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朝 霞 水 路 の ア ン ダ ー ピ ニ ン グ
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1．　 は じめに

　朝霞水路 は ，東京都上
・
工 水お よ び 隅 田 川の 浄化を目的

と し て ，昭和 38年 11月20 日 「利根導水路建設 に 関す る 事業

実施計画 」 が 関係各省 で 認可 され ， 昭和39年10月の 東京 オ

リ ン ピ ッ ク 大会 に 間に あ わ せ る よ う，実施 され た 導水路 で

あ る が，そ の 後都市用水 の 需要増 に よ り，現在は東京都上

・工 水 30．6　m3 ／s，浄化用水 23．4ma！s ， 計 54．　Ol　 m3 ！s を

通水 して い る もの で あ る。そ の 位置 は埼 玉 県志木市に あ り

（図
一 1）， 全長 1．8km 鉄筋 ゴ ン ク リート2 連ボ ッ ク ス で

で き てい る 。 今回ア ン ダーピ ニ ン グを施工 した所は，荒川

堤防右岸宗 岡 樋管の 上 流 1 ブ ロ ッ ク （L 　＝ ・　16．75m ），下流

2 ブ ロ ッ ク （L ＝20．00m ）の 計36．75m 区 間で あ る。

2．　 水路の基礎工

水路は 主 と して 第 1 層，第 2 層の 範 囲内 に 築造され て お

図一1　 位 　 　置 　 　図
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り，施 工 に 伴 う排土重量 と水路完成後の 置換荷重 は ， どち

ら も 1．5t／m2 程度 な の で ，こ れ に よ る 沈 下 ， セ ン 断 破壊

の 心配 は なか っ た。 した が っ て 取 水 N ，宗 岡樋管，分水工
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図一2 朝 霞 水 路 地 質 縦 断 図
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函
N

