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名古屋市に お け る上下水道施設 の 更新事業 へ の 取組み

Waterworks 　and 　Sewerage 　Renewal　Eff（）rts 　in　Nagoya 　City

英 比 勝 正 （え い び か つ ま さ）

　　 名古屋市上 下 水 道局　技術本部長

1． は じ め に

　名古屋市 の 水 道 は 大 正 3年に給 水 を 開始 し，そ の 後

市域 の 拡大 と とも に 整備 を進 め ， 現在 で は 給水普及率 ほ

eglOO％ ・
給水人 口 は231万人 に 達 して い る。

　 ま た 下水道 に お い て は，大正 元 年 に供用 を 開 始 して 以

来整備 に努 め，現 在 の 人 口 普 及 率は 98．4％ に達し て い る。

　 こ れ ま で 90年以上 に わ た り名古屋市の 発展 を 支 え て

きた上 下 水道事業 で は あ る が ， 市の 多 くの 施設は 日本経

済 が 飛躍的 に 成長を遂げた 昭和 30年代 か ら昭和 40年代

に か け て 造 られ て き た もの で あ る た め に，今後更新 の 時

期 を迎 え る施設 が急増して くる 。 こ の た め 当局 に お い て

は，長期 的 な 視点 に 立 ち，適正 な 維持管理 に よ り施設の

延命化 を 図 る と と も に 計画 的 か つ 効率的な 更新事業 を 実

施 して い く予 定 を し て い る 。
こ こ で は 当局 が 取 組 ん で い

る更新事業の うち 四 つ の 特徴的 な 事例 に つ い て 報告 す る 。

2． 水道施設 の 更 新事例

　2．1 非開削工 法 に よ る荒子 幹 線の 改 良

　（1） 荒子幹線 の概要

　荒子幹線 は ， 本市 の 南西部地域へ の 送 ・配水を担 う全

長 14．3km の配水幹線で あ る。こ の 配水幹線は 昭 和 30年

代 に布設され，口 径1350 ミ リか ら2000 ミ リの ダ ク タ イ

ル 鋳鉄管が 採用 され て い る が，管路の 継 手 に 鉛 を詰 め て

接合 す る 「印籠 （い ん ろ う）継手」 が使用 され て い る た

め 漏水 の 危険性 が 高 い と 考 え て い る。ま た，布設 さ れ て

い る地 域 は軟弱 地 盤 で あ る こ とか ら，東海 ， 東南海 地 震

発生 時 に は甚大 な 被害 も予想 され ， 管路 の 更新 と耐震化

が 急務 とな っ て い る。

　  　工 法検討

　荒 子 幹 線 の 布設 路 線 は 狭い 生 活 道 路 で あ り，沿線 の 家

屋 が道路境界 ま で 建ち並んで い る 。 ま た，布設当時 とは

道路 の交通状況や地下埋設物，架空線な ど，周 辺環境が

大 き く様変 わ り して お り，従来の よ うに工 事区 間 の す べ

て を開 削で 布設替す る こ とが 非常 に 困難 で あ る。こ の た

め，以 下 の 条件 を設定 し工 法の 検討 を行 っ た 。

　  沿線家屋 や 道路 交 通 へ の 影 響 を で き る限 り少 な く

　　　 で き る工 法 で あ る こ と 。

　  　水 量 不 足 や 水圧低下 を 発生 させ な い 内径が 確保 で

　　　 きる こ と。

　  低 コ ス トで 環境 へ の 負荷を 低減 で き る工 法 で あ る

　 　 　 こ と。
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　 こ の 結果 ，特 に 開削が 困 難な 区 間に お い て ，既設管 の

