


●埼玉県荒川村水道課
山間部岩盤地帯の導水管に採用された呼び径20DmmA形ダクタイル鉄管。（本文「技術レポート」参照）



●飯田市水道局

簡易水道新設に採用された呼び径150mm、lOOmmA形ダクタイル鉄管。（本文「技術レポート」参照）
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●芦屋市水道部

急煩斜地の荘水管に採用された呼び径25DmmSII形ダクタイル鉄管。（本文「技術レポート」参照）



●佐賀西部広域水道企業団

有明海沿岸軟弱地盤地帯の送水管に採用された呼び径lODDmmS形ダクタイル鉄管。
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●東京都下水道局

南部汚泥処理プラントヘの送泥管に採用された呼び径40DmmSII形ダクタイル鉄管。



●近畿農政局東播用水農業水利事業所

北神戸第 1幹線水路に採用された呼び径BDDmmS形ダクタイル鉄管。

●関東農政局石岡台地農業水利事業所

小川5号支線用水路に採用された呼び径500mm丁形ダクタイル鉄管。



●北海道開発局網走開発建設部斜里地域農業開発事業所

小清水地区清泉導水路工事に採用された呼び径1500mm丁形ダクタイル鉄管。



●沖縄総合事務局宮古農業水利事業所

東山 1号幹線水路工事に採用された呼び径1200mm、700mm丁形ダクタイル鉄管。



攣攣壼履量量量量量量量量§今号の概要圏履量量量量量量量量量量§

急傾斜地の導水管にSII形ダクタイル管を使用して
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•芦屋市水道部工務課長青木 昭(16)

水源の確保と管理の効率化を図るため、芦屋川

上流に有効容量34万6,000面の奥山貯水池が完成し

たが、この奥山貯水池から下流の奥山浄水場へ原

水を送るため、全長3,430mの導水管を布設した。

このうち、2,500mはダクタイル管を道路敷内に

布設したが、残る930mは関西電力から譲り受けた

リベット鋼管を導水管路の一部に転用して使用し

てきた。しかし、老朽化が著しく、腐食によって

孔あきが多く取水量にも影響が出始めた。

そこで、ダクタイル管に取り替えることになっ

たが、 A形、 K形、 T形、 SII形とも急傾斜部の

露出配管に使用可能ではあったが、 SII形は他の

管種に比べて伸縮・可とう性、離脱防止性能、耐

地盤変動性などから急傾斜部の配管に最適である

として使用された。

本論では、主要建設機械の能力に限界があり、

人力に頼る部分も多かったが、工事関係者の努力

によって無事に完了した、と結んでいる。

未給水地区解消をめざして飯田市の水道事業

…•••• …• …•• …•• …• …•飯田市・上郷町上下水道組合水道局水道課長 ,j沐木幸市(28)

長野県下17市の中でも最低の普及率である飯田

市では、生活様式の変化、地下水の枯渇、水質の

悪化などで、未給水地域での水道布設が強く望ま

れた。

飯田市では市の基本構想・計画の中でも、この

点を重要視し、積極的に建設事業を行って未給水

地域の解消を図ることにした。そして、建設中の

山本および米川簡水に加えて、今年度から10ヵ年

計画で沢城簡水の拡張事業を行い未給水の解消に

努めていくことにしている。

今回の事業では、維持管理が容易、耐用年数が

長く、耐震性、施工性に優れているなどの点を考

慮してダクタイル鉄管1種管が使用されているが

10ヵ年で未給水地域の解消を図る方針に変わり

なく、今後も基本通りにダクタイル鉄管を布設し

ていく方針である、と述べている。

荒川村における簡易水道統合事業について
..•........•...•.............. 埼玉県荒川村水道課課長 深見嘉徳(36)

都市近郊型農村という新しい村づくりに取り組

んでいる荒川村は、水道では日野、安谷川、谷津

川の 3つの簡易水道と、大指地区の飲料水供給事

業とで成り立っている。

今回、広域的により安定した水の供給を図るた

めに、 日野と安谷川の 2つの簡易水道の統合事業

を平成元年度から 3ヵ年計画でスタートした。

この事業では、導水管にA形ダクタイル鉄管が

長さ約3,900mにわたって使用されたが、山間部の

林道での工事のためかなり苦労したようである。

荒川村を含めた秩父地区は、「東京に近いグリー

ンエリア」として脚光を浴びており、また安谷川

上流のイワナやニジマスが棲息するような良質の

原水が得られ、安定した水量とおいしい水の供給

を実現するために、平成 3年の竣工に向けて努力

していると結んでいる。

勝山市でのダクタイル管による管路更新

• ……• …• …………•…•福井県勝山市上水道課課長補佐佐久間謙治(41)

昭和34年の創設以来、昭和52年まで石綿管を全

面的に使用してきた勝山市では、昭和52年から始

まった公共下水道工渾と並行して石綿管の管路更

新を開始した。

管路更新には、強度、水密性、耐用年数などを

考慮してダクタイル鉄管を採用し、将来に対して

高品質の管路を残すことができ、配水管の事故率

や修繕率が大きく減少したと述べている。

そして今後も、更新管路としてダクタイル鉄管

を使用し、漏水や事故のない高品質の管路を将来

とも残していきたいと結んでいる。
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ダクタイル鉄管 平成 2. 10 第49号

～老朽管更新事業の推進～

ー こしだい

厚生省水道環境部長

小林康彦

祝。老朽管更新のための

補助制度の創設

水道水の安定した給水態勢を整備するため

に管路は重要な要索である。老朽化した管路

は破損事故の発生可能性が高いばかりでなく

水質の劣化をもたらし易く、そのまま使用す

ることには問題が多い。水道管の破損事故は

水道サービスの中断に留まらず、道路交通の

阻害など、他に与える影響も大きくなってい

るので、これを事前に防止することが望まし

く、そのためには最大限の努力を行うことが

社会的にも要請されている。

管路の機能がある程度劣化した段階であれ

ば、管路内面の清掃、更生で機能のあるレベ

ルまでの回復は可能であるが、劣化が進んだ

場合には、新管による布設替えがもっとも確

実で最善の対策といえる。

しかし、現実に老朽管路を布設替えするに

は、老朽化がじわじわと進行する現象であり

また、料金収入の増加をもたらさない整備で

あることもあり、意思決定のための動機付け

（インセンテイブ）、財政負担の軽減が要望さ

れ、計画的にかつ全国的に推進するために、

補助制度の導入を求める声が強かった。

厚生省では、平成 2年度予算において、老

朽管更新事業について補助制度の創設を要求

し、財政当局の理解を得て、制度化が図られ

たところである。給水人口 5万人以下の水道

という条件があり、現在、対象は石綿管に限

定されているが、この新たな制度の開始は、

計画的に管路を更新していくうえで重要な意

義を持つと思われる。

誌上をお借りしてご尽力いただいた各位に

お礼申し上げたい。

水道管路の果たすべき機能

水道事業は水道により飲用に適する水を供

給する事業で、それだけに施設・設備の果た

す役割は大きい。コストのうちでも設備投資

に係わる経費の占める割合が大きく、中でも

管路には通常60~80%に相当する資本が投下



されていよう。

水道の機能は、良質の水を適切な水圧のも

とに連続して必要水量供給する態勢を整える

こと、と集約するのが常道であろう。

水道管路の性格も用途により異なるが、こ

こでは浄水を扱う送配水管を念頭におきた

し、

゜
水道の機能を維持するため、外部環境と遮

断された空間をもって水を輸送運搬すること

になるが、容器による方法は部分的にしか定

着せず、水密性のある索材で管を製作し、管

路として布設運用することがもっとも経済的

な方法として、世界的に広く用いられている。

水理的な通水能力は、理論的には解明の進

んでいる分野といえようが、実地において、

その機能をチェックする方法の開発、適用は

これからといってよかろう。さらにこの通水

能力の面で消火用の水量を供給できるか否か

の診断が必要と思われる。また、地震による

被害の予測および被災時の対応策について

も、さらに検討を要する面が多いであろう。

水道管路としての従来の第 1条件は、内圧

およぴ外部荷重に対して物理的に耐え得る強

度を有することで、破損事故は歓迎できない。

しかし、技術的、経済的制約もあり、配水小

管に至るまで事故の皆無をめざすまでに至っ

てはいない。

漏水も水道管路の内部と外部環境との間に

水の通路ができているわけで、ときに破損の

誘導原因にもなり、また、水の衛生状態を保

持するうえで心配な要索の一つである。ここ

でも、また、漏水率をゼロとすることは望め

ず、既存管路も含め通常90%以内のあるレベ

ル以下に納めることが実際的な目標とされて

いる。

管路の索材はときに時間とともに強度を増

すとのレポートもないわけではないけれど、

通常、時間とともに劣化し、状況によっては

溶出して有効厚が減少していく。管本体ばか

りでなく、継手部分の劣化もあり、総体とし

て、布設時の初期トラブルの期間を過ぎると

管路の強度は時間とともに低下していくと想

定されている。しかし、その要因は複雑で、

諸要因の因果関係は明確でなく、水道管路が

備えるにふさわしい信頼性のレベルの設定は

困難で、また、既存管路に期待できる残存強

度の評価や将来の強度についての予測方法も

一般化されていない。

関心が高まる水質への影響

水質に関しても、管路内で水質がよくなる

ことは通常期待できない。可能性として思い

つくのは水温くらいである。

逆に水質を劣化させる要因は数多い。わが

国では赤水が管路に附随する水質問題の代表

格であった。日本の水はカルシュウムやマグ

ネシュウムの含有量が少なく PH値も低い、

いわゆる軟水が多く、それは侵食性が強いこ



ダクタイル鉄管 平成 2. 10 第49号

とに繋がり、また、急増する需要は管路内の

流れを安定状態で保つ余裕を与えず、かつ定

期的に放水（フラッシュ）により管内を洗浄

する習慣を継続できなかったため、諸外国に

比較して赤水問題は深刻であった、と見るこ

とができよう。

水質問題に関し計画段階でまず問題とすべ

きは、管路などの索材からの影響で、過去、

種々の物質の溶出が社会的な問題としても扱

われてきた。この面については、現在の規格

では十分でなく、浸透による外部からの汚染

の可能性も含め、 もっか調査検討が進められ

ているところである。米国においては、鉛と

銅の溶出に関心が集められており、接合剤か

らの溶出も少なくないと報告されている。つ

いで、スケール、スライムの発生、付着とそ

の離脱による赤水などの発生の問題がある。

第 3は、管路内でトリハロメタンの生成が

進行する、あるいは残留塩索が減少するとい

う、水質自身の化学的変化である。第 4は、

スケールの陰などでバクテリアなどが生存し

うるという指摘であろう。

最後に、おいしい水の供給に管路がどう関

係しているか、建物内の給水設備のあり方も

含め、十分には論じられていないように思わ

れる。

重要性を増す管路の機能診断

ひと口に水道管といい、単純そうに見える

管路であるが、こうした機能を現在および将

来にわたって、複雑さを増す管路の環境の中

で健全に果たしていくためには、情報の管理

に力を入れ、系統的かつ基礎的な調査研究を

重ねていく必要性が高い。財団法人水道管路

技術センターはこうした期待のもとに発足

し、活動を展開しているが、本格的な研究成

果の第 1号が石綿管の診断手法の開発であっ

た。

石綿管は交通荷重がそう激しくないところ

では相当な強度を有し、経済的でもあること

から、広く水道管路に使用され、管路の総延

長の 2割を超える状態であった。しかし、水

質によっては内部からの劣化も認められ、あ

わせて最近の交通事情では強度的にも十分と

はいえない状況になってきた。石綿管からの

アスベストの溶出は衛生的に問題との認識に

至っていないが、社会的雰囲気への配慮も必

要との認識もあった。こうした状況のもとで、

老朽管の計画的布設替えの補助対象として石

綿管度が選定された。

なお、石綿管の布設替え工事に当たっては

作業条件および廃棄物としての適正処理に意

を用いなければならない。

老朽管更新事業が水道管路の機能維持のシ

ンボル的事業として位置づけられ、その他の

対策も含め、水道管路について総合的な取り

組みが進展することを期待したい。



闘水道管路技術センターが設立されて、早

くも 2年半が経過いたしました。この間、当

センターの会員ならびに関係者の絶大なるご

支援とご協力によりまして順調に事業を推進

してきております。中でも、 もっとも重点的

に進めてきたもののひとつに管路診断手法の

開発があります。特に、石綿セメント管の診

断につきましては、当センター発足直後から

着手し、種々の試験、検討を行い、最終的に、

現場で具体的に活用できるようなマニュアル

の形にまとめ、厚生省水道環境部の監修を経

て、平成元年10月に出版することができまし

た。

厚生省におかれましても、本年度「老朽管

更新推進事業」を創設されましたが、本マニ

ュアルが石綿セメント管の対策を考えておら

れる事業体などのお役に立ち、全国的に計画

的、効率的な管路更新が進められればこの上

（財）水道管路技術センター

ない喜びであります。

以下に、「水道用石綿セメント管診断マニュ

アル」の内容を概説いたします。

1 . 管路診断の基本的考え方

効率的な管路更新を行うには、更新の優先

順位付けが重要であり、そのためには、管路

診断が大きなウェイトを占めてくるとともに

他の多くの要因をも考慮する必要がありま

す。そこで、まず管路更新における管路診断

の位置付けを図 1に示しました。

2. 石綿セメント管診断法の種類

石綿セメント管の診断に当たりましては、

次の 3種類の診断法を用いることといたしま

した。

1. 危険度推定法

これは、各管路ごとの過去の事故率（件／

km/年）を基にして危険度を推定するもので

あります。

図 1管路診断の位置付け

石綿セメント管路の抽出

的確な管路診断

全体的・将来的な

給配水計画

総合評価（更新優先順位付け）

効率的な管路更新
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表 1 各診断法の特徴

診断法
直接診断・間接 診断に要する労

診断精度
診断の区別 カ・時間・費用

危険度推定法 間接診断 小 粗

強度推定法 直接十間接 中 中

管体診断法 直接診断 大 良

2. 強度推定法

この方法は、全国から収集したサンプルの

試験結果から誘導した強度推定式を用いて、

管の劣化に影響を及ぼす使用条件から管の残

存弾度を推定するものであります。推定式に

用いるデータの一部は計測する必要がありま

すが、それらが揃えば、あとは簡単な計算で

残存強度を求めることができます。

3. 管体診断法

この方法は、管を直接調査し、劣化度を判

定するものであります。検査方法としては、

①管体強度試験を採用することを原則としま

すが、それが困難な場合は、②フェノールフ

図2 診断順序フローチャート

各診断法ごとの診断区間の

設定および管路情報の収集など

タレイン溶液による中性化判定、③比重およ

び吸水率測定、④y(ガンマ）線による健全部

管厚測定のいずれかを採用してもさし支えな

いこととしています。

以上の 3つの診断法は、それぞれ表 1のよ

うな特徴があります。

3. マニュアルの適用範囲
このマニュアルが適用できる呼び径は

50-300mm程度であります。また、塗装石綿セ

メント管、鋼板巻き込み石綿セメント管は適

用外としております。

4 診断の順序

原則として図 2のフローチャートによりま

す。

ここで、老朽度ランク Iは老朽化がもっと

も進んでいるもの（老朽度がもっとも高いも

の）、老朽度ランクIVは老朽化がもっとも進ん

でいないもの（老朽度がもっとも低いもの）

とします。

また、各診断法の準備、作業工程を示すと

図 3のようになります。

老朽度ランク I 老朽度ランクw

I 
I第 1次判定と管体

I診断法の結果が 2

lランク巽なる場合

~-----
老朽度ランク w

老朽度ランク I

老朽度II 老朽度III 老朽度N
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図3 各診断法の準備、作業工程

石綿セメント管路の抽出

・管路平面図

・管路台帳等、管種

が判別できるもの

事故・補修記録類
から

・過去の事故件数

• その期間

ヽ

／
録

危

用

記

、

適

の
は
は

改

合

法
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事

場
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去
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過
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で
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各診断区間ごとの事故率

（件/km/年）の計算 • pH値、残留塩
索濃度を現場

測定

・採水し、試験

機関に送り、

ランゲリア指

数を測定

管路台帳類から

・管の呼び径・ 布設年度

・配水系統

工事仕様書、工事記録類か

ら

・埋戻土の土質・地下水の

有無（判らなければ試掘）

強度推定式で強度を計算

危険度推定法での老朽度

ランク決定

強度推定法での老朽度

ランク決定

老朽度ランク I、N

ー＿―-三~1;::こ二；：予：ロニ',ニ巽定
各代表区間ごとに管体診断適用箇所を選定

□王）
=~ti紐=関::::採I 1 ~:ir又i~~~,r~門i~:i1 1 ~=土1又~=:=~門i;I:::、ぷ：1Jす： オ内屈：~>::月：三

削 センサー投入

口設置

管体強度試験 I Iフェノールフタレイン溶 比重および吸水率測定

・曲げ• 水圧・ 圧壊 液による中性化判定
I I . 

r----・ —--------, 
Iフェノールフタレイン溶液による 1

I 
l中性化判定（残管で） I L __________  _] 

I r ___  i ______ --, 
I I比重および吸水率測定（残管で） I 
'---- ----- _ _J  i~ 巳］三老朽度
I 
1 第 1次判定と管体診断法の結果が

~ 
2ランク異なる場合

r線による健全部管厚測定

比重および吸水率か

ら老朽度ランク決定

健全部厚さから老朽

度ランク決定
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5 危険度推定法による診断

1 . 診断区間の設定

連続している管路で、管の呼び径、種類、

布設年度がすべて同じである範囲の管路をひ

とつの管路として診断するものとし、これを

「診断区間」と定義します。

2. データの収集

各診断区間ごとの過去の事故件数、その期

間および管路延長（診断区間延長）について

データを収集します。その際、管体の事故か、

継手の事故か、どんな種類の事故かを問わず、

あらゆる事故の件数を求めます。ただし、第

3者から加えられた被害は除きます。また、

調査期間は長いほどよく、少なくとも 3年、

できれば 5年以上あることが望ましい。

3. 診断

前項のデータから各診断区間ごとの事故率

（件/km/年）を計算し、表 2の老朽度ラン

ク区分に当てはめて老朽度ランクを求めま

す。

表2 危険度推定法の老朽度ランク区分

老朽度 事故率 a (件/km/年）

ランク 呼び径50mm 75mm 100mm 125•150mm 200mm以上

I a ;::;;s.3 a~3.7 a~3.0 a~l. 7 a~1.3 

II 8.3> a ;;;:;3.3 3.7>a~2.3 3.0> a~l .6 l.7>a~0.7 1.3> a~0.4 

III 3.3> a>。2.3> a >O 1.6>a>O 0.7>a >O 0.4> a >O 
N 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜
6. ~i度推定法による診断
1 . 診断区間の設定

連続している管路で、管の呼ぴ径、使用年

数、水道水の水質、埋戻し土の土質がすべて

同じである範囲の管路を「 1診断区間」とし

ます。

2. データの収集

1診断区間当たり 1ヵ所ずつ、表3のデー

表3 雖度推定法のための収集データ

水二~指数、残留塩索i農

土壌 I含水比、レドックス電位

タを収集します。ここで水道水、土壌のデー

タは診断対象管路周辺のものについて実測し

ます。

3. 診断

以下に示す強度推定式を用いて、前項のデ

ータから管の残存強度を計算により求めま

す。

ここで曲げ強度、引張強度、圧壊強度は、

図 4に示す荷重、水圧に耐えられる応力をい

います。

次に、求められた 3つの強度を表 4の老朽

度ランク区分に当てはめます。これによって

求められた 3つの老朽度ランクのうち、老朽

度がもっとも高いランクをその診断区間の老

朽度ランクとします。

図4 曲げ強度・引張誰度・圧壊弾度

管卜石
〗□

管卜ンメセ綿石
重荷

曲げ強度 引張強度 圧壊強度
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〔曲げ強度〕

Yi =0.43xl―1.93x, +14.21x, -0.67x, +81.9 
Y1 ・・曲げ強度 (kgf / cmり

ふ：呼び径 (mm)

