
 1.  施工方法の検討

　施工方法の選定においては、下記の点に注意して検討
した。
・工事費の縮減
・掘り返し工事の防止
　（工事施工期間中の地域住民への負荷軽減）
・経済性を考慮し、共同溝断面の最小化
・狭小断面に適した充填材の選定

 1.1  当初施工計画
　当初は JR 軌道下において、上水道については、さや
管をφ400鋼管、上水道管をφ200NS形ダクタイル鉄管
（EPS工法1））、下水道については、さや管をφ200鋼管、
下水道管をφ150塩ビ管と、上下水道を別々に施工する
計画であった（図１）。
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 1.2  工事費の縮減および掘り返し工事の防止
　工事費の縮減と掘り返し工事の防止の為、共同溝とし
てさや管を推進し上下水道管の同時施工を検討した。
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図１  当初施工計画

上水道（φ 200） 下水道（φ150自然流下）

充填部
φ 400 鋼管 φ 150 塩ビ管

充填部

φ 200 鋼管φ 200NS形ダクタイル鉄管



流動化充填材
（スーパーフロー工法）

エアモルタル
（汎用）

エアミルク
（汎用）

流動性 ○ △ △

低強度における
品質管理（注1）

○
（0.1 ～ 0.5N/mm2）

△
（1.0N/mm2 以上）

△
（1.0N/mm2 以上）

硬化熱 低い 高い 高い

当初案 最終案

上水道 下水道 上水道 下水道

推進工 100 100 97 33

発進立坑 100 100 50 50

到達立坑 100 100 50 50

工事総額 100 70

 1.3  共同溝断面の最小化
　下水道を自然流下式から圧送式に変更することによ
り、内挿管をφ150塩ビ管からφ75ポリエチレン管に縮
径することとした。また、下水圧送管路の安全対策を考
慮し保護管を設けることとした。なお、保護管はEPS工
法の管挿入用サドルバンドを利用して設置することを検
討した。
　下水道用保護管は、サドルバンドの突起部を避けて設
置することを検討したが、設置位置が内挿管の斜め上と
なったため管挿入時にローリングの懸念があった（図２
の左）。そこで、サドルバンドの管頂部にあるボルトを
利用して保護管固定バンドを設置・固定することとした
（図２の右）。

　以上の検討結果から、さや管をφ500鋼管、上水道管
はφ200NS形ダクタイル鉄管、下水道用保護管をφ125
鋼管、下水道管をφ75ポリエチレン管とすることで、
上下水道管を同時施工が可能な共同溝の断面を最小化す
ることができた（図３）。

 1.5  充填材の選定
　充填材の選定においては、下記の点に注意して検討を
行った。
・高流動性
　（下水道保護管と下水道管の空隙へも充填できる）
・硬化による発熱が少ないこと
　（内挿管への熱影響が少ない）
・低強度であること
　（更新時、さや管を活用し、内挿管のみ引き抜くこと
が可能な強度）

1.5.1  各種充填材の比較
　一般的なエアモルタル、エアミルクおよび流動化充填
材（スーパーフロー工法2））の比較結果を表２に示す。

　各種充填材を比較検討した結果、優れた流動性を有
し、硬化熱が低く、かつ低強度での品質管理が可能な
スーパーフロー工法を採用することとした。

 2.  工事概要

　本工事の概要を以下に示す。

a）工事場所
　佐賀県佐賀郡久保田町北田地内（JR長崎本線軌道下）

 1.4  経済性
　経済性の比較検討結果を表１に示す。
　上水道と下水道で立坑を共同利用し、同時施工するこ
とによる工事費の縮減効果が大きく、直接工事費の総額
としては上下水道を別々に施工する当初案に比べて
30％の工事費縮減となった。
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※上下水道を別途に単独施工した場合の合計工事費を 100 とした。

当初案 最終案

図２  下水道用保護管の固定

φ 200NS形ダクタイル鉄管

充填部

φ 500 鋼管

φ 75 ポリエチレン管

φ 125 鋼管（下水道用保護管）下水道用保護管固定バンド

図３  共同溝最小断面の検討結果

表１  経済性比較検討結果

表２  各種充填材比較結果

（注 1）材齢 28 日における一軸圧縮強度

下水道用保護管固定バンド

管挿入用サドルバンド

φ 200NS形ダクタイル鉄管



b）工事延長
　30.0 m
c）共同溝
　φ500鋼管、3.0 m×10本
d）上水道 内挿管
　φ200NS形ダクタイル鉄管、3.0 m×10本
　（モルタルライニング、１種管）
e）下水道 保護管
　φ125鋼管、3.0 m×10本
f）下水道 内挿管
　φ75ポリエチレン管、30 m
g）線形
　直線、レベル
h）計画充填数量
　上水道：約4.1 m3、下水道：約0.1 m3