中 に新 しい 管を挿入 す る PIP （pipe　in　pipe）工 法 を 採

用 す る こ と と した 。 PIP 工 法 は 更新 す る管路 に数箇所 の

挿入 ピ ッ トを設置して 施工 するた め，ピ ッ ト部以外 は 非

開削で 施工 す る こ とが 可 能で あ り，既設管も有効利用す

る こ とが で き るの で 市 街 地 にお い て は メ リ ッ トが 多 い が ，

新 し く挿入 す る管 が 既 設 管 の 内径 よ り も小 さ くな る とい

うデ メ リ ヅ トもあ る 。

　 PIP 工 法 に おい て は，一
般的 に あらか じめパ イ プ状 に

成形 され た 普通鋼管やダ ク タ イル鋳鉄管を挿入 す る た め，

挿入 管 と既 設管 との 間 に 隙間 を確保す る必 要 が あ り，さ

らに ，既設管 に 曲管 が あ れ ば 曲管部 を 通過で き る 口 径 以

下 に す る 必 要 が あ る。しか し，巻込鋼管 を使用す る 場合

に は鋼板を ロ ール 条 に 巻 き込ん だ 状態で既 設管内に 挿 入

した 後 ， 既設 管内で パ イプ状 に拡管 し，管 の 縦軸方向の

シ
ー

ム 部 を溶接 して 製管す るた め ， 既設管 との 隙間を 最

小限に す る こ とがで き，既設管 に近 い 内径を確保する こ

とが 可 能 とな る （図
一 1）。

　 こ の よ う な 検 討 か ら，今 回 は 既 設 管 口 径 1350 ミ リ に

1250ミ リの 巻込鋼管 を挿 入 するこ と と した。

　  　施工 状況

　今回 の 荒子 幹線改良工 事の 概要 は次 の とお りで ある。
・ 工 事期間

・改良管

H19 年 3月 12日〜且20年 3月 31日

PIP 部　 SP1250 ミ リ　 延長 ：104　m

　　　　ピ ッ ト2．65x8 ．Om 　2 箇所

開削部　ダク タ イル 鋳鉄管1350 ミ リ

　　　　延長 ：91m

　開削 で は施工 困難 な区間 に PIP 工 法 を採用 し た こ と

に よっ て，交差す る用水路や沿線 の家屋 に 大きな影響 を

与 え る こ とな く施 工 す る こ とが 可 能 とな っ た が ，そ の
一

方 で ，挿入 ビ ヅ ト周辺 で は 作業 が集 中 す るた め ，広 報 を

密 に 行い ピ ッ ト周辺住民の 協力を得なが ら工 事を進め る

こ とが 必 要 に な っ て い る。施工 状況を写真
一 1から写真

拡 管 前

既 設管 1350粍

匚 〉

巻込鋼 管

拡 管 後

図
一 1　 巻 込 鋼管 拡 管 図
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図一2　 荒子幹線 改良 工 事縦 断図

