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I. はじめに

東京都は、 1日も早く区内の下水道を完備

すべく日夜その建設に努力しているが、計画

通りに進まず、昭和52年 3月末の区部の普及

率は65%と推定される。

一方、下水道管渠工法の変遷を見ると、昭

和30年代は開削および推進工法が大部分であ

り、推進工法は特殊工法とされ、鉄道や河川

の横断などにおいて施工された。

シールド工法は37年にはじめて採用され、

その後多くの幹線工事に導入されて、今日の

下水道幹線工事の主流となってきている。そ

していまや、シールド工法は下水道、上水道か

ら電々、地下鉄に至るまであらゆる分野で採

用され、都市における建設工事において不可

欠のものとなってきた。

今回は、シールド工事によって完成したト

ンネル内部に汚水圧送管1>1，800mm、送泥管

1> 700mm 2列を配管した工事の施工径過を報告

したし1。

1.工事概嬰

この工事は、小菅処理区域の葛飾区南部約

44haのー下水を堀切ポンフ所に導く、、綾瀬川幹

線(内径 4，OOOmm)の内部にダクタイル鋳鉄管

を配管する工事である。

汚水圧送管は、本田ポンプ所より小菅処理

場まで、汚泥圧送管は、小菅処理物より葛西

処理場までの配管工事を行ったものである。

当初計画では、都道 308号線道路に堀切幹

線(件 3，100mrn)、綾瀬川幹線(持 2，100mm)、

送泥管(1)700mm 2本)を別々に占用して施工

する計画であったが、交通量の増大による警

視庁および道路管理者の難色、地元住民の感

情などから、下水関連を同一断面に収容する

のが最善の策との結論に達し、幹線の断面を
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図-1 施工図

葛飾区

季主勢

4，000mmとして施工することが決定された。

企業者:東京都下水道局

施 工:鉄建建設株式会社東京支盾

工事件名:綾瀬川幹線内配管その 1工事

施工場所:葛飾区堀切 3、 5丁目、宝町地先

工 期:自昭和50年12月 5日

至昭和52年 3月31日

工事内容:汚水圧送管 再1，800mm (ダクタイ

ル鋳鉄管、モルタルライニング鋼

管)

送泥管件 700mm(タγ タイル鋳鉄

管、亜鉛メッキ鋼管)

インパート築造工

空気弁室設置工

特殊人孔設置工

m.施工方法

仕上り内径s64，000mmのシールド内にs61，800

mmU形ダクタイル鋳鉄管(汚水圧送管)、再 700

mmX 2本K形ダクタイル鋳鉄管(汚泥送泥管)

