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１．はじめに 

シールド工法による上下水道等の管路敷設工事では，二次覆工の管種として耐震面から鋼管あるいはダク

タイル鋳鉄管が採用されることが多いが，小口径シールドでは耐震性に優れた鋼製セグメント内に強化プラ

スチック複合管（FRPM 管）を用いる場合もある．FRPM 管は他の管種に比べて軽量で施工性が向上するが，

管厚が薄い場合には管外周の中込材注入時の充填圧に留意する必要がある．また，小口径シールドの場合，

中詰充填する断面積が小さく単位長さ当りの中込材の充填量が少ないため，効率よく施工を行うには１回当

りの充填施工区間が長くなる．ここでは，FRPM 管のシールド二次覆工に対して長区間の管路中詰施工を行

った現場の充填管理の事例について述べる． 

２．中詰施工計画 

対象とする工事は，愛知県蒲郡市で施工中のセグ

メント外径 1,800mm の一次覆工内に二次覆工とし

て内径 1,000mm，管厚 12mm の FRPM 管を内挿し

て，その間の間隙を中詰充填する水路トンネル工事

である．中込材の物性値を表-1 に示す．使用する中

込材はベントナイトを用いた空気含有量 50%のエ

アモルタルで，比重は 0.72 である．エアモルタルの

性状であるフロー試験の状況を写真-1 に示す．中詰

施工の計画を図-1に示す．中込材注入時の FRPM管

への作用圧力を低減するため，充填施工は 2 段に分

けて行った．1回当りの充填区間は，先行スパンの

上半部と後行スパンの下半部を充填することとし，

充填施工延長は 140mとした． 

上半部の充填は，天端部からの中込材のリークによる目視確認が出来ないため，セグメント天端に充填検

知センサーを設置し充填確認を行った．充填検知センサーの設置状況を写真-2に示す．また，中込材を注入

する妻側から注入方向のラップ側にかけて上り勾配となる場合は，施工時において空隙の発生を防止するた

め，ラップ側端部の天端に充填検知センサーを設置して充填を確認した． 
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表-1 中込材の物性値 

写真-1 中込材の性状 写真-2 充填検知センサー 

図-1 中詰施工の計画 
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空隙時 充填時 

３．充填検知センサー 

天端部の充填検知には，プラスチック製光ファイバー（POF：

Plastic Optical Fiber）によるセンシング技術を用いた充填センサ

ー（以下，POF センサー）1)を使用した． 

図-2 に POF センサーによる充填検知の概要を示す．充填計測は，空

隙時に検出していた光（光強度）が，充填により検出されなくなること

で充填を判断する．POF センサーは伝送損失が大きくケーブルの長さ

に制約があり，これまでケーブル長が 120m程度まで実用化 1)していた．

今回の施工では，充填計測器までの接続長を含めるとケーブル延長は

最長で 150m程度必要となるため，その長さに対応できるように結線方

法の見直しや照射光源の変更など充填計測器の改良を行った．光強度

とケーブル長の関係を図-3 に示す．充填検知センサーとして適用でき

る光強度の値を 10 とした場合，充填計測器の改良によりケーブル長を

200m程度まで長距離化することが可能となった． 

４．現場計測 

中込材の注入圧力は,注入配管での管理を行うことが一般的であるが,

現場では FRPM 管に直接作用する充填圧を確認するため，管路敷設時

に管外側に圧力計を設置し，中込材注入時の充填圧の計測を行った．圧

力計の設置状況を写真-3 に示す．敷設する FRPM 管の許容座屈圧力は

36kPa であるため，容量 100kPa の圧力計を使用した． 

中込材の注入状況および充填計測状況を写真-4 に示す．ケーブル長

が 150m の POF センサーによる充填計測の記録を図-4 に示す．現場で

の長距離ケーブルにおける充填計測でも空隙時の光強度を計測するこ

とができ，中込材の充填による光強度の低下を検知することができた． 

充填圧の計測状況を写真-5，充填圧計測結果を図-5 に示す．注入時，

管路に作用する充填圧は 6kPa 程度であり，十分許容座屈圧力以内に収

まっていることが確認できた． 

５．まとめ 

POFセンサーの充填計測器を改良し，計測可能な光ケーブル長を 200m

まで実用化したことで，長区間の充填検知に役立てることができた． 

圧力計で中込材注入時に管路に作用する充填圧を計測することで，

二次覆工管路に作用する充填圧を直接確認することで,FRPM 管に対し

て十分安全な施工が行えた． 
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図-4 充填計測記録（L=150m） 

図-2 POF センサーの概要 
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図-3 光強度とケーブル長の関係 

写真-4 注入および充填計測状況 

写真-3 管路への圧力計設置状況 

写真-5 充填圧計測状況 
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図-5 充填圧計測結果 
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