ふ：使用年数（年）

ふ：水道水のpH値

品：土壌の含水比(%)

〔引張強度〕

y, =0.62xl -4.57x, +23.09ふー15.05x,+10.65x, -0.18x, +50.5 

y, =引張強度 (kgf/cmり

〔圧壊強度〕

X1 =呼び径 (mm)

ふ＝使用年数（年）

ふ：水道水のpH値

ふ：水道水のランゲリア指数

X, : 水道水の残留塩索濃度 (mg/R,) 

x, : 土壌の含水比(%)

y, =-9.75x, +67.96x, -34.00x. -0.74x, -0.2lx1 +326.4 

Y, : 圧壊強度 (kgf/cmり

ふ:使用年数（年）

ふ：水道水のpH値

ぷ：水道水のランゲリア指数

ふ：土壌の含水比（％）

X1 : 土壌のレドックス電位 (mV)

表4 強度推定法の老朽度ランク区分

老朽度ランク
曲げ強度 引張強度 圧壊強度

y, (kgf/cm2) Y2 (kgf /cmり Y, (kgf/cmり

I 125> y, 115> y, 250> Y, 

II 190>y, 6125 170> y, ~115 375> y. ~250 

III 250>y, ~190 225>y, 6170 500>y3~375 

N y, ~250 y, ~225 y, ;;;;500 

11 

7. 第 1次判定

危険度推定法と強度推定法の診断結果から

第 1次判定を行います。その際、危険度推定

法の診断区間と強度推定法の診断区間が異な

る場合には、短い方の診断区間ごとに判定す

るものとします。

ランクがII、IIIの場合は、次項の管体診断法

による診断に進みます。

判定方法は、危険度推定法による診断結果

と強度推定法による診断結果のうち、老朽度

が高いと診断された方の結果を採用します。

その結果、老朽度ランクが 1、IVになった

場合は、ここで診断作業は終了し、最終的に

それぞれ老朽度 I、IVと判定します。老朽度

8. 管体診断法
1. 診断区間の設定および代表区間の選定

強度推定法と同じ診断区間とし、その中か

ら次の要領で管体診断法を適用する代表区間

を選びます。

第 1次判定で老朽度ランク II、IIIと判定さ

れた区間の全数について、まず老朽度II、III

の 2つのグループ（大グループ）に分けます。

次にそのグループをさらに、類似の中グルー

プに分けます（たとえば呼び径や地域、布設
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年度など各事業体の判断で分類します）。そし

て、各中グループの中でおよそ 5-10区間程

度の小グループ（全体のバランスを考えて決

めます）当たり 1区間を代表区間に選びます。

そして、 1代表区間当たり 1ヵ所以上の割合

で管体診断法を適用します。

以上のことを図示すると図 5のようになり

ます。

図5 代表区間の選定

I大グループ I I中グループ I I小グループ I I代表区間 I
（たとえば地域で分類

2. 管体強度試験による診断

1. 供試管の採取

した場合）

---

：：：一―:-~

--ー:'"'.ー一ー
一一

―̀ 

供試管を、強度試験の結果に影響を及ぼす

ような傷がつかないように慎重に掘り上げま

す。

供試管本数は 1ヵ所当たり 1本とし、管の

長さは 2m程度以上を原則とします。

2. 試験

次の 3つの試験ともJISA 5301 (水道用石

綿セメント管）の試験方法に準じて行います。

いずれの試験も、供試管を48時間水中浸漬後、

湿潤状態で実施します。

●曲げ試験

図6の要領で行います。

1ヵ所以上管体
診断法を適用

同上

同上

同上

図6 曲げ試験要領

曲げ強度の計算

y, =M/Z= (W.e/6) x (32/冗） x D,/(D: -Dり

Y, : 曲げ強度 (kgf/cmり

M: 曲げモーメント (kgf-cm)

z: 断面係数 (cm')
w: 破壊荷重 (kgf)
.e, : 支持スパン (cm)

且：管外管 (cm)

且：管内径 (cm)
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表 5 管体雖度試験の老朽度ランク区分

老朽度ランク
曲げ強度

Y, (kgf / cm2) 

I 125> y, 

II 190>y,~125 

III 250>y, ~190 

N Y1~250 

●水圧破裂試験

図 7の要領で行います。

蓋

図7 水圧破裂試験要領

充水

供試管
1/, 

-—水圧ポンプから

注水、加圧

パッキング

引張強度の計算

Y, =PD./2t 

Y,: 引張強度 (kgf/cmり

P: 破裂水圧： (kgf / cm') 

且：管内径 (cm)

t : 最小管厚 (cm)

●環片圧壊試験

図 8の要領で行います。

図8 環片圧壊試験要領

w w 

le:.: 300mm~I 

圧壊強度の計算

y, =0.955W(D,+ T)/(t'B) 

Y,: 圧壊強度 (kgf/ cm') 

w: 圧壊荷重 (kgf)
且：管内径 (cm)

T: 平均管厚 (cm)

t : 破壊面の最小管厚 (cm)

B: 環片長さ (cm)

引張強度 圧壊強度

Y, (kgf/cmり Y, (kgf / crn2) 

115> y, 250> y, 

170>y, ~115 375> y, ~250 

225> y, ~170 500> Ys~375 

y, ~225 y, ~500 

3. 診断

前項の試験から求めた 3つの強度を表5の

老朽度ランク区分に当てはめます。それから

求められた 3つの老朽度ランクのうち、老朽

度がもっとも高いランクをその代表区間の老

朽度ランクとします。

3. フェノールフタレイン溶液による中性化判

断

1. 供試片の採取

不断水穿孔によるコア（穿孔片）、または管

体強度試験をしたあとの残管を用います。

2. 中性化の判定

コアあるいは管を管軸直角方向、または管

軸方向にバンドソー（電動鋸）などで切断し

ます。

そして、ただちにJISK 8001 (試薬試験方

法通則）に規定されている 1%フェノールフ

タレイン溶液をスプレー、または刷毛で切断

面に塗布します。

塗布された面のうち、無色部分が中性化部、

紅色に変色した部分が健全部です。

3. 診断

中性化率を算出し、表 6の老朽度ランク区

分に当てはめ、老朽度ランクを決めます。

中性化率
中性化厚さ
＝ 
管厚

X 100 (%) 

（ここで中性化厚さは平均値をとります）

表 6 中性化の老朽度ランク区分

老朽度ランク 中性化率X(%) 

I X~50 

II 50> X~25 

III 25> X~10 

N IO> x 
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4. 比重および吸水率測定

1. 供試片の採取

不断水穿孔によるコア（穿孔片）、または管

体強度試験をしたあとの残管を用います。

2. 測定

JIS A 1110 (粗骨材の比重及び吸水率試験

方法）に準じて行いますが、およその手順は

次の通りです。

●供試片を水中に浸し、 24時間吸水させる。

●供試片を水から取り出し、空中で重量(Ws)

を量る。

● ふたたび供試片を水中につけ、水中重量

(Ww) を量る。

●水中から取り出した供試片を100-110℃で

定重量となるまで乾燥し、室温まで冷やし

その重量 (Wo) を量る。

●表乾比重、絶乾比重、吸水率を次式により

計算する。

Ws 
表乾比重 Ds= 

Ws-Ww 

Wo 
絶乾比重恥＝

Ws-Ww 

Ws-Wo 
吸水率 Q = X 100 (%) 

Wo 

3. 診断

前項で求められた値を表 7の老朽度ランク

区分に当てはめます。それから求められた 3

つの老朽度ランクのうち、老朽度がもっとも

高いランクをその代表区間の老朽度ランクと

します。

表7 比重および吸水率の老朽度ランク区分

老朽度ランク 表乾比重 Ds 絶乾比重 DD 吸水率 Q (%) 

I l.8>Ds l.3>DD Q~40 

II l.9>Ds~l.8 1.5>DD;;;;l.3 40> Q勾 0

III 2.0>Ds~l.9 1.7>DD~l.5 30> Q~20 

N Ds~2.0 DD~l.7 20>Q 

5.y線による健全部管厚測定

本検査は管を掘り上げずに、埋設されたま

まの状態で、管の劣化部を除いた健全部管厚

を測定するものです。

1. 測定原理

一般に、放射y線が物体を通過するとき、そ

の一部は物体内の電子に衝突して後方に散乱

することが知られています（コンプトン散

乱）。この散乱y線の数は、物体の種類、厚さ、

比重などによって変化することから、あらか

じめ厚さと散乱ッ線の数との関係（特性曲線）

を求めておけば、測定したy線の数から未知

の厚さを求めることができます。

2. 準備

管外面から測定する場合は、管の周囲にァ

線センサーをセットできるスペースを掘削し

ます。また、管内面から測定する場合は、断

水し、 y線センサーを管内に投入できるスペ

ースの掘削、管の切断を行います。

なお、 y線センサーの線源として法規制対

図9 r線による管厚測定原理

線源

＼↑ / 
← 0 → 

／↓ ¥ 

ロ散乱r線
検出器

物体 特性曲線

＇ 
カ
ウ
ン
ト
数

厚さ
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象以下の小容量 (looマイクロキュリー）のも

のを用いれば、取扱資格者、使用許可手続き、

管理区域の設置は不要となります。

3. 測定

管外面から測定する場合は、管外面に手で

y線センサーをセットし測定します。

管内面から測定する場合は、センサー搭載

台車にセンサーを載せ、管内に運び込み、所

定の位置で測定します。

4. 診断

健全部管厚／規格管厚の値を表 8の老朽度

ランク区分に当てはめ、老朽度ランクを決定

します。

9. 総合判定
第 1次判定と管体診断法の結果を総合して

判定します。診断精度を考慮し、原則として

表8 r線による健全部管厚測定の老朽度ランク区分

老朽度ランク 健全部管厚／規格管厚 t

I 0.50> t 

II 0.75> t~0.50 

III 0.90>t~0.75 

N t~o. go 

管体診断法の結果を重視することとします。

詳細な判定方法は図10の通りです。

おわりに

最後になりましたが、本診断手法開発に際

しましては、多くの水道事業体から貴重な統

計資料や供試管などをご提供いただきまし

た。また、各種の試験・分析はそれぞれ専門

の試験機関に委託しました。これらの関係者

に厚くお礼申し上げます。

図10総合判定フローチャート

第 1次判定結果

と管体診断結果

(1回目）の比較

第 1次判定結果

と管体診断結果

(2回目）の比較

第 1次判定結果

代表区間についての

管体診断結果(1回目）

代表区間が属す

る小グループ内

の管路のすべて

をその老朽度ラ

ンクとする。

小グループ内の残

りの管路のすべて

をその老朽度ラン

クとする。

No 

管体診断法の老朽

度ランクを採用し、
もとの小グループ

内の管路のすべて

にそれを適用する。

管体診断法を適

用した代表区間

の老朽度ランク

は管体診断法の

結果を採用する。

管体診断法(2回目）の

老朽度ランクを採用し、

もとの小グループ内の

残りの管路のすべてに

それを適用する。

小グループ内の残りの

区間について別な代表

区間を選び、管体診断

法を適用する (2回目）。

もとの小グループ内の管

路のすべてに管体診断法

の結果を適用する。

(1回目、 2回目とも同じ

ランクになる）
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急傾斜地の導水管に

SII形ダクタイル管を使用して

7
 

芦屋市水道部工務課

課長青木昭

1 • はじめに

芦屋市は阪神間のやや西寄りに位置してお

り、西と北は神戸市、東は西宮市、南は大阪

湾に面し、六甲山脈の南面に位置する傾斜地

に市街地を形成している。

温暖な気候に加え、山地・平地・海岸と立

体的な自然の恩恵を受け、また、交通の便利

さもあり、古くから文化都市として発展して

きた。

しかし本市は、昔から水源には恵まれず、

飲料水にもこと欠く状態であった。昭和 9年

にやっと村議会で村営水道の設立が可決さ

れ、昭和13年に給水人口 5万人、 1日最大給

水量8,25Qm3/日の水道が誕生した。

その後、災害。戦争による施設の損傷、人

ロの急増、生活様式の向上による水需要の増

大に対処するため次々と拡張事業を重ねてき

た。第 4期拡張計画では自己水源として芦屋

川の口荒に有効容量34万6,000面の奥山貯水池

を昭和47年につくり水源の確保を図った。さ

らに、大阪湾の埋立による新市街地の拡大に

対応するため、阪神水道企業団からの受水贔

の増と施設の拡充を行った。

現在は第 6期拡張事業（計画給水人口10万

400人、計画 1日最大給水量 5万1,900m3/日）

に引き続き、現在施工中である沖地区埋立地

（ウォータフロントを生かした住宅・文化・

海洋性レクリェーションなどの機能を持った

都市・面積126ha)への給水を目的とした第 7

期拡張事業を計画中である。

2 • 計画概要
第4期拡張事業において、奥山貯水池から

奥山浄水場へ原水を送るため、全長3,430mの

導水管が布設された。このうち、 2,500mは呼

ぴ径400mmダクタイル管を道路敷内に布設した。

残る930mは、大正 2年に芦屋川卜流に建設さ

れた水力発電所の導水施設（い荒側のコ



図 1 計画平面図
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ンクリート暗きょと下流側の呼び径450mmリ

ベット鋼管からなる）を関西電力株式会社か

ら譲り受け、奥山貯水池築造時に応急的な修

復を行い、導水管路の一部に卓云用し現在まで

使用してきた。

しかしながら、コンクリート暗きょ、 リベ

ット鋼管とも老朽化が著しく、特にリベット

写真 1 リベット鋼管

鋼管は山腹での露出配管のため、近年腐食に

よる孔あきが多く取水量にも影響が出始めた

ため、ダクタイル管に取り替えることとした。

今回はこの急傾斜地配管の事例について報告

する。

3 • 工事概要

(1) 工事名称：奥山導水管改良工事

(2) 工事場所：芦屋市奥山町地先

(3) 工事期間：平成元年10月～平成 2年 3

月

(4) 工事内容

(a) 導水管布設工事

ダクタイル管

呼び径250mm

鋼管

Q =222.0m 

呼び径450-250mm fl =9.0m 

(b) 中継槽改良工事 一式

(5) 施工方法

急傾斜地用仮設モノレール使用による

露出配管布設工法

図 1に計画平面図、図 2に導水路縦断図を

示す。

図2 導水管縦断図

導水路（開きょ） 工濯区間 i=231.0m

DL=150.00m 

6Qm 

既設導水管

¢450・鋼管
（昭和47年施工）

着水井
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4 • 導水路の改良方法の検討

導水路の改良に当たって、その方法は種々

考えられるが、大きく分けると次のようにな

る。

パイプ・イン・パイプエ法
既設管の補修｛

改良案1
パイプライニングエ法

布設替え1fiフロ）クチレ：ク`
塩化ビニル管

このうち、既設管の補修については、本工

区の既設管はほぼ全線にわたって老朽化がひ

どいこと、および新管配管用スペースがある

ことから採用しないことにした。

1 • 既設管の布設替えについて

新管の管種について次の通り検討した。

前述の 5管種のうち鉄筋コンクリート管に

ついては、

① 継手の止水性に問題がある。

② 曲部の配管が困難である。

塩化ビニル管については、

① 強度に問題がある。

② 紫外線に弱いため露出配管には適さ

ない。

③ 流水中の砂による摩耗の問題があ

る。

以上の理由により、鉄筋コンクリート管お

よび塩化ビニル管を除いた下記 3種類の管に

ついて、管種の比較を行った。

(1) 鋼管

(2) ダクタイル管

(3) 強化プラスチック複合管

3管種の特性を比較すると表 1の通りであ

る。

この結果、本工区にもっとも適しているダ

クタイル管を採用することにした。

工法については、次の 4通りが考えられる。

① ケーブルクレーンエ法

② インクラインエ法

③ 移動式大型クレーン（トラッククレー

ン、クローラクレーン）によるエ法

④ モノレールによるエ法

次に上記 4エ法の概要を述べる。

1. ケーブルクレーンエ法

図 3に示すように、布設区間の両側にタワ

ーおよびアンカーを設罹し、ケーブルクレー

ンにより、管および資材の搬入を行うもので

ある。

図3

タ
ワ
ー

2. インクラインエ法

図 4のように、ウインチなどのインクライ

ン用設備により、管および資材の搬入を行う

ものである。

図4

ウインチ

2 • 急傾斜地での施工法について

本工区のような急傾斜地における管路の施

3. 移動式大型クレーンによる工法

斜面が比較的短く、クレーンの搬入および

設置が可能な場合に、本工法が適している。
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表 1 特性比較表

項目 ／ 管種 ダクタイル管 鋼 竿巨＇ 強化プラスチック複合管

1. 管体強度
引張強度(kgf/mm') 42以上 41以上 10~20 
伸び（％） 10以上 18以上
曲げ強度(kgf/rnrn') 60以上 41以上 18以上
比重 7 15 7 85 2.0 
弾性係数(kgf/雪） 1 6-l.7Xl04 2 1 X 104 1.3-2.3X 103 

鋼管より撓みが小さく、 伸びが大きく、地盤沈下、 鋼管と同じく変形し易い。
鋼性が大である。 温度変化に対応し易いが、 外層はポリエステル樹脂

2. 耐外圧性
反面、変形し易い。 のため、衝撃力によって損
疲労強度が高いので水撃

傷し易い。
庄、車両荷重など繰り返し
荷重に対し強い。

高水圧に耐える。 高度に品質管理された鋼 あまり高圧には適さな
3. 耐内圧性 板を索材としているので信 し‘゜

頼度は高い。

水密性が良好で、偏心荷 溶接継手であるので母体 簡単な継手構造で、一般
重にも強い。 同様の強度があり、漏水は の条件下では水密性は良好

4. 継手の水密性 考えられない。 であるが、過酷な内外圧条
件下では必ずしも十分とは
いい切れない。

伸縮可とう性がある。 溶接継手は伸縮可とう性 伸縮可とう性がある。
に乏しいが、管体の伸び率

5伸縮可とう性 が大きいので、パイプライ

ン全体として相当の可とう
性がある。

曲管部などは、防護工ま 溶接継手の場合、離脱防 曲管部などは、防護工に
6離脱防止性 たは特殊継手により離脱防 止性は良好である。 より離脱防止を図る必要が

止を図る必要がある。 ある。

7. 軟弱地盤への
継手の伸縮可とう性によ 変位に対し、管体強度で 継手の伸縮可とう性によ

適応性
り、ある程度の地盤変動に 耐える。 り、ある程度の地盤変動に
順応できる。 順応できる。

継手が伸縮可とう性であ 地震時の地盤の歪に対 継手に伸縮性があり、あ
るため、特に大きな地震で し、管体の強度で耐える、 る程度の耐震性はある。

8. 耐震性 ない限り問題はない。 いわゆる剛構造管路を形成
するため、地震時の発生応

力が大きくなる。

鋳鉄特有の耐食性があ 内外面ともに、コールタ 内外面とも耐食性は良好
り、一般にはモルタルライ ールエナメル塗装、タール であるが、露出配管の場合

9. 耐久性
ニング、エポキシ樹脂塗装 エポキシ樹脂塗装を施して には、紫外線により材質な

を施している。露出配管の いる。露出配管の場合には らびに色の変化を生じるの
場合には外面特殊塗装を施 対外的要因のため損傷を受 で屋外配管には不適であ
す。 ける恐れがある。 る。

