水人口2万人、1日最大給水量4，000m3で、事業認可

を受け、昭和38年4月より給水を開始し、以後数

回の事業拡張を経て、平成5年3月現在、給水人口

約4万8000人、1日最大給水量約2万m3、給水区域

内人口に対する普及率は99.9%が現況である。

しかしながらこの問、万勝寺川の汚濁や河床の

低下による取水能力の低下という現象に加え、

市民生活の向上、工業団地の造成、下水道の普及

など、水需要の増大が予測されたので、安定した

水供給を確保するため県の兵庫県水道用水供給

事業からの受水を昭和62年に開始したことは、

本市の水道にとって大きな出来事であり、現在、

給水量の約26%が県水からの受水となってい

る。前述のように水量的な問題は県水からの受

水により、その解決を図ってきたが、創設当初か

ら布設された石綿セメント管は老朽化が進み、

事故件数が急増したため、老朽配水管の布設替

えなど、施設の整備が緊急の課題となったので

ある。

本報告は、昭和60年より着手して、平成5年度

現在で管種構成比率が19.6%(延長約53.5km)に

までなった石綿セメント管の更新事業の経過に

ついて述べるものである。

3聞石綿セメント管の布設状況

本市の水道創設時(昭和35年)には表1のよう

な管種構成であったが、その後の拡張事業に伴

い、石綿セメント管の最延長は昭和56年度の14

万6529m(全管路に占める比率70.9%)であっ

た。その後、布設替えにより平成5年度末では延

長5万3504m(全管路に占める比率19.6%)が石

綿セメント管で、その管種構成は表2のような状

3兄となっている。

表1 創設時の管種構成

(単位 m)

fI綿セメン卜管 鋳鉄管 合 計

送水管 1，130 1，600 2，730 

配水管 85，743 。 85，743 

合計 86，873 1，600 88，473 

比率(%) 98.2 1.8 100 

4.石綿セメント管の布設替えについて

前述のごとく本市においては、昭和35年度よ

り石綿セメント管の布設を行い供用を開始して

きたが、初動時のトラブルを除き、石綿セメント

管に起因する事故が多発するようになったのは

昭和50年ぐらいからで、その状況は次のようで

あった。

①年間100件程度の事故がある。

②呼び径75mm管と呼び径100mm管に多い。

③管体部の事故は折損である。

④継子部の事故はゴム輪の飛び出しである。

⑤重量物が通行する道路に多い。

⑥水圧が高い所に多い。

⑦布設年度はあまり関係がないようである。

⑧事故の発生する地域は比較的集中してい

る。

以上のようなことを把握したが、当時はまだ

石綿セメント管の老朽化のプロセスが十分に解

表2 現在の管種構成(平成5年度末現在)

(単位 m)

ダクタイル鉄管
鋼管 塩化ピニル管 石綿セメント管 合計(鋳鉄管も含む)

延長 176，225 2，659 40，861 53，504 273，249 

比率(%) 64.5 1.0 14.9 19.6 100 
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明されておらず、周辺都市へも石綿セメント管

の状汎を問い合わせたが本市と同様の状況で、

その原因はわからず、対症療法的に事故部分の

補修を実施するのみであり、抜本的な対策はと

られていないのが実情のようであった。

本市でも減圧弁による圧力調整などを試みた

が、万全な対策にはなり得なかった。このような

状況下で、更新の必要性を感じながらも他に優

先する事業の蔭に隠れていた。その後、年を追う

ごとに事故件数は増加の一途をたどり、根本的

に石綿セメント管を更新しなくては水道事業が

成り立たなくなる事態に陥るという危機感が芽

生えたのは昭和60年頃で、その当時の石綿セメ

ント管の年間事故件数は130~140件の多きにの

ぼり、有収率も約85%あったものが、77.2%にま

で低下する惨状を呈していた。

このような事態を解消するため、以下のよう

な経過を経て今日の石綿セメント管更新事業に

至っている。

写真3 継手部分の事故

1. 既設石綿セメン卜管の布設替えを決断した

理由

前述のように、昭和50年頃より石綿セメント

管の事故件数が多発する傾向が見られ、多い年

には年間約140件にも達することもあり、職員は

その対応に追われる毎日であった。また、事故の

増加に伴い、当初約85%であった有収率も約77

%にまで低下した時期もあった。このような事

態を改善するには、石綿セメント管を更新する

以外に方法がないとの水道部全体の意志統一が

図られたのは昭和60年であった。この問、事故防

止策として減圧弁を設置するなど、種々の方策

を検討¥実施したが、いず、れも石綿セメント管の

事故を完全に解消するものとはならないこと

が、関連部門においても理解されることとなり、

石綿セメント管の更新事業がスター卜した。

2.石綿セメント管費新時の使用管種の検討

更新時に使用する管種については、ダクタイ

ル鉄管と塩化ピニノレ管をその検討対象とした

が、以下のような理由によりダクタイル鉄管を

採用することとした。

構給水区域の地盤の高低差が約150mあり、静

水圧も7kgf/cm2 (0.7Mpa)にも達する箇所

があること。

輔減圧弁も故障が皆無とはいえず、これが故

障した場合の水圧にも耐えるものであるこ

と。

轍3階への直結給水に支障のないこと。(平成3

年より実施している)

輪将来、予想される交通事情の激化にも対応

できる、強い管材であること。

種審実績のあること。

等々のことで、ダクタイル鉄管を採用するこ

ととしたが、なによりも本市のような小都市に

おいても、これからの管路は“強い管路"を構築

しておかなくてはならないということに関係者

全員の意見がまとまり、“強度"“実績"を重視す

ることとなった。

3.石綿セメン卜管更新のための事業費について

財源面から考えると、塩化ビニル管がダクタ

イル鉄管に較べてイニシャルコスト面から有利

であることは明白であったが、将来に禍根を残

さないためには、強度と実績のある管種を用い

ることが大切で、あるということを関係部門にお

いてもよく理解を示され、本更新工事の推進に

際しては、側面から多大の援助を惜しまれなか
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った。

更新事業に着手した昭和60年当時は、“起債"

によることとしたが、その後、厚生省、自治省の

国庫補助事業にも採択されて現在に至ってい

る。

輔厚生省(水道管路近代化推進事業)

補助制度は、平成2年度に創設されたもので

あるが、給水人口の解釈に翻舗が生じたた

め、平成5年度よりの採択となった。なお、補

助申請手続きのすべての作業は水道部にて

実施している。(用水単価190円/m3以上で、

1/3の補助金を得ている)

輔自治省(老朽管更新推進事業)

補助制度が創設された平成4年度より採択

されている。

図3 平成5年度更新事業費の構成

他工事

負担金

表3 平成5年度の更新事業費内訳

(単位千円)

更新事業費合計 380，000 

厚生省補助金 18，400 

自治省出資債 10，000 

他工哲負担金 188，000 

起 債 35，000 

自 己 資 ィ豆ヘ 128，600 

※更新延長は10，206mである。

参考までに図3、表3に平成5年度の石綿セメン

ト管更新事業費の内訳を示す。

4圃石綿セメント管更新事業の推移

石綿セメント管の更新事業がスター卜した昭

和60年の残存石綿セメント管の延長は約13万

2000mで、これを13年間で更新する、すなわち、

年間約1万mの更新を実施し、平成11年には更新

を完了する計画であり、現在まではほぼ計画通

り年間約1hmの更新を実施している状況であ

る。 1~4に過去12年間の更新状況を示し、写真4~

6に工事状況を示す。

写真4 A形1種呼び、径300mm送水管

および、配水管

写真5 A形1種呼び径150mm配水管(ポリ工チ

レンスリーブは埋設土壌により使用の

是非を決定している)
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図4 石綿セメン卜管の更新状況
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※平成 4年度:約10.3kmの更新を実施したが、簡水(約10km)

を統合したため残存延長は僅かに減少するに

止まった。

写真6 A形1種呼び、径75mm配水管

5.石綿セメント管更新事業の効果

昭和60年よりスタートとした石綿セメント管

の更新により、平成5年度の有収率は91.0%にま

で上昇するとともに、事故件数も、多発時の約

1/3の51件にまで減少している。しかしながら

事故率(lkm当たり 1年間の事故発生件数)を見る

と、年を追うごとに高くなる傾向にあり、仮りに

関係部門の協力が得られなくて、更新事業に着

手することができずにいた場合を考えると、そ

の事故件数の多さにゾーっとしている昨今であ

る。

図5に有収率・事故件数および石綿セメント管

の占める比率の推移、図6'こ事故率の推移を示

す。

5.おわりに

昭和60年度にスタートした石綿セメント管路

の更新事業も、関連部門の協力を得て水道部一

丸となって鋭意推進しており、平成11年(西暦

1999年)には石綿セメント管はゼロとなる予定

である。

振り返えって思うに、事故多発時の対応に疲

労困懲した職員の姿、市民からの苦情や叱陀の

電話に、ただ「すみませんj、「申し訳けありませ

んJと繰り返えすばかりの職員と、ただただ事故

の対応に連日追い回わされていたのが、更新事

業のスタート時であった。
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90 

図5 有収率・事故件数および石綿セメン卜管の占める比率の推移
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図6 事故率の推移
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先に述べたように、この更新事業も現在のと

ころはほぼ順調に推移しており、あと一歩のと

ころまできた感じであり、ときには本市の水道

の将来像について“強い管路"の構築に合わせ

て、ハイテクタウン「おの」の名に恥じない水道

のあり方について種々議論を交わす昨今であ

る。今後は、さらに市民のためのレベルの高い水

道をめざして、

①集中管理システムの整備

②マッピングの導入

③内面エポキシ樹脂粉体塗装直管の採用

④災害対策用として耐震貯水槽の設置

⑤うず巻式フランジ付き T字管の設置

等々、課題は山積しているが、来たるべき21世

紀に備えて、慎重かつ大胞にそれぞれの課題の

解決を図るべく考えている。

最後になったが、石綿セメント管の更新工事

の推進に当たり、ご協力をいただいた関係各位

に改めて感謝申し上げる次第である。
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兵庫県津名郡津名町水道課

課 長江原義雄

課長補佐新居茂夫

1.はじめに

津名町は、花と緑の山、碧い海、光輝く瀬戸内

海国立公園淡路島の東海岸中央部に位置してい

る。(図1参照)

南は洲本市と五色町に、西は一宮町に、北は北

淡町と東浦町に接し、東は大阪湾に面しており、

津名港からまっすぐ東に30kmの所に関西新国際

空港がある。

歴史とロマンの国生み神話に彩られた淡路

島、まさに日本人の心のふるさとは今、第2の国

生みのときを迎えている。それは、四国と結ぶ大

鳴門橋が1985年6月に開通したのに続いて、1998

年には明石海峡大橋(写真1参照)が完成し、本州

と陸続きになる。対岸の関西新国際空港は1994

年9月に開港した。この温暖な気候と豊かな自然

の心安らぐ美しい淡路島観光の海の玄関口とし

て津名港は西宮港、深日港、大阪港、神戸港とつ

ながれている。

写真1 明石海峡大橋建設中
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図1 淡路島における津名町の位置

津名町は、総面積53.56胎d、人口1万7700人、給

水人口は上水道で1万3654人、簡易水道で2，796

人、1日平均給水量は5，743m3/ 日、水道普及率は

84.7%である。

源義経との悲恋、舞の名手として有名な静御

前は、津名町志筑で西暦1211年に47歳の生涯を

閉じたとされている。

その静御前ゆかりの地に静の里公園があり、

堀には色鮮やかな約300匹の錦鯉や白鳥が泳ぎ、

数寄屋造りの静偲庵と名付けられた茶室があ

る。資料館には静御前にまつわる史料を始め郷

土の歴史、文化に関する資料と1億円相当62.696

kgの金塊(写真2参照)が展示されている。幕末の

頃、勤王の志士が集まり倒幕の会合を重ねたと

伝えられる東山寺は、津名町の北部にあり、庫裏

の柱には志士たちが付けたという万痕が残って

いる。(図2参照)

水道事業は、昭和33年の上水道創設、昭和46年

の簡易水道創設以来、拡張増設を繰り返してき

+ 

02 4 6 8 IQkm 

深日港

和歌山市

大阪港@

(天保山)

たが平成5，6，7年度の事業として、南部簡易水道

施設整備事業を行う。この施設の導送配水管に

は石綿セメント管が使用されていた。しかし、石

綿セメント管の耐久性や強度には問題があり、

事業の実施に際して使用する管種として経済性

もさることながら、次世代へ可能な限りよい施

設を残すという考え方を優先して検討-した。そ

の結果、維持管理も容易で、、水密性があり、耐周

年数が長い強靭なパイプということからダクタ

イル鉄管を採用することとした。:事業の概要を

以下に紹介し、ご参考までに報告する。

2.水道事業の沿草

津名町の上水道は昭和33年に創設された。昭

和36年の大水害発生後に水道施設の重要性が認

識され給水率が急激に上昇し、昭和47年には年

間給水量が4，800m3に達した。昭和51~2年度に

は、第5次拡張工事によって城山に第2配水池お

よび急速ろ過池を増設し、津名臨海埋立地に配
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図2 津名町における大町地区の位置

水管布設工事を行った。昭和53~4年度には第6

次拡張工事によって志筑浄水場の沈でん池、急

速ろ過池を増設し、志筑、西山、佐野の3カ所のj争

水場の施設能力を1万800m3に拡張した。昭和57

~8年度には第6次拡張(変更)工事によって中田

配水池および名神加圧ポンプを増設し、志筑埋

立地に配水管布設工事を行った。昭和62年度よ

り3カ年継続事業で電気計装施設工事を行った。

平成元年度は王子加圧ポンプ室の新設、大谷地

区配水管布設工事-を行った。平成3年度は佐野地

区埋立地の配水管布設工事を行った。平成4年度

摩耶山

d 359.8m 

は志筑浄水場系統の導水管布設工事を行った。

一方、簡易水道事業は、南部簡易水道が昭和46

年度、北部簡易水道が昭和50年度、興隆寺簡易水

道が昭和54年度から始まった。各簡易水道の給

水状況を表1に示す。

表1 各簡易水道の給水戸数(平成5年3月末現在)

簡易水道名称
給水戸数 年間配水量 1日平均配水量 1日1人平均

(戸)
給水人口(人)

(m3) (m3) 配水量 U)
有収比率(%)

南部 835 2，896 255.3 699.4 250.1 84.2 

北部 232 768 39.8 108.9 141.8 92.1 

興隆寺 47 151 8.2 22.4 148.3 84.9 
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3.平成5.......7年度南部簡易水道施設整備事業

昭和46年度の創設以来、大町地区に設置され

た南部簡易水道施設は4カ所の深井戸を水源と

し、各々の水源地からポンプ圧送により高さ約

100m上方の配水池に送水し、そこから配水管に

よって各戸に給水されている。送配水管として

布設された管種は、主に石綿セメント管であっ

た。

しかし今回は、当事業において深井戸の水源

を1カ所増やして5カ所とし、各々の水源地から

ポンプ圧送により新設の中継ポンプ場に導水

し、そこからポンプにより新設された浄水場に

導水する。次に、浄水された水を送水管によって

ポンプ圧送により高さ約60m上方の配水池に送

水し、そこから自然流下で配水管によって各戸

に給水される。導送配水管路の管材として主に

ダクタイル鉄管を選定して布設替えする。

4.南部簡易水道施設整備工事概要

工 期:平成5年10月30日~

平成8年3月25日

工事場所:兵庫県津名郡津名町大町地区

使用管種:ダクタイル鉄管

(ただし、呼び、径100mm以下の管

路の一部に耐衝撃性硬質塩化ビ

ニル管を使用)

継 手:D C 1 P…T形およびK形

HIVP…RR形およびTS形

呼び径:呼び径75~200mm

防食対策:管外面にポリエチレンスリーブ

を被せた。

工事請負業者:栗本・ツダ特別共同企業体

5.管布設における作業方法

(1) 準備工

①着工にあたっては、監督員、道路管理

者、近隣住民など各関係機関と十分に

協議し、施工方法、施工時期、弁類の位

置などを決定し施工する。

②事前に所轄警察署の道路使用許可を得

る。

③使用資材については、事前に使用資材

承認願いを監督員に提出し、承認を得

たあとに現地資材置き場に搬入し、監

督員の検収を受けたうえで使用する。

(2) 舗装切断工

①既設管など地下埋設物を調査のうえ、

管路芯、弁類、曲管、分岐管などの位置

を決定したあと、所定の幅でアスファ

ノレトある L刈まコンクリートカッターに

て舗装切断を行う。

(3) 掘削工

①掘削は、原則として0.1~0.35m3級油圧

式パックホーを使用するが、道路幅の

施工条件によりミニパックホーあるい

は人力にて行うこともある。

②掘削断面に岩盤あるいは転石が出た場

合は、機械または人力のコンクリート

破砕機を使用する。

③掘削に際しては、既設管などの地下埋

設物や周辺の既設構造物には十分注意

し、1日の掘削延長は、当日内において

配管および埋め戻しが完了できる範囲

内とする。

④機械掘削後、床面と管が均一に接する

ょう、人力にて不陸整正を行う。

(4) 管布設工

①掘削床均し後、所定の土かぶりが確保

できるよう配管工が管を布設する。

②管内に異物が入っていないことを確認

したうえで、管の接合部をきれいに清

掃し、接合する。

③A形継子、フランジ継手の場合は、特に

ボルトの締め付けトルクに注意する。

④布設する管と既設管など地下理設物と

交差する場合は、原則として30cm以上

離すものとする。

(5) 埋め戻し工

①管布設後、所定の厚さで管保護砂巻き

を人力にて行う。

②管の下部、管側部、埋設物の周辺などは

特に注意し、突き固めを入念に行う。
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名称、能力 設備名

表2 工事内容

設備内容 数量

一式
第1水源池

q =0.16m3
/ 分

取水ポンプ設備 水中うず巻きポンプ~ 50mm2.2K W-1台

第2水源池

q =0.20m3
/ 分

式取水ポンプ設備 水中うず巻きポンプ~ 65mm3.7K W-1台

第3水源池

q =0.24m3
/ 分

取水ポンプ設備 水中うず巻きポンプ~ 65mm3.7KW-1台 式

第4水源池

q口 0.29m3/ 分
式電磁流量計設置 チ50mm取り付け

第5水源池

q =0.17m3
/ 分

式
流量計室築造

取水ポンプ設備
水中うず巻きポンプ~ 65mm5.5KW-1台

中継ポンプ場

q =1.06m3
/ 分

ポンプ設備

場内配管

水中うず巻きポンプ~ 100mm22.0 K W -2台

DCIP …~ 150 長さ =2.0m

D C 1 p. ・・~ 100 長さ =49.2m

式

浄水場

q =0.97m3/ 分

前処理ろ過設備

急速ろ過設備

混和槽設備

浄水池築造

薬品注入設備

場内配管

送水ポンプ設備

排水排泥池築造

電気設備

~ 2800 X 6，700 高一2基(鋼板製)

~ 3900 X 5，400 高-2基(鋼板製)

~ 1200 X 6，800 高-1基

RC製 V=39m3 5.2X1.6X2.5高-2池

凝集剤・前塩素・後塩素・薬品貯槽

DCIP、NCP、SG P ~ 40-~ 300 

多段うず巻きポンプ千 100mm30KW-1台

排水排泥池-3池、排水ポンプ等-6台

浄水操作盤、分電盤、蛍光灯

一式

導水管路
導水管 (1)

導水管 (2)

第1-5水源池~中継ポンプ場

D C 1 P ... ~ 150 長さ =439.5m

中継ポンプ場~浄水場

D C 1 P ... ~ 150 長さ =948.8m

式

送水管路 式送水管
浄水場一配水池

DCIP …~ 150 長さ =1，344.2m

配水管路 配水管

D C 1 P…チ 200 長さ =2，874.1m

D C 1 p. ・・~ 150 長さ =7，019.1m

D C 1 P ... ~ 100 長さ =3，263.0m

D C 1 P…世 75 長さ=1， 528.0m 

H 1 V P ... ~ 100 長さ =2，295.0m

H 1 V P ... ~ 75 長さ =4，610.0m

式
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③砂巻き後、パックホーおよび人力にて

埋め戻しを行い、30cmごとにランマー

あるいはダンパーにて十分転圧を行

つ。

④埋め戻しには、設計図書に基づいて切

込砕石あるいは発生土を使用する。

(6) 仮復旧工

①噛め戻し完了後、速やかに路盤整正し

密粒度As1にて仮復旧を行う。

(7) 残土処理

①掘削時に発生したアスフアルトガラ、

コンクリートガラおよび一般発生土

は、指定処理場ヘダンプトラックにて

6圃工事工程計画

運搬し処理する。

(8) 水圧試験工

①一定区間の配管が完了したあと、管内

に充水し、監督員と協議のうえ決定し

た区間に所定の水圧をかけ、監督員立

ち合いのうえ漏水の有無を確認し、そ

の結果を撮影、記録し、報告書に取りま

とめて提出する。

②水圧試験は、10kgf/cm2を所定の区間に

加圧し、24時間タイマーをセットして、

その記録紙を提出する。

③水圧試験は必ず舗装本復旧に先き立つ

て行う。

表3 南部簡易水道施設整備工事 工事工程表

戸¥ごL
準 備 工

取水ポンプ施設工

中継ポンプ場施設工

導水管布設工

浄水場施設工

ろ 過設 備工

電気・薬注設備工

送水管布設工

配水管布設工

橋梁添架工

電 気計装施設工

道路舗装復旧工

門 棚 工 :事

給 水施設工

試運転・調整工

着工:平成5年10月30日

完成:平成8年 3月25日

平成5年: 平成6年 : 平成7年 i平成8年
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7.環境対策

(1) 作業機械の運転や作業車両の通行など

による騒音および振動など、環境対策には

図3

O. 2 O. 4 O. 6 O. 8 

五色町

洲本市

平成6. 10 第57号

十分配慮する。多少の騒音、振動などはやむ

を得ないので、地元住民の協力を得られる

よう努力する。

中田地区 ¥ 
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(2) 作業場内の排水処理については、河川、

水路などの関係機関と排水場所、排水方法

などについて十分協議し、水質汚濁防止に

努める。

(3) 河川内の工事(水管橋および橋梁添架管

など)については、施主、河川管理者などと

施工時期、施工方法などについて十分協議

したあとに施工し、河川の汚濁防止に努め

る。

写真3 直管の接合

写真4 曲管の接合 写真5 ポリエチレンスリーブの被覆
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8.おわりに

今回の事業により水源池が1カ所増えたのに

加え、これまで4カ所の水源池から各々別個に浄

水場にポンプアップしていたものを、5カ所の水

源池の水すべてを中継ポンプ場に集めることで

効率的な導水ができるようになる。また、浄水場

には新たに鋼製の前処理ろ過機および急速ろ過

機が設置され、水質、水量ともに向上をはかるこ

とができた。

管路に関しでも老朽石綿管を更新して、主に

ダクタイル鉄管を使用して布設した。ダクタイ

ル鉄管は、水密性が高く、管体強度も強いので事

故などによる漏水の激減が期待できる。それに

伴って有収比率も向上し、異常渇水時でも安定

給水が行われると思われる。今後とも関係各位

の理解と協力を得て、平成7年度の竣工を目標に

事業を推進する所存である。
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東京臨海副都心建設株式会社

前建設部建設第2課

課長補佐松井邦恭

1.はじめに

東京都では現在、東京の都市栂造を一極集中

型から多心型へと転換させるとともに、国際化・

情報化という時代の要請に応じ、21世紀に向け

た未来都市として臨海副都心(東京テレポート

タウンと命名)を建設中である。

図1はその概要である。

この臨海副都心を基盤面から支える下水道で

は、未来都市にふさわしい質の高い下水道施設

をf是イ共しようとしてp る。

本稿では、臨海副都心の下水道施設のうち汚

水の自然流下管路構築に採用した耐震用のGS

S形ダクタイル推進管の採用事例について報告

する。

2園事業概要

臨海副都心の下水道は、分流式の排除方式を

採用しており、雨水に対しては1時間当たり75mm

の降雨に対応できる治水安全度の高い施設を整

備する。汚水は、各地域の汚水中継ポンプ場に自

然流下方式で集められ、汚水中継ポンプ場から

処理場までの輸送システムは共同溝を利用した

圧送方式とし、事故や災害に対しても強い施設

となっている。また、この汚水は全量処理場で高

度処理され、周辺の水域環境の保全を図るとと

もに、高度処理水の一部は中水道として省資源

化や地域冷暖房の熱源としても活用される。表1

に下水道施設の概要を示す。

3園 GSS形夕、クタイル推進管の採用理由

この地区のライフラインは共同溝に収容さ

れ、洞道を利用して各街区ヘ供給される。これよ

り自然流下方式の汚水管は、維持管理上問題が

多い伏せ越しの要因となる共同溝などの横断部

分を避けて埋設したり、土地が平坦なことから

管の埋設深度が大きくなり、推進工法を採用す



ダクタイル鉄管 乎成6. 10 第57号

図1 東京臨海副都心概要図

10号土也ω

u~ 則m~m0

る箇所が多くなっている。

今回紹介する工事区間は、内径500mmと700mm

の区間であるが、

①土かぶりが約10m~13m あり、この土圧に

耐えられる材質であること。

②この地区は、埋立地であるため不等沈下や

液状化が予想され、地盤の挙動に対し、継子

部分が伸縮し、屈曲できること。

③埋設深度が大きく、管の維持補修が困難な

ため、管の継子部分で離脱防止対策が取ら

れているもの。

④臨海副都心地域では、基盤整備工事、新交通

建設工事、ピル建設工事などが競合してお

り、立坑設置筒所に制約を受けるため、長距

離推進区間が多くなること。

以上の条件から刃口推進工法さや管方式と、

小口径推進工法ダクタイル鉄管方式との比較検

討を行い、本工事区間は、周辺地域の環境条件に

より施工牲に優れた小口径推進工法GSS形ダク

タイル鉄管方式を採用した。

二， .本稿の工事区間

4瞳 GSS形夕、クタイル推進管の概要

(1) 適用範囲:自然流下方式の管路で耐地

盤変動性および耐震性を要する所。

(2) 適用口径:呼び、径300~1000r問。

(3) 適用規格 :]SWASG-2および}DPAG

10360 

(4) 管の構造:図2の通り。

(5) 管の寸法:主な寸法などを図3に示す。

(6) 管の種類:標準管、先頭管、先頭用管、

空伏管の4種類。

(7) 特長

①強じんな管体強度を持っている。

②継手に伸縮性と屈曲性があり、耐地盤

変動性に優れている。

③継子に離脱防止機能があり、耐震性に

優れている。図4にGSS形推進管の伸縮

および離脱防止機能を示す。

④長距離推進が可能である。

⑤耐食性が優れている。

⑤継手の水密性が優れている。

⑦管内面が滑らかで、水理性能がよい。
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表1 下水道施設の概要(始動期)

名称 言者 冗 特 1致

回500X500mm-囚3，000X3，000mm -可とう継手を使用し、 PC鋼棒により延

雨水下管) 
(プレキャストボックスカルパート) 長方向に緊結

(自然流
雨30水，00吐O口m 

-液状化対策として管周囲を砕石埋め戻し

17カ所 -景観上吐口は海面下に水没

①250mm -1，200mm 23，000m 

|汚水管|
硬質塩化ビニル管 し、推進区間は離脱防止機構を持つダ

(自然流下)
強化プラスチック複合管 クタイル鉄管を使用

鉄筋コンクリート管 -鉄筋コンクリート管は管内面をフイーン

|ダクタイル鉄管| ゲ

汚水管 ①350mmX2;':'_900mmX2 9，000m 
-硫化水素対策として管内面をエポキシ粉

(圧送) (ダクタイル鉄管)
体塗装ライニング

-共同溝の躯体継子部には耐震継手を使用

中水道管 ①150mm-600mm 23，000m -安定供給のために管網をループ化
(圧送) (ダクタイル鉄管) -共同溝の駆体継子部には耐震継子を使用

-処理場からの遠方監視制御による無人化
汚水ポンプ場 Q =7.2-12.0m3/ 分 8カ所 -近騒隣施設とのデザイン調和

音対策として自家発電機室を地下化

雨水ポンプ場 創Q =7.5-14.7m3 /秒
設期以降に整備予定

処理水量* 120好，0気00活m性3/汚日泥(日5環最法大)
処理方法嫌気 循

下水処理場 +生物膜ろ過法
-処理水は一部中水道として再利用

(日本下水道事業団施工) 処理水質 B 0 D 8.0mg/ e 
S S 5.0時/e
(T -P 0.5mg/ e ) 

汚泥圧送管
①250叩 2，500m -下水処理場の発生汚泥は東部汚泥処理プ
(ダクタイル鉄管) ラントへ圧送

※下水処理場の処理水量は全体計画量

図2 GSS形夕、クタイル推進管の継手捕造

¥ 
ゴム輪 合成樹脂ライニング
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刃口推進工法

ダクタイル鉄管

人力子掘りシールド式

半機械掘りシールド式

機械掘りシールド式

推進工法ートセミシールド工法ートブラインドシールド式

呼び径 内径D
(mm) (mm) 

300 294 

350 344 

400 394 

450 444 

500 492 

600 592 

700 692 

800 790 

900 891 

1000 991 

小口径推進工法

泥水加圧シールド式

「削土加圧式

ト加泥式

土圧系-→ーセンターオーガ加圧式

ドー土圧ノすランス型加水式

」高濃度泥水加圧式

圧入式 ，-1工程方式

L2工程方式

2工程方式

泥水加圧式一十 1工程方式

L2工程方式

ボーリング式寸-1重ケーシング方式

L2重ケーシング方式

(注)口は今回の推進工法

図3 GSS形ダクタイル推進管の主な寸法

外径Dc
管(m長mL) 参考質g)量

(mm) (kg 

360 260 
2，005 

414 319 

470 470 

526 560 

584 697 

670 767 
2，435 

776 961 

880 1，171 

983 1，340 

1087 1，567 

平成6. 10 第57号
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図4 伸縮および離脱防止機能

や一一→地盤の動喜

二] D U二3一寸CJ[

モーーーラ伸縮(抜けない)

ヨ笠コヂヨむこを長

表 GSS形ダクタイル推進管の継手性能

呼び径 許容耐荷力
許容

許容離脱阻止力
伸縮量

(mm) (kN) (ぜ) (mm) (kN) (ぜ)

300 1，300 130 20.5 450 45.0 

350 1，600 160 20.5 525 52.5 

400 1，900 190 24.5 600 60.0 

450 2，300 230 24.5 675 67.5 

500 2，800 280 24.5 750 75.0 

600 3，600 360 24.5 900 90.0 

700 4，800 480 24.5 1，050 105 

800 4，800 480 24.5 1，200 120 

900 6，200 620 24.5 1，350 135 

1000 7，800 780 24.5 1，500 150 

備考 1.伸縮量(伸び側のみ)は、管長の1%。

2.離脱阻止力(F)は、呼び径(mm)の1.5倍 (kN)。

F =1.5D (kN) 

ここで、 D:呼び径(mm)

5舗検討項自

GSS形推進管の今回の推進工事に当たって、

特に次の項目について検討を行った。

1.地t或の特:1性

東京臨海副都心地域は、臨海部の埋立地で全

体的に軟弱地盤である。平均N値は深度30mま

では5以下で、 N値50以上の基盤層は深度50m以

上となっている。

現在、地盤改良を行い共同溝の工事を進めて

いる。この共同溝よりもさらに深い所に、汚水の

自然流下管路を推進工法により築造する。施工

条件は次の通りである。

①土かぶり:10-13m 

②推進延長:平均46m(最大74m)

③土 質 :N値0-5の軟弱な粘性土

2.特に苦心した事項とその解決策

軟弱地盤で推進工事を行う際の問題点として

推進工事中、工事後の地盤沈下に伴う管路の変

位、不等沈下が発生しやすいことがある。

汚水の自然流下管路として、このようなこと

が起こると、次のような支障が生じる。

①管路の起伏、逆こう配。

②継子部の抜け出し、水密性の低下。

③マンホールと管との接合部に変位が集中

する。

(1) 特に苦心した事項

上記のような問題点を事前に考慮、して、

次の事項の検討を行った。

①不等沈下量の予測。

②適用できる推進管材の検討。

③不等沈下の低減対策の検討。

(2) 解決策

①不等沈下量の予測

東京臨海副都心建設計画の基本資料およ

び港湾局の地盤調査資料を基礎データとし

て土質条件を整理した。これより当地区の

軟弱層の地層図を作成し、推進管路の施工

位置における土質柱状図および土質試験デ

ータを各スパンごとに抽出した。次に必要

筒所における沈下量を計算し、推定した。

②適用できる推進管材の検討

小口径推進工法に適用できる推進管材

は、現在、鉄筋コンクリート管、ダクタイル

鉄管、鋼管、塩化ビニル管などである。

今回の採用条件から、各推進管材を比較

検討・した結果、鉄筋コンクリート管、鋼管、

塩化ピニル管はすべての条件を満足しな

~ "0 
ダクタイル鉄管のGSS形推進管の場合、

継手が伸縮、屈曲し、さらに離脱防止機能を

有しているので採用に踏み切った。
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③不等沈下の低減対策の検討

前述の不等沈下量の予測から、おおむね

GSS形推進管であれば自然流下管路として

の機能を満足することを確認したが、場所

により盛土施工する所があり、推定沈下量

が1m程度になる場合がある。このような場

所については、注入工法などの地盤改良と

の併用を検討し、実施した。超軟弱筒所につ

いてGSS形推進管の特性と経済性を考慮、し

て、周辺作業条件などから図5のように噴射

撹枠杭を推進管2本に1本の割合で施工する

ことも検討した。

図5 不等沈下の低減対策例

ι 盛土 ¥ G.L 
7lE野7

「邸宅部世主唱

1江「戸 トー

基盤庸 (N値50以上)

GSS形推進管は、継手が抜け出さないので、こ

のような支持が可能となる。この場合の不等沈

下量は約5crnと推定され、低減対策として十分効

果があると判断し、一部実施した

6.工事概要

推進工法:小口径推進工法(オーガ一式)

施工位置図:図6の通り。

工事期間:平成5年3月 ~6月

土 質:埋め立て粘性土

曜静推進延長:呼び、径700mm

発進NO.2~到達NO.1 49.8m 

発進No.2~到達NO.3 46.2m 

発進No.3~到達NO.4 22.0m 

発進NO.6~到達NO.5 63.6m 

発進NO.6~到達NO.7 44.0m 

言十 225.6m 

骨推進延長:呼び、径500mm

発進NO.10~到達NO.ll 58.7m 

発進No.10~到達No.9 73.6m 

発進NO.8~到達NO.9 10.8m 

言十 143.1m 

推進工事実績:表2の通り。

図6 施工位置図(汚水系統図)

江東区有明10号地

西国際展示場

〆

東国際

展示場
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表2 推進工事実績

呼び径 700mm 500mm 

汗〈;:;① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ③ 

発進立坑No. 2 2 3 6 6 10 10 8 

到達立坑No 1 3 4 5 7 11 9 9 

推進延長 (m) 49.8 46.2 22.0 63.6 44.4 58.7 73.6 10.8 

最大推力(ぜ) 150 100 25 65 50 40 65 8 

上 10 20 5 3 5 5 5 5 

最大 下 35 。。 10 5 5 10 。
誤差
(mm) 左 130 10 5 。 3 。。 。

右 10 5 15 5 5 5 15 2 

7.おわりに

1.施工結果について

①実施推力が小さく、許容耐荷力に対して

十分余裕があり、強度上安心して施工でき

。
た

②管の接合は10分程度で完了でき、熟練を

必要としなかった。

③継手が抜けないので、土中残存物に当た

ったときの前進、後退などの調整を安心し

て行うことができた。

2.今後の課題

今回の施工によって、臨海部の軟弱土層への

GSS形推進管の採用は、その継手の持つ特J性を

よく生かして、有効で、あったと考える。

ただし、地震時の地盤液状化に対する評価は、

現時点では地震時の地盤液状化による流動量、

流動力を定量的に評価する方法が確立されてい

ないので未知である。

これに対するGSS形推進管の耐震性評価は、

今後の研究課題として継続したい。

写真1 管の吊り降ろし

写真2 管内面保護脚の状況
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写真3 推進機とのジョイン卜 写真4 推進作業

写真5 ロックリングの取り付け 写真6 パドルリングの管への取り付け状況
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1 .はじめに

東京では、業務機能はじめさまざまな都市機

能が都心部に集中し、一極集中型の都市構造が

形成され、住宅、ごみ、交通混雑などの問題が深

刻化している。一方、東京に住み、集う人々は、

その価値観は多様化し、豊かさとゆとりを持っ

て生活できる地域社会の創造を求めている。す

なわち、住と職のバランスのとれた多心型都市

づくりを求めている。

このようなニーズのうえに立って、 21-1立紀に

向けた東京の都市づくりは、希少な都市空間を

有効に活用し、人々が生々と安心して住み、効

き、憩うことのできる新たな都市空間を創造す

ることが不可欠となってきた。

臨海副都心は、昭和61年11月の東京都第二次

長期計画において、 7番目の副都心として位置

付けられ、多心型都市構造の形成を先導するた

めの重要施設として、情報化、国際化に対応し

た未来型の都市建設が行われている。

この副都心開発については、昭和62年の基本

東京臨海副都心建設株式会社

建設部有明工事事務所

課長補佐井龍務

7 

構想、昭和63年の基本計画に続いて出された;吾

業化計画により具体化が図られてきた。

この21世紀に向けての新しい都市の開発面積

は448ha、就業人口は11万人、居住人口は6万人

を計画している。

一方、この開発地域のライフラインについて

は計画的、体系的に地下空間を利用できる共同

溝システムが採用されている。

今回、この共同溝内の上・中・下水道管路に、

ダクタイル鉄管を採用したので、その工事の概

要を紹介する。

2.共開溝

共同溝は、幹線管路などを収容する供給管共

同溝と供給管共同溝から分岐して各需要先に直

接供給するミニ共同溝に分かれている。

これらの共同溝の構築延長は、供給管共同溝

が12km、ミニ共同溝が13kmで、あり、合計すると

25kmに及ぶことになる。
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1.共同溝ルート

共同溝の基本ルートを図1に示した。これに

よると、供給管共同溝は地域内幹線道路と各シ

ンボルプロムナードの下、ミニ共同溝は区画道

路の下を中心に構築されている。

レインボーブリッジ

図1 共同溝の基本ルート

外
受
定
期
総
ふ
頭

10号地ふ頭

2.~又容されるライフライン

共同溝には、上水道、下水道(汚水管、汚泥

管、中水管)、電力ケーブル、ガス管、ごみ収集

管、地域冷暖房用熱供給導管および通信、 CA

TVケーブルが収容される。図2に供給管共同

溝の断面の例を示した。

図2 供給管共同溝の断面例

家皇室

凡例

一一圃割設期ルート

3.構造

共同溝は、基本的には鉄筋コンクリート造り

の箱形構造物であるが、一部、湾岸道路横断部

はシールド工法 (DOT工法)により施工するの

でメガネ型となっている。強度的には関東大震

災級の地震にも耐え得るよう設計されている。

また、この共同溝は30mに1カ所エキスパン

ション部を設けており、地盤変動にも追随でき

る構造となっている。図3にエキスパンション

部の構造を示した。

4.管理システム

共同溝の管理は、情報通信基盤を活用したセ

キュリティシステムの採用を考えており、具体

的には、この共同溝内配管工事(始動期)の終わ

る平成7年5月までに、どのような方法で管理し

たらよいか決定する。
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図3 エキスパンション部詳細

350 _1 

220 
シール材 h 「 i 床盤

カラー

5.建設スケジュール

共同溝の建設は、平成7年度の始動期までに

16kmを整備し、残りの9kmについては、創設期に

建設する予定である。

(注)臨海副都心開発計画では、その開発段階

を始動期(~平成7年度)、創設期(平成8年度一

12年度)、発展期(平成13年度一15年度)、成熟

期(平成16年度~)の4段階に分けている。

3掴上水道施設

水資源が有限かつ貴重で、あるという認識のも

とに、節水型の施設づくりを推進する。

1.整備方針

① 地域内におけるトイレ、洗車、散水など

の雑用水については、下水の高度処理水を

活用するほか、節水型用水機器を数多く取

り入れ、節水型の都市づくりをめざす。

② 上水の最大配水量は、臨海副都心の南側

を含めて1日約9万m3を見込む(開発地域は

約8万m3f日である)。

③ 臨海副都心への送水系統は、木場および

大井方面からの2系統とし、一方の系統の事

故時にも安定した送水ができるようにパッ

クアップ機能を持たせる。図4'こ送水管の

ルートを示した。

木場ルートについては、呼び、径1200mmの

送水管を整備し、江戸川、中川水系の浄水

を送水する。

大井ルートについては、呼び、径1200mmの

送水管を整備し、多摩川、利根川水系の浄

水を送水する。

④ 地域内に新たに給水所を設け、安定した

給水量の確保を図る。

給水所の位置は有明南地区である。

⑤ 地域内の配水管は、安定給水および水質

保持(残留塩素減少対策など)のため、基本

的にはループ化する。

⑥ 地域内の送配水管は、原則として共同溝

に収容する 0

2.共同溝内の配管材料

21世紀の未来型都市へのライフラインとして

飲料水の供給施設は、たとえどんな災害が発生

しても、止まらないような設備でなくてはなら

ない。このような考え方を基礎に管種の選定を

行二った。

その結果、経済性、強度(ヲi張・曲げ)、強じん

性、耐衝撃性および施工性などの点からダクタ

イル鉄管と耐震継子との組み合わせが有利と判

断した。

共同溝は、関東大震災級の地震にも耐えるよ

うに設計されているとはいえ、埋立地での使

用・重要施設等への給水などを考慮、し、その内

部に収容される配水管も耐震構造とする必要が

あった。そこで、水密性・可とう性・伸縮性に富

み、かつ最終的に大きな抜出し力に耐えられる

鎖構造管路を構築できる継子を採用することに

した。

直線部での継手は、呼び、径450mmまでは SII

形、呼び、径500mm以上1200mmまではS形とし、曲

線部は離脱防止継手とコンクリート防護工を併

用した。

ダクタイル鉄管の内面の塗装は、赤水対策、

残留塩素減少対策を考慮、して、 ]IS G 5528に

よるエポキシ樹脂粉体塗装とした(呼び径1000

mm以上で、は生産能力の制約があり、セメントモ

ルタルライニングを採用)。また、管の外面は、

共同溝内で露出管であること、塩分が多いなど

腐食性の強い地域であること、さらに火災など
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図4 11-31 送水管・配水管(幹線)のルート

dク
dク

品川

大井町

良克
設
幹
線

の事故が起こらないようにしなければならない

ことなどから、種々検討-を加えた結果、 JDPA

Z 2009によるダクタイル鋳鉄管外面特殊塗装

とした。

なお、共同溝の特殊部など配管の被雑となる

箇所は、ステンレス鋼管を採用した。

リ州

「有
|明
)蓬

|絡
1)藍
¥路
い台場・有明北連絡道路

4眠配管工事

臨海副都心の共同溝内配管工事は7工区に分

かれている。すなわち台場1、台場2、青海1、青

海2、有明南1、有明南2および有明北工区であ

る。平成6年3月現在、配管工事が完了している

のがモデルケースといわれる台場1である。
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i.配管ルート

今回配管工事が完了した台場1工区の共同満

の長さは500mであり、この中に上水道2条(呼

び、径700mm、350mm)、汚水圧送管2条(呼び径各

400mm)および中水道2条(呼び、径400mm、250mm)

が入っている。図5に共同溝の配管全体平面図

を、図6に配管標準断面を示す。

2園管路特性

上水道は、呼び、径350mmはSII形継子、呼び径

700mmはS形継手を採用し、鎖構造の耐震管路

とした。特に30mに1カ所設けてある共同溝の

エキスパンション部は、この共同溝の挙動に追

随できるようにと、原則的にはエキスパンショ

ン部の前後約1mの所に継手がくるように設計

されている。図7にエキスパンション部の配管

例を示す。

3.架台

架台は、以下の点に留意して、呼ひ、径350mm以

下はレジンコンクリート製のプレキャスト製品

とし、他の呼び径の架台は現場で打ちコンク

リートとした。

① 共同溝内部の湿気による腐食の問題

図5 配管全体平面図

⑪ eL2J⑪⑪⑪⑬⑬ 
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図6 配管標準断面図

4.配管工事

管は、共同溝の投入口からクレーンで共同満

の床部にいったん降ろし、ここで共同溝の中床

版梁に管を運ぶために取り付けたモノレールに

積み替え、接合現場に搬入した。

接合現場では、管が到着する前に架台の取り

付けが先行して行われて、継手の接合工事に支

障の出ないような工程管理を行った。

① 配管工事の人員構成

配管工事の人員構成は、管を共同溝に投

入する作業から継子の接合までとすると、

表の通りとなる。

② 管運搬装置

共同溝の中は18.4度のこう配で縦断的に

アップダウンしている筒所があるので、床

を利用した台車方式では、登りこう配のと

図7 エキスパンション部配管例

や 命
口
口
一
回

ロ
口
旧
日

4900 

特に夏場 (6月一9月)、共同溝の中は湿度

が高く、コンクリート壁が結露するので、

コンクリートに埋め込まれないバンドなど

は、耐食性の優れているステンレス鋼 (S

U S304)を使用することにした。

② 地震、地盤沈下などによる管路の伸縮の

問題

地震、地盤沈下などで共同溝が動いた場

合、鎖構造であるダクタイル管路も、その

動きに追随するように伸縮する。この一連

の伸縮を管の架台が阻止してはならないの

で、管と架台とは摺動性を持つ構造とし

た。

ダクタイル管

③ 経済性

架台には、現場打ちコンクリート、レジ

ンコンクリートプレキャスト、銅製および

鋳物製などが考えられたが、種々検討した

結果、日乎ひ、径350mm以下については、配管延

長が長いため量産化ができるメリットを生

かしたレジンコンクリートプレキャスト製

とした。呼び、径700mm用の架台については、

使用数が呼び、径350mm用に比べて少なく、重

量も重くなるので、鋼と現場打ちコンク

リートの併用とした。

図8'こ呼び径700mm用、図9'こ呼び径350mrn

用の架台を示す。

ダクタイル切管(変位吸収用)

P.E'i戸ヱJ_，、
国 Jι 口

±祇m~ エキス/'¥ンション音日
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1100 

550 550 

550 550 

図8 P乎び、径700mm用管受台

M16Uボルト (SUS304)

目
ト
円

ロ由∞

r、
てT

A部詳細図

呼び、径350mm用管受台
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表配管工事の人員構成

工 種 作業 内 容 人員(名)

作 業 責 任 者 工程管理、安全管理、作業全般の監督 1 

配管 ・材 料責任者 配管材料の確認、手配、接合管理 1 

特 殊 運 転 手 トラッククレーン、モノレールの運転 2~3 

特 殊 作 業 員 玉掛け作業、アンカー設置 3~4 

普 通 作 業 員 架台の取り付け、管の運搬、芯出作業 5-7 

自己 管 工 管の接合 2~3 

A 口 計 14~19 

(注)この人員持成は、並行して作業を進めている汚水圧送管および中水道管の工事分も含んで、いる。

きにウインチのような補助装置が必要にな

り、下りこう配のときにはブレーキを取り

付けなければ作業性、安全性が確保できな

p。

このような欠点を補うために、モノレー

ル方式を開発、採用した。共同溝の中床版

梁に必要な長さのH形鋼を取り付け、これ

にモノレールを抱かせ、このモノレールに

より管の運搬を行った。この方式を採用し

たことにより、ウインチのような補助装置

を取り付ける必要がなくなり作業性は向上

した。また、モノレール方式は空間を利用

した運搬方法のため、床にレールなどの軌

条を必要としないため、作業スペースも広

くなり安全性の確保にも寄与した。図10に

モノレールの構造を示した。

③ 配管工事

台場1の配管工事は平成5年8月に着手し、

終了したのが同年の12月中旬であった。配

管の総延長は上水道、汚水圧送管路および

中水道管路を合わせて3，180mであった。

これを総実施工日で、割った平均的な日進

量は18m/日となり、順調に配管工事が推

移したことが分かる。

5.今後の課題

今回施工した台場1工区は、臨海副都心共同

溝内配管工事のモデル工区であった。しかも、

この共同溝の中に納められる他企業の管、ケー

ブル類の工事は未施工で、後半一部ごみ収集管

の施工と道路工事の施工が開始されたが、さほ

ど同時施工とならず、他企業の工事との調整も

図10 モノレール式運搬装置取付図

リミットスイッチ受部

l形鋼 200 x 150 4000 R 

ローラーチェン

2，500 
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スムーズに進み、われわれのペースで工事は進

んだ。しかし、残りの6工区は平成7年5月の工事

完成に向けて、今から一斉に動き出すことにな

るので、当然これら企業聞の工事工程および作

業ヤードの工事調整が不可欠となってくる。

したがって、この企業間の調整が成功するか

否かに、臨海副都心の配管工事の工期内竣工は

かかっている。

そのためには、われわれ、臨海副都心建設の

担当者も、工期内完成に向けて努力をするが、

これらの配管工事の施工を管理している施工管

理会社、受注している各ゼネコン JVおよびそ

の下で実際の配管工事を担当する配管業者の協

力がなくては、このプロジェクトは成功しな

p。

このような状況にあるので、この紙面を借り

て再度ご協力をお願いしたい。

5圃おわりに

モデル工区の台場1は、計画通り平成6年3月4

日に竣工検査に合格した。

しかし、これは始効期全体の3%が終了した

に過ぎない。残り 15.5km(共同溝の長さ)は、こ

れから平成7年5月末の竣工をめざして施工しな

ければならない。しかも、上述したように他企

業との共同施工となるので、施工管理を徹底し

て行わなければ成功はおぼつかない。施工管理

会社をはじめ、ゼネコン JVおよび配管業者に

は、台場1以上の努力と誠意をお願いしたい。

最後に、この工事に携わった施工管理会社、

ゼネコン JVおよび配管業者のみなさんに、感

謝とお礼を申し上げたい。

(参考資料)

臨海副都心開発事業化計画(東京都)(平成元年

4月〕

臨海副都心における共同溝整備(港湾局開発部

臨海副都心開発推進室)

東京フロンティア計画における上水道施設等の

整備について(東京都水道局給水部長菅原

弘)(現東京都水道局技監平成2年11月〕
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1園はじめに

神戸は港を中心に町が形成され、その港湾機

能を生かしつつ、早くから阪神工業地帯の中核

としての位置を占めてきた。この港の特性を生

かして産業基盤の強化、拡大を図るため、昭和

28年度から臨海地域に大規模な産業用地の埋め

立て造成を行い、産業用水の需要が発生してく

る中で、「神戸市工業用水道事業」は産業界の強

p要請を受け、昭和39年9月に琵琶湖・淀川を水

源として一部給水を開始した。そして、翌年第1

期事業は給水能力10万m3
/ 日として完成した。

その後、昭和45~49年度の5カ年で給水能力を5

万m3/ 日増強するための第2期事業を行い、現

在15万m3/ 日の給水能力を有している。

したがって、 1期施設は建設以来約初年が経

過しており、経年劣化、旧式化して非効率、ある

いは安定供給上問題が出てきている。導水管に

ついては、総延長20.9km(呼ひ、径1350~1200mm)

で、更新前の内訳は鋳鉄管12.0km、鋼管2.6km、P

Sコンクリート管6.3kmで、ある。経年化した PS

神戸市水道局技術部浄水課

課長楠田武司

係長官根憲二

係員山崎清志、

コンクリート管は、交通量および周辺環境変化

などにより事故が生じており、また、地震対策

上からも管路更新の必要がある。本報では、平

成5年度改築事業として、呼ひ、径1350mmP Sコ

ンクリート管をダクタイル鉄管のパイフ.0.イ

ン・パイプ工法で管路更新したので、その施工

例を紹介する。

2.工法および管種の選定

管路の更新は計画的、効率的に実施すること

を前提とし、かつ導水施設としての十分な機能

が維持でき、施工上からも安全性、経済性を考

慮するとともに、付近住民や交通への影響を最

小限にした最適な工法でなければならない。

具体的には、更新の目的、対象管路の呼び径

および延長、埋設環境(既設埋設物、土質、地下

水)、施工場所(道路l幅員、交通量、家屋密集度、

周辺環境)、工事費などのそれぞれの項目につ

いて検討を行い、工法の決定を行う必要があ

る。
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現在、本市が採用している管路更新工法は、

①開削工法(布設替)、②内面ライニング工法

(モルタルライニング、エポキシ樹脂ライニン

グ)、③パイプリパース工法、④ホースライニン

グ工法、⑤チューブライニング工法、⑥パイプ・

イン・パイプ工法(鋼管、ダクタイル鉄管)など

がある。今回の更新においては、次のような

種々の制約条件があった。

① 過去の漏水事故例から PSコンクリート

管継子部に可とう性がないため、継子部の

緩み、移動による漏水が多く、再発防止の

ためには新管への更新により、耐震管路と

して整備を図る必要がある。

② 当路線は一部市バス路線にかかってお

り、また、限られた地中スペースの中に他

企業埋設管路が輯鞍しているため、新たな

占用位置が得られない。

③ 断水期間が7月中旬までに限定され、立坑

設置から管工事完了までの期間が約3カ月

と制約された。

④ 前年に行った管内調査により、立坑設置

予定箇所間で、道路形状に沿って平面・縦断

方向に緩く曲がっている。

⑤ 呼び径を1200mmに落として更新しでも計

画導水量は確保できる。

このような条件の中で工法は、パイプ・イン・

図1 P II形継手部詳細図

日乎び、径:1200mm 

パイプ工法とし、管種については次の利点があ

るPll形ダクタイル鉄管を採用した。

① 継手部が可とう d性構造となっているの

で、既設管の若干の曲がりに対しである程

度の順応d性を持っており、長距離の押し込

み挿入が可能である。

② 継手作業時間が鋼管に比較して短く、工

期短縮が図れる。

③ 限られたスペースの中で、施工管理が容

易で、かつ、作業が安全・確実である。

④ 継手が耐震構造となっている。

また、既設管の一部分で22
0

1/2曲管が使用さ

れている区間については、他企業埋設管 (pS 

コンクリート管 呼び径1650mm)への影響から

立坑設置が不可能なため、管内より取り付け施

工可能なP皿形ダクタイル鉄管 (110 1/4曲管×

2)を採用した。

~ 
大阪市¥
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図3 管路縦断図

A到達坑 B両発進坑 C両発進坑 D到達坑
4. 07X2. 50X4. 27H 7. 05X2. 50X4. 41 H 7. 05X2. 50X4. 32H 4.07X2胴 50X4.22H

Td L-A ∞→国一一ー一一ァー一一一一一一 74ーι一一ームヰ

|既設管中1J P鵬似曲管/' PII形新制ふ i ~ 
746.0m 

3.施工内容 図4 工事フ口ーチャート

この路線は昭和36年度から阪神水道企業団と

共同で用地買収が進められ、昭和38年一39年度

にかけ神戸市工業用水導水管1350mm、阪神水道

上水道管1650mmが並行して布設された。その当

時、周辺はまだ田畑であったが、現在は住宅開

発が進み、管路用地も伊丹市、尼崎市の市道と

して供用されている。

1.工事概要

① 工事名

工業用水導水管パイプ.0.イン・パイプ工

② 工事場所

尼崎市武庫之荘8丁目~伊丹市野間

③ 工期

平成5年4月6日一5年10月15日

(断水期間 4月 28 日 ~7月 19 日)

④ 両発進立坑の大きさ

B立坑:長さ7.05mX幅2.50mX高さ

4.41m 

C立坑:長さ7.05mX幅2.50mX高さ

4.32m 

⑤ 到達立坑の大きさ

A立坑:長さ4.07mX幅2.50mX高さ

4.27m 

D立坑:長さ4.07mX幅2.50mX高さ

4.22m 

⑤ 挿入工事

呼び、径1200mm 延長746m

既設管呼び径1350mm

施工手順は、図4のフローチャートに示す通

| 事前調査 j 
-……  

沈下測定棒設置 ; 

断 水 j

挿入設備工



ノfイプ・イン・パイプ工法による工業用水導水管路の更新工事 19 

りである。

以下、主要項目についてその概要を述べる。

2.立坑

① 立坑の位置決定

立坑の位置は、管路の埋設環境を踏まえ、

地元および関係機関と調整を図りながら、

以下のように決定した。

A 到達坑… ……工事起点、であ

り、既設管(鋳鉄管)との連絡部とした。

B、C両発進坑 ・・……・ 既設220 1/2曲管

部が管内施工 (p固形)となるため、この曲

管部との距離ができるだけ短い所に立坑位

置を決定したが、 B両発進立坑箇所におい

て地元同意が得られず、当初計画より約350

m西側に移動したため、 PllとP匝の接合

に困難をきわめた。

D 到 達 坑 ・・・・・・・・・ 工事終点であ

り、既設管(鋳鉄管)との連絡部とした。

図5 C両発進坑平面図

7053 

図6 C両発進坑地下埋設図 関7 D到達坑平面図

既設工水中1350 PII形新管中1200 4070 

。
旧
N
的

② 試験掘削

立坑位置決定後、試験掘削を行い、地下

埋設物の状況や地下水などの調査をし、立

坑の築造ができることの確認を行った。

③ 沈下測定棒の設置

地下水位が高く、立坑周囲の地山の安定

を図るために薬液注入を行った。このため

隣接する地下埋設管の挙動観測が必要とな

り、その管理者と協議した結果、事前に沈

下測定棒を埋設管に取り付け、立坑部復旧

完了後までの問、毎日沈下測定を行いなが

ら工事を進め、特に大きな変位もなく無事

工事を完了することができた。

なお、薬注入は水ガラス系による二重管

ストレーナー(複相式)工法により行った。
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3.挿入

① Pll形ダクタイル鉄管の挿入

管内調査による既設管平面・縦断の屈曲

と、 Pll形ダクタイル鉄管の呼び径および

継子角度などから、 1本当たりの挿入管長

(e =4m)を決定した。また、挿入に先き

立ち挿入力および挿入方法を検討し、それ

に基づき施工した。挿入状況の概略を図8、

9に示す。

図8 吊り込み・据え付け機械

図9 夕、クタイル管によるパイプ・イン・パイ

プ工法の概略

管挿人推力の検討

F=μ'W'L'S 
'7' ..，.・・ v づ'"
'-'-ー」、

F:推 力 (ぜ)

μ:摩擦係数 (0.5) 

W:新管の重量 (0.515ぜ/m)

L:新管の挿入長(m) 

S:安全率 (1.1) 

挿入ジャッキの推力Fは、 B両発進坑から P

困接合地点へ挿入するときが最大となり、

F =0.5XO.515X345.3X1.1=97.8ぜ

一方、既設管の摩擦抵抗力 Fsは、

Fs=fs' L 

ここでお:単位長さ当たりの周面摩擦抵抗力

fsニ μ.r 'Hc'π.D 

μ :管と土の摩擦係数 (0.5)

r 土の単位体積重量(1.8ぜ/m3)

Hc 管芯までの上かぶり (2.8m)

D 既設管外径(1.54m) 

Sf :安全率(1.25)

したがって、反力をとる既設管の必要管路長は、

以上の検討により、既設管に挿入推力以上の

反力が期待できるので、既設管に反力を設け並

Fs F. Sf 
L=一一一一=

お お

97.8X1.25 

0.5X 1.8X2.8XπX1.54 

= 10.03 =.: 10.0 mく 104m

図10 挿入延長図

A到達坑 B両発進坑 P田 C両発進坑 D到達坑

345.3m 
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列した100トンの油圧ジャッキで新管の挿入を

行った。挿入推力の管理は油圧ポンプの圧力と

あらかじめ計算しておいた推力とを比較しなが

ら通過異常の有無や推力が過大にならないよう

に管理を行った。挿入は、 1日当たり 6~8本 (24

~32m) と雨が多い時期にしては施工性は良好

であった。

写真1 挿入状況 (C立杭)

② P血形ダクタイル鉄管の挿入

P皿形11
0 1/4曲管、 2組については単体に

て管内に引き込み、組立完了後に芯出しを入

念に行い、 Pll形管との連絡時に移動せぬよ

う同定し、既設管との隙聞にモルタル充てん

を行った。継手の構造図を図111こ示す。

図11 管内ドッキング工法用 PIII形継手の構造

適用呼び径 1200mm 
(既設管呼び径 1350mm)

押翰(FCD)
ゴム繍 (SB~) '/押輪用ボルト (SUS)

タップ穴 / / I 口ックリング (FCD)
(管固定用)~，-;_ I I ノ h吋プ穴(フランジ治具取り

4腕俊和司て戸ふ〉久¥ 付け用タップ穴)

なお、 B両発進立坑からは挿入延長が345.3m

と長スパンであるため、施工に際しては管内に

電話線を引き込み、連絡を密にとりながら油圧

ジャッキ圧の微調整を行い、無事接続を完了す

ることができた。

ここでは、 P園管の管内ドッキング工法の施

工写真、概略図(図12)、施工完了状態(図13)を

示す。

写真2 P田形接合状況

図12 管内ドッキング工法の概略図

静
岡短受両

管曲
J

管
¥

短1
U
M
昭
冨
¥

持
久

受
持

4.水圧試験

挿入を完了した継手部について、水圧試験を

千Tった。

試験水圧は試験時のモルタルへの影響および

常用水圧(約4kgf/cm2
) を考慮して5kgf/cm2

(0.49MPa)とし、テストバンドを継手内面に取
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図13 施工完了状態

写真3 水圧試験

り付け、水圧を5分間維持するかどうかを監視

することにより漏水の有無について確認した。

その結果、内面モルタルへの浸透以外の圧力降

下は認められなかった。

図14 施工概要図

PII形直管

写真4 エアーミルク注入工

5.エアーミルクの充てん

新旧の管の間げきは、水みちゃ地盤沈下を防

止するため立坑部からエアーミルクにより間げ

き充てんを行った。そして、立坑間距離が長い

路線については呼び、径50mmの圧送用塩化ピニル

管を管内に取り付け、あらかじめ新管に設置し

たグラウト子しからI主人を千子った。

エアーミルクの比重は0.5以下にして、挿入管

の浮き上がりがないようにした。充てんを終了

後、グラウト孔はシールキャップにより閉塞し

た。

なお、エアーミルクの庄縮強度は継手の機能

をできるだけ損なうことがないよう、 15kgf/

cm2 (147N/cm2
)程度と、通常の埋戻し土の地

耐力と大差ないものとした。
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4.おわりに

今回、開削工法が困難な路線で、 plI形ダク

タイル鉄管による長距離挿入と曲管部のP皿形

ダクタイル鉄管によるパイプ・イン・パイプ工

法で経年管を更新することができた。

これらの工事を通していえることは、本工法

は既設管のだ行が直管継子部の屈曲程度であれ

ば、挿入口径や挿入管 1本の長さを選択するこ

とにより挿入工事が可能であり、また、継手の

施工効率が比較的よく、掘削も立坑部分のみで

あることから、路面復旧や既設管撤去工事が少

なくなるとともに、地元、交通への影響も軽減

され、工期短縮、経済的に有利といえる。ただ、

施工期間内の断水は避けられないため、事前の

パックアップ対策も必要である。

なお、本工事が当初の断水計画期間内に無事

終了したことは、設計、施工などの工事関係者

の努力はもちろんのこと、地元および関係機関

のご協力によるもので、改めて感謝の意を表す

次第である。
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1.はじめに

福井市は、福井県の県都として北部

に位置し、北西部は風光明嫡な日本海

に面する越前加賀海岸固定公園を望ん

でいる。また、南部には、国の特別史跡

とされている一乗谷朝倉氏遺跡があ

り、観光の拠点となっている。地形は概

ね平坦地で、福井平野が開けており、こ

の聞を九頭竜、足羽、日野の三大河川が

市内で合流し、日本海に注いで、いる。

本市は、明治22年に市制が施行され、

当時4万人足らずの人口も今日では25

万人を超え、面積も当時の 77倍、

340.31Km2となっている o その問、昭和

20年の空襲、昭和23年の大震災などに

より市街地は壊滅状態となったが、市

民の不屈の精神によって不死鳥のよう

によみがえり、やさしさと活力のまち、

北陸の雄都として、さらなる発展を続

けているところである。

ダクタイル鉄管 平成6. 5 第日号

福井市下水道部建設課

課長児泉紀幸

技師橋本直樹

図1 位置図
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2園下水道事業の沿革

本市は、東から西に向かつて約1000分の1の

緩い傾斜をなし、平均雨量は約2，400mmで、地下

水位は高く排水条件は極めて不良で、あった。こ

のため市街地では毎年水害を繰り返し、浸水筒

所は80カ所に及び市民の最大の悩みであった。

本市では、昭和23年に多年の懸案であった公共

下水道の本事業に着手し、昭和32年に下水処理

場の建設に着手、昭和34年には一部区域の下水

簡易処理を開始した。

本市の公共下水道事業は着手後すでに40年

余、常に市政の最重点施策として議会、市民の

全面協力のもとに着々とその工事を進め、平成

4年度末で、は計画面積4，175haのうち1，996haの

整備を完了し、行政人口に対する普及率も54.2

%に達し、さらに普及率向上に向け現在整備を

進めているところである。

本報告は健全な市民生活の基盤施設である、

下水道整備事業の管きょ建設に iGS形ダクタ

イル推進管」を採用したので、その概要につい

て述べる。

3.工事概要

月見・東下野汚水幹線は福井市南部の重要な

幹線のひとつで、本工事区間は呼ひ、径1，650mmの

シールドに連絡する最下流部にあたる。

工事名 :公12号 月見・東下野汚水幹線

布設工事

場 所:福井市東下野町地係

図2 平面図

工 期:平成5年6月 30 日 ~6年3月 18 日

延 長:総延長 671.1m(6スパン)

最大推進延長 130.6m

呼び径 : 600mm G S形夕、、クタイル推進管

土かぶり:最大7.33m~最小5.81m

工 法:泥水式推進工法(一工程方式)

4.GS形夕、クタイル推進管の選定について

土質調査のデータからもわかるように、本工

事区間は地下水位が高いうえに非常に軟弱な地

盤である。このため、掘進機の沈下による管の

だ行や方向修正不能や推進管の沈下による継手

からの漏水などが予想され、使用管材を選定す

るに当たっては、これらの条件をクリアできる

ものが必要となった。そこで、鉄筋コンクリー

ト推進管など被数の管材を比較検討-し、本工事

区間の周辺環境や施工条件などを検討した結

果、経済性や施工性にも優れた G S形ダクタイ

ル推進管を採用することにした。

次に、 GS形ダクタイル推進管の特長を示

す。

① 管体重量が鉄筋コンクリート管の50~60

%と軽量であり、取り扱いも容易で、ある。

図3 土軍柱状図

-N-

-;~I'--jー"--1

GL-0.80 
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図4 呼び、径600mmGS形夕、クタイル推進管

② 管外径が1口径小さい鉄筋コンクリート

管と等しいので、より軽量で経済的な1口径

小さい掘進機を使用することができる。

③ 継子部が確実で、内外圧2kgf / c m2 

(0.2MPa)の水圧に対しでも優れた水密性

を有する。

写真1 管の吊り下ろし

写真2 接合作業

④ 管内面には合成樹脂ライニングが施され

ているので、硫化水素などに対する耐食性

や耐摩耗性に優れており、表面が平滑なの

で通水性にも優れている。

① 鉄筋コンクリート推進管より許容耐荷力

が360ぜ(3，530KN，~ 600の場合)と大きく、

長距離推進が可能で立杭の数を減らすこと

ができ、経済的である。

5.施工状況

① 搬入した管材については、まず寸法の検

測を行った。

全長、内径、外径、管厚を測定したが、いず

れも許容値内に収まっていた。また、管内

面の合成樹脂ライニングの仕上げは、鉄筋

コンクリート管と比較しでもはるかにきれ

いで、優れた通水性能もうなずけた。管内

面には、下水道協会の認定マークが押印さ

れており、品質も問題ないことを確認し

た。

② 管材の立杭内への投入は、門型クレーン

を{吏用した。

管体重量が軽いためスムーズに作業が行

え、管の接合にも付属の滑剤を用いて、鉄

筋コンクリート管と同様に容易に接合する

ことができた。

③ 推進は、許容耐荷力が高いので安心して

いたが、滑材がうまく外装鋼管と土砂との

聞に保持されているためか、思ったより推

写糞3 推進作業
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力は上昇せず安定した推進を行うことがで

きた。

④ 推進精度については0.6%0というこう配

にもかかわらず、上下、左右いずれも 10mm

以内の誤差で到達することができ、高い精

度の管きょを布設することができた。

6闘おわりに

本工事のような悪条件の中で、重大なトラブ

ルもなく、高精度の施工ができたのは、施工前

のチェックボーリングなど、いろいろな角度か

ら検討を行ったからであり、関係者各位のご協

力の賜物であると深く感謝している。 G S形ダ

クタイル推進管については、施工後も継手部か

らの浸入水などはまったく見られず、優れた水

密性が実証されたと思う。また、推進管の沈下

やだ行も認められず、軽量な管材の性能が活か

されていると思われる。

今回のG S形ダクタイル推進管の採用は、次

の工事区間の工法選定においても重要な参考資

料になったとともに、これからの推進工事にお

けるパックデータとして役立てば幸いである。

今後もさらなる GS形ダクタイル推進管の性能

向上を期待する。
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1 .はじめに

古平町は、北海道西南部、積丹半島の東側中

央部に位置し、札幌市から約72km、小樽市から

約35kmの距離にある。

東西12km。南北16km、総面積186.80km2の漁業

を主体とする町で、古平川流域に集結する東部

農商地域と古平漁港の背面に密集する西部漁業

生産地域に分かれている。

山地の起状は比較的小さく、なだらかである

が急激に海に落ち込んでいるため、海岸線は急

峻な崖地になっている。古平の地名もアイヌ語

のフルピラ(赤い崖)に由来している。海岸線に

連なる急峻な崖は、侵食によって変化に富んだ

景観をっくり出し、セタカムイラインと呼ばれ

る景勝地が形づくられ、ニセコ積丹小樽海岸国

定公園に指定されている。

2 上水道のあゆみ

昭和37年12月上水道創設の認可を受け、水源

を古平川支流泥ノ木川に求め、計画給水人口

古平町役場水道課

課 長岡本興也

工務係長竹内弘悦

図1 古平町の位置

7，200人、 1日最大給水量1，296m3、1人1日給水量

180 g、緩速ろ過方式による水道施設で昭和40

年9月給水を開始した。

その後本町産業の基幹である漁業生産高が

年々増加し、昭和51年6月、給水設備を1日最大

給水量3，000m3、1人1日給水量417g、急速ろ過

方式に改め現在に至っている。
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3.事業概要

古平町第2次拡張事・業

①事業名 群来町地区無水源簡易水道事業

平成元年~7年

歌棄・沖町地区統合簡易水道事

業平成2年~7年

②送配水管延長 8，511m 

図2 歌棄・沖町地区統合簡易水道事業の概要

4.工事内容

歌棄・沖町地区統合簡易水道事業において、

平成5年度実施工区1，100mのうち480mが国道

229号線のスノーシェフド内配管となってい

る。

1.配管場所の選定

スノーシェフド内配管場所の選定に関して

は、以下に示す3案について検討を行った。

[第1案一路面下への埋設]

北海道開発局建設部の指導により、スノー

シェフド内の路面掘削にあたっては、掘削部

だけでなく片側全面復旧が義務付けられてい
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るため、工事費が割高となる。

[第2案一歩道下への断熱管の浅埋設]

管材持が割高になるとともに、埋設工事の

際にスノーシェフドの基礎を傷付ける恐れが

ある。

[第3案一路側帯への埋設]

路側帯の幅は非常に狭く、 350mmの溝幅に

しか掘削できず、狭い掘削溝内での配管工事

となる。

以上のうちから工事費用を安くし、さらにス

ノーシェフド基礎への影響を考慮、して、第3案

一路側帯への埋設を採用することにした。
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そのとき、狭い掘削溝内での配管となるため

に作業員が溝内に立ち入って接合することが難

しい。そこで、溝内に立ち入らずに溝外からの

操作で接合できるように、接合器具を使用して

T形ダクタイル鉄管を配管することにした。ま

た、ゴム輪チェッカーを使用して接合後にゴム

輪の位置が正常かどうかを確認することにし

た。さらに、一部の工事には接合を自動的に行

う接合ロボットも試験的に使用した。

図3 スノーシェフド内での配管場所(第3葉)

2.工事概要

①工事名 :歌棄・沖町地区統合簡易水道事

業スノーシェフド内配管

②工 期:平成5年9月 13 日 ~5年10月 13 日

③施工延長:呼び、径100mmT形ダクタイル鉄

管 X480m

④工事内容:溝幅350mmの掘削溝に作業員が

立ち入らずに、接合器具を使用

して接合し、ゴム輪チェッカー

を使用してゴム輪の位置を確認

5.接合器異、ゴム輪チェッカーおよび

接合ロボットの概要

1.接合器具

図5に示す接合器具を使用した。受口リング、

挿し口クランプ、油圧シリンダーから構成され

ており、重量は7.5kgと軽く 1人で持ち運びでき

図4 標準掘削断面図

る。管の挿し口を受口に預け入れたあと、手押

し油圧ポンプを操作するだけで簡単に接合で

き、接合後には引き上げるだけで接合器具を簡

単に取り外すことができる。

図5 接合器具の概要

重
主主主

主旦

最大横幅

7.5kg 

260mm 
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2.ゴム車命チェッカー

図6に示すゴム輪チェッカーを使用した。棒

の先端にチェッカーを取り付け、溝の上から管

に当てると自動的に管に抱きつく構造になって

いる。ノ、ンドルをt屋ってワイヤをヲ|張るとフィ

ラーゲージが受挿隙間に挿入される。そのと

き、図7に示すようにゴム輸の位置によって

ブイラーゲージの挿入状態が変わるので、それ

をセンサーで検知し、ゴム輸の位置の正常・異

常をインジケータにランプで表示する。

図6 ゴム輪チェッカーの概要

J 件、、、グミフ

、 J

--ー一

， 
， 

図7 ゴム輪チェッカーの原理

ゴム輪が正常な位置にある場合

3.接合口ポットの概要

使用した接合ロボットの概要図を図8に示

す。クランプ装置①、②で新設管をクランプし、

クランプ装置③で既設管の端部をクランプした

状態で新設管を既設管に挿入する構造とし、マ

イコン制御ですべて油圧で駆動する。接合ロ

ボットはユニック車などに吊るして使用し、掘

削溝外からの操作で自動的に管の接合と、さら

にゴム輪の位誼が正常かどうか接合状態の確認

が千子える。

ゴム輪が正常な位置にない場合

消灯

図8 接合口ポットの概要図
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接合ロボットの作動手順を図9に示す。

図9 接合口ポットの作動手順

水平維持用
伸縮・接合用油圧シリンダー 吊点上下装置

管の吊り降ろし

管クランプ装霞

I ~I:l:l ~ I 1$~ 

よ二F陪ざこ半L=Ji

接合状態確認センサー

① 管の吊り降ろし

ゴム輪など附属品をあらかじめ受口に装

着したあと、ロボットで新設管をクランプ

して吊り降ろす。そのとき、クランプ装置

が既設管の端部をクランプできる位置まで

伸長する。

②管の芯出し

管を溝底に吊り降ろした状態から、そのま

ま本体の傾きと高さを制御し自動的に芯出

しを行う。

③ 管の接合

表施工時間

項 目 時間(分)

管の吊り降ろし、預け入れ 1 

接合器具のセット 0.5 

接 A 口 0.5 

接合器具の取り外し 0.5 

ゴム輪位置確認 0.5 

メ口h、 言十 3 

白線検知センサーが挿端部の白線を検知し

て挿入を停止する。

④ 接合状態の確認

センサーが位置決めされ、ゴム輪が正常な

位置にあるかどうかをチェックする。

3.施工手順

接合器具およびゴム輪チェッカーを用いた施

工手順は次の通り。

①管を吊り降ろす。

②挿し口を受口に預け入れる。

③接合器具を降ろしセットする。

④接合

⑤接合器具を外し吊り上げる。

⑥ゴム輪チェッカーでゴム輪位置を確認す

るo

i 施工結果

写真1-5に施工状況を示す。

① 接合器具およびゴム輪チェッカーを用い

て、溝の中に立ち入ることなく接合とゴム

輪位置の確認ができた。

② 簡単に施工でき、平均的な施工時間は表

の通りであった。

③ 工事期間中接合器具およびゴム輪チエツ

カーは正常に作動し、故障など異常は発生

写真1 接合器具を使った施工状況 (1) 
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しなかった。

④ 接合器具およびゴム輪チェッカーの取り

扱いは簡単で、すぐ使用できるようになっ

た。

写真2 接合器具を使った施工状況 (2)

写真3 ゴム輪のチェック状況

におわりに

今回の工事ではスノーシェフド内という:千罪情

から、溝I11百350mmという狭p掘削溝での配管工

事であったが、接合器具とゴム輪チェッカーを

使用して、作業員は溝に立ち入ることなく接合

とゴム輪位置の確認ができ、予定通りに施工完

了することができた。これらの器具は誰でも簡

単に取り扱うことができ施工性に優れているこ

とがわかり、工事期間中になんら故障も発生し

⑤ 接合ロボットも正常に作動し、オベレー

タ1人の操作で自動的に管の接合とゴム輪

位置の確認が行えた。

写真4 接合口ポットを使った施工状況 (1) 

写真5 接合口ポットを使った施工状況 (2)

なかった。また、接合ロボットも実際の工事に

使用できることがわかった。

今後、道路事情により狭L瓦溝i幅しか掘削でき

ない場合や、作業員が溝内に立ち入ることなく

施工ができることから安全対策上の理由から、

これらの器具を用いた配管工事の増加が予想さ

れるが、その際、本報告が参考になれば幸いで

ある。
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1 .はじめに

わが国の航空輸送は国民経済の発展、海外と

の交流の活発化、高速性志向の高まりなどを背

景として、近年急速に進展し、誰もが気軽に利

用できる交通手段としてすっかり定着してい

る。

今後、 21世紀に向けて経済、社会の高度化が

進むにつれて、航空輸送需要は着実に増加する

ものと予想され、これにふさわしい空港の整備

が求められている。

このような要請の下に、関西国際空港は昭和

63年 (1988年)12月に埋め立てが開始され、平成

3年 (1991年)12月に埋立工事が竣工し、ただち

に上水道・中水道・下水道などをはじめ、各種の

ライフライン施設および旅客ターミナルビルな

どの諸々の施設の建設工事が順次着工され、上

水道・中水道・下水道施設は平成5年 (1993年)9 

月に完成し、主要施設がほぼ形を整えつつあ

る。

このように短期間で、世界でも類を見ない完

関西国際空港株式会社

建設事務所機械一課

課長菅原虞記

全な海上空港建設であり、埋め立てによる地盤

沈下は推定されてはいたものの、予想以上の沈

下量のため、これに対処するのに大変な苦労が

あった。

しかし、全員一丸となって諸問題を克販し、

関西国際空港は日本では初めての24時間空港と

して、いよいよ平成6年(1994年)9月4日にオー

プンし、一番機が飛び立つのを心待ちに、最後

の準備に追われている毎日である。

ここに、当空港の上水道・中水道・下水道管路

工事について報告させていただく。

2 空港の特色

① 騒音や公害の防止、自然環境の保全に

努めた海上空港。

② 国際航空輸送の飛躍を担う日本で初め

ての本格的な24時間運用空港。

③ 国際線、国内線がともに乗り入れる、

乗り継ぎにも便利な空港。

④ 空港への多種多様な交通手段を確保し
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図1 空港位置と交通網

凡例
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て、関西の各地を結ぶ。 滑 走 路 :1本、長さ3，500m、幅60m

埋立土量:1億7，800万m3

サンドトレーン :100万本

3.能力

年間離着陸回数:約16万四

4.事業資

1兆4，300億円

図2 空港レイアウト

沖恨IJ

3.空港の概要(一期工事完成時)

1.位置

大阪湾南東部の泉州沖約5kmの海上

2.規模

面積:511ha 

4園地盤沈下管理

1関空港島海域の地盤特性

空港島海域は一言でいえば、平均水深18m、

海底には厚さ20mの軟弱な沖積粘土層、その下

には数100mに及ぶ洪積粘土層が堆積してい

る。

空港島の計画段階において、掘進深さ 100-

400mの65本のボーリングが実施され、原位置

試験、室内試験をもとに土質工学的な検討が行

われるとともに、ナンノブランクトンを用いた

微化石分析などの地質学的な検討も加えられ

た。

nu (
ε
)
J
.
0
.
0
畑
雛

図3

も沿
いq・~ ~ 
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511haと広大で、あり、護岸近傍を除く空港島内

では洪積層の最深部においても応力が分散せ

ず、ほぼ一次元議荷状態になる。

一方、地盤の圧密特性を示す指標として、 e

一一logp曲線を図4に、載荷荷重と沖積粘土層、

洪積粘土層の最終圧密沈下量の関係を図5に示

す。

約45ぜ1m'の埋立荷重によって、洪積粘土層の

各層とも正規圧密領域に達し、最終沈下量は沖

積粘土層、洪積粘土層ともに約5mである。ま

た、沖積粘土層の最終沈下量は埋立荷重前後の

荷重変化に対して鈍感であるのに対し、洪積粘

土層のそれは敏感で、あることがわかる。

次に、沈下の経時変化を見るため、空港島の

埋め立てに先行して設けられた埋立調査工区に

おける沈下の実測値と計算値を図6に示す。な

お、埋立調査工区は空港島の中でももっとも埋

立層および粘土層が厚く、最大の沈下を示す地

区である。図6の実測沈下から分かるように、沖

積粘土層は空港島全域をサンドドレーン工法で

地盤改良されており、その沈下は埋め立て後9

カ月程度でほぼ終了している。

また、沖積粘土層の計算沈下は、実測沈下に

基づいた逆解析により圧密定数を設定してお

り、実測沈下と計算沈下はよく一致している。

一方、洪積層は埋立最終工程である揚土①以前

においてはほとんど沈下せず、揚土①以後は初

期を除いてほぼ一定速度で沈下が進んでいる。

また、計算沈下は揚土前では実測沈下よりも大

きく、揚土地点、で0.5m程度の差が聞いている

が、その後は実測沈下とほぼ平行に推移してい

る。天端高管理を行ううえでは、揚土以後の残

留沈下が問題であり、この観点からは、この計

算手法によって将来予測を行うことで実用上の

問題はないと考えられる。

沖積層と洪積層の沈下を合わせた全沈下量の

オーダーをみると、揚土まで、に4m、揚土1年後

までに4m、開港までに2m、開港50年後までに

1.5m程度で、ある。

3.沈下管理システム

当空港の建設は、空港島建設(造成)と空港施

37 
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これらによると、空港島海域の地層は層序は

一様であるが、岸から沖に向かつて傾斜した単

斜構造となっている。その代表的な地層構造断

面を図31こ示す。地盤の表層にはほぼ正規圧密

粘土である沖積粘土層 (Ac層)が約20m堆積

し、その下には OCRが1.5程度の洪積粘土層

(Ma:海成粘土、 Dtc、Doc:非海成粘土)と洪積

砂磯層が交互に堆積している。洪積層の上部の

約100mとそれ以深の層の聞には不連続面が

あって、粘土の圧密降伏応力はこの面の上下で

大きく異なり、空港島の埋立荷重により圧密沈

下が生じるのは上部の洪積層である。

2.原地盤の沈下特性

空港島の埋立層厚は平均で約33mで、その荷

重は約45tf/m2にも達する。空港島の面積は
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図6 調査工区 (K点)の実測沈下と計算沈下
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図7 沈下管理システム

l 工 事 I I沈下管理|

設建設の2つのステージに分かれており、それ

らを通して沈下管理のトータルシステムを図7

に示す。

沈下管理システムは、①土質調査、②事前沈

下予測、③調査工事・沈下計測結果をもとに沈

下予測を修正、④埋め立ての段階施工・沈下計

測結果をもとに各地点、の天端高の決定、⑤埋め

立ての最終施工、⑥空港施設の施工、と一連の

流れから構成されている。

このシステムの特長としては、先行調査工区

沈下計測など

/モ空開グ/-

方式によって沈下の予測精度を向上させた(図

6参照)うえで、本工事に入った点、および建設段

階における沈下の実測を絶えずフィードパック

するとともに、実際の建設状況を受けて荷重条

件を見直し、沈下予測精度を向上させながら埋

め立てから空港施設建設を通した天端高の管理

を行った点である。

管理の具体的な方法は次の通りである。空港

島を縦横100mのメッシュに分け、その交点を

管理点とし、揚土船により埋立天端が海面上と



24時間眠らない関西国際空港に信頼のある水道施設を構築 39 

なる揚土①後の地表に表面沈下版を設置し、沈

下の経時変化を測定するとともに、埋立履歴を

データベース化して沈下計算を行う。 CDL十

9.5mまでの高さの制約がある揚土①のみでは、

空港島の大部分で所要の地盤高が確保できない

ため、ダンプ.0.トラック工法による揚土②を行

い、この揚土②の埋立層厚を管理することで最

終的な埋立地盤高の管理を行った。揚土①の表

面沈下の実測値によって沈下予測計算の精度を

確認しつつ、また、揚土②のあとに施工される

埋立土の地盤改良(締固め)工事や、舗装などの

施設建設による天端高の変化などを想定し、基

準日 (1993年3月31日)において施設高が空港基

本計画高となるような揚土②の必要層厚を次式

で算定した。

ム H=Hp-HotムSr十ムSn+ムSiームHs
、ヲ' ーフ'・ ，-
」ー'-V~ 、

ム H:揚土②の必要層厚

Hp 空港基本計画高

Ho 管理時点での揚土①地盤高

ムSr:基準日までの残留圧密沈下量

ムSn:埋立土の自然圧縮沈下量 (3カ月で

60cm) 

ムSi:地盤改良に伴う圧縮沈下量 (40-

150cm) 

ムHs:空港施設によるカサアゲ量

図8 空港島造成における天端高管理概念

地盤改良

沈
下
量

現在 基準日

4.空港施設の天端高管理

空港施設の建設段階における天端高管理は、

天端高管理のトータルシステムの最終段階であ

る。空港施設の天端高管理の目標は2つある。す

なわち、①空港施設の天端高を基準日におい

て、空港基本計画高になるように管理するこ

と。②空港施設の相互の天端高の関係の整合性

をとること、である。①の管理目標が完全に達

成できるならば、②の管理目標は不必要で、ある

が、各施設の施工時期が異なり、また、沈下の予

測誤差も生じることから、相互の施設レベルに

整合性が要求される施設問でのレベル調整が必

要となる。

ターミナルピルをはじめとする建築物の基礎

には、周辺地盤と同じ沈下をするように直接基

礎を採用しており、施設建設における天端高管

理の方法は、原則的には施設の施工時の基面

を、施設建設時から基準日までの予測沈下量の

分だけ上げ越して設定し、その基面で基礎工事

を行った。また、水道施設などの管路工事も同

様にして管の天端高を設定した。

空港施設の建設開始時期は、埋め立て後に半

年以上の放置期間をとったあとであり、ぱらつ

きが大きく予測の難しい埋立土の自然圧密や、

地盤改良工事による圧密沈下などが終了し、ま

た、沖積層の圧密沈下もほぼ終了したので、洪

積層の沈下が支配的で、ほぼ一定の沈下速度 (5

-10cm/月)に落着いた時期にあった。

しかし、特殊なエリアでは、埋立荷重とは別

に施設荷重を考慮する必要がある場合がある。

沖積層の沈下に対しては、仮設時に行われる

ディープウェルの影響が見られ、水位を10m程

度下げるために10ぜ/ぱ程度の圧密応力の増加が

生じた。沖積層の沈下は、地下階を有するター

ミナルピルにおける掛削のように施設規模が大

きく、また、荷重変化も大きい場合には洪積層

においても応力が分散せず、影響を受ける。ま

た、施設建設に関連して施工された埋立土の仮

置きや、不同沈下対策として行われたプレロー

ドなどの影響も受ける。これらの影響は、さま

ざまな事業主体・施工主体によって検討され、
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空港島建設段階での沈下予測手法とは一致しな

p場合がある。この場合には、別の沈下予測手

法によって新たな荷重変化の影響だけを計算

し、その影響量を建設段階の沈下予測曲線に上

乗せして、新たな沈下曲線を作成した。(図9

参照) これは、各施設での沈下予測のベース

を一致させ、できるだけ施設問のレベルの調整

を容易にすることができた。

図9 沈下予測曲線の合成の概念

時間
S 時間

ilFr 
十涜五 ロ成後の沈下予測曲急車

量沈下 S = S o a 

&0 [ + [l[ ~:~II~II[[~ 一一- -R 

S(掘別脚下計算曲』
削などが無い場合)

5岡水道施設の概要

当空港の水道施設(管路)は、りんくうタウン

側の泉佐野市から上水1万2.300m3
/ 日を受水

し、それを上水として使用する上水道管路施

設、排水を送る下水道管路施設および下水処理

施設で高度処理された水を再使用する中水道管

路施設とから成り立っている。

1.水道系統

上水道、中水道、下水道の系統を図10に示す。

なお、各水道管路は共同溝内および埋設部に布

設されている。

図10 水道系統図

中水道

ヱ竺:_.(肩 上水道

12，300m3
j日
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図11 上水道管路のレイアウト

AT-cc 

図12 中水道管路のレイアウト

国際費物地区

図13 下水道管路のレイアウト
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2.上水道管路の仕様と数量 様と数量を表1に示す。

上水道管路としては、地盤沈下に対応できる

ことを第一条件として、共同溝内および地下埋

設部ともにダクタイル鉄管を採用した。その仕

なお、設計水圧は10kgf/cぱ (O.98MP a)であ

る。

表1 上水道管路の仕様と数量

----------
共同溝内 埋設部

規格
]IS G 同左

5526 . 5527 S形、 SII形、 3種
仕様 K形、 3種 ( o 75のみK形)

呼び径 (mm) 管路長 (m) 管路長 (m)
(m) 

500 2，641 583 3，224 

450 75 75 

400 650 26 676 

350 134 1 135 

300 137 253 390 

250 22 524 546 

200 362 1，731 2，093 

150 85 3，011 3，096 

100 7 205 212 

75 9 286 295 

計 4，122 6，620 10，742 

3.中水道管路の仕様と数量

上水道管路と同様に、ダクタイル鉄管を採用した。その仕様と数量を表2に示す。

表2 中水道管路の仕様と数量

----------
共同溝内 埋設部

規格 ]IS G 同左 言十

仕様
5526・5527 S形、 SIIみ形K、形3)種
K形、 3種 ( o 75の

呼び径 (mm) 管路長 (m) 管路長 (m) (m) 

350 530 530 

300 1，114 595 1，709 

250 130 332 462 

200 401 1，807 2，208 

150 61 1，194 1，255 

100 1，390 218 1，608 

75 229 1，609 1，838 

計 3，855 5，755 9，610 
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表3 下水道管路の仕様と数量

(1 )圧送管路

--------
共同溝内

規格 JIS G 

仕様
5526・5527
K形、 3種

呼び径 (mm) 管路長 (m)

600 

500 

450 269 

400 

350 326 

300 1，101 

250 

200 183 

150 

100 

計 1，879 

(2)自然流下管路(堤設部のみ)

呼び径 (mm) 仕 ネ議 管路長 (m)

700 FRPM 139 

600 11 774 

400 EGP 293 

300 11 481 

250 11 889 

200 11 3，333 

計 5，909 
'-・E・-

なお、設計水圧は10kgf/CIぜ(0.98MP a)であ

る。

4.下水道管路の仕様と数量

ポンプ圧送管路にはダクタイル鉄管を、自然

流下管路には強化プラスチック複合管 (FRP  

M)および塩化ピニル卵形管 (EG p)を採用し

た。その仕様と数量を表3に示す。 なお、下水

道の圧送管路の設計水圧は、最大3kgf/cm
2

(0.33 

MP  a)である。

埋設部

同左 計
S形、 S立形、 3種

管路長 (m) (m) 

1，561 1，561 

102 371 

208 208 

33 359 

150 1，251 

100 283 

150 150 

406 406 

2，710 4，589 

6岡管路沈下管理

地盤沈下については前述した通りであり、そ

れに伴って当然管路の沈下も生じる。(管路自

沈の意味ではない)したがって、管路の設計高

が基準日〔平成5年 (1993年)3月31日〕に合致す

るように考えて、管路の施工時点から基準日ま

での沈下量を上げ越して施工基面とするように

した。

すなわち、空港島を縦横に100mのメッシュ

に分けた基準点(交点)の沈下曲線(マスター

カーブ)をもとにして、施工点の残留沈下量を

補正計算した。

1.期日による補正

マスターカーブは時系列的に、また、ランダ

ムになっているので、目的期日(施工日)の沈下

量に補正する必要がある。

その補正式は次式によった。
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T-Tl 
D=Dl+ (D2一 Dl)

T2-Tl 

守 ・ヲー ，‘' 
え一丸-!~、

D 期日 Tにおける沈下量

Dl 期日 Tlにおける沈下量

D2 期日 T2における沈下量

T 期日(施工日)

Tl 期日(施工後)

T2 期日(施工前)

2.位置による補正

管路は必ずしも基準点(交点)を通過するも

のではないので、管路の任意の地点の沈下量を

次の補正によって求めた。

1. 2点による補正

管路がメッシュの基準線と交差する場合は、

マスターカーブの交点、から比例計算によって、

目的とする地点の沈下量を求めた。

A 

でた

目的とする地点

D=Da+~一一 (Db-Da)
100 

相フ胸 }ア'・ ，、，
L- L-V'-、

D 目的とする地点での地下量

Da :A地点での沈下量

Db :B地点での沈下量

X :A地点からの距離

2.4点による補正

管路が4つの基準点によって固まれた場合

は、マスターカーブの4交点から比例計算に

よって、目的とする地点、の沈下量を求めた。

01 02 

Oa 06 

03 

Da=D1+-Z-(D3一 Dl)= (1-_y_ ) Dl 
100 100 

+ -y-D3 
100 

Db=D2+ _y_一 (D4-D2)= (1一一三一)D2 
100 100 

十一r_D4 
100 

D =Da+ーと-(Db-Da)z(1-JE-)Da 
100 100 

L
U
 

D
 

+
 

'?" 可・ ，ー，
<-"-V'-、

D:目的とする地点での沈下量

Da: a地点での沈下量

Db: b地点での沈下量

Dl~ D4:交点(マスターカーブ地点、)での

沈下量

X:X方向の距離，

y:y方向の距離

3.現場における補正

以上のように、各管路の基準点の毎月初日で

の残留沈下量表を作成・準備していたが、現場

ではさらに、毎日の各点の残留沈下量を比例配

分による補正計算して、各残留沈下量を上げ越

して施工基面とした。

7圃配管施工

1.管路の構造

1.共同溝内配管

共同溝内の上水道、中水道および下水道の各

管路はK形ダクタイル鉄管とし、異形管部には
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離脱防止のKF形継手、または特殊押輪を使用

した。また、共同溝(各スパン標準15m)の継ぎ

目付近ではK形継ぎ輪を使用し、共同溝の変位

をH及ヰ叉で、きるようにした。

図14tこ、代表的な共同溝内配管の構造を示

す。

2.埋設部配管

埋設部の上水道、中水道および下水道(圧送

管)の各管路は、地盤変動を考慮、して S形、 sn
形ダクタイル鉄管とし、異形管部には離脱防止

のKF形継手、または特殊押輪を使用した。な

お、管外面には防食効果をさらに上げるため、

図14 共同溝内配管の構造例

ト一一一-
350 1750 

(断面図)

(管受け台) (曲管関議)

/ 

d
p
《
、

グ
グ
引
い
、

同
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全線ポリエチレンスリーブを採用した。

図15に、代表的なダクタイル鉄管の埋設断

面を示す。

図15 夕、クタイル鉄管の埋設断面

機械掘削'" /流用土埋め戻し

/特"" ~ I // /ゆ
"'- 砂埋め戻し

刊"'8
寸 γープ宝恥 L ・

入力掘削(継手掘り)

流用土埋め戻し

図16 S形継手

図17 S']J形継手

押輪ゴム輪口ックリング

また、下水道(自然流下系)には、強化プラス

チック複合管および塩化ピニル卵形管を使用

し、代表的な埋設断面を図18に示す。

図18 塩化ビニル卵形管の埋設断面

2施工

1.共同溝内の施工

共同溝内は限られたスペースであるので、一

般のクレーンやトラックを使用することができ

ない。したがって、バッテリー電動4輪車に油圧

リフトを装備した特殊台車を準備して、共同溝

の投入口から管を小運搬および管の芯出し据え

付けまでを行い、引き続いて人力にて管の継手

接合を行った。

なお、上水道、中水道、下水道の各管路が並列

している箇所では、同時にそれらの配管施工を

行い、時間短縮・施工性の向上に努めた。

写真1 共同溝内配管

2.埋設部の施工

埋設部は全面的にパックホウによる素掘り開

削工法で所定の深さを掘削し、レベル測量を行

いながら管底基面を正確に出した。

配管は通常の配管工事と同様に、工事現場に

小運搬された管をクレーン車で管を吊り込み据

え付けを行い、人力にて管の継手接合を行っ

た。

写真2 埋設部の配管 (1) 
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写真3 埋設部の配管 (2)

8.おわりに

一般に、埋め立てによる人工地盤は沈下現象

が避けられない。 地盤沈下の終息・安定を持た

ずに、これだけの規模で、しかも短時間に空港

を建設するのは、日本をはじめ世界でも例のな

いことである。

このように、地盤沈下が進行する中で、あら

ゆる空港施設を建設することは、通常の施工管

理のほかに、沈下管理に非常に気を使った。特

に、水道管路は線として広範囲にわたるので、

沈下管理も大変で、あったので、本文には沈下に

関することに少々ウエイトを置いた。

なお、空港の「セキュアリティー」の面から、

各水道施設について詳細に報告できなかったこ

とをご容赦いただきたい。

本工事の施工は、地上および地下とも相当数

多くの工事が輯鞍したので、各関係者との調整

を毎月のみならず毎週、否、毎日のように行わ

ねばならなかったが、ダクタイル鉄管の施工性

が十分に発揮でき、すべて工期内に完工するこ

とができた。

本工事に関して、関係各位のご協力とご努力

に対して、心より謝意を表するとともに、本文

がみなさまのご参考になれば幸甚である。
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1 .はじめに

今回、開発したガス用ダクタイル鉄管の簡易

接合工法は、ガス配管工事の省力化、安全性の

確保などのため、掘削溝外から容易に施工する

ことを目的として、東京ガス(株)、(株)クボ

夕、日本鋳鉄管(株)の3社で開発したものであ

る。

本報告書では、当工法開発に関する新耐震継

子、接合機器およびこれらを用いた配管試験結

果などについて述べる。

2 概要

1.新耐震継手

1.対象呼び径:100~300rnrn 

2.構造

当継手 (SG形:仮称)は、受口に挿し口を圧入

してゴム輸を締め付けて気密性を確保し、かつ

ロックリングにより抜け出し防止機能を持たせ

た構造である。

また、シール部のゴム輸は気密性を確保する

東京ガス株式会社導管技術開発センター

株式会社クボタ 鉄管研究部

日本鋳鉄管株式会社技術開発部

図1 継手構造

T形ゴム翰 (NBR)

パックアップゴム輪 (NBR)

T形ゴム輪と、 T形ゴム輸にガスが直接当たら

ないようにするパックアップゴム輸の2重構造

となっている。

3.特徴

① 耐震性能を有している

当継手の地盤変位吸収能力は16~19.5cm

であり、 I(社)日本ガス協会、一般(中・低

圧)ガス導管耐震設計指針、昭和57年3丹J
から求められる最大設計地盤変位7.0cm(地

盤区分皿、中庄B の場合)と比較し、 2.3~

2.8倍の地盤変位吸収能力がある。

② 気密性に優れている

継手の気密性は、通常の場合はもちろん
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表1 耐震性能(水平方向)

|設計地盤変位 (cm) (注) I当継手の地呼び筏| | 
盤変位吸収

(mm) I 低 圧 | 中圧B I能力(佃)

100 16.0 

5.0 7.0 

300 17.5 

(注)設計地盤変位は、地域区分:特A、埋設区分:皿

の場合である。

振動や不等沈下による偏心荷重、曲げなど

に対しでも問題はない。(継手性能の詳細

は、後述の性能試験結果を参照されたい)

③ 施工性に優れている

掘削溝外から簡易な機器により短時間で

接合が可能である。

(参考)接合作業時間は管の吊り降ろしか

ら接合完了まで約5分程度と短時間で行え

る。

④ 掘削溝幅を狭くできる

たとえば呼ひ、径200mm現行メカニカル形

継手を配管する場合、掘削溝幅は100cm程度

必要で、あるが、当継手は地上から簡易な接

合機器を使用することにより、掘削溝幅60

cm程度で、配管が可能で、ある。

⑤ 曲げ配管接合が可能である

油圧ジャッキ 油圧ホース

フック

下記の曲げ角度まで屈曲した状態での接

合が可能で、ある。

表2 曲げ、配管接合時の屈曲角度

呼び径 (mm) 曲げ角度

2.接合機器

1.構造

100 3
0 

150 3
0 

200 3。

300 20 20' 

写真1 接合機器

図2 接合機器の構造

クランプ部 テーパーリング部

油圧ホース
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2.特

① 

② 

長

作業性に優れている

-掘削溝外から油圧ジャッキなどで容易

に接合可能で、ある。

-人力で吊り降ろして、接合可能である。

狭い掘削満幅でも施工可能で、ある

(注)呼び径100~200mmの油圧ジャッキ

は兼用可能で、ある。

3網継手の性能試験結果

耐震性能を確認するための抜け出し阻止試

験、気密性を確認するための耐外圧気密試験、

曲げ強度気密試験、繰り返し屈曲性能試験およ

びゴム輪の耐久性について以下に示す。

1開抜け出し阻止試験結果

継手の耐震性を確認するため、継手に抜け出

し力を油圧ジャッキにて加え、抜け出し力と抜

け出し量について計測した。

図3 抜け出し阻止試験方法

レームとの止めボルト フレーム

伊時-~------:-L--~----~-I王汁油圧ジヤツキ

写真2 抜け出し阻止試験状況

試験結果および継手の耐震性能を表3に示

す。

抜け出し力と継手変位量の関係を図4に示

す。

図4

600 

抜
け

T400 

力
(KN) 

200 I一ー

。

抜け出し力と継手変位量の関係

表3 抜け出し阻止試験結果および耐震性能

抜け出し阻止試験結果 当継子の耐震 (参考)設計地盤変位 (cm)

呼び径 性能(注1) (注2)

(mm) 最大抜け出し阻止力
継手の基準伸縮量 (mm)

地盤変位吸収
圧力区分

kN (ぜ) 抜け出し量 (参考)圧縮量 能力 (cm) 低圧 中圧B

100 353 (36) +20 -8 16.0 

150 549 (56) 十25 -8 19.5 
5.0 7.0 

200 608 (62) 十25 -8 17.5 

300 637 (65) +35 -15 17.5 

(注1)当継手の耐震性能(地盤変位吸収能力)は、 i(社)日本ガス協会、一般(中・低圧)ガス導管耐震設計指針、昭和

57年3月」に示される耐震設計方法により求めた。

(注2)設計地盤変位は、地域区分:特A、埋設区分:皿の場合である。
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その結果、当継手の地盤変位吸収能力(耐震

性能)は16~19.5cmで、あり、 I (社)日本ガス協

会、一般(中・低圧)ガス導管耐震設計指針、昭

和57年3月」の最大設計地盤変位7.0cm(地盤区分

町、中圧B の場合)と比較し、 2.3~2.8倍の性能

がある。

2.耐外圧気密試験結果

気圧4.9~29.4XI04Pa (O.5~3.0kgf/cm2) を負

荷した状態で継手に偏心荷重を加え、漏洩時の

荷重を求めた。

図5 耐外圧気密試験方法

アムスラー試験機により載荷

耐外圧試験結果の一覧を表4に示す。

偏心荷重と受挿し隙間の関係を図6に示す。

表4 耐外圧試験結果

呼び径
偏心荷重

(mm) 
目標値目~ (ぜ) 試験結果日河(ぜ)

100 16.7 (1.7) 155 (15.8) 

150 25.5 (2.6) 217 (22.1) 

200 32.4 (3.3) 234 (23.9) 

300 52.0 (5.3) 402 (41.0) 

(注)偏心荷重の目標値は、土かぶり102mに埋設され

た直管の下が、全長にわたり不陸になり、その上

を20トントラックが2台同時に通過したときの継

手1カ所当たりの偏心荷重である。

写真3 耐外圧気密試験状況

W/2 

L 

水槽

(載荷板支持角度)

品
120' 

20T 20T 

5m 
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400 

備 300
'L' 
荷
重

(KN) 200 

100 

図6 耐外圧気密試験結果

10 
受挿し隙間変化霊 (mm)

その結果、継手の耐外圧気密性能は、目標偏

心荷重に対して7.3~9.3倍の安全率がある。

3.曲げ強度気密試験結果

気圧9.8X104Pa(lkgf/cm2)を負荷した状態で

継手を屈曲させ、漏洩時の曲げ角度を確認し

た。

図7 曲げ強度気密試験方法

写真4 曲げ強度気密試験状況

最大屈曲角度の一覧を表5に示す。

曲げモーメントと継手屈曲角度の関係を図8

に示す。

表5 最大屈曲角度

呼び径 (mm) 最大屈曲角度|

100 30.2
0 

150 31.2
0 

200 29.0。

300 23.0。

図8 曲げモーメントと継手屈曲角度の関係

100 I 

曲
げ
モ 60

メ
，./ 

ト 40
(KN-m) 

20 

。 10 20 30 

継手屈曲角度(') 

その結果、当継子は23
0

一31.2
0

の屈曲気密性

台巨がある。

4.繰り返し曲げ、気密試験結果

呼び、径200mmの供試管に気圧29.4X104Pa(3kg 

f/cm2
) を負荷した状態で、継子を片振り 1

0

で10

万四屈曲させて継手の気密性について確認し

た。

図9 繰り返し曲げ気密試験方法

バイエルサイク口可変減速機
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写真5 繰り返し曲げ気密試験状況 写真6 繰り返し曲げ気密試験状況

表6 繰り返し曲げ気密試験結果

よF一一」さ110 No.1 

負荷気圧(>く104Pa) 29.4 (3kgf/cm') 

継子屈曲角度 片振り 1
0 

屈 曲 回 話 10万四

結 来 漏洩等の異常なし

繰り返し曲げ気密試験結果の一覧を表6に示

す。

その結果、上記の条件で繰り返し屈曲させて

も気密性に異常はないことが確認された。

(注)上記の耐外圧気密試験および曲げ気

密試験について、中圧A相当の気圧49

X 104Pa (5kgf/ crn2)を加えた試験を行

い、同様の気密性能があることを確認

している。

NO.2 No.3 

29.4 (3kgf!cm') 29.4 (3kgf/cm') 

片振り 1
。

片振り 10 

10万回 10万四

漏洩等の異常なし 漏洩等の異常なし

5開ゴム輪の耐久性について

T形ゴム輪の耐久性を確認するため、ゴム輪

の長期使用後の圧縮保持率を求めた。

その結果、図10に示すように50-100年後の

長期間使用後でも T形ゴム輪の庄縮保持率は約

70%(注)と高く実用上なんら問題ないといえる。

(注)当継手は、別途実施したゴム輪の気密保持

のための必要圧縮率8%と接合時のゴム輪

圧縮率38-50%の関係から、圧縮保持率は

図10 長期間使用後のゴム輪の庄縮保持率
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16~21%以上あれば気密性能上問題ない

ことが確認されている。

なお、庄縮保持率 (A)とは、ゴム輪を一

定の圧縮代(C)で長期間圧縮したあとに

開放した場合に、元に復元する圧縮代

(B)の比率をいう。

A=B/C Xl00 (%) 

4.接合機器を用いた配管試験結果

1.東京ガス 導管技術開発センター内での配管

試験結果

掘削溝外から配管作業が行えることを確認す

るため、呼び径200mmの直線管路、水平曲がり管

路および垂直立ち上がり管路を、配管用ピット

を用いてそれぞれ掘削幅60cm、土かぶり1.5mの

条件で配管した。

その結果、次のことが判った。

1. 上記の直線管路、水平曲がり管路および

垂直立ち上がり管路とも、掘削幅60cm、土

かぶり1.2mの条件で配管できる。

(注)呼び径200mm現行メカニカル形継手を

配管する場合、掘削満幅は100cm程度

必要であるが、当継手の場合の接合機

器を使用することにより、掘削溝幅は

60cm程度で、配管可能で、ある。

2. 接合機器は、拙削満外から人力で吊り降

ろして接合ができる。

3. 接合作業時間は管の吊り降ろしから接合

完了まで約5分程度と短時間で行える。

2.東京ガス 鶴見トレーニングセンターでの配

管試験結果

当継子および接合機器の接合性、作業性につ

図11 配管試験用管路図

(平面図)
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写真7 掘削溝幅60cmで、の配管状況 写真8 掘削溝幅60cmでの配管状況

写真9 直線管路部および曲がり管路部の配管状況

いて確認するため、上記トレーニングセンター

の配管工事に関するトレーナーおよび東京ガス

(械の各事業所の配管工事担当者で配管試験を実

方包した。

なお、当試験は呼び径200mmについて地上で

の配管試験と掘削溝外からの配管試験である。

その結果、トレーナーおよび配管工事担当者

(注)ポリエチレンスリーブ施工に関しても地

上から簡易な工具を用いて1~2分間程度

で、で、きることも石窟言忍している。

の評価は次の通りであった。

1. 当継子および工法は、施工が簡単で、かっ

作業時の安全性、信頼性に優れている。

2. 屈曲状態で配管が可能で、ある、現行のT

M型(東京ガス(株)などにて使用)に比べ接

合時間が短い、など。
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写真10 地上での配管状況

写真12 ピットでの配管状況

5闘おわりに

以上、今回開発した簡易接合工法に関してガ

ス用新耐震継子、接合機器および配管試験結果

などについて述べた。

当継手は耐震性、気密性に優れており、かつ

掘削溝外から簡易な接合機器を用いて容易に、

また、安全に施工することが可能であるため、

ガス配管工事の省力化、安全性の確保などに十

分貢献できるものと考える。

平成6. 5 第56号

写真11 地上での配管状況

写真13 ピットでの配管状況
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1 .まえがき

横浜市では21世紀の新しい都心形成をめざ

し、「みなとみらい21J事業を実施中である。み

なとみらい21地区は、横浜駅と桜木町駅にはさ

まれた臨海部に位置し、埋め立て地区を含め、

186haの面積を有する。

本市では、同地区内に地震などの災害時に備

えて飲料水を供給するための循環式貯水槽を4

基、総容量で、4，500m3設置することとしている。

この貯水槽が完成すると、災害時に同地区内

に避難する市民50万人に対し、 l人1日3~の飲

干斗水を3日間供給することが可能になる。

今回は、同地区25街区のランドマークタワー

に接する多目的広場(仮称)地下にダクタイル

鉄管を用いて容量1.000m3の循環式貯水槽を設

置したので、模型での水理実験結果について報

告するものである。

2 循環式貯水槽のシステム

循環式貯水槽は、平常時は配水管路の一部と

しで機能を持つ。貯水槽は地震などの災害によ

り同一系統の管路に破損や漏水などの原因で流

入・流出側の水圧が所定水圧を下回るとき、緊

急遮断弁が急速に閉塞する。貯水槽はこのと

き、配水管路と流れが遮断され、貯水槽として

の機能を持つことになる。

貯水槽は、設置場所が臨海部であることおよ

び地下水が高いことから耐食性、ならびに耐震

性を考慮してS形およびUF形ダクタイル鉄管

呼び径2600mrnを使用することとした。

設置にあたっては、占用面積が限られている

ため、園1に示す通り W字形の管路形態をとっ

fこO

また、適切な流水状態を保つため、貯水槽内

部(管路内)に流況制御板を14カ所に設置し、水

の置換(入れ替わり)機能を向上させる構造と

した。
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図 1 循環式地下貯水槽構造図(平面図)

なお、貯水槽に接続する流入および流出管路

には呼ぴ、径300mmS II形ダクタイル鉄管を使用

し、既設の呼び、径500mm配水管に接続した。

3.貯水槽内の水の循環

i.実験概要

実験は、最適な流況制御板の関口面積率およ

びその設置枚数を求めることを目的とした。

実験には実物の10分のlの形状の透明なアク

リル管の水槽を用い、下記の手法により行っ

た。

1.滞留域の観察

水槽内の水の流況が観察できるよう、着色水

(メチレンブルー溶液)を満たし、その状態で水

道水を注入し、滞留域が生じるかを色の変化に

より観察した。

2.水の置換倍率を求める実験

水槽内にブドウ糖溶液を満たしたあと、水道

水の流入により完全に置換されるまでの流入量

を測定し、下記の置換倍率を求めた。

置換倍率z

置換されるまでの流入量

水槽容量

なお、 2.の手法は1.において水槽内に滞留域

が生じない条件でのみ行った。

また、水槽内の置換状況については、流出管

からのブドウ糖溶液の濃度により判断した。

関 2 実験システム概要図

2.実験結果

1.流況制御板の開口面積率

実験は図2および図3に示すモデル水槽を使用

し、最適な関口面積率を求めるために行った。

なお、水槽への水の流入量はO.6e/分とした。

表 1 開口面積率の比較実験結果

関口面積比率 滞留域の有無 置換倍率

100% 鉦 5以上

50% 有

30% 有

10% 蛙

8% 鉦 4.3 

6% 鉦 3.7 

4% 主任 4.1 

2% 無 4.1 

1% 担 4.2 
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図3 モテcル水槽および流況制御板の形状
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(注)流況制御板は、流入管側から、開口部を上下左右交互に設置するものとする。

また、関口部の反対側にはバイパス穴を設けている。

実験結果は表1の通りで、水槽内の水が最小

流入量で置換されるときの流況制御板の開口面

積率は、 6%が最適で、あることが明らかになっ

た。

2.流況制御板の数量

1.の実験で求めた最適な関口面積率の流況制

御板を用い、図4に示すモデル水槽を使用して、

流況制御板の数量を変化させ最適な条件を求め

た。なお、水槽への流入量は3e /分とした。

図 4 モテsル水槽

4597 

観察窓

実験結果は表2の通りで、流況制御板の数が

多いほど水槽内の水の置換倍率が小さくなる傾

向を示すが、経済性を考慮すると 14枚が適切な

数量であるといえる。

3.流入量の変化による比較

前記1.および2.の実験から得られた最適条件

(流況制御板の関口面積率6%、設置数量14枚)

において、 1日当たりの全流入量を500mヘ
1，OOOm3、2，OOOm3、3，OOOm3の場合について、図5

に示す通り時間的に流入量を変化させた条件お

よび流入量を一定とした条件について比較実験

を行っfこO

実験の結果は表3の通りで、下記の傾向を示

した。
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表2 流況制御板の数量比較実験結果

流況制御板の
滞留域の有無 置換倍率

枚数

なし 無 8以上

8枚 無 5.2 

10枚 無 5.0 

12枚 無 4.6 

14枚 無 4.0 

16枚 鑑 4.0 

18枚 証 3.9 

20枚 無 3.7 

輔置換性能は、流入量の増加に伴って向上する

ことが明らかになった。

骨流量変化のある場合の方が、若干置換性能が

よくなることが明らかになった。

4聞残留塩素濃度の測定

災害時に配水管の緊急遮断弁が閉塞し、貯水

槽の水は滞留状態になる。したがって、貯水槽

内の水質を把握することが重要であり、ここで

は「残留塩素濃度Jの時間的変化について測定

した。

1.実験の概要

実験は災害時に緊急遮断弁が閉塞し、貯水槽

の水が循環されない状態を想定し、残留塩素濃

度を測定したものである。

日 100
耳豆

大
流
量
lこ 50
対
す
る

図 5 流入パターン

基。υ盟
(%) 0 6 13 21 24 

時刻

一.流量変化 …:流量一定

測定は図6に示す通りで、供試管としては、両

端をテフロンシート付きの蓋で密閉した長さ 1

mのダクタイル鉄管を用いた。

また、供試管は下記の2種類を用いた。

① 呼ぴ径250mmX長さ 1m、ダクタイル鉄管

(内面モルタルライニング)

接水面積比:160ccm/e 

② 呼び、径1000mmX長さ 1m、ダクタイル鉄

管(内面モルタルライニング)

接水面積比:401Cnr/ e 
測定条件としては、水圧0.05乱1Pa(0.5 kgf/ cm2)、

温度20土3
0C(恒温槽内)、初期残留塩素濃度

0.67mg/e としたO

2.実験結果

実験の結果は表4の通りである。

管内の残留塩素濃度は経時的に減少すること

が認められた。また、供試管の呼ぴ径別に測定

すると、接水面積比が小さいほど(管の呼ぴ径

が大きいほど)残留塩素濃度の減少の度合が少

表 3 流入条件比較実験結果

試験条件 流量一定 流量変化

実機換算日
滞留域の

置換倍率 置換日数
滞留域の

置換倍率 置換日数

流入量

(m3j日)
有 無

(倍) (日)
有 金正

(倍) (日)

500 征 5.2 10.4 無 4.0 8.0 

1，000 無 4.1 4.1 無 3.1 3.1 

2，000 生正 2.6 1.3 蛙 2.5 1.3 

3，000 鉦 2.7 0.9 金正 2.3 0.8 
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図 6 試験方法

表4 残留塩素の経時変化

4250 o 1000 

4日

8日

0.07 

0.03 

なくなる{頃向であった。

(0.67) 

0.23 

0.11 

鉄蓋

この実験から当該貯水槽(呼び径2600mmダク

タイル鉄管)では、充7J¥.8寺の塩素濃度がO.67mg/e

の場合、 8日間程度経過してもO.1mg/eは確保

されると推測される結果となった。

5圃おわりに

今回の実験結果から、当該循環式貯水槽では

貯水槽内に設置する流況制御板の関口面積が断

面積の6%程度関口していること、さらに同制

御板が14枚程度設置されていることがもっとも

適切な状態を確保できると考えられる。

また、貯水槽内の水の入れ替わり(置換)実験

からも災害時に貯水槽への水が遮断され、貯留

状態であっても8日間程度経過しでも水質的に

安全な飲料水が確保されるものと考えられる。

試験水採取

水圧負荷

供試管

(約 1m長さの管)

ンシート

なお、今回の実験で使用した管が新管である

ことから、管内面モルタルライニングの影響を

受け、若干残留塩素の減少を速めたと考えられ

る。実際に長期に使用した管路(貯水槽)では残

留塩素の減少速度は小さくなり、実験結果に見

られる期間以上経過しても安全な飲料水が確保

されると考えられる。

今後、モテつレ水槽で、の水理実験結果を検証す

るために、 1，OOOm3の循環式地下貯水槽を用いて

現地計測を実施する予定である。

おわりに今回の実験を行うにあたっては、日

本ダクタイル鉄管協会の関係者のご協力をいた

だき、心から感謝を申し上げる。
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1聞はじめに

現在、名古屋市の東部丘陵地域への給水は日

最大送水量39万ぱの能力を有する、日乎び径2000

mmの東名送水幹線 (1条)により行っている。

この幹線は、春日井浄水場から東名高速道路

の西側側道に沿って猪高配水場まで布設されて

いる。また、送水した水の一部は、猪高配水場経

由で、鳴海配水場へ送られている。東名送水幹線

は、本市での最大口径の送水幹線であり、全給

水量の約1/4を賄う大動脈として機能している。

しかし、この東名送水幹線は、昭和44年の通

水後20年以上が経過しており、安定給水という

観点からすると以下のような問題点がある。

① 東部丘陵地域では、住宅用地の拡大に伴

い住宅建設が増え、給水人口の増加・水需

要の増大が今後さらに予想されるため、東

名送水幹線 (1条)で、は送水能力が限界に近

づいている。

② 空気弁の漏水事故などが発生しており、

将来、点検・修理のための長期断水に備え

る必要がある。

上記の問題点の解消を最大の目的に、災害に

強い管路づくりと安定給水の確保をめざして送

水幹線の複数化を計画し、平成4年度から春日

井送水幹線布設工事に着手した。

春日井送水幹線は、春日井浄水場から猪高配

水場までの総延長1万1.800mに及ぶ幹線であ

り、そのうちの約6.100mを推進・シールド・開

削工法にて布設し、残りを建設省施工の共同溝

に入溝する計画である。

今回、この春日井送水幹線布設工事において

呼び、径1800mmの泥水推進工事を施工したので、

その概要を報告する。

2圃工事概要

今回の工事は、春日井送水幹線布設工事の2

工区日にあたる口春日井浄水場から約1km南の

地点で、県道交差点部における2スパンの推進
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図1 春日井送水幹線ルート図

工事である。

当工事区間においては、立坑築造場所が制約

されたため長距離推進を施工する必要があり、

また、事前の土質調査により通過層が玉石混じ

り砂れき層であることが判明した。そこで、低

推力で長距離推進が可能であり、さらに玉石混

じり砂れき層に対しても安定した施工ができる

1 猪高配水場

¥ ~ 
黒石送水幹融(鳴海配水場へ)

高濃度泥水による推進工法(超泥水加圧推進工

法)を、第1工区に引き続き採用することとし

た。

今回の工事の概要は次の通りである。

(1)工事件名:春日井市鷹来町~岩野町地内

間春日井送水幹線科 1800布設
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(2)施工期間:白平成5年2月1日

至平成5年9月30日

(3)布設内容:~ 1800U形推進工法用ダクタ

イル鉄管~252m (2スパン

150m 、 102m) 、~ 1800K形

ダクタイル鉄管~16.2m 、

布設土かぶり 8.0~9.9m

(4)土質条件:玉石混じり砂れき層(最大れ

き径200mm)、N値50以上

(5)推進工法:泥水加圧推進工法(超泥水加

圧推進工法)

(6)立坑築造:小判形ライナープレート (4

mX9m、4.5mX 14.5m) ~ 

3基

図2 施工平面図、縦断図

P2立坑

E空「一一一一一「

αCtUD コ3 コ

CロロCコココ3 

推進延長 102m

」ーー 」一一

3.推進工法の概要

超泥水加圧推進工法は、泥水推進工法の一種

であり、地山土粒子の間げきを塞ぐ目詰材を含

んだ送泥水と掘削土砂とを先端撹枠室内で混

合・撹枠して、高濃度・高比重・高粘性の液状

Pl立坑

位 mm

CFCαコココ3 

推進延長 150m

11 

'-ー『

(これを超泥水と呼んでいる)に変え、地下水圧

+0.2kgf/CrrI以上の圧力に保つことにより切羽

を安定させる工法である。さらに、管外周部は

積極的にオーバーカットして (20~30mm程度)、

テールボイド(余掘部)にも超泥水を加圧充満
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させることにより、管と地山の摩擦を軽減して

低推力で長距離推進を可能としている。

また、排泥はれきと泥水を丸ごと取り込み、

掘進機内の貯泥槽でいったん受けて大きなれき

だけ人力で排除したあと、残りを空気スラリー

輸送するので玉石層にも連続して確実な施工が

できる特長がある。

図3 超泥水加圧推進工法概略図

送泥プラン卜

4圃 U形推進工法用夕、クタイル鉄管

の改良

U形推進工法用夕、、クタイル鉄管は、図4のよ

うに管路の直進性を確保するために、外側で植

込みボルトにより前後の管を固定する構造に

なっている。このため、外面に植込みボルト接

合用の穴があり、それによって前回の推進工事

において次のような問題が起こった。

① 掘進中に植込みボルト接合用の穴の部分

が発進坑口パッキンを通過するときに、

テールボイドに充満している超泥水や滑材

がこの穴をくぐって流れ出してしまい、そ

の分注入量が増加した。

② この穴にれきが挟まり、推力上昇の一因

になることも考えられた。

門型クレーン

以上の問題点を解消するために、前回の工事

完了後に植込みボルトをなくし、外面を平滑に

仕上げた図5のようなボルトレス U形推進工法

用ダクタイル鉄管を製作することを検討した。

そして、工場において管のローリングによる継

手の水密性と、ゴム輸の損傷度を確認する実験

を行ったところ、表1に示す結果を得られた。

この実験結果から、推進施工中にローリング

が発生し、継手部分で管が回転しでも水密性能

には影響がないことが確認できた。そこで、今

回の工事で植込みボルトをなくし、外面を平滑

に改良した推進管を試験採用し、現地で継手の

ローリング量、屈曲角度などを測定することに

なった。
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図4 U形推進工法用ダクタイル鉄管

リブ フランジ 外装(コンクリート)

植込みボルト・ナット

図5 ボルトレス U形推進工法用ダクタイル鉄管

リブ づランジ

図6 実験方法の概要

油圧ジャッキ受台

押輪 外装(コンクリート)

写真1 口一リング実験状況

油圧ジャッキ(植込みボルトを用いて受口管に固定)

や1800直管 制 800U形推進管

(挿し口管) (外装なし、受口管)

表1 ローリング実験結果

一一一一一一一一 実験I 実験III

実 継手の曲げ角度 約0度 約l度
恵会

方 回転方 法
30。回転させたあと、逆方向にさら

l方向のみに60。回転させた。
法 に30' 回転させた。

回転モーメント 8~17tf'm 6~20tf . m 

実
水 密性 能試験 合格 合格

思食 受口管のみが回転したが、受口管と 受口管のみが盟転したが、受口管と
小J土口 押輪・割輪・ゴム輸の

ほほ同様に回転した。 挿し口外面と ほぼ同様に囲転したO 挿し口外面と
果 効き

ゴム南命の間でi骨ったと思われる。 コやム事命の間でj骨ったと思われる。

回転後のゴム輸の状況 異常なし 異常なし



第55号

慮して30mmを上限に設定した。結果は、 Pl→ P

2間で上下+5mm、左右15mm、P3→ P2間で上下

-2mm、左右5mmと十分満足できるものであっ

7こ白

3.推 力

最終推力は、 Pl→ P2間765tf、P3→ P2間

306tfで、元押しのみで施工完了できた。 Pl→ P

2聞で推力が高くなったのは、土質条件や推進

の施工管理に起因したものであると思われる。

5同施工結果

1.日進量

推進は昼間作業のみで行い、平均日進量はP

1→ P2間で、4.5m、P3→ P2聞で5.4mで、あり、前

回の実績4.0mを上回った。これは、植込みボル

ト接合時間を省略できたことが大きく影響して

いると考えられる。

2.施工精度

到達時点での精度は、立坑内の配管連絡を考

10 平成5ダクタイル鉄管16 

施工結果

一一一一一~
Pl→ P2 (150m) P3→ P 2 (102m) 

推 進 日 数 33日 19日

平均日進量 4.5m 5.4m 

至リ 達 精 度 上下+5問、左右15mrn 上下-2mrn、左右5mrn

最 終 t住 力 765tf 306tf 

継手ローリング量 最大値2.5
0

継 手屈曲角度 最大値0.1。

表2

管のローリング角度測定例図7

10 

6 

4 
管
の
ロ
ー
リ
ン
グ
角
度

，. .、
ノ、，、

ーーーーーーーーーーーーーー--助問ーーー-ーー ./ヘ¥ ‘、、"・ーーーー、、--幽幅圃・・・・

2 

。
-2 

-4 

ー6

山 8

-10 
4 12 20 28 36 44 52 60 68 76 84 92 100 1 08 116 124 132 1 40 148 

8 1 6 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 1 04 112 120 128 1 36 144 152 
発進立坑からの距離(m)

先頭から 2本目 …先頭から10本自
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4.口ーリング量、屈曲角度

Pl→ P2間において、継手のローリング量と

屈曲角度の測定を行った。

ローリング量の測定は、管1本の推進完了ご

とに管内頂部点のズレを全継手について行っ

た。その結果、ローリング景は途中最大で2.5
0

であったが、推進完了時点にはO。に近い値に

戻っていた。

屈曲角度は、管 1本の推進完了ごとに円周4

カ所で胴付間隅を測定して、その値から求め

た。結果は、途中最大で0.1
0

であり、これも完了

時点には0。に近い値に戻っていた。

5圃おわりに

今回の工事では、植込みボルトをなくし、外

面を平滑に改良したボルトレスU形推進工法用

夕、、クタイル鉄管を初めて使用して泥水推進工事

写真2 ボトルレス U形推進工法用ダクタイル鉄管

を施工したが、良好に施工完了することができ

た。

この施工結果から、近年の推進機械の性能や

推進技術の向上により、植込みボルトがなくて

も推進精度、継手の水密性および推力にまった

く問題はなく、また、日進量の増加や坑口パッ

キンからの逸泥防止など、施工性においても優

れていることがわかった。

春日井送水幹線布設工事では、今後も推進工

事を計画しており、今回の施工結果を十分に検

討して慎重に対応していく考えである。

近年、地域の環境対策、交通量の増大、地下埋

設物の輯鞍化などにより、水道管路布設工事に

おいて推進工法が多く採用されている。そし

て、この傾向は今後ますます増加していくもの

と思われるが、その際に、本施工報告がなんら

かの参考になれば幸いで、ある。

写真3 管の吊り込み状況

写真4 推進状況
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写真5 超泥水掘進機内部および掘進状況 写真 6 排出玉石状況

写真ア推進管内状況 写真 8 継手ローリング量および胴付間隔測定状況



19 

高知市におL
呼び径2600附

非常用貯水

臨調臨圏臨掴隠盤麹菌盟理隠密翻II1II掴盟盟盟瞳聾掴隠摺寵陸軍誼盟国臨掴瞳盟副圏盟国盟盟盟盟臨覇軍臨盤調理盟臨盤翻臨調 E覇調

いて

筒井章允

森博文

高知市水道局

配水課長

配水課技査

問問翼
阻
害
関

に掴盟国国田園 田四国間関田盟醐盟問国醐噛国田園田隈額四四国関田国

地区に、有効容量55m3の非常用貯水槽を設置し

たので報告する。

徳島県イヲ苦里子四T

高知市位置図

鏡村

図1

愛媛県

高
知
県

上はじめに

高知市は、四国山地を背景に太平洋に面した

東経133度32分01秒、北緯33度33分20秒に位置

し、高知県の中央、浦戸湾の奥に県都として発

達した人口31万人の地方都市である。(図1参

照)

また、慶長6年の山内一豊入国以

来24万石の城下町として多くの史

跡に恵まれ、自然味あふれた美し

い街でもある。たとえば、播磨屋と

権屋が互いの往来のために架けた

はりまや橋、南国の青く明るい陽

光を浴びる市街や浦戸湾を一望で

きる五台山公園、坂本竜馬の銅像

が立つ竜頭岬から竜王岬にかけて

の優美な白砂と青松の桂浜などが

ある。

その桂浜から浦戸湾に架かる浦

戸大橋を渡った所に位置する三里



第55号

2.震災対策について

拡張の時代から維持管理の時代に入ったとい

われる水道事業。高知市においても、現在推進

中の第4期拡張事業の傍ら、順次古い管から新

10 

しい管種への布設替あるいは既設管路の更生と

いった工法で、維持管理のグレードアップを

図っている。(図2参照)

平成5.ダクタイル鉄管20 

第4期拡張事業完成時の絵水系統図
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0 給水ブロック

@取水所

@浄水場

。送水所

@配水所

e 配水池

@予備水源

ー 導 ・ 送 水 管

3‘非常用貯水槽の概要

1.設置場所

非常用貯水槽の設置に際して、その設置場所

を決定することは重要である。設置場所として

は、

① 貯水槽の点検、修理および水質検査等の

維持管理が容易に行えること。

②付近に水質汚染の原因となる施設がない

こと。

③ 貯水槽から応急給水に支障が生じない広

さカ宝あること D

④避難施設に近いこと。

などの条件が考えられる。他事業体の事例を

しかし、地震対策については、昭和21年に発

生したマグニチュード8.1級規模の大地震・南海

震災という苦い体験はありながらも、それに対

する備えは遅れてきた。全国的にその必要が叫

ばれ、近くには北海道でその震災が現実のもの

となった現在、いかにして万全な震災対策を確

立するかが高知市でも焦眉の課題となってい

る。

ともあれ、今回設置した非常用貯水槽は、給

水拠点より遠く、配水系統がほぼ単ーとなって

いる三里地区を選んだ、。(図3参照)

今後の体系的な震災対策確立の上でもその効

果を期待している。
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図3 三里地区位置図

みると、

① 小・中学校

②公園

③水道局

④ その他公共施設

などに設置されている。

今回設置した場所は、避難施設にも指定され

ている三里中学校の南側に、高知新港建設工事

に伴う背後地対策事業の一環として建設された

“ふれあい広場三里"内に設置した。近くには、

避難施設に指定されている三里小学校もある。

(図4参照)

2.貯水容量

非常時の配水本管の被害により、それ以降の

三里地区

図4 貯水槽位置図

:zzzJ11 |口口口
県道春野赤岡線一寸ピ耳=ττ

| 三里保育園 川 ?200流入管

ヰξ三五 ふれあい広場三里

非常用見守水槽

管網が健全な区域も断水状態になっているとし

て給水人口を算定したD 平成~:年4月現在の街別

人口統計により、三里地区の5，100世帯、 1万

4，500人を想定給水人口とした。所要水量は、
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「水道施設設計指針-解説」より 1人1日3e 3日間

として約130m3となる。

しかし、貯水槽内の水は常時循環させて水質

の劣化を防止しなければならない。

また、貯水槽を分散して設置することも必要

であることから、今回の貯水容量は約6，000人を

対-象に有効容量55m3とした。 55m3の貯水槽で、

は、 1人1日平均使用量400eで140人分であるこ

とから、滞留時間は僅かで水質への影響はない

と考えた。

3.構造・形式

非常用貯水槽の構造・形式は、

① 地震に対して、十分安全な強度と水密性

を有すること。

②腐食に対しでも、耐久性に富んでいるこ

と。

③衛生的に安全であること。

④ 維持管理が容易であること。

などの条件を満足するものでなければならな

し'0
構造材としては、鉄筋コンクリート、プレス

トレストコンクリート、鋼または鋳鉄である

が、コンクリート構造は水密性、耐震性の強化

を図らなければならない。一方、鋼製は、自然腐

食や電食に対して十分な対策が必要となる。鋳

鉄製は想定される設置場所、構造-形式および

維持管理上の条件から最適と思われ、次のよう

な形式とした。

(圧力方式非常用貯水槽)

有圧密閉型、日乎び、径2600mm、特UF形ダクタ

イル鉄管、延長;11.29m、容量;55m3 

また、流入・流出管は、貯水槽への流入・流出

をできるだけ円滑に行うため、流量が大きく、

流向が一定している管径の大きい管に取り付け

るのが望ましい。よって、三里中学校前の呼び

径200脚の管に取り付けることとした。管種は

耐震性を考慮して SlI形ダクタイル鉄管を用い

fこO

緊急遮断方式は、流入・流出口を貯水槽より

上方に設け、流入・流出側にそれぞれ仕切弁・空

気弁を設けてサイフォン作用によって水の流出

を防止して貯水するサイフォンブレイク方式を

採用した。(図5参照)

図5 非常用貯水槽の構造

ノ 官 ノ ¥ 仕 切 弁 中200
仕切弁や 200
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空型 単口消火栓持75

4.非常用貯水槽の特長

今回の非常用貯水槽について、次のような特

徴が挙げられる。

① 四国で初めての非常用貯水槽の設置であ

ったこと。

② 土留め工法として「建て込み簡易土留工

I去」を十采用したこと。

③給水設備などを備えた建屋を設置したこ

と。

④ 給水拠点より遠く、地域の非常時の飲料

水として確保できること。

非常用貯水槽の実績から、設置している事業

体は地震の多発している東臼本に多く設置され

ており、近畿地方から以西は実績がほとんどな



i おわりに

大地震の発生はマントル対・流によりプレート

が移動し、プレート同士がぶつかり合う所で地

殻のひずみがたまり易く、そのひずみが解消さ

れる際に大きな地震が発生するとされている。

去る7月12日の北海道南西沖地震 (M7.8)は、

ユーラシアプレートと北米プレートとの境界で

起きており、震源に近い奥尻島で、は水道管路が

ズタズタになり、ほとんど全域にわたって断水

となった。

わが市もユーラシアプレートとフィリピン海

プレートとの境界の近くにあり、 47年前に死者

1，464人を出した南海地震 (M8.1)の震源地もこ

の付近であった。(図6参照)

大地震が発生した場合、市民は不安と混乱の

中で数日を過ごすことになる。この不安を少し

でも和らげるのに役立つのは、まず水である。

四国地方では初めての非常用貯水槽なので、

これから計画を考えられる方々にご参考になれ

ばと願っている。

最後に、本施設設置にあたり名古屋市水道

局、静岡市水道局のみなさま方をはじめ関係の

方々にご指導とご協力を賜ったことを、誌上を

お借りして厚くお礼を申し上げる。

引用文献:I水道施設設計指針・解説」

(日本水道協会)
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い。四国地方も実績がなく、今回の非常用貯水

槽が初めての設置となった。

非常用貯水槽の設置工事において、土留めの

方法が重要であり、安全性、施工性を十分考慮

して選定しなければならない。今回の設置場所

は自立性のない細粒砂であり、付近に民家は集

中してはいないが、中学校や保育園などがあ

る。これらの条件から、土留工法として「建て込

み簡易土留工法Jを用いた。この工法はパネル、

ガイドポスト、切りばりを主構成部材とし、

パックホウで溝掘りを行いながら建て込みを行

うので、鋼矢板の打込み時に大きな衝撃音や振

動を発生させるデイーゼルハンマやパイプロハ

ンマを使用することなく施工ができ、騒音、振

動がほとんどないのが大きな特長である。ま

た、地下水位が低く、この工法に影響がなかっ

たこともあり、「建て込み簡易土留工法」を採用

した。(写真1参照)

また、地域の人々に非常用貯水槽の設置を P

Rするとともに、貯水槽の位置がわかり易いよ

うに貯水槽の上部に建屋を設置した。建屋に

は、給水設備や採水設備を設けているほか屋外

用給水装置が格納されている。(写真2参照)

高知市における呼び、径2600mm非常用貯水槽の設置について

プレート境界線図

大
平
洋
プ
レ
ー
ト

図6

北海道南西沖地震

写真1

写真2
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r 盟国世田園 田 四 四 国 自 由

紀へ向b
描設整4

て
について

~配水管整備と水路横断工を考える~

東大阪市水道局施設部

工務課長森団長義

に 醐血田田四回開問問問醐由国四国国四国園田田岡田田園田園田国ノ

1 .はじめに

本市では、 21世紀へ大きく飛躍するために今

後の7年間をまちづくりにあたっての貴重な期

間と捉えており、これから進展するであろう高

齢化、国際化、情報化社会への対応をはじめ、快

適で特色ある都市環境の整備と文化的施設の充

実を図ろうとしている。

これに関連した話題として、高校ラガーの憧

れの的である花園ラグピー場が最近改装され、

日にも彩やかな緑の紋訟を敷きつめたように

なっており、正月恒例の全国大会も一段と白熱

化したプレーが見られ、人気も高まってきてい

る。

そこで、このラグピーの持つ「力強さ」、「連

帯性」、「すがすがしさ」といったイメージから

本市を「ラグピーのまち東大阪jとしてPRする

ため、マスコットキャラクター「トライくんJを

決定した。これを市の施策に多面的に活用し、

イメージアップを図ることにしている。

図1 トライくん

存ゲといのぷ母
由正道剥主主J

水道事業においても、厚生省から提唱されて

いる「フレッシュ水道計画J、ISTARフ。ログラ

ムJを指標として、 21世紀へ向けての本市のま

ちづくりに寄与するように諸対策を鋭意実行し

ているところであるが、今田は配水管の整備と

水路横断工の現状と対策について報告する。
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2綱本市水道事業の現況と課題