な どの ゲー
トをもつ 構造物 の み 洪積層ま で基礎鋼管グイ を

打 ち 込 み ，そ の 他 の 部分 は す べ て無基礎 と し た 。 しか し ク

イ基礎部 と無基礎部 との 接合部分 は ，相互 の 沈下状況が 異

な る もの と予想 し て，底版に つ い て は 厚 さ 1．Om の 継手を

設 け た （図
一4）。

3．　 地盤沈下

　近年急激な水需要量 の 増大 に地下 水もま た 大 い に 役立 っ

て きた が，ダム な ど水源 の 確保がお くれ て い る た め ，最 も

手 っ 取 り早 い 水源 と し て 地下 水 の 利 用 が 行 な わ れ て い た 。

こ の た め に本朝霞水路 も昭和39年竣功後 6 年 目の ， 昭和45

年 に な っ て つ い に年間 5cm
， 昭和46年 に は 10　cm の 地 盤

沈下地域 に 巻き込 まれ た。以後毎年 1 回測定 を
’
し て い るが，

昭和 50年 2 月は クイ 基礎部で 17cm 〜30　cm ，無基礎部で

35 　cm 　一・　124　cm を 測定 （累計）し た 。 ま た 無基礎部分は 全

体 と し て た れ 下 が り状態の 沈下 を示 し て い る
。 今後の 沈下

量 は 1人 1N あ た り消費水量，人 口の 増加傾向 ， 水源の 完

成見通 し ， 過 去 10年問の 沈下 量 測定値 か ら計算で求 め た 結

果 は，今 ま で と大 体同 じ くらい の 0．70m 〜1．00m 程度 と

思われ る 。

5． ア ン ダーピニ ン グエ 法 の 選 定

　 補修工 事上 の 制約。

  　東京都約 400 万人分 の 水源 で あ る た め，断水が で きな

　　 い の で 通水 し な が らで きる 工 法 で あ る こ と。

  　地盤沈下 を促進す る ような ウ エ ル ボ イ ン トな どは 好 ま

　　 し くな い こ と。

  　 し た が っ て 止 水 用 グ ラ ウ トが 必 要 とな る が，注入材料

　　 が 通水 中で あ る水路内 に 入 らな い こ と。

  付近 の 水 田 に地下水 を利用 し て い る 個所 が ある の で，

　　無害で あ る こ と。

  　河川工事で あ る の で，非出水期内 に完了する こ と。

な どで あ っ た 。 幸い 事前調査 の 結果 で は，付 近 の 井戸 で 飲

料水 に使用 して い る 家 は なか っ た 。こ の 案を検討 し た が  

ア ン ダーピ ニ ン グを最 も確実 と い うこ と で採用 した。そ の

準備工 事 と し て ，施 工 中水路内か らの 漏水 を防 ぐた め ，ジ

ョ イ ン トの 内側 か ら片側通水 で ヤ ー
ン （麻）， ボ ン ド，合成

ゴ ム 板な どを使用 し て 目地 お よ び ク ラッ ク，ア ン ダ
ー

ドレ

イ ン 立上 が リパ イ プ の て ん充，閉 そ くと止 水 お よ び地盤改

良用 グ ラ ウ ト効果 の 試験 もあ わ せ て 実施 し た。結果 は て ん

充，閉そくは 完全 に成功 した が，グラ ウ ト効果 に つ い て は

若干 の 不安 が あ っ た が，そ の つ ど 適切な処置 をと る こ と と

し，思 い 切 っ て 本工 事に 着手 し た 。

6． ア ンダーピニ ン グの設計

　設計方針 と し て は ア ン ダーピ ニ ン グ施 工 中水路 か ん （函）

体に 悪影響を及ぼす心配が大きい た め ，各施 工 段 階 で 条件

（荷重 ．タ ワ ミ な ど）の 変化 に応 じ て ， 水路 の 検討を行な

うもの と した。 既設水路 は，直接地盤上 の 等分布荷重 で 設

計され て い たが，本 工事に よ り横ゲタ を そ う入 す る と 点支

承 に 置き替 わ る こ とか ら，水路底版と横ゲ タ と の 間の 「な

じみ 」 に つ い て は，そ の 対策 に 苦 心 を させ られ た 。

  図一5 （A ），2 点支持 か ら ， （B ），（C ） と 順次検討

　　を進め，水路か ん体応力を許容応力以内と なる よ うな

　　支持条件を見出す。

  　  で 求め た支承条件 に よ り，か ん 体 の 応力度が許 容値

　　以内に ある こ とを確 か め た 上 で，そ の 支承条件 の 反力

　　 を算定す る 。

  　  で 求 め た 反力 を用 い ，水路支承体 とな る横ゲ タ の 応

4． 補修工 事の 必要性

　ア ン ダ
ーピニ ン グ工 事 に 着手 した 昭和48年 の 宗岡樋管上

下流ブ ロ ッ ク の 状況は 樋管 と樋管上 流 2 ブ ロ ッ ク（約30m ）

で 31cm ，下流 3 ブ ロ ッ ク （約35m ）で 22　cm の 差があ

っ た。宗岡樋管 は 荒川右岸堤防の
一部で あ り，沈 下 の た め

水路ブ ロ ッ ク との 間に す き 間 を 生 じ，そ の た め 築堤土 の 吸

出 し や漏水 が 起 こ っ た り，水路 ブ n ッ ク に ク ラ ッ クが生 じ

て お り，今後なお沈下が進 む の で 耐久性が 低下す る な どの

心配 か ら補修 工 事 の 必 要 が起 こ っ た。
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表一1　 工 法 比 較 案
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　 111 ，，

　 1
　 （E ）　反力を求め る

図
一6

　水路支承部材
／t
サポートジャ

tttキ）

（F ，　各支承点の タワ ミ

一一一一一「 一一噛r＿＿
、、一1一　 一＿F’一一一

一一一一一　　
一一r＿

　

