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軟弱地盤における大口径ダクタイル管路の
経 年 変 化 に つしヽて…………………………………千葉県水適局浄水課長中岡忠老(6)

千葉県営水道が第 3次拡張事業として、昭和

43年にダクタイル管口径 1,800mm導水管を佐

倉市、臼井地先の印耀沼取水場より柏井浄水

場を結ぶ約 6,960mに埋設した。この地域は

圧密沈下の激しい軟弱地盤地域である。

調査結果によると、埋設後 2年間に地盤は約

1~ 不等沈下をおこしていた。しかし、ダク

タイル管路は全体が円弧状となり、継手部の

抜出しはほぼ均等に、しかも予想よりは少な

，，，， 浄 水課長補佐大杉克己

く15mm以内であり、 K形継手の特性である可

とう性によって地盤の不等沈下に順応してい

ることが明らかとなり、ダクタイル管の軟弱

地盤における適性が証明された。

また、ボルトや管外面がほとんど腐食されて

おらず、 10年間の使用にもかかわらず内面セ

メントライニングも異状はなかった、と結ん

でいる。

u形ダクタイル管の長スパン推進工事

…………………………高知市水道局建設課第 2技術係長中司国夫(37)

高知市水道局は、第 4期拡張事業の中で一部

区間において「U形ダクタイル管の長スパン

推進工法」を採用した。というのは、計画路

線に接して店舗や養護学校などがあり、また

道路幅員が狭く、地下埋設物があって開削工

事が困難、などの理由から総延長 468mを2

スパンに分け、第 8エ区、第 9工区として中

間スリーブ管を用いたこの推進工法によって

施工した。

高知市水道局としてははじめて取り入れたエ

法であったが、各工程とも順調で無事竣工し

た。

松江市の口径700mmS形ダクタイル鉄管の

採用につしヽて…………………………………•••松江市企業管理者企業局長園山一義 (44)

松江市は地形的にも、地質的にも水に恵まれ

ず、昭和48年の異常渇水の時には長期におよ

ぶ給水制限をした。ところが、昭和49年に松

江市ほか 1市 2町を対象とした県営水道の拡

張が計画されたため、昭和55年 4月の通水を

目途とした第10次拡張事業を昭和50年から実

施した。

この事業は、震災に対して十分対応できるよ

う考慮し、特に送水管、配水幹線については

耐震継手の S形ダクタイル管を採用した。

これは松江市の水源の93%が市の南部にあり

地震がおきた場合北部への緊急給水と復旧が

困難なため、県営水道受水地点から市北部の

配水池、この配水池から北部市街地にあるポ

ンプ場までのそれぞれに S形ダクタイル管を

布設する。

この拡張事業によって、市街地北部に 1日2

万7,000吋を給水することができ、また震災時

に他の施設や管路に被害が生じても、管内の

貯水により計画給水人口11万8,000人に 1人 1

日3/l,の飲用水を約10日間給水することが可

能である。

工事は地元業者が行ったが、結果としてはメ

ーカーの指導によって、今後は地元にて布設

する体制ができた、と結んでいる。
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第12回国際水道会議は、本年10月 2日から

6日にわたって京都国際会議場において開催

されるが、内外からの多数の水道人の参加が

期待されている。

この水道会議は、一般報告を除けば研究発

表とそれに対する討論が中心をなしている。

今度の一般報告としては、「水源管理」と「緊

急時給水」の 2題が選ばれ、各メンバー国の

現状が報告される。

研究発表としては、 8種類の常置委員会で

の発表と討論と、特別議題として10課題、パ

ネルディスカッションが 7課題、いずれも討

論のテーマがあらかじめ定められているので

ある。パネルディスカッションを除けば英語

フランス語、日本語の同時通訳が行われるの

で、国際会議での各国代表の発言を日本語で

聞いたり、質問を日本語で行うことができる

わけであるから、わが国の水道人にとっては

外国の水道問題に直接に触れることのできる

絶好の機会である。

今度の会議においては、わが国の水道人の

活躍もめざましく、発表者として 7名が、討

論者として14名が名を連ねているので、わが
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国の水道について外国の水道人に知ってもら

うよい機会でもある。

わが国から特に強く要望して採用してもら

ったテーマに、特別議題の「下水の再利用」

と、配水委員会での「地震地帯を含めた不安

定地盤での配管問題」と、防食委員会での「地

下埋設水道管の腐食と防食」がある。下水の

再利用の問題を取り上げたのは、水資源に窮

迫している大都市地域で今後の最大の問題で

あるし、わが国ではすでに東京、大阪、名古

屋、川崎の各市で小規模ながら実施されてい

る実績があるからである。

不安定地盤での配管問題を取り上げたのも

わが国が名だたる地震国であって、配管施設

での数々の地震被害の実績を有するとともに

配管の免震構造や地盤特性に応ずる耐震設計

の研究開発が世界に先がけて進歩しているこ

とを、各国に知ってもらいたいからである。

鋳鉄管のダクタイル化によって、地震力によ

る折損は減少したが、従来の型の継手では継

手部に集中する変位に対しては、抜出し、衝

突などの被害を防止することは不可能であっ

た。新しく開発された S形継手は伸縮余裕が

大きいから、 1本、 1本の継手が伸縮継手と

同じ機能を持つから、地震地帯のみでなく、

不安定地盤でも威力を発揮するから、各国の

水道人の注目を浴びるであろう。

埋設された鉄管の腐食に対する関心は、い

ままではわが国ではそれほどに高くなかった

のが実情である。

しかし最近では、腐食性の強い環境下に管

を埋設せざるを得ない例が多くなり、こうし

た場合のボルト・ナットの防食についても、

わが国独自の研究が行われ、大きな成果を上

げているので、防食委員会での発表は世界の

関心を集めるであろうと期待されている。

以上に紹介したのは、今度の会議でのわが

国の水道人の活躍の一部に過ぎないが、いま

まで欧米で開かれた会議においては、言語の

障壁もあって、わが国の水追技術のレベルを

知ってもらう機会が少なかったのである。

今度の京都会議を契機として、わが国の多

くの水道人が国際会識に慣れ、将来ともます

ます国際的に発展されることを期待したい。
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技術レポート 0

軟弱地盤における
大口径ダクタイル管路の
経年変化について

千葉県水道局浄水課長

中岡忠老

1 . はじめに

千葉県営水道は、千葉市をはじめ市川、松

戸、船橋、習志野の各市および浦安町の 5市

1町（現在は鎌ヶ谷、市原の 2市を含む）を給

水区域として昭和 9年発足した。

終戦後、本地域は京葉工業地帯の発展と東

京都のベッドタウンとして給水人口の急増に

伴い水の需要増加著しく、これに対処して昭

和31年度から第 1次、 2次、 3次の拡張事業

を実施してまいり、現在第 4次拡張を実施中

である。

標題のダクタイル管路は、第 3次拡張事業

の佐倉市、臼井地先の印靡沼取水場より千葉

市柏井浄水場を結ぶ延長約9,320m (うちダク

タイル管6,960m、鋼管2,360m)に埋設された

口径 1,800mm導水管で、昭和43年 6月22日通

水以来、約 9年 4ヵ月を経過して今日にいた

っている。

浄水課長補佐

大杉克己

この埋設道路は今日まで、水道道路として

一部小型車輌のみの通行を許可していたが、

今回舗装し、全面通行することになった。

したがって今後は、簡単に掘削することが

むつかしくなる。

この間、 lm程度路面が沈下したところも

あり、これを計画高に合わせて路盤築造のう

え舗装し全面通行することになった。したが

って、今後は簡単に掘削することがむつかし

くなり、さらに増加荷重が加わるということ

から管路の安全性を確認したく、渇水期を利

用して (4拡口径 2,000で補う）取水を停止、

埋設状況を調査することになった。

今回の調査は、特に軟弱地盤地帯に埋設さ

れた佐倉市臼井地区および志津地区について

実施した。

また、佐倉市志津地区の一部については、

埋設時からの沈下量を測定していたので、今

回の調査と合わせて報告する。
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図ー 1 管路概略図

2. 導水管埋設の実施計画

管路の埋設地盤の半分は、印猫沼を中心と

して広がる沖積層地盤に位置し、谷津田が複

雑に入り込み、圧密沈下の激しい軟弱地盤地

域となっている。

当局としては、当時はじめての大口径管で

あり、上記のような悪条件であるので、本工

事の計画にあたっては他都市水道の埋設状況

の調査はもとより、地質調査を入念に行い、

これらの結果を基本として実施方法および施

工後に生ずる不等沈下に対する検討を行った。

その主な点は、次の通りである。

1管種選定

導水管は、その性格上安全を第一に考慮し

てダクタイル管（内面セメントライニング）お

よび塗覆装鋼管（内面コールタールエナメル）

を採用することとした。

ダクタイ）レ管は良質地盤、軟弱地盤のほぼ

全域に使用した。（採用比率75%)

当時は、軟弱地盤に埋設する管種として基

礎杭または地盤改良などを行わない場合は、

一般的に鋼管が採用されているようであった

が、当該地区は水田地帯で、地下水の遮断が

困難なため、現場溶接や塗装作業に問題が多

い鋼管をできる限り避け、これらの問題点に

対処できるダクタイル管を主として採用する

ことにした。

また、管の沈下対策が検討され、平板載荷

試験の結果をもとに、川砂を管底に lm敷き

込んで対処し、全体の沈下は各継手の特長で

ある可とう性に期待した。

一方、鋼管は主として管路の屈曲部、軟弱

地盤中の管路の固定箇所および丘陵地との境

界付近で、ベローズ管をユニバーサルに使用

した前後に採用した。

2ダクタイル管の管厚

一般的に採用されているJIS G 5526 "水

道用遠心力球状黒鉛鋳鉄管”の解説、管厚計

算式に準じて行い、以下の諸条件をもとに土



8
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被り 4mまでは 2種管を採用した。

口径： 1,800mm 

静水圧： 7 .5kg/c面

衝水圧： 5.5kg/c面

標準土被り： 1.5m 

路面荷重： 20ton車X2台

埋設状態：平底溝（管底支持角 20 =60°) 

3. 軟弱地盤対策

1土質状況

軟弱地盤の地質の一例として、志津地区（第

8エ区、第 9エ区）のものを図ー 2、図ー 3

に示す。

台地は洪積層で砂質土が主体であるが、谷

津田部の軟弱地盤は沖積層で腐植土と粘土か

図ー 2 地層断面概略図 (8エ区、 9エ区）
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ら構成されており、その土質試験結果の概要

は表ー 1の通りである。

表ー 1 土質試験結果（志津地区の例）

腐植土 粘土

自然含水比 (W) ％ 500以上 約 100

液性限界 (W叫 ％ {, /,, 

相対槻度 W戸 W 正 W区 W 負

間隙比 (e) 10以上 2.5~3.5 

単位体積重量 (r)g/c吋 約 1.0 1.4~1.5 

一軸圧縮強度(qu)kg/cnf 0.2-0.34 0.16~0.23 

先行荷重 (Po)kg/c面 0.29~0.33 0.31-0.86 

体積圧縮係数 (Mv)c面/kg 0.35-0.58 0.1-0.28 

2地盤改良とサンドドレーン

導水管埋設道路は、佐倉市の都市計画街路

として計画決定がなされており、当局がこれ

に便乗協力して道路用地の2分の 1を確保し、

管埋設を先行したもので、道路基本計画にし

たがい種々の制約を受けて実施することにな

った。

路線は山間、丘陵そして谷津田を中心に計

画されており、周辺は住居もまばらな田園地

域で、騒音、振動、交通問題などについては

比較的よい環境であった。

前述の台地と谷津田の取付けはすべて盛土

形態で、特に高盛土 (3~7 m)部分はこれを

安定するエ法としてサンドコンパクションエ

法（図ー 4)を採用し、短期間でN値 0の腐植

土層 H+3.0mおよび粘土層 H+7.0mの圧密

を促進させ地盤を改良した。

通水までの期間が短かいため盛土と並行し

て管埋設を行ったが、約10年経過した今日で

は、ほとんど路面の沈下は見られず安定して

いる。

一方、盛土が比較的低い (1~2 m)長区間

の谷津田地帯は、特に地盤改良は行わず、地
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図ー 3 ボーリング地点のN値
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できるようにという目的でサンドドレーンエ

法（図ー 5)を部分的に実施した。

また、埋戻しは管底にサンドベットとして

川砂を lm敷き込み、管の上端まで山砂で埋

戻し地耐力の増加をはかり、不等沈下に対処

して管埋設を実施したが、管路築造後 2ヵ年
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の造成を行った。

4. 管路の施工方法と実際

1施工方法

ダクタイル管の埋設で、特に軟弱地盤につ

いては前記のように、地盤改良またはサンド

ドレーンを施行した道路に図ー 6のように埋

設し、埋戻し後数回に分けて盛土し、最終的

には1.5~3 mの土被りとした。

埋設条件としては前述のように、管底約 1

m を砂で置き換えて、施工時での管の安定と

継手エの作業をやりやすくすると同時に、埋

設後の管重量、埋戻し土重量の下層への分布

が均ーになるようにした。
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図ー 4 地盤改良標準図（サンドコンパクションエ法）
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2 施工時の状況

埋設時の状況を写真により説明する。

（写真一 1)

地盤が軟弱なため電柱が斜めになってお

り、道路横に置いた管が田圃に沈むよう

な状態であった。

（写真ー 2)

矢板は約 9mであったが、軟弱層の深い

ところでは斜めになったり、また打ちに

くい個所もあり、雨水の流入するところ

もあって、埋設条件の悪いことを示す。
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図ー 5 サンドドレーンエ法標準図
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図ー 6 管埋設標準図
約3.2m

5. 管路の調査方法

調査は次のような方法で、それぞれの箇所

および時期について行った。

1調査項目および測定方法

ィ．胴付間隔

各継手部の胴付間隔を専用に製作したノギ

スで図ー 7に示す箇所を測定した。

口．へん平量

挿口部および管中央部の 2ヵ所を上下、左

右について棒ゲージで測定した。

ハ．管路の上下方向変位

幅員 7-8m

各区間ごとに測定し、最初の管の管底を 0

とし、図ー 9に示すように各挿口部の高さを

レベルで測定した。

二．沈下量

志津地区の一部については、施工時管頂に

図ー10のように測定棒を取付け、地上の基準



12 ダクタイル鉄管 昭和53.5 第24号

図ー 7 胴付間隔測定箇所

A7 

胴付測定箇所

図ー 8 口径1,800K形管(2種管）の寸法図

継ぎ綸

宣

点と比較しながら埋設状態のまま測定した。

（埋設後約14ヵ月間）

ホ．管内面状況

モルタルライニングのクラックの有無、ま

たは管端面の腐食の有無について調査した。

へ．腐食に関する土質調査

各地区の土の比抵抗を測定した。

2調査区間、調査項目および時期（表ー2参照）

6. 管路の調査結果

1胴付間隔の変化

A矢視

上

~ 

左

下

図ー10 測定棒の取付方法

3,200 

測定用鋼棒

右

400 

通水開始から約 8ヵ月後および約 9年 4ヵ

月後の胴付間隔の測定結果の一部を表ー 3~

表ー14に示すが、その変化量は全般的に10mm

以内におさまり、継手が局部的に大きく動ぃ

たというところはなかった。

ィ．軟弱地盤の層厚がゆるやかに変化して

いるところ

表ー 8、 9、14に示すように、最初の 2-

3本目まではあまり変化がないが、次の数本

は上側が開く傾向を示し、次の継手で逆転し

数本は上側が閉じるような傾向を示す。

これは管路が地盤の沈下に順応しており、

その傾向が次のようになるものと考えられる。

口．軟弱層厚があまり変化しないところ

表ー 3、 4、 5、10、11に示すように、こ

れといった傾向はない。

若干の変化を示すところでは、 3-4本の

前後で上下に開きが分散して順応している。

（表ー 5、継手No.6 - 8、表ー10、11、継

手No.10~13、表ー13 、 14、継手No.46~50~

53参照）
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表ー 2 調査項目および区間

＼ 施工時 約 8ヵ月通水後 約14ヵ月通水後 約 9年 4ヵ月通水後
43.2~43.6 44.2 44.9 52.10 

臼井 胴付間隔 胴付間隔
全項目

4エ区 (1部） (1部）

下志津
/,,, 

7工区

上志津 胴付間隔 胴付間隔
沈下量 ク

8エ区 沈下量 管底上下

上志津
胴付間隔 胴付閻隔 '1/ 

9エ区

区 間 測点 No. 距離m 備 考

臼井4エ区
No.50+ 8m 

60 地盤改良なし~No.54+ 8 m 

下志津 7工区
No.185+ 1 m 

208 
サンドドレーンエ法、杭梁 4~10m

~No.195+ 9 m 杭間2.5~4.0m

上志津8エ区
No. 209+10m 

470 
サンドドレーンエ法、杭梁8-9m

-No. 233 杭間 4.0m

上志津 9エ区
No.233 

234 
サンドドレーンエ法、杭梁 6~9m

~No. 244+ 14m 杭間2.5~4.0m

図ー11 沈下想定図

一三＇"''' 

砂地盤 '. 

2へん平量

へん平量の一例を表ー15~18に示すが、土

被り深さ 2~3m で、ダクタイル管のへん平

量は 0~1.2cmであった。

（左右ー上下） --;-2 =へん平量とする。

図ー12 沈下量の経日変化（志津地区第8エ区）

ー・----------――- -・ 
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表ー 3 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第 3贔―~第4 エ区
X くくくくく< < <•— 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

第4エ区 NO.1~-NO. 1 0 

継手NO.

測定日
胴付間隔mm

゜ 5 +゚o 

， 12 

゜
8 2 

(1)44 2.15 ＋ ＋ ＋ 0十0 16十0 50十5 5十0 0十30 0十5

゜ ゜
10 40 15 20 

゜37 11 ， 
゜ ゜

4 5 

゜
1 

゜(2) 52 10 13 16十17 0+14 0十8 0十0 0十0 13十0 51十4 6十5 1+27 0十0

゜ ゜ ゜ ゜ ゜
， 53 16 26 1 

゜ ゜
-5 -7 

゜
-7 -2 

(2)-(3) ＋ 十 ＋ 0十0 -5十0 -3十0 1十一1 1十5 1+-3 0十一5

゜ ゜
-1 13 -1 6 1 

上下方向変位mm(N0.1を0とする）

52.10.19 0 -35 -84 -165 -248 -330 -394 -361 -290 -162 

200 

1001-

変

位

-100 

-200 

-300 

Or•----• 

-----・ ＼． 
＼ 

． 

・----------、/・----.--・ ~-
-400 

-500 
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表ー 4 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第4 エ区 N0.11~N0.20

一ーベ―-―く < < ←ー一べ く く く ←一
継手NO. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

胴付間隔mm
測定日

52 .10.13 

゜
0

+

0

 ゚

.14 

5 +s 

゜
2
 

9

+

0

 

5
 ゜

1

+

0

 ゚

4
 

1

+

1

 ゚

3 

o+ 1s 
15 

5 

5 +15 
15 

5 

s+10 
10 

5
 

5

+

5

 

5
 

5 
7 +12 
18 

上下方向変位mm(N0.1を0とする）

52.10.13 -22 117 214 280 330 377 

500 

400 

変 300 1-

位
200 1-

mm 

100 t--

。I-

-100 1-

--200 t--

・-----
.. -----・ 

／ 
-~ 

／鬱
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表ー 5 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第 9 エ区—]―ー第 8 エ区 第 8エ区 NO.1 -N0.11 

X——--<--------<-—-<-—-----<--------<-----<--------<—--<--------<— 
継手NO. 1 2 5 6 8 9 10 11 

胴付間隔mm
測定日

゜ ゜ ゜ ゜
1 

6十115s 
us 20 

F十42s 5 炉十35 1s 
4 

(1)43.6 22 1十6 12十17 5s11 十s5 空 +5s2 1十4 135+ 165 16十゚4s 6か
7 29 4 1 18 

゜ ① 旦緊結 ゜ ゜ ゜
gs 13 215 4 

゜ ゜(2) 44. 2 .19 舒十4 7十7 3吋— 2 0十0 4十05s 11 s十668 印十7 l5十3s 4古゚ 5 8十1355s 
7s 14 56 

゜
1 2 

゜ ゜ o+。 -1 -1.5 
-2十1'15一5gs_。s+1s zs 

＋ 2 -3 -4 
(2)-(1) 炉十ー2 ④ 15十2 -1十ー4 -2十0 0 -15-25+-1 2十3sーzs

os zs 
゜

-4 -1 -11 1 -25 -os 

゜
11 

゜ 晶。 4 175 25 6 

竺十゚2 0 
゜(3) 52.10.20 7十gs 〶 0十10 3十3 古3 m十27s 17十28 5ず 7s杞

22 20 7 
゜

゜ -7十113 ー伊十゚ 1 ゜ 3-t55 一 4s 3s 
炉-十2Os os -1s-+0 zs -os -伊十10s os (3)-(2) 炉1十4555 ④ o+o - 25 o-+45 -05 15+1 1 

6 15 
゜

上下方向変位mm(丁字管N0.53~N0.54の中央を 0とする）

44.2.19 545 640 750 

52 10 20 657 552 527 557 615 696 768 809 793 752 733 

1,000 

変
900 

位 800t 

-: 三ニーニ~:—~---
---~ .----・ —喩~- ----x-- - -- - -- • —--=ニ::.::...-;

400 1-

300 1-
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表ー 6 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第8エ区 N0.12--:--N0.21

17 

― ―くく〈〈< < く く く ← ―
継手NO. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

胴付間隔mm

測定日

1 

中
75 22 

5十107s 
6 4 1 1 8 

(1) 43. 6 .22 3十125 6虚3 155十zs85 炉十4 15+3 4十7 8十1912 2+19 

15 5 2s 1 1 10 13 

1 
0十154s 3s 65十gs5 

325 13 5 
゜ ゜ ゜ 2十1822 (2) 44. 2 19 3十13 叩十213 6十zsgs 2十4 炉十4 2十15 8十14

15 2 1 65 13 22 6 

0十00 Q5 -4十095 25 
2 105 3 -1 -4 

-2-十18 
otz ふ(2)-(1) 伊-十052 吋f 1十02 -05十00 古1

3 -7 

゜
65 155 

27十410 14 101+81 5 105 
2>6 F十゚7s 8十゚19 5十117 155 

空十2423 (3) 52.10.20 
5十17ll5 1十7s 炉十゚ 5s 

3 ， 265 4 

2-十21 一l5 1十1一l
6 7s 王l

0+l5 2 -1+2゚5 35 ゜ -3-十15 15 も(3)-(2) 2十os 炉十1 古-11 -2 -1 l5 

上下方向変位mm(丁字管N0.53~N0.54の中央を 0 とする）

44 2 19 755 725 625 475 

52 10 20 749 788 831 835 749 614 490 383 362 365 

1,000 

変
900 >--

洛~- ----
mm 700・ 

600 、

二l~~-~~--、二~
3001-
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表ー 7 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第 8 エ区 N0.36~N0.45

--<くくく 〈〈 〈< <•— 
継手NO. 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

胴付間隔mm

測定日

15 

4t  4 

， 
3i6 1+11 3 10 4十114 15 2+232s 5 23 2十1155 145 1十l8l5 185 4十635s 11 (1)43. 6 .22 4十616 5s十4s

1 

ふl

l5 ss 7 8 

010十3s 135 1s十2315 23 1s十1515 0十5s175 
2t6 

(2)44.2 .19 0十15 5 十゚36 3『 0十8
4 

゜ ゜
15 125 

-6 -l5 -os 
0十-2ー2 -1-十3一2 -4-十1一l5-。-5十050 -05-十Q055 05 --1十25一1 -2-十1355 一5(2)-(1) 

-2-十2ー5 -4十ーzs-伊十ー1
-2 -1 -15 -3 -05 -1 1 

3s 

0十l5゚1s 

4s 
1+3s 35 ゜

3 

0十158 23 
0十4s155 0+85 155 空+1210 (3) 52.10.20 0十710s 3十23s °古gs 0十1114 

1 ， 6 
゜

-55 -l5 -4 -35 -古2 ゜
2 

-l5-十36 os o-+3 65 -2 l5十44 (3)-(2) -2十一os
吠゚

-2十0 -2十1一〇5 0 l5 0十osos -15-十350 
3 2 ゜

上下方向変位mm(丁字管N0.53~N0.54の中央を 0 とする）

44.2.19 

52.10.20 

-280 -180 

-400 -363 -327 -312 -308 -306 

-120 

-266 -203 -121 

゜゚

0

0

 

0
 

0
 

0
 

0
 

0

0

 

0
 

O
 

0
 

2

1

1

2

3

4

 

-
＿
―
―
 

変

位

-5001-

__')( 

-ー--——• 
_-

----一x-一- 鬱

----_')(___ ---
--一

一
-- -~ 

一
——— 一')(-一 ------- -----~--. . . 

.----・----
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表ー 8 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第 8 エ区 N0.46~N0.55

19 

―-—←――→――弐――ペ――-<----<----<—L→――-<-
継手NO 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 

測定日

(1)43.6.22 

(2)44. 2 19 

(2)-(1) 

(3) 52.10.20 

(3)-(2) 

44.2.19 

52.10.20 

変

位

300 

200 

100 

mm O 

-100 

-200 

-300 

胴付間隔mm

出 71+25 55 
85 10 45 

2t4 

1 

4+2 

5 11 

炉十l53 9+1 15 1古炉 1十8 l5+as l3 2+5 14 
l5 1 8 

゜ 7晶 5s+8 zs 
10 4 

2+5 3 ゜ o +゚3 3+11 45 125 
10 

o+o 炉十l5 0+3s 75 1s十7s 1s十13

゜ ゜ ゜ ゜ ゜
， 3 4s 

-1 

゜
-05 

゜
-os os -1 -4 -05 -1 

-1-+15 -1 
0十Q,5 -1+-os -伊-十10 -1-十2ー1 o+-1 05+-os -4 + 1 1s+-os -os十ー1
-1 -15 -25 1 -1 zs -05 

3s 195 gs gs 3s 

1f空 ゜ ゜
l5 

15十10135 
廿゚ 13十゚5s 86+1 gs+゚o °炉 0十4s4s 吋゚ 0+85 10 

゜
5 

3t。 6+6゚5 -05 
15 

1-+゚0-5 15 -05 伊古0― 
o-+0 3 -3 -3--+23 -5 25 0+゚os 05 3 +゚-15 o-+-1 os -1十005 -1 3 

上下方向変位mm(丁字管N0.53-N0.54の中央を 0とする）

-20 75 30 
゜

-43 +1 52 56 70 52 36 13 -4 土〇 12 

44. 2 .19 

--一x---
――←  -.1.--==-==-===-==-・ 戸ニ二~ 52.10.20 -~~==--==--=-='---=--.-=ー-=~
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表ー 9 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第 8 エ区 N0.56~N0.66

---< < ＜ ＜ < ＜ ＜ 
継手NO. 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

し

胴付間隔mm

測定日

175 15 

6十28s 4s 

5 10 

1+6 5 14 7十1225 gs 
5 

121十70s5 gs 
炉

(1)43. 6 22 2 +7s zzs 4+2 13 炉十73s 1+175 2is 13十19511 s 8十7
gs 

19 5+ 15 炉十gs4s gs十7s4s 
ll5 115 

炉十3gs 11 s+9 13s 
13 

7十5565 (2)44. 2 19 0十l5205 3 2 135 9十225 炉十15 11十12
zs 5s 20 12 15 16 10 8 

1s 
゜

os zs 1s 5s 1 4 25 -1 
(2)-(1) -2-十62 一伊十0os os十゚0 1 -+ os 1 2+zs 1 15+ 1 l5+1 -l5-十352 -1十2s25 -1-+1-5 05 

7 zs 

15+17 戸2!5 戸1十1755 14 
10 

10十4gss 5 
15 195 

1抒十7s9 古21 185 3 
(3)52.10 20 6十l55s 12十18206 1空十7515 20 18 1炉十1014 空十6

11 ， 
-l5 

zs s-+ l5 1 as-十12 as 3 -+3s 2 -2 
8 

3+45 -os 炉-十121 4s 
す5s -zs 

(3)-(2) 15+ 5s 1 4-十0505 -0 1 7-十450 zs 2 -15+1 -os 
-4 

上下方向変位mm(丁字管N0.53~N0.54の中央を 0 とする）

44 2 19 -80 -250 -375 

52.10 20 17 -11 -86 -165 -255 -325 -424 -508 -607 -724 

0卜・---鬱
x--- ---

-lOOJ" 
~-:-----x 

変ー200
~-'',、

＼ ~---
位ー300

-400 

-500 

-600 

-700 

~:----
¥―---x--． ------ - ) (  

＼ ．  
~

＼． 
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表ー10 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第8エ区ー「―第9エ区 第9エ区 N0.2~N0.11

>< < ＜ ＜ 
継手NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 

胴付間隔mm
測定日

33 7 
10十72 

2 

zts 中
1 

中 斗6 2+3 12 (1)43. 5 .13 25十゚20 守3 寸゚
0十6

゜ ゜ ゜
5 5 15 

19+32 0 1s 叶3 7tl 0十゚1 0 3t。
1 

1f5 中 心7
4 

(2) 44 2 .19 中 古11
3 4 

-3 
゜

1 -1 
1-+゚2-' s 十 中 ゜

4 
1十1一1(2)-(1) -6+-2 -1十0 -3十0一1 -3十0 0 0十一1 1+1 

2 
゜ ゜

-2 -1 1 

27 

3t2 中 0十゚0 
2 

゜
7 

0 +゚2 
3 6 

(3) 52 10 19 13十14 o+o o +゚o 0十゚5 0十3 6十9
5 

゜ ゜ ゜ 2 2 10 

-3 1 す0 -1 
-3-十10 

-1 1 
゜

-4 2 
(3)-(2) -6十一4 -3十一1 -1 0 0十0 -1十0一1 -1十00 -1十ー2 -1+-4 3+-2 

3 0 
゜ ゜

-1 -2 -6 

上下方向変位mm(N0.1を0とする）

52.10.19 0 101 213 292 349 414 453 494 510 532 544 

700 

；'. ~。。O。~I -------~-------· ―•一·
200~ ~ 
10v・  

／／  
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表ー11 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第9工区 N0.12-N0.21

ーペ ＜ ＜ ＜ ＜ ＜ ＜ ＜ < ＜ 
継手NO. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

胴付間隔mm

測定日

7 2 

゜
6 5 

12十127 10+2 0 lt。 5t7 
7十510 (1)43 5.13 6 +10 1+2 0十0 廿5 10+゚2 12 

゜ ゜
4 6 11 

7 心2 ヰ。 6 4 
10十126 

gt。 州0 昇8 7t9 
(2) 44. 2 19 6十8

6「 吋1
12 

゜ ゜
4 

゜

゜ 斗。 ヰ。 1+。-1-十゚1 ー1 -2+0 -1 -1十00 
-1 

中 0十゚゚一1
(2)-(1) o+-2 -1十゚0 

゜ ゜ ゜
1 0 0 

゜
5 

゜ ゜ ゜ ゜ ふ1 ゜ ゜
5 6 

(3)52.10 19 寸5 吋゚ o+o 0十0 2十0
吋゚ 吐゚ °す2

4十6

゜ ゜ ゜ ゜
3 

-2 -3 

゜ --+6 3 - -4 -4 9--十2 6 ふ -5-十56 -3+1 -3 (3)-(2) -1+-3 -1十ー2 0十0 -6 5 -7十0一1 -6-十4一5 - 0 
-6 

゜ ゜ ゜ ゜
-8 

上下方向変位mm(N0.1を0とする）

52.10.19 573 625 660 690 703 706 698 688 667 627 

変

位

700 

600 

500 

mm 400 

300 

200 

100 

. ..----.--・ ・--•~ ~---~-.---- ----. ． -----



---< 
継手NO. 30 

測定日

0 +゚10 (1)43.5.13 
10 

(2)44. 2 .19 o+1 g 

10 

(2)-(1) 
1 

0+1 

゜

゜(3)52.10.19 0+14 
15 

(3)-(2) 0-+1 5 

5 

52.10.19 267 

1,100 

1,000 

900 

変

800 
位

mm 700 

600 

500 

400 

300 

I 200 
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31 

0+8 3 10 

of6 

-3 

0十一4
-3 

晶6
2 

o早。
2 

404 

表ー12 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第9エ区 NO.30~N0.39 

32 33 34 35 36 37 38 39 

胴付間隔mm

0+3 10 2+10 3 12 昇8 10+10 10 10十110 2 3+8 3 晶2
16 

15+2 
5 2 1 

゜
2 2 

。+
， 

1皐7 s+3 s 出 ヰ。 3』。 11十102 
0十゚8 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜
2 

1 -1 2--十22 — --+7 1 - 4--十31 一1 -1-:-十3一3 -3-十5一2 -4-+6 0 o+-3 -2十一4 - 1 -5 5 
-2 -3 0 -2 0 

゜
3 7 ， 

2-t。 1 2 8 
0十4 0+3 0+3 4十1 o+o 2to 7十0

゜ ゜ ゜
2 

゜ ゜ ゜

o―-+-4 3 -3 
吋-6 -3 6 -1 -4 -1 -2 

-5 -1+0 -4 -1+2 -4 4十一1 -2+0 -1+0 -4-十2ー2

゜ ゜ ゜

上下方向変位mm(N0.1を0とする）

568 704 835 943 1,035 1,086 1,125 1,163 

./゚
／／  

・-----・----／ 
.----・ 
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表ー13 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第 9 エ区 N0.4Q~N0.49＿ 
継手NO. 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

胴付間隔mm
測定日

゜
1 

s +1 o ゜ ゜ ゜ 10+18 15 26 5十150 10 12十2530 
8 

(1)43. 5 .13 0十0 2十0 o +o o+o 1+0 10+1s 

゜
2 6 

゜
1 1 12 25 

(2) 44. 2 .19 ゜ ゜ ゜ 0 +。 0 +。 ゜ 5+116 4 24 叶， 26 

10十186 12 0十0 z+o 1+0 o+o 7十28

゜ ゜
8 

゜ ゜ ゜ ゜
， 

゜
-1 

2-+1 0 ゜ ゜ ゜
-2 -1 ＋ 1 

o+゚-3 
(2)-(1) 0十0 o+o ° す゚ o+o -1十0 -5-十1ー 2 -3-十5一1 -5 -3 -2 

゜
-2 2 -1 -1 -9 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜
1 3 

1+14 7 20 
6 

(3)52 10 19 
o +゚o o +゚o 

5+o 1to zto 
o t゚

0+12 13 ° す5
1+3 

5 2 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜ -15 -6 -9 9--十124 一(3)-(2) 0十0 -2+0 -2-+3 0 1+0 2十30 0十0 -s+-11 -2十2一4 -1+-s - g 

゜ ゜
3 2 -2 -5 

上下方向変位mm(N0.1を0とする）

52.10.19 1,158 1,160 1,160 1,185 1,230 1,300 1,378 1,476 1,576 1,645 ． 

変

0
 

0
 

0
 

0

0

0

 

6

5

4

 

9

9

9

 

1

1

1

 

位
1,300 

mm 

0
 

0
 

0
 

0
 

0

0

 

0
 

0
 

2

1

0

9

 

9

9

9

 

1

1

1

 

/ 
./・ 

／゜

~· 
／ ゜

----・ •- -----:-• 一一 ――・-・ 
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表ー14 胴付間隔および上下方向変位測定結果

第 9 工区 N0.5Q~N0.59

＜ 

継手NO. 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 

胴付間隔mm

測定日

10 
202+0 20' 

18 

28十2100 3 s+13 5 s 

3 8 
17+2 10 

15 
゜

(1)43.5 13 15+ 8 35+15 10 2+2 15十128 18十2523 o+o 
5 20 3 25 

゜

141十16 4 
22 

30十127 28十12 7 f-4 of。
7 2 8 

oto 
(2)44.2.19 18十1717 12+10 1 15十209 12+ 12 

25 29 12 15 

6 2 5-十ti -9 
-+ 3 2--十33 一 -1 2-十0 5 -7 ゜(2)-(1) -1十一4 -~ 一方―3 - -3 0十一1 2 -4 - 2 -3十一7 - -1 -6+-11 0十゚0 

-4 10 ， -3 -2 -10 

34 
17+21 13 26十105 お+゚ 15 6!3 o +゚゚o 7土。 s+7 

， 
゜(3) 52 10.19 1s+11 2+6 o +゚o 

゜
12 23 37 1 11 

゜

18 
-i-十1一4 -4-+-2 2 -z 

-1 
゜ 晶。 t 2 1 1 ゜4十7 0+8 13 -1十一1 -5 -1 -7十ー2 -10十一6

o -t-゚o 
-1 -5 -2 

゜
-9 -15 

上下方向変位mm(NO. 1を0とする）

52.10.19 1,696 1,664 1,594 1,559 1,611 1 , 698 1, 791 1,860 1 , 955 2,032 

2,000 ,_ 

変 1,900

位 1,800

mm 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

7

6

5

4

3

 

9

9

9

9

9

 

1

1

1

1

1

 

./鬱-----・ 
／ 

・---。 ． / .. 

------~ ・---.----・ 
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表ー15 へん平量測定結果

第 4エ区 へん平量mm=(上下十左右） --;-2 

迦睾凶日こ掘

上下 左右 へん平置

1775 1810 17.5 

1770 1814 22.0 

-
、J

仁

J

7

ー

1

3

4

6

 

1

1

 

0

2

 

1

1

 

，
 
l

l

1

 

5

0

5

0

5

0

5

0

5

5

 

0
 

0
 

5
 

••••••••••••• 7

0

1

0

3

0

4

4

4

6

5

9

6

6

 

2

-

8

1

2

2

8

7

6

5

5

 

8

7

7

 

5

2

 

6

7

7

7

7

 

7

7

7

7

7

 

6

7

 
7

7

7

7

7

 

1

8

9

6

3

 

5
 

7
 

1

8

1

7

1

7

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

7

6

3

6

3

6

4

6

5

6

6

6

8

6

3

6

2

 

7

7

 

6
 

7

7

7

7

7

7

 

6

0

8

9

6

5

6

4

6

6

 

7

7

7

 

1

1

 

7

7

 

1

1

1

1

1

1

 

7
 

1

1

1

1

1

1

 

ト

t

↓
―
↑ll
l
l

↓
|
人
ー
—
ー
l
]
+
|
|
人
4
_
i

—
人

2

3

4

5

6

7

8

 

4m 

4 

上下 左 右 へん平量

1765 1774 4.5 

1761 1775 7.0 

1764 1769 2.5 

1764 1778 7.0 

1765 1772 3.5 

1763 1775 6.0 

1763 1769 3.0 

1762 1771 4.5 

1763 1767 2.0 

1763 1772 4.5 

1764 1776 6.0 

1762 1785 11.5 

1764 1766 1.0 

1760 1768 4.0 

1770 1775 2.5 

1767 1772 2.5 

52.10.19測定
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表ー16

第 7工区

へん平量測定結果

へん平量mm=(上下十左右） 72 

|
+
}
-
―
〉
-
ヤ
|
—
↓
苓

L
 

A

B

C

 

E
 
9S~*~ 

薯

＜

を

一

と

く

/

.. 1 ... 