本市では、現在第3次拡張事業(昭和62年 度 ~

平成7年度、計画給水人口54万8170人、計画1日

最大給水量29万5000m3、計画1人1日最大給水量

538 o ，総事業費96億7000万円)で、安定給水の

ためのライフライン確保を推進中である。

また、新たなプロジェクトである新都心を初

めとする地域拠点群および高度な情報化社会へ

の整合性を持たせた総合的な都市の再構築(リ

ストラクチャリング)に向けた水道施設整備も

必要になってきている。

本市の水道普及率は、平成4年度で99.9%と市

民皆水道に達しており、今後の新たな百標は、

単なる維持管理のための施設整備で、はなく、 21

世紀の社会構造への適合をめざした厚生省の

「フレッシュ水道計画Jを具現化するものとな

るが、調和のとれた施設構築に向け独自の長期

計画が必要なことはいうまでもない。

表 1 普及率の推移

年度
給水区域内人口 給水人口 主田主止I入E寸活吉一 1日最大配水量

(人) (人) (%) (mヲ

昭和42 476，645 457，243 95.9 153，630 

昭和50 522，028 504，954 96.7 234，970 

昭和60 519，386 518，312 99.8 245，830 

昭和62 520，020 518，994 99.8 238，980 

平成 1 519，184 518，784 99.8 239，680 

平成 3 515，274 514，874 99.8 249，480 

平成 4 514，532 514，132 99.9 243，080 

※本市は昭和42年に布施市、河内市および枚岡市の3市が合併して発足した。

中でも iSTARプログラム」に表わされている

「安全でおいしい水Jの供給体制の確立である

と考えている。

さらに、新水質基準の施行に合わせた検査体

制の確立も急務となっている。

本市では、大阪府営水道(用水供給事業)に水

源の99%(平成3年度年間受水量7，400万m3
) を

依存しており、異臭味対策も含め高度処理水が

供給される予定である。

この高度処理水を市民に直接利用してもらう

ためには、供給時までに配水施設の整備を完了

する必要があることはいうまでもない。

換言すれば「高度処理水の水質を変化させず

に市民のじゃ口まで輸送するJ施設を確立する

ことが急務となってきている。

このため、特に配水管の整備・改良がもっと

も重要な課題となっている。

3.配水管の整備・改良

1.経年劣化鋳鉄管

昭和7年の創設期から昭和30年代まで布設さ

れていた無ライニング鋳鉄管は、赤水、出水不

良、また、伸縮性のない鉛コーキング継手によ

る漏水事故を起こしていたので、ダクタイル鋳

鉄管による布設替えを実施してきた。また、管

更生工事による内面補強を昭和62年に整備・改

良を完了したが、更生工事分(約87km)について

は完全なものとは考えていない。

2.石綿セメント管の布設替え

本市は、昭和42年に布施、河内、枚岡の3市の

合併により誕生したが、それ以前の昭和30年代

からの都市部への人口急増期に石綿セメント管

が多用されたものが経年劣化し、内部からの中

性化の進行で有効管厚が不足し、管強度の低下

による折損事故が続発した。
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この対策として、昭和40年代からダクタイル

鋳鉄管への布設替えを実施しており、平成3年

度の石綿管の残存延長は2万6350mとなり、導・

配水管総延長に対する比率は3.3%までになっ

ており、平成6年度に石綿セメント管の布設替

えを完了する予定である。

図 2 石綿セメン卜管布設延長の推移
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表 2 平成3年度導配水管管種別布設延長内訳

~ ダクタイル鋳鉄管 石綿 塩化
および鋳鉄管 セメント管 ピニル管

呼び径 (mm) 75~ 1500 75~300 75 75~1500 

延長 (m) 740，826 26，350 23，659 790，835 

比率(%) 93.7 3.3 3.0 100 

3聞鉛管の布設替え

鉛管は水道創設期から昭和40年代まで給水管

として布設されたが、経年劣化による漏水事故

および、水質問題から配水管布設替えに伴う給水

管接続替えなどの機会にポリエチレン二層管に

取り替えている。厚生省の新水質規準による長

期目標の鉛濃度 (O.Olmgjo )にあわせた古い鉛

管の廃棄期間(平成10年)までに、年次計画で取り

替え安全な水道水の供給を図ることとしている。
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4開中層階直結給水と受水槽方式

本市では、昭和60年から毎年水道週間のPR行

事として小規模受水槽および高架水槽について

適正管理の啓発を図るため、保健衛生部と合同

で改善指導を実施してきた。平成4年での受水

槽の設置数は4，353基の多きにのぼる。

平成5年度の水道週間には412基の調査を実施

した。その結果を表3~5に示す。

図 3 受水槽の設置数と容量の推移
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表 3 受水槽以下の給水方式

種 511J 調査件数

高置水槽からの
171 

自然流下方式

受水槽からの
234 57 

加圧ポンプ方式

調査不可 7 

計 412 100 

受水槽、高架水槽の管理状況結果は全般的に

は良好であるが、依然として受水槽の清婦、水

質検査の実施率が低く、さらに使用水量が少な

く容量の大きい受水槽で、は水質劣化(じゃ口で

の残留塩素濃度の低下)が著しいものが一部に

あり、設置者(管理者)に受水槽容量と使用水量

表 4 受水槽の管理状況

L
h
u
 

↓

nM 

況
一
実
る

伏

一

こ

い

理
一
的
て

管
一
期
し

{疋

清掃(%) 水質検査(%)

37 17 

のバランスから適正容量への変更、または直結

給水への改善指導を実施してきた。

しかしながら、受水槽方式は非常時、断水時

における貯7]1(機能という優れた利点もあること

から、病院、公共施設などでは十分に管理され

た状態で運用される必要があると思われる。
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表 5 受水槽の型式 ω材質

受 水 槽

形式 件数 比率(%)

地上式 347 86 

半地下式 5 

地下式 53 13 

計 405 100 

材質 件数 比率(%)

R C 56 14 

鋼板 7 2 

FRP 342 84 

計 405 100 

また一方、市民の約22%が「受水槽水Jを利用

している現状であるが、今後は高度処理水の直

結給水の要望が多くなると考えている。

現在、 3階まで、の直結給水は水理条件を検討

し、実施しているが、配水施設の増強整備が完

了すれば、中層階への直結給水を実施する必要

があると考えられている。

5.給水管の整備・改良

公道および私道において、同一路線に布設さ

れている複数の給水管は、給水戸数に対する必

要口径の不適合から出水不良のケースもあり、

給水管の所有権等民法上の問題点はあるが、配

水枝管からの取り出し部については、沿線の将

来人口を踏まえた適正な呼ぴ径に布設替えする

ことをオ食言す中である。

6.施設情報管理システムの構築

水道創設期から昭和40~50年代の建設時代、

昭和60年代の整備時代を経て、水道施設のほと

んどを占める給配水施設の情報量はぼう大なも

のとなっているが、 21世紀の次世代に引き継ぐ

ため、今の時点でリアルタイムな配管状態に整

理をする必要がある。

正確、迅速な情報でレベルアップを図り、質

の高いサーピスを市民に提供するため、コン

ピュータを利用したマッピングシステムの構築

高 置 水 槽

形式 件数 比率(%)

箱型 41 46.6 

円筒型 45 51.5 

球 型 2 2.2 

計 88 100 

材質 件数 比率(%)

R C 。 。
鋼板 7 4 

FRP 156 96 

計 163 100 

が必要で、検討中である。

このシステムから、シュミレーション柱建能を

利用した水理解析を始め、各種の設計、統計資

料が得られ、さらに高次元な施設の活用が展開

でき、水道事業経営の一翼を担うものと考えて

いる。

4舗水路横断工を考える

配水管路のうち、唯一、地上部に出ている水

路横断工について実態調査を実施した。

その調査結果から、整備面について検討した

事項について述べる。

1.水路横断工の調査

本市には、国および市が管理する一級河川・

普通河川およぴ土地改良区が管理する水路、井

路がある。

これらの河川などを横断する方法には、単独

の水管橋と橋梁部を利用するものとがある。

橋梁利用には、橋梁添架型、橋脚受台コンク

リート利用型、橋桁間利用型がある。

水路横断工の調査は、配水管網図 (s=1/ 

2500)、完工図、工事日報などの完工図書および

現地踏査により実施した。その結果、総計218カ

所の多きを数え、管路1万mあたり約2.76カ所の

水路横断工となる。



21世紀へ向けての水道施設整備について 29 

表 6 水路横断工調査集計表

区 分 河JlI名
水路横断 河川延長 最大幅員

工数 (km) (m) 

寝屋川 35 

2 第二寝屋川 18 11 32 

3 思智川 17 11 25 

4 大川 6 1.6 10 

5 日下川 3 0.4 5 
一級河JlI

6 音川 13 2.1 9 

7 御神田川 2 0.6 10 

8 箕後川 。 1.1 10 

9 新川 3 0.9 13 

10 長門川 6 1.4 13 

首丁 64 

普通河川 22カ所 52 23 

水 路 28 35 10 

井 路 4 67 9 

154 

丈口』 計 218カ所

表 7 水路横断工の管材料

~ 鋼管
ダクタイル鋳鉄管

鋳鉄管

呼ぴ径 (mm) 75~800 

スパン数 (m) 3~ 35 

号ロ又'}u 置 妻女 177 

比 率(%) 81 

2.水路横断エの問題点

維持管理上において、次のような事項が問題

J点となっている。

①耐震機能

②漏水事故

③再塗装

④空気弁の機能点検

75~400 

2~ 25 

41 218 

19 100 

⑤橋台部の由管防護コンクリートによる道路

幅員の狭少化

① 耐震機能について

関東大震災 (1923年 M7.9、死者不明日万人

東京市の7割焼失)から70年後の今年、釧路沖

地震 (M7.8)、北海道南西沖地震 (M7.8)が起
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表 8 水路横断工調査表(抜粋)

河川名:第二寝屋川(一級河川)

番号
H乎ぴ径 延長

管種 形式
(mm) (m) 

300 32 鋼管 橋梁添架

2 200 32 "" 橋脚受台利用

3 200 32 か 橋梁添架

4 600 32 。 水管橋

¥.____，/' しf¥._ノ

※昭和60年に内面を更生したことを示す。

きており、地震の活動期に入ったと指摘する

専門家もいる。

人口、都市機能が集中する都市部で地震が

起きると大きな被害が予想され、水道におい

てもライフラインのす断が予想される。

地震対策としては、配水池流出管部の緊急

遮断弁による貯留水確保、配水池間の連絡管

による水運用 および管路の耐震化などが基

幹となる。

配水管路は、大部分埋設されているが、唯

一、地上部に露出している水路横断工は、地

震時に被害の発生事例も多いので、事前対策

として設計段階から考慮する必要がある。

② 漏水事故について

漏水原因には、施工効率の悪い現場溶接部

の経年劣化による強度低下および溶接部付近

の腐食による漏水事故、また、橋台部付近の

埋め戻し土の不同沈下および長年にわたる地

盤沈下による軸方向伸縮管、曲管継手部、継

ぎ輪の離脱がある。

③ 再塗装について

イ.内面塗装

鋼管の内面塗装は、 昭和30年代までアス

フアルト系を使用し、経年劣化が進行してい

ると思われるが、確認する機会がない場合が

多い。

その後のタールエポキシ系内面塗装は水質

問題もあり、 これらの内面塗装管は添架替

外面塗装
完工年度

外面状況
工事番号

防食+明示色
S44-W4-2 。
S60-K25※ 

ク S56-A14 。
。 S60-106 。

シルバーペイント S44-W4聞8 × 

~ノー\.__j'\Jー\，_Jー

え、または再塗装の必要性がある。

管更生事業の施工区間で、上記の水路横断

工がある場合は、埋設部と同時に再塗装を実

方証している。

また、モルタルライニングおよびエポキシ

系内面塗装、エポキシ樹脂粉体塗装は、維持

管理上、良好であると考えている。

表 9 鋼管内面塗装の変遷

年 代 イ土 様 規 格

昭和初期
アスフアルト系

水道協会規格
内面塗装

昭和40年代
モルタル

ライニング
か

昭和49年
タールエポキシ 。
系内面塗装

昭和63年
エポキシ系

ク

内面塗装

ロ.外面塗装

鋼管の外面塗装は、昭和50年代までシル

バーペイント塗装が美観上もいいことから多

用されていたが、塗装の耐久性が3~5年と短

期間であり、再塗装の必要がある。

昭和50年代からペトロラタム系の防食塗装

の上に道路法施行令による水道管の明示色

(青色)の塗装をしている。
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表10 鋼管外面塗装の変遷

年 代 仕 様 適用管種

昭和40年
シルノ'{-

鋼管
ペイント塗装

昭和50年
ペトロラタム系

// 

防食塗装+明示色

近年、水路横断管を取り巻く自然環境(大

気汚染物質、酸性雨など)は悪化しているこ

とから、さらに耐候性、耐酸性、耐衝撃性に加

え、美観性のある外面塗装材の開発が望まれ

る。

④ 空気弁の機能点検について

配水管の付属設備として空気弁の機能は重

要であるが、経年劣化したものには球体に異

物が付着し、漏7Jくしているものがあり、修理

のため仮設足場が必要となるので、安全で、簡

易な「点検用の歩行経路」の開発も必要と考

えている。

なお、最近、ステンレス製の空気弁も開発

されており、耐久性も向上している。

3.水路横断工の今後の対策について

前述のような種々の問題点の解決を図りた

く、中小口径での一事例としてダクタイル鉄管

による水管橋を架設したのでその概要を報告す

る。

① 中小口径でのダクタイル鉄管による水管

橋の特徴。

イ) S立形継手を使用することにより、従

来からの軸方向伸縮管より耐震性能の向

上が図れる。

ロ) 現場溶接がないため環境設定が不要

であり、また、溶接熱による内面塗装へ

の影響がない。

ハ) 専門職(溶接工)の費用負担がない。

ニ) 内面はエポキシ樹脂粉体塗装、また、

外面はポリウレタン樹脂塗装で任意の色

彩を選定できる。

② ダクタイル鉄管で、の水管橋の概要。

-名称、

水走水管橋(図4)

.設置場所

東大阪市水走216番地先

一級河川・恩智]11

.0乎ぴ径およびスパン

300mm X 25.22 m 

-管種

@T形ダクタイル鉄管 (1種管)

⑥SII形ダクタイル鉄管 (1種管)

いずれもJISG 5526による。

図4 水走水管橋 (1級河川恩智川)

側面図 S=1:100 

28.220 

6.000 4.615 
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-構造

橋台両端部より片持梁の型式でSlI形

管の受口部分がせり出し、中央部の剛接

合管 (円形継手)を支持するものであ

る。

-塗装

内面はエポキシ樹脂粉体塗装、外面は

ポリウレタン樹脂塗装。

なお外面は道路法施行令第14条による

水道管の明示色である青色としている D

(表11)

-空気弁

水管橋の中央部に設置 (1カ所)

※ただし、 T形継手には剛構造にするため

のフランジと、キャンノてーをとるための

テーパリングが付加されて、 FT形継手と

呼ばれる。(図5)

(写真1~4に架設の状況を示す)

図 5 FT形継手の構造

テーパリンク

挿し口側フランジ'¥. /""一受口側フランジ

ボルト

リブ

表 11 水走水管橋の塗装仕様

規 格 イ士 様

内面 JIS G 5528-1984 ダクタイル鋳鉄管内面エポキシ樹脂粉体塗装

ダクタイル鋳鉄管外面特殊塗装 区分4-b

l次塗装 亜鉛溶射またはジンクリッチペイント 約20μm

工場塗装 2次塗装 エポキシ樹脂塗装 50μm 
外面 JDPAZ 2009-1988 

3次塗装 エポキシ M'I'u 50μm 

1次塗装 ポリウレタン樹脂塗装 20μm 以上
現場塗装

2次塗装 ポリウレタン樹脂塗装 20μm 以上
」

写真 1 地上での組み立て 写真 2 仮設



21世紀へ向けての水道施設整備について 33 

写真3 FT形継手と空気弁

写真 4 完成状況

5.まとめ

21世紀を7年後に控え、水道事業体が市民に

対してなすべき課題は山積している。

水道財産のほとんどを占める配水施設は、効

率的、合理的な投資効果により、次世代に引き

継ぎができるものでなければならない。

24時間稼働時代の都市機能を担う各種のライ

フラインの中でも、水道はほかに代替施設がな

いことからも最重要な都市基盤施設である。

厚生省では、水質新時代を実現するために原

水での「水道水源の水質保全に関する法律」に

よる規制も考えている。

これらの水質面で、の前進に合わせて、輸送面

でも積極的な施策の展開が必要となってきてい

る。

中層階への「安全でおいしい水」の直結給水

を実現するため、配水施設の整備・増強も急務

となってきた。

今回調査した水路横断工は、地上部に出てい

る配水施設で地震時の被害発生が多い箇所でも

あり、平常時においては維持管理に苦慮してい

る笛所でもある。今回採用したダクタイル鉄管

の水管橋については、耐震性の向上はいうに及

ばず、メンテナンスフリーではと大きな期待を

寄せている。非常時におけるライフラインの確

保のために、水路横断工をもう一度技術的な視

点から総合的に見直す時期ではなかろうかと考

えている。
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西沖地震広
害調

日本夕、クタイル鉄管協会

技術委員稲田均

吉野清
丹羽茂之

太田正博
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1圃はじめに

平成5年7月12日午後10時17分、北海道南西部

日本海側を震源として、北海道・東北地方にか

けて強い地震があった。

北海道江差町では、震度5(強震)、北海道南

西部で震度4~5、東北地方日本海側で2~5を記

録;しfこO

今回の地震では、特に奥尻島青苗地区で、津

波などによりほぼ町の大半を失う状況であっ

た。

本報告は、地震発生後2日目から上磯町を中

心として、函館市、北槍山町、厚沢部町、長万部

町、江差町、奥尻町にて、水道管路の被害と地盤

変状について調査を行った結果について述べた

ものである。

なお、奥尻町については、地震発生約1.5カ月

後に調査を行った。

2.地震の概要

発生日時:1993年7月12日午後10時17分

ず
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図 2 被害調査場所 震源位置:北緯42度47分、東経139度12分

震源深さ:34km 

規 模:マグニチュード7.8

震 度:図1に震度分布を示す。

なお、主な震度は次の通り。

震度(労?:江差、寿都、小樽、深浦

震度協:函館、苫小牧、室蘭、青森等r.問/
北檎山町子手間Tヘ を示すo最大加速度は、南北方向の2附ル (cm

0"-"ヘ L・UT ~ j / S 2)であった。
奥尻町庁 UIP~ごム慨同J " 

江差町， ¥ j( \_.~， 
l 函館市 図 3 寿都測候所での加速度波形

厚沢部町

216.0gal 

加速度

202圃 2gal

加速度

加速度

-51.0gal 
22:17:00 22: 18 :00 

3岡上磯町の被害状況および地盤変状

1.管路の被害状況

上磯町上水道および、簡易水道の給水人口およ

び管路延長を以下に示す口(平成5年3月現在)

給水人口:31，968人(うち、簡水2，836人)

管路の延長距離:123.93km 

表Hこ、主な配水管の被害一覧(平成5年8月26

日現在)を示す。

図4に、配水管の被害分布を示す。

① 被害は、主に上磯駅前周辺、久根別駅前

周辺および七重浜駅前周辺であり、かつ、

]R線路より南側で発生した。

② 配水管の被害は39件で、あった。また、被

害形態は石綿セメント管の1カ所が管体折

損で、他はすべて継手部の離脱であった。

③ 給水管の被害件数は485件であり、硬質

塩化ピニル管の管体折損および継手抜けの

図3に、寿都測候所で記録された加速度波形
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表1 上磯町における配水管の被害一覧

日乎び径;
ダクタ 石綿セ 硬質塩

(mm) 
イル メント 鋼 管 化ピニ

鉄管 管 ル管

40 2 2 

50 2 14 16 

75 3 3 5 

100 3 4 

150 2 2 

200 4 7 

300 3 3 

計 12 4 7 16 39 

(参被件考害/率) km) 0.19 0.85 
注) 注)

注)日乎び、径50mm以下の管種別管路延長距離が不明のた

め省いた。
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状を図6~8に示す。(地盤の沈下およびlcm以下

の地盤の亀裂を除く)

写真1、2に、噴砂跡の状況と側溝の圧壊状況

を示す。

被害が多いとのことであった。

なお、地震時の揺れの方向は東西方向であっ

たとのことである。

2.地盤変状

図5に、上磯駅前周辺(図4のA点)で採取した

噴砂の粒度分布を示すが、日本港湾協会による

液状化発生の可能性範囲に入っていた。

管路の被害が多く見られた上磯駅前周辺、久

根別駅前周辺および七重浜駅前周辺での地盤変

噴砂地点から採取した砂の粒度分布

(上磯駅前付近)
液状化の可能性あり注)

図 5
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図 7

1 0 0 m 
L-一ーーーーー」

海i
ム:噴砂跡

←ー:地盤の動き (10cm)

e:配水管の被害場所

注)図中O内の数字は、表 2の被害箇所を示す。

① 上磯駅前周辺

上磯駅より西側の JR線路より海側の地

域では、噴砂跡が非常に多く見られた。ま

た、地盤の亀裂なども多数見られた。

② 久根別駅前周辺

久根別駅より東側の JR線路より海側の

地域では、噴砂跡や地盤の亀裂が多く見ら

れた。

特に国道より海側の地域では、最大15cm

程度の地盤の亀裂も多数見られた。また、

最大70cm程度の地盤沈下も見られたとのこ

とであった。

写真 1 上磯町での噴砂跡

図 8 上磯町七重浜駅前周辺の地盤変状

③ 七重浜駅前周辺

JR線路より海側の地域で地盤変状が見

られ、特に国道より海側で多数の噴砂跡が

見られた。

3.管路被害と地盤変状の関係

表2に、管路被害地点で亀裂・沈下などの地盤

の変状が見られた内容を示す。

① 被害地点での地盤の亀裂または沈下は、

2~20cmで、あった。

② また、地形的には傾斜地盤または造成地

や理立地で地盤の亀裂・沈下が多く見られ

た口

写真2 上磯町での側溝圧壊状況
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4闘菌館市、北檎山町、厚沢部町、長万部

町、江差町、奥尻町の被害状況および

地盤変状について

1.函館市の被害状況

図9に、配水管の被害分布を示す。

① 配水管の被害は、函館駅前周辺、豊川町

周辺およぴ谷地頭町周辺で15件(含む、 2件

の分水栓被害)発生した。

ほとんどが鋳鉄管 (FC管)によるもの

であり、被害形態は管体亀裂・継手離脱な

どであった。

② 函館駅前では、十勝沖地震(昭和43年)時

にも液状化が発生した所で、あり、今回の地

震でも、当地区では噴砂跡および電柱の沈

下・傾斜などが見られた。

③ また、市内には呼び目径150~800mmのSII.

S形管路が約10km布設されていたが、被害

はなかっfこD

2.北檎山町の被害状況

北檎山町は、北檎山簡易水道、若松簡易水道、

太櫓簡易水道、丹羽簡易水道の4つの簡易水道

からなっている。

この中で、被害が集中したのは若松簡易水道

の兜野地区であった。

図10に、配水管の被害分布(兜野地区周辺)を

示す。

写真3に若松簡易水道の兜野地区で、見られた

管路の被害状況を示す。

① 若松簡水での配水管の被害は39件で、ほ

とんどが硬質塩化ピニル管の継手の離脱で

あった。

②特に、兜野地区では32件の被害があり、

写真3に示すように継手部が約1m離脱した

所もあった。

この兜野地区は、後志利別川の左岸に位

し、湿地帯である。

③ 北檎山簡水での配水管の被害は、石綿セ

メント管の管体折損で4件あった。

被害のあった所は、徳島団地と呼ばれる

所であり、旧河川であった所である。

④太櫓簡水での配水管の被害は、石綿セメ

ント管の管体折損で4件であった。

なお、太櫓地区は、津波に見舞われた所

であった。

表2 管路被害地点での地盤変状例(上磯町)

被
管種

貸仁コ主

呼ぴ径 地形 地盤変状などの状況
箇

(mm) 
(1点鎖線は、管路を示す)

所

ダクタイ
傾斜・

抽℃曹寸-箇下5一所C岡一芯(写醐真為溝2圧参接照)

① ル鉄管

100 
地盤

(以下、同様)

硬質塩化
沈下

② ピニル管
傾斜

ピ タ50 
地盤

ダクタイ
傾斜 「今ヲ③ ル鉄管

150 
地盤

硬質塩化 平坦

ぷヨ-@ ピニル管 地盤
50 (造成地)

硬質塩化 平坦 北空き⑤ ピニル管 地盤
50 (造成地)

窃ご蟻砂跡

ダクタイ 平坦 =IマーEント協ホi持lル調~浮亀上裂(5L 「0c皿)⑥ ル鉄管 地盤
300 (埋立地)

注)被害箇所Naは、図6~8を参照。
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図 9 函館市の配水管被害分布

踊

3.厚沢部町の被害状況(平成5年7月31日現在)

厚沢部町簡易水道は、俄虫地区、舘地区、鶏地

区の3つの簡易水道からなっている。

図11に、配水管の被害分布を示す。

① 配水管の被害は、舘地区に多く見られた。

この舘地区では、道路の路肩流出や道路

のだ行などが見られた。

② 配水管の被害は14件であり、約70%が継

手の離脱であった。

4.長万部町の被害状況(平成5年7月20日現在)

図12に、配水管の被害分布を示す。

① 配水管の被害は、主に市街地であり、 J

R線路より海側に被害が多く発生していた。

②配水管の被害は45件であり、石綿セメン

ト管が全体の約90%を占めていた。

写真3 北桧山町での管路被害例

(継手が約1m離脱、硬質塩化ピニル管併 100mrn)

③ 

図 11 厚沢部町の配水管被害分布

e::被害箇所

1 km 
'-----' 



④ なお、 7月20日現在、中の沢地区~国縫地

区へは、仮配管による応急給水が行われて

いた。特に、国道沿いでは路面の変状や歩

道の陥没が至る所で見られた。

5.江差町の被害状況(平成5年8月24日現在)

江差町上水道での被害の多くは、水堀地区で

発生した。この水堀地区では、道路流出や多数

の地盤の亀裂、噴砂跡が見られたO なお、 8月8日

の余震でも被害があり、詳細は不明とのことで

ある。

6.奥尻町の被害状況(平成5年8月25日現在)

奥尻町には、奥尻地区簡易水道および青苗地

区簡易水道がある。各々の地区での被害は、次

の通りであった。

①奥尻地区

・導・送・配水管の被害は7件であった。

主に沈殿池・配水池での構造物取り合

いのフランジ部分(ダクタイル鉄管お

よび鋼管)で発生していた。

-給水管の被害は38件であった。

青苗地区

-配水管の被害は8件で、あったが、詳細は

不明である 0

・給水管の被害は不明であるが、家屋の

流失および消失は437戸(松江地区含

む)であった。

7.地盤変状

図13に、函館市函館駅前、厚沢部町舘地区、長

万部町市街地で採取した噴砂の粒度分布を示す

が、すべて日本港湾協会による液状化発生の可

能性範囲に入っていた。

なお、各地で見られた地盤の変状などの状況

を以下に示す。

① 函館市

J R駅前地区(朝市地区)では、噴砂跡や

地盤の亀裂および電柱の沈下・傾斜や家屋

基礎への側溝の入り込みなどが見られた。

(写真4)

② 北檎山町

兜野地区では、広い範囲にわたって地盤

の亀裂や噴砂跡、道路崩壊などが随所に見

第55号
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噴砂地点から採取した砂の粒度分布
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図 13

100 

ダクタイル鉄管
40 

写真4

② 

北楢山町兜野地区での地盤亀裂

および噴砂跡

写真5

られた。その例を写真5に示す。

③厚沢部町

舘地区では、道路路肩の流出や地盤の亀

裂および電柱の沈下・傾斜などが見られた。
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④ 長万部町

市街地では、噴砂跡や地盤の亀裂および

マンホールの浮き上がりが多数見られ、中

の沢地区以南では、国道の亀裂・波うった

状況や歩道の沈下が随所に見られた。

8.管路被害と地盤変状の関係

表3に、管路被害地点で亀裂・沈下などの地盤

の変状が見られた内容を示す。

① 被害地点での地盤の亀裂または沈下は、

1 ~ 10cmで、あった。

② また、地形的には上磯町と同様、傾斜地

盤または埋立地や旧河川などで発生してい

fこO

5.おわりに

以上、 1993年北海道南西沖地震による函館

市、上磯町、北檎山町、厚沢部町、長万部町、江

差町および、奥尻町の管路被害調査結果について

述べた。

関係諸機関のご協力により、管路の被害状況

をかなり明確に把握することができた。

今後はこの結果を踏まえ、管路の耐震研究な

どに活用していきたいと考える。

この調査に関し、函館市水道局、上磯町水道

課、北檎山町水道温泉課、厚沢部町建設課、長万

部町水道ガス課、江差町水道課、奥尻町建設諜

の方々には大変お世話になった。紙面を借りて

厚くお礼を申し上げる。

参考文献)

1)日本港湾協会:港湾の施設の技術上の基

準-同解説、 1979年

表3 管路被害地点での地盤変状例

管種 地盤変状などの状況
地区 呼ぴ径 地形 ( 1点鎖線は、管路を

(mm) 示す)

家屋基礎への(写真 4参照)

平坦 側溝入り込み 10
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(哩立地) (eFr I 

被害箇所
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平坦 /可
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技術レポート

女満別地区における畑地かんが
いと管水路について

1 .はじめに

国営直轄かんがい排水事業女満別地区は、

図 1のように畑作地帯のかんがい用水の安定

的な確保のために基幹的施設を国が自ら施行

する事業であり、オホーツク海沿いの網走支

庁管内のほぽ中央部に位置する女満別町と美

幌町とにまたがる畑作地帯を事業区域として

いる。

北海道開発局網走開発建設部北見農業事務所

前えん堤課長参鍋修ニ

図 1 女満別地区位置図

19 
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両町とも、網走国定公園の網走湖や阿寒国

立公園の美幌峠、クッシーが住むという屈斜

路湖などの景勝地に囲まれ、波状の丘陵地に

拓けた農業を基幹産業とする純農村地帯であ

る。オホーツクの空の玄関である女満別空港

に降り立つ航空機の中から、この丘陵地に広

がる畑作地帯が一望できる。

この地域の気象は年平均気温が約 6
0

Cと低

く、年間の気温差は日平均気温で-10~200C

と30
0

Cもあり、寒暖の差が激しい。降悶量は

年平均約800mmと少なく、また、日照時間は全

国でも有数の長い地域となっている。

女満別町と美幌町の開拓は、明治30年代前

半からの入植により本格的に始められたが、

現在ではこのような地形・気候に適したビー

ト、馬鈴薯、小麦を中心とした大規模な専業

畑作が展開されている。近年では、長芋、人

参、ごぼうなどの根菜類の作付面積も増えて

きている。

また、恵まれた自然景観からこれまでに黒

津明監督の「夢:第 5話カラスJ (女満別町の

ビール麦畑)やNHK連続テレビ小説「君の

名はJ (末永牧場のシーン、美幌町の美幌峠牧

場(国営草地開発事業美幌地区にて造成)Jな

どのロケーションが行われている。

2.地区の概要

1 .目的および計画内容

この地域では、かんがい用水はもとより作

物の病害虫の予防や除草のための用水や農機

具の洗浄用水なども小河川より汲み上げ、散

水車により散水するなど農業用水の確保と利

用に多大の経費と労力を費やしてきた。また

春先にも早天が続き、フェーン現象による強

風で耕土や苗・種子を飛散させる風害もとき

どき発生したこともあった。

また、農家は、経営を安定させるために開

畑による経営規模の拡大や、大型機械の導入

に努める一方、さらなる生産性向上のため農

業用水の安定的な確保の必要性を認識すると

ころとなった。

このような情勢を受けて、図 2の一般図に

示すように両町の丘陵地帯に拓けた3，156ha

の畑に農業用水を確保し、農業経営の安定化

を図るため、昭和48年度に女満別地区は着工

した。美幌川支流石切川に農業用水の貯水池

として古梅ダムを建設し、管水路によりほ場

に導水し、水圧(自然圧〕を利用した大型の

自走式散水機(リールマシン)などにより散

水かんがいを行う計画である。

図 2 女満別地区一般図
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2 .事業内容

前述の目的を達成するために女満別地区で

行う卒業内容は、悶営かんがい排水準業で、あ

るため事業制度上から基幹施設の古梅夕、ムの

建設と幹線管水路12条 L=70.4kmの施工で、あ

り、支線管水路と末端ほ場まで、の管水路の施

工は、関連事業である道営畑地帯総合土地改

良事業 3地区(女満別第 1地区、女満別第 2

地区、田中地区)で行うことになっている。

女満別地区の管水路システムは、古梅ダム

からファームポンドまで(セミ・クローズド

タイプ)とファームポンドから末端ほ場まで

(クローズドタイプ)とがそれぞれ異なったタ

イプで構成されている。セミ・クローズドタ

イプでは、末端ほ場での散水によるファーム

ポンドの水位低下を防ぐため、古梅ダムから

7j'(のイ共品合を1Tうことカf目的であり、クローズ

ドタイプでは、末端ほ場で随時散水できるこ

とを目白勺としている。

このセミ・クローズドタイフ。とクローズド

ドタイプとの接点として、古梅ダムで貯留し

した水を効率よく、かつ、無駄なくほ場まで

配水するためにファームポンドを設けている。

また、このファームポンドは、 22時間で散水

する水を24時間で送水・貯水するため、時間

的および、水量的な不均衡を調整し、管水路シ

ステムの全体の施工費の軽減も図っている。

古梅ダム

形 式:中心遮水ゾーン型ロック

フィル夕、ム

総貯水量:3，500，OOOm3 

堤高 :48.0m 

有効貯水量:3，230，OOOm3 

堤項長 :215.9m 

図 3 古梅ダム標準断面図

85.44 

ファームポンド

報徳ファームポンド:RC造り V=2.970m3

田中ファームポンド:RC造り V=1，200m3

大東ファームポンド:RC造り Vニ 3，610m3

女満別ファームポンド:RC造り V=3，040m3 

管水路

導水幹線 L= 9，027mφ1350 

女満別送水幹線 L= 6，553m φ1350-φ800 

女満別第1幹線:L =12， 785m φ900-φ250 

①コアーゾーン

②ロックゾーン

③仮締切

④フィルダー

ダム天端EL=214.20

女満別第2幹線:L = 1，400m φ400-φ350 

大東第 1幹線 :L =16， 793m φ1000-φ250 

大東第 2幹線 :L = 1，037m φ600-φ500 

大東第 3幹線 :L = 1，152m φ250 

大東第 4幹線 :L = 1，876m φ350-φ250 

報徳第 1幹線:L =13， 709m φ600-φ250 

報徳第 2幹線 :L= 470mφ300-φ250 

報徳第 3幹線:L = 1，844m φ400-φ350 

田中幹線:L = 3，801mφ800-φ250 
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3 .管水路工事

1 .使用管種の選定

使用管種の選定は、次の手順に基づき行っ

た。なお、呼び、径900mm以上の大口径も多いこ

ともあり、管種としては他地区のこれまでの

実績を考慮、し、ダクタイル鉄管 (DC 1 P) 

強化プラスチック複合管(FR PM)、鋼管 (S

P) などの中から選定した。ただし、ダクタ

イル鉄管については、 K形、 T形などが考え

られるが、地形条件などからT形でも施工可

能であるため基本的には経済性に優れたT形

を使用することとする。

ダクタイル鉄管

1、 2、 3、 4、4.5(DA)、

5 (DB)、 6 (DD)手重

強化プラスチック複合管

1 、 2 、 3 、 4 、 5手重

鋼管

6 mm以上

① 水理計算(動水こう配などの検討)

により、それぞれの管種の呼ぴ径を概

定する。

大型リールマシンを作暴力させるため

に、末端ほ場で 5kgf/cm2の圧力を確保

するように計画している。

② 送水方式などの設計条件により、設

計水圧を概定する。

③ 管呼ぴ径、設計水圧より、管種、管

の規格など使用管種を概定する。

④ 選出した管種について構造設計の検

討を行う。

⑤ 経済性、維持管理、安全性などの検

討を行い、使用管種を決定する。

ここで、構造計算の設計条件として、北海

道においては冬期間に管路内の水が凍結する

ことを防ぐため、凍結深以下に管を埋設する

ことやかんがい用の管水路であるためほ場を

通ることから、営農に支障のない深さまで管

を埋設することを考慮しなければならない。

この凍結深は、次式により求められ、女満

別地区で、は130cmで、ある。

凍結深=αxfF
=3.7XF五=12日 Ocm

α:凍結係数(3.7)

F:凍結指数CC・days、女満別1，066)

また、営農上の最小埋設深は、長芋などの根

菜類にも対応できるように180cmとしている。

(最小埋設深=表土扱い厚十耕土深=60+

120=180cm) 

このようにほ場内においては最低で、も 180

cmの埋設深が必要で、ある。

ほ場内においては大型農業機械の走行を考

慮、しなければならず、上載荷重としてトラッ

ク荷重14t級 (T-14)を考慮している。

なお、この地域の土質は火山灰であるが、

均質で、締まりもよく、かつ、レキによる集中

荷重の心配がないため、基床を設けないで現

地発生の良質土による基礎で施工可能な区間

もあり、設計の比較条件としている。

このような設計条件でダクタイル鉄管、強

化プラスチック複合管、鋼管などについて構

造計算を行い、設計条件に耐え得る管種を決

定する。それらの管種について布設費と土工

費を加えた工事費の経済性を検討し、使用管

穏を決定する。この使用管穂の具体的な決定

手順は下記のように行う。

管径別、管種別、基礎形式別に各土かよ

り厚に対してm当たり工事費用の積算

内圧、土かよ乃厚、荷重条件など別に構

造計算を行い、設計条件に耐え得る最低

ランクの管種を選定

↓ 

管径別、設計条件別に工事費を比較し、

内圧 (y軸)と土かぶり厚 (X軸)を対

比させた管種選定表の作成

↓ 

|管種選定表より使用管種を決定する

これらの設計条件から決定した使用管種の

割合は表 1のようになっている。
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表 1 女満別地区の使用管種の割合(計画も含む)

路
ダクタイル鉄管 強化プラスチック複合管 S岡 管 そ の

線
延長(m) % 延長(m) % 延長(m) % 延長(m)

導水幹線 4，914 54 4，113 46 

女満別送水幹線 1，781 27 4，542 69 230 

女満別第 1幹線 12，062 94 723 6 

女満別第 2幹線 1，400 100 

大東第 1幹線 13，849 82 2，944 18 

大東第 2幹線 1，037 100 

大東第 3幹線 1，152 100 

大東第 4幹線 1，876 100 

報徳第 1幹線 13，709 100 

報徳第 2幹線 470 100 

報徳第 3幹線 1，844 100 

田中 幹線 2，057 54 932 25 812 

ρ日、 計 56，151 80 9，141 13 4，113 6 1，042 

2 .標準的な工法

管水路工事の標準的な工程と標準施工図(図 4)を下記に示す。

標準的な工程

|表現IJぎ取り1→ l表土仮置き|→|管路の掘削|→|堀町j土{反置さ|

↓ 

刊し
哨「

:塁応り持主J←|管材搬入・仮置き|←|工事用仮設道路の造成|

↓ 

|管布設|→|基礎の施工|→|管項60cーまでの施工.1

↓ 

|表土戻し|←|掘削土の埋め戻し|

図 4 管水路標準施工図

用地借上使用幅

表土はぎ戻し幅

掘削土仮置場 L J 表土仮置場

他

% 

4 

21 

1 

(余裕幅) 工事用架設道路 (余裕幅) (余裕幅)

0.5- (4.0m又はアウトリガー幅) 1.0- 0.5-
1.0m 2.0m 1.0m 
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写真 管水路工事施工状況

管水路の呼び、径は、900mm以上の大口径を使

用している区間が長いが、地形が比較的緩や

かであるためトラッククレーンによる管布設

が可能で、あり、施工性は良好である。ただし、

管が 2本平行に走る複合配管の区間が長く、

管と管との間隔の施工性が悪くなるためその

間隔は最小でも 30cmは確保する必要がある。

また、図 5のようにb1、b2の値が30cmを超える

場合はb1，b2のいずれか大きい方の値をとる

ことになっている。女満別地区の場合、この

間隔を約40cmは確保しており、施工も人力に

より入念に行っている。

埋め戻しの締固め度の施工管理は、図 6の

ように 1次埋め戻し(基床から管項60cmまで)

5点と 2次埋め戻し(管項60cmより上部) 1 

点について200mに 1回の割合で砂置換法を

用いて行っている。(日乎び、径250mm以上600mm未

満の場合は、 1次埋め戻し 4点、 2次埋め戻

し1)点)

図 5 複合配管図

Aタイフ。

Bタイフ。

日一

2
>-一D

 
フJ

q
 

タA
 

(管底に合わせる)

D1 

Bタイフ。……Dz孟一一一
2 

(管底に合わせる)

1次埋め戻し

・基床部

最大乾燥密度の85%以上

.基礎および、管項60cmまで

最大乾燥密度の80%以上

2次埋め戻し

地山密度程度

図 6 締固め度の施工管理箇所図

ct250以上600未満

+1 
~司

φ600以上

0は、締固め度の施工管理を行う箇所

一一一=ir!
↑話州
j陸
時1
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また、大口径の場合、過掘りにより掘削l隔

があまり広くなると土庄、受働抵抗係数ぜな

どが設計値と違った値となり、使用管種の適

否に影響する可能性があるため施工時には注

意を要する。

畑地かんがいを目的とした事業で、あるため

畑作地帯にあるほ場内を管水路が横切らざる

を得ない。そのため、管水路工事後の営農に

支障がないよう肥沃な表土を一度仮置きし、

管水路埋設後に再び元の状態に戻す必要があ

る。また、大口径の製品は、施工業者がメー

カーに発注してから現場に納品されるまでに

約 2-3ヵ月かかることや、路線上にあるほ

場の輸作体系(連作障害を避けるために毎年

違う作物を作付けすること)の関係から秋蒔

き小麦まで(9月下旬)にその区間の工事を

終わらせなければならないことなどから、工

程的にはかなり厳しい条件の下での工事とな

る。

4. おわりに

現在、女満別地区は、工事着工から20年の

歳月をかけ、古梅ダムの建設を完了し、管水

路の布設も85%まで進捗しており、平成 7年

度に地区完了の予定である。関連事業の道営

3地区で、の管水路工事も平成 4年度より開始

されており、まもなく末端ほ場に水が行きわ

たるであろう。

この大規模な農業用かんがい施設ができ上

がれば、専業畑作に留まらず施設農業への展

開の可能性も開け、将来農業経営に幅を持た

せることも可能で、ある。厳しい農業情勢に対

抗できる地域農業の財産となり、これからの

農業に貢献できるものと確信している。

アイヌ語で「女満別(メ・マン・ペツ)J は

冷水の流れる所を、「美幌(ピ・ホロ)J は清

流が合流して水量が豊富な所を意味するが、

この事業が行われることでその意味の通りの

地域として生まれ変わり、さらなる発展を遂

げることを期待している。

25 
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技術レポート

輔櫨櫨錨歯髄錨歯髄錨舗

今金町流雪溝への導水管路に

S形ダクタイル鉄管を使用して

1 .はじめに

今金町は、北海道の南西部渡島半島の北緯

42025~50ぺ東経140000~06グに位置し東西27.5

km、南北35.3kmに広がり、面積569.98凶2を有

している。周囲は東が長万部町、西が北桧山

町、南が島牧村、北が八雲町に隣接している。

地形は、おおむね平坦な利別平野と単調な

丘陵地帯およびこれらに連なる山林、山岳か

らなっている。また、町の中央を流れる一級

河川後志利別川は、東北部大平山系にその源

を発している。これらの山岳に源を発する中

小河川は、丘陵地帯を通って後志利別川に注

いでいる。

本町は昭和51年 4月15日に特別豪雪地帯の

指定を受けており、冬期の最低気温は 1月で

平均一4.7
0

Cで、積雪深さも 2月上旬から 3月

中旬にかけて100cmを超している。

北海道開発局函館開発建設部

瀬棚道路総合事業所

青木秀一

今回、除排雪を目的とした流雪溝に用いる

水を送る管路に S形ダクタイル鉄管を使用し

たのでその概要を述べる。

2 .道路除雪の現況

今金町の道路網は、町をほぼ横断する一般

国道230号線を骨格幹線とし、これに複数の道

道が交差し、その間を町道が走っている。

一般国道230号線は 1級除雪区間になって

おり、昼夜の別なく除雪を実施し交通を完全

に石蛮{呆している。

道道は、 4路線が2級除雪区間(2車線確

保し、夜間除雪は通常行わない)、残りは 3級

除 雪 区 間 (1車線確保を原則とし、夜間除雪

は通常行わない)である。

町道は、必要に応じて除雪することになっ

ている。
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表 1

システム名 和正 要 採用条件 長 戸斤 短 戸斤

流水利用による運 流雪用水の確保。 運搬・排雪機械、雪 溝への投入は人力に

1、TrE 搬・排雪を兼ねた側溝。 流末処理に河川|、放 捨場が不要。側溝とし 負うところが多い。

人力、機械除雪の補助 水路、下水などがある て年間利用が可能。夏 投入の運用を誤ると

雪 施設。利用される水は こと。 期と同様な道路空聞を 浸水の恐れがある。延

溝
河川水、地下水、工場 流雪講こう配は1/ 石笹f呆で、きる。 長によっては投雪時間

火力発電所の温排水、 500以上であることが コミュニティー交流 が限定される。

下水処理水、海水など。 望ましい。 の場ともなる。

*-の熱エネルギーを *-i且のI司い*-がf尋ら 完全除雪が可能で、 散水時期を誤ると消

育文 利用して降雪を融かす。 れること。路面がこう 残雪があってもシャー 雪作用が低下し、浸水

利用される水は、地下 配を持つこと。十分な ベット状である。連続 の恐れがある。水量不

*- 水、火力発電所温排水 容量の側溝と流末処理 散水により路面凍結を 足や停電時には使用不

面虫 温泉水など。路面に埋 設備を有すること。外 防止できる。除雪作業 可となる。路面の損傷

設した施設から水を噴 気温が低すぎないこと。 による交通障害が生じ が大。水ハネ汚損が生
雪 出させて、降雪、氷を ない。 じる。

融かす。

積雪を融雪槽投入し、 融雪に必要な水温を 雪捨場が不要。完全 融雪に見合った排水

面虫 熱を加えて融解し、水 持つ水i原があること。 無雪化が可能で、ある。 施設が必要。融雪時間

雪
にして処理を行う。熱 融雪槽を設置できる空 一度投雪すると監視は が遅い。槽への投入は

i原は地下水、温泉水、 聞があること。排水に 要らない。投雪時間が 人力によるところが多

槽 下水処理水などがある。 十分な流末を有するこ 限定されない。 し、。

と。

熱i原を内蔵したコン 雨水管が近くにある 運搬・排雪機械、雪

国虫 クリート製の桝を地下 こと。容量以上の降雪 捨場が必要。投雪後の 限定される。豪雪地帯

雪
に埋設し、その中に投 に対しては、一時堆雪 管理が不要。投雪時の には不適で、ある。

雪後、熱源によって融 場が必要。 圧雪が可能。夏期は雨

桝 雪を行う。 水桝として利用でき

る。

路面下にパイプを埋 外気温が低く、消雪 外気温や天候に合わ 路面下のパイプ損傷

設し、温水を通じて熱 ノfイプでは路面凍結の せて温度調節が可能。 に対する修理が難しい。[

温水 を路面に伝達し、路面 恐れがある所。水温の 完全除雪が可能。部分 設備費、維持費が高い。

ノf
温度を上昇させる。利 高い水が得られること。 運転が可能。側溝は融

フイ
用される水は、工場、 ヒートポンフ。による安お 雪水のみのため、小さ

火力発電所の温排水、 交換が可能な熱量を持 くても可。除雪による

ごみ焼却場の温排水、 っていること。 交通障害がない。

温泉水などがある。

真空にしたパイプの 熱源があること。 熱伝導性が品い。 設備費が高い。非降

中に、フロンなどのi夜 乾留部が逆こう配に 熱源を自由に選故択障で 雪時には遊休施設とな

ヒ 体を注入し、その端を ならないようにするこ きる。 1ヵ戸斤カf し る。

ノトミ

加熱する。液体は沸騰 と。 ても単独使用が可能。

蒸発して、圧力の低い

フイ
冷却部へ流れ、凝縮し

て液f本となり、加者共部

へ戻る。熱源は温泉水

地熱廃熱、加熱など。

ロ 路面下に埋設した絶 地盤が密なこと。 完全除雪が可能。 設備費、維持費が両

ヒド
縁電熱ケーブルに通電 道路幅員、こう配な 部分運転が可能。 し、。

加熱を行い、路面温度 ど地形を選ばない。 人員の省力化がはか 外気温、風により路

を上昇させて融雪、氷 られる。適用範囲が広 面熱がうばわれて一定
ア を溶かす。 い除雪による交通障害 温度を保てない。非降
イ

がない。 雪時には遊休施設となン
グ る。

無機塩類、尿素など 比較的降嘗量の少な 薬剤散布の自動制御 薬剤が品価なため大

薬 の薬剤の持つ氷点降下 い地方で、気温もあま により省力化が可能。 量散布が不可能。

剤 現象を応用して融雷、 り低;くないこと。 圧雪とならず、その後 気象条件によっては

育文
凍結防止を行う。 薬剤散布が風や車両 の機械除雪が容易であ 再凍結の危険がある。

による飛散で、付近の る機械の入らない所も 歩行者、自転車、建
布 人家や植物に影響のな 有効。 物、植物に影響がある。

い戸斤。
L 
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しかし、今の除排雪は上記の水準で行われ

ているものの、十分な状態といえない状況に

あり、特に排雪まで車歩道における一時たい

雪は交通障害となり、市街地における商業活

動をはじめとする諸々の活動を停滞させてい

るとともに、道路の美観を損ねる結果ともな

っている。このような状況から、幹線道路に

面する住民は冬期の問、歩道確保などの努力

をf子っている。

本来、道路は多雪厳寒という条件のもとで

も生活活動の基盤であり、その機能と役割を

十分に発揮できるよう整備する必要があるが

今金町の場合、現状の除排雪方式のみでは効

果的に高水準の整備を確保することが困難に

なっている。

これらの対応策として、流雪溝を設置し冬

期間の道路確保を充実させ、地域住民の生産

生活活動の快適性を維持しようとする考え方

が生まれてきた。

3 .除排雪システム

今金町の除排雪計画として採用するシステ

ムは、イニシャルコスト、ランニングコスト

などを総合的に考えると機械除排雪と流雪溝

が主体となる。

一方、流雪溝に必要な水源については、一

級河川の後志利別川を利用するので問題はな

しミ。

4 .流雪溝の基本計画

(1) 流雪溝基本計画

今金町の流雪溝は、平成 4年度の 3月

に一部施設が使用可能になった。平成 5

年度には全線が完成する。図 1に流雪溝

の配管計画を示す。

図 1 今金町流雪溝系統図
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(2) 流雪溝

流雪溝設置位置は、除雪方法、投雪の

容易さ、交通障害などを考慮、して決めら

れる。道路幅が広く車道、歩道の区別が

ある道路では、路肩部分の両側に、道路

幅が、狭い場合はできるだけ道路の中央

断商図

思|で問P

~I 壁
ロ
蜘
点目

己コ，....， 

t =100 t =300 

写真 1 流雪溝への投雪

(3) 取水

水源は後志利別川とし、取水方法は樋

門による自然流入し、送水はポンプアッ

プ方式が主体となる。

(4) 流末排水路

または片側に寄せた所に流雪溝を設置す

る。

流雪溝はコンクリート構造物で、断面

は図 2の通りである。また、写真 1に投

雪の状況を示す。

図 2

側面図

回
革
臣
門
寸

杓
縦
一
口
帆
刈
町
村

t =100 t =300 

流末排水は、取水源と同じ後志利別川

となる。

5 .導水管計画

導水管路は、ポンプ場から第一分水槽まで

の圧送部分と、第一分水槽から第二分水槽を

経由して町道流雪溝起点までの自然流下部分

に男リオLる。

ここでは、圧送部分についての検討結果に

ついて述べる。

(1) 検討対象管材

今回、導水管呼び、径600mm、管路長1，071

m については、以下の管材を検討した。

①ダクタイル鉄管

②鋼管

③強化プラスチック複合管
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(2) 比較管種の仕様

これらの管材の仕様は表 2の通りであ

る。

表 2

I~ 管穂
~大 | ダクタイル鉄管

川頁目 ~ 
室岡

5虫イ!ニフ。ラスチック

複合管
管

1.規格 J 1 S G 5526 I J 1 S G 3469 I J 1 S A 5350 

1類

ダクタイル鋳鉄管|ポリエチレン被同強イ七フ。ラスチソク

鋼管 |複合管

630.8mm 

6000mm 

t = 9 mm 

3手重管

重 量 180.7kg/ m 89kg/ m 

外面防食|エポキシ系合成樹|ポリエチレン被膜

脂塗料

ポリエチレンスリーブ

内面防食|モルタルライニング|エポキシ系合成樹

2. 管の構造

管外径

有効長

管厚

継手形式 S形継手

(3) 管厚

「土地改良事業標準設計」第 4編パイ

プライン(農林水産省構造改善局)第 4

章構造設計にしたがって計算した管厚は

表 3の通りである。

表 3

管材料 管厚 (mm)

ダクタイル鉄管 9.0 (3種管)

室岡 管 6.0 

強化プラスチッ 12.0 (3種管)

ク複合管

(4) 管の性能比較

各管の性能比較をまとめると表 4の通

りである。

609.6mm 

6000mm 

t = 6 mm 

624mm 

4000mm 

t =12mm 

3縄管

50.5kg/m 

無塗装

無塗装

脂塗料

j容f妾南陸子 B形継手

表 4

項目 ダクタイル鉄管 鋼 管
強化プラスチッ

ク複合管

管体強度 。 。 ム

継手形式 メカニカル継子 溶接継手 メカニカル継子

水密性 。 。 。
伸 縮 性 。 × 。
可とう性 。 × 。
離脱阻止性 。 。 ム

(離脱防止継手) (溶 接)

耐食性 。 × 。
耐震性 。 ム ム

耐用年数 。 。 。
施工性

基礎工 。 ム ム

管の取扱 。 ム 。
接 ρ口、 。 ム 。
埋め戻し 。 ム ム

総合評価 。 × ム
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(5) 軟弱地盤への対応

導水管を埋設する地盤は、 N値が2程

度で、 30m近くの深さまで軟弱層がある。

このような地盤では、地震時の管路の挙動

も考慮しなければならない。

また、土賀も粘性土でなくシルト系などで、

地下水の変化による圧密沈下を考えてお

く必要もある。

一方、導水管を埋設する町道は、すで

に沈下による起伏が生じており、管埋設

後も必ずこの導水管路は、この沈下の影

響を受けるものと考えられる。

したがって、これらの諸条件を満足す

る管路としては、鎖構造を形成できるも

のでなければならない。

(6) 総合評価

① ダクタイル鉄管

性能、施工性、地震、軟弱地盤への

対応性などが優れるダクタイル鉄管S

形継手を使用することによって、安全

な管路を構築することができる。

②鋼管

口径が時ぴ径600mmのため、内面溶接

が不可能であり耐久性に不安がある。

また、軟弱地帯では、管に無理な応力

が作用することも考慮、しなければなら

ず、特別に伸縮可とう管を管路の要所

に入れる必要がある。水場での施工性

も悪い。

③ 強化プラスチック複合管

国道下の庄送管路にはあまり使用さ

れた実績はないが、耐食性がよく、普

通地盤には優れている。

しかし、軟弱地盤では、基礎工が必

要と考えられ、経済的に芳しくない。

(7) ダクタイル鉄管の採用

管路としての性能、施工性、地震、軟

弱地盤に対する適合性など、総合的に判

断してダクタイル鉄管S形継手を採用し

た。

写真 2に配管工事の状況を示す。

写真 2 導水管の配管

6 .おわりに

今金町では、平成 5年 3月に一部地域の使

用を開始した。配管工事は順調に進んだが、

これらは設計、施工、技術指導など多くの関

係各位のご協力によるもので、ここで改めて

感謝の意を表する次第である。
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技術レポート
、'!rrzrrw同情ふ川切符引I11IIIがあふりI
小三Yメベ、ーーーー一一一戸ームームι与ム斗ζ与三4ιζぷぷ乙主ぷ主 目

赤沢樋管に呼ぴ径2600mm
ダクタイル鉄管を使用して
~リバーリフレッシュ整備事業の一環として~

1 .はじめに

中部山岳地帯に源を発し、濃尾平野を流れ

る木曽・長良・揖斐の三)11は、わが国でも屈

指の大河川で、古来よりその豊かで清浄な流

れは農業・舟運・発電などの幅広い用途に利

用され、中部閣の経済・文化・風土などと深

い関わりを持ってきたが、また、多くの水害

をも、もたらしてきた。

この木曽三川において、明治20年に近代的

な河川改修工事が内務省により始められ、も

う100年以上にもなる。

木曽川下流工事事務所は、木曽三川下流部

の治水事業を担当しているが、流域のほとん

どは地盤が低く、昔から樋門・樋管が数多く

設置されている。その中には、老朽化した構

造物もあり、今回、揖斐川の支川である多度

川に設置されている赤沢樋管について、昭和

63年から制度化された“リバーリフレッシュ

建設省中部地方建設局

木曽川下流工事事務所

機械課長永江豊

整備事業"、さらに“技術活用パイロット事業"

を適用して、樋管本体をダクタイル鉄管で改

築し、無事完了したのでここに報告する。

リバーリフレッシュ整備事業

〔目的〕

堤防に設置されている樋門、樋管の中

には老朽化などにより早急に改築を必要

とするものが多い。これらの改築にあた

って、従来の支持杭を有するコンクリー

ト構造に変えて、可とう継手を有する鋼

構造などを採用し、規格化、大量生産に

よって、短期間に全国的な整備を進める

ものであり、これによって堤防の強化と

内需拡大に寄与する。

〔建設行政ハンドブ、ツク(建設大臣官房政策部

監修)より〕
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2.事業概要

既設の赤沢樋管は呼ぴ径1500mm、 Lニ 17.0

mのヒューム管で昭和23年に施工されたが、

老朽化が著しく、また、地盤沈下などにより

治水機能も低下していた。

新しい赤沢樋管の概要は、次の通りである。

目的:河)11 10非7，K

位 置:揖斐川右支川の多度川右岸 1km 

イ寸近

流域面積:1. 16km2 

対象流量 :6.9m3
/ 秒

形 式:ダクタイル鉄管製樋管(1種管

S形継手)

断 面:円形呼び、径2600mm

延長:36.020m 

敷高:E L -0.30m 

工 期:平成 3月11月~平成 4年 8月

図 1 位置図

赤沢樋管

三重県

写真 1 樋門(正面より) 3.樋管の標準構造

従来、軟弱地盤上に設置される樋管の構造

および基礎形式は、鉄筋コンクリート造りに

よるボックスカルパートにて基礎杭があり、

しかも杭先端を下部洪積層の砂層、あるいは

砂れき層に貫入し支持させているのが一般的

である。

したがって、築堤に伴う増加荷重により沖

積層の圧密による地盤沈下が生じると、樋管

と地盤の不同沈下が発生し、このため俗にい
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う“樋管の抜け上がり"現象が起こり、管体

に過大な応力や歪みを発生させるばかりでな

く、管底と地盤との聞に空洞化を生じ、堤体

にクラックを発生させることさえある。

図 2 樋管の標準構造

ァイ/i可イw;高7

寸剛山間〔々
…口(同国てとこ;)ート
4.堤体盛上による沈下量推定

樋管計画地点の下部には、 N11直0-1程度

の軟弱なシルト質粘土があり、堤防嵩上げの

盛土を行うと圧密沈下が起こるため、その沈

下量の推定計算を行った。

1. 地盤・地層モデル

土質資料としては、 3本のボーリングデー

タに基づき、図 3のように21.70mの圧密層を

対象とする。

図 3 地盤・地層モデル

H2・BrN01 H2・BrN02 

土0.0

砂層

-10.60 

庄密層

圏圧密試験佐置

2. 計算式

全沈下量は、既時沈下および圧密沈下の和

であるが、既時沈下は施工時に完了するので

ここでは圧密沈下量を対象とする。

圧密沈下量の計算は、以下の式により行う。

eo-e1 
s= ・H

1 +e。
ここにs:庄密沈下量

H:圧密層の厚さ

eo .初期間げき比

載荷前の圧密層の間げき比で、

一般に有効土かぶり庄 (P0)に

対する間げき比としてe-logP

曲線より求める。

P。は、沈下計算地点より上方の

土により有効応力で、

Po=ヱ(r• h)で求める。

γ:土の単位体積逗量

(1毘j閣または7]'(中)

h:上方の土層厚

el 載荷後の間げき比

P。十 Pに対する間げき比でe-

logP曲線より求める。

Pは載荷後の増加地中応力であ

る。

なお、盛土荷重による地中応力

の計算はJ.Osterbergの図表を

利用して行うことができる。

3. 計算結果

詳細な条件、計算内容は省略するが、その

結果は、

①最大圧密沈下量は、新堤法線住置で29

cmとなる。

② 沈下時間は、約10年となる。

③ )11表、堤防部、川裏ともほぼ同じ土性

であるが、やや川表側が沈下しやすい土

性であるといえる。

5.樋管断面形状の検討

樋管断面形状は図 2に示すように、一般に

短形または円形である。今回の目的である堤

防と一体として沈下順応し、可とう性に富む

形状を考慮すれば、円形の方が堤防とのなじ
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図 4 J .Osterberg図
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みがよく、堤防内の空洞あるいは緩みが減少

し、堤防の安全性が高まるものと考えられる。

また、“リバーリフレッシュ整備事業"のひ

とつである“規格化、大量生産"をやりやす

いのは、一般的に鋼管、あるいはダクタイル

鉄管とも円形である。

よって樋管断面形状は円形とした。

なお、樋管断面検討にあたっての条件とし

て、

① 吐出側(本川側)水位の平均満潮位は

EL十 1.30mとする。

② 樋管の敷高は現況などを考慮し、 E

L-O.5mと設定する。

③ 広域地盤沈下量をO.40m (構造物の場

合を適用)考慮する。

④ Q =6.90m3
/ 秒とする。

この結果、呼ぴ径2600mmX1連と設定され

た。
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6.管理選定

対象となる管種は(i )鋼管、(ii)ダクタ

イル鉄管、(iii)強化プラスチック複合管が考

えられるので、各々の比較を行った結果を表

1に示す。

表 1 管種比較表

エ頁 目 室岡 管 ダクタイル鉄管
強化プラスチック複

ρH、F同{;!;. 

φ2600 ct2600 
φ2600 

f士 1蒙 t = 13mm t =39.5mm 
t =52mm 

構 造 補剛リブ付 ( 1種管)
(外圧 1種管)

( tニ 25、h=230) 内面モルタルライニング

管 長 4500mm 4000mm 4000mm 

高陸 手 i容接 S 形 B 形

特殊ベローズ型
継手の可とう性

継手の可とう性
沈下対策

可とう管 3筒使用
1 030"と高陸ぎ事命

2030"で対応、
2箇使用

水密 性 {憂 良 良

耐震性 イ憂 イ憂 可

施工性 良 優 優

維持管理
定期的塗装 耐用年数40年以上 耐用年数25年以上

良 f憂 可

経済性 可 良 優

総合評価 良 優 可

以上により、今回ダクタイル鉄管を採用することにした。

7.赤沢樋管の構造

赤沢樋管の全体構造を関 5に示す。

図 5 赤沢樋管の構造

1000 
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また、樋管の予想、沈下曲線を図 6に示す。

図 6 樋管の予想沈下曲線

中 I 1 - -1 

け=t」ι uιJ亡土31-「

13000 件。

。
司
一
円 。=1'l4-5" < 1"30-

8= 1"14-6" < 1"30-
θ=0"9-32" 8=0"27'30午8=0"24-33"θ=1"4'49" 

8.管厚および継手の選定

軟弱地盤などによって不同沈下を生じるよ

うな地盤では、管径と土かぶり(約 6m)の

比から、今回の場合鉛直土圧は50%増となる

ため、ダクタイル鉄管の管厚は 1種管 (Tニ

39.5mm) を採用することにした。

また、今回の樋管は地盤沈下・変動に順応

させるためには、継手は可とう性・伸縮性・

水密性が必要で、ある。ダクタイル鉄管の継手

には、 K形、 U形、 S形などがあり、どれも

その特性を持っているが、樋管という重要構

造物であることから、離脱防止性を有してい

るS形継手を採用した。

次に、 S形継手の構造を図 7に示す。

図 7 5形継手

挿し口突部

(οi注主)p呼乎び

本当たり偏位量約1叩00伽mm臥、伸縮量土4ωOmm、抜け

出し阻止力843tf
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9.樋管の施工

1. 施工フロー

主な工事施工フローは次の通り。

既設堤体の掘削

樋管底面全体の床付け

ダクタイル鉄管の仮設置

継子部などのつぼ堀り

↓ 

まくら木による管受け

継手接合、管据付け

↓ 

管のジャッキアップ

まくら木の撤去

言十 器 耳又 イ寸 lす

埋め戻し 転圧

↓ 

7]¥. 圧 ア ス ト

2. 樋管底面全体の床付け(キャンパー施工)

堤体の盛土増による基礎地盤の沈下(庄密

沈下)とは別に、在来地盤を掘削し荷重を取

り除いたときに生じる地盤の戻り(リバウン

ド)が、盛土により短期に沈下する即時沈下

は、樋管全体に均等にかかるものではないた

め、施工時においてキャンパー施工は重要と

なる。

赤沢樋管では旧堤の川表・天端・ J11裏の 3

カ所にリバウンド計を設置し、提体掘削に伴

う地盤の戻りを計測し、キャンパー施工を考

えることとした。

計測の結果、リバウンド量は天端部分で35

mm、川表・ JlI裏で、12mmとなったため、新設樋

管のセンターで、30mmのキャンパーを設けるこ

ととした。

キャンパーをlOOmm以上付けるとなると、次

のような問題も生じる。

① 中央遮水壁は中央止水矢板と一体に

なっているため、最大lOOmm程度のキャ

ンパーしか設けられない。

② 止水矢板を施工する時期は、矢板打

設の関係で堤体掘削完了時ではないた

めリバウンド量が判明しておらず、キ

ャンパー量を考臆した打設ができない。

樋管を施工するにあたって、キャンパ

ーを設けることはどの樋管にもいえる

ことなので、これからデータを蓄積し

設計段階からキャンパーを付けること

が必要となってくる。

なお、管底基礎工はダクタイル鉄管

を直接地盤の上に載せる直接平底基礎

とした。

3. ダクタイル鉄管の仮設置(吊り降し)

ダクタイル鉄管の重量はlltf/本以上もあ

るので、作業半径を考慮して80tfトラックク

レーンを使用した。

写真 2 管吊り降し
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4. 継手部などのつぼ堀りおよび枕木による

管受け

ダクタイル鉄管の継子部や遮水壁部、さら

に今回は樋管本体外面に土圧計や歪計を取り

付けるため、その箇所では樋管底面を掘削(つ

ぼ堀り)したために 1本当たり 4mのダクタ

イル鉄管の管底接地長さが 1m程度しかなく、

管据付けが難しくなるので枕木を仮置きして

管を設置した。

なお、堤体部に木片を埋め殺すことはでき

ないため、つぼ堀り部でコンクリートブロッ

クによる仮押えをし、管をジャッキアップし

てすべての枕木を撤去した。

図 8 継手部等掘削工

ド 4，000 

5. 埋め庚しおよび転圧

ダクタイル鉄管を直接地盤の上に載せる直

接平底基礎としたが、管断面が円形のため図

9のように管側下部では堤体盛土・埋め戻し

において機械転圧ができない箇所が生じる。

したがって、その部分は砂質土で水締めで締

め固めを行った。

また、機械転圧部分の地盤支持力について

は、掘削面と埋め戻し面(入力転圧と同じ状

態)との両面でチェックしながら施工した。

図 9 樋管断面

ダクタイル鉄管rt2600

写真 3 工事全景

6. 施工管理

金属製樋管の施工管理基準は現在のところ

確立していないので、今回は下記の標準書な

どを参考にして施工管理を行った。

① ダクタイル鉄管の接合

S形ダクタイル鉄管 施工要領書

(日本ダクタイル鉄管協会)

② ダクタイル鉄管の設置

函きょ工(出来形および品質規格値)

を準用

なお、管の据え付け・接合作業は 4

日間(昼間)で完了することができた。

水圧試験は全管接合して、ある程度

埋め戻した後に、各継手箇所をテスト

バンドにより水圧 5kgf/cm2をかけて

チェックし、 10分後4kgf/cm2以上を合

格とした。

写真 4 水圧テスト
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10.計測工

今回、赤沢樋管については動態観測を行う

ことにしたので、地盤の暴力きや樋管の動き、

発生している歪みや応力などを測定する。そ

れによって設計条件に対してどのようになっ

ているかを把握し、将来の状況を予測するも

のである。

測定項目としては、①基礎地盤の変形(平

板沈下計、層別沈下計)、②樋管の変形(縦断

方向、横断方向)、③樋管の応力(土庄計、層別

平成5.5 

沈下計による水圧測定、歪計による応力測定)

について、管項、管底やその他必要箇所につ

いて経時的に測定することにした。

平成 4年12月の時点で、樋管の相対沈下量

は中央部付近でF最大約140mm、樋管の垂宜変形

量は最大約17mm(呼ぴ径比0.7%)であり樋管

は地盤変動にうまく順応しており、また沈下

も安定しつつあり、樋管の機能を十分果たし

ている。

ダクタイル鉄管40 

測定点図10

円周方向歪み軸方向歪み土 圧横断方向の変形

樋管の縦断変位

J7 J8 J6 J5 

図11

樋
管
縦
断

5 @4，000=20，000 
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などを避けるために

① 管内面から接合作業のできる、 U形継

手やus形 (VT方式)継子を使用する。

② 測定計器を管に取り付ける場合には、

管を設置する前に事前に直接管を接続し

ておく。

などを考慮すべきと思われる。

、y，

nu

m
 

nu 

m削
〆
t
、、

1
・ム

不
等
沈
下
量

11.今後の課題

項目9.の4.に記述したように、継手部や遮

水壁部などの管底部を掘削(つぽ堀り)する

ことは、①管の据え付けが難しくなり、②コ

ンクリートブロックを使用し、それを埋め殺

さねばならず、③埋め戻し転圧も難しく注意

を払わねばならない、等々のことから、これ

からはこれらの掘削(つぽ堀り)やまくら木

。



赤沢樋管に呼び、径2600mm夕、クタイル鉄管を使用して

図12 U形継手

挿し口 充填モルタル

図 13 U 5形継手 (vT方式)

充填モルタル

12幽おわりに

金属製樋管は、建設省としても取り組みが

始まったばかりであり、まだ検討しなければ

ならない事項も多くあるが、①堤体掘削、二

逗締切り施工中に樋管本体が工場で製作され

ることにより、工期の短縮が図れることは明

白であり、また、②地盤沈下などによる樋管

の抜け上がり(空洞化)現象にも対応し、そ

の危険から避けられることから、今後の樋管

改築にダクタイル鉄管を使用することは十分

に有効と思われる。

この報告が河川事業などに関係するみなさ

まの参考になれば幸いである。また、各計測

はこれからも継続していく予定である。

最後に、本事業にご協力をいただ、いた関係

各位に深く感謝する次第である。

41 
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技術レポート

千葉県工業用水道における
パイプ@イン@パイプ工法
による管路更新事業
(呼び、径1100mm石綿セメント管更新)

1 .はじめに

五井姉崎・千葉地区工業用水道については

本県における県営工業用水道 7事業の中で、

その規模において根幹をなす事業である。

これらの施設は給水開始後20余年を経過し

施設の老朽化の進行、不同沈下などにより、

事故や機能低下を招いているのが現状である。

とりわけ、臨海部の管路施設は、地震時の

液状化の危険度が高いことに加えて石綿セメ

ント管が多用されており、昭和62年に発生し

た千葉県東方沖地震に際しても大規模な漏水

事故が発生し、これを契機に施設の改良へ向

けての計画が具体化され、国庫補助事業とし

ての採択を受け、平成元年度より着手したも

のである。

千葉県企業庁工業用水部

次長 白坂精一郎

千葉県企業庁千葉工業用水道事務所

工務第二課長木村晴夫

副主査千野 薫

2 .パイプ@イン・ノtイプの採用の理由

本工事の五井姉崎地区II期管路は、京葉臨

海工業地帯への安定給水に対して重要な役割

を持っており、早期に機能低下、耐震対策が

必要で、ある。そこで、改築事業を実施するに

あたり各種布設替え工法の検討を行った結果

次の理由で本工法を採用した。

(1) 改築する管と平行し、京葉臨海鉄道と

工業用水 I期管(P日呼乎び

ト管)が布設されているため、地盤の緩

みの影響が少ない工法である。

(2) 本工事箇所は、地下水が高く、かつ軟

弱な砂地盤であるため、開削部(立坑部

のみ)を最小限にする。

(3) 開削工法に比べ工期が短い。

(4) 開削工法に比べ工事費用が安価で、ある。



千葉県工業用水道におけるパイプ・イン・パイプ工法による管路更新事業 43 

3 .管種の選定

パイプ，0 イン・パイプ工法に実績があるダ

クタイル鉄管と鋼管の 2管種に絞り、比較検

討を行った。表 Iの比較表に示すごとく、検

討結果により施工性、耐震性、経済性、工期

とも鋼管より優れたダクタイル鉄管(PII形)

をf采用する。

表 1 比較表

工 法

管 種 ダクタイル鉄管

継手の種類 PII形(離脱防止タイプ)

挿入方法
立坑内で接合し、ジャッキを用いて

管を挿入する。

曲 管部 対応できる。

腐食性 耐蝕性は優れている。

特

鎖状離脱防止形継子により地盤の変

耐震性 化を伸縮屈曲により吸収するものであ

り、耐震性に優れている。

立坑内作業が主体であり、多少の雨

作業環境
天でも作業ができる。

また、若干の管内滞留水があっても

問題はない。

徴

工 手呈
継手挿入が一連作業であり、鋼管に

比べ工期が短い。

5虫 度 強度上は問題ない。

経 i斉 f生 鋼管より若干有利。

実 績 実績も多く、信頼性も高い。

評 価 。

室岡 信局g. 

普通溶接タイプ

鋼管を既設管内に引き込み、所定の

位置で溶接を行う。

同左

腐食しやすいので防食対策が必要で、|

ある。

継手は溶接により一体構造となり、 | 

地盤の変化を管体応力として吸収する

もので耐震性に優れている。

管内作業が主体であり、水場で、の作

業が難しい。

さらに、作業時に換気が必要となる。

狭い既設管内での作業であり、完了

まで引込・芯出し・仮付・溶接・塗装

の 5工程の作業となり、工程はダクタ

イル鉄管より劣る。

同左

ダクタイル鉄管より僅かに高い。

実績は多くない。

。
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表 2 PII形の継手性能

項 目 f生 台巨

離脱阻止力 150tf 

抜け出し余裕量 60mm 

許容屈曲角 3
0 

曲げ剛性 12.2tf. m 

限界屈曲角 3
0

22 
， 

図 1 PII形直管呼び径1000mm

セットボルト

l/ 
〕閉 物像三日朝一 、~三

「一一一----...， 〆←j 1 ， 1 ¥ 

ロックリング
ゴム車j 斗 押レムレト

平成5.5 第54号

4. 工事概要 (5) 施工延長: (図 2) 

(1) 工事名:呼び、径1100mm既設管(石綿

セメント管)内呼ぴ径1000

mmタゃクタイル鉄管挿入工事

(2) 工事場所:千葉県市原市姉崎海岸地先

(3) 工 期:自平成 4年 9月 8日

至平成 5年 3月26日

(4) 使用管種:呼び、径1000mmP II形 4種管

4m、 2m管

図 2 管路状況

|出光興産株式会社千葉製油所|

I期管(4)900)

3.0m 

194m 346m 

京葉臨海鉄道
今津川

国道16号

1，336m 

125m 

ノマイフ0・イン・ノマイプ筒戸斤:

H乎び、千歪1000mm

.e， =194m 

.e， =346m 

.e， =232m 

.e， =125m 

ε=235m 

.e， =204m 

総延長.e， =1，336m 

235m 204m 
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5.施工

1 .管内調査

管内調査は各既設管ごとに継手目地の間隔

段差、屈曲角および管長について詳細に測定

した。

調査結果は、屈曲最大角が 4053~17グあり、

角度の大きい箇所は立坑を設置するものとし

たが、一部立坑部を少なくするため、 2m管

をイ史用した。

2. 詳細設計

1.立坑レイアウト

立坑の大きさは、以下とした。

発進立坑:8.00mX2.50m 

到達立坑:6.00mX2.50m 

構造は鋼矢板として、歯抜け防護および挿

入時の反力壁としての機能を兼ねてジェット

グラウト工法を併用した。

図 3 発進立坑レイアウト図

縦断図

側面図

5600 

P 11 1fJ4> 1000 

8000 

ガイドレールH形鋼200x 200 x 8/12 .e = 7000 
受台H形鋼200x 200，>< 8/12 .e = 1500 

高さ調整材
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2. 挿入力および挿入管長の検討

(1) 新管の挿入力

新管を挿入するのに必要な挿入力を、

管自重による既設管との摩擦抵抗力とし

て計算する。

F=wxμx L (最長スパン)

=0.378 t XO.5X346m 

=65.4ff 

F:挿入力 (tf)

μ:既設管と新管の摩擦係数 (0.5)

W:新管の単位長当たりの重量 (tf/m)

L:新管挿入長 (m)

(2) 挿入管長の検討

既設管呼び、径1100mm石綿セメント管内

データより、既設管最小内径を求めると

1083mm、継子部の最大曲がり角度は 3
0

07~431! である。

また、立坑部を除くその他の継手箇所

はすべて 1o30~以下である。

したがって、当該部分を通過可能な挿入管長

を図 4に示すモデル I、モデルIIについ

て計算し、短い方の管長に管長余裕代500

mmを加え挿入長を求めた。

モデル I

図 4 挿入管長の計算モデル

モデル II
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(注) L :新管の管長(有効長)

D2 :新管の管体部外径

D5 :新管の受口部外佳

P :新管の受口部呑み込み寸法

Lo :既設管の管長(有効長)

Do :既設管の最小内径

θ :既設管の曲がり角度

計算条件および計算結果を表 3に示す。

計算結果より挿入管長を以下とした。

継手角度: 3007~43グ→ Q=2m

継手角度: 1 o30~以下→ ε=4m

(定尺長さ)
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表 3 計算条件、結果

計 算 条

既設管寸法

内径 屈曲角度 管長
受口最大

外径

D。 θ L。 Ds 

mm 度 mm mm 

; 

1083 1 030 4984 1073 

1083 307; 43グ 4984 1073 

3. 先導ソリの設計

挿入先導管へのソリ取り付けは、管のロー

リングを考慮して管周 8ヵ所に設置するもの

とした。(図 5) 

先導ソリ詳細図

件

新 管 寸 法

管の最大 受口呑

外径 j_6み

Dz P 

mm mm 

1016 260 

1016 260 

図 5

材質…SS400 数量… 8コ

六角ボルトM12X30Q 

管長余

裕代

mm 

500 

500 

φ1000，挿入管挿し口

先導ソリ取付位置図

⑧ 先導ソリ… 8コ

⑮ 

計算結果|

挿入管長

挿 入 管 長

モデルモデル

I II 

mm mm 

4893 5136 

2826 2089 

47 
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3.工事実績

1.施工フローチャート

施工フローチャー卜

2.模擬管の挿入

管挿入に先き立ち、模擬管を挿入し、その

通過性を確認した。(写真 1) 

写真 l 模擬管

3. 挿入工

挿入に際し、管の先端の円周方向45
0の間隔

に 8ヵ所に鋼製のソリを取り付け、既設管の

段差をスムーズに通過するよう、また、ロー

リングしても支障なく挿入できるように配慮

しfこ。

この結果、すべての工区において無理なく

管を挿入できた。(写真 2、 3) 

写真 2 立坑内管投入状況

写真3 管挿入状況



千葉県工業用水道におけるパイプ・イン・パイプ工法による管路更新事業

表 4に最長工区の挿入力計算値および実測

値を示す。

挿入は 1 日当たり 5~7 本 (20~28m) と

施工効率は良好で、あった。

表 4

4. エアーミルクの充てん

既設管 (P呼乎び

mm) との空げきに、エア一ミルクを挿入口、

到達口に閉塞コンクリ一トを打設後、グラウ

トポンプにて注入した。

6. おわりに

石綿セメントをさや管としてのパイプ・イ

ン・パイプ工法は、施工事例が少ないため所

要の挿入力に懸念があったが、実績が示す通

り摩擦係数換算で0.7程度であり、設計値より

も高い値を示したが、 350mスパンにおいても

継手許容強度に対して余裕を持ってクリアー

することができた。

営業中のパイプラインの一部を断水しての

工事は、その所要工期が短いことが重要な検

討要素であるが、今回採用した PII形ダクタ

イル鉄管ではその特性が十分に発揮され、所

要工期内で完工できた。

49 
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技備レポート

れき質土層への

GS形ダクタイル推進管の

施工事例

1 .はじめに

岡谷市は、長野県のほぼ中央に位置し、諏

訪湖の西岸に面する人口 6万人弱の街である。

周囲は、下諏訪町、諏訪市、辰野町、塩尻市

ならびに松本市の 5市町に隣接している。位

置は、東経138度03分、北緯36度04分で東西7.3

km、南北16.7km、面積85.19krrrの行政区域とな

っている。恵まれた自然環境のもとに大正か

ら昭和初期にかけては「シルク岡谷」の名声

を博し、現在は精密工業都市から高度技術集

積都市へと発展を続け、さらに高速道路の開

通により首都圏、中京圏、北陸圏への交通の

要とし、教育、文化、産業、経済などさまざ

まな分野で長野県の中核都市として着実にあ

ゆみ続けている。

現在本市は「新都市開発」、「都心地区開

発J、「湖畔公園整備J、「国道20号バイパス」、

岡谷市水道部水道施設課

下水道主幹涌井秀俊

主任伊藤祐臣

「塩嶺王城開発」の 5大プロジェクト事業を中

心に施策を進めており、来るべき21世紀に向

けて、市民一人ひとりがふるさと岡谷に自信

を持ち、生き生きと活動し、健康で、暮らしを

楽しむ「豊かな自然と調和した国際文化産業

都市」をめざしている。

写真 1 全景
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図 1 位置図
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岡谷市公共下水道基本計画

計 画
平成17年

目標年次

下水 道

計画区域
1，609.0ha 

下水道
62，000人

計 画人口

第 1種住専:35人/ha、第 2種住専:75人/ha

計画人口 イ主 居:40人/ha、近隣商業:80人/ha

密 度 準工業:35人/ha、工 業 :40人/ha

工 専 o人/ha、無指定:10人/ha

工業出荷額 452，500百万円(昭和55年価格)

日平均 日最大 時間最大

家庭 450 560 840ε/日・人

汚水量 準エ業 43.9 43.9 87.7m3
/ 日・ ha

原単位等 工業 65.8 65.8 131.6 " 
工専 87.7 87.7 175.4 " 
地下水 日最大家庭汚水量の20%

日最大水量内訳

日平均 63，300m3
/ 日 家庭 34，800m3

/ 日

計画汚水量 日最大 70，200 工場 28，600

時間最大 116，200 地下水 6，800 

言十 70，200m3
/ 日

家庭 工場 Fε~f@手、'日^、

計画水質 BOD 150 176 138mg/ .(!， 

S S 117 180 125 " 
2，910 

降雨強度式 (確率年 5年)
t十17

流入時間 5分

第 1種住専:0.45、第 2稔住専:0.45 

流出係数
住居:0.45、商業:0.60、近隣商業:0.60 

準工業:0.50、工業:0.55、工専:0.50 

無指定:0.35 
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2.下水道事業の沿革

長野県では、天竜川流域の水質環境保全を

主な目的とした「天竜川流域別下水道整備総

合計画」を策定し、これに基づき諏訪湖を中

心とする公共用水域の水質保全、生活環境整

備のため、下水道整備を進めている。

岡谷市の公共下水道事業は「諏訪湖流域下

水道事業」の一環として、昭和47年度に「岡

谷市公共下水道基本計画」として立案された

もので、昭和49年に当初認可を受け、平成 4

年度現在、 1，370haの認可計画面積のうち、約

990haの整備を完了し、約204億円の投資を行

い、約80%の普及率を達成している。

3. GS形ダクタイル推進管の選定理由

今回の施工箇所は、中央自動車道長野線高

架橋下の山沿いの市道で、図 2に示す通り地

下埋設物が輯鞍した部分で、あるため、開削に

よる管きょの施工は不可能で、あった。

土質調査によるデータを参考とし、刃口元

押し推進工法を選定したが、立坑部分での地

下埋設物の移設についても、付近住民への影

響が大きく、不経済で、あることから、立坑を

少なくするために長距離推進を行うことを余

儀なくされた。

こうした状況から、管体強度が高く、外圧

に対して十分な強度を有し、施工性に優れて

いることを条件に、長距離推進が可能で、ある

GS形ダクタイル推進管による本工法を採用

するに至った。

GS形ダクタイル推進管は新製品であり、

施工実績も少ないことから、採用を疑問視す

る声も聞かれたが、すでに採用の経験をされ

た地区からのアドバイスを受け踏み切ったも

のである。

4.使用管種について

規格 JPDA G 1036-1991 

下水道推進工法用GS形夕、、クタ

イル鋳鉄管

呼ぴ径:800mm 

管外径:880mm 

管長:2，435m 

許容耐荷力:480tf 

図 3 GS形ダクタイル推進管

ダクタイル鉄管
(F C D60キ目当品)

充てん材
ゴム輪 (SB R) / 

(モルタル)

推進方向1=令

ポリエチレンライニング(2層)

一一一」一__jl
5.推進工事の計画概要

推進工法:刃口元押し工法

工 事 場 所 : 岡 谷 市 川 岸 東 1丁目

工事期間:平成 4年 8月~平成 5年 1月

管きょ延長:P54~P49 76.80m 

P54 ~ P59 88. 80m 

計 165.60m

推進延長:P54~P49 74.087m 

P54 ~ P59 86. 087m 

計 160.174m

土 質:れき質土(れき径30mm以下)

N イ直 : 15 

内部摩擦角 :30"

6.推進実績

( 1) P54~ P49 

推進長 74.087m 

最大推力(計画) 272tf 

(実施) 85tf 

最大誤差(上) 20mm 

(下) 4mm 

(左) 5mm 

(右) 9mm 

到達誤差(上) 10mm 

図 4 推進力管理図表
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(2) P54-P59 

推進長 86.087m 

最大推力(計画) 292 tf 

(実施) 113 tf 

最大誤差(上) 10mm 

(下) 50mm 

(左) 13mm 

(右) 8mm 

到達誤差(下) 5mm 

推

図5 推進力管理図表

l 測点~一~推進長 [86.08んl

(tf) 

400 
推進力図

力100

10 15 20 25 30 35 (本)
推進管本数一一→

最大推力(計画)の計算には下水道協会式を

用いた。

写真 2 推進状況

写真 3 掘削状況

写真 4 発進立坑空伏管布設

7.考察

今回の施工は、直線の長距離推進であり、

土質が当初調査で、把んだデータとは異なる

転石混じり砂れきおよび岩盤などに当たるな

ど施工面で苦労したが、出来形および、施工精

度に特に問題はなかった。

また、施工部門も GS形ダクタイル推進管

の他の管種に対する施工性の優位について認

めているようであった。

近年維持管理面での技術も進歩し、なるべ

くマンホールを少なくし経済性を図るため、

長距離推進の必要性が高まるであろうと思わ

れる。また、それに伴いカーブ推進の必要性

も高まると考えられるため、許容曲げ角度な

ど、継手の性能の向上を期待する。

8. おわりに

使用実績が少なく初めて採用する管種でも

あり、疑問視する声もあったが、無事工期内

に完了し、精度的にも優秀な下水道管きょが

完成できたことは、関係者各位のご協力の賜

物と深く感謝している。

特に、現場では小さな疑問、細かいトラブ

ルもあったが、すぐにメーカーの即刻対応で

解決し、改めて今後の採用について安心し得

ると確信すると同時に、さらなる GS形ダク

タイル推進管の性能向上を期待するものであ

る。
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技術レポート

1993年釧路沖地震による

水道管路被害調査

1 .はじめに

平成 5年 1月15日午後 8時 6分、却11路沖約

30kmを震源として、北海道・東北地方などに

かけて強い地震があった。

釧路では震度 6 (烈震)と、北海道南東部

で震度 4~5 、東北地方で 2~5 、関東上信

越地方で 1~3 を記録した。釘11路では、気象

台始まって以来の震度 6であり、北海道内で

も1982年の浦河沖地震以来の記録であった。

本報告は、地震発生後 2日目から釧路市、

厚岸町、帯広市、白糠町にて、水道管路の被

害の調査を行った結果について述べたもので

ある。

なお、釧路市内では、地盤亀裂などの地盤

変状についても調査を行った。

2.地震の概要

発生日時:1993年 1月15日20時06分

震糠位置:北緯42度51分、東経144度23分

震源深さ:107km 

規 模:マグニチュード7.8

震 度:図 1に震度分布を示す。

なお、主な震度は次の通り。

日本夕、クタイル鉄管協会

技術委員岩本利行

" 稲田 均

" ニ星範親

震度VI:釘11路

震度v:帯広、広尾、浦河、八戸

震度IV:根室、苫小牧、室蘭、青森、

盛岡、宮古
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図 2に、到11路気象台(丘陵地の高台)で記

録された水平、上下方向の加速度波形を示す。

最大加速度は、922.2ガル(暫定値)と大きい値

であった。また、港湾技術研究所が北海道開

発局釧路港湾建設事務所(西港)の構内に設置

していた強震計で、は、最大加速度は469.3カ、、ル

であった。 (1)

3.釧路市の被害状況

1 . 概 要(2)

釧路市上水道の概要を以下に示す。

給水人口:206，472人

給水戸数: 79，676戸

配水能力: 93，620m3
/ 日

導・送・配水管の延長距離(平成 4年 3月

現在)

導水管 13.35km

送水管 10.166km

配水管660.401km

2.地質状況

図 3に、釧路市内の沖積層厚分布と地質状

況を示す。(3) これより、劃11路の地形は、旧釧路

川と釧路川との聞の地域で、沖積層厚がかな

り変化しており、旧釧路川の東部では丘陵地

が広がっている。

3. 管路の被害状況

導水管、送水管の被害はなかった。表 1に、

管路の被害一覧(平成 5年 2月10日現在)を

示す。なお、主な被害率(配水管)として、夕、、

クタイル鉄管は0.030件/畑、石綿セメント管

はo. 187I'牛/kmで、あった。

図 4に、管路の被害分布(配水管)を示す。

写真 1、 2に、管路の被害例を示す。

① 各管種の被害形態は次のものであった。

管 手重 被害形態

ダクタイル鉄管 継子の抜け

鋳鉄管
管体の亀裂・折損

継手の抜け

室岡 管
管体の窄子し・ 7亀裂・破損

継子の破損

石綿セメント管
管体の折損

継子の抜け

ポリエチレン管
管体の亀裂・折損

継手の抜け

if口1 管 管体の亀裂・折損

図 2 釧|路気象台で記録された水平、上下方向の加速度波形

5009al (N-S : 817.4gal) 

加速度

自 5009 a 1 

5009al1 

加速度 J 

-5009a14 

500gal (v-θ: 468.9 gal) 

加速度

司 500gal

05:46.00 06 :46 .00 07:46.00 08: 46.00 
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図 3 釧路市内の沖積層庫分布と地質状況(3)

釧路市内の沖積層厚分布と地質状況

表 1 釧|路市の被害一覧

辺町:~50 75 100 150 200 400 

夕、クタイル鉄管 1* 4 6 2 

安売? 鉄; F国Z王 1 6 2 

室岡 管 14 3 2 1 

石綿セメント管 1 3 1 

室合 F同~ 2 

ポリエチレン管 22 

言十 38 6 15 9 2 1 

注同一箇所での被害は、 1件とした。

(*西港フェリーターミナルの被害は、呼び、径75mmとして計上した。)
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図 4 釧路市の管路被害分布(配水管)

(S形， S II形管路位置も示す)

② 配水管の被害の大半は、下記の場所で

発生していた。

⑧ 緑ヶ岡 5~6 丁目および武佐地区の

正陵地で、切土、盛土によって造成さ

れた場所(被害の約50%)

⑮新川町、春日町、光陽町地区などの

旧劃11路川と釧路川との聞の沖積層厚が、

かなり変化している場所(被害の約30

%) 

③ 今回、被害が集中的に発生した上記③

に示した地区に布設されていた耐震継手

である SII形呼び、径300mmの管路(図 4の

No.2のライン)には、被害は見られなか

った。なお、市内には呼ぴ径100~500mm

および、1000mmのSII. S形管路が約4.2km

布設されているが、被害はなかった。

4.地盤変状などについて

水道管路の被害が集中した緑ヶ岡 5~6 丁

目・武佐地区で散見された地盤(路盤)の亀

裂、移動、崩壊などや家屋の移動などについ

て調査を行った。(現地は、積雪状態であり、

また、地盤は凍結していたものと思われるが、

住民からの話によると、建物内で噴砂現象が

あったとのこと。参考までに、図 5にその位

置を示す。)

なお、緑ヶ岡 5~ 6丁目の状況を、写真 3

に示す。

図 5に、積雪状況の中で見られた地盤変状

および家屋の移動などを示す。

図 6に、家屋の移動が見られた近くの場所

で採取した砂および建物内で噴砂現象があっ

たといわれた砂の粒度分布を示す。採取砂は、

日本港湾協会による液状化発生の可能性範囲(4)

に入っていた。
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写真 1 管路被害例

(ロ乎び、径100mm鋳鉄管、管体折損)

また、写真 4、 5に斜面崩壊、家屋の移劫

例を示す。

これより、当地区での地盤変状に関して次

のものが見られた。

① 斜面崩壊。

② 数10cmの家屋の移動。

③ 傾斜地盤で、 10cm前後の地盤の亀裂。

図 5

写真 2 管路被害例

(日乎び、径75mm鋼管、継手部破損)

富韻時地盤の切jき C20cm)
制時家屋の動き C70cm)

×噴砂のみられた所

・配水管の被害箇所

[~建物内で噴砂現象があつ]
たといわれた所(※)0 J 

※住民からの話によるもの

59 
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A家屋の移動が見られた付近での砂

(緑ヶ同 5T目、写真 5参照)

.建物内で11責砂現象があったといわ

れた砂

(緑ヶ岡 5丁目、関 5参照)

現地で採取した砂の粒後分布

液状化の可能性あり幻

図 6

100 

80 

40 

o L..: 
0.001 

60 

20 

(
三
時
期
晴
海
口
司

(注)日本港湾協会:港湾の施設の

技術上の基準・同解説、 1979年

写真3 緑ヶ向上 6丁目の状況

縁ヶ丘 5丁目←「縁ヶ丘 6丁目

写真5 家屋の移動(緑ヶ岡 5丁目)

(住民からのヒヤリングによると)

数10cm動いたとのこと
斜面の崩壊(武佐 3丁目)写真4
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④ 家屋の基礎部で、数10cmの地盤の亀裂。

当地区においては前述したように、かなり

多くの地盤変状が発生しており、このことが

管路の被害につながった大きな要因のひとつ

であったものと推察される。

4.厚岸町の被害状況

1 .概要

厚岸町上水道の概要を以下に示す。(平成 3

年 3月現在)

給水人口:11，862人

配水能力:6，OOOm3
/ 日

導・送・配水管の延長距離(平成 5年 2月

現在)

導・送水管 9.092km

配水管:77. 726km 

2.管路の被害状況(平成 5年 2月19日現在)

図 7に、中心部での管路の被害分布(配水

管)を示す。

写真 6、 7に管路の被害例を示す。

なお、各管種の被害形態は次のものであっ

た。〔ダクタイル鉄管(含む鋳鉄管)は、約12

km布設されていたが、被害はなかった。〕

会回毎 種 被害形態

を岡 管 管体の亀裂・折損

石綿セメント管 管体の折損

硬質塩化ビニル 管体の折損

告EE圭Z 継子の破損

ポリエチレン管
管体の亀裂・折損

継子の破損、

図 7 厚岸町の配水管被害場所(中心部での例)

.被害筒所

5. 帯広市の被害状況

1 .概要

帯広市上水道の概要を以下に示す。(平成 3

年 3月現在)

給水人口:163，554人

配水能力: 81，924m3
/ 日

配水管の延長距離

配水管800.822km

2. 管路の被害状況

時

I羊

日目日

表 2に、配水管被害一覧(平成 5年 2月 4

日現在)を示す。

図 8に、配水管被害場所を示す。

なお、各管種の被害形態は次のものであっ

fこ。
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写真 6 管路被害例

(日乎び径150rnm石綿セメント管、管体折損)
存日毎 手重 被害形態

ダクタイル鉄管 (分水栓の破損)

鋳鉄管
管体の亀裂

継手のずれ

硬質塩化ビニル 管体の亀裂

管 継手の抜け

表 2 帯広市の配水管被害一覧

写真 7 管路被害例 呼ぴ径(mm)

(日乎び、径75rnrn硬質塩化ヒ、ニル管、継子部破損)
-50 75 100 400 

管種

ダクタイル鉄管 (1) 1) 

告寿 鉄; 存目注 1 1 

硬質塩化ピニル管 2 

言十 2 1 1 1 

注 1)分水栓の破損。

図 8 帯広市の管路被害分布(配水管)

骨:被害箇所

管体破1
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6. 白糠町の被害状況

1 .概要

白糠町上水道の概要を以下に示す。(平成 4

年 3月現在)

給水人口:11，741人

配水能力:4，800m3
/ 日

配水管の延長距離

配水管 62. 588krn 

2. 管路の被害状況

表 3に、被害一覧(平成 5年 2月 5日現

在)を示す。〔ダクタイル鉄管は、約44krn布

設(含む、鋳鉄管)されていたが、被害はな

ヵ、っfこ。〕

被害率として石綿セメント管は0.336件/km

硬質塩化ビニル管は0.224件/krnで、あった。

表 3 白糠町の被害一覧

日乎ぴ径(mm)
-50 

管種

告寿 安失 存回毎

室岡 管

石綿セメント管

硬質塩化ピニル管

ポリエチレン管

言十

7. おわりに

以上、 1993年釧路沖地震による釧路市、厚

岸町、帯広市、白糠町の管路被害調査結果に

ついて述べた。

関係諸機関のご協力により、管路の被害状

況をかなり明石寵に干巴十屋することができた。

今後は、この結果を踏まえ、管路の耐震研

究などに活用していきたいと考える。

この調査に関し、釧路市水道部、厚岸町水

道謀、帯広市水道部、白糠町水道課の方々に

は大変お世話になった。紙面を借りて厚くお

礼を申し上げる次第である。

1 

6 

7 

75 100 150 450 

1 

1 

1 

3 

2 1 

3 1 

3 3 1 
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1993年能登沖地震による

石川県珠洲市における

水道管路被害調査

1 .はじめに

平成 5年 2月 7日午後10時27分頃、能登沖

約20kmを震源として、マグニチュード6.6の地

震が発生した。

石川県輪島市では震度 5、北陸地方一帯で

震度 4-3、東北から近畿地方にかけて震度

2-1を記録zした。

震源地に近い珠洲市の市街地には気象台、

測候所がなく地震記録は得られていないが、

今回、地震による被害が集中した。

この報告は、地震発生 2日後の 2月 9日か

ら現地に入り、水道管路の被害状況および地

盤の液状化による噴砂現象や地盤の亀裂など

の地盤変状についての調査を実施した内容を

耳又りまとめたものである。

2. 地震の概要

能登沖地震の概要は、以下の通りである。

(1) 発生日時:1993年 2月 7日(日)

22時27分頃

(2) 震源位置:北緯37.7度、東経137.3度

(3) 震源深さ:約30km

(4) マグニチュード:6.6 

日本ダクタイル鉄管協会

技術委員岩本利行

" 福田儀-

" 山村'f圭争谷

" 難波徹

(5) 震度:図 1に震度分布を示す。

なお、主な震度は次の通りであった。

震度V:輪島

震度IV:富山、金沢、伏木、高田

震度111:福井、新潟、長野、敦賀、名古屋

図 1 各地の震度
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3 .水道管路の被害状況

1 .施設概要(1) ④ 管路延長

図 2に水道給水区域を示す。 く上水道〉

珠洲市は、上水道および 7つの簡易水道か 導水管: 0.664km 

らなっている。 送水管 17.605km

以下に珠洲市の水道施設の概要を示す。 配水管:138.966km 

①給水人口:上水道 15，640人 言十 157.235km 

簡易水道 5，160人 く簡易水道〉

言十 20，800人 導水管: 7.631km 

② 給水戸数:上水道 4，364戸 送水管: 3.025km 

簡易水道 1，442戸 配水管 60.139km 

言十 5，806戸 言十 70.795km 

③配水量:上水道 4，483ma/ 日 o主) 珠洲市内の地震加速度については、
(平均) 簡易水道 1，125m3

/ 日
測候所がなく不明で、あるが、輪島測候

計 5，608ma/ 日
戸斤では130.6galであった。

図 2 珠洲市水道給水区域
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2.水道管路の被害状況

水道管路の被害は、珠洲市街地の上水道と

三崎町、狼煙(のろし)阿丁、大谷町の 3ヵ所

の簡易水道で発生した。

表 1、 2に上水道および、簡易水道の被害状

況の一覧(平成 5年 2月26日現在)を示す。

図 3に、珠洲市街地の上水道の送・配水管

で発生した被害地点を示す。

関 4に、三崎、狼煙地区の送・配水管で発

生した被害地点を示す。(大谷地区での被害は、

配水管 1件で、 H乎ぴ、径50mmの硬質塩化ヒ、ニル

管であった。)

写真 1、 2に管路の被害状況例を示す。

被害の状況は、以下の通りであった。

く上水道〉

① 送水管の被害は 1件で、鋳鉄管(φ250)

であった。

② 配水管の被害は19件で、あった。硬質塩

化ピニル管の被害率|は0.20(件/km) で

あり、石綿セメント管の被害率は、 0.04

(イ牛/km) であった。

③ 給水管の被害件数は15件で、あった。

く簡易水道〉

① 送水管の被害は 3件で、鋼管 (φ80)で

あった。

② 配水管の被害は13件で、石綿セメント

管が62%であった。

③ 給水管の被害件数は 8件であった。

なお、ダクタイル鉄管には、上水道、簡易

水道ともに被害がなかった。

(ダクタイル鉄管布設延長は約54kmである。)

表 2 水道管路(給水管)の被害状況

ぶ:上水道 簡易水道

日乎び、径; イ牛 呼ぴ径件

(mm) 数 (mm) 数

13 8 13 1 

20 2 20 5 
硬質塩化

25 2 25 2 
ピニル管

28 1 

30 1 

小言十 14 小言十 8 

を岡 立回毎 25 1 

被害件数合計 15 8 

表 l 水道管路(配水管)の被害状況

λ: 
上 7]'( 道 簡易水道

日乎び、径:
件数

被害率 日乎び竿圭
件数

(mm) (f牛/km) (mm) 

40 9 40 1 

50 4 50 3 

硬質極化ピニル管 75 3 

100 1 

小言十 17 0.17 小言十 4 

100 1 75 2 

石綿セメント管 100 2 

200 4 

小計 1 0.04 小言十 8 

室岡 p防g;. 200 1 0.53 100 1 

被害件数合計 19 0.12 13 
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図 3 珠洲市街地の上水道の送・配水管被害分布

表 3に示す調査地点No.

哨
島
融
措
国

(珠洲市街地)
o 1，OOOm 
し一一一一上一一一」

ρA山吻

も

om--

A

叫

〈

一日間)半

⑦-@表 3に示す

調査地点No

←一一ー(三111奇)
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写真 l 管路の被害状況例

(呼び、径200mm鋼管継子部破断、図 5No.①地点)

4. 地盤変状と管路被害との関係

1 .液状化現象

1.噴砂発生地点

図 5に、市街地で地盤の液状化現象のひと

つである噴砂が見られた地点を示す。

また、図中に地盤、建物の水平移暴力量(相

対変位量)が見られたものを矢印で示す。

この図から、噴砂は市内のかなり広い範囲

に渡って発生していることがわかる。

写真3 噴砂の例(正院町内)

写真 2 管路の被害状況例

(日乎び、径50mm塩化ビニル管継手部破断、 図 5

No.⑤付近)

2. 噴砂の粒度分布

図 5に示した噴砂などが見られた地点、地

点および狼狽町内での砂をサンプリングし、

粒度試験を実施した。

図 6に粒度試験から得られた 3地点での粒

度分布を示す。

各サンプルともに、日本港湾協会による液

状化発生の可能性範囲(2)に入っていた。

図 6 噴砂地点、等から採取した砂の粒度分布

特

;" ，，'川，

100 

ざ削

除
60 I ii;jilljjillifiiiiii1:jijilliiii!!:: 
~~ Ii ii ~ii il: }'i! ! !!!!!!! 
2:|ijjillii111ijimill11111Jilljj 

噌
?暫
撫{

。|↓~~ III llllllll 
t::I 
4司

道路沿い)

i主)日本港湾協会:港湾の施設の技術上の基準
-向開設、 1979年
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2.管路被害地点、での地盤変状

表 3に、管路の被害地点での地盤(路盤)

の亀裂などの変状が見られた内容を一覧で示

す。

写真 4、 5に管路被害地点での亀裂が見ら

れた地盤変状の状況例を示す。

写真 6にダクタイル鉄管が布設されていた

道路での地盤変状が見られた例を示す。

管路の被害地点での地盤変状の調査より、

次のことが見られた。

① 被害地点の地盤には、 2-4 cm程度の

亀裂や沈下が見られた。

② 特に、地盤の亀裂は護岸、傾斜地盤、

噴砂、発生地盤、盛土地盤で発生していた。

写真4 護岸での亀裂例

(表 3、調査地点No①付近)

写真 5 傾斜地盤(坂道)での亀裂例

(表 3、調査地点No⑤付近)

表 3 管路被害地点、での地盤変状一覧

目玉!被害|地形等

IN地O.(点往管路の状況| 地盤変状等の状況

鋼管 2こ4cm(亀裂〉

① 。200 護岸 ±主1-→r
」ー (暗摸部¥il (以.破下寄問地槌点〕 L・L一一一一J

② 
硬塩質化 pp雌)

ピニル管傾斜地盤

tt 40 

一 r....-手-̂ブ〉硬質
塩化

③ ピニル管傾斜地盤

」ー tt 40 X 1vf釦
② 石綿管平坦地聾 i 

引 OO'lc噴砂発生 K 2cm 

ー 醐 地点)担らゴ当径三泊噴砂| 
塩化

⑦ ピニル管傾斜地盤

tt 50 

@ 悲φ40 観|叫I~て哨d/L/L[料t叫

⑦完了|刊地盤 計三わ|
也()l:fi綿管I平坦地盤 神一τd上I 三二二二二詑ト下〕

wヒf---;p;

⑬ 正ン|
出17|(王ヨ

(注)調査地点は、図 3-5に示す。
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写真 6 平坦地盤での変状例(正院町) こ

の道路部分で、水平の移動が約14cm、地盤の

沈下が約 6cm見られた。

また、この付近では噴砂も見られた。

(ね均一径一タイ|
ル鉄管が 2条配管されていたが被害はな}

かった。 j

3. まとめ

以上に示した調査から、次のことが分かる。

① 市内のかなり広い範囲にわたって、噴

砂現象が見られた。

サンプリングした砂は、液状化発生の

可能性の高いものであった。

② 地盤変状(亀裂、移動、沈下)も、市

内の各地で見られた。

管路被害地点の地盤で、は、 2 -4 cm程

度の亀裂や沈下が見られた。

③ 特に、地盤の亀裂は護岸、傾斜地盤、

噴砂発生地盤、盛土地盤で発生していた。

④ 管路被害地点での地盤変状(亀裂、沈

下など)は、市内のかなり広い範囲にわ

たって発生した液状化(噴砂発生)によ

るものも一因であろうと推察される。

5. おわりに

以上、 1993年能登沖地震の石川県珠洲市に

おける水道管路被害調査結果を示した。

関係者のご協力により、被害状況を調査す

ることカfできた。

今後は、この結果を管路の耐震研究などに

活用していきたいと考える。

この調査にあたり、珠洲市水道課の方々に

は大変お世話になり、この紙面を借りて厚く

お礼を申し上げる。

(参考文献)

(1) 珠洲市水道課:平成 3年度水道事業年報、

1993年

(2) 日本港湾協会:港湾の施設の技術上の基

準・同解説、 1979年
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PII形ダクタイル鉄管による

石綿セメント管の更新について

1 .はじめに

堺市は大阪府中央部の西寄りに位置し、西

は大阪湾に、北は大和川を隔てて大阪市に接

し、東南方向に拡がった136.77km2の市域は温

暖な気候に恵まれており、人口約81万人を擁

する大阪府下第 2の都市である。

本市の歴史はきわめて古く、その起源は縄

文時代にさかのぼり、 5世紀の前半には日本

最大の前方後円墳ーイ二徳天皇陵ーが築造さ

れるなど、古くから文化が進んで、いた。

室町時代には遺明船の発着港となり、当時

わが国では稀な自治都市を形成し、また、堺

商人を中心に茶道をはじめ香り高い文化を開

花させ、経済的にも文化的にも繁栄してきた。

その後、徳川幕府の鎖国政策や大和川の付

堺市水道局施設部拡張課

拡張第2係長山岡剛

技術職員浅尾稔

け替えによって大きな打撃を受けたものの、

糸割符貿易の最高量に中世の名残りをとどめ

すこ。

明治22年 4月 1日、全国31市のひとつとし

て市制をひいて以来順調に発展を続け、戦後

開発された沿岸部における堺・泉北臨海工業

地帯は、わが国有数の重化学コンピナートで

あり、また、南部地域の泉北ニュータウンは

計画人口18万人の大規模な住宅地を形成して

いる。

現在は関西新空港の開港を控え、世界に聞

かれた堺市として調和と風格のある都市をめ

ざして、 21世紀に向けて都市の活性化ととも

に人間性を尊議する快適で、住みよい新しい町

づくり計画を進めている。
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図 1 位 置 図

写真 1 仁徳天皇陵

2 .水道の歴史

当市の水道の歴史は古く、明治43年 (1910

年)に給水人口 1万4，000人でスタートした

が、年々増え続ける水需要に対応するため15

次にわたる拡張事業を繰り返して、現在では

給水人口81友会λ 普及率99.9%を達成するに

至っている。

当初、水道水源は大和川に依存していたが、

その水量は乏しく、毎年のように夏季には給

水制限を行わざるを得なかった。また、昭和

30年代になってからの近隣の町村合併、臨海

工業地帯の造成や住宅団地群建設などによっ

て水需要は年々増加し、大和川と深井戸だけ

の水源で、は到底まかないきれず、淀川を水源

とする大阪府営水道の水への依存度が高まっ

てきた。

また、昭和53年には大和川の水質悪化が原

因で、取水を完全に休止したことによって、現

在では水道水の99.87%を大阪府営水道から

受水している。

今回紹介する800mm石綿セメント管の受水

管は、昭和39年に大阪府営水道の 4次水を受

水するために布設されたものの一部である。

3 .更新工法の選択

当石綿セメント管路は布設から27年を経過

しており、幸い大事故もなく今日に至ってい

るが、経年劣化による強度の低下が懸念され、

今回府営水道の断水時を利用して当管路の更

新を計画した。

管路の更新工法としては、①開削工法、②

ノマイフ0 ・イン・パイプ工法、③ホースライニ

ング工法、④インシチュフォーム工法など、

さまざまな工法が開発されているが、検討の

結果、

① 住宅密集地で道路幅員も狭く、付近住

民へ与える影響が少ない工法である。

② 他の地下埋設物(水道・下水・ガスな

ど)が輯鞍しており、できるだけ掘削部

分の少ない工法である。

③工期が短く、断水および交通規制の期

聞が短í~宿できる工法である。

④ 既設管の僅かなだ行や継子部の抜け出

しによる段差などに順応でき、しかも離

脱することがない継子である。

などの理由により、 PII形ダクタイル鉄管

を使用するパイプo .イン・パイプ工法を採用

することとした。

また、呼ぴ径については必要な受水量を確

保するため、呼び、径700mmとした。
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図 2 ダクタイル鉄管によるパイプ・イン・パイプ工法の概略

発進坑 到達坑

G.L 

油圧ジャッキ

図 3 P 11形直管呼び径700mm

押 輪

押輪用ボルト

受口

b三jp
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凶
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呼び、径700mmP11形ダクタイル鉄管の継手

性能は下表の通りである。

表 1 継手性能

図 4 施工手順

L =182.4m (3スノマン)

立坑No.6 ~No. 7 

Lニ 320.0m (1スノマン)

項 目 '性 ぷ円叫li

離脱阻止力 105tf 

抜け出し余裕量 55mm 

許容屈曲角 30 

曲 it' 剛 '1生 6.6tf.m 

限界屈曲角 40 25' 

4 .工事概略

工事名:深井中町~堀上町受水管布設工事-

工事場所:堺市深井中町~堀上町地内

工事期間:平成 2年 11月22日~

平成 3年 6月29日

工事内容 :PlI形ダクタイル鉄管による

パイプ・イン・パイプ工事

PII形呼び径700mmx 4. OOm 
( 3種管)

施工延長:立坑NO.l~No. 4 

5 .工事手順

1 .施工手順について

調査から通水までの施工手順は次の通り。
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2 .事前調査について

① 配管管理図による既設管の埋設状況の

調査。

② 現地踏査による既設管の位置調査。

③ 現地踏査による交通量、住宅状況、地

下埋設物、地上構造物などの調査。

④管路延長の路上測量調査。

などを;事前に行ったが、施工計画を立案する

上で十分なものではなかったため、現地で試

験掘りを実施し管路の埋設位置、深さなどを

石室認.しアこ。

管内の調査は断水を必要とするので実施で

きないため、試験掘りの結果より挿入用立坑

の位置を仮定して仮立坑を設置し、断水時に

管内調査を行うこととした。

3 .仮立坑について

仮立坑は円形900mmコンクリートブロック

を既設管上部に段重ねして管に穴をあげ、排

水、換気および調査のための管内出入口とし

た。その構造は図 5の通りである。

図 5 仮立坑

コンクリートブロック

4 .管内調査について

仮立坑より次の項目について調査を行った。

① 異形管の有無・使用笛所

② 胴付寸法測定

③ 継手段差測定

④ 管内径測定

⑤ 管長測定

調査の結果、異形管はほぼ予想通りの位置に

あった。継子部の抜け出しおよび段差なども

若干見受けられたが、 4m直管の挿入には問

題のない程度であった。

写真 2 仮立坑

図 B 立坑位置図

L=321. 96m 受水地点
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5 .実施設計について

管内調査結果をもとに立坑位置、配管方法

などの実施設計を行った。

立坑位置を図 6に示す。

6 .立坑築造

試験掘りなど明確になった他の埋設物の布

設替え、切り回しのあと立坑の築造を行った。

交通規制を最少限とするため、到達立坑は

管が到達する直前に完成するように配慮した。

発進立坑、到達立坑の写真を次に示す。

写真 3 発進坑

7 .新管挿入 (P・I.P)

①挿入力は次式で求められる。

p=μ.W. L 

ここに、 P:挿入力 (tf)

μ:既設管と新管との摩擦係

数 (0.5)

W:新管の 1m当たりの重量

(0. 2175tf) 

L:新管の挿入長 (m)

計算の結果、最大34.8tfの挿入力が必

要である。

写真 4 到達坑

図 7 挿入設備の概要

油圧ジャッキ 4700P II形夕、クタイル鉄管

2，200 

4，440 

250 iVi B，→， 

凶4
図 8 皮力受けの構造

挿入架台

B'Lー』

4，700 

/ 

既設φ800石綿セメント管

② 挿入設備の概要を図 7に示す。

③ 挿 入 架 台

挿入架台はH形鋼材を使用した。

④反力受け

新管の挿入力を支えるために、鋼材を

利用して反力受けを設置した。

⑤ 油圧装置

新管の既設管内への挿入は、油庄ジャ

ッキを用いて推進工事と同様に押し込む

方法で行う。なお、油圧ジャッキの能力
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は挿入力の計算結果から50tfのものを 1

基使用した。

写真 5 挿入設備(油圧装置)

図 9 先導ソリ

鉄板

C
H
 

I
l
l刷
|
|
制

130 

190 

写真 8 先導ソリ

⑥先導ソリ

先頭の新管が既設管の継手部の段差を

乗り越え、スムーズに挿入できるように

先導ソリを先頭管挿し口端面に 7カ所取

りイ寸けアこ。

8 .施工実績

4スパンを連続して新管挿入したが、各ス

パンとも施工実績は 6 本~8 本/日であり、

順調に工事を完了することができた。

写真 7 到達状況

9 .水圧試験について

各スパンごとに水圧試験を実施した。

ヱアー抜き 鋼材
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試験水庄7.5kgf/cm2、保持時間 1時間で、圧力

降下は認められなかった。

年 度 一 度工時間62-11号|
工事名 深井中町~堀上町受水管布設工事

管種・口径 φ700 延 長 320恥~

注入水量 80.e 試験時間 1時間00分

実施年月日 平成3年11月11日 監督員氏名 浅尾 稔

10. エアーミルク注入

新管挿入後、既設管との間隙にセメントミ

ルクを注入し、将来の地盤沈下などを防止す

る。

注入方法を次に示す。

エアーミルクの配合は次の通りである。

表 2 エアーミルク配合表

セ メ ン ト 350kg 

* 196 Q 

発 j包 剤 1.48 Q 

空気合有率 66% 

比 ;を 0.58 

圧 縮 5虫 度 14 7N / cm2 (15kgf/ crn2
) 

図11 エアーミルク注入標準図

6 .おわりに

大阪府営水道からの受水管で、ある石綿セメ

ント管の更新事業として、 PII形ダクタイル

鉄管によるパイプ・イン・パイプ工法を採用

したが、順調かっ安全に、しかも経済的に施

工することができた。これにより強い安全な

管路による安定した受水が可能となったこと

は適切な選択であったと考えている。

他都市におかれでも同様な老朽管路の更新

を計画されているかと思われるが、更新工法

の選定に際してご参考になれば幸いである。

なお、当工事に際し、設計・施工・技術指導

などにご協力をいただ、いた関係各位に感謝す

る次第である。
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非開削工法による

管路更新事業について

1 • まえカぜき

板野町は、古く律令時代から都と阿波国府

それに讃岐国府の 3つの拠点を結ぶ南海道の

分岐点に位置して、交通体系の変化とともに

長い歴史を歩み、源 義経が屋島の合戦へと

向かうときに選んだのも、大坂峠越えの路で

あったといわれている。

また、 50余年前に鉄道が敷かれて以来、

人々の生活幹線として利用された路は瀬戸大

橋の開通に伴って、板野駅が本州、!と直接結ば

れる特急停車駅となり、四国も阪神経済圏の

仲間入りをした。

一方、四国縦貫自動車道は、平成 5年の開

通をめざして着々と工事が進んでおり、完成

後は大量高速輸送がもたらす経済効果が期待

されている。

徳島県板野町建設水道課

課 長田村幸雄

課長補佐扶川和稔

係長谷口哲

そういった中で、近代水道の歴史も 100年

を超え、管路施設の維持管理が水道事業の中

で大きな比重を占めるようになってきた。

特に、長年月埋設された経年管は使用状況

が埋設当時と大きく異なっており、通水量の

増大による管径不足や交通量の増加による強

度不足などのため、更新の必要に迫られてい

る場合が多い。

当建設水道課でも、交通量が多く、舗装)享

も大きい主要幹線道路に布設している石綿セ

メント管および、塩化ビニル管の更新計画を進

めている。

今回交通への影響が少ないP・A.P工法を

試用し、呼ぴ径125mm石綿セメント管を増径

して呼び、径150mmPA形ダクタイル鉄管に更新

したので、その結果をここに報告する。
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図 1 施工現場位置図

2 .工法の選定

今回計画した更新管路は、呼び、径125mm石

綿セメント管、総延長144.47mで、そのうち

64mが県道鳴門池田線と県道徳島引回線との

交差部に布設していて舗装厚も大きく、通行

量も多い所である。

県立背丈哲?誌等学育長

p 

特に鳴門池田線は京阪神へ直結する主要幹

線道路で、夜間でも昼間と変わりなく交通規

制の非常に難しい所から、開削せずにダクタ

イル鉄管に更新できる工法の検討を重ねて、

地域住民や周辺交通への支障などの少ない

P・A.P工法に決定した。

写真 1 施工現場の交差点、
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3. P.A.P工法について

1 .エ法の概要

P・A.P工法は、埋設されている既設管を

非開削でダクタイル鉄管に更新する方法であ

る。工法の概略および使用機材の配置を図 2

に示す。

図に示すように、エアハンマを内蔵した掘

進機がエアノ、ンマの衝撃力で既設管を破砕し、

これを拡径しながら地中を前進する。

同時に、掘進機の後端に接続されたダクタ

イル鉄管 (PA形夕、、クタイル鉄管)が、掘進

機の前進に合わせて発進立坑内のスライデイ

ングジャッキで既設管路跡に押し込まれる。

掘進機が到達立坑に達したら掘進機を回収

し、管路の更新は完了する。

施工に当たっては、掘進機を発進させる発

進立坑、回収する到達立坑が必要で、ある。

発進立坑内にはガイドレール、スライデイ

ングジャッキ、立坑周辺の地上には掘進機動

力源のエアコンブレッサやジャッキの油圧ユ

ニットなどを配置し、到達立坑には定張力で

けん引可能な油圧ウインチを設置する。

この油圧ウインチのケーブルは既設管の中

を通って掘進機先端と結ばれており、常時一

写真2 発進立坑内の掘進機

定の力でけん引するので掘進機は常に既設管

路の軸線方向にガイドされ、新管が既設管路

の通りに布設される。

また、掘進機の頭部には油圧駆動の破砕羽

根を 2枚取り付けてあり、エアハンマの衝撃

だけでは破砕できない継手部などの厚肉部は、

これを押し広げて破砕することができる。

なお、本工法は英国ALH社のSizefor 

Size工法をもとに開発した工法で、工期短縮

や経済性の改善を主眼として、直接ダクタイ

ル鉄管を掘進機に接続できるようにした工法

である。

図 2 P・A.P工法の概略図

2 .工法の対象既設管路

管種:石綿管、鋳鉄管 (FC管)、硬質塩

ビ管、その他不とう性管

呼ぴ径:75-250mm 

3 .工法に使用する新管

P・A.P工法で布設する新管には、 PA形ダ

クタイル鉄管を使用した。なお、この管の呼

ぴ径:革包囲は100-250mmで、ある。

PA形ダクタイル鉄管は、 JISG 5526に規

定されているT形ダクタイル鉄管に外装を施

ウインチ・ケーブル

した管で、図 3に示すように外枠となる軽量

鋼管とダクタイル鉄管とのすき間をモルタル

で充てんした構造で、ある。この外装により管

外径は全長にわたって同ーとなり、ダクタイ

ル鉄管押し込み時の抵抗を軽減させている。

図 3 更新用 PA形ダクタイル鉄管



4 .施工手順

非開削工法による管路更新事業について

@既設配管図により基本計画作成

@路面路査、試掘などの現地調査

@既設管の布設状況(曲管、防護)

@他埋設物、構造物の有無、位置

@環境調査(交通、住宅)

@調査立坑設置

@テレビカメラナ申入

@既設管の屈曲、分岐管・特殊管の有無、位置

@調査結果により立坑位置決定

@実施配管設計

@発進・到達立坑設置

@断水、既設管切断・撤去、排水

@立坑聞の給水分岐は事前に解体

@発進立坑にスライデイングジャッキ据え付け、掘進機設置

@到達立坑にウインチ設置、ケーブルを掘進機先端に連結

@コンプレッサ一、油圧ユニット設置、掘進機後端にホース類接続

@エアハンマの打撃・ウインチの牽引で既設管を破砕、掘進機貫入

@貫入後ホース類増結、掘進機に先頭管接続・推進

39 

@既設管を破砕しながら掘進・貫入、スライデイングジャッキ新管推進

@後続管を接合・ホース類増結、順次推進継続

@掘進機、ホース類解体・回収

@先頭管を所定の位置まで推進

@両立坑の機材解体撤去

@水圧試験設備の設置

@管内充水、加庄、水圧試験

@水圧試験水排水

@立坑内配管接続

@給水分岐の取り付け

@立坑埋め戻し、路面復旧

@洗管、通7J'<.
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4 .施工

1 .工事内容

工事名称:板野高校前配水管布設替工事‘

工事場所:徳島県板野郡板野町大寺

(県道鳴門池田線)

工事期間:平成 3年 6月18日~

平成 3年 9月30日

更新長 L=144.47m (内64mP・A.P

工法による更新)

既設管路:呼び、径125mm石綿管本舗装

土かぶり1.1m

更新管:呼び、径150mmPA形夕、クタイル

鉄管、 K形夕、、クタイル鉄管

土 質真土湧水少々

発進坑:7. 2m x 1. 5m (写真 6) 

到達坑:5. Om x 1. 4m (写真 7) 

更新工法 :p・A.P工法

更新長144.47mのうち、開削することの困

難な交差点の横断部64mをP・A.P工法で、

残りの80.47mを開削工法で布設替えした。

また、更新区間内にある 4カ所の給水分岐

には仮設管を設け、給水を確保した。

図 4 立坑配置図

至 徳 島
ノ至池田(至引田

7.20m 64.00m 5.00m 

発進立坑 1I既設φ125ACP @ 5.00X琳 T-1到達立坑

←110) 至鳴門 f 
写真 3 発進立坑
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2 .施工結果

1. 全体工程

施工の全体的な工程は表 1に示す通りで、

計画日数よりも早く完了した。

特に懸念された交差点部については交通障

害もなく短期間で施工できた。

表 1 工程表

エ頁 目
日

2 4 6 8 10 

準 備 工

開削部布設工
? 
一一

イ反 号員又凡」 *‘Agコ. * 「一一
発進，到達坑椅築

戸田立 内 調 ァ』ヨにL 

機材据付，撤去

推 進 工

立坑内連絡配管

立坑 埋め戻し

給 水管接続

路 面 千夏 l日

2. 既設管内調査

工事にあたり既設管内の事前調査を行った。

調査の内容は、管路の金属物探査と埋設され

たままの状態で残っている仕切弁の有無を確

認するため、金属探知器と管内調査カメラを

利用した。

写真 5は金属探知器のセンサーを挿入して

いる状況であり、写真 6は管内TVカメラを

用い既設管路内の調査をしている状況を撮影

したものである。

はじめに金属探知器で調査した結果、発進

坑より 26.5rn，38.7rn， 47.2rn， 55.0rnの 4

カ所で金属反応があった。これらの金属反応

部を管内より確認するため、管内にTVカメ

ラを通した結果、管路は 4rnごとに継子カ宝石窟

認されたが、いずれの継子部も金属反応のあ

った位置とは異なったので、石綿カラーで接

合されていると判断した。

金)高反応、を示した部分は、いずれも継子部

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

ミj性 uヲモ

ぶi

;… 

クt 

山、一山v一一ーのいh晶ス-化h必qへ史ふ公明! ヲ

をはずれており、近接している他埋設物の影

響と考えられ、心配していた仕切弁の埋め込

み、異形管の使用はしていないことを確認し

fこ。

写真 5 金属探知調査
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写真 B 管内TVカメラ

3. f佳 力

更新管の推力を 1mごとに油圧計の値を読

み取り、圧力換算した。

表 2に示す推力は、 5m管 1本の平均値で

大きなノてラツキもなく、低い値で安定してお

り、 50tf，500mmストロークのスライデイン

グジャッキで余裕をもって更新できた。

これは、掘進機がエアーハンマの衝撃力に

よって、既設管を破砕しながら白走するため

で、かなりの長距離スパンの施工が期待でき

る。

表 2 PA形管挿入時の平均推力

本数
更新距離 ゲージ圧力 ジャッキ持主力

m kgf/cm' tf 

1 5 190 13.6 

2 10 120 8.6 

3 15 220 15.7 

4 ~O 301 21. 6 

5 25 308 22.1 

6 30 204 14.6 

7 35 219 15.7 

8 40 166 11.9 

9 45 170 12.2 

10 50 199 14.3 

11 55 192 13.8 

12 60 237 17.0 

13 65 180 12.9 

図 5 PA形管挿入時の平均推力

30 
ス

325 
ア

J20 
グ
ン
ヤ
、y

キ 10
ii主
力

5 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

更新距離(m)

4. 施工速度

更新管をユニック付きトラックに必要本数

だけ積み、発進側に駐車させて、管の小運搬

時間を省くようにし、一方、更新管はスライ

デイングジャッキで後押しして、掘進機の自

走を速めた。

その結果は表 3に示すように、 1本(5 

m) ごとの更新サイクルが平均23分で、 1時

間の更新長が13mとなり、工事を早く終える

ことカすできた。

3 .施工総括

本施工に当たり特に留意したことは、交通

表 3 PA形管更新サイクル

本数
更新距離 更新サイクル(分)

ロ1 接合 挿入 合計

1 5 22.41 13.37 35.78 

2 10 9.70 13.00 22.70 

3 15 7.68 12.81 20.49 

4 20 9.53 14.43 23.96 

5 25 7.59 18.32 25.91 

6 30 6.72 14.60 21.32 

7 35 5.89 12.80 18.69 

8 40 7.76 13.32 21.08 

9 45 7.30 13.75 21.05 

10 50 7.51 17.53 25.04 

11 55 8.02 12.88 20.90 

12 60 5.47 15.69 21.16 

13 65 8.18 12.44 20.62 

5m当たりの
8.75 14.23 

平均時間
一一一一一一一」
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量の多い交差点の横断であるから、交通障害

を最小限にすべく工期の短縮，立坑の簡素化

また、機材の配置などできるだけ交通の妨げ

にならないようにレイアウトして道路は終日

開放し、短期間で更新した。

今回の施工は、非開削部が短距離なので、

単純に費用面だけを見ると、あまり有利性は

出てこないかも知れないが、このような開削

工事が困難な場所においては、本工法の持つ

特長が十分に活かされ、計算できない多くの

メリットカずあった。

さらにこれが、仮に倍の距離であった場合

でも、立坑の規模，数，機材の搬入および据

え付けなどに要する費用は変わらないので、

長距離になればなるほど有利性は大きくなる

と思われる。

5 .むすび

配水管の更新工事に当建設水道課として初

めて非開削工法を採用し、大した支障もなく

工期内に増径更新工事を完了した。

当初危慎した、沿線住民に対する支障や、

交通規制の問題、復旧後の舗装の維持管理面

など、従来の開削工法より低減できた。

今後、本町の開削施工の困難な場所での管

路更新には同工法、または、これと同様の

P・T.P工法を多用していく所存である。

維持管理時代を迎えた現在、経年管路の更

新は重要な課題になりつつあり、種々の制約

条件下での管路更新を計画されるとき、本報

告が参考になれば幸いである。
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ダクタイル鉄管製流雪溝の
施工について

1 .はじめに

当地は、富山県の中心を流れる神通川の上

流に位置し、古くから飛騨・高山を経由して

北陸地方と中部地方とを結ぶ飛騨街道(西街

道)沿いの町として発達してきた。

富山県細入村役場産業建設課

山口勲

滝川和広

地形的には、標高3，180mの槍ヶ岳を中心

とする高山連峰を背にしており、年間平均積

雪深1.3m、最大積雪深3.0mの豪雪地帯で、も

ある。

図 1 位置図
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2 .流雪溝の概要

流雪溝は、道路上に積もった雪を処理する

ため、 U字溝(コンクリート製)の中に水を

流し、その流水の力で投入された雪を排出す

る施設のことである。

当課において、流雪溝の計画を始めたのは、

昭和61年からであり、これまでの延長4.175

m、各戸への普及率は約50%である。

図 2 流雪溝の整備地図

十 φ

図 3 コンクリート製U字溝の構造(例)

o 
o 
o 
cv) 

o 
Cコ
ぱ3

01さ
o 
F吋

調整コンクリート

プレキャス卜板

自由こう配側溝

且」ー____.I置
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3 .工事概要

(1) 工 事 名 : 撒原三区流雪溝工事

(2) 工事場所:細入村撒原三区地内

(3) 工 期:平成 3年10月 9日~

平成 4年 2月初日

(4) 施工延長:呼ぴ径 500mmタゃクタイル鉄

管 (T形、 K形3種)X280m 

(5) 工事内容:本工事は、雪および、雨水処

理と 1次処理された生活排

水処理を兼ねて行った工事

である。

図 4 ダクタイル鉄管製流雪溝の管路図

(注)図中の数字%は管路こう配を示す。

流出

句弘

元

C 

ミ 0.4%

4 .流雪溝の工法選定にあたって

(1) 雨水と 1次処理された生活排水用下水

管を流雪溝と兼用したい。

(2) 民家と隣接した生活道路であるため、

車両走行時に生じる流雪溝の蓋の騒音を

極力抑えたい。

(3) 900

曲がり部、合流部での雪の詰まり

を解消したい。

(4) 各地区へ流雪溝用水を配分して使用す

るため、多量の水量が確保できない。

(5) 本工事区間は、道路こう配の変化が大

きいため、 U宇溝では側壁の高さが幾種

類にもなり、材料管理が煩雑となる。

以上の点から、施工性、経済性に優れたダ

クタイル鉄管製流雪溝=を採用することとした。
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上ダクタイル鉄管製流雪溝について

上構造

上水道、下水道、ガス管などで多く使用さ

れているダクタイル鉄管の内面に、樹脂ライ

ニングを焼き付け塗装したものである。この

樹脂ライニングは、エポキシ樹脂粉体塗装

であり、管内面との密着性、表面の平i骨性、

耐摩耗性、耐酸性に優れている。

また、投雪口部は車両走行時に騒音を生じ

させないため、グレーチングとコンクリート

製筒の聞に防振ゴムを設けた。

図 5 ダクタイル鉄管製流雪溝の構造

グレーチング

(防振ゴム付き)

投雪口

ダクタイル鉄管

2 .特徴

① 流雪溝断面が円形であり、かつ内面に

平滑性がある植問旨ライニングを施してい

るため、流雪性能に優れている。

(a) 同一水量に対する流雪量が大きい

(U字溝の1.5-21音程度)。

(b) 必要水量がU字溝に比べ少ない。

② 埋設管であるため、車両走行時の騒音

A-A 

転落防止用枠

グレーチング

が生じにくい。

③ 現場でのコンクリート打設や道路こう

配による使用材料の変更などがないため、

施工が容易で、ある。

④ 雨水、生活排水および酸性の強い温泉

水などを管内に流すことも可能で、ある。

⑤ 各地区に施工された流雪溝に、水を搬

送する圧送管路との連結が可能で、ある。
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図 B 水量と流雪可能な最大投雪量の関係

(ダクタイル鉄管製流雪溝と U字溝の比較)

300 

一一一一一一ダクタイル鉄管製流雪溝(スコップでの投入)

一一一一一uJ溝(スコ yブでのム入) ( 凶 1/ 
t 270kgf/分以上{注1)

(注1)人力では、 270kgf/分以上の

量は投入できなかった。

書 200
可
HE 
な
最
大
投
信骨
三ヨ

量 100

(kgf/分)

ダクタイル鉄管製流雪溝

/
 /

 /
 /

 /
 /

 /
 。。

(注2) U字溝の値は、以下の

実験式によった。

Q=ffi2 ・ WO• 6 式(1)*

Q :水量(m'/秒)

W:投雪量(トン重/秒)

ffi2:流雪係数(=0.48)

(ざらめ雪、管路こう配(i)

i =1/250の場合)

*引用文献:流雪海設計運営要領、

(スコッフ句、の投入の場合)I 建設省北陸地方建設局、昭和58年 9月

250 500 1，000 750 

水量 U/分)

(出典:第 8回日本雪工学大会論文集、 1992.1)

6 .設計、施工

以下の手順により設計、施工した。

(1) 現地調査

現地の地盤高さの測量を行い、管路こ

う配を決定した。管路こう配は、図 4に

示すように管路区間により O.4~2.7% と

しfこ。

(2) 投雪口および、 1次処理された生活排水

の取水位置の決定

住民との協議により、投雪口は 6~10 

mに 1カ所設置すること、また、 1次処

理された生活排水は、各家庭から 1カ所

取り出すこととした。

(3) ダクタイル鉄管製流雪溝の布設

通常行われているダクタイル鉄管の施

M 工手順に従い、掘削、床均し、管の接合

を行った。

(4) 投雪口用のコンクリート製筒の設置

ダクタイル鉄管に設けられた投雪口用

穴にコンクリート製筒を設置した。

(5) 雨水および、 1次処理された生活排水の

取水管の取り付け

現地にて管に穿孔し、塩化ビニル製ブ

ラケットを耳又りイ寸けた。

写真 1 配管状況
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写真 2 コンクリート劉簡の設置状況 写真 3 舗装完了後

図 7 雨水および 1次処理された生活排水の引き込み管の設置状況

ヌ巧F 7/sW 

引き込み管

タヲタイル鉄管

く戸雨水
1次処理された

生活排水

(耐酸性、耐摩耗性に優れている)

(6) 埋め戻し

管項10cmまでは砂で、それより上は発

生士、砕石の順で埋め戻した。

(7) グレーチングの設置

グレーチングの下部にコンクリート製

の高さ調整用リングを敷き、道路高さと

合わせて据え付けた。

(8) 舗装

7 .流雪性能について

配管施工後、管内の水量を変えたときの流

雪可能な最大投雪量の試験計測を行った。

図 8に、スノーダンプを用いて投雪した場

合の試験結果を示す。

その結果、以下のことがわかった。

(1) 管路こう配が0.4→1.3→2.4%と大き

くなるほど、同一水量での流雪処理量も

大きくなる傾向があった。

(2) 水量が 2m3
/ 分あれば、管路こう配に

よらずスノーダンプを用いて人力で投雪

可能な雪量290kgf/分を流雪処理でき

ることカfわかった。

(3) 滑らかな曲線であるため、 900

屈曲部、

合流部でも雪は支障なくスムーズに流れ

fこ。

また、実際に住民により、道路上に積もっ
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写真 5 流雪試験の状況た雪を投入したが、問題なく処理できること

を石室言忍しアこ。

写真 4 投雪口(グレーチングの関口状況)

図 8 施工管路を用いた水量と流雪可能な最大投雪量の関係

290 

ワQn1，円-4'1:1 ト(注)
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g旬、

(スノーダンプでの投入の場合)

ハH
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n
U
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(注)スノーダンプでは、 290kgf/分以上の量は、投入できなかった。

8 .おわりに

以上、ダクタイル鉄管製流雪溝の施工、流

雪試験などについて報告した。当工法は、道

路幅員が狭い場所、水量に余裕がない場所、

下水管との兼用が必要な場所などでの使用が

可能と思われ、今後、流雪溝の面的整備を進

めていく場合の参考になれば幸いと考える。

最後に、当工法の設計、試験などについて

ご協力いただいた(械クボタの方々に感謝致し

fこしミ。
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空気詮入による

圧送活水幹椋の

硫化水素対策

1 .はじめに

下水道における下水輸送システムは、従来

から自然流下方式が一般的に採用されてきた。

しかし、起伏に富んだ地形や長距離にわた

り流入管の接続がない幹線の場合などには、

その区間を庄送方式にすることにより、自然

流下方式よりも管きょ施工費が削減され、経

済的に有利となり、工期も短説宿できるケース

がある。神戸市下水道局、岩岡圧送汚水幹線

でもこのような理由から圧送方式を採用して

いる。

汚水の長距離圧送を行った場合、管内で酸

素が供給されないため、汚水の嫌気化が進行

大西 修(現日本下水道事業団)

株式会社クボタ

田中直也

川崎重工業株式会社

赤松尚

して硫化水素が生成し、その結果、圧送管か

らの吐き出し口周辺で悪臭や腐食の問題が生

じることが懸念される。すでに、この種の問

題がいくつか報告されている 1)-3)。

この対策として、岩岡圧送汚水幹線で、は空

気注入システムを採用した。このシステムは、

汚水ポンプを設置している岩岡ポンプ場にて

圧送管内へ空気を注入し、汚水の嫌気化を防

ぐことによって硫化水素の生成を抑制しよう

とするものである。

本報では、このシステムの効果を確認し、

硫化水素の生成を抑制するために必要な空気

注入最を検討した結果を報告する。
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図 2 汚水中の硫化物の形態

平成4.10 第53号

2 .汚水圧送管内での硫化水素の生成

下水管路での硫化水素の生成は、スライム

層や堆積物中の嫌気的雰囲気の部分で起こる。

これは、嫌気性細菌である硫酸塩還元細菌が

汚水中の硫酸イオンを還元する現象で、 (1)式

で表わされる。

S042一十2C+2H20→ 2HC03-+H2S 

↑ 一一一一 (1)

硫酸塩還元細菌

図 1 汚水圧送管路内での

硫化水素生成プロセス

スライム層 (3層)
(約1rnrn)

い
好気ゾーン

嫌気的な硫化

水素生成ゾーン

不活性な
嫌気ゾーン

スライム層 (2層)

(約1rnrn)
f叫....，

嫌気的な硫化

水素生成ゾーン

生成した硫化水素は

汚水中に溶け込む。

不活性な
嫌気ゾーン

図 1に示すように、汚水が溶存酸素を十分

に好気的な状態であれば、スライム層の嫌気

ゾーンで生成した硫化水素は好気ゾーンで酸

化されて、汚水中に入ることはない。しかし、

汚水が嫌気状態になれば、硫化水素は汚水中

に溶け込むこととなる。

沈澱物中へ

(黒濁)

大気中へ

(硫化水素ガス)

汚水中に溶け込んだ硫化水素は、 (2)式の可

逆的なイオン化反応を示す。そして、図 2に

示すようにイオン態となったもののうち一部

は金属と反応して金属塩硫化物を形成し、残

りは溶存硫化物として存在する。そして、こ

れらを合わせたもの全硫化物と呼ぶ。さらに、

溶存硫化物は分子態とイオン態で平衡状態と

なり、その存在比は図 3のように汚水のpH

によって変化する。

図 3 硫化水素平衡へのpHの影響
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これらの中で、図 4に示すように、分子態

硫化水素が圧送管路終点のマンホールや着水

井などの吐き出し部分で空気中に放散される。

その結果、悪臭の原因となり、さらにマンホ

ールや自然流下管路の表面で好気性細菌であ

る硫黄酸化細菌によって硫化水素から硫酸が

生成し、腐食の原因となる。ただし、圧送管

路内では、嫌気的な雰囲気なので硫黄酸化細

菌による硫酸の生成は起こらず、 i容存硫化物

による管材料などへの悪影響の心配はない。
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今回、岩岡圧送汚水幹線で、採用した空気注

入システムは、圧送管内へ空気を注入して、

汚水の嫌気化を防ぐことによって硫化水素の

生成を抑制しようとするものである。

図 4 硫化水素の生成と臭気・腐食の発生

マンホール

硫化水素の生成と汚水中への溶解

SO~-+2C十2HzO → 2HC03-+HzS
↑ 

硫酸塩還元細菌

3 .岩岡圧送汚水幹線の概要

岩岡地区における下水排除計画の概要を表

1に示す。計画目標年次は平成12年であり、

供用開始は平成 2年 6月である。また、下水

の排除方式は分流式である。

岩岡圧送汚水幹線および岩岡ポンプ場の概

要を図 5に示す。圧送管路は呼び径350mmS

II形ダクタイル鉄管(内面セメントモルタル

ライニング)による 2条管路で、延長は

3，433m、管路の始点と終点のレベル差は約

54mで、ある。管路は全線上りこう配とし、途

中に空気弁は設置していない。また、圧送管

路の下流は自然流下管路となっている。

前述のように、汚水の長距離圧送を行った

場合、圧送管内で、硫化水素が生成し、圧送管

路終点の汚水の吐き出し部分で悪臭や腐食の

懸念があった。そこで、岩岡ポンプ場にて庄

送管内へ直接空気を注入し、硫化水素の生成

を抑制するシステムを採用した。岩間ポンプ

場で、の汚水と空気のフローを図 6に示す。圧

送管路への空気注入部を写真 1に、圧送管路

終点のマンホール内部を写真 2に示す。

なお、岩岡ポンフ。場への流入水は、ほとん

ど一般家庭からの排水である。

図 5 岩間庄送汚水幹線および岩岡ポンプ場の概要

空気管

ポンプ室

汚水ポンプ

3，433m 

下水圧送管路
(φ350ダクタイル鉄管)

( 2条管路)
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表 1 岩岡地区における下水排除計闇概要

項 目
計画内容

(全体計画)

言十 画 目 キ票 年 次 平成12年

下 水 持ド 除 方 式 分流式

計画区域面積 (ha) 165 

計画処理 人 口 (人) 21，000 

時間最大計画家庭汚水量(m'/日) 19，300 

時間最大計画工場排水量(m'/日) 900 

時間最大計画汚水量 (m'/日) 20，200 

写真 1 汚水圧送管への空気注入部

4 .空気注入効果確認実験

1 .実験方法

空気注入システムの効果確認実験を行うこ

ととし、汚水の流量を一定にして空気注入量

を変化させ、圧送管路終点のマンホール内気

相中硫化水素濃度を 2-5分間隔で連続測定

した。

また、ポンプ場で汚水を採取し、管内滞留

時間経過後、圧送管路終点で、再び、汚水を採取

して水質を分析した。分析項目を表 2に示す。

空気を注入した場合の管内滞留時間で、ある

が、別に行ったトレーサーを用いた実験から

得た実験式より算出した。この実験式を(3)式

に示す。

図 8 ポンプ場での汚水と空気のフロー

マンホールへ

汚水ポンプ 空気供給機

写真 2 圧送管路終点のマンホール内部

表 2 汚水の分析項目

分 析 項 目 備 考

J昆 度 一
pH 一

S S j農; 度 J1S K0102準 拠

蒸発残留 物 J1S K0102準 拠

酸化還元電位 白 金 電極法

硫 酸 イ オ ン ]IS K0102準 拠

j容存硫化物 JIS K0102準 拠

~ 二 硫 イじ 物 J1S K0102準 拠

{、合{ 存 駿 月話、主 ]IS K0102準 拠

BOD ]IS K0102準 拠

i容 解 f生 BOD ]IS K0102準 拠

CODMn ]IS K0102準 拠

j容備~ '1:1: CODMn  ]IS K0102準 拠

CODcr ]IS K0102準 拠

{、谷{ 角牢 '1生 CODcr ]IS K0102準 拠

(注) CODの測定方j去は手重々 あり、 CODMnが排

出規準などにおける法定試験方法となっ

ている。

S.L T=-(1十1;itp)a
2(1;Jfp a QG+列(a'QG+QL) 

(3) 

QL 
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a = -0.046t十1.41 
T:管内滞留時間(分)

QG:空気注入量(大気圧、汚水の温度

での値) (m3
/分)

QL:汚水の流量 (m3
/分)

p:空気注入部の管内圧力 (kgf/crn2
)

s:圧送管の断面積(財)

L:圧送管路長 (m)

a 汚水の温度による係数

t 汚水の温度 CC)

実験は供用開始から 2カ月後の平成 2年 8

月から平成 3年 3月にかけて行った。

2 .実験結果

1.圧送管内での硫化水素の生成と空気注入

の効果

圧送管路終点のマンホール内気相中硫化水

素濃度の測定結果の例を図 7に示す。空気を

1. 065m3
/分(大気圧20

0

Cに換算した値。本稿

では空気注入量はすべて大気圧20
0

Cに換算し

た値で、表わすこととする)注入した場合、硫

化水素濃度は 3ppm以下で、あった。しかし、

10月18日の18時に空気注入を停止したところ、

それから8.5時間後の10月19日の 2時30分頃

急激に濃度が上昇した。このときの汚水の管

内滞留時間は約 9時間と計算されるので、汚

図 7 マンホール内気相中硫化水素濃度の例

1 門
100 

古川
E: ~~ I 空気注入実施 1.065m'j分

悩 m し
議 VV ¥ポンプ停止

5340 
|握
4さモト
入!a 20 
t> ~民

日

u
nu 

空気注入実施せず

12 16 20 24 
H2.10.18 

8 12 16 20 24 
H2.10.19 

時刻(時)

表 3 全硫化物および硫化水素濃度の測定結果の例

汚水の 二~二 ぷヌ=五， B/A 汚水の BOD 
全 硫化物

圧送管路終点の

通水管路 j東 量 注 入 量 温 度 ポンプ場 圧送管路 マンホール内

の条数 A B 終 占 硫化水素濃度

(m'/分) (m3
/分) (%) rC) (mg/ Q) (mg/ Q) (mg/ Q) (ppm) 

1 1.4-2.4 。 。 28 240 0.24 2.00 10-100以上

1 1.4-2.4 0.795 33-57 28 170 0.34 0.16 0-10 

2 1.5 。 。 24 580 0.16 2.50 20-100以上

2 1.5 0.782 52 24 270 0.26 0.37 0-10 

2 1.5 1.065 71 24 180 0.13 0.21 0- 3 

1 1.4 。 。 21 490 0.22 1.10 10-30 

1 1.4 0.668 48 21 310 0.23 0.30 0- 2 

2 1.3 。 。 15 320 0.16 0.86 10-40 

2 1.3 0.725 56 15 330 0.21 0.23 0- 2 

2 1.4 1.023 73 15 220 0.28 0.25 0- 2 

(注) 1. 2条管路共通水の場合、 1条当たりの汚水の流量および空気注入量は上表の1/2である。

2. 空気注入量は、大気圧20
0

Cに換算した値で、ある。
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水が管内を流れている聞に嫌気状態となって、

スライム層などで生成した硫化水素が汚水に

溶け込み、マンホールで、空気中に放散された

ものと考えられる。このとき、ポンプが停止

したので、硫化水素濃度は低下したが、再びポ

ンプが始動したあとは最大100ppm以上に達

した。

圧送管路終点のマンホール内気相中硫化水

素濃度および全硫化物の測定結果の例を表 3

に示す。空気注入を実施しなかった場合、ポ

ンプ場での全硫化物は0.16~0. 24mg/ .e，であ

ったが、圧送管路終点ではO.86~2. 50mg/ε 

であった。また、マンホール内気相中硫化水

素濃度は最大で、100ppm以上に達した。これ

に対し、空気を汚水流量の33~73% (体積比)

注入した場合、全硫化物はほとんど増加せず

硫化水素濃度もピーク時で、10ppm程度で、あっ

fこ。

このことから、空気注入の効果は顕著であ

り、表 3から汚水流量の約50%(体積比)の

空気を注入すれば、夏期の汚水温度が高い時

期でも硫化水素の生成を抑制できることがわ

ヵ、っTこ。

2. 汚水の嫌気化と硫化水素の生成

前述のように、スライム層で生成した硫化

水素は、汚水が嫌気状態で、あればそのまま汚

水中に溶け込み、臭気や腐食の原因となるこ

とがある。したがって、汚水が嫌気状態かそ

うでないかが非常に重要となるが、これは汚

水中の溶存酸素濃度で判定することができる。

岡 8にポンプ場および圧送管路終点での溶

存酸素、硫酸イオン 全硫化物の測定例を示

す。空気を注入しなかった場合、ポンプ場で

の溶存酸素は 4~5.5mg/ .e，であったが、圧

送管内で消費されて圧送管路終点のマンホー

ルでは0.5mg/.e，以下まで低下した。このこ

とから管内で汚水が嫌気状態となったことが

わかる。それに伴い、硫酸イオンが減少して

全硫化物が増加した。これは(1)式に示した硫

化水素の生成機構を裏付けている。

一方、空気を注入した場合には、マンホー

ルにおいても溶存酸素は 2mg/.e，以上であり、

管内で、好気状態が保たれていることがわかる。

図 8 汚水の操気化と硫化物の生成

および空気注入の効果
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(注) 1.キャラクターの下の( )内は、ポン

プ場で汚水を採取した時刻。

2. 汚水の採取場所の Pはポンプ場を、

M は圧送管路終点のマンホールを示

す。
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したがって、硫酸イオン、全硫化物ともにほ

とんど変化していない。

図 9に圧送管路内での全硫化物増加量と圧

送管路終点での溶存酸素の関係を示す。ポン

プ場での溶存酸素は 2-8 mg/.e，であったが

空気を注入しなかった場合、圧送管路終点で

は0.8mg/Q以下に低下し、全硫化物が増加

した。これに対し、空気を注入した場合には

溶存酸素は1.6mg/ι 以上で全硫化物は増加

しなかった。この図から、圧送管路終点で溶

存酸素を 1mg/Q以上確保すれば、硫化水素

の生成を抑制できることがわかる。 EPAの

マニュアルでは、 j容存酸素が 1mg/.e，以上あ

れば硫化水素は生成しないとされているが1)

本実験結果はこれと一致した。

図 9 圧送管路内での全硫化物増加量と
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5 .考察

1 .庄送管路内での硫化物生成速度

ここでは、空気を注入しない場合の圧送管

内における硫化物生成速度の考察を行った。

これまでに、硫化物生成速度の予測式とし

て、以下に示すEPAの式、ブーン&リスタ

ーの式、ツイストルウェイトの式、ヤコブセ

ンの式の 4式が提案されている。

①EPAの式1)

dS/dTニ 0.004・BODX1.07(ト 20)• 

(1 +0. 393D) /D (4) 

dS/dT:全硫化物濃度の時間的変化

(生成速度) (mg/ε ・時)

t 汚水の温度 CC)

D:管径 (m)

②ブーン&リスターの式4)

dS/dT=0.000912・CODcrx 1. 07(t-20). 