工事概要図を図４に示す。

 3.3  下水道用保護管固定バンドおよび保護管の固定
　下水道用保護管固定バンドの仮組み状況を図７に、保
護管の固定状況を図８に示す。
　図８に示すように、サドルバンドのボルト部を利用し
て保護管固定バンドを取付け、保護管を固定した。

 3.  施工結果

 3.1  現場の状況
　施工現場の状況を図５に示す。

 3.2  工程
　工事の工程を図６に示す。
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図４  工事概要図

φ 75 ポリエチレン管

φ125鋼管（下水道用保護管）

φ 500 鋼管

φ 200NS形ダクタイル鉄管

延長 L＝ 30.0m
発
進
立
坑

到
達
立
坑

充填

挿入方向

発
進
立
坑

到
達
立
坑

JR長崎本線

図５  現場状況

図６  工程

立坑築造・さや管推進

φ 200NS 形ダクタイル鉄管に下水道用保護管固定バンドを取り付け

φ 200NS 形ダクタイル鉄管に下水道用保護管を固定

下水道用保護管を固定したφ 200NS 形ダクタイル鉄管を挿入

下水道用保護管内にφ 75ポリエチレン管を挿入

充填工

復旧工

図７  保護管固定バンドの仮組み状況

図８  下水道用保護管の固定状況

保護管固定
バンド

配水管挿入用
サドルバンド

保護管固定バンド

配水管挿入用
サドルバンド

下水道用保護管
（φ 125 鋼管）

φ 200NS形
ダクタイル鉄管



 3.4  管挿入工
　管挿入のために発進立坑の後方に管挿入用立坑を築造
し、φ200 NS形ダクタイル鉄管を接合すると共に下水
道用保護管を固定しながら１本ずつ同時に挿入した。管
挿入は発進立坑内壁に反力受けを設け、レバーブロック
を用いて行なった。管挿入状況を図９および図10に示
す。

 3.5  下水道管の挿入
　上水道内挿管と下水道用保護管の挿入が完了した後、
保護管内にφ75ポリエチレン管を発進立坑側から挿入
した。
　管挿入工の完了状況を図11および図12に示す。

 3.6  閉塞工
　本施工では、上水道の空隙と下水道の空隙の両方につ
いて充填を行なうため、それぞれの空隙について注入管
とエア抜き管を設置した。なお注入管は閉塞工端部から
約300 mmの位置まで差込んだ。また到達立坑側の閉塞
工はエア抜き管のみ設置した。閉塞工の外観状況を図13
および図14、15にそれぞれ示す。
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＜管挿入用立坑＞

φ 125 鋼管

＜発進立坑＞

図９  管挿入工

レバーブロック反力受け

ワイヤー

挿入方向

φ 200NS形ダクタイル鉄管

図11  管挿入完了状況（模式図）

図12  管挿入完了状況（発進立坑側）

図10  管挿入状況

φ 75ポリエチレン管
保護管

固定バンド
φ 125 鋼管

（下水道用保護管）

φ 200NS形ダクタイル鉄管 φ 500 鋼管

図13  閉塞工

図14  閉塞工（発進立坑側）

注入管φ 20（下水） エア抜き管φ 20（下水）

注入管φ 20（上水） エア抜き管φ 20（上水）

約
5
0
0

管挿入方向

反力受け

下水道管
（φ 75ポリエチレン管）

下水道用保護管
（φ 125 鋼管）

配水管
（φ 200NS形
ダクタイル鉄管）

さや管
（φ 500 鋼管）

下水道用保護管
（φ 125 鋼管）

注入管
（φ 20 ポリエチレン管）

下水道管
（φ 75ポリエチレン管）

エア抜き管
（φ 20 ポリエチレン管）

配水管
（φ 200NS形ダクタイル鉄管）



セメント（kg）流動化材（kg） 水（㍑） 練上り量（㍑）
40 10 183 200

セメント（kg）流動化材（kg） 水（㍑） 練上り量（㍑）
200 50 916 1,000

 3.7  充填工
3.7.1  充填材
　本施工に用いた充填材の配合を表３に示す。
　本充填材は、セメント、スーパーフロー工法用流動化
材、水から構成されており、充填材中の約90vol％が水
という配合である。