丶丶

N 、〜　、　 、r 一F ＿一　 ノ　！
ノ
〆

凵 　　　　 ．、トL、气　　　　　　　1，r　　 −一　一 ，厂
、　　　1、丶、マFr

’！
f
　　
 1厂　　　

L
浮力無視時

図一7

架設蚫コ
．
完了時

　　 カお よび 水路支承点 の タ ワ ミを 求 め る 。

    で 求 め た支承位置 に   の 横ゲ タ の タ ワ ミ を 調整 で き

　　 る よ うな支承 部材 を施 し，横ゲ タ と連結す る。す な わ

　　 ち  で求 めた 水路の 支承条件を確保す る 。

　 以上 で ア ン ダーピ ニ ン グ完成時，か ん 体は 設計当初の 応

力状態以内 に お さ え る こ とが で き る。こ の 条件 を満足 させ

る た め に は ， 横ゲ タの 上 フ ラ ン ジ に ま ず油圧 ジ ャ ッ キ を設

置 し，ジ ャ ッ キ ダ ウ ン （か ん 体の 許容タ ワ ミ は 計算上約 工

mm で あ る の で ，逆 に 横 ゲ タ を変形 させ なけれ ば な ら な

い ）に よ り横ゲタ を強制変形 させ て 設計 で 求 め た タ ワ ミ を

横ゲ タ に 確保 し，サ ポー
トジ ャ ッ キ を支承位置 に導入 した

後，油圧 ジ ャ ッ キ を撤去 し置換 え を完了 す る （図
一 6）。

し か し こ の 場合完成時 の 荷重 は，まだ全部は載荷 され て い

な い 。施工 が進む に つ れ て 水路支承反力，横ゲ タ の 変形 も

変化す る 。 っ ま り設計荷 重 以上 （以下） の 荷重が作用すれ

ば ， 横ゲタ は さらに たわ む （浮き上がる ） こ とに な り， 水

路支承部も各 々 相対変化 を生 じ る。こ れ らに つ い て完成時

浮力無視時 ， 架設施工 完 了時の 応力 を検討 した（図一 7）。

こ の 結果 は ， 堤外 お よび堤内 5m ブ ロ ッ ク につ い て は 7 点

支承 ，堤内 15m ブ ロ ッ ク に つ い て は 5 点支承 とな っ た 。

　設計手順 と し て は，つ ぎの と お りで あ る （図
一 8）。

  　設計荷重を用い 当初設計 の 応力状態に近似的 に等 しい

　　 よ うな支承 位置 を決定す る。

  上記 の 設計反力 を用い ．横ゲ タ の 応力 を検討 した上 で ，

　　各点 の タ ワ ミを 求 め る。

  　    を合成 し た も の が，完成時 の 構造体 とな る 。

　っ ぎに 完成時浮力無視時 に つ い て 検討 を行な う。す な わ

ち前記完成時構造系を基準に 考え，各々 荷重が変化 した 分

の 応 力 状態 を重 ね 合 わ せ の 原理 を用 い ，完成時の 応力状態

と合成 し て 求 め る。

　図
一9 （A

’

）構造系を無応力状態 とみ な し，こ の 構造系

に 完成時に 対 し て の 荷重 の 変化分 を載荷させ （浮力の み）

こ れ を解 く．（A ）＋ （B ）が 浮力無視時の 応力状態で あ る。
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図
一8

（A ）　完戒時水路曲げ応力状態

¢

　 浮力荷重

，儲 ！鵬 轍
逆
）

（A
’
》　無　応　力　状　態

（B ）　浮力逆荷重による水路の 曲げ応力状態

図一9

完戉時載荷重一架1没完了時載荷重｝−F

、

Rl
　　　R ピ

・ R∫
・呻＆

完成時無応力構造系

図
一10

　つ ぎに 架設完了 時 の 応力 に つ い て 検討す る。

  　完成時 の 荷重，応力状態すなわ ち図一 9 （A ）を基準

　　に考え る 。

  　架設完了 時 の 荷重 と 完成時 の 荷重 の 差 を，図一9（A
’

）

　　 に載荷す る。

  　  で 求 め た 応力状態 に ， 重 ね合わせ の 原理 を用 い ，完

土 と基 礎，23− 6 （208）
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表一2 主 要 工 事 数 量