(1+0.4D)/D (5) 

③ツイストルウェイトの式5)

S=O .576 X 10-6
• L/D・BODO・S.S040・4X

1.139(t-20) (6) 

S:圧送管路終点における全硫化

物濃度 (mg/ε)

L:圧送管路延長 (m)

S04 :汚水中の硫酸イオン濃度

(mg/ .e，) 

④ヤコブセンの式6)

dS/dT= a (CODMnSO!-50) 0・5X 1. 07(t-20)・

(4/D) 

a 汚水の性状による係数

一般の汚水

a =1.5X10-3 

一般と食品排水の混合

a =3.0x10-3 

食品排水

a =6.0x10-3 

(7) 

これらの式のうち、 EPAの式、ブーン&

リスターの式、ヤコブセンの式はほぼ同じ考

え方で導かれている。ここでも、この考え方

に沿って実験データから予測式を導いた。

EPAによれば、スライム層からの硫化物

生成速度は(8)式および(9)式から求められる九

φseニ乱1{ {BOD x 1. 07(t-20)} (8) 

φse :硫化物フラックス (g/m'・時)

M:硫化物フラックス係数 (m/時)

dS/dT=φse/R=4φse/D (9) 

R:水理学的径深 (m)

(8)式は、次のような考え方から得られてい

る。スライム層中の硫酸塩還元細菌は汚水中

の有機物を食料源とするので有機物が多いほ

どよく増殖し、したがって硫化物生成速度が

大きくなる。また、温度が高いほど硫酸塩還

元細菌の活性が高くなるが、その影響を

BODの温度補正 (BODx 1. 07(t-20)) をする

ことで考慮、している。

EPAの式では有機物濃度を表わす水質指

標として BODを用いているが、ブーン&リ

スターの式、ヤコブセンの式ではBOD以外
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図11 硫化物生成速度の予測値の比較

平成4.10 第53号

の水質指標が用いられている。そこで、実測

したがeと各種の水質指標の温度補正値(水

質指標x1. 07(t一川)との相関を調査した。両

者の相関係数を求めた結果を表 4に示すが、

6種類の水質指標のうち、相関係数がもっと

も大きかったのは溶解性CODcrであった。両

者の関係を図10に、得られた回帰式を仰)式に

示す。

φse=3.96X10-5 {CODcrso! X 1. 07(t-20)} + 
0.0047 (1的

(1的式を(9)式に代入して、硫化物生成速度の

予測式を求めた結果が(11)式で、ある。

dS/dT=1.58 X 10-4{CODcrso! X 

1.07(t-20)十 119}/D (11) 

これまでに提案されている 4種類の予測式

およびω式による予測値と実測値の比較を図

11に示す。実測値ともっともよく合致したの

は、今回求めた(11)式で、あった。すでに提案さ

れている 4種類の内ではヤコブセンの式がよ

く合致した。

表 4 φ5eと各水質指標の温度補正値との

相関係数

水質指標 相関係数

BOD 0.706 

i容:角~ '1:生 BOD 0.348 

CODMn  0.743 

j容:角事位:.CODMn 0.572 

CODcr 0.725 

i容:角~ tl: CODcr 0.814 

図10 φ5eと溶解性CODcrの相関
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2 .硫化水素生成を抑制するために必要な空

気注入量

圧送管路へ空気を注入した場合の圧送管路

内における溶存酸素の時間的変化率の考え方

を図12に示す。 j容存酸素の時間的変化率は、

酸素供給速度から酸素消費速度を差しヲ|いた

ものと考えられる。ここで、酸素供給速度は

汚水流量に対する空気注入量の比で表わすこ

とができ、酸素消費速度は有機物濃度を示す

水質指標の温度補正値で、表わすことができる

と考えると、 (12)式が得られる。

図12 溶存酸素変化率の考え方

庄送管路

dDO 
一一一一一ニ Vs- Vc 
dT 

。
dDO ハ
一一一 a:;G - b {水質指標x1. 07(ト 20)}+c 
d T QL 

QG:空気注入量、 QL:汚水の流量

a，b，cは係数
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ここで図 9から、圧送管路終点での溶存酸

素が 1mg/.e，以上で、あ'れば硫化水素の生成を

抑制できると判定されるので、 (15)式において

DOTを 1mg/ε 石雀f呆できるようにQGをj失定

すれば、硫化水素を抑制できると考えられる。

QG/QLの計算例を図14に示す。

空気注入による圧送汚水幹線の硫化水素対策

庄送管路終点で溶存酸素を1.0mg/ι

確保するための空気注入量

図 14
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岩岡ポンプ場での溶存酸素を4.0mg/.e，とした。

下
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量
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す
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空 0.6
気
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比
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(注)

dDO/dT= a (QG/QL) -b {水質指標×

1. 07(t-20)} + c (12) 

dDO/dT:溶存酸素の時間的変化率

(mg/ .e， ・時)

QG:大気圧、 20
0

Cに換算した空気

注入量 (m3
/分)

QL:汚水流量 (m'/分)

そこで、 dDO/dTを目的変数、 QG/QLと

{水質指標X1.07(t一川}を説明変数として、

実測データを用いて重回帰分析を行った。な

お、水質指標は表 4に示した 6種類とした。

また、 dDO/dTは(13)式から求めた。

dDO/dT= (DOT-DOp)/T 

DOT :圧送管路終点での溶存酸素

(mg/ε) 

DOp :ポ ンプ場での溶存酸素

(mg/ .e，) 

T:管内滞留時間(時間)

その結果、水質指標として溶解性CODcrを

用いた場合に重回帰による予測値と実測値が

もっともよく合致した。溶存酸素の時間的変

化率と溶解性CODcrの温度補正値の関係を図

13に示す。求められた進国帰式を(14)式に示す。

dDO/dT=O. 912 (QG/QL) -0.002・

CODcrS01>く1.07(t-20) - 0.341 -(14) 

(13)式を(1母式に代入して整理すると出)式が得

ら才しる。

QG/QLニ {(DOT-DOp) /T+O. 002・

CODcrSOl x 1. 07(t-20)十0.341}/

0.912 

日司

まとめ

神戸市下水道局、岩岡圧送汚水幹線(呼ぴ

径 350mm、延長3，433m、SII形ダクタイル鉄

管による 2条管路)では管内での硫化水素生

成を抑制するために、圧送管内へ直接.空気を

注入するシステムを採用している。このシス

テムの効果および運転方法などについて検討

した結果、以下のことがわかった。

(1) 空気を注入しない場合、圧送管路終点

のマンホール内における気相中硫化水素

濃度は最低で、も 10ppm、汚水温度が24
0

C

のときにはしばしば100ppmを超えた。

(2) これに対し、汚水の流量の50%以上の

(15) 

400 

溶存酸素変化率と溶解性CODcrの関係

100 200 300 

溶解性CODcrx 1. 07(1-20) (mg! .e， ) 

凸I -0.4 
II~ 

8|:;: 

図 13

(
世
・
司
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空気(大気圧20
0

Cでの体積比)を注入す

れば、年間を通じて硫化水素濃度をピー

ク時で、10ppm以下に抑えることができた。

(3) 空気を注入しない場合、圧送管路始点

での溶存酸素濃度は 2-8mg/ Qであっ

たが、終点では0.8mg/Q以下に低下し、

管内で、汚水の嫌気化が進行したことがわ

かった。また、全硫化物は圧送管路始点

では0.2-0.3mg/Qであったが、管路内

で増加し終点では0.9-2.5mg/Qであっ

fこ。

(4) このときの圧送管路内における流化物

生成速度と各種水質指標との相関を調査

した結果、溶解性CODcrとの相関がもっ

とも高いことがわかった。

(5) 空気を注入した場合、庄送管路終点に

おける熔存酸素濃度は 1-7 mg/ε確保

でき、圧送管内での硫化物の増加は認め

られなかった。溶存酸素濃度が1mg/ι

以上であれば、硫化水素の生成を抑制で

きることカfわかった。

(6) 圧送管路内での硫化水素生成を抑制す

るために必要な空気注入量を求める実験

式を得た。空気注入量は、汚水の流量、

圧送管路始点での溶存酸素濃度、管内滞

留時間、溶解性CODcrおよび温度から求

められる。

今後、実験式の検証および運用方法につい

て検討を進める予定である。
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SII形ダクタイル鉄管を った

鴇水圧送計歯
~古典ロマンの継承と発展を願って~

1 .はじめに

小松市は、石川県の西南部、加賀平野のほ

ぽ中央に位置し、北西部には洋々たる日本海

を臨み、東には霊峰白山を控えた石川郡、西

には加賀市および江沼郡、北に能美郡、そし

て南には大日山を境に福井県勝山市に接し、

面積約371km'、人口約10万7，000人を擁してい

る。

本市は、古くから城下町として栄え、安宅

の関は世に名高い「勧進帳』の舞台となり、

糠平の争いのため幾度か戦乱の地と化し、今

に残る斎藤実盛の兜などのロマンを北陸最古

のいでi易とともにイ云えている。

近年は小松空港から東京まで約 1時間、福

岡まで約 1時間10分と空路にも恵まれ、地場

産業である繊維・機械工業などを中心に発展

を遂げており、金沢市に次ぐ県下第 2の都市

規模を有する南加賀地方の中核都市として、

自然と活力に満ちあふれた文化産業都市をめ

ざしており、下水道もこれに添った形で、整備

を進めてきた。

小松市建設部下水道課

主幹吉村外志昭

主査近藤公一

この間、昭和63年 4月に、環境保全上急が

なければならない木場潟周辺整備が、『木場

潟みずぎわ作戦』として建設省のモテ、、ル下水

道に選ばれた。

ここでは、『アピール下水道』の一環とし

て、軟弱地盤地帯へ IFSII形ダクタイル鉄

管』を使った汚水圧送を計画し建設している

ので、その概要を報告する。

写真 1 勧進帳で有名な安宅の関
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2 .下水道事業計画

小松市の下水道処理形態は、梯川(一級河

川1)により大きく 2分割され、梯川右岸につ

いては、加賀沿岸流域下水道の梯川処理区小

松北部処理分区として関連公共下水道により

整備し、残りの梯川左岸は、小松市公共下水

道中央処理区として単独公共下水道により整

備する計画である。

全体計同区域は、市街化区域を中心とした

2，936haで、あり、現在は、人口が集中してい

る市街地、木場潟周辺の環境保全上整備を急

がなければならない区域および北部の人口集

中区域のトータノレ630haを事業認可区域とし

て、昭和42年度より事業に着手し下水道の整

備を進めている。

表 1 計画概要

事 業 言十 画

エ頁 目 全体計画 中 央 処 理 区 梯川処理区

中央排水区木場潟処理分区|松陽処理分区 小松北部処理分区

計画目標年度 平成 17年度 平成 10 年 度 平成 7年度

排除方式 分流式一部合流式 合流式 分 流 式 分流式

計画区域 2，936ha 255ha 126ha 117ha 132ha 

計画人口 106，950人 16，200人 4，890人 4，710人 4，080人

計画 水量 81，000m3
/ 日 22，000m3

/ 日 2，400m3
/ 日

概算事業費 102，600百万円 40，313百万円 5，045百万円

表 2 下水道普及状況

l孟ξご
行政区域人口 処理区域人口 普 及 率

(A) (B) (B()%/() A) 備 考
(人) (人)

元年度末 * 107，083 15，765 14.7 

2年度末 * 107，285 17，115 16.0 

3年度末 * 107，325 18，152 16.9 

*人口は、各年度 3月31日現在住民基本台帳による。

写真 2 中央浄化センター
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図 1 小松市公共下水道全体計画図

(但し、本テーマに関係のないポンプおよび幹線は除いた)
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加賀沿岸流域下水道

梯)11処理区

i-ぺ ¥./l

町一__)

小松市公共下水道

中央処理区
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仁二コ全体計画包域

~ 事業認可区域(予定含む)

圧 送 管

¥よ粟津温泉
② 汚水中継ポンプ場

仁立つ終 末処 理 場

行 政 界
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3 .汚水圧送計画

1 .庄送方式採用理由

① 木場潟の水質悪化が進み、早急な下水

道整備が望まれ、短工期で建設する必要

か、あった。

② 処理区域と浄化センターが離れて流送

距離が長く、途中に水管橋や軌道横断・

国道横断があること。また、将来建設予

定の地中構造物を避けて下水道管を布設

2. ポンプおよび路線計画

する必要があることなどから、自然流下

方式での計画には無理があると判断され

fこ。

③ 流量計画から、圧送方式にして先行投

資の削減(将来 2条管路にする)を図る

ことが可能で、あった。

④ 木場潟付近は軟弱地盤のため、建設時

や建設後の管路こう配の維持管理が難し

し、。

表 3 ポンプ計画

ポンプ場名称 全 体 計 画 認可計画

*計画下水量 *計画下水量

18.99m3
/分 5.58m3

/分

*ポンプ型式 *ポンプ型式
南部第 1 汚水

水中汚水汚物ポンプ 同 左
中継ポンプ場

*ポンプ台数 *ポンプ台数

φ200X3.2m3
/分 x2台 φ200X3.2m3

/分 X2台

φ250X6.4m3
/分 X3台(うち1台予備) φ250 X 6. 4m3

/分 X1台(予備)

御幸汚水中継ポンプ場 同 上 同 上

表4 路線計画

圧送管ルート 全体計画 認可計画

南部第 1汚水中継ポンプ場 φ350x4，700m 

↓ 
φ350 X 4， 700m (SIm種管4川

御幸汚水中継ポンプ場
φ500x4，700m 

K 形 3種管 700m 

御幸汚 水中継ポンプ場

↓ 
φ350 x 4， OOOm φ350×4000m|  

中央浄化センター
φ500 x 4， OOOm (K形 3種管)

3 .管種の選定

比較検討管種としては、ダクタイル鉄管・

鋼管・硬質塩化ピニル管などがあるが、長距

離圧送管路では、ポンプ間欠運転による水撃

圧が発生することや、軟弱地盤での不同沈下

などを考え、管体強度・継手性能・施工性・

耐久性に優れ、実績の豊富なダクタイル鉄管

を採i用した。

4 .継手の選定

圧送管路建設予定ルートのうち、木場潟付

近は軟弱地盤層と砂層が複雑に入り混じって

おり、過去に布設した農業ノマイプラインが 1

m程度沈下し、現在も道路の不陸状態が発生

していることから、 IFS II形継子』を用いて

耐地盤変動管路を形成することとし、比較的

安定している旧今江潟の埋立地などには IFK

形継子』を選定した。
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図 2 模式断面図

木場潟

盛土・埋立地などの軟弱地盤に建設された場

合は、不同沈下などの地盤変動に容易に順応

で、きる。

また、地盤の振動はもとより、液状化によ

る局部的な変動にも鎖構造の特長を生かし、

管路が破壊されることはない。
表 5に軟弱地盤における建設管路の評価を

示す。

ここに、 SII形夕、、クタイル管路が地盤沈下

に対し、どのように順応するか検討した。

5 .地盤沈下に対する 5n形ダクタイル管路

の順応性

1. S II形継子(呼び、径35umm)の性能

[伸縮余裕量]

直管:::c 75mm (真直に接合した場合)

継ぎ輪:伸び余裕量 150mm SII形継手は、伸縮可とう性と離脱阻止性

能を有した鎖構造の夕、、クタイル管路を構成す

ることができる。この鎖構造管路が沖積層・

(直管の 2倍/1佃)

縮み余裕量 200mm 

表 5 軟弱地盤におけるダクタイル管路の総合評価

耐地盤変動管路 一般管路

(S II形ダクタイル管路) (K形ダクタイル管路)

ボルト・ナット (srr形) ナット

継 手構造

特

大きな伸縮性および可とう性を持つ l ゴム輪は、角ゴムと丸ゴム輪を一体

メカニカルタイプで、最終的には受口 l化したもので、丸ゴム部を強く圧縮さ

徴 lと挿し口がかかり合って離脱防止の役|せ、継手の水密性を高めたメカニカル

目をする。 Iタイプで伸縮性および、可とう性がある。

継子の水密性はK形と同じである。 1

@耐地盤変動用(耐震用・軟弱地盤用) 1.一般管路用

@常用圧力一特に制限なし 1.常用圧力一J持に制限なし

設計・施工の参考事項1.離脱防止機能があるので、 SII*~用 1. 不平均力の働く筒所には、適切な防

ライナを直管受口部に用いれば不平| 護が必要である。

均力に対する防護は不必要で、ある。

内外圧に対する安全性(Ql 。

伸縮可とう性(Ql (Ql 

継 子の離脱防止性(Ql X 

施 工性 o (Ql 

維 持管理 性(Ql 0 

総合評価(Ql ム

。非常に適している。 ム使用できる場合もある。

0適している。 ×適さない。
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図 3 標準接合図

直管

色弱mr9c---o-----十で 品

W~ 

;時ι
[曲げ余裕量]

設計・施工時の許容曲げ角度 3
0

【曲げ強度]

限界曲げモーメント :16. 6tf-m 

【離脱阻止力]

継子部の離脱阻止力:105tf以上

〈参考〉

上記離脱阻止力は、仮に埋設管の管

表面と土との摩擦抵抗を 1tf/m2とし

たとき、管路約100m分の摩擦抵抗力

に相当する。

2. 軟弱地盤の沈下量の推定

軟弱地盤に管を埋設する場合は、管の重

量・管内水重および埋戻し土圧などを考慮し

て管底分での土庄増加分を計算し、それによ

って沈下量を推定するのが一般的である。

木場潟周辺のボーリング調査によると、 N

値 0-2の地盤層が10-30mと、複雑な軟弱

地盤層を形成しており、急激な不同沈下が発

生すると予測される。

3. 不同沈下に対する順応メカニズム

SII形ダクタイル鉄管(呼ぴ径350mm) の

継子は、 30

の許容曲げ角度を持っており、

この曲げ角度の範囲内であれば、管路は継子

の曲げ余裕量だけで地盤の沈下に順応するこ

とカfで、きる。

継ぎ輪

図 4 継手の曲げ角度と備位量

図 4において、

δ与 .e， tanθ 

ここに、 δ:偏位量(順応できる沈下量)、

ε:管長、 θ:曲げ角度として順応できる

沈下量を計算することができる。

たとえば、本市の場合、呼び、径350mmの

SII形ダクタイル鉄管を使用するので、 t

6m，θ= 3
0 

(許容曲げ角度)であり、 o

王寺31.4cmとなる。

この後、さらに不同沈下が進み {f ~60(限

界曲げ角度)になれば、ロックリングと挿し

口突部のかけ合わせにより、ダクタイル鉄管

が鎖状につながり管路が破壊することはない。

図 5 継手の離脱阻止状態

ロックリング

E主主ョ

E三三百

すなわち、 d~600 Xtan 6 0 勾 63cm手呈度で、

上記のような状態が予測される。
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4. 異形管防護

圧送管路の屈曲部・分岐部・末端の栓・パ

ルプなどには、水圧によって管を動かそうと

する力(不平均力という)が働く。このよう

な箇所には、特殊押輪やコンクリートによる

防護工を行うのが一般的であるが、軟弱地盤

では防護コンクリートが管路の不同沈下を助

長したり、曲げ応力を発生するため好ましく

一方、 SII形夕、、クタイル鉄管は、継ぎ輪お

よび長尺継ぎ輪以外の異形管の継子が図 6の

ような離脱阻止形になっている。

また、図 7のように所定のライナを使用す

ることにより、直管の継子を離脱阻止形とす

ることカfで、きる。

6 .横断部の検討

]R.国道・県道は、推進工法(3カ所)

ない。

横断箇所

J R 

国道

県道

j可 JII

j可 JI1 

図 6 5 1I形異形管継手

図 7 5 1I形直管にライナを使用する場合

(離脱阻止形)

ライナ(FCD)

表 6 横断部概要

横断距離(m) 工 j去

28 T形夕、、クタイル推進管(Q， =4m)を圧入方式により推進

28 同 上

16 T形夕、クタイル推進管(Q， =2.43m)を推進(予定)

16 FT形ダクタイル鉄管による水管橋

100 K形ダクタイル鉄管による水管橋(予定)

写真 3 FT形ダクタイル鉄管による水管橋
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で、河川は水管橋(2カ所)で横断する計画

とし、夕、クタイル鉄管で施工することとした。

4 .施 エ

1 .管基礎工

厚いので岡山主があり、一般には特別な基礎工

を施す必要はないが、軟弱地盤には施工性を

考慮、して30cmの砂基礎を採用した。

図 8に軟弱地盤と普通地盤の標準掘削断面

を示す。

ダクタイル鉄管は、強靭で、ある上に管厚が

図 8 標準堀削断面図

s n形ダクタイル管路部

(軟弱地盤)

125 

。NJ[
rt350 S II形

単位:cm 

軟弱地盤では、胴木(3カ所/本)を用い

てレベル調整を行った。

写真 4 ウエルポイントエ

K形ダクタイル管路部

(普通地盤)

137 

単位:cm 

写真 5 既設パイプライン調査用試堀工

写真 6 掘削工
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2 .施工管理

ダクタイル鉄管の重量は重いが、強靭で、た

わみにくいので、取り扱いは比較的容易で、あ

る。

一方、 SII形継手は離脱防止機構を有する

ため一般継子より接合部品が多くなるが、ポ

イントをつかめば高度な技能を必要とせず確

写真 7 管布設工

3 .管路水圧試験

建設された管路が、問題なく供用できるこ

とを確認するため、管内を満水にし設計水圧

3 kgf/cm'をかけ、一晩経過後の水圧を確認

し、 2.4kgf/cm'以上で、あれば合格とした。

通常、試験距離は、責任範囲を明確にする

ため工区ごとに行うことが多いが、「施工に

は自信がある」との施工業者の声もあり、数

工区間時(最長4，ooom)に水圧試験を行っ

てきたが、 トラブノレなく現在に至っている。

なお、全線工事完了後に一括水圧試験を実

施する計画である。

5 .維持管理

本計画は、将来的には 2条管路とするが、

先行投資の削減から 1期工事は単一管路とし

て供用開始することになり、供用後の停止は

きわめて葉佳しい。

また、長距離圧送管路でもあり、万が一、

事故ともなれば、その影響は計り知れない。

そのため、計画段階から維持管理を考慮して

検討し建設してきた。

実な接合が行えるが、より確実な施工と安全

を期するため、工事開始前に職員と施工業者

を対象に接合講習会を開催した。

また、現場ではチェツクシートの記入を義

務づけ、履歴として残すことにより、施工管

理の徹底を図った。

写真 8 管接合エ

1. 初期対策

供用開始当初は、極端に流入水量が少なく

ポンプ運転時間が短くなる。そのため、汚水

の滞留や固形物の沈でんにより硫化水素ガス

の発生などの悪影響が考えられる。

その対策として、定期的にポンプ場近くの

都市排水路から流水を受け入れ、高流速で管

内を洗浄する計画である。

さらに、管路を健全な形で後世に引き継ぐ

ために、管路内を建設当時のクリーンな状態

で維持できないか、クリーニング方法なども

検討している。

2 .排泥ピット

管路内を空状態にできるよう、管路の低部

に排泥ピットの築造を検討したが、排出水量

が多く、環境問題も絡み適当な築造場所の確

保ができなかった。しかし、万が一の場合を

考え、中央排水区の合流式下水管きょへ放流

できるよう計画した。

3 0 空気弁

汚水の超距離圧送で、あり、設置個数も多く



70 ダクタイル鉄管 平成4.10 第53号

なることから、一般の空気弁に比べ維持管理

が容易な下水道用空気弁を採用した。

しかし、メンテナンスフリーで維持管理で

きるものではなく、 6カ月くらいの間隔で洗

浄や機能確認が必要とのことであり、その体

制で、臨む計画で、ある。

6 .おわりに

汚水圧送幹線布設工事の着工に際し、木場

潟周辺の道路は非常に地下水が高く、軟弱地

盤であるため、初めての試みとして一部 SII

形ダクタイル鉄管を採用した。

全 線8，700m (φ350 S II形4，000m、 K形

4，700m)に渡る圧送管も、平成 6年 3月末

日の工事完成、 4月供用開始まで間近に迫っ

ている。当初は、軟弱地盤での施工性と安全

面に不安で、あったが、スムーズに工事が進む

につれて、今後の維持管理についても自信と

安心感を持てるようになってきたから不思言義

である。

アピール下水道「木場潟みずぎわ作戦』の

完成によって、木場潟と周辺河川の水質改善

が進むものと期待し、一日も早い供用開始と

ともに、本市の恵まれた自然の継承と発展を

望むものである。

写真 9 木場潟より白山を望む
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誰進管を使期した

1スパン268臨の長距離推進

1 .はじめに

下水道事業の活発化とともに推進工法や推

進管の開発、改良が積極的に行われている。

推進工事の増大とともに近年施工条件の厳し

いものが多くなりつつあり、長距離推進や S

字カーブなど、今までの推進工事では不可能

と思われているような距離と線形の工事が要

求されるようになっている。

本稿では、路線中間点で JR東海道本線を

横断する1スパン268mの長距離推進工事の施

工計画、施工実績について報告する。

2.安城市の概要

安城市は愛知県のほぼ中央に位置し、昭和

27年 5月の市政施行以来40年になる。

人口約14万6，000人、而積86.01knLr光と緑

あふれる産業文化都市」をめざし、成長発展

を手亮けている。

安城市都市開発部下水道建設課

課長補佐倉橋光夫

工務 2係長稲垣勝幸

かつて、市域の大部分が安城ヶ原と呼ばれ、

水利に乏しい洪積台地であったが、明治18年

の明治用水の開通により「日本のデンマーク」

と呼ばれる農業先進地として全国に名を広め、

今も都市近郊型農業が発展している。

工業の中心は、紡績から自動車関連部門へ

と移行して、活発な生産活動が続いている。

市街地は駅前都市改造事業によって新しい街

並みが整い、近代化した商!吉街が活気を見せ

ている。

毎年 8月上旬の 4日間「安城七夕まつり」

が市街地一帯でにぎやかに開催され、 100万人

以上の観光客が訪れる。また、昭和63年 3月

に開業した新幹線「三河安城駅」周辺地区に

ついては、土地区画整理事業を進めながら、

西三河地域の拠点都市にふさわしし、ハイグレ

ードなふるさとの街づくりに努めている。

安城市の位置を図 1に示す。
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図 1 安城市の位置

3.下水道事業の沿革

安城市の下水道事業は、昭和46年に下水道

整備基本計画を立て、愛知県が事業主体であ

る「矢作川・境川流域下水道」に接続する流

域関連公共下水道として事業を進めているカ丈

市域の地形状況から「矢作)11 J・「境}IIJ・「衣浦

東部」の 3処理区に分割されている。

下水道計画区域としては、現在2，351haを都

市計画決定しており、市域面積8，601haの約

1/4であり、市街化区域2，011haと、周辺の一

部市街化調整区域を取り込んだものとなって

いる。また、下水排除方式としては、雨水、

汚水を分離した分流方式を採用している。

事業については、昭和49年に矢作川処理区

において事業着手以来、 18年を経過し、これ

岐阜県

長野県

¥ 
'--ー'へ_/-ー¥、'---

北設楽郡

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

静岡県

まで、事業認可区域631haのうち約230haが整備

完了し、その投資額は150億円以上となる。

愛知県施工の流域下水道の矢作川浄化セン

ターの供用開始とも相まって、遅ればせなが

ら平成 5年 4月に一部の市街地について市民

待望の供用開始を迎える目拠がついたことは、

安城市政史上も大いに意義のある記念すべき

年となるものである。今後は、今までの遅れ

た分を取り戻し、先進都市の下水道普及率に

追いつき、追い越すためにも、なお一層の事

業の推進に努力する必要がある。

4.工事概要

安城汚水幹線は、安城市公共下水道の幹線

管きょであり、 JR東海道線東稲荷踏切の約
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150m南まで完成し、現在、県道の安城・八ツ

田・知立線を施工中である。

本工事は、上下流の管きょの連絡を行うも

ので区間延長279.4m 、言計十画呼び

りk、区間のほぽ真中でで、 JR東i海毎道線束稲荷踏

切下を横断する。

地上は、安城市の市街地の住宅や商庄の立

ち並ぶ交通量の多い市道である。また、路線

上部には7Jス、 NTT、水道などの地下埋設

物が存在している。土かぶりも深いため、開

削は安全性、コストおよび工期の点で不可能

であり、施工には万全を期する必要があった。

また、 JR東海道本線下の通過日は軌道に対

する変状発生を防止するため、 JRと協議の

上で事前に取り決める必要があり、線路下の

通過は沈下測量を行いながら推進することと

なった。

図 2 平面図

区間延長 279m

写真 1 施工現場状況

《工事仕様〉

①工事名:公共下水道築造工事安城汚水

幹線(その 3) 

②工 期:平成 3年 6月22日~平成 4年 3

月21日

③施工筒所:愛知県安城市朝日町地内

④線 形 :1スパン268m、直線、こう配1.3

%。
⑤土かぶり:6.6-8.2m 

⑥土質概要:粗砂~れき混じり粗砂、 N値15

-20 

れき径 5 -20mmが主体、最大

40mm程度

透水係数 1 -10 X 10-3cm/秒

工事場所の平面図を図 2に示す。

施工現場状況を写真 1に示す。

5.検討項目

1 .施工工法の検討

し 工 法 の 概 要

管きょ布設工事に際し、一般的に用いられ

る非開削工法は次ページの通りである。

工法の選定に関しては、以下の諸条件につ

いて検討することとした。

① 道路条件(幅員、交通量、道路線形、

迂回路の有無)

② 土質条件(土質の物理定数、地下水)

③ 周囲環境条件(家屋の近接度、施工時

の作業スペース、仮設用地の確保、騒音

振効問題、地盤沈下)

④ 地上および地下構造物(電気、電話、

ガス、水道、雨水、架空線)

⑤ 管きょ条件(管種、管径、延長、曲線

施工、土かみ、り)

2 .工法の比較

シールド工法は長距離施工を前提としてお

り、現在では最小仕上り内径1150mmまでしか

施工できず、工事費が 1m当たり 70万円近く

にもなることから、今回のように280m程度で、

は採用される実例はほとんどない。したがっ

て、推進工法の中で土質その他の条件に適合

する工法として以下に示す工法を比較検討し

fこ。
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① 刃口推進工法(全線断面薬注)

② 普通泥水加圧推進工法(坑口部のみ薬

j主)

④ 超高濃度泥水加圧推進工法(坑口部の

み薬注)

③ 泥土加圧推進工法(坑口部のみ薬注)

刃口推進工法

セミシールド工i

小口径推進工i

上記 4種類の工法比較結果を表 1に示す。

人力子掘りシールド式

半機械掘りシールド式

機械掘りシールド式

ブラインドシールド式

泥水加圧シールド式

「削土加圧式

卜加泥式

土庄系十センターオーガ加圧式

卜土庄バランス型加水式

し高濃度泥水加圧式

11工程方式
圧入式一一一一寸

L2工程方式

11工程方式
オーガ一式一一寸し2工程方式

11工程方式
泥水加圧式一→し2工程方式

11重ケーシング方式
ボーリング式→

L2重ケーシング方式

「解放型

手掘式十一斗解放型ーミニシールド

L密閉型ーブラインド

「ノfックホ一式
シールド工法十半機械掘式一解放型十ブームカッタ一式

Lスクリュ一式

r解放型

機械掘式一寸 γ限定圧気式

し密閉型十泥水加庄式

r土庄ノてランス式

卜削土密封式

土庄式一一十密閉加圧式

ト圧力保持式

L密問機械式

d尼禁式

泥土加圧式十土圧加泥式

ト密閉加泥式

L高濃度泥水式
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表 1 工法比較結果

よ〈! 普通泥水加圧
泥土加圧推進工法

超品濃度泥水加圧
刃口推進工法

推進工法 推進工法

原則的には自立性 粘性土・砂質土の 粘性土・砂質土の 透*'1'生・流動性の

地盤に適用するが、 滞水軟弱層に適して 滞水軟弱層に適して 高い軟弱粘土層から

補助工法を併用する いる。 いる。玉石・磯に対 砂際層・玉石地盤ま
適用土質

ことにより適用範囲 玉石・磯が大きい しでも比較的強い工 でほとんどの地盤に

を広くすることも可 場合は磯破砕装置を 法である。 適用できる。

能である。 装備する必要がある。

切羽には鋼製刃口 掘削室内に泥水を 泥紫とi昆練された 超高濃度の泥水を

をイ吏用しているため 注入し、泥水)王によ カッター圧力室内の 地山に注入し、全面

地山の自立を前提と り先端の土圧および 掘削土砂の塑性受圧 に泥膜を形成し、地

切羽安定機構 している。自立が期 水圧に対抗する。 力と密土庄で土圧に 山の崩壊と水圧の両

待できない場合には 塑性化された掘削土 方に対抗する。テー

補助工法により止水 砂の難透水性により ル部にも注入を行い

と地盤改良を行う。 水圧に対抗する。 周辺土圧に対抗する。

ズリトロにより搬 ポンプ圧によるス ズリトロにより搬 際・玉石などの固

排土方法
出。 ラリー輸送。 出。 形分はズリトロ、泥

水分は真空圧による

スラリー輸送。

不要 一般に処理設備の 一般に全量産業廃 一般に全量産業廃

用地を必要とする。 棄物として処理する 棄物として処理する

ただし配管により処 ため処理設備を設置 ため処理設備を設置

理設備 1ヵ所で発進 しないが、作泥設備 しないが、作泥設備

処理設備 立坑数カ所に対応で を必要とする。した を必要とする。した

きる。 がって送排泥に必要 がって送排泥に必要

な設備を発進立坑ご な設備を発進立坑ご

とに設置する場合が とに設置する場合が

多い。 多い。

補助工法
地盤安定と止水の 発進および到達部 発進および到達部 発進および到達部

ため全線必要。 のみ必要。 のみ必要。 のみ必要。

工 事 費 400，000 円1m 320，000円1m 340，000 円1m 380，000円1m
当該地盤では補助 処理設備などによ 作泥設備などによ 最近開発された工

工法にかかる費用が る工事費は多いが、 る工事費は多いが、 法であり、実績も増

膨大となり、もっと 補助工法は安価であ 補助工法は安価で、あ えつつあるが、経済

言平 {而 も高価で、ある。 る。一般に送排泥を循 る。泥水式に比べ排 性から超軟弱および

環スラリー方式で行 土方法の遠山や|醐の問泥

っているので、もっと や日進量が遅い。 土式で困難な場合に

も日進量が早い。 採用すべきである。
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3 .工法の選定

検討の結果、経済性などを考慮、して普通泥

水加圧推進工法を採用することとした。

2.管穂の検討

1 .管種の比較

従来鉄筋コンクリートが多く採用されてい

たが、近年管材メーカーの技術開発により、

各種の推進管が市場に出てきている。

下水道工事は長期間にわたって施工される

ため、施工時期から供用開始時期までの経過

年数が非常に長くなる場合がある。そのため

供用開始までに管体が損傷を受ける場合があ

り、対薬品性、対止水性に優れた推進管が要

求される。さらに推進工法の進歩により長距

離推進が可能になり、耐荷力に優れた推進管

が要求されるなど、要求性能が多様化してい

る。

今回は268mを1スパンで施工するとして、

それに使用する管について以下に示す推進管

を比較検討a した。

① 遠心力鉄筋コンクリート管

② 推進工法用ハイカ〕ドパイプ

③ 推進工法用セラヒュームパイプ

④ 推進工法用スーパーラインパイプ

⑤ GS形ダクタイル推進管

推進管比較結果を表 2に示す。

表 2 推進管比較結果

遠心力鉄筋 ノ、イガード セラヒューム スーパーライン GS形ダクタイル
管種

コンクリート管 ノfイフ。 パイプ パイプ 推進管

圧縮強度500 圧縮強度500 圧縮強度500 圧縮強度900 夕、、クタイノレ告寿

kgf/cm'のコンク kgf/cm'のコンク kgf/cm'のコンク kgf / cm'のコンク 鉄、コンクリー

リート、混和材 リート、 i毘和材 リート、混和材 リート、 i昆和材 ト、軽量鋼管、
キオ キ斗

料、滑材、鉄筋。 料、滑材、鉄筋、 料、滑剤、鉄筋、 料、 i骨材、鉄筋、 ポリエチレン樹

ポリウレタン樹 セラミックノfウ 耐アルカリ性カや 指。

脂。 ダ一、合成樹脂 ラス繊維。

組み立てた鉄 同左により成 同左により成 内面、外面に j容解した原料

筋を金属型枠に 形後、ポリウレ 形直後のフレツ ガラス繊維を配 に適切な処理を

入れ、ミキサで タン樹脂をライ シュコンクリー 置する以外は通 行って黒鉛を球
練り混ぜたコン

ニングする。 トに遠心力によ 常の推進管と同 状化して鋳造す
製 YlEK 3 クリートを投入

りセラミックノf 様である。 る。
して遠心力、ロ

ール転圧、振動 ウダーと合成樹

などにより締め 脂からなる防食

固める。 層を形成する。

圧縮強度 500kgf / cm' 500kgf/cm' 500kgf/cm' 900kgf/cm' 1.2X104kgf/cm' 

粗 度係数 0.013 0.010 0.010 0.013 0.013 

内面処理 コンクリート ポリウレタン樹脂コート セラミック樹脂コート モルタル ポリエチレンライニング

対硫化水素 弱い 強い 強い 弱い 強い

最1]1雑 性 能 摩耗しやすい 起こりやすい 起こりにくい 摩耗しやすい 起こりにくい

許容耐荷力 230tf 230tf 230tf 397tf 480tf※ 

※標準管(管厚8.5mm)の許容耐荷力
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2. 推進力の計算

① 計算条件

ep乎 i.2E : 800mm び、

-土かぶり H=8.11m

・推進距離 L=268.6m 

・土の単位体積重量 :γ=1.9tf/m3

・ 土 の 内 部 摩擦角 :ψ =30
0

・ 上載荷 量 :20tfトラック

② 項目

・普通泥水加圧元押し工法での元押し推

進力

・普通泥水加圧中押し工法(中押し 1段)

での克押し推進力

・普通泥水加庄中押し工法(中押し 2段)

での元押し推進力

③ 計算結果

下水道協会の修正式 IIで推進力を計算

しfこ。

計算結果を図 3に示す。

図 3 計算結果

268.6m 

-普通泥水元押は法 U
到達立坑

Q
U
 

推し甲元

坑
l
u位発

可1f?lJ工法 LDi

- 普 通泥水中押し工法|「ー ハ元押し推力:334 tf 

(中押し 2段) L-J  ¥ ¥ '----J 

中押し管 中押し管

3 .管種および工法の選定

呼び、径800mmGS形夕、、クタイル推進管の標準

管厚(8.5mm)での許容耐荷力は480tfであるが、

管厚調整により許容耐荷力を大きくすること

カずで、きる。

推進力の計算結果より、許容耐荷力が 600

tf(管厚9.5mm)のものを使用すれば、元押し推

進工法で施工できる。

以上の結果から、経済性、管の品質などを

考慮して、日乎ぴ径800mmGS形ダクタイノレ推進

管(管厚9.5mm、許容耐荷力600tf)を用いた普

通泥水加圧元押し工法を採用することとした。

GS形夕、、クタイル推進管の構造を図 4に、

また、特長を表 3に示す。

ゴム輪(SB R) 

図 4 GS形ダクタイル推進管の構造

外装鋼管ダクタイル鉄管 充てん材

ポリエチレンライニング

〉
推進方向
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表 3 GS形ダクタイル推進管の特長

す法・重量
管の外径や重量を 1口径小さい推進工法用鉄筋コンクリート管に概111各合わせた。

管の重量は、推進工法用鉄筋コンクリート管の50-60%と軽量である。

施工 性
管の外径や有効長を推進工法用鉄筋コンクリート管に概略合わせているので、推進工

法用鉄筋コンクリート管用の推進設備で施工できる。

防食性能
管の内面には、ポリエチレンなどの耐食性や耐摩耗性に優れた樹脂をライニングし、

自然流下系下水管路に発生するといわれている硫化水素に対宇する防食性能を向 tさせた。

継手性能
施工時や施工後に作用すると想定される苛酷な条件下においても、内外圧lkgf/crn'の

水密性能を有する。

次の理由により、推進工法用鉄筋コンクリート管に比べ長距離の施工が行え、同じ推

進力で長距離を施工できる。

-管の耐荷力が大きい。

推 進性能 -管の外径が同口径の推進工法用鉄筋コンクリート管に比べ小さいので、管に作用する

摩擦抵抗力や刃口抵抗力が小さい。

-管の重量が同口径の推進工法用鉄筋コンクリート管に比べ軽いので、管に作用する自

重による摩擦抵抗力が小さい。

6.施工

1 .推進施工手順 ③ 推進管の受口と挿し口の芯が合ってい

ることを確認して推進ジャッキで押し込

む(写真 4参照)。

① 推進用マシンの初期掘進後、発進立坑

内に管を降ろす(写真 2参照)。

写真2 管の吊り降ろし

② ゴム輸および挿し口外面を拭いた後、

j骨剤を塗布する(写真 3参照L

写真3 滑剤の塗布

写真4 推進ジャッキによる押し込み

④ ①~③の作業を繰り返し、マシンが到

達立坑に達するまで管を推進させる。
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2 .推進力

図 5に推進力の推移を示す。到達立坑付近

で、の一時的な上昇は高圧噴射注入改良ゾーン

で生じたものである。全体的には実績推進力

は計算値を下回った値で、推移した。長距離推

進ということで下記のような推進力低減対策

を講じたが、その効果があったと思われる。

① 推進機械の全周に厚さ 16mmの鉄板を巻

き、さらに 3本のカッタースポークすべ

てに 5mmのオーバーカッタービットを装

備した。

② 滑剤を積極的に注入した。

j骨剤の注入は、常に全線にわたって注

入できるように推進管 4本:ごとに注入ホ

ースを取り付け、理論上のテールボイド

の100%を注入するように管理した。

図 5 推進力の推移
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3 .測 量

① 管の到達精度

今回採用した推進機械は、発進立坑で

操作する後方制御式である。方向の制御

は、マシン最後部に設置されているテレ

ビカメラで、発進立坑から発射されたレ

ーザーがマシンの後部にあるターゲット

( 8 cm X 8 cm)のどの位置にあたるかを監

ネ見しなカfら千子った。

通常はレーザートランシットで左右方

向を管理し、上下方向はマシンのピッチ

ングと人によるレベル測量で管理するの

が一般的である。今回は、オートレベル

機能を有し、こう配も設定できるレーザ

ー測量機を使用した。その結果、運転席

から左右方向と高さを同時にリアルタイ

ムで管理することができた。到達精度は

上下方向が 2mm、左右方向が10mmと良好

な到達精度を得た。

② 沈下について

掘進による沈下の有無の確認のため沈

下測量を行った。鉄道の踏切付近では J

Rとの協議により特に入念に測量を行っ

たが、全線を通じて沈下はまったく認め

られなかった。

7. おわりに

呼ぴ径 800mmクラスの推進工事は管内のス

ペースが狭く、他の呼び径に比べ作業性が悪

い。たとえば、マシンの維持管理、送排泥管

の保守、測量時の精度など、あらゆる面で呼

ぴ径 800mmの方が他の呼ぴ径に比べ時間がか

かり、精度も悪くなる。このような悪条件の

中でトラブルもなく精度良く施工ができたの

は施工前にいろいろな角度から検討し、施工

中も万一の推進力の増大にも対処できる予備

方策として、中押しを 1段設置するなど慎重

に施工管理をしたためで、あると思われる。

推進管については、到達立坑付近で一時的

に推進力が上昇したが管体にはなんら異常は

見られず、ダクタイル推進管の大きな耐荷力

が施工に活かされたといえる。また、施工完

了後の継子部からの漏水はまったく見られず、

高い止水性能が実証された。

今回のような長距離推進が下水道事業の拡

大とともに、将来的にも必要とされると思わ

れるが、今回の施工データが今後の工事の参

考資料となれば幸いである。

最後に、今回の推進工事の設計、施工にご

協力いただいた関係各位に改めて感謝する次

第である。
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討@維持管理に

日本下水道事業団東京支社計画設計課

課長金井重夫

日本下水道事業団兵庫広域処理事務所工事課

1 .はじめに

下水道普及率の向上に伴い下水汚泥の量も

年々増加しており、特に大都市圏域においては

下水汚泥の処理、処分が大きな問題となって

いる。

そこで、長期的、かっ広域的な視点に立っ

て汚泥の処理、処分を行っていくために、日

本下水道事業団が;事業主体となり「下水汚泥

広域処理事業(エースプラン) J が昭和61年

度からスタートしている。現在、大阪北東、

大阪南、兵庫県および、兵庫西の各地域で事業

を進めている。

このうち、図 1に示す兵庫西地域では、兵

庫県と姫路市が管理する下水処理場の汚泥を

受け入れ対象とし、当初は脱水ケーキの形で

搬入して焼却、溶融されるが、平成 5年度以

後、各処理場からの汚泥は順次、生汚泥のポ

課長伊原恒己

神戸市下水道局北下水道建設事務所

田中良穂

ンプ圧送に切り換えられる計画となっている。

これらの処理場の多くは姫路市の地場産業で

ある皮革工場からの高濃度排水を受け入れて

いる。そのため、発生する汚泥は一般の都市

下水汚泥とは物理的、化学的性質が異なり、

東京都、名古屋市などで多年の実績を有する

生汚泥のポンプ圧送についても、特別な配慮

と対策の必要性が予想、される。

そこで、本地域における送泥管路の設計と

維持管理を行うための資料を得ることを目的

として、表 1に示す調査を行った。調査は、

昭和61年度から平成元年度にかけて、姫路市

下水道局 E処理場に設置した実験管路および、

運転中の各処理場に対して行った。

本稿では、これらの調査のうち、管路本体

に関わる調査だけについてその結果を報告す

る。
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図 1 兵庫商工ースプランの計画図

2.水理学的調査

下水汚泥のポンプ圧送は、わが国でも東京

都、大阪市、名古屋市などで約20年以上の実

績があり、その設計と管理の手法はほぼ確立

されている。

すなわち、管路の設計でもっとも問題とな

る擬塑性流体である汚泥の摩擦損失水頭の算

定には、主に①へーゼン・ウィリアムス方式

による方法、②アップパサーテヒニークの式

による方法、③遠藤・金成の式による方法な

どがある(九(汚泥濃度は0.5-2.0%、最低流

速は乱流域となる0.5m/秒、標準流速は1.0

-1.5m/秒)

一方、本事業で対象とする汚j尼は、表 2に

示すように汚泥の粘性に大きな影響を与える

とされている脂肪を高濃度に合み、また、皮

なめし工程に起因する石灰、獣毛などを多量

に含むため、一般の都市下水汚泥とかなり異

なった水理学的挙動を示す恐れがある。この

ため、実験管路を設置し、管路設計に必要な

各種のデータを得ることを目的として水理実

馬貨を行った。

Lノー........__‘ーノペ

¥、 aノ

加古川市

1 .実験管路

実験管路を図 2に示す。

実験管路は大別すると汚泥貯留タンク、汚

泥ポンプ(スクリュー渦巻きポンプ)、 管路

(G L上50cm高に露出配管、呼ぴ径は主に200

mm) からなる。

タンクに投入された汚泥はポンプで圧送され

第 1系列から第 4系列の 4つの同じ構成の管

路を流れたあと、外周を形成する水理実験用

管路(ダクタイル鉄管で、内面は粉体エポキ

シ塗装)を通り、再ぴタンクに戻って循環す

る構造となっている。第 1系列から第 4系列

は長期送泥実験用の管路で、詳細は後述する。

2.摩擦損失水頭測定実験

1.実験方法

供試汚泥は、 B処理場と E処理場から採取

した汚泥および、両者を 4 1に混合した汚泥

(以後、混合汚泥と呼ぶ)、そして D処理場か

ら採取した汚泥の 4種類とし、これらを処理

水で所定の濃度に希釈したものを用いた。

摩擦損失水頭の測定は、管内平均流速を変

化させて、図 2に示すA点と B点(管路延長
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項 目 表1 調査概要

目 的 目 的 調 査 内 ~口Kす

1水理学的調査 送j尼管路設計のための水理学的基礎 管摩擦損失水頭

資料を得る。 (へーゼン・ウィリアムス式の係数)

の測定と管内濃度・速度分布。

2長期送泥実験 管材料、付属品などの選定に関する 管内面の閉塞状況

基礎調査資料を得る。 管内面の摩耗、腐食状況

ゴム輪の状況

管の強度

3管材浸漬試験 " 管内面のスケール生成、腐食状況。

4既設汚泥管の調査 " 管内面の摩耗、腐食、閉塞状況。

5空気弁の性能試験 送泥管路に適した空気弁を選定する。 空気弁の性能、特に長期使用時の安定

性。

6ピグ工法による洗 ピグによる洗浄の可能性の確認と、実 洗浄効果

管実験 施に必要な諸資料を得る。 水圧、作業時間

その他(水量、排水水質)

7目IJ処理場汚泥濃縮 受泥槽、ポンプ場の脱臭設備の設計 硫化水素、アンモニア濃度の時間変動

槽臭気実態調査 に必要な資料を得る。 とその他悪臭物質の濃度の計測と脱臭

設備の機能。

8前処理場汚泥 汚泥ポンフ。場のpH調整設備の必要性 pH11直の時間変動

pH値連続測定 を明らかにする。 (汚泥、流入水)

9硫化物生成状況 管路中で、の硫化水素の生成量を把握 硫化物の生成状況、硫酸塩還元菌の増

調査 し受泥槽、ポンプ場の脱臭設備の設 殖など。

計資料とする。

図2 実験管路の全体図
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φ200ダクタイル鉄管(内面粉体エポキシ塗装)

(注)l.A点から B点は、呼び径200mmタ栴クタイル鉄管(内面粉体エポキシ塗装)

である。管路延長は132.3mで、ある。

2.第1系列から第 4系列は長期送泥実験用の管路である。
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都 市 名 姫路 市 甲 市 乙 県

調 査 日 S62.3.19 S 62.3.12 S62.3 S 62.3.9 

処理場名 A B C D E F G H I J K L M N 。 P Q 

温度 ℃ 14 17.2 15.7 14.2 16.8 21 13.7 13.2 13.8 13 14 13.6 13 13.6 13.2 13.7 13.2 15.7 

pHfii 5.6 6.53 9.57 9.5 7 7.1 6.48 6.43 6.53 6.51 6.8 6.52 6.48 6.47 6.45 6.65 6.62 6.31 

ORP mV -176 6.53 -475 -267 -247 -326 -163 -195 -205 -221 -121 -188 -176 -280 -282 -96 一173 -210 

アルカリ度 mg/.(1， 628 1，420 14，800 12，200 9，470 10，800 157 166 200 202 141 180 182 218 244 115 117 174 

酸度 時/.(1， 876 563 688 823 56.8 52.2 59.6 63.8 24 52.7 48.3 58.4 78.6 28.1 27.4 151 

TS  % 2.67 2.89 6.37 8.14 5.27 5.31 0.891 0.904 0.847 0.851 0.438 0.58 0.481 0.589 0.581 0.429 0.242 0.98 2.59 3.28 2.05 

VTS上七 % 75.3 76.1 61. 7 69.9 71.2 73.1 78.7 80.5 80 80.2 76.3 77.7 77.2 76.7 75.4 78.9 79.4 81.4 75.7 74.7 74.6 

SS % 2.3 2.3 5.3 7.2 4.6 4.7 0.841 0.855 0.787 0.791 0.404 0.521 0.436 0.538 0.522 0.403 0.194 0.83 2.1 2.8 1.7 

VTS上t % 78.3 84.6 66 72.2 71. 7 74.5 81.1 83 82.7 3 0.3 1 0.3 9.5 8.5 82.1 5.3 80.7 

粗繊維50 昭/.(1， 1，980 790 5，220 14，800 5，160 4，920 2，030 1，440 1，388 1，678 970 325 465 1，243 838 1，288 998 670 

粗繊維100 昭/.(1， 2，930 1，230 7，500 19，100 7，250 10，400 2，035 1，945 1，515 2，245 1，285 340 475 1，565 1，345 1，365 1，355 1，100 

粗繊維200 時/.(1， 4，200 2，430 9，130 25，200 10，400 20，400 2，445 3，680 1，660 3，075 1，485 610 620 1，830 1，750 1，890 2，005 1，770 2，010 7，500 6，300 

硫化物 mg/ .(1， 38.5 24.3 140 34.1 52.2 4.6 23.6 17 23.6 21.9 17.1 17.2 22.5 21 19.5 20.5 20.6 2.07 115 119 95.5 

有機酸 mg/ι 3，200 2，300 1，910 862 3，790 239 136 108 185 179 100 123 102 143 155 75.9 51.9 154 20，701 3，790 1，970 

粗脂肪 時/.(1， (251) (118) (122) (109) (137) (28.2) 800 800 500 500 500 500 600 500 600 400 400 (163) (116) 

粗タンパク mg/.(1， (419) (606) (356) (378) (307) (20.7) 2，600 2，600 2，600 2，500 2，000 1，700 1，200 1，600 1，700 600 1，100 (337) (239) 

炭水化物 mg/ .(1， (74.9) 193.4 (64.4) (41.8) (72.1) (9.42) 1，000 800 800 900 900 600 500 600 600 100 200 (71.4) (66) 

SO~ mg/ .(1， 14 570 680 660 240 380 46 36 29 20 

NH4-N mg/ι 190 470 350 220 580 37 20 

D-TOC mg/.(I， 1，200 700 850 710 1，200 370 550 

硫酸塩還元菌 n/.(I， 1.11 x105 1.57x105 1.55 X 105 1.90x105 1.03x105 9.5x104 5.9x104 2.00XW 

)内の単佐はmg/TS 1 g 

汚泥の分析_.'表 2
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132.3m)の圧力差を差庄変換器で測定する方

法で行った。また、管内平均流速は超音波ド

ップラー型流速計で測定した。

測定は、昭和62年度から平成元年度までの

それぞれ夏期と冬期に行った。

2.結果と考察

データの整理、解析は従来から「水理公式

集」、「下水道施設設計指針」で示されている

簡明で、取り扱いよいへーゼン・ウィリアムス

式によることとした。

へーゼン・ウィリアムス式の流速係数の算

出は(1)式によった。

V 

crr= 0 . 35464・DO.63・(Hf/L)O・4

.... .(1) 

CH へーゼン・ウィリアムス式の流

速係数

V:管内平均流速 (m/秒)

D:管内径 (O.2m)

Hf: AB聞の摩擦損失水頭 (m)

L:AB聞の管路延長 (132.3m)

なお、曲がり損失は摩擦損失に比べ無視で

きるので、測定した全損失水頭を摩擦損失水

E頁としfこ。

(1) 流速係数と管内平均流速の関係

流速係数と管内平均流速の関係の一例

を図 3に示す。

流速が0.4-0.6m/秒以上で、は流速係

数はほぼ一定であるが、この流速以下で

図 3 流速係数算出結果の例

(混合汚泥 ) 
昭 和62年12月測定/

150 

議
題 100

矧
判言

50 

d 
関c=6，840(mg/Q) 
企 c=8，080(mg/Q) 

ec =14，1l0(mg/ Q) 

oc =23，030(mg/ Q) 
(c は ss濃度)

0 0.5 1.0 

管内平均流速(m/秒)

1.5 

は流速の低下とともに小さくなっており

流れの形態が異なることが考えられる。

また、濃度が高いほど、流速係数が小

さい。

(2) 動水こう配と管内平均流速の関係

動水こう配と管内平均流速の関係、の例

を図 4に示す。

汚泥のデータが清水に平行な部分では

動水こう配が流速のほぼ 2乗に比例して

いるが、流速が0.4-0.6m/秒以下で、は

ほぽ 1乗に比例していることから、この

流速以上は乱流域、以下は層流域と考え

られ、流れの形態が異なっていることが

わかる。

他の測定データも同様の結果であった。

(3) 流速係数と汚泥濃度の関係

昭和62年度から平成元年度の夏期と冬

期に測定した全データについて、流速係

数と汚泥濃度の関係をまとめた結果を図

5に示す。この図には、舌L流域と考えら
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の、摩擦損失の増大につながる要因が見

られなかった結果と一致する。

(4) 摩擦損失水頭の実験式

ここでは、東京都の調査結果(5) に沿っ

て乱流域における摩擦損失水頭の実験式

を求めた。

清水の摩擦損失水頭を Hfwとし、(1)式

に示したへーゼン・ウィリアムス式を変

形すると (2)式となる。

L V 
Hfw=6.82一一一 (一一一)1.85・・・・・一........(2)… D1.l7 'CHW 

図 4 動水こう配と管内平均流速の関係の例

1.0 

汚泥の種類 :E処理場から採取した汚泥

(x 10-2
) 汚泥の濃度:11， 890mg/ Q， 

0.5 

百
'¥' 

議0.1

0.05 

0.01 
0.1 

/ 

先に示した図 4から、汚泥の乱流域に

おけるデータは清水の場合の直線にほぼ

平行で、あることがわかった。このことか

ら乱流域で、の汚泥の摩擦損失水頭Hfwは

流速の約1.85乗に比例すると考えられ、

(3)式で近似できる。

Hfwニ k 1 V 1.85 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(3)

k1 汚泥の摩擦損失水頭係数

ここで、清水の摩擦損失水頭係数をわ

として、 kzに対するkJのよじks=kJ/kzをと

ると (4)式が得られる。

0.5 1.0 2.0 

管内平均流速(m/秒)

(注)清水は CH =154(昭和61年度の測定結果)として

へーゼン・ウィリアムスの式による計算イ直。

れる流速が0.6m/秒以上のデータを示し

た。図中、 C HSは汚泥の流速係数、 C H W

は清水の流速係数を示す。 CHWはこの実

験管路での測定で154であった。また、土

木学会編「水理公式集」に示されている

遠藤らの式(3)、 Chouの式(4)も併記した。

夏期と冬期の流速係数を比較すると、

冬期の方が 5-10程度小さい。これは、

汚泥の粘性が温度によって変化するため

と考えられる。

本実験結果と Chouの式は比較的よく合

致した。

この図には明瞭に現れていないが、測

定結果を詳細に検討した結果、約 3年間

の送泥による流速係数の経年変化は見ら

れなかった。これは後述するが、管路解

体時に管内面のスケール生成や荒れなど

Hfw = k3 ・Hfw・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (4)

実験結果から、 k3 (= CHW
1・85/CHS1.85) 

と汚泥濃度の関係を求めた結果を図 6に

示す。ここで、汚泥濃度は、汚泥温度10

℃の粘性と同じ粘性を持つ濃度に換算し

たものである。換算には東京都の調査で

得られている式を用いた。また、図中に

はChouの式、東京都の式も併記した。

k3と10
0

Cに換算した汚泥濃度 C10との

関係は(5)式で表わされる。

b = 1 + 2.61X10-5 刷 Clu・・・・・・・・・・・(5)

したがって、 (5)式に(4)式を代入して汚

泥の摩擦損失水頭HfWは(6)式で、求めるこ

とカfできる。

日fw=(l +2.61X10-5C1o) ・Hfw・ー(6)

(6)式に(2)式を代入すると、舌し流域での

待泥の摩擦損失水頭を求める実験式(7)式

が得られる。
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流速係数と汚泥濃度の関係

汚ー泥~の~種~類~alJ定)内時出期引
夏期 冬期
(30-41"C) (5 -18"C) 

B処理場から採取した汚泥 。 @ 

B処理場と E処理場の混合汚泥 ム A. 

E処理場から採取した汚泥 口 国

D処理場から採取した汚泥 φ 

関 5

160 

150 

120 

140 

130 

100 

90 

80 

〉
〉
同

υ¥叩
出

υ

110 

70 

20，000 10，000 
100 

0 

(mg/.e ) 汚泥濃度

流速係数は、管内平均流速が0.6m/秒以上で・のテ、、ータの平均値である。

較すると、本実験式は東京都の式に比べ

汚泥濃度の増加による摩擦損失の増大が

大きく、 Chouの与えた式と非常に近いこ

とがわかる。

3.管内汚泥の濃度分布測定実験

送j尼管内を流れる浮遊物の挙動を明らかに

するため、流速を変化させて管断面での ss
濃度分布を測定した。

1.実験方法

実験は、前述の摩擦損失測定実験に用いた

4種類の汚泥のうち、 D処理場を除く 3種類

fこfごし、

る。

汚泥温度 5-20
o

Cのとき

告では10-20
0

C)

Clo=11-0.023(T-10)fO.37・CT・.(8)

T:汚泥温度 CC)

CT:汚泥濃度 (mg/Q ) 

汚泥温度20
0

C以上のとき(東京都の報

告では20-30
0

C)

C20= 11 -0.015(T -20)1 0.37 • CT・・・(9)

本実験式と東京都の式、 Chouの式を比

注

CIOは(8)式および(9)式から求め

(東京都の報
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図6 K3と10"Cに換算した汚泥濃度との関係

σ3 

J当

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

1.0 

出一尼~のー種ーー類ー¥_測(定)内時は期汚 ifE温度

B処理場から採取した汚泥

B処理場と E処理場の混合汚泥

E処理場から採取した汚泥

D処理場から採取した汚泥

本実験式

10，000 

夏期 冬期
(30-41

0

C) (5 -lS
0

C) 。 @ 

ム 畠h

口 車

⑪ 

/ 

20，000 

10'Cに換算した汚泥濃度 ClO(mg/ R，) 

を用いて、昭和62年夏期と冬期に行った。

管内平均流速を0.5、0.3、0.1、0.1以下、

0.1、0.3、0.5m/秒と変化させ、各設定流速

が安定してから15分経過後、図 2の B点にて

図 7に示すNO.1-No.5の各位置で汚泥を採取

し、 ss濃度を測定した。汚泥の採取は図 8

に示す要領で行った。

管内平均流速は、超音波ドップラー型流速

計で測定した。

管

図7 汚泥採取位置

管 項

管底

にD
、¥

にDτ℃、， 1

可コ 1-1<0 
T、¥

。4'0力
、， 1

'Oi T <O 、、、、
℃ 

図8 汚泥採取の要領

実験管路

2.結果と考察

ビニルホース

¥ 

45'に切断

(採取位置に合わせる)

採取した汚泥の ss濃度の測定結果の一例

を図 9に示す。

管内平均流速を小さくしていくと、0.3m/

秒まではほぼ、一様な濃度分布であるが、 O.lm/

秒で管項が小さく管底が大きい傾向が現われ

ている。 O.lm/秒以下にするとこの傾向はよ
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No.1 No.1 

垣4嗣震同 No.2 
V =0.29(m/秒)

掴主4署同1 毛 No.2 
No.3 No.3 
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No.5 No.5 
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図9 管内汚泥の濃度分布測定結果の一例

(混合汚泥 ) 
昭 和62年7月測定/

No.1 

V =0.50(m/秒)

o 5 10 15 20 

濃 度 (mg/.e ) ( X 103) 

V =0.12(m/秒)

10 15 20 

濃度 (mg/.e) (X10
3
) 

No.5 

No.1 

V =0.07(m/干少)
嗣i柑軍Z Na 2 

V=0.27(m/秒)

No.3 

No目4

No.5 

10 15 。 10 15 20 

濃 度 (mg/.e) (X 103) 濃度 (mg/ι) (X103) 

V =0.04(m/秒) No.1 

醐起{属t同 No.2 
V =0.52(m/秒)

No.3 

No.4 

No.5 

10 15 20 10 15 20 

濃度 (mg/.e) (X 103) 
濃度 (mg/.e) (X103) 

N日目 1

No.51-

り顕著になる。次に、流速を大きくしていく

と、 O.lm/秒で、は同様の傾向が見られるが、

O.3m/秒で、ほぽ一様な濃度分布に戻っている。

実験はこの他にも前述の 3種類の汚泥で、 j農

度が5，OOO-15，OOOmg/Qのものでも行ったが

(全体で 7回)、すべて同様の結果であった。

これらの結果から、管内を流れている汚泥

は流速がO.1-0.3m/秒で、管底に沈殿し始め
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一度沈殿した汚泥は0.3m/秒程度で、再び、流れ

女台めることカfわかった。

本実験では、 0.3m/秒以上の流速であれば

汚泥が沈殿する現象は見られなかったが、安

全を見込んで、舌し流に近い流れとなる0.4m/秒

以上の流速で送泥を行えば汚泥の分離は起こ

らず、スケール付着も生じにくくなると思わ

れる。

3.長期送泥実験

従来、都市下水汚泥などの圧送管としては

主としてダクタイル鉄管(内面モルタルライ

ニング)が用いられてきた。

そこで、兵庫商工ースプランにおいてもダ

クタイル鉄管(内面モルタルライニング)が

主要な配管材料として計画されているが、対

象汚泥が特殊で、あることから種々の供試管に

ついて長期の供用によるスケールの付着、摩

耗、腐食状況などを調査した。

1 . イ共言式材

図 2に示した第 1系列から第 4系列の部分

に、種々の管材で内面のライニングが異なる

供試管を配置した。各系列はすべて同じ構造

で、図10に示す通りである。

図叩各系 列 の 詳 細

'"，-< 
+、

図中に材質を示していない部分はすべて SBRの材質である。 ダクタイル鋳鉄供試管 / 

供試管
管 種 ライニング又は塗装

No 

1 モ/レタ/レライニンクホ
卜一一一一一一一

モルタレルエラポイキニシン塗グ装+ 2 ターノ
卜一一一一一一

3 粉体エポキシ塗装
ト一一一一一

4 ダクタイル鉄管 ポリウレタンライニング
ト一一一一一一

5 ポリエチレンライニング
ト一一一一一一一

6 タールエポキシ塗装
ト一一一一一一一

7 ピュアエポキシ塗装

8 硬質塩化ビニルライニング
卜一一一一一一

9 富岡 主国主主 ポリエチレン粉体ライニング
ト一一一一一一一

10 ガタフスフポレーク入塗装り
ールエキシ

11 ステンレス鋼管 (S U S 304) 

12 強化プラスチック管

管
00 Q 
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また、夕、、クタイル鉄管のメカニカル継子用

のゴム輪を SBR、NBR、 CRの材質で製

作し実験に供した。

2.実験方法

1.送泥方法と供試汚泥

昭和61年 6月から平成元年 2月の 2年 9ヵ

月にわたり、前述の図 2に示した実験管路で、

タンクに投入した汚泥を汚泥ポンプにより圧

送、循環させた。ポンプは24時間連続運転、

流速は呼び径200mmの部分で、約1.2m/秒とし

fこ。

本実験では、 B処理場から採取した汚泥と

E処理場から採取した汚泥を、 5 1の割合

で混合したものを B処理場の処理水で、希釈し

て、 SS濃度を約10，OOOmg/Qに調整したも

のを用いた。なお、汚泥は 1週間に一度、 7

月と 8月については 1週間に二度、新しいも

のと入れ替えた。

ただし、前述の水理学的調査の期間中は汚

泥の種類、送泥条件ともに前述の通りである。

2.各供試材の調査方法

送泥を開始してから 6ヵ月後に第 1系列、

1年後に第 2系列、 2年後に第 3系列、 2年

9ヵ月後に第 4系列を解体して調査を行った。

調査のため、管路を解体した部分は直管を用

いて再度、配管した。

調査項目は下記の 3項目である。

① 供試管の内面の閉塞状況

管路解体直後に、供試管の内面および

継子部での汚泥の付着状況を観察した。

②供試管の内面の摩耗・腐食状況

各供試管について、内面のライニング

または塗装の厚さおよび、重量を測定し、

実験前の測定値と比較した。ただし、ス

テンレス鋼管、強化プラスチック管につ

いては全厚を測定した。

また、目視で腐食状態を観察した。

③ メカニカル継手用ゴム輪の状況

各メカニカル継子用ゴム輪の外観を調

査するとともに、 SBR、NBR、 CR

の各材質のものについて、 J 1 S K 6353 

「水道用ゴムJ に従って引張試験、硬さ

試験、老化試験を行った。

3岡実験結果

ダクタイル鉄管、ステンレス鋼管、強化プ

ラスチック管については、いずれの系列も汚

泥の付着、摩耗、腐食は見られなかった。

鋼管については、管体直部での汚泥の付着、

摩耗、腐食は見られなかったが、溶接継子部

とネジ継子部において腐食が観察された。溶

接継子部は、配管時に子塗りでタールエポキ

シ塗装を行ったが、下地処理の不十分さ、塗

装の不完全さが原因と思われる。ネジ継子部

は、接合時の塗装のはく落などが原因と思われ

る。これらの継子の場合、接合時の施工管理

に万全を期す必要がある。フランジ継子には

腐食は見られなかった。

ダクタイル鉄管のメカニカル継子のゴム輪

を観察した結果、送泥による異常は認められ

なかった。

SBR、NBR、 CRの各材質のものにつ

いて行った物性試験の結果を表 3に示す。こ

の表から明らかなように、測定値はすべて規

格を満足し健全で、あった。

4.既設送泥管の調査

兵庫西エースプランの管材料の選定に当た

り、より広範な検討を行うため、前述の長期

送泥実験に加えて、姫路市内の処理場で場内

送泥管として使用されていたダクタイル鉄管

の調査を行った。調査を行ったのは昭和62年

8月である。

1 .調査方法

調査した管の使用条件を表 4に示す。

調査項目は下記の通りである。

① 管の内面の観察

② モルタルライニングの中性化試験

D処理場から撤去した管について、フ

ェノールフタレインj容液を用いてモルタ

ルライニングの中性化を調査した。

③ 管厚測定 (F処理場から撤去した管の

み)

④ 管内面の付着物の分析

分析項目はpH値、 F 、CQ、P043 、

N03-、S042ーである。

⑤ 管の断面の光学顕微鏡による観察
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⑥ X線マイクロアナライザーによる管の

内表面付近の元素分布分析

2.調査結果と考察

1.管の内面のスケールについて

撤去した管を写真 1および 2に示す。両管

とも白色のスケールが付着じており、その厚

さはD処理場のものが約 5mm、 F処理場のも

のが約10mmで、あった。

これらのスケールを乾燥 (100
0

C、1時間真

空乾燥)させ、 1 gを採取して純水 100mJ!，を

加え超音波撹持を行ったあと、フィルターで

ろ過し、 pH値の測定およびイオンクロマト分

表3 各種ゴム輸の物性試験結果

ゴム材質 み互τ一一-ZE空間 使用6後ヵの月も間の f史用1f炎年の間もの 使用2後年の間もの イ2史年用後間;9ヵ月
グ〉もの 規 格 f直

ヲI5:長強さ (kgf/cm') 211 211 215 214 180以上

引張試験
仲 ぴ(%) 321 320 309 315 300以上

硬 さ 試 験 (Hs) 70 71 71 71 70土5

SBR 
引張強さ変化率(%) -1 -1 。 -1 -20以内

老化試験 伸び変化率(%) -6 -5 -6 -4 +10 
-20 

硬さ変化率(%) 2 2 1 2 +7 。
引張強さ (kgf/cm') 165 163 206 205 160以上

引張試験
イ申 ぴ(%) 366 364 396 391 300以上

硬 さ 試 験 (Hs) 69 70 67 67 70土5

C R 
引張強さ変化率(%) 1 -1 2 1 -20以内

老化試験 f中ぴ変化率(%) -2 -2 -2 -2 十 10
-20 

f申 ぴ(%) 2 1 1 2 +7 。
引張強さ (kgf/αn') 205 205 171 170 160以上

引張試験
仲 ぴ(%) 404 391 401 374 300以上

硬 さ 試 験 (Hs) 68 67 69 68 70土5

NBR 
引張強さ変化率(%) 2 。 -1 。 20以内 J 

老化試験 伸び変化率(%) -1 -1 -5 。 +10 
-20 

伸 ぴ(%) 2 3 1 2 +7 。
(注)各データは 8個のゴム輪での試験結果の平均値である。

表 4 既設汚泥管の使用条件

処理場名 受入れ排水 使用箇所 立局(J;. 種 供用年数

汚泥濃縮槽から -ダクタイル鉄管

D 皮革排水 加温装置への送 -呼び、径100mm直管 14年

泥管 -内面モルタルライニング

にかわ排水主体
-ダクタイル鉄管

F 凝沈汚泥引抜管 -φ200 x 45曲管 8年
(皮革排水約10%)

-内面タールエポキシ塗装
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析法により陰イオンの定量分析を行った。そ

の結果を表 5に示す。

白色のスケールは中性で、陰イオンj農度に

ついては8042ーがやや高いが、 ICQーは特に高

いとはいえず、このスケールは管の防食に役

立っているものと推定される。

表5 配管内付着物の分析結果

写真 1 D処理場から撤去したダクタイル鉄管

(呼び径100mm、内面モルタルライニング)

写真2 F処理場から撤去したダクタイル鉄管

(呼び径200mm、内面タールエポキシ塗装)

2.管の健全度について

D処理場から撤去した管について、スケー

ル除去後フェノールフタレイン溶液による中

性化試験を行い、モルタルライニングの健全

度を調査した。

その結果、ひび割れ、はく離、劣化は見られ

ず、ライニング、鉄部ともに健全であった。

F処理場から撤去した管については、内面

のタールエポキシ塗装はほとんど残っていな

かったが、目視の限りでは腐食は見られず、

管厚も製造時の許容範囲内であった。ただ直

径 4mm、深さ 2mmの凹部が 1ヵ所見られたの

で、この部分について光学顕微鏡による観察

と元素分析を行った。

その結果、凹部の表面に深さ 20ミクロン程

度の軽微な変質が認められたが、その供用年

数と変質の深さから工学的には問題とならな

い程度の腐食と判定した。

3.まとめ

これらの調査結果から、夕、、クタイル鉄管(内

面モルタルライニング)が、送泥管の管材と

して適切なものであることが確認された。

5.各種空気弁の性能実験

従来から行われてきた汚泥のポンプ圧送に

おいては通常、水道用空気弁が用いられてき

たが、汚泥の噴き出し、閉塞などの問題点が

生ずるケースがあった。

そこで、各種水道用空気弁の性能調査とと

もに、本実験中に入手した複数の下水用空気

弁の性能を調査した。

1 .空気弁の種類

1.水道用空気弁の種類

実験に供した水道用空気弁は下記の 4種類

である(図11参照)。

① 水道用空気弁単口(日乎び、径20mm)

② 水道用空気弁双口(日乎び、径75mm)

③ 水道用空気弁急速(呼び径75mm)

④ 水道用空気弁急速(呼び、径75mm) とス

トレーナ付き副弁の組み合わせ

2.下水用空気弁の種類

実験に供した下水用空気弁は下記の 8種類

である(図12参照L

①英国G社製

②米国A社製

③国内K社 製 タ イ プ I

④国内K社製タイプII

⑤国内K社製タイプIII

⑥国内M社製タイプ I
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⑦国内M社製 タイプII

⑧国内M社製 タイプIII

下水用空気弁は、いずれも水道用に比べフ

ロートと空気孔との距離を大きくとり、空気

とともに汚泥が噴出しにくい構造となってい

る。

なお、国内K社製、 M社製のタイプII、III

はそれぞれタイプ Iの改良型である。

2.実験方法

E処理場に設置した実験管路(図 2参照)

にこれらの空気弁を設置して、作動状況の調

査、内部の観察を行った。

1.水道用空気弁の調査方法

6ヵ月ごとに作動状況の調査、内部の観察

を行っ fこ。

2.下水用空気弁の調査方法

1週間に一度、ポンフ。の ON・OFF運転

を行って吸気、排気、汚泥の漏れの有無を観

察した。

また、 2 - 3ヵ月に一度の割合で内部の観

察を行った。このとき、異常があれば内部を

j先浄した。

図11 各水道用空気弁およびストレーナ付き副弁の構造

195 

目
的

N

水道用空気弁単口

小空気孔

(φ2mm) 

大空気孔

水道用空気弁急速

515 

C
M
V
噌

小空気孔

(φ2mm) 

水道用空気弁双口

ストレーナ

(40メッシュ)

。日vN

流れの方向

ストレーナ付き副弁

にの上に水道用空気弁急速を設置した)
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図12 各下水用空気弁の構造

φ165 

英国G社製
米国A社製

F叶

N 

的
∞
凹

国内M社製タイプIII

国内K社製タイプIII
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3.実験結果

実験結果のまとめを表 6に示す。

1.水道用空気弁の実験結果

水道用空気弁は、当初からすべてのタイプ。

テナンスの頻度に差が見られた。メンテナン

スが必要な状態の例として、英国G社製の内

部に汚泥が充満して作動しなくなった状態を

写真 3に示す。

で少量ながら汚泥の噴出があった。

単孔、双孔の小空気孔は約 1ヵ月で閉塞し

て機能しなかった。大空気孔は約 6ヵ月の時

点でかろうじて機能していたが、内部にはス

カムが充満していた。

写真3 英国G社製の内部に汚泥が充満して作動

しなくなった状態(約2ヵ月間使用後)

これらの結果から、水道用空気弁は送泥管

には不適切であることが確認された。

2.下水用空気弁の実験結果

下水用空気弁はすべての種類とも正常に作

動中は汚泥の噴出はなく、実用に供すること

ができると思われる。ただ、それぞれでメン

表 6 空気弁性能実験結果

空気弁種類 試験期間 観 鹿メJ、 結 果

水道用空気弁単口(呼び径20mm) 6ヵ月
空気弁本体の内部には汚泥が充満しており、空気抜き

孔は汚泥で閉塞していた。

水 水道用空気弁双口 I(呼び、径75mm) 6ヵ月
小空気孔は閉塞していた。大空気孔は機能したが、空

気と同時に汚泥も噴出した。
道

用 水道用急速空気弁(呼び、径75mm) 6ヵ月
6ヵ月時点では大空気孔は機能したが、 1年後では空気弁本体の内

部に汚泥が充満し、小空気孔・大空気孔とも機能しなかった。

水道用急速空気弁+ ストレーナが閉塞したため、大空気孔が作動しなかっ

ストレーナ付き副弁
6ヵ月

た。小空気孔は閉塞。

英国G社製 約 2年
約 2ヵ月ごとの点検で空気弁内に汚泥が充満しており、

2ヵ月以内での洗浄等の作業が必要。

米国A社製 約 2年
約 3ヵ月ごとの点検で空気弁内に汚泥が充満しており、

3ヵ月以内での洗浄などの作業が必要。

国内K杜製 タイプ I 6ヵ月
約 6ヵ月後に汚泥の漏れが観察された。タイプIIの設

下 置により撤去。

" タイプII 約 1年
約 9ヵ丹後に汚泥の漏れが観測された。 1年後では内

* 
部に汚泥が充満していた。

" タイプIII 9ヵ月
設置後 9ヵ月で試験終了となり撤去。この間正常に作

勤した。

用 約 3-4ヵ月で汚泥の漏れ、作動しない状況が観測さ
国内M社製 タイプ I 約 1年

れた。

" タイプII 8ヵ月
設置後 8ヵ月で試験終了となり撤去。この間正常に作

動した。

" タイプIII 8ヵ月
設置後8ヵ月で試験終了となり撤去。この間正常に作

動した。

評価

× 

× 

× 

× 

ム

ム

ム

。
。
ム

。
。
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下水用空気弁に求められる性能としては、

①吸排気能力が安定して確保されること、②

汚泥の噴出がないこと、③長期間、洗浄-など

のメンテナンス作業が不要で、あることが挙げ

られるが、本実験結果では国内の 2社の製品

がこれらの条件をほぼ、満たしているといえる。

6. ピグ工法による洗管実験

前述の既設送泥管の調査、各処理場の運転

管理職員に対する聴取調査から、 D処理場の

送泥管の一部に、特に著しいスケールの生成

が見られることが明らかになった。

そこで、管路のスケール除去に広く用いら

れているピグ工法を適用して、その洗浄効果

の確認、所要圧力などの種々のデータを得る

ことを目的として現地実験を実施した。

1 .実験管路

実験に供した送泥管路を図13に、諸元を表

7に示す。

2.洗管方法

実験に用いたピグは下記の 4種類である。

① べアーピグ:ウレタン樹脂のスポンジ

状のもの。

② レッドピグ:硬質ウレタンを人工皮革

で、覆ったもの。

③ ブラシピグ:レッドピグの表面にワイ

ヤブ、ラシをイ寸けたもの。

④ スパイクピグ:硬質ウレタンの表面に

f兵を宇丁ったもの。

ピグは図13に示すA部よりピットに向けて

圧送し、ピット内で回収した。

ピグを圧送する際に、使用水量、圧送に必

要な圧力、ピグの走行時間を測定した。

3圃実験結果と考察

ピット内から撤去した管を観察したところ

内面にはスケールが付着しており、スケール

が付着してない状態での内径98mmに対して内

径は約85mmで、約 7mmのスケールが付着して

いた。スケールの表面は柔らかいが、内部は

モルタル程度の硬さで、皮革工場で使用した

薬品に含まれるカルシウム分が固化したもの

と思われる。

ピグ工法による洗管実験結果の詳細を表 8

図13 実験管路の概要

地上に露出して

いる部分が鋼管
立
ロ
一A

一一

理

r
F利

処
へ

4
i
j

温

置

、

加

装

一

ロH

的

.
H

実験管路
既設ピット

(縦断図)

表 7 D処理場汚泥管の供用履歴

管 種 呼ぴ径、延長 供用履歴と条件

-供用開始は昭和49年

で、供用年数は約14

年。

-汚泥濃度は 3-4%

で、午後5時以降処

理水に置換。

ダクタイル鉄管 φ100 -年4回ウォータージ

内面モルタルラ エツトにより洗i争し

イニング L =52.8m ているが、下流側(加

7!if装置側)は曲がり

によりノズルがよら

ず水流による洗浄。

-前回の洗浄は昭和63

年5月で、その後5

ヵ月経過。

に示し、以下に結果の概要と考察を記す。

① ピグ工法によって、管内面に付着した

スケールをある程度除去することができ

ることカfわかった。

② 非常に硬くなってしまったスケールを

除去するためには、ピグの種類および口

径を変えてかなりの回数の洗管を行う必

要があることがわかった。

③ ピグの庄送に必要な水圧は、 2.0-8.4

kgf/cm2で、あったことから、f岩手呈100m手呈度
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のポンプが必要で、ある。

④ ピグの走行速度は、 0.6~1.lm/秒で、

あった。

⑤ ピグの圧送に必要な水量は、対象管路

の内容積の1.3倍程度を見込めばよい。

⑥ レッドピグの使用可能回数は 1回、ブ

ラシピグは 3回程度が目安になると思わ

れる。

表面の柔らかいスケールと、内部の硬いス

ケール(モルタル程度)の分析結果を表 9に

平成 4. 5 第52号

写真4 管内 TVカメラによる内菌状況

(ピットから約10m下流)

表8 ピグでの洗管実験結果の詳細

ピグの

No. 呼ぴ径 ピグの種類 結果の概要

(外径mm)

2.5" 
レッドピグ

ピグは順調に走行した。
1 

(71) 

2.5'/ 
ブラシピグ

途中で閉塞した。
2 

(76) 

3" 
べアービグ

これも途中で閉塞した。
3 

(83) (反対側から圧力をかけ逆送で回収した)

2.5" ピグは順調に走行した。
4 

(76) 
ブ、ラシピグ

3" 
レッドピグ5 " (85) 

3" 
ブ、ラシピグ6 " (88) 

3.5" 
レッドヒグ7 " (100) 

3.5" 
8 ブ、ラシピグ " (103) 

3" スパイク 途中で閉塞した。
9 

(87) ピグ

3" これも途中で閉塞した。
10 

(83) 
べアーピグ

(反対側から圧力をかけ逆送で回収した)

3.5" ピグは順調に走行した。
11 

(103) 
ブラシピグ

4" 
12 べアーピグ " (108) 

3.5" 
ブラシピグ13 " (103) 

ベアーピグ…・・・・・・スポンジのようなもの。

レッドピグ…・・・・・・硬質ウレタンを人工皮革で覆ったもの。

ブラシピグ…..一・・レッドピグの表面にブラシを付けたもの。

スパイクピグ一一..硬質ウレタンの表面に鋲を打ったもの。

ランチャー内の ピ ク、、 σ〕 ピグの圧送に

最大圧力 走行時間 要 し た 水 量

(kgf/cm') (秒) (m3
) 

2 70 

5 

5 

0.5 
5.2 90 

(1. 24) 

0.5 
3.4 55 

(1. 24) 

0.4 
5 70 

(0.99) 

0.4 
8.4 65 

(0.99) 

0.4 
7.8 70 

(0.99) 

0.45 
7 50 

(1.11) 

0.4 
7.6 70 

(0.99) 

0.45 
7.8 50 

(1.11) 

( )は管路内容積に対する倍数

実験管路の容量=0.785X 0.12 x 51.5m =0.404m' 
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示す@成分の大部分は CaC03で、ある。両者の

聞には成分上の大きな差異は見られず、硬い

スケールに成層が観察されたことも考慮すれ

ば、 D処理場の定常的な管理業務であるウォ

ータージェットによる洗浄(表 7参照)で除

去できなかった柔らかいスケールが、徐々に

硬化したものと推測される。

表 9 付着物の組成 単位 % 

成 分 車欠いスケール 硬いスケール

CaC03 76.86 83.45 

CaO 0.56 4.43 

CaS04 0.05 0.02 

Si02 1.40 0.58 

Ab03 0.36 0.19 

Fe203 2.85 1.00 

MgO 1.14 0.98 

Cr203 0.72 0.37 

P205 0.23 0.21 

化合水 1.88 1.33 

合計 86.05 92.56 

灼熱減量 48.20 44.62 

吸着水 1.08 0.72 

したがって、 D処理場から発生する汚泥を

輸送する管路については、可能な限り頻繁に

より効果的な方法で洗浄をすることが必要と

考えられる。

また、ピグによる洗浄作業から生じた廃水

の水質で、あるが、 SS濃度は約1，500mg/ι と

かなり高いが、 BOD、 CODは約200mg/ι

程度で公共下水道へ放流可能な水質であった。

7. おわりに

兵庫西エースプランで、は皮革排水汚泥とい

う特異な汚泥を取り扱うため、都市下水汚泥

のポンプ圧送に関する設計、維持管理手法を

そのまま適用するだけでは不十分で、あり、特

別な配慮と対策の必要性が予想された。

そこで、本地域における合理的な送泥シス

テムの設計と維持管理を図るために、基礎的

な調査を行った。

その結果、これまで知見の得られていなか

った皮革排水汚泥の送泥システムについて、

その設計と維持管理を行っていく上で有益な

種々の資料を得ることができた。

最後に、本調査に尽力いただいた姫路市下

水道局殿に厚くお礼申し上げる。
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48 ダクタイル鉄管 平成 4. 5 第52号

調JII横断部における

大日経2900醐推進工法用
ダクタイル鉄管の職工について

1 .はじめに

1 .流域の概要

二級河川石ヶ瀬)11・は、愛知県知多半島の大

府市と知多郡東浦町の境界を流れ、境川水系

境川より衣浦湾に流入する都市河川で、全流

域面積は約27.7krrlである。この川は、上流部

からの土砂の供給が多く、平野部へ入ってか

らは天井川となっている。上流部の丘段地帯

は畑が多く、下流部は市街地が多い。

石ヶ瀬川は、丘陵部の雨水を集めながら半

月川、鞍流瀬川を合流し、大府市、東浦町の

雨水を受けながら本川(境川)へ流入してい

る。

その流路延長は、約5.8kmである(図 1)。

2.現況

この川の上流域の丘陵部は急速な開発が進

み、都市化により流出量が増大し、洪水時の

愛知県半田土木事務所

工 事 課 石 川 照 雄

田中龍次

影響が広範聞に及ぶ可能性が非常に高くなっ

ている。なお、 3 kmより上流部では、すでに

災害復旧工事が行われ、昭和58年度末には完

成している。故に、下流部の早急な河川改修

が要望され、河川改修計画が樹立された。

しかし、河口付近には五ヶ村川、横根川お

よび大府江川の伏せ越しが 3ヵ所存在し、河

川計画に基づき河床底下げを施工すると、こ

れら 3つの伏せ越しは河底に露出することに

なるため、付け替え工事が必要になり、大府

江川は当;事務所が担当し平成 2年度工事とし

て完成した。また、五ヶ村川・横根川の 2ヵ

所は本県河川工事事務所西三河出張所の担当

により施工中である。

3.旧伏せ越し(玖)の由来

大府市誌、東浦町誌によれば、次のように

記録されている。
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図 1 位置図

『五か村川の築造』では、境)11 (尾三御境

川筋)の流下堆積土砂は衣ヶ浦湾を次第に

陸地化した。 17世紀の中葉には横根村" (大府

市)地先まで河口が伸び、横根村1土承応 2年

(1652) 沿岸低地を開墾して浜新田をつくっ

た。このため川上の大脇・近崎・北尾の 3村

(大府市)で、は低地の排水に困り、延宝 5年

(1677)横根村浜新田を通る排水路を開設し

た。これが現在の五ヶ村川のはじめである。

正徳 5年、 (1715)、さらに上流の東阿野村(豊

明市)もこの排水路を使うようになり、横根

村地先で境川に放流した。しかし、境川の堆

積がさらに進み、寛政 2年 (1790) 頃には村

木村浜酉新田地先に達したために、この五ヶ

村川は寛政10年ごろ現大府市大府町内の砂川

の下を通り、さ川功材寸寸(現東浦町森岡)北東

部で、石ヶi頼川の下を通して衣ヶ浦湾に排水する

ようになった。その後境川の堆積がさらに進む

につれて五ヶ村川も延長され、現在では東浦町

石浜地先で衣ヶ浦湾に注いでいる。五ヶ村"J11の

五ヶ村とは北尾・近l崎・大脇・東阿野・横根

の排水路であったことを示すものである。

また、別項では、横根村はその排水の悪い

実情を払普請奉行に訴え、石ヶ瀬川伏せ越し

について、横根村の悪水は別抗にするように

検分と増玖普請を天保 7年 (1836) に願いで

し、 3年後にも同じ願書が出された。嘉永 5

年増し玖普請の許可が降りた、とある。これ

が今の横根川伏せ越しである。

大府江川の伏せ越しについての記述はほと

んどなく、流域の一部にあたる贋恵新田の項

で宝永 4年(1707) 尾張藩の直新田として検

地が済み、通称演田と呼ばれたが低地のため

水害が多くいつしか蒲野原になった。その後

の虞恵新田の村立は明らかでないが、文政 9

年ともいわれるからこの前後に玖が築造され

たのではないかと忠、われる。

築造された 3つの伏せ越しは、その後、た

びたびの修復が重ねられ、ほぽ現在の形態

になったのは五ヶ村川・横根川のそれは昭和

9年 3月であり、今回付け替えた大府江川|は

存置されていた石額に『明治40年 3月竣工

長土入伏越樋門』とあった(図 2)。

2.施工概要

石ヶj頼川の河川改修に伴い、大府江川の既

設暗きょの真下に逆サイホン方式で呼ぴ径2900

mmの管路を新たに設置するものである。

工 事 名 : 平 成 2年度緊急防災対策河

川工事

河川名:二級河川石ヶ瀬川

工事場所:知多郡東浦町大字森岡地内

工法:

立 坑:鋼管矢板工法

発進立坑 1ヵ所(内寸法 6.884 X 

長10.676X高13.750)

到達立坑 1ヵ所(内寸法 l幅7.832X 

長6.884X高13.650)

サイホン管:推進工法(泥土加圧式セミ

シールド工法)

呼ぴ径 :φ2900X長4，000(推進工法

用 U形タヲタイル鉄管)

推進延長 L=100m 
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図 3 現場位置図

ダクタイル鉄管 平成 4. 5 第52号

図 2 五ヶ村川流域図(大府市誌より)

ノ

写真 1 現場全量

3.推進工法用ダクタイル鉄管の採用

表]の検討結果として、コンクリートボッ

クス工法 (2.1mX1.8mX2) では、左岸堤

は県道として利用され、北側には JR東海道

本線があり、河川半断面通水では降雨に対し

て通水断面不足となり安全性が確保されない

出水時に対しても安全性の確保が可能な工法

として推進工法を検討した。

推進の断面をチェックし、サイホン断面を

1条と汎用性のある 2条施工の検討結果、推

進管による超大口径2900rnm1条の泥土加圧工
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図4 平面図

法を安全性、経済性、工期的にもっとも有利

な工法として決定した。

当工区の河川横断推進管に要求される条件は、

(イ) 管体強度が高く、外圧に対して十

分な強度を有していること。

(ロ) 継手の水密性が優れていること。

(ハ) 耐食性に優れていること。

(ニ) 地盤変動(不等沈下)に対応でき

ること。

(ホ) 施工性に優れていること。

これらの条件をほぽ満足する管材としてダ

クタイル鉄管と鋼管の工事費を比較した結果

鋼管の場合は可とう管 2個(両側)、施工時の

レントゲン、電気防食設備が必要で、ある。夕、、

クタイル鉄管の場合はシールドマシン改造費

が必要であるが、鋼管より経済的で、ある。

以上より施工性、経済性で有利な推進工法

用ダクタイル鉄管を採用することとした。

4.推進工法について

卜地形地 質

当施工位置は、 J R東海道本線大府駅より

東南約1.7krnにあり、沖積低地上に位置し標高

は約1.0mで、ある。当地域の地層は、第 4紀層

(上部沖積層、下部洪積層)および基盤の第

3紀層(瀬戸層群常滑累層)でなる。上層沖

積層 (N値=0 - 5) は低い強度を示し、下

層洪積層 (N値 =18-51) は中位~密な地盤

をなしている。推進管体の通過層は、沖積層

下部の砂質土層と洪積層上部の砂れき層の境

目であり、 N1]直は 5-20手呈度となっている。

地下水位は地表下1.lmで、高い位置日あり、地

下水を豊富に含む滞水層である。

対応土質を検討の結果、泥土加圧式推進工

法を選定した。

2.泥土加圧式推進工法

本工法は、カッターウイングの後部に隔壁

を設けて作泥土室とし、カッターで掘削され

た土砂に作泥土材を注入して、練混ぜ翼で強

力に練り混ぜて、掘削土砂を不透水性と塑性

流動性を持つ泥土に変換し、これを作泥土室

内とスクリューコンベアー内に充満する。こ

の状態を維持して推進ジャッキの推力により作

泥土室内の泥土に泥土圧を発生させ、切羽の

土圧と地下水圧に対抗し、掘進量と排土量の

バランスを図りながら掘進するものである。

本工法の特徴は、

(イ) 土質に対する広い適応性がある。
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表 1 大府江川サイホン比較

~ 工法 ( 1案)コンクリートボック ( 2案)φ2900x 1条による ( 3案)φ2100x 2条による

l項目~ スによる半川締切 推進 推進

的 3 5 0 4 00F1mjm

状品目出11: 2め 5台::込
※2.40はカラー考慮 φ2100 

274，000 ・泥土加庄工法 ・泥土加圧工法

(2)概算工事費 290，000 421，000 

(一式当たり・ -フロンテジャッキング工法 ・フロンテジャッキング工法

301，000 436，000 
単位千円) ・普通推進(参考) ・普通推進(参考)

(3)工法の長所・

短所

376，000 589，000 

1)施工実績多い 少 い 同左

2)工 期 3年施工ともっとも長い 2年施工と短い 2年施工であるが2案より長い

3)経済性 もっとも経済的で、ある 第 1案よりやや高価となる もっとも高価である

4)施工時の河 河積が出水時の1/3程度と 既設サイホンの取り壊し時のみ河積が問題 同 左

積 なる(3ヵ年共) となる(将来河川工:輔に取り壊す)

5)改修サイホ 既設サイホンよりの施工距離が必 既設サイホン下での施工も可能で 同 左

ンの位置 要となり同位置の施工は不可能 ある。ただし基礎坑が短い場合

6)県道の仮回 2ヵ年程度の期間必要 仮回し期間としてはl年程度に短縮できる 同 左

し

7)その他 マンホールの規模が非常に大きくなる

1.推進工法としては 1.推進工法としては

-泥土加庄工法 ・泥土加圧工法

-フロンテジャッキング工法 ・フロンテジャッキング

が考えられる。 工法

2.普通推進は地盤が軟弱なため、 が考えられる

薬注が必要となり水質汚染等の 2.普通推進は左記の理由よ

問題が起こるので除外する り除外する
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写真3 初期堀進状況

平成 4 第52号

(ロ) 残土処理に大規模処理設備を必要

としない。

(ハ) 地山の沈下は最小限に抑えられる。

(ニ) 地盤改良区間を少なくできる。

(ホ) 立坑用地は従来の刃戸推進工法と同

程度でよい。

である。

写真2 泥土加圧式セミシールド機

3.推進力の算定

① 初期抵抗力 (F0) 

Fo=fl+f2十 f3十 f4十 f5 

f 1 シールド機外周の法線圧によ

る十底抗=(tf) 

図 6 呼び径2900mm推進工法用ダクタイル鉄管

2000 2000 
「一

溶接金網φ4x 150 x 150 
(JIS G 3551)外装 φ80 

(コンクリート)

。
。
-
[
的
も

。
ト
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[
的
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C3 

挿し口

図 7 呼び径2900mmダクタイル鉄管用泥土加圧式セミシールド機

加泥注入孔 外周スクレーパツース

スクレーノ〈

ツース

センタビット

外周フェースビット
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f 2 シールド機自重による抵抗(tf) 

f 3 :カッターヘッド面の推力(tf) 

f 4 :スキンプレートの押込力 (tf) 

f 5 :切刃水圧による抵抗(tf) 

②推進管圧入抵抗力 (F1) 

F1=F2L=(f6+ f7)L 

F2 :推進距離により変化する抵抗

(tf/m) 

f 6 :管外周の法線圧による抵抗

( tf/m) 

f 7 管の自重による抵抗(tf/m)

③ 総推進力 (F)

F=Fo+Fl 

以上により計算された総推進力はF=2，226

tfであり、管の許容抵抗力 Pa=2，370 tf以下

となった。

4.滑材・加泥材

本工区で使用した滑材、加泥材の標準配合

(1 m3当たり)は以下の通り。

表2 滑材標準配合 表3 加泥材標準配合

5.施工結果

推進工事は、初期発進と到達を除いて昼夜

連続しての施工とした。推進はじめにおける

スクリューコンベアの故障、シールドマシン

方向修正ジャッキのストローク検出機構のト

ラブルによるだ行および元押しジャッキの交

換などによる作業中断はあったが、計画工程

に影響を及ぼすこともなく推進作業は進んだ。

しかし、推力はi骨材の効果もあって低い推力

で急、な上穿もなく、比較的安定した上昇値で、

到達立坑の鋼管矢板に近接したが、到達立坑

での掘進機受架台設置、到達坑口リングの設

写真4 加泥材注入プラント

図 8 出来形報告書

工事名:緊急防災対策河川工事 確認番号:二級河川石ヶ瀬川管種×延長ダクタイ/レ鉄管φ2900x 100m 
工事場所:知多郡東浦町大字森岡字栄北 こう配 LEVEL0/00 土質砂質土と砂れき層の境目 N値 5-20程度
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置および鋼管矢板切断で、工事中断による地

盤の拘束力の増大を抑えることができず、掘

進機押出時の地切り推力は 2，000トンにも上

写真5 先頭管吊り込み

写真6 管内接合状況

昇した。ただし、地切り後の最終推力は 800

トンであった。地下水の高い滞水層ではあっ

たが、加泥材注入効果もあり、逸水、逸泥、

地山の崩壊もなく推進することができた。

写真7 セミシールド機到達

6伺おわりに

以上、超大口径ダクタイル鉄管による逆サ

イホン方式の水路は完成し、旧伏せ越し撤去

工事を平成 3年度より実施予定である。地盤

不良と高地下水位および県道、 ] R本線接近

と悪条件の中、無事完了した。

なお、施工者側熊谷組名古屋支庄のご努力

と関係各位のご協力に感謝する次第である。
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尾道市における持本の多重圧迭に
ダクタイル鉄管を使用した事関に
ついて

1 . まえカゼき

本市は広島県の東南部で山陽道のほぽ中央

に位置し、東は福山市、西は三原市、北は御

調郡御調町、南は瀬戸内海がある。市域は対

岸向島にある向東町、東南に行政区域を隔て

た浦崎町、さらに離島の百島町を含め東西14.6

km、南北17.3kmで、総面積110.68krrlを有して

いる。

地形は北部に山地が多く、南部は海に面し

山が海岸線までせまり、東西に帯状の市街地

を形成し、山陽本線と国道 2号線がその聞を

平行して走っている。

尾道は戦災を受けていないため古い町の面

影をよく残し、狭い石畳の坂道、静かにたた

ずむ古寺、どこか哀愁の漂う町である。また、

志賀直哉 ω 林英美子・徳富蘇峰など、多くの

文人にゆかりの深い町でもある。由緒ある神

尾道市都市部下水道課

課長補佐迫田国昭

社・仏閣も多く、千光寺がある千光寺山公園

は瀬戸内の景観を一望でき、夜景の美しさで

も知られており、サクラの季節は特に賑わう

(写真1. 参照)。

写真 1 尾道市街
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このほか多くの国宝・重要文化財を持つj争

土寺(聖徳太子創建)や西国寺、あるいは小

林和作を始めとする尾道ゆかりの美術品を展

示した市立美術館があり、寺と文学と美術の

町である。尾道出身の大林宣彦監督による映

画「車云校生」、「時をかける少女」はノスタルジ

ックな家並みが青春というモチーフの中に織

り込まれ、尾道の不思議な魅力を表わしてい

る。

尾道は、新大阪駅から「ひかり」で 1時間

36分、山陰地方へ向けての陰陽連絡道路の基

点であり、天然の良港として内海交通の拠点

であるとともに、本州、l・四国架橋、尾道・今

治ルートの起点として、島しょ部四国への表

玄関とし、その発展が期待される。

以下、本稿で、は尾道市の下水道のあゆみ、

下水道計画のあらましおよびホ汚水の多重圧

送システムゲを採用した久保圧送幹線の計画

および、設計についてご参考までに報告する。

2.下水道のあゆみ

本市が下水道計画を始めたのは、古く昭和

32年に立案され計画書が作成された。

昭和48年になって日本下水道事業団(当時

日本下水道事業センター)に基本計画作成の

業務を委託、昭和53年に浄化センターの位置

を決定するとともに、昭和54-55年に下水道

計画の見直しをし、事業認可(案)を作成し

fこ。

昭和57年度において都市計画法による、都

市計画決定と事業認可および、下水道法による

事業認可などの法手続きを進めながら管工事

に着手し、浄イヒセンターの用地の取得を続け

fこ。

昭和60年浄化センター建設工事を日本下水

道事業団に委託し、平成元年 4月 1日一部供

用開始した。

経緯

・昭和32年 下水道計画の立案

・昭和46年 4月 機構改革で者E市部下水道課

設置

・昭和48年 下水道基本計画作成(日本

下水道事業団に委託)

-昭和53年 浄化センターの位置を決定

・昭和54-55年下水道計画の見直し、事業

認可(案)の作成

・昭和57年12月 公共下水道都市計画決定

・昭和58年 2月 下水道法、都市計画法、事

:事認可

-昭和58年 管きょ工事に着手

-昭和57-62年 尾道市i争化センター用地取

得

・昭和60年 7月 尾道市浄化センター建設工

事を日本下水道事業団に委

託

・昭和63年 6月 尾道市公共下水道条例議会

採択

3.下水道計画のあらまし

本市の公共下水道全体計画は20年後の平成

12年を目標とし、行政人口 11万人、下水道計

画人口を 8万人、計画汚水量 6万7，000m3
/ 日

最大と定めている。

計画区域は市街化区域と将来市街化が予想

される区域を対象とし、そのうち向東町と尾

道側の工業地域を除いたし200haを全体計画

区域とした。すなわち、重化学工場などのな

い尾道市では、生活雑排水やし尿浄化槽から

の排水が河川や海の水質汚濁の主原因であり

住環境改善の本命であるとし、住居、商業、

準工業の各地域を重点とし、早期に下水処理

を行うため工業地域は処理区域から外した。

1 .汚水管きょおよびポンプ場の計画

市北部である美ノ郷町地区の二級河川藤井川

沿いの汚水計画については、美ノ郷中継ポン

フ。場に汚水を集めて栗原幹線に圧送する計画

としている。

栗原地区は、北部である松岡、向山、向ヶ

峠の汚水を集めて栗原幹線で流下させ、門田、

北久保、則末などを集めて西御所町まで南下

させる。

古和地区は古浜中継ポンプ。場に集めた汚水

を西御所まで圧送し、栗原幹線と合流、東御

所、土堂、長江を集めて久保中継ポンプ場ま

で自然流下させる。

久保ポンプ場から東尾道までは国道に埋設
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する久保圧送幹線で圧送し、途中新高山、山

波町の越面、桑田、倉ノ内、浜田、浜の汚水

をそれぞれの小規模ポンプで圧入させる。

東尾道から御団地の中央を通る東尾道幹線

で終末処理場まで自然流下させる。高須町地

区は高須幹線と大田幹線で、集水し、山波町の

今免、本谷、東谷の汚水は新涯幹線で、東尾道

終末処理場に流入させる計画とした。

図 1 尾道市公共下水道計画図(汚水)
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公共下水道計画概要

項 目 全体計画 第 1期計画

処理区域 1，200h8 203ha 

処理人口 80，000人 18，400人

汚水量日平均 52，000rr)aj日 10，000m'/日

日最大 67，000m'/日 13，000m'/日

事 業 費 5001意円 143億円

幹線管きょ 汚水 29.6km 汚水 12.9km

雨水 18.0km 雨水 2.9km 

汚水中継ポンプ場

雨水ポンプ場

2.雨水排水計画

公共下水道は、これまでの先進都市では、

汚水と雨水を同じ管で流す合流式が多かった

が、最近の計画では大雨時に汚水が未処理で

放流となるため問題が生じており、本市では

分流式で計画した。

6ヵ所

11ヵ所

4ヵ所

7ヵ所

雨水排水計画は、現在流出している地形に

沿って河川や海に流す計画としており、排水

系統は変えない。

分流式になるため、一般に汚水管は末端の

最小口径が200mmと小さいが、雨水管きょは比
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表 1 汚水幹線内訳表

幹線名
処理区域

管径・ i幅員 延長
汚水ポンプ場

面積(ha) 名称 規 模

吉和幹線 0.7-0.3m約1，380m

正徳幹線 0.3m 約 280m

日比崎幹線 0.5-0.4m約 860m

古浜圧送幹線 173.0 0.4m x 2条約し120m
古 浜 φ150X3.5m'/分 X1台
ポンプ場 φ250X6.5m'/分 X2台

日忍 西御所幹線 173.6 0.7m 約 170m
可

栗原西幹線 0.5-0.4m約 820m

栗原幹線 473.9 1.0-0.5m約4，320m

門田 幹 線 0.5m 約 510m

則末防地幹線 0.5-0.3m約1，420m
全

川上幹線 0.3m 約 260m

体
美ノ郷圧送幹線 0.3m x2条約2，260m

美ノ郷 φ200 X 1. 85m' /分X3台
ポンプ場

計
美ノ郷幹線 0.4-0.3m約2，680m

土堂 幹 線 809.7 1.4-1.2m約1，950m

画
ロ忍

長江幹線 46.5 0.5m 約 820m

可

防地幹線 46.8 0.5m 約 650m

新高山幹線 0.3-0.2m約1，240m (久保ポンプ場)

久保圧送幹線 875.0 0.8m x2条約3，160m
φ250 X 4m'/分 X1台
φ500 X 24m'/分 X3台

東尾道幹線 906.8 1.4m 約1，430m
(越面ポンプ場)

号ロ刃a仏、
φ100 X 0.3m'/分 X2台

新涯幹線 84.0 0.4-0.3m約1，440m
(倉ノ内ポンプ場)

φ100 X 0.4m'/分 X2台

大田 幹線 41.8 0.4m 約 530m
(浜田ポンプ場)

可
ゆ100X0.4m'/分 x2台

高須 幹線 287.3 0.7-0.3m約1，540m

東尾道放流幹線 1.5m 約 730m
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較的大きなものとなる。

計画は、最近多い集中豪雨に耐えるため、

最近40年間の降雨実績をもとに、 トーマスプ

ロット法で降雨確事を 7年と決めた。

また、降雨継続時間と強度をタルポット型

で60分強度42rnrn/時、 10分間強度を100rnrn/時

にとり、計画流出量を合理式で算定し、それ

ぞれ排水区の管きょの大きさや排水ポンプの

能力を計画した。

第 1期計画(認可)では当面、山波町の浜、

浜田、倉ノ内、桑田の各地区と、久保一、二

丁目を計画し、それぞれの雨水管きょおよび

排水ポンプ場を計画した。

4.久保圧送幹線の計画および設計に

ついて

1 .圧送方式採用の経緯

図 1の計画図の通り、第 1期計画区域は東

西方向約5.5km、南北方向約300mと処理区が

非常に細長く、また、処理場の位置が処理場

として適する周辺の環境(地形、放流水域、

臭気、騒音、大気汚染、美観など)を考慮し

て処理区東端の東尾道地区に選定された。そ

のため、久保幹線はきわめて流送距離が長く

なった。したがって、幹線管路施設の計闘に

当たって、当初よりトンネル案(自然流下方

式であると、管路長が長くなる場合、管の埋

設が深くなるので)と汚水中継ポンプ場圧送

管案との比較検討を行った。その結果経済性

の面で圧送案が「第 1期計画J および将来の

「全体計画」ともに有利となり、また、圧送

方式にすると段階施工が可能で、当面の建設費

が格段に安く、事業効果が早く現われるなど

の理由により圧送方式を採用した。

次に、久保ポンプ場から浄化センターまで

の系統図および、送水量を示す。

図 2 系統図

美ノ郷ポンプ場 越面 目Z吉土1倉ノ内浜田

山ンプ斗 (YITマ「 /間一)
①長442卜ペぅーと_i_:__j二一七ーギ一一「一θ

久保ポンプ場

(一:聞東下
一一-:圧送

東尾道幹線

表 2 久保ポンプ場の東尾道幹線への送水量 単住 m'/日

記号 地区またはポンプ場名
全体計画水量

和見 要
日平均 日最大 時間最大

Ql 古 浜 7，230 9，142 13，899 

Q2 美 ノ 招F 2，821 3，713 5，335 

Q3 久 {呆 39，536 51，478 75，665 

Q4 越 面 291 340 565 

Q5 新 11'百コE 山 1，528 2，014 2，889 

Q6 
メ屑b、. ノ 内 208 251 400 

Q7 j兵 田 272 338 521 

Qs 東尾道幹線への送水量 41，835 54，421 80，040 
Q3+ Q4十 Q5

Q6+ Q7 
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2.圧送管の選定

全体計画水量を処理場まで効率よく輸送

するためには、水理計算上800mmx 2条とする

必要性があったが、下記の理由より施工上の

困難が予想された国道2号については当面800

mm 1本の布設を行うよう計画したく段階施工

の実施〉。

① 将来の流入水量については、排水量原

単位の伸ぴの鈍化および面整備の遅れな

どから計同値よりも少ないと予想される

こと。

② 全体計画水量が流入した場合において

も、ポンプの性能アップを図ることによ

り800mm1本でい圧送可能(ランニングコス

トは800mm2条より高価)であること。

3.初期水量対策について

汚水管きょでは、いかなる流量のときでも

沈殿物が堆積しないような流速を定めなけれ

ばならないが、本計画の供用開始直後(1年

間程度)では、水量が非常に少ないケースが

生じ、管内の浮遊物質沈積などによる閉塞が

懸念されたので、その防止対策などについて

以下の検討を行った。

1.久保ポンプ。場の雨水系統の利用

久保ポンプ場は、汚水系統の中継および雨

水系統の排水という 2つの機能を有するポン

プ場である。久保ポンプ場供用開始時の管内

流速は、圧送管径を800mmとすると、

900m3
/ 日

Q86，400 
V=~ ニ/ヮ =0.02m/tÞ

π/4X D2π/4  XO.82 

となり、管内最小流速 (0.6m/秒)の確保は

困算住である。

管内最小流速0.6m/秒程度を確保するため

に必要な流量は、

Q=Vxπ/4 XD2=0.6xπ/4xO.82= 

o .30m3
/秒 =18m3

/分

したがって、管内流速0.6m/秒を確保する方

j去として、

仁ポンプ設備Q=附/分のポンプ設置

流入水量 Q =0.30m3
/秒の確保

上記 2条件を満足する必要がある。

・ポンプ設備 Q =18m3
/ 分のポンプ設置

について

久保ポンフ。場内の汚水系統用ポンプ設

備として、初期対応用として当初から、

(φ400 x 18m3
/分)を設置することで対応c

流入水量 Q =0.30m3
/秒の確保について

当ポンプ場は、雨水め排水ポンプが併

設されており、雨天時において雨水を切

り替えて汚水ポンプ井に流入させること

で、 Q=0.30m3
/秒の確保が可能。

以上の方法により、管内閉塞防止対策とし

て雨天時に雨水を圧送管内に送り込み、フラ

ッシュ効果により管内閉塞を防止するなどの

対策案を考慮している。

2 .汚水系統予備ポンプの同時駆動

久保ポンプ。場汚水系統は、常用ポンプ以外

に予備ポンプを設置する計画になっており、

常時においては管内閉塞防止対策として、 1 

日数回のタイマー設定により予備ポンプを同

時駆動させ、そのフラッシュ効果により管内

閉塞防止を行うよう計画した。

4.多重圧送システムについて

従来、途中流入管がある場合、どうしても

その先が自然流下管になり、圧送方式が下水

排除のシステムとして採用しづらい要悶のひ

とつになっていたが、本市処理区の場合、効

(図は、「月刊下水道JVol.13No.9亀田泰武氏の論文aより

抜粋)

図 3 管きょ水位図

ミれまでの流下システム

主幹線
C.L 

多重圧送システム
P .2 

※p・1、p・2はポンプ場を示す。
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率的に処理区内の下水を処理場まで輸送する

ためには、途中、自然流下で収集された流入

管内の汚水を幹線に送り込むため、流入管に

対してもポンプで圧入するシステム(多重圧

送システム)を採用した。

多重圧送の概念図(水位悶)を図 3に示す。

また、本市の多重圧送システムでは、図 2

の系統図に示す通り、流入管 4ヵ所のうち、

新高山幹線についてはその地形、水理条件よ

り自然流下にて圧j基本管に圧入が可能であっ

たので、いわゆる自然庄送方式を採用したこ

とが特徴である(図 4、 5参照)。

図4 新高山幹線の水位図

26.11 + 753.0 x 0 . 0031 = 28.45 
26.11 

(ポンフ。定常運転時の水頭)

φ200 
Lキ753.0m

図 5 前処理施設概略図

:00 I 

ノ〈イパス水路

微細目自動除塵機

(目l隔5mm自動パースクリーン0.2kW)
(目幅50mm、ベルト走行式スクリーン0.2kW)

8500 l4000 _1 

A-A B-B 1/100 
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5.新高山幹線について

本市で初めてし尿と家庭雑排水を処理する

小規模下水道(処理人口5，000人)が、昭和49年

に稼働し始めた(新高山団地内)。しかし、今

回、維持管理上の効率化などの理由で本計画

公共下水道に取り組む必要があり、当幹線は

その団地内の汚水を久保圧送幹線に流入させ

るまでの幹線であり、そのシステムは前に述

べた通りである。

ここでは、新高山幹線を計画するに当たっ

て、特に留意すべき;ぇ野頁として検討を行った

管内閉塞の防止策について紹介する。

1 .管内閉塞の要因

新高山幹線の管内閉塞を引き起こすと思わ

れる要因として、次の点が考えられた。

(1) 初期には十分な管内流速を得ることは

難しく、土砂などが堆積し易い。

(2) 幹線途中で久保圧送幹線の圧力とパラ

ンスしたT.P +28.45m地点で、は管内に

自由水面がで、き、水に浮く爽雑物がi留ま

り易い。

2.管内閉塞の対策

管内閉塞の対策として、流入汚水になんら

かの処理を施す必要があると考えられるが、

その処理方法について以下の検討を行った。

(1) 選定条件

① 管内閉塞の要因となるしi査は除去す

る。

② 管内閉塞の要因となる沈砂を除去す

るため、沈砂池を設ける。

③ 無人の自動操作可能な設備とする。

④ 維持管理の容易な設備とする。

⑤ 周囲環境を考え、騒音、悪臭などが

きわめて少ないようにする。

(2) 処理フローの検討

① 除塵設備

除鹿設備として、次の機種の組み合

わせが考えられる。

・粗目スクリーン+破砕機

・粗目スクリーン+微細目スクリー

ン

・未回目スクリーン

各機種の組み合わせの比較を表 3に示す。

除麗設備の組み合わせとして、

・汚水流入量の日変動が大きいため、流

入量変動に対応可能であること。

・流出先の汚水幹線に爽雑物を極力流さ

ないようにするため、除去効果が高い

こと。

の 2点に優れている B案を採用した。

決定除塵設備フロー

)';台ス J古山

竺と..粗目スクリーン一一炉微細白スクリーン盟主ヰ

② 除砂設備

除砂設備として沈砂池を設ける。

沈砂池として、平行流式の沈砂池と

エアレーション沈砂池があるが、エア

レーション沈砂池は、

・エアレーション用のブロワーが必要。

.ブロワーの維持管理費が必要。

・ブロワー用の騒音対策。

• t肖泡用の処理水または上水が必要。

といった周辺設備費および維持管理費が

平行流式の沈砂池に比べ高くなる。した

がって、本施設では平行流式の沈砂池形

式を採用した。

③ 処理フロー(前処理施設)の決定

「除塵設備」の検討および「除砂設

備」の検討により、処理フローは次の

ように決定した(図 6参照L

流入
一一吋尤砂池一一酔粗目スクリーン一一個炉微

.:::b;1-lI 

帝国自スクリーン竺EZ:

・バイパス水路は、主水路の清掃および

点検時のバイパスとして用いるが、主

水路のスクリーンの目づまりによる水

位上昇時には越流してバイパス水路に

流入する構造とする。

・汚水中に含まれる爽雑物は、粗目スク

リーンおよび、f~細目スクリーンにて除

去する。

・才丑目スクリーンおよび、f~車問自スグリー

ンには自動除塵機を設置し、しi査を自

動的にかき上げ、しi査カゴにて受ける 0

・定期的な点検の際、しi査カゴのし涯をし

i査コンテナに投入し、一時的にコンテナ
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A 案

機種の組み合わせ
組目スクリーン+破砕機

汚水中の大きな爽雑物を粗

目スクリーンで除去した後

和見 要
破砕機で、水中の小さな爽雑

物をさらに細かく裁断し、管

内に詰まりにくくする。

自動 運 転 へ の 対 応 。
除塵機器の維持管理の容易さ ム

流入量変動への対応、 ム

爽雑物の除去効果 × 

しi査の除去量の多少 。
機種の目 11I面

キ且 目 50~20mm 

粗目スクリーン 1，OOO(千円)

機 器 費 破砕機 3，OOO(千円)

4，OOO(千円)

言平 {面 × 

にしj査を貯留する。

・コンテナが満キ不になった状態で、コンテ

ナごとしi査をトラックなどで場外搬出し

し涯のみを処分したあと、コンテナを本

施設へ戻す。

6圃管種の選定

下水圧送に用いる地下埋設管には、内圧、

外圧が常に作用するのはもちろん、特に水撃

圧(ウォーターハンマー)に対しでも十分安

全である必要があるので、管の選定は強度、

水密性の点を重視し、圧力管としてもっとも

信頼性のあるダクタイル鉄管を久保圧送幹線

の800mmiまもちろんのこと、新高山幹線の200

mmtこついても水撃作用に対してもっとも強い

表 3

B 案 C 案

粗目スクリーン+微細目ス 細目スクリーン

クリーン

汚水中の大きな爽雑物を粗 細目スクリーン 1台にて汚

日スクリーンで除去し、さら 水中の爽雑物を除去するた

にf敬品目目スクリーンにて汚 め、経j斉的であるが、目巾

水中の小さな爽雑物も取り が微細目スクリーンより大

除くことができる。 きいため、小さな爽雑物ま

では除去できない。。 。
。 。
。 。
。 ム

ム ム

粗目 50~20mm 細目 30~10mm 

微細目 5 ~ 2 mm 

組目スクリーン 1，000 (千円)
車田目スクリーン

微細目スクリーン 1，700(千円)
1，500(千円)

2，700(千円) 1，500 (千円)

。 ム

ダクタイル鉄管を採用した (800mmT形5種管

200mmT形 3種管)。

写真2 ダクタイル鉄管埋設工事
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7.あとがき

本市ではその処理区の地形的要因(処理区形

状がきわめて細長い。河川横断部が数多くある)

および処理場の立地条件などより、総合的に

優れる汚水の多重圧送システムを採用した。

多重圧送システムは、管路の土かぶりが浅

くできることや、管路の複線化、ポンプ能力

の変更(up)、あるいは当面の間必要となるポ

ンプ場を絞れるなどの段階施工がしやすいこ

とによる先行投資の削減効果があり、今後下

水道事業の中心が中小の市町村に移っていく

過程の中、着手しやすい下水道システムとし

て、採用される際に多少なりとも本報告がご

参考になれば幸いである。
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投

目撃び径900醐ダクタイル鉄管を
下水圧選管の曲線強進工事に
使用した事例

1 .はじめに

本市は、古くて新しい町「宮崎」といわれ

ている。それは民族発祥の神話伝説に採られ

て、その伝説が今なお色濃く残された古い町

である(図 1位置図参照)。

また、宮崎県の政治、経済、教育、文化の

中枢拠点都市として発展し続けている新しい

岡丁である。

大正13年 4月に宮崎市として発足して以来

自然との調和のとれた都市を理念に「住みよ

い、住みたくなる町づくり」に努力を重ね、

今や面積約286krri、人口約29万人を擁する県都

として大きく発展しようとしている。

本市の下水道事業は、昭和 8年に雨水排除

浸水防止を目的に、大淀川両岸の中心市街地

560.5 haについて事業認可を受け、管きょ整

備事業を進めていたが、戦争により中断した。

宮崎市下水道部下水道建設課

課長篠原淳輔

そして戦後、急速な市街化の発展と拡大から

昭和42年鶴島地区30ha、宮崎駅裏地区106ha 

を追加し、 696.5haを認可区域として整備す

ることになった。

その後、大淀川左岸、木花学園都市、大淀

川右岸沿いの一部、既成市街地、大塚台団地

また、青島地区を認可区域として整備すること

になり、着手して以来半世紀を経た今日、宮

崎市の下水道整備は着々と進み、今や下水道

普及率46%までアップしている状況である。

ここで、本工事に関係のある宮崎処理区は

区域計画面積1，620haを処理すべきもので、

大淀川左岸全域である。そして今回の工事は

大宮(1)、大宮(2)、新別府処理分区517.0haの

汚水を権中継ポンプ場から宮崎処理場まで圧

送するものであり、宮崎主要汚水幹線の一部
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約750mで、その圧送管に推進工法用夕、、クタイ

ル鉄管呼び、径900mmを使用し、その庄送管ルー

トにおいて曲率半径148m、弧長104mの曲線

推進工事を実施したので、その概要を報告し

fこし、。

国 1 位置図

熊
本
県 国富町

片L
(i  
J 高

高岡町

ム
ノf ・ヘ......----・、~. ロ

( I~ 
/ ../ 

~よJ¥」」~).ぺ. ム花切山

~ 

ヒ郷町 ト¥
) l." 
{ 日南市一

ム叫針山

2.曲線推進工法の採用

今回の施工場所は市街地で住宅、商庖など

が密集した場所である(図 2施工場所位置図

参照)。交通事情については市道一ツ葉通線、

県道島ノ内一の宮線の交差点で交通量も多く
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上水道本管呼び径450mm、枝管呼び径100mm、

NTTケーブル 2条と地下埋設物もふくそう

しているため開削工法は不可能で、あった。ま

た、直線推進工法を採用すれば立坑数の増加

で経済性に劣る点も考慮に入れ、曲線推進工

j去を十采用したものである。

しかし、当初、全国的にも呼び、径900mmで、曲

率半径148m、弧長104mの曲線推進工事は、

直線推進区内 直線・曲線連続推進区間

山。，']..