を配管(一部立坑内鋼管)し、コンクリートを

打設し、上部1，750mを枝線とする工法である。

立坑

図-2 護己管継歯図

写真一 1 艶管状況
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1.設備工

シールド内に、管運搬用軌条(軌条巾 610

mm)を布設後、持 700mm夕、、クタイル管の管受台

(後述)を設ける。世 700mmはシールド底面より

1.13m持ち上げて配管しなければならないの

で、持 1，800mmを含めて特殊な台車にて運搬す

る。

図-3-1 併700mm台車図

図 3-2 併しBOOmm台車図

圏

2. シールド内運搬工

ダクタイ jレ鋳鉄管を立坑よりクレーンでシ

ールド内に吊り下げ、管運搬用台車のうえに

据付ける。

坑内運搬用バッテリーカーと台車をけん引

棒にて連結し、所定の位置まで運搬する。

3. 持700mmx 6， OOOmm 2列K形ダクタイル鋳

鉄管(汚泥送泥管)配管

K形継手は、 A形継手と類似の構造である

が、ゴム輪の先端部に丸ゴム部があるので、

接合要領も少し異なる。

(イ)持 700mm管仮受台

L 75X75X 9のアングル部材を使用し 3m

ピッチで設ける、アングルは 6本のカットア

ンカーにて受持ち、浮力防止筋も受ける。

(ロ)接合工

受口内面および挿口外面の端面から約40cm

の聞に付着している油、砂、わらくずその他

の異物をきれいに取り除き、押輪をきれいに

掃除して挿口に挿入する。

挿口外面および受口内面およびゴム輪に石

鹸水(水 12に対して石鹸60g) を塗布し、ゴ

ム輪を挿口に端面から20cmくらいの位置にな

るように入れる。

図-4 件700mmK形夕、クタイル管継手図

受口、挿口の挿入には特殊台車および手動

ジヤッキなどにて徐々に挿口を受口に挿入す

る。挿口外面と受口内面との隙聞を上下、左

右、できるだけ均等に保ちゴム輸を同時に受

口に向け、手で押し込む。ゴム輪の押込時は

タカ、、ネなどでゴムを叩いたり押したりすると

ゴムを傷つけるので注意する。

押輪をセットし、管のボルト孔と押輪のボ

ルト孔の中心を合わせ、押輪と挿口外面の聞

に模を入れて、その隙聞を均等にする。

ボルトを入れナットをラチェットレンチ、

スパナなどで固く締付ける。この際、まず上

下のナット、次に両横のナットという順序で

いつでも略対称の位置にあるナットを交互に

締め、押輪の面と受口の端面との間隔がどこ

写真一 2 接合、ボルト締め状況
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でも同じようにする。ボルト・ナットの帝帝イ寸

けは小刻みに数回にわたって満遍なく行った。

全部のボルト・ナットが規定のトルクに達

しているかを順次確認し完了した。併 700mm管

のボルト締付・けトルクは14kg-m 以上で、ある。

4. ~ 1 ，800mmx4，OOOm U形夕、クタイル鋳鉄

管(汚水圧送管)配管

(イ)配管方法

U形管の接合方法としては、すでに接合さ

れている管の受口に挿口を挿入しては 1本ず

つ接合していく方法。

すでに接合されている管の挿口に受口を挿

入しては 1本ずつ接合していく方法。

前もって挿口(受口)を受口(挿口)に挿入す

るだけの作業を続け、その後「継手施工」を

順次行う方式などがある。ただし埋戻し前の

ことであって、埋戻しを急ぐ場合には、仮締

めまで施工しておく必要がある。また管路を

曲げて布設したい場合は、

まっすぐに接合しておいてから曲げる方法。

曲げた状態で接合する方法。

などカfある。

(ロ)トンネル内布設工

運搬、芯出し兼用特殊台車はバッテリーカ

ーによってけん引して行くが、 1174'。程度のレ

ール曲りでは問題なく運搬できる。

管運搬時には、管の中にゴム輪、割輪、押

輪、ボルト、継ぎ棒などの接合材料のほかに

石鹸水およびスパナなど、工具類も入れてお

けば接合時に楽である。

り U形ジョイント用特殊台車

図-5 併1，800mm U形ジョイン卜用特殊台車

台車は、 トンネル内などの狭い場所での管

の運搬作業、芯出し作業を同時に容易に行い

1辱るようにしたものである。

機構は大きく分けて運搬機構、芯出し機構、

ジャッキ位置低下機構および台車移動防止機

梓5の 4つとなっている。

〔運搬機構〕

4車輪式であり、バッテリーカーでけん引

して行く。

〔芯出し機構〕

台車の四隅には、 4本の油圧ジャッキを管

の中心方向に向けて取付けである。ジャッキ

は高圧ホースで分流器、手動油圧ポンプに連

結されている。

4本のジャッキに支えられた管は変形をお

こすことなく、 1人で遠隔手動操作によって

簡単に上下、左右、斜め方向に自由自在に位

置を移動および曲けrることが可能である。

したがって、立体的な芯出しが可能で、微

動調節もでき、クレーン、チェーンブロック

などによる芯出し作業より簡単、かっ確実な

作業が行える。

〔ジャッキ位置低下機構〕

挿口を受口に挿」入し配管して行く方式にお

いては挿入完了後、受口部を台車が通る時ジ

ャッキの油圧による上昇分と、さらにジャッ

キそのものの位置が下げられるようになって

いる。台車を抜き取るためのロープを引けば

ジャッキはジャッキボックスの中に落ち込む、

そのままロープを引けば台車は容易に受口部

をすり抜けて出てくる。

〔移動防止機構〕

ジャッキ頭部には、厚いゴムを取付けてあ

り、管との摩擦で管とジャッキとの間の滑り

を阻止して、接合時管の抜出しが防げるよう

になっている。

また台車のパックを防ぐため、台車車輪と

レールとの間には歯止め形ブレーキを取付け

るようになっている。

Lニj管据付工

所定の位置、すなわち管接合個所に到着し

たら、 4本のジャッキにて管を上昇させ、挿

口を受口へ挿入するよう操作をし、芯出し作

業が完了した後手動ジャッキに受けなおし、
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ロープを引いてジャッキをジャッキボックス