管の重量が重い点、鋼管 管の重量が軽いため、管 軽量のため取り扱いは容

より不利である。 の据え付けが容易である 易であるが、施工の際衝撃

10. 施工性
継手接合が短時間で行え が、管の接合作業（溶接、 などにより損傷する恐れが
るので、全体的に施工時間 塗装など）に時間を要する ある。
は短くて済む。 ので、全体的に施工時間は

長くかかる。
-工--期---（-管--工---事-） -------------------------------------------------------- ----------------------------40日 70日 30日

11経済性
直接工毒費での 1.00 1. 75 0.94 
施工費の比較（比率）

管体強度、耐久性、経済 経済性 (¢,250の場合）に 管体強度、耐久性（紫外

性（が250の場合）など、ほ 問題があり、小口径の場合 線に対して）などに問題が
とんどの面でもっとも適し は適当でない。 あり、布設場所の条件によ
ている。 外面の塗覆装の損傷が問 り適、不適がある。
本工区のように露出配管 題であり、耐食性において 管の材質より露出配管

12. 総合評価 の場合、外面の耐久性（腐 もダクタイル管に劣る。ま には不適当である。また、
食、損傷など）が大きな問 た、工事費が高く不適当で 他の管に比べて強度が劣
題であり、ダクタイル管は ある。 り、外面が損傷する可能性
内外面とも耐久性があり、 が大きい。

もっとも適している。

゜
X △ 
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4. モノレールによる工法

図 6のように、レール上を 2輪駆動の無人

運搬機をエンジンにより走行させるエ法であ

る。

ケーブルクレーンエ法

1 . クレーン架設が完了す

れば必要な箇所から施工

することが可能。

長 2. 斜面上の資材運搬がな

いので、安全性はやや良

好である。

般
3. 斜面上の配管工事は比

所 較的狭い範囲で可能であ

る。

的

1 . 設置費は一般に高価で

ある。

2. 風による影響を受け易
特 短 く、配管の接合調整もや

りにくしヽ 。

3. アンカとタワーの設置

徴 所 が難しい。

4. 施工能率はやや劣る。

設置費の比
1.6 

本 較（比率）

工
施工現場の状況より、タ

ワーの設置が難しく、工事

図6

エンジン

バケットー ロ連結金具

レール支持台

5. エ法の比較検討

移動式大型クレーンによるエ法は斜面が短

い場合に限られるため、ここでは他の 3工法

について比較すると表 2の通りとなった。

この結果から、本工区ではモノレールによ

るエ法を採用することにした。

表 2

インクラインエ法 モノレールによる工法

1 . 設置費は一般に安価で 1. 架設費がもっとも安い。

ある。 2. 急傾斜でもスリップす

2 • インクライン布設箇所 ることなく、安全走行で

を配管工事に転用するこ きる。

とができる。 3. 各機器の現地への搬入、

3. 配管の接合調整はケー 搬出に際して、現地条件

ブルクレーンより行い易 によりクレーン車が必要

し、゜ の場合もある。

4. 風による影響はない。 4. 狭い場所や急カーブの

所でも設置でき、立地条

件を選ばず架設できる。

1 . レールの設置、撤去に 1 . 積載量が制限される。

時間を要するため、初期 最大積載量

の施工能率はよくない。 600kg-1500kg 

2. 斜面上の配管工事はケ 2 . 施工能率は劣る。

ーブルクレーンエ法より

やや広い用地を必要とす

る。

3 . レールの設置のため、

斜面上の不陸整正、掘削、

または盛土が必要である。

1. 3 1.0 

こう配の変化する場所で 他のエ法に比べて工事費

は運転が難しく、特に水平 がもっとも安く、施工が容
総合評価
区 費がもっとも高く、本工区 部では下り車両が停止する 易であり、本工区ではエ法

では適していない。 可能性がある。 として最適である。
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5 • 導水路改良諸元の検討

1. 導水路断面の検討

(1) 計画導水路

Q=lO,OOOmゾ日

=0.116mゾ秒

(2) 導水方式

導水方式の選定に当たっては、水源

～浄水場間の相互の高低関係、計画流量

の大小、路線の立地条件から比較検討す

る必要がある。

当工区の場合、高低差が非常に大きい

ので、既設管と同様、管水路がもっとも

適している。

(3) 管種

前述の通りダクタイル管を採用するこ

ととした。

(4) 管径

流量計算の結果呼び径250mmとした。

2. 管布設位置の検討

管の布設位置として、

(1) 地中埋設

(2) 地上露出

の 2通りが考えられる。

長所、短所を比較すれば、次表の通りであ

る。

表3

埋 文
二

110. 管 露 出 管

1 . 外的障害を受けない。（管体の損 1 . 土工事が少ない。

長 傷がない） 2. 維持管理が行い易い。（異常時の

2 . 温度変化を受けにくい。 対応が早くできる）

3 . 斜面配管の場合、土の摩擦によ 3 . 土工事が少ないので、エ期が短

所 I る拘束力で、安定度が大きい。 し、

゜
4. 工事費が安くなる。

1 . 士工事が大きい。 1. 外的障害を受け、損傷する恐れ

2 . 斜面の防護を十分に行う必要が がある。

短 1 ある。 2 • 温度変化などによる影響を受け

3 . 腐食性の強い土壌に対して、耐 易い。

久性が低下する。 3 . 強固な管の受け台が必要である。

4. 土工事が大きいので、エ期が長

所 I く、工事費も高くなる。

5 • 滑動防止のための基礎工が必要

である。

本工区は、斜面上の配管であり、下記理由

により露出配管とした。

① 土工事が少ない。

② 工事期間が短い。

③ 工事費が安い。

④ 管布設位置は、芦屋市の共有財産所

有地であり、周辺一帯も法的に規制さ

れた山林であるので、開発などによる

外的障害を受ける可能性は少ない。

⑤ 温度変化による影響を受けても、管

の継手に伸縮性があり、伸縮量を吸収

できるので問題はない。

⑥ 管の受け台については、斜面上にお

いて管の重量を十分に支え得るコンク

リート受け台を設けるので問題はな

し、

゜
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3 • 管の継手の検討

1. 各種継手の比較

今回計画した導水管(</,250ダクタイル管）

の継手構造として、下記の種類が考えられる。

(1) A 形

(2) K 形

(3) T 形

(4) S II形

検討結果をまとめれば、

(1) いずれの継手形式も使用可能である。

(2) 継手の水密性・可とう性など、一般的

性能については、いずれの継手も問題は

ない。

(3) 伸縮性・離脱阻止性については、 SII

形がもっとも優れている。

(4) 経済性については、 T形がもっとも安

く、 SII形は少し高くなる。

2. 水圧による不平均力対策

① 特殊押輪を使用する場合

埋設管路のように、土圧による管周

面摩擦抵抗力や受働土圧がないため不

平均力対策としての効果はなく、むし

ろ継手の可とう性、伸縮性をなくすこ

とになり、使用の効果はない。

② SII形ライナーを使用する場合

同様に地盤反力が取れないため一体

化する効果はないが、地盤変動に対し

ては鎖継手としての効果が発揮され、

管路の機能はある程度までは確保する

ことができる。

③ 防護コンクリートの場合

露出配管で一般的に行われる方法で

あり、同様に土による抵抗力は大きく

期待できないので、コンクリートの直

量により抵抗させる形式となり、管受

け台を兼ねて設置すればよい。

以上のことから、 SII形継手を使用し、防

護コンクリートで固定するのが適当と考えら

れる。

3. 継手の伸縮性・離脱阻止性について

今回の施工場所は急傾斜地である。特にこ

のような場所では、万が一基礎がずれたり、

破壊された場合、管の継手に引張カ・曲げモ

ーメントが作用する。このような場合継手の

伸縮量が小さければ、管は抜け出してしまう。

S II形の場合は、他の形式に比べて伸縮量が

大きく、さらに離脱阻止力も優れているため

地震時の地盤変動、基礎のずれ、基礎の破壊

に対しても、安全性が保たれる。

基礎のずれ、破壊の場合について、概略検

討を行う。

上記のように基礎①がずれた場合、継手部

②に抜出し力が作用する。管の変位量が継手

の許容伸縮量以内であれば問題はないが、そ

れ以上であれば、継手部に引張力が作用する。

P =W・sina 

ここに、

P=継手に作用する引張力

W=鉛直荷重＝管の重量＋基礎の重量

= 0. 30 t + 10. 0 t = 10 . 30tf 
Q:'=管の傾斜角=37°

P = 10. 30 X sin37° 

=6. 2tf 

呼び径250mmS 11形の離脱阻 lトカは75tf以 I・.

あるため安令である。
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4. 継手の選定

継手別特性評価（急傾斜、露出配管の場合）

継手形式 A形 k形 T形 SII形

水密性

゜
◎ ◎ ◎ 

可とう性

゜゚ ゜゚エ頁 伸縮性

゜゚ ゜
◎ 

離脱阻止性 X X X ◎ 

耐地盤変動性

゜゚ ゜
◎ 

目 施工性 ◎ ◎ △ 

゜経済性

゜゚
◎ △ 

総合評価

゜゚ ゜
◎ 

(1) 今回の急傾斜部の露出配管には、ダクタ

イル管のA形、 K形、 T形、 SII形のいず

れの継手形式も使用可能である。

(2) T形は、接合時に管をまっすぐにして接

合したあとに曲げ配管などを行う必要があ

ることから、急傾斜地での配管には施工性

からやや不向きである。

(3) A形、 K形は、ほぼ同等の性能を有して

いるが、水密性能からはK形の方が優れて

いる。

(4) S II形は、他の管種に比べて接合作業が

やや複雑であるが、伸縮・可とう性、離脱

防止性能、あるいは耐地盤変動性などから

急傾斜部の配管にはもっとも適している。

(5) 以上を総合して、 SII形継手を採用する

ことにした。

モノレール施工標準断面図 (A-A)

ダクタイル管

I I 
900 200 900 1200 

工事用地範囲 W=3500

図7

4. 管基礎の検討

管の布設位置が前述のごとく傾斜角が37゚に

もなるため、管基礎の設計に当たっては、道

路土エ「撓壁・カルバート・仮設構造物工指

針」（日本道路協会）を設計基準として、①転

倒、②滑動ならびに③地震時のそれぞれの安

全性について検討を行っている。

なお、本基礎の特長として、管受け台・斜

面崩壊の直接抑止および法面防護の碁礎とし

ての効果を十分に有する形状としている。

6 • 施工

1. 資材の運搬

1. 工事区域の現況•特性

本工事区域は六甲山系の中にあり、保安林

砂防・近郊緑地保全・風致地区などの指定を

受けて良好な自然景観を保っている区域であ

るため、これら諸法規の内容を十分把握し、

森林の保全を損なわぬよう適切な施工を行う

必要がある。今回の配管ルートは傾斜角35°

-40゚ の急傾斜山腹面と傾斜角25゚ の緩傾斜の

尾根部分からなり、地質は黒雲母花岡岩と崩

積土砂の 2種類であった。

2. モノレールの設置

図 7に示す要領で資材運搬用モノレールを

設置した。

本工区で使用したモノレールの特長は次の

通りである。

モノレール側面図

主レール
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写真2 SII形ダクタイル管の運搬

① 2輪駆動構造なので振動が少なく、し

かも軽量で、1,500kgを牽引するパワーが

ある。

② レールを駆動輪とローラー 2ヵ所で挟

着し、駆動ピンがレール穴に食い込み、

45゚ の急傾斜でも雨天時もスリップする

ことがない。

③ 本機はアルミ合金で軽量タイプになっ

ており、また、台車・レール部材が分解

可能なので、急傾斜地への搬入搬出が簡

単である。

④ 本機、各種台車とも幅がI.Om以下なの

で、バックフォーが旋回不能な狭い場所

でも設置でき、レールlOmで90゚ の急カー

ブが左右とも可能なので、立地条件を選

ばず架設できる。

3. 管の運搬、据え付け

管の積み込みは、エ惰基地にてトラックク

レーンにより行ったが、布設現場での管の積

み下し、据え付けは組立式三又を使用し、入

力により行った。

管の据え付け図を図 8に示す。

図8 管据え付け図

バンド（ステンレス鋼）

口鋼 200X 80 

訟50ダクタイル管 L =5.00m 

コンクリート基礎

バンド（ステンレス銅）

据付用アンカ (2ヵ所）

口鋼 200X 80 

コンクリート甚礎
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写真3 管巻き部コンクリート打設

2. 施工順序

1. 準備工事

(1) 準備工

① 施工箇所の状況確認

② 計画中心線、縦断測量

③ 工事用機材準備

④ 工事に伴う手続きおよび工事計画書

提出

(2) 基地築造

① 工事用基地仮囲いおよび整地

② 工事事務所設置

③ 工事用機材搬入

(3) モノレール架設工

① 路線の確認および伐採

② レール用支柱工事

③ モノレール布設

2. 管基礎築造

(1) 掘削工

導水管基礎根入れ部の掘削工事

(2) 残土運搬工

モノレールによる残土搬出

(3) 型枠工

基礎型枠設罹

(4) コンクリートエ

コンクリートポンプ車併用

モノレールで運搬打設

(5) 埋め戻しエ

3. 管布設工

(1) 運搬工

ダクタイル管（が250 Q :::::;:5.0m) 

をモノレールで搬入する。

(2) 据え付け

所定の位置にモノレールを停止し、ダ

クタイル管の荷下し、据え付けを行う。

(3) 継手エ

ダクタイル管用継手材により、継手接

合工事を行う。

(4) バンド取り付け

基礎コンクリート底部に取り付けた鋼

製バンドでダクタイル管を固定する。

(5) コンクリートエ

基礎コンクリート上部用型枠設置およ

び打設を行う。

4. 中継槽改良工

5. 鋼管撤去工

6. 植栽等復旧エ

工事区域内の植栽復旧を行う。

7. モノレール架台撤去工

8. 基地跡片付け

写真4 管布設後の状況
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写真5 鋼管の撤去

7. おわりに

今回本市において実施した工事では、事前

に土質・地層構成の調査を実施し、その結果

をもとにし、なおかつ配管位置が前述のよう

に急斜面で傾斜角が37゚ にもなること、および

管路の重要性をも考慮して基礎断面にゆとり

を持たしている。また、コンクリート基礎が

ずれる最悪の状態においても伸縮量が大き

く、離脱防止機構を備えた SII形継手を採用

することで安全が保たれる構造とした。

施工に当たっては工事中の土砂崩壊や落石

防止のため、十分な法面防護を行い、掘削時

の余掘りを極力避け、切盛土量を必要最小限

に止めるなどの対策を施し、工事中の安全確

保には細心の注意を払った。

なお本工事は、機械化の進む市街地でのエ

事とは異なり、主要建設機械（モノレール・

コンクリートボンプ車）の能力に限界があり、

掘削工事のほか人力に頼る部分も多く困難を

きわめたが、工事関係者の的確な現場対応と

その努力により無算に工事を完了した。ここ

に改めて関係各位に敬意を表する次第であ

る。
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未給水地区解泊をめざして

飯川市の水道事業

グ
1 • はじめに

飯田市は長野県の最南端、通称伊那谷と呼

ばれる南部地方にあり、諏訪湖に源を発し、

伊那谷を南流し、太平洋に注ぐ天龍川のほぼ

中央に位置している。東に南アルプス国立公

園、西に中央アルプス国立公園をひかえ、豊

かな自然と優れた景観など、四季折々の自然

美と比較的温和な気候に恵まれた河岸段丘の

地に発展した城下町である。

飯田の発祥は鎌倉時代に始まる。その後江

戸時代に飯田町として城下町の基礎ができ、

昭和12年4月に市制が施行された。その後数

次にわたり近隣の町村を合併し、現在、面積

298.90畑、人口約 9万2000人を有する伊那谷

の行政、経済、文化の中核都市に発展し、今

日に至っている。

飯田市で昭和22年市街地の大半を焼失する

大火があったが、大火後はリンゴ並木に象徴

されるように，都市計画のもと整然とした緑

の街路は、防火モデル都市、衛生都市として

も全国的に誇り得るまでに生まれ変わった。

さらに、学校施設、文化施設、環境衛生施設

なども急速に充実し、近代文化都市としての

飯田市・上郷町上下水道組合水道局

水道課長 4ヽ 木木幸市

様相を呈している。

また、かねてより伊那谷の夜明けとまでい

われ、多くの住民の期待であった中央自動車

道西宮線が昭和57年11月に全面開通となり、

高速バスで東京、名古屋は日帰り圏となった。

一方、近い将来東海地方とを結ぶ三遠南信自

動車道の開通、さらに中央新幹線の建設も期

待されており、伊那谷の中心都市として首都

圏、中京圏の中間接点地域としての役割が期

待されている。

写真 1 リンゴ並木
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そして、緑とロマンにあふれた活力あるリ

ンゴ並木の町“いいだ"は、 21世紀に向けて

ますます情報化、国際化、高齢化していく社

会での町づくりのため、気軽に市民が行政に

参加し、企画の段階からともに知恵を出し合

える手づくりの町をめざして、個性と魅力あ

る都市の建設を進めている。

2 • 水道の概況

飯田市の上水道は、城下町であった市街地

を中心として大正15年、国の許可を得て計画

給水人口 4万人、 1日最大給水量5,840面で、

昭和 2年3月事業に着手し、昭和 3年12月に

給水を開始している。

この水源は、現在飯田地区広域上水道の水

源となっている松川からは当時水利権を得る

ことができなかったため、市街地から約20km

離れている大平地籍の阿知川から苦労して取

水をしている。

その後、水需要の増大への対応と周辺地区

への給水を行うため、昭和35年から44年にか

けて 2次にわたり給水区域を拡張し、給水量

の増加、導水管の布設替えなど施設の整備を

行い、 1日最大給水量 1万5400面に変更した。

また、増え続ける水需要への対応と、昭利

31年の合併により新たに飯田市となった竜西

地区のうち、座光寺、松尾、竜丘、伊賀良を

中心とする地区と、隣接する鼎町（昭和59年

に合併）、上郷町の 1市2町によって広域上水

道計画の話が持ち上がり、既存の上郷町営水

道ならびに飯田市上水道の水源を新たに松川

ダムに求め、計画給水人口10万人、 1 B最大

給水量4万5000面の飯田地区広域上水道計画

が昭和45年 3月、国の許可を得て着手し、現

在、第 5期創設事業を実施中である。

このほか、飯田市では簡易水道として、現

在建設中の山本簡易水道を含め、公営により

管理しているもの 9ヵ所、民営によるもの

5ヵ所、計14ヵ所設置されている。

また、住宅団地に公営によって給水してい

る専用水道 1ヵ所、営農飲雑用水施設が9ヵ

所あり、これらを含めて市の水道普及率は平

成元年4月1日現在81.2%である。全国平均

94.2%、長野県の96.3%に比べかなり低く、

県下17市の中でも最低の普及率となってお

り、今後の未給水地区の解消が強く望まれて

いる。（県下17市平均水道普及率95.9%) 

3。未給水地域解消計画水道整備につ

いて

現在未給水地域となっている地域は、生活

様式の変化、地下水の枯渇、水質悪化などに

より 1日も早い水道布設の要望が強かった。

しかし、地形上布設条件が悪く、加えて適当

な水源が得られないため今日に至っている。

こうした中で飯田市は、昭和63年に基本構

想、基本計画を策定した。このうち水道計画

として、

(1) 広域水道区域内未給水地区の解消と施

設整備

（平成元年 4月現在広域水道普及率

91. 5%) 