写真一 1　 鋼管挿入 ピ ヅ ト 写 真
一2　 巻込鋼管

写 真一3　 鋼管挿 入 写真一4　 鋼 管溶接

一4 に示 す。

　 2．2 大治浄水場 の 液状化対策

　（1） 大治浄水場 の概要

　大治浄 水 場 は 昭 和 21年 3 月 に 給水開始 した 施設 で ，

日量 約54万 m3 （全市 の 4 割弱）の給水能力 を有して い

る。当浄水場 は老朽化 が 進 ん で い る た め 段 階的 に 施設 の

更新 を 進 め て い る が ，そ の 他 に も，当施設地盤 は GL −

25．Om 付近ま で N 値の 低 い 砂質層とシ ル ト層 で 形成 さ

れ て い る た め ， 液状化対策が 重 要 とな っ て い る 。

　（2） 工 法検討

　今 回対象 と した 施設は，ボー
リン グ地質調査 を も とに

液状化の 判定 を し，浮上 が り安全率が Ll 未満 とな っ た

急 速 ろ過 池 と未 ろ水 開 渠で あ る。こ れ らの 施 設 に対 し て

は，以 下 の よ う に 液状化対策 を検 討 した 。

　液状化対策 に は大 きく分けて二 つ の対策があ る。一
つ

は地 盤 の 改良 も し くは 締固め に よ り液状化そ の もの を起

こ さ な い よ うにす る対 策，も う
一

つ は液状化 が 起 きて も

施設 へ の 影響 を減少 さ せ る 対策で ある。前者 に は 地 盤改

良工 法 や サ ン ドコ ン パ クシ ョ ン パ イ ル 工 法な ど が あ り，

後者 に は連続地 中壁工 法や グラベ ル ド レー
ン 工 法な ど が

ある 。
こ こ で は現場条件 か ら施 工 性 を考慮し連続地 中壁

工 法 を 検討す る こ と とした 。

　連続地中壁工 法 は，構造物 の 周囲を 囲うよ うに 連続壁

を設ける こ とに よ っ て，周辺 の液状化地盤が 有効上 載圧

の 小 さ い 構 造 物 直 下 へ 回 り込 む こ とを 防 止 し，構 造 物 の

浮 上 が りを 抑 止 す る工 法 で あ る 3）。具 体 的 な 工 法 とし て

は鋼矢板 に よ る締切工 法 と深層混合処 理 に よ る締切工 法

February，2008

表一 1　 連 続地 中壁工 法の 特徴

報 　　告

深 層混 合処理 に 比べ て 安価

鋼矢板 躯体 との 隙間に 噴砂防止対策が必 要

埋設物 の ある箇所 に は 打設 で きない

工 事費 が 高価

深層混合 処理 躯体 に 直接ラ ッ プ させ る こ と が で き る

（高圧 噴射撹 拌 工 ） 産廃処 分が必 要

構造物
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液状化

銅矢板

液状化

　　　　笏
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構造物と鋼矢板 の 隙間に

噴砂防止 対策を行 う。噴
砂現象 を防 ぎ、構造物の

沈下 を防止する 。

周辺 地盤が 液状化するこ と で構造物
に浮力が発 生する。構造物の 単位体

積重量 が低い 揚合、過剰 間隙水圧 が

底版に 回 り込 み 構造物が浮上 する。

図
一3　 概 略 図

が あ り，以 下 の よ うな 特徴が あ る （表一 1）。

　両 工 法 を比 較検討 した 結果，費用対効果の 面か ら鋼矢

板 に よ る 締切工 法 を採用す る こ と と した。なお地下埋設

物等現場条件 に よ り鋼矢板が打設 で きない 箇所 に つ い て

は，高 圧 噴射 撹 拌工 を用 い て地 中 壁 に連 続 性 を もた せ る

こ と に した。今 回 採 用 した 工 法 の 概略 を 図
一3 に 示 す。

　  　施工 状況

　工 事概要 は以 下 の とお りで あ る。

急速 ろ過池　SP 皿型 10．5m 　　延長 ： 141．Om

　　　　　　高圧噴射撹拌工 ：7 本 （改良厚 8．0皿 ）

未 ろ 水開渠　spy 型 11．Om 　　延長 ： 69．Om

　　　　　　高圧噴射撹拌工 ：21本 （改良厚 8，0m ）

工 期 H17 年12月 12日〜H18 年 7月31 日

　鋼矢板打設 は ， 打込 み に よ る構造物 へ の 影響 を考慮 し

油圧圧 入 工 法 を採用 した 。

噴砂防止対策 に つ い て は，図
一 4 お よ び写真

一5 に示 す

よ うに 噴 砂 防 止 コ ン ク リ
ー

トを設 置 した 。
こ れ は 過 剰 間

隙 水 圧 に よ る鋼矢 板 に か か る負担 を軽減 させ る こ とを 目

的 として い る。

3． 下水道施 設 の 更新事例

　3．1 更生 工 法 に よ る笈瀬川幹線の 改築