に落し、台車を引き抜き、レール、枕木を撤

去後、手動ジャッキを下げて、規定胴付寸法

を検査し挿入を完了する。

。吋接合工

受口、挿口の挿入前に挿口外面、受口内面

およびゴム輸にドロドロの濃い石鹸水(12に

対し石鹸60g)を塗布しておく。次に受口、挿

口を挿入しゴム輪を挿口に預け、指先で軽く

入るところまで押し入れる。

図-6 ゴム輪の挿入図

斗 Id'-ι
割輪 (3つ割)を下から順次挿入する。まず

下に 2個の Iを置き、次いでHを管軸方向に

滑らせ、 Iの上に載せて組合わせる D

割輪3ピースを受口に挿入した際、ピース

とピースの聞に大きい隙間がある場合は、デ

ィスタンスピース(割輪と同断面、同材質、

厚 6mm) をピース 1-1の聞に挿入する。

図-7 割輪

ボルトをねじ込んである押輪 (4つ割)を下

から順次挿入し、国が下に落ちないように留

め金具で固定する。

押輸を挿入した直後では、ゴム輪、割輪、

押輪の位置関係は図-9のようになる。

押輪のボルトの一部(3本に l本程度の割

合)をスパナで逆回転させて、 35mm~40mm程

図-8 押輪

図-9 ゴム輪、割輪、押輸の位置関係

図-10 押輪のボルトネジ出し

度押輪からねじ出し、ゴム輪を奥に押す。

また、ねじ出していないボルト頭部皿に継

ぎ棒を挿入取付ける。継ぎ棒を取付けたボル

トを少しねじ出して、はじめのボルトを-_e_

ねじ込み、この頭部に継ぎ棒を取付け、全ボ

ルトの継ぎ、足しを完了する。

ねじ出し間隔が上下、左右均等になるよう

に注意しながら全ボルトをねじ出し、押輪と

受口の底部の間隔が規定の長さ (ct1，800mmの

場合は70mm) になれば締付けを完了する。た

だし、規定の長さまで締付けにくい場合は、

所定のトルク(併 1，800mmの場合は14kg-m)に

達した時、締付け完了とする。

この継手は、 K形継手とゴム輪の方向が逆

になっており、ゴム輸が所定の位置に押し込
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図-11 接合完了の状態

l1:ぇコ軍出六¥一「
山J

まれるにつれてその摩擦により挿口側管、あ

るいは受口側管が抜出そうとする。したがっ

て、ゴム輪を挿入する前に受口内面、挿口外

面およびゴム輪に濃い石鹸水を塗布してこれ

を緩和する。

写真一 3 押口、ゴム輪セット状況

締付け時の管の抜出し移動を抑えるために

はワイヤ一、またはテンションノてーですでに

配管を終った管と接合しようとする管を固定

する方法をとる。 U形管用運搬芯出し兼用特

殊台車を使用する場合、台車にブレーキをか

け抜出しを阻止することができる。

U形継手の許容屈曲角は

1，800 X4 ，000mm 許容屈曲角 1度

となっている。

ト)モルタル充填

押輪と受口胴付きの問、すなわちボルトの

露出位置は防食対策と内面を平滑にする目的

でモルタルを充填する。まず、全面に%孟%、

河七 +0.35~0.4のセメントモルタルを手また

はハケで円周の適当な範囲(モルタルペース

トが乾き切らない範囲)を塗布する。

次いでCfs+X、河七+0.2のモルタル(手で

握りしめて、やっと形が保たれる程度の硬練

りモルタル)を団子状にして、この隙聞に手

で押し込む。

ハンマーでモルタjレ面を叩き、十分に突き

図-12 モルタル充填(1)

受口

一'・，. ~ ~・.一.. ~ .' '.' '・. • 

%三千2/1モルタ jレペースト

図-13 モルタル充填(2)

一 ・ 五一，ー ・・ ・・. . ，ヤー'一. . ム

'・'・ ι マ. ，・..' 

