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「地下空間を有効利用した推進
工事における水道管挿入工事」
の実施事例

１.はじめに
静岡市上下水道局では、静岡市上下水道

事業第３次中期経営計画に基づき、将来にわ
たり安定した水の供給を実現するため、異常
渇水時には、安倍川水系と興津川水系の水を
相互に運用する水の相互運用事業北部ルート
事業を現在実施している。

その事業内容と施工事例を紹介する。

２.目的・経緯
静岡市清水区（旧清水市）の給水使用量

の約８割は、その水源を２級河川興津川の表
流水に依存している。興津川は、過去３度の
異常渇水が発生しており、清水区（旧清水市）
では、水道の圧力不足や給水制限を余儀なく
され、２度、県の工業用水から緊急受水を受

けた経緯がある。平成 15 年度の合併を機に、
旧静岡市・清水市両地区の水の相互運用を図
ることにより、安定した給水システムを構築する
こととし、平成 17 年度には、「水道事業基本
構想・基本計画」および市長のマニフェストに、
現在では、平成 27 年度に策定した「しずお
か水ビション」の政策目標「危機管理の強化」
を実現するための政策の１つに位置付けられて
いる。
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３.北部ルート事業の概要
北部ルート事業は、静岡市葵区牛妻で
取水した１級河川安倍川の伏流水を門屋浄
水場を経由して麻機配水場から清水区柏尾
に新設した柏尾配水池に送る送水管（呼
び径 400×12.2ｋｍ）、静岡市清水区承元
寺町で取水した２級河川興津川の表流水を
清水谷津浄水場・大平山配水池を経由し
て、庵原配水場から柏尾配水池に送る送水
管（呼び径 500×6.2ｋｍ）、柏尾配水池か
ら清水区高部地区周辺に地区配水するため
の配水本管（呼び径 500×2.7ｋｍ）の合計﻿
21.1ｋｍを整備する事業である。

4.工事概要
・鉄管布設工　呼び径 400（送）﻿ 232.6ｍ
・鉄管布設工　呼び径 500（送）﻿ 232.7ｍ
・鉄管布設工　呼び径 500﻿ 232.6ｍ
・仕切弁設置工　呼び径 400﻿ 1 基

・仕切弁設置工　呼び径 500﻿ 2 基
・さや管推進工　呼び径 1500﻿ 194.9ｍ
今回紹介する工事は、２本の送水管と配水
本管の計３本を同一道路内に同時布設する工
事である。この中で、河川下を通過するため
に非開削工法（推進工法）を採用し、呼び径
1500のさや管内にダクタイル鉄管（延長約 195
ｍ）を３本挿入するものである。

５.非開削工法（推進工法）の採用
当工事区間内には普通河川神ノ沢川があり、

この河川を渡る方法について、まずは、開削
工法で河川の下越し横断（７ｍ程度）を行うこ
とについて検討した。布設するダクタイル鉄管
３本はいずれもＮＳ形管を考えた。（図２）
開削工法での施工は、掘削断面から考えて
鉄管３本を布設する作業スペースや将来計画を
踏まえた河川構造物との離隔確保や掘削深さ
が深いことなどの理由で困難であると判断した。

図1　水の相互運用事業図
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次に非開削工法（推進工法）で河川通過
を検討した。

推進工法については、経済性、施工性、施
工規制による地元への影響、各管理者から許
可承諾を得られる規格構造を考慮し、検討し
た。

経済面を考慮した場合、推進区間は最低限
必要な河川下横過分（推進１２ｍ程度）となる
が、これでは立坑の設置位置が河川の両脇の
道路部になるため、施工期間中、全面通行規
制が想定された。本道路は地元住民の主要道
路であり、可能な限り地元への影響を最小限に
してほしいなどの要望があったため、再度調整
を行い、推進延長を194.9 ｍとした。これにより
主要道路の確保と、迂回路も選択できるように
なった。

次に、占用許可若しくは承諾を得られる規
格、構造について検討した。検討にあたっては、
道路および河川管理者との協議の結果、道路
管理者からは、既設橋梁の架け替えを行う場
合には、耐震構造として杭基礎などが必要にな
る可能性が高く、今回施工するさや管が将来
支障とならないようにすること、河川管理者から
は、河川横過の場合、最深河床から２＋1.5Ｄ
とするよう条件がだされた。

本工事では、ダクタイル鉄管３本を挿入する
のに必要な大きさを検討した。挿入する鉄管は、
当初、一般的な耐震管であるＮＳ形管を検討し
たが、さや管径を極力最小限にしたいことと挿
入時における管の離隔や施工性などを考慮し、
ＰＮ形管を採用した。ＰＮ形管を採用したことに
より、さや管（推進管）径は 1500 ｍｍとなった。

（写真 1）。

図2　土工標準

図3　さや管内配置図

写真1
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6.さや管内管挿入工
推進工の発進立坑の大きさが幅 4.0m×長さ
7.2ｍであり、支障壁や坑口、推進管（さや管）
の余長、管挿入に必要な作業スペースなどを
考慮した結果、ＰＮ形管の標準長４ｍを採用し
た。
到達立坑の大きさは、推進機の搬出や管３
本を坑内で立ち上げることなど離隔や作業ス
ペースを考慮し、鋼製ケーシングφ3000とした。
管の挿入は、図４のように架台の上に３本 /