令。v 〆

50 

管長2.43mのヒューム管を管材としてでもあ

まり例がなく、管長 3mで、ましてダクタイ

ル鉄管での推進は施工の難易性から疑問視す

る声が聞かれたのも事実であった。しかし、

現在の推進技術の進歩を信頼し、鉄管メーカ

ーのパックアップ(技術援助)により採用に

踏み切ったものである。

50 
50 
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図 2 施工場所位置図
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宮崎処理場

3.工事の概要

本工事は、平成元年度より整備を進める宮

山崎奇主要汚7水k幹線の一部分でで、あり仏、呼び

夕ダダ、令、ク夕イル鉄管の布設延長は748.7mでで、、この

うち曲線推進延長は103.8mである。

(1)工事名:宮崎主要汚水幹線 4工区

(2)工事場所:宮崎市吉村町

(3)施工期間:平成 2年 6月21日~平成 3年

3月25日

(4)工事内容

①管種、規格、延長

管 種 | 規 格

下水道推進工法用|
I JSWAS G-2 

夕、クタイル鉄管 I 

②工法の内訳(泥水工法)

直線推進工法.........-.一........603.5m 

直線・曲線(曲率半径148m、弧長さ

103.7m)連続推進工法一…・ 145.2m
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(5)ダクタイル鉄管の内訳

口口口 名 形状寸法 数量

下水道推進工法用

直糠部 ダクタイル鉄管 tt900 X4000 151本

U-D形 5種管

下水道推進工法用

曲線部 ダクタイル鉄管 ゆ900x 3000 36本

U-D形 5種管

下水道用ダクタイル鉄管
ゆ900X6000 4本

K形5種管
立坑内

下水道用ダクタイル鋳鉄異形管

K形曲管
φ900 6個

(6)立坑土留工

No.20 ライナプレート

No.21 ライナプレート

No.22 ライナプレート

No.23 ライナプレート

No.24 鋼矢板

(7)総事業費:256，200，000円(延長 1m当たり

34万2，000円)

(8)管路図

圧送管 φ900 L =748. 7m 

No目21 No.22 No.23 No.24 

No目19 No.20 

R =250m 
TL =46.022 
CL =91.024 
SL= 4.201 

R=148m 
TL =54.119 
CL =103.768 
SL =9.585 

4.設計について

口
ポンフロ土着

No.21立坑
5.5m 

門

今回の曲線推進は、管路図に示すようにNo.

20発進立坑から32.1m直進したあと、曲線部

が103.8mあり、そしてNo.21到達立坑側に直線

部が9.5mある推進であり、曲率半径が148m

の推進である。推進管はダクタイル鉄管でU

-D形の 5種管であるが、一般に直線推進の

写真 1 泥水加圧ミールトマシン

小判型 3.3 x 8067 x 5 .0 

円型 5.5X5.0

小判型 3.2 x 7753 x 5 .0 

小判型 3.2 x 7753 x 5.0 

tn 型 8.5 x 65中文

場合は施工性の面から管長を 4mとするが、

曲線推進の場合、曲率半径R=148mなので、

管長が 4 mでは施工性が難しくなる。曲線推

進では次の事項が基本となり、検討を行った。

1 .曲線推進に伴う管路の線形

U形呼び、径 900rnrn夕、、クタイル鉄管の許容曲げ

角度は2"00'であり、曲率半径Rニ 148mでの

継子部の曲げ角度を2"00'と仮定すると、管の

最小有効長さ (Q)は次式で求められる。

Q = R x sin θ=  148 X s i n 2"00' = 5 . 17m 

しかし、これは許容曲げ角度による有効長

さであり、開削工法であれば外部からの目視

施工なので Q=4mの管長で理論的には可能

であるが、ここでは推進工法のため施工誤差

布設後の地盤変動(地盤沈下や地震などによ

る)を考慮して Q=3mとする。

Q =3 mとした場合の設計曲げ角度(θ)は

次式で求められる。

θ=sin-l jL=sin-1一三一=1"10'
R ---- 148 

農林水産省構造改善局の土地改良事業標準

設計第 4編ノfイプラインによれば、設計曲げ

角度として許容曲げ角度の 2分の 1を採用し

ているので、 θ=1"10'は妥当な数イ直であり、

曲線推進部の管長を Q =3 mと決定した。
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図3 曲線推進部管路線形図
写真2 発進立坑内の推進用

ダクタイル鉄管

〈ト

2.曲線推進に伴う継手部の関口

通常の曲線推進の場合、管体は曲がらない

ので継子部が扇形に開くが、開口寸法がU形

S = DsX tanθ 

継手の許容関口寸法以内であれば安全で、ある。

ここに、 S : U形継子部の閉口す法 mm 

Ds: U形継子部の外形寸法 Ds=1，043mm 

θ :U形継子部の設計曲げ角度 θ=  1
0

10' 

したがって、 S=D5Xtanθ=1，043X tanl"10'=21mm 

呼ぴ径 900mmのU形継手の許容開口寸法は

35mmであるから十分に安全で、ある。

図4 曲線推進に伴う継手部の関口部図

3.曲線推進に伴う拡幅掘削

通常の曲線推進の場合、管体は曲がらない

ので継子部と直管中央部(継手部から1.5mの

位置)では δだけ直管中央部の方が内側にな

r々

る。しかし、セミシールド機の外径と推進管

の外径との差がδ寸法以上であれば安全で、あ

る。
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δ=RイR2-φ2

ここに、 o =継子部と直管中央部との位置差 m 

R=曲線推進の曲率半径 R =148m 

Q 直管 1本の管長 Q=3m 

1_ ~ ， Q ， ~ _. ~ /_. ~~ ，3 
したがって δ=  R -:IR2-(一)2= 148 ー1482 ー (~ )2=0.008m = 8 mm 

対 2 サ L

呼ぴ径 900mmのセミシールド機の外径1080

mmと推進管の外径1043mmとの差は 8mm 以上あ

るので安全で、ある。

図5 曲線推進に伴う継手部と
直管中央部との位置差検討図

4ヤ

4.推力の伝達方式

U形推進管は一般の直線推進の場合、フラ

ンジおよびリブによって推力を伝達する機構

(図 5 直線推進推力伝達機構図参照)にな

っている。したがって推進施工時には、いか

に推力を管に均等に作用させるかということ

カfポイントとなる。

図6 直線推進推力伝達機構図

リブ(長さ140mm、16枚) 押輪

フランジ(4つ割)継ぎ棒

害IJ輪 ボノレト モ/レタノレ

( 3つ割) ライニング

しかし、曲線推進の場合、そのままではフ

ランジおよびリブの一部に推力が集中するの

で、継子部にディスタンスピースを挿入し、

くさびを用いて推力を伝達する方策が必要で、

ある。(図 6 曲線推進推力伝達機構図参照)。

継子 1ヵ所に形状の異なるくさびを合計 7

個挿入し、所定の角度を得るようにセットし

fこ。

図7 曲線推進推力伝達機構図

金具 3

品語ふ士一一、邑

クサビ状金具 ¥ ~ 一日 一

(ライナプレート) ノイハノン〈ヒ λ 

※各金具の厚さは、計画屈曲角により異なる。
金具 3
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50直線推進の推力計算

直線推進の推力計算は日本下水道協会の式

( 1式)、日本ダクタイル鉄管協会の式(2式)

修正式 1(3式)、修正式 II(4式)、経験的簡

便式(5式)があるが、いずれも 300トン前後で

大差はない。

F=Fo+j(7l'oD5・q+W)μF十π・D5・C'fL (1式)

F = Fo+π ・〆・ LlD5(0.5q +0.25qj+0.25q 2) +0.25Wf一(2式)

F = Fo+α ・π・D5・'T5・L+Wo〆・ L (3式)

F = Fo十π・D5・'T5 ・L

F = Fo十 R.SoL

ここに、 F 推進力 ( tf) 

Fo 初期抵抗 (t f) 

D5 外装部外径 (m) 

W 管の単位重量 (tf/m) 

〆:管と土との摩擦係数

C :管と土との付着力 (tf/m2) 

L 推進延長 (m) 

q 管にかかる等分布荷重 ( tf/m2) 

qj 管項の側土圧 (tf/m2) 

q2 管底の側土圧 ( tf/m2) 

( 4式)

( 5式)

α :管と土との摩擦抵抗の生じる範囲にかかる係数 (=0.50~0.75) 

'T5 管と土とのせん断力 (tf /m2
) 

R 外面抵抗 (tf/m2) 

S :管の外周長 (m) 

6.直線@曲線連続推進の推力計算

直線・曲線連続推進の推力計算は、管周囲

の地山が自立しており、かつ、管が自由に曲

げられるだけの拡幅をされている本件の場合

は、次式が一般によく用いられている。

F=Fo+0.8π ・D5・'T (Q 1 • Kn
・λ・£十 Q2)一一一一(6式)

K = (COSθ -IC 0 sin θ)一l

λ ニ (K十K1+K2・・・・・・・・・・・・+K ") n -1 

ここに、 F 推進力 (tf) 

Fo 初期抵抗日，253t f 

D5 外装部外径 1，041m 

Q 曲線推進延長 103.69m 

Q 1 到達口側直線推進延長 3.97m 

Q 2 発進口側直線推進延長 30.17m 

n 曲線推進管の本数 34本

κ:法線力による管と地山との聞のせん断抵抗率 0.5 

'T 管と土とのせん断力 0.790 tf/m" 

θ :曲線推進管の 1本当たりの曲がり角度 1.160 

λ :直線と曲線の推進抵抗比率

K=(cos1.16
0 

-0.5・sin1.160

) -1=1.010 

λ =(K+K1+K2・・・・・・・・・・・・十 Kn) n -1 

エ (1.01 +1.0P+1.0F・・・・p・・・・・・・ +1.0p4)n -1ニ1.21 



呼び径900mmタ引クタイル鉄管を下水圧送管の曲線推進工;容に使用した;漢例

したカfって、

F=Fo+0.8π ・D5・T5 (ι1. Kn+λ ・Q， + Q， 2) 

=14，253+0.8π ・1.043・0.79(3.97・1.0p4+1.21・103.69十30.17)

=354 tf 

7.推力に対する管体の安全性

推進用夕、、クタイル鉄管呼び、径900mmU-D形

5種管の許容推力は430tfであるから推進力

354 tfの1.2倍あり、十分に安全で、ある。

5.施工について

今回の推進工法は、セミシールド工法で行

った。その中で土質、推進距離などを考慮し

て泥水式推進工法を採用した。

(1) 発進立坑

発進立坑は長さ8.1m、幅3.2m、深さ

5 mの小判形ライナプレートを設置し

腹起こしは 1段目高さ200x 200、 2段

目高さ300x 300を取り付け、切梁には

それぞれ高さ100x 100、高さ125x 125 

を耳又りイ寸けキ甫強しアこ。

(2) 到達立坑

写真3 カーブ推進用ディスタンスピース

取り付け

75 

到達立坑は直径5.5m、深さ 5mの円

形ライナプレートを設置し、高さ 150x

150の補強リングを取り付けた。また、

地下水を止水するため補助工法として

薬液注入工法を採用した。

注入口を設け注入し、シールキャップ

で締め付けた(図 7 推進管断面図参

照)。

(4)施工精度

(3) グラウト

推進管 1本に付き 2ヵ所のグラウト

No.20発進、 No.21到達の曲線推進において64

mm右側35mm高で到達したが、これは許容誤差

内と考えてよい。

図8 推進管断面図

シールキャッフ。

1，000 (750) 

4，000 (3，000) 

( )内数値は有効長3.0m管を示す。

備考 1:※印の範囲はシールキャップ締め付け後、

エポキシ樹胞で充てんすること。

2 : G 1 Yz"は、]ISB0202 (管用平行ねじ)による。
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6. おわりに

今回の工;吾、宮崎主要汚水幹線の一部約750

mで、その圧送管に推進工法用ダクタイル鉄

管呼び、径900mmを使用し、その庄送管ルートに

おいて曲率半径148m、弧長104mの曲線推進

工事を実施した。

施工場所は市街地の交差点で交通量も多く

地下埋設物もふくそうしているため開削工法

は不可能で、あった。また、直線推進工法を採

用すれば立坑数の増加で経済性に劣る点も考

慮、に入れ、曲線推進工法を採用したものであ

平成 4ダクタイル鉄管
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る。

しかし、当初、全国的にも呼ぴ径 900mmで、

曲率半径148m、弧長104mの曲線推進工事は

あまり例がなく、ましてダクタイル鉄管での

推進は、施工の難易性から疑問視する声が聞

かれたのも;事実であったが、現在の推進技術

の進歩により思ったほどの問題もなく、工事

はスムーズに運んだ。総工事費が 1m当たり

約34万円となり主主主斉性ちまずまずといえる。

夕、、クタイル鉄管は引張り強さが42kgf/m~あ

るので、ポンプ圧送による静水圧と水撃圧の

合計が高水圧となっても安全で、ある。また、

深い土かぶりによる大きな土圧や、浅い土か

ぶりにおける輪荷重にも問題がない。継手の

ゴム輪と管体との間には高い水密性があるの

で、下水の漏水や地下水の流入の心配がない。

接合はきわめて簡単で、 1継子が数分から数10

分以内で行える。通常地盤なら接合後ただち

に推進工ができる。鋳鉄は鋼より電気抵抗が

約 4倍あるので、ダクタイル鉄管は腐食しに

くい。また、内面には耐酸セメントによるモ

ルタルライニングが施してあるので、硫化水

素による損傷の心配がない。過去の実績を調

べても耐周年数が長く、事故発生率が低い。

大地震や地盤の不等沈下に対してよく順応す

る。

施工が簡単なため工期短縮にもなり、本工

事を支障なく実施できた。供用からまだ 1年

しか経過していないが、事故も皆無で、あり、

将来にわたり維持管理が容易で、あることが予

想される。これから計画される関係者に参考

となればと報告する次第である。
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G 

長距

形ダクタイル推進管による

選と塩泉排水対策について

1 .はじめに

最近、各地から硫化水素に起因する下水管

きょや処理場の腐食の事例が多数報告されて

おり、管きょにおいては特に圧送管の出口付

近の損傷が著しい。当事務所で担当している

秋田湾・雄物川流域下水道の臨海処理区で、は

今回、この硫化水素の原因となる硫酸イオン

を多量に合む温泉排水対策を兼ねて、管内面

にポリエチレン樹月旨ライニングを施したGS

形ダクタイル推進管による長距離推進工事を

行ったので、ここにその概要を紹介する。

2.臨海処理区の事業概要

秋田湾・雄物川流域下水道の臨海処理区は

県内ーの人口集中地区である秋田臨海部の河

川、海域と八郎潟残存湖の水質保全、生活

環境の改善を目的として、 2市12町 1村にわ

秋田県中央流域下水道事務所

工務課調査設計係長村木幹夫

主任宇佐美義光

たる 4本の幹線管きょの整備と、これに流入

する汚水の浄化を行っている。昭和50年度か

ら事業に着手し、平成 3年度末で幹線管きょ

は、全体の80%にあたる81kmが完成している。

また、終末処理場は昭和57年度から処理を

開始しており、現在 6万m3
/ 日の汚水処理が

可能となっている。

3. GS形ダクタイル推進管の採用理由

秋田県の流域下水道で、は圧送方式を積極的

に採用しており、当処理区においても幹線管

きょ延長の40%に当たる39.5kmが圧送区間と

なっている。今回紹介する工事区間は呼ぴ径

700mm、延長約320mの自然流下区間であるが、

① 当処理区で現在供用中の圧送管の出口部

分において、庄送ポンプ運転直後に最高

125 ppmを超える硫化水素が検出きれて
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いること。

② 硫酸イオンを多量に含む温泉排水の流

入が決定していること。

③ 本工事区間が圧送管の出口部分にあた

ること。

以上の理由により、腐食対策が必要で、あると

判断された。

また、本工事区間の周辺環境、施工条件か

ら、最長で、約170mと150mのスパン割りの推

進工事となることから、管種についてはGS

形ダクタイル推進管(ポリエチレン樹脂ライ

ニング)と鉄筋コンクリート推進管(ポリウ

レタン枝問旨、セラミック樟刊旨ライニングなど)

について検討したが、両管ともライニングに

より粗度係数が改善されることから、最終的

に呼ぴ径600mmで、比較を行い、 GS形夕、、クタイ

ル推進管を採用した。また、マンホール内面

にはセラミック樹脂ライニング(現場塗布、

厚さ 5mm) を実施した。

今回採用したGS形ダクタイル推進管の特

徴は次の通りである。

① 鉄筋コンクリート推進管と比較して耐

荷力が大きい (700kgf/crn2管の強度の約

1.51'音)。

② 管の有効長は、 1口径小さい鉄筋コン

クリート推進管の管長+5 mm、また、外

径は 1口径小さい鉄筋コンクリート推進

管にほぼ等しいので、推進時の摩擦抵抗

カf小さしミ。

③ 管内面には、耐酸性と耐摩耗性に優れ

たポリエチレン樹脂ライニングが施しで

ある。

④ 継子の水密性がよい。

⑤ 施工性がよい。

外径と有効長が 1口径小さい鉄筋コン

クリート推進管と等しいので、 1口径小

さい鉄筋コンクリート推進管用の推進設

備を使用できる。

⑥ 管重量が鉄筋コンクリート推進管(呼

び、径600mm) の60%程度と軽量である。

⑦ ポリエチレン樹脂ライニングを 2層施

すことにより、粗度係数 n= 0.010の管

内面粗度が得られる。

4.使用管種について

規格 JDPA G 1036-1991 

下水道推進工法用GS形ダクタイ

ル鋳鉄管

Il.ijLV、千歪 : 600mm 

管外径:670mm 

管長:2.435m 

許容耐荷力:360 tf 

国 1 G S形ダクタイル推進管

ダクタイル鉄管

(F C D60相当品)

充てん材 外装鋼管
(モルタル)

5.工事概要

本工事は、山本郡琴丘町鹿渡字東小瀬川地

内の湖東幹線において、平成 3年度事業とし

て実施されたもので、その概要は次の通りで

ある。

路線延長:169.02m +149.58m =318.60m 

推進延長:163.57m +141.69m =305.26m 

土 質:細砂

立 坑:No.14-1立坑・・・…発進立坑

No.14、NO.15立坑一一-・到達立坑

マンホール:2号マンホール 1ヵ所

3号マンホール 2ヵ所

推進工法:泥水式推進工法(アンクルモー

ル工法)

6.推進実績

(1) NO.14-1 -No.1412{間

推進長 163.57m 

最大推力(計画) 248 tf 

" (実施) 65 tf 

最大誤差(上) 45mm 

" (下) 0 mm 

" (右) 0 mm 

" (左) 30mm 

到達誤差(上) 45mm 

" (左) 30mm 
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図 2 施工位置図

(2) No.14-1 ~No.15区間

推進長 141.69m 

最大推力(計画) 212 tf 

" (実施) 45 tf 

最大誤差(上) 10mm 

" (下) 5 mm 

" (右) 5 mm 

" (左) 25mm 

到達誤差(上) 10mm 

" (左) 10mm 

推進力(計画)の計算には、下水道協会の

修正式IIを用いた。

7. おわりに

1 .施工結果について

施工サイドの報告では、

① 推力については、計画より大幅に小さ

い値で推進できた。これは管の外装鋼管

と土砂との聞に減摩剤がうまく保持され

管重量が軽いことと相乗効果で摩擦力を

低減したものと考えられる。

② 管の接合は、鉄筋コンクリート推進管

と同様なので、容易であった。

③ 実施推力が小さく、許容耐荷力に対し

て十分余裕があり、強度上安心して推進

することができた。

以上のような結果であった。

図 3 推進推力図 (No.14-1~No.14) 

推

力
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10 20 30 40 

推進管本数(本)
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一一ー計画推力

...-_;::; I→一実施推力
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300 

図 4 推進推力図 (No.14-1 .........No.15) 

15 

200 

推

力
( tf) 

100 

。
10 20 

推進管本数(本)

2.今後の課題

従来、小口径推進工法の推進長は、土質な

どにより異なるが、約100mくらいを標準とし

ていた。今回の施工ではこれを約1.5倍伸ばす

ことができたが、今後はさらに長距離推進の

写真 1 吊り下ろし

力
力
入

推

推

注

画

施

材

計

実

滑

10 

1骨
材
j主
入
(kl) 

30 50 60 40 

必要性が高まると考えられる。

また、曲線推進施工の要望もあるので、さ

らに研究開発を進め、推進実績を重ねて、 G

S形ダクタイル推進管の性能が向上するよう

望みたい。

写真2 接合治具

写真3 立坑への吊り下ろし
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写真4 推進機とのジョイント 写真5 推進作業

写真6 排土(細砂)

写真7 送排泥管用キャスター
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ダクタイル鉄管による
口径長距離離進工事について

トはじめに

藤井寺市は、大阪平野の南東部に位置する

東西4.2km、南北3.9km、市域面積8.89kmの大

阪府の中でもっとも面積の小さな市である。

(図 1) 

市の東には金剛、二上、生駒の山並みを望

み、一級河川の大和川とその支流の石川の流

域に沿った緩やかな地形と緑につつまれた風

光明捕な土地柄である。

また、市内には仲哀天皇を初めとする歴代

皇陵や古墳、遺跡、史跡が点在し、古代河内

文化の中心として栄えたことを偲ばせる。昭

和53年には古墳時代に巨石を運ぶために用い

られたとされる修羅がほぼ完全な状態で発見

され、各方面から注目されたことは記憶に新

しい。

市域面積では、全国的にも小さな都市であ

るが、大阪市に隣接している地の利から、大

藤井寺市水道局工務課

課長代理浅野俊朗

大森克人

阪の住宅文化都市としての機能を備え南大阪

の商業や文化の中心的な市として、著しい発

展を続けている。昭和61年には市政施行20周

年を迎え、緑とゆとり、健康で、人間性あふれ

るまちかを基本とした全市公園化構想を策定

し、住みよい町づくりを推進している。そう

した藤井寺市第二次総合計画の一環として、

水道事業においても第一次配水管整備事業に

取り組むなど、事業の推進に努めてきた。年

年多様化していくニーズに対応するべく、集

中管理システム等を導入するなど、事業の推

進を図り安定供給に努めている。また、配水

管整備事業では既設石綿セメント管(約23km)

の更新を主とした整備事業を行っている。昭

和63年度より老朽管の更新を主目的に、第一

次配水管整備事業に着手した(昭和63年 4月

1日~平成 5年 3月31日)。

本施工報告は、呼び、径300mm石綿セメント管
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の送配水管を呼ぴ径350mm夕、、クタイル鉄管に布

設替えを行ったときのものである。近年市街

地における水道管布設工事は、地下埋設物の

輯鞍化、交通規制、工事公害(騒音、振動な

ど)と制約されることが多く、開削工法によ

る布設工事が次第に困難な状況となっている。

本報告は、その対策として推進工法用T形ダ

クタイル鉄管による小口径推進工法を採用し

呼び、径350mm、工事延長 L=461.4mを施工し

たので、この中の最大延長スパン L= 107.2 

m(発進立坑No.3-到達立坑NO.4の間)の工

事の概略について報告するものである。

図 1 位置図

2.工事概略

工事名:第一次配水管整備事業道明寺

六丁目(第一工区)

工事場所:藤井寺市道明寺六丁目地内(市

道道明寺仲哀御陵線)

工事期間:平成 2年 8月~平成 2年11月

写直 1 三ツ塚古墳出土の修羅

(大阪市教育委員会保管資料より)

工事内容:推進延長 L=461.4m (6区間に

分割)土かぶり 2.3-4.5m 

推進工法用T形ダクタイル鉄管

( 1種管)

呼び、径350mm (外装外径450mm

管外径374mm L =4.0 m) 
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発進立坑 2.5mX 7.210m小判

型(ライナプレート)

到達立坑 2.0mx 2. 785m小判

型(ライナプレート)

3.使用管種について

本工事の場合は、ダクタイル鉄管により管

路を構成しているので、推進部分も夕、、クタイ

ル鉄管によることを前提に管穏を検討した結

果、呼び、径350mm、1種管のT形推進工法用ダ

クタイル鉄管を採用することとした。

T形直管を鉄筋コンクリートで外装したも

ので、推力の伝達は挿し口部に溶接したフラ

ンジを介して行う。推進完了後は可とう性の

継子となり、不同沈下に順応する。水密性は

T形と同じである。

H乎び、径:: 350mm 

管 種 1種管 (T口 7.5mm)

管長 4m

許容抵抗力:250 tf 

図2 立坑の位置

(発進No.l、3、5、6 到達No.2、4、7)

「ー
6スノfン(L=461.4m) 

図 3 T形推進工法用ダクタイル鉄管

外装コンクリート

4.工法の検討について

小口径推進工法の選定にあたり、次のよう

な検討を行った。

1 .土質調査

施工箇所の地質は、上部にTg層(洪積砂れき

層)、下部にOs層(大阪層群砂層)、 Oc層(大

阪層群粘性土)が立層をなしている所で、埋

設深さにより多少の相違が見られるものの、

切羽の地質は大部分がこのOs層、Oc層であり、

非常に安定した地質で、ある。しかし、 Tg層が埋

設管天端部付近に分布している箇所もあり、

ここでは径 2~ 50rnrn程度のれきが混入する

ことが予測されることかられき対策も要する。

また、推進延長が100m以上の長距離区間もあ

ることから、上記の条件を検討した結果、後

述のように泥水加圧工法を採用することとし

fこ。

2.各種工法の比較

圧入工法、オーガー工法、水平ボーリング

工法および泥水加圧工法のそれぞれについて

表 1のように比較、検討を行い、本工事には

泥水加庄工法が適しているという結果を得た

(表 1)。

3.泥水加庄工法の比較

前項の検討で泥水加庄工法の選定をみたが、

同工法にも種々な工法があるため、表 2のよ

うに工法を 2つに絞り検討を加えた結果、ア

ンクルモール工法(偏圧破砕型環流式掘進工

法)によることとした(表 2)。
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図4 地費図

Lーーム TP+m 

凡例

地質系統 記 号 土質名 N 11宜 言巳 ;各

人工地盤 Fl 盛土、表土 1 -8 工道路投用入、さ宅れ地た用土、砂人

Tc 粘性土 11-15 中佐段丘堆積物
上部洪積

相当量Ts，c 砂質土 20 

段丘層 Ts 砂 16-24 ほぽ水平分布

(相当層) Ts，g れきi!り砂 12 
全体に強風化

粘土化進行してい

Tg 砂 21 る

Oc 粘性土 16-28 粘性土、砂質土の
洪積層 互層状

Os，c 砂質土 20-28 
大阪層群 北西へゆるやかに

Os 砂 31-38 傾斜している

争調査位置 k 現場透水試験

4.アンクルモール工法について

アンクルモール工法の機構と機能の概略を

次に記す。

(1) 機構と工法

本システムは、シールド掘進機、元押

装置、遠隔操作盤、流体輸送施設、泥水

管理プラントからなっており、遠隔操作

盤の所でワンマンコントロールする機構

で、ある。

(2) 掘削およびれき破砕

掘進機の先端にスポーク式カッターを

備え、その直後にあるクラッシャーヘッ

ドの偏心回転により切削とれき破砕を行

う。今回N値が30以上の所で砂れき、土丹

(よく締まった粘土)の土質状況から外

周ピットの先端を外に出し、オーバーカ

ットができるI蕃造とした。

写真2 堀進機

(3) 切羽の保持

基本的には、切羽は元押推力により圧

密され、主義力士圧と受効土庄の範囲内で

押し、地下水に対しては送泥水庄により

バランスをとって推進していく。

(4) 方向制御

操作は、機内の標示板に現れたレーザ

ースポットと方向制御用のインジケータ
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表 1 各種工法の比較

工頁~き 圧 入 工 j去 オーがー工法 水平ボー 1)ング工法 泥水加庄工法

方 式 1・2工程方式 1・2工程方式 1工程方式 1・2工程方式

掘削.圧密 掘削カッターヘッド 掘削.ケーシング回転 掘削:カッタードフム回

排土:スクリューコンペ 排土:スクリューコンペ 排土.注水自然流出 転

構 造
ア ア 加圧水送り排土 排土:流体輸送

切羽の安定:圧密 切羽の安定:補助工法 切羽の安定:補助工法 切羽の安定:i尼水圧

カッターへ カッターへ カッターへ

ッド ッド ッド

先導管の方向制御を行い 先導管としてオーガーへ 鋼管の先端に超硬ピット 先導管または誘導管の先

ながら仮管を貫通させ、 ッドおよびオーガースク を装着した鋼管本体を回 端に泥水式先導体を設備

仮管をガイドとして埋設 リューを装着し、その回 転させながら推進する方 し、カッターの回転によ

概 要 管を推進する。 転によって堀進、排土を 法。 り掘削する方式である。

行いながら仮管、埋設管 掘削した土砂は流体輸送

を推進する。 により地上の泥水処理設

備に送られる。

2工程方式では向精度推 比較的硬い地盤にも適し 鋼管を推進する工法であ i等水砂、砂れき層には最

進が可能で、ある。特に軟 た工法である。 り、精度的には他工法に 適な工法である。

特 徴 弱地盤に適している。 地下湧水の多い所では補 比べや、劣る。 1スパン当たりの施工延

助工法が必要となる。 さや管、パイプルーフな 長は長い。

どに採用されている。

適 応 土 質
粘'1全土 砂質および粘性土 硬質土、岩盤 粘性土、砂、砂れき土

砂質土(N<10) れき径(φ30-φ50) れき径<管径X40%

適応呼び、径およ φ250-φ700 φ250-φ700 φ350-φ1500 φ250-

ぴ標準推進延長 L =40m-50m L =40m -50m L=30m前後 L =70m-80m 

揺動ジャッキ 修正ジャッキ 偏芯方式 修正ジャッキ

修正方法 ヘッドの回転 先端斜切刃先をパワーレ

ンチにより回転

処理設備用地 不要で、ある 不要で、ある 不要で、ある 必要で、ある (50-100m')

-アイアンモール工法 -ホリゾンガー工法 .AH工法 -アンクルモール工法

工法の種類 -アースアロー工法 -オーケーモール工法 'SH工法 -スーパーミニ工法

(代表的なもの) -スモール工法 -テレマウス工法

-ホレッター工法 .PSD工法

適応呼ぴ在 φ350ヒューム管 仮管方式により施工 さや管方式または置 φ350 ヒューム管用

推進工法用(T-D形) 用工法で対応可能 。可 。換方式φ600鋼管内 堀進機で対応、可能、 。ム
推進架台などの改良ダクタイル鉄管 推進架台などの改 の配管かφ450鋼管

~:3EO I L=4，Om 良を要する。 との置換。 を要する。

工本〉翠
砂れき層(Tg) れき径に対応可能な

れき在 機種もある
不可能 × 。可能 。可能 。

地 5mm-印刷

N=2H5 

砂費階(Os)
不可能 × 可能 。可能 。可能 。

質 N=2HO 

特性土層(Oc)
N11直より不可能 × 可能 。可能 。可能 。

N= 9-24 

施工延長 l07，2m
不可能 × 仮管式でも不可能 不可能 可能 。× × 

(最長スパン)

地質、推進延長に 仮管方式でも施工延 延長から不可能。 地質、推進延長に対

5平 f面
対応できない。 長には対応不可能。 応は可能。ダクタイ 。× × × 

ル鉄管にも対応しゃ

すい。
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表 2 泥水加庄工法の比較(呼び径350mm、HP管とする)

事項一一一一一一一三法 アンクルモール工法 スーノfーミニ工法

方 式 1工程方式 2工程方式

偏圧破砕型クラッシャーを内蔵した堀進機 れきを破砕するためカッターツースおよび

特 f設
によりれきを破砕しながら推進する工法。 酬一叫した臨機山吋

破砕しながら推進する方法。

仮管推進のため長距離推進が可能。

施 工 日乎 び 千圭 施工可能 施工可能

推進元押装置 3段モールマイスター ダブルミニフ。レッシャー

破
φ145 φ120 

れ き 石キ 千圭
(許容個数 13個1m') (含有率容積 3%以内)

発進立坑 発進立坑

立 士克 の 形 状 2.5X7.21m 2.0X2，785m 

(ライナプレートの場合) 到達立坑 到達立坑

3.5m (円形) 3.0m (円形)

7.3m (シルト、粘土を含む砂質土、 N値15~ 5.1m (N値50以下の粘性土、砂質土)

日 進 量
仮管 8.3ml日

HP 13.6ml日

スーノfーミニ工法は 2工程方式であるため、長延長の推進が可能で、あるが、 1工程方式に

比べ日進量が少なく工費が高価となる。本工事の場合推進距離が長いスパンで約 100m程度

R\~ A ι3 比 車交 であることから 1工程方式で十分施工は可能で、ある。 2工程方式を採用するメリットは少な

い。したがって I工程方式であるアンクルモール工法の採用が妥当である。また、れきにも

十分対応は可能である。

評 {面 。

一、方向制御ジャッキ圧などの遠隔操作

盤上に表示されるデータに基づき、機内

の 2組の方向制御ジャッキにより上下、

左右方向に方向修正する。

本工事では、推進工法用夕、クタイル鉄

管 (L=4.um)を使用するため、方向制

御を容易にする目的で掘進機とダクタイ

ル鉄管との聞にダミー管 (L=2.um)を

イ吏用した。

(5) 泥水管理

切羽の安定と掘削土の流体移動のため、

通常、比重1.1-1.2の泥水を使用する。

本工事では砂れきおよび土丹などの互層

地盤であったため、特に泥水濃度の調整、

送泥水圧の調整に十分な注意を払う必要が

あった。

なお、アンクルモール工法により、 T形推進

工法用ダクタイル鉄管を推進する場合、次の対

ム

策が必要となる。その点について以下に検討を

行った。

写真3 ダミー管
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図5 アンクルモール工法系統図

油圧ユニット

仕様諸元表

クラッシャーヘッド関係 れき破砕関係 方向修正関係

クラッシャートルク 840 50Hz 破砕方式 コーン式 ジャッキ推力数 1l.6X2 

(kgf-m) 700 60Hz 偏 心 回 転 数
日レド乍

1 

回 転 数 3.6 50Hz (r.p.m) 103 160Hz 正角(度) 1.8 

(r.p.m) 4.3 60Hz 破砕処理粒径(mm) 10-20 基準標的 レーザ一光線

ピ 、7 ト 特 殊 型 最大処理粒径(mm) φ180 0.4kWX4P X1台

動 力 3.71-川X6PX1台 縮れ強き許度容(kg一f軸Icm'圧) 2，000 ヱIL ポンプ
1ギ40ヤkgタflイcmプz 

(1) 埋設管の管長の差異に対する対策 (2) ダクタイル鉄管の内面の損傷について

アンクルモール工法の場合、推進装置

がHP管を対象としているため、管長の

差約1.6mを余分に推進する必要がある。

その対策として L=2.0mのスペーサー

を製作し使用する。

アンクルモール工法の場合、管内に配

管した送排泥管 (50mm) の撤去を要する。

撤去の際は発進立坑から引き抜きを行う於

引き抜きの際ダクタイル鉄管の内面の損

傷をできるだけ防止するため慎重に行う
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必要がある。

(3) 管外径差約20mmtこついて

T形推進工法用夕、クタイル鉄管の外径

はHP管と比べ20mm小さい。その隙間と

しては僅かで、あるが、周辺地山の緩みを

防止するため滑材注入を行う。

5.施 工

1 .施工状況

当初の地質調査で、施工筒所の大部分が安

定した粘土質砂層と想定されたので、泥水濃

度を下げて推進したが、予想以上に粘土化し

ており、発進後30m付近で、は余剰泥水処理が

10m/回と多くなってきたため、泥水濃度調

整用に塩化ビニル管による給水装置および余

剰配水設備(ノッチタンク)を設けた。この

結果、土丹部においては若干の効果を示した。

また、砂層、砂れき層においては、本来の機

能を十分発揮し延長 107.2m を無事推進する

ことができた。

写真4 推進状況

2.施工結果

施工精度は、常に視準できる範囲内土50mm

以内で高精度で推進できた。工事完了後に水

圧テストを行った結果、異常は認められなか

った。なお、道路の表面観測の結果、路面沈

下は認められなかった。また、夕、、クタイル鉄

管の継子部の接合は、その都度薄板ゲージを

写真5 推進状況

用いてゴム輪が正しい位置にあることを確認

しfこ。

図 6 ゴム輸の確認

写真6 継手部チェック

表 3 施工結果

6.考察

砂層および砂れき層においては、機種本来

の機能を発揮して安定した推進がで、きたが、

粘性土においては泥水処理の問題などで推進
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には、多種の地質が互層構造を形成している

場合が多いため、長距離の推進工事を行うた

めには、地質の調査と使用機種が重要なポイ

ントと思われる。

最後になったが、本工事の施工にあたり、

ご協力いただいた関係各位に厚くお礼申し上

げるとともに、本報告が同様な工法を計画さ

れている:事業担当者にいささかでもご参考に

なれば望外の喜びである。

速度が極端に落ちたこと、また、さらに長距

離の推進を行うためには、排泥水をいかに回

収するかなどに問題を残した。これらの解決

が今後の課題と思われた。

7. おわりに

交通における制約および経済性から、立坑

を築造する数はできるだけ少ない方がよいが

比較的浅い地盤において推進工事を施工する
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ダクタイル鉄管を用いた
既設管破静工法による
び径 50醐管路の更新工事について

1 .はじめに

久居市(ひさいし)は三重県のほぼ中央部

に位置し、東西に20.8km、南北に5.5km、総面

積68.59krri、人口約 3万9，000人で東西に細長

く、比較的平坦な丘陵地からなっており、農

業および、商業の中心として発達してきた。(久

居の由来は、江戸時代に永久に鎮居する町と

して名付けられた由)。

北に県庁所在地の津市と接していることや、

清浄な空気となだらかな丘陵に恵まれた地勢

的環境、さらには近鉄名古屋線、伊勢自動車

道、国道165号線が市内を走っていることから

住宅団地の建設および工業団地の造成など社

会的開発が進み、三重県の中核都市として急

速に発展しつつある所である。

また、当市の西部はその昔、七栗郡と呼ば

れ、平安の世に清少納言が「枕草子」の中で

久居市水道課

課 長行 方勝 治

主査 波多 野隆 生

技師笠井広己

「七栗の湯」として誼われた日本三大名泉の

ひとつ榊原温泉が布引連峰、青山高原の麓に

いだかれ、地元はもとより関西地方をはじめ

全国各地からの観光客で賑わっている。

当市の水道事業は、当時の久居町が昭和27

年に津市より浄水の分水を受け、その後、市

写真 1 湯元跡
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写真2 榊原温泉

街地の中心へ水道を布設、昭和30年より給水

人口 1万2，000人、 5，000m3
/ 日で、給水を開始

した。その後、昭和35年度より給水区域の拡

張、給水人口、給水量の増加に対し幾多の拡

張を重ね、現在は第 5次拡張弔業に至ってい

る。

創設から今日に至るまで、「清浄」、「豊富」、

「低廉」を理念としてご安全で、安心して利用で

きる水道づくりかに努力を重ね、現在で、は水

道普及率が97%とほぼ全域に及び、拡張中心

から維持管理の時代を迎えようとしている。

水源については現在、津市からの5，000m3
/ 日

と県企業庁の中勢水道用事業からの1万6，000

m3
/ 日を合わせて 2万1，000m3

/ 日の給水能力

を持った上水道で、市内を網羅している。それ

に東部に40m3
/ 日、給水人口200人の小規模な

木造(きづくり)簡易水道と西部に1，590m3
/ 日

給水人口2，650人の榊原簡易水道がある。

今回の配水管布設替推進工事は、榊原簡易

水道の配水管の一部を更新したものである。

榊原簡易水道は、昭和37年より 590.8m3
/ 日の

給水を開始し、その後昭和47年度、昭和48年

度の増補改良でし590m3
/ 日として現在に至っ

ている。

本市の水道の今後は、市第 3次総合計画に

基づき、市全体の将来展望に合わせ、水は限

られた資源で、あることから水の有効利用を促

進し、節水型都市づ、くりも考慮、した水需要予

測に基づき現状の水道施設を最大限に活用し

つつ、必要不可欠で、ある老朽配水管の更生、

布設替えその他の水道施設の改良工事を新し

い技術の導入も考慮、しながら計画的、効率的

に実施しようとするものである。

次に本工事の状況を報告し参考に供したい。

図 1 位寵図

2.既設管破砕推進工法の選定について

道路幅員の狭い県道下に埋設されている呼

び、径150mm石綿セメント管をダクタイル鉄管に

更新するにあたり、交通への影響が少ない工

法を調査した結果、ダクタイル鉄管による既

設管破砕推進工法が適していることがわかり、

以下のような理由でP・T.P工法を試用し

fこ。

・管が埋設されている県道は幅員が狭く (道

路幅3.8-5.0m)、送迎用のマイクロパス

(温泉利用客)、路線パスなどの大型車輔が

通っており、昼間の通行止めができないた

め、開削工法を採るとすれば夜間工事とな

る0

・既設管の周辺に他企業の埋設物がない。

-夜間の開削工事と比較して約10%の工事費

の削減が図れる。

-また、工期も同様に20%短縮される。

-同一口径に布設替えすることにより水量を

石室{呆できる。

-工事に伴う騒音、振動が少ないと考えられ

fこ-。

3固 P.T.P工法の概要について

1. P.T-P工法について

P.T.P工法は、発進立坑より推進ジャ

ッキにより既設管路部に新管 (PT形または
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UT形ダクタイル鉄管)を推進(圧入)する

非開削管路更新工法である。図 2にその概要

を示す。

・対象管種(既設管)

鋳鉄管、塩化ピニル管、その他不とう性管。

対象呼ぴ径

φ75~φ350 

図2 P・T.P工法の概要図

2.先導部について

先導部は破砕ヘッド・アダプタおよび伸縮

ダミー管から構成されており(図 3)、その機

能は次のようなものである。

破砕ヘッド:既設管(直管部、継手部)

の破砕。

ア夕、、プタ:破砕された既設管の拡径。

ワイヤ(方向修正用)

アダフ。タ

伸縮ダミー管:①推進方向の安定性を図る。

②内蔵された補助ジャッキ

は元押しジャッキの推力

低減を図る。(破砕ヘッド、

アダプタの推力を受け持

つ)。

図3 先導部の各パーツ

伸縮ダミー管

スライド

3. P・T.P工法用ダクタイル鉄管の継手

構造

P.T.P工法用夕、クタイル鉄管には PT

形と UT形があり、その構造を図 4、図 5に

示す。

1， PT形ダクタイル鉄管

通常の場合に使用される。

2， U T形夕、、クタイル鉄管

既設管周辺の埋設物への影響を最小限に

することができる。

アダフ。タ 破砕ヘッド

図4 PT形ダクタイル鉄管

/外装管
/ 外装モルタル

m 与励会弘前栄市
一一ブ一一 ¥ 

ゴム輪 モルタルライニング

図5 UT形ダクタイル鉄管

¥ 
で伽

外装ポリエチレン

またはウレタン塗装

{ 
〆♂♂:'~f.\':勺1にJト.

ノ
モルタルライニング
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P 既設管破砕力 (t f) 

Fl 管周面摩擦抵抗力(tf)

Fl=R'S'L 

R 管外面抵抗力 (tf) 

S 管外周長 (m) 

S=π ・D

D 管外径 (m) 

L 推進長 (m) 

表 1 既設管破砕力
単位 tf

4. P.T.P工法用ダクタイル鉄管の特徴

・継子の構造はT形管と同様で、あり、水密性

能が高く、接合時間も短く、 P ・T.P工

法用として開発された管で、あるため、施工

↑生がよい。

-継子部に可とう性があるので、既設管の曲

がりにも順応することが可能で、ある。

-継手部は伸縮性、可とう性を備えており、

将来の地盤変動に対しても優れた性能を期

待できる。

-同一口径にて布設することで、水量の確保が

で、きる。

・ダクタイル鉄管であるので維持管理が容易

で、ある。

.1~力に耐える 0

.分岐ができる 0

.管体の外径が他のダクタイル鉄管と同じで、

ある。

4園事前の検討について

P'T・P工法の採用に当たって、事前に

以下のようなことを検討した。

1 .既設配管図に基づく検討

既設配管図をもとに現地を踏査し、曲管の

位置、分岐の位置、立坑の位置、他企業埋設

物などの確認を行った。

その結果

曲管 2 ヵ所(いずれもl1 ~O ) 

分岐 5ヵ所

他企業の埋設物はなし

が確認され、本工事は立坑 6ヵ所(発進立坑

3ヵ所、到達立坑 3ヵ所の 5スパン)で施工

可能と判断した。

2.所要推力および周辺埋設物への影響範囲

についての検討

所要推力および、周辺埋設物への影響範囲に

ついての数値検討を以下のように行った。

1 .所要推力について

@推力計算式

F=Fo+Fl 

ここに、 F :j総托主力

Fo :貫入抵抗力

Fo= P 

( tf) 

( tf) 

表 2 管外面抵抗力
也
一
土
一

3

恥
一
質
一
~

少一

2

γ
r
t

由

土 質 |粘土、シルト

R 0.4-0.7 

@数値計算

No.4立坑→No.3立坑(推進長 L=90m) 

F=Fo+Fl 

F : MMi主力

Fo :貫入抵抗力 20tf(石綿カラー)

Fl 管周面摩擦抵抗力

Fl= R • S • L 

R =0.7 (シノレト)

S =0.732m(管外周長)

L =90m (推進長)

F 1 = 0.7 x 0.732 x 90 

=46.1 tf 

F=Fo+Fl 

20+46.1 

ニ 66.1tfく許容抵抗力70tf(呼ぴ径150

mm、 1種管)> 

2 .周辺埋設物への影響範囲について

既設配管図および現場踏査による調査で、

既設管の周辺に他企業の埋設物がないことを

確認したが、念のため影響範囲について以下

のような実験結果に基づき数値計算を行った。

@影響範囲の考え方

既設管破砕後へ新設管を推進すると、

図 6に示すような周辺地盤に圧密が生じ

る。このときの圧密量は、次式で計算さ

れる。



ダクタイル鉄管を用いた既設管破砕工法による呼び

D6 (新設管最大外径)ー Do(既設管内径)
圧密量=

2 

実験では、圧密量と周辺地盤の移動量

(影響量)とは比例的な関係があり、ま

た、圧密量が同じでも土質によって差が

あることがわかっており、周辺地盤が平

均に 5mm 以上動く所までを影響範囲とし

たとき、圧密量との関係を示すと図 6の

ようになる。

@数値計算

図6 土質別影響範図
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@シルト

O砂

=41.5mm 

よって、影響範囲は図 6から約45cmと考

えられる。

以上の数値検討の結果より、使用管種

は 1種管(許容抵抗力70tf)とし、継手形

式は PT形とした。

3.立坑位置の検討

前述の検討結果をもとに曲管の位置、分岐

の位置、管の許容抵抗力などを勘案の上、図

7のように立坑の位置を決定した。

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

管センターからの距離(影響縄囲cm)

図 7 立坑位置

一件EトニEヨ二一日一二Eヨ二一王子引ニEヨ叶-

~4 04.J~4 146  J
t

4 042ト0.4

-
E
A
町
、
、
B

，，

恥

岐

達

坑
分
到

立

(

立坑NO.2

(曲管、分岐)

発進

立坑No.3 立坑No‘6

到達 発進

施工範囲 382.0m 

5.工事概要

工事名:配水管布設替推進工事

工事場所:久居市榊原町字垣内地内

工 期:自平成 3年 6月29日

至平成 3年11月15日

使用管種:推進部呼び、径150mmP T形ダク

タイル鉄管 1種管 5m管

開削部呼び、径150mmA形夕、、クタ

イル鉄管 3種管



96 ダクタイル鉄管 平成 4. 5 第52号

施工延長 :P・T.P工法 350m( 5スパ

ン)

立坑内 32m 

仮配水管延長:150mm塩化ヒ、ニル管 400m 

立坑数:発進立坑 3ヵ所

到達立坑 3ヵ所

給水管分岐:サドル分岐 φ25 1ヵ所

φ13 4ヵ戸斤

図8 施工場所

久居市街

、 ¥

県道亀山・白山線

-----.. 
榊原温泉郷

施工範囲 延長 382.0m

6.施工

1 .既設管の布設状況

既設管の布設状況は次の通りである。

管 種:石綿管 (AC P) 1種管

呼ぴ径:150mm 

埋 設 年 度 :昭和36年度

継子の種類:石綿カラー継手

水圧:3.5kgf/cm2 

土かぶり :1.2m 

分水栓の種類 :FC製サドル分水栓

既設管の位置:図 9の通り

⑨立坑住置

図 9 既設管位置図

車

(県道)

O.3m 3.8-5.0m 

2.施工手順

施工は次のような手順で実施した。

図10 施工フローシート

既設管調査

基本計画作成

ーー司目ーー史ーーー

立坑、配管設計

璽

仮設配管揖付

立坑築造

既設管内調査

既設配管図、試掘等

現地調査

400m 

現地測量、 6ヵ所

T Vカメラ

計画

(別途)

施工
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推進架台、設備据付

推進工

管据付、接合工

推進架台、設備撤去

NO.l ~No. 5立坑内連絡配管

水圧試験

立坑復|日

3.仮設配管据え付け

呼び、径150mm塩化ビニル管を用い露出配管と

し、分岐の 5ヵ所は分岐サドルとポリエチレ

ン管で行った。

写真3 側溝内の仮設配管

4.立坑築造

1 .発進立坑 3ヵ所(No.2、NO.4、NO.6立坑)

発進立坑の形状、寸法は PT形直管 (L= 

5 m) と推進架台の寸法、推力反力板ならび、

に既設管の深さなどにより決定した。

NO.2、NO.4立坑は両発進となる立坑で、 No.

6立坑は片側のみの発進である。片側のみ発

進のときは図11の片側の反力板がない状態で

ある。

2. 到達立坑 3ヵ所(No.l、NO.3、NO.5立坑)

到達立坑は連絡配管が可能なスペース(約

施工

繰り返し(5スパン)

(別途工事)

可V

| 跡片付 l 

2 m) があればよいのであるが、分岐箇所と

なる所(1ヵ所)は、作業性などを考慮して

大きくした。

写真4 発進立坑

写真5 到濃立坑



98 ダクタイル鉄管 平成 4. 5 第52号

図11 発進立坑

7，200 

6，800 

Jf 
反力板 3，000x 1 ，000 x 200 

皮力板

図 12 到連立坑

5.既設管内調査

TVカメラにより管内の状況を調査した。

調査手順は、通線後、ロープにより TVカ

メラを移動し、既設管内を調査した。

その結果から、予定外の曲管などはなく、

作業に支障を来すような異常は認められなか

った。

図13 管内調査略図

TVモニタ
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発進立坑設備図14

破砕ヘッド

発電機

PT形夕、、クタイル鉄管

到選立坑設備図15
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6.推進架台、設備据付

1 .発進立坑内

発進立坑の設備配置および装置は以下の通

りとした(図14)。

2. 到達立坑側

破砕ヘッドをワイヤおよびロープで索引す

る索引装置を設置した(図15)。

写真6 推進設備

7.管据付.接合エ

呼び

りで、ある。

PT形ダクタイル鉄管を推進架台に置き、

推進用ジャッキにて接続する。このとき継子

挿入は中間で一度停止して、ゴム輪の位置が

正規の場所にあるか確認したあと、最終位還

まで挿入する。

図16 PT形ダクタイル鉄管

図17 コ「ム輔の確認

① 中間で停止して、コーム輸の位置を確認する

薄板ゲージ

②最終位置まで挿入する。

表 3 主要寸法

7.施工結果

[全 体 工 程

全体工程は表 4に示す通りで、当初計画日

数より早く完了した。

なお、路面、側溝への影響はなかった。

2.各施工区間ごとの P ・T.P推進施工日

数

各施工区間ごとの P ・T.P推進施工日数

を表 5に示す。(施工はいずれも昼間作業であ

る)

3.推力の実績

各施工区間ごとの推力は表 6の通りであっ

fこ。

単位 mm 

推進は元押しジャッキのみ (100tf、500mm

ストローク)で行い、表 6に示すように設計

推力に対して実際の推力は小さい値となった。

この推力は許容抵抗力 (70tf1種管)より小

さく、本工事では伸縮ダミー管内の補助ジャ

ッキはイ史用しなかった。 1m当たりの推力は

0.25-0.82 tf/mとなった。

※印の0.82tf/mは、既設管にサドル分岐

(鋳鉄製)があったため推力が高くなったと

思われる。

4.推進サイクルタイム

P T形ダクタイル鉄管 1本当たりのサイク

ルタイムは次の通りであった。なお、管長は
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配水管布設替推進工事工程表表4

|工事番号施主

平成 3年 6月29日

平成 3年11月15日

〉」: 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月
6月

29 05 10 15 20 25 31 05 10 15 20 25 31 05 10 15 20 25 30 05 10 15 20 25 30 05 10 15 

準備および推進管製作

試験掘および仮配管

推進立坑築造 ト一一一ー

既設管内調査 ー ト・

推進工 一 ー一ーーー

立坑連絡配管 一 一

立坑埋戻工 一 ←一ー 一ー』・ ー ー

給配水管工事 トーー一 一

仮設配管撤去 ト一一ーー

片付工 ト一一ー一

工

成

着

完工期久居市榊原町字垣内地内施工場所

H
O
H
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表5 施工区間ごとの推進施工回数

施工区間 推進延長 推進(日日)数 日(口、進/日)量 I

立坑NO.2→No.1 70 2.0 

立坑NO.2→NO.3 70 2.0 35.0 

立坑NO.4→NO.3 90 2.5 35.6 

立坑NO.4→NO.5 64 2.0 32.0 

立坑NO.6→No.5 49 1.5 32.6 

表6 施工区間ごとの推力表

施工区間 推進距離 最大推力 設計推力 m当りの推力
(m) ( tf) (tf) (tf/m) 

立坑NO.2→1 70 33 55 0.47 

立坑No.2→3 70 33 55 0.47 

立坑NO.4→3 90 22 66 0.25 

立坑NO.4→5 64 22 48 0.34 

立坑No.6→5 49 40 37 ※ 0.82 

平均 68.4 30 52.2 0.44 

Lニ 5mで、管は発進立坑の横に小運搬され

ていた。

管 1本ごとの推進作業フローシートを図18

に示す。

推力が計画より下回る状態であったので、

補助ジャッキは使用せずに施工できた。

サイクルタイムを図19に示す。

5.立坑内連絡配管

P.T.P推進後、立坑内を A形管を用い

て連絡配管を行った。連絡配管の中の空気弁

仕切弁も同時に据え付けを行った。工程的に

は立坑No.2-No.5は両側の P ・T ・P推進が

完了した時点で、順次連絡配管、埋め戻しを行

い、交通への影響を極力少なくするようにし

fこ。

立坑No.1、No.6では水圧試験を実施し、立

会検査合格後洗管を行い、連絡配管、埋め戻

しを行っ fこ。

6.分水栓取付エ

仮設管は給水したままの状態で本管を通水

して、分水栓を取り付けた。施工手順を図20

に示す。

1ヵ所当たりの作業時間を表 7に示す。

図18 管 1本ごとの推進作業フローシート

補助ジャッキ稼働

(使用せず)

トラッククレーンにより

発進架台へ

中間ゴム輪確認含む

油圧記録含む

:繰り返し

図19 管 1本ごとのサイクルタイム

5分

合計 60分/本

図20 分水栓取付工フローシート

|外装管切断・取り外し1-斗充てんモルタル除去
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表 7 分水栓取付エの作業時間

作業項目
所要時間 所要時間累計

使用工具他
(分) (分)

外装管切断・取外 3 ベビーグラインダー

充てんモルタル除去 10 13 ハンマ一、へラ

管外面塗装 l 14 補修用塗料

分水栓取1;]工 20 34 穿孔含む

34 

7.水圧試験

水圧試験は管路試験とし、施工区間全体を

一度に行った。

① 水 圧 P= 6. 5kgf/cm' 

②保持時間:T =24時間

管路には漏水など異常はまったくなかった。

図21 水圧試験概要

8. おわりに

水圧試験区間

(L =382.0m) 

NO.6 

ダクタイル鉄管を用いた既設管破砕推進工

法という、本市にとって初めての新工法の採

用であり、当初不測の事態を種々危慎したが

なんらトラブルもなく無事工期内に工事が完

了することができたことは、関係各位のご協

力の賜物と深く感謝するものである。昼間関

削工事による交通への影響、また、夜間工事

による騒音公害、工事費のアップなどの難問

題を P ・T ・P工法により一挙に解決が図れ

たこと、さらには同工法が特に高度な特殊作

業を必要としないことなど、今後の本市の管

路更新に同工法あるいは同様な P ・A.P工

法を十分に活用させていただく所存である。

近年、既設管の更新が埋設環境、交通事情

の両面から制約を受けて、施工がますます困

難になってきているのは、本市にとどまらず

全国的な傾向である昨今、 P.T・P工法あ

るいは P ・A ・P工法を用いたダクタイル鉄

管による既設管の更新工法は注目に値するも

のといえる。

これからも、本市のような小規模の事業体

においても新技術の研績に努め、常に新しい

技術の吸収を図らなければならないと痛感し

た次第で、ある。

最後に、本稿が同様な工事を計画されてい

る事業担当者に対して、いささかなりともご

参考になれば幸いである。
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熊石町アワピ養殖用海水取水管

呼び径250臨臨S宜形ダクタイル鉄管

海底配管工事について

1 .はじめに

北海道熊石町水産種苗生産センターにおい

て、アワピ養殖用の海水取水管として 8年前

に布設した鋼管を使用していたが、腐食、波

浪および転石などの影響により損傷し、取水

量および水質に支障をきたす恐れが生ピたた

め、このたび布設替えするごとになった。

今回、呼び、径250mmSII形ダクタイル鉄管に

て海水取水管の施工を行ったので、以下に紹

介する。

2圃熊石町の地勢

熊石町は、北海道の南部渡島半島の西海岸

中央部にあって日本海に面し、東は乙部町、

西は大成町、北は渡島山脈をはさんで渡島支

庁管内八雲町に隣接した位置にある口

東西約20km、南北に約12kmで、総面積は220.

28km'に及び、その93%が森林資源に覆われて

いる。

遊楽部岳などが連なる山岳を源とする相沼

内、冷水、見市、平田内、関内などの各河川

が日本海に注いでおり、これらの河川の清く

澄んだ水は簡易水道水源として利用され、増

養殖漁業、発電源などとして日常生活や地域

の産業に大きな役割を果たしている。

北海道熊石町水産商工課

課長山田友彦

海岸線は東西に約20km伸び、ており、そのう

ち4分の 3に当たる約15kmが岩礁地帯となっ

ている。

3.アワビの養殖について

海水の温度は冬4~50C 、夏22~230C となる

が、アワビの生育には18~200C が最適で、 7
0

C

以下で仮眠、 25
0

C以上で死んで、しまう。(社)

北海道栽培漁業振興公社などにて 3~4 ヵ月

母員を飼育し、受精卵を取る。ごの種苗を15

mmまで育て各市町村に売却している。

熊石町としては、この種苗を購入し半年か

ら1年をかけ30mm(魚に食べられない大きさ)

まで養殖して各漁業組合に卸す。各漁業組合

は海に放流して(簡に入れる所もある) 2 ~ 

4年後に採取し、一般市場に出荷している。

熊石町の場合、冬の海水を温泉の熱を利用

し、熱交換により 18~200C にして生育を高め

ている。 30万個のアワピに18t/時の温水と80

t/時の海水を使用している。

4.海水取水方式

海水取水方式としては、海底や陸上部から

砂層に浸透する海水を取水する方式(浸透水

方式)と、一般海域から導水管および導水路
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で、直接取水する方式(導水管、導水路方式)

に大きく分けられる。

浸透水方式は、井戸による場合と集水管に

よる場合とがある。いずれにしても、ろ過さ

れた海水が得られる利点があるが、なんの前

触れもなく突然目詰まりなどがおこることが

ある。したがって予備の取水施設を設けるこ

とが必要となってくる。

導水管方式は、海域より海水を取水するた

めパイプを使用するが、そこで問題となるの

は管内に生物が付着することである。主に貝

類、フジツボなどの幼虫または卵が管内に付

着し、これが成長するにしたがって通水能力

を減少させる。したがって、取水管は定期的

にポリピッグなどで管内を清掃できる構造と

する必要がある。

また、導水管方式は取水する位置によって

表層取水と深層取水とに分けられる口

海面下20m前後の海水の取水を表層取水と

いう。現在日本の水産業の施設の中ではほと

んどが表層取水である。今回もこの方法を用

いている。表層水は水温が変化するため温度

管理が難しく、冬期は温泉水または他の方法

で温度を上げたり、夏場は逆に温度を下げた

りする必要が出てくるが、深層取水に比べる

と経済的である。一般に取水地点は海岸より

100m前後で、長いものになると500m近いも

のもある。呼び径は200~600mm干呈度である。

海中部は埋設が一般的であるが、海底部が

岩盤である場合など、海底掘削が非常に困難

であり、かつ、経済的にコスト高となるため

露出配管されている場合がある。その場合は

i朝j市などによってノfイフ。が移劫しないように、

要所をコンクリートアンカーで固定する必要

がある。また、スフラッシュゾーン o皮ナ丁ち
際)はコンクリートアンカーなどで完全に防

護しなければならない。

海面下300mより深い海水を取水することを

深層取水という。深層取水は無機栄養塩類が

豊富で、植物プランクトンの安定培養に適し

ている。また、低温で周年安定した海水が得

られ、魚の飼育が容易であり、病原菌を含ま

ないため、魚の養殖にとって有益で、ある。養

殖に用いた場合は、通常の表層水を利用した

飼育よりも成長が早いことが知られており、

普通 3~4 年程度で出荷するところを 2 年程

度に短縮できる。しかしながら、海岸から数

kmも配管しなくてはならないため、建設に要

する費用がばく大なものになる。

5.海底配管方法

海底配管の一般的な配管方法としては、次

のようなものがある。

1 .引張り工法 (Pullingmethod) 

陸上で管をできるだけ長く接合して、ある

いは接合しながら、その管路をアンカーした

台船上のウインチで海床上に曳き出し布設す

る。布設海面の海象が穏やかで、数時間から

数日で布設できる場合は効果的である。陸上

部である程度の管を接合するため、広い敷地

が必要となる。

2 .浮遊・沈降工法 (Floatingand sinking 

method) ， 

管を陸上である程度の長さ接合し、海中に

進水させ、浮力タンクをつけ海面に浮かべ、

曳船で布設位置まで曳航し、台船のウインチ

で海床上に沈降させる。

(1) 管内充水方式

管内に海水を入れて曳航していく方式

で、大きな浮力タンクが必要になる。

(2) 管端密閉方式

管端部に蓋をし、管の浮力を大きくす

ることにより、 t手力タンクはづ、さくてす

む。しかし、沈降させるときに管内の空

気がうまく抜けないことがある。

3 .布設台船工法 (Laybarge method) 

特別に建造した布設台船上で管を接合し、

台船の一端から梯子あるいはステンガーを介

し、海床上に沈降させる。

台船は管路布設予定路線を曳船によって前

進する。大規模な工事に適している。

4 .直接配管工法

管を 1本ず、つ水中へ吊り込み、潜水夫によ

り順次接合していく D メカニカル継手などの

簡単な継手でないと接合は困難で、ある。また

工期も長くなり、経済的ではない。
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6.工事概要 ( 1種管 t =7 .5mm) 

外面 ポ リ エ チ レ ン 被 覆

(t = 2 mm) 

(1) 工事名称・・・熊石町水産種苗生産センタ

-海水取水管整備工事

(2) 工事場所・・・北海道爾志郡熊石町字平地

先

(3) 工事期間一・平成 2年 7月30日~平成 2

年10月30日

(4) 工事内容

(a) 使用管種 S II形ダクタイル鉄管

図 2 縦断図

内面モルタルライニング

(b) 日子び径 250mm 

(c) 延長 約260m

(d) 最大水深約 6m

(5) 計画平面図、縦断図

断面図 H=l:1，000 V=l: 1，000 

'ダクタイル鉄管(SII形)JS250 L =260m 
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ワ圃施工順序

本工事の場合、下記のようなことが考えら

れる。

@広い敷地が確保できず、陸で管を何本も

接合することができない口

@配管延長が戸250X260mと比較的小規模

である。

@潮流、波浪の影響がある。

@海が荒れることが予想されるので、短期

聞で施工しなくてはならない。

したがって、前述の浮遊・沈降工法一管端

密閉方式ーを応、用することとした。

1 .管の接合

管を吊り上げたときに曲げモーメントが発

sn形タ250直管

2幽熱収縮チューブの取り付け(写真 1) 

接合の終わった継手部にスペーサを装着し

凹凸をなくす。その上から熱収縮チューブを

被せ、バーナーで加熱収縮し管に密着させる。

写真 1

生するが、これにより継手部が破損すること

のないように、陸上で接合する管の長さは25

m 程度とし、これを 1ユニットとする。

また、吊り上げたときに継手部が屈曲し、

モルタルライニングなどに悪影響を及ぼすこ

とが予想されるので、継手部の胴付間摘は Y

= 25mm程度とする。(通常呼び、径250mmS II 

形の場合 Y=60mm) 

例. 1ユニット(図-3) 

SII形直管 5m X 4本

S宜-A形甲切管 2.5m X 1本

S立-A形乙切管 2.5m X 1本

A形継ぎ輪 1個

フランジふた 1個

3 .管の積み込み(写真 2)

陸で接合した管をクレーンで台船の上に積

み込む。このとき管の継手に大きな曲げモー

メントがかからないように十分注意して吊り

上げる。

写真 2
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4.管布設工

台船を布設位置まで曳航し、台船上のクレ

ーンにて海床上に吊り降ろす。水深が浅く台

船が近づけず、クレーンも届かないような場

所にわいては両端に蓋をし、浮力タンクを取

り付けた管を水面に吊り降ろし、それをパッ

クホーで布設位置まで曳航する。その後蓋を

取り外し管の中に水を入れ沈降させる口

5.接合工

各ユニットを海中で継ぎ輪により接合する。

接合治具(チェーンブロックなど)により管

の高さを合わせ、ラチェットレンチにてボル

トを締め付ける口この接合作業は海底で潜水

夫によって行われるものであるので、接合の

簡単な A形継ぎ輪を使用することとした口ま

た、抜け出し防止のため特殊押輪を使用した。

6.取水部の取り付け

取水管の先端に鋼製の取水口を取り付ける口

取水部は波や潮流によって動かないようにし

っかりと固定する。

取水部と取水管の取り合いのフランジは絶

縁ボルト・ナット、特殊/~ッキンにより接合

する。

7 .コンクリートアンカーブロックの打設

型枠 (1000B X 900 H X 4000 L)を陸上で組

み立て、それを継ぎ輪部に設置し、水中コン

クリートを打設する。

8.既設鋼管との切り替え

取水ポンプの運転を一時止め、切り替え位

置の既設鋼管と既設FRPM管の接合部を解

体する。切り替え部分のダクタイル鉄管(曲

管)を配管し、既設のFRPM管と特殊継ぎ

輪で接合し切り替えを終える。

その後、しばらくテスト運転してから、養

殖場に海水をひし

8幽管種の選定

取水管の管種選定については、海底配管で

あること、アワピ養殖のための取水管である

ことを考慮すると、次のような条件が上げら

れる。

アワピの種苗に有害と思われる重金属など

の溶出がないこと口波の影響などにより管が

抜け出さないこと。管路が継手などを有し可

とう性があり、海底の地形の変化に追従でき

ること。転石などの荷重、衝撃に耐えられる

よう金属製であること。孔食、電食など腐食

しにくい材質であること。方包工性が優れてい

ること。

以上のような条件から、海水取水管として

ポリエチレン被覆sn形ダクタイル鉄管(1 

種管 t=7.5mm) を採用することとした。

9.防食方法

アワビ養殖のための取水管であるので、ジ

ンクリッチペイント(亜委任系プライマー)の

ように、アワビに有害と思われる塗料は使用

できない。本工事の各部の防食方法を以下に

示す。

1圃 srr形直管(露出部)

(1) 外面

ポリエチレン被覆(以下PECという)

密着性 t=2mm 

(2) 内面

JI S A 5314 モルタルライニング

(3) 受口・挿し口

PEC、モルタルライニング部以外は

エポキシ塗装

(4) ロックリング

(3)と同様

2. A形、 srr形直管(コンクリート巻立て

部ースプラッシュゾーン)

(1) 外面

PEC部以外はエポキシ塗装

(2) 内面

JI S A 5314 モルタルライニング

3.異形管

(1) 外面

エポキシ樹脂粉体塗装部以外はエポキ

シ塗装

(2) 内面

工ポキシ樹脂粉体塗装

ただし、挿し口外面も端部から40mmま

でエポキシ樹脂粉体塗装とする。
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4院継手部

継手部はPECにより防食できないため、

熱収縮チュープにより被覆することとした。

また、継手部の凹凸により熱収縮チューブが

損傷するのを防ぐため、継手部外面にスペー

サを装着した。(写真一 1) 

使用した熱ヰ又品宿チュープのサイズは400A

X600mmてもある。

スプラッシュゾーンは、すべてコンクリー

トで巻き立てるので熱収縮チューブは取り付

けない。

5.継ぎ輪部

継ぎ端部は海底で接合するため、熱収縮チ

ューブを取り付けることができないので、こ

の部分はコンクリートアンカーを打設し、コ

ンクリートによる防食を行った。

6.取水部との取り合い

取水部は鋼製であり、取水管とはフランジ

で取り合っている。そのため、ここで異種金

属による腐食が起こることが予測されたので¥

絶縁ボルト・ナットおよび特殊RFパッキン

を用いて腐食を防止した。

10.おわりに

お盆すぎの日本海は海象条件が悪く、取水

管布設工事は容易にははかどらなかった。 波

が高い日や潮の流れが速いときには台船の回

定が難しく、工事はしばしば中断を余儀なく

された。

海底は平岩盤になっており、さらにその上

を直径が 1mもある転石が覆っているため、

掘削工事は大変な難作業であった。掘削しで

も波によりその掘削溝が埋まってしまい、再

び掘らなければならないこともあった。

海底での管の接合は、陸上での作業と異な

りボルトを締めるときの反力が取りにくく、

また、台船上のクレーンとの連携が容易でな

いため、管のレベルを合わせるごとも難しか

った。それでも、 1ユニットの管路を吊り上

げてから接合が完了するまでの時間は 1時間

程度であった口 1時間程度で25m分の管路が

布設できるということは、管の接合というこ

とだけを考えれば、海底配管にしては施工性

カfょいといえる。

今回はモルタルライニングを使用している

ので、生物の付着は少ないと考えられる。仮

に生物が付着しでもポリピックにより管内清

掃を行えば通水能力を確保できるものと考え

られる。

また、本工事でダクタイル鉄管を採用した

理由のひとつは腐食に強いということである

が、海水取水管として使用するのは初めてで

あるので、今後も定期的に追跡調査していく

予定である。

最後に、残暑の中バーナーを使っての熱収

縮チュープの取り付けや、 J令たい海の中での

困難な作業など、大変な努力により工事を完

成した業者の方々に感謝の意を表します。
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新居浜市工業用水道における
パイプ。@イン@パイブ。工法による

更新事業

1 .はじめに

新居浜市は、愛媛県の県庁所在地松山市か

ら束へ50kmの所に位置し、北は瀬戸内海に面

し、南は赤石山系を項く温暖な気候に恵まれ

た都市で、ある。人口は13万2，000人で、松山市

に続く県下第 2位の都市であり、上水道事業

7万8，200m'/日と工業用水道事業 5万2，080

m'/日の経営を行っている。

新居浜市の工業用水道配水管は、昭和39年

度から昭和40年度に布設され、総延長7，132m

(石綿セメント管 φ900X2，520m、φ800X

556m、ダクタイル鉄管800mrnx 4， 056m)で、

需要会社へ原水を給水している。

石綿管路は昭和39年の布設から23年を経過

しており、経年変化、交通量の増加に伴う材

質の劣化や強度上の問題で漏水事故が多発し

ていたため、昭和62年度に管路の更新を計画

し昭和62年度から平成 2年度の 4カ年で布設

替えを実施したので、その概要について述べ

る。

新居浜市水道局水源管理課

課長小野圭弘

技幹伊藤 勲

主任土岐秀男

2 .工業用水道事業の沿革

旧別子銅山を根源として繁栄してきた新居

浜市は、現在では住友系企業を中心とする重

化学工業の発達により、瀬戸内海有数の工業

地帯を形成している。

従来、これらの企業の工業用水は、国領川

の伏流水や地下水に依存していたが、相次ぐ

工場の増設・拡張による使用水量の増加と南

海地震による塩分の混入などのため、工業用

水の地下水依存は次第に困難になってきた。

こうした情勢を背景に、昭和33年度から愛媛

県、新居浜市、住友共同電力(掬の三者が一体

となり、別子ダムと鹿森ダムの建設、東平・

山根の水力発電所および、工業用水道の新設工

事を中心とする国領川総合開発事業が実施さ

れることとなった。

銅山川からの分水を強化し、新居浜地域の

工業用水の確保と水力発電の増強など、水資

源の有効利用を図るとともに、国領川の治水

を目的として昭和41年に完成したものであ
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る。

このうち、工業用水道事業については、昭

和41年 4月 1日から操業開始。山根発電所放

水路から取水し、山根配水場を経て自然流下

によって海岸部工業地帯に給水している。

3 .更新工法の選択

管路の更新は計画的、効率的に実施するこ

とができ、配水施設としての十分な機能の維

持と作業上からも安全な工法でなければなら

ない。

工法の選択にあたっては、更新の目的、対

象管路の呼ぴ径、延長、事業費などについて

の要因と (a)管路機能の確保、 (b)容量の妥当性、

(c)水質に対する適用性、 (d)埋設環境の妥当性

(施工性)、 (e)更新管路の管種、呼び、径、布設

形態などの妥当性、(f)施工場所(幅員、家屋

密集度、周辺環境)、 (g)工事費などのそれぞれ

の項目について検討を加え、工法の決定を行

った。

1. 工法の種類

①開削工法、②パイプ・イン・パイプ工法、

③内面ライニング工法、④パイプリパース工

法、⑤ホースライニング工法、⑥インシチュ

フォーム工法、⑦漏水防止工法

上記の工法について検討したが、パイフ，0

イン・パイプ工法以外は問題点があり、対象

管種をダクタイル鉄管と鋼管の 2管種に絞

り、パイプ・イン・パイプ工法の検討を行っ

た。表 lに比較表を示す。

その結果、 トータル的には、

④ イ也工法に比べ、経済的に安い。

⑤ 断水期聞が他工法に比し短い。

① 耐久性、強度上、品質的にも問題はな

し、。

③ 鋼管の場合、内径700mmで、は内面溶接が

できず採用は不可。

③ 掘削部も立坑部分のみで、付近住民へ

与える影響は小さくてすむ。

などの内容により、ダクタイル鉄管によるパ

イフ，0 イン・パイプ工法を決定した。

2. 呼び径の検討

現状の使用水量を確保するために流量の検

討を行い、呼ぴ径を決定した。

1.管路状況

図 1の通り。

2.流量計算

へーゼン・ウィリアムスの式により、損

失水頭を求め確認したあと、受水槽で、の圧

力を一定にし、流量を求めた。計算は呼ぴ

径800mm、700mmの二通りを行ったが、最終

的に呼び、径700mmで流量Q=56，OOOm3
/ 日

が石雀{呆できるものとわかった。

計算結果の動水こう配線図を図 2に示

す。

3.呼ぴ径の選択

当初、呼び、径は800mm、700mmの二通りをよ

考えたが、呼び、径700mmで、流量および構内圧

力が確保できることが計算の結果判明した

ので、経済性も考慮し呼び

fこ。

図 1 管路状況

1工区 2エ区

PIP工法 | 開削工法 | 
P II形ダクタイル鉄管 3種手形ダクタイ川鉄管

φ700 
L =2，502m 

PIP工法による

更新範囲

⑤
 

3工区

既設(構内)

ダクタイル鉄管 2種

φ800 
L=1，155m 

既設

ダクタイル鉄管 2種φ800

L =4，022m 
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表 1 比較衰

パイプ・イン・パイプ工法

ダクタイル鉄管 鋼管

既設管路に発進坑、致達坑の立坑を設け、管を順次接合しながら既設

管の中に挿入して開削することなく既設管を更新していく工法。

-開削工事が実施できない場所に適用。

・路面復旧、既設管撤去が最小限ですむ0

・開削工法に比し、工期が短くてすむ0

・既設管の中に挿入するので全線の既設管撤去は不要0

・既設管より 1- 2口径落ちの新管挿入となる。

@施工長は250-500m可能。

・特殊工法であり、施工者はかなり限定される 0

・社会意識に合った経済的で、合理的な工法。

曲管部|・ 対応 でき る。 I ・同左

腐 食性| ・内面モルタルライニングであり、 l・腐食しやすいので防食工が必要。

耐腐食性は優れる。 I

継手の施工 1 ・立坑内で施工。 I .管内に人が入って溶接しなけれ

ばならないo'(φ700以下では採用，

できない)

特徴
@特殊な資格は必要ない。 ・溶接は有資格者による施工が必

要。

工 程| ・鋼管よりも早い。

材料の入手

強 度

断水期間

機械的性質

ヲ| 張 強 さ

イ申 ぴ

曲 ~1' 5.虫 さ

弾 性 係数

ポアソン 上t

硬 さ

経済性(φ700)

評 イ面

.1-2ヵ月

・強度上は問題なし。

・伸び、は鋼管に比し劣る。

.45日

42kgf/mm2J_;ス上

10% 以上

60kgf/，mm2J_;ス上

1.6-1.7 X 106kgf/cm2以上

0.28-0.29 

230 (HB)以下

130，000円/m

。

・狭い場所での施工となり、工程

はダクタイル鉄管より劣る。

-同左

・同左

@伸び、は優れる 0

・92日

41kgf/mm'n_1::-. 

18% 以上

41 kgf /mm' 1--)，_1::-. 

21 X 106kgf/cm2以上

0.3 

140 (HB)以下

125，000.円1m

× 
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図 2 動水こう配線図

Z，50Zm 1，155m 4，818m 

4 .ダクタイル鉄管による

パイプ・イン・ノ〈イプ工法について

パイプ・イン・パイプ工法は、立坑部以外

は地表面を開削することなしに既設管の中に

新管を挿入する工法である。

図 3に夕、、クタイル鉄管によるパイプ・イ

ン・パイプ工法の概略を示す。

パイプ・イン・パイプ工法の特長は、過去

に数多くダクタイル鉄管協会誌に掲載されて

いるが、再度ここに記述すれば次の通りであ

る。

(1) 新管にダクタイル鉄管を使用する場

合、新管の接合は発進坑で行うが、その

継子は伸縮、屈曲が可能で、、既設管の曲

がりに順応しながら新管は挿入される。

(2) 幹線道路で交通頻繁、あるいは繁華街

などの理由で開削ができない場所に管路

の幹線が埋設されている場合に適する。

(3) 幹線道路や繁華街は、通常各種の埋設

管の埋設状況が複雑化しているが、その

8，475m 

ため布設替えの余裕がないときでもパイ

プ・イン・パイプ工法なら施工できる。

(4) パイプ・イン・パイプ工法を採用する

と、管路布設工事に伴う路面復旧費や既

設管撤去がピットや連絡部を除くと不要

であり、工事費が低廉になる。

(5) 開削布設替えに比べて工期が短縮でき

る。

(6) 開削筒所が立坑部および、連絡部だけで

すむため、工事施工に伴う占用部分が非

常に少なくてすみ、付近住民に迷惑をか

ける度合が少なくなる。

5 .パイプ・イン@パイプ工法の

設計および事前調査

1. 施工範囲の資料調査

工事を計画および設計する際には、関係管

路の資料を調査することが重要で、ある。その

中でも特に曲管部分などの情報について細か

く調査検討した。

図 3 ダクタイル鉄管によるパイプ・イン・パイプ工法の概略

発進坑
G_L 

到達坑

[
L
J
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④ 立坑口の横に工事用車輔が無理なく駐

車できること。

⑤ 現場付近の車輔、通行にできるだけ支

障にならない位置であること。

4. 管種選定について

① 既設管路は僅かながらだ行しており、

その曲がりに順応でき、しかも離脱する

ことがないもの。

② 施工が容易で、確実性があり、強度大

で耐震的であること。

③ 既設管内に無理なく挿入できる呼ぴ径

で、あること。

④ 電気防食対策が必要ないもの。

以上のことから、ダクタイル鉄管(P1形、

PII形)、鋼管を比較検討した結果、ダクタイ

ル鉄管 PII形、 3種管、呼び、径700mm、管長 4

mおよび 6mを採用した。(図 4参照)

ダクタイル鉄管

2. 現地調査

ノマイプ・イン・パイプ工事の設計には、施

工現場の現地調査が非常に大切で、あるが、主

として管路の埋設状況を確認するために試験

掘りを行い、曲管位置、曲がり角度、土かよ

りおよび平面位置などを調査した。

3. 立坑の位置および大きさ

呼ぴ径の大きな管を立坑内に吊り込み据え

付けて挿入するため、施工場所には工事に必

要な立坑を築造せねばならない。

このため、ピットの位置および大きさにつ

いて以下のことを考慮、して決定した。

① 作業中は常時ピット口を開放できるこ

と。

② 新管の搬入に支障にならないこと。

③ パイプ・イン・パイプ用の機材が無理

なく固己イ蒲で、きる。
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PII形直管呼び径700mm

一午44r，.:~ゴ'.'ごプ---r-つ..rてオ\行Rつ7:1:1!
3，985(5，985) 

図 4

口

4，000 (6，000) 

N
.
H
H
ト

N
.
0
凶
ト

6 .パイプ@イン・パイプ工法の

施工について

PII形の継手性能は下衰の通り5. 

1. 工事概要

中筋町(配水池)~坂井町 (J R新居浜駅)

の聞に布設されている呼び、径900mm石綿セメ

ント管に対して、昭和62年度~平成 2年度ま

でに施工した工事の概要は表 2の通りであ

り、工事筒所見取図を図 5に示す。

継手性能

項 目 ，[空 青色

離脱阻止力 105 tf 

抜け出し余裕量 55 mm 

許容屈曲角 3。

曲 げ剛性 6.6tf.m 

限界屈曲角 40 25' 

表 2

施工年度 呼ぴ径(mm) 施工延長(m) 内 打〆i:iヤ、.

昭和62年度 700 515.0 PII形、3種管、4m、発進坑2ヵ所、到達坑2ヵ所

昭和63年度 700 791.0 PII形、3種管、6m、発進坑2ヵ所、到達坑lヵ所

平成元年度 700 541.0 PII形、3種管、4mおよび、6m、発進坑2ヵ所、到達抗lヵ所

平成 2年度 700 673.0 PII形、3種管、4mおよび、6m、発進坑2ヵ所、主Jj達抗2ヵ所
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図 5 工事箇所見取図

2. 施工

本市のパイプ・イン・パイプ工事は、昭和

62年度~平成 2年度まで 4年間において施工

した。ここに初年度工事をとりあげ施工順序

に沿って各工種を列記し、簡単に説明する。

(1) 施工現場調査

(a) 設計、図面に基づく管路測量。

(b) 現場の交通量調査。

(c) 埋設管などの調査。

(2) 立坑位置の決定

立坑位置は道路状況住宅の出入口のほ

か、次のような管路の環境、工事上の理由

から決定した。

(a) No.l発進立坑・・…・両発進坑とした。

(b) No.2発進立坑…・・・工事起点であり、

既設管への連絡部

としfこ。

(c) No.l到達立坑・・…・工事終点であり、

既設管への連絡部

としfこ。

(d) No.2到達立坑ぃー・・既設曲管部とした。

立坑位置は図 6の通り。

(3) 試験掘削

立坑位置決定による試験掘削を行い、既

設管埋設深さ、平面位置、障害物などの調

査をし、立坑築造の確認を行った。

図 6 立坑位置図 →づ==-N

No.l発進坦

307.96m 

515m 
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(4) 立坑築造

立坑の大きさは 4項の(3)で、述べたような

方法で決定したが、構造はライナープレー

ト工法とした。(写真 1) 

写真 1 ライナープレートを使用した立坑

発進立坑平面図

c )豆 両立坑断面図

8，309 
(10，350) 

※( )内は 181 
6m管の場合 +I~j 

到達立坑平面図

V1 
(5) 既設管内調査

(a) 異形管の有無

(b) 胴付す法測定

(c) 継手段差の測定

(d) 管内径測定

(e) 管長の測定

調査結果、屈曲角最大 1059'41"であった

が、 日呼乎び

あり1、管挿入に支障がないことを確認した。

なお、調査状況および調査資料を写真 2、

図 7に示す。

図 7 既設管調査資料

縦断すす
一一一且ーNo.l到達

13，750( SP) 

No.l発進一No.l到達スパン長 304.470m

平面寸irt

1059'41" 1059041ρ 



写真 2 管内調査状況
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(6) 新管の挿入

挿入に先き立ち、挿入力および挿入方法

を検討し、それに基づき施工した。挿入状

況を図 8に示す。

(a) 挿入力

p=μ.w・L

ここ lこ、

p:挿入力 (kgf)

μ:既設管と新管との摩擦係数(0.5)

w:新管の1m当たりの重量(217.5kgf)

L:新管の挿入長 (m)

挿入力計算値および実測値を表 3に示

す。

図 8 挿入状況図

NO.l到達士克
fーーへ¥

r-一一 ー一目玉

306m 

NO.2発進抗

|山 j

表3 挿入力計算値および実測値

計算挿入力

33.3 tf 

12.3 tf 

9.1 tf 

N0.1発進→NO.2致達 112m

NO.2発進→NO.2到着 84m 

力
-

j
凶

!

-

J

入一

U
一
七
一
一
口

挿一

6
一
4
一
1

附
則
自

d
吐
一
円
。
一
ハ
U

先

-
2
一
1
一
1

和一三一日

(b) 挿入方法

挿入方法は次のような機械器具を使

用し、施工した。レイアウトを図 9に

示す。

・吊り込み、据え付け機械・・・トラック

クレーン(図10、写真 3) 

写真 3 管吊り込み状況

図 9 レイアウト

GL 

レール

油圧ジャッキ (100tf)

図10 吊り込み・据え付け機械
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写真 4 管挿入状況

@挿入用機器・・・表 4

表 4 挿入用機器

機器名|数量11 機器名

先導金具 11組 11 分流器

押角

油圧ジャッキ (1∞tf)
油圧ユニット

油圧ホース

ダクタイル鉄管 平成 3. 10 第51号

表 5

写真 5 先導金具と先頭管到達状況

(c) 呼び、径700mmP II形管挿入実績サイ

クルタイムは以下の通りであった。

1本当たりサイクルタイム

(7) P II形、継手の接合

接合手順は以下の通り。

主主主
同 グ〉 清 掃 滑剤 挿し口の再挿入

十申

接

テ'ィスタンスピースを
撤去する
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ディスタンスピースのセット

(8) 水圧テスト

究開"""溜己正~一一-t>

イスタンスピース

水圧テスト範囲は、 No.1到達坑-No.2発

進坑聞の507mを同時に実施した。その結果

は、負荷水圧4.2kgf/cm2、12時間経過後異

常は認められなかった。なお、水圧テスト

範囲を図11に示す。

(9) セメントミルク注入

既設管(員900石綿セメント管)と新管との

すき聞を空洞のまま放置すると、既設管が

老朽化して破損し、土砂の流入などにより

接合完了

道路の陥没などの原因になる。

そこで、セメントミルクを注入し空洞を

充てんした。充てん方法は 1スパンごとに

(No.1発進坑→NO.1到達坑、 No.1発進坑→

No. 2到達坑、 No.2発進坑→No.2到達坑)実

施した。なお、セメントミルク注入標準図

を図12に示す。

(a) セメントミルクの配合

セメントミルクの配合を表 6に示す。

図11 水圧テスト範囲

NO.1到達坑 NO.1発進坑 NO.2到達坑 NO.2発進坑

←一一

306m J3.4m _1 112m 

図12 セメントミルク注入標準図

注入側

-・

到達側

1 ・ エアー抜き孔 φ40

I~.;.'... ・" I I 

注入パイプ φ402 本/寸1u'吋~~ 11 

閉塞工/つ~_)JJ II
水抜き孔 φ131本一寸-=-一一_JI

閉塞工

~水抜き干し φ13

表 6 セメントミルクの間合(m'当たり)

ー--s
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(b) 注入の確認

注入量は123.6m3で、あった。注入の確

認は圧力ゲージおよび発進坑、到達坑

の閉塞部に設けたエア抜きより流出を

石在言忍しfこ。

写真 B セメントミルク注入流出確認状況

なお、作業日数は 4日間であった。

(写真 6) 

7 .おわりに

新居浜市工業用水道管路更新事業として、

ダクタイル鉄管によるパイプ・イン・パイプ

工法を採用し、実施したことは、経済性、維

持管理、施工性、安全性など、すべての面で

適確な判断であり、管路更新により安定した

給水と沿線住民の不安解消、受水企業の信頼

の回復に大きく寄与できたと確信するもので

ある。

なお、 4期にわたる工事が無事完了したこ

とは設計、施工、技術指導はもちろんのこと、

受水企業の断水協力など多くの関係各位のご

協力によるもので、改めて感謝の意を表する

次第である。



23 

呼ひ、径500臨珊ダクタイル鉄管

パイプ0・イン・パイプ工法による

呼び径600mmHP導水管の更新

について

1 .はじめに

本市の戸坂取水場は、戦前旧海軍が呉市内

の海軍工廠など旧海軍施設専用に給水する目

的で築造した水源地兼浄水場であったが、こ

の水源地兼浄水場を昭和25年制定の旧軍港市

転換法に基づき、昭和28年10月呉市が国から

譲与を受けて、呉市民への給水と国道31号線

沿いの町村への給水に活用してきた。

しかし、戸坂水系の水道施設は、約26kmに

及ぷ送水管の大部分が国道31号線に埋設さ

れており、管自体の老朽化や交通量の増大な

どによる管路の事故が多発したこと、また、

県主導の太田川水利権の調整など、諸般の事

情により昭和61年10月をもって浄水場の機能

を廃止する運びとなった。この際3万5000m'/ 

日であった水利権のうち 1万2，000m' /日を広

島市に譲渡し、残り 2万3，000m' /日を呉市内

の宮原浄水場に導水することとし、取水設備

を改良し、現在も稼働しているのが戸坂取水

場である。

呉市水道局工務部工務課

主幹寺家喜夫

専門員森川逸美

今回、この取水場の太田川堤防下(国道31

号線)に布設されている呼び径600mm導水管

(ビューム管)が老朽化し、継子部や管胴部

のクラックからの浸入水が増大したため、堤

防保全のため、呼び、径500mmPII形ダクタイル

鉄管によるパイプ-イン・パイプ工法で更新す

ることにした。

本稿は、この更新工事の施工概要について

報告するものである。

2.本工法採用の理由について

本工法を採用した理由について次に述べる口

(1) 一級河川の堤防下約12mの深埋設であ

り、開削工法がとれないこと口

(2) 十分な強度と継手の水密性能が高いこ

と。

(3) 侵入水のある状態での施工が可能で、あ

ること。

(4) 所定の水量 (2万3，000m'/日)が確保

で、きること。
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呉市の水道および‘工業用水道施設イラストマップ

(5) 沈砂池側に約 4度程度の曲がり部(鋼

管)があり、当該部分を通過できる管種

であること口

(6) 経済性に優れること。

これらの理由から種々検討した結果、樹脂

充てんやライニング工法のような更生工法で

はなく、強度が高く水密性に優れた PII形夕、、

クタイル鉄管によるl口径小さい呼び径500mm

のパイフO . イン・パイプ工法を採用すること

に決定した。

3.事前調査

本導水管(ヒューム管)は、昭和19年竣工

の経年管である。以前からクラックなどが発

生しているのではないかと懸念されており、

今回、テレピカメラにより調査することとな

った。

結果は23本の管のうち 2本目、 17本目、 22

本目の管にクラックが発生してわり、特に17

本自については水が全周にわたって浸入し、

また、 23本目の鋼管部分については、ヒュー

ム管との継手部からの浸入水で溶出したモル

タル状のものが堆積していることが観測され

。
た

今回更新工事を実施するにあたって、調査

ピデオにて以下の検討を行った。

検討の内容としては、ビューム管の継手部

の状況、管体のクラックの状況、浸入水の状

況、新管挿入の可否を検討するための継子部

の段差、胴付間隔のチェックなどを行った。

VTR の記録から代表的な状況を写真 1~

4に示す口

調査結果

継手部からの浸入水箇所|継手No.2、 9、10、12、16

管体クラックからの浸入水箇所 l管体Nα2、17、21、22
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写真 1 継手No2 

写真 2 継手No12 

写真 3 管体No17

写真 4 管体No21

4.検討事項

1 .流量計算

図 1に示す水位、管路状況からへーゼ、ン・

ウィリアムス公式により流量を求めた。

図 1 水位、管路の状況

連絡井 堤防(国道)

Lキ52m

Q =0 .27853X C X D2・63XIO.54

=0 .27853X 110XO .52• 63 X (1.35X 

10-3) 0.54 =0 . 1396rrf /秒

これより 0.1396X 2条

=24， 122rrf /日となる。

ここに、 Q:流量 (rrf/秒)

C:流速係数(口110とする)

D:日子び千歪 (m) 

1 =動水こう配=H/ L=0.07 

/52口 1.35XI0-3

H:水位差 (m)

L:管路長(m) 

これより、呼び、径500mm管を挿入しでも、水

利権相当の 2万3，OOOm3
/ 日を流し得ると判断

した。

2.継手の構造および性能

使用する挿入管は、パイプ・イン・パイプ

工法用呼び径500mmPII形ダクタイル鉄管3種

管とし、その構造を図 2に、主要寸法を表 1

に示す口

また、継子の性能は表2に示す通りである。

図 2 plI形継手の構造

呼ぴ径 500mm

セットボルト p

|/  I 

在具r腎詰112三ご古川 d
I / ゴム論 J 哨

凸lロックリング 凸
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表 1 各部の寸法

3.挿入管長の検討

ダクタイル鉄管 平成 3. 10 第51号

単位 mm

より、直管の曲げ配管による継手部の聞き(網

付寸法)は最大35~40mm程度と思われ、当該

部分を通過可能な挿入管長を図 3に示すモデ

ル I、モデル Eについて計算し、いずれか短

い方の管長を採用するものとした口

継手部の曲がり角度は、次式で計算される 0

a 35~4.o 
θ=tan-1一一口一一一一-=3.340 ~3 .810 

Do 600 

ここに、 a:継手部の聞き (mm)

D 0:既設管の内径 (mm)

計算条件および計算結果を表 3に示す。

既設管呼び径600mmヒューム管内の調査結果

計算結果からモデル Iの場合、挿入可能な

管の長さが2，590mmと計算されたが、設計上

の挿入新管長を2.6mとした。

L:ニ Do一 αCOSφ:_+A -P 
SlDφ1 2 

D2+D5 
α=  

2 

A = L  O +D2・tanφ2
一一
2 cosφ2 2 

図 3 挿入管長の計算モデル

L 

モデルE

SlDφ 

θ 

φ2  

P 

(注) L:新管の管長(有効長)

D2 新管の管体部外径

φ2-ぱ(引-siベ引
D5 :新管の受口部外径

P 新管の受口部呑み込み寸法

Lo:既設管の管長(有効長)

b =ÝD~+ L~ Do 既設管の最小内径

φ1-θ 一φ2 。:既設管の曲がり角度

表 3 計算条件、結果

計 算 条 件 計算結果

既設管す法 新 F
国
t王 す 法

挿入管長
内 径 屈曲角度 存国立 長 受口最大外径 管の最大外径 受口呑込み 管長余裕代

Do θ Lo D5 D2 P モデル I モデルII

mrn 度 rnrn rnm rnrn mrn mrn rnrn mm 

600 4
0 

2，430 561.0 509.5 235 500 2，590 2，990 



呼び径50印1mダクタイル鉄管パイフイン・パイプによる呼び、径60伽 mHP導水管の更新について 27 

4.挿入力の検討

新管を挿入するのに必要な挿入力を、管自

重による既設管との摩擦抵抗力として計算す

る。

F=WXμXL 

=129XO .5X52=3 ，354kg f =3 .4tf 

く75tf(離脱阻止力)

ここに、 F:挿入力

w:管自重 (kg:f/m) 

μ:既設管との摩擦係数

(=0.5とする)

L=挿入延長(m) 

既設管路には継手の屈曲部があるため、計

算値より多少挿入力が上昇する可能性がある

が、新管の耐荷力(離脱阻止力)に対して十

分に小さいと考えられるので計算通り進める

ことにした。

5闘施工

工事の概要は図 4に示す通りである。

パイプ・イン・パイプ工法による呼び径600

mm導水管の更新工事の施工手順を図 5のフロ

ーシートに示す。

1 .施工の内容

(1) 取水口部角落とし設置

河川水の浸入を止めるために太田川取

水口部に角落としを設置する。

(2) 述絡井電動ゲート閉

問様に連絡井のゲートを閉め河川水の

浸入を止める。

(3) 沈砂池の水替え

沈砂池に水中ポンプを設置し水替えを

行い、工事を容易にする口

(4) 連絡井水中ポンプ設置

工事期間中の浸入水および非常時増水

に備えて水中ポンプを工事期間中常設す

る口

(5) 沈砂池電動パルプ撤去

沈砂池からパイフ，0 イン・パイプ工事

を施工するため、管端に取り付けられて

いる電動ノfルブを撤去する口

(6) 整流壁ハツリ撤去

新管を挿入するための挿入用架台設置

図4 工事概要図

L=52m 

図5 導水管呼び径600mmの更新工事(パイプ・

イン・パイプ工法)の施工手順

取水口部角落とし設置

連絡井電動ゲート開

沈砂i也の水替え

連絡井水中ポンプ設置

沈砂池電動ノてルブ撤去

整流壁ハツリ撤去

挿入用架台の設置

ダクタイル鉄管の挿入

管端部処理

水中不分離モルタル注入

挿入用架台の撤去

テレビカメラにより更新管路浸入水確認
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スペースを確保するために、整流壁を必

要な範囲ハツリ取る。挿入工事完了後に

原形に復旧する。

(7) 挿入用架台の設置

図 6に示すような構造で挿入用架台を

設置する。

図8 挿入用架台の構造

整流壁

一一一一一一寸~@

150 H L =4 .00m 

L 寸 J@'

8=1/200 
③~@〆矢視

記:占マークは、アンカーボルト

(8) 夕、、クタイル鉄管の挿入(パイプ・イン・

パイプ工法)

ノfイフ.0イン・パイプ工法の概要を図

7に示す。

図7 パイプ・イン・パイプ工法の概要

到達坑

F
4
4門

挿入方向

(9) 先頭管が既設管の継手部などに引っか

からないように、先頭管には先導ソリを

取り付ける。

図8 先導ソリの構造

117 

む
(10) 管端部処理

新管の挿入が完了したあと、水中不分

⑤'L十

100H 

離モルタルを充てんするため連絡井側お

よび沈砂池側の両端のすき聞にヤーン(麻)

を詰め、その後に木片などを打ち込みモ

ルタルが溢流しないように処理する。

図9 管端部処理方法

(11) 水中不分離モルタルの注入

将来ヒューム管の劣化などで堤体が沈

下などの事故が発生しないように、既設

管(戸 600ヒューム管)と新管(戸 50QPII形ダ
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クタイル鉄管)のすき聞に水中不分離モ

ルタルを注入する。

図10 水中不分離モルタル注入の撮要

ミキサー

外600 L=52m 

表 4 配合

(12) テレビカメラによる更新管浸入水確認

工事完了後、新管内にテレピカメラを

通して水の浸入などの異常がないか確認

する。(工事検査)

2.工事工程

施工実績工程は表 5に示す通りであるが、

当初予定した工程と大差なく順調に完了する

ことカfてもきた。

6.おわりに

今回、呼び、径600mm導水管更新工事にあたっ

て、呼び、径500mmPII形ダクタイル鉄管による

パイ 7
0

.イン・パイプ工法を採用して実施し

たが、河川の堤体を傷めることなく順調かっ

安全に、しかも経済的に施工することができ

適切な選択であったと考えている。

他都市にわかれでも同様な管路が老朽化し

て、その更新工法の選定に苦慮されている場

合もあるかと推察されるが、本稿が多少なり

とも参考になれば幸いである。

表 5 工事実績工程表

|工事番号| |施主

戸坂導水管更新工事工程表

着工平成 2年11月29日
工期

完成平成 3年 1月31日

平成年月日

l担当 II I 〓
施工場所:広島市東区戸坂千足 2丁目 1番2号

fi}-日 11月 12 月| 1 月 2 月

工程
平成 2年

摘 要30 05 10 15 20 25 31 05 10 15 20 25 31 05 10 15 20 25 28 

準 備 工 罷霧雲

角落 とし製作設置工 |露

it砂池内堆積汚泥処理工
年

籍選

制水弁扉撤去工(2基) 調

コンクリート取り壊し工(整流壁) 末 調

挿入架台設置工 年 費電

管 挿 入 工 始 l圏E

管端部処理工(2ヵ所)
休

D 16 

随 管 内 充 士長 工 国
挿 入架台撤去工 H隈 日書

T V調査工(侵入水チェック) E 

整 i吉L 壁 復 |日 工 霊園
制水弁扉据え付け工(2基) 塾

角落と し撤去工

島か 片 付 け ~ 

水張り 作業(沈砂池)

特記 事項
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白浜町における

石綿セメント管更新事業について

1 .はじめに

白浜町は、紀伊半島のほぼ中央部に位置し、

面積65.53knf、人口2万人を擁する町である。

当町の歴史は古く、道後、有馬と並んで日

本三大古湯に数えられており、飛鳥、奈良朝

の時代から「牟婁の温湯Jr紀の温湯」の名で

図 1 位置図

和歌山県白浜町水道部

部長寺前 学

知られ、斎明天皇をはピめ多くの宮廷人たち

が来泉し、 1300年余の歴史を持つ由緒ある温

泉と円月島、三段壁など多くの名所にも恵ま

れた温泉観光地である。

古い歴史と、自然の景観に加えて数多くの

レジャー施設を有する総合リゾートゾーンと

して人々の注目を集めてわり、青い海、白い

湯煙、南国の太陽きらめく観光地として、四

季を通して地元関西地方はもとより、全国各

地から年間約340万人の観光客を迎えている。

写真 1 円月島
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写真 2 三段壁

2.水道事業の沿革

白浜温泉の発展を支える大効脈ともなって

いる上水道は、社運をかけた一民間会社によ

って創設され、完成をみたのは昭和 9年のこ

とであり、すでに半世紀の歴史を綴ってきた。

当町はもともと半島地帯であるため、飲用

水のほとんどは谷の流れやj留め池に依存しな

ければならなかった口しかし、大正初期から

自動車道の開設、国鉄紀勢線の南進、大型船

の就航などによる海陸交通の発達、整備が進

むに伴い、白浜温泉の開発計画が急速に進展

し、必然的に保健衛生ならびに防火保安上か

らも飲用水の確保が温泉都市としてもっとも

緊急で、重要な課題として、実現を熱望する声

が高まってきた。

しかし、当時の瀬戸鉛山村〔合併前〕は、

水道事業を計画する財政的余裕がなく、この

要望に答えることができず¥代わって土地開

発業者らによって昭和 8年に白浜水道株式会

社が創立され、 8km離れた富田川から日量1，

300m'を取水し、温泉街へ給水を開始した。

そして、昭和28年公営事業として白浜町が

この水道会社を買収し、水道事業を継承した。

その後、町勢の急激な発展と観光客の激増に

伴い、第 1次拡張事業を昭和31年から、計画

人口1万7，000人、計画給水量5，990m'の計画で

実施し、昭和33年に竣工した。

その後、昭和34年 7月の紀勢東西線の連絡

による観光客の驚異的な増加は、水道使用量

の急激な増大を呼び、拡張事業竣工後 2年余

にして給水量が限界点に達したため、第 2次

拡張事業を昭和36年から、計画人口2万3，000

人、計画給水量2万3，610m3

に変更して実施、

昭和40年に竣工した。

しかし、その後僅か 2年目にして夏季の水

道使用量は施設の最大能力に等しい2万300m'

となり、来夏からの給水が憂慮されるため各

施設の拡充を図り、給水の万全を期するため

昭和43年度から第 3次拡張事業を、計画人口

3万4，700人、計画給水量4万540m'に変更して

実施、昭和46年に完成した。

ところが、当拡張事業の完了をまたずして、

全国的に土地開発が急激に進展するに伴い、

全国有数の風光明娼なリゾート観光地である

当町においても、宅地開発やリゾートマンシ

ョンが多数計画され、水需要がますます増大

することが予想されたため、昭和47年から、

6ヵ年計画(竣工予定昭和52年)でもって、

計画給水量を6万7，200m'に変更し、第 4次拡

張事業に着手した。

しかし、昭和48年のオイルショック以来、

経済、社会情勢の急激な変動により、土地開

発やリゾートマンションの中断、，観光客の減

少など水需要は予想外に伸びず、そのため、

昭和59年に当拡張事業の見直しを行った。

見直しの結果、昭和70年における 1日最大

給水量は、 4万5，000m3程度と予想され、当初

計画では余剰水ができるため、水事情に恵ま

れない隣接の田辺市ヘ 1日2万dの分水を行

うことを決め、当初計画通り事業を施行し、

平成元年度に完成した。

図2 白浜町水道施設位置図
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図3 白浜町下水道施設高低関係図

-50m 

3.拡張事業から整備事業ヘ

拡張事業は、平成元年度に計画通りの完成

をみたが、その聞に実施した管路の整備事業

について以下に述べる D

1 .漏水防止対策と有収率向上の状況

当町の有収率は、表 1の通り昭和56年当時

は71.25%と低く、このままでは経営的にも、

また、水資源の有効利用の点からも放置する

ことができず、昭和57年に漏水調査班を編成

するとともに、相関式漏水探知器を購入し、

調査を進めながら漏水筒所の修理に努めた結

果、昭和58年には86.77%と全国平均の82.7%

を大きく上回ることができたが、その後は現

状を維持していくのみで、平成 7年目標有収

率90%の達成は困難な状況にあり、抜本的な

表 1 過去10年間の有収率の推移

年 度 有収率%

日百手口56 71.25 

57 75.00 

58 86.77 

59 88.19 

60 88.29 

61 88.21 

62 87.63 

63 87.28 

平成元 87.45 

2 87.47 

対策が急務となった。

2.石綿セメント管の布設替え事業

当町にわいて石綿セメント管は、第 l次お

よび第 2 次拡張事業時(昭和32年~38年)呼び

径75~500mmを全長約2万6 ，400m 布設したが、

昭和55年頃から;事故が頻発しはじめ、安定給

水と有収率向上のために、石綿セメント管路

に対してなんらかの方策が必要なことが明ら

かになった。

しかし、布設替えを実施するには多額の資

金が必要になるため、第 4次拡張事業期間中

(昭和47年~平成元年)は経費の点から単独の

布設替え事業は控え、下水工事などと併行し

た布設替えを優先したため、石綿セメント管

の布設替え延長は5，900mにとどまった。表2

にその聞の布設替え延長を示す。

表 2 石綿セメント管布設替え経過

単位 m

年 度 布設替え延長

昭和58年度まで 779 

日召手日59 411 

60 774 

61 255 

62 551 

63 1，797 

平成元 1，333 

合計 ，l__ 5，900 
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4旬新規布設替え事業

1 .現状

当町の管布設延長は、表 3の通り、平成 3

年 4月 1日現在、導・送水管で25km (戸 75~

戸800)、配水管で約170km(戸 40~ タ 600) 、合計

来旬195kmで、ある。

このうち石綿セメント管の布設延長は、表

4の通り約17.2kmで、あり、特に呼び径300~500

mmという大口径の管が延長約9.6kmと全体の56

%を占めている。

これらの石綿セメント管は、すでに耐用年

数を経過しており、また、起伏の激しい地形

のため水圧も高く(図 2参照)、漏水事故の発

生も多くなっている。表 5に過去の事故件数

を示す口

なお、呼び、径300mm、500mmの事故のうち胴

体部の割れは 1件のみで、他はすべて継子部

の2葬故である口

表 3 管種別布設延長 〔平成 3年 4月 1日現在〕単位 m

種別 石綿セメント管 HIピニル管

配水管 14，965 29，670 

導水管

送水管 2，242 

言十 17，207 29，670 

表4 石綿セメント管呼び径別布設延長

〔平成 3年 4月 1日現在〕

日乎び、径:(mm) 延長(m)

75 1，367 

100 1，329 

150 3，189 

200 1，046 

250 665 

300 4，909 

400 633 

500 4，069 

言十 17，207 

表5 石綿セメント管事故件数

お点空 日召5辛9口
60 61 62 63 平フ成じ 言十

75 5 7 2 2 1 17 

100 3 2 1 1 2 9 I 

150 3 6 1 2 2 4 18 

200 2 1 1 4 I 

250 。
300 1 2 2 2 1 1 9 

400 。
500 2 3 2 2 1 10 

言十 16 20 8 5 8 10 67 

室岡 管 ダク:タイル鉄管 言十

532 125，032 170，199 

2，453 2，453 

692 19，613 22，547 

1，224 147，098 195，199 

2.新規事業の概要

第 4次拡張事業の完了した平成 2年度から

10ヵ年の長期計画により、残存石綿セメント

管を全数ダクタイル鉄管に布設替えすること

とした。

事業名・・…・石綿セメント管布設替え事業

(仮称)

期間……平成 2 年度~ll年度

事業費……14億円(町独自財源による)

使用管種・・・ダクタイル鉄管A形およびK形

3.平成 2年度布設替え実績

平成 2年度に実施した布設替え延長を表 6

に示す。

表 6 平成2年度布設替え延長単位 m

呼ぴ径 mm 布設替え延長

75 553 

100 68 

150 868 

200 579 

250 241 

300 66 

400 。
500 918 

言十 3，293 
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5属石綿セメント管布設替え工事

1 .今回実施した呼び径500mm布設替え路線

の概要

昭和36年から実施した第 2次拡張事業で¥

布設した富田浄水場~オレンジランド配水池

間の呼び、径500mm送水管(図 3参照)約8，000m

のうち、布設替えのすんでいない残り 5，000m

を計画的に取り替えることとした。

当管路は、オレンジランド配水池 (10，000

rrf) への重要送水幹線で¥過去継子部での破

損事故が多発しており、その対策が急がれて

いた。

平成 2年度はそのスタート年であり、約900

m をダクタイル鉄管で布設替えした。

写真 3 呼び径500mm布設替え道路

2.事前検討内容

1 .工法と使用材料

今回布設替え予定道路は、幅員 6mの幹線

町道であり、交通量も多く、スムーズな施工

が望まれたため、各種工法 (PIP工法、 PTP

工法、推進工法など)を検討したが、①流量

の減少が許されないこと、②地盤が岩盤であ

ること、などの理由により、従来通りの開削

工法とした。

なお、管材料は施工性がよく、耐食性もあ

り、強度的にも安全なダクタイル鉄管K形 2

種管を採用し、不平均力のかかる箇所には特

殊押輪を使用するとともに、防食対策として

ポリエチレンスリープ(JDPA認定品)も採

用するごとにした。

2.施工時期と工区割

すでに述べたように、当地は観光地であり、

夏季シーズンの施工は困難で¥シーズンの終

了する 9月下旬からの施工とし、年末年始を

はずした昼間施工とした。

また、短期間の施工のため、工区を 2分割

して施工した。

3.発注方式

当町は材料確保と管理の徹底できる支給方

式を採用しでわり、今回も材料はすべて町か

らの支給とした口

3.施工

今回の呼び、径500mm送水管布設替え工事は、

片側 l車線の主要な町道での工事であること

と、地盤が岩盤であるため、安全対策と施工

の両面からかなりの制約を受けた。そのため、

工事の進捗が危倶されたが、 l臼当たり平均

2本 (L=12m)のペースで施工できた。

写真 4
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140cm J 写真 6

写真 5

6.おわりに

平成 2年度からスタートした石綿セメント

管布設替事業の初年度は、当初の計画通り無

事完了した。

観光地ゆえの工期的制約や岩盤による掘削

工事の難渋など、種々の障害を克服しながら

の工事であった。今後も多くの障害に直面す

るであろうが、職員全員一丸となって取り組

み、スムーズな事業の推進と、早期に“ふれ

っしゅ水道"の達成を図りたいと考えている。

最後に、今回の工事推進に当たり、ご協力

いただいた関係各位に対し改めて感謝申し上

げる次第である。
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南淡町でのダクタイル鉄管による

管路更新

1 .はじめに

碧い海、緑の山、光注ぐ町、兵庫県三原郡

南淡町は、瀬戸内海国立公園淡路島の最南端

に位置している口東は洲本市と紀伊水道に面

し、南は太平洋に臨み、西は鳴門海峡を経て

四国に対し、北は西淡町、三原町と接してい

る。総面積87.09km'、人口2万2，500人、給水人

口は上水道で1万5，000人、簡易水道で6，000人

1日平均給水量は5，700nf /目、水道普及率は

98%である口

徳川時代は豊臣秀吉の家臣蜂須賀氏の領地

であり、その政治下にあって南淡町の福良は

藩政260余年の問、四国への南の渡り口として

栄えた。しかし、昭和60年 6月には大鳴門橋

が開通して南淡町の門崎が本州四国連絡橋の

淡路島側となり、車で僅か数分で渡れるよう

になった。

南淡町は豊かな歴史を誇り、淡路人形浄瑠

兵庫県南淡町水道課

課長西内 桂

璃や阿万風流大踊小踊をはじめ国、県の指定

を受けた貴重な文化財が数多く受け継がれて

いる。また、古代の歴史とロマンをかきたて

る埋蔵文化財も数多く存在している。

沿岸部は鳴門海峡、紀伊水道を望み、岬、

入江、小島、砂浜など変化に富んでおり、大

鳴門橋、鳴門のうず潮、南淡海洋センタ一、

海釣り公園、吹上浜キャンプ場、阿万海岸海

水浴場、沼島など魅力ある海洋性レクリェー

ションゾーンとなっている。

水道事業は昭和11年の創設以来、昭和53年

度まで導送配水管として石綿セメント管を主

に使用してきた。しかし、石綿セメント管の

耐久性や強度には問題があり、管の老朽化に

よる漏水と水圧低下が多く発生した。そのた

め、昭和54年から石綿セメント管の管路更新

事業を開始した。事業の実施に際して更新に

使用する管種としで経済性もさりながら、次
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図 1 位置図

世代へ可能な限りよい施設を残すという考え

方を優先して検討した。

その結果、維持管理も容易で¥水密性があ

り、耐用年数が長い強靭なパイプということ

からダクタイル鉄管を採用することとした。

以来、今日に至るまで石綿セメント管の管路

更新に、呼び、径75mm以上はすべてダクタイル

鉄管を使用している。水道施設の将来に高い

品質の管路を残すため、少しでも役立てれば

と管路更新状況などいくつかの事例について

ご参考までに報告する。

2.水道事業の沿革

上水道の創設は、福良地区を対象として昭

和11年 4月15日認可を受け、昭和12年 4月1

日より給水を開始した口昭和46年には賀集、

北阿万の広域簡易水道を統合した。

創設から40数年間は、慢性化した時間給水

を2年ないし 3年に一度は余儀なくされてき

た。特に昭和53年度には265日という長い期間

にわたっての時間給水となった。各水源池は

枯渇し、やむなく徳島県の小松島市や鳴門市

から水運搬船を使って運搬し、 1日最大運搬
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図 2 南淡町水道事業区域図

量は1，400m"に達した。町としても渇水対策本

部を設置し、水源開発などのあらゆる対応策

をっくり実施してきたが、 l年のうち 3分の

2は時間給水(最大 1日6時間給水)をせざ

るを得なかった口そこで、どうすべきかネ食言す

の結果、昭和11年に布設した石綿セメント管

による配水管は、漏水と管の老朽化による水

圧低下なども非常に多く、限られた水源も有

効的に活用できない状態でもあり、当時の有

収水量は51%であったこともあり、配水管整

備を行うことにした。それで、昭和54年 4月

からダクタイル鉄管による管路更新を開始し

今日に至っている口現在、有収率は83%に向

上した。

一方、簡易水道は阿万、仁頃、灘、沼島を

対象に供給されているが、やはり上水道の場

N
A斗
十

三原町 洲本市

O，5 1. 5 

1. 0 2.0km 

合と同様に石綿セメント管による配水管は、

漏水と水圧低下などが多く平成 2~4 年度に

ダクタイル鉄管による管路更新を開始し、現

在施工中である。この整備事業が完了したの

ち平成 5年度から上水道に統合する計画であ

る。

南淡町は、水道の水源は原田貯水池、長見

山第 1、 2ダム、大日水系からの受水とボー

リングによる地下水に頼っているのが現状で

ある。しかし、水は町民の生活や経済、社会

活動を支える貴重な資源であるとともに、地

域の生活文化を育む重要な環境要素であり、

今後も水源の開発、保全により安定した清浄

な水を利用できるよう水道官業を進め、また、

老朽管(主に石綿セメント管)の管路更新に

努めていく予定である。
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写真 1 大鳴門橋

橋長1，629mの大鳴門橋の全長にわたって、

本四連絡橋公団はダクタイル鉄管SII形呼ぴ径

200mm配水管および、100mm~肖火用水管の二条を

添架している口

3闘昭和54年度--56年度上水道の管路

更新

昭和11年の創設以来、福良および賀集地区

に布設された石綿セメント管を主に使用した

配水管の管路更新事業としてダクタイル鉄管

で布設替えした。

写真 2 長見山浄水場

使用管種:ダクタイル鉄管

継 手 :A形わよびK形

呼び径:75~450mm 

延長:約30，OOOm

防食対策: 潮の干満の影響により地下水

位も上下するため、管外面にポ

リエチレンスリープを手皮せた。

管路更新の効果:漏水が激減

し、約2，OOOm'の水が漏水から守

られた。有収水量も51%から76

%に向上した。そして、昭和56

年にはあの昭和53年の異常渇水

を上回る異常渇水が訪れ、島内

の他の市町では 2~3 ヵ月の時

間給水を実施したが、南淡町で

は安定給水を行った。

4.昭和55年度灘沼島簡暴水道増補改

良事業

沼島の水道は、初め深井戸を水源としてい

たが、昭和50年頃から塩素イオン濃度が徐々

に高くなり、昭和52年には飲用には不適当な

状態になった口このため昭和55年度から増補

改良事業を進めた。淡路島側の灘吉野の倉川

に水源を求め、最大381m'/日の取水施設と浄

水場、配水池をっくり、県道阿万灘洲本線に配

水管を布設し、城方地区から海底に布設し、

さらに沼島に配水池を設置し、そこから島内

に配水管を布設した。

5.平成 2年度，.，.，， 4年度何万地区簡水

の管路更新

昭和43年以来、阿万地区に布設された石綿

セメント管による送配水管約28.5kmのうち、

約23.0km (約81%) を3年間でダクタイル鉄

管による布設替えを現在進めている。

表 1 増補改良事業施工延長表

管種

夕、クタイル鉄管

夕、、クタイル鉄管

夕、、クタイル鉄管

一
場
一
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一
水
一
方
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一
浄
一
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一
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表 2 管路更新率表

区分
既設管(石綿セメント管) 更新管(ダクタイル鉄管)

更新率
日乎び、径:(mm) 布設年次 延長(m) 呼ぴ径(mm) 延長(m)

送水管 125 日召平日43 1，630 150 700 42% 

150 日召手口43 1，950 200 1，950 

125 日百手口43 1，982 200 1，982 

750 

100 日百手口43 4，848 150 3，698 

100 400 

200 473 
配水管

150 945 
75 昭手口43 16，750 

100 4，383 

75 6，344 

75 昭手口45 1，330 75 1，330 

150 日百手口43 1，950 200 1，950 

150 昭手口43 1，950 200 1，950 

小言十 26，860 22，255 83% 

合計 28，490 22，955 81% 
」一一一一

表 3 平成2年度末の呼び径別管路延長
6.おわりに

(簡水を含む)

日乎び才歪(mm) 上水道 簡易水道

50以下 30.8 8.0 

75 27.8 13.7 

100 7.7 6.3 

125 0.6 2.3 

150 13.5 3.1 

200 1.5 

250 3.3 

300 2.2 

350 1.0 

400 0.1 

450 

総 合 計 88.5 33.4 

単位 km

メE入I 計

38.8 

41.5 

14.0 

2.9 

16.6 

1.5 

3.3 

2.2 

1.0 

0.1 

121.9 

南淡町の水道管路更新は、昭和54年度から

始まっており、石綿セメント管に代って漏水

を起こしにくく、強度があり、水密性が高く

耐用年数の長いダクタイル鉄管を使用し、町

の財産として次の世代へ優れた管路を残すべ

く努めてきた。その結果、当初約80kmあった

石綿セメント管が平成 4年 3月末には約30km

に激減する予定である口

更新した約50kmのほとんどはダクタイル鉄

管による更新であり、その結果漏水は減り、

有収率は大幅に改善された。更新事業には確

かに多額の費用がかかるが、有収率を上げる

ことにより年間100万ば近くの水源が確保され

たのと同ピ効果があった。なによりも異常渇水

時にも安定した給水を続けることができるメ

リットは大きい。今後も、未だ残る約30kmの

石綿セメント管を完全に更新し、漏水や事故

のない高度な管路を残したい口
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国営宮古農業水利事業について

1 . まえカずき

宮古島は、東京の南西およそ2，OOOkm、沖縄

本島から南西約400kmに位置し、面積は159km'、

平良市、城辺町、下地町、上野村の 4市町村

からなる人口 5万人弱の島である。(図 1) 

気候は、亜熱帯気候に属し、年平均気温23

℃、湿度80%と高温多湿で¥年平均雨量も2，

200mmと多くの降水があるが、その大部分は梅

雨と台風によってもたらされるため、空梅雨

や台風の少ない場合は即干ばつの発生につな

がることとなる。戦後の干ばつで記録的なも

のとしては、昭和38年の137日および昭和46年

の186日があるが、昭和46年の干ばつでは 3月

15 日 ~9 月 16 日の聞に降水量が僅か162mm しか

なく、主要作物である砂糖きびの収量も1.2t

/10a(平年6.0t/10a)と、宮古島の農業は壊滅

的な打撃を受けた。

これを契機に国は、昭和47年農業用地下水

調査を開始し、昭和49年からは地下ダム建設

の技術開発を目的として実験地下ダムの適地

選定、止水壁工法など具体的な検討にはいっ

た。これらの検討結果をもとに、昭和52年10

月に城辺町皆福地点において実験地下ダム建

沖縄総合事務局

宮古農業水利事業所調査設計課

課長八木正広

設に着手、昭和54年 3月には総貯水量70万ぱ

の皆福地下ダムが完成した。これにより琉球

石灰岩地帯では、地下ダムが水源開発の手段

として有効であり、技術的にも可能で、あるこ

とが確認できた。これを受けて昭和62年10月

地下ダムを水源とした国営かんがい排水事業

宮古地区がスタートし、平成 2年 2月には地

下夕、、ムに係わる工事を農用地整備公団に移管

し、国営・公団営の 2本立てで事業の進捗を

図るごととなった。

図 1 位置図
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2岡地形・地質の概要

宮古島は、島全体がサンゴ礁の隆起した琉

球石灰岩で覆われた平均標高60mの平担な島

である。

この平担な地形の中で、北西から南東に向

かう数条の高まりが見られるが、これは断層

の分布を示すものである。地層は、表面を厚

さO.7m程度の耕土(島尻マージ:琉球石灰岩

の風化土)が覆い、その下部に空隙性に富み、

透水性のよい琉球石灰岩層が50~60m の厚さ

で堆積し、その下部に地下ダム貯留水の器と

なる不透水性基盤(島尻泥岩)が占めている口

断層により 3層がそのまま段差を生り、不透

水性基盤は V字谷を形成することとなった。

(図 2、 3) 

A 
ぽ1

100 

o 

-30 

不透水性基盤標高は島の中央部がやや高く、

海岸部に向かつて低くなっているため、島の

中央部東西方向のラインが地下水の分水嶺と

なっており、ごれより北側に降った雨は地下

に浸透し、不透水性基盤のV字谷に沿って北

海岸へ、向。く南側ヘ降った雨は南海岸へ流

出し、海岸部で湧出することとなる。このよ

うな水はけのよい地質梓造のため、降雨はただ

ちに地下に浸透し、その結果宮古島にはりIIJ

が存在せず¥一方、海岸部には無数の湧水が

存在し、絶えることなく地下水を湧出させて

図 3

図2 宮古島の地下谷

相話帳 地下水流域界

← 地 下 水 流 向

泉

A' 
町1

100 

50 

O 

-30 

いる。宮古島は年間2，200mmの降雨があり、こ

れは全島で3.6億rrfの水量に相当するが、この

うちの40%(1.4億m')は地下に浸透し、毎日20

万d 以上もの地下水が海岸部で鴻水として海

ヘ流出していると推定されている。

3.地下夕、ムの概念

宮古島の地下ダム構想は、不透水性基盤の

V字谷を海岸付近で止水壁により締め切り、

地下の琉球石灰岩の空隙に地下水を貯めよう

というものである口(図 4)

図4 地下ダムの概念図

ゅifら
併前地下ダムがない場合 cコ 地下ダムを

建設した場合
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宮古島で建設する地下ダムの特徴としては、

以下の点が上げられる。

① 止水壁が壊れた場合でも、貯留水が下

流に逃げるだけで、地上ダムのように下

流の人命・家屋に対する危険はない。

②琉球石灰岩は岩盤としての強度が大き

く、地下水位の上昇、下降に伴う地盤沈

下、地滑りなどの心配がない。

③ 地表部は地下での貯水の影響を受けな

いので、今まで通りの利用ができる口

④ 直接日光が届かない地下に貯水するた

め、プランクトンなどの発生による水質

悪化は起こらない。

4.国営かんがい排水事業宮古地区の

概要

本事業は、「水無し農業」からの脱脚を図る

ため平良市外2町1村の8，400haの畑地に対し

かんがいを行うものである。

地下ダ ム 名 砂川ダム

止水壁型式
連続壁型

注入型

堤 高 (m) 49.0 

堤 長 (m) 1，835 

締切断面積(mZ) 43，800 

非締切断面積(m") 42，700 

天端標高(m) 31.0 

越 流 余裕高(m) 13.0 

流域面 積(km') 7.2 

満水面積(kぱ) 4.89 

総貯水量(千ms) 9，500 

有効貯水量(千ms) 6，800 

利用量(千m3
) 8，800 

表 2

このため国営事業では、仲原和よび皆福地

下ダムの取水施設とパイプライン、ファーム

ポンドな、どの末端支配面積50ha以上の基幹施

設を新設するほか、公団営事業では砂川およ

び福里地下ダム(取水施設を含む)を建設し、

県営事業と団体営事業では、末端の畑地かん

がい施設とほ場整備を実施する(表 1)。なお、

地下夕、、ムの概要は表 2の通りである。

表 1

事業主体 :子基 業 内 J打EモJ、テ、， 事業費(億円)

用 水 路 135.1km 

:事
国 ρ倍A 

加圧機場 8 ヵ所
218 

業 ファームボンド 7 ヵ所

の 水管理施設 1 式

内 公団営 地下ダム 2 ヵ所 272 
恒~す

県 酔邑ι 末端畑地かんがい施設 8，394 ha 

団体営 ほ場整備 3，140ha 400 

メ口入 計 (事業費は、昭和61年ベース) 890 

仲原流域 福里ダム 皆福ダム

連続壁型

注入型
注入型

52.0 16.5 

1，720 500 

32，000 4，800 

22，300 7，000 

46.0 33.0 

4.0 8.0 

12.4 1.2 

7.00 0.90 

10，500 700 

7，600 400 

3，600 11 ，000 600 

※仲原流域は、常時水位が高いため夕、ムをつくらず、直接取水する。

これによって干ばつの心配がなくなり、収

量の高位安定と品質の向上を図るとともに、

新しく水を使った収益性の高い作物および優

良品種への切り換えが可能になり、併せて区

画整理を行うことにより大型機械作業体系の

確立を図り、労働力の節減を図るものである。

5.皆福地下夕、ムについて

皆福地下ダムは、硫球石灰岩地帯での地下

ダム建設の技術開発を目的に昭和52年10月か

ら54年 3月にかけて建設された実験地下ダム

である口

皆福地下ダムでは、地下水流をせき止める
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止水壁を注入工法で建設した。この工法は、

地上から水を通さない層(不透水層)までボ

ーリングで穴をあけ、そこからセメントミル

クなどを圧力をかけて注入する方法である。

こうするとボーリング孔の周りの石灰岩は圧

入されたセメントミルクによってすき聞が充

てんされ、水を通しにくい性質となる。穴を

止水壁をつくる場所に連続的に配列すること

によって、地下に水を通さない止水壁をつく

ることができる(図 5)。

こうしてできた止水壁によって、貯水域内

の地下水位は一気に数m も上昇した。図 6に

止水壁の直上流と直下流の 2ヵ所の観測地点

における地下水位の変化を示す。

皆福ダム完成後実施した取水試験でわかっ

たことは、次の通りである。

① 地下ダムは、かなり長期の無降雨のあ

とでも越流状態を保っており、その水利

用にあたっては、満水面より上の水もか

なり見込むことができる口

② 長期の無降雨のあとでも、地下水が供

給され続けており、その量は1 日 1.2~1.