　（1） 笈瀬川幹線 の 概要

　笈瀬川幹線 は，名古屋市西 区児玉 二 丁 目付近か ら露橋

下 水 処 理 場 ま で布設 され て い る幹線管き ょ で あ る 。 昭和

3年 か ら昭和 6年 （一部分は 昭和 50年） に か け て 建設 さ

れ ， 建設 か ら約80年近 く経過 し て い る た め ， 当局 が 実

施 した 管き ょ の 本管調査 に おい て 老朽化 の 著 しい 部分 が

発見 さ れ て い る。ま た ，当 幹 線 は ，新 幹 線 JR 線，名

鉄 線 ，近 鉄 線 お よび バ ス 路 線 や 名 古 屋 駅 西 側 の 繁華 街 の

地 下 を 通過 し て い る こ とか ら ， 早急 な 改築更新が 必 要 と

ヱ7
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急 速 ろ 過 池

005

層

，90

化 層

未 ろ 水 開 渠

図
一4　 急 速 ろ過池 お よび未 ろ水 開渠施工 断面 図 写 真一6　 施工 前 （第 2 次笈瀬 川幹線 ）

写真
一5　 噴砂 防止 コ ソ ク リ

ート （急速 ろ過池）

写 真一7　 施工 中 （第 2 次笈瀬 川幹線 ）

な っ て い る。

　   　工 法検討

　管き ょ の改築 にお い て は ， 可能 で あれ ば 敷設替が 望ま

し い が ， 幹線 の 敷設替 は 支障移設費も含め莫大な工 事費

が 必要 に な る とともに ，流下 し て い る下水 の 切り廻しな

ど周 囲 に 与え る影 響 も大 きい
。

　 こ の た め，笈瀬川 幹線 に つ い て は，更生 工 法で の 施 工

が 可能 で ある か 検討す る こ ととした。

　更生工 法の選定 に お い て は，流下能力の 確保，更生後

の 部材耐 荷力，流 下 下 水 中で の 施 工 が 可能 か ど うか 等が

条件 と して 挙 げ られ る。

　更生 工 法 の 種別 と し て は，一
時的に 下水 を 止 め な け れ

ば施工 で きな い 自立管工 法 と，下 水 を 流 下 さ せ な が ら施

工 可能で あ る複合管工 法 が 挙げ られ るが ， 管 き ょ の 規模

や 流下 す る下 水の 量 か ら， 複合管工 法を選定す る こ とと

した。

　現在 ，当局 に お い て 施 工 を 承 認 し て い る 工 法 は ，

SPR 工 法 ，ダ ン ビー工 法 ，パ ル テ ム フ ロ ー
リ ン グ工 法，

3S セ グ メン ト工 法の 4工 法 で あ る。

　今 回 の 更生工 法実施 予 定路線の 管 き ょ 内水 位 は 約30
cm か ら多い と こ ろ で 約 70　cm 程 度 と，工 事実 施 に は 非

常 に厳しい 条 件 下 に あ り，他系統 の 幹線 に 下水を 切回す

こ と も 出来 な い 揚 所 で あ る た め に，事 前 に 上 記 4 工 法

協会 と，現地 に て 管 き ょ の状 況 を確 認 し，施 工 可 能か ど

うか の 判断 を行 い ，SPR 工 法 を採用す る こ と と した 。

　（3） 施工 状況

　平成18年度は，馬蹄 き ょ 2500 ミ リ × 2500 ミ リ，延長

310 ．2m の 更生 工 法を実施 す る こ と と し，　 SPR 工 法 で

ヱ8

写真一8　 施工 後 （第 2 次笈瀬 川幹線 ）

施 工 を行 っ た 。 SPR 工 法 は ， プ ロ フ ァ イ ル （硬質塩化

ビ ニ ル 製 の 帯状材料）をマ ン ホ
ー

ル か ら既設管 に送 り込

み，プ ロ フ ァ イ ル を螺旋状 に嵌 合 しな が ら製管 し，既設

管 と表面部材 との 間 に 裏込 材 （モ ル タ ル ）を注 入 し，既

設管 と更生管 が一
体化 した複合管を 形成 す る 工 法 で あ る。

　工 事概要 は 次 の とお りで ある。施工 中の 状況 を写真
一

6か ら写真
一 8 に示 す 。

場 所 中村区椿町付近

実 施 規 模 　馬 蹄 き ょ2500 ミ リ × 2500 ミ リ　延長 ：310 ．2

　 　 　 　 　 m

工 　　期　H18 年 12月 5 日〜H19 年 7 月 31 日

　平成 19年度以降 に つ い て も，引続 き工 事 を行 い
， 馬

蹄 き ょ 3640 ミ リ x3030 ミ リ〜円形 1200 ミ リの 改築更

新 を 行 う予 定 で あ る。

土 と 基礎，56− 2 （60i ）
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　3．2 露橋 下 水処 理 場 の 全 面 改 築