(2) 公営簡易水道の施設設備

(3) 民営簡易水道の公営化

(4) 未給水地域の解消

の4つの柱を立てている。

そして、公営簡水については効率よい運営

管理を図るため、施設規模の小さな簡水など

は計画的に上水道に統合整備を行い、民営で

管理している簡水については、水量水質が不

安定なことに加えて施設の改善が強く望まれ

ていることから、理解と協力を得る中で公営

化を図り、未給水地域についての水源対策と

しては、地下水を含めて新たな水源開発を積

極的に行い、普及率の向上を図るよう基本構

想計画を立てている。

こうした中で、今年度は市の重点施策の中

に水道末給水地域の解消計画が取り上げられ

ており、積極的に建設事業を行うこととして

いる。

現在、建設中の事業は山本簡水新設事業お

よび米川簡水拡張事業があり、本年度から新

たに水道未普及地域解消計画の一環として、

新たに国の補助制度による無水源簡易水道事

業によって、末給水地区となっている上川路

地区への水道布設と、平成 2年度からは沢城
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簡水の拡張事業など向こう 10カ年の間に末給

水地区の解消に努める。また、普及率につい

ても全国平均になるよう積極的に事業を推進

していくべく計画を立てている。

計画給水区域：飯田市山本、竹佐、箱川の

各一部

計画 1日最大給水量： 1, 508m3 

水源の種別：広域上水道から受水

現在実施している事業の概要は、次の通り

である。

建設年度：昭和62年度から平成 3年度まで

1 . 山本簡易水道新設事業

計画給水人口： 4,800人

の5年間

事業費： 1,418,000,000円

施設の概要：表 1に示す

事業計画：図 2に示す

写真 2山本簡易水道低区配水池 写真 3米川簡易水道矢伯配水池

表 1 山本簡易水道新設事業の概要

種 別 工 種 形 状 寸 法 数 量 備

鉄筋コンクリート造り

大瀬木受水場 輻4.6mX長4.6mX有効深3.0m 1ヵ所

2池有効容量126.9m' 

A形ダクタイル鉄管 2,365 m 
送水施設

送 水 応巨＇ 呼び径200mm Q =1,961m 

呼び径 75mm .(I,= 404m 

送水ポンプ施設 2ヵ所

計装設備 ー式

配
高区配水池 RC造り 有効容量 120m' 1池

水
中区配水池 RC造り 有効容量 310m3 1池

低区配水池 RC造り 有効容量 390m' 1池
池
箱川配水池 RC造り 有効容量 90m' 1池

配水施設 A形ダクタイル鉄管 46,515m 

呼び径200mm .(!, =1,615m 

配 水 竿呂 呼び径150mm Q, =13,520m 

呼び径100mm .e =16,730m 

呼び径 75mm 1!, =14,650m 

用 i也 3,473. l 7m' 

考
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図2 飯田市山本簡易水道事業計画乎面図
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未給水地区解消をめざして飯田市の水道事業

表 2 米川簡易水道拡張事業の概要

種 別 工 利i

取 水 井
水源施設

沈 砂 池

着 水 井

混 和 池

フロック形成池

薬品沈でん池

浄水施設
急速ろ過池

，浄 水 池

上 屋 工

電気計装設備

送
送水施設

水 竿自

ポンプおよび計装設備

天伯配水池

配 大郡配水池，

尾林配水池
水
萩坪配水池

池 尾林上配水池

千栄配水池
配水施設

i咸 圧 槽

配 水 竿巨

用 i也

2 • 米川簡易水道拡張事業

計画給水人日： 2,750人

形 状 寸 法 数 量

RC造り 6.3m X6.2m X5.2m 1 井

RC造り 19.5m X6.65m X5.04m 1 池

RC造り 1. 2m X 0. Sm X 1.8m V = 1.8m' 1 井

RC造り 1.2m Xl.2m Xl.Sm V =2.6m' 1 池

RC造り
2 池

3. 0 m X 3. 0 m X 1 . 8 m V = 16. 2 m' 

RC造り
2 池

3.0m X6.7m X3.lm V =62.3m3 

RC造り 1.9m X 2 .35m A=  4.47m' 3 池

RC造り 3.0m X7.2m 
2 池

有効深 2.5m V =54.0m' 

RC造り 28.4m Xl4.0m X 
1 棟

3,235m A =397 .6m2 

ポンプ施設電気施設計装設備 ー式

A形ダクタイル鉄管 2,960m 

呼び径150mm Q, =l, 950m 

呼び径 75mm Q = l, 010 m 

送水ポンプおよぴ電気計装設備 ー式

RC造り V =320m' 1 池

RC造り V = 80m' 1 池

RC造り V = 70m' 1 池

RC造り V =100m' 1 池

RC造り V =120m' 1 i也

RC造り V = 90m3 1 池

RC造り V =31m' 5ヵ戸斤

A形ダクタイル鉄管 49,255 m 

呼び径200mm £, = 727m 

呼び径150mm .(), =12,097m 

呼び径100mm Q, = 23 , 905 m 

呼び径 75mm Q, =12,526m 

9,166. 71m' 

計画給水区域：飯田市千代、千栄、竜江の

事業費： 2,300,000,000円

施設の概要：表2に示す

事業計画：図 3に示す

各一部

計画 1日最大給水量： 1, 043m3 4 • 管種の選定について

33 

備 考

水源の種別： 1級河川米川の表流水

建設年度：平成元年から平成 8年度までの

8年間

飯田地区広域上水道および簡易水道の布設

延長、ならびに管種別布設割合は次の通りで

ある。



図 3 飯田市米川簡易水道拡張整備事業計画平面図
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未給水地区解消をめざして飯田市の水道：忙業 35 

表3 導送配水管布設総延長

飯田地区広域上水道 474, 700m 

簡易水道（公営のみ） 102,500m 

計 577,200m 

管種別布設割合

竿巨＇ 種 名

鋳鉄管およびダクタイル鉄管

鋼 竿巨＇ 類

石 綿セ メ ン 卜 竿巨

硬質塩化ビニル管

管種の選定に当たっては、下記事項を考慮

してダクタイル鉄管 1種管を選定した。

(1) 維持管理が容易であること

ダクタイル鉄管で布設されている場

合、交通量の増大、道路工事などによる

損傷の割り合いが少ない。また、災害な

どで管が露出しても重量があるため継手

部の離脱の割り合いが少なく、漏水調査

も金属管のため非金属管に比べ容易であ

るなどの利点がある。

(2) 耐用年数が長いこと

公営企業法の中で鋳鉄管の耐用年数は

40年、その他のもの25年となっているが、

将来交通事情など布設替えが簡単にでき

なくなること、布設地区は急激な都市化

が見込まれないことが予想されるため耐

用年数の長い管種とした。

(3) 扇状地、河岸段丘上に集落が点在して

おり、布設箇所は栗石や砂利など礫質を

多く含んだ地層であるので破損事故を極

力避ける必要がある。

(4) 飯田市は近い将来、予想されている東

海沖地震防災対策強化地域として指定さ

れており、耐震性を要求されている。

こうした中で、宮城県沖地震など、過

去の地震災害データからダクタイル鉄管

は地震による被害が少ない。

(5) 布設箇所の地形は高低差が大きく、管

路は激しい起伏を強いられるため継手性

能がよく、施工性にも優れ、高圧に対し

ても十分耐えること。

簡易水道
広域上水道 （公営のみ） 計
（％） （％） (%) 

90.4 64.4 85.8 

5.1 4.7 5.0 

3.4 5.2 3.7 

1.1 25.7 5.5 

(6) 埋め戻しに発生土が使用できること

国・県道は道路管理者の指示により、

砂の入れ替えが義務付けられているが、

市道については発生土にて埋め戻しを

行っている。

以上の理由からダクタイル鉄管を採用して

いるが、 1種管を使用することについては、

地震対策強化地域であることから腐食と耐久

性を考慮して採用した。また、今後SII形耐

震管の使用についても現在検討しているとこ

ろである。

現在話題となっている石綿セメント管につ

いては、管路延長の3.7%に過ぎず、その大半

が現在建設中の米川簡易水道区域内に布設さ

れているので、この事業の中で、ダクタイル

鉄管に布設替えを予定している。

5。まとめ

飯田市においては、水道未給水地域の解消

が市政の重点施策となっていることから、国

および県の指導を仰ぎながら10ヵ年の計画で

未給水地区の解消に向けて事業を実施してい

く予定である。

なお、建設に当たって管路の使用管種につ

いては維持管理、耐久性などを考慮に入れて、

従来の基本方針通りダクタイル鉄管を布設し

ていく方針である。

〔参考〕

飯田市の給水区域図

飯田市における水道設置状況表
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荒川村における

簡易水道統合事業について

埼玉県荒川村水道課

課長深見嘉徳

グ
1 . はじめに

荒川村は、埼玉県の西南部、秩父山地の入

ロに位置する、豊かな自然に恵まれた人口

6,400人余りの村である。村の主たる産業は、

伝統的な養盃業や果実の生産であったが、都

心から僅か90分という交通の便に恵まれたこ

ともあり、登山、ハイキング、キャンプ、釣

りといったアウト・ドア・ライフを中心とし

て、近年では年間30万人を超える観光客を迎

えるようになってきた。そのため、村でも古

くからの地場産業と観光の要素を結びつけた

「日野観光農園村」や「農園村役場」などの

観光拠点を設け、「都市近郊型農村」という新

しい村の創造に取り組んでいる。

図 1 荒川村位置図



荒川村における簡易水道統合算業について 37 

本村の水道は、日野、安谷川、谷津川とい

う3つの簡易水道と、大指地区の飲料水供給

事業とで成り立っているが、この度、広域的

に、より安定した水の供給を図るため、日野、

安谷川の 2つの簡易水道の統合事業を平成元

年度から 3ヵ年の計画でスタートさせた。以

下、この事業内容について紹介する次第であ

る。

2. 事業の内容

1 . 荒川村の水道事業の経過

本村の水道事業は、昭和29年に上田野簡易

水道事業として認可を受け、昭和30年度に上

下石原地区簡易水道事業、昭和31年度に日野

地区簡易水道事業、贄川地区簡易水道事業と

して各地区ごとに簡易水道事業を設置してき

たものである。その後、給水量の増加、施設

の老朽化、給水区域の拡張などにより、施設

の統合を行ってきた。昭和48年には上水道事

業の計画を立案したが、水源事情が非常にひ

っ迫しているのに加え、新規開発水源のダム

建設問題が難航していたため水利権の取得が

できず、上水道事業の計画を断念し、谷津川

簡易水道事業のみ変更認可を受け施設の増強

を図ってきた。

表水道事業の経過

こ
計画給

認定年月日 水人日

（人）

上田野簡易水道事業 昭和29年 8月16日 1,250 

上下石原地区簡易水道
昭和30年8月16日 600 

事業

日野地区簡易水道事業 昭和31年 8月21日 510 

贅川地区簡易水道事業 昭和31年 8月21日 290 

白久・贄川・小野原地
昭和39年 6月8日 2,300 

区簡易水道事業

安谷川簡易水道事業 昭和41年 5月31日 2,800 

日野簡易水道膚業変更 昭和46年 7月30日 920 

白久・贄川・小野原地
昭和47年 7月19日 2,890 

区簡易水道堪業変更

谷津川簡易水道事業 昭和50年 3月31日 3,440 

大指地区飲料水供給施
昭和55年 6月24日 50 

設事業

2. 統合、事業の概要

現在、本村の給水人口は6,150人で普及率は

95.8%に達しているが、日野地区、安谷川地

区について見ると、現在の施設では供給能力

が限界にきている。

そのため、今回取水点を変更し、新たに大

字日野字芦ノ平地内に浄水場を建設して両地

区への安定供給をめざしていく計画である。

同地区への供給能力は、現在安谷川が日量

最大445m3、日野が172面で計617面であるが、

1人 1

日平均

給水量

(Q) 

100 

100 

100 

100 

100 

106 

126 

130 

300 

150 

1人 1 1 日 1 日

日最大 平均 最大
備 考

給水量 給水量 給水量

(_e,) (mり (mり

150 125.0 187.5 

150 60.0 90.0 

150 51.0 76.5 

150 29.0 43.5 

150 230.0 345.0 
新設区域に贄川簡水

を吸収

159 297.5 445.0 
上田野簡水と上下石

原簡水を統合

187 115.9 172.0 

154 364.0 432.0 
小鹿野町神ノ原地区

ヘ給水

494 1,032.0 1,700.0 
白久・贄川・小野原

簡水の拡張

200 7.5 10.0 確認申請

統合後は2,210面にまで供給量を増やし、

3,733人の現給水人口（両地区合計）を4,800

人とする計画である。年度別では、 1年目に

あたる平成元年度に導水管の布設および取水

施設の設置を行い、平成 2年度に浄水場の建

設と国道部への配水管布設、平成 3年度に支

線部の配水管布設を主として行っていく。

事業名：荒川村安谷川統合簡易水道事業

総事業費： 17億1,000万円

事業年度：平成元年度～平成 3年度
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図3 安谷川簡易水道・変更計画フローチャート
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荒川水系安谷川（普通河川）の表流水を取

水し、導水管で自然流下により芦ノ平へ新設

する浄水場へ導水する。さらに、導水した原

水は、普通沈でん池から緩速ろ過池でろ過し

て塩索滅菌後、配水池に貯留し配水管にて大

字日野、上田野、久那の 3地区へそれぞれ給

水する。

本施設の概要は次の通りである。

（ア）取水施設

取水地点：標高580m

取水方法：取水堰堤を築造し、上流部に

取水きょおよび取水スクリー

ンを設置して表流水を取水す

る。

取水桝： 1桝、 RC造り

沈砂池:1井、 RC造り

導水管：呼び径200mmA形ダクタイル

鉄管

L =3,883m 

減圧井： 3池、 RC造り

（イ）浄水施設

着水井： 1井、 RC造り

普通沈でん池： 2池、 RC造り

緩速ろ過池： 3池、 RC造り（ろ過速

度 4m/日）

配水池： 2池、 RC造り (No.1) 

配水池： 2池、 RC造り (No.2、

No. 3とも既設を使用）

（ウ）送水施設

高低差の関係上、日野地区の既設減圧

場を送水ポンプ場に変更し、既設寺沢浄

水場内のNo.3配水池に送水して高区の給

水区域へ給水する。

給水人口： 100人

送水量： 46面／日 (0.032m3/分）

ポンプ台数： 2台（うち 1台予備）

ポンプ容量： 0.032m3/分 (5.5kw) 

（エ）配水施設

本計画給水区域は、 No.1配水系統（中

区配水区域）、 No.2配水系統（低区配水区

域）およびNo.3配水系統（高区配水区域）

の 3給水系統に区分され、各系統とも自

然流下にて給水する。

なお、 No.2配水系統は、高低差の関係

上減庄井（既設石原減圧井）で圧力調整

を行って給水する。既設の旧安谷川、日

野の簡易水道施設は、予備施設として使

用する。

3. 管の施工について

今回の工事にあたっては、布設場所などの

諸条件を考え呼び径250-75mmの配管にダク

タイル鉄管 (A形 1種）を採用することにし

t~ 
し一 〇

平成元年度においては、呼び径200mmの導水

管部について施工を行ったが、すべての区間

にわたって山間部の林道での工事であり、小

型トラック 1台がかろうじて通り抜けられる

ほどの道路幅員しかない場所であった。また、

主として岩盤地帯であったため、ブレーカー

が先導して破砕し、それをパワーシャベルに

て掘りおこしたあと 1本ずつ布設し、あとか

ら砂・土を搬入して埋め戻すという 1日単位

の仕事が続き、日によっては 1本ないし 2本

しか布設できないこともあった。

4. おわりに

今回の事業により取水点が変更され、安谷

川上流のイワナやニジマスの棲息するような

良質の原水が得られるようになったことで、

安定した水量とおいしい水の供給が実現され

ることとなる。今、本村を含めた秩父地区は

埼玉県の広域リゾート計画により、「東京に近

いグリーンエリア」として脚光を浴びてきて

いるが、本事業により本村の水道が、それに

一歩先んじた形で魅力あるものに生まれ変わ

っていくものと確信している。

平成元年度の工事については、関係各位の

ご協力により無事完了し、現在浄水場の建設

に着手しつつある。前述のように、施工にあ

たっては困難な諸条件が多いが、今後ともみ

なさまのご指導を仰ぎながら平成 3年度の竣

工に向け努力を続けていく所存である。
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勝山市でのダクタイル管

による管路更新

1 • はじめに

勝山市の水道は昭和33年の創設以来、昭和

51年度まで導送配水管に使用する管種として

石綿セメント管をほぼ全面的に使用してきた。

しかし、昭和52年度から始まった当市の公共

下水道工算と並行して石綿セメント管の管路

更新を開始した。更新に際して使用する管材

を種々検討した結果、水密性に富み、管体の

強度があり、耐用年数が長いダクタイル管を

選定した。以来、今日に至るまで石綿セメン

ト管の管路更新に、呼び径75mm以上はすべて

ダクタイル管を使用して行い、水道施設の将

来に対する財産として高品質の管路を残すこ

とができた。以下、当市の水道事情と管路更

新状況など、いくつかの事例についてご参考

までに報告する。

2 • 水道事業の沿革
北陸地方に位置する本市は、加越国境の連

山をはじめとする山々と、九頭竜川およびそ

の支流に面した狭小な平野部からなる地域で

ある。このため飲料水など住民の生活用水は、

浅井戸や湧水によって十分まかなわれてい

た。

勝山市上水道課

課長補佐佐久間謙治

しかし、昭和20年代から主産業の繊維工業

が隆盛となるにつれて水の需要も増え、これ

に伴って地下水の水位低下も著しくなり、一

方では、産業排水や農薬などによって、河川

や水路の流水の汚染も進行した。このような

ことから、生活用水確保についての市民の要

望が高まり、上水道の建設が急務となった。

このような問題解決のため、昭和31年、立

川町地係において水源井のボーリングを行い、

引き続き給水区域を元町、立川町、芳野町、

本町、栄町、長山町、沢町と定めて水道管の

布設計画を樹て、昭和33年10月に事業の認可

を得た。翌年9月には水源井として立川第 1

水源地を立川町地係の九頭竜川右岸に設け、

昭和35年 4月にその浅井戸から送水ポンプに

よって一部通水を開始した。その後、海抜170

mの片瀬地係の山麓に配水池を築造し、自然

流下によって配水するとともに全給水区域へ

の配水管布設工事を施工して、昭和37年 3月

に創設事業として完成した。

しかし、給水人口の増加と生活水準の向上

に伴って給水量が増加したことや、九頭竜川

上流での九頭竜ダムの建設工事の影響によ

り、水源井の水位が急激に低下したため、昭
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図 1 勝山市水道事業区域図
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図 2 勝山市上水道施設概略図
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和44年度に水源井の拡張事業を実施し同年 6