7mm手呈度と見積られる。

③ 取水量、水位低下量などから皆福ダム

貯水域の琉球石灰岩の平均的な有効間隙

率(これを「貯留率」という)を計算する

と10%となる。また、これから算出され

る皆福ダムの総貯水量は約70万n1となる。

④ 地下水位が低下すると、取水施設の能

力も低下する。

以上のような皆福地下ダムの成果を受けて、

宮古島全域の畑を対象とした国営宮古地区か

んがい排水事業がスタートした。昭和田年か

ら58年に調査計画、昭和59年から61年に全体

実施設計を完了し、いよいよ昭和62年から着

工されることになった。

図5 止水壁建設注入孔配置図

@セメント注入孔 @セメント粘土注入孔

。チェックボーリング孔

図6 皆福ダム地下水位変化図
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6.砂)1(地下ダムについて

砂川地下ダムは、皆福地下ダムの成果を受

けて昭和63年より建設工事に着手した世界的

にも類を見ない大規模な地下ダムであり、現

在は農用地整備公団により鋭意工事が進めら

れている口

当地下ダムの止水壁は、ソイルミキシング

ウオール (SoilMixing Wall: SMW)工法を

採用しており、その施工手順を図 7に示す。

①仮設工:ダム軸の通りの明示、削孔錐

の芯出し、錐位置における受

台、表層部の崩壊防止を目的

にガイドウオールを設置する。

②ケーシング削孔:ケーシング内にオ一方、

ーを挿入し、深さ20mまで掘

削排土する。

③先行削孔:ケーシングをガイドにし、 l 

本のオーガーで所定の深度ま

で注入液(1液)を使用して90

cm間隅で掘削する。排土を行

わないため穴の中は破砕され

た琉球石灰岩とスラブ混合液

が残るが強度、透水係数は期

待できない口

④越流部切崩し:90cm間隔で掘削して残っ

た部分を深さ20mまで掘削排

①
 

図 7 止水壁作業手順図
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土する。

⑤三軸削孔:即に90cm間隔で削孔された部

分を三軸両側オーガーのガイ

ドとして残った部分を所定の

深度まで注入液(1液)を使用

して掘削する。

⑥越流部埋戻し:止水壁の築造は、施工時

の混合工の上昇による越流部

の目詰まりを防止するため設

計天端より低く抑えた。その

ため、設計止水壁天端までそ

の不足分をコンクリートにて

仕上げを行い、その後越流部

は透水性のよい琉球石灰岩割

栗石にて埋め戻す。

⑦原位置撹持:三軸削孔が所定の深度に達

したら、注入液を固化用 (II

液)に切り換え、オーガー先端

から吐き出し、先に破砕した

琉球石灰岩および掘削用注入

液(1液)と撹搾混合する。撹

持混合されたものは次第に固

化し、 28日後には透水係数お

よび強度を満足する。

工事は右岸側最深部より着手し、止水壁は

全延長1，835mのうち平成 2年度までに470m

が完成している。

ワ綱取水施設計画

これらの地下ダムにより地下水を貯留し、

地下水位を高めたところに水中ポンプを設置

する。

水中ポンプは、能力2，000m" /日・台のものを

4流域に合計254台設置する。ファームポンド

までは 1本の送水管に数十台の水中ポンプを

ぷら下げる多点注入の直送方式で送水する。

(図 8)。

また、水管理、施設管理の簡便化と経済的

受電の観点から、254台の水中ポンプは複数の

台数ごとに群分けされ、あたかも 1台のポン

プを運用するようにON-OFF指令で群内の

全ポンプが作動-停止を行い、期別の必要水

量の変動に合わせて作動群数を変動させるシ

ステムとしている。

図 8 群井方式概念図

不透水'空基盤

(島尻層)

8輔事業の進捗状況

(公団営事業)

地下ダム

取水ゲート

国営事業としては、西歴2000年の事業完了

を予定している D 平成 2年度までに事業費ベ

ースで約20%の進捗をみており、ファームポ

ンドは 2ヵ所、管水路は8.5km (うちダクタイ

ル鉄管部は6.5km)完成した。

この管水路は砂川ダムを水源とし、東山ブ

取水井

不透水性基盤

(島尻層)

アームポンドへ送水する東山送水路(戸700X

約1，500m)、野原岳ファームポンドへ送水す

る野原岳送水路(戸900X約3，000m)ならびに

ファームポンドと受益地を結ぶ幹線水路であ

る。平成元年度から布設を開始したが、施工

はスムーズで順調に進捗している。管水路の

標準断面図を図 9に示す。また、その施工状
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況を写真1~4 に示す。 写真 3 管底部のつき閤め

ダクタイル鉄管の特徴としては、

① 接合が容易で施工性がよい。

② 遠距離の海上輸送にも耐え、トラブル

がない D

③ 強度に優れ、衝撃に対して安心である。

ことなどが上げられる。

友窃~
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写真 1 呼び径1000mmダクタイル鉄管置場での

検査

写真 2 呼び径1000mm、700mmダクタイル鉄管の

布設

写真 4 管側部の転庄

9.おわりに

川がなく、台風銀座の宮古島、一見非常な

悪条件に見えるが、地下水は豊富で、地形は平

担、表層地質の島尻マージは水はけがよく、

畑作に適した土壌である。

すでにウリミパエの干艮赤色により、内地に向

けて農作物の出荷は可能となり、宮古郡民あ

げての努力により先島離島では唯一東京直行

航空便就航を果たし、東京圏の大消費地を眺

んだフライト農業が実現しつつある口

さらには、大阪直行航空便も関西新空港開

港に伴い実現の可能性もあり、宮古島をとり

巻く経済・流通システムも1990年代に大きく

変革しようとしている。このような状況の中、

近年需要が増大している熱帯野菜、熱帯果樹

だけでなく、野菜・果物、穀物についても、

石油をたく必要のない温い気候と本事業で可

能となる適期かんがいにより産地化の可能性

は高く、本事業が完成する商歴2000年には一

大農業立島として躍進する宮古島の姿がそこ

にあるのではないだろうか。
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都城市における

ダクタイル鉄管による

管路更新事業

1 .はじめに

都城市の配管網は、導・送・配水管を通じ

て、昭和30年の創設から昭和50年頃まで石綿

管を主に使用し、配管総延長約962kmのうち、

約204km(約20%)が石綿管である。そのため

に昭和50年代の後半から石綿管の老朽化によ

る漏水が多発している。

このような状況の中で、とりわけ老朽化が

高く、低耐圧管である石綿管の見直しが必要

となった。そして、年々増加する交通量など

も考え合わせ、高耐圧管で強靭性、耐久性に

優れ、また、継ぎ子の伸縮、可とう性を十分

発揮できる夕、クタイル鉄管の採用が必要とな

ってきた。

ダクタイル鉄管の採用に当たっては、高価

格なため採算性、施工性の問題点が協議検討

され、第 2次拡張事業を機に導・送・配水管

の大口径管に使用されてきた。

さらに、第 3次拡張事業では、呼び、径75mm

都城市水道局工務課

係長堀川 渉

以上の配管にダクタイル鉄管を使用し、並行

して漏水多発路線と道路改良や下水道工事な

どとの同時施工で老朽管の布設替えを実施し

fこ。

管種としては、大口径を除いてT形 3種管

をイ史用している。

2. 水道事業の沿革

都城市は、宮崎県の南西、鹿児島県の県境

に位置し、「人が元気、まちが元気、自然が元

気」のサブスローガンを掲げるウェルネス宣

言都市で、市の北西に高千穂の峰と韓国岳を

眺める霧島山系、東には鰐塚山を中心に東岳

山系の岡山系に困まれた盆地にある。

このために両山系を源とする地下水に恵ま

れ、以前から飲料水として地下水(深井戸、

浅井戸、湧水)を使用してきた。また、水質

も良質で、水道水としては全国でも「おいしい

水」のひとつに選ばれている。
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図 1 都城市水道事業区域図
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図 2 都城市水道施設概略図
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本市の水道は、この地下水(深井戸)を水

源とし、創設から現在まで使用している。

創設事業(菖蒲原浄水場)は、昭和30年に

給水人口 4万5，000人、 1人 1日最大給水量

200.(1，、 1日最大給水量9.000トンの計画で着

工し、翌年に給水開始している。

その後、市政の発展に伴い第 1次拡張事業

(jll東浄水場)を昭和37年より給水人口 7万

5，000人、 1人 1日最大給水量240.(1，、 1日最

大給水量 1万8，000トンの計画で実施し、昭和

42年に竣工した。

さらにその後、生活水準の向上などに伴い、

水の需要量は増加の一途を辿り施設能力に支

障を来すこととなった。このため昭和47年度

より、第 2次拡張事業を実施し、併せて水道

事業の広域的な運営を計るために中郷地区お

よび、庄内地区簡易水道の統合を行い、給水人

口10万500人、 1人 1日最大給水量460.(1"、 1 

日最大給水量 4万6.150トンに計画変更し、昭

和52年に完了した。

しかし、その後、創設時の水源と浄水施設

(各浄水場)などが老朽化し、併せて市民生

活の多様化と近代化による水需要の急激な伸

びなどが重なったため、さらに施設の拡張が

必要となった。

そこで、昭和55年度より第 3次拡張事業の

一端として一万城浄水場の建設と同浄水場系

統の導・送・配水管の布設工事に着手し、昭

和59年に完工した。

しかし、同時に給水区域外の造成団地より

水道施設の要望が発生した。

このため市の生活環境課(一般会計)と協

議調整などを行い、この区域を上水道に取り

入れることとなった。

この造成団地は、上水道の給水区域から500

m 以上離れていたことと、自家水の浅井戸が

年々水量不足になったことから、昭和63年度

より第 3次拡張変更事業の一端として無水、源

簡易水道事業の配水管の布設工事に着手し、

平成元年度に完工した。

なお、昭和63年に施設能力を見直して、縮

小変更した第 3次拡張事業は給水人口13万

5，000人、 1人 1日最大給水量459.(1，、 1日最

大給水量 6万2，000トンで、現在この計画諸元

に沿い、平成 9年度を目標にして水道事業を

進めている。

3. 創設から第 1次拡張事業までの配

管材料

(昭和30年~41年)

本市は、昭和3ω0年創設から第 1次拡張までで、、

呼び

石綿管、呼び、径50mm以下に硬質塩化ビニル管、

ポリエチレン管そして一部添架に鋼管が使用

された。また、拡張事業で統合した簡易水道

の配水管も創設が昭和38年代であったため石

綿管を使用している。

4.第 2次拡張時代の配管材料

(昭和42年~52年)

昭和42年から50年にかけては石綿管がかな

り布設されたが、第 2次拡張事業(昭和47年

~52年)の配管網(新設管)で送水管の呼ぴ

径600mm、導水管の呼び、径250mm、そして配水

管の呼び、径300~600mmの主管網にダクタイル

鉄管が使用された。

また、道路改良工事や下水道工事と並行し

て老朽管(主に石綿管)の布設替えをダクタ

表 1 管種別延長総括表

平成 2年 3月31日現在(単位 m)

手重 7]IJ 石綿管 硬質塩化ビニル管 ポリエチレン管 室岡 管 ダクタイル鉄管 合計

配水管 193，376 428，655 53，616 12，897 229，140 917，684 

導水 管 9，204 1，395 。 965 22，122 33，686 

送水 管 1，805 769 。 243 8，502 11，319 

言十 204，385 430，819 53，616 14，105 259，764 962，689 I 
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イル鉄管と硬質塩化ビニル管で行っている。

そして、昭和52年に石綿管の使用を全面的に

中止した。

5. 第 3次拡張時代の配管と更新事業

(昭和53年 -59年)

第 3次拡張事業(昭和55年-59年)では、

呼び、径75mm以上にダクタイル鉄管を使用し、

約100krnを布設している。内訳として呼ぴ径

100-600mmの配水管と250mmの導水管にダク

タイル鉄管が使用されている。そのうちの約

20krnが石綿管を含む老朽管の布設替えであ

る。

6庸配水管整備事業による管路更新事業

(昭和60年~平成元年)

昭和57年頃から石綿管の老朽化による漏水

が多発し始めた。特に上水道に統合した簡易

水道の配管に老朽化が進み、この対応(漏水

調査、修繕)に苦慮した経緯がある。

このようなことで、昭和60年から配水管の

整備事業に着手した。実施については、まず

漏水調査などを行い、漏水路線のうち緊急度

の高い路線から実施した。この結果、かなり

効果(有収率)が上がっている。実績として

年間約10krnの老朽管(主に石綿管)をダクタ

イル鉄管に更新しているが、完了までに今後

約20年間かかる見込みである。

なお、更新事業は高額の予算が必要で、あり、

水道事業の運営に支障となることから、この

件に関しては厚生省の補助基準緩和を期待し

fこしミ。

表 2 過去10年間の有収率実績

単佐%

年度 有収率 備考(事業名)

昭和田年 79.1 第 3次拡張事業

56年 81.3 " 
57年 80.2 " 
58年 80.9 " 
59年 83.8 " 
60年 86.0 配水管整備事業

61年 86.8 " 
62年 87.8 " 
63年 89;5 " 

平成元年 89.9 " 

表 3 配水管整備事業による石綿管の更新延長(昭和60年~平成元年)

(石綿管からダクタイル鉄管に更新)

昭和60年

61年

62年

63年

平成元年

言十

更新延長 主な事業内容

10，585 

13，409 

14，267 

9，092 

7，682 

55，035 

旧中郷簡水の老朽管布設替え(送水管、配水管)

向上(配水管)

下水道工事との並行工事(老朽管布設管)

下水道、道路改良との並行工事(老朽管布設替)

同上

導水管、送水管も含む)

表 4 過去5年間のダクタイル鉄管の布設延長

(配水管整備事業)

単位 m

(新設、布設替え・・・…配水管、導水管、送水管含む)

単位 m
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7.管路更新事業

(1) 鷹尾319号線配水管布設工事

一平成 2年度一

工事内容 道路改良工事と並行して石綿管

の日乎び、千歪100mmをダクタイノレ室失

管の呼び、径150mmに布設替えし

すこ一日

延長 206m

管 種 T形 3種管

(既設石綿管一昭和33年度布設)

効 果 同 時施工による舗装工事と路盤

工の節減(経費節減)

写真 1 醸尾319号線での配管状況

(2) 花繰通線配水管布設工事

一平成 2年度一(単独事業)

工事内容石締管の老朽化(漏水多発)に

よる布設替え工事

石綿管呼び、径100mmを夕、、クタイ

ル鉄管の呼び、径100mmに布設替

えした。

延長 325m

管 種 T形 3種管

効 果漏水防止

写真2 花繰通線での配管状況

8.今後の管路更新

本市の管路は、前にも述べた通り、石綿管

(老朽管)が約200km残っており、この更新が

急務となっている。今後も「強い水道J とし

ての施設づくりを目標に管路更新を継続して

実施したい。以下は、今後の更新事業に対す

る目標と課題である。

(1) 年間計画として、約10kmの石綿管を夕、

クタイル鉄管に更新する。

(2) 経費の節減を図るため、公共工事(道

路改良、下水道工事)などとの並行工事

を推進する。

(3) 災害(地盤沈下、地震)などに強い管

路づくりを実施する。 (SII形ダクタイル

鉄管などの使用)

(4) 土質および、水質による腐食と電食に強

い配管材料の採用と防食工法の検討を行

う。(ポリエチレンスリーブのf采用)

(5) 道路および構造物の保全のため、開削

工法と施工法の改善を図る。

最後に、この管路更新事業によって、漏水

防止の効果を上げ、本市の目標である有収率

94%を早期に実現したい。

また、水道事業の目的でもある「清浄で、安

定した水の供給」に努めたい。



被佐

1 .はじめに

波佐見町は長崎県のほぼ中央、東彼杵郡の

北部に位置し、長崎県佐世保市、川棚町、佐

賀県武雄市、嬉野町、山内町と接し、長崎県

では数少ない海のない町である(図 1参照)。

農業を主とする第 1次産業と、陶磁器を主と

する第 2次産業および陶磁器販売業を主とす

る第 3次産業が中心である。

水道事業は昭和33年に創設以来、昭和47年

度まで、導送配水管に使用する管種として石綿

セメント管を主に使用してきたが、管体強度

と耐久性に問題があり、昭和48年度から石綿

セメント管の管路更新を開始した。更新に際

して使用する管種を検討した結果、水密性が

あり、管体強度が優れ、耐用年数が長いダク

タイル鉄管を選定した。水道施設の将来を考

えて品質の高い管路を残すことにしている。

以下、当町の水道事情と管路更新状況などい

くつかの事例についてご参考までに報告す

る。

長崎県i皮佐見町水道課

施設係長長与誠人

2 .水道事業の沿革

波佐見町の水道の沿革は主産業の窯業の発

展と関係がある。波佐見焼は現在、和用食器

の全国生産額シェアが16%で全国第 3位とな

っている。波佐見焼は大村藩主大村喜前公が

朝鮮から帰国する際に陶工李祐慶らを伴って

帰国し、慶長 4年(西暦1599年)波佐見村(現

在は町)の村木地区に窯を築いたのが始まり

である。初めは粘土で陶器を焼いていたが、

川棚川をさかのぼって三股や井石に陶石を

発見し、磁器の焼成に成功した。そして、明

治の初期に原料が三股陶石から熊本県の天草

陶石に変わり、生産量は次第に増加した。今

日、年間約200億円の生産高を示している。400

年の歴史と伝統を守り、手作り、手がきの高

い技術が認められ、昭和53年 2月に国の伝統

的工芸品の指定を受けている。

陶磁器の原料を粉砕し、水槽内でブドひする

(振るい分けする)のに大量の水が必要で、あ

る。波佐見町は、山々に固まれており、川棚
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図 2 湯無間浄水場施設概要
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図 3 波佐見町上水道事業施設概要図

川とその支流による豊かな水量に恵まれてい

る。このため飲料水など住民の生活用水、農

業用水、窯業用水などは河川水、浅井戸、湧

水によって十分まかなわれていた。しかし、

窯業の発展に伴い、過疎を知らない町として

水の需要が増加してきた。これに伴って地下

水の水位の低下もあり、一方で、は、産業排水

や農薬などによって、河川や水路の流水の汚

染も進行した。このようなことから、生活用

水確保についての町民の要望が高まり、上水

道の建設が急務となった。このような問題解

決のため昭和33年に中尾郷に簡易水道を建設

したのを始め、その後皿山、中央、南、束、

金屋と鬼木、野々川、村木、中の原の地区に

簡易水道を開設し、昭和48年以降順次上水道

に統合を進めている。

水は、私たちの毎日の暮しと産業の活動を

支える重要な資源で、水の安定供給は福祉向

上と経済活動の発展のためにきわめて謹要な

課題である。そのような理由で波佐見町は、

昭和55年度から 3ヵ年計画による総事業費13

行政反域 亡二二ごっ
k水道給水区域 C二二二コ
i争 7)< 場 ロ
ポンプ場 ① 

同日 7)< 池 。
ll'i'水池 • I 

水
(勇き* • w 

伏流水 • R 

表流水 • s 
ilJj¥ 

浅井戸 • A 

深井戸 . Il 

道 ノk 管 一
送 * 管

『一日目--

画己 7)< 管

if!J JlI hー-ーーE司ー-ーー匂ーーーー『ー一』一ーーー一-ーー，

ダ ム q逗7J'
自動車専用道路 ミこなごエ

億円で第 2次拡張事業に着工し、湯無田浄水

場および導・送・配水管施設を昭和57年度ま

でに完成させた(図 2参照)。

現在、上水道と簡易水道を合わせて給水人

口は 1万5，200人、水道の普及率は97%である

(図 3参照)。今後は、年次計画で、水源を確保

し、未給水地区の解消と老朽管(主に石綿管)

の管路更新に努めていく予定である。
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1 .浄水施設

(1) 着水井:鉄筋コンクリート造り

内法

幅3.6X長さ 12.4X高さ3.65X1池

マイクロストレーナー 1台

(2) フロック形成池:鉄筋コンクリート造

り

上下う流式

内j去

幅0.7X長さ37.2X高さ2.70X1池

(3) 横流式沈でん池:鉄筋コンクリート造

り

内法幅5.9X長さ35.0X高さ 4.4(有効

水i架4.0)X2~.也

(4) 緩速ろ過池:鉄筋コンクリート造り

内法幅16.0x 23.0 (有効面積350m2
) x 

4 ~.也

(5) 浄水池(兼ポンプ井):鉄筋コンクリー

ト造り

内法幅10.0X長さ 10.0X高さ4.5(有

効水深3.0)x 1池

(6) 管理棟:鉄筋コンクリート造り

1階:電気室、薬注室、滅菌室、発電

機室、職員詰所

1階言十 243.0m2

2階:監視室、事務室、水質試験室、

宿直室 2階計 208:0m2

合計 451.0m'

2 .配水施設

(1) 高部配水池:P.C造り

内径 16.0m、有効水深 5.1m、有効容

量 1，000m3

(2) 低部配水池:P.C造り

内径 16.0m、有効水深 5.1m、有効容

量 1，000m3

3 .電気計装設備

(1) 高圧受変電設備 1式

(2) 動力、電灯設備 1式

(3) 計装設備 1式

(4) 非常用発電設備 200KVA 1式

3 .管路更新

昭和33年の創設から昭和47年までに使用し

た管材として、呼び、径50mm以下の埋設部はT

S形塩ビ管、露出部は鋼管 (SG P)で、呼

び

し仏、昭和3ω9年から上越し部に夕ダダ、令、ク夕イル鉄管

を一部使用するようになつた。

昭和47年における管路総延長は約70kmあ

り、その大半は塩ビ管と石綿管であった。こ

れらの管は材質強度が劣り、継子の水密性が

低いので、この時期の管路の維持管理には大

変な苦労があった。ちょうど基盤整備事業が

行われていた関係で、重機が頻繁に使用された

こともあり、多いときは 1日に数回の漏水事

故が発生した。

そこで、昭和48年から老朽石綿管の更新に

本格的に取り組んで、きた。基本的には呼び径

150mm以上をダクタイル鉄管で、呼び径100mm

以下を塩ピ管で更新したが、呼び、径75mm、100

mmで、も県道下や交通量の多い町道下にはダク

タイル鉄管を使用した。

平成元年末まで、に石綿管の約半分26kmが更

新された。その結果、管路の事故率は大幅に

減少した。平成元年末現在の呼ぴ径別および、

管種別の管路延長は表 1および表 2の通りで

ある。

表 1 平成元年度末現在の呼び径別管路延長

単位 km 

呼ぴ径(mm) 導水管 送水管 配水管

50以下 2.7 3.2 38.4 

75 1.6 35.7 

100 17.8 

125 0.4 2.8 

150 1.5 0.5 9.4 

200 0.4 3.4 

250 2.6 0.6 6.2 

300 4.8 

合 計 7.2 6.3 118.5 

総延長132km
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表2 平成元年度末現在の管種別管路延長

単{IL km 

立円D; 種 管路延長

ダクタイル鉄管 24.4 

3耐 同門 4.5 

硬質塩化ビニル管 76.7 

石綿セメント管 26.4 

ρf1 、 132.0 

4 .管路更新事例

1 .配水管布設替工事(田頭地区)

(平成 2年度)

歩道の舗装切り工、素掘り掘削し、既設呼

び、径150mm石綿管を撤去した。呼び、径200mmタ事

クタイル鉄管A形 3種を延長455mにわたっ

て、土かより1.2mで据え付け、接合し、購入

砂を埋め戻し、転圧、路盤工を行った(図 4、

写真 1参照)。

2 .横枕橋添架管取替工事

(昭和63年度)

腐食の激しい既設呼び、径100mm鋼管を撤去

し、呼び、径150mmダクタイル鉄管 (A形 3種)

延長30.84mを架設、接合し、橋梁板桁スティ

フナーに溶接で取り付けたブラケットに管を

添架した(図 5、 6および写真 2参照)。

図 4 呼び径200mm夕、クタイル鉄管布設替え

工断薗図

0.60 単位 :m

写真 1 呼び径200mm配水管(ダクタイル鉄管)

図 5 橋梁添架管側面図i
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φ25甲型空気弁(保温筒付)

1.6X 50支持金具(亜鉛メッキ)

φ25Uボルト (SUS304)

φ25ゲート弁(BSR-OR)

φ25SGP.PB 

ダクタイル鉄管 平成 3. 5 第50号

図 B 添架管空気弁部詳細図

〆 ホールアンカ-yz -x 120mm (SUS304) 2個

φ150 x 25サドル分水栓

φ150Uボルト (SUS304)ダクタイル鉄管用

※保温工=分水栓~空気弁の間

t =25mm外装ステンレス板

単位:mm 

写真 2 呼び径150mm添架管(ダクタイル鉄管) 5 .今後の管路更新

波佐見町の水道管路更新は、昭和48年度か

ら強度が高く、水密性に富み、耐用年数の長

いダクタイル鉄管を使用し、将来の維持管理

を考えて行っている。その結果、導・送・配

水管に使用されている石綿管のうち約25%

(約13km)がダクタイル鉄管で更新され、管

路の事故率や修繕率は大きく減少した。当初

の管材料費は塩ビ管より少し害IJ高となるが、

事故の修理費や寿命の点を考慮すればダクタ

イル鉄管の方が有利で、あると考えている。

施工も簡単で、地震や地盤沈下に順応する

ので、今後も引き続いてダクタイル鉄管を採

用し更新を行いたい。未だ残っている延長約

26.4kmの呼び、径75~300mm石綿管を完全に更

新し、漏水や事故の少ない高度の管路にして

いき fこいと思う。
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ゆついて

「水道期石綿セメント管診麟マニュアル」

に基づいた管路診断

1 .はじめに

四賀村の上水道は、昭和34年12月 1日に給

水を開始して以来、配水池の増設等を経て、

平成元年度末に給水人口6，209人、普及率94.4

%に達した。

一方、有効率は73%と低く、厚生省の目標

の90%に達していない状態である。破裂事故

も多く、 1年間に62件も発生した年もあった。

この原因は主に創設時に使用したパイプがす

べて石綿セメント管であり、布設後32年経過

して老朽化が進み、かつ、交通量の増加など

の悪条件が重なってきているためで、ある。

また、破裂事故の修理では、広範囲の断水

が発生し、住民に多大な迷惑をかけている。

このため、安定給水をめざして「石綿セメ

ント管更新10ヵ年計画」を策定し、平成元年

度から事業に着手した。

この計画では、 10年間で10億円を投入し、

現在 4万3，143mに及ぶ石綿セメント管のう

ち、事故率の高い約80%を更新の対象とし、

耐久性と信頼性が高いダクタイル鉄管に順次

長野県四賀村水道課

課長木下辰男

布設替えすることとしている。残り 20%につ

いても、 10ヵ年計画完了後に布設替えを予定

している。

村営事業としての10ヵ年計画を基に、平成

2年度からスタートした厚生省の新規国庫補

助事業制度を積極的に導入し、事故の未然防

止と計画的な更新事業を実施することとし

fこ。

国庫補助申請のため「水道用石綿セメント

管診断マニュアルJ(財団法人 水道管路技術

センタ一発行)に基づいた管路診断を実施し

たので、参考までに以下にその内容について

報告する。

2 .四賀村の概要

現在の四賀村は昭和30年 4月、会田・中

川・錦部・五常の 4村が合併して誕生した。

人口は6.577人。

地理的には、長野県松本市から東北へ17km、

筑摩野山地の中央に位置し(図 1参照)、村の

中央部を国道143号線が横断している。
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図 1 四賀村位置図
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面積は90凶を有し、広大な村域の大部分は、

筑摩野山地に属する山地で、古くから嶺問地

方と呼ばれている。

当村は江戸時代は天領であり、交通の要所

で善光寺街道と江戸街道の宿場町として栄

え、現在も神社・仏閣・石仏などが数多く残

っている。

主産業は稲作を中心とした農業で、養豚・

養鶏も盛んで、、特産物として松茸がある。

3 .水道事業の沿革

地質の大部分が第三紀層に属する粘土質

で、特に五常地区は地滑り地帯が多く、した

/ 

J 
/ 

/ 人¥

静岡県

がって水質が悪く飲料水としては不適当な地

域が多かった。

上水道の設置を見るまで、は止むなく井戸水

や河川の水を利用しており、保健衛生上大き

な問題であった。

このような実状から、上水道の設置は村発

足以来の念願であったが、昭和32年ようやく

議会の議決を経て設置に踏み切り、昭和34年

給水開始、昭和41年 4月には執田光・中北山

地域にも給水し、遂に全村給水地域となり今

日に至っている(表 1参照)。

水資源は、山が浅く年間降雨量1，000mm以下

と恵まれていない。さらに、生活様式の近代
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表 1 給水概要と管路概要

計画給水人口(人) 10，300 
がJふ口

給水人口(人) 6，209 

7]< 普及率(%) 94.4 

和見 計画 1日最大給水量(財) 1，576 

要 水源の種類と比率(%)
i勇水約32

伏流水約68

管路総延長(m) 74，487 
管 イ)導水管路延長(m) 2，022 

路 ロ)送水管路延長(m) 10，458 

概 ハ)配水管路延長(m) 62，007 

要
石綿管路延長(m) 43，143 

Ll_至綿管路延長/管路総延長(先) 57.9 

平成元年度末現在

化や産業振興、特に多頭飼育畜産に伴って上

水道の需要は急速に増大してきており、現在

の施設ではすでに供給は限界に達している。

4 .石綿セメント管路更新10ヵ年計画

の策定

創設時における管路は、すべて石綿セメン

ト管を使用した。これらの管路は、布設後32

年を経過しており、管路の老朽化に伴う事故

が多発している。特に給水区域内は起伏に富

んで、いる関係で、配水圧力を高めざるを得ず、

破裂事故の誘発につながっている。

このような事情から、 21世紀に向かつて安

定性のある水道の構築をめざし、「石綿セメン

ト管路更新10ヵ年計画J を策定し、平成元年

度から着手した。

「石綿セメント管路更新10ヵ年計画」の概要

総事業費 10億 円

工 期平成元年~平成10年の10ヵ年

更新管路延長約35km

5 .平成 2年度石綿セメント管の診断

「水道用石綿セメント管診断マニュアル」

に基づいて、平成 2年度布設替え予定の管路

(図 2参照)を図 3 r平成 2年度の石綿セメ

ント管診断フロー」に従って診断した。

(診断は危険度推定法および強度推定法まで

とし、第 1次判定によって老朽度ランクを判

定した。)

図2 四賀村の管路概要および診断管路

i主:診断区間は危険度推定j去の区間



22 ダクタイル鉄管

図 3 平成2年度の石綿セメント管診断フロー

ここで老朽度ランクは、老朽化がもっとも

進んで、いるもの(老朽度がもっとも高いもの)

を I、老朽化がもっとも進んでいないもの(老

朽度がもっとも低いもの)を W とする。

平成 3. 5 第50号

6 .診断用管路図作成 以下のデータを記入した 0

・呼ぴ径 (mm)国庫補助申請用の縮尺に合致した診断用管

路図がなかったため、平成 3年度以降の診断

への適用も勘案し、村内全管路について「診

断用管路図面J を、以下の条件に基づき作成

しfこ。

1) 縮尺は 1/5，000とした。

2) 石綿セメント管路について以下のデー

タを記入した0

・呼ぴ径 (mm)

-種類 (1-4種の区別など)

.布設年度

・管路延長 (m)

3) 石綿セメント管以外の管路については

. f垂業頁 (FCD、VP、SPなど)

7 .診断区間設定

1. 危険度推定法の診断区間設定

危険度推定法の診断区間は、連続している

管路で表 2に示す区分がすべて同じである範

囲の管路を r1診断区間」とし、診断区間は

5区間とした(図 4参照)。

2. 強度推定法の診断区間設定

強度推定法の診断区間は、連続している管

路で表 3に示す区分がすべて同じである範囲

の管路を r1診断区間」とした。危険度推定

表2 危険度推定法の診断区間設定のための項目・区分

項目

管の呼ぴ径(mm)

石綿管の種類

布設 年 度

区

呼ぴ径ごと (50、75、100、125、150、200・・・・・・)

ノ一、
'/J 

1~4 穏の区別、普通の管・塗装を施した管・鋼板巻き込み管の区別

土 2~ 3年以内の差異は同じ年度とする。
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図 4 危険度推定法診断区間設定図面(対象地域の抜粋)

大沢系 危険度推定法診断区間(管路番号 1、 2、4、5) 

凡 伊j

管事号

石綿セメント管 AP  

ダクタイル鉄管 FCD 

ビニル管 VP 

鋼 管 SP、 (GP) 

石綿セメント管記入例 [フ延
綿セメント管管種

の干重要買

の呼ぴ径
月遅:W-~

F局沢・金山系 危険度推定法診断区間

(管路番号3)
ァ:FCDその他管路記入例

L~(7)種類
び径

法の「診断区間番号 1J を、地下水の有無で、

2診断区間に分割し、 6診断区間とした。

用として、「強度推定法診断区間設定図面」を

作成した。

また、危険度推定法と同様に診断区開設定

表 3 強度推定法の診断区開設定のための項目・区分

エ頁 目 区 /メ7J、

管の呼ぴ径(mm) 呼ぴ径ごと (50、75、100、125、150、200・・・・・・)

使用年数 士2-3年以内の差異は同じ年数とする。

水道水の水質 水源・浄水場・配水系統などで区分する。

埋戻土の土質 土質(砂・シルト・粘土刷ローム・その他)、地下水の有無で、区分する。
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8 .管路情報の収集

診断対象管路について、昭和63年度~平成

2年度までの 3年間(1管路のみ 2年間)の

事故データを収集し、事故記録記入シート(表

4参照)にまとめた。

さらに、事故記録記入シートの事故発生箇

所がわかるように「事故発生筒所図面」を作

成した。

9 .危険度推定法

1. 危険度推定法について

各管路ごとの過去の事故率(件/km/年)を

基にして危険度を推定するものである。

「石綿セメント管診断マニュアル」で示さ

れている診断法の中でもっとも簡便な方法

で、机上の検討のみで行うことが可能で、、危

険度のおおまかな推定に役立つものである。

2. 危険度推定法による老朽度ランク区分

診断対象管路の過去の事故率を(1)式から算

出し、呼ぴ径別に事故率を表 5の老朽度ラン

ク区分に当てはめ老朽度を求め、結果を表 6

にまとめた。

また、「危険度推定法による老朽度ランク区

分図面J を作成し、管路を老朽度ランク別に

色分けし、管路の老朽度が一目でわかるよう

にしfこ。

a=事故件数(件)/診断区間管路延長 (km)/調査期間(年) (1)式

a 事故率(件/km/年)

表 4 事故記録記入シート

診断区間
No.1 No.2 No. 3 NO.4 No. 5 

管路番号

呼び、径(mm) 100 100 100 125 75 

調査開始
昭和63年 平成元年 昭和63年 昭和63年 昭和63年

年度

事故 No. 発生年度 発生年度 発生年度 発生年度 発生年度

1 昭和63年 平成元年 昭和63年

2 昭和63年 平成 2年 昭和63年

3 昭和63年 昭和63年

」ーーーーー ーー句『司-

一一----------
- ーー..，_

29 I 平成 2年

30 I 平成 2年

事故件数

合計
30 。

表 5 危険度推定法老朽度ランク区分

老朽度 事故率 a (件/km/年)

ランク 呼び、径50mm 75mm 100mm 125・150mm

I a孟 8.3 a孟3.7 a 主主3.0 a孟1.7

II 8.3> a孟3.3 3.7> a孟2.3 3.0> a孟1.6 1.7> a孟0.7

III 3.3>a>0 2.3>a>0 1.6>a>0 0.7>a>0 

W 。 。 。 。

200mm以上

a話1.3

1.3> aミ0.4

O.4>a>O 

。
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表 6 危険度推定法判定結果一覧表

診断区間 管路延長 呼ぴ径 布設年度

管路番号 (km) (mm) (年)

1 1.650 100 昭和33年

2 0.200 100 昭和33年

3 1.800 100 昭和33年

4 0.434 125 昭和33年

5 0.100 75 昭和33年

10. 強度推定法

1. 強度推定法について

管の劣化に影響を及ほすいくつかの使用条

件から、相関関係式(強度推定式)を用いて

管の劣化度(残存強度)を推定するものであ

る。

推定式に用いるデータの一部については新

たに計測する必要があるものもあるが(土壌

のRedox電位などにそれらが揃えば計算で管

の残存強度が求まり、管路の安全性を推定で

きる。

推定精度は、管を直接調査する管体診断法

(今回は未実施であるが、平成 3年度は実施の

予定)のそれには及ばないが、前の危険度推定

法よりはかなりよいと考えられる。

2. 水質分析および土壌分析

強度推定式に用いる必要データについて、

水質分析および土壌分析を実施した。

水質・土壌分析用サンプルの採取箇所がわ

かるように「水賢・土壌サンプル採取地点図

面」を作成した。

① 水質分析

配水系統別(大沢系および月沢・金

山系の 2系統)に各 1ヵ所採水し、分

キ斤を行った。

〔曲げ強度〕

管種

1種

1 手重

1種

1種

l 手重

事故件数 調査期間 事故率 老朽度

(件) (年) (件/km/年) ランク

30 3.0 6.1 I 

2 2.0 5.0 I 

20 3.0 3.7 I 

。 3.0 0.0 N 

。 3.0 0.0 W 
L ー

② 土壌測定

診断区間内において、代表的な箇所

( 4ヵ所)の土壌を採取し、分析を行

った。

3. 強度推定法

下記(2)、(3)、(4)式の強度推定式から石綿セメ

ント管の残存強度を計算により求めた。

これらから求められた 3つの強度を表 7の

老朽度ランク区分に当てはめ、 3つの老朽度

ランクのうち老朽度がもっとも高いランクを

その区間の老朽度ランクとした。

各診断管路の強度推定式による計算値およ

び老朽度ランクを表 8にまとめた。

また、危険度推定法と同様に色分けの r強

度推定法による老朽度ランク区分図面J:を作

成した。

表 7 強度推定法の老朽度ランク区分

老朽度 曲げ強度 引張強度 圧壊強度|

ランク Yl (kgf/cm') Y2 (kgf/cm') Y3 (kgf/cm') 

I 125>Yl 115> 'Y2 250>Y3 

II 190>Yl孟125 170>Y2註115 375>Y3孟250

III 250>Yl孟190 225>Y2ミ170 500>Y3孟375i 

W Yl ;:S250 Y2孟225 Y3 ミ~500

Yl=O.43・xl-1.93.x2十 14.21.x3-O.67・h 十81.9 (2)式

Yl :曲げ強度 (kgf/cm')

Xl 呼ぴ径 (mm)

X2 使用年数(年)

X3 水道水のpH値

x6 土壌の合水比 (%)
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表 8 強度推定法判定結果一覧表

診断 管路 配水 地下 埋戻 呼ぴ 使用 水道 水道水の 水道水の 土壌の 土壌のレ
曲げ強度 引張強度 圧壊強度

区間 f圭 年数 水の ランゲリ 残留塩素 合水比 ドックス 老朽度

管路
延長 水の (rnrn) (年) pH11直 ア指数 (時/Q) (%) 電位(mV)

Yl 老朽度 Y2 老朽度 Ys 老朽度 ランク

番号 (km) 系統 有無 土質
X1 X2 Xs X4 X5 X6 X7 (kgf/ω) ランク (同f/r:nr) ランク (kgf/r:nr) ランク

1-1 0.825 大沢系 有 粘土 100 32 7.2 -3.00 0.15 54 591 129 II 170 III 442 III II 

1-2 0.825 大沢系 無 粘土 100 32 7.2 -3.00 0.15 23 557 150 II 175 III 472 III II 

2 0.200 大沢系 無 粘土 100 32 7.2 -3.00 0.15 23 557 150 II 175 III 472 III II 

3 1.800 
月沢金

無 粘土 100 32 7.4 -1.50 0.25 36 603 144 II 156 II 415 III II 
山系

4 0.434 大沢系 有 粘土 125 32 7.2 -3.00 0.15 54 591 140 II 185 III 442 III II 

5 0.100 大沢系 有 粘土 75 32 7.2 -3.00 0.15 54 591 119 I 154 II 442 III I 

〔ヲ|張強度〕

Y2 =0.62・Xl-4. 57.X2+23. 09.X3 -15.05・L 十 10.65.Xs -0.18. X6 + 50.5一一一一(3)式

Y2 :引張強度 (kgf/cm2
)

Xl 呼ぴ径 (mm)

X2 使用年数(年)

X3 水道水のpH値

X4 水道水のランゲリア指数

Xs 水道水の残留塩素濃度(mg/Q ) 

X6 土壌の合水比(%)

〔圧壊強度〕

Y3=-9.75・Xz十67.96・X3-34. 00・X4-0. 74・x6-0.21・x7+326.4 (4)式

Y3 :圧壊強度 (kgf/cm2
)

Xz 使用年数(年)

X3 水道水のpH値

X4 水道水のランゲリア指数

X6 土壌の合水比(%)

X7 土壌のRedox電位 (mV)

11.第 1次判定

1. 診断区間のとり方

第 1次判定は、危険度推定法の診断区間と

強度推定法の診断区間のうち、短い方の診断

区間ごとに行った。

2. 判定方法

危険度推定法による診断結果と強度推定法

による診断結果のうち、老朽度が高いと診断

された方の結果を採用した。

3. 第 1次判定結果

第 1次判定による老朽度ランクを表 9にま

とめた。

また、危険度推定法・強度推定法と同様に

色分けの「第 1次判定による老朽度ランク区

分図面」を作成した。
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表 9 第一次判定結果一覧表

診断区間 区 間 設 ，疋~令 危険度推定法

管路番号 呼ぴ径 布設 管路 *i原 埋戻 事故 調査 事故率 危険度

危険度 5虫 度 (mm) 年度 延長 配水 地下水 種類 件数 期間 (件/km 老朽度

推定区間 推定区間 X1 (年) (km) 系統 土質 (件) (年) /年) ランク

1 1-1 100 昭和33 0.825 大沢系 粘土 有 1 干重

30 3 6.1 

l 1-2 100 昭和33 0.825 大沢系 粘土 無 1 手重

2 2 100 昭和33 0.200 大沢系 粘土 無 1 手重 2 2 5.0 I 

3 3 100 昭和33 1.800 月沢金山系 粘土 無 1種 20 3 3.7 I 

4 4 125 昭和33 0.434 大沢系 粘土 有 1 干重 。 3 0.0 W 

5 5 75 昭和33 0.100 大沢系 粘土 有 1種 。 3 0.0 W 

診断区間 5虫 度 十住 疋，一弘. 法

管路番号 使用年数 ランゲリア残留塩素合水比レドックス 曲げ強度 引張強度圧壊強度 強度
第一次

pH 

危険度強 度 (年) 数 (mg/ Q) 

推定区間 推定区間 X2 Xs X4 X5 

1 1-1 32 7.2 -3.00 0.15 

1 1-2 32 7.2 -3.00 0.15 

2 2 32 7.2 -3.00 0.15 

3 3 32 7.4 -1.50 0.25 

4 4 32 7.2 -3.00 0.15 

5 5 32 7.2 -3.00 0.15 

12.診断結果のまとめ

第 1次判定の老朽度ランクは、すべての診

断区間で「老朽度ランク IまたはIIJとなり、

早急に管路更新を行う必要があるという結果

となった。

なお、今回診断実施の管路はすべて国の補

助対象の老朽度ランクに該当した。

13.今後の管路更新計画

四賀村における「石綿セメント管更新10ヵ

年計画」の管路更新の優先度は、明確な指針

がなかったため、主に事故率の高いものから

順次布設替えすることとしていた。

(%) 

X6 

54 

23 

23 

36 

54 

54 

電位(mV) (kgf/cm') (kgf/cm') (kgf/cm') 老朽度
判定

X7 Yl Y2 Y3 ランク

591 129 170 442 II I 

557 150 175 472 II I 

557 150 175 472 II I 

603 144 156 415 II 

591 140 185 442 II II 

591 119 154 441 I 

今後は、診断マニュアルに従って老朽度ラ

ンク付けを行い、管路の老朽度および重要度

などを総合的に判断し、更新計画を見直す予

定である。

14. おわりに

四賀村の財源は決して裕福とはいえず、今

回の「石綿セメント管更新10ヵ年計画J のよ

うな大事業を、将来において再度実施するこ

とは非常に困難である。

そのため、布設替え時における新管の管種

は、耐久性と信頼性が共に高い夕、、クタイル鉄

管を採用することとしている。



21) ダクタイル鉄管 平成 3. 5 第50号

特に、厚生省の「ふれっしゅ水道10か年計

画」で提唱されている、安定性の高い水道を

構築するためには、夕、、クタイル鉄管は最適な

管種であると考える。

今後石綿セメント管は、全国的に更新時期

を迎えることになる。と思われるが、水道技術

者が不足している中小事業体においては、更

新計画策定に際し、今回の診断マニュアルは

大いに役立つものと考える。

最後に、平成 2年度は老朽管更新推進国庫

補助事業の初年度ということもあり、四賀村

は要求額の全額が認められたが、今後は補助

金確保の困難も予想、される。

当村では長期計画を策定しているため、補

助金確保は重要課題のひとつであり、全体予

算枠の拡充を切に希望している。

なお、短い工期にもかかわらず診断、設計

および、工事に協力してくださった関係各位に

改めて感謝の意を表する次第である。



北条砂丘地区かんがい

排水事業について

1 .はじめに

鳥取県北条砂丘地区は、鳥取県中央部に位

置し、北条町・大栄町の 2ヵ町にまたがる日

本海に面した東西10km、南北1.5kmの細長い砂

丘地である。

この地域は、大栄町が昭和45年に、北条町

が昭和47年にそれぞれ農業振興地域に指定さ

れた平地農村地帯で、あり、昭和27年から段階

的に砂丘畑地帯の土地改良事業を実施してき

ており、不毛の砂丘地に長芋・たばこ a ぶど

う・らっきょなどを栽培し、砂丘特産物とな

っている。

地域の農産物は主として京阪神および、北九

州方面に出荷されているが、中国縦貫自動車

道の充実に伴い輸送時間の短縮が図られ、農

業立地条件は一層好転している。

県営北条砂丘地区かんがい排水事業は昭和

56年度に着工し、それまでに完成していた一

連のかんがい施設を自動化し、水管理作業の

大幅な省力化とともに限られた水の合理的利

鳥取県倉吉地方農林振興局耕地課

課長西山禎一

係長山崎俊吉

主任森田秀男

用を図ることを目的としている。これにより、

本地区の歴史的・段階的整備事業の最終目標

へ到達することになる。

事業は、平成 3年度に完了の運ぴであるが

基幹水利施設についてはすでに本格的な供用

を始めている。そこで北条砂丘地区の土地改

良事業の歴史と本事業の概要について以下に

紹介したい。

2.砂丘を拓く(北条砂丘地区の歩み)

北条砂丘は洪積世末期、中国山地の風化花

関岩が天神川を流下し日本海の漂砂となり、

風力・潮流・波浪による複合作用で形成され

たものと考えられている。

地区内は標高 2~34mで概ね平坦で、あり、

その砂層は地区全般にわたり数十mの深さで

約90%の粗砂によって形成されている。保水

力の小さい土壌で、地下水位も低い乾燥砂地で

ある。
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写真 1 嫁ゴロシ

旧藩時代に、鳥取藩により植林・開畑が進

められたが、飛砂によりほとんど失敗した。

たとえ開畑に成功しでも、たちまちかんがい

用水に困り、開発は進まなかったが、大正初

期から桑園の経営が進められ、その後戦中・

戦後の食糧難時代に入り甘ショなどが栽培さ

れるようになった。

用水源として砂丘低位部に「浜井戸」とい

われる小規模な池を掘り、これから炎天下に

人力により用水を汲み上げかん水する方法に

束頁っていた。これは北条砂丘の「嫁ゴロシ」

といわれる苛酷な労働であり、経営も集落周

辺の限られた面積に止まっていた。

昭和20年代に至り、約1.000haに及ぶこの

砂丘地を開発利用し、農業経営を安定させよ

うという気運が地元で高まり、県営畑地かん

がい事業として、昭和27年から着手すること

になった。

県営畑地かんがい事業は表 1に示すよう

に、基幹水利施設を建設するものであった。

表 1 県営畑地かんがい事業の概要

穐 別 事業費 事業費(千1-1)) 施工年度(11日和) 占有 要

~f~ 首 1ヵ所 41，671 29-30 
同定幌、 1:砂nt:角落 5門
:tl長長 143m

揚水機場 4ヵiW 56，576 

第1陽水機場 lヵ所 20，301 31-32 
ポンプ11俺 700mm渦巻、モーター 300
H) 1 i守

第2 1/ 1ヵ所 12，838 3:3-34 
ポンプ日経 450x 500mm渦巻、モーター

第3 1/ lヵ所 20，335、 35-37 
ポンプ口保 180x 260mm 300 x 400mm ì~古巻
モーター85kW160州各 1台

第4 1/ 1ヵ所 3，102 31-33 
ポンプ11筏 200mmilliJ巻
モータ -401ヂ 1内

m*路
9，144m 

112，460 
2ヵ!好

大幹線用水路 お，973m 106，476 27-37 
聞きょ、 1，594m、サイフォン3，106m、H音;

きょ :320m、700-350mm、石綿ノfイフ"3，953m

小.i;{:字紙:丹Jノド路 171m 464 33 400mmヒューム管

fJliJ 整 i也 2ヵ所ー 5，520 35-:37 
大きさ20X60X1.8m界最 1，980m'I/

30X12X1.1m 1/ 396m' 

!li= !J~ 榊 5ヵ}I{r 10，197 37 
零最164m'、100m'、400mヘ600mヘ

1/ 1，124m' 

電気J没備 1 ょに 15，757 :31-36 
送電線 8，980m、東配電線 1，970m
間配電線 2，986m

電話設備 l ょに 1，710 34-37 磁石式有線電話 4，956m

その他 30，939 27-37 L混雑費、事務費、その他

269，610 

着手昭和27年度完成昭和39年度完成事業費 269，610千円
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表 2 北条砂丘地区の作物別栽培面積の推移 単位作付面積=ha

葉たばこ 長 芋 ぶどう すいか 大 中艮 らっきょ その他の説菜 ム口、 言十
作甘報

作付面積 作付面積 作付面積 作付面積 作付面積 作付商積 作付面積 作付面積

昭和50年度 167 115 147 145 144 57 12 787 

" 51年度 169 120 151 115 162 66 6 789 

" 52年度 168 154 153 94 80 72 30 751 

" 53年度 148 167 136 50 108 60 73 742 

" 54年度 144 147 165 90 120 78 21 765 

" 55年度 136 149 165 67 112 66 28 723 

" 56年度 139 143 140 67 81 58 26 654 

" 57年度 132 173 165 65 55 73 43 706 

" 58年度 134 184 142 24 73 79 32 668 

" 59年度 131 196 148 23 62 80 31 671 

" 60年度 121 202 147 28 49 89 41 677 

" 61年度 120 223 147 28 76 94 17 705 

" 62年度 113.9 211.1 147.0 27.7 64.2 96.4 41.0 701.3 

" 63年度 110.5 221.0 147.0 23.4 43.8 91.0 63.7 700.4 

平成元年度 92.0 172.0 147.0 21.0 58.0 69.0 98.0 657.0 

※その他の野菜・・・・・・向ネギ、メロン、トマト、里芋、わけぎほか
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天神川を用水源とし、第 1揚水機場に導水し、

吐出水槽から開水路で、第 2揚水機場に送水す

る。さらに逆サイフォンで第 3揚水機場まで

送水し、第 3揚水機で加圧された水は幹線用

水路(石綿管)で末端まで配水される。

末端でのかんがい方式は第 3揚水機場より

上流部はぶどう園が多いのでホースかんがい

とし、下流部はスプリンクラかんがいとする。

これらの末端施設とその配水管は団体営事業

として昭和31年度から着手した。

県営事業は昭和39年度に、団体営事業は昭

和40年度に完成し、“砂丘にかんがい用水を"

の願いが実現した。

北条砂丘地区の土地改良事業の第 2段階と

して農業基盤の整備をめざして昭和42年度か

ら県営ほ場整備事業「北条砂丘地区J・「北条

砂丘II期地区」を着手し、昭和57年度に完了

した。この事業の概要は次の通りである。

1.区画の構成

ほ区を散水計画による 4ローテーションブ

ロック、 トラクタ作業の 2日行程で考えて、

短 辺192-200m、長辺378-360mの7.2haと

しfこ。

2.整地工

畑の傾斜度を 30

に修正した。

3.道路配置計画

幹線道路、支線道路、耕作道路合わせて 7

万4，309mを整備した。地区を縦貫する幹線道

路は始終点を国道 9号線と結ぶ幅員6.5-7.4

mの道路である。

4.用水計画

畑地かんがい事業で設置された末端施設は

立ち上がり給水栓までとなっており、ホース

表 3 団体営畑地かんがい事業の概要

ブロック名 Z重 5JIJ 卒業最 事業費(千円) 施行年度(昭~D) 羽詰 要

揚*機場 2ヵ所 5，820 32 第 1陽水場口律 200mm301-P1台 | 

北 配水路 10，802m 12，137 31-32 第 2揚水場口提 150mm251-P1 i今

(66町) その他 2，159 経 300-100mm石綿ノfイプ

言十 20，116 
揚ノJ'¥.機場 1ヵ所 3，019 31 日経 160mm151-P1台

i吋 J:J記 自己水路 8，721凶 10，896 30-32 保 250-100mmヒューム管

(48111]") その他 2，372 
計 16，287 

陽水機場 lヵ所 5，100 33 n俺 200mm401-P各 2台
r:fij l-rx: illj 配水路 12，750m 20，155 33-34 経 450-100mm石綿ノfイプ

(100町) その他 4，662 
i汁 29，917 

掛ノド機場 lヵ所 12，982 36-38 日経 200mm601-P各 1台
よJ 原 配水路 31，731m 46，371 36-38 経 450-100mm石綿ノfイプ

(120111]') その他 6，117 
65，470 

ネi~ 和11
配水路 14，022m 26，096 35-36 経 350-100mm石綿ノfイプ

(86111]") 
その他 1，904 35-36 

28，000 

東 |実|
配水路 17，656m 30，202 36 徒 300-100mm石綿ノfイプ

(86IH]") 
その他 2，296 36 

32，500 

由良両|京|
配水路 18，493m 35，503 37-38 経 300-100mm石綿ノfイプ

(11211Jf) 
その他 3，297 37-38 

38，800 
配水路 88，134m 30，359 

39 11俺 400-100mm石綿管
貯水押l lヵ所 7，171 

111良阿浜
防水機場 1ヵ所 5，487 40 ポンプ円程 200mm渦巻ポンプ

(50IHJ) 
その他 9，153 モータ -35kW

52，170 

665111]" fi- ，i-I 283，260 

着手昭和31年度完成昭和40年度完成事業費 283，260千円
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かんがいおよび、移動式スプリンクラかんがい

では散水に多くの労力を要していたが、各耕

区に固定式スプリンクラを設置しその軽減を

図った。

5.暗きょ排水計画

標高2.5m以下の低位部は降雨により湛水

または過湿となる。砂丘の特産「ながいも」

については、地下水位が地表面下0.5m以上に

上昇している日が 1日以上続かないよう制御

し湿害のないようにした。

この県営ほ場整備事業により、区画形状の

改善、用排水路・道路・暗きょ排水の整備と

畑地の集団化などを総合的に実施し、労働生

産性を高めてきた。

3.営農省力化とかんがい自動化

一新しい県営かんがい排水事業

昭和27-57年までの事業によるかんがい施

設は、砂丘畑地帯の農業基盤の整備に大きな

役割を果たしてきたが、人為操作による方式

であるため、栽培作物のハウス化およびロー

テーションの乱れによる水圧の低下などのト

ラブルが出てきた。これらに対処するため、

かんがい施設の自動化・多目的利用と水管理

の省力化および、水の合理的利用を目的とした

「県営北条砂丘地区かんがい排水事業」に着

手し、本地区の土地改良事業の最終段階に至

っている。

1 .かんがい施設の自動化計画

(1)基幹制御施設

地区中央部の中央管理所から地区内に分

散している基幹水利施設の集中監視制御を

行う。これによって地区内の揚水機・加圧

機(5ヵ所・ 10台)をノーマンコントロー

ルし、地区全体の用水の配分を迅速かっス

ムーズに行うことができる。

一方、末端の散水についても、中央管理

所から 9ヵ所の散水制御盤のON.OFF監

ネ見を行う。

制御系統模式図を図 1に示す。

写真2 中央管理所

図 1 制御系統模式図 第1主主埜場
由良・西浜 /一中央管理所一一~ __L...----------仲DIBIAII

散布旦ー←---(目白司 γ 寸 山
l」川_____-_____-~イ/ベ/!11〈久\米一問団
回一 //¥イ/ft ¥「¥ |¥¥、(If水管理所)

〆〆忙ιihぷ〆 回 ，斗今〕陪

点州州|凶剖l欣i投I(!J'C本峨符仰引附F川附Itわりν[伝ルh汝恥削ノ!J叩州/ 長水管理号 長必不管逼説品 ¥ ¥ l 、〉石ぷ; 

田一 田 田/田町一 1l ; i 喧四| 
い | 江北新聞揚水機場

第 2揚*機場¥ ¥国坂揚水機場 (江北新聞散水管理所)

町五暗号官民主符よ百A ~I込受電または F 散水制御設備

引込受変電設備 @電磁弁
B ポンプ市IJ御設備 G 計装設備

C 流最制御設備 H TC/TM設備

D i断定電源設備 I 監視設備

E 自家発電設備 J 操作設備

②ポンプ設備 包)計測設備

(既設)5，OOOm'
(増設)950m' (既設)1 ，800m' 
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(2)末端制御施設

散水管理所(9ヵ所)に設置する散水制

御盤で、タイマー・飛び越しなど散水プロ

グラムを設定し、散水ノす/レブ開聞の自劫化

を行う。

2 .揚水機施設

8ヵ所の揚水・加圧機場を 5ヵ所に統合し

台数はランニングコストの低減、故障時の危

険分散を考慮、して 1ヵ所当たり 2台とする。

そこで、制御系統模式図に示す第 1揚水機

場、第 2揚水機場および、江北新聞揚水機場の

ポンプを更新した。

3 .用水路計画

(1) 1号幹線水路のパイプライン化

第 1揚水機場から国坂揚水機場までの開

水路については、 1号分水および 2号分水

の集中遠隔監視制御を導入するにあたっ

て、クローズドノてイプラインとする必要が

ある。そこでφ800mmx 2， 320mの管水路を

布設した。

写真3 長苧の生産

(2) 3号幹線水路の更新

第 2揚水機場から由良西浜分水までの 3

号幹線水路は呼ぴ径350-700mmの石綿管が

延長5，240m にわ た っ て 布 設 さ れ 、 最 大

O.474rri'/秒の水を送水していた。この管路

は次のような問題が生じていた。

①管はほ場の下に土かぶり 1mの深さに

埋設されているが、砂が飛散して土かよ

り60cm穂度の深さとなっている所も出て

きfこ。

②表 4に示すように、昭和27年当時は、

桑、甘ショ、陸稲、ぶどうを主体とした

かんがい計画であった。現在は桑、甘シ

ョ、陸稲に代わり長芋やらっきょの栽培

が盛んになってきている。特に長芋の栽

培には深耕機を用いるため、管の埋設深

さが1.4-1.5m未満では障害となる。

表 4 昭和27年当時の用水計画

( )1人，jha

作物名 面積(町) 品会(mmァ/j℃日is〉R 品(且mF河a/yk日f〉zE {龍 主J岳

ぶどう
(101.5) 

4.8 4827 治IRT31s]歩を除く
102.3 

桑
(116.9) 

5.0 5845 
117.9 

|十藷
(175.5) 

6.0 10530 
177.0 

すいか
(21.6) 

5.0 1080 
2l.8 

陪午前
(191.4) 

6.3 12058 
193.0 

(606.9) 
34385 

612.0 

一

③管路の下流部では由良町の住宅地と近

接しているため、今では管路に極く接近

して民家などの建設が進んで、きている。

以上のような問題を解決するため、管路

を幹線農道などの道路に移設することと

し、呼び、径400-800mmのダクタイル鉄管を

布設することにした。

写真4 民家とほ場
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図3 県営北条砂丘地区かんがい排水事業3号幹線水路計画平面図

(3)末端用水路

末端のスプリンクラへの配管と配水管と

の聞に電磁弁を設置した。

4開 3号幹線水路の施工

3号幹線水路はポンプ圧送のパイプライン

となるので、水撃圧の数値解析を行い、それ

に対して安全で、経済的なダクタイル鉄管を採

用した。

新しいルートは由良川を渡る長さ 150mの

お台場大橋に管路を添架する必要があった

が、ここも添架方法を検討し、ダクタイル鉄

管でも添架できるという結論が得られたので

写真 6に示すように施工した。

写真5 お台場大橋

日本海

写真6 お台場大橋に添架した呼ぴ径400mm

T形ダクタイル鉄管

表 5 水張り試験結果

Jffi水区間j 24時間後の減 換算した許容

No 呼び千圭(rnrn) 延長(m) 水量(Q/日) 減水量(Q/日)

① 800 894 300 3580~7150 

② 700 1，048 400 3670~7330 

700 737 
③ 453 4160~8310 

600 526 

600 392 
④ 250 1190~2370 

500 498 

新しい幹線水路は延長5.140mを平成元年

度から 2ヵ年にわたって施工し完成した。平

成 3年 3月にこの管路の通水試験を行った。
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試験は静水圧5.2kgf/ωを負荷し、 24時間放

置後の減水量を測定する水張り試験と、設計

水圧10kgf/c討を負荷し、管路が耐えること

を確認する水圧試験を行った。

水張り試験による減水量は、表 5に示す

ように、農林水産省構造改善局の「土地改良

事業計画設計基準 水路工(その 2)パイプ

ライン」に示す許容減水量よりも相当少ない

値に止まり、また、水圧試験で、も異常がない

ことカ叩雀認.できアこ。

新しい施設は、平成 3年 3月10日から供用

を開始し、順調にかんがいが行われている。

5. おわりに

昭和27年に始まった北条砂丘地区の土地改

良事業の最終段階として、昭和56年から北条

砂丘地区かんがい排水事業を建設し、平成 3

年度で完成の運ぴとなった。

事業には開水路のパイプライン化やポンプ

と幹線水路の更新、水管理の高度化など新し

い課題も多く含まれていたが、これらの完成

により今後、営農の省力化とかんがいの自動

化が実現し、 21世紀に向けて地域社会の発展

に大きく貢献できるものと期待している。
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急傾斜地の導水管に

S I1形ダクタイル管を使用して

1 .はじめに

芦屋市は阪神聞のやや西寄りに位置してお

り、西と北は神戸市、東は西宮市、南は大阪

湾に面し、六甲山脈の南面に位置する傾斜地

に市街地を形成している。

温暖な気候に加え、山地・平地・海岸と立

体的な自然の思恵を受け、また、交通の便利

さもあり、古くから文化都市として発展して

きfこ。

しかし本市は、昔から水源には恵まれず、

飲料水にもこと欠く状態であった。昭和 9年

にやっと村議会で、村営水道の設立が可決さ

れ、昭和13年に給水人口 5万人、 1日最大給

水量8，250m3
/ 日の水道が誕生した。

その後、災害・戦争による施設の損傷、人

口の急増、生活様式の向上による水需要の増

大に対処するため次々と拡張事業を重ねてき

た。第 4期拡張計画では自己水源として芦尾

川の k流に有効容量34万6，000m3の奥.山貯水池

芦屋市水道部工務課

課長青木昭

を昭和47年にっくり水源の確保を阿った。さ

らに、大阪湾の理立による新市街地の拡大に

対応するため、阪神水道企業同からの受水量

の増と施設の拡充を行った。

現在は第 6期拡張事業(計画給水人口10万

400人、計画 1日最大給水量 5万1，900m3
/ 日)

に引き続き、現在施工中である沖地区埋立地

(ウォータフロントを生かした住宅・文化・

海洋性レクリェーションなどの機能を持った

都市・面積126ha)への給水を目的とした第 7

期拡張事業を計画中である。

2 .計画概要

第 4期拡張事業において、奥.山貯水池から

奥山浄水場へ原水を送るため、全長3，430mの

導水管が布設された。このうち、 2，50∞Omは呼

び

残る930mは、大大:i距1巨ミ 2年に芦屋川上j流斑に建設さ

れた水力発電戸所斤の導水施設(.今k流側のコ
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ンクリート暗きょと下流側の呼び、径450mmリ

ベット鋼管からなる)を関西電力株式会社か

ら譲り受け、奥山貯水池築造時に応急、的な修

復を行い、導水管路の一部に転用し現在まで

使;用してきた。

しかしながら、コンクリート暗きょ、リベ

ット鋼管とも老朽化が著しく、特にリベット

写真 1 リベット鋼管

鋼管は山腹での露出配管のため、近年腐食に

よる孔あきが多く取水量にも影響が出始めた

ため、夕、クタイル管に取り替えることとした。

今回はこの急傾斜地配管の事例について報告

する。

3 .工事概要

(1) 工事名称:奥山導水管改良工事

(2) 工事場所:芦鹿市奥山町地先

(3) .工事期間:平成元年10月~平成 2年 3

月

(4) 工事内容

(a) 導水管布設工事

夕、クタイル管

呼び、径250mm

鋼 管

Q =222.0m 

呼ぴ径450-250mm 12 =9.0m 

(b) 中継槽改良工事 一式

(5) 施工方法

急傾斜地用仮設モノレール使用による

露出配管布設工法

図 1に計画平面図、図 2に導水路縦断図を

示す。

図2 導水管縦断図

工事区間Q，=231.0m

DL=150.00m 

60m 

既設導水管

φ450・鋼管

(昭和47年施工)

着水井
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4 .導水路の改良方法の検討

導水路の改良に当たって、その方法は種々

考えられるが、大きく分けると次のようにな

る。

「ノfイプ・イン・パイフo工法
既設管の補修イ

Lノマイフ。ライニング工法

改良案-i 1"室岡 管

トダクタイル管

布設替え十強化フ。ラスチック複合管

ト鉄筋コンクリート管

し塩化ビニル管

このうち、既設管の補修については、本工

区の既設管はほぼ全線にわたって老朽化がひ

どいこと、および新管配管用スペースがある

ことから採用しないことにした。

1. 既設管の布設替えについて

新管の管種について次の通り検討した。

前述の 5管種のうち鉄筋コンクリート管に

ついては、

① 継手の止水性に問題がある。

② 曲部の配管が困難で、ある。

塩化ビニル管については、

① 強度に問題がある。

② 紫外線に弱いため露出配管には適さ

ない。

③流水中の砂による摩耗の問題があ

る。

以上の理由により、鉄筋コンクリート管お

よび塩化ビニル管を除いた下記 3種類の管に

ついて、管手重の比車交を行った。

(1) 鋼管

(2) ダクタイル管

(3) 強化プラスチック複合管

3管種の特性を比較すると表 1の通りであ

る。

この結果、本工区にもっとも適しているダ

クタイル管を採用することにした。

2 .急傾斜地での施工法について

本工区のような急傾斜地における管路の施

工法については、次の 4通りが考えられる。

① ケーブルクレーン工法

② インクライン工法

③ 移動式大型クレーン(トラッククレー

ン、クローラクレーン)による工法

④ モノレールによる工法

次に上記 4工法の概要を述べる。

1. ケーブルクレーン工法

図 3に示すように、布設区間の両側にタワ

ーおよびアンカーを設置し、ケーブルクレー

ンにより、管および資材の搬入を行うもので

ある。

図3

2.インクライン工法

タ
ワ

図 4のように、ウインチなどのインクライ

ン用設備により、管および資材の搬入を行う

ものである。

図 4

ウインチ

3.移動式大型クレーンによる工法

斜面が比較的短く、クレーンの搬入および

設置が可能な場合に、本工法が適している。
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表 1 特性比較衰

項目 / 管種 ダクタイル管 室岡 管 強化プフスチック複合管

1.管体強度
引張強度(kgf/m) 42以上 41以上 10-20 
伸び(%) 10以上 18以上
曲げ強度(kgf/皿同 60以上 41以上 18以上

比謹 7.15 7.85 2.0 
弾性係数(kgf/耐) 1.6-1.7X104 2.1 X 104 1.3-2.3X 103 

鋼管より榛みが小さく、 伸びが大きく、地盤沈下、 鋼管と同じく変形し易い。
鋼性が大である。 温度変化に対応し易いが、 外層はポリエステル樹脂

2.耐外圧性
反面、変形し易い。 のため、衝撃力によって損

疲労強度が高いのでフk撃
イ易し易い。

庄、車両荷這など繰り返し
荷重に対し強い。

I間*圧に耐える。 I局度に品質管理された鋼 あまり品圧には適さな
3.耐内圧性 板を素材としているので信 し、。

頼度は高い。

水密性が良好で、偏心荷 溶接継手であるので母体 筒吋子構造で「
逗にも g怠い。 同様の強度があり、漏水は の条件下では水密性は良好

4.継手の水密性 考えられない。 であるが、過酷な内外圧条
件下では必ずしも十分とは
いい切れない。

伸縮可とう性がある。 溶接継子は伸縮可とう性 伸縮可とう性がある。
に乏しいが、管体の伸ぴ率

5伸縮可とう性 が大きいので、パイプライ

ン全体として相当の可とう
'1'生カfある。

曲管部などは、防護工ま 溶接継手の場合、離脱防 曲管部などは、防護工に
6離脱防止性 たは特殊継手により離脱防 止性は良好で、ある。 より離脱防止を図る必要が

止を図る必要がある。 ある。

7.軟弱地盤への
継手の伸縮可とう性によ 変位に対し、管体強度で 継手の伸縮可とう性によ

適応性
り、ある程度の地盤変動に 両すえる。 り、ある程度の地盤変動に
順応できる。 順応できる。

継手が伸縮可とう性であ 地 震 時 の 地 盤 の 歪 に 対 継手に伸縮性があり、あ
るため、特に大きな地震で し、管体の強度で耐える、 る程度の耐震性はある。

8.耐震性 ない限り問題はない。 いわゆる剛構造管路を形成
するため、地震時の発生応
力が大きくなる。

鋳鉄特有の耐食性があ 内外面ともに、コールタ 内外面とも耐食性は良好
り、一般にはモルタルライ ールエナメル塗装、タール であるが、露出配管の場合

9.耐久性
ニング、エポキシ樹脂塗装 エポキシ樹脂塗装を施して には、紫外線により材質な
を施している。露出配管の いる。露出配管の場合には らびに色の変化を生じるの
場合には外面特殊塗装を施 対外的要因のため損傷を受 で屋外配管には不適であ
す。 ける恐れがある。 る。

管の重量が重い点、鋼管 管の重量が軽いため、管 軽量のため取り扱いは容
より不利である。 の据え付けが容易である 易であるが、施工の際衝撃

10.施工性
継子接合が短時間で行え が、管の接合作業(溶接、 などにより損傷する恐れが

るので、全体的に施工時間 塗装など)に時間を要する ある。
は短くて済む。 ので、全体的に施工時間は

長くかかる。
ー・・・・ーー幽幽画値幽幽幽幽幽白血合--ー』ー『ー--帽 再開骨骨圃ー・・・ーーーー“ー・・鴨暢静岡・・ー・ー・晶 M・ーー 幽白血』ーーーー甲骨桐骨胃・・・・--嗣出ー』ー帽開帽--

工期(管工事) 40日 70日 30日

11経済性
直接工事費での 1. 00 1. 75 0.94 
施工費の比較(比率)

管体強度、耐久性、経済 経済性 (φ250の場合)に 管体強度、耐久性(紫外
性 (φ250の場合)など、ほ 問題があり、小口径の場合 線に対して)などに問題が
とんどの面でもっとも適し は適当でない。 あり、布設場所の条件によ
ている。 外面の塗覆装の損傷が問 り適、不適がある。

本工区のように露出配管 題であり、耐食性において 管の材質より露出配管
12.総合評価 の場合、外国の耐久性(腐 もダクタイル管に劣る。ま には不適当である。また、

食、損傷など)が大きな問 た、工事費が高く不適当で 他の管に比べて強度が劣
題であり、ダクタイル管は ある。 り、外面が損傷する可能性
内外面とも耐久性があり、 が大きい。

もっとも適している。。 × ム
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図 5

クレーン

! 、、二ごごご-..r_-L rーコ
トザ;r-~: ~J~ 

~/へ h今一-1--/
管/....~'../>

く Y、，.

4.モノレールによる工法

図 6

パケット一一一一六¥

連結金具

レール支持台

5.工 法 の 比 較 検 討

図 6のように、レール上を 2輪駆動の無人

運搬機をエンジンにより走行させる工法であ

移動式大型クレーンによる工法は斜面が短

い場合に限られるため、ここでは他の 3工法

について比較すると表 2の通りとなった。

この結果から、本工区ではモノレールによ

る工法を採用することにした。る。

表 2

ケーブルクレーン工法 インクライン工法 モノレールによる工法

1 .クレーン架設が完了す 1 .設置費は一般に安価で、 1.架設費がもっとも安い。

れば必要な箇所から施工 ある。 2. 急傾斜でもスリップす

することが可能。 2. インクライン布設箇所 ることなく、安全走行で

一 長 2. 斜面上の資材運搬がな を配管工事に転用するこ きる。

いので、安全性はやや良 とカfできる。 3. 各機器の現地への搬入、

女子である。 3. 配管の接合調整はケー 搬出に際して、現地条件

般
3. 斜面上の配管工事は比 ブルクレーンより行い易 によりクレーン車が必要

所 較的狭い範囲で可能で、あ し、。 の場合もある。

る。 4. 風による影響はない。 4. 狭い場所や急カーブの

所でも設置でき、立地条

的 件を選ばず架設できる。

1 .設置費は一般に高価で、 1 .レールの設置、撤去に 1 .積載量が制限される。

ある。 時間を要するため、初期 最大積載量

2. 風による影響を受け易 の施工能率はよくない。 600kg-1500kg 
特 短 く、配管の接合調整もや 2. 斜面上の配管工事はケ 2. 施工能率は劣る。

りにくし、。 ーブルクレーン工法より

3. アンカとタワーの設置 やや広い用地を必要とす

徴 所
カf葉住しい。 る。

4. 施工能率はやや劣る。 3. レールの設置のため、

斜面上の不陸整正、掘削、

または盛土が必要で、ある。

設置費の比

本 較(比率)
1.6 1.3 1.0 

工
施工現場の状況より、タ こう配の変化する場所で 他の工法に比べて工事費

総合評価
ワーの設置が難しく、工事 は運転が難しく、特に水平 がもっとも安く、施工が容

区 費がもっとも高く、本工区 部では下り車両が停止する 易であり、本工区では工法

では適していない。 可能性がある。 として最適で、ある。
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5 .導水路改良諸元の検討

1.導水路断面の検討

(1) 計画導水路

Qニ 10，OOOma/ 日

=O.116ma/ 秒

(2) 導水方式

導水方式の選定に当たっては、水源

~浄水場聞の相互の高低関係、計画流量

の大小、路線の立地条件から比較検討す

る必要カずある。

当工区の場合、高低差が非常に大きい

ので、既設管と同様、管水路がもっとも

適している。

(3) 管種

前述の通りダクタイル管を採用するこ

ととしfこ。

(4) 管 径

流量計算の結果呼び、径250mmとした。

2.管布設位置の検討

管の布設位置として、

(1) 地中埋設

(2) 地上露出

の 2通りが考えられる。

長所、短所を比較すれば、次表の通りであ

る。

表 3

埋
号Yし
両又

何回口
{[l!，. 
尚露 出

1 .外的障害を受けない。(管体の損 1 1. 土工事が少ない。

長| 傷がない) I 2 維持管理が行い易い。(異常時の

2. 温度変化を受けにくい。 1 対応が早くできる)

3. 斜面配管の場合、土の摩擦によ I3. 土工事が少ないので、工期が短

所 i る拘束力で 安定度が大きい。 I い0

4. 工事費が安くなる。

1 .土工事が大きい。 1 1.外的障害を受け、損傷する恐れ

2. 斜面の防護を十分に行う必要が| がある。

短| ある。 I 2. 温度変化などによる影響を受け

3. 腐食性の強い土壌に対して、耐| 易い。

久性が低下する。 I 3. 強固な管の受け台が必要である。

4. 土工事が大きいので、工期が長

所 i く、工事費も高くなる。

5. i骨動防止のための基礎工が必要

である。

本工区は、斜面上の配管であり、下記理由

により露出配管とした。

① 土工事が少ない。

② 工事期間が短い。

③工事費が安い。

④ 管布設位置は、芦屋市の共有財産所

有地であり、周辺一帯も法的に規制さ

れた山林であるので、開発などによる

外的障害を受ける可能性は少ない。

⑤ 温度変化による影響を受けても、管

の継手に伸縮性があり、伸縮量を吸収

できるので問題はない。

⑥ 管の受け台については、斜面上にお

いて管の重量を十分に支え得るコンク

リート受け台を設けるので問題はな

しミ。
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3 .管の継手の検討

1.各種継子の比較

今回計画した導水管 (φ250ダクタイル管)

の継手構造として、下記の種類が考えられる。

(1) A 形

(2) K 形

(3) T 形

(4) S II形

検討結果をまとめれば、

(1) いずれの継手形式も使用可能で、ある。

(2) 継子の水密性・可とう性など、一般的

性能については、いずれの継手も問題は

ない。

(3) 伸縮性・離脱阻止性については、 SII

形がもっとも優れている。

(4) 経済性については、 T形がもっとも安

く、 SII形は少し高くなる。

2.水圧による不平均力対策

① 特殊押輪を使用する場合

埋設管路のように、土圧による管周

面摩擦抵抗力や受劫土圧がないため不

平均力対策としての効果はなく、むし

ろ継子の可とう性、伸縮性をなくすこ

とになり、使用の効果はない。

② SII形ライナーを使用する場合

同様に地盤反力が取れないため一体

化する効果はないが、地盤変動に対し

ては鎖継子としての効果が発揮され、

管路の機能はある程度までは確保する

ことカずで、きる。

③ 防護コンクリートの場合

露出配管で一般的に行われる方法で

あり、同様に土による抵抗力は大きく

期待できないので、コンクリートの重

量により抵抗させる形式となり、管受

け台を兼ねて設置すればよい。

以上のことから、 SII形継手を使用し、防

護コンクリートで固定するのが適当と考えら

れる。

3.継手の伸縮性・離脱阻止性について

今回の施工場所は急傾斜地である。特にこ

のような場所では、万が一基礎がずれたり、

破壊された場合、管の継手に引張力 ω 曲げモ

ーメントが作用する。このような場合継子の

伸縮量が小さければ、管は抜け出してしまう。

SII形の場合は、他の形式に比べて伸縮量が

大きく、さらに離脱阻止力も優れているため

地震時の地盤変効、基礎のずれ、基礎の破壊

に対しても、安全性が保たれる。

基礎のずれ、破壊の場合について、概略検

討を行う。

上記のように基礎①がずれた場合、継子部

②に抜出し力が作用する。管の変位量が継子

の許容伸縮量以内であれば問題はないが、そ

れ以上であれば、継子部に引張力が作用する。

p =W. sinα 
官、.~

」司、-ν、帯、

p=継子に作用する引張力

W=鉛直荷逗=管の重量十基礎の重量

=0.30 t十10.0tニ 10.30tf

Q:'=管の傾斜角 =37"

P =10.30Xsin370 

=6.2tf 

1I乎び千ま250mmS 11形の離脱阻止力は75tf以 1.，

あるため安全で、ある。
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4.継手の選定

継手別特性評価(急、傾斜、露出配管の場合)

継手形式 A形 K形 T形 SII形

水密性 。。。。
可とう性 。。。。

工頁 伸縮性 。。。。
離脱阻止性 × × × 。
耐地盤変動性 。。。。

目 施工性 。。ム 。
経済性 。。。ム

総合評価 。。。。
(1) 今回の急傾斜部の露出配管には、ダクタ

イル管のA形、 K形、 T形、 SII形のいず

れの継手形式も使用可能で、ある。

(2) T形は、接合時に管をまっすぐにして接

合したあとに曲げ配管などを行う必要があ

ることから、急、傾斜地での配管には施工性

からやや不向きである。

(3) A形、 K形は、ほぼ同等の性能を有して

いるが、水密性能からはK形の方が優れて

いる。

(4) S II形は、他の管種に比べて接合作業が

やや複雑で、あるが、伸縮・可とう性、離脱

防止性能、あるいは耐地盤変動性などから

急傾斜部の配管にはもっとも適している。

(5) 以上を総合して、 SII形継手を採用する

ことにしfこ。

モノレール施工標準断面図 (A-A) 

ダクタイル管

9001 900 ，200， 900 1200 

工事用地範囲 W=3500

図 7

4.管基礎の検討

管の布設位置が前述のごとく傾斜角が37
0

に

もなるため、管基礎の設計に当たっては、道

路土工「擁壁・カルパート・仮設構造物工指

針J(日本道路協会)を設計基準として、①転

倒、②i骨動ならびに③地震時のそれぞれの安

全性について検討を行っている。

なお、本基礎の特長として、管受け台・斜

面崩壊の直接抑止および、法面防護の基礎とし

ての効果を卜分に有する形状としている。

6 .施工

1.資材の運搬

1.工事区域の現況・特性

本工事区域は六甲山系の中にあり、保安林

砂防・近郊緑地保全・風致地区などの指定を

受けて良好な自然景観を保っている区域であ

るため、これら諸法規の内容を十分把握し、

森林の保全を損なわぬよう適切な施工を行う

必要がある。今回の配管ルートは傾斜角350

-40。の急傾斜山腹面と傾斜角250

の緩傾斜の

尾根部分からなり、地質は黒雲母花筒岩と崩

積土砂の 2種類であった。

2.モノレールの設置

図 7に示す要領で資材運搬用モノレールを

設置した。

本工区で使用したモノレールの特長は次の

通りである。

モノレール側面図

玉レール
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写真2 SII形ダクタイル管の運搬

① 2輪駆動構造なので振動が少なく、し

かも軽量で、 1，500kgを牽引するパワーが

ある。

② レールを駆動輪とローラー 2ヵ所で挟

着し、駆動ピンがレール穴に食い込み、

45
0

の急、傾斜でも雨天時もスリップする

ことカfない。

③ 本機はアルミ合金で軽量タイプになっ

ており、また、台車・レール部材が分解

可能なので、急、傾斜地への搬入搬出が簡

単である。

④ 本機、各種台車とも幅が1.0m以下なの

で、パックフォーが旋回不能な狭い場所

でも設置でき、レール10mで900の急、カー

ブが左右とも可能なので、立地条件を選

ばず架設できる。

3.管の運搬、据え付け

管の積み込みは、工事基地にてトラックク

レーンにより行ったが、布設現場での管の積

み下し、据え付けは組立式三又を使用し、入

力により行った。

管の据え付け抑lを凶 8に示す。

図8 管据え付け図

ノfンド(ステンレス鋼)

亡鋼 200x 80 

tt250ダクタイル管 L =5.00m 

コンクリート基礎

ノfンド(ステンレス銅)

据付用アンカ(2ヵ所)

仁鋼 200x 80 

コンクリート基礎



26 ダクタイル鉄管 平成 2. 10 第49号

写真3 管巻き部コンクリート打設

2.施工順序

1.準備工事

(1) 準備工

① 施工筒所の状況確認

② 計画中心線、縦断測量

③ 工事用機材準備

④ 工事に伴う手続きおよび工事計画書

提出

(2) 基地築造

① 工事用基地仮聞いおよび整地

② 工事事務所設置

③ 工事用機材搬入

(3) モノレール架設工

① 路線の確認および伐採

② レール用支柱工事

③ モノレール布設

2.管基礎築造

(1) 掘削工

導水管基礎根入れ部の掘削工事

(2) 残土運搬工

モノレールによる残土搬出

(3) 型枠工

基礎型枠設置

(4) コンクリート工

コンクリートポンプ車イ井用

モノレールで運搬打設

(5) 埋め戻し工

3.管布設工

(1) 運搬工

ダクタイル管 (φ250 Q =<5.0m) 

をモノレールで搬入する。

(2) ~居えイ寸け

所定の位置にモノレールを停止し、ダ

クタイル管の荷下し、据え付けを行う。

(3) 継手工

ダクタイル管用継子材により、継子接

合工事を行う。

(4) バンド取り付け

基礎コンクリート底部に取り付けた銅

製バンドでダクタイル管を固定する。

(5) コンクリート工

基礎コンクリート上部用型枠設置およ

び打設を行う。

4.中継槽改良工

5.鋼管撤去工

6.植栽等復旧工

工事区域内の植栽復旧を行う。

7.モノレール架台撤去工

8.基地跡片付け

写真4 管布設後の状況
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写真5 鋼管の撤去

7.おわりに

今回本市において実施した工事で、は、事前

に土質・地層構成の調査を実施し、その結果

をもとにし、なおかつ配管位置が前述のよう

に急、斜面で傾斜角が37。にもなること、および

管路の重要性をも考慮、して基礎断面にゆとり

を持たしている。また、コンクリート基礎が

ずれる最悪の状態においても伸縮量が大き

く、離脱防止機構を備えた SII形継子を採用

することで、安全が保たれる構造とした。

施工に当たっては工事中の土砂崩壊や落石

防止のため、十分な法面防護を行い、掘削時

の余掘りを極力避け、切盛土量を必要最小限

に止めるなどの対策を施し、工事中の安全確

保には細心の注意を払った。

なお本工事は、機械化の進む市街地での工

事とは異なり、主要建設機械(モノレール・

コンクリートポンプ車)の能力に限界があり、

掘削工事のほか人力に頼る部分も多く困難を

きわめたが、工事関係者の的確な現場対応と

その努力により無事に工事を完了した。ここ

に改めて関係各位に敬意を表する次第であ

る。
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未給水地区解消をめざして

飯田市の水道事業

1 .はじめに

飯田市は長野県の最南端、通称伊那谷と呼

ばれる南部地方にあり、諏訪湖に源を発し、

伊那谷を南流し、太平洋に注ぐ天龍川のほぼ

中央に位置している。東に南アルプス国立公

園、西に中央アルプス国立公園をひかえ、豊

かな自然と優れた景観など、四季折々の自然

美と比較的温和な気候に恵まれた河岸段丘の

地に発展した城下町である。

飯田の発祥は鎌倉時代に始まる。その後江

戸時代に飯田町として城下町の基礎ができ、

昭和12年4月に市制が施行された。その後数

次にわたり近隣の町村を合併し、現在、面積

298.90kni、人口約 9万2000人を有する伊那谷

の行政、経済、文化の中核都市に発展し、今

日に至っている。

飯田市で昭和22年市街地の大半を焼失する

大火があったが、大火後はリンゴ並木に象徴

されるように，都市計画のもと整然とした緑

の街路は、防火モデル都市、衛生都市として

も全国的に誇り得るまでに生まれ変わった。

さらに、学校施設、文化施設、環境衛生施設

なども急速に充実し、近代文化都市としての

飯田市・上郷町上下水道組合水道局

水道課長小林幸市

様相を呈している。

また、かねてより伊那谷の夜明けとまでい

われ、多くの住民の期待であった中央自動車

道西宮線が昭和57年11月に全面開通となり、

高速パスで東京、名古屋は日帰り圏となった。

一方、近い将来東海地方とを結ぶ三遠南信自

動車道の開通、さらに中央新幹線の建設も期

待されており、伊那谷の中心都市として首都

圏、中京圏の中間接点地域としての役割が期

待されている。

写真 1 リンゴ並木
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図 1 飯田市給水区域図
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そして、緑とロマンにあふれた活力あるリ

ンゴ並木の町“いいだ は、 21世紀に向けて

ますます情報化、国際化、高齢化していく社

会での町づくりのため、気軽に市民が行政に

参加し、企画の段階からともに知恵を出し合

える子づくりの町をめざして、個性と魅力あ

る都市の建設を進めている。

2 .水道の概況

飯田市の上水道は、城下町であった市街地

を中心として大正15年、国の許可を得て計画

給水人口 4万人、 1日最大給水量5，840m3で、

昭和 2年 3月事業に着手し、昭和 3年12月に

給水を開始している。

この水源は、現在飯田地区広域上水道の水

源となっている松川からは当時水利権を得る

ことができなかったため、市街地から約20km

離れている大平地籍の阿知川から苦労して取

水をしている。

その後、水需要の増大への対応と周辺地区

への給水を行うため、昭和35年から44年にか

けて 2次にわたり給水区域を拡張し、給水量

の増加、導水管の布設替えなど施設の整備を

行い、 1日最大給水量 1万5400rn3に変更した。

また、増え続ける水需要への対応と、昭和

31年の合併により新たに飯田市となった竜西

地区のうち、座光寺、松尾、竜丘、伊賀良を

中心とする地区と、隣接する鼎町(昭和59年

に合併)、上郷町の 1市2町によって広域上水

道計画の話が持ち上がり、既存の上郷町営水

道ならび、に飯田市上水道の水源を新たに松川

ダムに求め、計画給水人口10万人、 1日最大

給水量 4万5000rn3の飯田地区広域上水道計画

が昭和45年 3月、国の許可を得て着手し、現

在、第 5期創設事業を実施中である。

このほか、飯田市では簡易水道として、現

在建設中の山本簡易水道を含め、公営により

管理しているもの 9ヵ所、民営によるもの

5ヵ所、計14ヵ所設置されている。

また、住宅団地に公営によって給水してい

る専用水道 1ヵ所、営農飲雑用水施設が9ヵ

所あり、これらを含めて市の水道普及率は平

成元年 4月1日現在81.2%である。全国平均

94.2%、長野県の96.3%に比べかなり低く、

県下17市の中でも最低の普及率となってお

り、今後の未給水地区の解消が強く望まれて

いる。(県下17市平均水道普及率95.9%)

3 .未給水地域解消計画水道整備につ

いて

現在未給水地域となっている地域は、生活

様式の変化、地下水の枯渇、水質悪化などに

より 1日も早い水道布設の要望が強かった。

しかし、地形上布設条件が悪く、加えて適当

な水源が得られないため今日に至っている。

こうした中で飯田市は、昭和63年に基本構

想、基本計画を策定した。このうち水道計画

として、

(1) 広域水道区域内未給水地区の解消と施

設整備

(平成元年 4月現在広域水道普及率

91. 5%) 

(2) 公営簡易水道の施設設備

(3) 民営簡易水道の公営化

(4) 未給水地域の解消

の4つの柱を立てている。

そして、公営簡水については効率よい運営

管理を図るため、施設規模の小さな簡水など

は計闘的に上水道に統合整備を行い、民営で

管理している簡水については、水量水質が不

安定なことに加えて施設の改善が強く望まれ

ていることから、理解と協力を得る中で公営

化を図り、未給水地域についての水源対策と

しては、地下水を含めて新たな水源開発を積

極的に行い、普及率の向上を図るよう基本構

想計画を立てている。

こうした中で、今年度は市の重点施策の中

に水道末給水地域の解消計画が取り上げられ

ており、積極的に建設事業を行うこととして

いる。

現在、建設中の事業は山本筒水新設事業お

よび、米川簡水拡張事業があり、本年度から新

たに水道未普及地域解消計画の一環として、

新たに国の補助制度による無水源簡易水道事

業によって、末給水地区となっている上川路

地区への水道布設と、平成 2年度からは沢城
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簡水の拡張事業など向こう 10カ年の間に末給

水地区の解消に努める。また、普及率につい

ても全国平均になるよう積極的に事業を推進

していくべく計画を立てている。

計画給水区域:飯田市山本、竹佐、箱川の

各一部

計画 1日最大給水量:1，508m3 

水源の種別:広域上水道から受水

現在実施している事業の概要は、次の通り

である。

建設年度:昭和62年度から平成 3年度まで

1 .山本簡易水道新設事業

計画給水人口:4，800人

の5年間

事業費:1，418，000，000円

施設の概要:表 1に示す

事業計画:図 2に示す

写真 2山本簡易水道低区配水池 写真 3米川簡易水道矢伯配水池

表 1 山本簡易水道新設事業の概要

手重 Bリ 工 不重 牙妥 ヰ犬 寸 i去 数 量 イ蒲

鉄筋コンクリート造り

大瀬木受水場 |幅4.6mX長4.6mX有効深3.0m 1ヵ所

2 i也有効容量126.9m'

A形ダクタイル鉄管 2，365 m 
送水施設

iきi 7}c. F詰-g; nfu、千圭200mm Q =1，961m 

日乎び、千圭 75mm Q = 404m 

送水ポンプ施設 2ヵ所

計装設備 一式

自己
高区配水池 RC造り 有効容量 120m' 1 ~也

中区配水i也 RC造り 有効容量 310m' 1 i也

* 低区配水i也 RC造り 有効容量 390m' 1 ~也
i也

宇宙)I[目e7J(f也 RC造り 有効容量 90m3 1池

配水施設 A形ダクタイル鉄管 46，515m 

日乎v、千'I:200mm Q = 1，615 m 

自己 * 管 呼ぴ径150mm Q =13，520m 

日子び千歪100mm Q =16，730m 

H乎び千圭 75mm Q =14，650m 

用 1也 3，473.17m' 

考
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関2 飯田市山本簡易水道事業計画平面図
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表 2 米川簡易水道拡張事業の概要

種 思リ 工 手重

耳又 * 井
水源施設

i尤 砂 i也

着 * 井

i昆 平日 i也

フロ ッ ク 形 成 池

薬品沈でん池

浄水施設
急速ろ過 i也

I~争 オz j也

上 屋 工

電気 計 装 設 備

送
送水施設

7J'( 管

ポンプおよび計装設備

天伯配水i也

自己 大郡配水池

尾林配水池
礼文

萩坪配水池

i也 尾林上配水i也

千栄配水池
配水施設

i戚 圧 槽

西E * 存国t王

用 t也

2 .米川簡易水道拡張事業

計画給水人口 2，750人

1f~ 状: 寸 法 数 量

RC造り 6.3m X6.2m X5.2m 1 井

RC造り 19.5m X6.65m X5.04m 1 i也

RC造り 1. 2m x O. 8m X 1.8m V = 1.8m' 1 井

RC造り 1.2m X1.2m X1.8m V =2.6m' 1 i也

RC造り
2 池

3.0 m X 3 . 0 m X 1 .8 m V = 16 . 2 m' 

RC造り
2 i也

3.0m X6.7m X3.1m V =62.3m' 

RC造り1.9m X 2 .35m A = 4.47m2 3 i也

RC造り 3.0m X7.2m 
2 i也

有効深 2.5m V =54.0m' 

RC造り 28.4m X14.0m X 
1 干東

3，235m A =397 .6m2 

ポンプ施設電気施設計装設備 一 式

A形ダクタイル鉄管 2，960m 

日乎び、千圭150mm Q， =1， 950m 

日乎びf圭 75mm Q， = 1 ，010 m 

送水ポンプおよび、電気計装設備 一 式

RC造り V =320m' 1 i也

RC造り V = 80m' 1 i也

RC造り V = 70m' 1 i也

RC造り V =100m' 1 i也

RC造り V = 120m' 1 i也

RC造り V = 90m' 1 i也

RC造り V =31m' 5ヵ戸斤

A形ダクタイル鉄管 49，255 m 

日乎び?圭200mm Q， = 127m 

日乎び、径:l50mm Q， = 12，097 m 

呼ぴ径100mm Q， =23 ，905m 

日乎び?圭 75mm Q， =12，526m 

9，166.71m2 

計画給水区域:飯田市千代、千栄、竜江の

事業費: 2，300，000，000円

施設の概要:表 2に示す

事業計画:図 3に示す

各一部

計画 1日最大給水量. 1，043m3 4 .管種の選定について

33 

イ蒲 考

水源の種別 :1級河川米川の表流水

建設年度:平成元年から平成 8年度までの

8年間

飯田地区広域上水道および簡易水道の布設

延長、ならぴに管種別布設割合は次の通りで

ある。
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表 3 導送配水管布設総延長

飯田地区広域上水道 474，700m 

簡易水道(公営のみ) 102，500m 

言十 577，200m 

管種別布設割合

戸日(l;. 手重 名

鋳鉄管および、ダクタイル鉄管

室岡 管 実頁

石 綿セ メ ン ト 管

硬質塩化ピニル管

管種の選定に当たっては、下記事項を考慮、

してダクタイル鉄管 1種管を選定した。

(1) 維持管理が容易であること

ダクタイル鉄管で布設されている場

合、交通量の増大、道路工事などによる

損傷の割り合いが少ない。また、災害な

どで管が露出しても重量があるため継手

部の離脱の割り合いが少なく、漏水調査

も金属管のため非金属管に比べ容易であ

るなどの利点カfある。

(2) 耐用年数が長いこと

公営企業法の中で鋳鉄管の耐周年数は

40年、その他のもの25年となっているが、

将来交通事情など布設替えが簡単にでき

なくなること、布設地区は急激な都市化

が見込まれないことが予想されるため耐

用年数の長い管種とした。

(3) 扇状地、河岸段丘上に集落が点在して

おり、布設箇所は栗石や砂利など磯質を

多く合んだ地層であるので破損事故を極

力避ける必要がある。

(4) 飯田市は近い将来、予想されている東

海沖地震防災対策強化地域として指定さ

れており、耐震性を要求されている。

こうした中で、宮城県沖地震など、過

去の地震災害テ、、ータからダクタイル鉄管

は地震による被害が少ない。

(5) 布設筒所の地形は高低差が大きく、管

路は激しい起伏を強いられるため継子性

能がよく、施工性にも優れ、高圧に対し

ても十分耐えること。

簡易水道
広域上水道 (公営のみ) 言十

(%) (%) (%) 

90.4 64.4 85.8 

5.1 4.7 5.0 

3.4 5.2 3.7 

1.1 25.7 5.5 

(6) 埋め戻しに発生土が使用できること

国・県道は道路管理者の指示により、

砂の入れ替えが義務付けられているが、

市道については発生土にて埋め戻しを

行っている。

以上の理由からダクタイル鉄管を採用して

いるが、 1種管を使用することについては、

地震対策強化地域であることから腐食と耐久

性を考慮して採用した。また、今後SII形耐

震管の使用についても現在検討しているとこ

ろである。

現在話題となっている石綿セメント管につ

いては、管路延長の3.7%に過ぎず、その大半

が現在建設中の米川簡易水道区域内に布設さ

れているので、この事業の中で、ダクタイル

鉄管に布設替えを予定している。

5 .まとめ

飯田市においては、水道未給水地域の解消

が市政の重点施策となっていることから、国

および県の指導を仰ぎながら10ヵ年の計画で

未給水地区の解消に向けて事業を実施してい

く予定である。

なお、建設に当たって管路の使用管種につ

いては維持管理、耐久性などを考慮に入れて、

従来の基本方針通りダクタイル鉄管を布設し

ていく方針である。

〔参考〕

飯田市の給水区域図

飯田市における水道設置状況表
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荒則村における

簡易水道統合事業について
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，
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1 .はじめに

荒川村は、埼玉県の西南部、秩父山地の入

口に位置する、豊かな自然に恵まれた人口

6，400人余りの村である。村の主たる産業は、

伝統的な養蚕業や果実の生産であったが、都

心から僅か90分という交通の便に恵まれたこ

ともあり、登山、ハイキング、キャンプ、室守

埼玉県荒川村水道課

課長深見嘉徳

りといったアウト・ドア・ライフを中心とし

て、近年では年間30万人を超える観光客を迎

えるようになってきた。そのため、村でも古

くからの地場産業と観光の要素を結びつけた

「日野観光農園村」や「農園村役場」などの

観光拠点を設け、「都市近郊型農村」という新

しい村の創造に取り組んで、いる。

図 1 荒川村位置図
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本村の水道は、日野、安谷川、谷津川とい

う3つの簡易水道と、大指地区の飲料水供給

事業とで成り立っているが、この度、広域的

に、より安定した水の供給を図るため、日野、

安谷川の 2つの簡易水道の統合事業を平成元

年度から 3ヵ年の計画でスタートさせた。以

下、この事業内容について紹介する次第であ

る。

2.事業の内容

1.荒川村の水道事業の経過

本村の水道事業は、昭和29年に上田野簡易

水道事業として認可を受け、昭和30年度に上

下石原地区簡易水道事業、昭和31年度に日野

地区簡易水道事業、費川地区簡易水道事業と

して各地区ごとに簡易水道事業を設置してき

たものである。その後、給水量の増加、施設

の老朽化、給水区域の拡張などにより、施設

の統合を行ってきた。昭和48年には上水道事

業の計画を立案したが、水源事情が非常にひ

っ迫しているのに加え、新規開発水源のダム

建設問題が難航していたため水利権の取得が

できず、上水道事業の計画を断念し、谷津川

簡易水道事業のみ変更認可を受け施設の増強

を図ってきた。

表水道事業の経過

kぐ
計画給

認定年月日 水人口

(人)

上田野簡易水道事業 昭和29年 8月16日 1，250 

上下石原地区簡易水道
昭和30年 8月16日 600 

事業

日野地区簡易水道事ー業 昭和31年 8月21日 510 

賛川地区簡易水道事業 昭和31年 8月21日 290 

臼久・費川・小野原地
昭和39年 6月8日 2，300 

区簡易水道事業

安谷川簡易水道事業 昭和41年 5月31日 2，800 

日野簡易水道事業変更 昭和46年 7月30日 920 

白久・賀川・小野原地
昭和47年 7月19日 2，890 

区簡易水道事業変更

谷津川簡易水道事・業 昭和50年 3月31日 3，440 

大指地区飲料水供給施
昭和55年 6月24日 50 

設事業

2.統合事業の概要

現在、本村の給水人口は6，150人で普及率は

95.8%に達しているが、日野地区、安谷川地

区について見ると、現在の施設では供給能力

が限界にきている。

そのため、今回取水点を変更し、新たに大

字日野字芦ノ平地内に浄水場を建設して両地

区への安定供給をめざしていく計闘である。

同地区への供給能力は、現在安谷川が日量

最大445m3、日野が172m3で、計617m3であるが、

1人 1

日平均

給水量

(Q) 

100 

100 

100 

100 

100 

106 

126 

130 

300 

150 

1人 1 1 日 1 日

日最大 平均 最大
f蒲 革J手

給水量 給水量 給水量

(Q) (m') (m') 

150 125.0 187.5 

150 60.0 90.0 

150 51.0 76.5 

150 29.0 43.5 

150 230.0 345.0 
新設区域に賀川簡水

を吸収

159 297.5 445.0 
上田野簡水と上下石
原簡水を統合

187 115.9 172.0 

154 364.0 432.0 
小鹿野町神ノ原地区

へ給水

494 1，032.0 1，700.0 
白久・賛JII・小野原
簡水の拡張

200 7.5 10.0 確認申請

統合後は2，210m3にまで供給量を増やし、

3，733人の現給水人口(両地区合計)を4，800

人とする計画である。年度別では、 1年目に

あたる平成元年度に導水管の布設および取水

施設の設置を行い、平成 2年度に浄水場の建

設と国道部への配水管布設、平成 3年度に支

線部の配水管布設を主として行っていく。

事業名:荒川村安谷川統合簡易水道事業

総事業費:17億 1，000万円

事業年度:平成元年度~平成 3年度





図 3 安苔川簡易水道・変更計画フローチャート
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荒川水系安谷川I(普通河川)の表流水を取

水し、導水管で、自然流下により芦ノ平へ新設

する浄水場へ導水する。さらに、導水した原

水は、普通沈でん池から緩速ろ過池でろ過し

て塩素滅菌後、配水i也に貯留し配水管にて大

字日野、上田野、久那の 3地区へそれぞれ給

水する。

本施設の概要は次の通りである。

(ア)取水施設

取水地点:標高580m

取水方法:取水堰堤を築造し、上流部に

耳又7]'(きょおよび耳又ァkスクリー

ンを設置して表流水を取水す

る。

取水 桝 :1桝、 RC造り

沈砂池 1井、 RC造り

導水管:呼び、径200mmA形ダクタイル

鉄管

L =3，883m 

減圧井 :3池、 RC造り

(イ)浄水施設

着水井:1井、 RC造り

普通沈でん池: 2池、 RC造り

緩速ろ過池:3池、 RC造り(ろ過速

度 4m/ 日)

配水池:2 i-也、 RC造り (No.1 ) 

配水池 2池、 RC造り (No.2、

No. 3とも既設を使用)

(ウ)送水施設

高低差の関係上、日野地区の既設減圧

場を送水ポンプ場に変更し、既設寺沢浄

水場内のNo.3配水池に送水して高区の給

水区域へ給水する。

給 水 人 口 :100人

送水量:46m3/日 (0.032m3/分)

ポンプ台数: 2台{うち 1台予備)

ポンプ容量:0.032m3
/ 分 (5.5kw)

(エ)配水施設

本計画給水区域は、 No.1配水系統(中

区配水区域)、 No.2配水系統(低区配水区

域)および判0.3配水系統(高区配水区域)

の 3給水系統に区分され、各系統とも自

然流下にて給水する。

なお、 No.2配水系統は、高低差の関係

上減圧井(既設石原減圧井)で圧力調整

を行って給水する。既設の旧安谷川、日

野の簡易水道施設は、予備施設として使

用する。

3. 管の施工について

今回の工事にあたっては、布設場所などの

諸条件を考え呼ぴ径250~75mmの配管にダク

タイル鉄管 (A形 1種)を採用することにし

fこ。

平成元年度においては、呼ぴ径200mmの導水

管部について施工を行ったが、すべての区間

にわたって山間部の林道での工事であり、小

型トラック 1台がかろうじて通り抜けられる

ほどの道路幅員しかない場所であった。また、

主として岩盤地帯であったため、ブレーカー

が先導して破砕し、それをパワーシャベルに

て掘りおこしたあと 1本ずつ布設し、あとか

ら砂・土を搬入して埋め戻すという 1日単位

の仕事が続き、日によっては 1本ないし 2本

しか布設できないこともあった。

4. おわりに

今回の事業により取水点が変更され、安谷

川上流のイワナやニジマスの棲息するような

良質の原水が得られるようになったことで、

安定した水量とおいしい水の供給が実現され

ることとなる。今、本村を含めた秩父地区は

埼玉県の広域リゾート計画により、「東京に近

いグリーンエリア」として脚光を浴びてきて

いるが、本事業により本村の水道が、それに

一歩先んじた形で、魅力あるものに生まれ変わ

っていくものと石室イ言している。

平成元年度の工事については、関係各位の

ご協力により無事完了し、現在浄水場の建設

に着手しつつある。前述のように、施工にあ

たっては困難な諸条件が多いが、今後ともみ

なさまのご指導を仰ぎながら平成 3年度の竣

工に向け努力を続けていく所存である。
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勝山市でのダクタイル管

による管路更新

1 .はじめに

勝山市の水道は昭和33年の創設以来、昭和

51年度まで導送配水管に使用する管種として

石綿セメント管をほぼ全面的に使用してきた。

しかし、昭和52年度から始まった当市の公共

下水道工事と並行して石綿セメント管の管路

更新を開始した。更新に際して使用する管材

を種々検討した結果、水密性に富み、管体の

強度があり、耐用年数が長い夕、、クタイル管を

選定した。以来、今日に至るまで石綿セメン

ト管の管路更新に、呼び、径75mm以上はすべて

ダクタイル管を使用して行い、水道施設の将

来に対する財産として高品質の管路を残すこ

とができた。以下、当市の水道事情と管路更

新状況など、いくつかの事例についてご参考

までに報告する。

2 .水道事業の沿革

北陸地方に位置する本市は、加越国境の連

山をはじめとする山々と、九頭竜川およびそ

の支流に面した狭小な平野部からなる地域で

ある。このため飲料水など住民の生活用水は、

浅井戸や湧水によって十分まかなわれてい

fこ。

勝山市上水道課

課長補佐佐久間謙治

しかし、昭和20年代から主産業の繊維工業

が睦盛となるにつれて水の需要も増え、これ

に伴って地下水の水位低下も著しくなり、一

方では、産業排水や農薬などによって、河川

や水路の流水の汚染も進行した。このような

ことから、生活用水確保についての市民の要

望が高まり、上水道の建設が急務となった。

このような問題解決のため、昭和31年、立

川町地係において水源井のボーリングを行い、

引き続き給水区域を元町、立川町、芳野町、

本町、栄町、長山町、沢町と定めて水道管の

布設計画を樹て、昭和33年10月に事業の認可

を得た。翌年 9月には水源井として立川第 1

水源地を立川町地係の九頭竜川右岸に設け、

昭和35年 4月にその浅井戸から送水ポンプに

よって一部通水を開始した。その後、海抜170

mの片瀬地係の山麓に配水池を築造し、自然

流下によって配水するとともに全給水区域へ

の配水管布設工事を施工して、昭和37年 3月

に創設事業として完成した。

しかし、給水人口の増加と生活水準の向上

に伴って給水量が増加したことや、九頭竜川

上流での九頭竜ダムの建設工事の影響によ

り、水源井の水位が急激に低下したため、昭
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図 1 勝山市水道事業区域図
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和44年度に水源井の拡張事業を実施し同年 6

月に完成した。

なお、市民生活の多様化に伴う水関連機器

の発達は著しく給水量を増大させ、施設稼効

率も限界に近くなる一方、立川第 1水源地付

近一帯九頭竜川のj創業工事による河床の低下

に伴い、水源井の取水能力がさらに減退した。

このような事態によって事斤たな水源の必要性

に迫られ、第 3次拡張事業として昭和45年 4

月に着手し、その水源井を若猪野地係に設け

た。また、施設内容は深井戸 2井と管理棟 1

棟およびその配水池を平泉寺地係に新設し、

これらの施設を無人化とするため立川第 1水

源地で監督可能な遠隔制御方式とした。なお、

この拡張事業において若猪野地区も給水区域

に包含して水道の供給を行った。

一方、農村部においても、時代の変遷とと

もに生活の都市化により水の使用量が増して

きたが、土地利用の変化などもあって既存の

地下水などの水源で、は不足が生じ、井戸の枯

渇によって上水道の普及をはかることにな

り、昭和50年 3月に第 4次拡張事業の認可を

得た。事業費については上水道事業会計の健

全化を図るため、農村総合整備事業における

営農飲雑用水施設整備事業の適用を受けて当

市の北部、西部、南部のそれぞれの農村地帯

を対象とした地域を給水区域とした。

昭和54年10月には、新規水i原を確保すると

ともに給水区域をさらに拡大して計画給水人

口を 2万8，600人とする内容の変更を行い、こ

の事業により停電時などにおいても使用者へ

の飲料水供給を図れる施設として、当市の地

形を活用して水源を市有林内鴻谷と村岡町浄

土寺地係幡寓地籍の湧水を取水、すべて自然

流下方式によって雁ヶ原配水池へ送水し、市

街地北部とその近郊へ給水した。

すでに実施中の農村総合整備事業の営農飲

雑用水施設整備の予定水源井も滝波川左岸に

計画していたが、同河川改修工事によって水

源の位置、事業の範囲および事業費、そして

完成年月日の変更が必要となり、併せて観光

立市をめざす当市のシンボルである越前大仏

落慶後の給水量の見込も合わせて、目標年度

を 5ヵ年とした第 5次拡張事業の認可を昭和

61年 3月に受けて、現在この計画に沿って水

道事業を進めている。

上昭和51年度までの管路材料

昭和34年度の創設から昭和51年度までに

布設した管路は、 2ヵ所の例外を除きすべて

表 1 配水管管路更新延長(石綿セメント管からダクタイル管に更新)

単 位 km 

~年~度~ぴ~径~~(m~m) 75 100 150 200 250 300 350 

昭和52年度 l.7 0.1 一
昭和53年度 l.6 0.8 0.6 0.2 

昭和54年度 3.0 0.8 0.3 0.1 

昭和55年度 l.9 0.4 0.3 一
昭和56年度 l.5 l.0 0.3 一
昭和57年度 2.9 0.8 l.8 0.1 一
昭和58年度 l.9 2.3 l.4 l.0 0.1 

昭和59年度 2.8 0.6 0.9 0.4 0.1 一

昭和60年度 l.5 0.5 0.4 0.3 0.3 

昭和61年度 3.7 0.4 l.5 0.1 

昭和62年度 2.2 0.2 0.1 l.0 0.1 0.1 

昭和63年度 l.7 0.2 0.1 一
Aロ、 言十 26.4 8.1 7.7 3.0 0.6 0.1 0.2 

総延長46.lkm
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石綿セメント管を使用してきた。昭和36年立川

第1水源地から片瀬配水池までの送水管(延長

2km)に鋳鉄管を、また、昭和46年に九頭竜川

の勝山橋(橋長300m)の添架管に80A鋼管 (S

G P)を使用したが、それ以外の延長67kmに

はすべて石綿セメント管を使用してきた。石

綿セメント管は材質強度が劣り、水密性が低

いので、この時期の管路の維持管理には大変

な苦労があった。ちなみに、昭和45年度の配

水管、給水装置の修繕件数は延長41.1kmで、554

件もあって、 13.5件/kmという高い修繕率を

示していた。

4 .昭和52年度からの新設管路材料

昭和52年度からの拡張工事において呼ぴ径

75mm以上の導送配水管に一部を除きすべてダ

クタイル鉄管を使用した。昭和54~55年度に

呼ぴ径80~250mm導送配水管として耐衝撃性硬

質塩ピ管、ライニング鋼管、石綿セメント管

を各々 1km前後布設したが、それ以外はすべ

てダクタイル管を使用して拡張工事を行って

いる。また、呼び名圭50mni以下については硬質

塩ビ管およびポリエチレン管を使用した。日昭召

和5臼2年度からの拡張工2事停における呼び

以上の導i送孟配7水k管の延長は7η2k凶mに達している。

i 昭和52年 8月から始まった配水管

の管路更新

昭和52年 8月から始まった公共下水道工事

と並行して既設の配水管(石綿セメント管)

の管路更新を開始し、今日に至っている。

配水管に使用されている石綿セメント管の

うち約80%がダクタイル管で更新された結果、

昭和63年度の配水管、給水装置の修繕率は昭

和45年度の約14分の 1に大きく減少した。

6 .管路更新事例

(1) 配水管布設替え工事(郡幹線第 2工区)

一平成元年度一

舗装切工、掘削し、既設呼ぴ径75mm石

綿セメント管を撤去した。呼び、径75mmT

形夕、、クタイル管を据え付け、接合し、管

周囲には豆砂利を敷いて管を保護した。

表2昭和63年度末の上水道呼び径別管路延長

単位 km 

呼び?圭(回目) 導水管 送水管 配水管

50以下 19.4 

75 1.6 一 35.3 

100 36.8 

125 0.1 14.8 

150 0.6 1.3 10.2 

200 9.8 

250 0.8 4.7 5.8 

300 0.5 2.3 

350 2.8 

400 一 一 0.5 

450 1.7 

ρ下5、 言十 3.1 6.5 129.2 

総延長138.8km

その上に購入土を埋め戻し、中間転圧、

路盤工を行った。(写真 1参照)

(2) 勝山橋添架設替工事一昭和57年度一

腐食の激しい既設呼ぴ径80mm鋼管を撤

去し、呼び径150mmS II形ダクタイル管を

写真 1
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写真2

架設、接合し、継手部も含め管周回に保

温材を巻きつけた。(写真 2参照)

7 .今後の管路更新

勝山市の水道管路更新は、昭和52年度から

公共下水道工事と並行して石綿セメント管の

管路更新を、強度があり、水密性が高く、耐

用年数の長いダクタイル管を使用し、将来に

対して高品質の管路を残すことができた。

配水管に使用されている石綿セメント管の

うち約80%がダクタイル管で更新された結果

配水管の事故率や修繕率は大きく減少した。当

初の管材料費はある管種より少し高価かもしれ

ないが、事故の修理費や寿命の点を考慮すれば

問題にならない。地震や地盤沈下に順応し、

施工も簡単なので、今後も引き続いてダクタ

イル管で更新を行うことにしている。未だ残

っている 34 ヵ所、延長8.7kmの呼ぴ径75~300

mm石綿セメント管を完全に更新し、漏水や事

故のない高品質の管路を子孫代々に残してい

きたいと思う。
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P 11勝ダク イル鋳鉄管による

長睡離パイプ@イン@パイプ工事

しはじめに

神戸市の水道は、明治33年(1900年)にわ

が国で 7番目の近代水道として給水を開始し

て以来、今年で90年を経過した。この問、市

域の拡大と市勢の発展に伴う水需要の増大に

対処するため、水源確保と施設拡張を続けて

きた。その結果、昭和60年度には全市の基幹

的施設が整備され、念願の“市民皆水道"を

達成した。

また、戦後の人口増加と経済成長による急

激な水需要の増大は、経年化した配水管のさ

びなどに起因する赤水、出水不良を多発させ、

それとともに破裂事故も相ついだ。そこで、

神戸市水道局技術部

配水課管理係長安藤伸雄

東 部 配 水 管 理 事 務 所 坂 口 孝 允

拡張事業と並行して、昭和33年度から配水管

改良工事に着手し、起債が認められた昭和39

年度からは配水管整備増強工事と名称も改

め、主として無ライニング管を対象に、第 1

期から現在施行中の第 6期(後期)まで、こ

の事業を継続している。

これらの結果、本市の配水管は、昭和63年

度末延長3，625kmのうち、整備管延長比率(ラ

イニング化率)が99%となり、赤水、破裂事

故は激減した。

一方、工業用水道は昭和30年代、臨海埋立

地への鉄鋼、機械金属を初めとする近代的産

業の進出に対応して、昭和39年から給水を開

表 1 配水管整備増強工事の実績と計画

〔年度〕 第 1期 第 2期 第 3期 第 4期 第 5期 第 6期 第 6期

(S39-S43) (S43-S46) (S47-S51) (S52-S56) (S57-S61) 
(前期) (後期)

(S61-S63) (H1-H3) 

業量
169.9 242.4 199.5 234.2 145.1 20.0 23.2 

(単イ立:km) 

事業費
18.2 27.1 50.3 105.0 103.9 40.0 37.8 

(単位 イ意円)
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始した。この導・送・配水管路は昭和63年度

末で、延長が94kmであり、これらのうち、送・

配水管呼び、径33インチ、呼ぴ径36インチの幹

線は上水道の管を転用しており、英国製の鋳

鉄管である。これらも水需要量の増大に対処

するため、昭和46年度から改良工事を行って

きた。

このように、本市では既設管路の更新を行

い、給水の安定化を図っている。

2 .管路更新工法とパイプ@イン@パイ

プ工法

本市が現在採用している管路更新工法とそ

の特徴および、実績は、表 2に示す通りである。

小口径管の管路更新は、開削工法による新

管への布設替えを原則としている。その理由

は以下の通りである。

① 材質をダクタイル鋳鉄管に変えること

により強度の増強を図る。

② 同口径以上に布設替えすることにより

水需要に対し増強を図る。

③ 道路部分の経年給水管も同時に改良を

行う。

また、呼び、径400mm以上の中・大口径管は、

上記①②のほかに耐震継手管の採用により、

耐震性の増強を図っている。

しかしながら、近年施工条件に制約を受け

ることが多く、従来の開削工法での施工が困

難な路線が増加しており、非開削工法をとら

ざるを得ない場合がある。このような場合、

口径の縮小という点がクリアされれば、パイ

プ・イン・パイプ工法が増強の確実性、経済

表 2 管路更新工法

各工法の特徴と実績(上水道配水管) 昭和63年度末現在

工 法の 種類 内 'タ口kー 特 徴 施工延長(km)

主として開削工法にて強度の大 @経年管対策としてもっとも効果

(1)新管への布設替え
きい夕、、クタイル鋳鉄管に取り替え が高い。 953.0 

る工法(JWWA G 113.114) @布設替えに伴って老朽給水管の

付け替えが効率的にできる。

モルタルライニング
管内面クリーニング後、モルタ @管内面被覆層の形成により通水

ルを塗布 能力の向上と赤水対策が図れる
33.4 

(2) が、管体の補強とはならない。

エポキシ樹脂 管内面クリーニング後、二液性

ライニング のエポキシ樹脂を塗布
24.0 

更

ノfイプリパース
管内面クリーニング後、既設管 @管{本の補強が図れる。

内にポリエチレン管を挿入
0.1 

生

管内面クリーニング後、シール @多少の凸凹が生じるものの、 45'

ホースライニング
ホース(ポリエステル繊維+ポリ 曲管まで施工可。

平成元年度施工中
工 エチレン樹脂)に接着剤を塗布し、 @ある程度の管体補強が図れる。

反転させながら挿入

司王 管内面クリーニング後、接着剤 @給水管の取り出しのある管路に

チューブライニング を塗布したポリエチレンチューブ も対応、可

を挿入
0.4 

既設管内にダクタイル鋳鉄管ま @二重構造となるため、管路の強

(3)ノfイフ。.イン・ノfイブ たは鋼管を挿入 度が向上。
2.2 

畿管径が小さくなる。

L ー
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性という点で有利である。

パイプ・イン・パイプ工法は、既設管に新

管を挿入することにより更新を行うもので、

ノマイプリノfースも広義には合まれるが、中-

大口径ではダクタイル鋳鉄管、鋼管が使用さ

れることが多い。

今回、種々の制約条件の中で、次の利点が

ある PII形ダクタイル鋳鉄管を採用した。

① 既設管の曲がりに対して、継子部があ

る程度の順応性を持っており、長距離の

押し込み挿入が可能で、ある。

② 継ぎ手作業時間が短く、工期短縮が図

れる。

③ 限られたスペースの中で、施工管理が

容易で、かつ作業が安全で、ある。

以下、 PII形ダクタイル鋳鉄管によるパイ

プ，0.イン・パイプ工法の事例を報告する。

図 1 PII形継手部詳細図

呼ぴ径 700~1350mm
〆セットボルト

{唱し」件詩可~ー「
ロックリングゴム輪押輪ボルト

3 .施工例

1 .例 1 工業用水道配水管呼ぴ径800-

700mm、1，308m

この路線は、大正時代に用地買収を行いな

がら呼ぴ径33インチ、呼ぴ径36インチを布設

したものであり、昭和39年より工業用水とし

て転用しているものである。その当時、周辺

写真 1 水道筋商庖街

はまだ田畑であったが、現在は神戸市でも有

数の賑わいを見せるアーケードのある商底街

になっている。

ところが、近年呼ぴ径33インチ、 36インチ

がともに破裂し、商庖に損害を与えるなどの

被害をもたらしたことから、この路線の改良

工事を行うことになったものである。

1 .パイプ・イン・パイプ工法の選定

破裂事故再発防止のためには、新管への更

新により強度増加を図る必要があるが、本路

線は商庖街のため全線の開削工法の同意が得

られず、また、限られた地中スペースの中に

並列に布設されているため、新たな占用位置

も得られないことから、パイプ・イン・ノマイ

プ工法を採用することとした。さらに、立坑

設置場所に制約を受け、その間隔が約650mと

長距離になったこと、およびその聞に曲管は

使用されていないものの、道路形状に沿って

平面、縦断方向にゆるく曲がっていることが

予想されたため、挿入管として継子部の伸縮、

屈曲が可能な PII形ダクタイル鋳鉄管を選定

した。

2.工事概要

工事の概要は以下の通りである。

(1) 工事名

工業用水道配水管ノマイプ・イン・パイ

プ工事

(2) 工事場所

灘区王子町 1丁目~水道筋 1丁目

(3) 工期

昭和63年 8月20日~平成元年 3月31日

(4) 発進立坑

1カ 所 長13.6mX幅7.0mx高2.4m

(5) 到達立坑

1カ 所 長3.0mx幅3.2mx高2.3m

(6) 呼ぴ、径800mm挿入工事 654m 既設管

呼び主査36インチ

(7) 呼び、径700mm挿入工事 654m 既設管

呼ぴ径33インチ

施工手順は図 6のフローチャートで表さ

れ、呼ぴ径33インチ 呼ぴ径36インチの順に

行った。以下主要項目について、その概要を

述べる。
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発進坑

幅13.6x長 (5.0-7.0)X高2.37
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図 5 到達坑断面図
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写真2 発進立坑付近

写 真3 挿入状況

図 6 施工フローチャート

一一ーユ

|挿入設備工|

3.立坑

本工事において、地元と唯一の接点となる

所は立坑である。この立坑の位置の決定は地

元および関連機関との調整により以下のよう

に決定した。

まず発進坑は、工事中であっても車両およ

び歩行者の通行確保が至上であるため、河川

敷の公園を利用して、道路の半幅ずつを開削

して立坑を施工したあと覆工板を設置した。

資材の搬入、撤去などは、道路から外れた側

面より行うことで覆工板の開問を省き、通行
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の確保および施工の能率化を図った。

到達坑は、屈曲部手前のアーケードを外れ

た交差点としたが、人通りの多い幅員の狭い

部分であるので、立坑設置などは夜間施工と

し、覆工板を設置して、通常の作業は別途設

けた点検口からとした。

また、この立坑間の距離が推進可能距離以

下であることが必要で、あるが、後述するよう

に可能で、あることを確認した。

4細管内清掃と管内調査

管挿入を容易にするため、まず管内清掃を

行った。管内清掃は、赤さびの処理が容易で、

あるスクレーパ一方式とした。

スクレーパーにワイヤを付け発進側に設置

したウインチで引張った。 3回通過させ最後

に仕上げのスワッパーを通過させた。

管内清掃に引き続き、管内目視による管内

調査を行った。調査員が台車に乗りワイヤに

よる牽引で移動しながら、胴付間隔の測定に

より屈曲角度、継手部の段差、破裂跡の補修

状況などを調査した。この調査により、最大

屈曲角度は呼ぴ径33インチ、呼ぴ径36インチ

ともに約 10で凸状に布設されていることが

確認された。また、呼びぴ、径3臼3インチの破裂跡

で、H呼乎び

が行われた所は、内径796.0mm(呼ぴ径33イン

チ管の内径は838mm)となっており、挿入管の

受口外径部759.2mmとの差は36.8mmで、あるた

め、通過の困難性が予想されること、また、

既設管の継子部には段差があったことから、

グラインダーによる段差部の面取りおよびモ

ルタルライニングの切削をあらかじめ行っ

た。

5.模擬管の挿入

挿入管は、立坑の制限および既設管す法が

12フィート (3.66mm/本)のため、 4m/本の

管を製作した。本挿入の前には模擬管を挿入

し、その通過性をチェックした。模擬管は、

4m/本の特製管を 2本連結し、これにワイ

ヤを中通しして押し込みと同様な形態とし

た。また、テレビカメラとライトを模擬管に

設置し、その進行状況を観察したが、無事に

通過し、本挿入に支障がないことを確認した。

6. P II形ダクタイル管の挿入

管の挿入は、並列した 2台の100トン油圧

ジャッキで圧入を行つこととした。当初の予

想推力は、次のようである。

F=μ.w・L

ここで F:推 力 (tf)

μ :摩擦係数(=0.5) 

w:管重 (tjm)

L:スパン長 (m)

呼び、径700mmの場合、

F = 0 . 5 x 0 . 202 x 654 
ニ 66.ltぱf 

呼び

Fニo. 5 x 0.251 x 654 
=82.ltf 

また、挿入反力は、土留矢板の前面に鉄板

を取り付け、その背面の受動土圧と矢板の背

面土庄で約90トンの反力がとれるようにし

た。

7.挿入

挿入に際し、管の先端に円周方向30。の間隔

で12カ所に鋼製のソリを取り付け、既設管の

段差をスムーズに通過するよう、また、ロー

リングしても支障なく進行するように配慮し

た。さらに、挿入時に接触面に滑剤を塗布し、

摩擦抵抗の軽減を図った。

この結果、最大挿入推力は呼び

トンと、予想を下回り、換算摩擦係数は約0.4

程度であった。

次に挿入した呼び

クリ一ニンググpを管底部について特に入念に行

い、さらに滑剤の使用量を多くした結果、最

大推力が48トンとなり、換算摩擦係数は0.3ま

で低下した。

挿入推力の管理は、油圧ポンプの圧力と、

あらかじめ計算して予測した当日の推力とを

比較しながら、通過異常の有無や推力が過大

にならないように管理を行った。

挿入は 1日当たり 10-15本 (40-60m)と施

工効率は良好で、あった。

8.水圧試験

挿入を完了した継手について、水圧試験を
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行った。試験水圧は、試験時のモルタルへの

浸透および、常用水圧(約 4kgf/cm2
) を考慮して

5 kgf/αn2とし、テストバンドを継手内面に取

り付け、水圧を 5分間維持するかを監視する

ことにより、漏水の有無について確認を行っ

た。その結果、内面モルタルへの浸透以外の

圧力降下は認められなかった。

9.エアーミルクの充てん

新旧の管の間際は、水ミチや沈下の恐れが

ないようにエアーミルクにより充てんを行っ

た。かなり長い距離を充てんする関係上、ま

た、充てんをより確実に行うため、呼ぴ径50

mmの圧送用塩化ヒ、ニル管を管内に布設し、あ

らかじめ新管に設置したグラウト孔から注入

を行った。比重は0.5以下に抑え、挿入管の浮

き上がり防止を考慮した。充てん終了後、グ

ラウト孔はシールキャップにより閉塞した。

2 .例 2 上水道配水管呼び、径400mm、1，179m

当工事路線は、垂水区の市街地に配水する

呼び、径500mmの配水幹線で、あるが、昭和32年

に布設された無ライニング鋳鉄管で、破裂

事故も過去に発生している。現在は、都市

計画により道路は拡幅され、市街地と郊外

団地とを結ぶ重要幹線となっているが、道

路拡幅工々塞が細切れに行われてきたこと、

また、配水系統として代替が効かない管路

であったため、更新がなされていなかった。

今回、施設の拡張などにより断水可能とな

り、また、市街地再開発に伴う増強のため、

図 7 平面図

平成 2. 5 第48号

更新を検討した。

1 .パイプ・イン・パイプ工法の選定

工法としては、開削工法がまず考えられる

が、都市計画道路として拡幅された道路で

あり、掘削は最小限にする必要がある。ま

た、幹線道路であるため、広範囲な交通規

制の必要が生じるため、検討した結果、掘

削箇所が限られ、交通への影響が少なく、

しかも経済的なパイプ・イン・パイプ工法

を採用することとした。

挿入管には、既設管継子部の屈曲に対応す

るため、 PII形ダクタイル鋳鉄管を採用し

たが、対応できない22Yz。曲管および45
0

曲

管が使用されている位置には立坑を設ける

こととした。施工手順などについては前例

と同様である。

2 .工事概要

工事の概要は以下の通りであり、 No.1 

-No.6立坑と、 No.6-No. 9立坑の 2工区に

分割施工を行った。

(1) 工事名

1工区 (No.6-No. 9立坑)垂水(福田)

地区配水管布設工事‘No.2 

2工区 (No.1-No. 6立坑)垂水(高丸)

地区配水管布設工事No.1 

(2) 工事場所

垂水区大町 3丁目~名谷町猿倉

(3) 工期

1工区昭和63年12月28日~平成元年

8月20日
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2工区平成元年4月18日~平成元年

10月31日

(4) 発進立坑

5カ所長10.0mX幅3.0mX高2.5m

(5) 到達立坑

3カ所長6.0mX幅3.0mx高2.4m

(6) 呼び、径400mm挿入工事 1，179m 既設

管呼び

(札1工区:汁78.6m、2工区:393m) 

4 .おわりに

今回、開削工法が困難な経年管路線を、 P

II形ダクタイル鋳鉄管による長距離パイプ.