上下 左 右 へん平量

1760 1773 6.5 

1765 1777 6.0 

1765 1776 5.5 

1763 1776 6.5 

1760 1773 6.5 

1766 1776 5.0 

1790 1798 4.0 

1750 1834 42.0 

1778 1808 15.0 

1781 1811 15.0 

1762 1822 30.0 

1786 1802 8.0 

1765 1773 4.0 

1765 1775 5.0 

1761 1780 9.5 

1764 1776 6.0 

>——>-—>-—>-->-—>-—~-P-
6789101112 34 

上下 左右 へん乎量

1758 1772 7.0 

1761 1776 7.5 

1766 1781 7.5 

1764 1780 8.0 

1766 1781 7.5 

1760 1774 7.0 

1758 1772 7.0 

1761 1771 5.0 

1777 1776 -0.5 

1772 1775 1.5 

1764 1776 6.0 

1764 1772 4.0 

1758 1779 10.5 

1762 1775 6.5 

1758 1773 7.5 

1761 1771 5.0 

1765 1775 5.0 

1768 1775 3.5 

52.10.19測定
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56 

上下

1764 

1771 

1765 

1771 

1764 

1774 

1761 

1765 

1764 

1768 

1766 

1767 

1763 

1764 

1758 

1770 

1763 

1774 

左右

1764 

1775 

1773 

1781 

1771 

1788 

1773 

1784 

1768 

1774 

1770、

1777 

1770 

1773 

1769 

1781 

1771 

1782 

ダクタイル鉄管

表ー17 ヘン平量測定結果

第 8エ区 へん平量mm=(上下十左右） --;-2 

へん平量

2゚.0 

4.0 

5.0 

3.5 

7.0 

6.0 

5.5 

2.0 

3.0 

2.0 

5.0 

3.5 

4.5 

5.5 

5.5 

4.0 

4.0 

3456789 1111111 

上下

1766 

1763 

1766 

1769 

1764 

1768 

1770 

1764 

1757 

1767 

1764 

1769 

1767 

1780 

1764 

1776 

1762 

1772 

昭和53.5 第24号

左右 へん平量

1776 5.0 

1776 6.5 

1774 4.0 

1781 6.0 

1768 2.0 

1777 4.5 

1775 2.5 

1774 5.0 

1763 3.0 

1777 5.0 

1777 6.5 

1778 4.5 

1767 

゜
1780 

゜
1772 4.0 

1782 4.0 

1767 2.5 

1786 7.0 
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表ーl8 へん平量測定結果

第 9工区 へん平量mm=(上下十左右） --;-2 

凶H

上 下 左右 へん平量 上 下 左右 へん平量

1769 1775 3.0 1767 1779 6.0 

1764 1778 7.0 1764 1781 3.5 

1767 1783 8.0 1768 1778 5.0 

1767 1782 7.5 1770 1782 6.0 

1763 1773 5.0 1765 1771 3.0 

1764 1775 5.5 1765 1767 1.0 

1762 1768 3.0 1769 1777 4.0 

1766 1775 4.5 1768 1776 4.0 

1768 .1775 3.5 1769 1778 4.5 

1764 1770 3.0 1762 1775 6.5 

1764 1771 3.5 1763 1770 3.5 

1764 1775 5.5 1764 1774 5.0 

1766 1778 6.Q 1763 1770 3.5 

1763 1777 7.0 1765 1770 2.5 

1757 1766 4.5 1764 1770 3.0 

1764 1774 5.0 1763 1771 4.0 

1766 1772 3.0 1760 1774 7.0 

1764 1770 3.0 1761 1775 7.0 
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3上下方向の変位

測定記録の一部を表ー 3-14に示すが、管

路の上下方向の蛇行は各所に見受けられるが

胴付間隔との関係からもわかるように、いず

れも管 1本あたりの許容偏位以下であった。

4沈下量

志津地区の一部で沈下量を測定した。

管底の上下方向の変化と併せて表ー19、図

-12、13に示すが、土被り深さおよび管底の

軟弱地盤層の厚さに比例して沈下量も大きく

なっていることがわかる。

また、沈下の大部分は埋戻し後（途中盛土

が行われているが） 2年以内で終っているこ

とも推察できる。

5管内面状況

モルタルライニングは健全であり、管端面

の腐食はほとんどなく良好であった。

_6土の比抵抗

図ー14に示す箇所での土の比抵抗を測定し

た結果を表ー20に示すが、 2,4000cm以上あり

土壌としては腐食に関しては心配ない数値と

いえる。

一般に、 2,000.0cm以上の砂質土では安全と

いわれている。

今回の埋設地区は地下水位が高く、管底 1

m を砂で置き換え、埋戻土は管頂まで山砂で

盛土部分は普通土で行っている。

表ー19 志津地区（第 8エ区）沈下量の測定結果

経日による管頂高 mm、および土被り m、軟弱層厚 m

＼ 測定日
228 226 空気弁

219 215 +5m 

222 212 

43. 4/20 9704 9421 

5/6 9645 9327 

5/14 9641 9309 8941 

5/27 9638 9207 8929 9015 

6/22通水 9577 9053 8912 8827 8988 9055 

44. 2 /19 8ヵ月 9191 8588 8921 8252 8310 8670 

9/ 5 14ヵ月 9035 8401 8922 8040 8482 

52.10/20 9ヵ年 8929 8360 8924 7802 8116 8420 

土被り m 2.5 2.9 2.4 2.6 1.9 1. 7 

軟弱層厚 m 6.96 7.2 

゜
8.25 7.95 7.35 

測点位置

→取水場

No.2竺― No.226 No.222空気弁 No.219 No.215 No.212+5m 

▽ ▽ -•——\ ¥ 
X---0  X :X >< ~-----

墨》
炉焚 I" 40m J 80m J 60m J 80m L 55m j 

畜う
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（写真ー 3)

清掃後の管内面には黒色（水質による）が

残っているが、異状は認められない。

（写真一 4)

清掃後のライニング面には納入時の検査

マーク、年号などが残っており、ライニ

ングの健全さを示している。

図ー13 地盤状況と沈下量（志津地区第 8エ区No.218~No. 222) 

｀゚屈 ｀゚'.・憂

44.2.19地盤高 --------------
52.10.20地盤高 ------------ 10m 

四
塗
窓
益
号
堂
俎
‘
継

表ー20 土壌の比抵抗値n-cm

測定
臼井地区 志津地区

1 2 ※ 3 1 2 3 4 

深度
2 , 800 2 , 400 - 2 , 600 2 , 800 3 300 3 , 200 

2m 

3 m 3 , 000 3 , 200 2 , 400 2 , 800 2 , 800 3 , 000 3 , 200 

測定はハンドオーガーで穿孔し、その孔中に計器

（オーム計）を押し込んで測定した。

※臼井地区No.3は調査用入口付近で掘削溝内で行っ

た。

「参考」継手部の緊結措置

管埋設後、通水に先立ち管路を調査したと

ころ、一部の継手部で胴付間隔のやや大きい

箇所があった。

許容抜出し量(47.5mm)に対して十分の余裕は

゜あったが、試験的にこれらの継手を図ー15の

ような方法で緊結し、以後の沈下に対処する

と同時に、その効果を確かめることとした。

緊結後、約 6ヵ月後および約 9年後の経過

を表ー21に示すが、不等沈下が少なく緊結箇

所前後での継手部の胴付間隔はほとんど変化

していなかった。

また表ー 5、継手No.2で緊結している。こ

の部分は若干の不等沈下があったが、その前

後の継手部で吸収しており、その胴付間隔の

変化は最大14.5mmであった。

写真一 5に緊結部の状況を示すが、防食用

エポキシパテの異状はなく、継手部にかかる

力はその前後の管に伝達されていることがわ

かる。
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図ー14 比抵抗測定箇所

（臼井地区）

第4エ区

（志津地区）

第 8エ区

'N0.250 

以上のようなことから、緊結部は予想通り

に作用したといえるが、一方このような措置

を取らなくても、継手部の抜出し余裕で十分

吸収できたといえる。

緊結措置は、管継手部の円周数ヵ所に 200

-250mmのディスタンスピースを図ー15のよう

に取付けた。

この場合、まずその部分のライニングを剥

がし、ディスタンスピースの孔に合せて管体

部に穿孔し、ねじ切りを行い、取付け部分に

エポキシパテを付けてボルトを締付け、ディ

スタンスピースをセットした。

セット後、モルタル部の補修およびディス

タンスピース全体の防食のために、全面エポ

キシパテを塗布した。

道路 測点

（写真一 5)

。NOで示す

個所

胴付間隔の比較的大きい箇所を緊結し、

通水約 9年後の状況。
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表ー21 胴付間隔緊結箇所前後の測定例 （第 8エ区）

①栞結箇所
継手NO. 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 

ー一弐 く く < < く く < < <― 

4 9 10 13 31 35 
胴 12 +w  22+19 7 +13 29十17 255十14 3炉十9
付 145 32 12 34 3 7 

間

隔 35 4 

mm 10十9 狂十12
155 

① 
125 

① ① ① 

゜6"十8

l" 
①
 

゜0+14 
14 

① ① ①
 

30 
35十3s

8 

①

①

 

32 6 1 
25十9 20十20 s+1l5 

炉 36 165 

゜① 195+175 45 +11 
37 14 

①
 

0 0 

15+19 1+11• 
33 12 

測定日

44. 6 .22 
（補強）

44.2.19 

52.10.20 

。一沈

下
。一 43. 6 .22 

-500 --・ —·-T T T ,. T-.  ・-soo 
44.2.19 

-----↓ ---- 52.10.20 

-1,000 

100 101 102 103 104 105 106 107 108 

-1,000 

109 

図ー15 胴付間隔の緊結方法 図ー16 管路の順応性

ディスタンスピース SS41

7. 考察

1ダクタイル管路の沈下と継手の抜出し量

（胴付間隔の変化量）

当該地域の軟弱地盤は谷津田（後背湿地帯）

であり、軟弱層全体の厚さは管路に沿ってゆ

るやかに変化しており、地盤の沈下量は増加

荷重が一定であれば一般に軟弱層厚に比例す

るので沈下状況は円弧状となり、ダクタイ）レ

管路は管 1本 1本の継手が伸縮継手の役目を

して、図ー16のように地盤沈下に順応してい

くものと考えられる。 ． 

この場合、管路が順応し得る沈下量を次式

で求めた。

o =/2, (2tan0+2tan20+2tan30+…… 

→。
a 

----(~ 

1本目-巳
20 ゴ-て 30

2本目 30 〗戸-に~ 。
~-
n本目

n-1 n+l 
+2tan-0+tan 0) 

2 2 

ここで、

o: 管路で順応できる沈下量

fl, : 管 1本の長さ

0 : 一継手における屈曲角

n : 最大沈下点までの管本数（奇数）

また、この場合の継手の最大抜出し量は
n+l 
2 

本目の管の継手に発生し、次式で求めら

れる。

1 n+l 1 
S =-fl, (sec-0-1) +互広sin0

2 2 

ここで、
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s: 継手の最大抜出し量（胴付変化量の

最大値）

D2: 管外径

いま地層断面図から軟弱層厚が漸次増加し

ている区間の距離を約45mとして、この区間

で管路が順応し得る沈下量および継手の抜出

し量を下式で求めた。

o =Q (2tan0+2tan20+2tan30+2tan 

40+2 tan 50+tan60) 

1 1 
S = -Q (sec60-1) +-D2sin8 

2 2 

ここで、管長 fl,= 4, 000mm、外径D2=l,848mm、

一継手の屈曲角 0=30'、lo、1°30'とすると、

表ー22のようになった。

表ー22 継手の曲り角度と沈下量

三三#□:o~ 
一方、口径 1,800mmK形継手の許容屈曲角

は1°30'であり、一継手の抜出し余裕量は95mm

であるので、予想以上の沈下が発生してもダ

クタイル管路は十分吸収するものと判断した。

以下に、今回の調査結果のうちから継手の

胴付間隔の変化および管路の沈下量について

考察する。

2胴付間隔の変化

地盤の沈下（管路の沈下）の進行とともに胴

付間隔も変動しているが、かならずしも沈下

量に比例してはおらず、継手部が開く傾向を

-示したり、あるいは閉じる傾向を示したりし

ているが、測定結果の項でも述べてあるが、

管底の軟弱地盤層厚がなだらかに深くなって

いるような地盤で胴付間隔の変化はあまりな

く、 10mm以下で予想以下の数値であったとい

える。

これは、管埋設時にある程度の蛇行があり

それが管路の沈下（管路長の（申びることにな

る）によって、むしろ是正されるような形と

なり、継手部の開きがむしろ（一）になるとこ

ろも出たのではないかと考えられる。

各工区間の胴付間隔の合計を上、下、左、

右、それぞれに分けて合計し、各測定時ごと

に比較したものを表ー23に示すが、沈下量の

割には継手部は伸びておらず、むしろ縮んだ

部分もあり、ダクタイル管継手の特長が現わ

れている。

表ー23 胴付間隔の各測定日での合計例

第 8エ区継手 No.1-No. 53 

~ 区分

43. 6 .22 44. 2 .19 52.10.20 

通水前 約 8ヵ月後 約 9ヵ年後

上 401 388 429 

右 4795 4635 4645 

下 466 443 4415 

左 3625 3375 354 

第 8エ区継手 No.54,.._, No. 120 

上 8715 8065 7885 

右 863 797 818 

下 8075 7725 776 

左 8346 7875 7805 

第 9エ区継手 No.2 -No. 59 

上 365 315 261 

右 390 307 225 

下 373 323 225 

左 380 315 201 

また、地盤改良を行わなかった第 4エ区に

ついても同じように、地盤沈下に順応してお

り継手部に異状はなかった。

3沈下量

沈下の傾向は、管底の軟弱地盤層厚および

盛土高によって変化するが、実測値と理論値

について比較すると、次のようになる。

沈下量の計算

（イ）計算式

S =mv・ △ P・H 

ここで、

s : 沈下量

△ P: 増加荷重

叫：土の体積変化率

H : 層厚

△ P=Iび• △W 

I/j : 深度による影響値

△ w: 管底（または盛土面）での増加荷重

（口）計算（測点No.219について考える）
冗

管と同容積の掘削土の重量＝ーDか<Y=
4 
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2.68 X 1. 25=3.35t/m 

掘削土は粘土 (Y=l.5)と腐植土 (Y=l.0)

が層状になっているとして1.25とした。

管の重量（口径1,800T=24、ライニング

t=l5) =0.86t/m+2.54t/m=3.4t/m 

以上の結果、管重量による増加荷重はほと

んどないと考えられるので、盛土あるいは埋

戻土による増加荷重による沈下量が管路の沈

下量（地盤の沈下量）となる。

図ー17のように盛土が約 1.5m沈下した時

点から管埋設を行ったので、以後の盛土道路

の沈下量を計算する。

図ー17 沈下量計算

粘土 r=l.5t/m3

E
8
 

日
寸

細~，＇砂

各層の中央部における先行荷重Poは、

腐植土 Po(Pt) =0.33kg/c吋

粘土 Po(CQ)=0.3lkg/c面

となっており、盛土前の各層中央の地中応力

(Yh)は、地下水位を地表面にとると、

腐植土 Yh (Pt)= (1.6-1.0) X2.2+ 
3 

(1.0-1.0) X-=l.32t/m2= 
2 

0.132kg/cm 

粘土 yh (C 2) = 1 . 32 + (1 . 0-1 . 0) X 3 
4 

+ (1.5-1.0) X-=2.32t/m2= 
2 

0.232kg/cm 

となる。

したがって、この地盤は過圧密を受けた地

盤と考えられる。

盛土による増加荷重△Pは、次のようにな

る。

△ P=l. 8X 2. 5=4.5t/m2=0.45kg/c面

地中に伝播する応力は、 Osterbergの影響

線図による影響値 Iを用いて求められる。

これらから求められた各々の増加荷重を

△ Ppt、△Pc£ とすれば、

△ Ppt =0.45kg/c吋

△ Pcf=O. 80 X 0.45=0. 36kg/c吋

となる。

YhとPoの間の増加荷重を△Pi、Poと△P

の間の増加荷重を△応とすると、

△巳(Pt)=0. 33-0.132=0.198→ 

0. 20kg/c面

△応(Pt)=0.45-0.20=0.25kg/c面

△巳(Cf)=0.31-0.132=0.178→ 

0.18kg/c面

△巳(Cf)=0.36-0.18=0.18kg/c面

となる。

m砂よ、各増加荷重の中央値に対応する値を

使用するので、△Pi、△応は次のようになる。

△巳(Pt)=Yh (Pt)+ 
△ Pi(Pt) 

2 
=0.132 

0.20 
+-=0.232kg/c面

2 

△ P2(Pt) =Po(Pt) + 
△ P2(Pt) 

2 
=0.33+ 

0.25 
2 

ー =0.455kg/c面

△巳 (C紛
△巳(C£)=Yh (Cf)+ =0.132 

2 

0.18 ＋ ー=0.222kg/c面
2 

△巳(C£)= Po (C£) + 
△応(Cf)

2 
=0.31+ 

0.18 
2 

=0.400kg/c面

△ Pi、△P叶こ対応するm砂よ、

mv1 (Pt) =0.60c吋/kg

m叫 (Pt)=0.55c吋/kg

mv 1 (C£) = 0 . 27 C吋/kg

ffiv2 (Cf) =0. 27 C面/kg

となる。

したがって、沈下量は、

ふ (Pt)=mv1 (Pt)・ △ Pi(Pt)・H (Pt) 

= 0. 60 X O. 20 X 300 = 36 cm 

S 2 (Pt) = 0. 55 X O. 25 X 300 = 41 . 3 cm 

S 1 (C£) = 0. 27 X O. 18 X 400 = 19 . 4cm 

S 2 (S£) = 0. 27 X O. 18 X 400 = 19 . 4 cm 

となり、全沈下量は計算上 116.1cmとなる。

一方管路の沈下量は約 lmであり（表ー19、

No.219参照）、予想量とほとんど一致した。
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8. あとがき

以上、調査結果で考察したように、計画時

に論議された数々の問題点が通水後10年目の

調査により明らかとなった。

当該路線には軟弱地盤が多く、サンドドレ

ーンエ法やサンドコンパクションエ法を採用

したが、通水日が定められており、用地買収

などの関係でエ期が短かく、特にサンドドレ

ーン施工箇所は地盤の圧密が終了するのを待

たず管埋設工事を行わねばならなかった。

そのため、管埋設後 2年の間に地盤は約 1

m の不等沈下をおこし今日にいたっているが

ダクタイル管路は全体が円弧状となり、継手

部の抜出しはほぼ均等に、しかも予想よりは

少なく 15mm以内であり、 K形継手の特性であ

る可とう性によって地盤の不等沈下に順応し

ていることが明らかとなり、ダクタイル管の

軟弱地盤における適性が証明された。

ちなみに、管埋設工事用仮設道路の構築開

始からの沈下量は2-2.5mの部分もあり、膚

前調査段階での予想沈下量の約2-2.5倍とな

った。

本例のごとく軟弱地盤に管埋設を行い、この

うえが将来一般に開放される道路となる場合

は十分な安全率を見込んでおく必要があると

思われる。

また、サーチャージによる強制圧密は、管

埋設より少なくとも 1年以上前に行っておく

のが望ましいと思われる。

一方、管埋設に際しては、管底 lmを砂で置

き換え、管頂まで山砂で埋戻しを行い、地耐

カの増加をはかり不等沈下に対処したが、こ

のことはまた管周囲の土壌の比抵抗を上げ防

食に役立ったと考えている。

それは今回の調査によって、ボルトや管外

面がほとんど腐食されていないことからも確

認されている。

また、この10年間の使用にもかかわらず内

面セメントライニングも異状はなく、切管端

面の腐食などについてもなんら不安がないこ

とが確認された。
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葵瞬技術レポート

U形
~ 

長スパン

1 . はじめに

高知市水道局では、昭和43年度より第 4期

拡張事業を進めているが、その中の口径1,200

mm送水本管布設工事のうち、一部区間におい

て中押工法による「U形ダクタイル管の長ス

パン推進工法」を採用したので、その内容に

ついて報告する。

当工事は、送水幹線のうち高知市朝倉若草

町において計画路線に接して店舗・養護学校

などがあり、道路幅員が4-5mと狭く、輻

饒する地下埋設物（上水道配水管、電々公社

地下ケーブル）などがあって開削工事が困難

であり、またほかに適当なう回路がなく、車

両の通行止めができない状況下にあり、これ

らの条件下で検討をした結果、総延長 468m

ル管の

工事

高知市水道局建設課第 2技術係長

中司国夫

を2スパンに分け、第 8エ区 (230m)、第 9エ

区 (229m)として中間スリーブ管（中押し）を

用いた同推進工法により施工することとした。

2. 工事概要

ここでは第 9エ区の概要を示す。

(1)口径 1,200mmU形ダクタイル管による延

長229mの推進工事。

(2)発進坑の構築および推進付帯設備。

(3)補助工法（地下水水質管理、地盤改良の

ための薬液注入工事、滑材注入工事、換気

設備、排水設備）

(4)計測内容および観測項目概要（推力、水

平鉛直方向の変位、胴付寸法、タイムスタ

ーディ、切羽の状況、水質試験、 PH測定、

換気、地下水位、湧水量、薬液注入量）
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図ー 1 平面図

II 

雙戸養愚高 子篇肢； 
L」

I L___ I I ロ県住
ロ

I _ J  
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I I 

図ー 2 断面図

国道 G L + 8 , 1 4 0 
r'T I ,-, 610 （単位 mm) GL+7,360 

中間スリーブ管 坤埠JJI口J-~11 推進方向 中間スリーブ管
,,.. N :c,. 

第 8エ区 230m

連絡管
I 

，』 第 9エ区 229m

3. 推進工事

1 . 地形および土質

四国外帯の土佐湾にあって、高知平野の西

図ー 3 地質柱状図

：：口ニ4。
mo厖臼ミ~一

＞
 

o I I o . 
粘土質シルト
’’’’  

地下水位
’’’ 

部を東西に延びる盆地状平担地で、地形とし

ては中小河川の合作による複合三角州となっ

ている。地質としてはベルム紀の高岡層に属

し、上層は鏡川の流送土砂が堆積してできた

地形で、図ー 3に示す砂礫層、泥質土（シル

卜質）などからなっている。なお、当工：信区

間は鏡川の南部にあたり、堆積砂礫層には同

河川の伏流水が滞留し、地下水位が高く、か

つその量が非常に多い場所であるため止水、

切羽の自立、地盤安定のため全断面に薬液注

入を行い施工した。

2. 工法の検討および中押し工法の採用

開削工法で布設することは、前述の条件か

ら至難な状況下にあり、このため幹線）レート

内において口径 1,200mmU形ダクタイル管の

推進工事の実績 (L50m-2本、 L90~120m 

- 3本）と、今回中間スリーブ管を使った U

形ダクタイル管の中間ジャッキエ法の開発と

併せ、作業空間を最大に執るための中間ジャ

ッキおよび設置位置の工夫によりこれを採用

し、長スパン229mの推進を可能とした。

3. 推力の検討

推進工法においては、推進延長が長くなる
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につれ管周面摩擦抵抗が増加して、ジャッキ

の必要とする推力が増大し、したがって推進

管の必要とする管軸方向強度も大きくなる。

推進可能延長は、これらの要素と施工現場の

諸条件によって定まり、その推力は次式にて

計算される。

P=P1+P2+Pa 

P: 推力・….. t 

巳：刃口の先端抵抗力

弘 +Y化＋号）tan2(45゚+f)

巳：管の周面摩擦抵抗力

1 1 
百冗D叫W+-(W叶 W砂}xL

2 

応：管の自重による摩擦抵抗力

1 
一 冗WgμL
4 

設計条件

管種..…-tJ-3 

管外径…・・・D2=1,362mm 

土被り••…・H=2.0m 

土 質……礫混り砂

土の内部摩擦角……か=30°

摩擦係数……0.4

W•W1·W2· …•管に作用する土圧 t/m2

Wg…………管の単位長さ当りの重量

1.12 t/m 

L・・・・・・・・・・・・・・・推進延長 229m 

管に慟く土圧分布を図ー 4の通りとして計

算する。

w: 垂直土圧=YH

土被りが浅いので土被り全部がゆる

むものとする。

W1: 側土圧（管頂側） =CYH 

図ー 4 土圧分布

W2 

C=  
1 -sin cp 

1 +sin cp 

W2・: 側土圧（管底側） =CY(H+D砂

なお先導管は、セミシールドエ法用のもの

を用いたので刃口抵抗は考えない。故に必要

推力 P=[がDµ{W+½(W叶W砂 }+JWgµ]L

1 
P=百X1, 326 X O. 4 { 3. 6十百 (1.2十麟2)}

冗
X229+-X l .12X0.4X229 

4 

=1.102 t 

で推進長さ 229mの場合、推定推力が1,102ト

ンとなり、推進用 U形管の許容抵抗力 920ト

ン（補強リブ使用）では不足となる。対応策と

して中押工法による中間スリーブ管を検討す

る。

中間スリーブ管は、管内にセットする中間

ジャッキの必要推力、取付個数、ズリ出し作

業性などを考慮し、 100トンジャッキを 6台取

付ける。したがって600トンとなるが、余裕を

見て450トンで設計した。

中間スリーブ管の挿入位置、 Lは

L= 
p 

竺 1
2広 μ{w+--(W叶 W砂＋

2 
｝冗

4 
-Wgμ 

450 

; X 1 , 362 X O. 4 { 3. 6+½(1. 2+2. 02)} 

＋竺 Xl.12X0.4 
4 

=93.5m 

この結果、中間スリーブ管は先導管から95

mの位置に挿入することにした。残りの134m

については 645トンとなり、許容抵抗力内に

入る。なお、地質の変化、初期推力の上昇な

どを考慮し、滑材の注入を行うこととした。

4. 中間スリーブ管の構造

図ー 5に示すように、中間スリーブ管は挿

口管と受口管とからなり、これを接合して使

用する。中間ジャッキは受口管の内部にセッ

トし、また土砂の流入防止と止水については

土砂流入防止板を取付け、受口管に内挿した

2個の 0リングで防止する構造とし、推進工
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図ー 5 中間スリーブ管の構造

中間ジャッキを作苅していない時

推進工法用U形管

推進方向

推進完了後挿口管と受口管とを接合させる

押綸

写真ー 1 中間スリーブ管の構造 写真ー 2 推進管内部（中間スリーブ）
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事完了後は中間ジャッキ、挿□保護板、ジャ

ッキ支持具、ジャッキ受台を撤去し、挿口管

と受口管を U形継手にて接合し、管路の一部

として使用できる構造となっている。

4 施工

1 . 発進堅坑

総延長 468mの中間位置に幅 2.6m、長さ

9.0m、深さ 4.0mの堅坑を設け、バックコン

クリートの打替えにより、両工区発進堅坑と

した。

2. 主要機器

推進に使用した主な機器の概要は次の通り

である。

元押ジャッキ 800t (200t X 4台

ストローク 500mm)

中間ジャッキ 600t (lOOt>く 6台

ストローク 300mm)

方向制御ジャッキ 刃口240t(30t X 8台

ストローク 60mm) 

分散制御装置 720kg/c吋X7.5kwl式

U形スペーサー ロ径 1,200mm用 X6

換気装置

橋形クレーン

3. 推進

m 1セット

リングブロワ 3.7kw

2台

lOt吊り 2t吊り

1式

管の推進は刃口を先導管の挿口に取付け、

元押ジャッキ、中間ジャッキを操作し、刃口

を地中にくい込ませながら崩れ落ちた土砂を

地上に搬出する方法で行った。

4. 切羽の土質

推進長90mまでは砂礫が主体であったが、

その後229mまでは順次粘性土へと変化した。

なお、湧水量は0.15mツ分で作業には支障がな

い程度に薬注効果があった。

5. 中間スリーブ管の挿入位置および作動

中間ジャッキは、原則的には元押ジャッキ

推力がU形ダクタイル推進管の許容抵抗値の

80%くらいを目途に作動させる。本計画では

圧入状況（周面摩擦抵抗力の増減と支圧壁の

強度などを測定する）により 96mの位置に挿

入し、 118mから中間ジャッキを作動させた。

写真ー 3 切羽の土質

写真一 4 切羽の土質

6. ズリ出し

中間スリーブ管挿入後は電動式モノレール

台車にて搬出を行い、ズリ出し時間を大幅に

短縮した。（ズリ出し時間往復13-15分 /210m)

7. 油圧装置

中間ジャッキ (lOOtX 6台）を用い、 1スト

ローク 300mm作動後、自動的にジャッキを引

き、続いて元押ジャッキ (200tX 4台）が同ス

トローク作動するように 2つの油圧ユニット

（分散集中制御装置……720kg/c面）を連結させ

使用した。

8. 地盤改良

推進管路の全断面については薬液注入（水

ガラス系LW形）を行い、地盤改良に努めた。特

に地下水への影響を配慮した水質検査、 PH

観測を十分に行った。

（注） 「薬液注入工法による建設工事の施工

に関する暫定指針」

昭和49年 7月10日付、建設省官技発

第160号

「薬液注入工法の管理について」

昭和52年 4月21日付、建設省官技発

第157号
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写真一 5 ズリ出し

写真一 6 油圧装置（分散制御装置）

写真一 7 地盤改良

「薬液注入工法の管理に関する通達の

運用について」

昭和52年 4月21日付、建設省官技発

第158号

9. 軌道偏位測定

推進管の偏位（水平、鉛直方向）については

管 1本ごとに測定し、その状況により刃口に

取付けた手動ジャッキを用いて刃口の方向修

正を行い、常に計画線から大きく離脱しない

よう注意した。

4 結果

図—- 6、 7、 8に推進工事結果を示した。

図ー 6 推進長と推力の関係
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U形ダクタイル管の長スパン推進工慣

推力について見、れば、最大推力は 910トン

（元押ジャッキ＋中押ジャッキ推力）で計算上

の数値に対して約20%程度低い値におさまっ

た。このことは滑材（ベントナイト）の効果で

周面摩擦抵抗力が減少したものと考える。

偏位は最大水平方向80mm(82m地点）、鉛直

方向95mm(54m地点）となったが、到達抗地点

での偏位はそれぞれ35mm左へ、 5mm下方とな

り、推進精度として非常によい結果となった。

中間ジャッキの作動は推進延長 118m地点

から開始し、終点 229mまで順調に使用でき

た。推進実日数57日、 1日平均 4mとなる。

5. おわりに

このたびの中押工法による「U形ダクタイ

）レ管の長スパン推進工事」は、はじめてであ

ったが、中間ジャッキの作動、ズリ出しのス

ピード化、推進精度、中間スリーブの接合、

工期の短縮などいずれも順調に竣工した。

今後ますます長スパン化に移行するものと

推察され、この施工技術が少しでも役立てば

幸いと願うものである。

43 
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技術レポート

ダ ）レ 管の

mm 

について

松江市企業管理者企業局長

圃山一義

1 . はじめに

松江市は1610年（慶長15年）に堀尾氏が松江

城を築き松江と称してから城下町として発足

し、今日では人口13万人を擁するにいたって

いる。

この間、国際文化観光都市、中規模地方開

発都市、中海地区新産業都市の指定を受け、

名実ともに山陰地方の政治、経済、文化の中

心として発展を続けてきた。

松江市は島根県の東部に位置しており、北

は島根半島に接し、東は中海に、西は宍道湖に

抱かれ、南は背後に中国山脈系の起伏した丘

陵地帯に囲まれている。

また市街地は、宍道湖から中海に通ずる川

幅 160mあまりの大橋川により南と北の区域

に完全に分割されている。

市街地の地質は第 3紀層が摺曲してできた

島根半島と、本陸との間の大陥没地帯により

生じた宍道低湿地帯の東縁にあって、厚さ最

大20mあまりからなる沖積層を持って構成さ

れている。

この沖積層は有機物に富む泥がち堆積物を

主とし、最上部にレンズ状の形態をなして砂

層の薄層が狭まれている。

松江市は地形的から周辺に大きな河川がな

く、地質的には地下水に恵まれず、したがっ

て水源としては市街地の南方にある小河川か

ら取水している容量132万7,000m3と37万8,000

吋の 2つのダムから 3万ma/日、市街地北方の

農業用溜池から3,OOOrriツ日のほか、県営水道

から 1万mツ日を受水して合計 4万3,OOOrriツ日

の給水能力を有しているが、ダムの流域面積

が狭少のため、昭和48年の異常渇水の際には

134日間におよぶ給水制限を余儀なくさせられ

た。

もとより新水源開発は、市政の重点施策と

して意を注いできたが、適地がなく苦慮して

いたところ、昭和49年に松江市ほか1市2町を

対象とした県営水道の拡張が計画され、新し
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く日量2万7,000m3の受水が決定したので、昭

和55年 4月の通水を目途に第10次拡張事業を

立案、昭和50年から鋭意施行中である。

今回計画した第10次拡張工事は、近年クロ

ーズアップした震災に対して十分対応できる

よう考慮をし、特に送水管（口径 700mm)およ

び配水幹線（口径700-600mm)については耐震

継手の S形ダクタイル管を採用した。

S形ダクタイル管採用にあたって技術的諸

問題は、すでに先進各都市から幾多の発表が

あるのでこの点を除いて、松江市が今回 S形

ダクタイル管を使用するにいたった経過につ

いて述べる。

2. s形ダクタイル鉄管路の概要

管路は図 (5万分の 1)に示しているように

市の南部にある県営水道受水地点の竹矢ポン

プ場から市の北部に設ける朝酌配水池まで口

径 700mm管、延長約4,300m(大橋川横断は別

に口径 800mm鋼管、延長 300mを川底にシー

ルドエ法で横断）と、朝酌配水池から北部の

市街地にある菅田ポンプ場まで口径700mm管、

延長約 3,200mおよび口径 600mm管、延長約

1,200mの総延長約8,700mを布設し、竹矢ボ

ンプ場から市街地の北部に日量2万7,000m3を

給水する幹線とした。
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3. s形ダクタイル鉄管採用の経過

前に述べたように、松江市の水源の93%は

市の南部にあり、一旦地震がおきた場合は市

街地を二分している大橋川にかかっている橋

に添架の配水幹線と橋は戦前のものであり、

これらの破壊は当然考えられ、市街地北部の

緊急給水と復旧は容易でなくかねてから懸念

をしていた。

また地震予知の戦略論として、近い将来地

震のおこる可能性がほかより高いと考えられる

ような地域に対して「地震予知連絡会」の「観

測段階指定規準小委員会」で、島根県東部が

M=7.0の特定地域として全国 6ヵ所のうちに

指定され地震対策の急務を痛感していたとこ

ろ、各界の権威者による耐震継手の研究の結

果、先年 S形ダクタイル鉄管の開発を見たの

で今回実施中の拡張工事に使用し、現在まで

口径 700mm管、延長1,800mを布設してきた。

この幹線管路が完成すると管内に約 3,300

吋の貯水ができる。

震災時に他の施設や管路に被害が生じても

この管内の貯水により計画給水人口11万8,000

人に 1人 1日32,の飲用水を約10日間給水が可

能と考えている。

4. 工事の施行

工事は実施前に鉄管メーカーに依頼し、水

道部職員と地元業者に対し耐震継手の理論と

構造および配管実技の講習を受けた。

工事は地元業者の技術向上をはかる意味か

ら地元業者に発注しており、一定期間鉄管メ

ーカーから技能者の派遺を求め技能者の指導

のもとで施行した。

その結果、請負業者は技術を十分取得でき

今後は地元業者で S形ダクタイル鉄管の布設

に対処できる体制ができた。
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・〈座談会〉一

低

首 事 語

出席者（発言順・敬称略）

中川義徳／東京都水道局技監

金田康二／横浜市水道局専任主幹水道技術管理者

岩尾正満／川崎市水 道 局 長

藤城弘之／千葉県水道局技術部長

小野久彦／埼玉県企業局技監兼水道部長

（司会）國分正也／日本ダクタイル鉄管協会理事長

長谷川 弘／日本ダクタイル鉄管協会関東支部長

國分 本日はみなさま方にはご多忙の中、お

集まりくださいましてありがとうございます。

今日の座談会は「低経済成長下の首都圏水

道事業を語る」と題しましたが、この頃停滞

気味なそれぞれの水道事業の現状なり、これ

からの見通しなどにつきまして、お気軽にお

話いただければと思います。

最初の話題として、石油ショック以降の水

需要の状況についてお伺いいたしたいと思い

ます。かつては、どこまで伸びていくかわか

らないほどに水需要の増大があったわけです

が、例の石油ショック以来、経済成長がとど

まると同時に水需要の方もストップしてしま

ったという状況にあります。この 4年間の需

要の状況、今後それがどのようになっていく

のか、その見通しについては非常にむつかし

い点もあろうかと思いますが、まず東京都の

中川さんからご発言いただきたいと思います。

ようやく水需要増加の傾向へ

中川 戦前、東京都の水道の給水量は、日量

100万トンほどだったのですが、昭和40年には

約 4倍の 1日最大給水量 378万トンにもなり

ました。その後、高度経済成長が続くととも

に水需要もどんどん増え、 48年には 1日最大

給水量 567万トンの記録を作るまでになりま

した。ところが、石油ショックによる経済成

長の鈍化などに伴い、その後はほとんど横バ

イに近い線に推移するようになり、現在にい

たっています。特に51年は気候の関係もあっ
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たようで、落ち込みましたが、 52年になって

