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１．はじめに  

 現在の建設工事は，ＣＩＭや建設ＩＣＴといった「目に見えてよくわかる化」「誰でも簡単にできる化」と

いう省力化・自動化への取組みが顕著である 1)2)．そこで，今回，水路改修分野へのＣＩＭの活用を検討した． 

水路改修工事の一つであるパイプインパイプ工事は，既設管内に新設鋼管を挿入・溶接接合する工事である

ため，新設鋼管が既設管に接触せず所定の離隔を確保できる管路線形・管割付であることが，スムーズで安全，

さらに品質の良い施工を行う上で必要不可欠である．しかし，既設管１本毎に屈折し合成角があるような区間

では新設鋼管を現地（既設管内）加工するのが一般的で，工程遅延，危険作業，費用の増大といった施工上の

課題があった． 

これらの課題を解決するため，管路線形・管割付の見直しにＣＩＭを活用した事例を紹介し，工期の確保，

現場の安全性の向上，品質の向上，追加費用の抑制などの活用結果について報告する． 

２．工事概要  

昭和 43 年に全面通水となった豊川用水は，愛知県奥三河の山地での貯留水，流域変更，河川自流を愛知県

新城市大野にて宇連川から取水し，愛知県新城市，豊橋市，田原市，豊川市，蒲郡市及び静岡県湖西市へ水道，

農業・工業用水を供給する重要な用水路である．平成 11 年度より漏水・破損事故が多発していた水路施設の

改築や機能回復，複線化による効果的な水利用と合理的な水管理を目的とした豊川用水二期事業が開始され，

その後平成 15 年に，東海，東南海・南海地震防災地域に指定されたため，第 1回計画変更にて大規模地震対

策が追加となり水路の整備，耐震化が推進されてきた． 

本工事は，平成 27 年度に，渥美半島と湖西市へ用水供給を行っている東部幹線水路において，田原市野田

町にある芦ケ池サイホン（約 1,505m），赤羽根サイホン（約 726m）の水路耐震補強，幹線水路の分水施設の改

修を行ったものである．本工事では，φ2,100mm の既設ＰＣ管の中にφ2,000mm，板厚 9mm の鋼管を挿入する． 

工事概要を表-１に，工事場所位置図，工事概要図を図-１，図-２にそれぞれ示す． 

 

表-１ 工事概要 

工事件名 大規模地震対策 東部幹線水路芦ケ池サイホン外改築工事 
発注者 独立行政法人 水資源機構 
工期 平成 27 年 3 月 14 日～平成 28 年 3 月 25 日 
場所 愛知県田原市野田町地内外 

受注金額 1,025,730,000 円 

主要工事数量 

施工延長 L=約 2,231m 
芦ケ池サイホン改築工 L=約 1,505m 
（通常鋼管φ2,000 t=9mm L=1,491m，巻込み鋼管φ2,000 t=9mm L=5.8m） 
赤羽根サイホン改築工 L=約 726m 
（通常鋼管φ2,000 t=9mm L=510m，巻込み鋼管φ2,000 t=9mm L=203m） 
分水工接続管改修工 1 式（19 分水工） 
機能回復工 1 式，指定仮設工 1 式，無指定仮設工 1 式 

 

 キーワード パイプインパイプ，水路改修，ＣＩＭ，管路線形，管割付 

 連絡先 〒150-8340 東京都渋谷区渋谷 1-16-14  東急建設（株）土木技術設計部 ＴＥＬ03-5466-5272  

-52-



図-１ 工事場所位置図                 図-２ 工事概要図 

 

３．ＣＩＭ活用の背景  

 現地調査の結果，既設管は１本（3.6m/本）毎に屈折し合成角曲がり（平面縦断曲がり）のある区間が多数

発生していることが分かった．現地調査結果を基に設計照査を実施した結果，当初設計の管路線形・管割付で

は既設管内に新設鋼管を挿入し必要な離隔を確保した状態で設置できないことが判明した．そのため，管路線

形及び管割付を再検討することとした． 

従来は，屈折点を通過できる管長を図-３に示す計算式 3)で二次元

（平面または縦断）的に算出して，それを最大管長とした管の割付

を行ない，屈折箇所のみ二次元で図を描画しテーパー角度を決定し

ていた．しかしながら，従来の二次元検討による計算では計算結果

と現地が合わず，挿入した新設鋼管を現地（既設管内）で再加工す

るということが度々発生していた． 

そのため，従来通りの方法で再検討した場合，当工事では全ての

屈折箇所において鋼管の現地加工を行う可能性が高く，工程遅延，

災害発生および品質不良の発生が懸念されたため，三次元で既設管

を可視化して新設管の管割付をする新たな検討手法を用いること

とした． 

 