イン・パイプ工事により更新することができ

た。

これらの工事を通していえることは、本工

法は既設管のだ行が直管継子部の屈曲程度で

あれば、挿入口径や挿入管 1本の長さを選択

することにより挿入工事が可能であり、事前

の入念なクリーニングにより摩擦抵抗が軽減

でき、挿入距離を延ばすことも可能で、ある。

また、継手の施工効率がよく、工事騒音も少

なく、掘削箇所も立坑のみであることから、

工期短縮および経済的に有利といえる。ただ、

長期断水は避けられないため、事前のパック

アップ対策が必要で、ある。

さらに、縮径の問題は、今回のように既設

管が無ライニングで、さぴこよなどにより通

水能力が減少しているような場合は、ライニ

ング管を挿入することにより口径が小さく

なっても、通水能力はかえって増大すること

もある。

今後も、このような開削工法の困難な箇所

は増加していくと考えられるが、それに伴い、

本工法の採用も増加していくものと考えられ

る。
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十三塚原地区姻地かんがい

ノ〈イプラインとその通水について

1 .はじめに

鹿児島県の畑地かんがいを主軸とした農業

基盤整備事業は、国営笠之原地区をはじめと

し数々の実績を築いてきている。

県営畑地帯総合土地改良事業「十三塚原地

区」もそのひとつであり、昭和49年に着工し

建設を推進してきたが、平成 2年度を迎えて

無事完工の運ぴとなっている。そこで今回は、

当地区の基幹水利施設のひとつであるパイプ

ラインの概要について紹介し、今後の参考に

イ共したい。

2 .事業の概要

十三塚原地区は、桜島を南に望む鹿児島県

中央部に位置し、溝辺町を中心に加治木町、

隼人町の一部を含む畑地帯がその受益地であ

る。

本地区は、鹿児島空港の建設に伴い、空港

周辺台地(ここを十三塚原と古くから呼ばれ

ている)の営農に大きな影響が予想されるこ

鹿児島県加治木耕地事務所工事第 2課

課 長的場賢行

技術主査小倉祐二

とから地域住民の強い要望により、畑地かん

がいを中心とした総合的な土地改良を行い、

農業構造を抜本的に改善し、地域農業の発展

により農家の生活安定と向上に寄与すること

を目的としている。

また、水源とする竹山夕、、ム下流への責任放

流水および、豊水期のかんがい不要な流量を有

効に利用して発電を行い、売電により竹山ダ

ム電気施設、揚水機などの維持管理費の軽減

を図るものである。

受益面積は表 1の通りであり、畑地かんが

いは主として野菜、花、茶および飼料作目に

対して行われる。

表 2-表 5に基幹水平IJ施設の概要を示す。

表 1 受益面積
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表 2 水源 ダ ム

干霊 目 数 量 干重 目 業主 量 手重 目 委主 量

型 エに 傾斜コア型ロッ 7フィルダム 型式 l~ r.~ì益iil式 ({RIJ*路タイプ)

{t路水非反
j共 型式 標準馬蹄形

堤 高 54.5m 計画悶量 144mm/nr・1/100x 1.2 

堤 オ立
長 (2 R型)300m

堤 長 163.0m 流出 率 0.8 

堤 体積 851，000m3 
日土 計画流量 467.0m3/S 土也 質 安山岩、角磯凝灰岩

堤項標高 E L 203.8m 
H寺

~~主流堰長 56.5m 基 礎 処 理 グラウト Q=44，806m 

満 水面高 E L 198.2m 敷標高 E L 198.2m ブ、ランケット 左岸 Q=185.0m 

体 総貯水量 2，207.千m3

1
水
設
備

f)( 7τ1士'1二l j¥: 、 官|樋 流 域 面 積 10.53krr1 

有効貯水量 1，937.千m3 耳又 7J'( j量: 1， :348m'/ S 満 水 面 積 15.7ha 

有効貯水量/堤体積 2.3 耳又水位 198 . 2m -172 • 2 m 利用回数 1.7回

表3 揚水ポンプ

干重 目 イ士 末葉

機場建家 鉄筋 PC板造り 25.0m x10.0m X7.54m 

クレーン 天井走行クレーン 3.5 ton 

ポンプ型 式 横軸両日及込多段渦巻ポンプ

ノゴ¥二 揚? 手呈 Ho=186.60m 

実 揚 手呈 Ha=178.20m 

管路流量 28.68m3/min (9. 56m3
/ min X 3台)

管路流速 Vo = 1， 245m/ sec 

ポンプ回転数 No=1750 rpm 

ポンプ 効 率 η=0.71 

電動容量 460kW X 3台

電動機型式 横軸捲線解放防j商保護型

ポンフ。口径: 吸込口径200mm 口上出口径300mm _j 

表 4 送水管およ び フ ァ ー ム ポ ン ド

種 目 f士 様 表 5 小水力発電

1.:i孟 オ℃ 管 手重 目 イ士 末葉

存白紅 干畳 ダクタイル鋳鉄管 発 電 牙多 式 夕、、ム従属式

(2干重、 2.5手重、 3干重) 手f 労J 落 差 46.30m 

戸Htz 千圭 D =700mm 最 大 t1'， 力 190kW 

管路流量 Q = 28. 68m3
/ min 年間可能発電

2.ファームポンド 電' j] 量ー 708，900kW 

型 式 PRC構造 社主 車 :Jfi 式 クロスフロー水車 D400

~‘4 τ、~ 量 V =27500m3 
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3 .畑地かんがいパイプラインについて

十三塚原地区のパイプラインは、竹山ダム

を水源(総貯水量220万7，000m3
) とし、実揚

程Ha =178.20mの高圧揚水ポンプでファー

ムポンド(貯水量 2万7，500m3
) まで、送水する

ct700 x 2， 596mの送水路とファームポンドか

ら受益地へ配水する幹線・支線水路(延長約

2万9，000m)からなる。パイプラインの概要

を図 1に、畑地かんがい模式図を図 2に示す。

パイプラインの布設は昭和59年に始まり、

送水路および、幹線支線水路については平成元

年に完了した。パイプラインの施工状況を写

真 1、2に示す。

写真 1 呼び径700mmダクタイル管の施工(1) 

写真2 呼び径700mmダクタイル管の施工(2)

高水圧配管や高速道路の横断、さらに空港

滑走路下横断道路での施工など、難しいと思

われた箇所も無事工期通りの施工ができた。

図2 畑地かんがい模式図

4 .パイプラインの通水

ノマイプラインの通水は、昭和63年から表 6

に示すような区間に区切って順次実施して

いった。

通水試験にあたっては、次の点について配

慮している。

EL.350.40 

ファームポンド

貯水量 27.500m' 

① 充水時の通水量は、計画流量の1/10程

度以内とし、排気に十分時間をかけた。

② 空気弁は図 3に示す構造とし、管内充

水までの排気と圧力計の取り付けのため

の補助弁を設けた。

③ 充水時には排泥弁を開放し、洗管を行
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表 6 通水試験区間

H寺 期 通 * 区 間

昭和63年 3月 送水路

昭和63年 6月 幹線用水路

" 西浦支線水路

" 水尻原支線水路

昭和63年11月 幹線用水路

" 市来原支線水路

平成元年 2月 幹線用水路

平成元年11月 浜島支線水路

" 糸走 2号支線水路

" 楠原支線水路

" 迫間支線水路

" 石峯 1号支線水路

" 石峯 2号支線水路

" 木佐貫原支線水路

図3 空気弁工の例

補助弁 25A

つ。

その後濁度の状況を判断し閉鎖する

が、その際は水撃圧の発生に留意してで

きるだけゆっくりと操作する。

④ 通水に先立ち空気弁、排泥工および制

水弁の点検整備を実施した。

⑤ 漏水試験は充水後、 24時間放置し、管

路の目視検査と空気弁に取り付けた圧力

計による計測結果から合否を判定した。

図4および表7に送水管の通水試験におけ

る日程と人員配置を参考として示す。

通水試験においては、管内に滞留している

日乎ぴ径:(mm) 延長 (m) 管 手重

700 2613 DIP、SP

700、800 4865 DIP 

200、250 1603 DIP、VP

100-200 1470 VP 

600、700 2844 DIP 

125-200 2217 DIP、VP

500、600 2410 DIP 

350以下 1875 DIP、VP

DIP、VP

DIP、VP

150-350 4179 DIP、VP

400 756 DIP 

150-250 2857 DIP、VP

250以下 3613 DIP、VP

空気の排気が重要である。充水後も補助弁を

1時間程度以上開放した状態にして、そこか

ら排気するようにした。その後補助弁を閉鎖

し圧力降下を観察する。

写真3 通水試験当日の打ち合わせ

写真4
空気弁室の補助弁および圧力計の取り付け
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写真5 制水弁の操作

写真6 排泥工からの排水、洗管

ダクタイル管路の圧力降下の要因としては

(1)モルタルライニングへの吸水、 (2)残留空気

による低下、 (3)管路の徴移動による低下があ

る。充水後、 24時間経過した時点で、管路か

らの漏水がなくても上記の要因により初期圧

力の60-70%程度まで降下する。その後、 4

日ないし 1週間程度24時間後の圧力降下につ

いて測定し、ほぽ平衡となって推移すれば合

格とみなせる。

本地区の通水試験においては、最終的には

24時間後の圧力降下は初期圧力の 5%以内に

すべておさまっているという、きわめて良好

な結果が得られている。これは起伏の多いパ

イプラインであるが、補助弁の設置や充水お

よび、排気に十分な時間をかけたことによるも

のと考えられる。

また、送水管は高揚程のポンプ圧送管路で

あるため、ポンプの運転試験や緊急遮断試験

を行い、水撃圧に対する安全性およびサージ

タンクの作動について問題がないことを確認

した。

5 .まとめ

十三塚原地区の畑地かんがいパイプライン

は、送水路および、幹支線水路合わせて30krn以

上に及ぶが、 6年間を費やし、その建設を完

了した。また、それと並行して 3カ年度にわ

たって通水試験を実施してきたが、高圧パイ

プラインにもかかわらず、空気弁工などの工

夫により問題なく無事終了した。

現在、すでに供用を開始しているが、順調

に推移しており、地域農業の発展に寄与して

いくものと期待するところである。
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j留池改修工事の

斜樋管(ゆ300)、底樋管(ゆ600)に

ダクタイル管を使用した事例について

1. はじめに

既設の溜池および付帯施設が老朽化したた

め、溜j也堤体の改修ならびに付帯施設の改修

を行った。従来、斜樋および、底樋管の改修は

ヒューム管にコンクリート全巻で改修するこ

とが一般的であったが、今回種々検討の結果、

施工性および安全性からダクタイル管を採用

することとした。

この阿原上池は岡山県倉敷市と西隣の金光

町との隣接地にあり、山陽新幹線のすぐ北側

に位置している。(図 1 位置図参照)

この溜池は上池と下池からなる親子池であ

り、その受益地は山陽新幹線と山陽本線とに

閉まれた水田42.0haで、あり、そこにかんがい

している。

今回阿原上池(写真 1 阿原上池全景参照)

の斜樋管と底樋管の管種として採用したダク

タイル管(JISG 5526・5527) は日本国内で

農業用水として畑地かんがいおよび山の斜面

や河川堤防横断に使用した事例は多いが、樋

管として使用した例は少ないので、樋管の形

式および付属設備の選定と設計の経緯などに

岡山県倉敷地方振興局

農林事業部耕地課

水畑郁夫

問中祥二郎

三好政則

っきご参考までに報告する。

2.工事概要

(1) 工事名称

溜j也等整備事業阿原池地区溜池改修工

事

(2) 工事場所

岡山県倉敷市玉島道越~浅口郡金光町

下竹

(3) 溜池名

阿原上池

写真 1 阿原上池全景
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図 l 位置図

之主司
八重ト;ょアー

鳥取県

谷底

(4) 溜池主要諸元

堤高:10.60m 

堤長:90.00m 

貯 水 量 :75，400m3 

最大取水量 :O.09m3js 

(5) 改修工事の内容

前刃金鋼土での改修

余水吐放水路

越流式三面コンクリートで改修

斜樋管、底樋管などの取水施設の改修

(6) 樋管

管体:ダクタイル管

呼ぴ径:斜樋管 300mm

底樋管 600mm

(7) 工事期間

平成 1 年 6 月 8 日 ~2 年 3 月 31 日



24 ダクタイル鉄管 平成 2. 5 第48号

図2 堤体標準断面図

3. 堤体改修工事

堤体改修工法には前刃金工法、堤体グラウ

ト工法、表面遮水工法があるが、今回は近傍

に土取場の確保ができたことと、経済的で、、

しかも効果が確実で、あることから前刃金工法

を選定した。(図 2 堤体標準断面図参照)

(1) 堤体諸元(改修後)

堤項高 21.60m

計画最高水位 (H・w・L) 20.10m 

計画貯水位 (F・w・L) 19.50m 

呑口底高 :

基礎地盤高 :

堤項幅:

堤 高:

前法こう配:

(2) 前刃金主要寸法

天端幅:

床堀り上 l幅:

床堀り下幅 :

床堀り深さ :

(3) 止水壁主要す法

止水壁高さ:

止水壁幅:

4. 斜樋改修工事

11.27m 

11.00m 

5.00m 

11. 60m 

1 : 2.2 

2.4m 

4.3m 

2.2m 

2.0m 

2.5m 

2.5m-3.0m 

池水を取り出すための取水部として斜樋管

は表法の斜面に沿って一定のこう配24
0

27'で

付け替え、周囲の地盤を十分に支持力のある

ものに改良して設けた。(図 3 斜樋・底樋一

般配置図参照)

1. 斜樋管に用いる管路

呼び、径300mmで、継子がフランジ形の夕、、クタ

イル管を斜樋管路に用いた。表面取水ケ、、ート

を取り付ける部分は呼び、径300mmX 200mmの特

殊T字管(写真 2 特殊T字管参照)を、そ

の他の直線部はフランジ長管、最上部にはフ

ランジふた(写真 3 フランジふた参照)を

設けた。

フランジ呼ぴ圧力は7.5Kgf/cm'とした。 な

お、底樋管との接続部はK形の片落管と 90
0

曲

管を使用した。(図 4 樋管模式図参照)

写真 2 特殊T形管
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写真 3 フランジふた

2. 空気管に用いる管路

呼び、径50mmで、継子がフランジ形のステンレ

ス製の管を空気管路に用いた。最下部は斜樋

管路最上部のフランジふたに取り付け、最上

部は空中で垂直に立ち上がり、先端のみ折り

返して下向き(異物の混入を防止するため)

にした。なお、空気管の目的は樋管の負圧を

防止することにある。

3. 表面取水ゲー卜および操作装置

安全かっ正確に取水し、また、止水を行い

得る構造の上下開閉式のスライドケゲゲ、守、L一ト (呼

び

用した。耳取又水は 4カ所とした。 また、特殊T

字管の枝管との継子にはシール材を使用し、

水密性を保持している。

操作装置は操作が簡単で振動などを生じさ

せぬ構造のものとした。また、操作装置はス

ライドゲートを 1台ごとに開閉する並列式を

避け、 1台の手動開閉台と 1本のスピンドル

(32Aステンレスノマイプ)で 4台のゲートを

順次開く直列式を採用した。(図 5 斜樋ゲー

トおよび操作装置図参照)

4. 鉄筋コンクリー卜による防護

斜樋管は全長にわたって管の全面を鉄筋 J

ンクリートで、横80cm、縦65cmの長方形に巻き

立てた。空気管は立ち上がり部分を除いて管

の全体を鉄筋コンクリートで巻き立てた。

表面取水ゲートおよび操作装置の基礎部分

は斜樋管の鉄筋コンクリート内に埋め込みと

した。(図 6 斜樋管鉄筋コンクリート防護図

参照)

図 3 斜樋・底樋一般配置図

箱抜部(深さ100)

ぷア
令て 九日口

七戸川刊口

φ300ダクタイル管(斜樋管)
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樋管模式図図 4

「ごす:ーら Jtblt〔

底樋管材料表

口J::I口 名 品番 形状す法 数量

T 形 1税直管 ① φ600 x 6000 6本

K-T形 1種直管 ⑪ φ600 x 6000 1本

K 形 1種直管 ⑮ φ600 x 6000 1本

K形特殊 T字管 ② φ600 xφ400 1イ~

内面塗覆装

異形管:ヱポキシ樹脂粉体塗装(11S G 5528) 

直管:モルタルライニング(JIS A 5314) 

外面塗装

口口口 名 品番 形状寸法 数量

K 形 90
0

1111 管 ③ φ400 x 90。 1個

K形挿し受片落管 ④ φ400 xφ300 1個

1 F 特殊 T 字管 ⑤ φ300 xφ200 1個

両フランジ長 管 ⑥ ゆ300x 4000.e 3個

2 F 特殊 T 字管 ⑦ φ300 xφ200 3佃

フランジふた ⑧ φ300 xφ50 1個

。凹∞
C
的
目

融
盟
議

臨
閣
時
蝿

斜樋管材料表

異形管、直管ともダクタイル管標準塗装

(J1S G 5526・5527)

斜樋ゲートおよび操作装置図図 5

__j 

斜樋用問問機

(ハンドル脱着式)

ー『ーJ

/ 
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図6 斜樋管鉄筋コンクリート防護図

D-13 Q =16.39 

@0.20 n = 4 

A-A断面図

1，500 

B-B断面図

1，500 

@'0.20 n=4 

D-13 Q =0.75 

@'0.20 n =36 
D -13 

@0.20 n =154 

D-13 Q =16.39 

@0.20 n = 8 

5. 階段工

鉄筋コンクリート製の幅50cmの階段を設け

た。なお、この階段は斜樋管の鉄筋コンクリー

ト防護と横並びの一体構造とした。

5.底樋改修工事

池水を取り入れるための導水部として、底

樋管の取り替えは斜樋管から堤防をほぼ水平

の一定こう配r09'で横断し、周囲の地盤を十

分支持力のあるものに改良して設けた。(図 3

参照)

@'0.20 n =38 

写真 4 底樋管全景

1. 底樋管に用いる菅路

呼び

夕イル管を底樋管に用いた。 T形を直部の継

子に、 K形を異形部および異形部と直部との

連絡部の継手を用いた。底樋ゲート(土砂吐

用ゲート)を取り付ける部分は特殊T字管を、

その他の直線部は直管を布設した。(図 4 樋

管模式図参照、写真 4 底樋管全景参照)

2. 底樋ゲー卜(土砂吐用)

鉄筋コンクリート製の門柱に呼ぴ径600

mm X 600mmの角形の底樋ゲートを設け、底樋管
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図 7 土砂吐樋門図

正面図 標準断面図
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の入口に滞積する土砂を排出する。底樋ゲー

ト(スライドゲート)にはべベルギャ巻上機

を備えた開閉装置を設け、安全かっ正確に土

砂を排出し、また、工事中の排水路入口とし

て役立ち得る構造とした。ゲートの呼ぴ圧力

は 5Kgf/cm2とした。開閉装置は操作が簡単

で、振動などを生じさせないものを使用した。

(図 7 土砂吐樋門図参照)

写真 5 底樋管のコンクリー卜基礎

3. 鉄筋コンクリートエ

斜樋管と底樋管との接続部分は、管の全面

を鉄筋コンクリートで巻き立て水圧力に対し

て防護した。また、底樋管の底には全面にわ

たってコンクリートの基礎(幅75cm) を打設

した。(図 8 底樋管断面図参照、写真 5 底

樋管のコンクリート基礎参照)
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図 8
食し易くなる。ダクタイル管を使用する場合、

内面にはエポキシ樹脂の焼き付け塗装がして

あるのでその心配はない。(写真 6 斜樋管内

面エポキシ樹脂塗装参照)

溜池改修工事の斜樋管(φ300)、底樋管(φ600)にダクタイル管を使用した事例について
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4. 止水壁

堤体を開削して既設底樋管を取り除き、新

管を布設することに伴う底樋管のラインに

沿った漏水を防止するため、止水壁を設けた。

なお、止水壁のす法は高さ2.5m、幅2.5m

-3.0m、厚さ0.2m-0.7mとした。(図 9 止

水壁図参照)

950 

2. 底樋管管穏の選定

堤高が10m以上あり、最高土圧が 1.0Kgfj

cm'を超えるが、ダクタイル管 1種管(管厚11

mm、モルタルライニング厚 6mm) を採用した

ので管が破壊したり、扇平することはない。

継子がT形なので大地震や地盤沈下が生じて

も、 1ヵ所の継手で 3
0

00の屈曲と33mmの伸縮

が許容されるので、 1本当たり 31mmの沈下ま

たは地震による横移動にも心配がない。

止水壁図図 9

3. 樋管据え付け作業

簡単な道具で天候に左右されず、継手作業

が最高で、約20分なので、他の作業に支障を来

すことなくスムースに据え付けができた。(写

真7 斜樋管据え付け作業参照)

L一一」

〕
6.樋管工事上のポイン卜

や

3，000 

mT 

斜樋管据え付け作業写真 7
斜樋管管種の選定

一般には、管材料費の安価な直管を購入し、

管胴に穴を開け、ここに取水口を設けるが、

ここから漏水することが多い。本件は強度が

4， 20uKgf / cm2のダクタイル管の特殊T字管を用

い、斜樋ゲートの戸当たりとの聞に止水ゴム

を挟んだうえ、コンクリートで巻き立ててい

るので水密性が十分に期待できる。なお最近、

鋼管を斜樋管として選定する場合もあるが、

現地で継手を溶接するため、溶接熱で管内外

面の塗装が損傷し、補修が不可能な内面が腐
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7 .今後の問題点および検討課題

樋管の付替工事に今回、初めてダクタイル

管を使用したが、特別に問題となるものはな

かった。しかし、下記の改善および、検討をす

るなら一層使い易い管になる。

(1) 斜樋管異形管を標準化する。

(2) 斜樋管と底樋管との接続部分のコンク

リートブロックを軽量化し標準化する。

(3) 斜樋管と底樋管との接続部分に、今回

はコンセントリックタイプの特殊T字管

を使用したため、斜樋管の管底と底樋管

の管底には約10cmの段差が生じたが、エ

キセントリックタイプの排水T字管を使

用して管底差を皆無にする。

(4) 斜樋管と底樋管が一連のパイプライン

として圧力管の鋤きができるよう底樋-

ゲートを仕切弁とし、底樋管の最下流点

で流量調節を行う。

8. おわりに

改修を要する老朽溜池は全国に約 2万個あ

るといわれており、 j留j也を取り巻く環境はま

すます悪化の一途を辿っている。これらの点

を重視して、老朽溜池および樋管整備を急ぐ

必要がある。

ダクタイル管はヨーロッパでは500年以上

の実績があり、鋼と同じ延性と強度があるこ

とはわかっていたが、今回これを使用してみ

て施工性がよく、経済性もさほど問題ではな

かった。これから同様の工事をされる方々に

ご参考になればと願っている。
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技術

神戸市六甲アイランド

ホ水グリサイクルモデル事業

1 .はじめに

下水処理水は、都市内に豊富に存在する有

望な水資源で、あり、雑用水などに十分使用で

きるものである。

下水処理水循環利用モテゃル事業は、昭和53

年の福岡市で、の大渇水を機に建設省の補助事

業として創設されたものである。

限られた水資源を有効に利用するとともに

将来の水需要に対応し、下水道の有効かつ多

目的利用の推進を図ることを目的としてい

る。

昭和52年、 53年、 59年の渇水の記憶が薄れ

ようとしているが、水源の75%を琵琶湖・淀

川に依存している神戸市にとって、水源の確

保は重要な課題であり、処理水の再利用は新

たな水源を生み出すということで期待されて

いる。

神戸の下水道は、昭和63年度末で処理人口

普及率が約95%に達しており、市内の 8処理

場で発生する処理水は、 1億8000万m3
/ 年に

ものぼる。処理水の再利用はこれまで主とし

神戸市下水道局計画課

課長金忠平

て、処理場内の機械用水や緑地の散水などに

使用していたが、処理水を再処理し、雑用水

などとして供給するのは初めての試みであ

る。

2 .六甲アイランド

市域の東部海上に建設している第 2の海上

未来都市、六甲アイランドは、面積580ha、計

画人口 3万人の規模であり、港湾、産業、都

市機能を合わせ持っている。

写真 1 六甲アイランド全景(完成予想)



32 ダクタイル鉄管 平成 2. 5 第48号

都市機能ゾーンは、六甲アイランドの中央

部で、業務・商業、住宅、文化・レクリェー

ションの各ゾーンから構成されており、民間

活力を導入した街づくりを行っている。この

都市機能ゾーン131haと周辺緑地35haを対象

に処理水循環利用モデル事業(神戸市では、

水リサイクルモテ?ル事業と呼ぶ)を昭和61年

度から実施し、平成 2年 3月29日から供用開

始している。

3 .再処理システムと水質

公共下水道の終末処理場、東灘処理場の砂

ろ過水を原水とし、六甲アイランドへの海底

連絡管を経由して、烏内へ送水する。この原

水を「六甲アイランド水リサイクルセンター」

でオゾン処理、塩素滅菌処理後、業務・商業

ビルなどの雑用水として供給する。水リサイ

クルセンターの施設・設備の概要は、表 1の

通りである。

表 1 六甲アイランド水リサイクルセンターの施設・設備の概要

名 称 内 タF同台マ 今回 全体

地下構造物 :RC造り 地下 1階
処 E里 棟 H東 1棟

地上構造物 :RC造り 地上 2階延床面積495m2

原 水 槽 RC造り IPs2.0m X長6.7mX高6.3m 有効容量45m3 1槽 1槽

原水ポンプ 横軸j品巻形 100mm X 1. 5m3
/分 X20mHXllkW 2台 3台

ストレーナ 自動逆洗ストレーナ 90m3/H x O.lkW 1基 2基

オゾン反応塔 RC造り |幅1.4mX長2.75m X高6.5m 有効容量14.6m3
(水深約5m) 1槽 2槽

フ ロ ワ 容積形回転式水中ブロワ 50mmX2.75m3
/分 X1 . 0 kg f / cm2 X 3 . 7 kW 2台 3台

オゾン発生機 円筒多管水冷式 2.5kg/H 最大濃度 20 g /Nm3 1基 2基

塩素 i毘和池 RC造り 1槽 1槽

回日 水 槽ー RC造り 有効容量800m3
( 2分割) l 槽 1槽

横軸渦巻形 100mm X 1 .2 m3
/分 X37mH X 15kW 2台 2台

配水ポンプ

" 125mmX2.4m3
/分 X37mHX30kW l台 2台

i自 i包 塔 円筒形 φ0.8m X3.5mH 

排オゾン処理塔 円筒形 φ1.0m X2.08mH 

写真 2 水リサイクルセンター

原水は、色度がやや高く(色度20-120度)、

そのまま使用すると不快感が生ずることが懸

念されたため、テストプラントを設けオゾン

処理・活性炭吸着の実験を行った。その結果、

オゾン注入率25mg/ι、接触時間約10分で色

度除去率が90%以上となることがわかった。

また、発泡の抑制・殺菌効果も大きいことが

1基 2基

1基 2基

認められた。

再生水の水質基準は、建設省の定めている

「下水処理水循環利用技術指針(案)Jの修景

用水の水質を基に表 2のように定めている。

表 2 再生水水質

大腸菌群数・検出されないこと 残留塩素保持されていること

外観 不快でないこと 濁度 10以下(度)

B 0 D : 10以下(mg/Q) 臭気 . 不快でないこと

PH 5.8-8.6 

送水水圧:送水管の末端において1.5kg/cm2を標準とする

4 .送水管

送水管のルートは、図の通りで、水の停滞

を防ぐため東西の張り出し部および南端で

ループにしている。呼ぴ径・延長は表 3に示

す。
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図 下水処理水循環利用モデル事業(神戸市六甲アイランド水リサイクル事業)

IlJ.x:7-111屯2夫

下水処理水循環利):[JJ也

事業の概要

計u'ifl水量 4，200m3
/ 日

オゾン反応塔 2基

消毒槽 1i也

水リサイクルセンター î~己水槽 li也

送水ポンプ 150mm2台

200mm 2台

送水管呼び、径300-5Onm 延長 約 5.6km I 



34 ダクタイル鉄管 千!ぷ 2. 5 第48サ

表 3 送水管布設延長

H乎ぴ径 50mm Q， =0.5km 

口 75 Q， = 1. 2km 

千歪 100 Q， = 1. Okm 

150 Q， = 1. 6km 

延 200 Q， = 1. Okm 

長 300 Q， =0.3km 

京句5.6km

写真 3 送水管布設状況

写真 4 オゾン反応塔およびオゾン処理塔

管種の選定にあたっては、不同沈下に対応

し、伸縮性、可とう性を考慮する必要がある。

また、多くの地下埋設物と併設するためアン

カーブロックを省略しなければならない。こ

れらのことから呼び径300-100mmは、 SII形

ダクタイル鋳鉄管(3種)とした。 SII形は

呼び、径100mm未満の規格がないため呼ぴ径75

mmiまK形ダクタイル鋳鉄管(3種)、呼ぴ径50

mmiま耐衝撃性硬質塩化ピニル管とし、供給先

への取り出しは原則としてT字管としている。

ゴム輪材料は、送水する水がオゾン処理水

であることから、両すオゾン'性のよいクロロフ。

レンゴム (CR)を採用している。

六甲アイランドは、新しい街づくりとして

地下埋設物によって占用位置を表 4のように

整理しており、舗装に先行し布設されている。

表 4 占用位置の分類

JLi月j位置 出iWJ車道 原則歩道

一I"/]，()主 ガス

NTT IJι三辻ー与i日l 

r1j月j物刊二
，t tkL ， 左Jメ手~ CATV 

11ド1::ノド

大

取出管 少 多

IIJソIソドはよrx.り m しの~~;:が少ないことから h;iWj)j lj立となって

いる。

5 .誤接続、誤使用防止対策

誤接続を防止するため、送水管は埋設時に

管天端に黄色地に文字入りの表示テープを貼

り、ポリエチレンスリーブで覆い、その上か

らも表示テープを巻いて防止対策としてい

る。(用途別に管塗装色を決めておけば誤接続

は防ぐことができるため、また、施工の効率

化も含め、管材料の製造時点での対応が望ま

れるところである)

そのほか、仕切弁や空気弁の弁頭キャップ

およびふたの形状は水道施設とは異なったも

のを使用している。これらの上水と再生水の

違いの対照表を表 5に示す。

表 5 水道と再生水の対照表

iyf 11 ノk 道 rlγ1::ノド

11..ノ阿全ふた メしJJヲ 角 形

ケ足気弁ふた 角 形 lし)1ヲ

11..水松弁頑キャップ i'LI角形 Ji.角Jjヲ

表ノJミテープ 青色 比色
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一方、供給先である業務・商業ピルや緑地

などは、不特定多数の人が使用するため誤使

用・誤接続について特に配慮する必要がある。

誤使用、誤接続を防止するため構造基準

(案)を定めており、その主なものは、

(1) 建築設備は、上水と再生水の二重配管

が必要で、、再生水系統に黄色の表示テープ

または黄色の塗装を行う。

(2) 便器付近には、「この便器の洗浄には再

生水を使っています」と明示する。

(3) 手洗付き便器の使用禁止。

(4) 埋設配管にも表示テープを巻き、地表

の要点に表示杭を設ける。

(5) 散水栓には、「再生水」の表示をし、カ

ギ付きのふたを使用する。

このような措置が適正に講じられるのと同

時に、適正な維持管理が行われることにより

誤使用などが防止でき、良好な再生水の利用

が促進されるものと考えている。

6 .再生水の供給

再生水の供給先は、当初、小・中学校，ラ

グビ一場(芝散水)，公共緑地で、平成 3年度

からは常設展示場，庖舗，ホテル，インテリ

ジェントビル，病院などが加わり、供給量が

急増する。イ共給にあたっては、「利用申込J，
「利用計画書」の提出のあと、供給者と利用

者で「再生水の供給に関する協定書」を取り

かわし、供給規程に基づき供給することにし

ている。

料金は、用途別料金制で、業務用が200円/

ma，一般用(病院、学校、公共緑地など)が

120円/凶で、ともに均一従量料金である。

7 .おわりに

今、下水道は従来の目的に加え、新たな潮

流として資源の有効活用および空間の多目的

利用などの推進が求められている。水資源と

しての処理水、熱源としての処理水、下水汚

泥の持つエネルギ一、処理施設の有する空間

などの活用が進められているが、処理水の再

利用は、資源の再利用の大きな柱となるもの

で、ある。

六甲アイランド“水"リサイクルモデル事

業は、下水道の新しい顔づくり、多くの人々

にそれをアピールするということで非常に意

義深いものであり、大切に育てていきたいと

思っている。
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S商務ダクタイル鋳鉄管を

送水幹線の一部に使用して

~京都府営水道~

1 .はじめに

京都府の南部地域(南山城地域)は、東は

滋賀県、西は大阪府、南は奈良県に接し、淀

川水系の木津川・宇治川の流域に位置してい

る。南山城地域の宇治市、城陽市、八l幡市、

および久御山町における飲料水は昭和30年代

に入って、同地域の人口の増加に対応した市

町の自己水源による供給が困難になってきた

ことから、京都府は地域の水需要にあわせて

水道用水を供給するために、京都府上水道計

画を立て、昭和36年12月、用水供給事業経営

認可、昭和39年11月天ヶ瀬ダムから取水する

ダム使用権を得た。

施設の建設は昭和36年 4月から着手し、昭

和39年12月に給水を開始し、昭和43年 3月に

は 1日最大給水量2万4，000m3の施設が完成し

fこ。

その後、昭和43年 4 月から第 1 期拡張~'~.業

昭和48年 9月から第 2期拡張事業に着手し、

昭和53年 3月に 1日最大給水量9万6，000m3の

施設が完成した。

_.-方田辺町、木津町および精華町は、昭和

京都府広域水道建設事務所

所長杉田裕郷

技師杉原久也

40年代に入って京阪奈地区の通勤圏となり、

人口の増加に伴う水道水の需要増に対して、

自己水源の確保が困難になったため、京都府

は昭和46年 3月用水供給事業経営認可、昭和

46年 8.月木津川からの水利使用許可を得た。

施設の建設は昭和46年 4月に着手し、昭和

53年 7月に給水を開始し、昭和54年 3月には

1日最大給水量2万4，000m3の施設が完成した。

昭和60年には、関西文化学術研究都市の建

設や大規模住宅団地の開発により、水需要の

増大が予想されるため、京都市を除く府南部

地域の17市町村ーを圏域とした「京都府南部地

域広域的水道整備計画」が策定され、昭和60

年 9月府議会で同意議決された。京都府企業

局では、この計画に基づき、府営水道の拡充

整備を推進することとし、昭和62年 4月には

従来の山城水道および第 2山城水道を統合し

て、新たに乙訓地区を給水区域とする京都府

営水道を設置し、昭和62年度から宇治・木津

両浄水場系の送水管の接続工事に着手してい

る。また、昭和63年 4月には事業を推進する

ために広域水道建設事務所を開設した。
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図 1 計画図
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2.拡充整備計画概要について

(1) 木津浄水場系の 1日2万4，000m3の施設

を 1日7万2，000m3まで拡張を行うととも

に、宇治浄水場系と木津浄水場系を接続

するための送水管布設(全一長15km)を行う。

(2) 乙訓浄水場系の整備を行う。

(3) 乙訓浄水場系と宇治浄水場系の接続を

行つ。

3. 工事概要

(1) 工事名称

木津・宇治送水管布設工事(草内第 1

第 2工区)

(2) 工事場所

京都府綴喜郡田辺町大字草内地内

(3) 阿Jj萱名

草内三山木線

(4) 工事延長

L =510m (草内第 1工区)

L =494m (草内第 2工区)

(5) 工法

全区間間百iJ工法

(6) 使用管種

S形夕ダやク夕イル鋳鉄管呼び

KF形夕ダダ、や、ク夕イル鋳鉄異形管φ80∞ox 22予72'。
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表 1 拡充整備計画の概要

民分 ¥ 事業名 思都府水道用水供給事業

名 称 思 者日 府 ρ凸且. * 道

事業認可年月日 昭和 62 年 3 月 31 日

目 キ票 年 J大 平 成 12 年

建 さ両又rt.. 年 度 昭和62年度~平成11年度

事 業 費 約860億円(水源費約360億円、施設建設費約500億円)

浄水場の名 称 宇治浄水場 木 津浄水場 乙訓地区浄水場(計画) ρEコ、

計画取水量(m3
/ 秒) 1.2 0.9 0.86 2.96 

* ~，原、の干重別 長ケ響タネ(宇治川) 表流水(木津川) 表流水(桂川1)

12思合lJ:(ma/日) 96，000 72，000 68，800 236，800 

言十画給水人口(人) 386，230 166，740 153，770 706，740 

給水対象 市 町 宇治市 e城陽市・八|幡市・久御山町・田辺町・木津町・精華町・向日市・長岡京市・大山崎町

市 開丁 妻女 10 

宇治浄水場系と木津浄水場系の接続

主要事業の 木津浄水場の施設拡充整備(取水、浄水施設)

実施計画 乙訓地区の水道施設整備(取水、浄水、送水施設)

乙訓地区と宇治神水場系の接続

図2 工事箇所

4.工事上の制約条件とその対策

送水管を布設する町道(草内三山木線)に

は、他の管路がすでに埋設されていたり、あ

るいは下水道管きょの建設が予定されている

ため送水管の布設に対しては種々の制約条件

があり、関連機関との協議ならびに建設事務

所内での検討・には特に留意を払った。表 2に

制約条件とその対策についてまとめる。

5. S形継手を採用した理由

(1) 流域下水道の建設に伴う立坑周辺部で

発生すると予測される地盤の不同沈下に

対して、また、予期し得ない不均一な地

盤の習Jきにも対応できる管体および、継子

を有するものであること。
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表 2 制約条件とその対策

制 約条 件 立す 策

京都府営水道が送*管を布設後、流域下| 送水管に不問沈下が発生することが予測

水道の推進用立坑の築造が予定されており、 | されるため、 S形ダクタイル鋳鉄管とする
流域下水道

公共下水道

田辺町水道管

農業排水管

道路占用

道路使用

薬j主などにより周辺地盤の沈下が予想され

る。

送水管の布設後、開削工法により本管・

サービス管・人孔の埋設が予定されており、

流域下水道の立坑部を除き道路センター側

に送水管を布設する。

呼ぴ径150mm(D 1 P)の既設管があり、送

水管布設に支障をきたす。

既設農業用水管が数多くあることおよび

一部は切り下げを考慮する必要がある。

(BOX: 600 x 700・500x 450各 1ヵ所・ HP

:φ150 x 2ヵ戸斤・ φ200x 4ヵ戸斤・ φ300X

1ヵ戸斤・ φ400x 1ヵ戸斤・ φ450x 1ヵ戸斤の言十

11ヵ所)

送水管布設後、直ちに良質土で埋め戻し、

機械により十分に締め固めを行い、仮舗装

を行う。

工事中道路のセンターラインより反対側

車線に掘削機械がはみ出すため、大型車の

通行が確保できず、昼間時には大渋滞が予

想される。

(2) 送水管を埋設する道路には流域下水道

および公共下水道(本管・サービス管)

あるいは田辺町の水道管が布設時期を異

にして布設されるため、これらの工事の

ために送水管の埋設環境に変化をきたす

ことが予想され、これらの悪条件をも克

服するものであること。

(3) 昼間は工事箇所を道路として開放する

必要があるため、継手の接合・検査が短

時間で効率よくできること。

(4) 維持管理面に優れ、多くの実績を有す

る。

送水管の平面線形としては、道路センタ

ーからし750mmの位置を管芯とする。

送水管の布設前に不断水工法による止水

と撤去を行い送水管の布設後に復旧した。

(バイパス管があったので、仮配管の必要

はなかった)

送水管と既設農業用排水管の離隔を 700

mmからしOOOmmとする。

路面沈下が予測される部分 (HPの横断

部など)については、セメント安定処理を

行うこととする。

夜間工事(附7:00-AM6: 00)とする。

る管材であること。

(5) 次のような使用条件を満足させるもの

で、あること。

① 最大静水圧:50 54kgf /cm2 

②水撃圧 :3 0 50 kg f / cm2 

③ 土 か ぶ り :202m 

④路面荷謹 :B交通

以上のような諸条件を基に種々の検討を行

い、いずれの条件をも満足させるものとして S

形ダクタイル鋳鉄管を使用することに決定し

fこ。
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6.管の布設

当初の設計では、町道・草内三山木線の工

区境から施工(草内第 1工区は工区境から南

進し、草内第 2工区は工区境より北進)する

布設計画であったが、道路使用協議で第 1工

区と第 2工区が近接すると施工時(夜間)の

片側通行区間の延長が約80mと長くなり、通

行車輔に渋滞をきたすことが予測されたので

草内第 1工区は南端より北進することとし、

草内第 2工区は北端より南進することとした。

このため結果的には、さきに着工した草内第

2工区が早く完了し、草内第 1工区側の工区

境で切管長の測定を行い、継ぎ輪で接続を完

了した。

革内第 1工区

図5 管布設標準図

(単位cm)

一万切さー

。的

※明示テープは管胴部にも

2mピッチで巻き付けている。

図6 菌E管図

(単位mm)

草内第 2工区

6，000 

ーーーーーー一一回・司自由-----~ 

-一一ーーーーーーーーーーーーーーー・ー・、d・

6，000 

14，180 

7.施工のポイント

1. 施工方法

両工区間の最終接続区間は直線とし、開削

延長は約14m(S形直管φ800x 6，000 x 2本、

S形乙切管φ800X 2，180 X 1本およびS形継ぎ

輪φ800X 1佃)で接続を完了した。

2. 両工区間の管天高および切管長の測定

草内第 2工区は最終接続日の10日前に、草

内第 1工区は最終接続日の 5日前に両工区間

で布設済みの管の管天高および切管長さの測

定を行った。

3圃 S形管の挿し口加工について

S形管挿し口の現地加工は、管の性能上問

題を残すものと考えたため現場で、は実施せず

管製造メーカーにて所定の加工を行った管を

現場へ搬入することとした。

4圃 最終の接合(せめ)について

S形継ぎ輪と S形乙切管 (L= 2，180)の最

終の接合(せめ)では、標準的な作業方法で

あるロックリング拡大器具が管内に残ること

となるため、この部分の接合には S形乙切管

の挿し口突部に特殊加工をした鉄板 (T= 1 

mm) を 3枚取り付け、 S形継ぎ輸に挿入し、

挿し口突部が継ぎ輸内のロックリングを越え

た時点で、前述の鉄板を取りはずし、その後 S

形継手の正規の接合作業を行い、接合を完了

しアこ。

図7 最終の接合(せめ)

鉄板

鉄板(単位mm)《

ロク jング 旧
T =1 
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写真 1 S形継ぎ輸の接合

写真2 s形乙明智

ダケタイル鉄管 平成厄.11 第47号

S形ダクタイル鋳鉄管の布設工事にさき立

ち、 S形継子の接合講習会を日本夕、、クタイル

鉄管協会にお原郎、し、職員・施工業者ともど

も研錆に努めた。

8. おわりに

京都府営水道の木津・宇治送水管布設工事

の一部として S形ダクタイル鋳鉄管を使用し

たことは、現場での施工性・安全性・経済性・

維持管理など、すべての面で適確な判断であ

ったと確信している。夜間施工であること、

また、掘削時の深さが平均 3mであること、

木津川の氾濫域のため土質は磯混り砂・シル

ト混り砂磯であり、地下水位は道路面より約

1.5m下で、日進量が1-3本であること、送水管

布設後、即日復!日など厳しい条件1で無;事完了

したことは、設計・施工・技術指導など多く

の関係各位のご協力によるものであり、この

送水管路の供用開始が待たれるところである。

最後になったが、他の関連事業も順調に推移

していることをご報告し、関係各位に深く感

謝申し上げる次第である。
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石明共開講における

水道管路の建設について

1 .はじめに

東大阪市は大阪府の中央部に位置し、西は

大阪市と東は生駒山地で奈良県と境を接して

おり、面積61.72km'で、大阪府で 3番目に人口

の多い都市である。市内にはおでき治療の神

さん「石切さん」で有名な石切神社や、正月

に白熱したゲームに沸き返る高校ラガーメン

憧れの花園ラグビ一場などがある。

本市の水道は昭和 7年、布施町で、近代水道

が開始されて以来、半世紀を経て、現在、給

水 人口54万8，000人、 1日最大給水量29万

5，000m3、普及率100%の平成 7年を目標年度

とした第 3次拡張事業を実施中で、高度情報

化社会となる21世紀の大阪府東部の新都心と

してさらに発展が予想され、将来の水需給を

見越した節水型都市づF くりをめざしている。

昭和59年「共同溝の整備等に関する特別措

置法」で建設公示された石切共同溝は、一般

国道308号線の西石切町内にあり、阪神高速道

路の延長で現在、工事中の大阪と奈良を結ぶ

第 2阪奈有料道路および近鉄東大阪線の鉄道

東大阪市水道局施設部

工務課課長代理森悶長義

計画課計画第 1係主査捜本 弘

工務課拡張工事係主任大前幸伸

新設工事と併行して施工された。(図 1、 2 ) 

当共同溝は近鉄東大阪線の新石切駅周辺の

道路の掘り返し防止と、地上電柱などを撤去

し、都市防災、都市景観の向上をはかるなど

の多目的な道路機能を持った「幹線十供給管

共同溝」で供給管色の強いものであり、供給

管共同溝のモデル事業である。

2 .石切共同溝の概要

1 . 共同溝の必要性

鉄道の新設駅となる新石切駅周辺では、再

開発化に伴う乗客数および道路交通量の増加

が予想され、また、道路形態変更による地下

埋設物の整理の必要性、さらに将来の需要増

に対処する各公益事業体についても布設年度

の異なる地下埋設工事による毎年の掘り返し

が道路構造の弱体化を招き、道路交通に支障

となり、付近住民の日常生活に影響を与える

ことが予測され、これらの総合的な解決策と

して、当共同溝が計画された。
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回一 5丁目の北側および南側の歩道敷。(図

4 ) 

石切共同溝における水道管路の建設について

築造場所

一般国道308号線の東大阪市西石切町 3丁

2. 

3、

新石切駅付近完成予想図図 3

----近鉄東大阪線

~ 

一一一----

第2阪奈有料道路

平面図

一般入口 (0.6BX7.0L) 

石切共同溝概要図

換気室

平区 l 低区 | 
|375.0m  

国道3附 I I φ150 

市道芝植付線

図 4

φ300 

市道布市芝植付線

1~4~t連絡通路(1. (jB X2.2H) 

(自然換気有)

第 2阪奈有料道路

平区| 低区 I I 

担割 lw搬入口 (O.9BX7.0L)

近鉄東大阪線

犬
阪
外
環
状
線

さ2.0m。南側溝L=341.6m、内空断面幅3.15

mx高さ2.2m)o (図 5、 6) 

構造

鉄筋コンクリート 1連 2層。延長L=716.6

m(北側溝L=375m、内空断面幅2.3mx高

3. 

石切共同溝断面図

近鉄東大阪線

図 5
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石切共同溝における水道管路の建設について

4. 占用者と占用物件

共同溝整備計画に工業用水道、下水道を除

く、 4公益事業体が参加した。(表 1) 

5. 建設費の負担割合

共同溝の市用予定者が共同溝建設によって

受ける効用から政令で定められる算出額(推

定投資額に基づく)を負担し、不足分は道路

管理者が負担した。(表 2) 

6. 共同溝付帯設備

共同溝内の管理機能を高めるため、照明、

換気、排水、保安などの設備がある。(表 3) 

7. 大阪府共同溝管理規程

道路管理者は、共同溝の適切な維持管理の

ため、法第11条による管理規定を定めており、

共同溝本体および付帯設備は道路管理者が、

また、共同溝内の占用物件などは各公益事業

者が管理を行うことと定めている。

表 1 古用者と占用物件

占 用 物 f牛
占用者

北側溝 南側溝

日本電信 2条 4粂

電話術 電知通信ケー押し 事宇品曳

関西電力鮒 4粂 5条

φ200 φ80 

大阪ガス附 低圧力、ス

φ300 φ600 

(配水幹線) (送水幹線)

東大阪市 φ150 

水道局 φ100-φ20 配水管

(配水小管)φ75-φ20 

(配水小管)

表 2 建設費の負担割合

=〉〈!!!? 共同溝本体 共同溝付帯設備

率(%) 建設費(千円) 率(%) 建設費(千円)

道 E各 管 E里 者 86.9 871，653 24.5 9，347 

日本電信電話株式会社 5.3 53，563 24.9 9，464 

関西電力株式力社 3.2 32，475 25.3 9，660 

大阪方、ス株式会社 1.1 10，487 ※O (9，217) 

東大阪市水道局 3.5 34，676 25.3 9，660 

メ日入 言十 100 1，002，854 100 ※38，131 (47，348) 
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必要性

畳間の中継用

市外線加入者用

沿f(こイ旦道めL需B要室のlM l 

送配水幹線

需要家給水

用

※第11条第 1項第 2号ただし書きに該当

表3 石切共同溝付帯設備(南北共)

名 材、 型 式 台数

月R 日月 器 具 FL-20W-1 KDF-2B 70 

" " 非常用 36 

言秀 導 灯 FL-10W-1 8 

水中ポンプ汚水型 φ40 x 70 Q /分 x7m x 0.25kW 2 

(排 * 用) φ50X196Q/分 X8mXO.75kW 2 

" φ40 X 71 Q /分 X7 m X O. 25kW 2 

" φ50 X 207 Q /分 X10m x1.5kW 2 

片吸込シロッコ型送風機 2~ X 3， 480m"/H X 10mmAg x O. 4kW 1 

(強制換気用) 3 X 4， 590m' /H X 12mmAg X O. 75kW 1 

自動火災報知機 煙 感 知機光電式 2種 4 

酸素ガス検知機警報器 酸素欠乏用 0-25% 2 
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8. 共同議設計時に配管について考慮した事

項

① 共同溝の構造設計時から水道局も参画

しており、布設管の単位長さが 5m(φ150) 

と6m (φ300、φ600)であるので、共同溝

の 1スパンの長さは30mとし、ダクタイル

鋳鉄管の受口位置と目地が合うようにし

fこ。

②共同溝の出口などの埋め込み配管部

は、止水および構造物との一体化をはかる

ため、パドル付きダクタイル鋳鉄管とした。

③ 共同溝ペースコンクリート打設時に、

異形管、仕切弁の設置予定箇所に防護コン

クリート用のサシ筋 (D13)をした。(写真

1 ) 

写真 1 曲管部のサシ筋

南 側 共 同 溝 曲 部(H)

写真2 南側溝材料搬入口

④ 共同溝内の供給管取出口地点を地上に

明示するため、歩道に路面表示をした。

⑤ 配管材キ斗搬入口として、共同溝スラブ

コンクリートに関口部(南側溝幅0.9mx長

さ7.0m。北側溝幅0.6mx長さ7.0m)を設

置し、工事完了後、鉄筋コンクリート製の

蓋で閉塞した。(写真 2) 

3 .管路の設計

1. 基本事噴

① 標高によるブロック配水方式(平区給

水区域O.P +10m以下。低区給水区域O.

P +30m-0. P +10m) を行っていること

から、北側溝呼び、径300mm、南側溝呼ぴ径150

mmの配水管はそれぞれ管路の途中に設けた

仕切弁により平区および、低区へ給水する。

また、南側呼び、径600mmの管路は中区給水区

域 (0.P +70m-0. P +30m) 用の送水幹

線である。

② 共同溝出口の管路は不同沈下および地

震対策として、 S形 (φ600)、SII形 (φ300、

φ150) を用いた。(図 7、写真 3) 

写真3 S形呼び径600mm接合工およ

びSII形呼び径150mm接合工
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図 7 南側溝西端出口の間管

2. 管種

共同j幕内の使用管種は、強度および耐食性

に優れ、将来の給水分岐も容易であり、共同

溝前後の既設管と同じK形ダクタイル鋳鉄管

としfこ。

3. ボルト・ナットの材質

共同溝内は高湿度となることが予想される

ので、ダクタイル鋳鉄管用押輪の T頭ボル

ト・ナットおよび仕切弁などのフランジボル

ト・ナットの材質は耐食性に優れたSUS304

としfこ。

4. 弁類

平区と低区は仕切弁で区分し、低区側には

空気弁付き消火栓を取り付け、これらの開聞

は地上から操作できる構造とし、さらにスラ

ブコンクリート関口立ち上がり部の止水方法

は鉄板とゴムパッキングで溝内に水の入らな

いようにした。

また、呼び、径600mmの送水管には急速空気弁

(単口φ75、16kgf/cm2用)を取り付け、さらに

ドレン用のT字管 (KF-KFφ600Xφ400)の

両側にバタフライ弁呼び、径600mm(16kgf/ cm2 

用)を設置し、開聞は共同溝内で行うことと

した。(写真 4、 5 ) 

写真4 呼び径600mmバタフライ弁保譲エ

19 
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5. 管支持受台

共同溝内は露出配管となるので、夕、、クタイ

ル鋳鉄管の重量、水重、水平震度を考慮して、

重量配分上から安定もよく、受口に負荷のか

からない管 1本につき 2ヵ所の受台とし、鋼

材で支持させ、アンカーバンドSUS304(6 

t x 75mm) をターンパックルで締め付け、管

写真6 管受台

6. 曲げ配管施工

共同議の線形が変化する場所に設置する曲

管は、その角度の差を継手の持つ許容曲げ角

度の%以内の角度で曲げ配管し、全数、特殊

押輪で接合した。(図 9) 

7. 異形管、仕切弁の防諜

不平均力の働く曲管、 T字管および仕切弁

前後は、打ち込みアンカーに鉄筋 (D13) を

取り付け、コンクリート打設した。(写真 7) 

8. ダクタイル鋳鉄管の外国塗装

共同溝内は高湿度、結露状態が予想、される

ため、耐久性を考慮、して、夕、、クタイル鋳鉄管

の外面塗装は特殊塗装とし、色の指定(青色

ーマンセル値1GB劣)を行い、表 4のような

仕様とした。

を固定し、コンクリート打設 (σCK=210kg/ 

cm2
) とした。(写真 6、図 8) 

また、上部に軌道が通っていることおよび

コンクリートマクロセルを考えて、共同溝内

の鉄筋と管体とが接触することのないよう、

この部分は特に施工管理を蹴重に行った。

図 8 管支持台

SUS304 
アンカーノfンド (6tX75Xl，521)

生コン σck

= 210kgf/cm2 

500 

900 

400 

φ600 

写真7 曲管保趨エ
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図 9 曲げ配管施工

表 4 ダクタイル鋳鉄管外面塗装仕様

場 所 工程 塗 キ斗 名 方法 標準使用量

工 素地調整 プラスト (g /rrl') 

l次塗装 下塗第1層 エポキシ系植f脂60μm スプレー 300 

2次塗装 場 下塗第2層 エポキシMI050μm " 300 

3次塗装 現 上塗第3層 ポリウレタン系f封脂30μm 刷 毛 140 

4次塗装 地 上塗第4層 ポリウレタン系樹脂30μm " 120 

4 .管路の施工

1. 施工概要

南側溝の西端部で埋蔵文化財(弥生時代の

方形周溝墓と思われる木棺材)が出土し、本

格的な調査(平成元年 3月~同年 5月)のた

め遅延したが、中区送水幹線呼び

区、高区、特別高区受持給水人口 4万3，000人)

の共同i溝幕両端でで、の既設管との連絡工事(西側

K形、 S形 φ600X16m、東側KF形、 S形

φ600X 18m) は夜間断水時間 5時間 (PM9

時~AM3 時)で平成元年 6 月に無事完了し

た。(表 5) 

表 5 施工概要

呼び径(111m)X延長(m) I 工 期

2. 水圧試験

300 x 372 

600 x 340 

150 x 340 

昭和63.11-平成1.2

昭和63.11-平成1.6

竣工後は水道局の財産となる配水施設で、あ

り、維持管理上、問題のない管路として、引

き渡しを受けるため、共同i幕内の新設の管路

についてその水密性、安全性を確認するため、

常圧 (10分間常圧保持)、加圧 (10分間の充水

量)、水圧降下(12.9kgf/cm2から10分後の降下

状態)の 3項目の水圧試験を行い、良好な結

果を得た。(表 6) 

3. ダクタイル鋳鉄管外商塗義膜厚検査

工場塗装した配水管の布設工事完了後、共

同溝内で現地塗装したものについて、電磁微

圧計で膜厚検査(許容値170μm以上)を実施

し、良好な結果であった。(写真 8) 

写真8 外面膜厚検査



22 ダクタイル鉄管 平成元.11 第47号

表 6 水圧試験

水圧試験成績表

試験日 平成元年 2月16日(木曜日)

昭和63年度 3 -30 

工事名 南側共同;葬送水管及配水管布設工事

工事場所 管内水量 知民~ 種 口 千歪 延 長 継手段 止水栓数

西石切町 5丁目190
93m3 K-1 φ600 330m 85 

~西石切町 3丁目64

1. 常用圧力試験10分間(口径φ200以下)

時 間 常 庄 2分30秒 5 ノヌ一ヨ、7分30秒 10 分 やj 足身_L事

13-30 2.7kgf/cm2 2.7 2.7 2.7 2.7 iSコ、 格

2. 加圧試験10分間(口径φ250~φ700)

時 間 圧 メータ一指示数 充水量 許容充水量 やj 疋，....._，俳

14-00 12.9kgf/cm' x10 
2.3 Q 

14-10 12. 9kgf / cm' 

3. 水圧降下試験10分間(口径φ200~以下)

時 間 ァk 圧 2分30秒

14-10 12.9kgf/cm2 12.9 

請負業者名
富田建設

5 .給水管

給水管の取り出しは、北側溝では呼ぴ径300

mm配水幹線から呼び、径100mmを不断水分岐と

し、南側溝で、は呼び、筏150mmから呼び、径75mmを

同様に分岐した。

給水管の管種は硬質塩化ピニルライニング

鋼管とし、外面塗装は水道用亜鉛メッキの上

に、現地でダクタイル鋳鉄管の現地塗装分を

施工した。管端は内面腐食防止のため、継子

はリップ付きポリエチレンコア内蔵タイプと

した。(表 7、写真 9、10)

表 7 供給ゾーン

供給ゾーン数

21 

20 

5 ノノ一J、
12.9 

7.1 Q A口、 格

7分30秒 10 ノノ}J、判 疋，_L噌

12.9 12.8 β口、 格

総合判定

A 口 格

|残留塩素 10.7p.p.ml 

写真9 給水管取り出し工
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写真10 給水管取り出しエ

6 .石切共同溝配水管からの給水装置

工事に関する要綱

石切共同溝の完成に伴い、本共同溝内の配

水管から分岐した給水管および共同溝外の歩

道敷き部分の給水管(予定栓)は配水小管と

して取り扱うことを内容とした要綱を平成元

年 8月に定めた。したがって、今回工事を行っ

た共同溝よりの新たな給水申し込みについて

は、歩道敷内の予定栓から取り出しを行うこ

ととなる。

7 .おわりに

共同溝は都市内の限られた道路地下空間

を、計画性を持って高密度に占用物件を収容

する施設として意義があり、今回の石切共同

溝は同一断面に幹線と供給管の施設を入れて

おり、高度で、多種、多様な情報化社会となる

21世紀を11年後に迎える今、道路市用物件の

あり方について、ひとつの方向を示すものと

考えている。

都心部では地価の高騰に対処して都市機能

を発展させるため、種々の構想、が立案されて

おり、従来とは視点を新たにして、海岸・港

湾地区でも付加価値をより高めたウォーター

フロント計画がなされ、また、都市部の地下

空間については基幹施設の新たな築造場所と

して、地下50m以深のジオフロント(大深度

地下利用)が考えられている。しかしながら、

比較的浅い地下空間は利用価値が高く、埋設

物・構造物が輯鞍しているが、その部分の有

効利用については、長期的視点に立った総合

的な整備の必要性が今後は増してくるものと

思つ。
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感急給水擁設としての

貯水槽について

1 .はじめに

地震などの非常時における生活用水の確保

については、全国の各都市で、それぞれの地

域特性にマッチした対策を立てておられるよ

うで、ある。

名古屋市においても、本州、|中部の地震多発

地域に位置し、木曽三川の沖積層が市域の大

部分を占めている現状を考えて、各種の対策

を実施してきているところである。

この対策の中で、本市の基本的な応急、給水

施設設置の考え方は、「配水管の耐震化による

応急給水拠点方式」によることとしている。

この方式は、配水幹線から給水拠点まで、 S

II形ダクタイル鋳鉄管(耐震管)を布設し、

応急給水用消火衿から給水する方式を主体と

している。

応急、給水拠点は、本市防災対策本部が指定

した広域避難場所をはじめ、都市公闘などの

公共的施設を対象として、昭和52年度から第

1次整備計同に着手し、平成元年度末までに

100ヵ所の繋備を完 fする。ちょうど100ヵ所

名古屋市水道局配水部

漏水防止課長犬塚茂樹

設計係高間博行

目にあたるホ若宮大通公園かにおいて、従来

の消火栓方式と異なり、耐震貯水槽を設置し、

併せて親水モニュメントを建設するので、そ

の概要について報告するものである。

2.応急給水施設の整備

1 .第 1次整備計画(昭和52年度~平成元年

度)

水道施設の震災対策については、駿inJ湾沖

を震源地とする東海地震(マグれニチュード8.0、

震度 5)を想定して、施設の耐震化をはかる

← A 方、昭和52年度から平成元年度までに、徒

歩可能な 1kmの範囲を目標に、すべての広域

避難場所をはじめ、配水場などの水道施設お

よぴ都市公国などの公共的施設100ヵ所を、応

急給水拠点として整備するものである。

広域避難場所....一57ヵ所

都市公園など ......17ヵ所

区役所など......14ヵ所

水道局施設......12ヵ所

百十 100ヵ戸斤
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2.第 2次整備計画(平成 2年度~平成12年

度)

本計画は、昭和52年度~平成元年度までの

応急給水施設100ヵ所整備にヲ|き続き、平成 2

年度から向こう 11年間、第 2次の整備を行う

ものである。

第 1次整備計画が完了する平成元年度末見

込みで、各整備j斉み拠点から 1km以上.離れた

区域は、面積にして全給水区域の約28%、給

水戸数にして約14%となる。平成 2年度以降

は、この区域の解消をはかるとともに、耐震

強化区域内の収容避難場所としての小学校に

も設置を予定し(ただし、整備済み拠点から

300mを超えるもの)、合計80ヵ所の整備をめ

ざすものである。

小 学校......50ヵ所

都市公闘など・・・・・・28ヵ所

区役所など・・・・・・ 2ヵ所

昔1・ 80ヵ同庁

3.耐麓貯水槽の概要

1 .設置場所(図 1参照)

第 1次整備計画の最終年度として、今年度

は広域避難場所、公園、区役所など合計11ヵ

所を整備するが、このうち、中区の若宮大通

公圏内に設置する施設は、昭和52年度から数

えてちょうどっ00ヵ戸斤か目にあたる。

若宮大通公園は、市の中心部に位置し、交

通の便に恵まれ、広域避難場所にも指定され

ている。また、市制100周年に向けた総合整備

事業として位置づけられ、「名古屋の顔」にふ

さわしい計画づくりが進められている。

したがって、水道局としては、市内中心部

における非常用飲料水の供給能力のレベルア

ップをはかるとともに、応急給水施設整備の

節目として、市民への P Rも兼ねて、ここへ

貯留式タイフ。の耐震貯水槽を設置し、併せて

親水モニュメントを建設するものである。

図 1 耐震霊貯水槽および親子モニュメントの設置位置図
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2.貯水容量

本市では、「災害対策基本法」の規定に基づ

き、地震災害に対処するため、「名古屋市地域

防災計画」を定め、水道局においてもこの計

画に基づき、「名古屋市水道局地震対策」を策

定している。

応急給水の基本水量に対する考え方は、発

災から 3日間程度は、生命維持のための必要

最小限 3fl /人/日を、 1週間程度までは調理、

洗面など最低生活に必要な水量20fl /人/日を、

また 1ヵ月程度までは最低の浴用、洗濯など

に必要な水量100ε/人/日を確保するものと

している。

この対策に準じ、耐震貯水槽の貯水容量は、

非常時に10，000人/日分の必要最小限(3fl /人/

日)の飲料水を確保できるように30m3とした。

3圃 構 造 ( 図 2参照)

従来の応急給水施設は、耐震管による配管

に消火栓を設置するにとどまっていたが、今

真写

平成元.11ダクタイル鉄管

耐震貯水檎の設盤状況

26 

耐震貯水槽詳細図図 2

平面図
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応急給水施設としての耐震貯水槽について 27 

回は、耐震配管の一部に大口径管を使って、

貯水槽の機能も兼ね備えた施設とした。これ

は、本市でははじめてのケースで、従来から

精力的に取り組んでいる管路の耐震化と、応

急給水施設整備の延長線上で、両者を一体化

させたものである。耐震管路の一部に貯水機

能を付加することで、単一機能システムに対

するパックアップをめざし、災害発生時の飲

料水確保の信頼性を高めることができるよう

にしfこ。

耐震貯水槽は、呼び:':(圭2000mmのダクタイル

鋳鉄管を使った、循環式地下埋設タイプとし

た。接続する既設本管呼び、径は400mm、流入・

流出管のサイズは、日呼乎び

部を既設管レべル以下に配置するとともに、

流入.流出側には、それぞれ急速空気弁を設

け、災害時に、サイホン作用による水の流出

防止をはかっている。また、給水用として、

流出側人孔内に単口消火栓とポンプ用のフラ

ンジを設けている。

若宮大通公園耐麗貯水槽の仕様

+帯 造 貯水形(循環式、地下埋設タイプ)

材 質 UF形ダクタイル鋳鉄管(内面モルタルライニング)

寸 j去 φ2000 x 11.15m 

貯水容量 30m3 

流入・流出管 φ200 S II形ダクタイル鋳鉄管

4.滞留特性(表 1、表 2参照)

この耐震貯水槽は、平常時は配水管と直結

し、その一部としての機能を果たし、災害時

には、貯水槽内に確保された水を緊急非常用

水源として活用するものである。このため、

貯水槽の耐震性を確保するとともに、貯水槽

内の水は、常に清i争さを保持していることが

大切である。貯水槽内では、配水管との口径

差が大きく、流速が急速に低下し、水の滞留

が懸念されるため、常時配水管から貯水槽内

に流入する水道水が滞留域を生ずることなく、

適切に循環混合され、下流配水管に流出して

いるか確認しておく必要がある。

したがって、耐震貯水槽における水質保持

機能について確認するために、①管路の一部

として機能している状態での流入・流出水、

ならぴに②流入をストップさせた状態で、の貯

留水について、それぞれ一定期間、水質試験

を実施した。その結果、次のような結論を得

ている。

表 1 平常状態での流入・流出水の水質試験結果表

十采 水 月 日 4月24日 4月25日 4月26日 4月27日 4月28日 5月1日

よ子〈ご 流入 流水出
流入 j水l出五 流入

流水tl~1 流入 流出 流入
流出水 流入 流水出

7]'< 7]'< 水 7]'< 7]'< 

採水時京IJ 13:45 13:40 13:40 13:35 15:00 14:55 10:30 10:20 10:00 10:05 6:30 6:35 

乏ヌ=コ¥ 1且 。C 17.0 16.0 18.0 20.0 10.0 16.0 

7]'< l且 ℃ 13.0 13.0 13.0 13.0 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 

j罰 度 mg/ Q， 。 。。。。。。。。。。
色 度 時 /Q， 。。。。。 。。。。。。
pH {直 6.85 6.86 6.88 6.90 6.88 6.90 6.94 6.90 6.94 6.88 6.82 6.88 

アルカリ度 mg/ Q， 11.6 12.0 10.8 11.0 12.2 12.0 11.8 12.0 12.2 11.8 11. 7 11.0 

電気電導率 μs/cm 63 63 62 63 64 65 64 63 64 64 65 65 

残留塩素 pplη 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 

臭 企ヌft OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
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(1) 管路の一部として、機能している状態

で、の流出水の水賢については、流入水の

水質と比べて差はなく良好で、あり、貯水

槽内での滞留による水質低下はないもの

と千住定できる。

2) 流入をストップさせた状態における、

貯水槽内の貯留水の水質については、 5

日間経過しでも、健全で、水道水としての

条件を満たしており、災害時の非常用飲料

水として十分信頼性が高いと考えられる。

しかし、短期間の調査のみによらず、今後

とも継続した水質試験の実施と、季節的およ

び年代経過による本管中間バルブの開度調整

を行っていく必要があると考えている。

また、設置後 1年程度経過したときには、

貯水槽内の沈殿物や、内面などの状況を調査

するために、貯水槽内の清掃を予定している。

表2 流入ストップ状態での貯留水の水質試験結果表

よ~ご 流入停止後

1日目

探 水 時 五IJ 14 : 15 

気 i且 。C 24.0 

ヌk {且 。C 14.0 

j局 度 I昭/fl 。
色 度 mg/ fl 。
pH 度 6.76 

アルカリ度 mg/ fl 13.2 

電気伝導率 μs/cm 76 

残留塩素 ppm 0.60 

臭 気 OK  

4.親水モニュメントの概要

トモニュメントの考え方

親水モニュメントは、地下に埋設されてい

る耐震貯水槽の存在を、市民へ PRするため

のホ標識かの役割を果たすものである。

また、若宮大通総合整備事業との整合性を

十分はかりながら、修景的効果と遊戯的効果

を併せ持つとともに、水源地域と都市の係わ

りや、水の重要性を連想させる水景施設とす

る。

敷地の条件、モニュメント設置の意義を勘

案し、次のような基本的な方針に従い、検討

を進めた。

① 集う人に、耐震貯水槽の存在を知らせ

ることにより、安心感を与えるものであ

ること。

② 見る人に、水道を連想、させるイメージ

を持たせるものであること。

流入停止後

2日目

10 : 00 

21.0 

14.5 

。
。

6.81 

13.2 

78 

0.60 

OK  

流入停止後 流入停止後 流入停止後

3日目 4日目 5日目

11 : 00 9 : 30 10 : 00 

21.0 18.0 17.0 

14.5 15.0 15.0 

。 。 。
。 。 。

6.88 6.90 6.90 

13.7 14.1 14.2 

79 79 79 

0.45 0.40 0.35 

OK  OK  OK  

③ 活気のある都市としての、景観を積極

的に倉IJるものであること。

④ 未来を担う子供たちに、親しまれるも

のであること。

2.モニュメントの構成(f:ヌ'J3参照)

モニュメントは、大きな交差点に面し、高

速道路の橋脚を背にした、直径 5mの円の中

でいくつかの造形物により構成する。

その要素は、次のようである。

① 子供たちが触って遊べる、 FRPでつ

くられた造形物。

② さまざまな位置から吹き出し、こぼれ

落ちる飲んでもよい水。

③ 人とコミニュケーションできるメカ

ニズム(タッチセンサーなどによる操作

により、はじまる a 連の水の動き)。

④ 水の動きと連動した電子音。

⑤ 夜間での魅力を高める照明(ライトア

ッフ。)。
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図3 親水モニュメントのイメージ図
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・.，... ~;;...-.-:.手ぞ':;~~綜控室;ご-三塁務顎拘点二ごと?一~炉二、

一一司町長国宮高高議議護室叫出翠鞍~~r:i--""三二ー-

5.今後の検討課題

今回の耐震貯水槽は、採用第 1号であり、

また、応急給水施設整備の節目に市民への P

Rを兼ねたものであるため、容量が30m3と小

規模なものとなった。このため、大都市にお

ける耐震貯水槽としては、いささか物足りな

い感じがするが、本市のように管路の耐震化

を積極的に進めている状況を考慮すると、従

来の消火栓方式と並行して、確実に清浄な水

を確保できるという大きなメリットを備えて

おり、条件によっては小容量といえども応急

給水施設としてきわめて有効に機能すると考

える。これは、ストック機能を重視した大容

量の耐震貯水槽に対して、ストック機能と水

質保持機能のバランスのとれた、シンプルで

経済的な京都市型かの耐震貯水槽といえるの

ではないだろうか。

今後とも、キメ細かな応急給水施設の整備

をめざして、平成12年度までに、さらに80ヵ

所の施設を整えるが、このうち10ヵ所程度に

ついては、貯留式タイプの耐震貯水槽の設置

を予定している。

整備にあたっては、次にあげるような課題

を中心に検討を重ね、耐震貯水槽の採用につ

いて、地域特牲を十分考慮したうえでひとつ

の方向性を見い出し、効果的・経済的に進め

一 ~.;_:!-:;:=.-.:.:七二云三'~.. :..~・・・・・

ていかなければならないと考える。

① 耐震貯水槽の設置基準の明確化。

(従来方式との設置条件の区分)

② 耐震貯水槽の管種の選定。

(ダクタイル鋳鉄管と鋼管の比較)

③ 水質保持機能の継続的な確保。

(メンテナンスシステムの確立)

④ 非常時における貯水方法の選定。

(r緊急遮断式」採用の適否)

⑤ 非常時における給水方法の確立。

(貯留水の給水方法の選定)

6. おわりに

いうまでもなく、応急給水は本来の水道の

あり方ではなく、災害時の臨時的な措置であ

る。しかし、被災時の市民は、不安と混乱の

中で危機感をいだきながら生活を送ることに

なる。この市民のいだく危機感を和らげてく

れる、一番の特効薬となり得るのが、生活用

水の確保であり、それは市民に安心感を与え

てくれるものである。このため、今後とも限

られた財源の中で、より効果の上がるような

応急給水をめざして、さらに検討-を重ね、よ

りよい方策があれば採用し、市民との信頼関

係の紳を一層強くしていきたいものと考えて

いる。
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ワンタッチ離脱勝止継 を

用いた既設下水道管きょ内の

添架配管晦工について

1 .はじめに

現在、日本下水道事業団では、エースプラ

ン=下水汚泥広域処理事業を昭和61年度より

実施している。

エースプランとは、当事業団が r2つ以上

の地方公共団体の要請J に基づき、公共下水

道または流域下水道の「終末処理場における

日本下水道事業団

金刺敏明

間角光夫

下水の処理過程において生じる汚泥等の処理

を行う」事業である。

今回、下水処理場で処理された生汚泥をエ

ースプラン広域処理場まで圧送する管路の一

部をワンタッチ離脱防止継手を使用し、既設

下水道管きょ内に添架配管の施工をしたので、

以下に報告する。

水処理まで

図 1 下水汚泥広域処理事業の概念図

エースプランー下水汚泥広域処哩>f;正業

キケレ
P

1
ノ中

川
車
両
輸
送

出
送
泥
管
、

ま

l

泥

泥
活

寺

生

生

汚泥または脱水ケーキ

(地方公共団体施工) (臼本 lマ水道事業団施工)



ワンタッチ離脱防止継子を用いた既設下水道管きょ内の添架配管施工について 31 

2.工事概要

(1) 工事名:兵庫 東 武 庫 川 2号管建設工

事

(2) 工事場所:兵庫県伊丹市~宝塚市

(3) 工期および施工延長

① 第 1期工事:昭和63年 1月13日~

3月25日φ200x 3，460m 

② 第 2期工事:昭和63年11月 1日~平

成元年 2月28日

φ200 X 2，800m 

③ 第 3期工事:平成元年 6月10日~

8月31日φ200X 800m 

図2 施工場所

、~一~

神戸市

名称
イ立

起 占

武庫川 兵庫東下水汚泥

1号管 広域処理場

武庫川 兵庫東下水汚泥

2号管 広域処理場

尼崎 兵庫東下水汚泥

1号管 広域処理場

尼崎 尼崎市

2号管 東部処理場

(4) 工事内容

シールド工法で施工した、仕上がり内

径φ1350-φ1650のコンクリート製下水道

管きょの中に呼び、径200mm夕、、クタイル管を

吊り添架配管した。

(5) 計画送泥量:1， 368m3
/ 日(濃度 1%) 

終置 点

武庫川下流

処理場

武庫川上流

処理場

尼崎市

東部処理場

尼崎市

北部処理場

箕面市

大阪市

012345km 

図 3 施工断固

φ200ダクタイル管

(ワンタッチ離脱防止継手)

φ1350-φ1650コンク

リート製下水管きょ

(注)右側の管路は、将来配管する予定である。
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3.設計上の留意点

今回の配管設計では、特に配管位置、管材、

吊り金具の以下の項目に留意した。

1. 菌E管位置について

管路は、下水の流下を阻害せず計画流量を

十分流しえる位置に配管すること。

2. 管材について

① 送泥圧は、 10.5kgf/crn2と高圧であり、

かつ吊り添架配管であるため、水密性に

優れ、管路の変位および継手の抜け出し

平成元.11 第47号

が生じない管材であること。

② 下水道管きょの部分的共用開始に支障

を与えないよう短期間で施工する必要が

あり、かつ狭い場所での施工であるため

施工性に優れた管材であること。

③ 下水道管きょの布設曲率(最小R=300 

m) に沿った管割りが行えること。

④ シールド内添架であるので、下水道管

きょの断面の阻害を最小とするため、管

の最大外径が極力小さい管材であること。

図4 呼ぴ径200mmダクタイル管の継手部外径

A形 T形 ワンタッチ離脱防止継手形

日三三:1~~子
(注)図中の値は、ダクタイル管の断面が最大となる継手部の外径寸法である。

3. 管材および吊り金具について

① 管材および吊り金具は、下水から発生

する硫化水素に対する防食処理を施すこ

と。

② 吊り金具は堅ろうで、かっ振動に強く

抜け出さないこと。

4.配管設計

上記の事項を考慮し配管設計を行った。

1. 配管位置

管路は、下水道管きょの管底部の位置にコ

ンクリートで巻き立てる方法や、横方向にラ

ック懸架する方法など、種々検討したが、最

終的には下水の計画流量を十分流しえる位置

で、かつ施工性も問題ない方法として、下水

管きょ内の管項部に添架する配管とした。

2. 管材

管材は、水密性、継子の離脱阻止性、施工

性、外面形状などを考慮し、 T形ダクタイル

管(JIS G 5526、5527) に離脱防止機構を持

たせたワンタッチ離脱防止継手形ダクタイル

鋳鉄管とした。

なお、ワンタッチ離脱防止継手の構造およ

び特長は次の通りである。

① 継手の構造

図 5に継手の構造を示す。

図5 継手の構造図

ロックリングの

¥ 
ιゴ

ロックリング

F市首b;;二二通

T形ゴム卒命

付属品名および材質

@ロックリング:SUS420J2 
eT形ゴム輪:SBR 

合
② 継子の特長

1) 適用呼ぴ径

φ75-φ250 

2) 接合は、非常に容易で、ある。(接合時

聞は、 1ヵ所当たり 4分程度)

3) 継手の抜け出し阻止力と曲げ剛性は、

特殊押輪と同程度である。
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表 1 ワンタッチ離脱防止継手の許容水圧

(iJ:.)，j!J:;存水圧とは、ノ]'，密性に異常がなく、かっこれに中11、1/1

する抜け出し力が作用したときでも、モルタルライニ

ングにJ員f易を及ほ、さない lJ'(}Eをいう。

4) 施工時の曲げ配管が可能で、ある。

(継子の許容曲げ角度は、 2.5
0

以内

で、ある)

5) 外面形状が滑らかであるため、狭い

所での作業やポリエチレン被覆、ポリ

エチレンスリーブなどの防食処理が容

易に行える。

6) 現地切管は、 T形継子と同様、挿し

口の面取り加工のみで済む。

③ 継手の性能確認試験

本継子を採用するに当たっては、下水

道管きょ内の管項部での吊り配管を想定

した施工性試験、水圧試験も併せて行っ

た。その結果を以下に示す。

1) 施工性試験

管路を水平・垂直配管する場合およ

び吊り配管する場合の接合性および施

工性について確認するため、図 6、 7 

に示す試験管路を組み立てた。

その結果、下水道管きょ内での吊り

配管でも、十分施工可能で、あることが

わかっ fこ。

2) 水平配管で、の水圧試験

図 6に示すように、水平状態に配管

した管路に水圧を25kgf/crn'負荷し、管

路の水密性、管路の変位および継子部

の発生応力について計測を行った。

その結果、継子からの漏洩および抜

け出しは生ぜず、かつ継子部の発生応

力も 6.8kgf /rnrn2と非常に小さいことが

わかった。(写真 1参照)

図 6 水平配管での水圧試験状況

/1 
フランジ蓋

7J'¥. 圧

(kgf/crn') 

25 

① ② 

φ200ワンタッチ離Il見防止
継手形ダクタイル管

30，180 

(注) No.①~⑤の継手には、歪ゲージを円周 4ヵ所下図の位置に貼付した。

歪ゲージ①①雪
、、‘. t 

② 且

表 2 水平配管で‘の水圧試験結果

鉄;部の
管路の最大変位量

最大発生応力

(kgf/mm2
) 

(mm) 

6.8 2.1 

継子No①の⑤部に 管路端部の③部に

て生じた て生じた

管路の状況

漏洩、その他の異

常なし

(i主)ダクタイル鋳鉄の引張強さは、42kgf/mm2以上て、ある。
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写真 1 水平配管での水圧試験状況

3) 垂直配管での水圧試験

|ヌ17に示すように、現地配管を想定

して配管した垂直配管に水圧25kgf/crn2 

、!とI}，(:Jt. 11 ::j~17'f; 

を連続的に、合計20回負荷し、管路の

水密I~l~、管路の変位、管体部の発生応

力およびロードセルを用いて90
0

曲管背

而のスラスト力について計測した。

その結果、継子からのiff:lii曳および抜

けn'lしは生ぜず、かつ管路の発生応力

も4.3kgf/mm2と非常に小さく、実J'1=J_1二、

nn題がないことがわかった。

また、 90。曲管背面のスラスト力(=

7.63tf)は、，n俗資:より )1ミまるスラスト

)J (= 7 . 60 t f)とよく ‘致することが

わかった。(写真 2、 3参!日n

図 7 垂直配管での水圧試験状況

A-A矢悦 B-B欠悦

φ200ワンタッチ断tlJ見li)jJ卜副主了-JI:;:ダクタイル:rf

300 x 300H形鋼 、 AJI:;:継ぎ'Ii(ru 尉都 府グ

~: Ai ロト一
ψd  グ i

{r¥りよL
ワンタッチ継子煩:r;:
(il，¥.l支11わ縮)二日)

17，230 

(i主) 1.:--io①~④の継子には、[lJ)古J4ヵ所に変位計を取り付けた。

2. "io④~⑤の位置には、歪ゲージを 1
11問 4ヵ所見li1寸した。

表 3 垂直配管での水圧試験結果

)正
負荷 主失古[5の ~f~~ h~各の 90

0

曲管背面

(kgf / cm2
) 

|口l数 最大発作応力 La大変イ')L:ht のスラスト )J :r:~;: ll~各の tたりt

( 11'1]) (kgf /mm2
) (mm) (tonf) 

25 20 4.3 4.6 7.63 iJ1ui史、その他

管路I工l4j間Z部方内管 I の呉市なし底 向に市|主予:--Jo_④の{¥[

て生じた itlにて/1:じた

UU 1. タクタイル鋳鉄の'31長崎さは、42kgf/mm2である。

2. ノjcJ1~20kgf / cm'/I，'j'のスラスト )Jのl司自tI!i[は、 7.()Oげである。
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写真2 垂直配管での水庄試験状況(その 1) 

写真3 垂直配管での水圧試験状況(その 2)

3. 管の塗装および内外面処理

管の塗装および内外面処理は、管の防食を

考慮し、以下の仕様とした。

① 外面(下水道管きょ内に発生する硫化

水素に対する防食性を考慮、した)

・管体部:ポリエチレン被覆

・継子部:接合後、熱収縮性架橋ポリ

エチレンの被覆

② 内面(JSWAS G-lの規格によった)

-直管:セメントモルタルライニン

グ

・異形管:タールエポキシ樹脂塗装

4. 吊り金具および埋め込み金具(I刈8参.I!日)

・吊り金具は、管を吊って固定するためのも

のであリ、次にポすよJltめ込みイitH.にねじこ

み設置した。

・4早め込み金具は、シールドの施 I~時に左右

の 2本をタイパーで連結して、スチールフ

ォームにセットした。

なお、吊り金具、埋め込み金呉の材質は、

SUS316としfこ。

図 8 吊り金具および埋め込み金具

1']¥リイitH

(注)右側の官官路は、将来配管する予定である。

また、これらの金具の安定性を確認するた

め、下水道管きょのコンクリートの厚みを想

定して作成した試験片について、引張り試験

を行い、下記のような結果を得た。

① 吊り金具と埋め込み金具のボノレトの引

き抜き耐力は、 4tf/本以上あり、設計荷

重150kgfを大きく上回っていた。

また、引張り試験の最終状況は、 n~ V) 

金具のボノレト部でのセン|軒破壊で、あった。

② コンクリートの材令 2日で設計荷重以

上の引き抜き力が得られた。

5.施工結果

施工は、以下の手順で実施した。

(1) 下水道管きょの中に簡易レールを引き、

台車で管材を運搬した。

(2) 所定位置まで運搬した管材は、台車に

取り付けたリフトで管項まで、持ち上げ、

既設の添架配管に接合した。(図 9参照)
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図 9 台車を利用した管の搬入状況

(3) 接合は、管外面のポリエチレン被覆に

傷を与えないよう、バンド形式の接合器

具を用いた。(写真 4参照)

写真4 接合状況

(4) 接合完了後、継子部にはチューブ状に

なった熱収縮性架橋ポリエチレンを加熱

して被覆した。(写真 5、 6、 7参照)

(5) 各工期毎に、竣工検査として管路全長

にわたり、試験水圧llkgf/crn2を負荷した

が、管路の漏j曳、抜け出しなどの異常は

認められなかった。

写真5 90
0

曲管部の配管状況

写真6 直線部の配管状況
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写 真7 900 曲管部(立ち上がり部)の配管状況 6. おわりに

以上、市街地などで、新たに管路を埋設せず、

既設管きょ内に添架する工法により送泥管を

スムーズに、かつ経済的に布設することがで

きfこ。

また、今回の工事では、当初の設計時に懸

念していた配管方法、管材などの選定につい

ても、 T形ダクタイル管に離脱防止機能が付

いたワンタッチ離脱防止継子を利用すること

により、無事完了することができた。

今後は、既設下水道管きょ内に直接ケミカ

ルアンカーなどを打ち込み布設する方法につ

いても検討し、強度および、施工性などにおい

て問題がなければ実施していきたい。

最後に、本工法の採用にあたり、一部の実

験についてご協力いただいた久保田鉄工(械の

方々に感謝致したい。
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へよりよい水道をめざして

時村による末端給

企業団」ば
-
域

1 .地域の繍況

八戸圏域は、青森県東南部に位置し、西側

に奥羽山脈、南側に北上山地が連なり、東側

は太平洋に面した地域で、八戸市、百石町、

下田町、六戸町、五戸町、三戸町、南部町、

名川町、福地村、南郷村、階上町の11市町村

で構成されている。総面積は978knf、総人口

34万9，085人と、それぞれ青森県全体の25.9%、

22.9%を占めている。圏域の中心都市八戸市

は、全国屈指の漁業基地に加えて新産業都市

指定による資源型工業を中軸の臨海工業都市

として発展し、北東北随一の工業集積を有し

岩手県北を含む周辺市町村の経済、社会、文

化の拠点都市として位置づけられている。

その他の構成町村は第 1次産業を主体に、

それぞれの持性を生かした産業振興を推進し

町村勢の発展に努めている。平成元年に当た

って、地域をとりまく情勢は、通産省が 1月

25日、特定事業を集積、地域産業の高度化を

はかる頭脳立地法(昨年 6月法制化され、梓

想は研究所、商品開発部門など、産業の頭脳

部分を地方に分散。同時に地域産業の高度化、

八戸圏域水道企業団

工務課長細越 勇

高付加価値化の促進を目的とするもの)に基

づく「八戸地域集積促進計画」を受理した。

この計画は八戸地域に集積する基礎素材型産

業や食品加工業を背景に、新素材、バイオテ

クノロジ一関連産業の高度化をめざすもので

八戸市市川町前山地区に「八戸ハイテクパー

クJ(産業支援団地16.5ha)を造成。同団地内

に産業支援基礎施設である「八戸インテリジ

ェントプラザ」を建設、併せて国の誘導によ

り首都圏から企業の研究、商品開発部門施設

の立地をはかる方針。

また、八戸地域マリノベーション計画の構

想は、水産業を核とした沿岸、沖合域の総合

的な地域開発が狙いで、水産物総合流通基地

の充実と魅力ある漁村づくり。高生産性j魚、業

の展開とその基礎づくり一一ーを 2本柱に据え、

圏域内では八戸市、階上町、百石町が指定を

受け、さらに原案では八戸港ポートルネッサ

ンス21計画、八戸j巷ポートアイランド計画、

八戸地域頭脳立地構想との整合性を持たせた

計画の推進をうたっており、高速交通網整備

の新たな展開とともに期待されている。
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一方観光面では、近年フェリーの運航によ

る北海道道南観光、三陸縦貫鉄道開通による

岩手県北観光など広域観光の中継点となり、

地勢はわおむね南北に台形の形状をなし、太

平洋に注ぐ相坂川、五戸川、馬淵川、新井田

川の 4河川に沿って山岳、台地、平野などが

展開しており、十和田・八幡平国立公園を近

くに、名久井岳、階上岳、三戸城山、蕪島・

種差海岸など、山岳から海岸に及ぶ多くの名

勝、自然公園などを有している。

気候は、太平洋岸式気候で年平均気温は摂

氏 9度から 11度、年間降雨量は 1，000mm前後

であり、夏は30度を超す日が数日あるが、概

してしのぎやすく、冬は東北地方の北部にあ

りながら、降雪量は比較的少ない。春から夏

にかけての偏東風と冬の西風が特徴である。

2.第 1期拡譲事業

1 .沿革

八戸圏域水道企業団の広域的水道事業は、

昭和48年10月に生活環境審議会が行った「水

道の未来像とそのアプローチ方策について」

の答申を受け、「水道の広域化J を推進するた

めに必要な具体的方策を得る目的で、昭和50

年厚生省が実施した広域水道圏計画調査にお

いて、地方中核都市としてモデル調査地域に

指定され、末端給水型の経営が望ましいと報

告されたことにはじまる。その後、昭和52年

の水道法の改正、昭和54年には青森県の水道

整備基本梓想が策定され、昭和55年には厚生

省による「八戸市周辺地域広域水道計画調査」

が実施された。こうした状況を背景として、

末端給水型広域的水道事業を目途に緩急の流

れはあったものの、一貫してその実現をめざ

し、所定の手順を経て昭和61年 1月青森県知

事より企業団設立の許可を得た口この際、県

の「整備計画」策定の基本方針は次の通りで

あった。 (1)経営形態としては、既存水道事業

を統合し、末端給水型広域的水道事業とする。

(2)今回統合される水道事業体は、新規水源開

発が困難で、あるため、世増ダムの開発水量を

享受する必要性に迫られている11市町村で構

成するけ3)田子町、倉石村、新郷村の 3町村

については、既存水源水量も比較的豊富であ

ることから、当面現状の体制で維持管理を行

い、推移を見ながら将来整備統合を計画する。

ということで、昭和61年 3月25日厚生大臣の

経営認可を得、 4月 1日八戸圏域水道企業団

として経営を開始したのであるが、本来企業

団のめざしたものは世増ダムの水源開発を引

き当てとする計画なので、当面、現有する水

源を引き当てとする昭和63年までの創設事業

認可であった。

その後、世増夕、、ムの動向に相まって、急拠

経営変更の手続きをとり、昭和62年度から昭

和73年度を建設年次とする21世紀をめざした

第 1期拡張事業と位置づけ、昭和62年12月26

日厚生大臣の認可を得て現在に至っている。

2岡計画の概要

1.目的

21世紀の水道のあるべき姿をめざしてライ

フラインの確保、安心して飲める水の供給、

おいしい水、圏域内の格差是正など、生活環

境審議会答申の具体化を指向する。このため、

長期的視野に立った水資源を開発し、安定し

た水道水の供給と需要に応むた水道施設の整

備に努め、施設の維持管理体制の充実強化な

らびに経営基盤の強化と相まって、未給水区

域の解消などをめざし、強いライフラインに

よる有機的統合をはかりながら、合理的な施

設の整備により運営の近代化をはかることに

ある。

2. 基本計画

@事業名:八戸圏域水道事業(第 1期拡張事

業)

@認可年月日および指令番号:昭和62年12月

26日厚生省衛第1261号

@事業主体:八戸圏域水道企業団

@計画目標年次:昭和75年度

@建設年次:昭和62年度~昭和73年度 (12カ

年間)

@行政区域面積:978kni ( 1市 8町 2村)

@給水区域面積:787knf ( 1市 8町 2村)

@新規水源の種別:夕、、ム放流水(世増ダム)
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@計画給水人口:393，480人

@計画 1日最大給水量:176， 440rri 

@総事業費:563億7，900万円

3. 施設計画

圏域を 3ブロックに分割し、各ブロックに

サブセンターを設置する。さらに上位には管

理センターを設け、既存施設を有効に活用し、

施設の一体化をはかりながら整備を推進する口

計画に示す通り 3ブロックの位置づけは、全

体的拠点と目される白山浄水場を東部センタ

ーと称し、区域範囲は主に八戸市、階上町と

する。奥入瀬浄水場は北部センターと称し、

区域範囲は主に百石町、下田町、六戸町、五

戸町とする。西部センターは新たに福地村福

田に設け、区域範囲は名川町、福地村、三戸

町、南部町、南郷村とする。その上位の管理

センターは東部地区にて総括するというもの

である。このため本計画においては、新規水

源である新井田川水系世増夕、、ムの開発に日量

10万m3 を求めており、これに対応して取水、

導水施設(導水管掛 1000x 3. 3km)の整備な

らびに既存の馬淵川水系白山浄水場内に新井

田川水系の浄水施設を増設し、ここを中枢拠

点として、圏域内の各ブロックへの安定した

給水の確保、未給水区域の解消、安全な水質

の確保と有効な水運用をはかるため、統合し

た各施設を有機的に活用しながら送水施設(管

路延長約 111km)および、配水施設(管路延長約

400km)の整備を行い、施設形態の一元化わよ

び圏域全体のライフラインの確保をはかろう

とするものである。

(1) オ吋原

現在、馬淵川を主水源に表流水11カ所、地

下水 5カ所、湧水 3カ所、受水 1カ所に求め

ている。新規水源の新井回川水系世増ダムの

供用が開始されるまでの間は、これらの水源

図 1 八戸圏域水道企業団の給水区域

八戸闘域水道企業団の給水区域

田子町

倒
新規施設

既存施設

新規送水管

既存主要管
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を最大限活用していき、ダム完成後は取水が

不安定な水源や水質的に問題のある水源など

については随時廃止統合していく。目標年次

においては、新井田川水系世増夕、、ム、馬淵川、

相坂川の表流水および三島水源と蟹沢水源の

5系統から取水する計画である。

(2) 浄水施設

既存の白山浄水場に新規水源を引き当てと

した日量7万5，000rn'の施設を拡充するもので

ある。現在、それぞれの水源は日量50rn'から

5万ばまで大小18カ所の浄水施設がある。目

標年次においては、新井田川水系世増ダムの

水源を処理するために凝集沈でん、急速ろ過

ならびに活性炭‘処理施設を増設した白山浄水

場(馬淵川、新井田)I[)を基幹に、根城浄水場

(馬淵川)、八木田浄水場(馬淵)11)、城山浄水

場(馬淵)11)、奥入瀬浄水場(相坂川)および三

島浄水場(地下水)、蟹沢浄水場(湧水)の 7系

統とする計画である。

(3) 送水施設

広範な地域に対する安全かっ効率的な供給

を確保するため、各ブロックに中核となる配

水池を設け、これらに対する送水ラインにつ

いては、特に安全性の高い耐震管路で計画し

た。

(4) 配水方包設

現在、容量50rn'から 1万ばまで大小43カ所

の配水池があるが、給水圧の急激な変動を避

けるため既存の配水池を有効に活用しながら

基幹配水池を整備する。また、配水管につい

ては未給水区域の解消、主要幹線の整備をは

かるものであるが、既存施設との整合、維持

管理上からの必要とされる要素などを取り入

れながら、安全性を有機的に考慮していくも

のとする。

(5) 監視制御システム

本計画は、各施設の状況を短時間に把握す

るための、言十装設備および集中監視設備なら

びに遠隔操作設備を設け、テレメータ・テレ

コントロールシステムによって効率的な水運

用をはかるとともに、事故および災害時の迅

速な情報収集を行うものであり、地域特性お

よび管理形態を考慮し、全域を 3つのブロッ

クに分割し、その上位に管理センターを置こ

うというものである。

3. 昭和63年度事業レポート

1 .はじめに

先に述べたように、企業団の発足は昭和61

年 4月 1日からで、補助金なしの創設事業と

して昭和63年度までの暫定認可であった。し

かし、本来めざしたのは水源整備費等国庫補

助金の導入であり、そのために鋭意努力の結

果第 1期拡張事業と位置づけ、昭和62年12

月26日厚生大臣の認可を得たことから、当面、

表 1に示すように事業を推し進めている。

一方、圏域内の市町村には、統合した10水

道事業体のほか、組合筒水・小規模水道が51

カ所あり、運営の推移を見ながら統廃合して

いこうとするものであるが、水源の不確実化

に加えて水質の悪化、安全対策、施設の老朽

化対策、漏水防止対策、維持管理レベルの格

差など、圏域内で抱えているこれら諸問題解

消のための施策方針を如何に進めていくかが

課題である。特に企業団は末端給水まで実施

するため個々の普及率を持った組織統合から

はじまっている。統合時の管路の状況は表 2

の通りである。

このようなことを直視しながら、過去に当

地方で受けた最大の災害が、昭和43年 5月16

日の十勝沖地震(マグニチュード7.8、震度 5)

であった教訓に鑑み、施設の耐震性向上を基

本とした。水道施設の地震対策は、日本水道

協会編「水道施設設計指針・解説Jおよび「水

道施設耐震工法指針・解説」によって計画、

設計、施工されるようになっており、企業団

ではその一環として送水管路に耐震管 (S形、

SII形)を採用し、実施したのでここに報告す

る次第である。

2.過去の教訓

当地方では火災、津波ならびに地震による

被害を受けた例があり、とりわけ、十勝沖地震

時には、埋設管はもとより、耐震設計による R

Cづくりの近代建築を誇っていた学校、寺院、

図書館など、比較的新しい建築物の破壊が目

立ち、その様相から専門家も驚くばかりであ
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表 1 第 1期拡張事業内訳 (単位:千円)

区 Yノ3ー¥ 全体事業費 昭和62年度 昭和63年度 平成元年度予定 平成 2年度以降

ダム負担分 8，408，000 412，000 7，996，000 

工 事 費 46，600，172 924，448 2，423，300 4，566，000 38，686，424 

本工事費 43，210，642 873，503 2，278，200 4，520，400 35，538，539 

用地費および補償費 1，879，000 42，000 600 1，836，400 

調 Eフ~ 費 835，530 50，945 103，100 45，000 636，485 

工事雑費 675，000 675，000 

務 費 1，370，828 31，650 74，700 160，000 1，104，478 

l口k 計 56，379，000 956，098 2，498，000 5，138，000 47，786，902 

水源国庫補助額 4，204，000 206，000 3，998，000 

持定広域国庫補助額 9，944，663 20.000 524，000 1，277，000 8，123，663 

計 14，148，663 20，000 524，000 1，483，000 12，121，663 

一般会計出資額(1/10) 3，824，200 6，000 157，200 424，300 3，236，700 

県費補助 額 2，060，000 20，000 30，000 2，010，000 

企業団起債 等 36，346，137 910，098 1，786，800 3，230，700 30，830，539 

メ口入 言十 56，379，000 956，098 2，498，000 5，138，000 47，786，902 

送水管 送水管 送水管
持500X1， 182m 1> 250~ 1>500 持 150~1>500 

配水管 X23，490m X20，380m 

件 75~1>200 配水管 配水管

X30，724m 1> 75~ 1> 300 世 75~ 世 300X 31 ，243m 

調査費(委託) X29，480m 施設築造整備

路線測量一式 用地買収 -西部センター

西部配水所 -西部系送水ポンプ場

南郷配水塔 -サージタンク

ひばり野配水塔 -十日市ポンプ場

五戸ポンプ場 -五戸ポンプ場

事業の概要 西山配水所 。和野前メータ室

十日市ポンプ場 • ~t音日センター
調査費(委託) -南郷配水塔

用地測量 -ひばり野配水塔

地質調査 -西山配水所

実施設計 -五戸、域渡、あかね、横沢

路線測量 各既存配水池制御

-遠方監視
東部センター
jヒ音日センター

西部センター
調査費(委託)一式

表2 統合時管路延長(呼び径75mm以上)

ったといわれた。耐震設計にはなっていたも

のの、安全対策上なにか欠けていたのではない

か。そのような背景を含めて、当該圏域の推

進母体となった八戸市水道事業では、昭和47

年度から着工した第 2期拡張事業において都

市構造の著しい整備に相まって、特に配水幹

線管の地震対策として耐震構造のパイプライ

ンを計画、一部実施した。通称「ルーフ。配管J

管 種 管路延長 (m) 構成比(%)

ダクタイル鉄管 642，000 46.6 

鋳 定失 管 62，000 4.5 

吉岡 p同9: 22.000 1.6 

石綿セメント管 321，000 23.3 

ピニル管 330.000 24.0 

1口L 1，377，000 100.0 
である。
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図 2 球形消火栓付き双口空気弁

球形消火栓イ寸双口空気弁

この構想、は、八戸市都市計画循環道路(延

長約18km) を利用する独特の構想で、非常時

に際して給水体制(図 2)が容易なこと。今は

予想し得ないが、たとえば将来新たな開発地

とか、広域的需要などに向けて、ループ配管

路上どの位置からでも有機的に対応でき、

しかも、いったん災害ともなれば応急給水の

拠点として、飲料用取水が可能な水ガメに変

ずるという椅想である。大きな地震時でも被

害が許されない管路構造ということで検討し

た結果、管路の問題はなんといっても継手で

あり、この継手の組み合わせにより地震時の

管路が、ちょうど地下に埋められている鎖の

ように土の動きに対し伸縮し、屈曲に順応し

かっ最系冬的にはひっかかってf友け出さないと

いう、つまり耐震管の 3大要素を具備した耐

震管路形成がS形、 SII形、 DBJ形継手の開

発ならびに従来の離脱防止形継手の取り合わ

せによって可能となり、全国に先駆けて採用

応急給水拠点、取水設備

カップリングを利用して、給水設備を仮設し

応急給水の拠点とする

本管

実方包したものであった。

その中には、 1級河川馬淵川を横断した「西

水管橋」と称する単独橋があり、呼び径1000

mmの夕、、クタイルS形、ダブルボールジョイン

トなどの組み合わせで布設され、これが水道

100選に紹介されているD また、主要管路の 3

カ所に、地震時における挙動観測装置を設け

追跡調査ならびに検証を継続的に行ってきて

わり、学会などに発表をしてきた。次に、付

帯設備の中から 2例を示す。図 2の球形消火

栓付き双口空気弁は、緊急時には消火栓部を

利用して応急給水の拠点とするものである。

ループ幹線上には人孔も併せてつくられてお

り、各水系主要本管にも計画的に設置されて

きた。また、図 3はループ幹線の分岐管に設

置した緊急遮断方式減圧弁の例である。この

先には延長1，700mに及ぶ八戸大橋 (SP併500

添架)がある。
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図 3 緊急遮断方式減圧弁

1，200 

1，605 

緊急遮断方式j威圧弁

常用圧力 9kgf/crr1 

i最大 1，222m' /時
流量{

l遮断 2，222m'/時

操作方法:常時→全開、緊急時→全閉

据付方法:ピット内

3.事業の内容

概要で述べたように、本格的な拡張事業は

昭和63年度からはじまるといってもよく、昭

和63年度~平成元年度の 2カ年では、 (1)白山

浄水場に位置する西部系送水ポンプ場~西部

センター~南郷配水塔までの施設を完成させ

る乙と。 (2)西山ルートを十日市ポンプ場~西

山配水所までの施設を完成させること。 (3)五

戸ルートを五戸ポンプ場~ひばり野配水塔ま

での施設を完成させること、という方針のも

とに推し進めている。その一環としての昭和

63年度は表 3に示す通り、国庫補助による送

水管の先行工事と、単独起債による配水管布

設工事が主なる内容である。

4 .設計の特徴

主要施設の多くは丘陵地であるため高低差

が大きく、その対策の一例を函 4に示す。

送水管路には耐震継手を配慮し、高水圧部

分には 2種のダクタイル鉄管を採用した。ま

た、ウォータハンマ一対策としては、フライ

ホイール装置付きポンプを考慮、さらに緩閉

表 3 昭和63年度実施の主なる内容

管 種 呼び准(mm) 延 長 (m) 備 考

送水管布設

富岡 管 700A 50 南高台ルート、新井田大橋々台部先行

ダクタイル鉄管 S形 500 7，610 西部ルート、 2種管1，，200m、3種管6，410m

夕、、クタイル鉄管SII% 450 2，800 五戸ルート、 3種管

ダクタイル鉄管SII形 350 8，900 五戸ルート、 3種管

ダクタイル鉄管SII形 250 4.130 西山ルート、 3種管

計 23，490 

菌己水管布設

ダクタイル鉄管 K形 300 340 3種管

ダクタイル鉄管 K形 250 130 3種管

ダクタイル鉄管 K形 200 1，600 3税管

ダクタイル鉄管 K形 150 9.130 3種管

ダクタイル鉄管 K形 100 10，180 3種管

ダクタイル鉄管 K形 75 8，100 3種管

計 29，480 

1ロL 計 52，970 
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逆止弁およびワンウェイサージタンクを設け

て安全性を高めた設計である。フライホイー

ルは、 i貫性効果GD2を増大させ、回転数と管

内流速をゆっくり変化させる狙いで設ける。

緩閉逆止弁は、弁軸に油圧装置を設け、逆流

時に抗して弁本体を自動緩閉して圧力上昇を

軽減する狙いで設ける(図 5)。ワンウェイサ

ージタンク(図 6)は、負圧発生箇所に水を押

し込んで圧力の異常降下を軽減する狙いで設

ける。これには死水対策および凍結防止対策

として換水ポンプを設けている。

図 4 ウォータハンマ一対策後、最高/最低圧力線図

h 

200m 

ハU

西
部
系
送
水
ポ
ン
プ
場

ー一一一-;fj票高84mライン

5.000 10，000m 

送水管 DIP~ 500 S形 3種管

送水管 DIP~ 500 2持管 R=1， 200m 

最高圧力線

最低圧力線

図5 西部系送水ポンプ場

白山配水j也

西部センターへ

「ー凶「
L____j 

施設計画

ポンプ

形 式:片岡及込多段うず巻ポンプ

容量:併150 2. 38m' /分 140m

電動機:90kw 400V 1450rpm 

台数 4台

フライホイル:フライホイル装置付

吐出電動仕切弁

口径:併150

台数:4台

緩閉逆止弁

口 f歪:が150

台数 4台
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図 6 サージタンク

死水対策用換水ポンプ

表 4 行事の例

講習会名称 実施年月日

一般管路の設計、施工管理 昭和61年12月11日

K形、 T形管施工技術 昭和62年 4 月 27 日へ~29 日

S形、sn形、KF形管接合訓練 昭和63年 5 月 30 日 ~6 月 4 日

同上設計、施工管理 昭和63年 5月31日

4. おわりに

当企業団は、「はじめに」でも述べたように末

端給水型経営基盤の確立をはかるため多くの課

題がある。水道は50年や100年で終わる事業で

はなく、永久に継続する事業であるから、ご

く僅かな期間の運営方針だけに止まらず、長

期にわたるあり方ということを念頭においた

施策を講じていかなければならない。とりわ

け、水道施設の中での管路施設は広範囲にわ

たっており、建設はもとより保守保全の対応

面からも、地元水道工事業者との協調・共存

が不可欠である口企業団統合時の指定業者の

数は、協同組合「八戸管工事協会」所属が41

社(うち29社が併 75以上の管を扱える 1種業

者)で.~ r三戸郡管工事協議会」所属が34社(う

ち16社が 1種業者)の計75社であり、つまり

45社が 1種業者ても呼び、径75mm以上の管工事に

央~ 加 数 備 考

146人{企業者団 32人
業 114人

200人 管の切断、加工訓練も含む

133ノk
管の切断、加工訓練も含む

修了証書交付(128人)

95人(企業団35人)

携わることになるということであるが、この

中には所定の基準に合致しない業者もあった口

しかし、企業団設立にあたって各事業体が指

定した業者はそのまま継承することを基本に、

諸般の事情を考えて 3カ年の経過措置を講じ

たのである。したがって、業者間のギャップ

とか企業団のとってきた経過措置などから、

企業団にとっては、当面緊急な課題のひとつ

に地元管工事業者育成があった。このため、

ダクタイル鉄管協会の協力を得て地元で実施

した行事が表 4の通りである口

最後になりましたが、本誌をかりまして日

本ダクタイル鉄管協会東北支部長をはじめ、

多くの関係者各位の格別のご協力を得て事業

も順調に進んでおりますことをご報告して、

ここに厚くわ礼を申し上げる次第である口



の 整

業

合

1 .はじめに

長門町は、長野県のほぼ中央、霧ケ峰高原

のゆるやかな北斜面に位置する緑豊かな自然

に固まれた人口5，200人余の山間の町である。

当町は東側に琴科山系、西側は霧ケ峰より

北に走る無名の連山、南側に霧ケ峰山塊と三

方を山に固まれており、その地形は標高差の

大きな峡谷地帯である。

町の中心部の長久保は、かつての中山道長

窪宿で¥当時の面影を残した建物のほか、多

くの史跡が残されている。

主産業は農業であるが、最近は観光開発が

進み別荘地、ペンション村、スキー場などが

開設され、観光客でにぎわっている。

本町の水道民、 14の簡易水道にて構成され

ているが、今回町中心部の水道について統合

整備をはかるため、昭和63年度より工事を進

めている口以下、工事の内容について紹介し

みなさまのご参考に供する次第である。

2. 水道の沿革

本町の水道は、 14の簡易水道にて運営され

計画給水人口の合計は 1万8，138人、計画給水

15 

める

長野県長門町水道課

課長小林 費

量は 1日 4，325m'であるが、そのうち学者村

・姫木平・美し松・強清水の 4水道は別荘団

地水道で定住人口は少ない D

したがって、現在の給水人口は5，105人で、

普及率は98.1%となっている。

水道施設は、地形上の制約があるため一部

写真 たかやまスキー場
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の密集地域を除き集落単位で建設されてきた。

水源は、地下水が豊富なため一部深井戸を

使用しているが、ほとんどが湧水で、浄水施

平成元.5 

設としては滅菌施設のみである。

配水本管は80%以上が石綿セメント管を使

用している。

ダクタイル鉄管16 
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の減少、水質の悪化、大型車車両の増加に伴な

う管の破裂事故の増加、ならびに漏水率が60

%にも達するという深刻な問題、また、生活

様式の変化に伴なう水需要の増加などにより

水道施設の全面改良が必要となり、今回統合

簡易3水道総合整備事業の概要

当地の水道は、前記の通り 14もの簡易水道

が散在し、その規模、構造および建設年度も

異なっているため、管理運営がむつかしい状

態にある。

その上、水源地域の伐採などによる湧水量

3. 
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1 .施設概要

1 .大門簡易水道

入大門水源の湧水を集水管きょにて取水、

塩素滅菌後、入大門配水池から入大門地区ヘ

給水するとともに送水管路にて自然流下で窪

城配水池ヘ送水する。

一方、窪城水源の湧水も集水管きょにて取

水、塩素滅菌後窪城配水池へ送水し、入大門

系と合流させ、ここから窪城、宮ノ上、岩井、

新屋・四泊、落合の各地区へ給水する口

(1) 取水施設

.入大門水源

取水方法:湧水を集水管きょにて取水

集水管きょ:硬質塩化ピニル管

持200X20m

集水井:一式

・窪城水源 既存施設を使用

(2) 浄オ℃方包設

ω入大門系、窪城系

図 3

塩素注入設備:一式

滅菌室(RC製):一式

(3) 送水施設

送水管路:(呼び径) 1> 150 

(4) 配水方包設

(管種) ダクタイル鋳鉄管

硬質塩化ピニル管

(延長) 2，668m 

入大門配水池(RC製)V=186n1 一式

窪城配水池(RC製)V=250n1 一式

減圧弁 2カ所

配水管路:(呼び径) 1> 75~ 1> 150 

(5) 給水方恒設

(管種) ダクタイル鋳鉄管

硬質塩化ピニル管

(延長) 10，555m 

給水管:ポリエチレン管

サドル分水:1> 20 X 450戸

(6) 計装設備

テレメータ施設:一式

2. 長久保・古町簡易水道

大沢地籍の湧水を集水管きょにて取水し、

自然流下で高区長久保配水場ヘ導水し、塩素
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滅菌後、高区配水池から高区給水区域へ給水

するとともに、低区長久保配水池ヘ送水する。

一方、古町水源(深井戸)からポンプで低区

長久保配水場へ導水し、塩素滅菌後、低区配

水池ヘ送水し、ここで大沢水系と合流させ、

低区給水区域ヘ給水するとともに自然流下で

中央配水池へ送水し、再滅菌後、旧古町簡易

水道給水区域へ給水する。

高区長久保系|低区長久保系

計画給水人口(人)

日最大給水量(ぱ)

(1) 取水施設

・大沢系

既存施設を使用

@古町系

取水方法:深井戸

120 1，070 

30 491 

取水ポンプ D=持100、Q=0.61m"/分、 H=125m 1台

(2) i争水方恒設

・大沢系、古町系

塩 素注入設備一式

滅菌室 (RC製) 一式

(3) 送水施設

送水管路:(呼び径) 併 100~s6150 

(管種) ダクタイル鋳鉄管

(延長) 4，228m 

(4) 配水施設

高区長久保配水池 (RC製) V=65rri' 一式

低区長久保配水池 (RC製) V=311m3 

一式

中央配水池 (RC製) V = 388rri' 一式

配水管路:(呼び径) s6 75~ 持 200

(5) 給水方笹設

(管種) ダクタイル鋳鉄管

硬質塩化ピニル管

(延長) 21， 312m 

減圧弁 2カ所

給水管 ポリエチレン管

サドル分水 再20X 1，070戸

(6) 計装設備

テレメータ施設:一式

2.管種選定 (3) 山間部などの配管で屈曲筒所が多くな

るため施工性に優れ、かつ屈曲性能のよ

い市陸手であること。

管種の選定に当たり、既存管路の苦い経験

から、次の点、に留意した。

(1) 管の強度が大きく、しかも継手が高水

圧に耐えること。

(2) 事故が少なく、維持管理が容易である

こと。

(4) 道路幅員が狭いため、掘削幅を極力小

さくで、きること。

(5) 岩盤地帯、田固など地盤が変化してい

るため、地盤変動に順応できること。
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(6) 工事中、通行車車両や地元住民にできる

だけ迷惑をかけないよう、現場の施工工

其月をできるだけ長豆品塙できること。

(7) 耐久性に優れていること。

以上のような条件をもとに慎重な検討の結

果、 K形夕、、クタイル鋳鉄管を主に採用し、町

道で、幅員が 2m以下で水圧が低い箇所に硬質

塩化ピニル管を採用することにした。

3岡管の仕様

当管路の直管にはK形夕、、クタイル鋳鉄管の

3種管 (JIS G 5526、内面モルタルライニ

ング)、異形管にもK形夕、、クタイル鋳鉄管(JIS

G 5527、内面エポキシ樹脂粉体塗装)を採用

した。

異形管防護は特殊押輪を使用し、コンクリ

ート防護は行わなかった。

図 4 K形継手

押輪 モルタルライニング

4.管の布設

管を布設する場所は国道、県道および町道

下で、その土かぶりは 120crnを標準とした。

また、施工管理(品質、工程)の向上をはか

るため、施工前に各現場責任者および配管工

を集めてメーカーによる施工実技講習会を開

催し、施工技術の修得をはかった。

当管路の普通地盤部では順調に施工できた

が、岩盤地帯や大きな転石がある場所では、

ジャンボブレーカにより破砕して施工したが

1日に 1本しか管が布設できない日もあった。

4. おわりに

当地の集落は前述のように大門川、依田川

に沿って点在した町であるため、管を布設す

る道路の幅員も狭く、かっ曲がりくねってお

り、その上岩盤や転石も多く、施工も困難な

所も多いが、関係各位の理解と協力を得て平

成元年度の竣工を目標に事業を推進している。

この統合整備事業を期に、良質な水の安定

供給に努力する所存である。
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福岡市の下水処理水縮環利用

モヂル事業について

1 .はじめに

福岡市は、人口約 120万人を有する九州の

政治・経済活動の中心的役割を担う都市であ

る。

古くから、大陸との交流が盛んで、現在も

国際的な経済文化など幅広い交流を推進して

おり、平成元年 3月から 171日間「海に開かれ

た活力あるアジアの拠点都市Jをめざした「ア

ジア太平洋博覧会」を開催し、なお一層の飛

躍をはかろうとしており、今後とも市民生活

や都市活動に必要な水の重要性が増すものと

考えている。

2. 節水型都市づくり

本市は、昭和53年に大渇水に見舞われ、市

民生活や都市活動に大きな支障をきたした。

地形的に水資源の乏しい本市では、大渇水を

契機に、市民への節水意識の高揚をはかり、

水資源の有効利用を推進する節水型都市づく

りに取り組むこととなった。

このうち、水資源の有効利用のひとつとし

て下水処理水を雑用水に再利用する「下水処

理水循環利用モテリレ事業J を全国ではじめて

福岡市下水道局計画部

部 長 鬼 木 寛

実施し、昭和54年度に着手、翌年から官公庁

ピルに給水を開始し現在に至っている。

3.事業概要

本事業は、中部下水処理場の 2次処理水を

再処理し、主に都市業務用の水洗便所の洗浄

用水として給水するものである。

昭和55年 6月に開始した第 1期事業では、

給水対象を12カ所の官公庁ピルに限定し、 1

日最大400m'の施設能力で対応してきた。

さらに、下水処理水の有効利用を推進する

ために、平成元年 3月から施設能力を 1日最

大2，000m'に拡大するとともに、給水対象を民

間ピルを含めた大型建築物にも拡げた。

これに伴い、市の中心部であり大型建築物

の密集度の高い天神・渡辺通り地区 (178ha)

および21世紀に向けて新しい街づくりをめざ

しているシーサイドももち地区 (138ha) を新

たに給水区域として設定した。

なお、今後の需要の増加に応ビて、施設能

力を 1日最大 3，000ばまで拡大する計闘であ

る口



22 ダクタイル鉄管 平成元.5 第46号

図 1 下水処理水循環利用モデル事業平商図

"-. 

供給施設 (1989年現在)

給開始水年 番号 名 不在、 給開始水年 番号 名 手念

① 浜の町ポンプ場

大中央消老名防人署い公大こ名民い出の張館所家1980年 ② 夏央通区役局所合同庁舎
1981年 ⑦ 

大名 家

③ 中央市民センター 8 中央警察署

④地下鉄天神駅 9 中央郵便局

1981年⑤地下鉄赤坂駅 1982年 10 法務合同庁舎
(u 且市 央体育館

⑥ 日 本 た ば こ 産 業 12 庁舎

4.施設概要

1 .再生処理方式

再生処理方式の設定は、目標水質を達成す

ること、安定した再生水の水質を維持するこ

と、人体に対し衛生面で問題のないことおよ

び利用機器に対する腐食・閉塞などの機能性

の障害が生じないことにより、「砂ろ過+オゾ

ン反応+塩素滅菌」とした。なわ、施設概要

は表 1の通りである。

表 1 施設概要

施 設名 キ寿 造 形状寸法 古E 力・そのイ也

原 槽 RC造り 滞留時間 20分以上

移劫床式

砂ろ過器 ろ 過 器 係2600x H 5， 900 X 3基 ろ過速度 200m/日

ss製

オゾン反応塔
ステンレス製 が2300X 5. Om X 1台

滞留時間 15分以上
円塔形水槽 併1800X5:0mX 1台

オゾン発生機
水冷無声

600g /時X3台 注入率 15PPM
放 電 式

塩素混和槽 RC造り
幅1.0x長さ3.4x

滞留時間 15分以上
水深3.0X 3水路

自己 オt i也 RC造り 1，200m"以上

件100X1.8m3
/ 分

市街地圧力タンク付き X30kw X 3台
回日オtポンプ

水中ポンプ ¥O80X O. 9m"/分
x15kwX 3台 埋立地

L一一 一一一一一一一一一 一一一一一一ー一一
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図 2 下水処理水循環利用モデル事業フロー図

下水処理施設

最初沈でん池家庭

下水処理水利用ピル

2 .配水計画

配水計画については、再生処理施設に配水

池を併設し、ここから天神・渡辺通り地区方

面、シーサイドももち地区方面ヘ 2系統でポ

ンプ圧送する。

配管ルートは、給水条件を安定させ、水の

停滞による水質悪化を防ぐため、経済性を考

慮しながらできるだけ管網とすることとした。

3 .配水管布設状況

昭和63年度末までに布設した配水管は、下

言己のように17.2kmとなっている。

日乎び、千歪.200mm L =5.8km 

呼び径 150mm L = 6. 6km 

呼び径 100mm L = 2. 4km 

H乎び径 75mm L = 2. 4km 

4.配水管材料

配水管の管種については、水道管に使用さ

れている実績、沈下などに対するジョイント

部の性能などにより T形 3種のダクタイル鋳

鉄管とした。

なお、内面腐食を考慮して直管はモルタル

ライニング、異形管はエポキシ樹脂粉体塗装

としている。

5.誤配管対策

一般に地中埋設用の夕、、クタイル鋳鉄管の外

面色は、水道管も含め黒色である。地中塩設

物が聴事奏する中で、配水管内の処理水が水道

水に非常に似ていることから、処理水管と水

博
多
湾
一

2次処理水

再生処理施設

道管との誤配管の危険があるため、ダクタイ

ル鋳鉄管の外面もエポキシ樹脂黄色塗装とし

て区別している口なお、この対策はダクタイ

ル鋳鉄管外面の防食対策にもなっている口

また、誤配管対策としては、外面塗装とは

別に

①ポリエチレンスリーブで覆い、黄色の

表示テープを巻く口

②埋設位置明示のため黄色の標識テープ

を同時に埋設する。

③パルプ類はJ処理水」と刻印したもの

を使用する。

の対策を行っている。

6 .配水管材料の仕様

直管……T形ダクタイル鋳鉄管(3種管)

内面:モルタルライニング

外面 1次塗装ーエポキシ樹脂塗料

70μm 

2次塗装ーエポキシMIO塗料

50μm 

3次塗装ーエポキシ樹脂塗料

70μm 

4次塗装ーエポキシ樹脂塗料

70μm 

異形管...T形夕、、クタイル鋳鉄異形管

内面:エポキシ樹脂粉体塗装

外面:直管と同じ
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に整備することとしており、さらに、需要者

への積極的な供給対策を行っていく考えであ

る。

おわりに

今後は、本事業もモデル事業とはいえ本格

化し、また、約10年経過していることなどの

ため事業の執行体制、特に維持管理面を中心

5. 



形ダクタイル鋳鉄管

(呼び径500盟関)による
管檎の架設について

和歌山市下水道部下水道建設課

技術主任王地 保

1 .はじめに (1) 工事名称

25 

今回、架設された水管橋は、和歌山市公共

下水道の汚水圧送管として使用するものであ

り、繁華街の中心地域に現在建設中の「本町

中継ポンフ。場」より、約600m離れた所にある

自然流下式公共下水道管「広瀬一号幹線」の

中間人孔まで汚水を圧送する本町汚水圧送管

の一部である。(図 1位置図参照)

和歌山市公共下水道本町流出入幹線呼び

径 500mm本町汚水圧送管水管橋工事

この水管橋は、和歌山市の中心地域を流れ

る「市堀川IJに架かる堀詰橋の橋台、橋脚に

添架されたものであり、堀詰橋は市の繁華街

の中心にある「京橋」と並び称せられる名橋

である。橋の形式は、 I形断面並列の三径関

連続鋼桁橋である口(図 2堀詰橋一般図参照)

ダクタイル鋳鉄管の水管橋については、す

でに他都市において数10件の事例があるが、

今回、当市で架設されたダクタイル水管橋は、

呼び径 500mmで橋長36.1mに及ぶ長スパンで

あり、他に例を見ないので、今回、水管橋の

形式および架設の経緯などについて報告する

次第である。

2.工事概要

(2) 工事場所

和歌山市雑賀町~三木町

(3) ~可川名

2級河川・・…-市堀川

(4) 橋梁名

和歌山市道橋・・・・・・堀詰橋

形 式:三径関連続鋼桁橋

幅員:22.0m 

1喬 長:36.1m 
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最大支間長:20.0m 

(5) 水管橋

管体 :S形ダクタイル鋳鉄管 3種

呼び径:500mm 

形式:橋脚添架三径間連続橋

(中央径聞はゲルパ一橋形式)

(6) 工事期間

昭和63年 5 月 23 日 ~6 月 23 日

図 2 堀詰橋一般図

7，500 

側面図

35，000 

20，000 

断面図

22，000 

岩三122国

3. 架設時の諸条件と対策

水管橋の堀詰橋への添架工事に関する問題

点として、関係部署との協議の結果、構造上、

7，500 

また、管理上の制約条件が明.らかになり、そ

の対策を考慮して検討する。(表 1参照)

表 1 制約条件と対策
』

問題点 制 約 条 件 対 策

主桁と主桁の聞に架設し、側面から見 主桁聞にはすでに他の多くの添架管が

(1) 
えないようにするなど、美観を損なわな あり、ここは物理的に不可能なので、橋|

いような形状にする。 (一般管理上) の横(下流側)とし、 トラスなど複雑な構 l
美 観

造は避けて簡単なパイプビーム構造とす

る。

(2) 水管橋の下端が橋桁の下端よりも下に 橋脚上に設けた管受台の位置を高くし、

出ないこと。 (河川管理上) また、水管橋にも橋と同程度のキャンパ
管の位置

ーを設ける。

(3) 橋梁の上部工(橋桁、地覆など)には、 橋梁の下部工(橋台、橋脚)だけを利用

添架方法 一切添架できない。 (橋梁持造上) して添架する。

(4) 河床から架設に必要な足場を取らない 橋の地覆の部分から鋼製の足場を吊り

架設工法 こと。 (河川管理上) 下げて架設する。

(5) 
橋梁の路面の占用は可能な限り狭い範 小さいレッカー車で作業する。

固とし、路面の交通に支障をきたさない
路面占用

こと。 (道路管理上)

一 一
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4. 水管橋の形式

この水管橋は橋台、橋脚各 2カ所の合計 4

点で支持された三径間の梁構造となっている口

中央径聞の支聞がもっとも長く、この20mの

スノfンをノfイプビームで、クリアで、きるものと

して、 S形夕、、クタイル鋳鉄管梁構造と KF形

夕、、クタイル鋳鉄管梁構造の 2形式が考えられ

る。 2形式をさまざまな角度から比較して、

どちらを採用すべきかを検討する。

(表 2参照)

図3 水管橋一般図

キャンパー図

8，050 

側面図

36，100 

20，000 

39，100 

6 ， 000 5，0 6 ， 000 

平面図

8，050 

4，450 

1，500 

+3.265(T.P) '" t:1 
十3.140(T.P)

1，500 7，550 1，000 19000 1，000 7.550 1， 500 

|| ケミカルアンカー

司l 創 出/(橋脚の片面にl埋片込所)

塑根U拠眠N N 
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梁構造 2形式の比較

梁梢造形式 S形夕、、クタイ jレ鋳鉄管 KF形夕、、クタイル鋳鉄管

継手部結 合 ピン結合 剛結合

部下工 添架の 橋脚
少し長目の管受台を橋脚に設置し、 小さ目の管受台を橋脚に設置し、

管梁を管受台に固定する。 管梁を管受台で支持する。

A.. 橋台 パラペット部を貫通し、固定する。 パラベット部を貫通し、固定する。

， KF形継手では、吸収できないの

熱による伸縮 S形継手で吸収する。 で橋脚部分にスライド機構を設けて、

ここで日及収する。

継手 1カ所で 3
0

20'の屈曲が許容
継手の屈曲角が小さいので、キャ

キャンノfー されているので、十分なキャンパー
ンパーは取りがたい。

が取れる。

管体 4.2tf(内面:粉体塗装) 管体 6.2tf(内面:粉体塗装)

重 量
管受台 3.0tf 管受台 2.2tf 

張出桁 2.0tf 張出桁 2.0tf 

合計 9.2tf 合計 10.4tf

水管橋を陸で組み立てて一気に吊

1本ずつ吊り降ろすため、作業に
り降ろすため、作業自体は速くなる

少し時聞はかかるが小さいレッカー
が大きなレッカ一車での作業となり、

据え付け作業
車での作業となり、道路使用範囲は

道路使用範囲は広くなる。

また、 36mもの長大な梁を一気に
少ない。

吊り降ろすのは、施工性から見て非

常に危険を伴う。

接 1口L 1本ず、つ吊り降ろして接合する。 路上での接合となる。

{面 格 比
100% 115% 

(施工は除く)

実 意責 系句70仔』 ほとんどなし

ま と め 採用(図 3参照) 不採用

表 2

なこと、周囲の景観と調和することなどの点

を検討し、ダクタイル鋳鉄管を選定した口

(図 4参照)

設計のポイント

1 .管種の選定

腐食に強いこと、強度が高いこと、軽量で

あること、維持管理がしやすいこと、経済的

5. 

最大R1

Cコ
咽

亡二二二二竺。、3

S形夕、クタイル鋳鉄管(架設時)

0
.

∞N
ω
1
 

図 4

14 -M20 

0
.
4
V
4
V凶
由

民

。.N
山
ゅ
ー
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図 5 張出桁および管受台

2関空気弁

一般に水管橋には中央に空気弁が必要とさ

れるが、今回渇水専用の圧送管であり、しか

も場所が市の中心街にあることから、河川管

理者より空気弁は美観上、衛生上好ましくな

いとの十旨f商カfあった。

当初、空気弁は計画していたが、水管橋の

下流約30mの所にこの汚泥圧送管の放流端が

あるので、特に問題はないとの判断により空

気弁は設置しなかった。

3 .橋脚部の管受台

橋脚の上面に管受台を直接載せるのがいち

ばん簡単であるが、スペースがないので図 5

のように橋脚の両側面にケミカルアンカーを

埋め込んで 2個の張出桁を取り付け、その張

出桁の上に長さ 5.4mの管受台を取り付けた。

また、管と管受台を強固に固定するため、

管受台 1個につき 5個のサドルリングを設け

た。

22，000 

17，500 

4.内外面塗装

内面は、エポキシ樹脂粉体塗装とし、汚泥

に対して長期間の防食性を強めるとともに、

モルタルライニングと比べて約800kgfの重量

軽減を果たした。

外面は、下塗りを亜酸化鉛さび止め塗装と

し、上塗りには耐候性の樹脂系塗料を塗布し

た口

なお、外面の塗装色は橋梁や周囲の町並み

を考慮してシルバ一色とした。

5.水管橋の設計条件

1 .基本数値

ダクタイル鋳鉄と鋼の許容引張応力

: 1， 400kgf/ cnf 

ダクタイル鋳鉄と鋼の許容第断応力

: 800kgf/ cnf 

夕、、クタイル鋲?鉄:の弾性イ系妻女:1. 6 X 10 6kgf/ cnf 

盛岡の弾i '1'生係妻女:2.1 X 106kgf/ cnf 

ダクタイル鋳鉄と鏑の熱膨張係数
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管

: 1. 0 x 1O-5Fc 

タト 径.: 528.0mm 

管 厚(3種管) 8.0mm 

計管厚 7.0mm

長 6.0mm

格規

設

管

継

形 式 S形子

継手の伸縮量(架設時) : +27.0mm 

-125.0mm 

設計水圧(合水撃圧): 4.0kgf/cnf 

温度変化:60
0

C 

風 荷重 :200kgf/ぱ

地震荷重(水平震度): Kh=0.2 

積雪荷重:なし

2. 計算数値

管鉄部断面積:115 cnf 

管鉄部断面係数:1，473crrl 

管鉄部断面二次モーメント:38， 882cm4 

管 鉄部断面二次半径 :18.4cm 

管鉛直分布荷重:330kgf/m2 

管 地 震 時 分布荷重 66kgf/m2

管台風時分布荷重 :106kgf/m2 

3. 規格標準値

許容応力の割増し

鉛直方向、水平方向の合成:50% 

円周方向、管軸方向の合成:35% 

水管橋の許容たわみ率:1/350 

片持梁鋼桁の許容たわみ率:1/300 

単純梁鋼桁の許容たわみ率:1/500 

6.施工のポイント

1 .架設用吊り足場

河川管理上の制約により河床から足場を組

むことができなかったので、写真 1のような

Z形ハンガータイプの吊り足場を設置した。

吊り足場はH形鋼を溶接加工してZ形のハ

ンガーをつくり、ハンガーの上部を地覆に引

っかけた。約 2mピッチで橋梁全長にセット

し、 L形鋼で長さ方向および横方向にも補強

した。(写真 1参照)

2.水管橋の架設

管は直管 1本(長さ 6m、重量0.7tf)ごとに

橋の上から吊り降ろし、 S形継手接合を行い、

次に管底にセットしたジャッキを使って設計

図通りのキャンパーに芯出しした。

(写真 2参照)

写真 1 吊り足場仮設

写真 2 架設作業

3掴キャン}'¥一

通水時のキャンパーは梁の強度とは無関係

であるが、その大小により美観と大きな関係

カfある。

すなわち、キャンパーを大きく取ると継手

の折れ角度が目立って美観を損なう。一方キ

ャンパーが小さ過ぎると逆キャンパーのよう

に見えるものである。

水管橋設計基準 (WSP-007)によれば、橋

の全長の 1/200のキャンパーが勧められてい

る。

キャンパーの線形は放物線にするともっと

も美しい梁に見える。本件のように中間に 2

個の橋脚がある場合、次の二次方程式で求め

ることカfで、きる。

Y--1--X2十J二
200・L 200 
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7. おわりに

構造的にS形継手を採用したこと、および

このような吊り足場を考えたことにより、今

回の架設作業は橋上の道路占用の面において

も、また、作業性、安全性および経済性から

みて、非常に効果的な作業になったものと考

えている。もしどれかでも他の選定をしてい

たら、こうはいかなかったであろう。

この水管橋の工事はすでに完了しているが、

まだ汚水圧送の用には供されていない。真の

成果が見られるのは、実際に使用されてから

であるが、とにも角にも水管橋は無事完成し

た。(写真 3、 4参照)

写真 3 工事完了後(橋脚部)

写真4 工事完了後(全景)

このような長いスパンの水管橋をダクタイ

ル鋳鉄管で架設する場合、現在、存在する継

手形式では、どの形を採用しようと、まだい

ろいろと問題点がありそうである。この面、

業界の方も開発の余地を残しているものと思

える口

いずれにしろ、今回現時点で最良のものを

考え、構造的にも施工的にも発生した諸問題

を解決し、無事完成したわけであり、今後こ

の水管橋が無事汚水圧送の用に長く供せられ

ることを願う次第である。

最後に、この水管橋の架設にあたり、施工

を行っていただきました大成建設株式会社な

らびに、専門的な見地から、ご助力いただき

ました株式会社栗本鍛工所および久保田鉄工

株式会社の方々に深く感謝申し上げる D
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甫備地におけるシールド内韓日管

(時び鐙10命。醐us刑務ダクタイル管)の

一帯設について
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1 .はじめに

本市では、給水需要の対応と改善をはかる

ための配水管整備および管網整備を行ってい

る。

現在、鴨川を挟んで、左岸側では京阪電鉄地

下化工事(三条~七条間)に併せて配水幹線布

設工事を実施中であるが、鴨川以西の既設配

水幹線と迫絡することにより、配水区域の変

更、各浄水場の互換性をはかることができる口

今回の塩小路幹線布設工事で、は、鴨川横断

と市街地工事の関係からシールド工法で行っ

たが、内配管には地盤の変効に強く、シール

ド内配管に適しているus形ダクタイル管(呼

び、径1000mm)を使用し、延長344mの施工を行

ったので、その概要を紹介する。

2.工事概要

(1)工事場所:第 8期拡張事業蹴上系塩小

路幹線配水管布設工事

(2) 工事場所:京都市東山区一橋宮ノ内町

~下京区上之町地内

京都市水道局技術部工務課

課長補佐沼上正人

(3) 工事期間:昭和61年 4月 1日~昭和62

年11月末日

(4) 工事内容:シールド施工延長 L=344

m(削土密閉型シールド工法)

シールド機外径 ct2140mm 

セグメント列、径併2000mm

内径再1850mm

発進立坑(鋼矢板式) 1カ所

到達立坑(深礎式) 1カ所

補助工法(薬液注入他)一式

配管工(呼び径 1000mm)

延長 364.1m

(5) 平面図、縦断面図:図 1参照

3. 設計および検討事項

1 .地形および地質、ルート選定

当工事の地質は段丘磯層、大阪層群などの

洪積層が東山方面よりはり出し、鴨川による

氾濫堆積層(沖積層)が薄く堆積するが、全般

的に砂磯層でありかなり締まっている。最大
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写真 1 鴨川横断部

図 1 平面図

縦断図

河
原
町
通

須
原
通

鴨
JII 

OP+O.OO 

LEVEL 

持1000x 364.1m 
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磯径は、鴨川の上、中流域に位置するため、

ボーリング結果からも 180~240mm程度の磯が

多く介在すると想定された。

地下水位については、季節により多少の変

動は見受けられるが、おおむね OP+25.4~

27mの間と考えられ、工法の選定にもっとも

重要な要素となる透水係数は1.1x 10一1~8.7

X 1O-4cm/秒となっており、非常に透水性の高

い地質と想定された口

ルートの選定は、鴨川左岸堤防より河川を

横断し、塩小路通り(市道)中央部を河原町交

差点(国道24号)内までの区間である。鴨川横

断については占用条件として、

① 河川の流心に直角横断。

② 橋梁の拡幅計画。

③ 橋台の影響。などのほかに工事の作

業基地を含めて検討した結果、図 1の

平面図に示すルートに決定した。

2圃工法の比較、検討

(1) 開削工法。

(2) 推進工法。

(3) シールド工法。

上記 3案の工法が考えられるが、鴨川横断

施工時期、市街地での交通の混雑、地域住民

への工事公害などを考慮し検討の結果、透水

係数の高い、大径磯が多いため逸泥の少ない

切羽保持能力の高い泥紫式シールド工法を採

用した。

したがって、施工は左岸の作業基地を発進

坑として、右岸の橋台より上流側に向けて計

画河床より 5mの土かぶりを保ち鴨川を横断

し、その後はR=100mの急曲線で市道の中央

部に入るまでレベルとする。

市道部から到達坑に向かつては28.9%0の上

りこう配で施工し、国道部へ入る直前でレベ

ルに戻す縦断ルートとした。

3 .セグメントの選定

本工事においては、スチール、ダクタイル

鋳鉄、コンクリートのうち、

(1) セグメント外径持2000→小口径

(2) 加工性がよい。

(3) 安価。

上記(1)~(3)の理由により、スチールセグメ

ントをf吏用したo

4.地盤改良工

地盤改良工は、最小限範囲と急曲線掘進に

供って切羽の自立に必要な範囲とした。

施工場所および断面は図 2に示す。

図2 薬液注入範囲図

施工延長L=344m

到
達
立
坑

到達部 曲線部 発進部

2 
15.16'--1 
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4. シールド内配管の検討

シールド内配管の設計にあたっては、

(1) 河川横断における地盤変動。

(2) シールド内配管での作業スペース口

(3) 曲線部配管。

上記について種々検討した結果、 us形継

手夕、、クタイル管とした。

1. U S形継手について

開削工事による埋設管には従来より耐震対

策、地盤変動対策用継手としてS形、 srr形

継手が多く使用されているが、今回採用した

us形継手はシールド内配管用として開発さ

れた内面接合、耐震継手である。

us形継手は伸縮、屈曲性があり、離脱防

止機構を備えた継手である。

図 3 U S形継手の構造

チューブ内充てんモルタル

ピニルチューブ

ゴム輪割輪押輪，ボルト
継ぎ棒

ロックリング さし口突部 充てんモルタル

2.特長

(1) シールド内配管用継手であり、シール

ド断面が小さくできる。

(2) 耐震管路を構成し、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

にも適している。

(3) 曲げ配管が可能で、あり、シールドの屈

曲に順応した配管ができる。

(4) 湿気の多い所での施工も可能で、あり、

接合作業も安全で、ある。

(5) 水密機構はU形継手そのものであり、

高水圧に耐える。

(6) 伸縮、屈曲が可能であり、大きな抜け

出し力に耐え、曲げの力に対しでもある

程度まで耐えることができる。

3.継手の基本性能

呼び、径1000mmのus形継手の基本性能は次

の通りである。

(1) 伸縮余裕量.70mm/カ所

(2) 曲げ余裕量

設計、施工時の許容屈曲角:1
0

50〆

地震時などの限界屈曲角:3051〆

(3) 抜け出し阻止力、耐圧縮力:300tf以上

(4) 抵抗曲げモーメント(曲げ剛性): 

75tf. m 

4.曲線部の配管検討

本工事では、配管ルートの制約から管路途

中に曲率半径が100mの曲線部が2カ所あるた

め、当該部分について曲線配管の検討を仔っ

た。

(1) 直管の搬入可能なシールドの最小曲率

半径 Rmin計算の考え方を図 4に示す。

図 4

L〆

。

図中、

Do :シールド内径 1850mm 

D5 :管の受口外径 1183mm 

L/ 管の全長 6325mm 

a 余裕間隙 20cm 

b : Do/2-a 70cm 

計算式および計算結果

D5 

Rmin =iLγ2)2+ (D5/2)2-b
2 

min = 45.4m 
2b-D5 

したがって、 Rニ 100mてもあっても 6mの直

管が十分搬入可能である。

(2) 配管可能な管長 :L

R=100m部分の配管可能な管長計算の考え

方を図 5に示す。

図中、

Do:シールド内径 1850mm 

Dz:管の実外径 1041mm 

R シールドの曲率半径 100m 
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図5 δ:シールド芯と管芯のずれ

ε:シールドと管の隙間

計算式と計算結果

L=  2 R tanθ/2=3.2m 

o=R (1 -cos () /2) = 1. 28cm 

ε= 0.5 (Do- Dz) -O =36. 67cm 

したがって、計算結果よりシールドの施

工誤差を考慮して曲線部分には、管長 L=

3.0mを使用するとととした。

以上の検討の結果、本工事では図 6に示

すように直線部には 6mの直管を、曲線部

L 管の有効長 には 3mの甲切管を使い分けて使用するこ

。:継手の許容曲げ角度 1050' とに決定した。

図6

6m管

5.施工

し現地調査

スフアルト舎南装をした。

土質調査は、河川氾濫原地帯の複雑な互層

を的確に把握するために発進基地、鴨川右岸、

到達立坑横の計 3カ所を現場透水試験のほか

土質調査を行い、後に水位、水質の観測孔と

して利用した。また、井戸調査は工事境界線

より約300m範囲の用途、水位高、水質などの

計測を実施した。

試掘工では、薬液注入時およびシールド掘

進時にわいて路面沈下などの影響を測定する

ため、埋設物の位置確認を行い、かつ沈下観

測を行った。

2圃発進立坑、作業基地

発進立坑はl1.5mX 10.5m X H-18.5mの

大きさで、土留めは鋼矢板VL型 R=24. 5m 

を使用した。鋼矢板の打設、引き抜きはプレ

ボーリング、サイレントパイラーを使用した。

支保工はH300 X300~H502X 475を使用し 7

段梁で施工した。

発進基地は鴨川左岸堤防横のため景観を損

なうことのないよう万能塀で覆い、場内はア

写真 2 発進立坑付近

写真 3 到達立坑付近
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3 .到達立坑

到達立坑は市街地道路の交差点に位置する

ため、ライナープレート矩形で4.Om x 6..0m 

x H-ll.0mとした。また、立坑上部は路面

覆工を行い、夜間は路面の開放をした。

|段取り替え|

事においては、後続設備などを考慮して50

リングU=37.5m)とした。

初期掘進時の設備配置は、下記のように

行ーった。

① シールド機のパワーユニットは立坑

後部に設置し、本体との間は高圧油圧

図 7

4 .シールドエ

シールドの施工フローを図 7に示す。

(1) 初期掘進工

初期掘進長は、セグメントと地山との摩

擦抵抗により必要長が決定されるが、当工

地上仮設備

ホースを使用した。また、電気の制御

盤も同一の場所に設置し、操作ケープ

ルてもす妾品定した。

② 掘削土砂の搬出は、バッテリーけん

引車(2.5t+鋼車)運搬方式とし、積み

込みはシールド機のスクリューコンペ
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写真 4 発進坑内

写真 5 シールド機

アから平ベルトコンベアに受け、 1ぱ

鋼車に積み込み、発進立坑で門型クレ

ーンを使用して土砂ピットに投入した口

③ セグメントは、セグメント台車にて

運搬したあと、人力にてエレクター下

部ヘ引き込み、組み立てを行った。

④ 掘進作業は、周辺環境界を考慮して

昼間作業とした。初期掘進完了地点、は

鴨川横断の中間点に当たるため、本掘

進への段取期間中および年末年始休暇

中の切羽の保持には細心の注意を払っ

。
た

(2) 本掘進工

掘進土層は砂磯層主体であったが、上部

はNfJ直20程度のゆるい地層であるとともに、

磯径も持250程度の大磯も確認されており、

透水係数も大きいため、チャンパー内の土

庄の保持には細心の注意を払い管理を行っ

た。

掘削排土された土砂はベルトコンベアで

鋼車 (1ffi)に積み込みバッテリーけん引車

で立坑まで運搬し、立坑下土砂ピットに仮

置した。

仮置した土砂は、門型クレーンに取り付

けた油圧パケットで巻き上げ、立坑上の土

砂ピットに処分した。

土砂の搬出は、 0.4n1級の油圧ショベルに

て11トン級ダンプトラックに積み込み搬出

処分した。

本掘進作業は昼夜間で行い、立坑内わよ

び地上での作業は昼間作業で行った。

特に地元住民への騒音、振動問題には注

意を払い、土砂の搬出、セグメントの搬入

は昼間作業で行い、夜間は立坑上部に防音

シートで覆工を行った。

1 日の掘進量は約 5~6m (7~8 リン

グ)で、あった。

シールド掘進施工図を図 8に示す。

5. シールド内配管準備工

(1) 施工方法

仕上がり内径1850mmのシールド内に呼び

径 1000mmのus形ダクタイル鋳鉄管を配管

し、管とシールドの 1次覆工(スチールセ

グメント)との間隙にエアーモルタルを充

てんし、合わせて立坑内に垂直立ち上がり

配管を行うものである。

施工フロー図を図 9に示す。

(2) シールド内点検:、清掃蜘

シールド坑内は、一次覆工完了後ただち

にセグメントボルトの増締めおよび点検を

行い、その後配管を施工するための中心線

測量を行った口

坑内清掃にあたっては、裏込め注入残材

などを人力でほぐし、鋼車にて処分のあと

ウォータージェットでセグメントの清掃Fを

行った。

(3) イ反言受イ庸

① 軌条設備

軌条設備の概要は、下記に示す通りで

ある。

@軌条の高低差:4，822mm 

@執条延長:345m 
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図 8 シールド掘進施工図

橋型クレーン

コンペア 推進ジャッキベルトコンベア

訓 I / I Iセグメント

事羽海草草卓司
シールド掘進機セグメント台車鋼車 バッテリー車

シールド断面図

図 9 施工フロー図

インパート工 |(l;;;レ22設置)

モルタル充てん

(搬入、据え付け、接合)

|管防護工|
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@最小曲線半径:100m 

@最急こう配:28.9 %a 

@執 間:610mm 

@軌条重量:15kg/m 

シールド内断面図は図10に示すD

に使用した硬質塩化ピニル管 (<t50)を使用

し、到達側より順次施工を行った。

表 1
インパートモルタル配合 1.0rn'当たり

図10

。ωN

写真 6 シールド内軌条設備状況

15kg/mレール

L-50 X50 X6 

@750 

インパート、モルタル

坑内清掃完了後、配管運搬用の軌条を設

置し、枕木天端までモルタルを打設した。

インパートモルタルは表 1の配合とした

が、急こう配部分 (S=28.9%0)ではモルタ

ルの硬化時間が遅く、天端仕上げが困難で

あるため凝結剤を使用した口

打設方法は、セグメントの裏込め注入時

② 排水設備

坑内からの漏水は特に見られなかった

が、シールド掘進時セグメントの清掃、

中詰モルタル打設時の排水は立坑下に釜

場を設け、 3インチのポンプにて揚水を

千子った口

排水処理設備を図11に示す。

図11 排水設備フロー

立坑

チ度咽
九
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明
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流
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叩
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写真7 排水処理設備

6. シールド内配管工

(1) 管運搬、据え付け、接合要領

① 門型クレーン (2.8t吊り)により立坑

下踊場まで管を吊り降ろし、立坑下に

待機の運搬台車に載せ、バッテリーけ

ん引車にて接合箇所ヘ運搬する口

運搬時にはゴム輪、割輪、押輪など

の付属品も管の中に、ロックリングは

受口溝内に収めて運搬する。

② 挿し口外面、受口内面はきれいに清

t帯をする。

③ ロックリングを挿し口外面の規定の

位置に抱かせた状態でロックリング分

割部の間隔を測定する。

④ 受口溝に、ピニルチュープをねじれ

ないように挿入する。チューブ端部は

溝部のチューブ取り出し口から管外へ

出す。

⑤ ロックリングを受口溝に預ける。

以上②~⑤までの作業を立坑下踊場

で行った口

⑥ シールド内ヘバッテリーけん引車で

搬入し、接合箇所へ到達したらセグメ

ント金具に取り付けたチェンブロック

にて管を吊り上げ高さ調整を行う。

⑦ チェンブロックで管を吊り上げた状

態で、台車、レール、枕木の取り外ず

し、撤去を行う。

③ 受口に規定の胴付間隔 (105mm)を得

るために木製のディスタンスピースを

置く。

⑨ 挿し口外面、受口内面に滑剤を塗布

する。

⑬ 既設管に取り付けたレバーブロック、

けん引車にて挿し口がディスタンスピ

ースに当たるまでゆっくりと受口に挿

し込む。

⑪ チェンブロック、レバーブロックを

操作し、 T定規、水準器などで微調整

を行い、管の高さおよび中心線を合わ

せる。そして、ロックリングが子市し口

に十分抱きついていることを隙間測定

器具を使い確認する口

⑫ 管の据え付けが完了すれば、管受台、

キャンパーで固定し、横ぶれ防止のた

めの切りばりをはめ込んで、固定する。

⑬ ゴム輪に滑剤を塗布して挿し口に預

ける。

⑪ 割輪(3つ害リ)を下から順次挿入する。

⑬ 押輪(4つ害Ij)を下から順次挿入し、

留め金具で固定する。

⑬ 継ぎ棒を取り付け、締め付ける。

⑪ 先にセットしたピニルチュープに手

動ポンプにてモルタルを充てんする。

モルタルの配合は次の通り。

w c s 
1 2 0.7 (重量比)

チュープ内のエアーが完全に抜けたこと

を確認して、充てんを完了する。
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写真9 管搬入状況

写真10 管搬入据え付け状況

(2) 接合部水圧試験

継手部の水圧試験はテストバンドを使用

し、テスト水庄は 3kgf/ cnf、持続時間10分

許容低下水圧20%以内で全箇所実施し、全

箇所合格した。

(3) 接合部モルタル充てん

水圧テスト完了後、モルタル充てんを行

った口

(4) 浮き上がり防止

セグメントと管のすき聞にエアーモルタ

ルを充てんする際、管に浮力が働くために

浮き上がり防止金具を取り付けた。

断面を図12に示す。

図12 浮き上がり防止図

ターンノ〈ックル

7 .エアーモルタル充てん

シールドの 1次覆工のセグメントと管との

間に、エアーモルタルを充てんするものであ

る。

また、継手構造の耐震性を損わないために、

圧縮強度を10kgf/cnf程度に押さえた口

(1) エアーモルタルの配合、物性を表 2、

3に示す。

(2) エアーモルタル注入設備

エアーモルタル注入用プラントは、作業
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基地内に設置した。騒音などの地元環境を

考慮して骨材、セメントのサイロ使用を断

念し、セメントは袋詰を使用した。

材料を地上プラントで混練後、鋼管(針。)

にて坑内へ圧送を行った。注入設備を図13

に示す。

図13 中詰モルタル注入設備

B~{勾 三同ン ド

起泡剤タンク

起泡剤ポンプ
4NM-20B 併50鋼管

ー…=ili

ム凡

進

立

発

花月三::J_j

ラインミキシング・ユニット

(3) 充てん方法

注入作業は約30mに区切って行い、 1日

の配管ペースが約 5本 (30m)となるので、

翌日に中詰モルタルの施工を行った。打設

方法は次の通り。

① 注入管(塩化ピニル管内0)をセグメ

ント天端に番線で回定する。注入管は

2系統設置し、 1系統は奥30mまで配

管し、別の 1系統は中間の15mまで配

管する口

エアー抜きは、塩化ピニル管再 50を

最上部に配管セットする。

② エアーモルタルのせき止用として、

土のうを管底部から 8分程度積み上げ

る口

③ 混練されたエアーモルタルを坑内で

再度ラインミキシング装置を通して練

直し注入する。

④ モルタル打設は奥から開始し、順次

スパン中央部まで打ち進んだら注入管

を切換えて連続して打設する。

⑤ モルタルが打設端部である程度上っ

てきた時点で、残りの土のうを積み完

全に間寒する。

⑥ 再度、モルタル注入を行い、エアー

f友きによりモルタルのj益出を石室認;して

完了する。

断面図を図14に示す。

8 .実施工程表

実施工程表を表 4に示す。
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実施工程表

コミご 61年 62年

4 I 5 -j 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

準備工事
工言十 f 

地元説明

調査工事

基地造成 。

発進立坑工 。 鏑矢放・掘削・支f呆工 A 

、，

仮設備工 d写叩 撤去

到達立坑工 0一一ト--0

掘進 工
，剛、 u 初期段取り替え

坑内清掃工 《つ
坑内配管工

立坑工事
f 

配管・埋め戻し

本復旧工事 トー0

跡片付け ふベP

表 4
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エアー抜きパイプ

(VP-50A) 注入パイプ(VP-50A)
t需 30m、R=15m 

スチール・セグメント

順調に計画工程通り無事工事を完了すること

ができた。

この資料が今後の市街地工事の参考になれ

ば幸いであるの

おわりに

河川横断を含んだ市街地における急曲線こ

う配のあるシールド工法について工事概要を

述べたが、限られた施工条件にもかかわらず

6. 
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はじめに

横浜の水道は、昨年、近代水道として創設

100周年を迎え、多くの方々のご協力をいただ

いて各種記念事業を無事終了し、 101年目への

第一歩を踏み出したところである D

この水道新世紀を歩み出すにあたって、本

市では従来の導水施設・浄水施設・配水拠点、

などの各整備事業を集約して基幹施設整備事

業と改め、従来からの配水管整備事業ととも

にライフラインとしての安定給水確保のため

さらに計画的な施設の整備・拡充を進めるこ

ととした。

ここに紹介する送水トンネルのダクタイル

管による改修工事は、配水拠点整備事業とし

て昭和61年度より同62年度にかけて実施した

ものである。たまたま 100周年を迎える年に完

成を見た工事のひとつとなったが、類似工事

の施工にあたり多少なりとも参考になれば幸

いで、ある。

横浜市水道局工事部設計課

課長 浅川勝彦

2.送水トンネルの概要

この送水トンネルは、本市と横須賀市との

共同施設として、第 6凹拡張工事(馬入川取

水事業)により小雀浄水場から横須賀市およ

び本市の南部方面に日量48万3，900rriを送水す

るため建設された施設の一部で「上郷送水ず

い道J と呼び、昭和37年に完成した自由水面

を有する無筋の水路トンネルである。

その位置は、本市の南西端、鎌倉市界にも

あたり、標高80~120mの丘陵部を両市界の分

水嶺を縫うような線形で縦貫している。

トンネルの上流は浄水場内配水池からの呼

び、径1800mmの管路であり、トンネル入口には

「公団(くでん)流入口ム下流出口には横須賀

市ならびに本市の金沢区および港南区方面へ

の分水地点として「朝比奈分水池」が設置さ

れている。(図 1参照)