種 jl号

1．　 リバ
ー

ス グィ

2，　 C ．C ，　P ，1、

3．鋼　 　 　 材

　   縦 　ゲ　 タ

  ．横　ゲ　 タ

　尠 そ　の 　他

4．　 ジ ヤ ツ キ

　 油E ジ ャ ツ キ

　 サボートジャ ヅ キ

5．　 合戌 ゴ ム 板

6，　 ジ ェッ トモ ル タル

7．　 グラウ ト

規 榕 数

φ1，000mm 　L＝27．5m 　許容支持力　250　t〆本

φ 600mmL ・＝5，100mO450mmL ＝300m

H588 × 300× 12 × 20

H912X 説 × 18 × 34

添接板な ど

SM50A 　40 本／2二20本 訃 21．3t

SM50A 　141本〆3＝ 47木　計工63．2t

　 　 　 　 　 　 　 　 　 26．8t

量

揚量 20t 以 上，機高 250　mm 以 下 ，集 中 コ ン ト ロ ール 同
一

圧力方式

支持力 40t 以上 　SS41

ク ロ ロ プ レ ン 系 合成 ゴ ム

a3H ＝・150　kg／cm2 以 上，ジェッ トセ メ ン ト使 用，モ ル タ ル 練 ヒ後 15分以 内施 工

セ メ ン ト，ベ ン トナ イ ト，水 ガ ラ ス 系 （LW1 ，　 CW ，，　 CW ，）

　 　 24本

延 　 5，400m

計　211．3t

覦

蠶

藩

成時 の 応力状態を合成し て架設完 了時の 水路 の 応力状態 と

す る 。

    で支点反力 に 負の 引張応力を生 じ た場合 そ の 支承

体 Rx は 浮き上 が る こ とに な り，  の 構造系で そ の 部材 を

撤 去 し ，そ の 引張応力 を解放 し て や り，同 様 の 計算 を 繰 り

返 し て   で 合成す る 。 こ れ で 水路か ん体の 施 工 時と完成時

に対す る 応力検討 は 完了 す る （図一10）。

　 7．　 ア ン ダーピニ ン グの 施工

　施 工 順序 は 図
一11参照

　図
一11中，特に  で は 埋 戻 し 土お よ び 浮力 に よ る荷重 の

変化が大 き く， 横ゲ タ の タ ワ ミ が 変化す る た め，そ れ ら に

対 す る水路応力 の 検討を行な い ，水路へ の 悪影響を及ぼ さ

な い よ う， 図
一11に 示 す順序 に 従 っ て 慎重 に 施 工 を行 な っ

た 。

　横ゲ タの ジャ ッ キ ダ ウン 実績は表
一 3 に 示す。

8．　 計器測定
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図
一13 堤 内 水 路 側 面 図

図
一12 堤 外水 路側 面 図

　施工 中の 各種測定は ， つ ぎの よ うな こ とに つ い て 行な っ

た。

  　切バ リ反力計 ； 200t 用 4 個使用 し，70t を許容反 力

　　と した （最高68t を記録）。

  　 シ
ートパ イ ル の 変位測定 ； （最高 21mm を記録）

  　水路の 沈下 ，浮上 が り測定 ； 計8 個所 レ ベ ル チ ェ ッ ク

　　　　　　　   　傾斜計 ； ゲ
ー

ト巻揚台頂版 2 個所 に

　　　　　　　　　 設置 し た が特に 異常は な か っ た。

　　　　　　　   ヒービ ン グ 測定 ； 4 個所 に 沈下 計を

　　　　　　　　　 設置

　　　　　　　   　水路基礎地 耐力測定 ； 油圧 ジ ャ ッ キ

　　　　　　　　　 に よ る 平板 載荷試験を行な っ た

　9．　 おわ りに

　工 事を終 わ っ て 見 て，留意 しな け れ ば

な らな い こ と を ま と め て見 る と

  　図
一14で ○印個所 は 水路 と の 問 が

0．5m − 1．5m の す き 間 を生 じ，漏水約 1

週間 ご との た め 度々 工 事不能とな っ た 。

  　図一15で ○ 印個所 は 弱 い の で 切バ リ

　　　　　　　　土 と基 礎 ， 23− 6 （208）
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表一3　横 ゲタ の タ ワ ミ （中央部 ） ジ ャ ッ キ欄 （ ）内 は 実 績