１セット（管４ｍ/本）を全部で５０回繰り返し
挿入作業を行なった。
挿入のみの作業日数としては、１４日間、１日
平均３．５回挿入し、日当たり施工量は、１日平
均１４ｍ程度となった。
１回４ｍ/本を挿入するのに必要な実作業時
間は２分程度であるが、管挿入以外に管の荷
卸しや、管を３本架台にセットする時間、管の
接合作業に時間を要した。

図4　PN形管3本同時挿入断面図

写真2

7.管挿入の作業手順と工夫
挿入工について、作業手順と工夫した点を
紹介する。管を据付ける前の状態を写真 3に
示す。この様な状態で仮置き台を２か所設置
した。（写真 4）。この仮置き台の上に呼び径
500の管を置き、管が転がらないようにキャンバー
を設置し、押し込み作業を始めるまでの仮置き
場とした。仮置き台を設置したことにより、さや
管内に押し込んである管との高さ調整をはじめ、
管の接合や架台設置など、効率よく作業を進め
ることができた。
ＰＮ形継手のロックリング挿入作業でも、仮置
き台が役立ち、効率的に作業することができた。
呼び径 500の接合作業完了後、呼び径 400
を乗せるための架台をセットするが、ここでも押
し込み作業を行う時に管が揺れたり、ずれたり
しないように固定する工夫を行った。
また、高さの調整と管の固定作業、均等に
バランスをとり、確実に作業を行うために工夫し
たのが、配管技術者や作業員が管挿入用の
レールを跨ぐように管下に入って作業するスペー
スを確保したことである。（写真５，６）。これらの
工夫により、安全性、施工性および効率性を
確保することができた。
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写真3

写真4

写真5

写真6

本市の過去の施工実績では、さや管呼び径
800 に 500 のＰＮ形管を延長約 200 ｍ挿入、さ
や管呼び径 600 に 400 のＰＮ形管を約 100 ｍ
挿入（写真 7）、呼び径 1000 のさや管に 400
と300 のＰＮ形管を並べて約 70 ｍ挿入（写真
8）、また、大口径では、呼び径 1350 のさや管
に 1100 のＰＮ形管を約 110 ｍ挿入した実績は
あったが、今回のようにさや管内に 3 本挿入し
た実績ははじめてである。

今回の様に管３本を同時挿入する施工につ
いては、全国的にも例が少なく、受注者をはじ
め、関係者の協力のもと、過去の経験を踏まえ、
安全かつ確実に効率の良い作業方法を繰り返
し検討を重ね、無事に完了することができた。
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8.管の挿入推力
今回の挿入作業を行う上で、懸念していた

のは、管重量や管とさや管との摩擦抵抗により
推力が想定以上に上昇し、施工途中で管を挿
入する（押しきる）ことができなくなる状況にな
ることや限界以上の推力で管を挿入する（押
す）ことであった。
そこで、施工前に想定推力の算出を行なっ

た。
○管挿入における推力の計算
　発進立坑～到達立坑区間　L=196.00ｍ
※﻿推進延長195.0ｍ＋挿入短管0.5ｍ×２（発
進・到達）
①管の重量　﻿W=W1（φ500）＋W1（φ400）＋

W2（φ500）＋W2（φ400）＋W3
W：管の総重量（ｔ）
W1：直管部の重量（ｔ）
W2：継手部凸部の重量（ｔ）
W3：外面バンド（挿入用台車）の重量（ｔ）
管の総重量　﻿W=50.27＋18.29＋5.03＋1.89

＋3.06＝78.54ｔとなる。
②想定推力

　ｆ=μ・W・S　＝0.1×78.54×1.3＝10.21ｔ
ｆ：想定推力（ｔｆ）　﻿﻿μ：摩擦係数（車輪有り）
W：管の総重量　﻿﻿S：安全率
　※圧力ゲージの読値について
　　圧力ゲージの仕様は100MPa
　　油圧ジャッキ断面積＝28.84㎠
　　X（Mpa）×28.84（㎠）÷100＝推力 (ｔ)

～計算例～　目盛読値　Xが 35の場合
　35.4×28.84÷100＝10.21ｔ　
　　　　　　　　　となり最高推力となる。

写真9

写真8写真7
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写真10

毎回、推力を確認しながら、挿入作業の推
力管理を行なった。

この想定推力計算を基準に管の挿入時の挿
入推力を確認しながら入作業を行ったところ、

想定していた推力 10.21ｔまで推力が上昇する
ことなく最大で６～７ｔ程度の推力で約 195 ｍを
無事に押し込むことができた。（表 1）
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今回、挿入時における懸念を解消するため、
受注者をはじめ、材料メーカとも相談し、検討
を繰り返した結果、写真１1，１2 のような鋼製
架台やガイドレール、摩擦抵抗が少ない車輪を

使用することとした。これにより、挿入時におけ
る摩擦抵抗やブレ、ゆがみなどが抑制され、バ
ランス良く均等に推力を伝達できたことが、想
定推力を下回った要因ではないかと考える。
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９．最後に
本事業は、いつ発生するかわからない、異
常渇水や災害などを想定し、できるだけはやく
完成することを目標としてきました。しかしながら、
新たに整備した施設や管も時間が経過すれば
老朽や破損などが発生し、維持修繕が必要と
なる。
静岡市では、今後、施設や管の老朽化更

新をはじめ、複線化を考慮した事業計画を予定
している。また、漏水や断水、市民生活に大き
く影響する自然災害はいつ起こるかわからない
ため、迅速な工事の完成、事業の促進が安心、
安全な上水道の供給に繋がると信じて整備を
進めて行きたいと考えている。

写真11　架台 写真12　ガイドレール
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