月に完成した。

なお、市民生活の多様化に伴う水関連機器

の発達は著しく給水量を増大させ、施設稼動

率も限界に近くなる一方、立川第 1水源地付

近一帯九頭竜川の浚渫工事による河床の低下

に伴い、水源井の取水能力がさらに減退した。

このような事態によって新たな水源の必要性

に迫られ、第 3次拡張事業として昭和45年 4

月に着手し、その水源井を若猪野地係に設け

た。また、施設内容は深井戸 2井と管理棟 1

棟およびその配水池を平泉寺地係に新設し、

これらの施設を無人化とするため立川第 1水

源地で監督可能な遠隔制御方式とした。なお、

この拡張事業において若猪野地区も給水区域

に包含して水道の供給を行った。

一方、農村部においても、時代の変遷とと

もに生活の都市化により水の使用量が増して

きたが、土地利用の変化などもあって既存の

地下水などの水源では不足が生じ、井戸の枯

渇によって上水道の普及をはかることにな

り、昭和50年 3月に第 4次拡張事業の認可を

得た。事業費については上水道事業会計の健

全化を図るため、農村総合整備事業における

営農飲雑用水施設整備事業の適用を受けて当

市の北部、西部、南部のそれぞれの農村地帯

を対象とした地域を給水区域とした。

昭和54年10月には、新規水源を確保すると

ともに給水区域をさらに拡大して計画給水人

ロを 2万8,600人とする内容の変更を行い、こ

の事業により停電時などにおいても使用者へ

の飲料水供給を図れる施設として、当市の地

形を活用して水源を市有林内鴻谷と村岡町浄

土寺地係幡萬地籍の湧水を取水、すべて自然

流下方式によって雁ヶ原配水池へ送水し、市

街地北部とその近郊へ給水した。

すでに実施中の農村総合整備事業の営農飲

雑用水施設整備の予定水源井も滝波川左岸に

計画していたが、同河川改修工事によって水

源の位潰、事業の範囲および事業費、そして

完成年月日の変更が必要となり、併せて観光

立市をめざす当市のシンボルである越前大仏

落慶後の給水量の見込も合わせて、目標年度

を 5ヵ年とした第 5次拡張事業の認可を昭和

61年 3月に受けて、現在この計画に沿って水

道事業を進めている。

3 • 昭和51年度までの管路材料
昭和34年度の創設から昭和51年度までに

布設した管路は、 2ヵ所の例外を除きすべて

表 1 配水管管路更新延長（石綿セメント管からダクタイル管に更新）

単位 km 

三） 75 100 150 200 250 300 350 

昭和52年度 1. 7 0.1 

昭和53年度 1 6 0.8 0.6 0.2 

昭和54年度 3.0 0.8 0.3 0 1 

昭和55年度 1.9 0.4 0.3 

昭和56年度 1.5 1.0 0.3 

昭和57年度 2.9 0.8 1. 8 0.1 

昭和58年度 1. 9 2.3 1.4 1.0 0.1 

昭和59年度 2.8 0.6 0.9 0.4 0.1 

昭和60年度 1.5 0.5 0.4 0.3 0.3 

昭和61年度 3 7 0.4 1. 5 0.1 

昭和62年度 2.2 0.2 0.1 1.0 0.1 0.1 

昭和63年度 1. 7 0.2 0.1 

A ロ 計 26.4 8.1 7.7 3 0 0.6 0.1 0.2 

総延長46.1km
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石綿セメント管を使用してきた。昭和36年立川

第1水源地から片瀬配水池までの送水管（延長

2km)に鋳鉄管を、また、昭和46年に九頭竜川

の勝山橋（橋長300m)の添架管に80A鋼管(S

GP) を使用したが、それ以外の延長67kmに

はすべて石綿セメント管を使用してきた。石

綿セメント管は材質強度が劣り、水密性が低

いので、この時期の管路の維持管理には大変

な苦労があった。ちなみに、昭和45年度の配

水管、給水装置の修繕件数は延長41.1kmで554

件もあって、 13.5件/kmという高い修繕率を

示していた。

4 • 昭和52年度からの新設管路材料

昭和52年度からの拡張工事において呼び径

75mm以上の導送配水管に一部を除きすべてダ

クタイル鉄管を使用した。昭和54-55年度に

呼び径80-250mm導送配水管として耐衝撃[:生硬

質塩ビ管、ライニング鋼管、石綿セメント管

を各々 1km前後布設したが、それ以外はすべ

てダクタイル管を使用して拡張工事を行って

いる。また、呼び径50mm以下については硬質

塩ビ管およびポリエチレン管を使用した。昭

和52年度からの拡張工渾における呼び径50mm

以上の導送配水管の延長は72kmに達している。

5 • 昭和52年 8月から始まった配水管

の管路更新

昭和52年 8月から始まった公共下水道工事

と並行して既設の配水管（石綿セメント管）

の管路更新を開始し、今日に至っている。

配水管に使用されている石綿セメント管の

うち約80%がダクタイル管で更新された結果、

昭和63年度の配水管、給水装置の修繕率は昭

和45年度の約14分の 1に大きく減少した。

6 • 管路更新事例

(1) 配水管布設替え工事（郡幹線第 2エ区）

一平成元年度一

舗装切エ、掘削し、既設呼び径75mm石

綿セメント管を撤去した。呼び径75mmT

形ダクタイル管を据え付け、接合し、管

周囲には豆砂利を敷いて管を保護した。

表2昭和63年度末の上水道呼び径別管路延長

単位 km 

呼び径(111111) 導水管 送水管 配水管

50以下 19.4 

75 1.6 35.3 

100 36.8 

125 0.1 14.8 

150 0 6 1. 3 10.2 

200 9.8 

250 0.8 4.7 5.8 

300 0.5 2.3 

350 2.8 

400 0.5 

450 1. 7 

A 口 計 3.1 6.5 129.2 

総延長138.8km

その上に購入土を埋め戻し、中間転圧、

路盤工を行った。（写真 1参照）

(2) 勝山橋添架設替工算一昭和57年度一

腐食の激しい既設呼び径80mm鋼管を撤

去し、呼び径150mmS II形ダクタイル管を

写真 1
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写真2

架設、接合し、継手部も含め管周囲に保

温材を巻きつけた。（写真 2参照）

7 • 今後の管路更新

勝山市の水道管路更新は、昭和52年度から

公共下水道工事と並行して石綿セメント管の

管路更新を、強度があり、水密性が高く、耐

用年数の長いダクタイル管を使用し、将来に

対して高品質の管路を残すことができた。

配水管に使用されている石綿セメント管の

うち約80%がダクタイル管で更新された結果

配水管の事故率や修繕率は大きく減少した。当

初の管材料費はある管種より少し高価かもしれ

ないが、事故の修理費や寿命の点を考慮すれば

問題にならない。地震や地盤沈下に順応し、

施工も簡単なので、今後も引き続いてダクタ

イル管で更新を行うことにしている。未だ残

っている 34 ヵ所、延長8.7kmの呼び径75~300

mm石綿セメント管を完全に更新し、漏水や噴

故のない高品質の管路を子孫代々に残してい

きたいと思う。
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管路更新と富山の水道
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出席者

森川 穆氏／富山市水道局理事

廣永逸夫氏／富山市水道局工務課長

京谷正孝氏／射水上水道企業団事務局長

栗山幸夫氏／射水上水道企業団施設課長

加登正人氏／高岡市水道局次長

田嶋省二氏／高岡市水道局参事

く司会〉阪牧唯市 ／日本ダクタイル鉄管協会中部支部長

宮本 宏 ／日本ダクタイル鉄管協会技術委員長

（順不同）

ぺ

＊拿r✓

阪牧 近年水道界では、おいしい水道、ゆと

りのある水道、そしてフレッシュ水道と大き

なテーマが掲げられてきましたが、中でもゆ

とりのある水道を形成していくことは非常に

重要であると思われます。特に配水施設にお

いては、安全率を高めていくことが非常に大

事だといわれておりまして、バックアップシ

ステムの充実、幹線支線の重要路線の強化、

パイプの補強など、配水施設を強化していく

ための各種事業が積極的に行われています。

こういった状況下で、各事業体のみなさん

方は管路更新事業に取り組まれているわけで

すが、布設替えなどにはさまざまな問題があ

るようです。たとえば物理的には強度の問題、

化学的には腐食や濁りの問題、水理的には水

量の問題と、それらを技術的に整合したうえ

で、安全な水をいかにして市民の方々に送る

ことができるかがポイントではないかと思い

ます。

本日ご出席いただきましたみなさん方から

はこういった管路更新事業について、いろい

ろとお話をお伺いしたいと考えております。

どうぞよろしくお願いいたします。それでは

まず最初に水道事業と施設などの現況につい

てお話いただけますでしょうか。

過染渤逃涵恐染逃過逃逃逃逃逃恐逃過過過逃染逃染過染染過逃逃逃過
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森川 富山県は古来、水とゆかりが深く、名

水百選に熊本県とならんで4ヵ所が入選し、

このうち 1ヵ所は霊水ということで、近年、

東北・中部地方からも多くの人々が訪れてこ

の霊水を持ち帰っていますね。

また、高岡さん、射水さん、それから富山

市の水道水が全国的にも「おいしい水」との

評価をいただいておりますので、水を語らず

して富山を語れないですね。

森川 穆氏

これは、万年雪をいただく山岳部から流れ

下る水が夏でも 15℃ とかなり低温で、また、

高い山を源として海までの距離が短い急河川

のため、汚れのない良質な水が得られるとい

う、恵まれた自然環境に位置しているからな

んです。

これに加えて黒部峡谷、北アルプスが全

国的に知られており、特に立山連峰は四季を

通して観光客を呼んでいます。海では、季節

のものではあるが蜃気楼やほたるいか、ぶり

が知られており、海の幸の美味しさを味わお

うと飛騨地方初め近県から多くの人々が富山

県へこられています。このように自然がもた

らす海と山は富山が誇る自然の宝庫でもあ

りますし、そのほか元禄時代から300年続く越

中反魂丹で知られる家庭配置薬は、今もなお

全国のみなさんに利用されているのは知る人

ぞ知るところだと思います。

さて、富山市の水道事業の現況は、給水人

口は約30万5,000人、普及率は95.7%という状

況で、最近は給水人口の伸びが鈍化しており

まして年平均0.4%ほどになっています。年間

総配水量は約4,200万面ですが、雪国の宿命と

して冬期の降雪状況にかなり左右されますの

で、平均的な伸び率は出しにくいんですが大

体1.4%、有収率は85.2%で、年平均で0.05%

ずつ高くなっています。また、管種別の配水

管の総延長は1,752kmありまして、管種別では

鋳鉄管、ダクタイル鉄管が624kmで、これは全

体の36%を占めており、石綿管が354kmで20

％、ビニル管が694kmで40%、その他鋼管など

が83kmとなっています。

管種別にはこのような状況ですが、最近 5

ヵ年を見てみますと、新設、布設替えとして

配水管工事を295km実施しておりまして、その

うちダクタイル鉄管は195km、約70%近くを占

めています。特に昭和63年度、平成元年度で

は71%がダクタイル鉄管で、今後ますます増

えていくことが予想されています。

京谷射水上水道企業団は、昭和47年に 1市

3町 1村により誕生した広域水道で、現在は

平成12年を目標年度として事業を実施してい

ます。

目標は、恒久水源の確保、水の有効利用、

経営の合理化で、この 3つの柱を中心に事業

を実施しており、主要構造物は設計震度を水

平0.4、垂直0.2にするなど、厳しい基準で建

設したり、送・配水管は S形を採用して耐震

化を進め、災害に強い施設整備を図っていま

す。また、隣接する富山市さん、高岡市さん

とも災害対策連絡管の布設により、災害時に

は日量4,000面程度の水を相互融通できる施

設に整えています。

次に給水人口や配水量についてですが、平

成元年度は給水人口が9万1,985人、年間総配

水量が1,171万3,000m"、 1日最大配水量が4

万39面となっています。北陸の場合、 1日最

大配水量は夏期にくるケースと冬期にくるケ

ースがありますが、ちなみに平成元年度は夏

期がピークでした。
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京谷正孝氏

阪牧 冬場にピークがくるのは、やはり豪雪

時ですか。

京谷 ええ、雪を溶かすためや、凍結防止の

ため夜間各家庭で流す水がすごく出るんです

ね。 1日平均配水量は約 3万2,100m3。有収率

は現在88.2%まで高めてきましたが、数年の

うちには90%を目標に現在努力しているとこ

ろです。

このため現在は全区域内を12にブロック化

していますが、さらにこのブロックを分割し

て小ブロック化を行い、有収率を90%まで向

上させたいと考えています。

また、配水管の総延長は535kmですが、その

中に石綿管が27%を占めていますので、現在

年間約10kmの改良工事を実施しています。今

年度から石綿管の改良事業は国庫補助の対象

になりましたが、企業団は 5つの市町村が合

併して規模が大きくなり、給水人口が対象範

囲外になるという難点もあり、これをどのよ

うにして年次計画で改良していくかが大きな

問題です。

管種別にはこのほかダクタイル鋳鉄管、普

通鋳鉄管、鋼管、ビニル管などがありますが、

先ほどもいいましたように震災に強い水道づ

くりを基本方針に、 SII形ダクタイル鋳鉄管

が現在では16%ほどを占めるようになってき

ました。

また、バックアップ機能として、現在 1万

9, 500m3、約12時間分の配水池容量を持ってい

ますが、平成 6年までにはさらに 1万mウラ

スの配水池を 1池建造して、貯水能力を高め

たいと考えています。

阪牧 ありがとうございました。最後になり

ましたが、高岡市さんお願いします。
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いつでも、どこでも、おいしい水
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加登 高岡市は平成 2年 3月末現在で給水人

口が約16万7,000人、普及率94.6%、年間の総

配水量が約1,877万6,OOQm3となっています。

そのうち有収水量は1,620万ma、有収率は86.3

％です。

高岡市の水道は昭和 6年に通水して、米年

で60年を迎えますが、地形的に庄川と小矢部

川にはさまれた地帯ですので、地下水が非常

に豊富です。このため従来は、需要家から要

望があればパイプを引くという、いわば受け

身の水道事業でした。しかし国民皆水道を推

進するという大きな目標を達成するために

も、平成 3年度からは積極的にアタックして

いく体制で水道事業を進めていきたいと考え

ています。

今申しました有収率にしても、実は昨年ま

では83.1%でした。それが86.3%と一挙に3.2

％もアップして、非常に効率がよくなったわ

けです。

効率がよくなった原因は老朽管の布設替え

です。特に石綿管は当初160kmほどもありまし

たが、平成元年度では105kmに減少していま

加登正人氏
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す。これは昭和52年から積極的に行ってきた

事業で、現在まで55kmほどを布設替えしてき

ました。

配水管を管種別に見てみますと、鋳鉄管が

484km、鋼管13km、石綿管105km、そしてビニ

ル管が157kmで、総延長は760kmとなっていま

す。鋳鉄管はこの数字でおわかりのように全

体の63.6%を占めていますが、その中で創設

以来の無ライニング鋳鉄管が57kmほど現存し

ています。この更生工事と石綿管の布設替え

に力を入れてきた結果、市民のみなさんから

は安全でおいしい水が飲める水道との評価を

得ており、今後は「いつでも、どこでも、お

いしい水」をモットーに進んでいきたいと考

えています。

これらの布設などにつきましては、現在高

岡市では流域下水道を盛んに行っております

ので、その事業にタイアップする形で石綿管

の布設替えに力を入れているところです。

また、平成 3年度からは第 3次配水施設整

備事業の計画を策定中で、 10年以内には石綿

管をなくす方向で管路更新に取り組んでいま

す。

配水施設能力については、従来は 8時間分

という基準もありましたが、高岡市では平均

14時間分を確保しています。ですから当分は

管路更新に力を入れていくことになると考え

ています。

阪牧 現在の施設改良などについてお聞きし

たわけですが、いろいろと大変なようですね。

特に配水施設の問題につきましては、管理の

時代といわれて約20年ほど経ちますが、やは

り費用との兼ね合いもあるでしょうし……。

確かに費用面などを考えますと、下水道工

事や道路拡張、改良工事とタイアップしてい

くのがいちばんいいようですね。みなさん方

の所では、事故防止の解決策として老朽管な

どの布設替えを行われているわけですが、現

実に富山市さんでの事故率はどれくらいです

か。

森川 最近 5年間の統計ですが、昭和60年度

には配水管の事故は426件もありましたが

年々減少して、平成元年度では40%減の255件

になっています。

このように大幅に減少したのは、やはり石

綿管の布設替えの進捗ですね。それと、昭和

58年から61年にかけて設置した 6基の減圧弁

の効果が表われたものです。

阪牧 事故を管種別に分析していただくと、

どのようになりますか。

森川 近年 5ヵ年間の状況は、鋳鉄管とダク

タイル鉄管は両方を含めて年間15-22件程度

で、全体の中では 4-9%の範囲内で落ち着

いています。事故原因は、鋳鉄管の切損によ
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るものです。一方、石綿管は51-90件で、全

体の16-29%。これらは当然、年度別の発生

件数に若干のバラッキがあります。

富山市ではビニル管の事故が大きなウエイ

トを占めており、 246-123件で全体の50%程

度になっています。これはほとんどが初期の

頃に採用した継手のソケット割れですね。し

かし、最近ではビニル管の事故は相当減って

おりまして、昭和60年を100とすれば、平成元

年度は50という比率になっています。

鋳鉄管の事故比率は微増していますが、こ

れは他の管種の事故が滅ったための反作用

で、事故件数が増えたわけではありません。

ふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふ

改良事業の推進で事故が減少
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京谷 企業団では、管内における公道部分の

漏水件数は平成元年度で約1,100件となって

おり、年々減少傾向となっています。そのう

ち、呼び径50mm以上の送・配水管類の漏水は

115件で、約10%となっています。

管種別に見ると、やはり多いのは石綿管で

約53%、次にビニル管が28%となっており、

鋳鉄管および鋼管はそれぞれ9%程度となっ

ています。

また、石綿管の漏水を見てみますと、 60件

のうち約半数の32件が水撃圧など管内圧によ

る破裂で、ほとんどが耐用年数を超えた管路

ですね。しかし、これも改良事業の推進によ

り、事故件数は減少傾向となっています。

田嶋 高岡市の有収率は、昭和63年度83.1%、

平成元年度は86.3%です。これらの各年度に

おける配水管と給水管の漏水修理件数比は、

昭和63年度は1.0:9.0、平成元年度が0.7: 

9.3でして、これは有収率80%以上の全国各都

市の漏水修理件数比1.0:9.0と合致し、有収

率が高くなるに伴い、配水管の漏水修理件数

も少なくなってきています。

一方、当市の配水管の事故率（件/km/年）

を管種別に比較してみますと、石綿管は0.34、

鋼管0.3、ビニル管0.18、鋳鉄管0.1、ダクタ

イル鉄管が0.005なんです。つまり、石綿管の

事故率が大変高く、ダクタイル鉄管での事故

はほとんどないといえると思います。

田嶋省二氏

阪牧確かに石綿管の事故が多いようです

ね。この石綿管の布設替えの方法としては下

水道事業関連、道路改良関連の受託工事や自

己財源などで施行していく方法がとられてい

るようですが、最近布設替えされた事例をご

紹介いただけないでしょうか。

加登 私どもでは昭和63年度に水道局の単独

事業として、オープンカットができない場所

で、最近開発された老朽管更新のための非開

削工法であるパイプ・ツウ・パイプエ法を実

施しました。これは県道で交通量の非常に多

い場所でしたので、道路管理者と協議の結果、

本推進工法を採用したわけです。

ところが、富山県では今までに本推進工法

の事例が少なく、道路管理者も若干の心配が

あったようですが、工事写真などで工法を説

明してようやくご理解をしていただくことが

できました。工事区間は450mほどあったわけ

ですが、モデルケースとして実施することが

できましたし、エ期面での短縮も図られ、ず

い分メリットがあったように思いますね。

阪牧 どのような推進工法を採られたのです

か。

加登 石綿を破砕していく、破砕工法でした。

阪牧 下水道と併用で布設替えを進められる

場合は、管の費用はどのように精算されてい

るんですか。

京谷 現在、石綿管の製造が中止になってい

ますので、その代替管としてビニル管が妥当
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ではないかと考え、ビニル管で積算をしてそ