４．ＣＩＭを活用した管路線形・管割付の検討  

三次元でのモデル化には AutoCAD を活用した．既設管の測量データ（管継目管底中心部の平面座標・基準高，

管継目部の水平鉛直寸法）から既設管をモデル化し，その中に同じく三次元でモデル化した新設鋼管をモデル

内で挿入，据付，離隔の確認を行いながら，管路線形・管割付を検討することとした．三次元で検討するにあ

たり必要な条件は以下の通りとした． 

・直線となる区間を出来るだけ長くすること（鋼管端部のテーパー加工を少なくするため） 

・新設鋼管の定尺長は６ｍとすること（鋼管本数が増えれば溶接箇所数が増え，費用が増大するため） 

・挿入通過検討（新設鋼管が所定の位置まで立坑から既設管内をスムーズに通れる）ができること 

・エアモルタル充填に必要な隙間を確保すること 

・既設管継目部における新設管据付後の離隔量の全周確認ができること 

・新設管据付管端部における既設管との離隔量の全周確認ができること 

・作図したデータの配布が可能であること 

 

次頁以降に管割付検討手順について，AutoCAD 操作画面（抜粋）（図-４～図-９参照）とともに概略を示す． 

 

 

 
図-３ 二次元での通過検討計算式 
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（１） 既設管３Ｄモデルの作成 

既設管測量データ（管底中心部の座標及び管の水平鉛直方向の寸法）の情報を三次元座標に変換し，線形を

プロットする．出来上がった線形に管の各継目位置で“既設管内径－必要隙間量×２（両側分）”の円または

楕円で断面を作成し，各々の断面間を結びソリッドデータを作成する． 

 

図-４ 既設管３Ｄモデルの作成 

 

（２） 新設管の描画 

①  測量データの曲がり角度等の情報を元に，既設管内に新設管を直線で設置できる距離を予測する．予測

した距離の近傍の既設管継目中心を“A”とし，座標軸 Z を始点中心と点 A を結ぶラインに設定する． 

 

図-５ 直線で新設管を設置できる範囲の予測 

 

②  始点から点 A までを結ぶ D＝新設管外径の円柱型ソリッドを作成し“新設管”－“既設管”でソリッド

の集合演算を行い既設管と新設管の干渉部を見つける．集合演算で干渉があるとその部分のみ図形が残る．

図-６より A06～A08 にかけて管底～右側面部に，A12 付近で右上部に干渉が確認できる．干渉がある場合

は新管外径円柱形ソリッドを作図する前の段階まで戻す． 

径：既設管内径－隙間量×2 

断面間のエッジを結合させ体積

を持ったソリッドデータを作成 

A18 に大きな既設管屈曲角がある

と仮定し，ここを“A”とする． 

始点（A01）～点 A（A18）を結ぶ Z 軸を設定

し，この 2 点間を結ぶ円柱（D=新設管外径）

を作成する． 

外側：既設管内径－必要隙間量×2 
内側：新設管外径 

 

▽管底基準高 

水平鉛直寸法 

既設管測量位置 
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図-６ 既設管と新設管の干渉部の発見 

 

③ 点 A の位置を最初に設定した点よりも手前に移動し，新設管の中心軸をずらす，延長を短くするなどを

して上記①～②を繰り返し，集合演算後に干渉部が出ないよう調整する． 

 

 