固めをし、その表面をコテで仕上げて完了す

る。

図-14 モルタル充填完了 (3)

) (l ;::~1ヘ~
以上の作業を全周におよぼす。ハンマーで

叩いて突き固めることによってボルト、継ぎ

棒の裏側にも十分モルタルが詰っていく。

5. 水圧試験

水圧試験は、各継手内面にテストバンドを

取付け、原則として 5kg/crrfの水圧を 5分間保

持し、 4kg/crrf以上あれば合格とした。

6.浮力防止工

件700mmダクタイル鋳鉄管の浮力防止筋はD

12mmを使用し、ダクタイル管を抱き込み、両

先端を管受台のアングル (3m ピッチ)に固定

した。

再1，800mm浮力防止は、 2次覆工のコンクリ

ートにカットアンカーにて受材を設置し、 D

19mm筋にてダクタイル管を抱き込み問先端を
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写真-4 水圧試験状況

図-15

受け、緩みはターンパックルで締付けた。

持1，800mm X4，000mダクタイル管の 1本当

りの総重量は 4.6トンあり、一端に約 6トン

の浮力がかかることになり、パイプサポート

2本、枕木を逆八の字で受け浮力に対処した。

7. コンクリート打.言支

コンクリー卜打設は、 1回で上部まで打設

することは浮力などで困難なことから、 4回

に分けて打設することにした。

第 1回打設は件 700mmダクタイル管の下端ま

でとした。併 1，800mmの浮力防止にはサポート、

枕木、浮力防止筋で対処しているが、打設時

に万が一管が浮くと補修が困難となるためで

ある。

第 2回は、 o700mmダクタイル管の上端まで

打設した。この時点では、同 1，800mmの浮力は

図-16 浮力防止工

図-17 打設区分

なくなっているので安全である。しかし、併

700mmの浮力については注意しなくてはならな

し可。

第 3回は、左右肩の部分を打設した。型枠

は角材およびメタルフォームで分け、鉄筋ま

たは胴梁で固定した。

第 4回は型枠撤去後、インパートの部分の

打設および仕上げを行った。

N.立坑内記管工(仰，800mm、持 700mm

鋼管)

立坑内は、持 1，800mmモルタルライニング鋼

管、再 700mmは亜鉛メッキ鋼管とし、日本水道

協会規格、そのほか関連諸規格にて証明され

たものを{吏用した。

シールド 2次覆工と立坑床版まで¥併 1，800

mmは1.16m、持 700mmは1.63mの段差があるこ
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とから、ダクタイル管の受台を設置した。