また伸びてきております。

横バイの原因はいうまでもなく、石油ショ

ックによる経済の低迷が影響していると思わ

れますが、それ以外に47年から48年までの利

根川渇水を契機として、将来の水資源は有限

であり、しかもダムの開発が進まないという

ことで、東京都が全国に先がけて打ち出した

需要抑制策が深く浸透してきていることも上

げられるかと思います。しかし今後の需要動

向を考えます時、やはり需要量は増加してい

くものと考えられます。

その原因を考えて見ますと、まず生活用水

と都市活動用水とに大きく分けられますが、

生活用水については下水道の普及がまだ十分

でないので、今後水洗化が進むことにより、

少なくとも水洗化人口 1人当り 3Qf/,は増える

と思われます。また公衆浴場が減るとともに

自家風呂が増加しつつありますので、その影

讐も 1人当りの使用量を増加させることにな

ります。

そのほかの要因としては核家族化という問

題もあります。戦前の大家族制度が法律的に

も実態的にも崩れてしまい、東京では現在 1

戸当りの平均家族構成数は 3人ほどのようで

すが、今後まだ核家族化は進んでいくと思わ

れ、それによって 1人当りの使用水量は増え

また生活様式の向上による水量増が非常に大

きいと思います。昨今の生活様式の中での入

浴を考えて見ても、従来ば燃料費が高くつく

というか、苦しい時代の節約観念というもの

があって、それほどひん繁には入浴しなかっ

たわけですが、生活が向上して毎日入浴する

ようになると、それはもう入浴しないではい

られない習性になって、その回数が増えてい

く……。洗たくにしてもそうです。いままで

は下着を 3日に一度取替えていたものを清潔

で気持がいいので毎日取替えるようになりま

す。当然、洗たく回数も増えてくるわけです。

このように、ある程度衛生面の向上という

基本的なこともあると思いますが、そのよう

な生活水準の向上で増えるものが、東京の過

去のデーターによると40年代では毎年 1人当

中 川 義 徳 氏

り1日Sil,ぐらいずつ増えていました。今後あ

る程度の鈍化はあっても、まだまだ伸びてい

くであろうと考えられます。

また都の場合、区部は過密状態になってい

ますので、人口が横バイもしくは減少気味で

すが、多摩地区はまだまだ人口増が続いてい

ますので、今後多摩地区の人口増による水需

要の増加が考えられます。

都市活動用水については、日本の首都とい

うことでビルとか公共施設、あるいは営業的

な施設が今後とも増えることはあっても減る

ようなことは考えられません。昼間人口もど

んどん増えていますし、都市活動用水も増え

ていくと見なければならないでしょう。

またいままで安くてよい水だということで

地下水がよく使われていましたが、地盤沈下

対策のために江東地区、城北地区は工業用の

地下水の汲み上げ規制を受けています。ビル

用水についても、ビル用水規制法が強化され

まして、区部では地下水を汲まないで水道へ

の転換をしなければなりませんし、その他の

地区につきましても公害防止条例で工場用、

ビル用の井戸の新設は禁じられています。ま

た既設分についても循環利用をするなど、地
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下水汲み上げを減らすよう行政指導が行われ

ていますので、地下水から河川水の水道を利

用するよう転換が進められています。

以上のことを考えて見ますと、水道の需要

量はここ数年間は横バイだからといっても一

時的な現象で、長期的に見ればまだまだ増加

する基調にあると思います。計算の仕方はい

ろいろ考えられますが、こんなところが妥当

ではないかという線で推定して見ると、 52年

の 1日最大が 616万トンを記録しましたが、

60年には 810万トンほどになると考えておか

なければいけないという予想をしています。

ですから、水需要が増える対策の仕事をまだ

まだやっていかなければならない状況にあり

ます。

國分 私にとっては大変懐かしいお話を聞か

せていただきましてありがとうございました。

それでは最近特に人口の増加が著しく、大

阪市に追いつくとかいわれております横浜市

さんの方はいかがでしょうか。

金田 いま東京都の中川技監からお話があり

ましたように、横浜市においても石油ショッ

クの影響で昭和49年にはじめて前年度の配水

量を下回りました。参考までに数字を申し上

げますと、 48年の 1日最大配水量は133万2,000

トンだったのが、 49年には131万5,000トンと

前年度をやや下回る状態になっています。

従来、横浜市は東京のベッドタウンという

性格もあり、人口が非常に急増してまいりま

して、 38年から石油ショックがおこる48年ま

での10年間に平均 1日最大で 6万トンほど増

えていました。それが49年の時点で前年度を

下回る状況になりましたが、 50年、 51年、 52

年では 1日最大で前年比 3万トン、 52年は51

年に対して 5万トンと、従来ほどの伸びはあ

りませんけれど、低成長時代に合ったように

相変らず需要の伸びはあります。

全体の水の使用の内訳は、人口の急増によ

って45年頃の時点までは家事用の占める割合

は50%以下でしたが、 45年から46年を境にし

て家事用は50% を超え、現在では61~62% と

全体の給水量の中で占める割合が高くなって

きました。この現象は、著しい人口増と最近

は不況のあおりを受けて工場用あるいは業務

用が減ってきたために比率の逆転がおこった

わけです。

今後、水需要がどうなっていくかを考えま

すと、いままでは水の需要というものは時系

列的に過去の実績から伸ばしていく、いわば

マクロ的にとらえていくようにしていたので

すが、時代の変化とともに家事用、工業用、

業務用、公衆浴場用、その他というように分

類して、今後どのような需要増があるかを推

計したわけです。

ちょうど横浜市全体の行政指標が52年から

56年までの 5ヵ年で策定されましたので、水

道事業も56年を目標にして指標を定め推計を

したわけです。

それによりますと、年間の 1 日最大で 4~

5万トンの増加がまだ続くだろうと見込んで

おります。そのうち工場用水についてはほと

んど50年頃の横バイ、都市活動用水の業務用

は15%増、家事用は23%増として、 56年の人

口は 290万 5,000人、 1日最大給水量156万

1,000トンと推計をしまして、それに対応した

方策を講じようと考えています。

國分 ありがとうございました。

工場をたくさん抱えておられる川崎市さん

は、こういった景気の中でどうなのかと、全

国のみなさま方が関心をお持ちだと思うので

すが、いかがなものでしょうか。

不況による大口需要の減少

岩尾 私どもは、良きにつけ悪しきにつけ名

だる工業都市ということで、経済情勢を敏感

に反映する体質があろうかと思います。

水の需要についてみますと、昭和48年には

戦前の約 8倍程度、 1日最大給水量61万トン

と伸ばしたものが、ご多分にもれず石油ショ

ックで49年から急激に減りはじめ、一気に 6

~7% ほどダウンしで、その後低迷を続けて

上がったり下がったりといった状態です。

当初、これは一時的な現象で、しばらくす

れば回復するのではないかと考えていたので

すが、このようにかなり長い間水需要が減っ

てきますと、原因は不況にあるに違いないが
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岩 尾正満氏

水需要の構造的な変化であると考えざるを得

なくなっています。

水を使う内訳の問題ですけれど、生産加工

などの大口需要者の水使用の動向が強く反映

して、その使用量は数年前には全体の40%近

くを占めていたのが、 51年度には24-25%< 
らいに減ってきたのが特長です。それでも一

般の生活用水などは若干増えていく傾向にあ

ります。

大口需要者のこんなにも大きい減り方はな

にに起因するかというと、不況による生産の

抑制もあると思いますが、もうひとつ見逃せ

ないことに水の合理的使用があるようです。

51年の統計を見ますと、従業員30人以上の事

業所が 500ほどありますが、全使用淡水量の

80%が再生利用の水で占められています。ま

た工業用水道の利用工場だけで見ますと、 90

％が再生利用水で、これなどが水需要の減少

に大きく響いてきていると思います。こうい

った事清から、 2~3 年の短期的に考えた場

合は低迷、横バイ状態が続くと思われます。

しかし、もっと長期的な視点に立って考えま

すとそうだとばかりはいえません。たとえば

港湾の埋立てとか下水道の普及、学校など公

共機関の整備、あるいは一般住宅の建設など

のような行政面における諸計画が進められて

いきますので、総体的に考え合わせると水の

需要は増えるということになりましょう。

また最近の川崎市の新しい面として、北部

の丘陵地区の開発が依然続けられており、首

都圏のベッドタウンという性格が強くなって

きていますので、人口の方も現在の計画では

60年には15万人ほど増える見込みです。あれ

これ総合して考えますと、今後も水需要はま

だまだ伸びるであろうと見ています。

國分 ありがとうございました。私が東京都

に在職中は、自分のところだけで手がいっぱ

いで他都市の状況はあまりわからなかったの

ですが、その後、伺えばみなさん方のうち、

特に千葉、埼玉県さんの水需要の増加にはた

だただ驚くばかりです。それでは藤城さん千

葉県の水事情についてお願いいたします。

藤城 当局の水道事業のうち、主要事業であ

る京葉地区についてお話しますと、昭和11年

に創設、 30年に第 1期拡張事業、 37年に第 2

期拡張事業を行って、 40年には 1日最大給水

量21万トン程度となっておりました。それが

石油ショックのあった48年になりますと、 1

日最大給水量60万トンと水需要は約 3倍近く

に伸びております。毎年平均 5 万~8 万トン

ぐらいずつ増加していたので、 49年には67万

トンになると想定していました。ところが実

際は 58万 6,000トンでした。 50年は72万トン

を予測し、 67万トン。 51年は75万トンの予想

が58万6,000トンに落ち込んでしまいました。

そこで私どもは 1日最大給水量の見通しに

ついて少々自信を失い、 52年度72万トンと前

年を下回る想定をしたところ、結果は67万ト

ンでした。石油ショック以来、豊水年が続い

たこと、景気の停滞その他の条件が重なって

この 4年間の 1日最大給水量はほぼ横バイ状

態です。しかし年間の有収水量の方は不思議

にずっと伸びていまして落ちてはいません。

ちなみに京葉地区での48年度の有収水量は 1

億2,900万トン、 49年度は 1億3,400万トン、

50年度は1億5,100万トン、 51年度は1億5,200

万トンと増加しております。給水人口が毎年
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大体 5万-6万人前後、給水せん数にして 2

万 6,000前後伸びていますので、これがその

要因になっていると思われます。この伸びは

48年以前になるともっと急激で、人口にして

7-8万人、給水せん数では 3-4万ほどに

なっていました。

次に使用の業種の問題ですが、当局の場合

全水量の大体76%が口径25mm以下の家事用水

です。また口径25mm、20mm、13mmの家事用水

相当のせん数が97%ほどを占めており、県水

の動向は家事用水によって左右されるようで

す。

また51年に平均2.56倍の改訂率で料金改定

を行いましたので、大口使用者の使用量が減

少してきています。いずれにしても今後の水

需要、特に夏期ピークの推定は非常にむつか

しくなってきております。

國分 千葉県の南房周辺を一巡して見ますと

2月でも菜の花が咲くような気候のよいとこ

ろですから、今後はもっともっと開発されて

水需要はずい分増えるのではないかという気

がするわけですが……。

藤城 そうですね。千葉県の南の方は地下水

が少ないところで、地形的にも一番高い山で

400mなんです。大体は200m以下の丘陵が主

なうえ、海岸に密着して家があるため、飲み

水には非常に不自由しています。特に夏場に

は海水浴客などで人口が増えますから、小さ

いため池とか調整池などを造って需要をまか

なっているような状態です。

國分 東京都と埼玉県とは、切っても切れな

いご縁があります。私の時代も大変お世話に

なったのですが、埼玉県の状況を小野さんお

願いいたします。

小野埼玉県営水道は新興水道でして、用水

供給事業ということもあり、みなさまのとこ

ろとは若干毛色が変っています。

埼玉は東京の北に位置し、元々の人口は200

万人程度でしたが、昭和35年から急に増えは

じめ、現在では 510万人になっています。水

道そのものは人口が増え出した35年頃から地

下水を水源とする簡易水道を集めたような形

の水道が拡がったものです。いまの普及率は

91%ほどですが、 41年から50年にかけての年

間給水量は1億6,000万トンから 5億トンヘと

約 3倍ほどの伸びを見ています。全県的に地

下水の低下と地盤沈下現象がおこり、これだ

け水需要があれば地下水だけではとてもやっ

ていけないことがわかりましたので、東京が

オリンピックの時に導水したのと歩調を合わ

せて、武蔵水路を利用して県営水道を43年に

創設しました。

当初は約 2,000万トンを給水していました

が、ちょうど10年目に当る52年には年間 3億

トン、夏期日量 100万トンの用水供給を行い

ました。オイルショック前までの40年代は年

間 3,000万トンずつ河川水が増えていったわ

けです。それ以後はどう変ったかと申します

と、まず人口が年に20万人ずつ増えていたの

が、オイルショックを境にして15万人、 13万

人と落ちていき、これからは年間大体10万人

増ぐらいになるかと思われます。

埼玉県ではご存知のように平地が広がって．

いるため、東京からの転入人口が多く、ベッ

ドタウンになっていますが、部分的には内陸

工業地帯でもあるわけです。そのため水需要

の動向が地区によって非常に違います。工場

を抱えているところは横バイもしくは下がる

傾向にありますが、純然たるベッドタウンで

宅地がどんどん建設されているところでは当

然のことながら増えており、個々の市自体で

も増えているところもあれば横バイのところ

もあるという状況です。

県営水道は全人口の60%に当る南部地域の

310万人に用水供給を行っています。ひと頃は

年間 3,000万トンずつ増えてきたために、 75

％ほどを県水で、残りの25%ほどを地下水で

という割合でまかなっていましたが、これか

らは人口の伸びに伴う分だけが県営水道の増

加ということになりましょう。その量は年間

1,500万トンほどという状況です。今年の供給

量は 3億トンですから、これから計算します

と53年は3億1,500万トン、 54年には3億3,000

万トンになる見込みです。

また、問題になっている地盤沈下ですけれ

ど、最近は沈下も止まり、かえって上昇して
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いるといわれていますが、西部の所沢方面は

工場の汲み上げがあるためちょっと沈下して

いるようですし、東北部についても茨城県の

周りでも汲み上げているということで、年間

10cm の沈下がここ 3~4 年来あります。将来

的には人口が60年に 600万人ぐらいと想定し

て、日量90万トンほど汲み上げていた地下水

を上水道の給水の安全をはかるため56年まで

に40万トンに減らし、残りは河川水を用水供

給事業でまかなうということになっています。

國分 ありがとうございました。お話をお聞

きしますと、石油ショックで一時的な需要量

の横バイ状態になってはおりますが、人口の

自然増もありますし、需要はまだまだ増えそ

うです。

先年、厚生省の水道課が水道環境部という

名称に変りましたが、国民の生活環境の改善

向上が中心になって、首都圏の水需要は増え

る要素が多分にあるようですね。決していま

の水源、施設で万全だという状況になってい

ない気がするわけです。

そこで、いつも問題になる水源問題につい

ていかがでしょうか。首都圏のうち東京、埼

玉、千葉は利根川に依存しなければならない。

一方、横浜、川崎市さんは地元の水源を開発

して利用されているわけですが、水源面での

対応策はどのようになっているのでしょうか。

先頃、利板川の第3次フルプランが発表され

ていますが、利根川開発の見通しについて中

川さんお願いします。

大きい利根川への依存度

中川 東京の水道の歴史をさかのぼりますと

むかしは多摩川主体でずっとやってきて、村

山、山口、小河内とほとんど開発し尽くした

ので、さらに相模川にもお世話になったわけ

です。それでも高度成長のために全然足りな

い。このような情勢の中で、利根川からの導

水は東京の水道にとって大正時代からの宿願

だったわけですが、それが昭和30年代後半に

やっと実現して、今回の第 3次フルプランま

でにいたっているわけです。

現在、利根川の水源は都の水道の80%近く

を占めており、利根川への依存度は大変大き

いものです。利根川にはじめて矢木沢ダムが

完成して武蔵水路から利根川の水を引くよう

になり、これでひと安心だと思っていたのも

束の間、需要は高度成長でどんどん伸びてい

く。それに加えて、その頃からダムの建設が

非常にむつかしくなってきて心配していたと

ころに47-48年の渇水に遭い、 8年振りに給

水制限を行いました。 39年の時に比べると期

間も短くて済んだのは幸いでした。しかしこ

れを契機にダムの建設をして水源を求めると

いうことは、まことに大変なことだというこ

とが見直されたわけです。たしかに利根川は

1次フルプランから今度の 3次フルプランヘ

と60年を目標としたものが決定したわけです

が、計画が決まって目標が明確になったとい

う点では非常に意義があるのですけれど、あ

くまでも計画であって、いかにして実現させ

るかということになりますと、解決すべきむ

つかしい問題点がたくさんあるわけです。私

ども水をもらう側としてはできるだけの協力

をして、なんとか促進したいと思っています。

ダムの開発が困難な原因につきましては、な

んといってもダムの建設により立ち退きなど

で影響を受ける地元の方々の生活再建問題が

いままでは十分行き届いた配慮のもとになさ

れなかったためのように思われます。今後に

ついては地元の方々の立場を十分考えて誠心

誠意話し合い、できるだけの努力をして地元

の方々が本当に安心できるようにしていかな

ければならないと思います。制度的には水源

地域対策特別措置法により、国庫補助の嵩上

げ制度などが整備されて、さらに利根川、荒

川水源地域対策基金により、生活再建対策を

具体的に実行していくための機関が設立され

態勢は順次に整いつつあると思います。しか

しこれを本当に促進していくのにぱ、われわ

れが国と一緒になって一生懸命やっていくこ

とが大事だと思います。

東京の昨年の水需要は大分低かったが、 52

年度はまた上がっていますので、水源開発が

進んでいかないことには60年に向って安定給

水はきわめて危なくなってきます。千葉、埼



低経済成長下の首都圏水道事業を語る 53 

玉さんとも一緒になって、水源開発の促進を

していきたいと考えています。

國分 なんだかんだといっても、いざという

時には国の力で水源をなんとかやりくってい

ただいている点は感謝しなければならないと

思います。

小野さんは、この水系について永い間ご研

究されているそうですが、小野さんから見た

ところの開発についてのお話をお聞かせくだ

さいませんか。

小野 中川さんがいわれていたことで大体尽

きるわけですが、いま荒川も加わっ・た形の第

3次フルプランによって利根川の水を有効に

使おうじゃないかと努力目標が定まった段階

では、それを一生懸命努力していく以外はな

いのですけれど、時間が大変かかるわけです

ね。以前は10年ぐらいで完成していたのです

が、これからはダム建設地域のコンセンサス

を得て完成するまでに20年と、相当長い年月

が必要です。この間においても水需要はずっ

と増えていきますので、地道にやっていく以

外ないと思います。流域変更をしたり、下流

の方で海に落ちていた水を貯めこんで使う。

いま北千葉導水というものができてい畦すが

利根川の下流で海に落ちている水をとらえて

都市用水に変えてしまおうというプランが出

てきており、技術的なものは大体出そろって

きたと思います。ですから、これからは都市

用水に使う側が水源開発を一生懸命やってい

くしかないようです。

國分 利根川を最下流で使用している藤城さ

ん、付け加えてお話ください。

藤城 千葉県では昭和30年代から都市人口の

急増現象が表われておりますので、計画が過

少にならないようにと考えていましたし、水

源などに対しても同様に考えていました。そ

こで利根川河口堰とか、北千葉導水路から都

市用水の配分をいただくというように、利根

川からの水利権は一応確保しています。 40年

代の考え方としては、たとえ開発水量は少な

くとも自力で県内河川の開発をやろうという

ことで、地形的に多少無理であってもダム建
おびつ

設を進めようとしております。たとえば小櫃

小野久彦氏

力ゞ わ

川に直山ダム、養老川に高滝ダムなどが現在

建設、あるいは計画され、日量14万トンの確

保が約束されております。

このように県内河川の開発に力を入れてま

いりましたので、 60年ぐらいまではまずまず

大丈夫であると考えています。

國分 そうですか、ありがとうございました。

神奈川県さんはむかしから水源手当を手回し

よく計画されて成果を上げているようですが、

その後の水源事情はいかがなのでしょうか。

60年までの水は大丈夫

金田 横浜の場合、明治20年の創設時に水源

を相模川水系に求めて以来、今日まで相模川

に依存してきましたが、今日までの過程の中

には水不足のピンチが幾度かありました。

しかし、國分さんがいわれましたように、

水源の手回しが他都市に比べて非常によかっ

たとみなさんにおっしゃっていただいている

わけです。相模川水系の開発では神奈川県が

最近の総合開発の前身として河水統制事業を

行い、多目的ダムの津久井ダムを造りまして

そこから取水するようになりました。また次

の総合開発では城山ダムを建設することによ
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って新規水源を開発しました。この事業は私

どもの単独ではなく川崎市、横須賀市さんの

上水道や工業用水道、それに県営の上水道、

発電との共同事業として水源開発がされたわ

けです。しかしそれだけでもまだ足りないの

で、河口で取れるだけの水を取水するという

形の高度利用事業を行いまして、この 3事業

により相模川の利用率は約70%の高度利用と

いう形になり、なんとか息をついてきました。

しかしながら、まだ水が不足する状態にな

りましたので、今度は神奈川県下 2番目の河

川である酒勾川の開発を行おうということに

なりました。いま申し上げましたように、相

模川水源開発の過程の中で、たとえば河水統

制事業の時には川崎市さんとの共同で導水路

を造りましたし、総合開発におきましても横

須賀市さんと共同で浄水場等の施設を造った

りして、水源開発と同時に施設面でも共同で

行うという体制ができていました。ですから

酒勾川の開発に際しても、それぞれ個々にや

らずに神奈川県下の主要な 4つの事業体、す

なわち横浜、川崎、横須賀、それに県の西部

中央、湘南地帯に供給している県営水道が一

緒になってダムをはじめとする水道施設を造

り、この 4構成団体に用水供給を行う体制に

しようということで神奈川県内広域水道企業

団が設立されました。この企業団が酒勾川の

開発事業に着手し、 53年度に一応完了します

ので、この春からいよいよダムの湛水に入る

といった状況です。

当初、酒勾川の総合開発による水も昭和55

-6年頃にギリギリになるのではないかと心

配して、それに合わせた拡張事業を行ってま

いりましたが、現在では需要の伸びの鈍化に

より当面は酒勾川からの受水で60年頃までは

大丈夫ではないかと考えています。また60年

以降の水源開発としては、相模川支流の中津

川に今度は建設省で 2億トンの多目的ダムを

造り、利水者として水道企業団が参画します

ので、これより受水する予定です。ダム建設

には、最初は地元の反対などもありましたけ

れど、最近の情勢では大体の話がまとまりま

して調査等の段階に入っているようです。

これが実現すれば、 60年代の当面の水は確

保されると考えています。ただ、その後はど

うするのかということになりますと非常にむ

つかしい問題で、特に神奈川県の場合は県内

にすべての水源を求めているのでいままでは

大変都合がよかったのですけれど、それを外

に求める場合は非常に困難です。ですから60

年代は中津川にできる宮ケ瀬ダムの水でなん

とか先をしのいでいく方策を考えねばならな

いのが現状です。

小野 東京の小河内ダムとか、いまの神奈川

の大変苦労されてきたことを受けまして、埼

玉の持論的なことをお話したいと思います。

埼玉というところは、いままで都市用水の

水源開発の面で非常に遅れていたわけですけ

れど、いまひとつの方法として農業用水の合

理化事業というのを行っています。農業用水

に都市が参加するもので、関東のまん中にあ

りまして、利根川の水を大堰で毎秒85トン取

水している江戸時代からの大きな用水で、灌

がい反別 5万haもあります。これがいまの状

況では古い用水路だということと、自然流下

で非常に大きなものですから、農業用水だけ

で水を全部使ってしまうんじゃないか、また

末端灌がいによって下の方で蒸発してしまう

んじゃないかと考えられたわけです。計算し

て見ますと、日量20mmぐらいを 1回かければ

3分の 1ほど消失して、 3分の 2は出てくる

という状態でした。 2~3 回反復しても、大

体半分は消失して半分は出てくる結果から毎

秒30~40 トンの水が下流に放流されているの

が明らかになりましたので、末端でそれをつ

かまえて三郷放水路により 10トン量の水を江

戸川へ送り込むということになっています。

また都市化が進み、実際に南部は市街地にな

ってしまっているのに水路はそのままになっ

ているので、水路を切ってしまうとか、狭め

るとか、パイプライン方式でやるとか、ある

いは分配をもっと近代的にするとかして、余

剰水を生み出そうということになりまして、

葛西用水を 1次幹線改良、 2次パイプライン

とに分けて県営で合理化を行いました。 53年

度からは日本一の毎秒45トン量の見沼用水に
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手をつけて、都市用水と一緒になって合理化

事業が行われるわけです。

また、東京都さんの村山、山口貯水池のよ

うに、どこでもやっていらっしゃることです

が、平地の貯水池を造ろうと計画しています。

たとえば工業用水の水源として造っている権

現堂の貯水池（容量 400万トン）とか、荒川堤

外の平地を掘って造るとか、方法としては平

地でいくらでも考えられると思います。下流

の方へいきますと若干の問題はあるにしても

河川の余剰水がありますし、需要地近くでそ

れをうまく使えば、もう少し余分の水を使え

るのではないかと考えています。イギリスの

島国の水道水源としてそういうことを盛んに

やっているようです。これを埼玉の平野地帯

で行うということは、水道の水源取得方法と

してもいいことではないでしょうか。

また埼玉の水源問題として、地下水をうま

く使う方法を考えなくてはいけないと思いま

す。地下水というのは全体の10分の 1ぐらい

しか取れないのですが、容量としては非常に

大きいわけです。だから河川渇水時に臨時的

な、短期的な使い方をすればうまくいくので

はないかと思っています。

埼玉としては神奈川、東京がされたように

荒川の水源を利根川の補助的なものとして 4

つのダムを造ろうと一生懸命になっていると

ころです。

節約＋努力＝安定供給

國分 中川さん。現在、利根川の水の利用状

況は何％ぐらいになっているのですか。当時

は20何％とかいっていましたけれど、いまで

はもう少し増えたのでしょうか。

中川 そうですね、河口堰ができたり、野田

導水路、草木ダムが完成したので、たしかい

ま約30%ぐらいになっていると思います。

小野 全体というのはつかみにくいんですけ

れど、利根川上流の利根大堰のところでは農

業用水が取水してまだ余剰流出がありますが

とにかく取水して利用するものと、河川の自

流を見ますと、平年で約30-35%ほどです。

48年の渇水年では45%ぐらいになっていまし

長谷川弘

て、レベルは非常に上がっているようです。

長谷川 水源のことをお伺いして、大変ご苦

労されていることが身にしみて感じられまし

た。

先ほど國分理事長からお話がありましたよ

うに、横浜市さん、川崎市さんは大変な中に

も手回しがよかったと申しますか、自己水源

＿ぁるいは県内広域企業団による酒匂川の開発

また建設省直轄の相模川支流宮ケ瀬ダムの開

発を一生懸命されて、昭和60年まではなんと

か持ちこたえられるだけの水源を確保されて

います。しかしそれ以降の水源ということに

なると非常にむつかしい状況にあるようです

ね。でも、利根川。荒川水系に依存している

埼玉、東京、千葉さんから見ると今後の見通

しとしてはまだまだいいように思われます。

利根川・荒川の第 3次フルプランも出ていま

すが、計画通り順調に進んでいくとも考えら

れません。それぞれに農業用水の転換とか荒

川水系の開発などと相当な苦労をされている

ようですね。おまけに今度の第 3次フルプラ

ンによって、利根川水系も河川として利用の

限界近くになりかかっています。そういう意

味からすると、今度のオイルショックによっ
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て需要がある程度抑制されて鈍化してきたこ

とは、別の観点から見てピークが先に伸びて

猶予を与えられ楽になったと考えられなくも

ありません。

しかし、これから先のことを考えますと、

まだまだ予断は許されない状態で、水源につ

いてはあらゆる面から考えて対応していかな

ければなりませんので、大変なことだと思い

ます。

中川 私どもとしましては、利根川の開発計

画そのものがやり方によっては遅れる可能性

があるということと、開発余力そのものもあ

まりないということを考えますと、横浜市さ

んの酒勾川、相模川支流の開発によって60年

までは安心していられるというお話を伺いま

すと、うらやましい限りです。

東京都の場合、あるいは千葉、埼玉さんも

同じような条件だと思いますが、今度のフル

プランをもう少し詳しく見ますと、 51年度に

完成した草木ダム以降は大部分の水源施設が

計画通りに完成したとしても57-58年以降に

なるわけです。水需要がそれまで低迷してく

れればいいのですが、福田首相のいわれる経

済成長率 7%に伴って、水需要もある程度鈍

化しながらも増えていくということになりま

すと、非常に心配なわけです。ですから東京．．． 
都としても、ただそれだけにおんぶしている

わけにはいかないということで、緊急対策事

業として 2つのことを考えています。

第 1点として、利根川と多摩川をそれぞれ

単独ではまだ十分有効に利用できませんので

有機的に相互連絡して水を融通しようという

ことです。これは利根川の水が取れる時はで

きるだけ利根川から水を取り、その間小河内

ダムには極力水を温存するようにし、夏季の

最大需要時や利根川がいざ渇水という場合に

大置に放出するわけです。単に東京のためだ

けではなく、そういう施設によって現在ある

水を最高度に有効利用することを考えていま

す。

第 2点として考えていることは、城北工業

用水道が利根川河口堰を水源にしていますけ

れど、工業用水道はかならずしも利根川の水

でなくともいいわけです。実は多摩川の下流

が汚染されたため上水としてはとりあえず取

水を停止していますので、これを暫定的に城

北工業用水に使用し、それによって浮いた利

根川の水を上水に転換していくということな

のです。これらの費用は大体 500億円ほど必

要ですが、現在工事を進めている最中で、 53

年度には完成する予定です。

このように利板川の水源開発だけに依存す

るのではなく、都自身でできる対策をひとつ

ひとつ懸命にやっているわけです。

そのほか、需要抑制対策ということですが

水を水源地の方々にお願いするだけでなく、

使う方もムダのないように大切に使うという

ことを考えています。ポスターなどで節水や

水の合理的使用を呼びかけたり、小中学生向

けの副読本を配布したりして、教育面からも

その浸透をはかったりしています。そのほか

細かく上げれば洗濯機の節水の奨励とか、水

洗便所の節水化とか、節水ゴマの普及などに

住民の方々のご理解をいただき、ご協力をい

ただくように努めています。先般50年に料金

改訂を行いましたが、その体系も累進制の強

化をいたし、抑制効果をはかったものでした。

そのほか水の循環利用もあります。現在は行

政指導で行っておりますが、最近建設されて

いる大型ビルの大部分が循環利用装置を組み

入れた節水型で、かなりのご協力をいただい

ております。量的には多い数字ではありませ

んが、自分たちでできることはなんでもやっ

て、 50年代の水をなんとかして乗り切ろうと

いう考え方です。

小野 たしかに東京都の小河内、山口、村山

の 2億トンも、多摩川だけの単独流域では例

の東京オリンピック当時、貯水池は底をつい

てしまいました。ところがいまのお話にあっ

たように、流域を一緒にして使う時はものす

ごい威力を発揮するということが、水の貯金

とでもいいますか、貯水池を持っていること

が誠に有効である証拠になったと思います。

私は昭和30年代の利根川の渇水を経験して

いますが、あの時には荒川下流に一滴の水も

なく、利根川は歩いて渡れるほどでした。ま
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あ実にひどい状態でありました。ところが48

年に再び利根川に大渇水がありましたが、こ

の時に 2億トンの補給があったため、ご承知

の通り大助かりで、あの程度の状況で過せた

わけで、改めてその有効さを感じた次第でし

た。貯水池は造っておかなければなりません

ね、つくづくそう思います。しかし一般の認識

として「天からのもらい水」という考え方がい

まだにあるわけでして、私はただいまこの席

でも、水源開発すなわち貯水池を造ること、

河川を結んで導水することは非常に大切なも

のだと強調したいんです。

有効率90%に向けて

國分 要するに神奈川県下も開発し尽くされ

るし、首都圏で使う水の開発は利根川しかな

いということですね。今後低経済成長が続い

ていくにしろ、まだ水需要が増加していくと

すれば、この開発はますます重要なことにな

ってくるわけです。そこで首都圏の今後の都

市造りについて議論されなければならなぃと

思いますが、あまりにも大きな問題になりま

すのでそれはさておき、次の話題に入りたい

と思います。

水瀕不足対策のひとつとして、既開発水源

の有効利用のために例の有効率90%の施策が

厚生省から示されまして、先頃日水協でも漏

水防止対策指針というものを答申されたよう

ですが、これの具体的な計画はいかがおすす

めいただいているのでしょうか。できました

ら具体的にお話くださいませんか。

中川 私どものように古い施設をたくさん抱

えた都市にとって、有効率90%というのは大

変厳しいパーセントです。この数字自体が日

本中すべての都市に適当かどうかについては

問題の余地があると思うのですけれど、こう

いった厳しい水源事情は全国的に同じですし

漏水防止対策は水道事業者自身が努力してで

きるわけですから、先ほども申し上げた通り

そういう意味では非常に重要だと思います。

いままではどちらかというと経営、経済性の

面から漏水を少なくしなければという考え方

が先行しましたし、道路管理に対する点での

重要施策であったわけです。

東京はご承知の通り、戦災によって給水装

置のほとんどが破壊されてしまいましたので

漏水率80%と、本当のザ）レ給水の状態から出

発しております。懸命な努力によって昭和30

年代末には漏水率は20%ぐらいにまでなりま

した。ところがそれ以後はいくら努力しても

漏水率はなかなか低下しません。よく考えて

見ると、その頃から重量車輌その他がたくさ

ん通るようになったことと、舗装も高級化し

たため漏れた水が道路に出にくくなったこと

また通行車輌の騒音で漏水が発見しにくくな

るということなどがありまして、そのままの

方法では漏水率を低下させることができない

という状態になってきたわけです。そうこう

しているうちに47年、 48年の利根川渇水に見

舞われ、改めて漏水防止の重要性を認識し、

抜本的に解決する方法を考えるようになりま

した。

漏水は古い管、特に給水装置に多く発生す

るため、配給水施設の体質を漏水しないよう

な構造に改善していくのが急務として47年か

ら経年管の取替えをはじめました。現在では

配水施設整備事業という名称で、 50年から60

年までの期間に 1,850億円の資金を投じまし

て、主に漏水を少なくするように古い経年管

の布設替えを計画的に進めています。したが

って来年度も 170億円ほどの予算を計上して

いますが、これの執行に努力していく所存で

す。

國分私の承知しているところでは、工業用

水道の新しい配水管での漏水を見ると97~98

％の有収率であったように記憶しています。

したがって上水道でも管を新しくすればよい

という考え方が成り立つと思いますが、例の

指針によれば漏水の90%前後は給水管による

ものという結果がでています。漏水量の90%

に当る部分を止めるために具体的な施策はど

うなんでしょう。

中川 いまお話になったように、配水管すな

わち鉄管そのものから漏れているより、鉄管

から分岐した給水装置から漏れている方が80

数％とはるかに多いわけです。そこで配水管
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を取替えることによって、まず分水せんの部

分を新しいものに取替える。同時にその給水

装置が漏れているかどうかの判断ができ、悪

いのはその都度取替えることができます。ま

た給水装置がそこにあっても実際は使用され

ていない残存管を整理、撤去していくという

いろいろな作業が同時に進められていくわけ

です。私の最初の説明は言葉が少し足りなか

ったようですけれど、経年管取替工事はこの

ような総合的な効果が期待できるのでやって

おります。もちろん経年管を取替え、施設の

体質そのものを強化していくという方法だけ

ではなく、従来からの発見修理ということも

大事ですので、いまこの面での技術開発の努

力をいろいろやっています。

たとえば発見方法では、従来は音を道路上

で聞いて回る音聴調査を行っていますが、も

っと的確にキャッチする方法はないものかと

研究しています。たとえば波形分析法とか、

内面調査法とか、いろいろ取組んでおり有望

ですが、まだ決定版が出ていませんので、こ

れでいけると申し上げられないのが残念です。

なお給水装置そのものの構造、それに材質の

改良もきわめて重要なことだと思いますので

付け加えておきます。

小野 極端ないい方かもしれませんが、工業

用水道とか用水供給に使われているダクタイ

ル管と鋼管のパイプそのものは 100%の有効

率を持っているんです。事故などで壊われた

りして実績は98%とかになっていますが、普

通の状況では 100%なんですね。だから私ど

もとしてはどれくらいの年数が経過すると漏

水が多くなり、取替えなければならないとい

うことについてはよくわかりませんが、現在

布設されている管からの実証的なものとして

は、これはほとんど 100%だと思っておりま

す。したがってこの点、埼玉の場合は施設が

新しく、東京都さんの場合とはまあ両極端に

なるわけです。

決め手がない漏水防止対策

國分 金田さんのところはいかがですか。

金田 私のところは悪い方で、東京都さんと

金田康二氏

肩を並べるぐらいなんです。有効率というの

は、はっきりした数値としてはなかなかつか

まえられないと思うんです。といいますのは

従来から有収率という形で数値を出しており

それは出た水と売った水との計量で算出する

ことができるわけです。しかし有効率になり

ますと、メーターの誤差の問題、洗浄水、消

防用水の問題などもあるわけです。大きな管

の新設になりますとなん回も大量の洗浄水を

いたしますし、管の接続その他の理由によっ

て断水工事をした時の吐き水とか、赤水など

における放棄水や家庭に新設した装置の洗浄

水とか、正確に計量できないものがたくさん

あります。しかし水資源が貴重になった現時

点において、ムダな水の最たるものは漏水で

ありますから、これは直さなければなりませ

んが、漏水防止を的確に進めていくことは非

常にむつかしい問題です。

横浜は旧市街地が沖積層の厚い地帯である

ことと歴史が非常に古いということにひとつ

の問題があります。それと地形的に起伏に富

み、高台の末端まで給水するためにはポンプ

などの加圧によらなければなりません。起伏

が非常に大きいので局部的に高水圧地域が生
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じまして、当然のことながら水圧が高ければ

