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技備レポート

紬台市における

青葉由ずい道西日本池内時び経700鵬

ダクタイル鋳鉄管布設工事について

1固まえが、き

仙台市は今や人口70万人を擁し、その都市

圏人口も 120万人に達しつつあり、政治・経済

・文化・交通など、あらゆる面で都市的集積

が進み、東北の中核都市としての役割は一層

高まってきている。

仙台市の都市づくりの基本理念は健康都市

の建設であり、絶え間のない人口増加による

水需要の増加に対しでは、数次にわたって拡

張事業を強力に推進してきた。昭和52年度に

完成した第 4次拡張事業により、隣接市町へ

の分水を含め、その 1日の給水能力は35万rri'

と「健康都市仙台」の名にふさわしい施設を

有することとなり、豊かな水を給水している。

しかし、仙台市も最近における仙台港関連

施設の拡充、東北高速道路および東北新幹線

の開通、さらには昭和61年度開通予定の地下

鉄などにより、都市部の高層・高密化・市街

地の拡大が進み、人口の増加・集中化、昼間
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人口の増大が予想され、ごれに伴って水需要

はますます増加の一途を辿るものと想像され

る口

このような水需要の増加に対処し、長期的

な安定給水を確保するためには、水源の確保

が緊要な課題となり、阿武隈川支川白石川上

流に国が施行する県内最後の大規模な多目的

七ケ宿ダムを水源として、宮城県営仙南・仙

塩広域水道用水供給事業から 1日最大28万

3，200ぱを 4カ所で受水する計画を基本に、第

5次拡張事業を施工中である。この事業の一

環である青葉山ずい道配水池概要と併せて、

ず、い道配水池内呼び径 700mm鋳鉄管布設工事

について報告する。

2町青葉山ずい道艶水池の概要

本ずい道配水池は、広域水道から太白受水

池で受水した 1日最大12万3，900rri'の用水を太

白の丘陵地帯、青葉山の国有林ならびに青葉
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山ゴルフ場、東北大学構内などを横断して市