　以下に混練および注入手順を示す。
a）２槽式ミキサーの上段撹拌槽に183リットルの水を計
量する。

b）流動化材10 kgを計量し、上段撹拌槽の水を撹拌しな
がら投入し、約３分間混練する（図18）。

c）混練が完了した流動化材スラリーを下段撹拌槽へ排出
する。

d）セメント40 kgを計量し、下段撹拌槽の流動化材スラ
リーを撹拌しながら投入し、約２分間混練する（充填
材の混練が完了。図19）。

e）モルタルポンプを用いて注入する。

3.7.2  充填設備
　本充填施工に用いた設備・機器を以下に示す（図16）。
a）水タンク ：1.2 m3×１基、0.8 m3×１基
b）ミキサー ：上下２槽式ミキサー
　　　　　　　　  混練容量200リットル×２台
c）注入ポンプ ：モルタルポンプ×１台
　　　　　　　　  注入能力 1.2 m3/h
d）注入ホース ：φ25耐圧ナイロンホース×15 m

3.7.3  充填材の混練および注入手順
　充填材の混練は１バッチ当たりの容量を200リットル
として行なった。１バッチ当たりの配合を表４に、混練
フローを図17に示す。
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図16  充填材混練および注入設備
上下 2槽式ミキサー 注入ポンプ

表４  １バッチ当たりの充填材の配合

セメント
：普通ポルトランドセメント
流動化材
：スーパーフロー工法用流動化材

図17  充填材混練フロー

水 183 ㍑

セメント
40kg

流動化材
10kg

注入ポンプ

上下 2槽式ミキサー

排出
充填

図18  流動化材スラリー混練状況

図15  閉塞工（到達立坑側）

下水道保護管
（φ 125 鋼管）

下水道管
（φ 75 ポリエチレン管）

エア抜き管
（φ 20 ポリエチレン管）

配水管
（φ 200NS形ダクタイル鉄管）

表３  充填材の配合

セメント
：普通ポルトランドセメント
流動化材
：スーパーフロー工法用流動化材



管理項目 基準 備考
比重 1.17 ± 0.03 マッドバランス

コンシステンシー
（注 2）

３秒以下 JSCE-F541「充填モル
タルの流動性試験方法」

強度（注3） 0.1 ～ 0.5N/mm2
JSCE-F541「充填モル
タルの圧縮試験方法」

J14 漏斗フロータイム（秒） 管理基準
１回目 2.50

混練直後
３秒以下

２回目 2.45
３回目 2.47
平均 2.47

3.7.4  充填材の品質管理
3.7.4.1管理基準 
　充填材の品質管理基準を表５に示す。

c）一軸圧縮強度試験
　　φ50×100mmhのサミットモールドを用いて供試体
を３本作成し、材齢28日における一軸圧縮強度の測
定を行ない、３本の平均値を採用した。供試体作成
状況を図22に、強度試験状況を図23に、強度測定結
果を表７に示す。強度試験の結果は、0.107 N/mm2で
あった。

3.7.4.2品質管理
　充填材の品質管理を以下の項目について行なった。
a）比重
　　混練直後の充填材の比重をマッドバランスを用いて
測定した。測定状況を図20に示す。比重は1.17であっ
た。

b）コンシステンシー
　　充填材の流動性確認を目的として、混練直後の充填
材のコンシステンシー試験を土木学会規準 JSCE F 

541-1999「充填モルタルの流動性試験方法」に基づき、
J14漏斗のフロータイム計測により行ない、３回測定
の平均値を採用した。測定状況を図21に、測定結果
を表６に示す。コンシステンシーは2.47秒であった。
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図19  充填材混練状況