漏れた場合の漏水量が増えることになります。

ですから漏水を減らしていくためには漏水の

原因を逆から考えていこうとしているわけで

す。水圧に関してむかしを見てみますと、む

かしは低区と高区に分けて、高台には高区専

用管、低区には低区専用管という具合に布設

していたようですが、給水に追われで次から

次へと水を送っている間にその区分は乱れて

しまいましたので、それらを整理して水圧を

コントロールしていくことを考えています。

それと古い部分で事故がおこりますので、東

京都さんがおやりになっているように管を取

替えることを実施しています。

また、給水装置の漏水が多く見られます。

もちろん古いものもありますけれど、給水装

置の改良という面も考える必要がありそうで

す。しかしながら、このことは水道を引かれ

る住民の方々のご負担になるわけです。漏水

防止のためにはあまり高くつき過ぎてもいけ

ませんが、ある程度高くてもいいものを開発

して使っていただく方向へ持っていかざるを

得ないと考えています。具体的な決め手とな

るとなかなかないものですから、いまのとこ

ろは古い管をできる範囲内で新しいものに取

替えていくことと、漏水を早く探していくこ

とに全力を投じ少しでも有収率の向上をはか

りたいと考えています。その結果、少々では

あるけれど有収率が上がっていますが、なか

なか思い通りに上がってくれないというとこ

ろが現状です。

國分 岩尾さんの方ではどのように対応策を

考えていらっしゃいまずか。

岩尾 有効率90%と申しますのは、水道事業

体としては当然の努力目標だと思っています。

このたび協会において、漏水防止についての

りっぱな指針を作っていただきましたので大

いに活用してますます努力していきたいと考

えています。ただ、有効率の問題で気になり

ますのは費用も人も継続的に大きな負担にな

っているわけですが、その割に目に見えて効

果が上がるということにならないむつかしい

点があることです。漏水防止の実態から考え

て、地道に努力を重ねていく以外にないと思

うのですが、なんらかの形で集中的に取組む

ということであれば、それなりの効果は期待

できるのかもしれません。漏水防止対策に国

の援助が欲しいというのも一方で当然のよう

に思えます。それにしても有効率の向上はそ

う簡単なことではないと思われます。きちん

と計画的に進める必要があり、そのためには

漏水の実態をデーターを揃えてはっきり掌把

し、重点的に実効をはかっていくことが必要

だと思われます。

そこで私どもの問題ですけれども、まず人

の問題があろうかと思われます。漏水を調べ

るうえで調査技術、機器の改善開発は前提条

件として重要なことですが、間断なくコッコ

ツと探索する努力が必要なわけです。そのた

めにはいまの組織で果してうまくいくのか見

直して見るつもりです。また漏水のつかみ方

有効率のつかみ方を合理化するのによいと見

られる管網の適当なプロック化をさらに密に

進める必要があると思っています。管網の流

量の計り方もこれに沿って検討してまいりま

す。配水管の経年管の取替え、管洗浄更生も

積極的に進めたいと思います。漏水発生の 9

割を占める給水管対策ですが、公道上の給水

管については管径、管種の選定で協力をして

もらい、また古い管の更新についても、当局

の若干の援助をもとに協力していただくとい

うような従来からの方針もあります。いずれ

にしましても、着実に、取組みやすいところ

から改善をはかっていくということを心がけ

たいと思います。

國分 千葉県さんの方はまだそんなに心配し

なくてもよいでしょうか。

藤城 私どもは39年から音聴調査をはじめま

した。当時は有収率が70%を少し割っていま

したが数年間は効果がなく、 42~43年頃から

少しずつ実績が表われはじめ、 46年は77-78

％までに向上いたしました。ところがそれか

ら一向に向上しないので、先進の企業体にご

意見をいただいたのですが、決め手をつかむ

ことができませんでした。特効薬がないこと

は薄々わかっていましたけれど、実は最近の
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藤城弘之氏

技術の進行等に若干の期待はしていたわけで

ちょっと複雑な気持です。

そこで51年に、通常行われている配水圧の

調整とか、経年管の布設替えとか、従来から

実施しているところの漏水防止作業、メータ

ー関係、最後に点検業務の関係、この 5点に

ついての専門部会をおき、有収率向上対策委

員会を作りました。この 5つの専門部会で具

体的な対策を作成するということで現在にい

たっております。余談になりますが50年当時

に調べた時におもしろいことに気付きました。

たとえば46年に給水せんは33万栓ぐらいだっ

たのが50年になると 5割ほど増えて46万栓に

なっているんです。送配水管にしてもその頃

3,200kmぐらいだったものが 4,200kmと50%

近く増えているわけです。ということは新し

い施設が相当量増えているということです。

それにもかかわらず、その頃の有収率は77、

77.1、76.9%とほとんど横バイ状態で、これ

は変だと感じたわけです。だから新品も中古

品も、こと有収率に関しては変りないのはお

かしいと疑問を持ちまして、その後いろいろ

と調査はして見たのですが、その原因はいま

だにわかりません。

またこれもおかしなことですけれど、 50年

からは少しずつ有収率が向上してきまして、

77%前後だったものが81.8%になっています。

その間なにをしたかというと委員会を作った

だけなんです。現在はどのような委員会活動

をしているかといいますと、従来の漏水防止

調査員15人ではとても足らないので倍以上に

増員する努力とか、漏水調査センターのよう

なところへ新方式による委託調査を依頼する

などです。

また配水管の布設替えにつきましては、石

綿セメント管が送配水管4,600kmのうち2,200

kmほどありますが、特に地盤沈下地帯や重車

輌が通るところを重点的にダクタイル鋳鉄管

に布設替えしていくつもりです。さらに漏水

が集中的におこる地区をいままでの実績から

区画を作りまして漏水多発地帯と呼び、そこ

の配水管を積極的に取替える所存です。

配水圧については、配水施設の急増によっ

てそのバラッキが目立ちますので、減圧弁な

どの設置やその他の対応によって 1.5kgまで

抑えるようにしたいと思っております。以上

申し上げたように総合力を集中して取組み、

努力していかねばならないと思います。

國分 新しい管を入れればどんどん有収率が

向上していくのは当然ですね。最近東京の有

収率がよくなってきていますが、あれだけ管

を布設替えしたのですから、これはまあ当然

だと思います。

最後に53年度の拡張計画についてお聞きし

たいと思います。今年は起債が 6,650億円と

前年度に比して少し減りましたけれど、この

ところ毎年 1,000億円も残している現状から

すればこれも仕方ないような気がします。し

かし、一面においては補助金が要求以上につ

いたことから、今年こそはこれを消化不良に

ならないようにしなければなりません。また

政府の 7%成長率を確保するためにも、この

予算を消化することがわれわれに課せられた

ひとつの課題だと思うのですが、拡張事業計

画の進め方についてどう考え、どうされてい

るのか簡単にお話いただければと思います。
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景気刺激のためにも拡張事業の推進を

中川 都の拡張計画としましては、先ほど申

しましたように60年に 810万トンの需要があ

ることが予想されますので、現状の施設能力

623万トンを強化していく方針です。そのため

60年までに 6,000億円を投じて第 4次利根拡

張事業を行い、 1日最大 220万トンの施設能

力を完成させる予定です。これは47年から着

手していましたが、三郷市内の浄水場用地の

買収など問題もありましたけれど、埼玉県さ

んにお世話になりましていろいろご協力をい

ただき用地の買収も完了し、昨年から本格的

な工事にかかっています。

53年度の予算としましては、この 4次利根

拡張事業に本年と同額の 800億円をつぎ込む

予定です。内容的には浄水場のほかに水元給

水所、練馬給水所、北部幹線という口径2,600

mmの送水幹線を主力に加えて、多摩川中央幹

線などの幹線についても同様本格的に行う予

定です。

また先ほどの景気刺激策という意味も国全

体にとって見れば重要な問題ですので、本来

の目的はあくまでも水道事業としてですが、

そちらの方にも役立つように一生懸命進めて

いきたいと思っています。また用地問題など

がほぼ片付いたとはいえ、工事の過程でたと

えば残土をたくさん出せば車が通る沿線の住

民の方々から苦情もあるでしょうし、これら

の理解をいただくためにも誠心誠意折肴した

いと考えています。

そのほかの事業としましては、先ほどお話

した配水施設整備事業に 170億円、多摩川水

道施設拡充事業に 130億円かけまして、 100%

実行する意気込みで努力していくつもりです。

國分金田さん、横浜市の水道計画をお願い

します。

金田 私の方は市長の辞任に伴う措置で、 53

年度は 6月までの暫定予算を組みまして、 54

年度で終了する予定の 8回拡張には28億8,000

万円、配水管の整備事業に28億5,000万円、そ

れと浄水場の施設関係の整備、経年管その他

地震対策、公害防止などに 5億2,000万円で、

國分正也

53年度は当面62億5,000万円ほど予定していま

す。これはほとんど起債によるもので、毎年

繰越しをゼロにするように努めていますが、

なかなか思うようにいかないで苦労している

状況です。

最近は配水管整備事業はもちろんのこと、

拡張事業の配水幹線工事が市街地で行われる

ようになってきましたので、地元住民との問

題とか他事業との競合などで思うようにはか

どらないのが実状です。建設用地、買収の困

難などもありますけれど、職員数などの能力

から考えても、繰越しをなくすように消化し

ていくだけで精一杯で、早期発注などはなか

なかむつかしいというところです。

國分 岩尾さんのところはいかがでしょうか。

岩尾 私のところも建設時代は一段落つきま

して、これからは改良整備事業に専念する段

階に入ってきました。そういう意味で、首都

圏の事業体の中ではささやかな予算で執行し

ていくわけですが、私どもとしてはいま計画

と財政のアンバランス是正という問題をかか

えております。財政の建て直しができたうえ

でという条件付き見たいなものになるわけで

すけれど、そういう中で46年度から 9ヵ年計
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画で実施してきた 8拡事業の 8年次として20

億円ほど計上しています。酒勾川の開発を基

盤とするこの拡張事業に関しましては横浜

市さんも同様ですけれど、根源に当る浄水送

水施設までは広域水道企業団で施工していま

すので、私どもとしては末端の配水管整備に

よって受水の仕上げを行うわけです。

そのほかには経年管の取替え、あるいは普

及率が人口比ではほぼいっばいになっていま
ノ

すが、新たに開発されるところを含めると面

積的にはまだ普及していない地域があります。

効率としては悪いんですがどうしても給水し

なければならない場所もありますので、配水

管の整備に13億円ほど予定しています。また

拡張事業後の施設に悪くなったところがあれ

ば、ここら辺りで少し改善していこうと整備

計画に10億円ぐらい予定しています。

財政の建て疸しができた段階で、以上のよ

うなことをやっていきたいと考えていますが

できることならこの程度ぐらいは今後とも引

続いて実施したいものと思っています。

國分 藤城さん、千葉の状況はいかがですか。

藤城 最初に背景だけを簡単に申し上げます。

昭和46年に施設能力54万1,000トンだったもの

を京葉の 4拡張事業によって2倍半の135万ト

ンに高めようとしました。また北総事業にお

いて施設能力を19万トンにするように45年に

決定して、すでに 3分の 2の施設が完成して

おります。いまになって見ますと、水需要の

低迷にもかかわらず既発注工事に適切な歯止

めがなく、浄水施設その他がどんどんでき上

がっているんです。ですからいまはこれにブ

レーキをかけるのに一生懸命で、先行投資を

やり過ぎて水道料金にはね返えるのではない

か、などの批判を受けないよう適正な工事発

注に最重点をおいています。公共事業の集中

的発注など、現在の国の施策とはまった＜逆

の方向に工事の発注を控えるように進まざる

を得ない状態です。金額で申しますと、第 4

次拡張事業費は51年度の起債分だけで 171億

円ありましたが、 52年度には 126億円に落と

していますし、 53年度につきましては 191億

円を予定しています。

しかし、配水管整備その他については重点

的に行う予定で、職員の実施能力いっぱいに

計画を組み、 65億円ほどの予算計上を予定し

ています。 53年度の事業計画としては、配水

管整備に力を入れて拡張事業にはブレーキを

かけるという傾向です。

國分 小野さんのところはかなり広い区域で

すからどんどんやる必要があるのではないで

しょうか。

小野 ちょっと矛盾した話になりますが、基

調としてはブレーキをかけながらも将来に向

けて拡張事業を進めていくということなんで

す。極端にいいますと、 55年に 165万トンと

計画していたものが60年まで持ってしまうの

で、一方では一生懸命ブレーキをかけている

状態のところへ北千葉からの水が入ってきま

す。これは東京都さんの 220万トンと一緒に

36万5,000トンを取水するという共同施設で、

当初は60年までかかると考えていましたが、

64-65年になってもいいことになってしまう

んです。東京都さんは早くやらなければなら

ないのに、埼玉は 5-10年も延びてしまうの

で、どうやって延ばしていくかの問題がある

わけです。

いま南の方の人口は 300万人ですが、 64年

に 400万人になると想定しています。それで

南のそれぞれ第 1水道と名前がついている中

央、東部、西部を全部統合して埼玉県営広域

第 1水道としまして、いまそれぞれの市町村

に1本ずつ入っているメインパイプに加えて

36万トンの水を導入する際にもう 1本ずつメ

インパイプを入れて連結しようと考えていま

す。 53年度は統合の初年度となりますが、そ

れによって 400万人に給水する安全度を高め

ていこうと計画しています。口径 1,500mm程

度の太い管を50km布設していくことを予定し

ています。

また北の方では供給人口 150万人を対象と

して、広域第 2水道という特定事業をこれか

ら行う予定で、 60年創設に向けて 250mmのパ

イプを布設して、できたところから給水をは

じめます。そのように浄水場施設については

ブレーキをかけていますが、将来に向けてパ
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イプをたくさん使う方向にあります。予算的

には第 1次、第 2次を合わせて残事業として

約 2,000億円ほど必要で、 53年度はあまりダ

ウンしないで 150億円ほどを予定しています。

國分 お話を伺いますと、水資源に対する若

干の不安はあるようですが、みなさんのいう

いろんなご計画とその実施へのご努力によっ

て首都圏の水道はまずここ数年の間、安泰の

ように思われます。

しかしながら、圏内人口のすう勢はいかほ

どか、特別な対策が打出されない限りまだま

だ増えていくような気がしてなりません。全

国的にはいまだ水キキンに悩まされている多

くの住民の方々がありますが、この記事をご

覧になると首都圏に住んでみようというお考

えを持たれる方も出てくるのではないでしょ

うか。そうなりますと、ますますみなさん方の

責任は重くなるわけです。お互いにドンと胸を

たたいて、「水のことはまかせておいて下さい」

といえるほどに頑張ってまいりましょう。

どうも今日は長時間にわたりまして、有意

義なお話をお聞かせくださいまして、誠にあ

りがとうございました。これで座談会を終り

ます。
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＊開発と自然俣護 澤田純一

＊異常寒波と暖冬異変 小黒徳男

＊宝を汲む 半澤 進

＊雪に思う 柳瀬 晃

＊鉄管と私 柳瀬広雄

＊地下水論議 野村孝治

＊地方支部総会を迎えるに
山崎啓二

あたって

＊びわ湖冬景色 影山誠三

＊雇われママのぼやき 中島 光 哲

＊佐賀をたずねて 吉野一紀

女心の声 平野順次
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開

かつては不毛の地といわれた勇払原野に、

わが国初の内陸掘込港が建設され、いまや2,450

ヘクタールにおよぶ苫小牧西部工業地帯が造

成された。さらに昭和45年から苫小牧東部エ

業地帯の開発計画が、国家的プロジェクトと

して取り上げられ、 9,800ヘクタールにおよぶ

大規模な開発が行われつつある。

こうした巨大開発を進めるにあたり、市は

苫小牧市水道部長

澤田純一

昭和48年に緑と太陽の大自然を擁するかけが

えのない郷土を守り、人間を主体とした公害

のない健康で安全な都市環境の創造をめざし

全国でも例のない「人間環境都市」を宣言し

たのである。

開発は地域の発展を促進するものとして、

すべてに優先してきたのであるが、最近は地

域住民の反対運動が各地でおこり、大きな社
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会問題となっていることは従来の観念からは

想像もできなかったことである。

かつて私も、水道拡張にあたり工業用水と

水利権の競合があったが、飲料水優先を強く

唱えたため、大変な反逆者にされたことがあ

り、つくづく年月の流れが人の考え方を変え

るものだと知らされたのである。現実の姿と

して一部には開発の故に美しい緑の自然が失

われているのを見るとき、開発と自然保護の

むつかしさを感ずるのである。

苫小牧市は三重式活火山として世界的に知

られている雄大な樽前山と風光明媚な力）レデ

ラ湖の支笏湖を背景として、広大な原野と緩

やかな丘陵地が樽前山に続いている。これら

の地域は樽前火山の放出物である火山礫層に

厚く覆われていて腐食土層はきわめて少ない

ため、植物の生育に悪い条件であるばかりで

なく、冬季間の少ない積雪と厳しい寒気によ

って土壌凍結が深く、さらに春先の気温も低

いため、植物の環境としては好ましいとはい

えない。このような地域に近時、急激な都市

化により自然緑地の保護は大きな課題となっ

ている。

このような状勢の中で、水道の拡張も進め

られているのであるが、今回配水池築造の適

地として標高40mの丘陵を買収した。かつて

この山の下に住宅団地を造成した際に湿地帯

を埋立てするために土取場だったところで、

無秩序に削り取られた山肌が露出し、降雨の

たびに火山灰が泥土となって流れ出し、また

乾燥すれば風で灰が飛散する始末で住宅団地

から苦情が絶えなかった。したがって配水池

の安全性と、さらに住民の要望からこの山を

緑化する必要に迫られたのである。

しかし、なに分にも土質が凝灰質で緑化は

むつかしい状態である。法面については基本

的には肥料分を混合した種子吹付工を行うこ

とにしたのであるが、活着性から考えると今

後のメンテナンスを十分に行う必要があった。

私は本来、特に使用目的にこだわらないの

であれば、緑化の基本は在来の姿に復元する

べきだと考えていたので、この山の法面も当

然、あたりがそうであるように笹原に戻すべ

きだと思っていた。かねてから私は、笹の根

の強さと森林の理水機能に非常に有効な働き

をしていることに関心を持っていた。芝は洋

の東西を問わず土木材料として重要なもので

あるが、笹を使用したエ法は知らないのであ

る。北海道の山地は約500万ヘクタールで総面

積の約65%を占めているが、これら山地の林

床をなしているのは、ほとんど笹である。と

ころが笹は、植林などの邪魔物として枯らす

研究は進んでいるが、笹を生育する研究は未

だ聞かないのである。本市においても非常に

やせた火山灰地を笹原がおおい、薄い腐食土

層を造成している。苫小牧地方の河川は渇水

豊水の差がきわめて小さいのであるが、土層

が火山礫層であり降水の保留が著しいことが

最大の原因ではあるが、さらに笹原が厚く地

面を被覆し、地表流下水量を減少させ、かつ

土壌形成により浸透能力を増加させているか

らで、水源涵養の大きな役割りを果している

ものと考えているのである。

しかし、笹原に復原するとしても種子をま

いて発芽した例は知らないし、第一笹の実は

60年に一度なるといわれ、むかしから笹に実

がなると凶作だという伝えがあるくらいで種

子の入手はむつかしい。そのようなわけで移

植の方法しか現在は考えられないのである。

笹の移植をするにあたり、浄水場から配水池

にいたる約500mの管路が笹原であり、伐開処

分する予定だったものを約 3,500面の笹を剥

ぎ取り、配水池の南法面に移植したのである。

ちょうどこの頃、連日の豪雨でせっかく土羽

打ちした法面が崩れ、下の団地に泥流となっ

て浸入する 1件があり、種子吹付工法では発

芽して法面保護するまでに危険が再発すると

考えて、約2万 ~OOOrti勺ま張芝に急拠変更した

のである。

笹は根の黒土とともに移植したのであるが、
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もし万一、笹が根付かなかった場合に備えて

柳の目串で押え、さらにヨモギやイタドリな

どの種もまいたしひと冬過ぎ私たちの心配をよ

そに笹は急斜面に根を張っている。また柳の

目串も新芽を出し、ヨモギも生えている。

一方、張芝部分は凍上現象でかなりの被害

が出た。従来、緑化といえばなんでも緑にな

ればよいという考え方があるようだが、特に

自然保護の意味からは生態系を変化させない

配慮が肝心である。今回の試みは環境破壊を

最小限に抑えるささやかな思いやりのつもり

である。特に山中での工事で法面はすべて芝

を用いる方法は考え直してもよいのではなか

ろうか。ササはもちろんヨモギやイタドリ、

ススキ、ヨシなど、土木材料として防災的な

効果を発揮できるものは多いと思うのである。

国の 4分の 1が海面下にあるオランダでは

干拓地に一番先にヨシやアシを植えて、これ

が何百年もかかって土壌を造るのを待つとい

う偶話を聞いたが、いまでは運河の水辺まで

牧草地帯、菜園地帯として緑におおわれ、エ

業地帯においては「緑の壁」と称して緩衝緑

地帯が住宅団地やリクリエーションゾーンを

厚くさえぎっている。あまりみごとな樹林な

ので植樹したのかと聞いたら「海に樹は生えて

なかった」という言葉が彼らの緑化に対する

自信のほどをうかがわせている。貝殻混じり

の細砂に無雑作に植林したり、芝を張ったり

しているが、彼らの秘密はコンポストにある。

わが国でもようやく下水汚泥や家畜し尿の

利用が叫ばれ出したのは、遅きに失した感が

するけれども、緑化を推進する上からも喜ば

しいことである。

開発は、いかなる理由によっても自然保護

に優先するものでない。われわれは今後、い

かに調和した開発をすすめるべきかを真剣に

考えることが、美しい日本をいつまでも後世

に残すことになるのではなかろうか。
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常

2月も半ば頃は新年度の予算の編成、ヒヤ

リングも終えて、議会提出用の印刷のため議

会の開始までちょっとしたゆとりがある。冬

とはいえ日当りのよい局長室は暖房のいらな

いくらい暖い日もある。窓辺の鉢植がとても

気持よさそう。先日依頼された一文をなんと

か責任を果すべくぼんやりと構想を練る。前

に2回ほど投稿しているはずであるが、職務

もその時々で変っている。今度で終りだなと

呟やいてみた。

北海道に住むものとして、いま頃の季節に

波と 異

小樽市公営企業管理者

小黒徳男

はどうしても冬のこと、寒さのことがいちば

んはじめに気付くことは自然の成行きであろ

う。 2月 4日は立春といっても名ばかり。例

年でもこれからが本番といえる。暖冬といわ

れた年ほど、この 2月は要注意とされている。

冬ともなれば寒さ暖かさで一喜一憂という

べきと思っていたら、立場の逆な人もいて一

憂一喜となるから面白い。昨年の異常寒波に

さんざん傷め付けられて、苦い経験を持って

いる市民も水道担当者も、今冬の当初は打っ

て変っての暖冬に、：：：やはり寒さも 1年ごとだ
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な、との感じでこれが当然と思っていた。寒

波は北海道に住むものとしてあたり前のこと

であり、冬に寒波がなければまた暖冬異変と

騒ぐことになる。異常、異変と名が付けばや

はり日常生活も狂いだす。異常寒波とは、決

った定義はないようであるが、通例として20

-30年に 1回の割のものをいうらしい。一度

マスコミさんが記事にするとその時点で通用

語となる。今年もまた昨年のような異常寒波

がきた時、この定義らしきものはどのように

表現されるだろう。 2年連続の異常寒波とい

う表現になる。これが来年も続いたらまた 3

年連続の……。ついには巷間ささやかれてい

る小氷河期がくる前兆となるのであろうか。

昨年の暮れには北海道でも雪のない正月を

過したところが多く、スキー場で雪乞いをした

ら、雨が降ってきてなけなしの雪をすっかり

融し去ってしまったとか。神様は雨乞いと感

違いしたらしい。千歳で飛行機を降りたスキ

ーヤーがどこにも雪のないのを見てびっくり。

スキー場経営者はすっかり悲鳴を上げてしまっ

た。喜んだのはもちろん道路担当者で、除雪

費がいらないよりは市民から苦情のないのが

なによりである。水道担当者も同様である。

このままでは済むまいと思いつつも、いまま

で寒波がこなかっただけでもうけもの、心配な

のは積雪のない時に極度の寒波がくると被害

が一段と大きくなることである。

果せるかな 1月21日、道東地区帯広市周辺

に地区史上最高の88cmの降雪量を先払いとし

て、 2月中旬まで 1ヵ月間昨年に劣らぬ異常

寒波が襲ってきたのである。昨冬戦後最低の
モジリ

-40.8℃ を記録した日本の寒極地母子里では

-41.2℃ と記録を更新している。（ただしこれ

は非公式記録）、日本の最低気温の公式記録は

明治35年 1月25日の旭川市で記録された一41

℃、この日は昨年映画化されて話題となった

「八甲田山」で陸軍の歩兵連隊が雪中訓練で

200人近い兵士が凍死した日でもある。非公式

記録としての最低は昭和 6年道北の美深町の

-41.5℃ ということである。これとは比べも

のにならないが、 2月17日小樽地方でも一17.2

℃で小樽測候所開設（昭和18年）以来 2番目の

記録となった。異常寒波といわれた昨年の最

低は一14℃ である。道内でも暖かい地方とい

われる浦河地方でも、真冬日が連続27日間で

浦河測候所開設（昭和 2年）以来50年振りと新

聞は報じている。

今年は寒波ばかりでなく豪雪も伴った。 2

月 2日夜半から 3日にかけての降雪は道産子

の私にとってもめずらしい体験であった。こ

の日私は所用のため車で朝 7時半頃家を出て

札幌に向っていた。 9時半からの会議なので

十分余裕を持っていたつもりが、降雪による

思わぬ車の渋滞のため遅れに遅れた。大粒の

フワリフワリとした雪が一寸先も見えぬくら

いに間断なく落ちてくる。吹雪で前が見えな

くなることがあるが、これははじめてである。

道路は雪の洪水だ。いや洪雪か。予定より倍

以上の時間がかかり会議には遅刻した。午後

帰りは晴れるものとたかをくくっていたらま

だ止みそうにもない。車のラジオは休みなく

交通情報と気象状況を流している。空港の閉

鎖。鉄道の運転中止。高速道路では追突事故

のための死傷者、道路の閉鎖。これから通ろ

うとする道路もただいま事故発生、道路は閉

鎖されましたというニュースも飛込む。降り

続く雪で札幌地方の積雪は史上最高に近く、

さらに降り続く模様とか。札樽間であるから

なんとか通り抜けてきたものの、これが峠道

ででもあったら事故か車もろとも雪埋めの連

命かといまさらながら大雪の恐しさも味わっ

た。結局この日は千歳の飛行機の発岩ゼロ、

鉄道は空前の大混乱、さしもの大札幌市も雪

まつり中であったので除排雪を自衛隊に緊急

要請した。家庭でも屋根の雪下しに慣れぬ労

硼にギックリ腰。これまで：：：お早よう：：：：：：：今晩

はミと仲のよかった隣人も雪の処理のことで

仲たがいもおこる。寒さのため夜を撤して石

油ストーブをたき続けるから火災の発生率も
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高くなり、焼死者も増嵩。空気の汚染にも拍

車をかけ、環境基準も破られ健康にも重大な

支障になる。生憎ソ連カゼの流行で臨時休校

も相次ぐ状況に内科、整形外科、薬屋さんは

大はやり。こんなような中で、空き巣の犯罪

が 3割ほど減ったという面白い報告もある。

これは昨年の冬の記録であるが、大雪、寒波

続きで住民が家に閉じこもり、戸締りもしっ

かりしていたので泥棒さんもさすがまいった

らしい。また昨年からの寒冷のため海流に変

化があり、幻の魚といわれて久しい鰊の回遊

に期待がもてそうともいう。

最近の異常気象は世界的規模でおきており

もう先を予想するのは至難のわざ、これから

なにがおきても不思議でないといわれ、本当

に物騒な世の中だ。冬の異常寒波と夏の異常

猛暑、この寒暖の差で地殻に変動をおこし、

招かざる客の大地震も近いとか。北緯35度線

の中国河北の大地震、伊豆の大地震と続き、

最近は宮城沖地震と北指向の傾向がある。観

光と流行歌の北指向は歓迎するが地震はお断

りしたい。

以上、情報に関する大部分は最近の新聞、

週刊誌の記事のつぎはぎである。

怖いものの代名詞、地震のことはこれ以上

深入りすることはやめるとして、家内と話題

がたまたま「三寒四温」のことになった。私

は単に「寒さというのはそんな長く続くもの

ではなく、せいぜい 3日続けば 4日間は暖＜

なるのだ」と。一方家内は「 3日間寒さが続

いて後に 4日間暖くなり、 1日1日と暖かい

日が多くなり、春が近ずいてくる」と。どち

らが正しいかと百科辞典を開いて見たら、「中
りげん

国北部や朝鮮方面でいわれる天気の但諺で、

冬に寒い日が3日続くと、その後 4日温暖な

日が続く、合計 7日の周期で寒暖が繰返され

る」とあった。実質上は私の解釈が正当に近

いようであった。家内はたしかに女学校の頃

国語の先生が教えてくれたことをはっきり覚

えている。伯父、叔父の使い分けと三寒四温

だけは自信があったという。「その証人の先生

はもうすでに亡くなったしね」と。先日偶然

かテレビのアナウサーが「三寒四温といいま

すが、春も近づいたような気もしますね」家

内が台所から飛んできてお互い顔を見合せ、

また議論のぶり返しである。たしかに 2月末

から 3月ともなれば春を待つ気持は北国の人

であれば誰しもである。三寒四温という言葉

に早く暖くなってくれればよいとの願いと情

緒を込めた方が、むしろ日本的解釈として心

温まる。ただし、 12月初冬にこれをいっても

実感は湧きかねるが……。

損する人がおれば、得をする人もいるのが

この世の慣しであるが、寒波寒波と水道の凍

結とその修理費に嘆いた人があれば、それを

修理する業者ば忙しい忙しいと寒さも忘れ、

仕事に忙殺される。冬眠状態であった土建屋

さんもこの時ならぬ天の恵みの大雪に除雪の

注文を受けるのに大忙し。本州地方の積雪の

ある水道事業体では寒波大雪による修理費や

凍結防止のための出し放し、融雪のための水

道の使用量の増加のため思わぬ増収となるこ

ともあると聞く。日本全国で雪の降るのは国

土全体の 2分の 1、そこに住みついている人

間の数は 5分の 1である。寒波大雪のため思

わぬ出費を余儀なくされる地方と、増収にほ

ほえむ地方との違い。表面きってこの差異を

主張して見て、どのくらいの人がいままで真

に理解してくれたであろうか。たしかに観念

的には誰も否定もしないし、理解してもらえ

るが、その真実はその現場に入り込んだもの

でなければとてもわからないことが多いので

はなかろうか。これからの寒冷地の水道を担

って行かれる技術屋さんは建設畑だけでなく

給水業務、維持業務もぜひ一度体験されるこ

とを望みたい。きっと水道哲学的なものも併

せ収穫があると思うが、どうであろうか。

雪はもちろん益もある。むしろこれを利用

した生き方こそ生活の知恵のひとつでもある。

全道各所各種の雪まつり、ウィンタースポー
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ツのスキー、スケート。スキー場にいたって

は夏のゴルフ場と同じように年々増設される

し、利用する人も増えている。スポーツは元

来見る楽しさより自分で実際やることは、そ

れがたとえ下手でも上手になる望みもあるし、

努力の仕方もあるし、その楽しみは数倍であ

ろう。

私の冬のスケジュールは異常寒波にも暖冬

異変にも関りはない。日曜祭日は他人をあて

にせずスキーをかついで 1人で出かけること

にしている。ハイヤーを利用することはない。

これはケチなためではない。バスを利用し、

降りてから15分くらいハアハアいいながら山

道を登る。これで準備運動も完了。普段の運

動量の不足を一気に晩回せんとしての気持で

もある。帰りのバスでは今日もケガもせず無

事で終ったという緊張からの解放感もまた爽

やかである。こんな私でも日曜日 1回か 2回

ご無沙汰するとやはり出かけるのが億劫にな

るのはいなめない。これが年とは思いたくな

いのだが……。北海道の積雪寒冷の地に骨を

埋める心積りでいるならばずっと冬は楽しく

過す工夫が必要だからである。

私と長女 (23オ）、長男 (20オ）とは夏のプロ

野球 (3人とも巨人）、冬はスキーのことで話

題が一致する。しかし 3人のうちで誰れがい

ちばん上手かということになると意見は一致

しない。 No.lとやや確定しているのが長男で

その後の順位が自薦、他薦で譲らぬ。いつも

話題の外にいる家内が「それでは私が審判に

なるから 8mmフィルムに収めてきてわ」とい

う提案に衆議ー決。期日は 2月末の日曜日、

決戦場所はニセコヒラフスキー場。遠山の金

さんのような名判官でないのが気がかりだが

果してどのような迷審判をするか。いずれに

しても、これにて一件落着になりそうである。 ｀ 

lllllllllllllllllllllllllllllll¥l!HU11!1!Hl¥:l!¥!¥JllJIH1 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

‘` 宝を汲む

「なあーにをくむ、たからをく一む。」何度

も何度も繰返しながら、手桶に八分目くらい

になるまで柄杓で凍るような清水を汲んでき

て、五穀の調理に用いられるのがお正月 3ヶ

日の風習であった。

それはまた、毎年お正月を迎えるたびに私

に課せられた勤めでもあったようである。

まだ幼なかった頃で、早朝まっ暗な中を刺

すような寒風にさらされながら裏の小川のほ

とりにある、寵の立つ湧水を汲みに行った。

玉のような清水であったことが思い出される。

そして家が貧しかったせいか、お年玉をも

白石市水道直業所長

半澤進

らうことがなかったかわりに、この 3ケ日の

聖なる清水汲巧が終ると、小正月の前の日に

一升枡にモチ米と紙に包んだお金を入れてあ

るのを、伏せたウスの中から取り出してもら

えるのが楽しみであった。

当時はなぜ一升枡にお金とモチ米を入れる

のかはわからなかったし、いまも理解に苦し

むが、新春はせいぜい厳粛なものとして 3日

間は他所へお年始のご挨拶にもいかず、家族

みんなが普段着よりも上等の着物を着てなに

もしなかった。したがって、前年暮のうちに

お米を「とい」だり、薪を割ったり準備万端
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整え、新春を迎えて 1年の計を立てるのにふ

さわしい雰囲気をつくりだしていたようであ

る。

ところで、お正月行事のひとつである15日

の小正月には、その前日の14日にモチを拇き

片栗粉のうえで喪斗モチにして菱に切ったも

のと、米の粉を練って丸め「だんご」をつく

り、それを蒸して大きな株になったものほど

よいといわれる「ミズノ木」や、「やまが」、

「かえで」などに刺し、採色されたいろいろの

形のせんべい（私どもは「からからせんべい」

と呼んだ）を糸でつるし室内を飾って喜ばせ

てくれた。

その頃は、現代のような玩具も遊びもなか

ったからことのほかうれしかったものである。

この日に拇くモチ米が一升枡の中味であり、

前述したように私のお年玉をこの日にいただ

くことになるわけである。

いくら入っていたかは残念ながら記憶にな

いが、銭単位で暮していた当時のことでもあ I

り、おそらく僅かであったろうと思うが、幼

な心にも慟いて報われたという気持で人一倍

うれしかったことは間違いない。

お正月が過ぎ、田畑もぼつぼつ忙しくなっ

て、文字通り朝に星をいただき、夕に月影を

踏んで帰る苛酷な農作業がはじまると、私ど

もも小さな手でできる範囲の家事の手伝いを

しなければならなかった。

両親や祖母などが帰ってくるまでに風呂に

水を汲んで沸かしておくことなど日課のよう

なものである。

いまでこそじゃ口をひねれば雑作もなく風

呂にお湯がでるきわめて便利な設備となった

が、当時は桶屋さんが作る竹の「たが」でし

めた手桶を両手にさげて、 10回近くも井戸と

風呂の間を往復しなければならなかった。

風呂もやはり木造りで高さも相当あり、私

どもにとっては縁が首のあたりまであった。

したがって台を備えて手桶の水を入れたもの

であるが、時々この風呂の縁に手桶を引っか

けずぶ濡れになったこともある。

ただ、水を汲むのだけは底まですきとおっ

て見える雑用の溜井に手桶を入れて汲上げて

くるだけで簡単であったし、汲上げたあとも

溜井は澄んでいて濁るということはなかった。

相当水量が豊富であったからである。

暑くて鳴くのではないだろうが、カエルが

にぎやかになる季節になると子供にとっては

慄の天国であった。頃経たおっかさんさえ恥

らいもなく垂れ袴（私どもは幼い頃、堆肥を

運ぶためナワで籠のように編んだものの底を

結び、馬の背に振分けにして取付けた運搬用

具をそう呼んでいた）をぶらんぶらんさせて

いるのどかな風景が見られたものである。

学校が終業時になると、待ちかねたように

一目散に家に帰り、カバンを玄関から拠り投

げて近くの溜池や小川へ飛込んだ。清澄の冷

水はなににもたとえようのない気持よさで、唇

をぶどう色にさせながら泳ぎ回ったものであ

る。毎夜のように親父の雷が落ちても明けれ

ばケロリと忘れて次の日も、次の日も出かけ

たことを思い出す。いまはこの小川もあの溜

池も、とても泳ぐことはおろか、足を入れる

ことさえできない。流水が少なく濁って底な

どとうてい見ることができないからである。

秋雨がシトシト降って水量が増し、冷たい風

が吹き氷滑りができる頃になると、また「な

あーにをく一む、たからをく一む」の季節が

近づきウスの中のお年玉をいただくことを楽

しみになん年か繰返してきた。近年はその仕

草も変って遠いむかしである。

現在は、せちがらい世の中を「フルスピー

ド」であまり遠くないところにさしのべられ

ているお迎えの手をつかみに突っ走っている

ようなものである。

人生も下り坂になると水流のように早く、

昨年 4月突然水道事業所へ着任したと思った

ら早くも去年になってしまった。私も人の子、

体裁よくも全体の奉仕者としての誓いをたて

て地方公務員になったものの、心の片隅では
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やはり食うための生涯の仕直としてとらえ、

行政という「サイク）レ」の中であらん限りの

精力を傾注してきたつもりである。若さにま

かせてガムシャラに取組み、時には後悔先に

立たずもあったようである。

ここへくるまでは、ほとんど事務系統の地

方自治であり、現場仕事はまったくの素人、

それも公営企業というひとつの経営体の中に

飛込んだのであるから当初はまった＜途方に

くれた。

水商売はいかにして成立つか、小学校 1年

生以下の幼稚な出発点からの出直しみたいな

ものである。

血のめぐりがおとろえている脳細胞には専

門用語がわからないし、ましてや地方自治法

がこびりついているところに企業経営をつめ

込もうとするので、なんとなくこんがらがっ

てしまう、早く順応しようとすればするほど

なんともむつかしいものである。

損をすることもできないし、儲けることも

できない、商売に課税がないものの株主であ

る水道利用者にあらいざらい公表しなければ

ならない義務が課せられている。そして帳尻

を見ると、年々水が足りなくなっていく、い

ままで自家水井や簡易給水施設によって賄な

っていた行政区域内の住民も水道の恩典に預

かろうと希うこと切なるものがあるようであ

る。隣りの家は給水区域内にあって清浄にし

て豊富、低廉な水を断つことなく「サービス」

されているのに、その隣りは給水区域外であ

るばかりに不自由を忍んで暮さなければなら

ない。水のないのはお金や食べ物がないより

苦しいと隣りの人は嘆く、これはなんとして

も満たしてやりたいと思うと、身を切られる

ようである。

往時の清流や昏々と湧く泉は願うべくもな

いが、霊峰蔵王山麓にはこの街の水道を賄っ．

てなお余りある湧水が散見できる。距離はだ

いぶ遠いし、灌漑用水として利用している水

利権者が頑としていることも事実である。む

かし川中島で有名な上杉謙信は、敵である甲

斐の武田信玄に塩を贈ったという。感傷的か

も知れないが、そのことを思えば同じ市民の

枯渇を救うためになんとか割愛できないもの

だろうか。「宝を汲む」ため誠意をつくしてロ

説く年になりそうである。

可能となれば多分至難な工程や相当の経費

が必要となるであろうことは間違いない。

そうなれば企業の経済性などクソ喰えと叫

びたくなるが、そうもいくまい。追いつめら

れている水は、随所に連鎖反応を示す深刻な

ことである。

本年 7月、日水協東北地方支部総会が本市

で開催される光栄に浴している。ぜひ一言と

依頼されてなんとも格好のつかない「綴り方」

となったが、ご容赦賜りたい。

lllllllllllllllllllllllllll!l!lll!lil•!!i!i:i!l!ll!lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll~IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