内の中心部に供給するものであるが、これに

伴う送水施設の一部ならびに配水池を兼用さ

写真一 1 ずい道掘削状況

せた延長3，343m、半径2.5m標準馬蹄形のも

のである。

この配水池より伸びる配水管は、仙台市が

施工する地下鉄と並行して、国が建設を計画

している仙台共同溝内に布設予定の中央配水

幹線呼び径1000mmに連絡する。また、広域水

道から受水するまでに不足する需要水量の一

部を補う目的で、釜房ダムを水源とする茂庭

浄水場の季節的余裕水を浄水で、本ず、い道配水

池に送水、貯留し、夏季の水需要のピーク時

など、一時的な水量不足に対処しようとする

ものである。

図-1 ずい道配水池関係系統図

標高

青葉山ずい道配水池

R = 3，343m 併1000 Rキ3，100

容 量 57，000m'
HWL 93，700 
L WL  90，000 

図-2 昔葉山ずい道配水池縦断固図

1 
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一方、本ずい道配水油が安定した地層の中

に築造され、持に地震に対・しては地上の構造

物よりも安全性が大であることから、災害時

における飲料水を確保する有効な施設でもあ

る。仙台市は1978年 6月12日、宮城県を中心

にしたマグFニチュード7.4の宮城県沖地震によ

り震度V(強度)を記録した。このため配管工

事と併せて緊急遮断弁(呼び径 600mm)をずい

道配水池流出側、下口パルプ室内に設置し、

地震などの災害時および配水幹線の破損事故

などによる過大流量が検知された場合には、

ただちに自動的に弁を遮閉し、ずい道内の水

を外へ漏らすことなく「命の水J を確保でき

るようにした。しかも本施設は市の中心部近

くにあるので、送水が遮断されでも応急的に

最小限度の水を給水車にて運搬給水できる重

要な施設でもある。

3.ずい道配水池内題己管布設槻要

「水道施設設計指針Jにより、一般に配水池

は点検・清掃および修理などにより空にする

ことがあるので、維持管理上 2池以上に分け

ることが望ましく、 1池の場合は隔壁で二分

してその機能を 2池とするか、側管を設ける

必要があるとされている。したがって、本ず

い道配水池もこれらの配慮が必要で、あるが、

隔壁で二分した場合は、高価なずい道内の空

間断面を減少させて有効貯水量が少なくなる

とともに、ずい道の待造上複雑多数の鉄筋の

組立てが必要となり、工期が増大し

も高くなる。このためずい道配水池内に呼び

径 700mmの鋳鉄管を布設して側管とすること

とした。しかもず、い道配水池を使用中も、ご

写真一 2 下口工区立抗よりの

管吊り下ろし状況

写真一 3 下口工区立抗よりの管吊り下ろし状況



鋼管の溶接と比べ管接合作業が短時間にでき

しかも溶接による換気設備を必要としないダ

クタイル鋳鉄管を使用することとした。

鋳鉄管および継手付属品の製作仕様は、ず

い道配水池内の送水管で内外面とも飲料水に

接することから、水質の保全と長年月の使用

に耐え得るよう内面はセメントライニング (J

IS A 5314)、外面はタールエポキシ樹脂塗

装 (JWWA K 115)塗厚 0.3mmとした口押輪

についでも鋳鉄管外面と同ビタールエポキシ

樹脂塗装膜厚 0.3mmとし、またメカニカルボ

ルト・ナットは SUS304製品とした。

管支承台は全巻の現場打ち鉄筋コンクリー

ト製で¥直管 1本 6 mにつき受口側、挿し口

側各々 1カ所で支承するものである。そのう

ち挿し口側 1カ所は平パッキン (SBR製JIS

K 6353)厚 6mmを管に巻いて支承台コンクリ

ートを打設し、支承台コンクリートと管が直

接に接触することを避けて、温度変化による

管の膨張、収縮を K形継手で吸収できる構造

とし!た。

1腸管厚の検討

設計条件は次の通りである。

呼び径 D=700mm

半 径 R= 350mm 

内圧 P= 2. Okgf/cnf 

外圧 P= O. 4kgf/cnf 

管厚 T=9mm(4種管)

tニ 8mm( 4種管の公称管厚から鋳造公差を

差引いたもの)

(1)外圧に対する検討

Bryanの式より

1 m2E 
k=一・τ:(n2-1) (τ)3 

12 m~ -1 ，-- -" R 

Pkピ♂♂♂♂=苫=

m=ポアソン数

E=ダクタイル管の弾性係数

n=凹みの数。 2とする D

1 " (3.5)2X1.6X106 ，，_ ，n _， ，0.8 
((2)2-1) (一一)3

12" (3.5)2-1 \\~I ~/ ¥ 35 

一5.1Skgf/cnf >0. 4kgf/cnf 
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の側管は開放状態として使用するので、側管

布設によるずい道断面の減少はなく、有効貯

水量にも変化はない口
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鋼製支保工

H 150 x 150 x 7 x 10 
H 175 x 175 x 7.5 x 11 

@ 900~1 ， 200 

富十4同言iE

500~600 

名 帯主 青葉山ずい道配水池

延 長 3，343m 

59，000rr:i' 

口量 有効容量 57， 000rr:i' (LWL~ HWL) 

内 空 断 面 標準馬蹄形(r=2，500、5，000)

93.700m 

貯水池水位 LWL 
90.000m 

縦 断 勾 自己 i =1/5，000 (おがみ勾配)

5，500，000 (千円)

工 付帯設備 1，500，000 (千円)

500~600 

ずい道配水池諸元

鋳鉄管布設工事は、ずい道工事と同様 2工

区に分けて施工された。上口工区延長1，716m

はずい道本体が5，000分のlのおがみ勾配であ

るが水平配管とし、下口工区延長1，627mは全

線にわたりずい道と同ビ勾配で配管しと凸部

をなくし、空気溜りが起きないよう配慮した。

ノfイパス管の管種選定に当たっては、鋳鉄

管・鋼管・硬質塩化ピニル管などが考えられ

たが、強度・腐食性・施工性・経済性など、

あらゆる角度から比較検討した結果、ずい道

内の配管工事であることを考慮して、施工上
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5.18kgf/crrfの外庄が加わった時、

挫屈する。

(2)内圧に対する検討

内圧により発生する応力 (σ)を計算する

P D 
σ一一一一一2 t 

2.0 70 
一一~--

2 0.8 

一87.5kgf/crrfく2，OOOkgf/crrf (σα) 