図-７ 干渉部の解消 

視点：始点側左上 

視点：始点側正面 

干渉部 

干渉部 

干渉部が全くない，もしくは末端部に若干残る程度になったら調整を終了

し，集合演算を行う前の状態まで戻す． 
この図の場合 A10 より手前に干渉部が無いため，そこまでであれば直線で

管を配管することが可能となる． 

A10 以降に干渉が残るが，A01～A10 には干渉がない． 

中心軸を始点～A11 に変更し，始点～A11 を中心軸とする

円柱ソリッドを再度書き直す． 

既設管ソリッドと新設管ソリッドが干渉して

いる場合，集合演算を行うと干渉部のみが残る

形になる． 
また，既設管ソリッドは内径から隙間量をオフ

セットした径で描画されているため，干渉部の

ない箇所は隙間も確保されていることになる． 
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④ 干渉部の無い状態になったら円柱を定尺で分割し，余りの長さは切り捨てる． 

 

 

図-８ 直線配置できる新設管の管延長の決定 

 

⑤ ④で確定した新設管端部中心を新たな始点とし，次の任意の点を結ぶ Z軸を設定して円柱型ソリッドを作

成し，①から④を繰り返す． 

 
図-９ 次範囲の管路線形の決定 

プロパティにて円柱ソリッドの高さ（管長）

を定尺に設定する．今回は定尺 6m のため

6000 を入力する． 

作成した高さ 6000 の円柱ソリッドを

コピーし配置する． 

直管部最後，テーパーを設ける場合は再度プロパティにて

管長を変更する． 

始点から A10 までの長さが約 34000 であれば，

設定した高さ 6000 の円柱ソリッドを 5 本配置

できる． 
残り約 4000 は切り捨てる． 

先に確定した新設管端部の中心を新たに始点とし，次の

任意点を決めてその 2 点を通る Z 軸を設定する． 
その Z 軸を中心軸とした円柱を作図する． 

先に検討した新設管円柱ソリッドの中心軸と，

次に検討している円柱ソリッドの中心軸の角度

が異なるため，ここが新設鋼管の管曲点となる． 
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５．ＣＩＭ活用による効果 

 ＣＩＭの活用効果について，表-２に従来技術との違いと利点，表-３に活用結果とその効果を示す． 

 

表-２ 従来技術との違いと利点 

違い 利点 

検討方法：二次元から三次元へ 
最初から必要最小離隔を確保した線形・管割付計画が可能 
新設鋼管の任意の全周面で離隔の確認が容易に可能 

 

表-３ ＣＩＭ活用による結果と効果 

結果 得られた効果 

効果的な管割付による鋼管溶接箇所数の削減 
（当初 439 箇所⇒393 箇所，46 箇所の削減） 

工程・工期確保（溶接箇所数削減による施工時間の短縮） 
工事費の削減 

正確に算出されたテーパーの工場製作による

既設管内での鋼管現場加工数の大幅な削減 
（393 箇所中 1 箇所のみ現場加工） 

溶接部の品質向上（工場での開先加工のまま溶接接合） 
安全作業の確保（ガス溶断に伴うの危険の芽の摘み取り） 
工程遅延の防止（現場加工数減による施工時間の短縮） 
現場加工数減による追加費用の発生抑制 

鋼管１本毎に管端部における既設管との離隔

量の情報（寸法）把握 
（狭隘で曲がりくねっている既設管において

も所定の離隔を確保して設置） 

工程・工期確保（現場での微調整・やり直し無し） 
現場での微調整・やり直しにより生じる追加費用の抑制 
エアモルタル品質確保（充填に必要な最小離隔量の確保） 

 

６．まとめ 

 本工事では，既設管が１本毎に屈折し合成角を成す屈折が多数あるような複雑な線形であったため，当初設

計の管路線形・管割付では施工が困難と判断し，新設鋼管の管路線形・管割付，鋼管挿入方向，工程，全てを

再検討，再計画した．再検討において，「足止めとなる要素・可能性を排除した最短の工程でできる方法」は

何か，材料で工夫できること，施工で工夫できることは何かを考えた結果，ＣＩＭの活用に至った． 

ＣＩＭを活用し，現地測量データおよび設計データを三次元的に可視化して管路線形・管割付を検討・計画

した結果，新設挿入鋼管をほとんど現地加工することなく据付・溶接接合することができた．これにより，工

程遅延の防止，安全施工の確保，品質向上に寄与し，更には発注者，地域・受益者の「三方良し」につながっ

た． 

最後に本検討にご協力いただいた鋼管製作メーカー（JFE エンジニアリング㈱殿），更に，本工事に携わっ

たすべての方々に，深く感謝申し上げます． 
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