雪に思

今年の正月 3日は、雪で明けた。 2日夜半

より降った雪は、東京地方の 3ケ日の記録で

r

つ

東京都水道局給水部長

柳瀬晃

はめずらしく、昭和46年以来のことで、 21cm

の積雪であった。正月のまとまった休みをゆ
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っくり朝寝坊した目に、銀世界はまぶしいよ

うであった。さっそくスコップを取って雪か

きなどをしたが、なんとなく浮き浮きした気

持を味わった。息子には子供のようにハシャ

イでるとからかわれたものであった。

私は、富山県の生まれで、どうも正月に雪

がないのは、それらしい気分がしない。子供

の頃は、暮れに朝早くおきて正月用の餅つきを

する時には、外は雪景色であったように記憶

している。最近は田舎の方も、暮れに板雪にな

るようなことはなく、また正月 3ケ日でも雪

のない年が多いようであるが、暖冬の傾向な

のであろうか。東京に出てきて30年にもなる

が、やはり正月には雪があった方がなんとな

く落つく。

昨年は比較的降雨に恵まれ、多摩川、利根

川系の貯水量も順調で、制限給水などの心配

のないよい年であった。しかし、東京の水事

情は毎年が厳しさの連続で、特に、昨年の配

水量の増加傾向を考えると、これからの 1年

1年がますます心配される。新しい年にあた

って、今年もどうか水の心配のないような年

であってほしいと祈らずにはいられない。 3

日の降雪は、その意味で子供の頃の思い出と

ともに、二重になにか心はずむ気持にさせた

ものと思う。

ところが、現実はなかなかそのようにうま

くいかないようである。過去の降雨量の記録

を表に示すことにする。最近の資料で、東京

地方の 3ケ日の積雪、 1月の雨量、年間の総

雨量をまとめたものである。特に、東京の水

事情に関係するのは、多摩川水源地方（小河

内流域）なので、それを加えた。

東京地方、水源地方降雨量 単位 mm

東 忠， 水

1 月 年累計 1 月

大正15年 7.3 1,176.8 18.1 

昭和15年

゜
1,094.4 1. 6 

,-,, 39年 148.3 1,138.9 93.3 

,,_, 46年 32.0 1,439.0 16.2 

✓,, 47年 113.5 1,627.5 127.8 

/,, 48年 136.0 1,149.5 118.9 

✓,, 49年 29.0 1,592.0 23.4 

≪53年 25.0 21.3 

平均 48.0 1,511.9 41.6 

最近の例では、東京地方で 3ケ日に降雪を

見たのは昭和46年と今年のみである。昭和46

年は東京地方、水源地方とも 1月の雨量も年

累計雨量も平年を下回っている。昭和49年は

最近では比較的多雨の年であるが、 1月の雨

量は平均をかなり下回っている。また昭和48

年は、 1月の雨量はかなり多いのであるが、

年雨量は相当に少なくなっている。

以上のように、正月 3ケ日の状況、 1月の

それを見て、 1年を判断することは大きな誤

源 地

年累計

1,074.5 代表的渇水年

1,060.0 ク

1,204.2 /,, 

1,322.0 東京地方 3ケ日の降雪量 6cm 

1,887.9 利根川系取水制限の年

1,196.0 /,, 

2,074.1 最近多雨であった年

東京地方 3ケ日の降雪量21cm

1,623.2 大正14年～昭和51年の平均値

りである。むしろ今年の場合も、水問題は長

丁場の勝負である。一喜一憂することなく、

十分注意して 1年の水運用にあたるようにと

いう天の啓示と受とめるのが本当かも知れな

し‘
゜
それにしても、いつも思うのであるが、も

うすこし長期的に降雨の予想ができないもの

かということである。少なくとも、各月の降

雨量が推定されれば、毎日の水運用がきわめ

て円滑に行えるわけである。かくして貯水池
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の貯水、放流の計画がムダなく行えるわけで

ある。現実はほんの短期の天気予報によらざ

るを得ず、このための手戻りが生じてしまう。

これも仕方のないことで残念である。

今年の正月の雪が、今後どのような 1年を

象徴しているのかわからない。いずれにせよ

今年もまた内外ともに厳しい年であろうが、

なんとか、せめて水事情だけでも順調に推移

してほしいと祈ってやまない。

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

水道鉄管と私との出会いは、約40年前のむ

かしにさかのぼる。 （ここでいう鉄管とは、

規格のような厳密な技術用語でなく、通俗的

な言葉に解していただきたい。）

私は昭和11年12月に、東京都水道局拡張課

の臨時エ手を拝命して、第 2鉄管工事掛りに

勤務した。この掛りは配水小管と区別されて

いた呼び径 350mm以下の配水管の布設を行う

掛りであって、後に第 2工事掛りと改称され

てからは、それ以上の呼び径の配水管の布設

も担当するようになった。

第 2工事掛りは、掛長以下 300名くらいの

大世帯であって、現在の組織からいえば部ぐ

らいの人員を擁していた。当時の掛長は三輪

時三郎さん、工事主任は小林芳之助さんで、

後に伊藤克己さんに代られたと記憶している。

私の勤務場所は、淀橋浄水場構内の西北隅

青梅街道成子坂寄りにあった淀橋詰所であっ

た。 （現在の新宿副都心の三井ビルあたりに

あたるであろうか？）ここではじめは受託エ

慣といって、電話のマンホールや電柱の障害

になる配水管の切回し工事の竣功図書きや精

算をやらされた。

間もなく目黒駅から権之助坂を下った目黒

川のほとりの下目黒の現場に移ったが、その

と

東総広域水道企業団企業長

柳瀬広雄

現場が大森区の堤方町の大森詰所となって、

そこに変った。大森詰所の管轄区域は、渋谷

区以南の目黒、荏原、品川、大森、蒲田区の

区域の配水管の布設で、いくつかのエ情現場

が散在していて、それぞれ工事担当員が工事

現場を受持っており、それを大森詰所が統括

しており、主任の工事担当員は木村孝太郎さ

んであった。

当時、東京市の水道は市域の拡張（昭和 7

年-11年）に伴って新市域で経営されていた

江戸川、荒玉、玉川など多くの町営、組合営

会社営の水道を吸収合併し、その区域の配水

管の拡充を応急拡張事業として行っていた。

私たちの仕事はその応急拡張事業の配水管布

設工事が主な仕事であった。

配水管はもちろん、高級鋳鉄管、ソケット

継手であった。 HCと記号したり、セミスチ

ールと呼んでいた。

材料置場から現場への運搬は1.5トンか 2ト

ントラックで行っていた。

管の布設工事は直営方式で、供給人から人

夫（土エ）の供給を受け、職エという職名の配

管技術工のもとに布設工事を行った。職工は

職場の華というべき存在で、管の据付け、接合

切断などに名人芸を競い合っていた。
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接合のため 7つ道具もファイヤポット、鉛

鍋、クリップ、シャコマン、麻打、鉛セット

ダイヤタガネ、バチタガネなど数多く、エ情

詰所にはフィゴが置かれていて、ダイヤタガ

ネ、バチタガネなど、いつでも使えるように

自分たちで修理していた。したがって一人前

の鍛治の技術が必要であった。

両挿口管（両切管、乙切管）をボウズ、継ぎ輪

をセンブル、曲管は90度を 4ブン、 45度を 8

ブン、乙字管をトラなどと呼び合っていたが

もうこのような技術を持つ配管技術工はいな

くなっている。

昭和15年 9月、私は仲田聡治郎さん（当時

拡張課長）のお世話で、東京市水道局を辞め

て社団法人水道協会に勤めた。

当時の水道協会は水道橋ぎわの本郷区元町

（現在の全水道会館）にあった。元通信社の出

物を買収して事務所にしたということであっ

た。

組織は、総務、調査、検査の 3部に分れて

おり、総務部長は西川武雄さん（元東京市収

入役で、建設省河川局治水課長、経企庁審議

官をやられた西川 喬さんの厳父）、調査部長

は草間偉先生、検査部長は西大條覚さん

であった。西大條さんは、私が入ってから間

もなく辞められて、仲田聡治郎さんが就任し

た。

当時の検査部は、久保田鉄工り（株）隅田川工

場、日本鋼管（株）、川口市の永瀬鉄工所（荒

川大橋のたもとの団）に検査員が駐在してお

り、大阪と満州に出張所を持っていた。

隅田川工場に小林真三男さん、日本鋼管に

は青木盛之ざん、永瀬鉄工所には東條仁平さ

んがそれぞれ駐在所長をしておられ、その下

に 5~6 名ぐらいの検査員が常駐していた。

私は、はじめは東條さんの下で川口市内の

工場のバルブ、消火栓などの検査に従事し、

次いで青木さんの下で日本鋼管（株）で鋼管、

浅野造船（株）で大口径鋼管、日本ヒューム管

（株）でヒューム管の検査などに従事した後、

久保田鉄工（株）隅田川工場で鋳鉄管類の検査

に従事したが、この期間がいちばん長かった。

隅田川工場は以前は、（株）隅田川精鉄所で

あったのを、久保田鉄工が昭和13年に合併し
ヒゲ

隅田川工場となったもので、白鑽橋のたもと

の隅田川沿いの向島区寺嶋町にあり、米田健

三さんが工場長をしていた。戦後、船橋にエ

場が移転してから東京都に買収されて、現在

は避難広場となっているそうである。

鋳鉄管の直管と異形管のほかにインゴット

ケースがつくられていた。鋳鉄管はもちろん

高級鋳鉄管で、ズク（鋳鉄のなまこ）にスクラ

ップ（鋼くず）が加えられてつくられていたが

当時のスクラップはほとんどアメリカからの

輸入であるということであった。直管は立吹

きで、大きな回転円板台の外周に沿って、筒

形の金型が竪に取付けられて製造されていた。

私たち検査員は、鋳造された疸管を 1本ご

とに外形寸法の検査の後テストハンマーで丁

寧に叩いて、ピンホール、砂喰などをチェッ

クの上、水圧検査を行っていた。それからコ

ールタール焼付けをして完成であった。

昭和18年 4月には調査部に変り、受託設計

の業務に従事したが、これは首題と関係が少

いので省く。

終戦の年の昭和20年11月に、郷里の隣り町

である銚子市役所土木水道課に就職した。は

じめは戦災復興都市計画の仕事に従事してい

たが、昭和23年 9月から水道の仕事をするこ

とになった。

銚子市は、県下で千葉市に次いで昭和 8年

に市制をしいた都市であるが、水道も県営水

道に次ぐ規模で昭和12年から13年にかけて創

設されていた。しかし、規模が計画 1日最大

給水量4,500m3(現在は 7万9,500rriりで、現在

の規模から比べると、まことにチッポケな水

道であった。

水源は深井戸で、当初の見込みに比べて湧

水量が減退しており、 1日取水量 2,500吋程

度で、戦後から 1次拡張事業で水源を河川の
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表流水取水に切り替えた昭和29年頃まで午前

中 4時間、夕方 4時間の時間給水しかできな

いまったくの断水水道であった。一以上は余

談として一。

ここの水道の導水から送水、配水管類は、

呼び径 400~300mmは高級鋳鉄管、 250mm以下

は石綿セメント管であったが、鋳鉄管は両挿

口の坊主管で、継手はギボルト型のサイトウ

ジョイントといって、鋳鉄のフランジ、スリ

ーブとゴムとボー）レトで接合する継手であっ

た。

当時の各都市の水道鉄管がソケット継手を

使用していた時代に、このような継手の鉄管

を採用した創設時代の方々の英断に敬意の念

を抱いた。河野愛香さんが顧問で、鈴木三郎

さんが水道課長であった。接合作業もソケッ

ト継手から比べて簡単で、耐漏水性も高かっ

た。有収率も良好で、現在でも90%以上を維

持しているのはこの辺に原因がある。

昭和36年以降の拡張工事にはメカニカル形

ダクタイル鉄管（モルタルライニング）を使用

したが、このことは後にゆずる。

本稿をご執筆いただきました柳瀬広雄様

は4月18日に急逝されました。

謹んで哀悼の意を表し、心からご冥福を

お祈り申し上げます。

''''111l111!11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

水道水や工業用水を地下水に求めていると

ころは現在でも日本全国数多く、その量も無

視できないものである。それがため地下水の

汲み揚げ過剰による地盤沈下の問題が論ぜら

れ、今日なお規制の方法が話題になっている。

わが市（愛知県一宮市）も水なくしては成り

立たない繊維産業都市であるが、生活用水と

しての水道も一部県営水道（表流水）の受水を

除いて大部分を地下水に求め、約20ヵ所の深

井戸から揚水している。

ご多聞に漏れず、当地方も地下水の規制に

ついては従来から種々問題にされてきており

昭和34年に対策協議会を設置して研究をはじ

め、特に昭和40年頃からは地下水の自主規制

一宮市水道事業等管理者

野村孝治

を行い、昨年頃まで地下水論議を真剣に戦わ

してきた次第である。

しかし、昨年から愛知県公害防止条例に地

下水の規制措置が盛り込まれたため、自主規

制の意味もなくなり、対策協議会もその活躍

を停止するにいたった。

そこで、地下水の論議について絶えずひと

つの真理を求めているにもかかわらず、時代

とともに（わずか20年余であるが）こうも論議

の方向が変るものか、一人言を述べてみたい。

まず思い出すのは、当地方の地下水位がど

んどん低下をはじめた昭和30年代後半のこと

であるが、地下水利用者（工場経営者）に私は

「このままでは地下水の汲み揚げを規制しな
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いと約1,000本の井戸が存在する当地域（尾張

西部地域と呼んでいる）では地盤沈下はとも

かく、遠からず地下水量の減少や、井戸への

砂の混入などの問題が発生するだろう。」と説

き、また新聞などにも私どもの調査した概要

や意見が時々掲成されたのに対し、事業者側

は「そんなに神経質になってもらっては困る。

現実にまだいい水が出ているし、すぐそばの

木曽川の清流で地下水は涵養されているので

あなたのご意見はご意見として聞き参考にし

ておく。」などと嫌われたものだ。事業者側の

この理由が成り立てば地下水位は下らないは

ずなのに……、いやはやまった＜深井戸の水

理がわからないのも甚だしい。その説明に苦

労したものである。

とやかく論議されているうちに、通産省の指

導もあって昭和40年から揚水規制を自主的に

実施したのであるが、その方法の一例として

は、当時地下水位の低下が進行しているにも

かかわらず、既設の井戸よりある一定の距離

を隔てた場所での井戸の新設は差し支えない

と理論的に裏付け（？）し、承認したのである

が、井戸がいくつも存在し競争して揚水しあ

う限り、ある程度離れていても間もなく互い

に干渉しあい、地下水位の低下を促進して行

くことに当時大部分の人が気付かなかったの

である。（放任よりはいいが）

もうひとつの例は、昭和30年代から昭和40

年代後半まで既設井戸よりも深い井戸を掘っ

て滞水層の異なる場所で揚水するならば支障

ないだろうと考え、そのように実行し（井戸

の新設を認め）、 PRし、当座はそれでよかっ

たが、事実可能な限り新しい滞水層の水を揚

水しても、その水位は 2、 3年後に上層水と

同じ速度でどんどん低下しはじめ、安定しな

いまま今日まで続いてしヽる。この理論も現在

ではまったく見当違いということが立証され

るにいたった。

というのは、むかしから木曽川の付近に栄

えた工業地域として現在まで地下水の汲み揚

げを続けている当地方では、地下深くまで砂

質混り土壌が多く、いわゆる完全な粘土質の

不透水層が少ないため、地盤沈下がおきにく

い代りに過剰揚水にょり水位の低下に比例し

て上層の水がわずかながら徐々に下層へ浸透

して行く、ということが最近になってわかっ

たということである。その結果として地下深

いところにある良質な水は汚染の危険にさら

された浅い地層の水の混入が余儀なくされて

いるということになった。要するに教科書通

りの地層（完全な不透水層）ではなかったとい

うことである。

また、最近のトリチウム検査によると、地

下水の涵養は一朝ータにしてできるものでは

なく、当地方の在来の深井戸の水は20年ほど

いやそれ以上も前にできたものを今日飲み、

また使用していることもわかり、地下水探査

に確実性を加えてきた。

まことに自然（特に地下水）というものは長

期間かかって貯えられ、使い過ぎれば微妙に

悪化して行くものであるということを如実に

知らされた次第だ。

しかし振り返って見ると、当時の学者の論

文や当地方の地下水を研究してくれた人々の

報告書によれば、われわれの地域ではまだ当

分は既存の井戸を減らさなくてもいいし、上

手に求めれば新しい井戸を掘ることができる

という期待感の持てるものばかりであり、わ

れわれも地下水位の低下が続いていることを

知りながら半信半疑でそれにしたがってきた。

その間に病魔が人間の体をむしばむごとく

問題が進行していたことになり、今日にいた

って広範囲にわたる県の規制（ここにも論議

のつきない問題はあるが）の必要が生じたの

であろう。

人間の頭脳はひとつひとつの事実に遭遇す

るとその都度これが真理だと叫んでは失敗す

ることが多い。そのため進歩するのかも知れ

ないが、すべての問題は簡単に論じ、簡単に

決定してはならないような気がする。しかし
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適時適切に処置して行くことも必要である。

水商売（？）をしている限り地下水論議は今

後とも続けて行くことになろうが、地下水に

限らず世の中のことは明日のことを考えて研

究し、対処しないと失敗する危険性がある。

という私こそ判断を誤らないよう、頭をもう

一度叩き直して勉強することが必要だ。

llllllllllllllllllllllllllllllll111111t}tt•;tiiiiii,1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111i 

部総会を
ヽ

えるにあたって

本年 6月 1日-2日にわたって、日本水道

協会中部地方支部の総会が福井市で開催され

ることになった。開催地として非常に光栄で

ある。いまから会員諸兄の多数ご来福を心よ

りお待ち申し上げる次第である。また本総会

が当面する水道事業の諸問題解決のため、実

り多い会になるよう関係者一同甚だ不馴れで

はあるが、誠心準備をいたす所存である。な

お生憎と全国水道週間と重なりご迷惑をおか

けすることもあるが、近年当総会の開催が 6

月下旬などで天候に恵まれなかったように思

い、早期にと思案いたしたものである。

ついては、簡単に「ふくい」市の沿革と近

くの名所地をご紹介申し上げ、ご来福の折り

にはご案内いたす予定である。

福井市は福井県の北部にあり、市制実施は

明治22年 (1889)で、面積は339.24国である。

市の西方は国見岳をへだてて日本海に面し、

海岸線は越前加賀国定公園となっている。北

方には坂井平野が拓け、東方は吉野岳を越え

て永平寺町、勝山市、大野市などの奥越山地

へ連なる。南方は鯖江市、清水町などに隣接

している。市内には九頭竜、足羽、日野の 3

大河川が流れ、その良質な伏流水は市民の飲

料水のみならず広く工業用水として利用され

近年まで織物の街としての福井の名声に寄与

福井市水道部長

山崎啓二

した。市の人口は23万3,942人、世帯数は6万

3,439世帯となっている。 (2月 1日現在）

歴史的な発祥は、 26代継体天皇 (507~531)

が男大述（おおとの）皇子として在住された頃

九頭竜、足羽、日野の 3大河川を治水して開

拓したことにはじまると伝えられている。「北

ノ庄」の名で城下町として栄えるようになっ

たのは戦国時代柴田勝家の天正年間 (1574-

1582) の頃からで、その後徳川家康の二男秀

康が慶長 6年 (1601)当地に封ぜられてから、

松平藩が17代にわたって藩政を行った地であ

る。今当時の面影を偲ぶもの、第 1には「福

井城跡」、第 2に「芝原用水」がある。

福井城は、慶長 6年福井藩祖秀康が6ヵ年

の歳月をかけて造りあげた城である。ここに

天守閣をはじめ月見櫓など 3つの櫓がそびえ

ていた。天守閣は白壁の四層五重で、高さは

12丈 7尺 5寸（約39m)、朝日に美しく輝いて

いた容姿はさぞ圧巻であったと思われる。

寛永元年(1624)三代藩主松平忠昌が、地名

の北ノ庄を福井に改めたので城名も福井城と

なった。堀の石垣には笏谷石（しゃくだに）が

使われ、当時の美しい姿はいまも本丸の跡が

偲ばれる。芝原用水は、藩政時代から大正13

年の水道布設までの約300年間住民は飲用に、

市中を流れる当用水を使用していた。藩では
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「用水奉行」を任命し「御用水」と称して「触

書」、「御達」などの規定を設けて組町 1組ご

とに橿口 4寸 4分の木管で取水させていた。

住民は「御用水を頂戴する」といい、使用し

ていた気持が理解できるようだ。

さて、市の東南約10km一乗谷は、足羽川の

支流の一乗谷川に沿った南北に細長い谷間に

位置する。ここに一乗谷朝倉遺跡がある。現

在特別史跡に指定され保護整備事業が進めら

れている。朝倉氏は天正元年 (1573)織田信長

のために滅ぼされた戦国大名であるが、文明

3年 (1471)朝倉敏景が越前守護職となり、居

城を一乗谷に移し、この間京都との交流をは

かり、その地は小京都ともいわれ、その洗練

された文化的な生活は、現存する遺跡にもそ

の面影を偲ぶことができる。遺跡の代表的な

ものとして朝倉館跡、諏訪館跡庭園、湯殿跡

庭園、南陽寺跡庭園、家臣居館跡など数々に

およんでいる。

次に足を東方の永平寺町に延ばそう。門前

町を通り過ぎ、道路を登りつめると老杉の立

ち並ぶ道を歩き山門に達する。永平寺は全国

に1万5,000の末寺と、600万の檀信徒を数え、

わが国最大の仏教宗派といわれる曹洞宗の大

本山で、その規模においてもまた日本随一の

禅寺として知られているようである。

永平寺はいまを去ること730余年のむかし、

寛元 2年 (1244)開祖道元禅師によって開創さ

れた名刹である。同禅師は当時求法のために

支那（中国）へ渡り、天童山（浙江省）景徳寺の

如浄禅師という当代随一の聞こえ高かった高

僧に師事して、いわゆる不惜身命的な修業を

続けてついに禅の奥義をきわめ、無事帰国さ

れ、数年間京都におられ、その後越前の国に

移られることになった由である。

寺の境内はおよそ10万坪、建物の数は大小

合せて70余種、その数多い諸堂伽藍が大きな

山の斜面に、ちょうど下から上の方へ向って

這い上るような形で、幾段となく重なりあっ

て建てられて、その中に七堂伽藍の偉容が望

見される。いまなお深い白雪のうちにたたず

んでいるが、みなさま方がご来福の時には、

道中のあふれる新緑がお迎えすることであろ

う。
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びわ 景

大津市水道ガス事業管理者

影山誠三

大空の星が凍りつくような寒い夜は、びわ

湖を取り囲む大津の街の灯が 1年中でいちば

ん鮮やかに映し出される夜でもある。小さく

キラキラと光る星屑の中に、静かに寒の月が

まるくまる＜顔をのぞかせた晴れた夜の眺め

は、なんとも神秘的である。冬の時期は大気

中の不純物が風の流れですっかり吹き払われ

湖面は月光に映えて街の灯が手に取るように

近く眺められる。幻の大津京といわれながら

も、このほどの地下発掘調査で宮殿の柱穴、

廻廊の跡らしきものが発見され、大津京趾は

現在の「錦織地区」と断定されたその辺りを

上って、比叡山ドライブウェイからのびわ湖

は、冬の夜をいま深く、静かに眠っている。

現在は近畿 1,000万の命の水がめといわれ

るものの、悠々と水をたたえてそこに都のあ
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ったむかしながらの生活が、街のにぎわいが

つい昨日のように思われてくるのである。月

の輝く夜はむかしながらの自然をそのままに

戻す作用があるのだろうか。

びわ湖の両岸の距離がいちばん短くて、約

1,350m、堅田～守山の地区に架けられたびわ

湖大橋から晴れた冬の日、比良連山に輝く白

雪を仰ぐのはなんとまた雄大なこと。

近江八景のひとつに「比良暮雪」といわれ

るのもむべなるかなである。暮雪とは夕暮れ

の太陽の光りが斜めに映えて、山々の雪に陰

影をつけている情景を指すものと思っている

が、空の色はピンクからむらさきに変化しつ

つ、やがて比良連山をつつんで暮れていく。

暮れなずむ湖上を走る漁船の数もめっきり減

ったが、この辺り「カモ」 「かいつぶり」な

どの水鳥の楽園でもある。もう春だと思うそ

の頃、突然の吹雪に山の姿もみえず、思わぬ

寒さに驚くのを土地の人々は「比良の八荒あ

れじまい」と呼んで冬の終りといい伝えてお

り、ここにも自然そのもののふるさとの山々

が、ずっしりと重く、手に取るように近く人

人を抱いているようだ。

びわ湖も北部となると雪が多く、いまでは

便利になって京阪神からの手ごろなコースと

して、湖西から湖北へとスキー場が賑わって

いる。びわ湖のいちばんびわ湖らしい眺めは

湖北からとよくいわれているように、湖上に

浮かぶ竹生島の辺り水深 100m、広々として

波もあり、湖といえど海の感じ。その辺りは

「風まだ寒き志賀の浦」と歌われた＇「琵琶湖

哀歌」で有名な四高生ボート遭難の痛ましい

思い出の場所でもあり、若い青春を惜しんで

いまでもひっそりと紅椿が花をつけている。

現在、国鉄湖西線が京都、山科から北陸へ抜

ける近道として、この山と湖にはさまれたわ

ずかな平担地を走っているが、海津、大浦、

管浦とむかしからの湖上交通の港もいまは雪

の中をひっそりと眠っているようだ。この辺

り湖南では考えられない「ドカ雪」がアッと

いう間に降り積り、辺り一面を白銀の世界に

塗りつぶし、一部落が孤立するほどの豪雪と

なることがある。塩津浜の辺りに今年はわず

かに流氷が見られたという。

賎ケ岳の 7本槍で名高い余呉湖はびわ湖に

は見られない水の深さが感じられる。この辺

りに陣を構え、雪解けを待って必死に戦った

強者どもの魂の色であろうか。

湖のまわりに雪をかぶった田圃のあちこち

には、取り入れ時の稲架かけに使う榛（ハン）
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の木が雪の白さと対照的に黒々とその幹を空

に向かってコブシをのばしている。けだし白

と黒とで描いた湖北の風物詩である。

安土、近江八幡にいまもわずかに残る水郷

のところどころに「ヨシ刈り」の見られるの

も冬の風物詩のひとつ。背たけ以上に延びた

ヨシと独特の鎌で刈りあげていく作業は並々

ならぬ重労働である。刈ったヨシを揃えて乾

燥し、商品として出荷するまで手のかかる作

業は続くが、若い後継者がなかなか見あたら

ないとかここにもひっそりと冬を生きる人た

ちの営みがあり、やがてくる春を待ちつつび

わ湖独特の漁法である魚lACエリ）を立てる作業

が湖岸のあちこちに見られるようになる。

3月11日の湖水開きはもう近い。

びわ湖諸元

湖面積（水位土 Om) 約 680厨

湖容積（水位士 Om) 約 275億m3

湖岸延長 約 240km

最大水深

平均水深

104m 

41m 
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ゎ マ き

徳山市水道事業管理者

中島光哲

「水道事業管理者を雇われママとは、ふざ

けるな」と、多くの誇り高き先輩諸氏からお

叱りを受けるかも知れない。もちろん、同じ

水商売といっても、夜な夜なに華やぐバーの

雇われママの哀歓と、水道：屑業管理者の苦哀

が同質であるわけではない。が、それでもあ

えて私は水道事業管理者とは、雇われママの

ようなものと、よく自虐的な答えをするので

ある。

事業体の規模の大小や深刻の度合の差異は

あるにせよ、水源対策、財政問題、料金値上

げ、拡張計画、労務問題、それらを中心にし

た対議会等々を通じて考えさせられることは

いつもこの雇われママ的苦悩を味わうからで

ある。

特に、むつかしい労務問題は本県の場合、

特有多様性が潜んでいるのかどうかは別とし

て、隔靴掻痒のような重い心で日夜悩みあぐ

んでいるのが実情である。いまでは小生が県

内で最古参の部類に入っていることからも、

まさに夜の花の雇われママどころか、櫂花 l

日の栄に終るはかない存在のようである。

株主総会である議会では、能率が悪い、人

件費が高い、もっと合理化を、赤字けしから

んと責めたてられる。料金値上げでもすると

なると、なかなかスンナリとはいかない。

料金改正、職員定数、予算等々の議会提案

権をはじめ、指定管理職の任免等々、事業者

である市長の調整権は、法律上も実務上も巨

大である。そのうえさらに絶対的機能として

議会がある。ことごとに力弱き雇われママは

嘆息が続きグチりたくもなるというものであ

る。

たしかに、地方公営企業法、同労働関係法

では、労働協約権やそのほかいくつかの権能

はあるにせよ労使連命共同体でない、絶対つ

ぶれない企業の、しかも当事者能力のない社

長、それが水道事業者である。権能と責任の
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アンバランス、特に労務問題についてはしかり

で、これが雇われママ的悲劇性の大筋という

わけである。

積年の苦労で身につけた手錬手管のママに

劣らず、われわれもまた日夜顧客である市民

に気を使い、株主総会の議会に生活の知恵を

しぼりながら、気持よく働いてもらうために

は従業員にも並大低の気の配りようではない。

このことは、大都会の大キャバレーと田舎

場末のバーの違いはあっても、雇われママは

あくまで雇われママであって、それ以外では

ないとすれば、いく分不遜のそしりを受ける

かも知れないが、全国水道事業管理者の共通

の哀愁といえるのではなかろうか。

もちろん、大都会の洗練された質量と、田

舎臭い行政技能とは大いに違いはあろうけれ

ど、：：：感じ：：：るものが同じということである。

そんなことだから、先日も日水協の理事会

で、田舎バーのママよろしく、はじめての発

言がかねて不思議に思っていた会長不在の協

会に、すこしぼやいてみたわけである。

いつも、ご奮斗中の岡崎副会長よりご親切

な説明はあったものの、わかったようなわか

らないような気持ではある。あるいは、職員

給与問題やそのほかの議題にしても、まった

くの質疑なし、異議なし、アーわれわれの株

主総会でもあんな風にいけたら本当にラクチ

ンだがなーと‘感じ、ながら、はるばる江戸

参りで聴講して帰ることの空しさも、なおひ

としお噂じ、るのである。

民主主義制度の基本ともいうべき地方行政

の中で苦労してきた雇われママにとっては、

形骸化された会議への参加意義よりは、多少

ぼやいたり、グチつたりして、万機公論に徹

することこそ、生でのみ込むより自らも十分

消化できるような気がするからである。それ

がひいては、＇組織のエネルギーにもなり得る

のではなかろうかと、相変らず田舎バーのマ

マよろしくぼやいている昨今である。

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

佐賀をたずねて

このたび、日本水道協会九州支部総会が佐

賀市において開催されることとなり、関係者

ー同大変光栄に存じており、九州各県のみな

さま方のお集まりに際し、はがくれ発祥の地

佐賀市を紹介させていただきたい。

佐賀市の主要河川である嘉瀬川には豊かな

水があり、この水系に 8万5,OOOrriツ日の水利

権を持つ本市は、昭和40年より 15年計画で第

1期工事、第 2期工事と進めてまいり、 50年

度より第 3期工事に着手し、現在では8万5,000

佐賀東部水道企業団企業長

吉野一紀

mツ日の施設能力となり、 16万人まで浄水施設

給水面積の拡大をしているが、水の需要量は

今後もさらに増大することが予想されるので

この必然的な水の需要に対応するため、佐賀

市、佐賀郡、神埼郡、三養基郡の 1市 3郡の

1市12町村で東部水道企業団を組織し、昭和

50年 4月に発足し、久留米瀬の下に昭和55年

完成の合口堰から日量 1万400niツ日の水利権

を得て加盟市町村の浄水を確保することとし

ている。以上が大まかな佐賀市水道の概要で
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ある。

佐賀といえば「葉隠」がピンとくるくらい

有名である。これは江戸時代鍋島待の武士道

書で一名鍋島論語ともいわれる葉隠は、宝永

7年から 7ヵ年の歳月をかけ佐賀藩士山本常

朝が粗述した談話を田代陣基が筆記し、 11巻

の書物にまとめたもので、談話の数は1,300を

超えている。この内容は佐賀人の精神文化面

に大きな影響を与えた。混迷している現今の

社会の中で厳しく生き抜くことが要求されて

いる現代、葉隠を心の糧として見直そうとい

う気運も生まれている。

葉隠の語らいが行われた場所は佐賀市金立

に小丘として残っており、松の疎林の間に「常

朝先生垂訓碑と刻された巨大な石碑が建てら

れている。佐賀人気質を表わす諺として「腐

っても鯛、ふうけても（馬鹿者でも）佐賀んも

ん」「佐賀人の通った後は草も生えん」といっ

たものがあるが、いずれも佐賀人の自尊意識

から生まれているものである。

明治初年、廃藩置県により府県が生まれた

時、その区画は大体旧国の 1国が 2、 3国を

あわせて 1県としたが、 1国で 2県になった

例は全国では武蔵と肥前のわずか 2府県であ

る。武蔵の場合は江戸が東京と改められ、日

本の首都としてやむを得ない事情があったが、

肥前が 2県にわかれたことは猛烈な佐賀人の

独立心からおきたことに他ならない。政府と

しては肥前国 1国を長崎県として存続させる

意向であったが、佐賀人のものすごい合併反

対にあって遂に明治16年 5月 9日に今日の佐

賀県が誕生したのである。これはひとつに佐

賀から明治維新以後新政府に江藤新平、副島

種臣、大隈重信、大木高仕らの有為な人物を

輩出していたことも大きな力となった。

葉隠には「武士道とは死ぬことと見つけた

り、首を落されてもすぐ死ぬようでは気力が

ない、悪鬼のような気迫があれば死後もひと

働きぐらいできる」という箇所がある。戦前

軍国主義華やかなりし頃、佐賀から勇敢なる

水兵の三浦虎次郎、爆弾三勇士の江下伍長、

満蒙で散った古賀連隊長、捕慮になったのを

恥じて自殺した空閉少佐、真珠湾九軍神の広

尾彰大尉と勇ましい英雄がぞくぞく誕生し、

「武」の国佐賀の名を高めた。現在でも防衛大

学や自衛隊入隊希望者が多い。

佐賀市は楠と水の都で、いたるところに掘

割が見られ、亭々と老楠が枝を張る森の都で

ある。街の中でも小鳥のさえずりが聞かれ、

鍋島直茂が征韓の時彼の地から持ち帰ったと

いわれる天然記念物カササギの灌酒な姿も見

られる。この街は山麓から有明海まで丘ひと

つない佐賀平野の大きな広がりの中心地とし

て江戸時代より鍋島36万石の城下町として栄

えてきたところである。

明治 7年、佐賀の乱がおこり佐賀城は兵火

にかかり、いまは城門を残すだけになってい

る。同16年佐賀県の誕生によって県都となり

同22年市制を施き佐賀県の政治、経済、文化

の中枢都市となった。だが内的には、佐賀平

野の農村を舞台とした消費都市として他の産

業が少なかったため大きく市況は発展するこ

となく、第 2次大戦にも戦災を受けず終戦を

迎えた。それだけにいまもむかしの街並みや

武家屋敷のたたずまいを残す歴史の街となっ

ている。

豊かな水をたたえる城濠界隈は官庁、学校、

図書館、博物館などの風致地区で：：：：佐賀の丸

の内、と呼ばれ、都市公園になっている。商

業地区は近年再開発が進められ、 8階建の銀

行などを最高に近代建築ビルが10数棟建てら

れているが、ビルの間にはむかしながらの土

蔵造りの家屋が残ったり、この街ならではの

コントラストを見せている。

近年叫ばれている都市公害など、本市では

一部国道筋の騒音などを除くとそれほどの問

題もなく、街中の川で釣糸を垂れる姿も見か

けるのどかなところである。

しかし佐賀のお濠や小川にネオンが映える

頃、松原町、白山町、復興通りの盛り場が活
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気づく。佐賀市は人口の割に飲食店、風俗営

業の店が多いことで有名で、その概数は飲食

店 600軒、寿司屋 100軒、西洋料理店 150軒

バー・スナック 100軒、キャバレー・クラブ 120

軒、喫茶店 150軒、その他ラーメン屋などを

加えると 1,500軒におよぶ店がある。城下町

の落ち着きをそのまま残したような料亭、割

烹も多い。

食べ物は生きのいい有明海のめずらしい貝

料理や玄海の活造りを出してくれる。中華料

理は長崎に近いだけに「チャンポン」ひとつ

にしても本物の味が味わえる。一杯飲み屋も

多いが、どこでも気取らずサービスがよい。

ところによっては名物の茶ガユまで作ってく

れる店もある。バー、キャバレー街では、特

に大規模なものはないが、気取らず予算をい

えばそれ相応に心ゆくまで楽しめる。料金も

比較的安く、また佐賀は米どころだけに酒も

よく、九州では福岡県に次いで 2番目の生産

を誇っている。酒の専門家の言によると「佐

賀の酒は流れのいいくせのない酒で引き込み

がよい」と評判がよく、飲んでも実にうまい。

料理も左党にとって忘れ難いもののひとつで

あるエツの魚料理、土地の者は前海物と呼ぶ

ムツゴロー、ワラスボ、シャッパ、アゲマキ

などは形はグロテスクだが味はきわめて美味。

佐賀ならではの味。ぜひ一度足をお運びいた

だきたい。甘党の方は日本の大メーカーであ

る森永とグリコは佐賀県人がおこした企業で

ある。

地元では年間10億円を超える売上げがある

小城羊羹をはじめ、ローカル色豊かな菓子も

多い。佐賀ではアメガタ、マルボーロ、ノン

キ、逸口香、黒棒、近年作られているヒシ飴、

ひしゃんよう、浮立などの民芸を取扱った浮

立、浮立大鼓、鍋島さま、佐賀錦の菓子など

が知られている。おみやげにいかが……。

あまり宣伝臭くなってもどうかと思うので

この辺で筆をおくことにしよう。

久すの木のわが枝ゆすりてこのあした

こえあげやまぬかちがらすあり（中島哀浪）



84 ダクタイル鉄管 昭和53.5 第24号

111111111111111 随筆 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

illlllllllllllllll II llllllllll llj!lll}II闊』WIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