の費用を負担していただいています。実際に

は、ダクタイル鉄管で施工するケースが多い

ものですから、その費用の差額分は水道会計

から出す方法を採っています。
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現在まで113.8kmの管路更新を完了
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廣 永 富山市でも老朽管の整備は下水道工事

あるいは道路舗装の打ち替え工事などに合わ

せて整備を進めています。なお、下水道整備

による配水管などの布設替え工事は、起因者

の全額負担で施工しています。また、石綿管

は、射水上水道企業団さんと同様にビニル管

に同等として取り扱っています。

このような、起因者負担で整備するものを

含めまして、昭和59年から 8ヵ年計画で管路

更新事業を進めているわけですが、現在まで

113.8kmの布設替えを完了しました。

昨年度 1年間では約30kmの整備を行いまし

たが、その内訳としては水道局単独で10.7km、

その他下水道などとの併行事業としては19.5

kmとなっています。ちなみに費用ですが、単

独での工事費は 1m当たり 5万円程度で、公

共工事などに併行した場合は 4万円前後と、

約 1万円ほど低滅となっています。

先ほど田嶋さんがいわれたように、給水装

置の事故件数は富山市でも多いわけですが、

老朽管の整備と併せて給水装置の整備も実施

しています。富山県は全体的に水が豊富です

廣永逸夫氏

ので、水道と井戸の併用家庭が結構あるわけ

です。このため、長期間にわたって使用停止

となっていて、使用見込みのない装置は所有

者と相談し、整理をしています。昨年度では

100件ほどの整備を実施しました。しかし、費

用の問題も含めて管路更新はなかなか難しい

ようですね。

京谷 確かにそうですね。私どもでは河川堤

防（市道）の縦断占用部分がありまして、布

設替え工事の際、河川管理者からの許可条件

で既設管をすべて撤去したことがありまし

た。また、特に道路幅が狭い場所では既設管

を避けて通ることができないので、ビニル管

で仮配管をして、石綿管の入っている所をオ

ープンカットで施工するため、費用がすごく

かさみ大変ですよ。

宮本 管路更新において石綿管の撤去は非常

に難しい問題ですが、道路横断部などオープ

ンカットできない部分においては、今は、石

綿管を押し広げて地中の中に残して管路を形

成する方法しかないわけです。

しかし、今後はこの技術だけでは通用しな

いだろうと考えて、パイプ・ツウ・パイプで

も地中の石綿管を砕いて新しいパイプの中か

ら取り除くという技術開発をしているところ

です。これは 2年ほど前から行っている研究

で、現在実験を重ねておりまして、 1年ほど

で開発が完了するのではないかと考えていま

す。

廣永 富山市も、仮設配管を行い老朽管を撤

去していますが、全部きちっとそうしている

わけではありません。下水道関連と併行して

工事を施行する場合は、水道管が下水道工事

に支障を来たすケースが大半で、占用位置を

譲ることになります。したがいまして、下水

道の方で水道管を撤去することになります。

阪牧舗道が4-5mですと、ガス管、下水

道管、 NTT、そして最近では電力も地中配

管になっていることがよくありますよね。お

まけにカラー舗装であるということになりま

すと、布設替えにすごくお金がかかってしま

う。

栗山 企業団は県道の場合、高岡市さんと同
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栗山幸夫氏

じ土木事務所管内になるわけですが、布設替

え工事などで占用の位置を変えるためには、

しかるべき理由を書いて申請しなければなり

ません。国道はもちろんですが、最近県道で

も指導される場合も多く、結局は元の位置に

入れざるを得ない。この問題が徐々に出てく

ると思いますね。

廣永 難しい問題だと思いますね。富山市内

では電線類地中化工事により、上空占有する

電線類が地中化しています。このため、既存

の占用物件が移設しなければならない状況で

す。都市整備を進めていく過程において、水

道の占用位躍はどこそこだからその場所を守

りなさいというのは現実的には難しいと思い

ますね。

森川 私は以前道路関係におりましたので、

キャブとかカラー舗装にタッチした経験があ

るんですけれど、都市景観の問題は時代のす

う勢で、行政の一環である水道も、都市景観

の整備に理解を示すべきでしょうが、そこは

それぞれの立場があって非常に難しい問題で

はないでしょうかね。ただ補償問題がひとつ

のカギのような気がしますが……。
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阪牧 そういうことでしょうね。今まで管路

更新に関連したいろいろなお話をお聞かせい

ただいたわけですが、ズバリいって健全財政

の中で管路更新はどのようにお考えでしょう

か。ひとつお聞かせいただけませんか。

森川 財政面での苦しさは、やはりあります

が、富山市の現在おかれている状況、すなわ

ち石綿管の解消が急務ですから、今後とも積

極的に管路更新を行っていかなければなりま

せん。それが水道料金のアップにつながると

しても、早期に安定したライフラインを確保

するためには必要なことだと考えています。

加登 私の持論は、石綿管も今日まで水道の

水の供給に貢献してきたということなんで

す。したがって、市民のみなさんもその恩恵

を十分受けているわけです。

新規の水源開発はまた別の話になりますが

今まで恩恵を受けてきたものを更新していく

ためには、応分の負担も必要ではないかと思

います。今後はそこら辺を十分ご理解いただ

きながら、管路更新を進めていきたいと考え

ています。

京谷 私どもでは現在も拡張工事を行ってい

ますので、財政状況も考慮しながら布設替え

を実施しています。

この管路更新においていちばん大事なの

は、管路の情報収集ではないかと思います。

特に管の内面よりも外面の情報ですね。内面

は出てくる水の水質でわかりますが、維持管

理をしていくうえにおいて、外面の情報がま

ったくといっていいほどつかめないわけで

す。

私どもでは管路更新ということを踏まえな

がら、コンピュータに流速まで入れた日報を

データとして入力しています。たとえば管内

面にスケールがたまったりすると当然流速は

落ちる。こういったデータを基に管路の状況

を内面からは診断できるわけです。

特に企業団は海岸線に近いので、管外面腐

食がどういう状況であるか、非常に知りたい

情報です。大都市であれば、パイプ・イン・

パイプで大きな口径から少し落としていくこ

とで布設替えが可能ですが、小さい水道事業

体ではそうもいかない。ですから新しい管に

入れ替える方を選んでしまうわけです。

宮本確かに外面の腐食は掘って直接パイプ

に触れないことには、わからないわけですね。
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もう少し別のアプローチとしては、管を埋設

する土壌が地質的に腐食性かどうかという面

を考えるという方法もありますが、これも最

終的にはパイプを直接見ないことにはわかり

ません。

宮本宏

内面は水質、さびなどで間接的に管の状況

を知ることができるんですが……。

栗山 今までに鋳鉄管の外面腐食の事故が3

-4件ありました。埋め戻し土壌の差で生じ

るマクロセル腐食とか、電気抵抗率の低い所

など、一概にその原因はつかめませんが。：を昇

例として、富山新港で船舶給水を行っている

場所で発生したケースの場合、ポリエチレン

スリーブを採用する前の話ですが、穴あき周

辺の鋳鉄管の外面を釘の頭でこすると炭索化

したような状態で表面がはく離する状態でし

た。多分、潮の干満の差や埋立地ということ

から電位差が発生したからではないかと思わ

れるんですが..…•。
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ポリエチレンスリーブ法の採用率が78%
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宮本 海岸地帯で塩分があり、しかも水位の

上下があるというのは管にとっては非常に悪

条件なんですね。仮に一部でもそういった現

象が見られるようであれば、最近はその周辺

の土壌の腐食性に関してのデータが簡単に採

れるようになっていますので、何箇所か抽出

してみる必要がありそうです。

今、ポリエチレンスリーブのお話が出まし

たが、腐食性土壌の所には原則的にポリエチ

レンスリーブを巻いた方がいいといわれてい

るんですが、現実に鉄管とポリエチレンスリ

ーブが同時に納められているケースは全国的

に見て20%ほどしかありません。鉄管と別個

に入っているケースもあるわけです。このた

めトータル的にどれくらいポリエチレンスリ

ーブ法が採用されているかについては、はっ

きりつかめていなかったのが現状です。

そこで以前、日水協の技術管理者協議会の

メンバーの方々にアンケート調査をしていた

だいたところ、実に78%も使われていること

が判明しました。ですからこの機会に、土壌

の良い悪いの判別が難しい所ではポリエチレ

ンスリーブ法をどんどんお奨めした方がいい

んじゃないかと考えているところなんです。

阪牧 話を管路更新に戻したいと思いますが

宮本さんからお聞きしたいことはありません

か。

阪牧唯市

宮本 そうですね。管路更新をされる場合の

意思決定についてお教えいただけたらと思い

ます。恐らくは予算とのバランスになると思

いますが、技術的な面から見てどのような視

点から選んでいかれるのでしょうか。

栗山 企業団では弱点施設整備台帳というも

のを作成しており、公共事業関連による布設

替えと合わせて年間10kmほどの更新を行って
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います。これは石綿管の布設年度のほか、破

裂事故があればそのときに、土壌の採取とか

管そのものを切断して、フェノールフタレン

で管断面の状況などを台帳に記載していくも

のです。

この台帳を参考にして、次年度の布設替え

計画時に選定して決めていくという方法を採

っています。

ふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふふ
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田嶋 私どもでは、従来から事故頻度の高い

管路を優先してきました。昨年lb月に水道管

路技術センターで石綿管診断マニュアルがま

とめられました。この中で、診断方法のひと

つに危険度推定法があるんです。

この方法が当市の優先順位決定に基本的に

類似していると思います。そして、またこの

方法が管路更新を直接担当する場合に内外の

みなさんにいちばんご理解が得られるのでは

と思います。

また、管種の選定においては、素材コスト

だけを考えずに施工面、耐久性などトータル

的に検討しています。たとえば布設替えには

ほとんどダクタイル鉄管を使っていますが、

これはすべての費用を合計すると他の管種と

あまり違わないからです。コスト面もそうで

すし、将来維持管理を考えると、やはりダク

タイル鉄管を選ぶということになってしまい

ます。

廣永 私の方では老朽管の過去のトラブルを

みて決定しています。減圧弁を設置した区域

などのデータを見ますと、当初の静水圧が 5

-6 kgの所を3.5kgに設定すると事故率は10

％ほどに落ち込んでいます。

また、 トラブルを起こしている管の布設年

度が20-25年ぐらいの管は、管厚が30-40%

程度に中和化が進んでいると考えています。

こういった事故は、土壌、地中水位などで大

体わかるようになってきました。

阪牧 ありがとうございました。今までのお

話の中にも管路更新事業の今後の進め方、考

え方といったものがありましたが、最後に今

後の問題としてなにかあればお間かせくださ

し、

゜
森川 今日、各水道事業体では、ライフライ

ンの確保が重要な課題になっていますが、国

ではようやく老朽管対策を施策として取り入

れられたところです。

しかし、本市のように石綿管延長350kmの天

文学的数字を抱える事業体にとって、解消の

見通しがたたない状況なんです。したがいま

して、さらに強力な国の施策をお願いしたい

と思います。

京谷 水道が高普及時代を迎え、水量的にも

富山県は余裕があると思われている中で、経

年管の布設替えを実施していくためには、需

要者および議会の理解と協力が必要です。実

施にあたっては管路全体から眺めた重要幹線

を優先して行い、改良延長は単純な年度別平

均だけではなく、傾斜的配分なども考慮して

実施しなければなりません。

いずれにしても、着実な歩みを続ける以外

最良の方策はなさそうな気がしますので、需

要者の方々への広報を含めた総合的な展開が

必要な時代となったように思います。このよ

うに関係各位のご理解、ご協力をいただきな

がら管路更新を進めていきたいと考えていま

す。

阪牧 需要者に理解、協力を求めるのは重要

なことですね。最後に高岡市の方はいかがで

すか。

加登 私どもでは、少なくとも今後10年間で

老朽管をなくしていくことをモットーにして

います。そのためには市民のみなさんに料金

問題も含めてご理解をいただき、水道の水を

いつでも、どこでも、安心して飲んでいただ

けることを大きなスローガンとして、管路更

新事業に取り組んでいきたいと考えていま

す。

阪牧 本日はお忙しい中、当協会の座談会に

ご出席いただきありがとうございました。管

路更新は今までお話いただきましたように、

非常に大変な事業です。なにかとご苦労もお

ありだと思いますが、 21世紀の水道づくりの

ためにぜひとも頑張ってください。貴重なお

話をありがとうございました。
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●ゲスト

船越義彰 （ふなこし ・ぎしょう）

大正14年那覇市生まれ。
中野裔等無線電1言学校卒業、沖縄戦参戦。

1日流球政府広報課長、1日流球電刃公社秘書課

長、復帰後は国際電信電話公社沖縄事務所調

畜役、副参事を歴任。 退識後、作家活動に入

る。

第5回山之口褻賞（詩）、 第16回沖縄タイムス
芸術選賞文学大賞 （小説）をそれぞれ受賞。

王な著書に、「船越義彰詩集」（みなみ書房）

「那覇わらべ行状記パ沖縄タイムス社）、 「き

じむなぁ物語」（那覇出版社）、「対馬丸（共著）」

（理誦社）などがある。

対談

●インタビュアー

玉城敦子 （た ま ぐしく • あっこ）
琉球舞踊玉城流瑕節会教師、糸満市にあいて

追場を開設。

沖娼膿糸満市出身。

11歳で玉城節子歯匠のもとに入P月し、 16歳で
第10回流球古典芸能コンワール冊舞郎門新人
賞、18歳で同郎門優秀賞を受賞。
8召和54年3月巳本女子体育短期大学体育科舞
踊専攻卒業後、同年11月に第14回流球古典芸
能コンワー）レ流舞部門で最高賞受賞。

国内での公演はもとより、；岳外での公演も多

く、 ここ 2、3年ではペルー、ボリビア、ア
ルゼンチン、ブラジル、ホノル）レ、タイ、マ

ウイ島、ベルギーなどで公演活動をしている。



玉城 先生、今日は琉球文化についていろい

ろとお話をお伺いしますので、よろしくお願

いいたします。

沖縄の夏といえば、やはり青い海と空の色

あざやかな季節ですが、また、台風のシーズ

ンでもありますよね。

船越 ちょうど台風がくるという予報で、昨

日までは海も荒れていたようですが、どうや

らそれたみたいです。よかったですよ。

玉城 台風もそれて観光客の方々も沢山沖縄

にこられているようですが、沖縄での見所は

ひと言でいってなんでしょう。

船越 ギラギラとした夏の海もいいんですが

私は夜の観光をお奨めしたいですね。夜の観

光といっても酒を呑む話ではなくて、夜空。

王城 空気が澄み切っていますから、確かに

星座観測に適してい ますね。

船越 東京などの都会では忘れ去られた夜空

が沖縄には残っているんです。

夏の夜空の美しさはもちろんですが、秋、

冬と季節に応じた沖縄の夜空が楽しめます

ね。

玉城 夜空を眺めていると、星が降ってきそ

うな気がしますよね。

船越 本当その通り。きれいですよ。沖縄は

観光を売り物にする以上、ぜひともこの夜空

をアピールしてもらいたいですね。

昔の人はこの星を目印にして、南海の孤島

から交易のために航海をしていったわけで

す。

玉城 南海の孤島というこの地理的条件、つ

まり日本本土からすごく離れていたために文

化的な格差が生じたといわれていますが

（
 

船越 格差というより異質なものが出たんで

しょうね。今、地理的条件といわれましたが

そのために沖縄は数多くの試練を受けざるを

得なかった。まず周辺になにもないというこ

とは、それだけ助けられる確率が少ないわけ

ですね。仮に干ばつが起こったとして、本土

のように地続きであれば、すぐ隣から水でも

物でも持ってくることができますが、沖縄で l~ 
はそうはいかない。
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団

●各県の戟没者慰霊碑が立ち並んでいる摩文

仁丘

あの沖縄戦でもそうでしょう。もし沖縄が

瀬戸内海の真ん中にあれば、ああいった戦い

は起こらなかったと思います。地理的条件は

歴史に大きく影響を与えたわけです。だから

文化というのが、その民族の通ってきた足跡

ならば、時代的に個々の違いはあっただけで、

差というよりは違ったものを生んだという感

じがしますね。

玉城 沖縄の文化に根ざすものはなになんで

しょう 。

船越 沖縄の文化は、やさしさの文化である

とよくいわれますね。

王城 沖縄の人は武器を持って戦うことを嫌

うと聞いたことがありますが、これもそのや

さしさに関係があるんでしょうか。

船越 歴史的背景があるんですね。 15世紀の

末葉から明治まで続いた第 2尚氏王位の第 3

代目の尚真王が侍から刀を取り上げたんで

す。刀剣や弓矢を全部国の蔵に収めさせて、

個人には持たすことを禁じたわけです。

侍が武器である刀を持たない。それで必然

的に護身のために空手が盛んにな ったといわ

れていますね。だから本土の侍は手柄をたて

ると刀を貰えるのに、沖縄では国王が家来に

刀を与えない。

玉城 なにを貰えたんですか。

船越 扇子だったんですね。

王城 扇子。 どういう意味があ ったんでしょ

゜
、つ

船越 沖縄は暑いからこれで涼を取りなさい



●尚真王代の南部へ通じる主要道路であった

が、現在はここ金城町に残っているだけの

石畳は、貴重な石造文化の遺産である

ということではなく、扇子で踊りなどを習っ

て嗜みを身につけなさいということなんでし

ょう。だから当時の侍たちは踊り、唄をはじ

め、習い事を進んでしたといわれています。

戦前まで旧家へいくと、床の間にはなんと

かの開暁（かいじょう）といったりっばな三

線箱が飾ってありました。今でも名器が沢山

残っていますよ。

玉城 なにか文化を大切にしようとする気持

ちが伝わってくるようですね。

船越 そうなんです。戦争の時、お医者さん

で他の道具を全部放ったらかして、この三線

だけを持って逃げた人がいました。あとでそ

の理由を聞いてみると、「顕微鏡や聴診器はお

金を出せば買えるけど、これは買えないよ」

といわれてました。自分たちの祖先の文化を

大切にした、いわばやさしさの文化といえる

エピソードだと思しヽますよ。

王城 そうですね。ところで沖縄は、昔は琉

球王国といわれていましたが、これが形成さ

れたのはいつ頃なのでしょう。

●県立博物館と石垣
（
 

船越 名実ともに琉球王国が成立したのは

1429年のことです。これは尚巴志（しょうは

し）が三山を統一した年なんですね。それ以

前の沖縄というのは、 3つの大きな勢力とし

て南山、北山、中山とがあり、それぞれに主

を名乗っていて支配をしていました。

沖縄で初めて国王と呼べるものが誕生した

のは1180年、首里、那覇、読谷一帯を整理、

統合した中山で、本土では鎌倉幕府ができる

すこし前ですね。その後、北山、南山とがそ

れぞれ統合され、 13世紀から15世紀の中頃ま

で三山鼎立の時代が続くわけです。

玉城 それが先はどの尚巴志によってひとつ

に統一されるわけですね。

船越 尚巴志というのは佐敷から出た人で、

最初に中山、続いて1416年に北山、最後に1429

年に南山を倒して、琉球の統ー王朝がつくら

れたわけです。

当時、中山の首都は浦添にあったんですが

この尚巴志が首都を首里に移したといわれて

います。これは古い石碑を判読しますと、そ

の時代の摂政にあたる人物を中国に派遣し

て、首里を首都にするための勉強をさせてい

るんですね。

玉城 どのようなことを学びにいったのです

か。

船越 今でいう都市計画のようなものです

ね。たとえば、竜渾池を掘ってその土で周辺

を整備し、方々から集めてきた珍しい花や木



てご）

を植えたという記録が残されているんです。

このようにして首都を計画的につくり 上げ、

統一国家として琉球は統治されていくわけで

すが、王室内の内紛はしばらく続いた。結局、

第 1尚王朝は 7代で終わり、 90年と非常に短

かったわけです。

玉城 そのあとにできたのが……。

船越 第 2尚氏の王朝なんです。この王朝は

19代にわたって続きます。年数にすると徳川

幕府よりも 100年近く長く続くわけです。第 1

尚氏から第 2尚氏の初めにかけて、沖縄では

交易がいちばん栄えた時代でした。

王城 たとえば中国からは、どのような物を

持 ってきたのですか。

船越 いろいろありますが、いちばん大きい

物は鉄類でしょうね。そして金、銀、ありと

あらゆるものを持ってきた。沖縄から向こう

へ持っていったのは硫黄とか酒、馬、反物ぐ

らいじゃなかったかと思いますね。

しかし、中国から受けた恩恵でいちばんの

●第 1尚王時代、中部の豪族読谷山按司護佐

丸が築いた中城 （なか ぐす く） 城跡

ものは技術ではないでしょうか。

, ... 