施工基面高は流入側62.0m、流出側59.6m、

こう配は1/1，500て¥内空断固は高さ 2.4m、
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図 1 位置図

横浜市

鎌倉市

幅2.4mの馬てい形である。延長は3，755m、

中間 5カ所に R=30mおよび35mの甜線部を

有している。(図 2、図 3参照)

図 2 断面図

地質的には、この地域は三浦半島北部丘陵

地帯にあたり、当該地一帯の丘陵は新第 3紀

鮮新世より第 4 紀更新世前期 (200万年~70万

年前)に堆積した上総層群からなっている。ト

ンネルの貫通する高さの地層は、火山岩津(ス

コリヤ)や軽石を多量に含む凝灰質砂岩・泥

N
I
H
川
ヰ
十

'-~/'. - ~'，f 

横須賀市送水ずい道

質砂岩・砂質泥岩などにより形成される野島

層を主体とし、その上位の凝灰質砂岩を挟む

大船泥岩層に漸移する地域にあたる。

現在、トンネル路線の地表面は、流入口和

よび分水池の近くは宅地などに造成され、中

央部の大半の地域はゴルフ場として造成され

ている D 残された地域は濯木林や畑などであ

るが、近くまで宅地化が進んでいる状況から

開発される日も遠いことではないと思われる。

3.送水トンネルの改修

一般に地下深いトンネルは耐震性の面では

安全側にあり、 トンネルに変状を生ずる要因

は構造や施工内容にもよるが、地質や地形・

地層の構成状態に左右されることが多いとい

われている。

トンネルが形体を保っているのは、覆工に

かかわる土庄が応力として適正配分され、グ

ランドアーチを形成し平衡を保っているわけ

である。したがって、 トンネルに変状が生ず

るということは、地質構成や地下水の影響に

よりトンネル周辺の地盤がトンネル施工時以

降から変化し、平衡状態となるグランドアー

チ形成の過程にわいて覆工の断面方向または

軸直方向になんらかの偏圧を及ぼすような場

合と考えられる。地上部における造成工事な



図 3 平面函
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どについてもトンネルの土かぶりが少ない場

合や、地質によっては無視することはできな

しミ。

一方、 トンネルに変状が生ピた場合は、そ

の変状が安定したものか進行しているものか

を判断することは容易ではない。特に水路ト

ンネルのように常時内部を観察することがで

きない方包言受は、 これらのイ頃向をf巴f屋すること

もむつかしい状態にある。また、水を運ぶ施

設においては、変状が生じた場合漏水や地下

水の浸透を促す結果となり好ましいものでは

ないo

このような観点から、当送水トンネルを改

修するにあたっては、管理部門において過去

の断水時に応急調査や補修を行った実績など

を参考にし、今後の長期にわたる安定給水確

保の上から、将来予想される水質汚染に対処

するとともに覆工を補強し、併せて耐震性の

向上をはかる施設として整備することとし、

円形断面としての管路とすることとした。

水路トンネルを管路化することは、送水余

裕量を少なくすることとなるが、当初計画の

送水量が確保できる管径として検討した結果

内径2000mmが必要で、あった。

4. 内挿管の選定

内挿管の選定にあたっては、次のような条

件をもって管体の種別を選定することとした。

(1) 送水必要流量を確保できる口径の管ても

あるとともに、強度、耐久性、水密性、

耐震性を兼ね備えた管体であること。

(2) トンネル延長は3，700m余りであるが、

作業用立坑としては上流の公田流入口と

下流の朝比奈分水池側との両端 2カ所の

みとする。

(3) トンネル内空断面と内挿管口径とのク

リアランスは平均20cmほどであり、また

トンネル路線には平面曲線 (R=30m、

35m) が 5カ所あるので、管体の搬入に

支障のないこと。

(4) 主要送水路線であるため、内挿管工事

は限られた工事期間内に完成できること。

したがって、管布設(搬入、接合、検査)

が迅速に安全に施工できること。

(5) 総合的に水路トンネ jレ内の作業環境に

適合した工法により、安全に経済的に施

工できること。

以上のような条件をもとに、施工性・経済

性・工事期間とに大別して検討を行った。

施工性の内容としては、管種の特性と接合

部の検査の確実性、作業環境との適合性と安

全性などについて行い、経済性については材

料費・接合費・検査費などを含む施工費と、

耐周年数や耐食性、維持管理の容易性などに

ついて検討した口また、工事期間については

2方向からの搬入・据え付け・接合・検査な

どの工程を、仮定の条件の中でサイクルタイ

ムを設定し中食言すを行った。

この結果、総合的にU形ダクタイル管が本

工事においては最適であることが確認されたO

特に、限られた空間と長距離の坑内において

接合作業効率が高いこと、安全な作業環境が

保持できること、接合部の検査確認が容易で

あり耐食上の安全度が高いこと、また、継手

に可換性や伸縮性があり、継手の再施工が管

体を移動することなく施工できることなどは、

経済性の面からも事後のトンネル覆工の変状

などに対しでも有利であると判断できるもの

であった。

ただし、呼び、径2000mmのU形夕、、クタイル管

は、受口部の外径が2，209mmあり、トンネル内

径とのクリアランスが平均10cm弱となるため、

現状のトンネル内の形状寸法など覆工の状態

を具体的に調査し最終決定することとした。

5.既設トンネルの調査

1 .調査の手順

既設トンネルを調査し改修などの工事を施

工する場合は、一般に表 1のような手順で行

われる。

表 1各項のうち、①の調査は、まず現在保

管されている工事完成図書などにより、 トン

ネルの形状・寸法・線形・縦断こう配・立地

条件・地質状況などを確認する。また、施工

時の記録などがあれば施工方法・施工時の地

山状態・湧水状況などを知るものである。次
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表 1 水路トンネルの調査手順

①|事前調査

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

③ 

に管理記録などにより点検時の状況や今まで

の補修の経過などを確認する。さらに、設計

・施工に携わった人、管理点検に携わった人

などから考え方や実状を知り調査の参考にす

る。そして、これらの内容をもって現地の地

上踏査を実施するというものである。

②、③および④の調査は、具体的な現場内

調査であるが、これらの調査は一通りの調査

を行い、その結果、問題が残れば 2次的な精

既存の図書・資料

関係者より聴問

地上踏査

延長・曲線・こう配

内空断面

施工継手(間隔・状態・変位)

漏水(位置・状態・水量・水質)

剥離(位置・状態・長さ・幅)

洗掘(位置・状態・長さ・幅)

亀裂(位置・状態・長さ・幅)

2次調査

査を行う必要がある。

このうち④の覆工強度の調査は、シュミッ

トハンマやコア採取、 pHチェックなどにより

行われるが、測定箇所については外観調査の

内容などを参考にして、全延長に対し測定断

面数を配分して定める。

コア採取が可能な場合は圧縮強度試験を行

うが、さらに物性試験(中性化、配合など)に

ついても一定の数量を定めて実施することが
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望まれる。

覆工厚さの非破壊による探査方法には、打

診音測定などによる比較的簡便な方法と、地

中探査レーダーなどによる覆工外面の空隙の

位置や大きさまでも測定する方法があるが、

後者の方法は、費用や時間の面から 2次調査

の範囲に入るものと考えられる。

覆工の状態を精査するためには、トンネル

軸方向に 1~l. 5m間隔で断面を設定し調査す

るが、一般的調査でも施工継子(打継ぎ)間隔

に行った方がよいと思われる。

また、一断面については天端を基点として

両方向に 1m程度の間隔をもって測定点を設

定し、前述のような打診音測定を行ったあと

その結果に基づいて必要により地中探査レー

ダーなどによって覆工外面の空隙の状態を探

査するが、この場合は縦・横ともO.5m程度の

メッシュを設定し測定することとなる口

以上のような手順をもって調査を行い、そ

の結果に基づいて対策工法を定め設計・積算

に入るのが最良の方法と考えられるが、水道

施設のように通常は内部に入れない運用中の

施設を調査するには、思うような日程を取る

のは不可能といってもよい。限られた日程の

中で、所要の目的を安全にしかも確実に達成

させるためには、綿密な計画を立て、必要な

調査を段階的、連続的に進められるよう人員

・機材の準備を整え、作業も24時間体制をも

って適正な作業サイクルを設定し対応するこ

とが必要で、ある口

2園事前調査

本トンネルの調査は、前述のように工事完

成図による調査を行うとともに、当時の工事

担当者および管理部門の担当者からの聞き取

り調査を行った口その内容としては、 トンネ

ル掘削は流入口および分水池の両端坑口のほ

か、中間部に仮設の横坑および斜坑を 3カ所

設け、全区間を公団流入口側より 4工区に分

割して施工したのであるが、 2工区の半ばあ

たりから下流は各所で出水に遭遇し、困難を

きわめた現場であったとのことであり、支保

工は鋼アーチ支保工を使用したこと口覆工コ

ンクリートの打設は迫め猫方式による人力施

工であったこと。湧水の処理は覆工背面の側

壁下部に集水管を布設し、インパート底部に

木製の仮設排水溝を設けて行ったこと口また

出水部の施工継手には止水板を用いたことな

どが石窪言忍できた口

管理部門の担当者からは、昭和53年当時す

でにドンネルに軽易な変状が生じており、止

水工事を実施した経過があるということであ

った。

地上踏査の結果は、冒頭にも述べた通り流

入口・分水池両端部分においては宅地などの

造成により当初の地形と比較すると大分異な

っていた。特に分水池側の解析谷と尾根とを

縫うような地形部分はおおよそ 90~100m の標

高で造成されていた D また、ゴルフ場の地域

についても同様に100~110m の標高で造成さ

れていた D このようなオ犬況から、造成部にお

いてはトンネルの土かぶりも相当に変わって

いることが確認された。なお、谷合い部など

の各所において見られた露頭からは野島層の

凝灰質粗・細砂層や泥岩質層が比較的薄層の

重なりであり、風化・浸食の状況からみて細

砂層は比較的水に弱い層であることが推定さ

れた口

3 . トンネル内調査

トンネル内の調査は、横須賀市の協力を得

て冬期に水運用対策を講ピ、延べ 3日間の調

査を実施することができた。ただし、調査中

も緊急時は直ちに通水ができるような体制を

とって行ったため、照明などのイ反設設備も行

わず十分な調査はできなかったが、次のよう

な手順により一応の成果を得ることができた。

① トンネル延長測定

トンネル基点より直線部は100m間隔、曲

線部は 5m間隔とし、測点をインパート中

心に打ち、側壁標示を行って測定した。

② 管体実物大模型通過実験

呼び、径2000mmU形夕、、クタイル管(管長 4

m)の実物大模型を流入口側のトンネル内で

組み立て、全線にわたって通過実験を行っ

た口(写真 1参照)

実験の結果は、直線部において数箇所の

接触部があったが、レール布設時にインパ



ずれの点を基点とするか検討を要したが、

測定間隔の上からもトンネルの変状を計測

できる内容ではないため、管外径とのクリ

アランスを石寵言忍することにとどめた。した

がって、測定基点はアーチ天端部①とし、

図 5のR長の1.2mをとり、これをトンネル

中心とし各点の実長を測定した。

第45号

一トをはつりとれば通過可能であると判断

された。

曲線部における接触部はなかった。
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写真 2

写真 1
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内空断薗測定点

①
 

図 5

③ 内空断面測定

内空断面の測定は、図 4台よび写真 2に

示すような測定器具を作製して行った口

測定箇所は延長測定点と同じとし、模型

通過実験により接触した部分は 5m間隔で

測定した。

内空断固測定にあたっては、断面中のい

内空断面測定用定規図 4

④ 曲線部の測量

5カ所の曲線部については、延長測定時

の 5m間隔の測点を基準としてトランシッ

ト測量を行い、この成果をもとに交角およ

び曲率半径を算定した口

⑤ インパート縦断測量

延長測定の測点を対象に実施した。測定

の成果を図 6に示す。

。。叫Y
F
N
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図 6 既設上郷ずい道インパート縦断測量図
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⑥ 内面外観調査

トンネル内面の外観調査は、写真撮影を

重点に行った。調査内容としては、調査の

手順で述べたように施工継子、漏水、剥離、

洗掘、亀裂などを対象に異常のある箇所を

撮影し記録した。

⑦ 覆工面の強度測定

覆工面の強度測定は、シュミットハンマ

により両側壁面は500mごとに、インパート

は中央振り分けによる 2点、を100mごとに測

定した。

シュミットハンマによる測定は、操作方

法がその値に大きく影響するため、通常 1

点で20回以上打撃して特別な数値を除外し

た範囲の平均値をとるのであるが、時間の

関係もあり実際には 1点 5回程度で測定す

ることとなった。結果としては、 100~260

kgf/crrfの範囲であった。

6. u形夕、クタイル管の管種選定

1 .管厚の安全検討

トンネルの調査結果をもとにしてU形ダク

タイル管の管種選定を行った。

U形夕、、クタイル管の管種としては、次の 3

種を対象とした。

2種管管厚 26.5mm

2.5種管管厚 25.0mm

3種管管厚 23.5mm

管種選定の計算は安全側にとってトンネル

覆工を無視することとし、検討条件を次の通

りとした口

以下に 3種管を対象とした計算例を示す。

検討条件

日子び径 D =2000mm (タト径D2
ニ 2，061mm)

管 厚 T =(3種管の場合23.5mm)

静水圧 Ps =2. 25kgf/crrf 

(配水池カら分水池流入管ま¥

での最大静水頭 ノ

水撃圧 Pd=2.25kgf/crrf 

最大静水頭が2.25kgf/crrfと

少ないため「土地改良事業

計画設計基準」より静水圧

の100%とした。

土かぶり H =60.6m 

(管項カか、ら地表面までの最大f値宜)

土の内部摩擦角 持=

土の単位体積重量 Y一2.0仇tfν/rぱri'とする O

管厚に対する検討

日本水道協会規格JWWA G 113・114の

ダクタイル管管厚計算式に準拠し、静水圧、

水撃圧、土かぶりによる外圧が同時にかか

るものとして管厚の安全性を検討すること

とした。

(1) 内圧により管に発生する引張り応力

次式により求めた。

広 (1.25・Ps十Pd)D

2t 

σt .内圧により発生する引張り応力

(kgf/ crrf) 

PS :静水圧 (kgf/crrf) 

Pd:水撃庄 (kgf/crrf) 

D:管呼び径 (cm)

t 正味管厚 (cm)

/鋳造公差として公称管厚Tの10¥

1%台よび腐食代 2mmを差し引く|

¥ものとする口 j 
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T 
t=一一一0.2

1.1 

3種管において

2.35 
t=一一一O.2 = 1 . 936 (cm) 

1.1 

民一(1.25 X 2. 25+2. 25) X 200 
-

2 X 1. 936 

= 261. 49 (kgf/ cnf) 

表 2に計算結果をまとめる。

表 2

(2) 外圧により管に発生する曲げ応力

ダクタイ jレ鉄管

外圧として作用する土庄は図 7に示すよ

うな荷重分布とし、最大曲げモーメントに

よる応力は次式により求めることができる。

6(Kf' Wf)R2 

σb=  

守.守門

丸ー・.ιー.v-画、

σb:外圧により発生する曲げ応、力

(kgf/cnf) 

t 正味管厚

Kf :管底の支持角 28により定まる係数

(2 8 = 90。とするとKf=0.160)

Wf:鉛直土圧 (kgf/cnf)

R:管外径半径 (cm)

図 7 土かぶりによる荷重分布

Wf 

昭和63.10 第45号

①鉛直土圧の算定

土かぶりによる土圧は、テルツアーギ

の緩み土圧による計算法を用いると、

Wf=Y' h。

y. B1 (l-p -Ktan生)
Ktan詳、-

K:テルツアーギイ系妻女 (K=lとする)

B1=B出叫ト;)川

Bo=γo叫ト;)(m)

h1=γ。{1十川ゲ-f)}(m) 

したカfって、

R H 
ho=一二~ (1-e-Ktaけ司 (m) 

Ktan ~ 

上式より、

ho= 1. 926 (m) (0.934Dz) 

図 8 土のアーチ作用による緩み高さ

しかし、シールド工事用標準セグメント

の計算においては、緩み高さがセグメント

外径の 2倍以下の場合は、セグメント外径

の 21:吾の車重み高さをとることとしている。

本検討もこれを適用し、

ho=2・Dz=2X2.061=4.122(m) 

として計算することとした口

以上から鉛宜土圧は、
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Wf=γ. ho 

=2.0 X10-3 X412.2 

= 0 . 824 (kgf/ crrr) 

② 曲げ応力の算定

外圧により発生する曲げ応、力は 3種管

において、

σh=6X (0.160 X O. 824) X (103.05)2 

v (1.936)2 

= 2，241.2 (kgf/crrr) 

表 3に計算結果をまとめる口

表 3

(3) 合計応力の算定

以上により合計応力を求めると、内圧に

よる引張り応力と外圧による換算引張り応

力 (σbは曲げ応力であるため引張り応力に

換算するため0.7を乗ずる)とを加えること

により求められる。

σ一σt+0.7σb

σ:合計応力 (kgf/crrr) 

したカずって、

σ=261.49十0.7X 2， 241. 21 

= 1，830.34 (kgf/ crrr) 

表 4に計算結果をまとめる。

(4) 安全率

安全率を検討すると、

Sf=S/σ 
ーァ ーフ・・ I~ 

'--<--¥'._・、

Sf :安全率

S:ダクタイル鋳鉄の引張り強さ

(4， 200kgf/ crrr) 

σ:合計発生応力 (kgf/crrr)

したがって、

Sf=~ ， 200 
f一 一2.29>2.0 

1，830.3 

以上の計算結果より、内外圧に対する安

全率は 3種管においても 2.0以上となり安

全である口表 5に計算結果をまとめる。

表 5

2 .区間別の管種選定

前記の管厚検討の計算結果より、当トンネ

図 9 管種の選定と配管計画

+120 

+100 

十 80

+ 60 

十 40

+ 20 

1 . P 

曲線半径 R30 

管 種 3種管

直管長 5m管

曲管数 1本

全 長

R30 

2.5種管

4m管

5本

。'4
F
Q
判

R 35 R30 
一一L一一
2 種管

4m管

7本
-'--

L 3，755m 

3本
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ルのように十分な土かぶりを有するトンネル

に内挿するダクタイル管は、 3種管でも安全

であることが確認された。しかし、調査結果

などから地下水位が高いことが想定されたた

め、トンネル路線の縦断図より標高に応じた

水圧がかかるものとして、座屈検討における

計算結果をもとに区間別の管種選定を行うこ

ととした。(図 9参照)

座屈に対する検討

前項の管厚計算式とは別に、管体に地下水

圧が直接全周に作用するものと仮定して検討

する。

水門鉄管技術基準の座屈応力式を用い、各

管種に対する許容外圧を求める。

p]，.出:三~.(_t)
" 1-ν2 ¥ Dzノ

Pk:限界座屈圧力 (kgf/cni)

E:管材の弾性係数 (1.6X 106kgf/ cni) 

ν:管材のポアソン比 (0.285)

t 管厚 (cm)

(ただし 公称管厚カら鋳造公)

差を差し引いたものとする。

Dz:管外径 (cm)

3種管において、

P]，.=~><1. 6X吋( 2.136γ 
]，.= X I一 一 一 一 一 |

1 -O. 285G 
¥ 206.1ノ

= 3.877 (kgf/ cni) 

許容外圧は、

P= Pと口=
1.5 

(安全率を1.5とする)

表 6に計算結果をまとめる。

表 6

7.菌E管計画

配管計画の基本は、 トンネル曲線部の曲管

の選定と曲線部を通過できる管長の決定であ

る。

曲管については、特殊曲管を製作する必要

も生ずることから同一曲がり角の曲管を用い

ることを検:言寸した。

この結果、 100

曲管(管心長は11士。曲管と

同ピ)を 4m直管の聞に交互に使用すれば各曲

線部の布設が可能で、あることを確認した口ま

た、布設計画はトンネル延長のほぼ中央に大

きい曲線部があることから、ここを分割点と

して乙切管を挿入し、両坑口に向かつて布設

することとして管長の検討を行った。

この結果、公団坑口側については1.P 2の

曲線部から下流は 4m管、上流は 5m管とす

ることとし、朝比奈分水池側についてはI.P

5の曲線部通過が4m管でなければできない

ため、I.P5までは 4m管を使用し、坑口部

分は 5m管を使用した。(図 9参照)

8. 管搬入計画

トンネルと管外径とのクリアランスが少な

いため、管搬入は広軌条の特殊台車を用いる

こととした。

この台車の特徴は、円形の管を搬入するこ

とからトンネルのインパートを有効に利用で

きるようにし、荷台に琴曲を持たせ、レール

箇より荷台中央部を低くするとともに、車軸

部を管径内に収まる範囲で最大限に広げたこ

とと、管芯合わせができる油圧ジャッキ 4

基を装備していることである。また、曲率半

径30、35mのカーブ走行を考慮し台車の長さ

も短くしている。さらに、枕木については鋼

板を曲げ加工して、これにレール受台を水平

に保つ金物を溶接するとともに、レール取り
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(1) 曲管に働く不平均力と充てん材料の強

度について。

(2) 充てん材料による浮力と浮力防止措置

による管f本のたわみについてO

充てん圧力による管体の座屈について。

大口径ダクタイル管による送水トンネルの改修工事

(3) 

(1)について、

不平均力については使用予定の10。曲管を対

象に算定し、側壁に作用する圧力を求めた。

検討条件

管口径 2000mm 

水 圧 4.5kgf/crrf

|最大静水頭が2.2附

め水撃圧は静水圧の10∞0%としたo J 

不平均力は次式により求めた。

P=2・P・A.sin持

付け、取りはずしを容易にし、レールゲージ

が一定に保たれるよう締結金具をセットして

いる D

なお、牽引用のバッテリーカーについても

このレールゲージに合わせ車軸の改良を行う

など、施工の迅速性と作業の簡素化をはかっ

ている。(図10参照)

P:水圧 (kgf/crrf)

A:管内断面積 (cぱ)

1> :曲管中心角の~ (0) 

上式より、

P=2x4.5X耗× πX2002 X sin 10
0 

/2 

= 24，642.7 (kgf) 

側壁に作用する応力は、

P1=P/A1 

P:不平均カ (kgf)

A1 :曲管長投影面積 (LX h) (crrf) 

(図11に示すように90
0 の範囲とした)

上式より、

P1
ニ 24，642.7/166.0X145. 7 

一1. 02 (kgf/ crrf) 

。。4v
，N

特殊台車および銅製枕木図10

2，400 

9.管周充てん時における各種検討

管体の据え付け後は、 トンネル内周との空

隙部を所要材料を用いて充てんし、管体の保

f寺をはかることとした。

したがって、この充てん材料と施工時にお

ける管体への影響について次の事項を検討し

た。

図 11L 
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以上の計算結果から、不平均力による側面

圧力は1.5kgf/cm程度であり、一般に使用され

る充てん材の強度(4週材令で地山強度相当)

からみても問題のない圧力であることが確認

された。

(2)について、

充てん材は基本的にはエアミルクを主体と

して考えたが、 トンネルの調査結果からみて

現場の状況に応じた対策が必要となることが

想定されたため、予想される充てん材の種別

ごとに管に作用する浮力を算定し、浮き上が

り防止材の構造を定め、また、管のたわみ量

を検算した。

①検討条件

管体の重量 Wp=7，310kgf/本

(呼び、径2000mmU形 3種管 L=5.0m)

管外 径 D2=2，061mm

表 7

管 種 2 種管

------乏fき 4m管 5m管

Wp kgf/本 6，532 7，970 

WWl kgf/本 9，341 11，677 

WW2 kgf/本 20，017 25，021 

WW3 kgf/本 29，358 36，698 

P1 kgf/本 2，809 3，707 

P2 kgf/本 13，485 17，051 

P3 kgf/本 22.826 28，728 

昭和63.10 第45号

管材の弾性係数 E =1. 6 X 106kgf/cm 

充てん材の比重 Sg 

Sg=O.7(エアミルクの場合とする)

=1.5(エアモルタルの場合とする)

=2.2(モルタルの場合とする)

② 管に作用する浮力の計算

充てん材により管に作用する浮力は次式

により求める。

P=Ww-Wp 

Wp .管体の重量 (kgf/本)

Ww :充てん材による浮力 (kgf/本)

=A・L.Sg

A:管外径断面積

L:管長

Sg :充てん材の比重

表 7に計算結果をまとめる。

2.5種管 3種管

4m管 5m管

6，262 7.310 

9，341 11.677 

20，017 25，021 

29，358 36.698 

3，079 4，367 

13，755 17，711 

23，096 29，388 

備考 表中WwおよびPにつけられた番号 1、 2、 3は、それぞ

れエアミルク、エアモルタル、モルタルの場合を示す。

上表のように管体に作用する浮力は、エア

モルタルおよびモルタルの場合大きい数値と

なるため、これらモルタル類の充てんにあた

っては 2回打ちすることとして再計算する。

表 8

字国企三 種 2 種管

--------
4m管 5m管

WW2 kgf/本 10，009 12，511 

WW3 kgf/本 14，679 18，349 

P2 kgf/本 3，477 4，541 

P3 kgf/本 8，147 10，379 

P=Ww-Wp 

Ww=1/2A.L.Sg 

計算結果は表 8にまとめる。

2.5種管 3種管

4m管 5m管

10，009 12，511 

14，679 18.349 

3，747 5，201 

8，417 11，039 
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③ 管体のたわみ量の検算

管周充てん時の浮力による管体のたわみ

量を検討する。

図 12

管に作用する浮力を図12のように等分布

荷重と考え、浮き上がり防止材は管頂点、1カ

↓P l↓P [↓PJP 
!↑↑↑↑↑し↑!↑↑↑↑↑↑!↑ ii 

Wf 

所で点、支持するものとして検算する。

管体に作用する浮力 (Wf)は、上図のように

作用すると考え、管のたわみ量を算出する。

この場合の管のたわみ量は次式により求

める口

O=Q:" Wf' R
4 

=α ・一一一一一・
E . 1 

Wf:管に作用する浮力

ニ P/Dz・L

R: 管外径の半径ニ~. Dz 

表 9

管 種 2 種管

一-------変jき
4m管 5 口1戸同江

W f 1 (kgf/ cnf) 0.034 0.036 

W f 2 (kgf/ cnf) 0.042 0.044 

Wf 3 (kgf/ cnf) 0.099 0.101 

(cm 4) 1.131 

R (cm) 

δ1 (cm) 0.58 0.62 

δ2 (cm) 0.72 0.76 

δ3 (cm) 1. 70 1. 73 

1 管の慣性モーメントニK.t3/12

(ただし tは公称管厚より鋳造¥

公差を差し引いたものとするO ノ

α:係数

一0.166(Castiglianoの定理より誘

導)

K:呼び径2000mm夕、、クタイル管の線荷

重ても 1点支持の場合のたわみ集中

係数を適用する。(実験データに基

づく)註1.66 

上式による計算結果を表 9にまとめる口

2.5種管 3種管

4m管 5m管

0.037 0.042 

0.045 0.050 

0.102 0.107 

0.949 0.788 

103.05 

0.76 1.04 

0.92 1.23 

2.09 2.64 

備考 Wfおよびσに付けられた番号 1、 2、 3は、それぞれエアミ

ルク、エアモルタル、モルタルとする。

Wf2
、Wf3

および九、むの値は半断面充てん時の値である。

許容たわみ量を管内面のモルタルライニン

グの付着性から管呼び径の 3%以下とすると、

omax = 200 X 3/100 = 6 (cm) 

となる。したがっていずれの充てん材を用い

ても許容値以下となり、管体については l点

支持でも安全である。

④ 浮き上がり防止金具

以上の計算結果のように、エアミルクに



路は特に問題はなかったが、住宅地内道路を

通過する上流側立坑地点、への通路については、

地域住民の了解を得、また、関係官公庁への

届け出を行って適所に監視員を配置して対応、

した。ロングボデーの11トン車に積載できた

のは直管で 1本、異形管では 2本であった D

坑内搬入にあたっては、両立坑ともそれぞ

れに数本の管が仮置きできる用地を確保した

が、坑内搬入前に管内外面、特に外面塗装を

点検し、補修塗装を行い、ゴム巻きしたワイ

ヤロープを用いて台車を吊り下ろすこととし、

公団流入口については10トンの門型クレーン、

朝比奈分水池側については35トンのトラック

クレーンをイ吏用した。

第45号

ついては 1回の充てん、モルタル類につい

ては 2聞の充てんを行うこととし、浮き上

がり防止材は図13に示すように覆工面の強

度についても考慮して 3点支持の金具を用

いることとした。

10 昭和63ダクタイル鉄管34 
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11.施工時における調査と対策

トンネルの覆工工事においては、クラウン

部に空隙を残さないようコンクリートを充て

んすることが大変困難で、ある。この空隙は地

山が軟岩層以上の強固な場合はそれほど心配

しなくともよいといわれるが、地山が緩む可

能性があったり、地下水などの影響を受け、

地山が崩落するような土質においてはグラウ

トなどを行い空隙部をなくすことが必要で、あ

図面断

3
管

T
E

司
い

図

書

l

内道ず

浮きよがり防止金具図

~24 

匹5

2，400 

空隙充てん部

図 14

鋼アーチ支保工

るD

EL呈

(3)について、

充てん材の注入時における管体の安全性に

ついては、外圧による限界座屈圧力が6項 2

の「座屈に対する検討」にわいて検討済みで

あり、十分に安全で、ある。

当トンネルにわいては、施工時にわける情

報や現場における内面外観調査の状況から、

事前調査でできなかった空隙部の調査をアー

チ部を対象に下流側の1.900m区間について実

方包した。

10.管の運搬と坑内搬入

管は現地受け取りを条件としているが、呼

び、径2000mmという荷姿の大きいものであるた

め、製造工場近くから船便によって横須賀市

内の工場用地を借用して陸揚げされた。

この地よりの運搬経路については、主要道
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調査方法は、 D社の開発による打診音解析

器を用いることとした。

この解析器は、点検部を特殊なハンマで打

撃し、その打診音を付属のマイクロフォンで

収音するもので、打診音の音質に応ビた数字

が本体指示部に表示・記録される仕組みにな

っている。軽量であるため測定者の足場のみ

を確保すれば容易に調査できる。

打診の結果は、打診音値の高低により判断

するものであるが、一般的に覆工周囲にすき

間や空胴がなく、健全な箇所については120前

後、またはそれ以上の数値を示し、覆工が比

較的薄い場合や背面に空胴がある場合は50程

度以下の数値となる。

調査の結果、打診音値の低い部分があった

のでさらに周辺を追跡打診し、最終的には調

査孔を穿って覆工厚さと空洞の大きさを確認

してグラウトを行二うこととした。

グラウト材については、水j荒があっても十

分な強度を確保して固結し、事後溶解などの

生じないものという条件をもって選定した。

この結果、新丹那トンネ 1レなどにも採用さ

れたという無機質セメント系の薬液注入工法

を採i用することとした口

この工法は、陶土とセメントを主体とする

もので、 σ2s=30kgf/crrfが確保で、き、注入圧

とゲルタイムの調整が可能であるとともに、

材料分離や硬化後のアルカリ成分の溶出が少

ないことが実験により確認できた。また、施

工も比較的容易であって、ゲルタイムを 3~

5秒に調節し、1.5ショット方式により注入し、

完了後は再度打診音解析器により確認のため

の測定を行った。その結果十分な効果が生じ

ていることカf半卯月した。

空隙充てんに用いた注入材の標準配合は表

10の通りである口

表10 空隙充てんに用いた注入材の標準記合(l，OOO.a当たり)

Ai'夜 8001!

普通ポルトランドセメント 240kgf 

固結剤-A 40kgf 

陶 土 520kgf 

水 4871! 

12. トンネル内記管工事

U形夕、、クタイル管のトンネル内配管工事は、

公田流入口坑口より先行して進めた。レール

布設完了後、まず中央曲線部(1.P 3 )を通過

した地点にまず両切管を設置し、引き続き曲

線部を10
0

曲管、 4m直管と交互に配管し直線

部へと移行する形で流入口側へと後進した。

下流の朝比奈分水池側坑口は、覆工背面の

充てんや排水溝の整備作業を待って 4m直管

から搬入をはじめ、同様に坑口へと後進する

方法で配管した口

管の坑内運搬・据え付け・接合などの手順

は、次のように行われた。

①運搬は特殊台車上に管の受口を前にし

て積載し、ノ fッテリーカーで後押しする

方法で接合位置に搬入する。

② 台車のジャッキを操作し、配管済みの

B液 2001!

固結剤 B 100kgf 

陶 土 80kgf 

水 1161! 

管の挿し口に搬入管の受口を挿入する。

このとき管の内側にわいてチェーンブ

ロックを用い、管を引き込み、抜け出し

防止の措置をとる口

③搬入管の両側にサイドジャッキを取り

付け、挿し口側を持ち上げ仮支持し、台

車を引き出す。

④ 管挿し口部下側に管受台を配置し管を

静かに下げて、サイドジャッキを調整し

て管芯合わせを行い、両側をキャンパー

で国定する。

⑤ サイドジャッキとレールを撤去する口

⑥ 管挿し口側上部に浮き上がり防止金具

を取り付ける。

⑦ 管の接合作業に入り、台車はレールを

積んで坑口に回送する口

以上の作業の要点、図を図15に示す。
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浮き上がり防止金具11

図15

管の搬入と接合作業の手順

描入管

信~，f立4為
ー百 λ 口 台車 レール

。Z7f口台車

広区二庄司
一

浮き上がり防止金具

ト j- 1 
管受台

配管完了図

浮き上がり防止金具

口

4

坑

i
レール

13. 管周の充てん作業

1圃充てん材料と充てん部

覆工と管体との空隙部の充てんは、当初エ

アミルクを主体として考えていたが、覆工の

変状を考慮し施工課程の中で検討を重ね、結

果としては表11のような内容により実施した。

各部に使用した材料の配合・強度などは表

12および表13の通りである。

中央曲線部にモルタル(σ28= 150kgf/ crrr)を

使用したのは、 トンネル延長が長いこと、 ト

表 11

各部名称 使 用 ホオ 料

曲線部
中央曲線部(1.P 3 )はモルタル

他の曲線部はミクロサンドエアモルタル

エアミルク

直線部 中央曲線部より下流に陶土・モルタルによる

遮水壁(厚さ 4~5m、 120m 間隔)を設置

坑 口 モルタル
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表12 充てん材料の間合・強度

~ W/C 空気量 rri当たり使用材料 (kg/cnf) σ28強度
配合

(%) (%) C MorS W 起泡剤 (kgf/ crrf) 

モルタル C:S 
73 540 

S 
393.2 

GF-600 
150 

1 : 2 1，080 5.40 

ミクロサンド C:M 
90 33士 5 420 

M 
378 0.71.e 50 エアモルタル 1 : 1 420 

エアミル ク
C:S 

53.5 62土 5 400 。 214 1.4U 20 
1 : 0 

C:セメント M:ミクロサンド S:砂 W:水

表13 陶土・モルタル標準配合(l，OOO.a当たり)

A液 800.e

普通ポルトランドセメント 240kg 

国 結 斉tl-A 20kg 

陶 土 520kg 

534.e 

ンネルの変状のほぼ変化点にあたるごと、布

設開始部であること、曲管の使用量が多いこ

となどを総合して安全側に採用したものであ

る。

エアミルクは、配合表からもわかるように

空気量が多いことから透水性も高く、生比重

が0.7程度であるため、水の停滞する場所で充

てんすると水に浮いた状態で凝結し、底部に

空洞を生じたり材料分離を生ずることとなるD

また、硬化したエアミルク内やエアモルタル

内を通過した水はpH値が上昇することがある。

このような内容を配慮し、エアミルクの充て

ん作業にあたっては十分に注意して施工した

が、下流側においては充てん作業を継続して

いくうちに覆工部からの浸透水がインパート

部分に集結する傾向が見られた。このため、

覆工背面に使用した材料と同ビ無機質セメン

ト系の陶土・モルタル(の8ニ 30kgf!cnf)を使

用し、一定間隔に遮水壁を設けることとした

ものである。

2.各材料による充てん作業

1. モルタル充てん

中央曲線部のモルタル充てん作業は、上

流の公回流入口坑口より施工した。

モルタルは生コン工場よりミキサー車で

B液 200.e
σ28強度

回結剤-B 50kg 
30kgf/cぱ

ゲルタイム
陶 土 40kg

5 ~10秒
オ立 108.e 

直送し、坑内は 3m'のミキサーを台車に載

せて搬入した。打ち込みはアジテータ付き

のモルタルポンプを使用した口

充てん方法は、 1スパンを15m程度とし

セメントと砂を空練りした土のうを積んで

モルタルのプリージングと管体に作用する

浮力を考慮し上下 2層により施工した。下

層の充てんにあたっては、坑内水の排除の

ため底部に水抜きパイプを設置し、上層の

充てんにあたっては頂部にエア抜き兼用の

充てん確認パイプを設置した。

2. エアミルク・エアモルタル充てん

エアミルクわよびミクロサンドエアモル

タルの充てん作業は、プラントを坑口近く

に設置し、ホースワークで圧送した。長距

離圧送となるため、坑内に中継機を 2台設

置し中継圧送した。

充てん方法は、 1スパンを30m前後とし、

モルタル充てんと同様な土のうを積み、底

部に水抜きパイプを設けてエアミルクは 1

回打ち、工アモルタルは 2回打ちとした。

充てん状況の確認方法は、上流公団坑口

側は下りこう配であるため、土のう積み天

端に設けた確認パイプから充てん材が流出

することにより完了とした。下流の朝比奈
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坑口側については上りこう配となるため、

注入医間の最先端頂部に 2芯裸線のセンサ

ーを設置し、充てん材の上昇によってこれ

が導通し、土のうの手前に設けたランプが

点灯することをもって確認する方法とした。

最終充てん時の注入圧は 2kgf/ crrfとし、

土のう積み手前に圧力計を設けて監視した。

充てん材の品質管理は、地上プラント、

中継機、注入管先端の各々において行い、

注入管先端の管理数値をもとに地上プラン

トで調整した。

測定項目は、生比重、フロー値、空気量

とし、注入開始時と 2時間後、終了時付近

の 3回を基本として測定した。ただし、生

比重については、注入開始時20分間隔で測

定した。

また、注入完了時のオーバーフロー分を

対象に供試体をっくり、 σ7、 σ 2 8の各々 3

本により圧縮強度試験を行った。

3. 陶土・モルタル充てん

遮水壁として用いた陶土・モルタルは、

透水係数が10-6cm/秒と高い遮水性がある

ため、 1 カ所の延長は管長にあわせ 4~5

m とした。

この材料は、本来が注入材であるため長

距離圧送も可能であるが、 1回の施工量が

4m管で 5m'未満程度であることから、圧

送配管を行うと管内残留によるロス量が大

きいため、坑内搬送方法によることとした。

充てん作業の手順は次のようである D

① A液・ B液をそれぞれに地上プラント

にて練り混ぜ、 トンネル坑口まで別々の

ポンプにて輸送する。

② 立坑口で台車上に載せた運搬容器にそ

れぞれに積み込み、注入点までバッテリ

ーカーで搬入する。

③ 注入点では、 A、B各液の容器よりサ

ンドポンプにてそれぞれに 1m'アジテー

タカーに転送し、再度練り混ぜを行う D

④ A、B各液のアジテータカーよりグラ

ウトポンプにてY字管を通して混合注入

する。充てん方法は、他の方法と同様に

土のう壁をっくり、打ち込みは l回打ち

とした。

ゲルタイムは 3~8 秒とし、注入速度

は40R/分以下、注入管内圧は 2kgf/crrfと

し、 1回当たりの注入量をあらかじめ試

算してわき、注入量と確認パイプにより

充てん状況の管理を行った。

4. 圧送管の洗浄について

以上のように管周の充てん作業は、使用

材料の特性や作業量などを勘案し、ポンプ

圧送による直接充てん方法と、台車輸送に

よる現地充てん方法などとに区分して行っ

。
た

しかし、いずれの方法も管の搬入にあた

っては坑内スペースがほとんどないため、

これらの機材はすべて坑外に搬出しなけれ

ばならなかった。

この場合、ポンプ圧送による方法は充て

ん作業には大変効率的であるが、撤去時に

は圧送管の内面を洗浄しなければならず、

この洗浄水などにより坑内が乱されるのを

防止する必要があった。このため、圧送管

を坑内から逆洗浄することとした。

逆洗浄の方法は、坑内にピニル製水槽を

十寺ちiるんでおき、これにオ℃を員宇めてホース

ワークとしてのポンプ類を反転して使用し

たものであるが、この方法はエアミルクな

どの脱漏を最小限にとどめ大変効果的であ

った。

5. 配管・充てんの作業サイクル

各充てん材ごとの作用サイクルわよび使

用場所の位置概要を表14わよび図16に示す。

14. おわりに

この工事は、分水池手前の丘陵部を通過す

るために設けられた自由水面を有する水路ト

ンネルの改修工事であり、その機能を確保し

て改修することも望まれたが、過去の補修工

事の内容などとともにトンネル上部周辺の開

発が進んでいることから、安定給水の確保を

はかるため管路化することとしたものである。

したがって、流入口および分水池の一部も同

時に改良工事を施工している。

トンネル内部の調査は、運用中の施設であ
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表14 各充てん材の作業サイクル

1日

エアミルク

充てん 工

洗 1日目

浄

ミクロサンド

エアモルタル

充てん工

6 18 

叩
洗
浄
人
日

τ
J
 

r

ん
面
に

は

で

断

η

充

半

口口門口

14 r-でで-r 10 
3日目 i己

充てん 食洗

(半断面)。事浄

ミクロサンド

準備 ---.....20

陶土・モルタル

充てん工

モルタル

充てん工

1 B 1日目

6 18 6 18 

8 

" <'''-
10 ;:: 

管布設 ‘ 12 

1口

4~5m 

2日目 22 

18 

モルタル
準備

18 

モルタル
準備

図16 各充てん材の使用状況

るため時期の選定と日程の確保の問題があり

また、調査の内容と方法についても検討が必

要であった。調査結果は一応の成果を得たカヘ

2次調査は水運用上困難で、あった。

トンネル変状の原因を調査内容から推測す

ると、大変マクロな見方であるが、地山は第

4期の軟岩層で火山岩津や軽石を多量に含む

凝灰質風化砂岩を主体とする地層であり、さ
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らに、 トンネル施工時の状況から見ても地下

オ℃が相当あったことが伺える。このような内

容からトンネル完成後、これら地下水がトン

ネル外周にiGって水みちをつくり、グランド

アーチの形成を局部的に変動させたり、揚圧

力となって働くなど、地圧応力の再配分の課

程で影響を与えたのではないかと考えられる。

なお、上部表層面での造成工事も下流部の比

較的土かぶりの少ない部分では影響を与えて

いるものと想定される。

このようなことから、本文では触れなかっ

たが、トンネル下流の約1，900mの区間におい

ては、覆工アーチ部の充てんとあわせインパ

ート中央を取り壊わし、 トンネル施工時に布

設された仮排水溝を整備し、地下水位の上昇

を防止する措置を講じた。なお、これら地下

水の排水や充てん材などの洗沖水は、 pH処理

装置や濁水処理装置を設けて定時観測を行い

ながら放流した。地下水の排水は、管内挿工

了後 1カ月を経ずして河川放流水規準を

完全に下回る数値となって安定した。

管の内挿工事-は、上流公田坑口側について

は当初計画の作業工程により施工できたが、

下流分水池側については、立坑工事や覆工外

面の調査充てん作業、インパート下部の排水

溝の整備などの作業を待って施工したため、

上流坑口との同時施工はできなかった。しか

し、管内挿工事のみの実稼動日数から見ると

1日平均18.5mほどの施工となったことにな

る。

本工事の施工にあたっては、まず、水運用

のための対策工事を行い、横須賀市および本

市南部方面への送水について支障のないよう

系統切替えを実施し、引き続いて管内挿工事

のための作業に着手し、併せて管路化に伴う

流入口と分水池の改良工事を施工した口

したがって、実質 1年 7カ月にわたる工事

となったが、この問、横須賀市の理解ある協

力をいただき、また、現地視察にあたって助

言をいただいたことに対し深く感謝申し上げ

たい O さらに末筆ではあるが管理担当部の助

力と工事に携わった施工業者の努力にお礼申

し上げる。
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並列露関における小口経管

誰進職工について
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託分)500mmが延長650m並列で施工される。

路線は原則として既圃場整理地区内の農道

下に埋設するものであるが、今回紹介するの

は河川(1級河川出雲)I [)、県道および近江鉄

道横断の 3カ所である o (図 1参照)

使用する管種として、推進区間は推進工法

用ダクタイル鋳鉄管の1100mmU形 5種および

500mm T~ 3干重とした。

推進延長は河川が32m、県道26m、近江鉄

道 26mである。図 1に施工位置を示す。

はじめに

近年、推進工法については、大口径 (800mm

以上)の機械化が急速に進んだが、これと相

まって中・小口径 (700mm以下)の技術革新が

著しい。特に下水道工事の分野においては、

交通事情の影響もあるが、中・小口径管の布

設に機械推進工法が採用されるのが一般化し

つつある。農業用水において推進工法が採用

されているのは、国営規模にあっては大口径

管が大部分であったが、今回大口径管と並列

して小口径機械推進を実施する機会を得たの

で、ここに工事の経過を紹介するものである。 管埋設標準断面の決定

標準埋設断面は設計基準に基づき、施工性、

経済性を考慮して図 2に示す通り管項を合わ

せ、管間隔60cmと決定した。

並列推進を行う場合の管の間隔は、地山の

ゆるみなどの影響を考え十分な間隔をとるこ

とが望ましいが、ここではスペース上の制約

などから開削部と同じ 60cmとした。したがっ

て、作業機械の振動などの影響を考慮して小

口径機械推進工事を先きに行うとともに、施

3. 

工事の概要

今回実施する別所幹線用水路は国営・日野

川土地改良事業計画の一環として施工するも

ので、滋賀県の東南部に位置する日野川沿い

の左岸側、蒲生郡日野町地先である。幹線用

水路の総延長は 2.120mであり、このうち一

部が県営水路と平行して埋設される。今年度

は、国営分 1100mmと県営分(滋賀県からの受

2. 
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図 1 施工位置図

図 2 管埋設標準断面図

工精度の高い工法を選定した。

4.土質状況

(図 3、 4、 5の縦断の柱状図参照)

1級河川出雲川横断部の地質は、地質調査

結果から N値40~50の硬質な閲結シルト層、

地下水は田面下一1.0mで、薬液注入の必要性

を検討した結果、特に必要とする状態でない

ので削除できると判断した。

一方、県道和よび近江鉄道横断部は類似し

た土質であるが、 N値20~45であり県道部よ

り鉄道横断部の方がN値がやや大きいとみら

れる。

しかし、両場所とも推進部は中~粗砂レキ

層であり、主とする土質が亜角磯(径 2~25

mm、最大60mm)で含水比が大きい。また、隣

接地における昨年度の掘削では、最大粒径200

mm程度の玉石も一部みられた。

以上の結果から、県道および鉄道横断部に

おいては、地下水も高く薬液注入を図 6に示

すように計画した。

5.管種選定および工法の決定

し管種選定

推進区間の施工は

①推進工法用鉄筋コンクリート管 800mm

をさや管として刃口推進工法により施

工後、本管 500mmをさや管内に布設す

るさや管工法。

②本管 500mmを直押しする中小口径推進

工法。

が考えられる。

①のさや管工法は予想される推力より推進

工法用鉄筋コンクリート管の推進抵抗力が劣

り、さや管と布設管との隙間充てんが必要と

なるなどの理由から、経済性も考慮して②の
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図 3 1級河川出雲川横断部

_ l( 

比 一

Jく

一一13.501固結シルト

推進工法用ダクタイル鋳鉄管再 1100 U形 5種 2@4.00m+4@6.00m=32.00m 

推進工法用ダクタイル鋳鉄管再 600 T形 3種 2@4.00m+4@6.00m=32.00m 

図 4 主要地方道(県道横断部)

推進工法用ダクタイル鋳鉄管併 1100U形 5種 4.00m十4@6.00m=28.00m

推進工法用ダクタイル鋳鉄管持500 T形 3種 4.00m+4@6.00m出 28.00m
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近江鉄道横断部図 5

十 113'.11 -

~WI卜 12u:!日一

3.700 26.000 9.200 

!II 1I 

υ 

4.00m +4@6.00m=28.00m 推進工法用ダクタイル鋳鉄管持 1100U形 5穂

推進工法用ダクタイル鋳鉄管</>500 T形 3穂

|i  
4. 00m+4@6.00m=28.00m 

中小口径推進工法で施工することとした。

管種の選定は表 1に示す設計条件で検討を

行った結果、

推進工法用夕、、クタイル鋳鉄管

口径 500mmT形 3種管

許容抵抗力 290 tonf 

とした。内外圧を考慮した強度計算も十分安

全である。

図 7に推進工法用 T形ダクタイル鋳鉄管の

継手断面を示す口

薬液注入工断面図

l T -1 

図 6

。mhh
，

N

4，350 

設計条件

項 自 出雲川横断部 県道横断部 近江鉄道横断部J
静 水 圧 kgf/cnf 1. 1~ 1. 4 

推進延長 町1 30 26 26 

土かぶり ロ1 6.0 4.5 4.1 

N 値 47 26 47 

土の内部摩擦角度 20 38 45 

土の単位体積謹量 tf/rriお 1.8 1.8 1.8 

土の粘着力 tf/rrf 1.0 。 。
推 進 カ tf 178 102 152 

表 1

推進力の算定は「下水道推進工法の指針と解説」による。備考
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図 7 推進工法用T形夕、クタイル鋳鉄管 2圃工法の決定

本工事の中・小口径推進工法の採用にあた

っては、図 8に示す中・小口径推進工法選定

フローシートにしたがって検討し、最適の工

法を決定した。

YES 

NO 

仮管併 用

推進工法

NO 

図 8 中小口径推進工法選定フローシート

オーガ-~屈削

推進工法

NO 

NO 

NO 

オーガー掘削鋼管 普通推進工法

推進工法

土質条件①:おおむねN値が20以下の細粒士、砂質土(土質学会の分類)である。

なお地下水位の高い砂層などで、掘削ヘッドにおいて土砂の流入が

予測される地盤ではない。

土質条件②:細粒土、砂質土および細粒度を50%以上含む磯質土

土質条件③:最大磯径範囲 が 250~ 件 600・ H ・ H ・ ..20mm

外 700~ が 800・・・・・・・・・ 50mm

※=管径を大きくして施工できるか検討すること。

土質条件④:最大取り込み玉石径・・ H ・H ・-表 3参照

備考 最大磯径は、ポーリングおよびべノト調査などによる磯径調査を実施す

ること。
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表 2 中・小口径推進工法検討結果

~一----一一一一-------- 出雲川推進

方包 工 延 長 32m 

N 値 45~50 

土 質 固結シルト

磯 ー法すーま・

最 大 磯 f圭

推進延長50m以下 YES 

2mm 以上レキ含む NO  

土質 条件① N O  

土質 条件② NO  

土 質条件③

土質条件④ YES 

N 値 30 以 下

N 値 50 以下 YES 

決: 炉疋よ三ー・ 工 1去 オーガー掘削鋼管工法

6.中・小口径推進の施工について

上推進工法用機械の選定

推進工法に用いる掘削機械については、図

8のフローシートよりオーガ工法の 2工手呈方

式であるオーケーモール工法を採用した。

その理由は下記の通り。

① 土質適応性

主に砂磯および玉石層を対象としてい

るが、刃先(ピット)の交換によって硬質

地盤にも適用できる。取り込み可能な玉

石の径は管径の彪程度まで可能で、ある口

(表 3参照)

表 3 取り込み可能玉石最大径

鋼管呼び径 れき(玉石)
取り込み可能最大粒径

mm mm 

400 (長径) 90 

450 (長径) 120 

500 (長径) 140 

550 (長径) 160 

600 (長径) 190 

700 (長径) 240 

800 (長径) 290 

一一

県道推進 近江鉄道推進

26m 26m 

17~34 44~50 

砂磯 砂磯

50%以上 50%以上

60mm 60mm 

YES YES 

YES YES 

YES YES 

YES YES 

NO  NO  

YES YES 

オーガー掘削鋼管工法 オーガー掘削鋼管工法

② 施 工 精 度

当現場は推進工区の両端は折点であり、

下水道のような人孔築造はない。曲管へ

の接合、他工区基線への連絡を考えれば、

高い施工精度が要求されるが、本工法に

よれば刃先内部装着の発光ダイオードを

トランシットにより常時観測し、変位が

見られた場合はパワーレンチで斜切形の

刃口を回転させ早めに修正を行うことが

でき、水平・垂直方向に対してきわめて

精度が高い。

2同施工状況

①土質

N 1Í直 30~50の磯質土(県道および近江

鉄道横断部)

N値40~50の固結シルト(出雲川横断

部)

取り込み礁の最大粒径は200mm強(写真

1、 2参照)で¥オーガーに磯がはさま

って排土できない場合は、オーガーを引

き抜き、磯を撤去することもあった。

② 施工精度

施工精度は次に示す結果で、 3区間と

も基準値内にあり、当初期待していた精
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写真 1 県道横断部の排土状況 写真2 近江鉄湛横断部の排土状況

度が得られた。

水平方向の変位:最大-25mm(基準値

土65mm、規格士100mm)

垂直方向の変位:最大士15mm(基準値

土30mm、規格土50mm)

各工区の施工データを図 9~11 に示す口

図 9 県道構断部施工データ
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図10 近江鉄道横断部施工データ
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図11 出雲川横断部施工データ
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③ 推進速度

布設管がT形夕、、クタイル管であったた

め、接合に手間取ることもなく工事はス

ムーズに実施できた。

また、推進工事も大きなトラブルの発

生もなく予定の日数で完了することがで

きた。

表 4に一例として、近江鉄道横断部の
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施工日数を示す。

表 4 施工回数(近江鉄道横断部)

作 業項目 所要日数

機械設置準備 3日

推 進 工 5日

グラウト工 1日

指士 去 2日

言十 11日

7. おわりに

本工事では、中・小口径管の河川、県道お

よび鉄道の横断部について刃口掘削推進によ

るさや管工法でなく、施工上の安全性および

経済性を考慮して中・小口径機械推進工法を

f采用した。

また、工法の採用にあたって最近の中・小

口径推進技術の向上に伴い、本施工の推進延

長から考えて十分に高い施工精度が得られる

ものと判断できた口

推進工事区間の土質が園結シルトと砂磯層

であったので、ホリゾンタルオーガー工法の

中でも刃先を交換するだけで磯(玉石)を取り

込めるオーケーモール工法で施工した D

施工は、大きな磯(粒径 200mm)の排出が困

難な場面も一部で見受けられたが、ほぼ順調

に完了し、施工精度も十分満足でトきる値であ

った。

布設管は内外圧の条件を満たす管として推

進工法用 T形ダクタイル管を使用したが、接

合が簡単で予定の日数で施工を終えることが

できた。
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はじめに

足助町は、愛知県の三河山間地域の西部に

位置しており、豊田市の東北部に隣接する都

市近郊山村であり、林業と観光を主産業とし

ている。(渓流に映える紅葉の r香嵐渓」、山

の暮らし・手仕事を再現した「三州足助屋敷」

には、県外からも大勢の観光客が訪れている)

当町は、 192.74knfの広範な行政面積を擁し

ているが、うち90%近くの面積が山林・原野

地域で占められ、非常に起伏に富んだ地形を

なしている。

当町の人口は、昭和25年をピークとして年

年減少し、過疎化傾向を辿っているが(近年、

ほぼ横這いで推移している)、昭和63年 4月現

在で1万1，009人であり、うちほぼ対の住民が

町中心部に居住し、他の%の住民が標高80m

から 700mの広範な山間地域に点在して生活し

ており、水道施設の建設・維持管理は、平野

部の都市に比し、多くの困難な問題を抱えて

し亙る。

写真 1

愛知県足助町水道課

課長

主幹

小野忠

山崎博司

紅葉の香嵐渓
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図 1

設:楽へ、郡

長野県

静
岡
県

足助町位置図

岐阜県

道施設の建設は、前述の困難な地形や諸般の

事情により、相当遅れることとなった。

現在、水道未普及地域においては、住民は

沢水や井戸水を生活用水として使用している

が、水質が飲用不適のものや水量不足の所も

あり、より多くの住民に衛生的な水を供給し、

生活基盤を確保するため、 2番目の事業とし

て東部簡易水道事業を昭和54~56年度に施工

し、さらに昭和59年度に連谷飲料水供給施設

事業、昭和59~60年度に西部簡易水道事業を

相次いで完成させた。

また、現在昭和61~65年度の 5 カ年計画で

東北部簡易水道事業を急ピッチで推進してい

る口

本事業においては、特に特殊な工法や資材

は採用しておらず、読者の方々に参考となる

愛知県全体の水道普及率は、昭和61年度末

で98.9%に達し、全国第 5位の高い水準にあ

るが、三河山間地域の平均普及率は68.9%と

低く、現在、関係町村では精力的に水道施設

の整備を進めている。

点はほとんどないと思われるが、本稿が山間

地域における簡易水道事業について理解して

いただく機会となれば幸いであり、以下に本

事業の概要をご紹介する次第である。

当町では、現在 4簡易水道官業と 1飲料水

供給施設の 5系統の施設により、約5，300人

の住民に水道を供給してわり、昭和62年度末

の普及率(給水人口/行政区域内人口)は48.1

%となっている。(本年 6月から、昨年度施工

地域の給水を開始したことにより、現時点で

の普及率は54%に達し、過半数の住民が簡易

水道を利用できることとなった)

当町の最初の水道事業である中央簡易水道

事業は、町中心部を給水区域として、昭和37

年 2月に給水を開始し、すでに26年経過して

いる。

しかしながら、

2.足助町簡易水道事業の現況

その後の周辺部における水
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足助町簡易水道事業の概要

瓦子¥ーゴヂ 中央簡易水道 東部簡易水道

計画 1日最大給水量(rrU日) 1，500 190 

計画給水人口 5，000 830 

施工年度 昭昭3445 改-3良6 昭54-56

給水開始年月日 目白37・2 ・1 日召56・7 ・1 

水 i原 表流水 表流水

施
浄水場(箇所) l 

設 配水池(箇所) 3 

数
ポンプ場(箇所) 1 

3.東北部簡易水道事業の概要

現在、当町の重要事業のひとつとして推進

している東北部簡易水道事業は、町北部の広

範な地域(町面積の 3割近い約55knf)を給水区

域としており、昭和61~65年度の 5 カ年計画

で施工中であるが、その概要は次の通りであ

る。

なお、本事業の完成時には、普及率は約80

%に達し、住民の生活基盤の確保・公衆衛生

の向上はもとより、過疎化傾向の歯止めにも

寄与するものと期待されている口

① 計画 1日最大給水量:1，115ぱ/日

② 計画給水人口:3，440人

③工 期:昭和61~65年度

④総事業費:約30億円

⑤施設概要

(討取水施設

@水源:百々)11 (普通河川)表流水

@取水曜堤:鉄筋コンクリート造り

@沈砂池:鉄筋コンクリート製半地下

式 1池

Lイ) 導水施設

@導水管:件150X27dm 

(ウ) 浄オサ包言交

@着水井 1井

@沈でん池:普通沈でん池 2池

@ろ過池:緩速ろ過池 4池(うち予備

池 1池、ろ速=4.0m/日)

@浄水池(場内配水池)

連供谷給飲施料設水

25 

69 

昭59

H召59・8・1

f浄也水回丁をよ受り水

2 

西部簡易水道 東北部簡易水道

197 1，115 3，027rrU日

740 3，440 10，079人

昭59-60 昭61-65

B860・8・1 H百62・6・1

浅井戸 表流水

1 4ヵ所

3 13 21ヵ所

2 4 7ヵ所

容量一225m"(112. 5rrf X 2池)

@色度除去装置: 1基

@滅菌設備:一式

@電気計装設備:一式

伴) 配水施設

@配水池 :11 カ所、容量=24~240m"

@配水ポンプ場. 2カ所

@増圧ポンプ場 4カ所

@配水管:(呼び径)再 25~ 持 200mm

開関連施設

(管種)ダクタイル鋳鉄管

鋼管

塩化ピニル管

ポリエチレン管

(延長)約101.5km

@有線テレメータ監視設備など

写真 2 取水曜堤・沈静、池
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写真3 上八木浄水場全景

写真4 上八木浄水場緩速ろ過池

写真 5 五反田配水池

写真 6 永野配水池

4.東北部簡易水道事業施工上の留意

点・特徴

本事業施行に際しては、山間地域における

簡易水道事業に共通の諸問題とともに、いく

つかの留意点・特徴などがあるが、次のよう

な事項が列挙される D

① 本事業の給水区域は、前述のごとく広

範囲にわたるうえ、小集落が点在してい

ること、また、標高が約100m~600m の

位置にあり、標高差が約500mもあること

などの諸条件を考慮して、区域内を14の

配水区に区分し、大部分を自然流下方式

(一部末端部はポンプ圧送)としている口

② 給水区域は、前記のごとく標高差が大
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きいため、配管路の途中に適宣、配水池

・減圧水槽・減圧弁を設置することによ

り水圧を下げ、通常(普通庄)の管弁類を

使用する。(高圧管などの使用は極力避け

る)

③ 本事業の配水管布設総延長は 100kmを

超え(給水人口 1人当たりの管延長は約

30m)、また、配水管の口径は消火栓設置

の必要上、ひと回わり大きいものを使用

している管路が多いため、管内滞留時間

が長くなり、浄水場から遠い箇所にわけ

る残留塩素の減少および、pH値の上昇が予

想される。

残留塩素の減少対策として、各所の配

水池に薬品(次亜塩素酸ナトリウム)を追

加注入できるよう適宣滅菌設備を設置し

また、 p"H上昇対策として夕、、クタイル鋳鉄

管は内面エポキシ樹脂粉体塗装 (JIS G 

5528) を施すとともに、配水池躯体内部

にエポキシ樹脂塗膜防水を施工しているO

(この結果、末端給水栓においても原水

とほぼ問ーのpH値が得られている)

④ 山間地域においては、水道関係技術者

が少ないため、維持管理業務をも考慮し

て、なるべく特殊な資材・工法などの採

用を避ける。(ダクタイル鋳鉄管は、オー

ソドックスなA形とした)

⑤ 山間寒冷地であるため、沈でん池・ろ

過池には上屋を設置し、水路横断管(水

管橋)はすべて保温材を取り付けている。

また、車田かい点、てもはメータ・ボ、ツクス

は防寒型のものを使用し、甲止水栓は不

凍バルブを採用している。

⑥ 少数の職員て¥建設工事から維持管理

-日常の事務処理までを行わねばならず、

また、浄水場・配水池などは、すべて無

人施設であるため、役場内で常時各施設

の稼動状況を監視・記録できるように、

有線 (NTT専用回線)テレメータによる

データ・ロガーシステムをf采用している。

5. おわりに

本事業は、山間地域の幅員の狭い道路での

施工が多いこと、随所に存在する岩盤の掘削

を行わねばならないこと、また、各施設築造

のための用土也の石寵イ呆が園芸藍なことなど、いろ

いろと苦労する問題が多いが、関係各位の多

大のご協力・ご指導を得て、昨年度までに浄

水場・配水池(2カ所)の築造と、約26kmの配

水管布設を終え、施工済区域については給水

を開始している D

現在、 3年度目の工事を施工中であるが、

今後ともみなさまのご協力を得て、諸問題を

解決しながら昭和65年度末完成を目途として

事業を推進していく所存である。
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はじめに

工事現場における安全対策と事故防止は、

現場を担当する者にとって最大の課題である口

しかし、現場従事者のちょっとした気の緩

みや機器類の操作の手違い、作業に対する不

慣れなどによって事故が発生していることも、

また事実である口

水道工事において発生する事故内容につい

てみると、一般建設工事に類似しているもの

と、水道工事特有のものとがある。水道工事

特有なものとしては、管路および管路の付属

設備に起因して発生しているが、中でも特に

現場従事者の死傷事故に結びついているもの

が、水道管端部に設置されている栓である。

管路端部に栓を設置する場合は、ある期間

そのままのJ伏態にしておくケースが多い。こ

のような場合、漏水防止および管路維持上の

観点から、制水弁に接続して直管 1本程度を

埋設し、この端部に栓を設置する方法が一般

的に用いられている。

東京都水道局給水部設計課

課 長 吉野良英

この制水弁を完全に閉止すれば、制水弁と

栓の区間は、大気圧そのままの状態である。

しかし、制水弁の締め忘れや閉止不良の場合、

告IJ水弁と栓の区間へ上流側の水約受入し、空

気が徐々に圧縮されることとなる。したがっ

て、このような状態にある栓を取りはずすた

め、プラグまえこはT頭ボルトを緩めると、圧

縮された空気の力で栓またはプラグが抜け飛

び思わぬ事故となる。

本来大気圧である区間が、圧縮された空気

溜りとなっていることによって発生する事故

を未然に防止するため、庄縮空気の確認なら

びび、に安全でで、しカか、も誰れもが筒単に操作でで、きる

空気抜きおよび

近年、市街地の道路は都市化の影響を受け

埋設物が轄鞍し、水道をはじめ他企業埋設物

も定められた道路占用位置に埋設することが

非常に困難な状況となってきている口

このため、水道管布設途中において、短期

的ないしはある程度長い期間、工事を中止し
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なければならないケースも多く発生している。

この場合、水道事業者としては、暫定的に管路

端部に栓を設置したあと通水し、需要者に対

する迷惑を最小限にとどめる措置をはかること

表 1 栓の購入実繍

(昭和62年度)

日乎ぴ径 購入数量(個)
言十

(mm) T形 A形 K形

75 30 220 250 

100 640 640 

150 400 400 

200 270 270 

250 120 120 

300 150 150 

350 30 30 

400 32 32 

450 

500 54 54 

600 53 53 

700 16 16 

800 16 16 

900以上 20 20 

言十 30 1，830 191 2，051 

が一般的である。

ちなみに、東京都水道局で年間購入してい

る栓は約2，000個(表 1)と、かなりの数となっ

ている。

この栓による事故を未然に防止するため、

その構造について安全性、施工性の観点、から

種々検討を行い、これをもとに模型を試作し

実験を行ったところ、満足な結果が得られた

ので報告する。

2.現在使用している栓の構造

現在使用している栓の構造は図 1に示すよ

うに、空気抜き用および排水用(水抜き用)プ

ラグ付きの栓となっている。このタイプの栓

は、表 2に示すように昭和57年頃から使用さ

れだしたもので、それ以前の小口径のものに

はプラグが取り付けられていなかった。この

ことにより、管端部に継ぎ輸を使用し栓を設

置した場合には、その栓の取りはずし時に神

経を使わないと、事故が発生することもあっ

た。

この事故を防止するため、現在のプラグ付

き栓が開発されたわけであるが、その歴史は

未だ浅い。

表 2 A形、 K形プラグ付き栓の変遷

規

JWWA 

JIS 

東京都

購入

仕様書

格

G 103 

協会内規

1968年

G 114 

G 5527 

G 5527 

対象口径

(mm) 

600~900 

600~900 

75~1500 

600~900 

75~1500 

昭和49年版 1600~1500

昭和59年版 I75~1500 

i34 : 

昭和

40年 50年

:43 : 
ι 「寸一→一→

60年

ミコ

JE 

午#

恒

主な改訂点

ダクタイル鋳鉄管の

採用

プラグ付き栓の追加

(75-500mm) 

プラグ付き栓の追加

(75-500mm) 

プラグ付き中全の追加

(75-600mm) 
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呼び筏 75~250mm

図 1 A形、 K形栓

呼び径 300・350mm
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空気抜き用および排水用プラグは、 rJI S 

B 2301ねじ込み式可鍛鋳鉄製継手J(表 3)を

使用しており、ねじ部にはテーパが付いてい

る。この形式を採用した理由としては、ねじ

部の水密性を確保するために使用したものと

考えられる。しかし、このプラグは、ねじ部

にテーパがついていること台よびねじ部寸法

が短い(呑み込み深さが浅い)という、安全性

わよび施工性上の問題を抱えていた。

表 3 プラグの寸法

単位 mm 

頭部(四角) ね じ 部
日乎 ぴ

二面幅B高さ b 長さ L(最小)

ys 7 7 8 

M 9 8 11 

% 12 9 12 

% 14 10 15 

% 17 11 17 

1 19 12 19 

174' 23 13 22 

1Y2 26 14 22 

2 32 15 26 

2Y2 41 18 30 

3 46 19 34 

3Y2 54 21 35 

4 58 22 40 

5 67 25 44 

6 77 28 44 
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3.改良の必要性

栓には上段に空気抜き用、下段には排水用

のテーパねじ加工プラグが設置されているが、

このプラグを取り付けるときに水密性を高め

るため、ねじ部にシールテープを巻き付けて

いる。

このプラグ付き栓を管路端部に設置し、あ

る期間使用し栓を解体する際には、上段の空

気抜き用プラグを緩め、管内の残留圧力を消

滅させたあと、排水用プラグを取りはず、し排水

を完了し、 T頭ボルトをはずして栓を解体す

るという手順となる。

しかし、プラグにはシールテープを巻き付

け堅く締め付けである関係で栓とプラグがさ

び付き易く、プラグの取りはずしにはかなり

のトルクを必要とする口また、この栓を再使

用するケースも多いため、プラグねじ部を清

掃して再度シールテープを巻き付けるなど、

この再生にはかなりの手聞がかかる。

プラグはテーパねじのため、空気抜き作業

中、あまり緩めすぎると突然抜けて飛び出す

(抜け出し防止機構がない)など、管内部の残

留空気圧低下の確認が非常に困難となってい

る。

特に現場での栓取りはずし作業には時間的

制約があり、急いでいる場合や栓の取り扱い

に不慣れな者が扱った場合には、作業手順を

間違えて急激にプラグを緩めるとプラグが抜

けて飛び出し、事故がときどき発生している口

このため、管路内残留圧力の確認が容易に

でき、作業中でも突然抜けて飛び出さず操作

性のよいプラグの開発が強く望まれていた。

4.改良点

栓の改良にあたり、種々のアイデイアがあ

ったが、最小の改良で最大の効果を発揮させ

ることに主眼を置いた。

改良の基本的考え方としては、栓本体の構

造は従来通りの形とし、空気抜き用および排

水用プラグ部分に注目し、改良することとし

た。

改良案としては、まず実現可能な 2通りの

案を考えた。

第 1案としては、現在のプラグをコック(パ

ルプ)式に一部構造変更する方法であり、第

2案は、プラグのテーパねじを平行ねじに改良

し、プラグの内部に空気の通り道を設ける方

法である。

第 1案は、コック操作で管路内圧力を取り

出せる簡便さはあるが、土中に埋設された場

合の防護、改良コストなどの問題が生ピ、第

2案は、単にプラグの改良程度ですむことか

ら、この改良案(以下シールボルトと呼ぶ)に

ついて詳細に検言寸を加えた口

シールボルトは図 2のような構造であり、

従来との相違点は

(1) シールボルトのねじ部に、管の内部と

外部に通ずる空気抜きおよび排水用の貫通

穴(中空ボルト)を設けることにより、管内

の減圧がスムーズに行え、また、残留圧力

の確認を容易に行えることとした。貫通穴

は排水時などの摩擦抵抗ならびに強度など

の面から、入口から出口まで同一の径とし

た。

(2) 現在のプラグは、テーパねじとなって

いるため、プラグを緩めすぎると突然抜け

て飛び出すことがあったが、シールボルト

を平行ねピとしたため、ねじ部は任意の長

さに選定でき、空気抜きわよび羽ド水用の穴

が栓の外部に全部露出しでもねじ部は内部

に残るよう長くっくり、操作の際にも抜け

て飛び出さないようにした口

(3) 現在のプラグは止水のため、ねじ部に

シールテープなどのシールキオを用いていた

が、平行ねじとした関係と操作性向上の観

点から、ねピ音Eにシールテープなどを用い

ず、シールボルトにシール用丸ゴム輪(シ

ールリング)を装置した。

(4) シールボルトと栓のさび付きを防ぎ、

シールボルトの開閉t完封乍がスムーズに行え

るよう、材質を SUS403とした。

などである口

このシールボルトの開閉状況を図 3に示す。

Aの状態は、シールボルトが栓に締め付け

られた状態で¥管内圧力はシールリングでシ

ールされている。



管路端部に用いる栓の改良について

図2 シールボルトの構造図
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図 3 シールボルトの開閉状況

A 

管内圧力の有無が確認できる。

61 

Bの状態は、シールリングが栓から僅か離

れた状態で、管内の庄力はねり部を伝わって

少しず、つ抜ける。この際、空気の通過音ある

いは石ケン水の塗布、糸の振れなどによって

Cの状態は、空気抜きおよび排水用の穴が

露出した状態で¥管内の空気わよび水は、こ

の穴を通って減圧および排出される。
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5.栓の比較

図 4は新旧の栓を比較したものである。図

示の通り、栓本体は構造的には変更しておら

ず¥空気抜きおよび排水用プラグを中空の平

行ねピとしたシールボルトに変更しただけで

ある。

図4 栓の新旧比較図

!日タイプ

②④③①  

品番 部品名称 材 質

1 受 口 FCD 

2 r士t玉入 FCD 

3 T頭ボルト・ナット FCD 

4 ゴ ム 輪 SBR 

5 フ。 フ グ FC 

このように変更した場合、当初考えていた

ような安全性および操作性が確保できるかど

うかを確認するため、模型を試作し、性能試

験を実施することとした。

新タイプ

②④③①  

品番 部品名称

1 "Jl:. 口

2 栓

3 T頭ボ、ルト・ナット

4 コ ム 事命

5 シールボルト

6 シ ー ル リ ン グ

6.改良形栓の性能試験

1 .試験の目的

材質

FCD 

FCD 

FCD 

SBR 

SUS 403 

SBR 

試験は、机上で考案したような改良点の性

能が十分発揮するかどうか、シールボルトの

図 5 試験装置

圧力計

保護ネット(金網)
コック

竺~l 500 
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装置性ならびにシールボ、ルトによる排気性、

排水性を試みるとともに、その効果およびそ

の時点でのシールボルトの挙動に主眼を置き

図 5に示す試験装置で実験することとした口

な台、現在使用されている栓に装着されて

いるプラグは、呼び、7:2庁~3"程度である。試

験にあたっては、呼びMぺ 17:2庁のシールボ

ルトを使用することとした口

2 .試験方法

(1) 装着試験

SBR製シールリングの当たり面に滑剤

(管継手用滑剤)を塗布した場合と塗布しな

い場合について、シールボルトの締め付け

トルク、締め付けた場合のシールリングの

状態およびシールリングの耐久性について

試験する。

① 締め付けトルクの測定

日乎び7:2"と 131'''のシールボルトに内径

21mm、内径50mmそれぞれのシールリング

を装着し、面聞がO.3mm以下の状態(シー

ルリングの圧縮率は34%程度である)に

なるまで締め付ける。このときのトルク

を測定する。

② シールリングの締め付け状態

面間 O.3mm以下になるまで締め付けた

ときのシールリングの状態を観察する。

③ シールリングの耐久性

面間 O.3mm以下の状態になるまで締め

付けたあと、シールリングの圧縮状態を

解放する操作を 3回繰り返し、シールリ

ングを取り出し、損傷の程度を調査する。

(2) 排気(減圧)試験

図 5の試験装置を用い、装置内の水の状

態を満水状態、%充水状態、 yz充水状態、

M充水状態および空虚状態の 5タイプに分

け、それぞれ7.5kgf/cばまで加圧してシール

ボルトの水密性、シールボルトの開操作後

大気圧になるまでの時間および減圧時のシ

ールボルトの挙動について試験を行う。

なお、シールボルトは呼び7:2"を用い、空

気穴は片穴、両穴の 2種類について行う。

① 水密性

7.5kgf/cniまで加圧したあと、締め付け

図 6 排気試験充水状態

充水量:36.U 
満水状態

空気量 012

| てア l 

::-充水量:27.512 
%充水状態

空気量 9.212

| 門 |充水量:18.412 

M充水状態| 士 |空気量:18.312 

充水量 9.212
K充水状態~

l マ |空気量:27.512 

1 1 

充水量 012
空虚状態 I

空気量:36.U 

部に石ケン水を塗布し、空気漏れの有無

を石雀言忍する。

② 大気圧となるまでの時間を測定

シールボルトを緩め、空気が抜けはり

めてから圧力計の指示値がokgf/cniにな

るまでの時間を測定する。なわ、シール

ボルトが緩みはじめてからシールボルト

の空気穴が完全に露出するまで連続的に

操作する。

③ j威圧時のシールボルトの挙動調査

圧力降下中のシールボルトの回転、カ、、

タツキなどの挙動を調査する口

7.性能試験結果

1 .装着試験結果

試験結果は表 4に示す通りである口

シールリングに滑剤を塗布した場合は、塗

布しなかった場合に比べ締め付けトルクは小

さく、傷も発生しにくいという結果が得られ

た。

したがって実際に使用するにあたっては、

滑剤の使用を義務付ける必要がある口

なわ、同時に参考のためシール材として平
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ガスケットを使用して試験:したが、締め付け

トルクが大きく、平ガスケット面に損傷が発

生するなど、シールリングの方がイ憂れている

ことカf半リ明した。

表 4 試験結果

シ}ルボルト 滑剤の
締め付けトルク 締め付け部の状態 3回締め付けたあとのシ』ル材の状態

備 考
の呼び

シール材名
有 無 (kgf-cm) すき戸 その他 (キズなどの程度)(mm 

使用 200 0.3 異常なし 異常なし 1)滑剤は管継手用滑剤を

U" シールリング 使用せず 720 0.3 ク 微少なすりキズ発生 使用した。
2)シールリングのすき間

今 620 0.3 11 lj 0.3rnrnは34%、平ガスケ

ツトのすき間1.5rnrnは50
使用 500 0.3 異常なし 異常なし %のゴム圧縮率に相当lUグ シールリング

する。使用せず 900 0.3 今 11 

使用 700 1.5 
ガスケット
はみ出し

11 

1U" 平ガスケット
使用せず 1，800 1.5 ク

はみ出した部生分の円周上に
クラック発

イシ 1，750 1.5 ク すりキズ発生

2.排気(減圧)試験結果

7.5kgf/ばまで加圧しでも空気、水の漏洩が

なく水密性は良好で、あった。また、減圧時に

片穴のものは、空気の排出方向が一方向とな

るため、シールボルトの回車云を想定したが、

なんら回転、ガタツキなどの発生もなく、減

圧性も良好な結果が得られた口

理由は不明であるが、空気穴は片穴の方が

両穴より減圧時間が短かった。(表 5) 

なお、実用化にあたっては、シールボルト

の強度の面から片穴の方が有利と思われる。

また同時に、シールボルトの頭に空気穴の

位置を表示することにより、より一層安全が

はかれるものと思われる。

表 5 試験結果

加圧イ直
圧力降下所要時間

充水状態
(kgf/cm) 

水密性 片穴 両穴 十商 要

kgf/cm 秒 kgf/cm 秒

満水 7.5 異常なし 5.9→o 12 7.4→o 24 
穴が露出するまでに圧力が
o kgf/cmとなった。

%充水 7.5 -'l 7.4→o 12 7.4→O 13 。

yz充水 7.5 1/ 7.4→o 18 7.4→O 22 ウ

74'充水 7.5 // 7.4→o 20 7.3→O 30 ウ

空 虚 7.5 -'l 7.4→o 22 7.3→O 33 。

注)1 圧力降下時の圧力が、加圧値(初期圧力)より低下した原因は、空気は抜けていないがシール

ボルトを操作したためである。

2 呼び%による試験結果である。

8. まとめ

プラグ付き栓を使用するようになっても、

まだ死傷者故が発生している。この事故を絶

滅すべく、種々のアイデイアを出し中食言すして
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きたが、開発コストも安く、確実に安全性が

石在イ呆てもきるシールリング付命きシールボ、ルトを

考案し、確認試験においても良好な成果が得

られた。

この改良した栓が早急に実用化されること

により、今までの水道界で懸案となっていた

栓操作時における手違い、不慣れなどによる

事故が未然に防止可能となり仏、栓の安全全，性l

操作性が格段に向上するものと確信する。し

たがって、この改良した栓が早急に製品化さ

れることを強く希望するものである D

また、このシールリングイ寸きシールボルト

は、本誌で報告した管路端部の栓のみでなく

管路布設時に生ずる凸部や伏せ越し部での吸

排気・排水をはじめ、ガス管および油輸送管

などの管路類ならびに圧力タンクの吸排気・

排水などにも幅広く応、用されるものと期待し

ている。

なわ末筆であるが、この栓が実用に供する

かどうかの確認試験にご協力いただいた久保

田鉄工株式会社東京本社パイプエンジニアリ

ング部ならびに当局関係職員に、本紙上を拝

借して心から謝意を表わすものである口
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札幌市水道崩庁舎@

ついて(設計と建設)

急貯

1固はじめに

札幌市水道は、昭和12年の創設以来50年を

経過し、昭和62年10月現在、給水人口 154万

人、給水普及率97.8%となり、今日に至って

いる。年々増大する給水需要に対応すべく、

これまで 7期にわたる拡張事業を主ねてきた

ところである口高普及時代の到来といわれる

今日、ライフラインとしての水道の役割は大

きく、その確保にあたり本市においても種々

施策を立案し、施行してきているところであ

る。中でも現在施行中の第 7期拡張事業にお

いては、原水調整池の建設、浄水場の相互連

絡管の敷設、配水池容量の増強、ブロック配

水システムの整備拡充、緊急貯水槽の建設な

どを積極的に進めている。災害時にも強い水

道施設づくりの一環として、本市水道局庁舎

と併せて建設した緊急貯水槽について、その

基本的な考え方および施工概要について報告

するものである。

札幌市水道局拡張部

工事課長辻口宏紀

工事 2係長五十嵐寛

工事 2係原田政明

i 基本構想

1 .ストック機能の充実

水道は一般にフローの施設体系である。し

かし水道が飲料水確保の唯一の手段となって

きている今日、安全かつ安定した飲料水を供

給するためには、おのずと水道システムにスト

ック機能のプロセスを盛り込み、その充実を

はかることが不可欠になってきている現状に

ある。本市のように市街地が比較的平坦な地

域に展開されている場合、ストック機能を有

する配水池などは高地区に建設されるのが通

常であり、市街地にストック機能を期待でき

ないのが実情である口本市が今回建設した緊

急貯水槽は、まさしくこの市街地におけるス

トック機能の確保のための施設であり、平常

時の安定給水機能の向上はもちろんのこと、

災害時においても、市民生活上欠くことので

きない安全な飲料水を確保しようとするもの

である。
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2.災害対策機能の充実

過去の災害例などからも明らかなように、

発生頻度の比較的高い風水害に対しては、土

砂崩れなどによる二次災害を除いて、水道施

設は比較的その影響は受けにくい口しかし、

発生頻度は低いものの地震による被害は、前

者に比較して大きいことがわかる口地震発生

時には浄水場や配水池などの施設よりも給・

配水管の受ける影響は大きく、水量、水圧の

低下、濁水の発生など、広範囲に及ぶのが特

徴である。幸いにも本市においては、このよ

うな緊急事態に遭遇したことはないが、震災

対策として本市では、施設の耐震化、老朽管

の更生・吏新、ブロック配水システムの導入

により管網の強化などをはかり、災害に強い

水道システムの構築を進めているのである。

3聞水量童保持機能の確保

水道システム内にストック機能と、量的安

定化をはかると同時に水質保持機能を充実さ

せ、質的安定性を確保しなければならないこ

とはいうまでもない。たとえば、配オ℃池にお

ける残留塩素の低下にみられるように、滞留

による水質の劣化の問題は、ストック機能の

充実向上と相反して派生する問題点である。

この解決のためには、本市では緊急貯水槽は

通常配水管として使用し、水質劣化に対処し

ようとしたのである。

3 .水道局庁舎緊急貯水槽の概要

1 .建設位置(図 1参照)

本市水道が昨年(昭和62年)創設50周年を迎

えたことにより、これを契機とし、水道局独

自庁舎を本市のほぼ中央に位置する大通東11

丁目に地上 4階、地下 2階、塔屋 2階の鉄骨

鉄筋コンクリート造りで建設した。この庁舎

の建設に併せて、緊急貯水槽を同じ敷地内に

建設したものである。この緊急貯水槽は、今

後建設予定の緊急貯水槽のモデルケースであ

り、今回建設した緊急貯水槽は、水道局庁舎

を中心とした半径 2km圏内の人口12万人の緊

急時飲料水を確保しようとするものである。

2.必要容彊

本市では市域に関わる防災に関して「札幌

市地域防災計画」を策定している。この中で

は、本市およびその周辺に発生した過去の地

震の状況などから、本市に影響を及ぼす地震

として、

図 1 緊急貯水槽平面図

緊急貯水槽
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写真 1 庁舎全景

| 十勝沖地震(海洋型巨大地震)

M8級、震央距離300km

11 .石狩湾地震(直下型中級地震)

M7級、震央距離70km

の 2つの地震を想定している。

水道で、は、この計画を受け「札幌市水道局

震災対策計画J を策定している。管路復旧ま

での問、飲料水の確保が心要となるが、昭和

70年給水人口 184万人に対し第 1段階として

必要最小限の飲料水 3R/人/日を 3日間、第2

段階としてある程度の生活用水を加えた20~

25 Q/人/日を 3日間、合計 6日間で79R/人を

必要水量として、総量 14万5，440rrlの緊急用

水源を確保する計画としている。この計画に

準じ、本庁舎緊急貯水槽は第 l段階の必要最

小限の飲料水を確保しようとするもので、給

水人口12万人に対し 3日間で 1人当たり 9R 

必要なことから、緊急貯水槽容量を 1，000rrl 

に決定した。

3 .構造(図 2参照)

本庁舎緊急貯水槽は、屋外地中に埋設した

大口径ダクタイル鋳鉄管による圧力方式緊急

貯水槽 700rrlと、屋内地下 2階に建設した庁

舎受水槽と兼用の RC造りの自由水面方式緊

急貯水槽 300rriとからなっている。屋外の管

路による貯水槽は、敷地内の敷設スペースの

制約からコンパクトに配列するため、 90度曲

管で、折り返し 4列並列とし、流入・流出部を

弁室 1ヵ所に集約した構造とした。

(圧力方式緊急貯水槽)

有圧密閉型、呼び、径2600mm U F形ダクタ

イル鋳鉄管、延長:133m、容量:700rrl 

(自由水面方式緊急、貯水槽)

水面解放型、RC貯水槽 (12.9X5.2X2.5)m

x 2槽 容量:300m3 

図 2 緊急貯水槽構造図

緊急貯水槽(700rri)DCIPo 2600 

...，/ 流量計

..電動バタフライ弁世350

(平常時:閉)
緊急時:開

急排空気弁

o 150 

流入管(単孔)

叫::k栓

非常電源付ポンプ
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写真 2 管敷設状況

ι水道局庁舎緊急貯水舗の特徴

1開運転@管理

本庁舎併設の緊急貯水槽は、運転・管理上、

次のような特徴がある。

1つは、災害時には水道局の対策本部が本

庁舎に置かれ技術職員など、水道技術関係者

が多数集まることができ、それらの判断によ

り緊急貯水槽の状況把握および運転管理方法

を決定することができることである。

2つは、災害時にあっても本庁舎機能維持

確保のため、自家発電設備を有しており、緊

急貯水槽の流入・流出電動弁の動力は確保さ

れるのである。また、受水槽に貯留された飲

料水を非常給水する場合、平常時に庁舎の給

水に供しているポンプを非常用給水ポンプと

して利用し、庁舎地下にある受水槽からポン

プ揚水することによって非常給水を円滑に行

えるようにしてある。

3つには、本庁舎緊急貯水槽の維持管理は、

水道局勤務経験者で、構成されている水道サー

ピス協会の職員が24時間体制で行っており、

平常時・災害時を問わず、きわめて高い維持

管理能力が期待できることである。

2.異常感知機能

配水管網に重大な影響を与えると考えられ

る震度 5以上の地震発生の場合、本市水道局

では24時間連続監視している配水センターや

水道サービス協会職員が感知でき、各種報道

機関からも速やかに地震情報は得られる。

緊急貯水槽では、管路の被害状況が必要な

情報であることから、地震の震度は特に計測

しないこととした。地震により管路が折損、

抜け出しなどの被害を受けた場合、流量、流

速には必ず影響を及ぼす。このため、流量を

配水管路異常に対する必要情報と考え、流量

計を設置し、通常と異なる値を示した場合を

異常として感知する警報システムを採用した。

流量のみとしたのは・、現段階では本庁舎緊急

貯水槽に至る配水管の系統が比較的新しく、

また、毎年濁水防止のための洗管などを実施

しており、流量異常による高流速がただちに

濁水などの発生につながることはないと考え

られるからである口しかし、先に述べた通り、

量の確保と同時に質の確保が不可欠である D

このため将来的には、濁度計、残塩計など

の水質計器を設置し、よりきめの細かい管理

体制の確立をはかる必要があると考えられる。

3.滞留防止対策(図 3参照)

圧力方式緊急貯水槽は、平常時は配水管と

して使用することから、配水管との口径差が

大きく流速が急減すること、また、管敷設ス

ペースの制約から 4列のだ行形状を呈してい

るため、模型による水理実験にて滞留防止策

の検討を行った。その結果、流入管は単孔式

下噴出型で、流出管は多孔式全面集水型とし

て管内滞留防止をはかった口また、この実験

により、貯水槽容量の約5倍分で管内水が全部

入れ替わることも確認できた。(図 4参照)

図 3 流出入管断面図

流入管 流出管
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図 4 流出パターン
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工事竣工後、この模型実験結果を確認すべ

く実際管路を使つての水質変化、槽内の水の

入れ替わり状況の確認を行った口この結果は、

模型実験とほぼ同様の結果が得られ、 3日間

の非常給水時の槽内貯留水の水質変化につい

ては、残留塩素をO.lppm以上確保するのに十

分な日数であり、飲料水としての水質が保証

されることも明らかとなった。槽内水の入れ

替わりについての調査でも、貯水槽容量の4.3

倍の水量で、完全に入れ替わったと判断され、

模型実験の約 5倍とほぼ同様の結果となった。

5 .おわりに

本市では来るべき 21世紀へ向け、長期的水

源の確保、給水サービスの充実をテーマに高

普及時代に伴う質の向上をはかっていきたい

時

度

度

船

漉

漉

オ

C

C

イ
1

水
l
水

素

出

入

塩

流

流+士

2 3 

入れ替わり度(回)
※流入景/貯水橋脊最(700rrl)

4 4.3 

と考えている口今回建設した緊急貯水槽をそ

デルケースとして、順次各所に緊急貯水槽を

建設していく計画であるが、今回の緊急貯水

槽はもちろん、今後建設していく貯水槽も災

害時においても平常時と同様に、清浄な飲料

水を市民に供給できるものでなくてはならず、

それらのことが実現できて、はじめてテーマ

にある「給水ザーピスの充実J につながると

石在イ言している。そのためには、 ストック才幾能

をより充実させ、ブロック配水システムとの

諏和をはかりつつ、適正な配水管としての管

理をしていくことが必要であると考えている D

また、災害時における管路異常などの検知

機能と緊急貯水槽を含めた水道施設全般のト

ータル管理システムの構築を、今後の課題と

して捉え、ライフラインの確保をはかってい

く計画である。
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はじめに

広島市は、西中国山地国定公園の冠山にそ

の源を発し、先の環境庁より発表された「名

水百選」に選ばれた太田JlI(中流域)の下流デ

ルタに発達した都市である。昭和55年には人

口が約 100万人に達して、全国で10番目の政

令都市に指定され発展を続けている D

市の北西部に通りる国道54号線は、沿線の

宅地開発に伴って都市化が著しく、慢性的な

交通渋滞を引き起こしている。これを解消す

るために、安佐南区緑井より市街地の中心部

である中区基町までの約 8.5krnに、バイパス

(祇園新道)を建設省が活設中である。

祇園新道の標準断面は図 1の通りで、全幅

が50mで中央には北西部の団地群と市中心街

を高架で結ぶ「新交通システムJ が交通渋滞

を解消する切札として建設される。上り車線

には幹線共同涛が、両側の歩道には供給管共

同溝がそれぞれ建設される。

供給管共同溝

延長:約4.Okrn (両側歩道計)

断面:縦2.0mX横 3.2m RC造り

2. 
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図 1 祇園新道の標準横断図
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4m I 5m 13.5m 

入溝公益事業者

広島市下水道局:雨水管、汚水管

広島市水道局:配水管s6150

本共同溝のように新設道路での先行的な建

設は、全国でも例はなく先進的な試みである。

また、任意の沿道からの需要に応ずることの

できる構造や、将来の需要を見越して建設さ

れる公益施設などは、画期的な事業である。

日本電信電話(株):通信ケーブル

中国電力(株):電力ケープル

広島ガス(株):ガス管

(ガスは別室)

以下、この供給管共同溝の建設に伴う配水

管の敷設について報告する。

沿道の需要者のためのライフラインを収容

する供給管共同溝は、「道路の掘り返しJや「電

中主」がなくなり、都市美化や防災に役立つば

3.共間溝建設の手続き

祇園供給管共同溝の手続きおよび建設費の

負担は、「共同溝の整備に関する特別措置法」

に基づいて行われた。その手続きは、表 1の

通りである。

かりでなく、占用空間の有効利用や施設(配

水管など)を目視して維持管理ができる効果

カfある。

表 1 共同溝整備手続きの流れ

道路管理者

各企業者に共同溝建設計画の
希望の有無を聞く

共同構建設計画書作成

指定告示の手続き(法 3- 1) 

共同溝建設について各企業者
に意見照会(法 5-1) 

建設告示の手続き(法 5-4) 

整備計画書について各企業者
に意見照会(法 7-1) 

整備計画の決定(法 6-1) 

共 同溝 建設費の手続き
(法20-1) 

(工事着手および完成)

共同海占用許可(法14-1) 



にすること。

@公益施設(給水管など)の宅地への引き込

み工事は、道路(歩道)を掘削することな

くできること。

等々をすべて満たすべく検討した結果、決

定された標準断面は図 2の通りである。

に確保でき、歩道内に建設できること口 任意の地点からの供給要望に応ずるため

@沿線の具体的な立地計画がないため、将 に共同溝の民地側の壁に図 3のように 1m

来生じる需要に対し、任意の地点、への供 X1m厚さ 15cmの窓状の薄壁部(供給ゾー

給ができる構造にすること口 ン)を1.5m間隔に設けた。この供給ゾーン

⑧ガスは別室とし、下水道は自然流下方式 は無筋構造とし、せん孔可能になっている。

図 2 共同溝の標準断面

4.000 

第44号

4. 

5 昭和63ダクタイル鉄管

共同溝の断面を検討するに当たっての基本

的条件、すなわち、

@公議事業者の入溝希望の施設をすべて収

容し、維持管理や分岐作業の空間が十分

共同溝の断函
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付属構造物

(1)資材投入口

共同溝内への資材(配水管)を投入するた

めに、約 200m間隔に持900のマンホールを

設け、 5mの管イ本をトラッククレーンによ

り吊り降ろしのできる構造の投入口を設け

た。(写真 1) 

設置数 22カ所

(2)換気口

側道と本線の聞の緑地帯に1.7m角の上

屋を建設し、共同溝とはカルパートボック

スまたはヒューム管で連絡し、自然換気口

5. 図 3 供給ゾーンの配置
供給ゾーン
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と強制換気口が交互に設けられた口(写真2)

設置数 23カ所

写真 1 配水管投入状況

写真2 排気口

(3)封同℃ピット

共同溝内の溜り水を集水するためにO.5~

2.0m'の排水ピットをつくりポンプで排水す

る。

設置数 25カ所

(4)特殊断面

供給施設の分岐や共同溝が他の地下埋設

物を避ける場合、そのほか道路構造上やむ

を得ぬ場合は、必要に応じて標準断面を変

形して特殊断面として対応した。

6. 配水管の設計

1園口径:

祇園新道が建設される地区は、広島菜の作

付けを中心とした都市近郊型の農村地帯で、

虫食い状態に宅地化が進んでいる広島市の郊

外地区である。祇園新道は、この地区のほぼ

中央を縦断する形で建設され、市中心部より

約 5kmの位置に当たるため、将来は市街化す

ることが予想される。

沿線地区の開発想定を建設省に求めた結果

図 4の提示があった。この想定により、配水

量を推定して配水管の口径を 150mmと決定し

た口なわ、共同溝内の配水管と地区の既設配

水管とは、 37カ所で連絡して管網となるよう

にした。

2.管種

管種については、耐衝撃性わよび給水の分

岐工事の対応性などを検討し、過去他の共同

j幕で使用実績のあるダクタイル鉄管とした。

3鋼 継 手

(1)直線部

共同溝は、原則として 1ブロックを直線

で建設され、曲がりは施工継手の目地部の

調整によってなされる。したがって配水管

は、直線配管が可能で、あり、不平均力の発

生が考えられないので、 T形継手とした。

(2)異形管や弁栓類付近

不平均力が発生する曲がり部や分岐部わ

よび弁栓類の前後は、将来の補修作業時の

抜け出しなどに備えるために、 SII形継手

とした 0

4.共同溝の施工継手部

共同溝が不同沈下する恐れがあるので、図

5のように施工継手を挟んでSII形継ぎ輸を

設置した。
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図 5 共同溝施工継手部の配管

共同溝施工継手

o 150 S II形継ぎ*輪

昭和63. 5 第44号

図 4 建設省より

写真 3 配管状況(配水管の分岐)

5網塗装

盟内面塗装

直管部:モルタルライニング

異形管部:エポキシ樹脂粉体塗装

瞳外面塗装

特殊塗装(タールエポキシ樹脂塗料)

外面塗装については、次のことを考慮した。

@露出配管であり、常時外気と触れるので

結露現象により塗装の劣化が促進される。

@沿線の需要者からの供給要望の都度、各

公益事業者が分岐工事をするために関係
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提示を受けた開発想定図

太田川

者の出入りが多く、損傷を受ける機会が

増すので、塗膜を強化する必要がある。

@建設後のメンテナンス作業が密室で、困

難なために、長期間耐える必要がある。

特殊塗装(ライニングを含む)については、

・タールエポキシ樹脂塗装

・エポキシ樹脂塗装

.ポリウレタン樹脂塗装

・ポリエチレン被覆(密着性、非密着性)

・自己融着防食テープ

などについて、水質に与える影響、防食性、

経済性、作業性、メンテナンスなどの塗装

機能と、配水管の継手接合、給水管の分岐

作業、配水管の補修や分岐作業時の資材の

確保などの管の機能の両面より比較検討し

凡例

た。また、供試体により耐久性や付着性な

どについて試験を実方包した。

検討の結果、すべての条件をほぼ満たし

ている「タールエポキシ樹脂特厚塗装」と

した。塗膜が運搬や共同溝への搬入で損傷

を受ける恐れがあるので、工場で塗装のあ

とに樹脂ネットと麻布で梱包して輸送する

ことにした。

6.仕切弁

内外面エポキシ樹脂粉体塗装されているソ

フトシール仕切弁を試験的に使用した。仕切

弁の操作は、継ぎ足しスピンドルを取り付け

て歩道上より操作ができる構造とした。

また、通常の仕切弁と区別するために、鉄

蓋に rSSJ (写真 5)の文字を入れた。
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表 2 タールエポキシ樹脂特摩塗畿の仕様

塗料

管及び付属品の外面塗装は、 JIS K 5664(タールエポキシ樹脂塗料)に

規定する 1種を用いて塗装するものとする。

この場合、塗膜の厚さは最低 210μmを塗装するものとする口

ただし、工場塗装に付き、エポキシM.I.O.塗料は、使用しではならない。

塗装後の品質及び試験方法

塗装後の品質及び試験方法は、下表の規定に適合しなければならない。

塗装畿の品費及び試験方法

試験項目 ロロロ 質

有害なきず、異物の付着

外 観 などの欠点がなく、表面

はj骨らかであること。

塗膜の厚さ
塗装膜厚は210μm以上と

すること。

付着性 はくりのないこと。

写真4 仕切弁

写真 5 鉄麓

試 馬食 方 法

目視による。

電磁微厚計又は他の適当な方法により

管の両端の任意の位置をそれぞれ2カ

所測定する。

テストハンマーで塗装面を軽くたたい

て、はくりの有無を調べる。

梱包

管外面をドンゴロスにて包装し、さらにその

上をトリカルネット(ポリエチレン製)で保護

する。トリカルネットは、 ppバンド及びス

チールバンドにて固定する。

(直管の例)

図 6 配水管の荷姿

スチールバンド
ppバンド

※受口部は、 ドンゴロス(2謹巻)包装のみとする。

7同消火栓

長尺のs6100両フランジ管で立ち上げ、持100

x s675の片落補修弁を取り付け町野式消火栓

を付けた。消火栓は持600のマンホールに収容

し、共同溝内に入ることなく操作わよび補修

作業ができる構造とした。

写真 6 鉄麓
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写真 7 消火栓 250X300 

8.管固定台

管固定台は基本的なA(写真8)およびB(写

真 9)の 2種類と、特殊台(曲がり、分岐、消

火栓、仕切弁など)の 3種類に大別される。

(l)A管固定台

直線部の配管に設置するもので数がいち

ばん多く、工場製作とし、現場では打ち込

みアンカーボルト・ナットで組み立てる方

式とした。

設置数 1，060カ所

写真 8 A管固定台

。。的 cm4y 

打ち込みアンカ -~16
(2本)

(2)B管固定台

共同溝の施工継手部に設置するもので、

打ち込みアンカーに配筋して現場打ちコン

クリートで施工した。

設置数 355カ所

写真 9 B管固定台

5011135205×0 300 

め11 1 富

11 1 1 g 

|一!
Cu司〉コ
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(3)特殊管固定台

曲がり、分岐(写真3)、仕切弁(写真4)、

消火栓(写真 7)、その他の固定台の必要な

箇所に目的によって形状を変化させ、打ち

込みアンカーに配筋して現場打ちコンクリ

ートで施工した。

設置数 208カ所

図 7 A、B管闇定台の艶列

7.付帯設備

T 500 -01  
01  
01  

ト

ひ河l

CコT
Uコ1
寸4

付帯設備は、共同溝および公益施設の維持

管理や新設工事の作業の安全確保と、共同溝

の防災を考慮して整備するものである。

昭和59年に、東京のとう道で発生した NT

Tの火災は、高度に発達した情報ネットワー

クを寸断して、一時的に都市機能がマヒし、

その社会的な損失はぼう大なものであったD

こうした災害や過激派などによる破壊工作か

ら共同溝を守るための施設整備の重要性が、

近年クローズアップされるようになった。

建設省は、付帯設備の整備計画をするに当

たり、各公益事業者の要望をアンケート方式

で調査した。

公益事業者間では、入溝する物件の違いか

ら付帯設備の整備する項目について、多少の

意見の相違があったが、表 3のように決めら

れた。

なお今回整備しない付帯設備については、

必要に応じて順次整備を進める方針である口

8. 配水管の敷設工事

祇園供給管共同溝

上り線 2，033m¥ 
}言十 4.032m 

下り線 1，999mJ 

共同溝に入溝する配水管

150mmダクタイル鉄管

20，500 (共同溝小ブロック)

上下線は、各々 2ブロックに分割され、全

体で 4ブロックで構成されている。

配水管の敷設工事は、昭和61~62年度に各

ブロックを 1工区として施工した。

共同溝本体の工事は、用地買収の遅れで一

部で遅れた区間があったが、予定の期間内に

敷設工事を完成することができた。

9. 建設費

共同溝の手続きおよび建設費の負担は、 3

項で述べたように共同溝法によった。

1 .推定投資額(A) 

事業主体の建設省に対して支払う共同溝建

設費の負担は、表 5のように算出する。

(1)土工事費

共同溝に占用する物件を、地下埋設で施

工した場合の土工事費で積算の条件は、建

設省より示される。(表 6) 

(2)新規必要経費

共同溝法による建設費の負担(第20条)の

規定により、共同溝に入溝することにより

新たに必要となる費用は、推定投資額より

控除されることになる口祇園供給管共同溝

では、配水管敷設工事に対して次の 5点に

ついて言忍められた口

@管固定台費

・支持金物費
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表 3 付帯設備の概要 0印 当初整備項目

検討項目
整備

設置数 施 設 の 概 要
項目

自 動 通 報 設 備 。 建設省国道事務所へNTT回線を使用して監視盤へ標示する。

自動火災報知設備 。163カ戸庁 煙感知機を天井に取り付ける。

異状浸水警報設備 。25カ戸斤 共同溝内の排水ピットに異状浸水センサーを取り付ける。

可燃ガ1ス検知設備 × 

侵入監視設備 × 

酸欠検知警報設備 × 

油感知警報設備 × 

表 刀て 設備 。31カ戸斤 共同鴻出入口に表示盤を設置して入溝の都度、手劫で操作する。

受配電設備 。 8カ所 中国電力の売電を受電。

排 水 設備 。25カ所 口径40mm、容量0.1m'/分、揚程 4~6m、 0.25kw 2台を自動交互。

換気 設備 。21カ戸斤 共同溝内の換気をファンより自動運転、入海時に手動操作で運転可能である。

標 識 。一式 地名番地、電源境界、頭上注意、消火器などの標示板を設置。

?背 火 設備 。40f固 約100m間隔に消火器を設置。

耶Y'l_口〉 設備 × 

日号 明 設 備 。520カ所 20Wの蛍光灯を約 8m間隔に取り付ける。

鍵 。一式 出入口、換気口に取り付ける。

表 4 共同溝建設工事の工程表

区分 工事名
昭和 60年度 昭和 61年度 昭和 62年度

4月 9月 3月 4月 9月 3月 4月 9月 3月
{葡 考

士ノt 、
共同溝建設工事

L=4.032m 

問
建設省施工

j幕

工
付帯設備工事

L =4， 032m 
建設省施工

下り線(4-1工区) Lニピ竺主 広島市水道局施工

(96日) 祇閤地区

国E
オて 下り線(4-2工区)

L=734m 広島市水道局施工

管
4 

(157日) 川内地区
警生
ユ日又九

上り線(4-3工区)
L=l司334m 広島市水道局施工

工
事

(120日) 祇園地区

上り線(4-4工区)
L=699m 広島市水道局施行
咽@ーーーーーーー一一ー哩，

(90日) 川内地区

表 5 建設員担金の算出

建設負担金 (A+B)

推定投資額(A)

付帯設備費 (B)
」 一

土工事費

一新規必要経費

十間 接 費

@継ぎ足し金物費

@共同溝継手部の継ぎ輪工事費

@配水管外面の持殊塗装費

(3)間接費

者務費その他の経費
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表 6 推定投資額の積算条件

項 目 歩道部 L出 3，892m 車道部 L中 140m

土 かぶり 1.2m 2.0m 

工 法 開削、軽量鋼矢板工法 開削、鋼矢板E型工法

埋戻土 全量砂の入替 全量砂の入替

路面復旧 砂利道(新設道路のため)
切込砕石 O.lm
アスフアルトイ反告甫装 0.05m

施工時間帯 昼間施工 夜間施工

工事用道路 幅4.0m、厚O.lm切込砕石 幅4.0m、厚O.lm切込砕石

2震付帯設備費(B) 

付帯設備の整備に要する費用は、公益事業

者(上水道、下水道、 NTT、中国電力)と建

設省の 5者が均等に負担する。なお広島ガス

は、別室に収容されているために付帯設備費

の負f旦はしない。

以上が建設負担金の算出の概要である。

共同溝の総建設費は約30億円で、このうち

40パーセント強が公益事業者の負担となった。

3.配水管敷設工事費

共同溝内の配水管敷設工事費は、材料費(ダ

クタイル鋳鉄管)と、工事費の合計、約 1億

3，000万円を要した口

以上が、共同溝入溝に必要な建設費である。

建設負担金と共同溝内の配水管敷設工事費

のほかに、共同溝建設のための既設、給配水

管の仮設や移設をも含めた本事業の投資額は

約 4億円となった。

祇園新道は新設道路であるので既設の給配

水管の仮設、移設に要した費用は比較的少額

に収まったが、市街地における事業の場合に

は、これらにかなり多額の投資を要するもの

と思われる。

10. 給水装置

上分蚊

共同溝内は、作業スペースが狭いうえに、

防災上エンジン駆動による作業が難しいため

持 25~ 持 50 の給水管の分岐は人力による作業

が可能なサドル付分水栓とした。

2.管撞

露出配管となるために、共同海内の工事用

資材の運搬や作業などによる接触の事故防止

のために鋼管とした。

なお、赤水の発生原因となる管内面の腐食、

結露などによる管外面の腐食を防止するため

に、内外面とも硬質塩化ピニルで被覆した。

硬質塩化ピニルライニング鋼管

(SGP-UD) 

を使用することにし、切管端面には硬質塩

化ピニル製の防食管端コアを挿入することに

した。(図 8) 

図 8 給水管管端コア

硬質塩化ピニル被覆 可鍛鋳鉄製管継手

硬質塩化ピ、ニル被覆

鋼管

硬質塩化ピ、ニル
ライニング

SGP-VDおよび外面被覆継手

3.工 事

図 9のように配管する、共同議の側壁が官

民境界となっているために、歩道を掘削する

ことなく民地の掘削のみで給水管の引き込み

工事を行った。

写真10 供給ゾーン
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図 9 給水工事鞠念図

11.むすび

以上述べた供給管共同溝は、昭和56年度よ

り計画され、昭和63年 4月より供用開始され

る。

供給管共同溝は、掘り返し防止、無電柱化

および都市美化などに貢献する。今後は、時

代のすう勢として発展すると思われる。

ねピ込み形ボール止水栓

しかし、共同溝の建設費にかかる公益事業

者の負担などの経済性、入祷する配水設備お

よび給水装置の技術開発、ならびに共同溝の

防災対策などの課題がある。これらの点につ

いては道路管理者、公益事業者などの関係者

と協議しながら、研究し解決する必要がある

と思われる。
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やすらぎの師関鱒に

ダクタイル管による簡易 事業

1 .はじめに

水と緑のやすらぎの郷、自然がいっぱいの

佐伯(さいき)町。本町……広島県佐伯郡佐伯

町は広島県西部の山間地に位置する面積約196

M、人口約 1万600人の町である。

行政区面積は広島県下で 9番目の広さを有

するが、その87%は林野で占められているこ

とから、農林業を基幹産業としている。水と

緑に恵まれた万古渓、羅漢渓や自然美あふれ

る大峰山、羅漢山、そのほか小瀬川ダム、ぶ

どう圏、くり園あるいは岩倉浪泉等々、自然

を町内いたる所で満喫できる町として県下に

その名を知られている口広島、岩国あるいは

大竹などの都市から車で約50分という地の利

も幸いして、これらの都市の奥座敷としても

脚光を浴びている所である。

前述のように町域が広く、住居が点在して

いることから、水道の普及ははかばかしくな

く(現在の普及率約58%)、約40%の住民は主

に井戸水に頼っている。環境衛生の向上、防

火施設の整備など、生活文化の向上のために

も水道の普及は不可欠なものであり、また、

広島県佐伯町建設課

課長畠中典ー

水道係長正木宏紀

未普及地域の住民の待ち望むところである。

このような状況下における当町の簡易水道

事業の概要を以下に紹介し、みなさまのご参

考に供する次第である。

2.事業概要

当町の簡易水道施設は、昭和34年に発足し

た永原地区での事業が最初である口その後、

逐次施設の増強拡大に努め、現在は約58%の

普及率を見るに到っている。今回の事業は

1 )給水区域の拡張

2 )基幹的施設の改良

を目的として、全町民の期待を担って実施す

る運びとなった。

事業名:佐伯町東部簡易水道事業

総事業費:約10億円

事業年度:昭和60年度~63年度

事業内容: 1) 給水区域拡張(玖島地区お

よび光ケ丘団地)

2 )基幹的施設改良(永原簡易

水道)
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3.施設の概要

豊富な地下水に恵まれていることから、取

水は浅井戸により行うごととしたが、水質分

析の結果、遊離炭酸が認められたので、充填

塔型のエアレーション設備を設置している。

なお各施設は自動制御による無人運転方式と

している。

写真 1 浄水場、管理棟

写真 2 取水ピット

写真3 エアレーション設備

昭和63. 5 第44号

写真4 町水池

(1) 取水施設

e取水地点、

佐伯町永原地内

@取水方法

浅井戸・・・・・…....3基

直径 4.0mX深さ 6.0m:2基

直径 2.0mX深さ5.7m: 1基(既設)

@計画取水量

755m' /日

(2) 浄オゆ包設

@滅菌設備・……・・・・・ 1式

@エアレーション設備・・・...1式

充填塔型、直径1.0mX高さ 4.0m

.~争水池…・…・・・・…・ 2 ~.也

容量:31 m' 

(3) 送水施設

@送水ポンプ…・・….10台(うち 5台予備)

@加圧ポンプ・…・・・・・ 4台(うち 2台予備)

(4) 配水方包設

@配水池…・・・・・・・・…・ 5池

容量:55. 5~254. 8rri' 

@調整池..…・・・・・・・・・・ 2池

容量:33. 75~34. 50ぱ

(5) 発電施設

@発電設備……・・・・・ 4基

出力 40KVA X 1基

出力 20KVA X 3基

(6) 管理施設・・・・・・…・・・ 1棟

(7) 管路施設(ダクタイル管)

@送配水管

再200・・・・・・・・・・・ 786m

再150・・・・・・・・・6，160m

持100.........8，897m

件75・・・・・・・・・・・・ 868m
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4. 管種選定

管種の選定に当たっては、パイプラインは

生命線であり、その選定には特に留意すると

ともに下記のような条件を満たすものとした。

(1) 管路が広範囲にわたるため、強度が大

で、事故が少なく、維持管理が容易であ

ること。

(2) 山間部、沢筋などの配管で屈曲個所が

多くなるため、方包工性がイ愛れていること口

(3) 全体的に道路幅員が十分で、ないため、

掘削幅は極力狭くでき、施工工期の短縮

がはかれること。

(4) 冬期の寒波にも十分耐えられること。

(5) 地盤の変化に柔軟に追従できること。

(6) 耐久性に優れていること。

(7) 耐震性をも有していること。

以上のような条件を基に慎重な検討の結果

T形ダクタイル管を採用することとした。

図 3 T形継手

fG巾弓~
l、:.~ :; 'fコ "ν;二‘3・'，':::'ヘ.....・ぺ3、，¥":.'.:， 白:}:t 白叫ん :.::.-:~I 、‘三'い.'.~.日三...，....:.......:.....・ γ仁、・;'J

¥ 
ゴム輪

5. 管路の仕嫌

当管路の直管はT形夕、、クタイル管の 3種管

(J1S G 5526、内面モルタルライニング)を

異形管はT形夕、、クタイル鋳鉄異形管 (J1SG 

5527)で、内面はエポキシ樹脂粉体塗装 (J1S

G 5528)を採用した。

なお、本管路では予め土壌調査を実施した

結果、一部の地域において腐食性の土壌が認

められたので、より安全を期する目的で全面

的にダクタイル管用ポリエチレンスリーブ

(JDPA Z 2005)を使用することとした。

異形管防護は一部の個所においてコンクリ

ート防護によったほかは、特殊押輪による防

護を標準とした。

パルプについても水質への影響を考慮して

内外面エポキシ樹脂粉体塗装のソフトシール

弁としている。

6. 管の敷設

管を敷設する場所は県道、町道下て¥その

土かぶりは100~120cm を標準とした。また、

河川の横断部分など、架空となる個所は冬期

における管路の凍結を防止するためウレタン

による保温工を行っている。

写真 5 ポリエチレンスリーブ工

写真 6 保温工

7. むすび

当地は前述のように山間地に位置し、渓谷

に沿って発展している町であることから、管

路を敷設する道路幅員も狭く、そのほかの施

設の用地もその地形上から施工の困難な個所

が多々あるが、関係各位のご尽力により昭和

63年の完成に向けて工事は順調に推移してい

るところで、ある。

本事業の完成により本町も約81%の水道普

及率をみることとなるが、今後も (1)町民皆水

道の達成、 (2)老朽管路の更新、 (3)町内に散在

する施設の統合と連絡管の敷設等々、いくつ

か課題を残しており、職員一同これら課題の

解決のため全力を傾注する所存でありますの

で、関係各位のなわ一層のご協力とご指導を

お願いしたい。
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技術

呼ひ、径600mmPn形ダクタイル管による

パイプ・イン・パイプ工事について

1 .はじめに

福岡市の水道は、大正12年に施設能力 1万

5，000m3

/ 日、給水人口3万5句 000人に対し給水

をはじめてからすでに60有余年を経過した。

その間水の需要は、人口の増加、市勢の発展、

生活様式の近代化などにより急増の一途をた

どってきた。地理的に水に恵まれない本市と

しては、給水を開始したときから水源を市外

に求めなければならないハンディを背負い、

急増する水需要に対応するため18回に及ぶ拡

張事業を実施し、現在では62万8司 400m3
/ 日の

施設能力を備え、 116万人の市民に対して給水

するまでになった口

一方、管整備事業については、昭和40年に

第 1次管整備事業を策定して以来、都市の発

展とともに地域的給水量の増加や給水区域の

郊外への膨張などにより配水系統が変化して

いることから、積極的な配水強化への取り組

みが望まれ、昭和61年度末までに配水管の総

延長2司 888kmに及ぶ管網を形成するに至った。

第 6次までの管整備事業では、給水装置新

福岡市水道局給水部

施設課長 松村

技術吏員 大原賢

ヨE
日

設に対応した配水管の新設、増径工事および

赤水や折損事故など、安定給水のIj章害となる

老朽管の改良工事を基本に行ってきたが、第

7次の管整備事業では、第 6次以降に残る老

朽管の完全解消をはかる敷設替工事190.4km、

大口径を含む配水管の新設工事を 118km施工

し、より健全な配水体制の確立をめざしてい

る。

今回、老朽管更新工事の一環として30イン

チ(内径750mm)普通鋳鉄管の中に呼び径600mm

Pll形ダクタイル管を挿入するパイプ・イン

・パイプ工事を施工したので、ここにその概

要を報告するものである口

2. 64歳の配水管改良工事について

昭和53年の福岡市水道史上、希れに見る大

渇水を契機に、配水ブロック計画による配水

本管の整備および配水コントロールシステム

の導入などで、他の配水系統または他の配水

ブロックからの配水が可能になったことによ
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図 1 施工場所位置図

り、改良工事についても今まで障害となって

いた断水、出水不良、赤水などの問題が解消

できるようになった口

本配水管路線は大正12年、福岡市本道創設

以来の管で、敷設されて60有余年を経過して

おり、近年とみに漏水事故が一部の地区で発

生したのを期としてとらえ、昭和60年度、管

の基礎調査を行い、その結果総合的に判断し

て今回の改良工事に至ったものである。

3.パイプ・イン・パイプ工法の採用に

あたって

① 本ルートは市街地であり、道路幅員が

狭く、交通量が多いので開削工法が採り

にくしミ口

② 本ルートは幹線道路であり、地下埋設

物が輯棲しているため、敷設替えのスペ

ースがない。

③ 既設管をさや管とするため、立坑を除

く部分は他の理設物に影響を与えること

カfまったくなしユ。

④ 道路交通、付近住民への工事公害が少

なくてすむ。

⑤ 開削工法より工期が短縮でき、経済性

もイ憂れている。

⑥ 既設管がある程度直線的に埋設されて

いる。
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以上の点から施工性、安全性、経済性に優

れている本工法を採用するに至った口

4.管種選定について

管積の選定については、

(1) 既設管路は僅かながらだ行してわり、

その曲がりに順応でき、しかも離脱する

ことがないもの。

(2) 電気防食対策が必要ないもの。

(3) 耐震的であるもの。

(4) 方包工性にイ憂れているもの。

(5) 接合部の防食が不要なもの口

(6) 作業の安全性がより高いもの。

以上のことから鋼管、ダクタイル管 (P1 

形、 PII形)で比較検討し、 PII形ダクタイル

管を採用することにした。

図 2 呼び径600mmPll形ダクタイル管

セットボルト
240 
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m
v
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5.工事概要

(1) 工事名・・…・配水管整備事業 中央区浄

水通~薬院地内配水管敷設

工事

(2) 工事場所・・・福岡市中央区浄水通~薬院

士也内

(3) 工 期・・…・白 62年 3月12日

至 62年 8月 8日

(4) 施工延長

No.l立坑:呼び径 600mmK形夕、、クタイ

ル管 12.6m 

l工区:呼び径 600mmP II形ダクタ

イル管 123m 

No.2立坑:呼び径 600mmK形夕、、クタイ

ル管 5.9m 

2工区:呼び径 600mmP II形夕、、クタ

イル管 292.9m 

No.3立坑:呼び径 600mmK形夕、、クタイ

jレ管 6.7m 

3工区:呼び径 600mmP II形夕、、クタ

イル管 429.5m 

No.4立坑:呼び佳 600mmK形夕、、クタイ

ル管 7.0m 

立坑部:呼び径 600mmK形ダクタイ

ル管 32.2m 

挿入部:呼び径 600mmP II形ダクタ

イル管 845.4m 

言十 877.6m 

6.施 工

(1) 管内調査

本管路は大正12年に施工された管路で、

非常に古く、施工時の配管資料はほとんど

ない。

そのため、施工の万全を期すべく 60年度

より管諮の現況調査を実施した口(ただし、

3工区の56mについては工事と同時に調査)

調査の手順および項目は、次の要領によ

り実施した。

-・・・・ウインチによる

スクレーパー工

法を採用

・・・人力による

①異形管の有無

②胴付寸法測定

③継手段差の測定

④管内径測定

⑤管長さの測定

⑥錆の発生状況

①管路縦断測量

②管路位置測量

・・・・管内調査の結果

挿入管の有効長

は 4mで可能と

判断されたが、

石在言忍のため 4m

の鋼製模擬管を

挿入した。
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以上の調査の結果、途中に220~曲管 1 カ

所、横型制水弁(数パーセントの開)1基、

10インチの分岐管 1カ所と泥吐管が確認で

きた。

継手の状況はパイプO. イン・パイプ工法

に支障をきたすような異状な継手はなかっ

た。また、模擬管挿入もスムーズに施工で

きた。(曲管、制水弁を除く)

(2) 立坑位置と立坑レイアウト

立坑位置は道路の地形的な状況のほか、

次のような管路の環境、工事上の理由から

決定したo

図 3 施工場所略図
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① No.l立坑・・・本工事の工事起点であり 管への連絡と分岐連絡が

既設管への連絡部であっ あった口

た。 したがって、挿入方向と挿入長さは、

② No.2立坑…曲管 (22
0 ~)使用部であ No.1立坑→No.2立坑(1工区) 123m 

った口 No. 2立坑→No.3立坑(2工区) 292.9m 

③ No. 3立坑・・・制水弁の撤去の必要があ No. 3立坑→No.4立坑(3工区) 429.5m 

った。 に決定し施工した。(図 3参照)

④ No.4立坑・・・工事の終点であり、既設

写真 1 スクレーパーおよびプ口ンジャー 写真 2 模擬管

写真 3 No.2立坑内部
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発進・到達立坑レイアウト図 4

挿入管o600P II形

7，800 

No.2立坑

斗-~]

各立坑寸法図

「-
9，170 

4600 

No.l立坑

1
J
 

No.4立坑

f竺~，/^リ件 600
45'一一一一-w-一ー一一一一ーー一

No.3立坑

が600

g 
Fコ

F吋

4，100 

10，600 

今回の工事に使用したジャッキは、挿入

力、ジャッキストロークならびにラムスピ

ードから 100tf油圧ジャッキ 1台を使用し

(3) 管挿入工事

① 挿入力

挿入力の検討は次式で計算した。

p=μxWxL 

=0.5 x 0.165 x 429.5 

7，750 

た。工事中に記録した最大挿入力は19.7tf

( 3工区最後管)で非常に少ない挿入力で施

工できた。

② 挿入先導ソリの取り付け

挿入先導管へのソリの取り付命けは、管

のローリングを考慮して管全周に取り付

け施工した。

一35.43tf

p 挿入力(tf) 

μ:既設管と新管の摩擦係数 (0.5)

W:管の単位長さ重量 (0.165tf!m) 

L:挿入長さ (m)
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挿入管の先頭管には、次図のような鋼

製のソリを取り付けた。

図 5 先導ソリ

誌で ※ -2 130 

190 

昭和62.10 第43号

写真 4 先導ソリ

写真 5 先導ソリの取り付け

※ -1 20mm~管内調査の結果、継手部分の段差
は10mm以下で、あった。

※ -2 130mm~継輪部分の通過を考慮した。

③ 挿入結果

管挿入工事の施工量は表 1の通りで、

立坑付近の交通環境、天候、作業時間の

長短によりバラツキがあるが、本工事の

平均挿入数量は10本/日程度であった。

表 1 挿入工事施工結果表

1工区 2工区
施工日

本数(本) 延長(m) 本数(本) 延長 (m)

1 5 20 12 48 

2 14 56 15 60 

3 12 48 15 60 

4 15 60 

5 15 60 

6 2 12 

7 

8 

9 

10 

11 

計 31 124 74 300 

平均 10.3本/日 41. 3m/日 12.2本/日 50m/日

3工区

本数(本) 延長 (m) I 

4 
41一06一一→1 

10 

10 40 

10 40 

15 60 

13 52 

7 28 

15 60 

10 40 

7 28 

7 28 

108 432 

9.8本/日 39.2m/日

※上表は直管のみであり、延長は立坑部内に出ている長さも含まれる。
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(4) 水圧試験工

管挿入工事完了後、各工区ごとに水圧試

験を実施した口管挿入到達口にメカ栓を取

り付け、抜け出し防護を行い、充水し、加

圧ポンプで 5kgf/cmまで加圧し漏水の有無

を確認したが、各工区とも異状は発見され

なかった。

(5) エアモルタルの注入

既設管 (30")と新管(再 600)との空隙にエ

アモルタルを注入した。管の水圧試験完

了後、挿入口、到達口に閉塞コンクリート

を打設、グラウトポンプにて注入した。 1、

2工区は比較的距離も短かく、片方からの

注入で施工できたが、 3工区は管路の長さ

こう配から考えて両立坑から注入を行い、

設計量の注入を行うことができた。

(6) その他の工事

① 断水区間の短縮

本市にとって当工事区間 (877.6m)を断

水することは、制水弁の位置から実断水

延長は2，335mとなり、この間には天神地

区、警園地区および薬院地区と、市内で

も有数の大使用量地区であること。また、

第 4立坑の位置に薬院地区の注入点があ

り、夏季の大需要時期を迎えるにあたり、

断水区域を極力狭くするため断水区間を

区切りながら施工した。

② 既設配水本管との連絡工事について

本工区の始点側については、既設は呼

び径 700mmの配水本管から呼び径 500mm

を分岐し、 30インチに連絡されていたが

今回呼び径 700mmより不断水穿孔で呼び

径 600酬を取り出し連絡工事を行った口

また、終点、側については既設管が30イ

ンチのため併 600x 1> 800のK形挿し受片

落管と異口径継ぎ輪持800x 1> 30"を使用

し連絡工事を行った。

写真 6 栓止め工

ワ.おわりに

本市では、前述したように大正12年に敷設

された配水管で、しかも福岡市の都心に給水

している管の改良工事は大きな課題であった。

既設管の基礎調査をもとに種々検討したが、

地理的に厳しい条件の中、既設管を利用し、

内挿する工法はあらゆる面でメリットがある

と考えられる。このような背景にあって、今

回はじめてパイプ・イン・パイプ工法を採用

したが、決定にあたっては、他工法をも含め

て慎重に検討し、施工性・安全性・経済性な

どから挿入工法を採用、管種については挿入

工法用に開発された PlI形ダクタイル管を採

用することにした。

施工の結果は大きな問題もなく、順調に完

工できたことを報告するとともに、同様な計

画の参考になれば幸いである。
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技術

大井J(I広域水道

用水供給事業における

送水トンネル内呼び径1500醐

ダクタイル管敷設工事について

1圃まえが、き

静岡県大井川広域水道企業団は、昭和52年

度に大井川下流地域約60万人に生活用水を供

給するため、静岡県と 14市町によって設立さ

れた。

もともと、地域内の生活用水は、各市町ご

とに上水道、簡易水道により供給されてきた

が、水源は島田市などごく一部で表流水を利

用しているほかは、総べて地下水に依存して

きた。

しかし、近年地下水の過剰揚水により、水位

低下や水質悪化が著しく、加えて人口や産業

の大きな進展もみられ、将来の水需要に対応

することが困要佐なj犬況にある。このため、水

量的に安定した水源を確保し、広域水道によ

る供給が、地域で切望されてきた。

大井川広域水道の水源は、南アルプスを源

とし、駿河湾に注ぐ 1級河川大井川に、建設

される建設省の多目的ダム「長島ダム」に求

め、新設の相賀浄水場から人口増加の著しい

藤枝、焼津、島田市をはじめ、従来から水:事

情に恵まれない掛川、小笠わよび榛南地域の

4市10町に、 1日最大16万700m'を供給する計

静岡県大井川広域水道企業団

画となっている。

現在、ほぼ創設工事も完成に近づき、昭和

63年度の一部通水を目指して、鋭意送水管敷

設等残工事を実施しているが、創設工事のな

かでも、特に重要で、施工上苦心した、送水

トンネル内呼び、径1500mmダクタイル管敷設工

事について、その概要を報告する。

2.事業の概要

水源を 1級河川大井川水系、本川根町梅地

地先の長島ダム(多目的ダム)に求め、下流部

島田市川口にある中部電力川口発電所の下流

で、上水6.0rn'/秒、農水3.045rn'/秒、計9.045

rn'/秒を共同取水口で取水する。上水の取水量

は当面 1期分2.Orn' /秒であり、川口取水口か

ら島田市相賀地区の浄水場までの聞は、導水

トンネルによる自然流下で、導水する。相賀浄

水場で薬品沈でん、急速ろ過、塩素消毒など

の浄水プロセスを経た水道水は、送水トンネ

ル内の送水本管を通り、途中 2ヵ所でポンプ

アップし、以降は自然流下で、14市町の受水池

へ送水する。
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給水量(第 1期) 単位 nf/日

f小i.L口〉 量

給水区域 給水人口
自己水源

大井川
計

広域水道

藤枝市 132， 700 73，000 50，100 22，900 

島田市 74，500 44，400 29，900 14，500 

焼津市 126，600 101，500 66，200 35，300 

大井川町 25，300 10，000 9，000 1，000 

岡部町 12，000 6，600 5，100 1，500 

掛川市 76，000 45，000 10，300 34， 700 

小笠町 13，900 7，700 1，900 5，800 

菊川町 29，400 20，600 6，800 13，800 

大東町 21，300 13，600 4，500 9，100 

大須賀町 12，900 6，800 1，000 5，800 

浜岡町 23，100 14， 700 3，000 11，700 

榛原町 17，700 10， 700 9， 700 1，000 

相良町 27，500 14，300 11，700 2，600 

御前崎町 10，900 8，400 7，400 1，000 

l口b、 計 603，800 377，300 216，600 160， 700 

2rrf/秒 172，800rrf /日

。計画の基本諸元

1.取水量

2.給水量

3. 行政区域内人口

1日最大 160， 700m3 /日(取水量XO.93)

70年推計 621，900人

4. 給水人口 70年推計 603，800人

5. 計画1人1日当たり最大給水量 625.e/人/日

6. 工 期 昭和52年度から昭和62年度

7. 給水 開 始 予 定 昭和63年 4月

図 2 取水口
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ンボ掘削機を採用した。地質は非常に複雑で、

頁岩、蛇紋岩、砂岩の互層となっており、極

端な場所では、 20mごとに地質が変化した所

もあった。

送水トンネル内には、呼び、径1500mmダクタ

イル管を敷設し、幅約70cmの点検用歩廊を設

ける点検通路方式を採用した。

相賀浄水場

3.送水トンネルの概要

図 3

相賀浄水場から島田市伊太地先に至る送水

トンネルは、延長約2.6kmの長大トンネルであ

る口トンネル断面は、幅2.7mX高さ 2.65mの

馬蹄形である。

その掘削には、苦労を重ねたが、特に硬い

岩質のため、日本に数台しかないというジャ

県
道
五
和
岡
部
線
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写真 1 送水トンネル

写真 2 敷設完成状況

4.送水トンネル内配管敷設械要

1 .設計条件

送水管路の設計条件は次の通りである。

(1) 呼び径 1500mm 

(2) 静水圧 3.4kgf/cni' 

(3) 水撃圧 3.4kgf/cni' 

(4) トンネル施工内径 直径2.7m

(5) 立坑 径 直径6.8m

2 .管種選定

本送水管の管種比較条件としては、次の事

項を原則とした。

(1) 内圧に対しての安全性

(2) 呼び径に対しての適合性

(3) 環境に適合した施工性

(4) 水質に対する安全性

(5) 経済性

これらの事項を考慮し、あらゆる角度から

比較検討した結果、いろいろな管種の中から

ダクタイル管が、

(1) 継手部に可換性があるので、 トンネル

内での施工性がよい。

(2) 周辺環境の影響を受けにくく、作業環

境がよい口

(3) 工期が大幅に短縮できる。

(4) 耐食性がよく、施工後の安全性に優れ

ている。

(5) 耐用年数、維持管理費などを総合的に

比較すると、経済性に優れている。

以上のことから送水管の使用管種はダクタ

イル管を採用することとした。

5.配管設計

上管および管受台の仕様

管は狭いトンネル内での施工性を考慮し、

U形ダクタイル管とし、内面はモルタルライ

ニング (JIS A 5314)、タト面はタールエポキ

シ樹脂塗装とした口

管受台は H形鋼を使用し、管と H形鋼の聞

には、ゴム板(厚さ 3mm) を敷いて管外面に

損傷を与えないようにした。管固定バンドと

管との聞にも、同様の配慮をした。管受台は

直管 1本 6mにつき受口側 1ヵ所で支承する、

ことにし、管固定完了後、コンクリート巻き

立てとした口

2 .管厚計算

静水圧=3.4kgf/cni'(Ps) 

衝水圧=3.4kgf/cぱ(Pd) 

許容引張応力 =2，100kgf/cni' (σA 

より、必要管厚(t)を計算する。

(1.25Ps +Pd) (1.25X3.4+3.4) 

2σa 2 X2， 100 

=0.273(cm) 
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図 4 標準断面図
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これに腐食代、鋳造公差を見込み、

T=2. 73+2.0+1.0=5. 73 (mm) 

よって、規格管厚より 4種管 (T=16.5mm)

をイ吏用する。

3.受台で支承された管の安全性

直管 1本当たり、管受台を 1ヵ所設けた場

合の管の安全性を検討する。

(1) 荷重 (w)

管体重量+管内水量

=4，697 +10，603 

=15，300kgf 

一一主h

O.4m 

t 
「下
1 

5.6m 

6.0m 

15ス00
w=ー」一一一=25.5kgf/cm

600 

W=25.5kgf/cm 

よ!!ilJ! 1よ

16伽 l
' 

①『①失調図

。
目
的
同

FB9tX125 

(2) 曲げモーメント (Mmax)

Mmax= Wプ{!，2max=一一一士一一一一

25.5 X (600) 2 

8 

=1，147，500kgf-cm 

(3) 発生曲げ応力 (σb)

Mmax 
σb=一一一一一一

Z 

1147.500 

24.044.8 

=47.7kgf/crrlくσba=3，OOOkgf /cnf 

σba:ダクタイル鋳鉄の許容曲げ応力

Z :断面係数

z=πD24-D14 

一一・
32 D2 

π ，， {(155.4)4ー (155.4-2 X1. 3)斗
32' . 155.4 

=24.044.8crrl 

D1:管内径

D2 :管外径

したがって、 4種管で安全である 0

4鑑管の温度変化による伸縮量

(1) 温度変化



44 ダクタイル鉄管 昭和62.10 第43号

温度変化は、 -20
0C~ +20

oCの範囲とす

る。

(2) 管の伸縮量(ムs)

管 1本当たり(1!=6.0m)

ム1!=α ・ムt. 1! 