心 の 声

株式会社栗本鉄工所取締役社長

平 野 順 次

もう40年もむかしのことになるのに、どう

して鹿児島から出てきた一少女の言葉が僕の

記憶に残っているのだろうか。

* * * 
京都で学生時代を送っていた頃、高知高校

からきた Yという男がいた。当時は現在の学

生のように、友達のすべてを競争相手と見る

というようなことがなく、のんびりと青春を

謳歌しておればよかったし、当時の京都とい

う町は政治の町東京、商人の町大阪とちがっ

て、学生が大事にされ可愛がられた町でもあ

った。

最近はあまり使用されなくなったが、当時

家を離れて勉強に行くのを遊学といったが、

この男などまった＜遊びにきたような男だっ

た。謹厳な僕が、どうしてこんな出身学校も

違い、専攻学科も異なる遊蕩児と知り合いに

なったかいまでも不思議に思っているのだが

多分おでん屋か、撞球場か、またはいかがわ

しいところであって学校でなかったことだけ

はたしかである。

とに角、今夜は宮川町、明晩は祇園町と遊

び暮していたが、いくら田舎の親爺でもこれ

では堪らぬと思ったのか、帰郷命令がきた。
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しばらくして姿を現わした彼は、

：：：えらいこっちゃ。親爺が嫁を持てと押し

つけよった：：：：

：：：そしてその嫁さんはどうした：：：：

：：：連れてきた：：：：

親としてはどうせ女狂いばかりしているの

だから：：：女という名のもの：：：：を持たせば道楽

も止むだろうという考え方だったろうし、息

子も青春の血潮の吐け口として恋愛もなにも

あったものでない。

それよりも親のいうことをきかぬと学資を

送ってくれぬという単純な考え方だったのだ

ろう。とに角、その頃としてはめずらしい学

生妻を持ったわけである。僕も一度その娘を

拝顔に及んだが、近頃の娘とちがって親が行

けというからきたというだけの南国特有の黒

髪を持った可憐な田舎娘であった。

北白川辺りの下宿でまま事のような生活を

送っていたようだったが、絃歌の中で暮して

いた男にそんな生活が永く続くはずはない。
もと

2、 3ヵ月すると旧に戻って毎晩のように蕩

児の生活が続けられた。

：：：Y君、君のように無茶なことして奥さん

おこりはしないかネ：：：：と聞くと、

ゞところがネ、平野さん。この間女房にこ

んなことばかりしていてお前腹が立たぬかネ

ー、と聞いたら、あいつ‘腹が立たぬけれど

私さびしいわ、といいよった時はさすがのわ

しもホロリとしたネ、

ここで月並みな溌私腹が立ちます、とか場帰

らせていただきます、などといったところで

この蕩児もホロリとしなかったであろうし、

僕も覚えていなかったに相違ない。 涛私腹が

立たぬけれどさびしいワ、といった言葉に無

限の味わいがある。

親のいいなりに結婚して鹿児島の田舎から

都会へ出て来、頼りに思う人が日夜遊蕩にふ

けっている。比叡おろしの吹く下宿の一隅で

一人しょんぼり火鉢を囲んでいる田舎娘にと

って、この間結婚したばかりの夫への愛情、

うらみ、つらみ未だ湧かず、思いは遠く離れ

れた鹿児島の両親の許。たださびしいばかり

であったのであろう。

40年も経ってその娘の顔すら思い出せない

のに、この言葉が僕の脳裏に残っているのは

なぜだろう。

僕を感傷的にさせるのはいつも真実の心か

ら出る言葉である。 （ジュン・ヒラリー郷）
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正繁訊贔訊訊涵…吠声戟試試試試試試試試認訊涵訴鱗
講座

下水道用

ダクタイル鋳

日本ダクタイル鉄管協会

技術委員長尾正三

1 . はじめに

下水道の管きょに使用されるダクタイ）レ鋳

鉄管は、その使用分野としてはダクタイル鋳

鉄管の持つ特性を生かした圧送管路、処理場

内管きよ、汚泥圧送管路、エアレーション用

空気配管、汚泥消化用加温管などに用いられ

ているが、下水道管路としては上水道管の場

合と異なり、輸送する流体が下水（汚水およ

び／または雨水）であるため必然的に固形分

を含有し、かつ水質としては上水と比較して

多量の塩類、有機物などの溶解物を含有する

ため摩耗、腐食などの悪条件が加わるため、

それらを加味した設計配慮が必要とされる。

これらについて、内外での事例を参考にし

て述べる。

2. 下水道の特殊性

下水道は汚水、雨水を処理するものであり

前述のごとく水中の懸濁固形分による管路の
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摩耗および水質による腐食を考慮する必要が

ある。

摩耗に関しては上水道の場合と比較すると

その条件はかなり厳しく、摩耗とともに土砂

の堆積を考慮してその設計流速は汚水管の場

合0.6 -3. Om/sec、雨水管の場合0.8~3.0m

/sec とされており、理想的流速は1.0~l.Sm 

/secに採ることが望ましいとされており、上

水道の場合の導水管、送・配水管の0.3-6.0

m/secと比べると若干異なっている。

下水管の腐食に関しては、下水道の水質が

その地域、地域の特性により一定せず、統一

的な基準を設けることは非常に困難であるが

一般的には次のように考えることができる。

近年、公害に関する企業の意識の徹底およ

び下水道法および同法施行令により、次に該

当する廃液を公共下水道に排出する時は適当

な前処理をすることが義務付けられているこ

となどのために、極端な侵食性の強い廃液が

下水道中に直接流入する可能性の少ないこと

および水に各種の塩類が含有され、特に汚水

などの有機物が多量に含有される場合は水の

緩衝能力が大なること、および各種の下水が

多種混合する場合には、統計的には略々中性

になることなどの点からいって、極端な酸性

の侵食性の強い下水が疸接流入することはほ

とんどなく、特に下水幹線ではあり得ないと

いい得る。

それでは下水の腐食性とは何か。これは 2

つの観点から見る必要がある。一つは下水に

は多量の溶解固形物を含むために水の電気伝

①温度： 45'C以上 ⑤油脂類： 300ppm以上

② pH: 5以下または9以上 1 ⑥沃素消費量： 220ppm以上

③ BOD: 600ppm以上 ⑦ フェノール類： lOOppm以上

④ SS : 600ppm以上

表ー 1 各種水の水質

上水道水

pH -7  

CQ― 数 ppm~数十ppm

so;- 数 ppm~数十ppm

導電率 5,000-10,0000-cm 

導度が高く、一般的な腐食反応における電気

化学反応が速やかに進行すること、すなわち

表ー 1に示すごとく、電気伝導度が上水と海

水の中間にあるため、海水ほどではないが上

水よりもかなり腐食性が大である。さらにも

う一つの大きな下水の水質の特質は多量の微

生物が下水には生棲している点である。すな

わち、下水中には硫酸塩が含有されているが

これが水中や管底のスライム中に生棲されて

いる硫酸塩還元バクテリアによって逮元され

硫化水素H塁が生成し、これが管路の気相中

の管壁に生棲している別種の酸化性バクテリ

アによって硫酸が生成され、これが管材質を

腐食するという点である。実測によると 5%

硫酸が生成したことが報告されており、この

ものはほとんどすべての材料に対しても非常
1) 

に腐食性が強い。ただし、この後者の腐食は

水が満杯で流れる圧力管路の場合は全然問題

下水道流入水 海水

~7 -8  

数百ppm -18,000 

百ppm~数百ppm ~3,000 

数百0-cm 数十.0-cm

はなく、温度が低い場合もあまり激しくはな

いといわれている。

3. 下水道用ダクタイル鋳鉄管

前記のごとき下水道の水質に対して、ダク

タイル鋳鉄管の耐食性が十分耐え得るかにつ

いては海水に対してのダクタイル鋳鉄管の平

均腐食速度は0.05mm/年以下であるから、そ

れよりも浸食性が少ないと考えられる下水に

対しては安全であるといい得る。

一般にダクタイル鋳鉄管はセメントライニ

ングが内面に施されており、さらにこのセメ

ントライニングにはビニ）レ系、アクリル系な

どの合成樹脂系のシールコートが施されてい

るため、下水水質に対しては十分な防食効果

を発揮する。特に前述のごとき気相での侵食

問題のない圧送管路においては問題はない。

なお、異形管類やセメントライニング管の
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継手部の下水に直接接触する部分に対しては、

安全のためタールエポキシ塗装を 0.3mm行っ

て、防食をより確実にすることを原則として
2) 

いる。

なお前記の水質汚濁防止法や下水道法の規

定にもかかわらず、酸性廃液などの侵食性下

水の流入する可能性のある管路に対しては、

セメントライニングの表面に 0.3mm厚のター

ルエポキシ塗装を施した防食ライニングが優

れだ性能を示すことが実験管路での通水試験

の結果から明らかになっており、一部の下水
3) 

道管において実用されている。

下水道圧送管においてはそのような危険性

が少ないが、自然流下系の管路などにおいて

はかならずしも管内を水が満杯状態で流れる

のではなく、液相、気相が共存状態である管

路においては、前述のごとく硫化水素および

硫酸の発生に基づく腐食性が非常に激しいこ

ともあり、極端な場合はコンクリート管が水

線上の部分で8年足らずの期間に1.5インチも
1) 

侵された例や、同様の極端なコンクリート管
4) 

路の劣化の：＇拝例が紹介されている。このよう

な下水管路の気相の腐食問題は、特に温度の

高いアメリカ南部諸州や中近東地域の下水に

おいて非常に重大問題化しており、これに対

処するためにコンクリート管の場合は、コン

クリートの表面を背面にT字形リブの付いた

塩化ビニル製の内張りを施すことにより一応
5) 

の解決を見ている。しかしながら、このよう

な塩化ビニ）レライニングコンクリート管はコ

スト的に非常に高価につくため、アメリカに

おいてはこのような自然流下系の下水管にも

内面にポリエチレンライニングを施したダク

タイル鋳鉄管や、セメントライニングにター

ルエポキシ塗装を施したダクタイル鋳鉄管が

用いられるようになっており、後述するよう

にASTM A 746-77 "Standard Specifi-

cation for Ductile Iron Gravity Sewer 

Pipe" (自然流下系ダクタイ）頃寿鉄下水管規格）

として制定されている。またISO規格におい

ても現在 "DuctileIron Pipes and Acces-

sories for Sewers and Drains Without 

Pressure" (無圧力下水用ダクタイル鋳鉄管

および附属品類）として規格化の審議中であ

る。

4. 汚泥圧送用ダクタイル鋳鉄管

下水処理場において発生した汚泥を単一の

処理場で処理するのではなく、数個所ある処

理場間を有機的に結合して汚泥処理を経済的

に行うことが最近多くなってきた。この際の

送泥管としてダクタイル鋳鉄管が一般に用い

られている。送泥管としては、摩擦損失を防

ぐためにセメントライニングを一般的に施す

が、セメントライニングダクタイル鋳鉄管は

微粒子を分散したスラリーの輸送用として用

いた場合、耐摩耗性に優れた実績を示し、た

とえばアルミナ精錬時の残滓である赤泥輸送

に長期間使用してもほとんど摩耗、腐食のな

いことが示されていることからもわかるよう

に、有機質のスラッジである汚泥の輸送用に

対しては優れた適性を持っているといえる。

輸送する汚泥としては含水率98%以上のも

のを、流速1.0~1.5m/sec程度で設計するの

が一般的であるが、長距離の場合は0.6m/sec 
6) 

程度の例もある。

5. 送気管用ダクタイル鋳鉄管

エアレーションタンクヘの送気管は空気が

ブロアーにより断熱圧縮を受けるため、約80

℃にも達する高温となり、かつ多湿であり、

かつ常に空気中の酸素が十分に供給されると

いうことから、管内面は非常に厳しい腐食性

の環境にさらされることになる。このため管

内面は通常の防食塗装であれば短期間に劣化

してしまい、鉄面の腐食によって錆が多量に

発生し、これが送気と同時に剥落し、曝気槽

の散気板の閉塞原因となるとともに、管路の

耐久性をも低下さすことにもなっていた。

この送気管にセメントライニング・ダクタ

イル鋳鉄管を用いることにより、これらの問

題が一挙に解決し、管内面の錆の発生の心配

もなくなり、散気板の目詰りも大幅に減少し
7) 

たと報告されている。一般にセメントライニ

ングは高温においてはセメントモルタル中の

遊離水分が揮散して密着性低下、壇裂の発生
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などの欠陥が発生すると考えられていたが、

現在のダクタイル鋳鉄管のセメントライニン

グは鉄管下地の凹凸が密着性確保のための優

れた効果を発揮すること、また膨脹性セメン

トの使用、シールコート養生などの優れた技

術によって、このような苛酷な条件下でも十

分な防食ライニングとしての効果を発揮せし

めており、実験室的には 100℃の熱風を通し

ても異常なく、防食能力を保持することが確

認されている。

なお、この送気管用のゴム輪としては、空

気によるゴムの劣化および高温などの条件に

耐え得る必要があり、そのようなゴム輪とし

てネオプレンゴム輪、またはニトリルゴム輪

が用いられ、前者は日本ダクタイル鉄管協会

規格として規定されている。
8) 

6. 下水道用ダクタイル鋳鉄管用ゴム輪

下水道用に用いられるダクタイル鋳鉄管の

継手は、上水道に用いられる継手と基本的に

はまったく同じものが用いられる。すなわち

A形、 K形、 T形、 U形などである。

しかしながら、下水道の水質は上水道の水

質に比すと多量の塩分や有機物を含んでいる

ため、ゴム材質に対する影響が異なるものと

予想される。表ー 2に下水道の水質の一例を

表ー 2 下水道の流入下水の水質

東京都各汚水処理場における流入下水の水質の例

芝浦 三河島

pH 6.8 7.0 

蒸発残留物〔ppm〕 1,276 877 

強熱 残留 物〔ppm〕 936 555 

溶解性物質〔ppm〕 1,115 693 

浮 遊 物〔ppm〕 161 184 

溶 存 酸 素〔〇zppm〕 1.8 3.1 

酸素飽和度〔 ％ 〕 18.0 35.0 

BOD 〔ppm〕 171.0 158.0 

COD 〔O叩 pm〕 133.0 118.0 

全 窒 素〔Nppm〕 28.3 30.5 

アンモニア性窒素〔Nppm〕 8.3 9.1 

アルブミノイド窒素〔ppm〕 5.0 6.8 

亜硝 酸性 窒素〔Nppm〕 0.20 0.10 

硝酸 性窒 素〔Nppm〕 0.70 1.20 

有機性窒素〔Nppm〕 19.1 20.1 

塩素イ オン〔Cl―ppm〕 437.0 200.0 

硫 化 物〔比Sppm〕 17.0 24.0 

油 類〔ppm〕 13.0 19.0 

ABS 〔ppm〕 5.2 6.2 

遠藤赤変菌数 (1ml中〕 120Xl03 20Xl04 

示す。この表からもわかるように、下水道に

流入する汚水、雨水については、極端に濃厚

な油分などはなく、極端にゴム材質を侵食す

ることは考えられない。このような生し尿、

汚水、処理場水などで、各種のゴム材質を浸

漬試験した結果でも、 SBR系の合成ゴムは

もっとも優れた性能を示し、一方下水におけ

る特徴である硫化水素や稀硫酸に対しても十

砂町 小台 落 合 藤ケ崎 浮間

6.5 4.9 6.9 7.0 7.5 

2,010 882 596 668 1,749 

1,384 546 306 476 1,079 

1,880 657 385 630 1,521 

130 225 211 36 232 

2.5 5.6 5.6 1.2 

24.7 60.0 53.0 14.0 

114.0 238.0 193.0 50.0 314.0 

93.0 184.0 138.0 45.0 412.0 

24.1 22.1 28.2 13.9 52.5 

7.6 6.4 6.5 6.4 8.8 

5.4 6.9 7.9 2.8 10.5 

0.10 0.30 0.20 

゜
0. 0 

0.20 1.40 b.so 0.10 16.70 

14.7 14.0 20.7 7.4 26.1 

869.0 119.0 46.0 172.0 208.0 

28.2 15.0 12.0 18.0 62.0 

7.6 18.0 12.0 23.0 9.8 

5.2 7.9 7.9 4.8 8.8 

71X 103 16Xl03 32Xl03 47Xl03 

分な化学的耐久性があるので、 SBR系合成

ゴム製のゴム輪を下水道用にも標準化してい

る。

なお、下水道に鉱油分などが流入する可能

性のある場合には耐油性のネオプレン、ニト

リルゴムなどを用いることもあり、前者は前

項の送気管用のネオプレンゴム輪と同じく JD
7) 

PAで規格化されている。
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7。自然流下系の下水道用ダクタイル

鋳鉄管規格

前述のごとく、アメリカでは下水用コンク

リート管が硫化水素や硫酸による腐食で激し

い被害を受けることや、コンクリート管の継

手は水密性が劣るために漏洩による土壊環境

の汚染の問題および地下水が管内に侵入して

処理場の容量を大きくせねばならないなどの

ために、ポリエチレンライニングを施したダ

クタイ）レ鋳鉄管が広く自然流下系下水道管と

して用いられており、これが1977年ASTMと

して規格されている。この規格を参考までに

記載する。

1) J. H. Rigdon, Materials Protection P 22 ~ 26 

Materials Selection and Corrosion in Waste-

water Systems. 

2)日本下水道事業団監修、昭和52年度機械設備工事一

般仕様書P17、18。

3)森島治雄、鋳鉄管No.12、昭和47年5月P82「汚泥圧

送および汚水圧送にダクタイル鋳鉄管を使用した事

例」

4) Yoshio Kunimoto, Materials Protection, Nov. 

1966. P8~11、SemerCorrosion Problems-The 

Honolulu System. 

5) A Staff Report, Materials Protection, Nov. 

1966. P 13~14、ConcreteSewers Should Last 

100 Years. 

6)松永一成、山野寿男、鋳鉄管No.11、昭和46年10月、

P 84~91、「汚泥送泥管にダクタイル管を使用した渭

例について」

7)村上仁、ダクタイル鋳鉄管No.18、昭和50年5月、 P

63~68、「大阪市の下水道事業の現状」

8)日本ダクタイル鉄管協会規格JDPAZ 2007-1977、

「ダクタイル鋳鉄管継手用クロロプレンゴム輪」

Standard Specification for Ductile Iron Gravity Sewer Pipe 

ANSI/ASTM A746-77 

自然流下系ダクタイル鋳鉄下水管の標準仕様書

1 . 範囲

1. 1 この仕様書は 4~54インチのダクタイ）レ

鋳鉄地下埋設下水管に対するもので、管は

push-on jointsで金型または砂型 (sand-

lined mold)で遠心鋳造されるものである。

この仕様書は、購入時に承諾されるような

他の型の継手のパイプに使用されてもよい。

1. 2 この仕様書はセメントライニングパイプ

と可撓性ライニングパイプの両方に対する

埋設溝荷重設計方法に適用する。最大土被

りの表は、両タイプのライニングについて

含まれる。

2. 適用文書

2. 1 ASTM Standards; 

A377 Specification for Cast Iron and 

Ductile Iron Pressure Pipe2 

E8 Tension Testing of Metallic Mate-

rials:3 

E23 Notched Bar Impact Testing of 

Metallic Ma terials.:1' 

2. 2 ANS I Standards 5; 

A21.4 Cement-Mortar Lining for Cast-

Iron and Ductile-Iron Pipe and Fittings 

for Water. 

A21.11 Rubber-Gasket Joints for Cast-

Iron and Ductile-Iron PressurePipe and 

Fittings 

A21. 50 Thickness Design of Ductile 

Iron Pipe 

2.3 ASCE Standards; 

Manuals and Reports on Engineering 

Practice, No.37, (WPCF Manual of 

Practice No.9). 

：：： Design and Construction of Sanitary 

and Storm Sewers:' ("活水および雨水

用下水の設計と施工")

3. 記号

Pv=外圧(trenchload), psi=Pe+Pt 
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f =設計曲げ応力 (designbending stress), 

48 ,OOOpsi (331MPa) 

△ X=設計たわみ (designdeflection), in 

（△ x/D=0.03)or (△ x/D=0.05(for 

flexible linings)) 

t =正味の厚み (netthickness)インチ。

t1 =最少厚さ (minimumthickness.)インチ。

(t+0.08) 

D=外径インチ。（表ー 5)

E =弾性率、 24Xl0咋si(165GPa) 

E'=modulus of soil reaction, psi (表一

2) 

Kb=曲げモーメント係数 (bendingmoment 

coefficient) (表ー 2)

Kx=たわみ係数（表ー 2)

Pe=土圧 (earthload), psi 

H=土かぶり (depthof cover), ft 

w=土壌重量(soilweight), 120lb/ft3 (54 

kg/niり

Pt=トラック荷重 (truckload), psi 

C =表面荷重因子 (surfaceload fa~tor) 

（表ー 6)

R=変形因子 (reductionfactor)これは、

トラック荷重をささえる際、車輪直下

のパイプは車輪から少ししか、あるい

はまった＜荷重を受けない隣接した部

分により援助されることを計算するの

に用いる。

P=車輪荷重 (wheelload), 16000lbf (71 .2 

KN) 

F=術撃係数 (impactfactor), 1.5 

A =outside radius of pipe, ft=D/24 

4. 一般的必要条件

4. 1パイプはSection9にしたがうダクタイ

ル鋳鉄であること。

4. 2 Push-on jointsは、 ANSIA 21.11にお

けるすべての適用必要条件にしたがうこと。

他の型の継手を持つパイプは、購買時に認

められた継手寸法と重量にしたがうこと。

しかし、他のすべての点に関して、この仕

様書の必要条件を満足すること。

4.3もしほかに指定がなければ、パイプは18

または20ft(5 .5または6.lm)の長さである

こと。注文に指定された各サイズのパイプ

の総数の最大限20%は、公称長さより 24イ

ンチ (610mm)短くてもよい、そして、付加

的に10%は、公称長さより 6インチ (152mm)

短くてもよい。

5. 許容寸法および公差

5. 1寸法一ーパイプのplainend,bell, socket 

は、この仕様書の必要条件にしたがう寸法

であることを確かめるために、十分なひん

度で適当なゲージでもって計ること。

5.2厚みー―ゾゞイプと承口のマイナス厚さの

公差は表ー 3に示される値を超えないこと。

注意ー付加的なマイナス公差は、管胴に

そって12インチ (305mm)以内に対

し、 0.02インチ (0.5lmm)許される。

5.3重量一ーパイプ 1本の重量は、径12イン

チまたはそれ以下のパイプに対しては一覧

表の重量よりその 6%以上軽くないこと。

また、径12インチ以上のパイプについては

5%以上でないこと。

6. コーティングとライニング

6. 1外面コーティングー一普通の状態下で使

用するものの外面コーティングは約 1mil 

(0 .025mm)厚の猥青質コーティングである

こと。もしほかに指示がなければ、全パイ

プの外面をコーティングすること。仕上げ

のコーティングは連続的で、滑らかであり、

寒冷の際の脆化、あるいは日光に暴露の際

のベトッキがないこと。しかも、パイプに

強く付着していること。

6.2セメントモルタルライニングー一望むな

ら、セメントライニングは入札、そして購

入段階で指定されること。セメントライニ

ングはANSI A 21.4にしたがうこと。

6.3渥青質ライニングーーもしほかに指定が

なければ、セメントライニングなしのパイ

プに対するライニングは、最低 1mil (0 .025 

mm)厚の漉青材であること。そして、 AN

SI A 21.4のシールコートに当てはまるす

べての必要条件に一致すること。
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6.4もしほかに指定がなければ、製造者は任

意にセメントモルタルライニングあるいは、

漉青質ライニングパイプのどちらかを供給

してもよい。

6.5特殊なライニングー一激しい侵食的な廃

水に対して他の型のライニングが適用でき

る。そのような特殊なライニングは入札を

して購入段階で指定されること。

7. 管の設計

7. 1この節は外圧に対するダクタイル鉄管の

設計を取扱う。

7.2全計算厚さと標準厚さの決定

7.2.1外荷重Pvを決定する。表1は土圧Pe

と輪荷重Ptを含む、かぶり2.5から32ft

(0. 76から9.75m)までに対する外圧を示

す。

7.2.2表ー 2の記述から標準のtrenchcl-

assを決定し、表ー 7から11までの直径

ー厚みの比率の適当な表を選ぶ。計算し

た外圧Pvを“曲げ応力設計”との見出し

の項に入れ、必要なD/tの比を読む。

パイプの外径、 D(表ー 5)をD/tで除し

て、曲げ応力の設計に必要な正味の厚さ

tを得る。

7.2.3計算した外圧Pvを“撓み設計”と見

出しのついた適当な項に入れ、必要な D

/tを読む。

外径DをD/tで除して、たわみの設計に必

要な最小厚さいを得る。 0.08インチ (2.0 

mm) の腐食代を加えて相当する正味の厚

さtを得る。

（仮りに計算したPvが表に記載した最小

Pvより小さければ、外圧の設計はたわみ

によってコントロールされない。そして、

この決定は完了される必要はない。

7.2.4 7.2.2と7.2.3から得た正味の厚さを

比較し、 2者のうち大きい方を選ぶ。こ

れが正味の厚さ tとなる。

7.2.5正味の厚さ tに腐食代の0.08インチ

(2. 0mm)を加える。その結果が最小製造

厚さいである。

7.2.6最小製造厚さいに表ー 3からの鋳造

公差を加える。結果は全計算厚さである。

7.2.7指定および注文パイプの場合、全計

算厚みを使って表ー 5の管種の一つを選

ぶ。計算厚みにもっとも近い standard

thicknessを選ぶ。計算厚みが2つのsta-

ndard thicknessesの中間であるとき大

きい方を選ぶ。

7.3設計例ー一平底トレンチに埋設する30イ

ンチセメントライニングダクタイルパイプ

の厚みを計算する。 トレンチはパイプの中

心線まで軽くつき固められた埋戻し土とす

る。埋設条件 Type2で、土かぶり 10ft(3 

m)である。

7.3.1 

土 圧 、 表 ー 1 Pe=8.3psi 

輪荷重、表ー 1 Pt =0. 7psi 

外圧、 Pv=Pe+Pt=9.0psi 

7.3.2表ー 8に9.OpsiのPvを入れ、曲げ応

力設計に必要なD/t=l28を得る。

これより計算管厚 tは

=D/(D/t) =32 .00/128=0.25 

7.3.3ふたたび表ー 8にPv=9.0psiを入れ

たわみ設計よりD/t1=108を得る。

これより最小厚みいは

=D/(D/い） =32 .00/108=0.30インチ

Deduct service allowance 

- 0.08インチ

たわみのコントロールの計算管厚

=0.22インチ

7.3.4大きい方の計算管厚は曲げ応力設計

で得た0.25インチである。

7.3.5 計算管厚 =0.25インチ

腐食代 =0.08インチ

最小必要管厚=0.33インチ

7.3.6 鋳造公差 =0.07インチ

実管厚 =0.40インチ

7.3.7実管厚=0.40インチは表ー 5のCla-

ss 50の0.39にもっとも近い。

故に、指定および注文に Class50が選ば

れる。

7.4設計法

7.4.1外圧による耐曲げ応力とたわみに必

要な厚みの計算がなされる。耐外圧に要
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求される厚みとして 2つのうち大きい方

が選ばれる。

7.4.2 この計算管厚に最小製造厚みを得る

ため腐食代を、実管厚を得るため鋳造公

差を各々加える。

7.4.3指定および注文の厚みは管種の表か

ら選ぶ。

7.4.4逆に上の方法を使って与えられた管

種のパイプについて最高土被りが決定で

きる。

7.4.5外圧Pv 外圧は縦方向の圧力psi

として表わされ、土圧Peと輪荷重Ptと

の和に等しい。

7.4.6 土圧 Pe-—土圧Eq. 3を用いてパイ

プの頂点から地表までの高さに等しい単

位角柱の土の重量から計算される。埋戻

し土の単位重量は 120lb/ft3(54kg / rriり

とする。

7 4.7 輪荷重 Pt-—表ー 1 に示される輪荷

重は Eq.4で計算されたものである。た

だし、使用した表ー 6の表面荷重因子は

未舗装あるいはジャリ舗装上の 1台のA

ASHO H-20truckについてのもので、

車輪荷重は16000-lbf(7. 2KN)、衛撃係

7.5設計等式

f 

数は 1.5とした。表ー 6の表面荷重因子

3ft(0.91m)の有効パイプ長さにわたっ

て 1点に集中させた車輪荷重を中心に置

いたとしたときの Eq.5により計算され

た。

7.4.8外圧設計ー一外圧の設計に使用され

た口径ー管厚比率の表、表ー 7-11はEq

1と2で計算された。等式 1は、管底の

曲げ応力に基づいている。設計曲げ応力

fは48000psi(331MPa)で、これは少なく

とも最小降伏強度に基づく 1.5の安全率

と最終強度に基づく安全率 2.0を考慮し

てある。等式 2はパイプの環状断面のた

わみに基づく。設計たわみ△X はセメン

トライニングパイプで外径の 3%、可撓

性ライニングのパイプで 5%である。 E~

KbおよびKxのtrenchparameterの設計

値は表ー 2に与えられる。

7.4.9表ー 7から11に類似する、この仕様

書に示される以外の埋設条件についての

表は基礎と埋戻し条件に相当するE~Kb

およびKxの値でEq.lと2を用いて一連

の口径ー管厚比率についての外圧Pvを

計算することにより作成され得る。

Pv= 

3 (¥) (¥-1) [Kb- ::  

E'(D 1) 
3 +o. 732 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(1)

t 

Pv-麟{~[ d~l )'+0.732E'] ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2) 

WH  120H H 
Pe= = = 

144 144 1.2 
................................................... (3) 

CRPF 
Pt=・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(4) 

12D 

C 
1 2 A旦 H叶 1.52

言―戸arcsm[ H ;-(A2+Hり (H叶~]
+ AH  [ 1 + 1 

冗」が+H旦 1.52 A旦 H2 庄 +1.s2]
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(5) 

注ーEq.5の角度はラジアン

8. 静水試験
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8. 1各パイプは、少なくとも500psi(3. 43M 

Pa)の静水圧テストを受けること。このテス

トは外面コーティングおよび漉青質ライニ

ングがなされる前か後に行われる。しかし

セメントライニング、あるいは特殊なライ

ニングについてはその前にテストされるこ

と。

8.2パイプは少なくとも10秒間は全テスト圧

力下にあること。適切な制御と記録装置は

テスト圧力と時続期間が十分に探知できる

ように準備されること。漏洩あるいはテス

卜圧力に耐えられないどんなパイプも拒否

すること。

8.3セメントライニングあるいは特殊なライ

ニングの適用前の静水テストに追加して、

製造者の選択でこのようなライニングをし

た後に再テストされてもよい。

9. 受入れ検査

9. 1パイプの物理的性質についての標準的受

領テストは次のようになされる。

9.2引張り試験ー一引張りテスト試料はパイ

プ壁の中心部から長手方向に切断されるこ

と。この試料は機械加工されFig.1とMe-

thod E 8にしたがってテストされること。

降伏強度は0.2%差引かれたhalt-of-point-

erまたはextension-under-loadmethods 

で決定されること。もしchecktestsがな

されるなら、 0.2%offsetm匂hodを使用す

ること。すべての試料は室温70士10°F(21.1 

士5.5℃)でテストされること。

9.2.1 承認値—ーテスト試料についての承

認値は次のごとく。

Grade of lron 60-42-10 

最小引張強さ psi (MPa) 60000(414) 

最小耐力 psi (MP a) 42000 (290) 

最小伸び % 10 

9.3衝撃試験 テストはMethodE 23にし

たがって行われること。ただし試料が0.500

ィンチ (12.70mm)であることと、パイプ壁

の全厚であることを除く。ノッチ衝撃試験

は試料はFig.2にしたがうこと。もし、パ

イプ壁厚さが0.40インチ (10.2mm)を超える

場合、衝撃試料は0.40インチの名目上の厚

さに加工され得る。すべてのテストにおい

て、衝撃値は次の計算により 0.40インチ壁

厚に補正される。

衝撃値（補正値） = (0 .40/t) X 1耐撃値（実

測値）

ここで

t=試料の厚みインチ (wallthickness 

of pipe) 

シャルピー試験機の金床はテスト試料の種

種の横断面の寸法を補正するために動かさ

ないこと。

9.3.1承認値 notched impact テスト

試料の補正承認値は、 70士l0°F(21.1士

5.5℃)で、最小 7ft・lbf (9 J)であること。

9.4サンプリングー一少なくとも一つの引張

り試験および衝撃試験は大体 3hの各鋳造

期間中にとられること。サンプルは適当に

パイプ径および厚みの両極端を示すように

選ぶこと。

10. メーカーによる附加的品質管理試験

10. 1 低温衝撃テストは一40°F(-40℃)で、

最小補正値 3ft・lbf (4 J)を確かめるため9.4

節に指定したテストパイプについて少なく

とも 3回行われること。テスト試料は9.3に

したがって準備されテストされること。

10 .2• 加えて製造者は、この仕様書に継続的

に応じるのを確かめるために必要な他のコ

ントロールテストを行うこと。

1 1. 購入者の要求による附加的試験

11. 1 この仕様書に必要とされるものの他の

テストが購入者によって要求されるとき、

そのようなテストは入札および注文時に指

定されること。

12. メーカーによる検査と証明

12. 1 製造者はこの仕様書に応ずるのに必要

な品質管理と検査を確立すること。

12.2 製造者は注文時に要求されるなら、検

査およびすべての指定されたテストが行わ

れ、その結果はこの仕様書の要求に応じた
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ものであるという誓約書を作成すること。

12.3 すべてのパイプはそれらのサービスを

そこなう欠陥のない健全で、きれいなもの

であること。溶接あるいは他の方法による

欠陥の修理は、もしそのような修理が逆に

パイプの供給力あるいはこの仕様書の要求

する強度に影響するのであれば許されないc

13. 購入者による検査

13. 1 もし購入者が製造工場でパイプを検査

することを望むなら、購入者は注文時にそ

のように指定し、検査の条件（たとえば検

査の時間および範囲）を述べること。

13.2 検査者はこの仕様書にしたがっている

ことを確かめるのに必要である製造工場の

それらの部分に自由に近づけること。製造

者は検査に必要なゲージを検査者が利用で

きるようにすること。製造者は検査者にパ

イプの取扱いに必要な援助をすること。

14. 輸送と受渡し

14. 1 すべてのパイプと付属品はこの仕様書

にしたがうこと。この仕様書にしたがわな

いパイプと付属品は引き渡し時に製造者に

より取替えられること。製造者は引き渡し

時に受領された後の不足または損傷したパ

イプに対しては責任はない。ただし、引き

渡し書あるいは運送代理店による類似書類

に記録されている場合を除く。

15. 鋳造記録

15. 1 受領テスト (Section9)と低温衝撃テ

スト (Section10)の結果は記録され、 1年

間保存されること。そして、鋳造場で購入

者に利用されること。もし注文時に指定さ

れれば写しが作成されること。

16. 欠陥と再検査

16. 1 どんな物理的テスト試料も不完全な加

工あるいは金属の連続性を欠くのがわかっ

たとき、それは捨られ、他の試料と取替え

られること。どんな健全なテスト試料も指

定された要求を満たさなかったとき、それ

が取られたパイプは廃棄され、欠陥の出た

試料と同じ時期に鋳造されたパイプから追

加の健全な 2つの試料を取って再テストさ

れること。追加の両方の試料はその期間に

生産されたパイプを検定するため前述のテ

ストを行う。

17. 廃 棄

17. 1 もしどんな物理的承認テストの結果も

Section 9または16の要求を満たさなけれ

ば、同時期に鋳造されたパイプは廃棄され

ること。ただし Sectionl8の条件付きであ

る。

18. 廃棄の決定

18. 1 廃棄されるロットが、問題の期間の各

終りでの承認テストにより製造順にカッコ

でくくられるまでに、製造者は廃棄パイプ

と同じサイズのパイプを同様の追加テスト

を行って廃棄する量を決定できる。あるサ

イズのパイプが一つの鋳造期間から廃棄さ

れるとき、同期間の異なるサイズのパイプ

の承認は Section9に指定されるような承

認テストをこれらのサイズに行うことによ

り確立され得る。

19. マーキング

19. 1 パイプの重量、種 (Class)、公称厚さ

と鋳造時期は各パイプに示すこと。製造者

のマークと鋳造年と (DI)または (DUCTI

LE)のマークは、管に鋳出しまたはスタン

プすること。マークは明りょうでなければ

ならない。すぺての鋳出しマークは受口の

近くまたは受口に行うこと。 14インチサイ

ズ以上のパイプ上のすべての文字と数字は

高さ％インチ (12.7mm)以上であること。

20. 重量測定

20. 1 各パイプはアスファルトコーティング

と異なるコーティングあるいはライニング

を行う前に重量をはかること。そして、重

量は受け口 (bell)またはplainendの外面あ

るいは内面に示されること。
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表ー 1 土圧 (Pe)、輪荷重 (Pt)および外圧

土被り 4インチ管 6インチ管 8インチ管 10インチ管 12インチ管 14インチ管 16インチ管 18インチ管

フィート (m)
Pe 

Pt Pv Pt Pv Pt Pv Pt Pv Pt P。 Pt Pv Pt Pv Pt Pv 

2.5(0.76) 2.1 9.9 12.0 9.9 12.0 9.8 11.9 9.7 11.8 9.6 11. 7 8.7 10.8 8.2 10.3 7.8 9.9 

3 (0. 91) 2.5 7.4 9.9 7.3 9.8 7.3 9.8 7.2 9.7 7.2 9.7 6.6 9.1 6.2 8.7 5.9 8.4 

4 (1. 21) 3.3 4.5 7.8 4.4 7.7 4.4 7.7 4.4 7.7 4.4 7.7 4.4 7.7 4.1 7.4 3.9 7.2 

5 (1. 52) 4.2 3.0 7.2 3.0 7.2 3.0 7.2 2.9 7.1 2.9 7.1 2.9 7.1 2.8 7.0 2.6 6.8 
6 (1. 82) 5.0 2.1 7.1 2.1 7.1 2.1 7.1 2.1 7.1 2.1 7.1 2.1 7.1 2.0 7.0 1.9 6.9 

7 (2.13) 5.8 1.6 7.4 1.6 7.4 1.6 7.4 1.6 7 .4 1.6 7.4 1.6 7.4 1.5 7.3 1.4 7.2 

8 (2 .43) 6.7 1.2 7.9 1.2 7.9 1.2 7.9 1.2 7.9 1.2 7.9 1.2 7.9 1.2 7.9 1.2 7.9 

9 (2. 74) 7.5 1.0 8.5 1.0 8.5 1.0 8.5 1.0 8.5 1.0 8.5 1.0 8.5 1.0 8.5 1.0 8.5 

10 (3.04) 8.3 0.8 9.1 0.8 9.1 0.8 9.1 0.8 9.1 0.8 9.1 0.8 9.1 0.8 9.1 0.8 9.1 

12 (3.65) 10.0 I o.6 10.6 0.6 10.6 0.6 10.6 0.5 10.5 0.5 10.5 0.5 10.5 0.5 10.5 0.5 10.5 

