
1 ɽۂઢ෦ͷ഑؅૊߹ͤύλʔϯͱཹҙ఺
、ઢ部の഑管にはۂ　 1）直管（੾管）ܧखを۶
、げ઀合による഑管ۂさͤてରԠするۂ 2）֯度
付き直管と直管（੾管）の૊合ͤ഑管（64形Rํ
式の場合）、 管と直管（੾管）の૊合ͤ഑ۂ（3
管の 3छྨがあります。
　੾管を࢖用する場合、ܧख形式ɾݺびܘຖにܾ
められた੾管࠷小ੇ法Ҏ上かͭトンωϧ内のӡ
ൖ、઀合等にࢧোのない管長をݕ౼します。また、
޻げ֯度は、施ۂげ઀合する場合の設計ۂखをܧ
すた࢒収するための༨裕をٵखでܧなどをࠩޡ
め、ܧखのڐ༰ۂげ֯度の 1 � 2 とします。

2 ɽ؅ۂͱ௚؅ʢ੾؅ʣͷ૊߹ͤ഑؅ͷྫ
ۂげ֯度の大きなۂ、用した഑管では࢖管をۂ　
管を࠾用することでۂ管の഑ஔִؒを大きくする
ことができる൓໘、管とトンωϧのܺؒが小さく
なることにより施ੑ޻の௿Լがݒ೦されます。
　したがって、࢖用するۂ管のબఆに際しては、
現場৚݅に合わͤたݕ౼が必要です。

。しますࢉ管の഑ஔִؒはԼ式で計ۂ　
　ʢਤ রʣࢀ1
　ද 1にݺび15ܘ��	64形Rํ式の計ྫࢉをࣔし
ます。

　N� 2 RsJO 2
В

　ここに、N	 管の഑ஔִؒۂ：
　（ʹ-ʴ-1ʴ-2）（N）

-	 ：直管（੾管）の༗ޮ長（̼）
-1 	 （̼）管の-1ੇ法ۂ：
-2 	 （̼）管の-2ੇ法ۂ：
R	 ：トンωϧのۂ཰൒ܘ（̼）
В	 げ֯度ۂखのܧ：
　（Пʵ 2ВEʽВʽПʴ 2ВE）（˃）

П	 （˃）管֯度ۂ：
ВE	 �げ֯度（ʹВBۂखの設計ܧ： 2 ）（˃）
ВB	 （˃）げ֯度ۂ༰ڐखのܧ：

3 ɽෆฏྗۉʹର͢Δ҆શੑ
　֯度付き直管やۂ管を用いた഑管を行う場合
は、水ѹによるෆ平ྗۉが࡞用します。
ఆし、安શੑを֬ࢉ用するԠྗを࡞管എ໘にۂ　
ೝします。なお、֯度付き直管のෆ平ྗۉはඇ常
に小さいため、安શੑの֬ೝはෆ要とߟえます。

（出典：水道技術ジャーナル2025年4月）
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シールド内配管の曲線部の配管検討について教

えてください

1. 曲線部の配管組合せパターンと留意点

曲線部の配管には、1) 直管（切管）継手を屈曲

させて対応する曲げ接合による配管、2) 角度付き

直管と直管（切管）の組合せ配管（US 形 R 方式

の場合）、3) 曲管と直管（切管）の組合せ配管の

3 種類があります。

切管を使用する場合、継手形式・呼び径毎に決

められた切管最小寸法以上かつトンネル内の運搬、

接合等に支障のない管長を検討します。また、継

手を曲げ接合する場合の設計曲げ角度は、施工誤

差などを継手で吸収するための余裕を残すため、

継手の許容曲げ角度の 1/2 とします。

2. 曲管と直管（切管）の組合せ配管の例

曲管を使用した配管では、曲げ角度の大きな曲

管を採用することで曲管の配置間隔を大きくする

ことができる反面、管とトンネルの隙間が小さく

なることにより施工性の低下が懸念されます。

したがって、使用する曲管の選定に際しては、

現場条件に合わせた検討が必要です。

曲管の配置間隔は下式で計算します。

（図 1 参照）

表１に呼び径 1500 US 形 R 方式の計算例を示

します。

図 1 曲管と直管（切管）の組合せ配管

3. 不平均力に対する安全性

角度付き直管や曲管を用いた配管を行う場合

は、水圧による不平均力が作用します。

曲管背面に作用する応力を算定し、安全性を確

認します。

なお、角度

付き直管の

不平均力は非常に小さいため、安全性の確認は不

要と考えます。

表１ 曲管と直管（切管）１本を組合わせた配管時の直管（切管）有効長

（US 形 R 方式の計算例）

         

単位：ｍ
許容曲げ 設計曲げ 曲管角度

角度 θa 角度 θd φ 15 20 25 30 40 50 60

3° - - - - 2.61 3.40 4.18
5 5/8° - 1.92 2.54 3.16 4.40 5.64 -

8° 1.88 2.71 3.54 4.37 - - -
11 1/4° 2.68 3.79 4.90 - - - -

呼び径
トンネルの曲率半径　Ｒ

1500 1°30' 0°45'

ここに、Ｎ ：曲管の配置間隔

　(=L + L1 + L2)（ｍ）

　　　　Ｌ ：直管（切管）の有効長（m）

　　　　Ｌ1 ：曲管のＬ1寸法（ｍ）

　　　　Ｌ2 ：曲管のＬ2寸法（ｍ）

　　　　Ｒ ：トンネルの曲率半径（ｍ）
　　　　θ ：継手の曲げ角度

　(φー2θd≦θ≦φ＋２θｄ)（°）

　　　　φ ：曲管角度（°）

　　　　θd ：継手の設計曲げ角度(＝θa/2)（°）

　　　　θa ：継手の許容曲げ角度（°）
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