玉城 技術というと……、なんの技術ですか。

船越 造船技術、そして航海術なんですね。

これを指導にきていた中国人がかなりいて、

最終的には沖縄に帰化している人も結構多

い。 また、いろんなことを学ぶために沖縄か

ら留学生 も相当いっているんです。

玉城 中国からは物の交易だけでなく、技術

も導入していたわけですね。沖縄では泡盛が

愛飲されていますが、このお酒はどこからき

たものですか。

船越 これはタイからです。泡盛の原料に使

われる米はタイの細米なんです。30年はど前

に、タイのお酒の製造法と沖縄のそれとがま

ったく同じであ ったという記録が出されてい

るんですよ。最初はカメに入れて持ってこら

れ、それを模範にして研究を重ねて今の泡盛

がつくられたんでしょうね。

王城 沖縄の文化というのは中国、朝鮮、東

●朝鮮から送られた方冊蔵経を収めるために

築造された弁財天堂と円鑑池（えんかんち）



南アジア、そして日本との交易をしながら採

り入れてきたものといえますね。

船越 そう、交易によって文化が形づくられ

ていった。しかし決して真似の文化ではない

んですね。最初にもいいましたが、沖縄とい

うのは四方を海に囲まれた孤島なので、方々

へ船出をして交易を行わないことには国家経

済が成り立たなかったわけです。それも各国

の産物を仲介するといった貿易です。沖縄に

これという産物はありませんから、その結果

として、西の文化、東の文化といろんな文化

に出会い、それをアレンジしていってつくら

れたのが沖縄の文化だと思うんです。

だから共通点は沢山あるけども、沖縄独特

のものは結構つくり出されているんです。踊

りの分野でもそう感じませんか。

玉城 沖縄の伝統芸能というのは確かに独自

に産み出された文化ですよね。しかし、その

ことは沖縄にいるとあまり感じないんです。

いろんな国に沖縄の伝統芸能が紹介されてい

●壺屋焼作陶風景

●琉球舞踏 「かせかけ」を舞う 玉城敦子さん

ますが、その国の人と接して踊りを見てもら

うと意外とすぐに受け入れていただけます。

ですから沖縄独自の文化なんですが、なに

かその源流には共通点がいっばいあって非常

にインターナショナルといった感じがします

ね。

船越 その通りでしょうね。いろんな国の文

化を見聞してきて、それを消化してつくり上

げたのが沖縄の文化なんですよ。だからいろ

んな所のものが入り交じっているわけです。

玉城 そうですね。踊りでも日本の影響を受

けている部分もあれば、中国の踊りに似てい

るところもある。どこの文化を真似たという



●遠くインドに源を発する琉球絣の織物風景

●古式ゆかしい琉球王朝の行列が行われる首

里文化祭

よりも、先ほど先生がいわれたように、方々

の文化を消化してつくられたのが沖縄の文化

であると思いますね。

船越 私は文化というのは結局、歴史の足跡

だと思うんです。 どのような歴史を経てきた

かによって文化は変わってくるはずです。

沖縄の文化というのは資源のない大変貧し

い国で、台風にいじめ られ、干ばつに悩まさ

れるといった苦しい中で、海外交易をしなけ

ればどうにもならなかったという歴史的背景

から生まれてきたものなんです。だから日本

の都道府県の中で、沖縄ほど変わった文化を

持った所はないとよくいわれますが、それは

歴史の差なんですね。

ただひとつ私が誇りに思うのは、沖縄には

他の都道府県にはない古い時代の民唄、歌集

があることなんです。これは沖縄の万葉集と

もいうべきものです。

玉城 といいますと・・•…。

船越 あなたもご存知のように、沖縄では記

録をする習慣があまりないんです。だから昨

日のことも、 2年前のことも、戦争のことも

すぐ忘れてしまう 。 ところがこのオオモ双紙

は残されているんです。非常にすばらしいこ

と。この本が手がかりとなって、古代人の生

活がわかってくるんです。

玉城 それはすごいことですね。 ところで沖

縄の言葉はどうですか。

船越 言葉は大変興味がありますね。われわ

れが普段無意識に使っている言葉の中には、

昔の言葉があるんです よ。

明治の頃の話なんですが、東京から国文学

の先生が沖縄にこられて 「目をとじて、時と

所を忘れれば、神代に近き言の葉さぞする」

といわれたそうです。沖縄の言葉そのものは

古代日本語であるという意味なんですね。

王城 たとえばどのような言葉ですか。

船越 平安朝の言葉を使っているんですよ。

沖縄では「あけましておめでとうございます」

のことを「いい正月でえびる」というでしょ

う。これは、 「はべる」を使っているんですね。



「いい正月ではべる」。

どうぞお入りくださいはどういいます。

玉城 「いみそーれ」ですね。

船越 ありがとうございますは……。

王城 「にはいでえべる」

船越 「はべる」という言葉を知らず知らず

のうちに使っているわけですよ。もっとも最

近は方言が忘れられてきて、こういった言葉

はあまり使われなくなりましたが、古代日本

語に似た言葉は沖縄には沢山あるわけです。

玉城 交易によ っていろんな文化を吸収した

のと同時に、古代日本語も採り入れていたわ

けですね。

独立国家として独自の文化を形成した琉球

王国が、日本の封建体制に引き寄せられまし

たが、これはいつの頃からですか。

船越 薩摩の沖縄入りです。その時代は日本

全体も大きく変化した頃でした。

豊臣秀吉が 2回にわたる朝鮮出兵をしまし

たね。そして秀吉の死後、関ヶ原の戦いがあ

って、大阪の陣。時代は徳川幕府に替わる過

渡期であったわけです。沖縄にもその波が押

●沖蝿の方言

おはようございます（ウキミ‘ノーチー）

おやすみなさい（ユクイミソーレー）

ごめんください（チャーピラ）

おはいりください（イミソーレー）

いらっしゃいませ（メンソーレー）

召しあガつてください（ウサガミソーレー）

ごちそうさまでしだ（ワヮッチーサビタン）

ありガとうごうざいま可（ニフエーデービル）

し寄せてきた。その理由としては非常に複雑

で、軍事的なものではなく、むしろ経済的な

ものが原因であったといえましょう。

最初は秀吉が朝鮮出兵をする前に琉球国王

に手紙が送られてきました。

玉城 どのような内容の手紙ですか。

船越 来年は朝鮮出兵をするから、あなたの

国は薩摩の軍勢に合し、 1万5,000人の兵力を

準備して出兵しなさいという内容でした。も

しそうしなければ、出陣の血祭りに上げてし

まうと脅しているんです。

しかしそれには助け船がある。薩摩があな

た方は戦いに慣れていないし大変困っている

だろうから、自分たちで 1万5,000人の軍勢の

員数を合わせておく。そのかわりに7,500人の

兵糧10ヵ月分を送ってほしいとい ってきたわ

けです。

ところが沖縄は貧しいんです。国王も替わ

った時期ということもあって、 1回分の兵糧

だけはなんとか送ったようです。そうこうす

はじめまして（／＼ジミテイヤーサイ）

さようなら（ンジチャーピラ・アチャウガナピラ）

こんにちは（チュウウガナピラ）

どうも失礼しましだ（ヴプリーサピタン）

もしもし（イエーサイ）

美人（チュラカーギ）

わだし（ワン）

あなだ（ウンジュ）



●首里城のイメージが随所に取り入れられて

いる、県内最大の高層建造物、沖縄県庁

架かっている明治橋

るうちに秀吉が亡くなり、家康の時代になっ

たわけですが、秀吉の朝鮮出兵のために明の

日本に対する態度が硬化してきた。

そこで家康は、薩摩を通じて琉球国から明

との貿易をするよう頼んだのですが、琉球は

その頼みを突っばねたわけです。

玉城 それで侵略された……。

船越 いろんな大名が琉球を狙っていたんで

すね。有名な話があるんです。亀井武蔵守と

いう人が小田原の陣のあと、豊臣秀吉からほ

うびにどこが欲しいと聞かれたとき、琉球を

いただきたいといっているんです。

●那覇港

それで薩摩はいろいろと大義名分を立てて

乗り込んできたわけです。

薩摩の兵は約3,000人。この兵隊が琉球に着

いたのが 3月26日。沖縄戦でアメリカ軍が沖

縄の慶良間諸島に上陸したのも 3月26日なん

です。

玉城 偶然とはいえ恐ろしいですね。

船越 それだけじゃないんですよ。薩摩の兵

隊が首里城を囲んだのが 4月 1日。アメリカ

軍が沖縄本島に上陸したのも4月 1日なんで

●沖績！の位置は
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す。偶然の一致かもしれませんが両方とも酉

年。奇妙ですね。

話は余談になりましたが、琉球王朝は降伏

し、国王をはじめ幹部クラスは全員薩摩へ連

れていかれました。 2年間が過ぎてやっと琉

球へ帰ることができたわけです。

王城 その間、琉球はどうなっていたんです

か。

船越 もちろん空っぽの状態で、その間には

薩摩の手によって綿密な測量が行われていま

した。

そして那覇には在番奉行といって、今でい

う高等弁務官のような役職が置かれ、琉球の

政治、経済はすべてこの奉行に監視されてい

るという状況でした。

薩摩にすれば琉球を支配下に治め、ことは

非常にメリットがあったわけです。当時徳川

幕府は 3代将軍家光の時代で、鎮国が始まっ

ており、外国との貿易ができなくなっていた。

ところが、薩摩は琉球という隠れミノを利用

●沖縄の瀬戸内と呼ばれる風光明媚な羽地

（はねじ）内海

して貿易ができたので、藩の財政はどんどん

潤っていったわけです。

中でもいちばん潤ったのは砂糖があったか

らでしょうね。

玉城 砂糖はそんなにもうかったのですか。

船越 琉球の人が中国で習ってきた黒糖がや

っとうまくつくれるようになったと思った

ら、薩摩が全部買い上げていくんです。普通

物を買うときは金か銀なんですが、薩摩は加

治木銭といって藩内だけに流通する鉄銭で買

うのでそれこそ丸もうけ。

ですから、明治維新でイニシアチブがとれ

たのも、この財力が大きくものをいったと思

いますよ。しかし、薩摩は琉球からしぽり取

っただけじゃないんです。琉球の国家財政が

空中分解しそうになったときは、お金を貸し

て援助をしていた。琉球王国という名前を残

しておかないと、薩摩にとっては大きな損失

ですからね。

玉城 琉球にとっては薩摩に侵略されて悲劇
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●いくつある沖縄の島々

沖縄県は、本島を中心としだ沖縄

諸島、宮古島を中心としだ宮古程

島、石垣島を中心としだ八重山型

島、さちに尖閣諸島、大乗諸島、

慶良間諸島などからなっている。

島の総数は一般的に60余島といわ
れているが、沖縄振罪開発特別措

法による指定離島は57である。
だだ、数知れない無人島があるだ

め、島の数は60とも70ともいわれ
ている。

人が住む島は41あり、ピッグスリ
ーは沖縄本島、西表島、石垣島で

ある。

的な部分もあったでしょうが、逆にそのこと

によって文化や芸能関係は豊富になったとい

えるかもしれませんね。

船越 民衆の暮らしはどうだったかというと

薩摩が琉球にきてからも中国などとの交易は

そのまま続けていたんです。琉球に薩摩が侵

略してきたのは1609年のことですが、 1650年

代に出た羽地朝秀という政治家は「日本と琉

球は祖を同じくするものである。だからわれ

われは異民族に征服されたのではない」 とい

っています。日琉同祖論を打ち出したのです。

この政治家はまた、侍の子弟は教養を身に

つけなければいけない。 まず書道、和文、漢

文、医学、お華、お茶、謡まで身につけなさ

いともいい、現実にこれらを身につけていな

い無味乾燥な人間は役人に登用しなかったと

いわれています。

玉城 その効果として、優れた人たちが現わ



れたわけですね。

船越 それから約100年足らずのうちに文芸

復興計画が効を奏して、琉球文化は第二の隆

盛を迎え、優れた人材を輩出したわけです。

特に察温（さいおん）は傑出した政治家で、

この人ほど沢山の著作を残 した人はいませ

ん。いろんな専門書を残している。私がよく

読むのは随筆集で、独物語（ひとりものがた

り）という本です。

●豊漁と航海の安全を祈願する女性たち。神

事は女性が司ることにな っている

玉城 どのような内容

ですか。

船越少し例を上げる

と、酒は昔か ら礼1義を

行うために用いられて

きたが、ただ酒を呑ん

で酔うのがおもしろい

だけな ら、悪酔いして

不覚になるので注意し

て呑みなさいというこ

と。また、琉球は離れ島なので隣国がない。

風干の災いをあらかじめ見越して、それに対

する蓄えをしなくてはいけない。

●四季の移り変わり
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●沖縄を代表する石造建築物のひとつ崇元寺

石門 （国指定重要文化財）

そうい った根本的なことを忘れずに常に行

っていけば、たとえ将来20万、 30万人と人が

増えても恐れることはないともいっている。

200年も前にですよ。

玉城 将来のことをし っかりと見通していた

人だったのですね。

船越 また、政治というのは、ボロボロにな

った手網で馬を走らせているのと同じだとも

いっているんです。手綱を引かないと馬は暴

走するじ、う っかり引いてしまうと切れてし

まうわけですね。この兼ね合いがむつかしい

とい っています。

玉城 政治の手綱を引くのはむつかしいとい

っているんですね。

船越 察温は国王の信任が非常に厚く、息子

の祭翼 （さいよく）に国王の娘がお嫁にきた

ほどなんです。

奈温が死ぬまでの政治は 3名の総理大臣に

よる合議制をと っていましたが、それ以降は

4名いたといわれています。つまり、死んだ

察温も加わっているというわけです。むつか

しい問題があると、察温がどのように対処し

ていたかを調べ、それに基づいて対処してい

ました。

また、時代を見通す力のあ った証拠として

明治維新を予言 しているんです。琉球と清国

●なぜ、沖縄と呼ぶガ

初めて「沖縄.Jという漢字を記し、

だのは、新井白石であり、著書「南

島誌」に登場しているとのこと。

オキに貝えるナワのように細長い

島という意昧ガら沖縄としだよう

である。

語源は、となると奈良時代までさ

ガのぼることになる。「唐大和上栗

征伝」という書物に「天平勝宝6
年11閂、中国の蘇州を出港しだ這
唐使の一行力溝国の途中、“阿児奈

波”に寄港しだ」と記されている。

これガ日本の文献でオキナワが登

場する最初といわれている。まだ、

中国の噂目書」には、流求あるい

は流且しと書ガれていだガ、「明.JO)

時代ガら「琉球」と呼ぶようにな

つだといわれている。元来、流球＝

沖縄であるが、時代によって流球

と呼ばれだり、沖縄と呼ばれだり

しているが復掲後は沖縄限であ

る。

の関係は恐れることはない。 どのような問題

が起こ っても久米人（中国から帰化した人々

の子孫）の力で解決できる。将来、紙切れ 1

枚で琉球の運命を変えるとしたら、それは大

和であると予言 しているんです。

200年も前に明治維新のことをいっている

わけです。この言葉は琉球の歴代国王の遺言

として、代々いい伝えられてきたといわれて

います。

玉城 すごい政治家だったのですね。さて先

生、次は沖縄の風俗と信仰についてお聞きし



●首里城復元のための木材

加工現場

たいんですが、沖縄の人はいろんな宗教があ

る中で、祖先を崇拝することに熱心ですよね。

沖縄の宗教についてのお話をお願いします。

船越 ご存知のように、沖縄には仏教が根を

下ろさなかったんです。キリスト教もそうで

した。なぜかというと、沖縄には昔からの部

族の原始宗教的なものが根強く残っていたか

らなんです。

玉城 どのようなものなんでしょう。

船越 つまり嶽々崇拝。樹々の沢山繁った所

には神がいるという考え方なんです。これは

実際には神ではなく、自分たちの祖先が住ん

でいた所ということなんです。

このこ本尊は 3つの石、つまりカマドなど

の生活に欠かすことのできないもの。つ まり

先祖が生活していた所を拝むということは、

自分の祖先を拝むのと一緒ですから、祖先崇

●琉球王家である尚家歴代の墓陵、王陵 （たまうどうん）

●首里城内から見た久慶門 （手前）と歓会門

（左上）は、首里城の栄華の象徴でもある

拝が根強く残ったわけです。

それともうひとつの理由は、沖縄に仏教が

入ってきたのは比較的早かったんですが、僧

侶たちが布教活動できないほど沖縄の人は働

くのに忙しかったからなんです。

玉城 そういった理由があったわけですね。

船越 私は宗教の専門家ではないので、別な

面があるかもしれませんが、今いったことが

あるはずです。それと三山が統一されたとき、

諸大名をすべて首里に集めているんですが、

同様に神に仕える女性たちも集めています。

●幸地腹門中墓（こうちばらもんちゅうばか）



つまり祭政一致の時代が続いていたのです。

王城 1600年代に中国か ら巨大なお墓が伝わ

っていますね。今、本土の人が沖縄にこられ

て、お墓はどこにあるんですかと聞かれて案

内すると、その大きさに驚かれます。 どの よ

うな形のお墓があるのでし ょうか。

船越 形としては屯甲型、破風型の 2つがあ

るんですが、沖縄ではお墓のことを「ぐしん

じょ （寝所）」というんです。つまり祖先がそ

●ハプの分布
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こでお休みになっている所という意味で、非

常に神聖な所です。

玉城 お墓ができるま

ではどのようにして祖

先を弔っていたのでし

ょうか。

船越 沖縄でも最初は

風葬でした。それか ら

自然の穴に捨て、次は

穴を掘って入れて埋め

るようになってきたわ

けです。そうい ったこ

とを重ねるうちに中国から墓が伝わ ってき

た。遠くか ら見るとまるで倉庫みたいです よ

ね。

明治時代に船できたお役人は、沖縄は倉庫

が沢山あ ってお金持ちじゃのうとい っていた

グ 伊平屋島

野浦島 O゜具志川島

o(J伊是名島

゜屋那覇島
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粟国島

0 

渡名喜島

も

〇 ；也間島

波照間島



ようです。

●首里城の守り神として建立された園比屋武

御嶽石門 （すぬひゃんうたきいしもん）は、

国指定文化財となっている

玉城 本当、そう見えたかもしれませんね。

お墓は貴重な財産であると聞いていますが

...... 
゜

船越 不動産として売り買いができるほどで

一種の財産といえるでしょうね。このお墓の

お陰で、われわれは助かりましたよ。戦争中

は防空壕の役目をしてくれました。鉄砲や機

関銃の玉ぐらいだと通さなかったですね。

しかし、このお墓も今は都市計画のために

どんどん整理されていますが、門中墓がある

お陰で一門意識というのはかなり強いんじゃ

ないでしょうか。

玉城 先生はなに一門なんですか。

船越 われわれの一門は名前にすべて「義」

という字が入る。だからすぐわかるんです。

もっとも最近は同姓同名の人が多いので、
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●琉球王朝代の民家構造を今に伝える中村家