14 (4.26) 11. 7 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 

16 (4.87) 13.3 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 

20 (6.09) 16.7 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 

24 (7.31) 20.0 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 
28 (8.53) 23.3 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 

32 (9. 75) 26.7 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 

土 被り 20インチ管 24インチ管 30インチ管 36インチ管 42インチ管 48インチ管 54インチ管

フィート (m)
Pe 

Pt Pv Pt Pv Pt Pv Pt P。 Pt Pv Pt Pv I Pt Pv 

2.5(0.76) 2.1 7.5 9.6 7.1 9.2 6.7 8.8 6.2 8.3 5.8 7.9 5.4 7.5 5.0 7.1 

3 (0.91) 2.5 5.7 8.2 5.4 7.9 5.2 7.7 4.9 7.4 4.6 7.1 4.4 6.9 4.1 6.6 

4 (1. 21) 3.3 3.9 7.2 3.6 6.9 3.5 6.8 3.4 6.7 3.3 6.6 3.1 6.4 3.0 6.3 

5 (1. 52) 4.2 2.6 6.8 2.4 6.6 2.4 6.6 2.3 6.5 2.3 6.5 2.2 6.4 2.1 6.3 

6 (1. 82) 5.0 1.9 6.9 1. 7 6.7 1. 7 6.7 1. 7 6.7 1. 7 6.7 1.6 6.6 1.6 6.6 

7 (2.13) 5.8 1.4 7.2 1.3 7.1 1.3 7.1 1.3 7.1 1.3 7.1 1.2 7.0 1.2 7.0 

8 (2.43) 6.7 1.1 7.8 1.1 7.8 1.1 7.8 1.1 7.8 1.0 7.7 1.0 7.7 1.0 7.7 

9 (2. 74) 7.5 0.9 8.4 0.9 8.4 0.9 8.4 0.8 8.3 0.8 8.3 0.8 8.3 0.8 8.3 

10 (3. 04) 8.3 0.7 9.0 0.7 9.0 0.7 9.0 0.7 9.0 0.7 9.0 0.7 9.0 0.7 9.0 

12 (3. 65) 10.0 0.5 10.5 0.5 10.5 0.5 10.5 0.5 10.5 0.5 10.5 0.5 10.5 0.5 10.5 

14 (4.26) 11. 7 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 0.4 12.1 

16 (4. 87) 13.3 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 0.3 13.6 

20 (6.09) 16.7 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 0.2 16.9 

24 (7 .31) 20.0 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 0.1 20.1 

28 (8.53) 23.3 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 0.1 23.4 

32 (9.75) 26.7 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 0.1 26.8 
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下水道用ダクタイル鋳鉄管

表ー 2 標準埋設条件における設計数値

埋設条件 説 明 E' I 支持角

Type 1 A 

Type 2 

言 I
Type 3 

Type 4 

Type 5 

平底溝？埋戻し土は拇き固

めなし。

平底溝？埋戻し土は管の中

央まで密に拇き固め。

管は 4インチ圧のゆるい土D

に埋める。埋戻し土は管頂

までゆる＜拇き固めco

管は径の％インチ深さにま

で砂、礫、砕石中に埋める

（最小 4インチ深さ）、埋戻

し土は管頂までゆる＜拇き

固める。

管は中央部まで拇き固めら

れた粗粒土中に埋められる。

埋戻しは厳選した土D また

は粗粒土で管頂まで注意深

＜拇き固める［

A. Type 1埋設条件は16インチ以下の小口径に限る。

B. 平底溝は地山として定義する。

150 30° 

300 45° 

I 400 I 60° 

I soo I 90° 

I 100 I 150° 

Kb kェ

0.235 0.108 

0.210 0.105 

I o . 1s9 I o .103 

I o.1s7 I 0.096 

I 0.128 I o.085 

c. これらの埋戻し条件は標準ブロクタ一貫入度により定義される。 Type 2、Type3は約70%、

Type 4は75%、Type5は85%とする。

D. ゆるい土、厳選した土は次のごとく定義される。埋設溝から堀り上げられた土であり岩や、異

物や凍結土を除いたもの。
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表ー 3

口径インチ

4-8  

10-12 

14-42 

48 

54 

鋳造公差

鋳造公差 インチ (mm)

0. 05 (1. 3) 

0. 06 (1. 5) 

0. 07 (1. 8) 

0.08 (2.0) 

0.09 (2.3) 

表ー 5 外径と管厚（管穏） 9
8
 

表ー 4 輪荷重計算のための減少係数(R)

土披り フィート (m)

く 4
4-7  8-10 

>10 
口1至インチ

(1. 21) 
(1.21- (2.43-

(3.04) 
2.13) 3.04) 

減少係数

4-12 1.00 1.00 1.00 1.00 

14 0.92 1.00 1.00 1.00 

16 0.88 0.95 1.00 1.00 

18 0.85 0.90 1.00 1.00 

20 0.83 0.90 0.95 1.00 

20-30 0.81 0.85 0.95 1.00 

36-54 0.80 0.85 0.90 1.00 

表ー 6

管 種
実外径インチ

口径 50 51・ 52 

インチ (mm) 
管厚インチ (mm) 

4 4. 80 (121. 9) 0.26(6.6) 0.29(7.4) 

6 6. 90 (175. 2) 0.25(6.4) 0.28(7.1) 0.31(7.9) 

8 9.05 (229.9) 0.27(6.9) 0.30 (7 .6) 0.33(8.4) 

10 11.10(281.9) 0.29 (7 .4) 0.32(8.1) 0.35(8.9) 

12 13.20(335.2) 0.31(7.9) 0. 34 (8. 6) 0.37(9.4) 

14 15 .30 (388. 6) 0.33 (8.4) 0.36(9.1) 0.39(9.9) 

16 17 .40 (441. 9) 0.34(8.6) 0.37(9.4) 0.40 (10.1) 

18 19.50(495.3) 0.35(8.9) 0.38(9.7) 0. 41 (10 .4) 

20 21.60(548.6) 0.36(9.1) 0.39(9.9) 0.42 (10. 7) 

24 25.80(655.3) 0. 38 (9. 7) 0.41(10.4) 0.44 (11.1) 

30 32. 00 (812. 8) 0.39(9.9) 0.43 (10. 9) 0.47(11.9) 

36 38. 30 (972. 8) 0.43(10.9) 0.48(12.2) 0.53(13.5) 

42 44 . 50 (1130. 3) 0.47(11.9) 0.53(13.5) 0.59(15.1) 

48 50. 80 (1290. 3) 0.51(12. 9) 0. 58 (14. 7) 0. 65 (16. 5) 

54 57 .10 (1450. 3) 0.57(14.5) 0.65(16.5) 0.73(18.5) 

未舗装道路上の 1台トラックの場合の輪荷重係数

土 披 り 管 D 径

フィート 4インチ 6インチ 8インチ 10インチ 12インチ 14インチ 16インチ 18インチ 20インチ 24インチ 30インチ 36インチ 42インチ 48インチ 54インチ

(m) 表 面 荷 重 イ系 数 C 

2.5(0.76) 0.0238 0.0340 0.0443 0.0538 0.0634 0.0726 0.0814 0.0899 0.0980 0.1130 0.1321 0.1479 0.1604 0.1705 0.1784 
3 (0. 91) 0.0177 0.0253 0.0330 0.0402 0.0475 0.0546 0.0614 0.0681 0.0746 0.0867 0.1028 0.1169 0.1286 0.1384 0.1466 
4 (1. 21) 0. 0107 0.0153 0.0201 0.0245 0.0290 0.0335 0.0379 0.0422 0.0464 0.0545 0.0657 0.0761 0.0853 0.0936 0.1008 

5 (1. 52) 0.0071 0.0102 0.0134 0.0163 0.0194 0.0224 0.0254 0.0283 0.0312 0.0369 0.0449 0.0525 0.0595 0.0661 0.0720 
6 (1. 82) 0.0050 0.0072 0.0095 0.0116 0.0138 0.0159 0.0181 0.0202 0.0223 0.0264 0.0323 0.0381 0.0435 0.0486 0.0534 

7 (2 .13) 0.0038 0.0054 0.0074 0.0087 0.0103 0.0119 0.0135 0.0151 0.0167 0.0198 0.0243 0.0288 0.0329 0.0370 0.0409 
8 (2 .43) 0.0029 0.0042 0.0055 0.0067 0.0079 0.0092 0.0104 0. 0117 0.0129 0.0154 0.0189 0.0224 0.0258 0.0290 0.0322 ， (2. 7 4) 0.0023 0.0033 0.0043 0.0053 0.0063 0.0073 0.0083 0.0093 0.0103 0.0122 0.0151 0.0179 0.0207 0.0233 0.0259 

10 (3.04) 0.0019 0.0027 0.0035 0.0043 0.0051 0.0060 0.0068 0.0076 0.0084 0.0100 0.0123 0.0147 0.0169 0.0191 0.0213 

12 (3.65) 0.0013 0. 0019 0.0025 0.0030 0.0036 0.0042 0.0047 0.0053 0.0059 0.0070 0.0086 0. 0103 0. 0119 0.0135 0.0151 

14 (4. 26) 0.0010 0.0014 0.0018 0.0022 0.0027 0.0031 0.0035 0.0039 0.0043 0.0052 0.0064 0.0076 0.0088 0. 0100 0.0112 

16 (4.87) 0.0007 0.0011 0.0014 0.0017 0.0020 0.0024 0.0027 0.0030 0.0033 0.0040 0.0049 0.0059 0.0068 0.0077 0.0087 

20 (6. 09) 0.0005 0.0007 0.0009 O.OOll 0.0013 0.0015 0.0017 0.0019 0.0021 0.0025 0.0032 0.0038 0.0044 0.0050 0.0056 

24 (7. 31) 0.0003 0.0005 0.0006 0.0008 0.0009 0.． 0011 0.0012 0.0013 0.0015 0.0018 0.0022 0.0026 0.0030 0.0035 0.0039 

28 (8. 53) 0.0002 0.0003 0.0005 0.0006 0.0007 0.0008 0.0009 0.0010 0.0011 0.0013 0.0016 0. 0019 0.0022 0.0026 0.0029 

32 (9. 75) 0.0002 0.0003 0.0004 0.0004 0.0005 0.0006 0.0007 0.0008 0.0008 0. 0010 0.0012 0. 0015 0.0017 0.0020 0.0022 
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下水道用ダクタイル鋳鉄管

表ー 7 埋設条件 Type1に対する D/t比
（注） E'=l50 Kb= 0.235 Kx=0.108 

外 圧 Pv, psi 外 圧 Pv, psi 外 圧 Pv, psi 

曲げ圧
撓み設計 D/tCぉょ 曲げ圧

撓み設計 D/tCおよ 曲げ圧
撓み設計 D/tCおよ

力設計 3 %A 5 %B 
びD/t1 力設計 3 %A 5%B 

びD/t1 力設計
3 %A 5%B 

びD/ti
max max max max max max 

5.17 3.89 6.48 150 8.27 6.49 10.82 105 20.59 24.18 40.30 60 
5.21 3.91 6.52 149 8.38 6.61 11.01 104 21.23 25.32 42.20 59 
5.26 3.94 6.57 148 8.49 6.73 11.22 103 21.91 26.54 44.23 58 
5.30 3.97 6.62 147 8.61 6.86 11.43 102 22.63 27.85 46.42 57 
5.35 4.00 6.67 146 8.74 6.99 11.64 101 23.38 29.26 48.76 56 

5.40 4.03 6.72 145 8.86 7.12 11.87 100 24.18 30.77 51.28 55 
5.45 4.06 6.77 144 8.99 7.26 12.11 99 25.02 32.39 53.99 54 
5.49 4.09 6.82 143 9.13 7.41 12.35 98 25.92 34.15 56.92 53 
5.54 4.13 6.88 142 9.27 7.57 12.61 97 26.86 36.05 60.08 52 
5.59 4.16 6.94 141 9 .41 7.73 12.88 96 27.87 38.10 63.50 51 

5.65 4.20 6.99 140 9.56 7.89 13.15 95 28.94 40.32 67.20 50 
5.70 4.23 7.05 139 9.71 8.07 13.45 94 30.07 42.73 71.22 49 
5.75 4.27 7.12 138 9.87 8.25 13.75 93 31.28 45.35 75.58 48 
5.80 4.31 7 .18 137 10.03 8.44 14.07 92 32.57 48.20 80.34 47 
5.86 4.35 7.25 136 10.20 8.64 14.40 91 33.95 51.31 85.52 46 

5.91 4.39 7.31 135 10.37 8.85 14.74 90 35.42 54.72 91.19 45 
5.97 4.43 7.38 134 10.55 9.06 15.11 89 37.00 58.44 97.40 44 
6.03 4.47 7.46 133 10.74 9.29 15.48 88 38.69 62.53 104.22 43 
6.09 4.52 7.53 132 10.93 9.53 15.88 87 40.50 67.03 111. 71 42 
6.15 4.56 7.61 131 11.13 9.78 16.30 86 42.46 71.99 119.98 41 

6.21 4.61 7.69 130 11.34 10.04 16.73 85 44.56 77.47 129.11 40 
6.27 4.66 7.77 129 11.55 10.31 17.19 84 46.84 83.54 139.23 39 
6.33 4.71 7.85 128 11.78 10,60 17.67 83 49.30 90.28 150.47 38 
6.40 4. 76 7.94 127 12,01 10.90 18.17 82 51.96 97.80 163.00 37 
4.46 4.82 8.03 126 12.25 11.22 18.70 81 54.86 106.20 177.00 36 

6.53 4.87 8.12 125 12.50 11.56 19.26 80 58.02 115.62 192.70 35 
6.60 4.93 8.22 124 12.76 11. 91 19.85 79 61.46 126.21 210.36 34 
6.67 4.99 8.32 123 13.03 12.28 20.46 78 65,23 138.18 230.29 33 
6.74 5.05 8.42 122 13.31 12.67 21.11 77 69.36 151.73 252.88 32 
6.82 5.11 8.52 121 13.60 13.08 21. 79 66 73.92 167 .15 278.58 31 

78.94 184.77 307.96 30 
6.89 5.18 8.63 120 13.91 13.51 22.52 75 
6.97 5.25 8,74 119 14.23 13.97 23.28 74 
7.05 5.32 8.86 118 14.56 14.45 24.08 73 
7 .13 5.39 8.98 117 14.91 14.96 24.93 72 
7.21 5.46 9.11 116 15.27 15.50 25.83 71 

7.29 5.54 9.24 115 15.65 16.07 26.78 70 
7.38 5.62 9.37 114 16.05 16.68 27.79 69 
7.47 5.71 9.51 113 16.46 17.32 28.86 68 
7.56 5.79 9.65 112 16.89 18.00 30.00 67 
7.65 5.88 9.80 111 17.35 18,73 31.21 66 

7.75 5.97 9,96 110 17.83 19.50 32.49 65 
7.85 6.07 10.12 109 18.33 20.32 33.86 64 
7.95 6.17 10.28 108 18.85 21.19 35.32 63 
8.05 6.27 10.46 107 19.40 22.12 36,87 62 
8.16 6.38 10.63 106 19.98 23.12 38.53 61 

A. 最高 3%撓みがモルタルライニングや大多数のエポキシライニングのごとき不撓性または半不撓性ライニ

ングの場合推奨される。

B. 最高 5%撓みが漉青質ライニングやプラスチックライニングのごとき可撓性ライニングの場合に推奨される。

C. Pvに対するD/tの値を選択する。 Pvが中間値を採る時は小さい方のD/tを取ること。
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100 ダクタイル鉄管

表ー 8 埋設条件 Type2におけるD/t比

（注） E'=300 Kb=0.210 Kx=0.105 

外 圧 Pv, psi 外 圧 Pv, psi 

曲げ応
撓み設計 D/tcおよ 曲げ応

撓み設 計 D/tcおよ

力設計
3%A 5%B びD/ti 力設計

3%A 5%B びD/t1
max max max max 

7.42 6.61 11.02 150 11.33 9.29 15.49 105 
7.48 6.64 11.06 149 11.46 9 .41 15.64 104 
7.54 6.67 11.11 148 11. 59 9.54 15.89 103 
7.61 6.70 11.16 147 11. 73 9.67 16.11 102 
7.67 6.73 11. 21 146 11.87 9.80 16.33 101 

7.74 6.76 11.27 145 12.01 9 .94 16.57 100 
7.80 6.79 11.32 144 12.16 10.09 16.81 99 
7.87 6.83 11.38 143 12 .31 10.24 17.06 98 
7.94 6.86 11.43 142 12.46 10.40 17.33 97 
8.01 6.89 11.49 141 12.62 10.56 17.60 96 

8.08 6.93 11.55 140 12. 79 10.73 17 .89 95 
8.15 6.97 11.61 139 12.96 10 .91 18.19 94 
8.22 7.01 11.68 138 13.13 11.10 18.50 93 
8.29 7.05 11.74 137 13 .31 11.29 18.82 92 
8.37 7.09 11.81 136 13.49 11.50 19.17 91 

8.44 7.13 11.88 135 13.68 11. 71 19.52 90 
8.52 7.17 11. 95 134 13.88 11.94 19.89 89 
8.59 7.22 12.03 133 14.08 12.17 20.28 88 
8.67 7.26 12.10 132 14.30 12.42 20.69 87 
8.75 7.31 12.18 131 14.51 12.67 21.12 86 

8.83 7.36 12.26 130 14.74 12.94 21.57 85 
8.91 7.41 12.35 129 14.97 13.22 22.04 84 
8.99 7.46 12.43 128 15.21 13.52 22.53 83 
9.07 7.51 12.52 127 15.46 13.83 23.05 82 
9.16 7.57 12.62 126 15.72 14.16 23.60 81 

9.25 7.63 12.71 125 15.99 14.50 24.17 80 
9.33 7.69 12.81 124 16.28 14.86 24.77 79 
9.42 7.75 12.91 123 16.57 15.24 25.40 78 
9.51 7.81 13,02 122 16.87 15.64 26.07 77 
9.60 7.87 13.12 121 17 .19 16.06 26.77 76 

9.70 7.94 13.24 120 17.52 16.51 27 .52 75 
9.79 8.01 13.35 119 17.86 16.98 28.30 74 
9.89 8.08 13.47 118 18.22 17.48 29.13 73 
9.99 8.16 13.60 117 18.59 18.00 30.00 72 
10.09 8.23 13.72 116 18.98 18.56 30.93 71 

10.19 8.31 13.86 115 19.39 19.14 31.91 70 
10.29 8.40 13. 99, 114 19,82 19.77 32.95 69 
10.40 8.48 14.14 113 20.27 20.43 34.05 68 
10.51 8.57 14.29 112 20,73 21.13 35.22 67 
10.62 8.66 14.44 111 21.23 21.87 36.46 66 

10. 73 8.76 14.60 110 21.74 22.67 37.78 65 
10.84 8.86 14.76 109 22.28 23.51 39.18 64 
10.96 8.96 14.93 108 22.85 24.41 40.68 63 
11.08 9.07 15.11 107 23.45 25.37 42.28 62 
11.21 9.18 15.30 106 24.07 26.39 43.99 61 

A. 

り：｝表ー7と同文

昭和53.5 第24号

外 圧 Pv, psi 

曲げ応
撓み設計 D/tcおよ

力設計 3%A 5%B びD/ti
max max 

24.74 27.49 45.81 60 
25.43 28.66 47.76 59 
26.17 29.91 49.86 58 
26.95 31.26 52.10 57 
27. 77 32. 71 54.51 56 

28,64 34.26 57 .10 55 
29.56 35.93 59.80 54 
30,53 37.74 62.90 53 
31. 57 39.69 66.15 52 
32.67 41.80 69.67 51 

33.84 44.09 73.48 50 
35.08 46.56 77.61 49 
36.41 49.26 82.10 48 
37.83 52.19 86.99 47 
39.34 55.40 92.33 46 

40.96 58.89 98.16 45 
42.70 62.73 104.54 44 
44.57 66.93 111.55 43 
46,57 71.56 119.26 42 
48.73 76.66 127. 76 41 

51.06 82.29 137 .16 40 
53.57 88.54 147.57 39 
56.30 95.48 159.13 38 
59.25 103.21 172.02 37 
62.46 111.85 186.42 36 

65.96 121.54 202.56 35 
69.79 132.44 220.73 34 
73.98 144.74 241.23 33 
78.57 158.68 264.46 32 
83.64 174.54 290.90 31 
89.23 192.67 321.11 30 



下水道用ダクタイル鋳鉄管

表ー 9 埋設条件 Type3における D/t比

（注） E'= 400 Kb= 0 .189 Kx = 0. l 03 

外 圧 Pv, psi 外 圧 Pv, psi 

曲げ応
撓み設計 D/tc、およ 曲げ応

撓み 設計 D/tCおよ 曲げ応

力設計 3%A 5%B 
びD/ti 力設計 3%A 5%B 

びD/ti 力設計
max max max max 

10.00 8.52 14.19 150 14.64 11.25 18.75 105 29.08 
10.08 8.54 14.24 149 14.78 11.37 18.95 104 29.83 
10.16 8.57 12.29 148 14.93 11.50 19 .16 103 30.63 
10.24 8.60 14.34 147 15.08 11.63 19.38 102 31.47 
10.33 8,64 14.39 146 15.23 11. 77 19.61 101 32.36 

10.41 8.67 14.45 145 15.39 11.91 19.85 100 33.31 
10.49 8.70 14.50 144 15.55 12.06 20.10 99 34.30 
10.58 8.73 14.56 143 15. 71 12.21 20.35 98 35.37 
10.66 8.77 14.62 142 15.88 12.37 20.62 97 36.49 
10.75 8.81 14.68 141 16.06 12.54 20.90 96 37.69 

10.83 8.84 14.74 140 16.23 12.72 21.20 95 38.97 
10.92 8.88 14.80 139 16.42 12,90 , 21.50 94 40.33 
11.01 8.92 14.87 138 16.61 13.09 21.82 93 41.78 
11.10 8.96 14.93 137 16.80 13.2!"1 22.15 92 43.33 
11.19 9.00 15.00 136 17.00 13.50 22.50 91 44.98 

11.28 9.04 15.07 135 17.21 13.72 22.86 90 46.76 
11.37 9.09 15.15 134 17.42 13.95 23.24 89 48.66 
11.46 9.13 15.22 133 17.64 14.18 23.64 88 50. 71 
11. 56 9.18 15.30 132 17.86 14.43 24.06 87 52.91 
11.65 9.23 15.38 131 18.10 14.70 24.49 86 55.28 

11.75 9.28 15.46 130 18.34 14.97 24.95 85 57.84 
11.84 9.33 15.55 129 18.59 15.26 25.43 84 60.61 
11.94 9.38 15.64 128 18.85 15,56 25.93 83 63.61 
12.04 9.44 15.73 127 19.12 15.88 26.46 82 66.86 
12.14 9.49 15.82 126 19.40 16 .21 27 .01 81 70.40 

12.25 9.55 15.92 125 19.68 16.56 27.60 80 74.27 
12.35 9.61 16.02 124 19.99 16. 93 28.21 79 78.49 
12 .45 9.67 16.12 123 20.30 17 .31 28.86 78 83.11 
12.56 9.74 16.23 122 20,62 17. 72 29.54 77 88.19 
12.67 9,80 16.34 121 20.96 18.15 30.26 76 93.79 

99.97 
12.78 9.87 16.45 120 21.31 18.61 31.01 75 
12.89 9.94 16.57 119 21.68 19.09 31.81 74 
13.00 10,02 16.69 118 22.07 19.59 32,65 73 
13.11 10.09 16.82 117 22.47 20.13 33.55 72 
13.23 10.17 16.95 116 22.88 20.69 34.49 71 

13.34 10.25 17.09 115 23.32 21.29 35.49 70 
13.46 10.34 17 .23 114 23.78 21.93 36.55 69 
13.58 10.42 17.37 113 24.26 22.60 37.67 68 
13. 71 10.51 17 .52 112 24.76 23.32 38.86 67 
13.83 10.61 17 .68 111 25.29 24.08 40.13 66 

13.96 10. 71 17 .84 110 25.85 24.88 41.47 65 
14.09 10.81 18.01 109 26.43 25.74 42.91 64 
14.22 10. 91 18.18 108 27.04 26.66 44.43 63 
14.36 11.02 18.37 107 27.68 27.64 46.06 62 
14.50 11.13 18.55 106 28.36 28.68 47.80 61 

A. 

り：｝表ー 7と同文
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外 圧 Pv, psi 

撓み設計 D/tcぉょ
3%A 5%B びD/ti
max max 

29.80 49.66 60 
30.99 51.65 59 
32.27 53. 78 58 
33.64 56.07 57 
35.12 58.53 56 

36.70 61.17 55 
38.41 64.02 54 
40.25 67.08 53 
42.24 70.40 52 
44.39 73.98 51 

46.72 77.86 50 
49.25 82.08 49 
51.99 86.65 48 
54.98 91.64 47 
58.25 97.08 46 

61.81 103.02 45 
65.72 109.53 44 
70.01 116.68 43 
74.72 124.54 42 
79.92 133.20 41 

85.67 142.78 40 
92.04 153.39 39 
99.11 165.18 38 

106.99 178.32 37 
115.80 193.00 36 

125.67 209.46 35 
136. 78 227.97 34 
149.32 248.87 33 
163.54 272.56 32 
179.71 299.51 31 
198.18 330.31 30 
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表ー10 埋設条件 Type4における D/t比

（注） E'= 500 Kb= 0.157 Kx=0.096 

外 圧 Pv, psi 外 圧 Pv, psi 外 圧 Pv, psi 

曲げ応
撓み設計 D/tcおよ 曲げ応

撓み設 計 D/tc. およ 曲げ応
撓み設計 D/tcぉょ

力設計 3%A 5%B びD/t1 力設計 3 %A 5%B びD/t1 力設計 3%A 5%B びD/timax max max max max max 

16.34 11.04 18.40 150 21.69 13.98 23.29 105 37.63 33.88 56.46 60 
16.45 11.07 18.46 149 21.84 14.11 23.51 104 38.50 35.16 58.60 59 
16.55 11.11 18.51 148 22.00 14.24 23.74 103 39.42 36.53 60.88 58 
16.65 11.14 18.56 147 22.16 14.38 23.97 102 40.39 38.00 63.34 57 
16. 76 11.17 18.62 146 22.32 14.53 24.22 101 41.42 39.58 65.97 56 

16.86 11.21 18.68 145 22.49 14.68 24.47 100 42.51 41.28 68.81 55 
16.96 11.24 18.74 144 22.66 14.84 24.74 99 43.67 43.12 71.86 54 
17.07 11.28 18.80 143 22.83 15.01 25.02 98 44.91 45.09 75.15 53 
17 .18 11.31 18.86 142 23.01 15.18 25.30 97 46.22 47.22 78.71 52 
17.28 11.35 18.92 141 23.20 15.36 25.61 96 47.62 49.53 82.55 51 

17.39 11.39 18.99 140 23.38 15.55 25.92 95 49 .11 52.03 86.72 50 
17.50 11.43 19.09 139 23.58 15.75 26.25 94 50.70 54.74 91.24 49 
17.60 11.48 19 .13 138 23.78 15. 95 26.59 93 52.41 57.69 96.15 48 
17. 71 11.52 19.20 137 23.99 16.17 26.94 92 54.23 60.90 101.50 47 
17.82 11.56 19.27 136 24.20 16.39 27.32 91 56.18 64.40 107.33 46 

17 .93 11.61 19.35 135 24.42 16.62 27 .71 90 58.27 68.23 113.71 45 
18.04 11. 66 19.43 134 24.64 16.87 28.11 89 60.52 72.42 120.70 44 
18.15 11. 71 19 .51 133 24.88 17.12 28.54 88 62.93 77.02 128.36 43 
18.26 11.76 19 .59 132 25.12 17.39 28.99 87 65.54 82.08 136.80 42 
18.37 11.81 19.68 131 25.37 17.67 29.45 86 68.35 87.66 146.09 41 

18.49 11.86 19. 77 130 25,63 17.97 29.95 85 71.39 93.82 156 .37 40 
18.60 11. 92 19.86 129 25.90 18.28 30.46 84 74.67 100.65 167. 75 39 
18.72 11. 97 19,95 128 26.18 18.60 31.00 83 78.24 108.24 180.40 38 
18.83 12.03 20.05 127 26.47 18.94 31.57 82 82.11 116. 70 194.50 37 
18.95 12.09 20.15 126 26.77 19,30 32.16 81 86.33 126.15 210.25 36 

19.06 12.15 20.26 125 27.09 19.67 32.79 80 90.93 136.74 227.91 35 
19 .18 12.22 20.36 124 27.42 20.07 33.45 79 95.97 148.66 247.77 34 
19.30 12.28 20.47 123 27.76 20.48 34.14 78 101.49 162.12 270.20 33 
19.42 12.35 20.59 122 28.11 20.92 34.87 77 107.56 177 .37 295 .61 32 
19.54 12 .42 20.71 121 28.49 21.38 35,64 76 114. 25 194. 72 324.53 31 

121.65 214.54 357.57 30 
19.66 12.50 20.83 120 28.87 21.87 36.45 75 
19. 78 12.57 20.96 119 29.28 22.38 37.31 74 
19 .91 12.65 21.09 118 29.70 22.93 38.21 73 
20.01 12.73 21.22 117 30.15 23.50 39.17 72 

20.16 1I 12.82 21.36 116 30.62 24.11 40.18 71 

20.29 12.91 21.51 115 31.11 24.75 41.25 70 
20.42 13.00 21.66 114 31.62 25.43 42.39 69 
20.55 13.09 21.82 113 32.16 26.16 43.59 68 
20.69 13.19 21.98 112 32.72 26.92 44.87 67 
20.82 13.29 22.15 111 33.32 27.74 46.23 66 

20.96 13.39 22.32 110 33.95 28.60 47.67 65 
21.10 13.50 22.50 109 34.61 29.53 49.21 64 
21.24 13 .61 22.69 108 35.30 30.51 50.85 63 
21.39 13.73 22.88 107 36.04 31.56 52.60 62 
21.54 13.85 23.08 106 36.81 32.68 54.47 61 

A. 

り：に— 7 と同じ
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表ー11 埋設条件 Type5における D/t比

（注） E'=700 Kb=0.128 Kx=0.085 

外 圧 Pv, psi 外 圧 Pv, psi 外 圧 Pv, psi 

曲げ応
撓み設 計 D/tcおよ 曲げ応

撓み 設 計 D/tcおよ 曲げ応
撓み設計 D/tcおよ

力設計 3%A 5%B びD/ti 力設計 3%A 5%B びD/t1 力設計 3%A 5%B 
びD/timax max max max max max 

30.21 16.78 27.96 150 35.83 20.09 33.48 105 52.02 42.57 70.94 60 
30.34 16.81 28.02 149 35.96 20.24 33.73 104 52.99 44.01 73.36 59 
30.48 16.85 28.05 148 36.10 20.39 33.99 1(,3 54.02 45.56 75.94 58 
30.61 16.89 28.14 147 36.25 20.55 34.25 102 55.12 47.23 78.71 57 
30.74 16.92 28.20 146 36.39 20.72 34.53 101 56.28 49.01 81.69 56 

30.87 16.96 28.27 145 36.54 20.89 34.82 100 57.53 50.93 84.89 55 
30.99 17.00 28.34 144 36.69 21.07 35.12 99 58.86 53.00 88.34 54 
31.12 17.04 28.40 143 36.85 21.26 35.43 98 60.28 55.23 92.05 53 
31.25 17.09 28.48 142 37.01 21.45 35.76 97 61.79 57.64 96.07 52 
31.38 17.13 28.55 141 37.17 21.66 36.10 96 63.41 60.25 100.41 51 

31.50 17.17 28.62 140 37.34 21.87 36.45 95 65.14 63.07 105 .12 50 
31.63 17.22 28.70 139 37.52 22.09 36.82 94 67.00 66.13 110.22 49 
31.76 17.27 28.78 138 37.70 22.32 37.20 93 68.99 69.46 115.77 48 
31.88 17.32 28.86 137 37.89 22.56 37.61 92 71.12 73.09 121. 81 47 
32.01 17.32 28.94 136 38.08 22.82 38.03 91 73.41 77.04 128.40 46 

32.13 17.42 29.03 135 38.28 23.08 38.47 90 75.88 81.36 135. 61 45 
32.25 17.47 29.12 134 38.49 23.36 38.93 89 78.54 86.10 143.49 44 
32.38 17.53 29.21 133 38.71 23.65 39.41 88 81.40 91.29 152 .15 43 
32.50 17.58 29.30 132 38.93 23.95 39.91 87 84.50 97.01 161.68 42 
32.62 17.64 29.40 131 39.17 24.27 40.44 86 87.85 103.31 172.18 41 

32.75 17.70 29.50 130 39.41 24.60 41.00 85 91.47 110.27 183.78 40 
32.87 17.76 29.61 129 39.67 24.95 41.58 84 95.40 117.98 196.64 39 
32.99 17.83 29. 71 128 39.94 25.31 42.19 83 99.67 126 .56 210. 93 38 
33.11 17.89 29.82 127 40.22 25.70 42.83 82 104.32 136 .11 226.84 37 
33.23 17.96 29.94 126 40.51 26.10 43.50 81 109.40 146.78 244.63 36 

33.35 18.03 30.05 125 40.82 26.52 44.21 80 114.94 158. 75 264.58 35 
33.47 18.11 30.18 124 41.14 26.97 44.95 79 121.02 172.21 287.01 34 
33.59 18.18 30.30 123 41.48 27.44 45. 73 78 127.69 187.41 312.34 33 
33.71 18.26 30.43 122 41.84 27.93 46.56 77 135.03 204.63 341.04 32 
33.83 18.34 30.56 121 42.21 28.46 47.43 76 143.14 224.22 373.70 31 

152.11 246.61 411. 02 30 
33.95 18.42 30.70 120 42.60 29.01 48.34 75 
34.07 18.51 30.85 119 43.02 29.59 49,31 74 
34.19 18.60 30.99 118 43.45 30.20 50.33 73 
34.31 18.69 31.15 117 43.92 30.85 51.41 72 
34.43 18.78 31.31 116 44.40 31.53 52.56 71 

34.55 18.88 31.47 115 44.91 32.26 53.77 70 
34.68 18.98 31.64 114 45.46 33.03 55.05 69 
34.80 19.09 31.82 113 46.03 33.85 56.41 68 
34.92 19.20 32.00 112 46.64 34.71 57.85 67 
35.05 19.31 32.19 111 47.28 35.63 59.39 66 

35.17 19 .43 32.39 110 47.96 36.61 61.02 65 
35.30 19.55 32.59 109 48.68 37.65 62.76 64 
35.43 19.68 32.80 108 49.44 38.77 64.61 63 
35.56 19.81 33.02 107 50.25 39.95 66.58 62 
35.69 19.95 33.25 106 51.11 41.21 68.69 61 

A. 