　   　露橋下 水 処 理 場の 概要

　露橋下水処理場 は ，JR名古屋駅 の 南方約 1．5　km
， 中

川運河の 北支線 と東支線 に挟 まれた名古屋都心近郊 に位

置 し て い る 。 当下 水 処 理 場 は，中川 運河開通直後の 昭和

8年 か ら雨 水 ポン プ施 設 お よび 沈殿 分離 （簡易処 理）に

よ る 下水処理施設 の 運転 を 開始 し，そ の 後，昭和11年

に 活性 汚 泥 法 （高級処理） に よ る 下水処 理 施設を 完成 さ

せ 現在 に至 っ て い る 。

　稼動後70年余 が た ち 施 設 の 老 朽化 が 顕 著 に な っ て き

た こ とか ら，平成 15年度末 に ，汚水処 理 の 運転 を 停止

し，全 面 的 な 改築更 新 事業 に着手 した。

　 新 下 水 処 理 場 に は，窒 素 ，リソ の 除 去 を 目的 とした 高

度処理施設を導入 す る と ともに ，降雨時 の 汚れ た 雨水 を

処理 す るろ 過技術等を導入す る 方向で 施設設計を進めて

い る。ま た，処理 施設 の 大半 を地 下化する こ とに よっ て

環境対策と と もに，中川運河 沿い の 施 設上部約 1．2ha を

ま ちづ く りや 都市環境の 向上 に 役立 て る 空 間 とし て 活用

す る予 定で あ る。

　  　基礎 と仮設の工 法検討

　露橋下水処理 場 の 設計 に お い て は ， 既存 の 土 質調査資

料 （3 箇所）に 加 え て ，新た に 8箇所 ， ボーリン グ調査

を行 い ，処理施設 ご とに近接す る土質調査 を基 に 設計 を
「

進 め て い る 。

　 ポ ソ プ棟工 事 に お い て は，ボー
リ ン グ 調 査 の 結 果 ，深

度 10m 程度以深は洪積地盤 と な っ て お り， 洪積砂質土

層 （D3Uc ）は 平均 N 値 ＝ユ3〜32程度，洪積粘性土層

（D3Us ）は 平均 N 値＝32〜35とな っ て い る。支持層 の

深度 が5．Om 以上 とな る 場合は 杭 基 礎 が優位 とな る が，

本処理 場 は 地下式 の 処理場 で あ り，施設深度が 20m 程

度 に 及 ぶ た め ，こ の洪積層を支持層 と した 直接基礎 を 採

用 して い る 。

　 掘削
・
土留め工 法の 選定 に あ た っ て は ， 掘削深度 が

20m 程度 に 及ぶ こ と，用地空間 に 余裕 が 無 い こ と，住

宅 地 に隣接 して い る こ と，地下水位が高い こ とを考慮 し

て，切 梁工 法 ＋ 土 留 め壁 と し，土 留 め壁 は ソ イル セ メ ン

ト地 中連続壁 と した。ま た掘削深度 が 深 く，基 本 的に は

砂質土が主体 とな っ て い る が，所 々 に 粘性土 が介在 し，

掘削時の 盤 ぶ くれ が懸念 さ れる こ とか ら，盤ぶ くれに対

す る安全性 の 検討 を 行い ，必 要 とす る土 留め 壁 長 を48，0

m と算出 し た。

　   　工 事 の状況

　着手 して 間 も な い 平 成 17年 5 月，工 事現場 内 よ り不

発弾 が 2 発発見 さ れ た た め に，工 事 を 2 か 月 間 中 止 し

て 不 発弾調査 を 実施 す る な ど ， そ の 対応で 工 事 が大 幅 に

February，2008

報 　 　告

写真一9　 ポン プ棟の構築状況

遅 れ る こ と とな っ た 。

　現在，ポン プ棟 の築造工 事を行 っ て い る が，支持地盤

か らは十分 な支持力が得 られ，ソ イル セ メソ ト地中連続

壁 に お い て は ，芯材 の 傾 き も少な く，工 事 は順 調 に 進 ん

で い る （写真
一 9 ）。

　今後，進 め て い く水処理 施設工 事 に つ い て は，基礎 に

関 して は ポソ プ棟と同様 の 直接基 礎 と し，掘 削
・土 留め

工 法 につ い て は広 域な 範囲で 工 事 を進 め て い くた め に ，

地盤アン カー
工 法 ＋ 外周土 留め 壁 と して 施設設計 を進 め

て い る。

4．　 お わ り に

　本稿 に お い て は名古屋市上下水道局 の 基幹施設 の 更新

事例 につ い て 報告 して きた。

　今後，上 下 水 道局に お い て は ，更新 す べ き施設 が 急増

し，維持管 理 業務も増加 して くる もの と考 え られ る。し

か し，中部経済圏の 基幹都市で あ る 名古屋市 を支 え る 上

下 水 道の 役 割 は重 く，市 民 の 生活や 産業 を支 え る重要 な

ラ イ フ ラ イン と して ， 非常時 に お い て も安定か つ 確実に

保全 され て い か な くて は な らな い 。

　 こ の た め，今後 と も計画的か つ 効率的 に施設 の更新 に

努 め る と と も に，確実な 維持 管理 を 行 い ，お客様 の 「信

頼」 に応 え る こ とが で き る よ う，着 実 に上 下 水 道 事 業 を

実施 して い きた い と考え て い る 。
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