徐々にその意識も薄れつつあるようですね。

玉城 そうかもしれません。最後に、沖縄に

は歴史ある文化が保存されていますが、歴史

家であり小説家である先生としては、これら

の文化が将来どうなるとお考えですか。

塁
~ 

船越 私は以前、沖縄はどうな っていくんだ

ろうと、心配していた時期があ ったんです。

新しい時代へとどんどん進んでいくことによ

って古き沖縄の伝統、文化が忘れられていく

んではないかと思っていました。 ところが心

強い限りです。

この前の首里城の修復工事 を見て、われわ

れ年輩の大人だけでなく、青年たちの中に沖

縄の文化を守っていこうとする心があるのを



知って、正直安心したわけです。

彼らは祖先が築いてきたものをそのまま受

け継いで、新しく発展させていくことは間違

いないところです。その確たる証拠があるん

です。

どのようなきれいな着物を着たお嬢さんで

も、最新流行の服を着た人でも、結婚式では

カチャーシを踊るんです。この踊りが続く限

りは、沖縄の文化は健全に守り育っていくも

のと思います。しかし注意しなければいけな

いのは、文化というものはあまりひけらかす

ものではないということ。

自分たちの祖先が永々として築いてきたも

のだから、自分たちもそれに習って新しいも

のを築いて足跡を残していくことが本当の文

化だと思いますね。舞踊家としての責務は大

変重いものがありますよ。

玉城 一生懸命頑張りますので、これからも

ご指導のほどよろしくお願いします。今日は

お忙しい中、沖縄の文化、歴史についての有

意義なお話をお聞かせいただきましてありが

とうございました。



-----------------------
｛〔質問〕 ヽ
I I 
I SI単位というのはどういうものですか。 I 、 l_____________________ _, 
〔回答〕

国際単位系 (sI)単位への切り換えについ

ては、昭和60年 9月の日本工業標準調査会鉄

鋼部会の議決(SI単位の第 3段階は、平成 3

年 1月 1日から一斉に切り換える）を受けて、

昭和60年12月に通商産業省の行政指導として、

関係業界団体に国際単位系 (sI)単位の移行

を強く要請されました。

そこで、ダクタイル鋳鉄管の規格は、平成

元年 5月にJIS G 5526 (ダクタイル鋳鉄管）・

5527 (ダクタイル鋳鉄異形管）が改正され、平

成 3年 1月 1日から国際単位 (sI)単位に切

り換えることになっています。

また、（社）日本水道協会規格のJWWA G 

113 (水道用ダクタイル鋳鉄管）・114(水道用ダ

クタイル鋳鉄異形管）もJIs規格同様改正さ

平成 2. 10 第49号

れました。

一方、鉄鋼協会関係の各種規格もすでに改

正され、平成3年1月1日から国際単位系 (sI) 

に切り換えることになっており、このための

対応指針の作成を行って、切り換えのための

諸準備を完了させています。

以上の背景から、ダクタイル鋳鉄管関係の

規格、仕様書、技術資料、技術基準、カタロ

グなどの単位も国際単位系 (sI)に逐次切り

換え予定です。

以下にその主な内容を記述しますので、 _,, 

理解とご協力をお願いします。

1 . 国際単位系(SI)について

国際単位系 (sI)とは、国際度量衡総会で

採用され、勧告された一貫した単位系をいい、

表 1に示す基本単位、補助単位および組立単

位ならびにそれらの10の整数乗倍から構成さ

れています。 (SIは、国際単位系の略称です）

また、 SI単位は、国際単位系(sI)の中の

基本単位、補助単位および組立単位の総称で

す。

2. (SI)への換算について

主な単位の (sI)への換算は、表 2および

表 3の通りです。

表 1 国際単位系(SI)の構成

基本単位 補助単位 組立単位

量 単位名称I単位記号I量 単位名称 I単位記号 量 単位名称

SI単位の10の整数乗倍

単位品号 1 三~ロ：三
長 さメートル m 平面角ラジアン rad 面 積平方メートル 而 10" エクサ E 
1-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
質 量キログラム kg 立体角ステラジアン sr 体 積立方メートル 面 10" ペタ P 
1-----------. -------------------------・・1―・・-・・・・・・・・・・-・-・・--・----・・--・---・-・-―i-・・-・----・・・・--・・・・・・-・・・・・・・-・----------・・・------・・・--・-・--・・・・・・・・・・・・・-・---・--・・・-・・・-・・・・・・ 
時 間 秒 s 速 さメートル毎秒 m/s 10" テラIT 
電 流 1 アンペア I A 
、--------―＂ロ・
熱力学温度 Iケルピン I K 
・-----------・ 

物質量 1モル I mo! 
・-----------・ 
光 度 Iカンデラ I cd 

加速度メートル毎秒毎秒 m/s' 10' ギガ G 
-----------------------------------------------------------------------------------------------
波 数毎メートル m-, 10' メガ M
-----------------------------------------------------------------------------------------------
密 度 キログラム毎立方メートル kg/m' 10' キ ロ K 
-----------------------------------------------------------------------------------------------
電流密度 アンペア毎平方メートル A/m' 10' ヘクト h 

磁界の強さ アンペア毎メートル A/m 10 デ カ da 
-----------------------------------------------------------------------------------------------
（物質量の）濃度 モル毎立方メートル mol/m' 10―' デ シ d 

比 体 積 I立方メートル毎キログラム 1 面/kg I 10ー, Iセンチ I c 
--------------------------------------------------------------------------------------
輝 度カンデラ毎立方メートル cd/m' 10-, ミ リ mm 
-----------------------------------------------------------------------------------------------
など 10―' マイクロ μ 

10―, Iナノ I n 
---
10ー，, Iピコ I P 

10―" Iフエムト I f 
---
10―" Iアト I a 
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表2 主な単位およびその換算値

従米単位の
SI単位および併

区分 量の名称
単位記号

用してよい単位の 換算値
単位記号

空間 長さ μ(ミクロン） μm(マイクロメートル） lμ=lμm 

および Gal(ガル） m/s 2 1 Gal=lO―2m/s2 

時間
加速度

m/s2 1 G=9.806 65 m/s2 G(ジー）

周波数 蛉 C,- Hz(ヘルツ） 1 %=1 Hz 
周期

1 rpm= 1 min―1 
現 象 回転速度・ 回転数

rpm mm  . -1 , r/mm . 

又はrpm(II

重量・ 荷重(1) kgf (Zl 
力学

（質量を表すための）(3) （重恨キログラム） ＞ 数値は同一

斤只斤早里 (4) 
kg 

重量流量 (1) kgf/s (2) 

斤只斤旱旱、/、士JIL亘旱 kg/s ｝｝ 数値は同一
比重量・(1) kgf/ m'(2J 

kg/m' 
数値は同一

密度

比体積 吋/kgf(zl 面/kg 数値は同一

質量・荷重（力の概念の） kgf (2) N(ニュートン） 1 kgf = 9 806 65 N 

力 kgf (z) N 1 kgf = 9 806 65 N 

dyn(ダイン） N 1 dyn=lO―sN 

カのモーメント kgf・m 121 N・m 1 kgf・m=9.806 65 N・m 

圧力 kgf/ cm'(ZJ Pa(パスカル） 1 kgf/ cm2= 9. 806 65 X 104 Pa 

又はbar(バール）(5) 1 kgf/crn'=0.980 665 bar 

又はkgf/ cm'(6) 

at (工学気圧） Pa 1 at = 9 806 65 X 1が Pa

atm(気圧） Pa 1 atm=lOl 325 Pa 

mH心、 mAq Pa 1 1nH20=9.806 65Xl03 Pa 

mmHg Pa 1 mmHg=l33.322 Pa 

又は mmHg(7)

Torr(トル） Pa 1 Torr=l33.322 Pa 

応力 kgf/ mm2 (21 Pa 1 kgf/mm2=9 806 65Xl06 Pa 

又はN/m2 1 kg£/ rn耐=9 806 65 X 106 N / m' 

kgf / cm2(21 Pa 1 kgf/cm'=9 806 65 x 104 Pa 

又はN/m' 1 kgf/crn'=9.806 65Xl04N/m2 

弾性係数 kgf/ m2 (z) Pa 1 kgf/m2=9 806 65 Pa 

又はN/m' 1 kgf/m2=9.806 65 N/m' 

エネルギー、仕事 kgf・m (Zl J (ジュール） 1 kgf・m = 9 . 806 65 J 

erg(エルグ） J 1 erg= 10―7 J 

仕事率．動力 kgf・m/s <2> W(ワット） 1 kgf・m/ s = 9. 806 65 W 

PS w 1 PS=0.735 5 kW 

注 (I)ISO 31/2-1978およぴISOI 000-1 981には記述されていない。

(2)kgfには、従来kgまたはkgwも用いていた。

(3)重力単位系の重量は力であるが、絶対単位系での質量に相当するもの。

w 
(4遠心力 F(kgf)=-rw2の計算に用いるW/gの単位は、 kgf•s2/m である。

g 

(5)流体の圧力で対応国際規格がbarを用いている場合および気象における大気圧に用いてよい。

(6)保安上または安全上の理由で、 SI目盛への移行が特に困難な場合の圧力計の目盛または指示に用い

てもよい。

(7)血圧計の目盛または指示に用いてもよい。
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表 2 主な単位および換算値（続き）

従来単位の SI単位および併
区分 量の名称

単位記号
用してよい単位の 換算値
単位記号

葵‘’丸’‘ 熱力学温度
K(ケルピン度） K(ケルビン） 1°K=l K 

又は温度間隔

熱量 cal (カロリー） J 1 cal =4.186 05 J 

熱容量 cal/℃ J/K (B! 1 cal/℃ =4.186 05 J/K 

比熱・ 比熱容量 cal/ (kgf・ ℃) (2) J/ (kg• K)(SJ 1 cal/ (kgf・℃）

=4 186 05 J/(kg・K) 

エントロピー cal/°K J/K 1 cal/°K=4 186 05 J/K 

比エントロピー cal/ (kgf・゚K)(2l J/ (kg• K) 1 cal/ (kgf・'K) 

=4.186 05 J/(kg•K) 

内部エネルギー cal J 1 cal =4.186 05 J 

（エンタルピー）

比内部エネルギー ca]/kgf (21 J/kg 1 ca]/kgf=4.186 05 J/kg 

（比エンタルピー）

熱流 cal/h w 1 Kcal/h = 1.162 79 W 

熱流密度 cal/ (h・ 面） W/m' 1 kcal/ (h・mり=1.16279 W/m2 

熱伝導率 cal/ (h・m・ ℃) W/(m・K) rs; 1 kcal/ (h・m・ ℃) 

=1 162 79 W/(m・k) 

熱伝達係数 cal/ (h・m'・℃） WI (m'・K) (sJ 1 kcal/ (h• m'・ ℃) 

=l 162 79 W/ (m'•k) 

電気 磁界の強さ
Oe(エルステッド） A/m l Oe =10ツ(4冗） A/m 

および 磁束 Mx(マクスウェル） Wb(ウェーバ） 1 Mx=lO--aWb 

磁気 磁束密度 Gs, G(ガウス） T(テスラ） 1 Gs =10-4 T 

注 (2)kgfには、従来kg.またはkgwも用いていた。
(8)ケルピン(K)の代りに、セルシウス度（℃)を用いてもよい。

表 3 主な単位の換算率

Pa bar kgf / cm' atm mmH20 
mmHgまたは

Torr 

圧 1 1 X 10-5 1.019 72X10―5 9.869 23 X 10―6 1.019 72X10―l 7.500 62X10―3 

1 X 105 1 1. 019 72 9.869 23Xl0―l 1.019 72 X 104 7 .500 62 X 102 

9. 806 65 X 104 9.806 65 X 10―l 1 9.678 41X10―1 1 X 104 7.355 59Xl02 

力 1.013 25 X 105 1.013 25 1. 033 23 ］ 1.033 23 X 104 7. 600 00 X 102 

9.806 65 9.806 65 X 10-s 1 XlO―4 9.678 41X10―5 1 7.355 59Xl0―2 

1. 333 22 X 102 1.333 22 X 10―3 1.359 51X10―3 1.315 79X10―3 1.359 51Xl0 1 

注 !Pa=IN/m'

Pa MPaまたはN/mm2 kgf/mm2 kgf / cm' 

応 1 1 X 10―6 1.019 72X10―7 1.019 72Xl0―5 

1 X 106 1 1.019 72X10―1 1.019 72X10 

力 9. 806 65 X 106 9.806 65 1 1 X 102 

9 .806 65 X 104 9.806 65X10―2 1 X 10―2 1 
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集 J kW・h 

工 1 2. 777 78 X 10―7 

l 
3. 600 X 106 1 

9.806 65 2. 724 07 X 10―6 

4.186 05Xl03 1.162 79Xl0―3 

注 IJ= I W.s, I W・h=3600 W・s 
I cal=4.186 05 J(計置法による）

鼠: ~ 盟ヵ~ 
kW kgf•m/s 

1 1.019 72Xl02 

9 .806 65 X 10―3 1 

7.355Xl0―1 7. 5 X 10 

1.162 79X10―3 1.18572Xl0―l 

注 IW=I J/s 
I PS=O. 735 5 KW (計量法施行法による）
I cal=4.186 05 J (計量法による）

kgf・m 

1.019 72Xl0―1 

3.670 98Xl05 

1 

4. 268 58 X 102 

PS 

1. 359 62 

1. 333 33 X 10-2 

1 

1. 580 95 X 10―3 

表 4 ダクタイル鋳鉄管規格の主な単位

kcal 

2.388 89Xl0―4 

8.600 0 X 102 

2 .342 70 X 10―3 

1 

kcal/h 

8.600 0 X 102 

8.433 71 

6.325 29 X 102 

1 

~ 
直 竿巳 罪~、 形 竿自

SI （参考：従来単位に換算） SI （参考：従来単位に換算）

弓I 張 強 さ 420N /rnm2以上 42.Skgf/1111112以上 420N /mm2以上 42 .8kgf/mm2以上

6.0MPa 61. 2kgf/ cm' 3.0MPa 30. 6kgf / cm' 

5.0MPa 51. Okgf/ cm' 2.5MPa 25. 5kgf/ cm' 

試験水圧 I 4.0MPa 40.Skgf/cm' I 2.0MPa 20.4kgf/cm' 
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・I 

3.0MPa 30.6kgf/cm'I l.5MPa 15.3kgf/cm' 
........ 

2.5MPa I 25.5kgf/cm' 

77 

3. ダクタイル鋳鉄管規格の単位について 5. (SI)移行に際して、顧客のみなさまへの

ダクタイル鋳鉄管規格の中で用いる (sI) お願いについて

の主な単位は、表 4の通りであり、平成 3年 規格に引き続き各種の協定仕様書、技術資

1月 1日から移行します。 料、技術基準、カタログなども順次 (sI)へ

4. ダクタイル鋳鉄管の生産への道用につい 移行を図っていく予定ですので、その際には、

て ご理解とご協力をお願いします。

(s I) は、平成 3年 1月 1日以降の生産分 また、従来単位による生産分（在庫品）につ

から適用します。この場合、製品検査証明書 いては、相当期間の混用をご承認いただきた

は(sI)で記載しますが、従来単位の併記は くお願い申し上げます。

原則としていたしません。
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翌璽量量彎量彎璽量詈彎彎量彎彎彎量彎彎璽彎彎置§

ポリエチレンスリーブ類

供給会社認定§顕姜闘象顕象顕象苦苔恩翌砂穏急翌鵞穏穏籍隠翡象履穏麗穏籍暑籍競乳隠穏穏穏隠懇隠穏穏翡穏穏穏砂

「日本ダクタイル鉄管協会ポリエチレンスリーブ類供給会社認定規

程」により次のとおり認定いたしました。なお、製品には下記の標

章と供給会社及び製造会社の略号が印刷されております。

記

認定会社及び工場

含n刃心,,-..L. JE 告衣IJ 造 会 社

番号
認定供給会社 略号

品 名 会 社 名 製造口径

ポリエチレンスリーブ 北越化成（株） が so~が2,600 R@  
ケ スタープラスチック工業（株） ~100~~200 R ⑤ 

1 （株）クボタ
ゴムバンド 北星ゴム工業（株） ¢50~¢2,600 

締め具 （株）キタイ製作所 -'l R 
ポリエチレンスリーブ 広島積水包材（株） f 50~f 2,600 X ⑤ 

2 （株）栗本鉄工所 ゴムバンド （株）イノアックコーポレーション // 

締め具 /,, // X 

ポリエチレンスリーブ トチセン化成工業（株） 1P 50~1P 900 RR  

3 日本鋳鉄管（株） ゴムバンド 興和ゴム工業（株） ~ 

締め具 ケ ，，，， ⑲ 

認定（更新）年月日 H 2. 8. 10 

至n心刃,,-.L. JE 衣告IJ 造 会 社

番号
認定供給会社 略号

品 名 会 社 名 製造口径

4 東信化学工業（株） ポリエチレンスリーブ 東信化学工業（株） <fi75~ か400 ⑦ R 

5 光陽プラスチック（株） ポリエチレンスリーブ 光陽プラスチック（株） ゆ 75~¢900 RR  

認定（更新）年月日 S 63. 12. 15 



供給会社名の略号

蒻聾翌瞑托翌轡轡誓轡祖轡翌蛉喜翠鱈羅轡翌鱈暑翠鱈翌圏翠聾翠墨

ポリエチレンスリーブ類

検査機関指定
翌祖懇闘祖累祖祖麗祖懇闘紐闘器召祖翌州褐翠賛忍慮祖圏翠祖祖翌蛉穏翌祖墨

「日本ダクタイル鉄管協会ポリエチレンスリーブ類の検査機関指定

規程」により次のとおり指定いたしました。

記

指定検査機関

舌n刃心,,-L-. )E 

検査機関 試験場所 検査場所
番号

（株）ク ボタ
左と同じ

1 （株）ク ボ 夕 武庫川製造所

兵庫県尼崎市大浜町2丁目26 （株）ク ボタ

船橋工場

千葉県船橋市栄町2-16-1 

（株）栗本鉄工所 （株）栗本鉄工所

2 （株）栗本鉄工所 加賀屋工場 千島工場

大阪市住之江区泉 2丁目 1-64 大阪市大正区千島 1丁目23-84

日本鋳鉄管（株）

3 日本鋳鉄管（株） 久喜菖蒲工場 左と同じ
埼玉県南埼玉郡菖蒲町大字昭和沼1

指定（更新）年月日 S 63. 11. 15 
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