ケ タ番号
油圧 ジ ャ ッ キ

　 （t ）

「、、ワ

）
タ
 

　

（

ヨ
F設

−「、ワ

）

タ

 

嗣
貝

（

耄
τ」｛写

4567891e11121314151617890

11221222324

2627282930313233

訓

茄

舗

併

鴿

39

如

414243444546

10 （10）

10 （10）

10 （10）

9 （9，5）

9 （9，5）

9 （9，5）

9 （9．5）

9 （9。5）
9 （9．5）

9 （9．5）

9 （9．5）

9 （9．5）

9 （9．5）

11　（1L5 ）

〃

〃

〃

〃
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9 （9）
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〃

〃

tt

〃
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”

9 （9）
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〃

〃

〃

9 （9）

〃

〃

〃

〃

3 （3）

5 （5）

8 （8）

10 （10）

12 （12）

15 （15）

0．881tl1
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〃

〃

〃

1．594

’’

〃

〃

tt1
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〃

〃

〃

”

1．931

〃

〃

〃

〃

0．96

ド　　　　 〃

rl

’’

”

〃

〃
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　　 反力を伝達 し ない よ うに す る。

  止 水グ ラ ウ トは LW −1 ，
　 CW ．， だ け で は 止 水 困難 で ，

　　 CW ．3 を 全 体 の
1
！3 ぐ らい 必 要 と した 。

  リバ ー
ス グイ （地表 よ D施 工 ． 8m 下 が ク イ 天端） は

　　許容偏心 量 を 20cm 見込 ん で い た が，本 工 事 で は 地

　　中 障害物 な ど の 影響 に よ り，最大 67cm とな っ て し

　　 ま っ た。こ の 設計変更 の た め 約 2 週 間工 程 が 遅れ た。

  横ゲ タ は 細幅系 の H 鋼 で あ るた め，引 込 み の 際 転倒防

　　止 装置の 配 慮が 必 要 で あ る
。

  　ケ タ 引込み 用ウイ ン チ は 特殊 な低速 ウイ ン チ が 良 い。

  　狸 掘時水路底版捨 コ ン ク リートを は つ る と きは ，底 版

　　 との 密着度合 い が ，部分的 に 強い 所 と弱い 所 が あ る の

　　で ，特に 安全性 を考 え な が ら慎重 な 施工 を行 な うこ と

　　 が 大切 で あ る。

  　土 留 め支保工 は 反力体 を当該水路に と っ て い る が，施

　　工 中 の 水路の 変動 （沈下 お よ び 水平移動）に よ る 支保

　　工 へ の 悪影響を生 じ る 恐 れ が ある の で，各種 計器類 を

　　十分 に と りつ け施工 管 理 をす る必 要があ る 。

  特 に こ の よ うなア ン ダーピニ ン グの 構造系 の 下で は ，

　　埋戻 し 時 の 荷重管理 は 細 心 の 注 意 を要す る。

  　狸掘 りは 1 回あ た り掘 削最大幅を絶対 に守 り，夜間作

　　業は で きる だ け避け る よ う工 程 を考 え る 。 安全上最 も

　　慎重 を要す る 作業で あ る 。

  　サポ ートジ ャ ッ キ と水路底版 との な じみ材料は，硬化

　　時間，施 工 の 難易，強度 ， 耐久性 な ど につ い て 検討 し，

　　ジ ェ ッ トモ ル タ ル （特殊な超早強 セ メ ン トを使用） を

　　使用 した が ，良好 な結 果 が 得 られ た 。

　以 上 の よ うな点が ポ イ ン トと思 わ れ る が ， 今ま で経験 し

た 工事の 中で は 安全面，施工 面 に お い て 全工 事期間 を通 じ

て ，ま っ た く気 の ぬ けな い 緊張 の 連続を要求 され た 難 工 事

の
一つ で あ っ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（原稿受理，1975．3．17．）
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