~:}表ー 7 と同文
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表ー12 管種選定表（セメントライニング管）

管口径
埋 ョ取r 条 1牛

公称管厚
管種 Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5 

インチ インチ
最大土被り フィート (m)A

4 51 0.26 76(23.1) 86 (26 .0) 96 (29 .2) B B 

52 0.29 B B B B B 

6 50 0.25 32 (9. 7) 38 (11. 6) 44 (13 .4) 56 (17. 0) 75(22.9) 
51 0.28 49 (14. 9) 57(17.4) 64 (19. 5) 80(24.3) B 

52 0.31 67(20.4) 77 (23. 5) 86(26.0) B B 

8 50 0.27 25 (7. 6) 30(9.1) 3.6 (11 .0) 46(14.0) 64 (19. 5) 
51 0.30 36 (10. 9) 42 (12. 9) 49 (14. 9) 61(18.6) 81 (24. 7) 
52 0.33 4 7 (14. 3) 54(16.5) 62 (18. 9) 77 (23. 5) 99(30.1) 

10 50 0.29 19(5.8) 24 (7. 3) 29(8.9) 38 (11. 6) 55 (16 .8) 
51 0.32 27(8.2) 32 (9. 8) 38 (11. 6) 49 (15 .0) 66 (20 .1) 
52 0.35 35(10.6) 41(12.5) 47(14.3) 59 (18. 0) 79(24.0) 

12 50 0.31 17(5.1) 22 (6. 7) 27 (8. 2) 36 (11.0) 52 (15. 9) 
51 0.34 23 (7. O) 28 (8. 5) 33 (10 .0) 43(13.1) 60 (18. 2) 
52 0.37 30 (9 .1) 35 (10. 7) 41(12.5) 53(16.1) 71 (21. 6) 

14 50 0.33 15(4.6) 19(5.8) 24 (7 .3) 33(10.0) 49 (14. 9) 
51 0.36 19 (5. 8) 23 (7 .0) 28 (8. 5) 38 (11. 6) 55(16.8) 
52 0.39 24(7.3) 29(8.9) 34(10.3) 44(13.4) 62 (18. 9) 

16 50 0.34 13(4.0) 17(5.1) 21 (6 .4) 30(9.1) 47(14.3) 
51 0.37 16(4.9) 21(6.4) 25(7.6) 34 (10 .4) 51 (15.5) 
52 0.40 20(6.1) 25(7.6) 30(9.1) 40(12.1) 57 (17. 3) 

18 50 0.35 11(3.3) 15(4.6) 20 (6 .1) 29 (8. 9) 42(12.8) 
51 0.38 14 (4. 2) 19(5.8) 23 (7. 0) 32 (9. 7) 49 (14. 9) 
52 0.41 18(5.5) 22 (6. 7) 27 (8. 2) 36 (11.0) 53 (16. 2) 

20 50 0.36 10(3.0) 14(4.3) 18(5.5) 27 (8.2) 38 (11. 6) 
51 0.39 13(4.0) 17(5.1) 21(6.4) 30(9.1) 44(13.4) 
52 0.42 16(4.9) 20 (6 .1) 25 (7 .6) 34 (10 .4) 50(15.2) 

24 50 0.38 8 (2. 4) 12(3.7) 17(5.1) 23 (7. 0) 31 (9.4) 
51 0.41 10(3.0) 15(4.6) 19(5.8) 27(8.2) 36 (11.0) 
52 0.44 13(4.0) 17(5.1) 21(6.4) 30 (9 .1) 41(12.5) 

30 50 0.39 C 10(3.5) 14(3.7) 18(5.5) 25 (7. 6) 
51 0.43 12(3.7) 16(4.9) 21(6.4) 29(8.9) 
52 0.47 14(4.3) 19(5.8) 24 (7. 3) 33(10.0) 

36 50 0.43 C 10(3.5) 13(4.0) 17(5.1) 25 (7 .6) 
51 0.48 12 (3. 7) 16(4.9) 20(6.0) 28 (8. 5) 
52 0.53 15(4.6) 19(5.8) 24(7.3) 32 (9. 8) 

42 50 0.47 C 9 (2. 7) 13(4.0) 16(4.9) 24(7.3) 
51 0.53 12(3.7) 15(4.6) 19(5.8) 27(8.2) 
52 0.59 14(4.3) 18(5.5) 22(6.7) 30(9.1) 

48 50 0.51 C 9 (2. 7) 12 (3. 7) 15(4.6) 23 (7 .0) 
51 0.58 12 (3. 7) 14(4.3) 18(5.5) 26(7.9) 
52 0.65 14(4.3) 18(5.5) 21(6.4) 30(9.1) 

54 50 0.57 C 9 (2. 7) 12(3.7) 15(4.6) 23 (7 .0) 
51 0.65 12(3.7) 14(4.3) 18(5.5) 25 (7. 6) 
52 0.73 14(4.3) 17(5.1) 21(6.4) 29 (8. 9) 

A. これらのパイプは土被り 0.76mから最大までの土被りに対して十分安全である。

B. 計算土被りは30.5m以上である。

C. 埋設条件 Type1は24インチ及びそれ以下の口径に限る。
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表ー13 管種選定表（可撓性ライニング管）

埋 設 条 件
管口径 公称管厚

管 Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5 
インチ インチ

最大土被り フィート (m)A

4 51 0.26 76(2藝3.U 86(26.0) 96(29.2) B B 

52 0.29 B B B B B 

6 50 0.25 32 (9. 7) 38 (11. 6) 44(13.4) 56 (17. 0) 75(22.9) 
51 0.28 49 (14. 9) 57(17.4) 64 (19. 5) 80(24,3) C 

52 0.31 67(20.4) 77 (23. 5) 86 (26 .0) C C 

8 50 0.27 25 (7 .6) 30(9.1) 36 (11.0) 46(14.0) 64(19.5) 
51 0.30 36(10.9) 42(12.9) 49 (14. 9) 61(18.6) 81 (24. 7) 
52 0.33 4 7 (14. 3) 54 (16. 5) 62 (18. 9) 77 (23. 5) 99 (30 .1) 

10 50 0.29 19 (5. 8) 24 (7 .3) 29(8.9) 38 (11. 6) 55(16.8) 
51 0.32 27(8.2) 32(9.8) 38 (11. 6) 49 (15 .0) 66(20.1) 
52 0.35 35(10.6) 41(12.5) 47 (14 .3) 59 (18 .0) 79(24.0) 

12 50 0.31 17(5.1) 22(6.7) 27(8.2) 36(11.0) 52 (15. 9) 
51 0.34 23 (7. 0) 28 (8. 5) 33(10.0) 43(13.1) 60(18.2) 
52 0.37 30 (9.1) 35(10.7) 41 (12.5) 53(16.1) 71 (21.6) 

14 50 0.33 15(4.6) 19 (5.8) 24(7.3) 33 (10. 0) 49 (14. 9) 
51 0.36 19(5.8) 23 (7. 0) 28 (8. 5) 38 (11. 6) 55 (16.8) 
52 0.39 24 (7. 3) 29(8.9) 34(10.3) 44 (13 .4) 62(18.9) 

16 50 0.34 13(4.0) 17(5.1) 21(6.4) 30 (9 .1) 47 (14 .3) 
51 0.37 16(4.9) 21 (6.4) 25(7.6) 34 (10 .4) 51 (15.5) 
52 0.40 20(6.1) 25 (7 .6) 30(9.1) 40(12.1) 57 (17. 3) 

18 50 0.35 11 (3. 3) 15 (4.6) 20(6.1) 29(8.9) 45 (13. 7) 
51 0.38 14 (4. 2) 19(5.8) 23(7.0) 32 (9. 7) 49 (14. 9) 
52 0.41 18(5.5) 22 (6. 7) 27(8.2) 36(11.0) 53(16.2) 

20 50 0.36 10(3.0) 14 (4. 3) 18(5.5) 27 (8. 2) 44 (13 .4) 
51 0.39 13(4.0) 17(5.1) 21 (6 .4) 30 (9 .1) 47(14.3) 
52 0.42 16(4.9) 20(6.1) 25(7.6) 34 (10 .4) 50(15.2) 

24 50 0.38 8 (2 .4) 12 (3. 7) 17(5.1) 25 (7 .6) 42(12.8) 
51 0.41 10(3.0) 15(4.6) 19 (5. 8) 28(8.5) 45 (13. 7) 
52 0.44 13(4.0) 17(5.1) 21(6.4) 30 (9 .1) 47(14.3) 

30 50 0.39 C 10(3.5) 14(3.7) 22 (6. 7) 39(11.9) 
51 0.43 12(3.7) 16(4.9) 25 (7. 6) 42 (12 .8) 
52 0.47 14 (4. 3) 19 (5. 8) 27 (8. 2) 44 (13 .4) 

36 50 0.43 C 10(3.5) 14(3.7) 22 (6. 7) 39(11.9) 
51 0.48 12 (3. 7) 16(4.9) 25(7.6) 42 (12. 8) 
52 0.53 15(4.6) 19 (5. 8) 27 (8. 2) 44 (13 .4) 

42 50 0.47 C 9 (2. 7) 13(4.0) 22 (6. 7) 39(11.9) 
51 0.53 12(3.7) 16(4.9) 25(7.6) 42(12.8) 
52 0.59 14(4.3) 18(5.5) 27 (8. 2) 44(13.4) 

48 50 0.51 C 9 (2. 7) 13(4.0) 21 (6 .4) 39(11.9) 
51 0.5$ 12 (3. 7) 16(4.9) 24 (7. 3) 41 (12.8) 
52 0.65 14(4.3) 18(5.5) 27 (8. 2) 44 (13 .4) 

54 50 0.57 C 9 (2. 7) 13(4.0) 21(6.4) 38 (11. 6) 
51 0.65 12 (3. 7) 16(4.9) 24 (7. 3) 41 (12 .8) 
52 0.73 14(4.3) 18(5.5) 27 (8. 2) 44 (13 .4) 

A. ~: I表ー12と同文
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口径 管 厚 外 径
直部 1フィート

承 口 重 量
18フィート管 20フィート管

管種 当り重量 1本当り重量 1フィート当り 1本当り重量 1フィート当り
インチ インチ (mm) インチ (mm) ポンド(kg) ポンド (kg)

ポンド(kg)
平均重量 平均ホ0重、ノ量

ポンド(kg) ポンド(kg) ド(kg)

4 51 0.26(6.6) 4. 80 (121. 9) 11. 3 (5 .12) 11(4.98) 215 (97. 52) 11. 9 (5. 39) 235 (106. 59) 11.8(5.35) 

52 0.29 (7.4) 4 .80 (121. 9) 12.6(5.71) 11(4.98) 240 (108. 86) 13.2(5.98) 265 (120.20) 13.2(5.98) 

6 50 0.25(6.4) 6. 90 (175. 2) 16.0(7 .25) 18(8.16) 305 (138. 34) 17 .0 (7. 71) 340 (154. 22) 16.9(7.66) 

51 0.28 (7 .1) 6. 90 (175. 2) 17 .8(8.07) 18(8.16) 340 (154. 22) 18.8(8.52) 375 (170 .10) 18. 7 (8 .48) 

52 0.31(7.9) 6. 90 (175. 2) 19. 6 ('8. 89) 18 (8 .16) 370 (168. 73) 20.6(9.34) 410 (185. 97) 20.5(9.29) 

8 50 0.27(6.9) 9.05 (229.8) 22.8(10.34) 26 (11. 79) 435 (197 .31) 24 .2 (10. 97) 480 (217. 72) 24 .1 (10. 93) 

51 0.30 (7 .6) 9. 05 (229. 8) 25. 2 (11 .43) 26 (11. 79) 480 (217. 78) 26. 6 (12. 06) 530 (240. 40) 26.5(12.03) 

52 0.33(8.4) 9. 05 (229. 8) 27. 7 (12. 56) 26 (11. 79) 525 (238 .14) 29.1(13.19) 580 (263. 08) 29 .0 (13 .15) 

10 50 0. 29 (7 .3) 11.10 (281. 9) 30 .1 (13. 65) 34 (15 .42) 57 5 (260. 82) 32 . .0(14.51) 635 (288. 03) 31.8 (14.42) 

51 0. 32 (8.1) 11.10 (281. 9) 33. 2 (15. 05) 34 (15 .42) 630 (285. 76) 35 .1 (15. 92) 700(317.52) 34. 9 (15. 83) 

52 0.35(8.9) 11.10 (281. 9) 36.2(16.42) 34 (15. 42) 685 (310. 71) 38.1(17.28) 760 (344. 73) 37.9(17.19) 

12 50 0.31(7.9) 13. 20 (335. 2) 38.4(17.41) 43 (19. 50) 735 (333. 39) 40.8(18.50) 810 (367. 41) 40. 6 (18. 41) 

51 0. 34 (8. 6) 13.20(335.2) 42. 0 (19. 05) 43 (19. 50) 800 (362. 88) 44 .4 (20 .13) 885 (401. 43) 44 . 2 (20. 04) 

52 0.37 (9 .4) 13.20(335.2) 45. 6 (20. 68) 43 (19. 50) 865 (392. 36) 48. 0 (21. 77) 955 (433 .18) 47 .8 (21. 68) 

14 50 0.33(8.4) 15.30(388.6) 47. 5 (21. 54) 63 (28. 57) 920 (417 .31) 51.0(23.13) 1015 (460.40) 50. 6 (22. 95) 

51 0. 36 (9 .1) 15.30(388.6) 51. 7 (23. 45) 63(28.57) 995 (451. 33) 55.2(25.03) 1095 (496. 69) 54. 8 (24. 85) 

52 0.39(9.9) 15 .30 (388.6) 55. 9 (25. 35) 63 (28. 57) 1070 (485. 35) 59 .4 (26. 94) 1180 (535. 24) 59.0(26. 76) 

16 50 0. 34 (8. 6) 17 .40 (441. 9) 55 .8 (25 .31) 76(34.47) 1080 (489. 88) 60. 0 (27. 21) 1190 (539. 78) 59.6(27.03) 

51 0.37 (9.4) 17 .40 (441. 9) 60. 6 (27 .48) 76(34.47) 1165 (528.44) 64.8(29.39) 1290 (585 .14) 64 .4 (29. 21) 

52 0 .40 (10 .4) 17.40(441.9) 65 .4 (29. 66) 76(34.47) 1255 (569. 26) 69. 6 (31. 57) 1385 (628.23) 69. 2 (31. 38) 

18 50 0.35(8.9) 19. 50 (495~3) 64 .4 (29. 21) 87 (39 .46) 1245 (564. 73) 69. 2 (31. 38) 1375 (623. 70) 68.8(31.20) 

51 0. 38 (9. 7) 19.50(495.3) 69. 8 (31. 66) 87 (39. 46) 1345 (610. 09) 7 4. 6 (33. 83) 1485 (673. 59) 74.2(33.65) 

52 0.41 (10 .4) 19.50(495.3) 75.2(34.11) 87 (39. 46) 1440 (653 .18) 80 .0 (36 .28) 1590 (721. 22) 79.6(34.88) 
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直部 1フィート 18フィート管 20フィート管
口径 管 厚 外 径 承口重量：

管 種 当り重量 1本当り重量 1フ重ィート当り 1本当り重量 1フ重ィート当り
インチ インチ(mm) インチ (mm) ポンド(kg) ポンド(kg)

ポンド(kg)
平均量

ポンド(kg)
平均量

ポンド(kg) ポンド(kg)

20 50 0.36(9.1) 21. 60 (548. 6) 73.5 (33.33) 97 (43. 99) 1420 (644 .11) 78. 9 (35. 78) 1565 (709. 88) 78.4(35.56) 

51 0.39(9.9) 21. 60 (548. 6) 79.5 (36.06) 97 (43. 99) 1530 (694. 00) 84. 9 (38. 51) 1685 (764.31) 84 .4 (38. 28) 

52 0.42 (10. 7) 21. 60 (548. 6) 85. 5 (38. 78) 97 (43. 99) 1635 (741.63) 90. 9 (41. 23) 1805 (818. 74) 90.4 (41.00) 

24 50 0.38 (9. 7) 25.80(655.3) 92.9 (42.13) 120 (54 .43) 1790 (811. 94) 99.6(45.17) 1980 (898.12) 98.9 (44.86) 
51 0. 41 (10 .4) 25.80(655.3) 100 .1 (45 .40) 120[54 .43) 1920(870.91) 106.8(48.44) 2120 (961. 63) 106.1 (48.12) 
52 0.44 (11.1) 25.80(655.3) 107 .3 (48.67) 120(54.43) 2050 (929. 88) 114. 0 (51. 71) 2265 (1027 .40) 113.3(51.39) 

30 50 0.39(9.9) 32. 00 (812. 8) 118. 5 (53. 75) D 2350 (1065. 96) 130.5 (59.19) 2535 (1149. 87) 126.6 (57 .42) 

51 0.43(10.9) 32. 00 (812. 8) 130.5 (59.19) 256~(1163 .48) 142.5 (64.63) 2775 (1258. 74) 138.6 (62.86) 
52 0.47(11.9) 32 .00 (812. 8) 142.5 (64.63) 2780 (1261. 00) 154.5 (70.08) 3015 (1367. 60) 150.6 (68.31) 

36 50 0.43 (10. 9) 38. 30 (972. 8) 156. 5 (70. 98) E 3110 (1410. 69) 172. 7 (78.33) 3345 (1517. 29) 167.3(75.88) 
51 0.48 (12 .2) 38. 30 (972. 8) 174.5 (79.15) 3435 (1558 .11) 190. 7 (86.50) 3705 (1680. 58) 185.3 (84.05) 

52 0.53(13.5) 38. 30 (972. 8) 192.4 (87 .27) 3755(1703.26) 208. 6 (94. 62) 4065 (1843. 88) 203.2 (92.17) 

42 50 0.47(11.9) 44. 50 (1130. 3) 198.9 (90.22) 261 (118. 38) 4240 (1923.26) 212. 0 (96 .16) 
51 0.53(13.5) 44. 50 (1130. 3) 224. 0 (101. 60) 261 (118. 38) 4740 (2150.06) 237. 0 (107. 50) 
52 0.59(15.0) 44. 50 (1130. 3) 249 .1 (112. 99) 261 (118. 38) 5245 (2379 .13) 262. 2 (118. 93) 

48 50 0.51(13.0) 50 .80 (1290 .3) 246. 6 (111. 85) 316 (143. 33) 5250 (2381. 40) 262 .4 (119. 02) 

51 0.58(14.7) 50 .80 (1290 .3) 280. 0 (127. 00) 316 (143. 33) 5915 (2683. 04) 295. 8 (134.17) 

52 0.65(16.5) 50 .80 (1290 .3) 313. 4 (142 .15) 316 (143. 33) 6585 (2986. 95) 329. 2 (149. 32) 

54 50 0.57(14.5) 57 .10 (1450. 3) 309. 8 (140. 52) 370 (167. 83) 6565 (2977. 88) 328.3 (148.91) 
51 0. 65 (16. 5) 57 .10 (1450. 3) 352. 7 (159. 98) 370 (167. 83) 7425 (3367. 98) 371. 2 (168. 37) 

52 0.73(18.5) 57 .10 (1450. 3) 395. 6 (179 .44) 370(167.83) 8280 (3755.80) 414 .1 (187. 83) 
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引張り試験片
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図ー 1

A 

- --Cコー

G 

標準試験片
0.350インチ径(8.89mm,f,)

小サイズ試験片
寸法

0.50インチ径 (12.7mm<f,) 0.250インチ径 (6.35mmrf,) 0.175インチ径 (4.45mmtf,)
0.125インチ径 (3.18mmv,) 

寸法、インチ (mm)

G 2.000士0.005(50.80土0.13) 1.400土0.005(35.56士0.13) 1.000土0.005(25.40土0.13) 0.700士o.005 (12. 78士0.13) 0.500士0.005 (12. 70士0.13)

D 0.500土0.010 (12. 70士0.25) 0.350士0.007(8.89士0.18) 0.250士0.005(6.35土0.13) 0.175士0.005(4.44士0.13) 0.125土0.005(3.18士0.13)

R,min ％ (9. 5) ¾ (6 .4) ％ (4.8) ％ (2.4) ％ (2.4) 

A’ mi・n 2¾ (57 .2) l¾ (44 .4) 1¾ (31.8) ％ (19) ％ (15. 9) 

ザ 0. 71 and greater (18 .0) 0.50-0. 70 (12.2-17 .8) 0.35-0.49 (8.9-12.4) 0.25-0.34 (6.4-8.6) 0.18~0.24 (4.6~6.l) 

Ta. 管体試験で引張り試験片が加工される前の管厚

図ー 2
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衝撃試験片

ノッチの位置

（注） t-管厚

衝撃試験片

試験片詳細
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〔質問〕 異形管の内面防食について

〔回答〕

水道用鋳鉄異形管類の内面防食対策は、直

管が全数セメントライニングを施され、略々

万全な防食効果が期待されるのに比して、一

般的には従来から行われてきている漉青質の

塗装が現在でも行われており、水道水質の悪

化とも関連して錆こぶによる閉塞、赤水の発

生原因の残された因子として早急に解決を要

する問題点である。

このような事態に対し、鋳鉄管メーカーと

しては鋳鉄異形管類の内面防食対策確立のた

め種々研究、検討を行い、以前本誌にも掲載

("鋳鉄管"第12号53-66P〈1972.5〉)した各種

対策を実施に移している段階に入っている。

そこでこれらの異形管内面防食対策の実情

を報告してご参考に供したい。

1 . エポキシ粉体塗装

現在市販されている樹脂系塗料として、水

道水に接触して使用する場合、もっとも長期

にわたって信頼性のある防食性能を発揮する

重防食塗料はエポキシ樹脂粉体塗料である。

109 

このことは次の実験で確認されている。

水道管の内面防食ライニングの備えるべき

特性としては次の各項目が要求される。

(1)鉄管の内面への密着性が優れており、か

つ内面通水により密着力の劣化がないこと（ニ

次密着性が優れていること。）

(2)鉄管に対する防食力が優れていること。

(3)内面の通水の水質に悪影響をおよぼさな

いこと。

(4)塗膜が損傷され難いこと。

(5)たとえ損傷を受けた場合でも、その損傷

部が基点となって塗膜の密着性が劣化し

ないこと。

このような要求にかなう内面ライニングと

して、

(1)エポキシ粉体塗装、 (2)塩ビ粉体塗装（プラ

イマー処理）、 (3)ポリエチレン粉体塗装（プラ

イマー処理有および無）、 (4)ター）レエポキシ塗

装、 (5)セメントモルタルライニング、 (6)合成

樹脂エマルジョン添加セメントモルタルライ

ニングを選定し、通水試験によりその長期性

能を調査した。

試験条件は表ー 1に示すごとく、通常の上

水道水であるpH7と侵食性水の代表として遊

表ー 1 各種内面防食ライニング材通水試験条件

試験条件
口径

(mm) 試験開始時

100 5.3 
pH 2 

125 3.4 

100 4.9 
pH 4 

125 3.1 

pH 7 100 5.0 

離炭酸を多量に含むpH4の水および遊離塩素

を多量に含むpH2の水を用い、口径 100mmお

平均流速 (m/sec) 

1年後

4.1 

2.6 

3.8 

2.4 

5年後 7年後 11年後

4.0 

2.4 

3.5 

2.1 

3.9 3.7 

よび口径 125mmの口径の試験管を用いて、流

速約 3m/secおよび 5m/secで通水試験を行
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図ー 1 各種内面防食ライニング材通水試験装置

い、初期は 1ヵ月ごとに、その後は 1年ごと

に調査をし、 11年間の結果が得られた。

その結果の概略は次の通りである。

上水についてはセメントモルタルライニン

グ、樹脂添加セメントモルタルライニングお

よびエポキシ樹脂粉体塗装が11年後でも優れ

た性能を示し、前二者は表面層に水垢が付い

たような状態であるのに対し、エポキシ樹脂

粉体塗装はほとんど異常を認めない。ター）レ

エポキシ塗装は塗膜のフクレ、局部的な点錆

の発生が認められた。塩化ビニル粉体塗装、

ポリエチレン粉体塗装（プライマー有、無）は

4年間は異常なかったが、 5年目では塗膜の

剥離が部分的に進行し、一部の塗膜は消失し

てしまっているなど、長期にわたっての信頼

性は劣る点が認められた。

侵食性水については通水期間は 7ヵ年であ

るが、タールエポキシ塗装はpH2では6ヵ月

後に孔食が生じ漏洩、 pH4では4ヵ月後にフ

クレ、一部孔食発生、セメントモルタルライ

ニングはpH4、pH2のいずれの場合も表面が

激しく蝕されていた。セメントモルタルライ

ニングの表面にター）レエポキシ塗装を施した

ものは、僅かにタールエポキシ塗膜に小さな

フクレが認められたが、略々健全であった。

これに対してエポキシ粉体塗装はいずれの条

件下でもほとんど異常は認められず確実な防

食性能を発揮していることが確認された。各

種通水条件下でのエポキシ粉体塗装管の内面

状況を図ー 2、 3、 4に示す。

このように、エポキシ樹脂粉体塗装は長期

間の通水に対する防食性能は非常に優れてお

り、現在もっとも一般的に信頼性のある重防

食塗料と考えられているタールエポキシ樹脂

図ー 2 pH 2通水試験 (7年後の管内面）

図ー 3 pH 4通水試験 (7年後の管内面）

図ー 4 pH 7通水試験 (11年後の管内面）

塗料よりはるかに防食性能は優れている。

一方エポキシ樹脂粉体塗装は、その塗膜の

機械的性質も優れており、密着力、耐衝撃性

耐摩耗性、可撓性、硬度などほとんどの面で

総合して優れた性能を持っている。これらを

表ー 2に一覧にて示す。

またエポキシ樹脂粉体塗料は溶剤を全然含

まない、エポキシ樹脂基材を固形状硬化剤と

ともに珪石粉やチタン白、カーボンブラック

などの顔料と配合して粉末にした塗料である

ため、揮発性成分や水溶性成分を全然含まな

いため、水質に悪影響をおよぼすことはなく

その面からいっても上水道管の内面塗装とし

ては好適な性格を備えているといい得る。

口径75mmダクタイル鋳鉄管の内面に300μ厚

のエポキシ粉体塗装した供試管の内面に、残
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表ー 2 エポキシ樹脂粉体塗装の性能

項 目 エポキシ樹脂

鉛 筆 硬 度 3H~3H 

ゴ バ ン 目 試 験 (1mm巾） 100 / 100 

エリクセン試験 (mm) 3 

屈 曲 試 験 (mm</>) 6 

耐衝撃試験 (1ぷデュXポ50ン0式gXXc面） 50 

耐沸騰水試験（時間） 300 

耐塩水噴霧試験（時閻） 1500 

塗膜の比重 1.45 

塗膜の引張強度 (kg/cnf) 510 

塗膜の伸び率(%) 3.6 

留塩素 2ppmを含む水道水を24時間湛水して

水質検査を行った結果を表ー 3に示す。

このようにエポキシ樹脂粉体塗装は内面防

食塗装としての適性を持っており、かつ後ほ

ど述べるように小口径異形管の内面塗装法と

して大量生産に向いているため、鋳鉄異形管

の内面防食塗装として大きく取り上げられ、

各地の水道局において小口径ダクタイル鋳鉄

異形管用に採用されつつある。そのような情

況に対処して、日本ダクタイル鉄管協会にお

いてもJDPA Z 2006-1977 "水道用ダクタ

イル鋳鉄異形管粉体塗装”として規格化し、

主として口径 250mm以下の小口径異形管に適

用し、一般の需要に応えている。 （なお一部

の都市では口径 350mm以下の小口径管につい

て適用している。）

粉体塗装の工程は図ー 5のごとくであり、

あらかじめ 250℃前後に加熱された鉄管に約

9万ボルトの電界を通って荷電されたエポキ

シ樹脂粉体塗料が静電的に自動的に吸引・塗

着され、塗布された粉体塗料は約 100℃の温

度で溶融するので、鉄管の熱により溶融し、

連続塗膜を形成する。さらに粉体塗料は鉄管

の保有熱により 200℃以上の温度にまで達し、

その後鉄管の自然放冷とともに冷却していく

が、 180℃以上の温度で約 5分間以上保持され

れば樹脂と硬化剤とが熱硬化反応を行い、網

目状高分子を形成し、完全な塗膜になる。な

お、粉体塗装の場合は反応温度が通常の塗装

に比べて非常に高温度であること、塗膜に溶

剤成分を含まないため硬化反応が溶剤により

図ー 5 異形管粉体澄装工程図

I異形管鋳造いビ三□三］→ |鋳バリ取り 1→ ［口三~

→ □三 亘 日 → l粉体塗装（約 9万ボルトにて荷電した粒子を静電吹付け） 1 

管体温度約250℃

→ 1管体の保有熱により粉体塗料の溶融および樹脂の硬化 I→［日~

→□□日
阻害されることのないことなどの理由から、

硬化形成されたエポキシ樹脂塗膜は非常に優

れだ性能を持つことができる結果になってい

る。

JDPA Z 2006-1977に規定されたエポキ

シ樹脂粉体塗装の仕様を表ー 4に一覧にて示

す。

この静電粉体塗装法は、小D径管の場合は

塗装ガンと被塗物である管内面との距離が小

なるため、荷電塗料粒子への静電的クーロン

力が有効に作用し•、塗料の塗着効率は高く、

かつ鉄管の内面円周上に均ーに塗布できるた

め、高度な熟練は不必要であり、生産性も高

く、多量生産に向いているので、今後は小口

径異形管類の内面防食法として大きく発展す

るものと予想され、その増大する需要に応え

得るようにメーカーとしても態勢を整えてい

る。

なお、このエポキシ樹脂粉体塗装は内面の

通水に対してのみならず、土中埋設される鉄

管の土壌に対する防食塗装としての性能も、

その優れた塗膜の機械的性質と耐水性、耐化



112 ダクタイル鉄管 昭和53.5 第24号

表ー 3 エポキシ樹脂粉体塗装の溶出試験結果

分 析 ・ 測定成績書

久保田鉄工（樹

第2163-1~3 号

昭和53年 3月 7日

パイプ研究所殿
財団法人 兵庫県環境科学技術センター⑲》

昭和53年 1月13日貴殿から当センターに提出された試料の分 有

析・測定成績は下記の通りです。 0 
分析・測定成績単位はppmです

試 料 名
ブランク水 浸漬水

肱 1 肱 2 

採
施設または

場 所

取 月 日 1月13日 1月13日 月 日 月 日

時 刻
1 0時 00分 1 0時 00分 時 分 時 分

時 ノ刀＼ 時 分 時 分 時 分

水素イオン濃度 7.2 7.1 1) 浸漬水は粉体塗料を口径75mm

鋳鉄管に厚み300μ になるよう加

ア ミ ン 類 不検出 不検出 熱塗装し 7日間室内放置後、 2

分
過マンガン酸カリ

時間流水で洗浄し、さらに24時

消 費 旱呈
7.6 7.7 間滞水洗浄した後、新たに尼崎

析 市の上水に残留塩素が 2ppmに

色 度 （度） (1度以下） (1度以下） なるよう調整した水で満たし、

24時間浸漬したものを検水とし

濁 度 （度） (0 .1度以下） (0 .1度以下） て持込まれたもの。

測

残 留 塩 素 0.15 0.10 2) ブランク水は、尼崎市の上水

定 を用い、残留塩素が 22ppmに

臭 ft= ヌ
佃‘‘‘‘ 臭 価’‘‘‘ 臭 なるよう調整したものを浸漬水

項 と同条件で24時間放置した後、

味 無 味 無 味 検水として持込まれたもの。

目

シ ア ン 不検出 不検出

フェノー）レ類
定量限界未満 定量限界未満

(0 .005ppm未満） (0.005ppm未満）

鉛
定量限界未満 定量限界未満

(0.005ppm未満） (0.005ppm未満）

ノ刀＼ 全 ク 口 ム
定量限界未満 定量限界未満

(O.Olppm未満） (O.Olppm未満）

析 力 ドミウム
定量限界未満 定量限界未満

(O.OOlppm未満） (O.OOlppm未満）

銅
定量限界未満 定量限界未満

(O.Olppm未満） (O.Olppm未満）

測 ひ 素
定量限界未満 定量限界未満

(O.OOlppm未満） (O.OOlppm未満）

定 総 水 鉦艮 不検出 不検出

項 全 鉄 0.04 0.04 

目 全マンガン
定量限界未満 定量限界未満

(O.Olppm未満） (O.Olppm未満）

亜 鉛 0.03 0.07 
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表ー 4 JDPA Z 2006-1977水道用ダクタイル鋳鉄異形管粉体塗装

項 目

塗 料 組 成
エポキシ樹脂、硬化剤および顔料を主成分とした熱硬化性の粉体
塗料

塗 装 方 法
予熱した管に適切な塗装装置を用いて塗料を吹き付け均ーな塗膜
を形成させ、十分に硬化させる。

塗料の比重 1. 5以下

基盤目密着試験 25 / 25 

衝 撃 試 験 500cm、500grで異常ないこと

エリクセン試験 3mm以内で異常のないこと

塗
鉛筆引掻き試験 硬度Hで異常のないこと

料
塩水噴霧試験 500hr異常のないこと

低温高温繰返試験 -30°~70℃ 4サイクルで異常のないこと
の

濁 度 +o.5゚ 以下
品

色 度 +1.0゚ 以下
質

KMn04消費置 + 2ppm以下
性 溶

残留塩素 -0.7ppm以下
ム目ヒヒ 解

フェノー）レ類 0.005ppm以下
試

アミン類 検出しないこと
験

検出しないことシアン類

臭気味 異常でないこと

pH 士1.0以下

製品 塗 膜 厚 0.4mm 
＋制限しない
-0.lmm 

検査 外 観 有害なキズ、異物の付着などの欠点がなく表面は滑かであること

学薬品種のために非常に優れたものを持ち、

外面塗装としても適していることが示され、

一部のダクタイル鋳鉄管メーカーでは口径250

mm以下の小口径ダクタイル鋳鉄管直管につい

て、内外面エポキシ樹脂粉体塗装の生産態勢

を小規模ながら整備して、セメントモルタ）レ

ライニングにはない優れた特性を利用する方

向にも用い得る段階になっている。

から所謂は敬遠されていたのがその最大の理

由であろう。

しかしながら、セメント材料に対する最近

の技術的進歩、特に膨張性セメントの開発は

セメントの固有の欠点であった凝固収縮、乾

燥収縮を解消させ、したがってセメントモル

タルライニングの最大の問題点である鉄管と

の密着性の低下、クラックの発生などを大幅

に改善することが可能となった。2. 異形管セメントモルタルライニング

水道用のダクタイル鋳鉄直管は、現在すべ

てセメントモルタルライニングが施されてい

る。これに対していままで異形管類にもセメ

ントモルタルライニングを施した例は比較的

少なかった。これは前者が遠心カライニング

法で施工するのに対して、後者が手塗りライ

ニング、または遠心力投射法という非能率的

な、かつ品質的にも安定しない方法を用いて

いるがために、製造側および使用者側の両者

これらの技術を異形管類の手塗り、または

投射セメントモルタルライニングに実地に適

用することにより、その信頼性を向上さし得、

中大口径異形管（口径400mm~2,600mm)につい

てかなりの水道局において採用され、長期間

の実績も得られる段階に達している。

セメントモルタルライニングの水道管の内

面防食の機能はセメント中のカルシウム分に

よる鉄面の不働態化がその最大の要因である
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が、この機能に対してはライニング厚、モル

タルの密着、多孔性、 C/Sセメント砂比など

が上げられ、常識的にいって遠心力施工モル

タルと手塗りモルタルとでは、防食性能にい

く分の差が生ずる可能性が考えられる。しか

しこれらは、モルタルの配分を適切に設計す

ることにより解決可能であり、また前述の膨

張セメントを利用することも有効な手段とな

る。

一例として口径 100mmダクタイル鋳鉄管の

内面のセメントモルタルライニングの施工条

件として、遠心力をGNo. 70、40、20、 0 (手

塗り）と段階的に変化した試験片を作成し、

4 m/secの流速の通水試験を行ってライニン

グ表面の状況を経時的に観察した。この場合

12年後までの調査ではライニング面の状況の

変化にはいずれの場合も差はなく、どの試験

片も完全な防食性能、耐久性を示していた。

またアメリカにおいては、鋳鉄管のセメン

トモルタルライニングは南カロライナ州のチ

ャールストン市のJ.E.Gibson氏が1922年に

口径 16"の鋳鉄管の手塗り施工をして用いた

のが最初とされている。この手込めセメント

モルタルライニング鋳鉄管路の経時的な流量

係数測定の結果を表ー 5に示す。

表ー 5 手込めセメントモルタルライニング管

（口径16")の流量係数の経年変化

試験実施の年

1922 (設置時）

1923 

1930 

1933 

1973 

W.& H. 公式の「C」

135 

128 

145 

139 

131 

これから見てもわかるように、手込めのセ

メントモルタルライニングの場合でも55年間

水道を通水した後になお布設当時と略々同じ

流量係数を保持していることが示され、われ

われが現在直管の遠心カセメントモルタ）レラ

イニングに期待している以上の性能、耐久性

を持っていることが証明される。

事実アメリカ、欧州などにおいては鋳鉄異

形管の内面防食は手塗り、または遠心力投射

によるセメントモルタルライニングが一般に

広く行われており、ポピュラーな方法として

普及している。

わが国においては異形管に対するセメント

モルタルライニングは、小口径管に対しては

粉体塗装の方が適性があることなどの理由か

ら、その適用範囲は口径 400mm以上の中口径

管から口径 2,600mmまでとし、要望があれば

実施する態勢を整えている。なお異形管に対

するセメントモルタルライニングの規格は、

統一されたものは現段階では未だ整備されて

いず、製造業者の仕様書の形で施工されてい

る。

異形管のセメントモルタルライニング仕様

書の一例を次に抜粋して示す。

使用材料：ポルトランドセメント、フライ

アッシュセメント、高炉セメン

ト。

混合材：カルシウム。サルフォ・アルミネ

ートを適当量 (7-11%)使用する。

（直管の場合 7-8%) 

モルタル： C/S比1:1.3-2.5 (重量比）（直

管よりもややセメント豊配合）、

水はできるだけ少量にすること。

ライニングの施工：ガンによる吹付け、遠

心力投射またはコテに

表ー 6 単 位 mm

適用される フイニン
管の呼び径 グ厚さ

管端部の許容差

250以下（注2) 4 
+3.0 

1.5 

300-600 6 
+3.0 
2.0 

700-900 
+3.5 

8 
2.5 

1000~1200 10 
+4.0 
3.0 

1350・1500 12 
+s.o 
4.0 

1600以上 15 
+5.0 
5.0 

（注） 1. 管端から50mm以内のライニング厚さは、

テーパがついてもさしつかえない。

2. 呼び径 250mm以下のライニング厚さは、

枝管を有する管、または片落ち管の小

なる呼び径に適用する。
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よる手塗り。

養生：自然養生の場合は 4日間撒水着生後

シールコート塗装、蒸気養生の場合

は前養生 2時間以上した後蒸気養生

し、その後シー）レコート塗装する。

ライニング厚：表ー 6

検査：外観、ヒビ割れ、はがれの検査を行

い、はがれは一辺の長さが円周の％

以下ならば補修しなくてもよい。

3 タールエポキシ塗装

JWWA K 115-1974"水道用タールエポキ

シ樹脂塗料塗装方法”として規定された方法

である。

タールエポキシ樹脂塗料はコールタールと

エポキシ樹脂、その他充填剤などを配合した

重防食を主目的とした塗料でJIS K 5664-

1972"コールタールエポキシ樹脂塗料”によ

ると、乾燥塗膜中に含まれるエポキシ樹脂の

含有率により 1種、 2種、 3種と区分され、

それぞれ次のような特性用途とされている。

1種：特に耐油性、耐薬品性に優れている

もの。エポキシ樹脂30%以上。

2種：耐油性、耐楽品性を持っているもの。

エポキシ樹脂20%以上。

3種：耐油性、耐薬品性を必要としない個

所に用いるもの。エポキシ樹脂12%

以上。

水道用のタールエポキシ塗装では上記JIS

の 1種塗料に相当するものを用いることにな

っており、さらに水道用であるためコールタ

ールやエポキシ樹脂、硬化剤、溶剤による水

質への影響を特に厳密に規制している。

それ故、上水道用コールター）レエポキシ塗

料としては、日本水道協会規格に合致する品

種を選定して使用する必要がある。このJWW

AK  115による溶解試験の規定を表ー 7に示

す。これは口径80mmの管の内面に塗布された

条件と同一になるような塗装面積／水量比に

なるように塗装板を24時間湛水し、その供試

水について試験した価である。

ター）レエポキシ樹脂塗装は原則として乾燥

塗膜厚 0.3mm以上に塗装することを原則とし

ており、通常 2~3 回塗りで塗装される。こ

表ー 7 JWWA K 115水道用タールエポキシ

樹脂塗料塗装方法溶解試験規定

溶解試験 I

濁度

色度

0.5度以下

1度以下

過マンガン酸カリウム消費量 2ppm以下

残留塩素の減量 0.7ppm以下

フェノール類 0.005ppm以下

アミン 検出しないこと

シアン 検出しないこと

臭気及び味 異常でないこと

（注）試験温度は常温とする。また数値などは空試験の

値との差から求めるものとする。

のものは溶剤を含んでおり、かつ常温硬化型

の反応樹脂であるため、その性能を完全に発

揮させるためには溶剤の蒸発が完了し、エポ

キシ樹脂の硬化反応が完結する必要があり、

略々 1ヵ月間の期間を要する。

ダクタイル鋳鉄異形管の場合は口径 400mm

以上の中大口径管に主に適用されるが、形状

が種々雑多であるため手塗りによる刷毛、ま

たはスプレー塗装が行われ、その施工能率は

あまり高いものとはいえない。

塗装製品は塗膜の硬化完了後、 JWWA K 

115の規定にしたがって塗膜の外観検査、膜厚

検査、密着力検査などを行った後、納入され

る。

このタールエポキシ樹脂塗料はコールター

ルとエポキシ樹脂の比率、使用するコールタ

ールの種類、充填剤、顔料などの種類によっ

てその防食性能に大きなバラッキが生ずる傾

向があるため、特に防食性能の優れた品種で

かつ水質に悪影響のない品種を選定すること

が重要であり、その点、特に慎重に選定を行

っている。

4. まとめ

水道用異形管の内面防食対策として小口径

異形管ではエポキシ樹脂粉体塗装が、中大口

径管についてはセメントモルタルライニング

およびター）レエポキシ樹脂塗装が実用化され

それぞれ需要家の要望に応じて供給できる方

向に進みつつある。これらの防食法の性能、

特性などについて概略説明した。