σαーダクタイル鋳鉄管の許容引張り応力

(1)、(2)より内圧、外圧に対し安全な 4種

管(T=9 mm)を使用する。

2.管支承台の検討

(1)浮力に対する検討

πX(73.3)2 
2手力 F= 4 ×100×1.0×10-3 

-189 = 233kg/m 

管 1本 6mの浮力を 2カ所で阻止すると、

1カ戸斤当たり 233 X 3 =700kg 

ずい道底版に 150mm鉄筋持 13mmを支承台

1カ所当たり 8本定着させる。

ずい道底版に埋込んだ鉄筋 8本の付着強度

t=(12.7XπX 15) X 21 X 8 

=10， 049kg >700kg 

以上より安全である。

鉄筋定着にはアンカー用樹脂カプセルを

使用する。

(2)地震時における支承台の検討

地震による水平力 Hを求める。

H=(管と水の重量+管支承台の重量)

×水平震度 (0.2)

(. __~ ， I πX (0.7戸、
ニ~ 1. 775十 (1.2×1.6× 4)

XO.4X2.4} XO.2 

一0.649t

Mα=H'h車云佳1モーメント

Mb=P/R， 鉄筋 4本が耐え得るモーメント

σsα=鉄筋の許容引張り応力度

p/
= σsαXA=1，600X1，267X 4=8，108kg 

Mα=649 X 100 =64， 900kg・cm

Mb=8， 108 X 115=932， 4Z0kg・cm

MαくMbで、あり、地震時に対しでも安全

である D

5.施工

本工事はず、い道配水池内の狭い場所での工

事であるため、第 1日目管運搬・管据付け・

鉄筋定着用孔の削孔、第 2日目鉄筋組立て・

型枠組立て、第 3日目仮受台取付け・コンク

リート打設と 1サイクル 3日の工程で鋳鉄直

管 L=6m、10本、布設長60m、支承台20カ

所をずい道配水池中央の工区境より各坑口に

向って施工した D また、延長3，343m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、使用する機器は排気ガスな

どを排出するものは一切使用せず、電動およ

び手動式のものを使用した。

1 .ずい道内配管材料運搬

工場より坑口までトラックにて運搬された

配管材料は、坑口近くの材料ストックヤード

に一時仮置きされ、そこからずい道内に運搬

する。坑口に設置しである門型クレーン (2.8

トン吊り)を使用して鋳鉄管をナイロンスリ

ングによる 2点吊りで吊り上げ、バッテリー

フォークリフトにけん引された管運搬台車に

下ろされる口管運搬台車には転がり防止のク

サピとともに、管外面塗装の損傷防止用ゴム

マットを取付けた。積込みを完了した台車は

時速20km以下の速度で、配管据付け現場まで 1

本または 2本の鋳鉄管を乗せ搬送する。

2 .管据付け

管据付けに先立つて管仮受台を設置する(図

-4)。管の伸びを考慮して測量を行い、管据

付け位置の芯出し、管支承台の墨出しを行い

直管 1本につき 1カ所の仮受台を支承台コン

クリートと同一笛所に設置する。仮受台は、

最終的には支承台コンクリートに巻き込むよ

うにした。仮受台はSS41等辺山形鋼(L-65

X 65 X 6 t)製で、あらかじめ工場で加工され

たものを使用し、現場ではホールインアンカ

ーによるインパートへの取付けのみとした口

台車に乗せられた鉄管は、据付け場所で現

場内の門製クレーン(1.5トン吊り)にて吊り上
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仮受台図-4
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写真-4 管運搬状況