表５  充填材の品質管理規準

（注 2）混練直後の J14 漏斗によるフロータイム
（注 3）材齢 28 日における一軸圧縮強度

図20  比重測定

図21  コンシステンシー試験

表６  コンシステンシー試験結果

図22  強度試験供試体作成

マッドバランス

J14 漏斗



採取位置 上水道の空隙充填材 下水道の空隙充填材
発進立坑側 1.17 1.17
到達立坑側 1.15 1.17

充填数量（m 3） 備考

計画 4 .2 上水道の空隙：4 .1m 3

下水道の空隙：0 .1m 3

実施工 4 .2

一軸圧縮強度
（材齢 28 日、N/mm2） 管理基準

１本目 0.102

0.1 ～ 0.5 N/mm2
２本目 0.111
３本目 0.109
平均 0.107

3.7.5  充填の確認
　充填の確認は、到達立坑側および発進立坑側のエア抜
き管からオーバーフローした充填材の比重を計測するこ
とにより行なった。オーバーフローした充填材の採取状
況を図24に、比重測定結果を表８に示す。
　このように、オーバーフローした充填材の比重が混練
直後の充填材比重（1.17）とほぼ同等となっていることを
確認し、充填施工を完了した。

3.7.6  充填数量
　計画充填数量と実施工数量を表９に示す。ほぼ計画通
りの数量が充填できたことを確認した。
　以上述べてきたように、管挿入工、充填工ともスムー
ズに完了し、その後埋め戻し復旧工を行い、工事を完了
した。

 4.  さや管を活用した引き抜き工法に関する検討

　維持管理の面では効率的・経済的な更新工法が望まし
いことから、本施工事例を参考として、さや管と内挿管
の空隙に低強度の充填材を用いることにより、既設のさ
や管を活用し、内挿管のみ引き抜くことができる工法に
ついて検討を行った。

 4.1  引き抜き力の検討
4.1.1  付着応力の測定
　φ100×200 mmhのサミットモールド内を貫通するよ
うにφ20鋼管をセットし、サミットモールドと鋼管の
空隙に設計強度の異なる充填材を注入し供試体を作成し
た（n＝３）。供試体の概略図を図25に示す。室内で28日
間養生後、鋼管のみ引き抜いた際の荷重と、鋼管と充填
材の接触面積から付着応力を算出した。また、一軸圧縮
強度と付着応力の関係についても調査した。実験状況を
図26に、実験結果を表10および図27に示す。
　本実験では一軸圧縮強度が約0.1～0.2 N/mm2と低強
度域についてのみの検討であったが、この強度域では一
軸圧縮強度と付着応力がほぼ比例していた。
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図24  オーバーフローした充填材の採取状況（到達立坑側）

表８  オーバーフローした充填材の比重測定結果

※混練直後の充填材比重：1.17

表９  充填数量

図25  引き抜き試験供試体

サミットモールド　φ 100 × 200h

ゴムシート（モールド底面と接着）

心出しカバー

ソケット 1/2B

SGP

1/2B × 350L

表７  強度試験結果

図23  強度試験状況



供試体
No.

鋼管外径
（mm）

充填材高さ
（mm）

接触面積
（mm2）

引き抜き力
（N）

付着応力
（N/mm2）

① 21.75 200.0 13,670 200.0 0.015
0.023② 21.80 200.0 13,700 430.0 0.031

③ 21.85 200.0 13,730 308.0 0.022

4.1.2  実管の引き抜き力算出
　実管の引き抜き力は下記の式により算出した。

　P＝A×σ
　　　 P ：引き抜き力
　　　 A：さや管内面と充填材の接触面積
　　　σ：さや管内面と充填材の付着応力

 本施工条件において、試験で求めた付着応力を用いて
算出した結果を以下に示す。実管の引き抜き力は約
1,067 kN であった。

　工事延長　　　：30 m
　さや管の実内径：0.492 m
　　　A＝0.492×π×30≒46.4 m2

　　　σ＝0.023 N/mm2

　P＝46.4×0.023≒1,067 kN

4.1.3  引き抜き工法（案）
　引き抜き工法（案）の一例を図28に示す。この案は、
旧到達立坑側に反力受けとなる杭基礎を設けて、PC鋼
棒を内挿管内に通して、ジャッキにより引き抜くという
ものである。今後も経済性に優れた効率的な更新工法に
関する様々な検討を行っていきたいと考える。

 5.  おわりに

　本施工は、JR軌道下に上下水道管路を共同溝によっ
て同時施工したことによる工事費の縮減、および道路掘
り返し工事に対する住民等の批判が厳しい中での良好な
費用対効果を得た施工事例である。また、本施工を可能
とした挿入方法とスーパーフロー工法の選定も妥当で
あったと考える。本施工事例が上下水道管路建設におけ
るコスト縮減ならびに更新事業の参考となれば幸いであ
る。
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図26  引き抜き試験状況

表10  付着応力測定結果
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図27  一軸圧縮強度と付着応力の関係
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図28  引き抜き工法（案）
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