1 .受台設置エ

持1，800mmの受台は、 H=150およびH=150

x100の異形鋼材を 3mピッチで鳥居形に組み

カットアンカーにて回定させ、配管、浮力防

止筋を設けた。

立坑内については軽量コンクリートにて打

設し、立坑中間に隔壁を設け、片側を機械室

とするため、コンクリートの打設は操作台の

みである。

持700mmの受台は、 L=100を使用し 2種類

製作した。第 1は高さ1.63mの受台を10ヵ所

第 2は高さ 0.23mの受台で11ヵ所設置したも

のである。これはダブル配管されているため、

立坑内で段差をつけたものである。

2. バタフライ弁

再1，800mmには 1ヵ所のバタフライ弁を設置

する。このため特殊な受台を製作しなくては

ならない。

プレートを加工し、長さ 2.00m、高さ1.15

m、幅53.8cmの受台を設けバタフライ弁を設

置した。

併700mmのバタフライ弁は5ヵ所設置し、受

台は異形H鋼を使用し、長さ 0.80m、高さ1.46

m、幅 0.40mの受台を 3ヵ所設け、残り 2ヵ

所はコンクリート基礎とし設置した。

5ヵ所のバタフライ弁中 2ヵ所(小菅処理

場側)には弁の開閉の補助をするためにバイ

パス管を設けた。

このほかに、持 400mm、持 250mmのどろ日土き

管および再 1，800mm、件 700mmより空気弁を 6

ヵ所設置した。

図-18 立坑内配管

3. 溶接工

溶接施工に先立ち、従事する溶接工の経歴

写真および資格証明書を提出させ、 JIS

Z 3801に定めるN-3 P以上であるかを確認

し施工した。

(イ) 溶接棒

溶接棒の種類は、被覆剤の系統により分類

され、規定されている。溶接棒はJIS Z 

3211 (軟鋼用被覆アーク溶接棒)の規定に適合

したものを使用し、常時乾燥状態に保つよう

適正な管理を行った。

溶接棒は、恒温乾燥器中に 300
0

C前後で 1

時間以上保持した後、適当な保温容器に入れ

て作業現場に持込み、これより 1本ずつ取り

出して使用した。

(ロ)溶接

溶接部は十分乾燥させ、さび、その他有害

なものはワイヤブラシその他で完全に除去、

清掃してから溶接を行った。

溶接の際は、管相互のゆがみを矯正し、過

度の拘束を与えない程度で正確に据付けて仮

溶接を最小限度に行い、本溶接の場合支障の

ないようにした。また溶接の際発生するスバ

ッターなどによりライニング面を{易っけない

よう十分注意し、ビートの余盛りはなるべく

低くするように溶接し、最大 2mmを標準とし

溶接は各層毎にスラグ、スバッタなどを完

全に除去、清掃のうえ溶接を行い、開始したら

その一層が完了するまで連続し、内外面とも

ゆがみを生じないよう、対称位置で同時に行

った。

裏溶接を行う場合は、外面より溶着金属が

完全に表われるまで、裏はつり(ガウジング)

をf子った。

屈曲個所における溶接は、その角度に応じ

て管端を切断した後開先を規定寸法に仕上げ

てから行い、中間で切管を使用する場合もこ

れに準じて行った。

溶接は、原則として路線の一方向から遂次

行い、仮付け溶接後はただちに本溶接するが、

仮付け溶接のみが先行する場合は連続 3本以

内とした。
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V. 鋼管塗積装工事(セメントライニング、

コールタールエナメル塗藩装)

コールタールエナメル塗覆装は、 JIS G 

3492 (水道用鋼管コールター jレエナメル塗覆

装方法)に準拠して行った。

(イ)コールタールプライマー(日鉄プライマー

JDP-401を使用)

プライマーの指触乾燥時間は 4時間以内と

する。

tロ)コールタールエナメル(日鉄エナメルJJ-

3125使用)

塗覆装に使用する塗料は、 JIS G 3492規

格に適合するエナメルで、原則としてその管

の工場塗装に使用したものと同じ製品としたo

Q守ガ、ラスクロス

ガ、ラスクロスは、工場塗装に使用したもの

と同じ製品を使用した。

1 .塗覆装工

塗覆装は、水素ガスの有無を確認してから

行い、塗装を施す前に泥、スラグ、その他の

異物を完全に除去し、覆装材のラップはクロ

ス巾の 2分の lに25mrn加えた長さとした。

図-19 コーJレタールエナメル塗積装

現劫コールデールエナメル

2. x線検査

鋼管の溶接部をX線の透過写真による試験

方法で、透過写真の等級分類を行うものであ

る。

放射線装置、感光材料、撮影用具および観

察用具は、溶接部の試験される部分の欠陥を

明りように表わす透過写真を撮影し、これを

観察できる性能を有するものでなければなら

ない。

透過写真は、原則として試験部の透過する

厚さが最小になる方向から放射線をあてて撮

影する。ただし、この方向では撮影ができな

いか、または不適当な場合には、それぞれに

適した方向から放射線をあてて撮影しでもよ

しIo

不合格となった溶接個所は入念に除去し、

開先そのほかの検査をしてから再溶接し、再

び透過写真にて検査をする。

当工事でも規定にそって透過写真による検

査を行い、 X線の合否はJIS Z 3104-1968 

の 3級以上であれば合格とした。

3. モルタルライニング

モルタルライニング施工は、まず施工個所

を溶錆し、次に接着剤を塗布し、補強用ラス

をスポット溶接した。充填モルタルは、普通

ポルトランドセメントと桂砂を混練したもの

を使用した。

図-20 モルタルライニング

羽.むすび

当工事では、シールド内部の施工性を考慮

してK形ダクタイル管(併 700mm)U形ダクタ

イル管(併 1，800mm)を採用したが、継手工事

は順調に進捗し、所期の目的を達することが

できた。施工後の検討では下記のような点が

今後の課題となろう。

(1) 配管工事完了後、夕、クタイル鋳鉄管、コ

ンクリート、シールド自体の各重量による

シールド 2次覆工に亀裂が生ずることがあ

るので、その対策を講じなければならない。

(2) 坑内が狭いため、曲線半径が小さい場合

は併 700mm管受台が管運搬時に支障となるた

め、先行ができない。

(3) 坑口はなるべく大きくし、管の吊り下し

が水平になるようにしたい。

(4) 夕、、クタイル鋳鉄管、バタフライ弁など、

重量物を取扱うため、事前に吊り金具を取

付けてあれば、上下、左右の移動が便利で

ある。

などがあげられる。