写真一 5 管接合状況

写真-6 管接合状況

げられ、仮受台上に静かに吊り下ろし、すで

に据付けられた管の受口わよび挿し口に少し

角度をつけて静かに挿入する。門型クレーン

にて鋼製ノfッキンを使用して高さの微調整を

行い、正しい位置にセットさせ芯出しを行い

完了すればただちに接合作業に入る。接合作

業は日本夕、、クタイル鉄管協会編 rK形ダクタ

イル管施工要領書」に基づき行った。接合用

メカニカルボルト・ナットカ{SUS304f土中華の

ため、締付け時に生ビる摩擦熱の影響で締付

け不能となることが十分考えられた。したが

って、一般的には焼付き防止剤を使用するの

であるが、今回は配水池内の水質汚染の原困

ともなることから一切使用せず、次の手順で

ボルト・ナットを締付けた口

(1) ゴム輸を管挿し口に預け入れ、まず4本

(図-6)の FCD製メカニカルボルト・ナ

ット (M24X120)を使用して締付ける。この

時ゴム製のクサピ(図ー 7)を使用して押舗

の中心と管の中心が同心であることを確認

する。締付けはスパナ・トルクレンチにて

行い、電動式インパクトレンチは使用しな

い。また、ボルトのT頭と管受口外側の聞

にもゴム製のクサピを入れ、 T頭が水平に

保たれるようにして管受口外面の塗装を保

護する。

(2) SUS 304ボルト・ナットを残りの12カ所

ヘセットし、規定の締付けトルク (1，400kg・

cm)までトルクレンチにて締付ける口

(3) F CD製ボルト・ナット 4本を取りはず

し、 SUSボルト・ナットと交換して締付け

を行う口

(4) 上記の作業後、全部のボルト・ナットが

規定トルクに達するまで追い締めという手

順とした。

図-6 FCD製メカニカルボルト

.ナット取付け箇所

戸本学、

三
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図-7 K形継手および接合時使用クサビ

ワッシャ-

SUS 304 ボルト・ナット sus304 
/ 

ゴム製クサビを入れ締め付け時、
T頭ボルト・ナットが水平に保た

れるようにする

¥一「 ι

同μ~斗斗以!:J l 日日山r 九

ゴム輪上 有効長

ゴム製クサピを入れ、押翰の中心と

管の中心を同心にする

写真一 7 鉄筋組立ておよびゴム製平パッキン

取付け状況

3 .管支承台工事

管据付けに先立ち、ずい道インパートに電

動ドリルで鉄筋定着用孔を削孔する。孔は掃

除機などでくり粉を除去し、管据付け後樹脂

カプセルを挿入して、定着用鉄筋をアンカー

打込み機により打込み、その後鉄筋を組立て

る。型枠は 1支承台当たり 8分割として数10

組製作し転用していく。

コンクリート打設は坑口までミキサー車に

て運搬された生コンクリートを、バッテリー

フォークリフトにけん引され、台車の上に乗

せられた容量0.5m'のパケットで受け、 2~3

箇のパケットを打設場所まで運搬する口フォ

ークリフトのフォークに台車上から乗せ替え

フォークを上昇させ、パケットのシャッター

を開けて人力により打設する。型枠組立て・

脱型・コンクリート打設時には、管の外面塗

装に損傷を与えないよう十分注意するととも

に、管にピニルシートを巻き、コンクリート

打設の際、管にコンクリートが付着しないよ

う防護した。特に管に付着したコンクリート

は、早い時期に清掃しないと清掃する時に外

面塗装を傷つけるので、型枠と管のすき間に

写真一 8 布設完成状況
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付着するコンクリートは、型枠脱型時に木ベ

ラを使用して管から丹念に取り除いた。清掃

後、ホリデーデテクタを用いて塗膜全面につ

いて1，500Vの電圧でピンホール検査を行い、

施工中傷ついた箇所がないかを調べ、火花の

発生するような欠陥があった場合は、ただち

に工場で使用したものと同ーの塗料により補

修した。補修後は電磁微厚計を使用して規定

の塗厚に塗られたかを検査する口

6.あとがき

青葉山ずい道配水池は、配管工事も終了し

昭和62年度からの使用を目標に、現在覆工コ

ンクリートわよび管支承台コンクリートへの

防食塗装を行っている。

配管工事の施工に当たっては、鋳鉄管外面

・押輪ともタールエポキシ塗装なので、塗装

に損傷を与えないよう各工程で特に注意した。

工場においても、わが国で使用する管材料と

して本塗装仕様を採用したのは、今回が最初

ということで研究が重ねられ、いい製品を現

場に搬入してもらった。特にメカニカルボル

ト・ナットを締付ける際に押輪の塗装が剥離

する現象が見られたことから、これをクリア

ーするために幾度かの実験を試みた結果、凸

型 sus製ワッシャ厚 4mm、径48mm(図-8)を

取付けることにより解決することができた。

図-8 ワッシャー図

」レ

この面が押輪と

接するようにする

ダクタイル鋳鉄管の外面に塗膜厚 O.3mmの

タールエポキシ塗装によるはじめての試みと

いうことで当初予想し得なかった場面に幾度

となく遭遇し、いろいろ改善を重ねる結果と

なったが、請負者の積極的な取組みと、迅速

な対応により問題を早期に解決し、予定通り

完工することができた。

おわりに、昭和62年以降の通水後、塩素注

入水中に浸漬された塗膜厚 O.3mmのタールエ

ポキシ塗装の鋳鉄管台よび継手付属品が、予

測通りパーフェクトな防食効果をあげること

を期待して、今回の工事報告としたい。