α=1.0 X10回5

ムt=(十20)-(ー20)=40
o

C 

ム1!=1.0 X10-5 X40 X600 =0. 24cm 

呼び、径1500mm、U形継手の許容伸縮量は4.0

cmであり、安全である。

6.施工

本工事は、 トンネル内の狭い場所での工事

であるので、第 1日目は管運搬、管据付け、

接合および管受台施工、第 2日目は水圧テス

ト、型枠組み立ておよびコンクリート打設と、

1サイクル2日間の工程で、 U形直管 L=6m、

4本、敷設長さ 24m、管受台 4ヵ所をトンネル

中央の工区境より各坑口に向かつて施工した。

また、延長2，667mという長大トンネルであ

ることから、換気には十分注意するとともに、

管運搬、接合などに使用する機器は排気ガス

などを排出するものは使用せず、電動式など

をイ吏用した。

1 . トンネル内自己管材料運搬

配管材料は、坑口近くの材料ストックヤー

写真 3 立坑よりの管用りおろし状況

ドに一時仮置きし、そこからトンネル内に運

搬する。坑口よりトラッククレーンを使用し

て、管をナイロンスリングによる 2点吊りで

吊り上げ、 トンネル入口のバッテリーロコに

けん引された管運搬台車に吊りわろす口積み

込みを完了した台車は2km/時程度の安全な速

度て¥配管据付け場所まで管を搬送する口

写真 4 立坑よりの管吊りおろし状況

(U汗3が1500X 6000mm) 

写真 5 台車への管吊りおろし状況

写真 6 管運搬状況
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2 .管据付け、接合

管据付けの前に、管の伸びを考慮して測量

を行い、管据付け位置の芯出し、管受台の墨

出しを行い、管受台固定用のアンカーボルト

の穿孔、取り付けをしておく。管受台は ss
41、H形鋼 (300X300 X10 X15)製で、あらか

ピめ工場で加工されたものを使用し、現場で

はアンカーボルトによるトンネルスラプへの

取り付けのみとした。

台車に乗せられた管は、据付け場所ですで

に据付けられた管の受口(または挿し口)に

台車にセットされた 4本のジャッキで微調整

しながら静かに挿入される。次に台車を引き

抜くため、仮受台をセットし、台車引き抜き

用ジャッキにて管を持ち上げ、台車を引き抜

く。そして、管受台(あらかじめ芯出しされ

た位置にライナー調整しである)をセットし、

管を下げて仮受台を撤去する。

正しい位置にセットされ、芯出しを行い、

完了すればただちに接合作業に入る。接合作

業は、日本ダクタイル鉄管協会編IU形ダクタ

イル管接合要領書Jに基づき行った。

写真 7 管受台セット状況

写真 8 管芯出し状況

3耐水圧テスト

接合完了後、継手ごとに管内面テストバン

ドにより水圧テストを行い、接合の良否の確

認を行った。参考までに、そのサイクルタイ

ムは 1口当たりおよそ次の通りであった。

ゴムリングセット 5分

押え板セット 10分

ボルト締め付け 15分

テスト準備

充水

10分

5分

水圧テスト (5.0kgf/cnf)一一一 5分

片付け 10分

計60分

4圃管受台工事

管の接合が完了すれば、管固定バンドにて

管を固定する。その際、管の外面に傷をつけ

ないよう、管と固定バンドとの聞にゴム板(厚

さ3mm)をはさんだ。管受台巻き立てコンクリ

ート用型枠は、打設効率を上げるため、あら

かビめ鋼板製でつくっておき、現場では組み

立て、パラシのみとし、転用した。コンクリ

ートは生コンを使用し、仮設軌条上のプレス

クリートに積み替え、 トンネル内の運搬打設

は 6トンノfッテリーロコと 2.0m'プレスグリー

トを使用した口(コンクリート圧縮強度引く=

180 kg f/ cnf) 

写真 9 管受台用型枠組み立て状況

7.あとがき

幸い特にトラブルもなく、所定の工期内に

送水トンネルおよびトンネル内の送水管敷設

工事を完成することができたことは、施工に

当たりご協力いただいた関係各位のご努力の
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賜物と深く感謝するものである口

近時、市街地ならびにその周辺の住宅の密

集、交通事情、そして工事に対する住民の公

害意識の高まりなど、工事環境がますます多

様化してきている。本工事においても例外で

はなく、送水トンネルの立坑工事では騒音と

か震動の対策に非常に頭を悩ました。

その意味からも、施工工期が短く、施工時

に騒音の少ないダクタイル管を採用したこと

は正しい選択であったと考えている。

本稿が同りようなトンネル内配管敷設工事

をされる各位の参考になれば幸いである。

昭和62.10 第43号

写真10 敷設完了状況
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技術

吉野JII北岸農業水利事業

パイプ@イン@トンネル工事
設計と施工について

1 .はじめに

本報文は、本誌「ダクタイル鉄管JNo.39に

て報告した吉野川北岸農業水利事業幹線末端

区間パイプライン工事(13.6km)のうち、 トン

ネル工事となった区間に関するものである。

4トンネル区間(計 2km)は、一般的なコンク

リート覆工タイプのトンネルではなく、パイフ0

・イン・トンネル(トンネル内挿式圧力管路)工

法として内挿管にダクタイル鉄管を採用した

工事であり、中でも最長となった平山トンネ

ル(890m)を例にとり、ここにその設計および

施工実績について紹介するものである。

よって、事業の全体概要などについては、

前述のNo.39の報文をご参照願いたい。

2.幹線水路末端区間の設計について

幹線水路末端区間は、幹線水路全延長 Eニ

68.5kmのうち、 Q= 13. 6km(19. 9%)を占める。

設計流量は上流区間 (MAXQ = 14. 8rn' /秒)

中国四国農政局

建設部水利課長武田明寅

計画部補助土地改良係長 金光譲二

から漸次減少し、本区間ではQ=1. 493~O.102 

m'/秒と上流に比べて相当小さくなり、水路形

式は管水路としている。

1 .管水路形式

管水路形式については、下記に述べる諸条

イ牛よりクローズドタイフ。とした口

① 幹線水路末端部で需要に即応した供給

システムとする必要がある。

② 無効放流がなく節水型である。

③応答性がよく、調整池との一体利用、

有効利用がはかれる口

2 .路線の決定

主として道路下埋設としたが、計画動水位

(エネルギーライン)より高位となる区間は周

辺の地形状況、水理・維持管理・施工性およ

び経済的条件などを総合的に比較検討し、耕

地下・河川下、ならびにトンネル区間とした。

図 1にトンネル区間を図示する。
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図 1 幹線末端区間・トンネル位置図

3.パイプ・イン・トンネル(トンネル内挿式圧力管路)の設計

表 1 トンネルの通水方式比較表

|濯で|欄 トンネル内自由水面 (b案)圧力トンネル (c案) トンネル内挿式圧力管路

構造 百一日 自
民出

内空充てん工(エアーモルタル)

約締ノ内挿管
/1:;:;(フ悦市 (ダクタイル鋳鉄管)

Iz.oc寸ベースコンクリート

@トンネル施工断面は、コンクリ-1-設計内圧が平山、犬伏(1)、犬伏 1-トンネル掘削断面は施工できる

ト覆工ができる最小断面とする。 I (2)トンネルで4.4kgf/cnf、5.2kgfI 最小断面とし、トンネル内には、

トンネルこう配はトンネル内 /cnf、4.7kgf/cnfとなるため、円 i 前後のパイプライシと同口径の

平均流速が、 0.7m/秒以上とな| 形鉄筋コンクリー卜とする。施| パイプを内挿する。トンネルと

るようにする。 I 工性から内径1.80m、 トンネル| 管との空隙は充てん材にで充て

@トンネル前後はクローズドパイ l内幅2.30m、コンクリート巻厚| んする。
水理 _0_ ， _ :':':"，.. ，_ ~'~:-'-，-='"， • ~'. 1 

プラインであるため、 トンネル O.25mとする。 1-管内流速も設計流速の範囲にあ

入口で水位調節を行う必要があ 1 ・通水量が少ないため管内流速が| り、前後の管路同様クローズド

る。 1 極端に小さくなり、土砂の堆積| パイプラインとなる。この場合

また、 トンネル出口に非常用| などが生ピる恐れが大である。 1 末端での圧力変動、あるいは流

余水吐を必要とする。 量変動はただちに上流に伝達さ

れるため、上流側での庄力の流

量制御か容易となる。

@トンネルのみでも内挿管より高 1-工費的にはいちばん高価である。 I-工費的には、 3タイプのうちも

経済性| 価である。非常用余水吐などを っとも安価である。

加えると、さらに高価となる。

評価| ② ③ ①採用
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図 2 トンネル断面に占める各種機械

(1)ロッカショベル (0. 18m' ) 

!.96' 

1 • トンネル型式の選定

表 1に示すように、クローズドタイプの管

水路区間内におけるトンネル形式としては、

C案の内挿式圧力管路がもっとも優れている

ので、これを採用した。(表 1参照)

(2)ズリ鋼車 (2.0m')

き96'

。∞
C
D
H

2 . トンネル掘削断面の決定

トンネル掘削断面は通水量が小さく (0.353

m
3
/ 秒:平山トンネル)、水理条件のみを満足

する断面(内挿管径 700mm)とすると、作業環

境が劣悪となり、保安対策に問題を生じる。

このため、本区間のトンネル掘削断面は労

湖安全衛生規則第 205条を遵守し、掘削を機

械施工できる最小断面としたo (図 2参照)

土地改良事業標準設計第 3編トンネル(解

説書)によると、 トンネルの側壁内面間隔の

最づイ直は2.0mとなる。

3闘 トンネル内挿管の管種選定(表 2参照)

表 2に示す通り、作業性・安全性・充て

ん材との適合性・経済性を総合的に検討し、

ダクタイル鋳鉄管(T形)を採用した。

2，100 

内挿管種比較表(管径 700mmの場合)

瓦註そ? 夕、、クタイル鋳鉄管 強化プラスPチMッ管ク)複合管 PC管(FR 

管重量はPC管に比べ軽く、 管重量はいちばん軽く、搬入 管重量は謹く、搬入に手聞が

作業性
搬入には問題ない。 は便利である。 かかり、破損の危険性が大き

敷設作業性に優れる。 敷設作業性に優れる。 (.， )0  。 。敷設作業性に劣る。 ム

ジョイントのイ言束頁十生はNo.1。 ジョイントの信頼は特に問題 ダ、フワレスピコゃットタイフ。ずPあ

安全性 耐内圧も非常に高い。 ない。 り、特に問題ない。。 。 。
エアモルタル・砕石のどちら 管の常用温度は 45

0
以下とさ エアモルタル・砕石のどちら

充てん材 も使用可能。 れており、エアモルタル充て も使用可能。

との適合性
ん時の温度上昇 (60~700C)に

悪影響がある。砕石充てんが。適している。 ム 。
経済性

管本体はやや高いが、敷設費 管本体はやや安いが充てん工 管本体はやや安いが、トンネ

が安く、トータルでは若干安 が高くなり、 トータルではや ル内の敷設費が高く、トータル

{固である。 や高価である。 では若干高価となる。

評価 ①採用 ③ ② 

表 2
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4 .内挿管の管体構造計算

① 設計条件

a) 内挿管はダクタイル鋳鉄管とする。

b) トンネル支保工の荷重受け持ちは無

視する。

②鉛直土庄

鉛直土圧は、 a)トンネル支保工にかか

る緩み高さと、 b)テルツアギーのアーチ

アクションの緩み高さを比較し、大きい

方の値をとり計算する。

a) 支保工にかかる緩み高さ

タイフ。C H 。ー1.0・De

タイフ。D H 。ー 2.0・De

b) テルツアギーのアーチアクションの

緩み高さ

H勺 :n持 (1-e-kiw)

以上より、 トンネル支保工にかかる緩

み高さは H=6.63m、テルツアギーのア

ーチアクションの車愛み高さは H=6.06m

であり、大きい方の値として H=6.63今

6.70mを土かぶりとして採用する。

③ 受鋤抵抗係数 e' 

トンネル内はエアモルタルで充てんさ

れる。この場合の受働抵抗係数イは次式

による。

Es 
e' = 

2 (1 -γ2) 

3000 

2(1-0.52
) 

=2，000kgf/crrf 

Es : (300~500) F 

昭和62.10 第43号

B = B 0+ h . tan (4ト i)
ただし、

H:土かぶり

Ho:緩み高さ

B:土圧影響幅

K:係数 (K=1.0)

再:内部摩擦角伸一30
0

)

e 自然対数

F:圧縮強度 (10kgf/crrf)

y:ポアソン比 (0.5)

故に、モルタルの場合

ピー 2，000kgf/crrfとする。

④ 管体構造計算

管体の構造計算は前記の条件により電

算機で行い、表 3の結果を得た。

⑤ 使用管種の決定

以上の検討計算の結果、得られた使用

管種は下記の通りである。

夕、、クタイル鋳鉄管 DCIP 5種管

(再 700) T形

設計たわみ率:0.099く3.0 (%) 

...OK 

許容内圧:21. 3kgf/crrf >4. 4kgf/crrf 

...OK 
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表 3 管体構造計算結果

設計条件 28=180. H=670cm HE=0.327 Cc出 9.125 Cd=1.882 Ccx=1.672 Cdw=0.941 WT=0.500 Wv出 0.941 Ww再 '0.000

管種 DD1 DD2 DDX MM1 MM2 MM3 MM4 MMX TX TTX HH 

1. OcL 1稔

1.5cL 

2.0cL 

2.5cL 

3.0cL 

3.5cL 

0.071 

0.071 

0.071 

0.071 

0.072 

0.072 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.098 307.594 10.397 

0.098 307.935 10.415 

0.098 308.360 10.436 
0.099 308.786 10.458 
0.099 309.213 10.480 

0.099 309.639 10.501 

4.068 

3.908 

3.707 

3.506 

3.304 

-271.805 50.254 

-272.811 49.445 

-273.994 48.509 

-275.097 47.654 

276.12246.874 

0.990 

0.950 

0.900 

0.850 

0.800 

3.102 -277.07546.1670.750 

0.398 43.993 

0.395 41.776 

0.392 38.982 

0.389 36.160 

0.387 33.303 

0.384 30.403 

4.0cL 0.072 0.000 0.099 310.066 10.523 2.899 -277.959 45.530 0.700 0.382 27.450 

4.5cL 0.072 0.0000.099310.49410.5452.696 -278.77644.9570.6500.38024.431 

5.0cL 5若宮 0.072 0.0000.099310.921 10.567 2.492 -279.53644.4440.6000.378 21.329 

注)HX:管頂までの深さ (cm)、HE::等沈下面から管項までの深さ (cm)、Cc:突出形の土庄係数、 Cd:溝形の土圧係数、

Ccw:突出形の鉛直土圧強度 (kgf/cnf)、Cdw:溝形の鉛直土圧強度(kgf/cnf)、WT:垂直土庄公式による鉛直土圧強度(kgf/

cnf)、Wv:計算で使用する鉛直土庄強度(kgf/cnf)、Ww:路面荷重強度(kgf/cnf)、DD1:鉛直土圧強度によるたわみ量(c凋)、

DD2 :路面荷重強度によるたわみ量(cm)、DDX:計算によるたわみ率(%)、 MM1:鉛直等分布荷重による曲げモーメ

ント (kgf・cm/cm)、MM2:管内水量による曲げモーメント (kgf'cm/cm)、MM3:管自逗による曲げモーメント (kgf・cm/cm)、

MM4 :側面水平荷重による曲げモーメント (kgf・cm/cm)、MMX::最大曲げモーメント (kgf・cm/cm)、TX:規格管厚 (cm)、

TTX:内外圧による必要管厚 (cm)、HH:設計条件による許容設計内圧(kgf/cnf)、

5. トンネル内空充てん工の検討

トンネル掘削断面と管路の聞の空隙は充て

んしなければならない。ところで、その充て

ん材としては、①トンネルズリ、②砂、③ク

ラッシャーラン、④エアモルタル、⑤コンク

リートが考えられるが、①は品質が不均一、

②は湧水による流失、③は主として施工性が

悪く、トータルコストの上昇が見込まれ、⑤

は長スパンの圧送やコストに問題があること

から、施工性・安全性・経済性などを比較検

討の結果、④のエアモルタルを採用した。

エアモルタルの利点、は、

@作業性がよく、矢板背面への充てん度

カfもっとも共月f寺で、きる。

@坑外プラントより圧送が可能で、ある。

@偏圧に反応し、管体への衝撃を緩和す

るため安全性一もよい。

@トータルコストも安価である。

などである。

6 .その他の検討事項

上記以外の検討事項を下記に示す。

@ベースコンクリートナ丁設王里由

@管敷設サイクルおよび敷設労務の検討

@管・土のう材料運搬工法の検討

@管浮上防止策の検討

・充てん工法・労務などの検討

@エアモルタル種類および工法の検討

・エアモルタル圧送の検討

以上を総合検討の上、「パイプ・イン・トン

ネル設計積算基準」を作成した。

4.工事の施工

平山トンネル工事は、第 I期 L=890mト

ンネル掘削とベースコンクリート打設。第 E

期呼び径700mmダクタイル鋳鉄管敷設とエア

モルタル充てん工。に分けられるが、以下に

は、工種別に概要を述べることにする。

工事の施工については、当事業所にて「ト

ンネル内挿管工事施工管理要領」を作成し、

管理を行った。

1 .掘削工

本トンネル部の地質は砂岩・泥岩互層をな

す白亜系和泉層群で¥東西に中央構造線に伴

う断層群の活動によって著しく破砕されて暗

灰ないし灰色を呈し、また、地表より風化を

受けた部分は褐色を呈している。実際に 5カ

所の破砕断層部では多量の出水をみて、切羽

が自立せず、鏡張りを行い進行スピードが落

ちた口このほか、松矢板のほかにレールを補

強材として打ち込んだり、支保工を狭めたり

して掘り進めた。また、想定の1012/秒/kmを

超えた湧水のために、 ドレーンのみでは排水

できず、別途ポンプにて排水を行ったりして、

ベースコンクリート打設に影響しないよう処

王里した。

2且ベースコンクリートの打設

管や土のうなどの運搬は、バッテリカーと
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図 3 平山トンネル工事平面図

これに連結した運搬台車で行うため、 I期工

:告でベースコンクリートをナ丁設した。また、

このとき管の浮力防止の金具(バンド)の固定

用のアンカーボルトを、内挿管 1本 (6m定

尺)当たり 2組入れ、厚さ 15cmで、打設した。

3.内挿管敷設工

内挿管の運搬は、小型のバッテリカーに連

結した運搬台車を使用した。採用の理由とし

ては、④無騒音、⑥無排気、②トンネル内走

行性能良、③稼働・充電時間と作業サイクル

の一致などが挙げられる。

次に作業手順を示す。

① 坑外にて運搬台車にダクタイル鋳鉄管

をトラッククレーンを使用して積み込む。

② トンネル内を走行して配管位置まで運

搬する。

③ トンネル支保工に取り付けたチェーン

ブロックにて管を吊り上げ、台車を撤去

する。

④ 管を吊るした状態のまま、芯出しを行

つ。

⑤ 受口・挿し口の清掃、 T形ゴム輪のセ

ット、滑材の塗布を行う D

⑥既設管にスリングチェーン、敷設管に

フックをかけ、レバーブロック 2基で管

を受口に引き込む。(この間も敷設管は天

井より.チェーンブロックで吊るしたまま

とする)

⑦ 敷設管の受口下に土のうを敷設し、高

さを調整しながら吊り下ろす。

③ ジョイント間隔、 T形ゴム輪位置など

のチェックを行ーう口

⑨ 1本 2カ所の浮上防止金具(バンド)を

設置する。

⑩ この問、運搬台車は次の管の運搬や土

のうの運搬に用いる。

管敷設能力は、内挿管敷設総本数155本 (K

形曲管・切管を含む。図 3参照)を実作業日

数(エアモルタル充てんによる休止日を除き)

32日で敷設し、平均4.84本一27.8m/日で敷設

完了した。 2カ所の曲管部分もスムーズに敷

設することができた。

写真 1 管積み込み状況
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4 .エアモルタル充てん工

次にエアモルタル充てん工を図 4に示す。

管敷設工と充てん工とは交互作業とし、充

てん工は上下 2段階施工とする口

敷設工・充てん工の交互作業について、管

敷設のみ先行させるとエアモルタル充てんゾ

ーンに設置する隔壁(土のう積)の搬入が困難

となり、また、敷設する管自体を坑内の通気

吉野川北岸農業水利事業パイプ・イン・トンネル工事設計と施工について

トンネル内挿管充てん工標準工程図図 4
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-換気管として利用しているため、管の先行

によりエアモルタル充てん場所付近の酸素が

不足する恐れもあり、両者ノてランスをとりな

がら進行させた口

エアモルタル充てんは、坑外にエアモルタ

ルプラント(写真2参照)を設置し、圧送した。

また、最大圧送距離が約900mあるので、約

500m地点のチェリーピッカ拡幅部を利用し、

中継プラントを設置した D

各ゾーン隔壁工には砂中詰の土のうを使用、

最上部に注入パイプとエア抜きパイプを設置

した。

エアモルタル圧送の場合、圧送距離によっ

てモルタル配合の変化、消泡率の変化をきた

し、また、中継ポンプの設置を効率的に行わ

なければならず、想定ケースにつき、比較検

討のうえ経済的・適切な配合を決定しているD

① エアモルタル品質管理

エアモルタル圧送では特に消泡率が O

~10% と長距離ほど大きく、フロー値は

消泡率にイ半い小さくなっている。管理面

では、各ゾーン実績値を確認した。

② 吐土圧

長距離は29kgf/cnf、短距離は19k9f/cnf

にて圧送を行い、上部充てん後のエアモ

ルタル吐土庄は 3kgf/ cnf以上とすること

で管理を行った。

③ 吐土量

500mを超えた中継ポンプ区間では平均

150Q/分、 500m未満の近距離で、は平均250

Q/分で設計値とほとんど差異を生りなが

った。

④ エアモルタルの充てん量

1ゾーン当たりの充てん量は設計値に

比べ108~134%( トータルでは116%) と

なったが、この原因としては、 トンネル

掘削時の余掘や任意の待避所、拡幅部へ

の充てんなどであって、これについては

不可抗力による数量増ではないため、設

計数量の変更は行っていない。

また、この実績より概ね良好な空気充

てん状況にあると判断をしている。

5. おわりにi

以上、パイフ0 ・イン・トンネル(内挿式圧

力管路)工法の設計・施工例として、平山ト

ンネル工事について述べてきたが、 トンネル

掘削時においては多量の湧水を伴ったにもか

かわらず、最小掘削断面であったことが幸い

し、排水強化、全面鏡張りなどの実施により

予定工期内に無事貫通することができ、また、

内挿管・充てん工については、施工性のよい

T形ダクタイル管を採用したことに加え、狭

いトンネル空間での安全作業に特に留意して

施工したことても、支障なく順調に完成させる

ことができた口

これにより通水したかんがい用水を合理的

かっ有効に活用して、生産性に優れた活気あ

ふれる農業が、本事業の受益地に展開される

ことを願う次第である。

最後に、本報文が当地区と同様の工法を計

画している事業担当者に対して、いささかな

りとも参考になれば幸いである。

。 。
注:本報文は「農業土木学会誌JNo.54(10)に掲

哉されたものを、改訂・追補したものであ

る。
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東播用水農業本朝事業

中央幹線水路における

長距離推進工事概要について

1 .まえがき

東播用水農業水利事業は、かんがい排水お

よび農地開発を一体的に実施し、農業従事者

の確保、農地の流動化による経営規模の拡大

生産の組織化を可能にする豊かな農業基盤を

めざす国営総合かんがい事業であり、また、

事業地域内および周辺における都市化による

人口増大に対応する水道用水を確保、供給す

る共同事業でもある。

本事業地区は、昭和36年に兵庫県により予

備調査がはじまり、昭和38年から国営による

地区調査、全体実施設計を経て昭和45年着工

以来、事業の実施は農林水産省近畿農政局が

直轄で行っており、その事業量はわが国有数

の規模を有するものである。

2. 地域の概要

本地域は、兵庫県南部に広がりを持つ沖積

平野および洪積台地で形成された播磨平野東

部と、裏六甲の緩傾斜丘陵の沢沿いに発達し

た棚田を主体とする北神戸地域からなる都市

近畿農政局東播用水農業水利事業所

西神支所長 藤田利雄

工事係長林地章好

工事係員 西川泰史

近郊と、これに連なる農業地帯である。

この地域の気象条件は概して温暖(年平均

気温15
0

C)であるが、瀬戸内式気候に属するわ

が国でも有数の寡雨地帯(年平均降水量1，300

mm)である。そのため、古く中世から築造さ

れはりめたため池は、平地部のみならず中山

間地に至るまで大小数千カ所が現存し、また

明治中期には淡河川、山田川を水源とする大

疎水事業が行われるなど独特の利水開発、慣

行が採られ、零細で、はあるが意欲的な農業が

営まれてきている地域である。

3. 事業の概要

本事業は、既成田畑約 7，200haへの用水補

給により用水不足を解消し、未利用の山林約

440haの農地造成とその用水確保わよび水道

用水27万7，000m'(日量最大)を供給するため

に加古川支流篠山川に川代夕、、ム、同東条川に

大川瀬ダム、問美のJlI(志染J11)に呑吐ダムと

これらを直列に結ぶ導水路を基幹水源施設と

して建設し、これらのダム群から用水を配水



事業概要図図 1
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する施設として、幹線および支線水路ならび

に河川放流を取水する頭首工を設けて、受益

地域の農地および水道用水の原水供給地点に

f共車合するものである。

4. 工事概要

本工事は、呑吐ダムから末端まで、の約12km

の中央幹線水路工事の一部である口 (図 1参

照)

推進工事の概要は、下記の通りである。(図

2参照)

1工区…・・・延長 225m (うち推進延長

187m) 中押し 2段

2工区…・・・延長 250m (うち推進延長

237m) 中押し 3手交

管種:推進工法用ダクタイル鋳鉄管

呼び、径1350mm(U形)L=6m/本

土かぶり 8~5m

5. 設 計 図 2

縦断図

1 .地質、概要

本計画地区においては、国道 175号線横断

部 (BrNo.1)と大鳥喰池上流 (BrNo.2)でボ

ーリング調査を実施している。その結果を地

質柱状図として次に示す口調査結果より、 Br

No.1 では GL-7.0~-7.9m 聞に磯混り砂質

シルトを実在しているが、そのほかはシルト

質砂磯であり、 BrNo.2 ではGL-7.0~-8.4

m にシルトが実在し、そのほかはシルト質砂

磯である。したがって、このシルト層は連続

していると思われる。

また、現場透水試験は BrNo.3 (大鳥喰池

内)、 BrNo.4 (大鳥喰池下流)でシルト質砂

磯部で実施しており、その結果は、

Br No. 3 GL-5.0~-5.5m 

k = 7.47 X 10-4cm/ s 

BrNo.4 GL-3.15~-3.65m 

k = 8. 94 X 10-5cm/ s 

である口

大鳥喰池
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2 .埋設工法の決定

工法として推進工法、シールド工法などの

非開削工法 (Case1 )と開削工法 (Case2 )を

比車交、 中食言すした。

計画区間内には、国道 175号線横断があり

開削工法 (Case2 )の場合、仮回し道路が必

要である。また、配管ルート付近に民家があ

り、開削工法の場合路線を修正し水田側に移

動させなければならず、用地補償(地上権設

定)が必要となる。

社会性では、それぞれ長・短所があり一概

にはいえないが、開削工法 (Case2 )の場合

土留工設置、土工事、コンクリート工事など

重機の出入りが頻繁となり、周辺住民に与え

る影響は大きい。

非開削工法の場合、立坑工事と管材搬入、

掘削土処理程度でCase2と比較すれば周辺

住民に与える影響は少ない。

施工性は、開削工法の場合、土留工内の工

事であり施工性が悪い反面、明り施工である

ことからより確実な施工が可能で、ある。

推進工法も現在の社会情勢より採用が多く

なり、技術的にも進歩しており確実な施工が

可能となっている。計画地区の地質は土質に

よる補助工法(地下水低下、地盤改良、その

他)の採用は必要ないと思われ、施工的には

問題がないと考えられる。

経済性では、

Case 1 .....・推進工法の場合 384千円1m

Case 2・・…・鉄筋コンクリート巻立工法

449千円1m

となり、 Case1が経済的に有利である口

以上より、本計画区間の埋設工法は推進工

法とする。

3.非開削工法の比較および選定

路線の状況、施工区間の延長、土質条件と

地下水の状況、工期、必要な補助工法の計画

も含め、安全・確実で、かっ経済的に有利な工

工法比較表

道旨辺空 刃口推進工法 セミシールド工法 シ ー ル ド 工 法

最小口佳 呼び径 800mm 。呼び径 1200mm 。日子びf圭 1500mm × 

元押し 方包工性より

最大延長
50~100m 。 150~500m 。延長に制限なし 。

中押し工法

200~250m 

曲線設定 設定困難 。単純な場合のみ可能 。設定可能 。
蛇行修正

推進中の刃口の操作 。推進中のシールドジ 。1次覆工および2次 。
による。 ヤツキ操作による。 覆工で可能。

やや不良

刃口に方向修正用の

操行性
ジャッキを装備する 。やや良好 。良好 。
ことにより、セミシ

ールドの機能を具備

することができる。

施工精度 やや不良 。やや良好 。良好 。
推進完了と同時に通 推進完了と同時に通 2次覆工のため

工 真月 水可能。 。水可能。 。 。
短期間 短期間 長期間

設備規模 小規模 。中規模 。大規模 i込

経済性 安価 。上七車交的 。高価 ム
安価

計画区間に合った工 設備規模による経済 計画管径が最小管径

総合比較 法である口 。性が刃口推進より劣 。よりづ、さしヨ。 × 
る。 経 済 性 高 価
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法を選定するための比較表を前頁に示す口

以上より刃口推進工法を採用することとし

施工延長が長いごとから中押し工法を補助工

2去としてf采用する。

4.設備計画 (2工区推進延長237.0mの例)

a.推定推進抵抗値

F=189+7.57.L 

(下水道協会式より推定)

ここで、 F:理論上の推力(t) 

L:推進延長

b.管材の許容耐荷力

管材:推進工法用ダクタイル鋳鉄管

呼び径1350mm (U形)

許容耐荷力 5種管…760t

1 ~4.5種管・・・920t

(JDPA G 1029推進工法用ダクタイル鋳

鉄管の解説による)

C.最大設備能力

元押し、中押しともにジャッキの配置計

画より次の組み合わせについて検討する口

なお、元押しジャッキは理論上の40%増

中押しジャッキは20%増しとする。

工法・補助工法決定フロー

計画ルート 土かぶり こう配管径推進延長

地形・地質調査

土質調査

地下埋設および近接構造物調査

公害安全対策調査

Hhle 
ヤ進発

長

と

延

物

坑

径

進

害

立

管

推

障

1
i

ワ
u

n
，

a
A也

計
件
〉
定

設
条
。
決

地盤11.地下水位の土層構成

条件12.工学的性質

1.推力の設計

2.立坑の設計

3.掘削方法ずり運搬設備
の決定

4.湧水対策(止水または地
下水低下工法)の検討

5.裏込み注入工法と注入材
の選定

6.周辺構造物の影響および
防護工
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(i) 元押し設備

① 100tf X 8台 =800tf

(理論上 570tf以下)

② 150tf X 6台=900tf

(理論上 640tf以下)

(ii) 中押し言受{蒲

① 50tf X 12台=600tf

(理論上 500tf以下)

② 50tf X 14台=700tf

ダクタイル量失管 昭和62.5 第42号

第 1段目 (500-189) -:--7.57'君 =41.1m

(6 @6.00十4.00=40.00m)

第 2段目以降 500-:--7.57=66.1m 

(10@6.00十2.572=62.572) 

② 50tf X 14台(理論上 580tf)

第 1手交目 (580-189) -:--7.57=51. 7m 

(8 @6.00=48.0m) 

(理論上 580tf以下)

d.設備別推進延長

第 2段目以降 580.-;-7.57=76.6m 

(12@6.00+2.572=74.572m) 

e.推進延長、管割り、中押し段数の決定

① 推進延長

(i) 元押し設備

① 100tf X 8台(理論上 570tf)

570-:--7.57 =75. 3m 

(12@6.00m+2. 572 =74. 572) 

② 150tf X 6台(理論上 640tf)

640-:--7.57 =84. 5m 

(13@6.00m十2.572ニ 80.572)

( ii) 中押し設備

① 50tf X 12台(理論上 500tf)

路線線形、立坑配置より推進延長~=

237.0mとし、設備力は次の通りとする。

元押しジャッキ 100tfX 8台

中押しジャッキ 50tf X 12台 X3段設置

②管割り

40.0+62.572X 2手交十74.527=239.716m

U-K 4.0m 1本

U-U 6.0m 38本

中間スリーブ管 3本 (2.572m/本)

参考(設備力の組み合わせによる最大推進長)

ケース 1 元押し 100tfX 8台十中押し 50tfX 14台 X3段

74.527+48.00+74.572X 2段ー271.581m

ケース 2 元押し 100tfX 8台+中押し 50tfX 12台 X3段

74.527 +40.00十62.572X2段=239.671m

ケース 3 元押し 100tfX 14台十中押し 50tfX 14台 x3段

80.572+48.00 X74. 572 X 2段ー277.716m

ケース 4 元押し 100tfX 14台+中押し 50tfX 12台 X3段

80.572十40.00十62.572X 2段一245.716m

以上よりケース 2の組み合わせとする。

元押しジャッキ配置計画 (sh1350) 

lOOtfX 8台 (O230) 

中押しジャッキ配置計画作1350)

50tf x 12台(再175)
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6.施 エ
本工事の施工順序は、次のフローチャート

に示す通りであり、施工状況を写真により示

す。なお、施工管理図に示すように非常に精

度よく工事は完了した。

ワ.あとがき

以上、埋設深さの深い本工事については、夕、、

クタイル鋳鉄管による推進工法を採用したこ

とは施工状況、地元対応、各種テスト結果か

らみて適切な選定であったといえる。

国営東播用水農業水利事業も、呑吐ダムが

試験たん水を開始し、昭和62年度には試験通

水を行い、昭和63年度供用開始に向け待望の

水を播磨平野に送るべく努力しているところ

である。

最後に、本工事を無事故で施工された工事

関係者および本工事設計に貴重なる助言をい

ただいた方々に敬意を表す次第である。

写真 1 立坑工(アースオーガ併用圧入工法)

写真 2 管推進工(刃口推進工法)
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写真 3 滑剤注入工

写真 4 中押工

写真 5 切羽の状況

ダクタイル鉄管 昭和62.5 第42号

写真 6 轟込め注入エ

写真 7 継手水圧試験

写真 8 立坑撤去



減
融
通
渋
湘
糠
N

パ
主
悩
糠
門
寸
》
零
誌
斗
ハ
罫
打
診
↑
中
山

mum同
問
調
融
帯
同
肺

H
M輸
藷
湘
一
H
d
r
M

ベ

ト・4

巳刀

推進管出来形成果表(2工区の例)

管番 号 発3送9 
38 I 3'7 36 I 35 34 I 33 32 I 31 30 I 29 28 I 27 S -3 26 I 25 24 I 23 22 I 21 20 I 19 18 I 17 161S-2 15 I 14 13 I 12 11 I 10 9 I 8 7 I 6 5 IS-l 4 I 3 

2 到1達

d線中し、 十50

一。左 レ/ト~ト、
/トー，戸 』ーート-r---... / 一ド、 同-"!'-..

の 右 ーー- "'}-、
ー--

『

¥ / ト~同ーー
ス -50 
レ(皿)

十50

基準高
←- 戸・・'-・

トーー
卜¥

レ/ト¥
0 高 A / ト¥ ，戸'-- 一 、、、

，〆-
t戸田ーr-. 

./ 
片・・・'

低 ーー『一 ¥ トーレ/
50 

(rnm) 

押7c 540 520 500 480 480 460 600 580 560 540 560 560 540 540 520 500 580 560 560 540 540 520 600 560 560 530 520 540 540 540 560 540 520 480 400 370 360 320 290 320 305 260 
推進力の管理基準値

元押し、中押し共にジャッキの

将中I 

自己鐙言十函は、次の組合せとする。

推 320 320 320 320 320 320 320 330 340 340 330 330 330 330 340 330 320 330 330 320 320 320 尚元押しジャッキは、理論上の

40%増、中押しジャッキは20%
増しとする。

力 押中2 480 480 480 490 490 480 470 480 480 470 480 480 500 480 480 460 
1)元押し設僚

150tX 6台=卯Ot
(理言者上640t以下)

(tf) 
押中3 

2)中押し設倣

480 480 480 500 480 480 50tX12台=600t
(理蓄量上回以以下)

No.35 N口30 No.25 No.20 Nα15 No.lO No.5 No.2 

嘩混り皐
5雲 告 e ~正すL之:g士一s点三-J:三tE区-干h 害 害ち土 質

シルト

シルト

質砂レ ミ二三ダ

湧 水
無 有

少少 パ，ノ、 ，バノ、 少少 少少 少少 :t、 1ノ、 パJノ、 Jパノ、 ノ9;、バ，ノ、 少 少 ノ'J、ノd.、 少 少 1ノ、 ，パノ、 1;、 Jバ/、 /パ、:t、 パ'y、 ，パノ、 ノA、 ノパ、 少少 :t、:t、 少 少 ノ，j、 rノj、 少

酸素濃度(%) 21.0 20.8 20.8 20.6 20.6 20.7 20.6 20.4 20.5 20.4 20.4 20.4 20.4 20.4 20.4 20.1 19.8 20.2 20.0 19.9 19.8 19.9 19.3 19.4 19.8 19.4 19.9 19.9 19.8 19.4 19.6 19.4 19.2 19.8 19.6 19.4 19.4 19.6 19.8 19.4 19.6 19.4 
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技術~ートι三二

呼び径300鵬髄管による
長距離パイプ@イン@パイプ工事

について

1 .はじめに

当長浜水道企業団水道事業は、昭和36年度

に長浜市水道事業として、計画給水人口 6万

人、 1日最大給水量 1万5，000m" /目、目標年

次昭和55年度として計岡された。しかし、工

事着手前になって、近隣の近江、虎姫両町と

の共同事業案が成立、計画給水人口7万6，000

人、 1日最大給水量 1万9，000m3
/ 目、目標年

次昭和55年度に計画変更し、昭和38年度に長

浜、近江、虎姫上水道組合を設立、同年春業

に着手した。

事業は順調に進展し、昭和39年10月一部給

水開始、昭和42年 4月法改正により長浜水道

企業団と改称、昭和44年 1月、名越、布勢両

簡易水道を吸収し、昭和45年 3月創設事業の

完成をみた。

その後、昭和47、48年頃より水需要が増加

しはりめたために当初計画の拡張事業を早め

昭和50年度に計画給水人口 7万8，000人、 1日

最大給水量 2万8，080m" /日、計画目標年次昭

和56年度とし、琵琶湖総合開発計画に基づく

長浜水道企業団

工務課長 中川辰夫

技師前浜直樹

水源対策工事をも併せて第 1期拡張事業計画

を立案、昭和52年度より事業に着手、昭和56

年 3月完成、続いて 1日最大給水量4万4，100

m"/日、計画目標年次昭和65年度とした第 2期

拡張工事を施工中である D

今回、平方幹線において併 300X608mのパ

イプ・イン・パイプ工事を施工したので、こ

こに報告する口

2.配水幹線整備計画について

長浜水道企業団の配水管網は、約309km(昭

和60年度現在)であるが、最近の長浜市街地

の中心的地域が市域の東部に移行しつつある

中で、配水本管の多くは南北に敷設されてお
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り、東西の配水本管の敷設が必要となってき

Tこ一口

このような環境の中でルート選定中であっ

たが、水資源開発公団の琵琶湖総合開発に伴

い、湖水面が最大 2m現在より低下するため

に、長浜南部土地改良区の管理する農業用水

管では取水できなくなった。そして、新しく

取水地点を設け、新管が敷設され、旧管路は

モルタル充てんし廃止されることとなった。

旧管路(HPo 1000) 

この農業用水管は、呼び、径1000mmのヒュー

ム管で、昭和25~26年に敷設されたもので、

国鉄北陸本線、国道 8号線および同バイパス

などを横断している口この呼び、径1000mmヒュ

ーム管を利用できれば、軌道や国道下横断工

事の負担がなくなることに着目し、長浜南部

土地改良区と話を進め、無償で利用させてい

ただくこととなった。

3.パイプ・イン・パイプ工法採用に

ついて

前項の背景のもとに、次のような理由で本

工法を採用することとした。

(1) 本ルートは道路幅が狭く、市街地を通

過するため開削工法が採りにくい。

(2) 国鉄軌道横断、国道下横断部が管路途

中にあり、新たに推進工事を施工すれば

工事規模が大きくなり経済的負担も嵩む。

(3) 道路交通、付近住民への工事公害(騒

音、振動など)が少ない。

(4) 配水本管が既設ヒューム管で保護され

るため、維持管理面での効果がある。

(5) 非開削工法であり、短工期の施工がで

き、安全性、経済性に優れている口

(6) 付近の既設埋設物、構造物などに影響

を与える心配がまったくない。

このような点から、既設農業用水管を再利

用することにより施工性、安全性、経済性の

いずれの面からも、大きな効果が期待できる。

したがって、呼び、径1000mmヒューム管の中に

配水本管呼び径300、250mmを挿入するパイプ

.イン・パイプ工法を採用することとした。

4. 管種選定について

使用管種については、鋼管、ダクタイル管

について検討を加えたが、下記の理由でPII

形ダクタイル管を採用することとした。

(1) 鋼管は、溶接継手であるため、溶接部

の内面塗装に問題があり、将来腐食の心

配が残る口

(2) 長年月経過した既設管路は蛇行が予想

され、新管挿入時に追従できる継手待造

でなければならない D

(3) P II形ダクタイル管は、伸縮・可携性

および離脱防止機構を備えてわり、耐震

管路を構成し、将来の地盤変動対策とし

ても優れた性能を期待でき、維持管理が

容易である。

(4) P II形ダクタイル管は、 T形管と同様

の継手構造であり、水密性能が高く、接

合時間も短く、パイプ・イン・パイプ工

法用として開発された継手であるため、

施工性もよく短工期で施工ができる。

(5) 電気防食対策が不要で、ある口

(6) 管路更新工法としての実績も多く、信

頼性が高い。

などで、ある。

図 1 PlI形継手の構造図

セ、'Jトボルト ゴム輪 ノ受口

ヰー均一ーゴ~

PII形継手の性能

伸縮余裕量:50mm (再 300の場合)

許容曲げ余裕量:40 (再 300の場合)

離脱阻止力:45tf以上(再300の場合)

水密機構 :T形継手と同一機構

イ呆言正オ'()王:100kgf/crrf 

(管体、継手とも)
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5. 工事概要 開削部呼び径75~300mm A形

(1) 工 事名 呼び径1000mm既設管 (HP) 1種管

内呼び径300、250mmダクタ (5) 施工延長

イル管挿入工事 挿入部呼び径 300mm 609.3m 

(2) 工事場所長浜市平方町地先 。 。 57.3m 

(3) 工 期 自 昭和61年 8月5日 ~ 呼び径 250mm 24.8m 

至昭和62年 5月25日 開削部呼び径 300mm 68.1m 

(4) 使用管種 。 呼び径 250mm 36.0m 

挿入部 呼び径300mm P II形 b 呼び径 200mm 0.8m 

1種管 4m管 今 呼び径 150mm 31.5m 

挿入部 呼び径250mm T形 。 呼び径 75mm 1l.3m 

1種管 5m管 総延長 839.1m 

図 2 施工場所概略図

A </>300 Pllが300 PIP 

L =609.3m 

6.施 工

1 .管内調査

既設管は敷設されて40年近く経過してわり

当時の敷設環境からみでほぼ直線的に敷設さ

れているものと思われるが、経年変化により

不同沈下、あるいは管内面が劣化しているこ

とも考えられる D または、予期しない曲がり

部などが存在することもあり、管内調査を実

方包した。

調査の結果、新管の挿入に支障のあるよう

な変位、継手の段差、曲がり部などはなく、

当初設計の通り施工できることが確認された0

2 .管内清掃

既設管は、農業用水路のため琵琶湖の原水

A併300

PIP PIP 
A</> 300 P II再300M3∞AO250T</>250 A</>250 

.l.L 

国L主</>150L=8.9m 

8 J.L JL 

号
線

イ

ス

写真 1 管吊り込み状況
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を送水していたため、管底部に深さ 10cm程度

のヘドロが堆積しており、管内残留水も多い

戸斤で、j架さ 30cmほどあった。

ヘドロは、管挿入時に先端に溜ると挿入抵

抗となり、また、新管内に入り込むことも考

えられるので、これを除去するため管内を清

掃した。清掃の方法は、土のうにロープを取

り付け人力で数回引き出し、新管挿入に支障

を来たさない程度までヘドロを立坑内ヘ取り

出し、立坑よりパキュームカーで処分した。

3 .立坑の寸法、発進立坑のレイアウト

①発進立坑、中間立坑および到達立坑の

寸法を図 3に示す。

② 発進立坑のレイアウトは、図4に示す。

図 3 1L坑寸法

到達立坑 中間立坑

油圧ユニット

図4 発進立坑レイアウト

新管o300 P II形
油圧ジャッキ

4.新管の挿入

① 挿入力の検討

挿入力は、次式で計算される。

p=μxWxL 

= 0.5 x 0.0706 x 608 = 21. 7tf 

ここに、

μ:既設管と新管の摩擦係数

W:管の単位長さ重量

L:挿入長

したがって、余裕をみて 100tf油圧ジャッ

キを 1台使用することにした。

7，600 (幅2，500)

挿入結果は、最大挿入力 16.1tf、換算摩擦

係数0.37であった D

② 挿入本数台よび作業時間

挿入本数、延長は表 1、 1日当たり作業

サイクルは表 2の通りであった。

表 1 挿入施工結果

施工日 本数 延長 m

1 13 52 

2 19 76 

3 20 80 

4 20 80 

5 22 88 

6 20 80 

7 21 84 

8 17 68 

計 152 608 

平均 19 76 



20 ダクタイル鉄管 昭和62.5 第42号

表 2 1日当たり作業サイクル

工種 時間帯 所要時間

作業準備工 8: 30~ 9: 00 30分

新管挿入工 9: 00~12: 00 180分

昼休憩 12: 00~13: 00 60分

新管挿入工 13: 00~18: 00 300分

後片付け 18 : OO~ 18: 15 15分

8: 30~18: 15 585分

したがって、新管挿入所要時間は

1日当たり挿入作業時間 480分

1本当たり挿入所要時間 25.3分

であった。

ただし、ロックリングは事前にセットした

ため挿入時間には含まない口

写真 2 管挿入状況

5.管の浮き上がり防止

新管と既設管の間隙には、土地改良区でエ

アモルタルの充てんをするので、新管が浮き上

がったり、蛇行したりするのを防止するため

に、木材(パタ角、桟木、キャンパーなど)で

図 6、写真 3に示すような要領で、管 1本当

たり 1カ所防止材をセットした。

なお、この防止材の搬入は、挿入新管に番

線で取り付けて挿入時に持ち込んだ D

図 5 浮き上がり防止材の搬入方法

既設管(H.P)

図 6 浮き上がり防止材の取り付け状況

既設管(H.P)

写真 3 浮き上がり防止材の取り付け状況

6園水圧試験

挿入完了した新管の水圧試験は、充水方式

による管路水圧試験を行った。

水圧試験要領の概要を、図 7に示す。

試験水圧はl1kgf/crrfで 5分間保持したが、

圧力降下などの異常は認められず、確実な施

工ができたものと判断された。

写真 4 水圧試験状況
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図 7 水圧試験要領の概要

継ぎ輪

7 .分岐

今回のパイプ・イン・パイプ工事の特徴は

長距離の挿入であったことと、途中に配水管

の分岐が呼び径150mm、100mmの 2カ所あった

ことで、ある口

分岐箇所を発進、あるいは到達坑とした場

え』
口、

(1) 交差点に大きな立坑を設置しなければ

継ぎ輪

ならない。

(2) 挿入設備箇所が増えるため、工事費が

割高となり、かっ工期が長くなる。

などから、予め小さな分岐坑を設置し、挿入

管が通過できるようにH鋼で架台を組んで、

新管を608m挿入した後、当該箇所の新管を切

断し、分岐管を取り出す工法を採用した。図

8にその方法を示す。

図 8 分蝶管の取り出し方法

① 立坑の設置および架台の設置

到達立坑 分岐坑 分岐坑 発進立坑

一 凶 l H 仁

② 新管挿入

到達立坑 分岐坑 分岐坑 発進立坑

正」 lム τ
③ 分岐管の取り出し

到達立坑 分岐坑 分岐坑

介-=>-6日

べ¥A継ぎ翰

A二受T字管

発進立坑
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8 .その他の挿入工事について

① 持300x 56m区間

住宅密集部についても、道路状況などか

ら同様に、 Pll形ダクタイル管によるパイ

フ.0イン・パイプ工事を施工した。

この区間は、 2日間で挿入を完了し、特

に問題はなかった。また、水圧試験は、立

坑前後および分岐管をも含めて充水、加圧

して実施したが、圧力降下などの異常もな

く施工できた。

② 1> 250 x 30m区間

この区間は、国道 8号線のバイパス横断

部であり、開削工法が採れないため既設管

をさや管として利用できることは大きなメリ

ットがあり、口千歪は/J、さいがノfイフ0 ・イン

.パイプ工法で施工した。

なわ、使用したダクタイル管は、 Pll形

管には呼び径 250mmがなく距離も30mと短

いのでT形管を挿入した。

この区間は、 1日間で挿入を完了し、特

に問題はなかった。また、水圧試験は立坑

前後わよび分岐管をも含めて充水、加圧し

て実施したが、圧力降下などの異常もなく

施工できた。

9.既設配水本管との連絡工法について

本工区の上流側は、呼び径 450mmの既設配

水本管と連絡したが、既設配水本管は断水す

ることができないため、再 450X併300の不断水

穿孔工法で施工した。

平方幹線の通水は昭和62年度となるため、

不断水連絡部の仕切弁は全閉にしている口

7. おわりに

長浜水道企業団では、前述したように配水

本管の東西幹線の整備が大きな課題であった

中で、長浜南部土地改良区の農業用水管の廃

止管を無償で利用できることは、あらゆる面

でメリットが大きく、配水本管を内掃する工

法、管種について種々検討してきた。

このような背景の中で、今回はじめてパイ

プ・イン・パイプ工法を採用し、なわかっ、

口径は小さいが608mという長距離であること

から、採用に当たっては他工法をも含めて慎

重に検討を加え、施工性、安全性、経済性、

将来の維持管理面などから、挿入工法用に開

発された Pll形ダクタイル管を採用すること

とした。

施工の結果は、大きな問題もなく順調に完

工できたことを報告するとともに、同様な計

画の参考になれば幸いである。

本工事に、多大なご協力をいただいた長浜

南部土地改良区の方々には、紙面を借りてお

礼申し上げる。
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灘の本とヒメマスを守る

下水道建設

はじめに

歌人九条武子に「王良好(ろうかん)の玉をと

かしていまだ足らず なに秘めたるや この

湖のいろ」と歌われた十和田湖は、その清j登

な湖水、湖周と唯一の自然流出である奥入瀬

渓流の景観が「十和田湖八幡平国立公園」な

らびに「特別名勝および天然記念物十和田湖

および、奥入瀬渓流J に指定されるなど、東北

はもとよりわが国の代表的な自然の景勝地に

なっている。

しかし、近年この地域の観光開発に起因し

て流入する汚水の増加などにより、湖の汚濁

が進み、自然保護および水質保全の観点から

1 .事業計画概要

1 .事業概要

青森県十和田土木事務所

下水道係長 毛内浩次

技 師米国勝浩

具体的な施策の実施が望まれていた。

このような状況をふまえ青森・秋田岡県は

昭和55年度から十和田湖特定環境保全公共下

水道事業を実施してきたところ、昭和61年度

に建設省から事業の緊急性を認められ、「神秘

な湖水とヒメマスを守る下水道」と銘打つた

モデル下水道事業が採択された。こうした中

で第 1期計画は昭和65年度を目標に現在工事

が進められている。

この報告書は、モデル下水道事業の計画概

要と青森県側で実施されている管きょ工事の

一部について報告するものである。

事業主体・………...・ H ・-青森県、秋田県(関係町:十和田湖町・小坂町)

計岡面積・・・・…...・ H ・....236ha(青森県134ha、秋田県102ha)

計画人口・……・・・・……'65，000人(青森県58，000人、秋田県7，000人)

計画汚水量...・ H ・..……9，500m'/日(日最大) (青森県7，400ぱ/目、秋田県2，100m'/臼)

幹線管きょ延長………約20.4km (①100~①700) 
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中継ポンプ場・……・….11カ所

浄化センター・・….......1カ所(青森県十和田湖町大字奥瀬字十和田地内)

浄化センタ一面積・・・・・・4.98ha

処理方法................・・標準活性汚泥法

事業費…・・・・・・・………・・全体計画 約 100億円

認 可 計 画 約70億円(第 1期 計 画 約65億円)

計画年次・・・・…・・・……・・全体計画 昭和70年度

認可計画昭和67年度(第 1期計画昭和65年度)

昭和62.5 第42号

2.計画汚濁負荷量および水質

観 光 客 定住者およ
項 目

び従業員 市*~ メ口b、 備 考
野営場 宿泊客 日帰り客

日最大人口 1，950人 12，360人 47，690人 2，700人 64，700人

1人1日当たり 日平均 100 350 22 300 

汚水量 日最大 130 470 30 400 

(Rj人・日) 時間最大 390 1，410 90 1，200 

BOD 58 58.9 19.2 69 

1人1日当たり COD 29 23.3 7.0 34.5 

汚濁負荷量 ss 52 31. 7 9.8 62.1 

(g/人・日) T-N 12.4 11.1 3.1 13 

T-P 1.9 1.4 0.28 2.2 

BOD 580 168 873 230 ※ 268 
地下水水質は 0

COD 290 67 318 115 ※ 107 とする。※は平火
質

期最大(最悪水ss 520 91 445 207 ※ 156 
(mg/ R) 

T-N 124 32 141 43 ※ 48 質)汚水量7，239

T-P 19 4 13 7 ※ 6 
ぱ/日

汚 水量 254m'/日 5，810m'/日 1，431m'/日 1，080m'/日 ※9，433ぱ/日
※地下水量

BOD 1l3kg/日 728kg/日 916kg/日 186kg/日 1，943kg/日 858m'/日
日最大発生 COD 57kg/日 288kg/日 334kg/日 93kg/日 772kg/日

負 荷 量 ss 101kg/日 392kg/日 467kg/日 168kg/日 1，128kg/日

T-N 24kg/日 137kg/日 148kg/日 35kg/日 344kg/日

」工了P I 4kg/日 17kg/日 13kg/日 6kg/日 40kg/日
1-

3園施設計画

(1)幹線管きょ

認可計画
区 間 /エ¥ 体 計 画 備 考

青森県 秋田 県

休 屋~宇樽部幹線 ①300~①700mm 高句L=4.6km L= 4.6km L =4.6km 共同施設

子ノ 口~ 宇樽部幹線 ①110~①400mm 約L=6.0km L= 5.7km 

計 市句L= 10.6km L = 10. 3km Lニ 4.6km

大川岱~休 平幹線 ①150~①300mm 高句L=9.8km L=4.2km 

計 高句L=9.8km L= 4.2km 

メ口〉、 計 約L=20.4km L = 10. 3km L=8.8km 
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(2) ポンプ場

施 設 名 fエ¥ 体 計 画
認可計画

備 考
青森県 秋田県

休屋第 1ポンプ場 揚水量4.50 m"/minポンプ2台(1台) 2台(1台) 共同施設

休屋第 2 ポンプ場 揚水量4.50m"/minポンプ2台(1台) 2台(1台) 。
休屋第 3 ポンプ場 揚水量4.50m"/minポンプ2台(1台) 2台(1台) ク

子 ノ口ポンプ場 揚水量0.8ぱ/minポンプ2台(1台)

宇樗部ポンプ場 揚水量2.2m"/minポンプ2台(1台) 2台(1台)

大川岱第 1ポンプ場 揚水量0.9rrf/minポンプ2台(1台)

大川岱第 2ポンプ場 揚水量0.45m"/minポンプ3台(1台)

鉛山第 1ポン プ場 揚水量0.9m"/minポンプ2台(1台)

鉛山第 2ポン プ場 揚水量0.45ぱ/minポンプ3台(1台)

発 荷 ポ ン プ場 揚水量0.9m"/minポンプ2台(1台) 2台(1台)

中ノ平ポンプ場 揚水量0.9m"/minポンプ2台(1台) 2台(1台)

( )は予備

(3) i争化センター

施 言受 名 fエ¥ 体 計 画 認可計画 備 考

管 E里 本 健 1 キ東 1 干東 共同施設

建築施設 目見 オく 機 ネ東 1 棟 1 棟
ー

ケ ーキヤード 1 棟 1棟(瞥定分棟) /_， 

水 処理上屋 1 式 1 式 。
最初沈でん池 4~也 矩形射流式 2 j出 ク

エアレーションタンク 8池 旋回流式 4 池 イシ

水 処理施設 最終沈でん池 4 ~.也 矩形射流式 2 池 今

消 ~邑手 方首 舌ロ凡リι 定量ダイヤブラムポンプ3台 3 i口二、 /_， 

砂 ろ過設備 4 基 2 基 ク

汚 水 貯 留 槽 2 槽 1 槽 イシ

汚泥濃縮槽 1 槽 1 槽 イシ

汚泥貯留槽 4 槽 1 槽 /_， 

汚泥処理施設
脱水設備 2台 遠d 1 ぷ口二、 か

目覚 臭 言受 備 1 式 1 式 今

放流施設 放流きょ
浄化センター~相坂川十和田橋

/_， 

①300~①500mm L=約18.6krn L=高句18.6km

2.管きょ工事

1 .施工範囲

本報告書は、認可計画(第 1期計画)にある

汚泥圧送管 (L= 20.4km)、浄化センターから

の処理水放流管 (L= 18. 6km)のうち、子ノ口

および宇樽部ポンプ場からの汚泥圧送管 (L=

4.6km)と処理水放流管 (L=5.2km)について、

昭和61年度に施工した管路工事について報告

するものである。

泥圧送管を建設する必要性はない。しかし汚

泥圧送管は小口径管であり、処理水放流管と

同一レベルで敷設が可能なことにより、将来

工事の手戻りがないように今回同時施工とし

第 1期計画における処理区域は休屋地区の

みである。このため子ノ口、宇樽部ルート汚

た。

2.汚泥処理水の輸送方式

この計画処理区域(休屋地区)は、十和田湖

に流入する河川に発達した扇状地にあり、集

落地内の地表面こう配は大きいが各地区間地

盤高さに大差がなく、かっ各地区聞を結ぶ道

路は起伏が大きい。このため汚泥輸送管路は
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各計画処理区域に中継ポンプ場を設けた圧送

管路とした。したがって、中継ポンプ場の数

は11カ所にも及び、管路延長の割合には多く

1カ所当たり 2.55kmの割合になっている D

また、この計画処理区域の地域特性として

夏期、秋期の観光シーズンと冬期の流入汚水

量の変動がきわめて大きい(観光シーズンの

ピーク時9，500rrl/日、冬期1，700rrl /日)。この

ため、処理施設が負荷変動にも強い処理方式

を要求されるのと同時に、管路についても維

持管理が容易で¥かっ、安全な管材の選定が

設計上の重要なポイントであった口

ポンプ場

子ノ口ポンプ場

宇樗部ポンプ場

(ロ)処理水放流管

標高差の小さい処理場から子ノ口橋間約

5.6kmで、自然流下が可能なように呼び径を

決定した。

標高差一(浄化センター放流水位)- (子

ノ口橋下流最高地盤高)

=431.50-406.83キ24.7(m)

損失水頭と標高差のチェック

損失水頭(ムh)ニ 1.L 

1 :動水こう配

(Hazen-Williamsの公式)

1 =10.666・C-1.85.D-4.87・Q1.85

C:流速係数 130 

D:呼び径 (m)

Q:流量 0.1074(rrl/sec) 

L:距離 5，600(m) 

よって放流管の呼び径は 350mmとする。こ

のときの流速 (V)は

0.107 
V =相 =1. 12(m/sec)である。τX O. 352 

処理水放流きょは、宇樽部ポンプ場と休屋

第 1ポンプ場のほぼ中間で、標高のもっとも

高い地域に位置する浄化センターから、子ノ

口を通り奥入瀬渓流に沿って国道102号、 103

号線に埋設し、十和田橋に自然流下にで放流

する。ただし、管敷設高は動水こう配線より

低いため、管は有圧管路となる。

3 .管径の決定

(イ) 汚泥圧送管

固形物の沈でんを防止するため、管内流

速1.00m/sec程度を目標にして呼び径を決

定した。

3. ダクタイル鋳鉄管の採用経緯

1 .各管種の比較

通常圧力管でよく使われる管種は、

(1) 硬質塩化ピニール管(以下VP)

(2) 鋼管 (以上SP)

(3) ダクタイル鋳鉄管 (以下DCIP)

で、ある。

V Pは他の管に比べて管材料費が安く、管

重量が軽いことから施工性に優れているとい

える。一方安全性においては衝撃に弱く、温

度低下によるぜい化があり、他の管種より安

全性に劣る。また、今回敷設場所が国道103号

線であり、道路管理者の埋設許可が取りにく

いこと、放流管路、圧送管路は下水道施設の

メイン施設であり、安全性を重視して VPの

採用は避けた。したがって SP、DCIPにつ

いて下記地域特性を考慮してその特性を比較

した。なお、 DCIPについては日本下水道協

会規格 iJSWAS G-1Jを比較対象とした口

〔考慮すべき地域特性〕

1.山問、寒冷地であり、積雪も多いため

施工期間が限られる。

2. 湖岸、沢筋に沿って配管するため継手

に柔軟性が必要で、ある D

3. 管埋設場所は自然環境が厳しいため事
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故が少なく、維持管理が容易であること。

〔内外庄に対する安全性〕

引張り強度、伸び率、降伏点ともほぼ問 U

値を示し優劣はつけ難い。 DCIPの継手の水

密性についても JSWAS G-1では「管体強度

と同等」とあるので問題はない。

〔防食性能〕

輸送する流体が汚水処理の過程で発生する

汚泥であるため固形物を有しており、かっ、

水質が不安定であり、多量の有機物など溶解

質を含んでおり、防食性能には特別の配慮が

必要であると考えた。この点において SPは

小口径管の場合、内面塗装が困難で、ある口夕、、

クタイル鋳鉄管については汚水によるゴムの

老化が懸念されたが、生し尿、汚水、処理場

水などの浸責試験データーを調べたが、 SB

R系ゴムがもっとも優れた性能を示して台り

rJSWAS G-1J規格のゴム輪は問題はないと

思われた。

また、腐食性がもっとも強いといわれてい

る海水の輸送用パイプとして、モルタルライ

ニングを施したダクタイル鋳鉄管が多くの実

弟責を有するところから DCIPのモルタルライ

ニングは長期の耐久性を有するものと考えた。

〔施工性〕

SPは現場溶接のため、熟練した溶接技術

者が必要で、あり、工事は複雑な工程を要する

ため工期がかかる。 DCIPは雨天、湧水など

の悪条件下でも施工は容易であり、接合は簡

単であり、接合後直ちに埋め戻しができる。

このため工期の短縮を要する施工条件下での

工事に適する。

〔経済性〕

DCIPは管材費、工事費とも SPに比し安

{面で、あった。

〔総合判定〕

上記工事条件、管性能を考慮した結果、汚

泥圧送管路として多くの実績があり、施工性

の優れたダクタイル鋳鉄管を採用することと

した。

2圃夕、クタイル鋳鉄管の接合形式

rJSWAS G-1JにはA形、 K形、 T形、 U

形、フランジ形が定められている。下水圧送

管にはK形管が使われることが多いが、今回

は直線配管が多いこと、経済的であること、

施工性がよいことから直管はT形を、異形管

については呼び径250mm以下はT形、 300mm以

上はK形を採用し、異形管の前後の継手には

離脱防止金具を使用した。

3 .管厚決定

1 )計算条件

岩盤地帯では、岩盤に直接支持されること

を想定し、管底支持角度を 0度として、下記

条件にて管厚計算を行った。(以下、径び径350

mmの例をあげる)

日子び、千歪 350mm 

静水圧 2.9kgf/cm

街水圧 2.9kgf/cm (静水圧の100%)

土かぶり 1.2m 

路面荷重 20Tonトラック 2台同時通過

地盤条件 堅固な地盤に管をのせる

2 )管厚計算式

JSWAS G-1の解説のダクタイル管管厚計

算式に準ずる口この計算式は静水圧、水撃圧

土かぶり、路面荷重を同時に考慮し、かっ、

静水圧に対して2.5、水撃庄、土かぶり、路面

荷重に対して 2の安全率を見込んでいる。

また、腐食に対する余裕代 2mm、鋳造上の

余裕代10%(最低 1mm)をも見込んでいる。

1.25Ps+Pd十j(1.25Ps+Pd)2 +8.4 (KfWf+KtWt) S 
XD 

2S 

T=1.1X(t十 2) (t+2孟10mmの場合)

(t+2く 10mmの場合)

m

m

 

m

m

 

厚

厚

管

管

1

味

称

+

正

公

円乙什

t

T

一一

正味管厚に腐食代、鋳造上の余

宇谷を加えたもの

PS 静水圧 kgf/cm 

Pd :水撃圧 kgf/cm 

Kf 土かぶりによる土庄分布によっ

て定まる係数
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Wf:土かぶりによる土圧 kgf/crrf 

Kt .路面荷重による土圧分布によっ

て定まる係数

Wt 路面荷重による土庄 kgf/crrf 

土かぶりによる土庄分布

S:ダクタイル鋳鉄の引張り強さ

kgf/crrf 

D:呼び径 mm 

土圧分布および係数 Kf、Kt

土庄分布を下図のように仮定する口

路面荷重による土圧分布

2() :管底支持角

このとき、係数 Kf、Ktは次のようになる o

Kfの{直

3 )計算結果

(イ) 土かぶりによる土圧 (Wf)

土かぶりが浅い場合は垂直公式を用いる。

垂直公式

Wt=γH 

=1.8 X 10-3 X 120 =0. 216kgf/ crrf 

γ:土の単位体積重量

y = 1.8 X 10-3kgf/ crrl' 

H:土かぷり

H=120cm 

(ロ) 路面荷重による土圧 (Wt)

ブーシネスク式と用いる。

Wt= 1. 5・α.p

=1. 5 X 4.14 X 10-5 X 8000=0. 497kgf/crrl' 

α:管呼び径、土かぶりにより定

まる係数

350mmで土かぷり 1.20mのとき

α=4.14X10-5cm-2 

p: トラック 1台後輪重量 kg 

4 1 
p=一 X = u (u :トラック重量)

5 2 

付管厚

4 1 
=-Xー X20，000=8， OOOkgf 

5 2 

本条件の場合は、管底での計算の方が厚

くなる。

(1. 25 X 2. 9十2.9)十J(1. 25 X 2. 9+2. 9)2+8.9 X(O. 433 X O. 216+0. 011 X 0.497) X 4200 
X350 

2 X 4200 

一2.75mm :.T=2.75+3.00ニ 5.75mm
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したがって、 3種管(T=6.5mm)を用いれ

ば、強度的には安全である。

じ) たわみに対する検討

i )土かぶりによる垂直たわみ (ov) 

Wf.R4 

Ov=K'一一-. -- E・土

0.216 X17 .54 

=0.122 X 句

~ O. 55~ 
1.6X106x一一一一一

12 

ニ O.l11cm=l.11mm 

R:管半径

35 
R=一一一17.5cm

2 

E:ダクタイル鋳鉄の弾性係数

E =1. 6 X 106kgf!cm 

1 :慣性モーメント

1=土1二=主竺3

12 12 

k:土庄分布により定まる係数

前述の土圧分布のとき、次のようになる。

ii )路面荷重によるたわみ (Ov')

Wt.R4 

Ov'=0.03・ー」一一一
E.I 

0.497 X 17.54 

=0.03 X ~ __ _ 
~ 0.55話

1.6x10"X一一一一一
12 

= 0 . 063cm = 0 . 63mm 

合計たわみ

δ=Ovートov'=l.11+0. 63=1. 74mm 

これは管呼び径の0.5%に相当する。モルタ

ルライニングにヘアクラックが入るのは、呼

び径の 3%以上たわんだ場合であり、呼び径

の0.5%のたわみでは問題はない。

管敷設断面

掘削工

したがって、上記計算の結果、 3種管と決

定した。

4.施工

1圃管の基礎

管を敷設する場所は十和田湖、奥入瀬渓流

に沿って築造された国道102号、 103号線であ

り、地質は複雑に変化している。

ダクタイル鋳鉄管は管体強度が優れている

ため、通常地盤では管基礎は設けなかった。

岩盤掘削箇所は、管厚計算の結果では管の支

持角がO度でも 3種管との結果を得ていたが

岩盤凸部が管底に当たり集中荷重を生じ、管

一般部

1/30 

掘削工(粘性土)

FIll+177J 

出
総
豆
轄
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の損傷を起こす危険があるので安全のため10

cmの砂基礎とした。

また、粘性土地盤のN値は 2~3 と低く、

T形管の施工を容易にするため岩盤掘削箇所

と同様の管基礎を設けた。

2 .空気弁室

空気弁は排気、吸気の性能のよい急排気型

の空気弁とした。さらに空気弁がゴミなどで

作動不良になることも考えられるので、スト

レーナ付き空気弁を設置した。また、空気弁

室はストレーナの清掃ができる大きさにし、

空気弁室の鉄蓋内面には凍結対策として発泡

ウレタンフォームを日欠きイ寸けた口

3 .許容曲げ角度

複雑な地形では、継手部で曲げ配管を余儀

なくされた。ダクタイル鋳鉄管の許容曲げ角

度は、

持350 (K形): 4050' 

併300(K形): 3020' 

ct 200 (T形): 5
0
00' 

併100 ( T T) : 50 00' 

とあるが、上記の値の苑以下の曲げ角度で施

工できた。

5. あとがき

T形ダクタイル鋳鉄管の採用ははじめてで

あったが、水圧テストも無事終わりこの管種

選定に自信を深めている。

汚泥輸送方式は基本的にはポンプ圧送であ

るが、起伏の多い特性を利用し一部自由水面

を持つ、自然流下方式の予定地もある。しか

しながらこの方式は土工量が多く、パイプの

呼び径も大きくなり、必ずしも経済的とはい

い難いところもある。また、「閉鎖系水域であ

る十和田湖への汚水流入を許さない」とする

事業の基本方針からみても、安全性について

再検討-を考虚中である。

以上、下水道事業計画の概要とダクタイル

鋳鉄管の採用経緯を中心に、 T形ダクタイル

鋳鉄管の使用例を簡単に紹介した。この下水

道事業の第 1期計画は昭和65年度の運転開始

を目標に事業を実施中であるが、本事業の完

成により国の宝である十和田湖の清澄な湖水

が永遠に守られることを願うものである。
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太関が夢を馳せた台地で

ダクタイル管による簡易水道事業

1圃はじめに

「太閣が呪みし海の霞かな」・・・月斗。文禄・

慶長時代の朝鮮出兵の折、太閤秀吉が前進本

拠地として築城した名護屋城~太閤が抱いた

夢や光定のロマンを秘める古城である。鎮西

町は、この太閤ゆかりの名護屋城跡のほか、

多彩な観光名所が点在する風光明婿な所であ

る。

本町は、佐賀県の北西部、唐津市より西ヘ

16kmの所に位置する。北西面に玄海灘を抱き

人口は約8，500人、総面積は39.17knfで、その

約70%が丘陵地や山で形成されている。

本町の基幹産業は農・水産業であり、特に

本町北部は農業振興計画に基づき、酪農業を

中心とする農村モデル地域を形成している。

また、観光地としても年間約65万人の観光客

が訪れる名護屋城跡および数々の武将陣屋跡

の名所旧跡や美しい海岸線を有する玄海固定

公園がある。同公園内には全国的にも珍しい

海中展望塔もあり、海中散歩が楽しめ、夏に

はキャンプ地・海水浴場としてにぎわう町で

佐賀県鎮西町水道課

ある。

課長

技術技監

世戸靖治

中園六人

この地方は、「上場(うわば)台地」と呼ばれ

る玄武岩台地を地盤に持ってわり、雨量も少

ないことから河川|はあまり発達していない口

今回事業を実施した打上地域は、この上場台

地開発地域の小集落が点在する所である。こ

の地域は未給水区域で、住民は今まで浅井戸

や谷間水を飲用水などに利用していたのであ

る。しかし、夏期にはこれらの水は底をっき

渇水に悩まされることも多く、水道施設の建

設が急がれていた。

以下に、本事業の概要と管種選定などにつ

いて紹介し、みなさまのご参考に供する次第

である。

2.事業概要

これまで本町の水道施設は、昭和30年度に

名護屋簡易水道が設置され、その後昭和42年

度に離島地域にも施設が完成した。しかしな

がら、打上地域は前述の通り、未給水地域で

夏期には渇水に悩まされていた。今回の打上
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簡易水道事業は、この区域に簡易水道を建設

することにより、豊富な飲料水の供給を行い

環境衛生の改善、生活文化の向上に寄与し、

さらに防火施設の完備により住民の生活安定

をはかるものである。また、同事業の完成に

より、本町の水道普及率はほぼ100%に達し、

121世紀に向かいさらに大きく羽ばたく鎮西

岡JJをめざしている口

事 業 名:鎮西町打上簡易水道施

設整備事業

総事業費:約四億円

事業年度:昭和58年度~60年度

給水 区 域 : 鎮西町行政区域のうち

14区域(町総面積の約

60%を占める)

計画給水人口:3，860人

1日最大給水量:1，274m'/日

3.施設の概要

各施設はいずれも自動制御による無人運転

ができるシステムを構成しており、役場水道

課のデーターロガー装置と直結している。

(1) 取水施設

@湯川表流水 1，400ぱ/日

(2) i争水施設

@原水貯水槽 4，200ぱ 1池

図 1 夕、クタイル管配管ルートおよび給水区域
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@活性炭反応槽 19.6m' 3 ~-lli 

@急速ろ過池 9.15:rn 2i也

.i争 オく i也 94rrf 1 i也
@薬 j主 室 1 キ東

@そのイ也;争オ℃言受備: 1式

(3) 送水施設

@送水ポンプ 3台

横型多段渦巻ポンプ

0.442rrf/min X 180m X 30kw 

写真 2 配水池容量:339m 

ダクタイル鉄管

(4) 配水方笹設

@配水池 3 ~也

@調整池 8池

昭和62.5 第42号

(5) 集中管理センタ- 1棟

(6) 管路施設(ダクタイル管)

@導水管持 200X522m

@送水管持 150X1， 960m 

@配水管併 200~ 併 75 X 2， 252m 

@消火栓 99基

写真 1 浄水場全景

写真 3 調整池容量:25m 
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写真 4 水賞計

(7) そのイ也

当給水区域は丘陵地であるため高低差が

大きく、その差は約 170mにも及ぶが、減

圧弁を用いず配水池、調整池を合計11池設

けることにより自然流下方式で給水する。

写真 5 中央監視室

写真 6 データーロガー装置

図 2 水位系統
ロ1

180 
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20 

(凡例)

Eヨ:配水池

I !Ef5e I :調整 j也

君---長 :ポンプ圧送

一一一一~自然流下
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タイル管のK形呼び径 150mm及び、75mmとし4.管種選定条件

パイプラインは生命線でもあるので、その

選定には特に留意し、次のような条件のもと

に管種の選定を行った。

①町内に採石場があり、その搬出入で

多くの大型トラックが往来する道路に

敷設されるため、その振動や荷重に十

分耐えられる強度を持っていること。

② 山間部での配管では屈曲個所が多く

なるため継手性能がよく、施工性にも

イ憂れていること。

③管路が広範囲にわたるため事故が少

なく、維持管理が容易であること。

④ 高水圧 (lSkgf/cni)に管体、継子部と

もに十分に耐えられること口

⑤耐久性に優れていること口

⑥地盤の変化に柔軟に追従できること。

⑦埋め戻しに在来土の使用が可能で、あ

ること。

⑧耐震性をも有していること。

5鋼管の仕様

諸条件を勘案のうえ、それぞれについて技

術検討を行い、以下のような仕様とした。

(1) 導水管

「耐久性」にもっとも重点を置いてダク

タイル管のK形呼び径200mmとした。

(2) 送水管

「高水圧J にもっとも重点を置いてダク

た。

(3) 配水管

国道、県道にはダクタイル管のK形呼び

径200~100mm及びT形の呼び、径75mm を使用

した。

ダクタイル直管はJIS G 5526の 1鍾管

内面モルタルライニングとし、夕、、クタイル

異形管はJIS G 5527、内面はエポキシ樹

脂粉体塗装とした。

(4) 異形管防護

送水管路はコンクリートブロックによる

ものとし、導水管路および配水管路は特殊

押輸を用いることとした。

6.管の敷設

管を敷設する場所は国道、県道、町道およ

び農道にわたるが、管の標準土かぶりは次の

ようにした口

国道、 県道・・…・・・・120cm

町道、農道...・H ・ ..60~100cm

なお町道、農道に限り埋め戻しに在来土を

用いた。図 3にその一例を示す。

施工技術の向上と安定を目的として実技指

導などの講習会を10凹にわたり実施し、関係

者全員でその技術の習得を行った。

なお山間部における施工では、当初の予想

通り岩盤が多く、その破砕を行いながらの難

工事となった口

図3 町道地内配水管敷設例

770 

0
4
Y

∞
 

。NO

コンクリー卜 t = 80mm 

クラッシャーラン t=70mm 

。。∞

単位 mm
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写真 7 岩盤掘削

写真 8 呼び径150mm敷設

写真 9 異形管防護のコンクリート打ち

写真10 111/4。ベンド

7.むすび

このたびの打上地域での簡易水道事業の完

成により、全町民の長年の悲願であった町民

皆水道の夢が達成された。このことは住民の

生活環境の向上だけでなく、鎮西町全体の活

性化と発展に大きく寄与するものと期待され

る。

今後はさらに水道ライフラインの充実のた

めに、離島を含め町内に散在する施設問に連

絡管を敷設することおよび原水貯水量のアッ

プなどについての検討が必要と考えている口

最後になったが、本事業が予定通り竣工で

きたのは構想計画の段階から設計、施工へと

すべての面において関係各位の多大のご協力

とご指導の賜物であり、本誌をわ借りして厚

くわ礼申し上げる。
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大口径ダクタイル鋳 管による

導水路の

1 .はじめに

水道の社会的使命は、いうまでもなく常に

安全な水を安定して供給することにある。

そこで、東京都では、将来の水道需要の増

加への対応とともに、既存の施設を総合的、

体系的に整備し、施設としての機能をより充

図 1 導水路路線図

導水路改修延長

L=8.800m 

東京都水道局建設部

設計第 1課長峯尾正臣

実させるために、現在、送配水施設整備事業

.第 4次利根川系水道拡張事業・多摩水道施

設拡充事業・浄水施設整備事業を鋭意推進し

ている。

ここで紹介する多摩川の羽村取水堰から村

山・山口貯水池に至る羽村線導水路の改修工

事は、浄水施設整備事業の一環として実施し

ているものである。

2.改修工法ならびに管種の選定

本導水路は、 I幅3.34m、高さ 3.34m、延長

8司 800mのコンクリート製馬てい形導水路て¥

築造以来60年余も経てわり、既に全線にわた

って老朽化が進み、コンクリートがところど

ころで崩壊しているほか、長年にわたる流水

により、インパートコンクリートは大部分が

摩耗した状態となっている。

そこで、これまでにも特に悪化した部分に

ついては、内面にコンクリートを巻き立て応

急補修を行っており、その延長は 870mに及

んでいる。このような状況から、早急に抜本



的な改修を行うこととなったものである。

本導水路の改修工法の選定にあたっては、

立地条件などのため次の前提条件および施工

条件を満たすものを比較検討した。

(1)前提条件

①所定の流量を確保すること。

② 強度・耐久性・水密性・耐震性などが

十分得られる構造であること。

(2)施工条件

① 断水期間が 5カ月以内であること口

②施工中に供用を開始する必要が生ピた

場合には、短期間に通水できること口

③ 1工区当たりの施工延長は、わわむね

1，OOOmを超えること。

④応急補修により、断面が不整形かっ狭

F盆となっている戸斤カずあること。

⑤導水路内は、漏水が多く作業環境が悪

いことなど。

以上の条件を満たすものとして、コンクリ

ート巻き立て工法をはじめ各種の工法を比較

検討した結果、既設導水路内に新管を挿入し

工アーモルタルを注入するパイプ・イン・ト

第41号

図 2

昭和61.10 

改修断面図

ダクタイル鉄管

ンネル工法が最適との結論に達した。

8 

また、管種の選定にあたっては、前記の前

提条件わよび施工条件から、呼び径2900mmU 

形夕、、クタイル鋳鉄管を採用することとした。

U形夕、クタイル鋳鉄管の採用

U形ダクタイル鋳鉄管の採用にあたり、次

のようなキ食言すおよび試験を行った。

3. 

呼び径2900mmU形継手の構造と主要寸法(単位mm)

戸 ~çT::て1~b二ヨ

410 

377 

図 3
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@土圧による発生応力 :σ1

σ6(Kf.Wf)R2 

1=O.7X ----L2 

Kf:管底の支持角によって定まる係数

Wf :ゆるみ高さによる土圧 (kgf/cm)

R:管半径 (cm)

t 1 :管厚 (cm)

め管厚を決定した。(1)管体応力および管厚の検討

管体に加わる荷重条件は下記の通りとする。

①既設導水路の強度は考慮せず、ゆるみ

高さに相当する土圧を用いた。

② 管が大口径であることから管自重を考

慮した口

③地下水位が高いため、外水圧を考慮し

た。

以上のことから、次式によって管応力を求
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@管自重による発生応力 :σ2

0.492Wd.R 
σ2=0.7X -ti 

Wd:管自重 (kgf/cm)

前記σ1、σ2に対し次式により所定の安全率

を持つ管原 t1 を求める。

(σ1十σ2)N=4司 200kgf/cm

N:安全率

・外水圧により求める管!￥ t2

E . Amstutzの式より

σN 1 
Pj，ニ

ハ R， __  R σ〆-σN、 Sf
一(1+ O. 35ー-.T""' I - "  ) 

(..2 L2 上~，

Pk: :最大外水圧 (kgf/cni) 

σN:円周方向直応、力 (kgf/cm)

σp 
σ〆=μ ・ (kgf/cni)

}1-γs+パ

1 
μ一1.5-0.5・ h

( 1 + 0.002二三)2 

UF 

ト Esで (kgf/cm)
l 一一 γs

Es ダクタイルの弾性係数 (kgf/cm)

Vs ポアソン比

σF ダクタイル鋳鉄の降伏点 (kgf/cm)

Sf 安全率

前記のt1とt2に対し、腐食代 2mm、鋳造公

美 10%を考慮して、公称管厚はT=(t1+t2十

2) 1.1によって求め30mmとした。

(2)製品検査

素管寸法・質量検査・水圧試験およびモル

タルライニング、接合部品の検査を行ったが

表 1に示すように特に問題となるような点は

みられなかった。

表 1 製品検査結果

工頁 日 m企二uk 果

素管の外観・形状むよび寸法検査 いずれも許容美内寸法であった

素 管 の 質 量 検 査 許容業内の質量であった

素管 の水 圧試 験 水庄20kgf/crrf、15秒負荷で異常なし

モルタルライニングの検査 ライニング、シールコート、外面塗装異常なし

接合部品の外観・形状寸法検査

(3)材料試忠実

関 4に示す試験片採取位置から各種試験片

を採取し、引張試験をはピめ各種材質試験を

行った。その結果を表 2に示す口

結果はいずれも規格値 (JIS規格)を満足し

ており、前記(2)の結果と合わせて、日乎び径2900

mmU形夕、、クタイル鋳鉄管の製造上における問

いずれも許容キ内寸法であった

題点、はみられなかった。

図 4 試験片採取位置

B部 C部 D音[1

A部 ヰmm 約制1.5m川叫1叩川?

歩じとL 凶JJ EYμlυJ 斗「
そ初の他伽の材糊質試鰍思験貴綿用Jノ へ

試!験5検食片

表 2 材質試験結果

幸吉 果 {稿 考
項 目

(規栴値等)A B C D 

引張|引張強さ (kgf/r耐) 46 45 45 45 42kgf/mm2J.-)， ~-. 

試験 | 伸び(%) 18 18 21 26 10%以上

石更さ ~i~馬会: (ブリネルHB) 155 150 152 152 230HB以下

ノ¥ ん 平 試 馬食 / 良 良 良 五Dのへん平泣(725mm)

!iiJ1 f故 主党 試 』15免 良 良 良 良 引張試験片より採取

化学分析試験 良 C、Si、Mn，P、S、Mgを分析
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図 5 耐外圧試験方法

ベコ変位計を示す

③:戒荷点下挿し口内径

⑮:丸ゴム下挿し口内窪

⑥:受口首部内径

⑨:受口一挿し口隙間
(丸ゴム下)

(4)継手性能試験

継手性能試験は、次の 4項目について行っ

。
た

① 真直水圧試験

U形継手を管軸を一致させた状態で接合

し、継手外部より水圧15kgf/cniを5分間負

荷した後、継子部からの漏洩の有無を調べ

。
た

② 曲げ水圧試験

U形市陸子を 10

、2
0

、3
0 (1) 2900U形市陸手

の限界曲げ角度)と屈曲させ、それぞれに

水圧15kgf/cniを5分間負荷した後、継手部

からの漏洩の有無を調べた。

水圧15kgf/crrl負荷
哉荷点 j 

支承点

③ 曲げ接合後の水圧試験

管軸を 1
0

30'(再 2900U形継手の許容曲げ

角度)曲げた状態で、接合し、水圧15kgf/cni 

を 5分間負荷した後、継手部からの漏洩の

有無を調べた。

④ 耐外圧試験

関 5に示すように、継手部に水圧15kgf/

cniを負荷した状態で偏心荷重を戟荷し、継

子部の変形量の測定および継子部からの漏

洩の有無を調べた。

その試験結果は表 3に示す通りであり、

この継手は十分な性能を有していることを

石在言忍した。

表 3 継手性能試験

試験項目 結 果

真直 水 圧 試 験 水圧15kgf/cni、 5分間負荷異常なし

曲げ水圧試験 (10 、2。、 3
0

) 水圧15kgf/cd、 5分間負荷異常なし

曲げ接合後の水圧試験 (1030ノ) 水圧15kgf/cd、 5分間負荷異常なし

耐外圧試験(受口支承一挿し口戟荷) 1 90Tonf載荷、漏洩、変形など異常なし

(5)施工性試験

工事現場での配管施工は、

① 導水路内への管の搬入

②継手の接合

③ テストバンドによる水密性の確認

④継手部のモルタルてん充

が行われるが、事前に②③④について各作

業に要する人員・時間などを調査した。

その結果、呼び径2600mmU形ダクタイル鋳

鉄管を使用した場合に比べると、呼び径にほ

ぼ比例して人員・時間とも大きな値となって

いる。しかし、この値は施工上支障のない程

度であると判断した。

4. 工事期要

羽村線導水路の改修工事は、全長 8，800m

のうち、昭和60年度は次の工区について実施

した。





口とし、 2工区は次年度以降のことも考慮し

て施工区間の両側に管搬入立坑を設けた。

なお、先に行った土質調査から、導水路は

第四紀洪積砂磯層に築造されており、磯径も

最大100~200mmの石が多く混入していること

が確認されている。

このような土質資料および次年度以降の立

坑利用計画などから、立坑の土留は鋼矢板を

ダブルオーガーによる中掘工法で施工した。

(2)導水路内の補修

① 一般部

洗掘された導水路のインパート部は、コ

ンクリートにより不陸を修正した。また、

導水路のコンクリート打ち継ぎ目、ひび割

第41号

工事内容:導水路内配管 (FCDU件2900

~=1 ， 155m) 

昭和61.10 ダクタイル鉄管12 

(2)第 2工区

工事場所:瑞穂町殿ケ谷地先~武蔵村山

市残堀五丁目地先間

工事期間:昭和60年12月~昭和61年 5月

工事内容:導水路内配管 (FCDU持2900

~ =980m) 

(1)管搬入立坑

立坑は、導水路内ヘ管を搬入するため、管

の運搬に便利なように道路に隣接した笛所を

選定した。 1工区は、羽村取水堰を管の搬入

工5.施

0
0
4
y
，
目

管搬入立坑図

」⑮

図 7

500 500 

⑮一⑮断面

五云云云届画E.:::::

二二二二二出肘トー

。
。
的
.
的
)
[

事障在
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れ箇所などからの漏水は、配管後注入する

エアーモルタルの流出を防止するため止水

した。

②応急補修部

応急補修部は、導水路内から薬液注入を

行って地山の改良をするとともに、ロック

ボルトにより既設導水路壁面を地山に固定

し、所定の内空を確保するため応急補修用

の鉄筋コンクリートの取り壊しを行った。

図 8 薬液注入およびロックボルト断面図

ロックボルト

(3)運搬設備

導水路内面と U形ダクタイル鋳鉄管との間隔

は片側85mmしかないので、管運搬用台車は特

殊な芯出し兼用台車を使用した。また、軌条は

導水路の断面、管受口外径、軌条および台車

の高さからレールゲージを1625mmとし、導水

路のインパートに設置した。

(4)配 管

管の搬入・配管(接合、モルタルてん充・

水圧試験)は、下記のような手順で行った。

低床トレーラーにより、立坑まで運搬された管を門型クレーン

わよびトラッククレーンにで立坑内に待機した管運搬用特殊台車

導水路内の所定の据え付け位置まで管をバッテリーカーにより

運搬する。

管運搬特殊台車にセットされた 4本の芯出し用油圧ジャッキに

より芯出しをした後、管を据え付ける。

管の挿し口をジャーナルジャッキにより持ち上げ台車を引き抜

き、その部分のレールをt散去する。

撤去後、所定の位置に管台を設置し、ジャーナルジャッキを下

げる。

接合手}I聞に従い継手の接合を行う。次に内面テストバンドによ

って水圧試験を行い、漏水の有無を確認する。
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図 9 導水路断面とレールおよび特殊台車の位置図

写真 1 運搬状況
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配管完了写 真 2

(5)エアーモルタルのてん充

導水路内に呼び径2900mmのタγ タイル鋳鉄

管を配管する前に、導水路内にあらかじめ 4

50mmの吐出管を敷設してわく。

吐出口は、 16m間隔に導水路上部に設けて

わき、地上に設置したプラントから注入パイ

プを通してエアーモルタルを導水路内壁と管

との間隙部に注入を行った。

配管施工図図10

エアーモルタル間合表

圧 空 オく 単位量

縮
セ
メ セ 発 混

去ヌ=コ~
ン メ

5虫
ト ン

泡 高東

度 量 比 ト 液 7]¥. 

20 62 62 400 1.42 248 
kgf/cm % % kgf t t 

表 4

Lニ

←E~ 

管運搬特殊台車

ι 汁民二」一一
圧縮強度 σ=20kgf/cm フロー儲 180土20mm

エアー抜きノfイプ<t25 

エアーモルタル注入国

注入パイプ件 50

図11

路上プラント設備
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エアーモルタルの流出防止は、土のうを管

と導水路内壁の聞に積み上げ、導水路上部の

空気抜き兼てん充確認用塩化ピニル管からエ

アーモルタルが流出してくるまで注入し完了

した。

6.おわりに

本工事は、羽村線導水路改修工事のうちの

一一部を実施したものである。

本来、この種の工事は、仮導水路あるいは

新しい導水路を築造しでから改修工事を施工

するのが一般的である口

しかし、都市化が進む中で¥市街地に新た

に用地を取得することは難しく、また、道路

占用を考慮しでも交通量の増大、大規模埋設

物の幅鰻などのために導水路を新設すること

は大変困難で、ある口

この解決策として、今回、短期間に長い延

長を狭障で漏水などのある悪条件の下で、安

全・確実に、しかも効率的な施工をはかるた

めにパイプ・イン・トンネル工法を採用した

ものである。

その結果、特に大きな問題もなく無事完成

できたことは幸いであった口

最後に、施工関係各位のご協力に深く感謝

する次第である。
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清流と総のふるさとに

ダクタイル管で水道建設

1 .はじめに

“清流と緑のふるさと・・・いちのみや"である

兵庫県宍粟(しそう)郡一宮町は、別名“播麿

一宮"の名で親しまれ、播麿国最古の開拓神、

伊和大神(大国主命)の本拠地として古くから

栄えた町である口

当地は姫路市の北方44km、中国山地の山間

部に位置する林業の町で¥神戸市、姫路市に

次ぐ県下で 3番目の広い町は(面積:約214krrf、

人口:約13，000人)、清流が岩をかむ景勝福知

渓谷をはじめ、豊かな水と緑につつまれてい

る。

しかしながら、町域が広く、その約92%が

山林地帯のため、水道の普及はむつかしく(現

在の普及率:約33%)、大半の家庭では沢水や

井戸水に頼らなければならず、一部では季節

による水量の不足、あるいは近年の水質の悪

化もみられる。

このような水の不便を解消するとともに、

消火栓などの消防水利をさらに充実させるた

め、簡易水道の実現に漕ぎつけることになり

兵庫県宍粟郡一宮町建設課

副課長 春名卯太郎

送・配水管路には全面的に夕、、クタイル管を採

用して、現在急ピッチで施工中である口

ここに、本事業の概要を紹介し、みなさま

のご参考に供する次第である。

2.事業概要

本事業名は下三方簡易水道事業と呼び、揖

保川沿いの地下水を水源とした浅井戸からな

る取水施設、急速ろ過機などからなる浄水施

設、ポンプおよび送水管路からなる送水施設、

配水池・ j威圧槽および配水管路からなる配水

施設、給水管などによる給水施設、さらに電

話線を利用した集中管理施設などが含まれて

いる口工事は昭和60年度より開始し、拡張お

よび増補改良事業と基幹的施設改良を併せて

行い、昭和62年10月完成をめざす。総事業費

は約12億円、 1日最大給水量は 356m'、普及

率を45%に向上させる。

さらに、本事業をスタートに将来10カ年で

全町整備を目標とし、普及整備をはかる計画

である。
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写真 1 工事全景

3.施設内容

(1) 取水施設

・取水地点

一宮町西深地内

@取水方法

浅井戸直径4.00mX深さ7.00m

取水ポンプ 2台

@計画取水量

最大取水量 356m'/日 X1.1 =392m' /日

(2) 浄水施設

横流薬品沈でん池 2 ~也

急速ろ過機 2基 139m/日

浄水池 RC製 15m' 

ろ過ポンプ 2台

塩素注入設備 一式

(3) 送水施設

送水ポンプ 2台

送水管路(夕、、クタイル管)~150X 1， 812m 

(4) 配水施設

自己水池 7カ戸斤

j威圧槽 4カ戸斤

j威圧弁 1カ戸斤

加圧ポンプ 2台 x7カ所

配水管路 併200X1，100m

(ダクタイル管)~150X7 ， 285m

持100X 2， 862m 

~ 75 X 6， 857m 

(5) 高合水施設

サドル分水 ~ 20 x 20戸

~ 13 x 350戸

給水管には水道用軟質ポリエチレン管

を採用。

(6) 計装設備

ケーブル事文言52

CV-MAZV 高句 900m 

CVV-MAZV 章句3，000m

集中管理センター 1カ所

4.水位系統

当事業の給水区域は高低差が大きく、標高

475mから標高210mにわたり、その差は265m

にもなる。

したがって、配水系統には加圧ポンプ場、

減圧槽、減庄弁などの施設が数多く必要とな

った。
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5.管種選定

当管路の管種を選定するに当たり、次のよ

うな条件が満足されるものであるよう留意し

た。

① 管路が広範囲にわたるため、強度が大

で事故が少なく、維持管理が容易な管で

あること。

② 雷は比較的少ないが寒風が強く、厳し

い土也中J東系吉lこ市すえられること。

③ 沢筋への配管など、至る所で屈曲せざ

るを得ず¥継手性能がよく、その施工も

スムーズに千子えること。

④ 岩盤が多く、地盤は複雑に変化してい

るため、地盤変動にも柔軟に追随できる

管であること。

⑤ 全体的に道路幅員が狭いため、掘削幅

を t~力 /J、さくで、きること。

⑥ う回路もほとんどないので、工事中、

通行車両や地元住民にできるだけ迷惑を

かけぬように、現場の施工工期を短縮で

きること。

種々の、そして慎重な検討の結果、長寿命

かつ施工性に優れたT形ダクタイル管を採用

することにした。

6.送水管および配水管の仕様

当管路の直管にはT形ダクタイル管 (JIS 

G 5526、 1種管、内面モルタルライニング)、

異形管にも T形ダクタイル管 (JIS G 5527 

内面エポキシ樹脂粉体塗装)を採用し、異形

管の前後の継手には特殊押輪を使用して、ア

ンカーブロックを省いた。

図 3 T形継手

ゴム輪

なお、本管路では予め土壌調査を行い、腐

食性の強い土壌においては、必要に応ピでポ

リエチレンスリーブを管体に被覆して防食対

策とした。

7.管敷設断面

管を敷設する場所は県道、町道、農道など

で、管の土かぶり深さはO.90m~1.20m を標準

とするが、岩盤地帯では土かぶり深さを0.60

m とし、管の回りを全面コンクリート巻き立

てとした。また、岩盤地帯以外の一般部でも

巨大な転石や礁が多いので、管保護のためス

クリーニングスによる管巻きとした。

なお、道路幅員は 2車線から 1車線と狭く

なっている箇所もあるので、道路の表層復旧

幅は二通りの寸法を採用した。

(注)

図 4 県道(一般部)管敷設標準断面図

(並列の場合)

(3，700) 3，000 (半幅打替)

2.050 

1，050 

図 5 県道(一般部)管敷設標準断面図

(単独の場合)

3，700 (半幅打替)

1，600 

500 _1 600 500 

表層細粒度アスコン t=5 cm 

止J
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図 6 県道(岩盤部)管敷設標準断面図

コンクリート巻き立て

(注) ( )内数字は 2車線道路幅員に適用する。

図 7 町道(一般部)管敷設標準断面図

1，050 

図 8 町道(岩盤部)管敷設標準断面図

1，450 

8.送・配水管路の施工

コンクリート巻き

立て

施工管理(品質、工程)の向上をはかるため

施工前には各現場責任技術者を集めてメーカ

ーによる技術講習会を開催し、施工技術のレ

ペリングを行い管理技術の研究も行った。

当管路の普通地盤部では順調に施工できた

が、予想外の岩盤地帯や、大きな転石の出現

する所が多く、その掘削には苦労している。

人家に近い所ではダイナマイト発破もでき

ないため、ジャンボ、ブレーカー(アイアンフや

レーカー)や西ドイツ製の「ダルダ、」と称す

る油圧プレーカー(岩にドリルで穿孔し、そ

の孔の中にくさびを挿入し、それを油圧 500

kgf/crriで膨張させて岩を破砕するもの)を使

用しているが、 1日に 1本の管も敷設できぬ

日も多々ある D

写真 2 岩掘削

写真 3 配水池への立ち上がり配管
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写真 4 仕切弁据え付け

写真 5 スクリーニングスによる埋め戻し

写真 6 コンクリート巻き立て

9.おわりに

当地は渓谷に沿って発展してきた町である

ため、管を敷設する道路幅員も狭く、配水池

などの用地も地形上から施工のむつかしい箇

所が多く、さらに硬岩や転石が多く出現し、

いろいろと困難に直面してきたが、その都度

関係各位の理解と協力を得て、本事業の進捗

も約60%に達した。

これから向こう 1年間、来年10月の竣工を

めざしてさらに努力・奮闘する覚悟でありま

すので、関係のみなさまのご理解とご協力を

さらにお願いし、本報告に関してご助言をい

ただければ幸いである。
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←技菊丸択一ト

持水場関連絡幹鵜の

パイプ@イン@パイプ工法による
更新について

1 .はじめに

京都市の水道を語るには、近代水道百選の

選定を受けた“琵琶湖疏水"(明治23年)と、日

本最初の急速ろ過法を採用し、築造された“蹴

上浄水場"(明治45年)を抜きには語れない口

その浄水場内で、第 6期拡張事業(昭和32

年~37年)の増補改良工事で敷設され、東山

山麓南禅寺~銀閣寺方面へ給水している配水

幹線(吉田幹線持 700)の鋼管部分で電食の影響

と思われる破損箇所が見つかった。これによ

り本市では、安定給水確保の点からも配水管

整備事業の中でも重点施策である経年管対策

と併せて、災害時における浄水場開の連絡配

水幹線網の整備、地震対策などの方針に基づ

いて浄水場内の管路整備を行った。

敷設替えを必要とする鋼管部分は、蹴上浄

水場と九条山浄水場開の京阪電鉄軌道敷およ

び幹線道路敷を横断してさや管内に敷設され

ている。このため、この既設管(件 700)および

さや管(持 900)を利用し、パイプ・イン・パイ

京都市水道局工務課長

進士暢夫

プ工法(以後PIP工法という)で計画し、現在

まだ施工中であるが、本工事の状況を報告し

大方の参考に供したい。

2. PIP工法の採用理由について

(1)緊急を要するため、早期完成Iをはかる

必要がある。

(2) 幹線道路および京阪電鉄京津線の横断

を伴うため、各管理者の許可条件などで

制高句がある。

(3) 九条山浄水場側では、道路幅員が狭く

また、浄水場の取水施設および京都御所

水道管などの地下埋設管が轄鞍している。

(4) 地形的にも非開削工法となる。

以上各種条件、経済性などを勘案して既設

横断管のうち、両端の管路(図 3)を利用して

PIP工法で敷設替え(併 600X2条)を行った。

なお、併せて高区連絡用の横断管用さや管内

には水質試験所用の原水モニタリング管も敷

設した。
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図 1 付近見取図
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3.設計前の検討事項

吉田幹線(件 700)は、蹴上浄水場より時間平

均400~550m'/時で、給水しているが、これを断

水して敷設替えができるか否かは、設計上に

おいて経済性、施工期間の面から大きな比重

を占めるため、事前に十分検討する必要があ

った口

@検討事項

(1)他の浄水場(松ケ崎、九条山)からの応

急、給水には水量、水圧、濁水などに問題

があり困要注である。

(2) 鋼管部分の腐食の程度およびその原因

写真 1

昭和61.5 第40号

となる迷走電流の調査ならびに対応策。

(3) 災害時にも対応できる最高区系、高区

系の管路わよび付属施設の整備の必要。

以上の調査検討結果に基づき、

a) 蹴上浄水場内の最高区吉田幹線を 2

系統化。

b) 吉田幹線の配水本管はバイパス管を

設置し敷設替えする。

c) 蹴上、九条山浄水場開の最高区と高

区の連絡および弁類の整備をはかる。

d) 付近の埋設管を含めた総合的な電食

対策を講ピる。
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4. 替えする管材は電食による影響の少ないダク

タイル鋳鉄管を使用し、併せて電食防止対策

を5茸ずることとした。

@設計施工の基本的条件

(1) 幅 8mの中に 4条の横断管が埋設され

でわり、施工用地条件より蹴上浄水場側

浄水場関連絡幹線のパイプ・イン・パイプ工法による更新について

設計方針の決定

検討事項、立地条件などから吉田幹線を別

途の位置に新しく敷設することは経済性、施

工期間などについて適性を欠くため、既設の

横断管路を整理しバイパス管方式で不断水で、

敷設替えすることとした。また、新しく敷設

平菌図

取
水
池
側

図 3

四ノ宮凹ッ塚線

至京都

PIP挿入区間

29.0m 

至大津

PIP挿入区間

29.0m 

京i本線

蹴
上
浄
水
場
側

横断管配置図図 4

OP78.20 京阪R.L

ヒューム管1000 ヒューム管1800 ヒューム管900
ヒューム管1500

高
区
連
絡
管
制

/ー、、
/ '¥ 

:、，0)
、ー"。

電気・ガス・計装管

，、

(¥Ol 
原水管1500

(ο:; OP75.30 

吉
田
幹
線
別

上高区述絡管から分離する。

(4) 蹴上~九条山連絡管(再 600)を先に敷設

替えし、吉田幹線として一時使用する。

この場合呼び径 900mmヒューム管内の呼

び径 600mm鋼管を蹴上浄水場側から引き

出し、 PII形ダクタイル 2種管を挿入す

る。

を発進ピットとする。

(2) 九条山浄水場側は、工事場所が狭いた

め吉田幹線、高区連絡管各々のさや管部

分の到達口は深礎工法によるピットとす

る。

(3) 九条山浄水場から山科方面に給水して

いる配水本管を、仮配管によって一時蹴
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(5) 高区連絡管に吉田幹線を切り回し後、

呼び径 700mm既設鋼管内に 1口径落とし

ゅ600)のPII形夕、、クタイル 2種管を PIP

工法で敷設する。

(6) (5)が完了した時点で、再び連絡管での

昭和61.5 第40号

給水を吉田幹線に切り替える。

(7) 横断管の軌道敷および道路敷以外の両

端部からの配管は、受挿し短管を用いて

K形管と接続する。

図 5 PlI形ダクタイル管自己管図

牛二32
受挿し短管 Pll-S 直管Pll-Pll 受挿し短管P.ll-K

Pll形ダクタイル管同600

5.施工 て、吉田幹線(併 700)内に呼び径 600mmを、連

絡管(さや管持 900)内には呼び径 600mmおよび

75mmをPIP工法で施工する。

軌道および道路敷の既設横断管路を利用し

図 6 高区連絡管

Pll形ダクタイル管再600

エアーモルタル

ヒューム管O900

図 7 吉田幹線配水管

ヒューム管持1000

ム∞1的

エアーモルタル仕様

セメン卜 350kg
水セメント比 56 
発泡液 1.48.e
空気合有率 66%
圧縮強度 15kg/cnl

・施工順序

(1) 立坑設置

a) 発進立坑を用地条件のよい蹴上浄水

場内に既設横断管路 (4条)を支障なく

囲むよう設定し、角型深礎工法で、施工

し、ライナープレート外部および底部

を薬液注入で地盤の安定をはかったo

b) 到達立坑は、九条山側に円形深礎工

法で、各々 2カ所の立坑を設置し、道路

に近接するため石垣、法面の安定をは

かる目的で薬液注入を施工した。

(2) 薬液注入工

a) 注入率 :λ=ρ ×α

ρ:地盤間隙率(%)

α:注入填充率(%)

b) 注入量 :Q=VXλ

V=注入対象範囲容積

λ一注入率

(3) 迷走電流を測定するため、既設連絡管

の両端を立坑内で切断する。

(4) さや管内の鋼管は、発進立坑内へ引き

出し切断撤去する。

(5) 最初に水質試験用の原水サンプリング
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図 8 薬液注入工事平面図

1.200 

円形(H=10.0m部)

発進(矩形部)

j七

9.500 

11.900 

円形 (H=9.0m部)

i1U 

。=懸濁
施工月/[:l

施工注入量単位ke

11 

1.200 
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原水サンプリング管敷設。コンクリート

防護。 T形ダクタイル管呼び径75mm。
写真 2発進坑図 9

(6) 最初の管の挿し口に先導管を取り付け

発進立坑より油圧ジャッキ 2台で押し込

み、特に継手部のロックリングが挿し口

の溝に正しく装着されているかを確認す

ワイヤーロープ

管 (~75X4.0mT形ダクタイル 3 種管)を

さや管内に敷設し、コンクリートで防護

する。
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浄水場開連絡幹線のパイプ・イン・パイプ工法による更新について

るため、分割部の問問をチェックしなが

ら慎重に施工した。なわ、これに使用し

た管はダクタイル鋳鉄管持 600X 4.0m 

PII形ダクタイル 2種管である。

(7) P II形ダクタイル管から K形ダクタイ

ル管への継手は、発進、到達両立坑部、

さや管外部で、受挿し短管および継ぎ輸

を使用して接続した口

(8) さや管内への管挿入終了後、到達部の

さや管と管の間隙を閉塞し、発進立坑よ

りエアーモルタルを填充した。(図 6、 7)

写真 3 先導管

写真4 呼び径600mm推進工事中

写真 5 Pll形ダクタイル管の接合

13 
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通水前に管内に充水 (24時間)L、漏水の有

無の確認完了後、既設吉田幹線の代用として

使用した。なお、新設吉田幹線は来施工であ

るが、呼び径700mm鋼管内に呼び、径600mmP n 
形ダクタイル管を PIP工法で配管し、同様に

エアーモルタル填充とすることとしている。

6.電食防止対策

蹴上浄水場からの各配水幹線は、京阪電鉄

(三条~淀屋橋線、三条~浜大津線)の軌道敷

を横断しているため、本市では昭和46年から

電食調査および、防止対策を実施している。

表 1に示す通り、吉田幹線および連絡幹線

図11 現状の電気防食

l九条山浄水場|

京
津
線

三条京阪

|蹴上浄水場|

S P併1200
~ IFC件1200

!li!f<Jl(!i( 
~ 

京阪本線

SP再1200

表 1 電食防止対策経過

年 月 内 〆Nιg、a、t

日百手口44.6 蹴上低区幹線電食調査

45.3 // 選択排流器設置

五条低区幹線 。

47.3 蹴上低区幹線電食調査

蹴上最高区吉田幹線電食調査

49.3 九条山系(吉田透絡管、原水管)選択排流器設置

51.3 蹴上系、九条山系電食調査

52.10 蹴上浄水場内電食調査

55.3 蹴上系電食調査

56.11 大阪ガス 強制排流器設置(設定25A)

レール電圧 5V上昇

56.12 関西電力外部電源設置

57.10 蹴上系統電食調査

58.12 京阪電鉄京都線昇圧 (600V→ 1，500V)

京津線(600V)と分離

59.3 蹴上低区強制排流器設置(設定70A)

60.3 九条山系を蹴上系に接続(分流20A)

九条山系選択排流より強制排流に変更
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然)腐食に分けられる。

本工事での発進立坑わよび到達立坑の土壌

電気抵抗率からは、中位~緩慢の腐食性が認

められた口

浄水場間連絡幹線のパイプ・イン・パイプ工法による更新について

土壌関係測定結果

測定場所 土壊電気抵抗率(O-cm) pH 

12，000、13，000
6.8 

発進坑 6，000、 4，900
6.6 

8，200 

到達坑
20，000、36，000

8.6 
17，000、16，000

(参考資料)

鋳鉄管、鏑管、ダクタイル管の固有抵抗値

(μO-cm) 
一ー一一ー一一ー「

70~120 OoC 

表 2

20
0

C 

以上の結果から、本工事での埋設管の電食

防止対策は次のように考えた。夕、、クタイル管

の電食は γ参考資料」に示す通り、鋼管に比

べてほとんど影響はないが、 Pll%夕、、クタイ

ル管の継手部のロックリングを介して管路は

一体化され流電可能となる。このため、将来

被電食埋設管の状況変化にも対応できるよう

18.8~19.2 

55~66 20
0

C 

鋳鉄管(ねずみ鋳鉄)

鋼 管(半硬鋼)

ダクタイル管(球状黒鉛鋳鉄)

は、敷設時から 10数年後に電食防止処置を講

じているため、それ以前に被害を受けていた

ものと推定される。

当時の鋼管は、内外面ともコールタールエ

ナメルで厚く塗覆装されてわり、撤去管につ

いて調査すると、被害を受けた箇所は軌道わ

よび道路横断部のさや管内に敷設している所

ではほとんど見当たらず、浄水場内での埋設

管に多く見られた。

腐食箇所写真 6

通常、埋設管の腐食原因を大別すると、直

流電気鉄道軌条からの漏れ電流や、その他の

直流電気設備の電流による電食と、埋設管自

身または周囲土壌の環境に起因する土壌(自

電食防止工

通電用H銅(将来)

PIP挿入区間

29.0m 

PI P挿入区間

29.0m 

図12

絶縁継手

蹴
上
浄
水
場
側
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に(外部電源法)継手部に絶縁ボルトを使用し

また、高桂素鉄電極棒および、Zn照合電極を設

置した。

現在の強制排流方式を当面継続するため、

絶縁継手箇所はボンデイングを施し地表近く

まで配線し、切断時の便をはかった。

ワ.おわりに

以上、今回の工事は軌道敷幹線道路横断部

の短い区間に PIP工法を採用し、現在順調に

施工進行中である。

既設管内への 1口径落とし配管、さや管内

の既設管を引き抜いての親子配管、併せて電

食防止対策などを緊急工事の中で、 PIP工法

を採用することにより早期に達成できるとと

もに工事費の軽減をはかることができた口

この資料が管路整備計画のうえで参考にな

れば幸いである。
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東北農政時最上淵

ケ輔期導水踏における

時び経1200醐ダクタイル管踏につt'て
(中小水力発電所水圧管路への適用)

1 .はじめに

ダクタイル管はパイプラインとして、昭和

30年代から上水道・農業用水などで使用され

多くの実績を持っている。その中でも、土地

改良事業に使われた 7kmに及ぶ幹線パイプラ

イン(導水路)が、すべて市街地を通過する

例はきわめてまれであり、さらに国営事業実

施中に土地改良施設を利用した小水力発電事

業も合わせて行ったのは全国でもはじめての

ケースて平ある。

ここでは、当導水路に適用することとなっ

たダクタイル管路について、管種の選定、工

事工法などについて実施例を紹介する。

2.事業の概要

最上川中流農業水利害業は、山形県を縦断

して流れる最上川のほぼ中流右岸に位置する

山形市および2市 1町にまたがる(図 1)4，970 

haの水田にかんがい用水を供給する事業であ

る。

東北農政局最上川中流農業水利事業所

所 長井上明夫

工事課長戸島祐喜

工 務 官 石 谷 津 ー

本地区の主要水源は、最上川和よび馬見ケ

崎川であり、そこに頭首工を築造して地区内

に導水し、用水量を確保する計画である。

そのうちのひとつ馬見ケ崎川合口頭首工か

らは最大3.25m' /秒の取水を行い、約300m下

流で1.10m' /秒を分水し、残り 2.15m'/秒を約

7kmのパイプラインで、導水し、山形市の西部

南館分水工で中部幹線用水路に連絡する。

(図 2) 

なわ、本ノfイプラインには110mの標高差が

あることから、水力エネルギーの有効利用を

考え、農山漁村電気導入促進法に基づき最大

1，430kwの発電を行い、地区内の農業生産力の

増大と農業従事者の生活文化の向上をはかる

ことを目的として発電事業も同時に計画した。

発電事業の概略は次の通りである。

目的:土地改良施設の持つ水力エネルギー

の有効利用と維持管理費の負担軽減。

事業主体:株式会社山形発電(最上川中流

土地改良地区 9割出資)
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位置図

馬見ヶ崎川合[1頭首T

馬見ヶ崎111品-て

図 1

¥ 

計画用水系統摸式図

馬見ヶ崎導水路(自)

L =7、OOOm ~ =1，200 mrn 

誼
ゾ
「
円
臣
種
刈
昨
日
幅
円
せ

図 2

主な説明事Jn
. Q:施設の故大流註 (m'/SJ

. q :分水封:(故大値J (ク)

・L:延長 ( m J 1ti1reT 

・.H5見ヶ 111奇川導水路(1 J オープンタイプのパイプライン

(IIJ セミクローズドタイプ ぷ丘斗
の J~ イプライン Q=O.066m'/S 

路線および工種の概要

1 .路線の概要

この馬見ケ崎川導水路は、山形市中心部の

市街地南側の都市街路を利用し、東から西へ

横断する。その間国道(国道13号線、国道112

号線、国道348号線)を 3カ所、奥羽本線 1カ

3. 設備内容:水車一(ベルトン水車)

発電機一同期発電機 (6KV) 

最大出力 1，430kw

発生電力量一約6，OOOMWH

発生電力:土地改良区の管理棟に一部使用

の利用 し、残りは東北電力鰯ヘ売電。
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所と交差する。

この道路は片側 2車線計 4車線、中央分離

帯および両側に歩道を有する幹線道路である。

そこで、管種選定に当たっては安全性を最7重

要視し、かつ短期間に施工完了可能なものを

中食言す・した。

2岡設計、施工面での重点項目および工種の

概要

(1) 交通量の多い道路であるので、交通規

制を最小限にとどめ、かっ工事の安全性

を十分確保できる構造および施工方法を

中食言すした口

(2) 冬期 (12~ 3月)には道路を開放する必

要があることから、できるだけ短期に工

事を完了するため、工区割を容易にする

構造を選定した口

(3) 市街地を通過することより、将来とも

地盤沈下や地震時にも十分対応でき、か

つ維持管理が容易な構造であるものを設

計した D

以上のことから、国鉄(奥羽本線)、国道(山

形バイパス)、県道、地方道などとの交差部わ

よび交通量の多い所は、シールド工法および

推進工法とし、他は開削工法とした。

主な工種は(図 3)による口

図3 路線計画図および工種

※上記以外に、交通量の多い交差点は、推進工法とする。 (40~80m 程度が18 ヵ所)

4.水理計画および管種の選定

1 .導水路の水理計画

(1) 馬見ケ崎川導水路(1 )は、馬見ケ崎川

に設けた頭首工より取水し、オープンタ

イプのパイプラインにで松原分水工(開

放型水槽)に流入する。

(2) 馬見ケ崎川導水路(II )は、松原分水工

より下流約 7kmのクローズドタイプのパ

イプラインであり、末端には減圧弁(持

700のスリーブ弁)を設置し、中部幹線用

水路の需要に応ピて、流量調整ができる

機能を有している。

(3) 管径の決定は、土地改良事業計画設計

基準(水路 Iくその 2))より、設計流速の

標準値の範囲で決定した。(設計流速の標

準値 V=1.3~2.0m/秒)

導水路(1 )・・一.....Qmax= 3. 25m' /秒

管径 D= 1500mm V = 1. 84m/秒

導水路(II )・….....Qmax= 2.15m' /秒

管径 D=1200mm V=1.90m/秒

(4) 発電水車はベルトン形を選定した口通

常、この馬見ケ崎川導水路の落差 (H)、

流量 (Q)域では、フランシス水車が妥当

であるが、前述した通り管路の安全を第
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一義に考え、水車の無負荷運転時にも圧

力上昇をきたさないベルトン水車を選定

した。この水車の特徴は、ニ一ドルの開

閉時間により、その水庄上昇高(水撃圧)

を抑えることカずできる点にある。

したがって、今回使用するベルトン水

車のニ一ドルは、その開閉時間を90秒で

設計されていることより、発生する水撃

庄は経験則の方法(土地改良事業計画設

計基準水路工くその 2>による)から求め

たイ直より小さくなる。

2 .管種の選定

当パイプラインの管種選定については、全

線にわたり県管理の国道 (286号線、 348号線)

である主要道路下に埋設することと、内水圧

が大きい(静水頭でト約100m)ことを特に重視し

下記の設定条件ならびに機能を満足する管種

を選定した。

(1) 場所的に見て補修が困難で、あることか

ら、漏水台よび管体の破損がない之と。

(2) 埋設地盤が傑層で固く、矢板の打ち込

みが不可能で、堀削幅が広くなり、しかも

交通量も多いことから早急に接合および

埋戻しができるなど、施工性がよいこと。

(3) 都市化が進むにつれて、河川水質の汚

染が進行するものと予測されるが、これ

に対して十分に耐え得る管種であること。

(4) 交通量の増加に伴い、理設管に対する

振動の影響が増大されるが、この振動に

対して十分安全であること。

(5) 管敷設の施工方法が開削工法、推進工

法、シールド工法と多種にわたるが、こ

れらの工法に十分対応できる管種である

こと。

(6) 発電に際し、通産省令で定めた水力発

電用水圧鉄管材料として認められるもの

であること。

(7) 将来予想される地盤沈下や地震にも十

分に耐えられる管種であること。

以上の項目を満足する管種として、ダクタ

イル管および鋼管の 2管種を検討した結果、

鋼管は現場での溶接に時間を要し、施工期間

が長くなる反面、ダクタイル管は施工性に優

れ、高内水圧での使用実績も多く、管体とし

ての性能、耐震性にも{憂れているため、当導

水路ではダクタイル管を採用することとした。

3嗣ダクタイル管管厚計算

管厚決定の計算式は、土地改良事業設計基

準に基づいて算出し、さらに中小水力発電所

水圧鉄管の地中埋設管としての管摩計算式(水

門鉄管No.136号「中小水力発電所水圧鉄管用

新規材料について」に掲載されている管厚計

算式を使用)を用いて安全性を確認した。

以下算定式(土地改良事業設計基準による

式)

t= _Q.5DH+J (0.5DH)2+16.8oa.M 
2・oa

ただし、

t 管厚 (cm)

D:管の内径 (cm)

H:内圧 (kg/cnf)

M:外圧によって管体に作用する最大

曲げモーメント (kg一cm/cm)

δa ダクタイル管の許容引張応力度

(kg/cnf) 

以上の計算式を使用し、各測点ごとに計算

し、これをまとめて最終的には、さらに腐食

代および公差余裕を見込んで管種を決定した。

以下に試算例の結果を示した。

(1) 試算条件

@管種:ダクタイル管

@口f至:D=1200mm 

@内圧:Ps(静水圧)十Pd(水撃圧)

ニ o~ 15kgf/ cnf 
@土かぶり深さ:H =1.50m 

@土の受働抵抗係数:イー35kgf/crrl

-管底の支持角:90
0 

@土の単位体積重量 :y = 1. 8 X 10-3 kgf/crrl 

-路面荷重:30トントラック 2台同時通過

(2) 試算結果

15 

2種

2.0 I 3種 I3種 I3種 I2種

(注)土地改良事業計画設計基準……σa=1， 890kgf/ cnf 
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5.施工

1 .施工の概要

馬見ケ崎川導水路は、全線国道および都市

街路下に埋設されるが、その道路下には土か

ぶり 1.2mで水道管、ガス管および電気、電話

ケープルなどが輔穫して埋設されているため

道路管理者と協議のうえ、最小土かぶり1.50 

mとして縦断計画を行った。また、国鉄線、

国道、県道および地方道との交差は避けられ

ず、これらを横断するため全路線を開削によ

り施工することは、交通対策上困難で、ある。

したがって、これらの横断箇所は、推進工

法およびシールド工法(国鉄奥羽本線横断部)

により方包工を行った。

その中で推進工法は、国道横断を含めて18

カ所となった。また、持にスパンの長い箇所

では中間スリーブ管を併用した。

2.開削工法について

(1) 工事の概要

本工事の開削による施工部分は、県管理

の国道で、周辺は商庖、学校、病院などの

都市施設および住宅が密集する市街地内の

工事であるため、道路中央部幅 600cmの範

囲で施工するよう決められたため土留工を

f井用した口

土留施工時における振動、騒音、交通対

策などを考慮し、工事用機械、機材の選定

昭和61.5 第40号

を含め開削工事における土留工法について

は、基本方針として、公害防止法に準拠し

つつ検討した。

(2) 施工方法

① パックホーにで掘削後、建て込み式

簡易矢板工法で矢板を建て込み、ただ

ちに掘削または山砂で裏込めをして土

留を行ってから管敷設を行う。

②・管の敷設方法は、 10トンの門型クレ

ーンにでダクタイル管を吊り込み敷設

する。

管埋設後、従来の舗装と同等の舗装

で復旧する。

③ 工事のフローチャート

図6 工事のフローチャート

~部は30mローテーンヨン

④施工の標準断面は図 7による。

図7 施工標準断面図

rL 
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写真 1

3 .シールド工法について

(1) 工事の概要

当工事は、山形市美畑町地内に位置し、

国道348号線に沿って国鉄奥羽本線と交差す

る場所にある。

シールド通過箇所の土質は、シールド機

項部で砂質シルト層、シールド底部付近で

は砂磯層が堆積してわり、磯径200~300mm

程度の磯が混入している。

また、全体として地質が扇状地堆積物と

しての砂磯層が主なため、地下水位も GL

-1.5m程度と高い。

以上のような土質状態の中を交通量の大

変多い国道下、鉄道下を通過するため、地

盤沈下を最小限に抑えなければならない。

したがって、このような条件下で安全か

っ経済的に優れたシールド工法として泥土

加圧式シールド工法を選定した。

・シールド延長......L=440m

・セグメント延長・・・・・・L=441m

@セグメント内径・・・・・・併 1844mm

・管敷設工......再 1200mmU形ダクタイル

管(5種管)L=440m 

@エアーモルタル充てん工・・

L=440m 

図9 シーJレド内ダクタイル管敷設標準断面図

シールドセグメント

図 8 シールド内配管レイアウト図
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@地盤改良工......立坑部において、砂磯

層への不透水化わよび安定化を

目的として薬液注入工法(無機

溶液型水ガラス系の瞬結タイプ

を二重管ロッド 2ショット方式)

以上の作業手順を繰り返し配管した 0

4 .推進工法について

(1)地質概要および施工計画

本地域は、馬見ケ崎川の流域であるごと

から砂磯、玉石、転石が不整で、沖積層を形

成している土也I或である。

地下水位は GL-2.00m前後にあり、管

埋設予定より高い位置にある。

したがって、推進工法を行う場合、立坑

は鋼矢板の打ち込みが不可能であり、ライ

で施工した。

@薬液注入量 V=114，440R

(2) シールド内ダクタイル管配管手順(図

8、9) 

。立坑に設置された 5トン吊り門型ク

レーンにて立坑内に管を吊り降ろし

管運搬用特殊台車にセットする。

@シールド内の所定の据え付け位寵ま

で管を運搬する。

@管運搬用特殊台車にセットされた 4

本の油圧ジャッキを操作し、芯出し

後、管を据え付ける。

@管の接合を行う。

@エアーモルタル打設時に作用する浮

き上がり防止のため、管浮力防止材

を取り付ける。

@管を固定させるためにエアーモルタ

ルを充てんする。

• 1スパン24mごとに打設した。

写真 2
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ナープレート小判型で計画した。

管体の推進にあたり、地山の崩壊と地下

水の止水対策が必要であり、補助工法とし

て全断面に薬液注入を行って対処すること

とした。

(2) 推進工法の施工結果の参考例(図10)

図10 推進工ー鍛縦平面図

[IiJ 
五 2o 40 
仙十一→一 ← 

60" 80 No.9 ，-ー20 40 道
'ー十← !li' I! !-<> ‘ 13 

台 1DCIP併1200山司000=48，000「 詰
-ーーー、、 f 

一一γ一 一二-ir---一一一γ一一回一、じ叶一一二イfムーι;「一一一一一;「一一::....，.__:一一;「-ニ_..._

lliiM三JHi ili||ll iiliM三JHii
推進部注入範囲 立坑部注入縄問

① 工事内容

@推進管・・・呼び、径1200mm推進工法用夕、、

クタイル管

・推進延長・..~ =48m 

・補助工法・・・薬液注入工法で対処し、

水ガラス系を使用した D

( 2重管ロッド瞬結工法)

@使用機械・・・元押しジャッキ100トン、

400ストローク 4基、 1，200

ストラット、橋型定置式

クレーン(5トン)

・土質・・・全体が磯層で、 大きさ 200~

500mmの玉石が主で、時折

り1，000mm前後の転石が

現われた口

②施工結果と考察

推進工は、切羽において玉石の取り除

き作業が主となり、管内掘削と同時に元

f甲しジャッキ (100トン400ストローク 4

基)で管を押し込み、切羽の崩壊を防止

した。また、時折り 1，000mm程度の転石が

出るため、切羽で削岩機を用いて破砕し

管内トロ車にて搬出した。

転石、玉石があるため掘削面が平坦で、

ないので、管の偏位に細心の注意を払っ

て推進した。

地下水が高く磯層ではあったが、薬液

注入効果も十分であり、湧水、地山の崩

壊もなく、かつダクタイル管の継手部の

施工性を十分に生かすことにより、短い

工期で推進することができた。

推進精度は、許容誤差内であって、蛇

行は小さく路面および他の地下埋設物に

障害は起こらなかった。

推進力および管の施工誤差は図11の通

りである。(写真 3) 
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図11 推進工施工管理図
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到
達
坑

6. あとがき

以上、市街地を通過する農業用パイプライ

ンの工事概要について述べたが、過日行われ

た各種テスト結果からみて、ダクタイル管を

採用したことは適切な選定であったといえる。

約 1週間を費して行った充水わよび漏水テ

ストでは、パイプラインの止水度は完全に近

いものであった。

引き続き通水および実機テストを行い、昭

和61年春のかんがいに向け万全を期している

ところで、ある口

なお、国営最上川中流農業水利事業は、昭

和61年度で完了することとなるが、本導水路

の機能が十分発揮され、また、発電事業の適

切な運営により、土地改良施設の維持管理費

軽減など農業経営の向上に寄与することを願

うものである。

uま者 石谷津ー工務官は、本年 4月 1日付で

東北農政局村山北部農業水利事業所に異動され

た)
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河則横断部における

推進工法用ダクタイル管の

採用について

1 .はじめに

明石市では「海峡公園都市J の実現をめざ

して、自然と調和した潤いと安らぎのある都

市環境づくりのため、さまざまな施策に積極

的に取り組んでいる口とりわけ本市の下水道

の歴史は古く、明治42年に事業の調査に着手

し、同44年に下水道築造認可を受け、大正元

年から 3年に実施した第 1期事業がそのはじ

まりで、ある口

昭和 7年から 11年までの第 2期拡張工事の

完了により、第 1期事業と合わせて約 230ha

が整備済となった。

戦争による中断の後、昭和28年から 33年ま

での第 3期拡張工事では、林地区約21haが整

備された口

昭和34年から開始された第 4期拡張工事で

は、管きょ網の整備とともに処理場の建設に

着手し、昭和46年 6月に船上処理場が簡易処

理を開始し、その後昭和47年11月からは高級

明石市下水道部建設課設計係主査

宮本武

処理を開始して、終末処理場を伴う本格的な

公共下水道としての体制を整えることになっ

た。

昭和47年度に下水道使用料、昭和48年度に

受益者負担金の賦課徴収をそれぞれ開始し、

市民にも応分の負担を求めながら市の最重点

施策のひとつとし、整備事業を進めていると

ころで、ある。

当該工事の施工区域は二見処理区に属して

おり、二見処理区では周辺地区の浸水対策と

汚水の庄送のための西岡ポンプ場が昭和52年

9月から稼働した。また、昭和56年 4月には

二見処理場の第 1期工事が完成し、わおむね

瀬戸川以西、山陽電鉄以南の地域について処

理を開始している。(図 1に明石市公共下水道

整備計画を示す)

今回の工事は、瀬戸川左岸区域の下水道整

備を目的とした幹線管きょの敷設工事であり

河川横断部(河川区域)にダクタイル管を採用
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図 1 明石市公共下水道整備計画図(昭和60年 4月現在)
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図 2 位置図

凡例

② 

当該工事箇所

西岡ポンプ場

圧送管路(が 900ダクタイル管)

既設自然流下管路(①1100~①2500mm)



29 

したので、その理由および施工性について報

告するものである。

河川横断部における推進工法用ダクタイル管の採用について

のである D

2 .推進工事区間

をイ吏用)

(推進工法用ダクタイル管

推進工法用ダクタイル管により

横断した河川I(瀬戸川)

写真 1

河川横断管路の概要

1鴎管路の役割

瀬戸川左岸区域の汚水および播磨j難の潮位、

河川の計画水位の関係上、一部強制排水を余

儀なくされる地区の雨水を、自然流下で河川

下を横断し西岡ポンプ場へ流下せしめる管路

である。

西岡ポンプ場ヘ流入した汚水は、国道250号

線に沿ってポンプ圧送し、その後は自然流下

で二見処理場ヘ、また、雨水については西岡

ポンプ場から公共水域の瀬戸川ヘ放流するも

2. 

一一一一)(一一一一一一一工一一ー

土 t， ~VJ I亡二3
掘出回仁二二一一一
管日仁二EE---
地:~ ~ I仁51↓

追回| c : 

;間只--C

df 
TP-8.00 

① 1800mm推進工

8=2.7960 

。--0
ilj，J< 雨水
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3 .管路設置条件

(1 )地上の制約

・道路幅員は3.5~4.0m と狭く、地域の重

要な生活道路であり、また、工事への唯

一の進入路となっている。

@道路沿線に酒造会社があり、地下水を利

用している。

@道路南側には特高電力ケープルが柱上配

車泉されている。

・橋台、橋脚が障害となり、管路の方線は

河川の上流側にとらなければならない 0

.錦浦小学校区の指定通学路となっている0

・河口付近ではノリの養殖を行っている。

(2) 地下の条件

@管路縦断部は洪積粘土層である。 (N値

20~30) 

@洪積粘土層の下は洪積砂層があり、その

透水係数はK=3~9 X 10-2cm/秒で、ある。

また、粘土下端から十2.0~3.0m の被圧

水頭を持っている。

@下流既設管のレベルより住吉橋の橋台橋

脚が障害となり、直下は推進できない。

@両岸とも護岸底部には止水矢板が設置さ

れており、管路計画レベルでは管径のM

までが障害となる口

・河床部において、現地盤で土かぶりが2.5

m(計画河床より 2.0m)と浅い管路であるO

4 .管断面の決定

汚水および雨水を各々単独で、自然流下方式

により施工することは、前項の管路設置条件

から不可能で、あるために同一管路の複断面形

式を検討した。

管断面は雨水の占める割合が大きいため、

なるべく汚水管径を小さくすることを考え、

汚水管の管材は硬質塩化ピニル管を採用した。

外管については表 1~2 に示す計画流量、

流量計算結果から呼び、径1800mmを採用した。

@ 

@ @ 

表 1 流量および断面の関係(汚水・雨水の同一課断面の場合)

管番号 計(m'画流/s量) 断面 こ(対う配) 断面能力 余裕率 | 
(ぱ/s) %) 

舌ロ，刃t与、 ⑩ 2.263 。1500 l.3 2.607 15 

可
⑫ 2.597 。1500 2.1 3.319 28 

雨 計
画 ⑮ 3.051 。1650 2.1 4.279 40 

実 ⑩ 2.659 c? 1800 2.5 3.100 17 
オて 方包

⑮ c? 1800 
言十

2.659 2.7 3.223 17 

画 ⑮ 3.069 φ1800 2.7 3.223 5 

⑫ 0.208 ① 700 l.9 0.406 95 
三ロ刃』也、

⑮ 0.245 。700 l.9 0.406 66 可
計 ⑬ 0.247 。700 l.9 0.406 64 

汚 画
⑩ 0.358 。800 l.7 0.551 54 

⑫ 0.211 
V甘。600 2.5 0.420 99 

実
⑩ 

V甘

オ℃ 方包
0.247 。600 2.5 0.420 70 

言十
⑬ 0.247 

V口

画 。600 2.7 0.437 77 

⑩ 0.247 
V口。600 2.7 0.437 77 



{塩化ピニル管 n=0.010
組度係数{モルタルライニング管(ダクタイル管)

{およびヒューム管 n=0.013

同一複断面としたときの流量計算結果表 2

日
判
三
蕗
雪
時
四
一
H

け
一
中
小
帯
憐

H
，
軒
沼
山
、
同
刊
、
ム
」
ヤ
喝

3
鶏
週
一
円
。

τぺ

仕上り
雨 7J'( 汚 オて

内径 形 状 管番号
こう配1.9%0 こう配 2.5%0 こう配 2.7%0 こう配 2.5漏 こう配 2.7%0

(mm) Vm/s Q n1/s 余(裕%率) V m/s Q n1/s 余(裕%率) V m/s Q n1/s 余(裕%率) V m/s Q n1/s 余(持%率) V m/s Qn1/s 余(裕%率) 

雨水⑩
1.46 1.916 不足 1.67 2.200 不足 1. 74 2.287 不足 1.49 0.420 71 

富G2
汚水⑩

1650 
雨 水 ⑮

1.46 1. 916 不足 1.67 2.200 不足 1. 74 2.287 不足 1. 55 0.437 78 
汚水⑩

雨 水 ⑮

汚水⑩
1.46 1.916 不足 1.67 2.200 不足 1. 74 2.287 不足 1. 55 0.437 77 

雨水⑩
1.56 2.700 2 1. 79 3.100 17 1.86 3.223 21 1.49 0.420 71 

言♀
汚水⑬

1800 
雨水⑫

1.56 2.700 2 1. 79 3.100 17 1.86 3.223 21 1.55 0.437 78 
汚水⑬

雨水⑮

汚水⑩
1.56 2.700 不足 1. 79 3.100 1 1.86 3.223 5 1.55 0.437 77 

雨 水 ⑩
1.68 3.933 48 1.88 4.410 66 1.96 4.585 72 1.49 0.420 71 

言~
汚水⑬

2000 
雨 水 ⑮

1.68 3.933 48 1.88 4.410 66 1. 96 4.585 72 1. 55 0.437 78 
汚水⑩

雨 水 ⑮

汚 水 ⑩
1.68 3.933 28 1.88 4.410 44 1. 96 4.585 49 1. 55 0.437 77 

_L_ー…

w 
ト A

以上の結果より、

([j 1，800mm、こう配 I=2.5%0と

1=2.7%0とする。

O. 245n1 /s 

0.245 ク

0.247 ij 
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5.複断面の形状

6 .汚水管据付図

3.推進工事の概要

(イ)工事名称:二見第 4号汚水わよび瀬戸

第 5号雨水幹線管きょ敷設

工事

(ロ)工事場所:明石市魚住町西岡字浜各地

内

村呼び径:1800mm 

{ニ)延長:400.0m 

(剥流下方式:自然流下

い)完成工期:昭和61年 6月30日

4.河川横断部での夕、クタイル管の採用

982 

CvU-コ~ 

鉄筋アンカー

当該工区でもっとも重要な位置を占める河

川横断推進管は、

(イ)管材料の強度が高く、継手の止水性

がイ憂れていること。

(ロ)推進の元押し側となるため、大きな

推力に耐えるものであること。

付腐食に強く、地盤変動(不等沈下)に

対応できる管材であることが要求され

る。これらの条件をほぼ満足する管材

として、今回は最終的にコンクリート

推進管と推進工法用ダクタイル管の組

み合わせによる推進工法を採用した口
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その管路のうち河川横断部分68mに推

進工法用ダクタイル管(管長 4m、17

本)を採用することにした。

この推進工法用夕、、クタイル管の特長は下記

の通りである。

(イ)許容抵抗力が大きいので長距離推進

に使用できる。

(ロ)管体強度が高く、外圧に対して十分

な強度を有している。

付継手の水密性が高く、漏水または地

下水侵入の恐れがない。

(ニ)永久構造物として耐久性や耐食性に

優れた実績が示されている。

(ホ)各継子部が曲げ性能を持つので方向

修正ができる。

い)地盤変動(不等沈下)に対応できる持

写真 2 推進工法用ダクタイル管全景

造である口

5.推進工法用ダクタイル管の形状

長距離推進の先行管である呼び径1800mmコ

ンクリート推進管外径は、 (D+2 T)一2，120

mmである一方、推進工法用ダクタイル管の規

格外径寸法はD5=1，990mmでコンクリ一、ト推

進管外径より小さくなっている。そこで推進

工法用ダクタイル管の外装寸法を D';=2，120

mmに製作し、コンクリート推進管外径と同一

寸法にした。

コンクリート推進管と推進工法用ダクタイ

ル管の接続は、コンクリート推進管は埋め込

みカラー形の形状となるため、推進工法用ダ

クタイル管先頭の掃し口部をその形状のもの

に製作した。 2本目以降はU形推進工法用夕、、

クタイル管継手による接合となる。

写真 3 推進工法用ダクタイル管受口側

写真 4 推進工法用ダクタイル管(先頭管)
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図 4 推進工法用特殊U形ダクタイル管(先頭管)

6.推進工事・施工状況

長距離推進掘進機は、最近開発が進んで種

種のものが使用され報告されている D

当工区においては、地質上および河川床下

推進工事などを考慮して検討の結果、泥水加

圧式推進工法を選定した。

現在、瀬戸川左岸発進立坑(No.1)から右岸

(No.ぴ)立坑に向かつて河川下を慎重に推進し

貫通し系冬えたところである。

1 .泥水加庄式推進工法

泥水加工システムは、セミシールド機の回

転切削部の隔壁前部を泥水で満たし、カッタ

ーで掘削した土砂を撹持装置で泥水流とし、

パイプによってずい道外に搬送、坑外のプラ

ントで土砂と泥水に分離する。この泥水は再

びシールド切羽に流させ、泥水圧を加え、切

羽の安全をはかりつつ掘削するシステムである。

図 5 泥水加圧式推進工法概要因

古車専

送排i尼ノfイフ/送14ド泥問問弁

方向修正ジャ yキズライド量
インジケーター
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写真 5 泥水式セミシールド掘濯機(内部)

写真 6 泥水処理設備

写真 7 推進工法用ダクタイル管接合状況

写真 8 推進工法用ダクタイル管
継手部滑剤、塗布状況

写真 9 推進工法用ダクタイル管
U形継手内面接合状況

写真10 推進管内面(発進側)

写真11 推進管内面

ワ.おわりに

本工事は現在施工中であり、後日機会があ

れば工事の実績報告ができれば幸いと思うと

ともに、実施設計に当たりご協力いただいた

関係各位に感謝するものである。
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