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高知市水道局

浄水課旭更新'務所

所長手島和彦

1.1志じめに
高知市は高知平野の西部に位置し、北部に

四国山地を背負い、乙れに濁を発する鏡川が東

西に貫滅して土佐湾に注いでいる。また、自然

の良港を擁して古くから漁業・製紙業によって

発展し、土佐24万石の旧城下町、藩政の中心

地として栄えてきた。

現在、本市は、①鏡川水系日量最大6万m吻

高知分水系岡6万3千m3③仁淀川水系閑6万

m3e:lr:¥う3水系の多元的水漬を確保し、拡張の

時代から維持管理の時代に移っている。

昭和関年6月に「近代水道百選Jに選ばれた

旭浄水場は、大正14年に誕生して以来、職災や

南海大地震にも耐えて現在も本市の水道を支

え市民にrpのちの水Jを送り続けている。との

旭海水場についても老朽化が進んでおり、平成

17年度から全面的な施設の更新を開始した。

今回、この更新・改良のー頑として、鏡川第1

取水所から旭浄水場を結ぶ導水管の更新工事

を施工したので報告する。

2.工・嘱層重
本工事の施工区聞は、国道33号、土佐電鉄・

JR土讃娘、2河川の横断を含む道路幅員の狭

い住宅地であり、更に交通量が多く地下埋設物

が栢鞍している等の現場条件からシールド工法
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図1 高知市の給水区域と主要施設
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でトンネルを施工し、掃入管にはPN形ダクタイル

鋳鉄管を採用した.

(1 )工事名

旭海水場(導水施設}更新施設築造工事

(2)工事場所

高知市旭天神町外
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図2 施工位置図 Jt園より引用

(3)シールド工法呼ぴ径1000

当現場の土質条件は、強風化泥岩と普通土

の互層で地下水位等を考慮した結果、泥土圧

式とした。

B52 

(4)挿入管

呼ぴ径以)()PN形ダクタイル鋳鉄管(4種)

(5)施工延長

L-575m 

(6)区間延長および曲織部

水平曲娘はRl2伽nX2・Rl5<加X2・R20伽nX2

の6カ所、縦断曲糠はR4∞mX2の合計8jJ所の

曲線部を含んでいた。

喪1 区間延長および曲線部

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

1 20.652 直線 一
2 43.806 150 16.73-

3 12.589 直錦 一
4 40.609 150 15.51-

5 98.505 直穂

e 2.284 200 0.65
0 

7 27.279 直徳 一
8 12.793 400・1 1.83

0 

9 36.201 直積 一
10 22.180 200 6.35 

11 105.000 直穂

12 13.991 400・1 2.00
0 

13 54.271 直観 一
14 44.764 120 21.37-

15 8.482 直穂 一
16 23.931 120 11.43-

17 8.129 直線 一
判:鉛直方向の曲車半径を示す。

図3 PN形管の継手構造
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3.キャスター付きバンド採用の経緯

日本ダクタイル鉄管協会の技術資料「ダクタイ

ル鉄管によるパイプ・イン・パイプ工法設計と施

工(JDPAT 36)Jの考え方で挿入管の仕様を

検討した結果、施工時の挿入力とPN形管の許

容抵抗力の関係からPN形標準管の他に、溶接

リングタイプ、フランジリブ付きの補強タイプ(図4

~図6)が必要となる結果となった。

通常のPIP工法の場合は挿入力計算時の

摩擦係数にはμ=0.4を用いるが、ここで、はキャスター

付きバンドを使用するためμ=0.25として挿入力

の検討を行った。挿入完了時における設計挿

入力とさや管継手位置での新管の挿入施工時

の許容抵抗力を図8に示す。

ダクタイル鉄管28 

200 300 400 500 

延長距離(m)

設計挿入力と許容抵抗力(標準タイプ)

700 600 100 

標準タイプ図4

管種の検討には以下に示す項目について検

証を行った。

(1 )管の通過検討

8カ所の曲線部に対して管長4mの新管の通

過が可能で、あった。

(2)継手の屈曲角度

挿入時に継手が屈曲し得る屈曲角の最大値

は1.420

であり、PN形継手の許容曲げ角度(30

)

以内で、あった。

(3)挿入力と継手の許容抵抗力

全延長の継手にそれぞれ作用する力は、継

手がシールド内で屈曲した場合の許容抵抗力よ

りも全て小さかった。

以上の結果から、呼び径800PN形4種管の標

準タイプの1種類(有効長4m、144本)を用いて

PIP工法が施工可能であることが分り、この工

法の採用に至った。

図8
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フランジリブタイプ

本工事では、施工延長が長く曲線部が多い

ため、挿入力を抑制して安全性を高めると共に

管材の種類を統一するため、キャスター付きバン

ド(図7)を取付けた標準タイプをシールド内に挿

入する方法を検討した。

なお、キャスターf寸きノTンドは、シールド内のボ

ルト緊結用ボルトボックスの段差をスムーズに通

過させるためにタンデム車輪を採用した。

さや管(シールド工法)

キャスターイ寸き
/{ンド
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4.施工フロー
図9にシー川七E法の概念図を以下に示す。

国9 シールド工法概念図

5.施工状況

呼び径1000のシールドトンネル内に、呼ぴ径

朗 OPN形ダクタイル鱒鉄管にキャスター付言!J苛ン

ドを装着し、締入延長575mのPIPの施工を無

事完了するととができた。写真1-11に施工状

況写真を示す。

写真8、9は管抑入時の摩擦を低減するため

写真1 シールドマシン

写真2 発進基地全景

に使用したキャスター付きノ苛ンドとその取付け状

混を示しており、シールドのボルト緊結周ボルトボッ

クスをスムーズに遭遇させるため、タンデム車輪と

している。また、写真10、11の管掃入状況では、

管とシールドの隙聞に充填するエアミルク注入

曹として仰施ピ管4条を管に取付け、同時に挿

入して¥lる状況が分る.

写真3 発進立坑設備全量

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

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

写真7 PN形接合状況 写真10 PN形管挿入状況①

L 
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写真刊 PN形管挿入状混②

6.おわりに
本工事における設計時の最大挿入力の値は

446.9kNであったが、実際の最大掃入力は約

1∞刷、摩擦係数に換算するとμ=0.1以下となっ

た。との結果から、キャスター付きバンドを使用す

るととで設計時よりも非常に低い掃入力で施工

するととができたととが分る。また、表2に示すよ

うにPIPの施工(事水管工)は約1カ月で終了

することができた。

本工事の施工について、ご協力をいただいた

市民の皆様、関係槙側、並び』ζ安全な施工を行っ

た工事関係者の皆様にお礼申し上げる。

今後色、高知市水道ピジョンの基本理念であ

る「快適な市民生活を支える安心と信頼の水道」

の実現をめざして行きたい。

表2 完成までの全体工程

年 平成24年
工種

月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

シールド仮設工

シーJレド促進工

導水管工(PIP工淘
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