
第62回日本水道協会全国水道研究発表会が

5月18日から20日まで大阪市の国際交流セ

ンターで開催されます。大阪市は、地理的に水

道局の水源となっている淀川の河口に開けて

おり、近畿地方の政治・経済・文化・交通の中心

都市として発展してきました。古くは瀬戸内と

京を結ぷ水運の要を担い、江戸時代には「天下

の台所」と称されていました。

今回の現地探訪では、開催地である大阪市水

道局の水道記念館を訪ねました。水道記念館で

は宮内浄水統括担当部長に創設からこれまで

の経緯、現在重点的に取り組まれている事業、

水道記念館の展示など幅広くお話いただき、大

阪市の魅力を語っていただきました。
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柴島浄水場

一大阪市水道局の創設からこれまでに至るま

での経緯をお話いただけますでしょうか。

宮内 「水の都」と呼ばれる大阪は、淀川をはじ

めとする河川水に恵まれ、水道ができるまで

は、直接、川の水を生活用水として利用してい

ました。

しかしながら、明治初期に、コレラなどの伝

染病の流行や大火災が続発したことにより、衛

生面•防火面から水道創設を望む声が高まった

●庭窪浄水場

ことから、当時の大阪市全体の予算の3倍の資

金を費やし、明治28年ll月l3日に、わが国4

番目の近代水道としてスタートしました。

創設当初は、旧淀川左岸の桜の宮に水源池を

設け、大阪城内の配水池から自然流下により給

水を行っていましたが、その後の市勢の発展に

伴う水需要の増大に対応するため、 9回の拡張

事業を実施し、淀川を水源とする柴島浄水場•庭

窪浄水場 •豊野浄水場による合計施設能力243

万／m3の供給体制を有するに至りました。

●豊野浄水場



その後量的拡張の時代から質的向上を含む

維持管理時代に転換してからは、設備の更新

近代化に取り組むとともに、平成l2年3月に

は、政令指定都市では初めて高度浄水処理水の

700％市内全量給水を開始しました。

さらに、より高度な水道水の安全管理、品質

管理を目指して、平成17年l2月26日には、水

質試験所において全国で初めて水道GLPの認

●大阪市水道発祥之地記念碑

浄水娼理システム

定を取得するとともに、平成20年l2月27日

には、公営の水道事業体として世界で初めて食

品安全管理の国際規格である1S022000の認

証を取得しました。

一高度浄水処理についてコメントいただけま

すでしょうか。

宮内 かび臭や塩素注入によってトリハロメ

タンを生成するもとになる前駆物質を取り除

き、より安全で良質な水をお届けするために、

これまでの急速ろ過方式にオゾンと粒状活1‘生

炭による処理工程を加えたものが大阪市の高

度浄水処理です。

大阪市では、砂ろ過処理の前後二段階でオゾ

ン処理を行い、最後にGAC（粒状活性炭）処理を

本市では、かび臭等の異臭味の除去及びトリハロメタンの低減を含む纏合的な水道水賣の改善を目的として、従来の凜集沈でん及び急速砂ろ過処理を主体

とする浄水処理1;:.:;すゾン及び粒状活性炭処理を付加した萬度淳水処理を壽入している。
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オゾン処理

行う方式を採用しています。これにより、かび

臭などの異臭味は完全になくなり、トリハロメ

タンも大幅に減少させることができるほか、ク

リフトスポリジウム等の病原性微生物に対す

る安全性の向上が期待できるなど、総合的な水

道水質の改善を図ることができます。

一水道局では、「おいしい水計画」を立ち上げら

れているようですが、具体的にはどういったも

のでしょうか。

宮内 「おいしい水計画」は、水道水の「おいし

さ」をキーワー ドとして、お客さまとの双方向

コ三ュニケーションの充実を図りながら、製品

である水道水はもとより、日常業務についても

より一層の品質向上に取り組むことによって、

「お客さま志向の水道づくり」を全局的に推進

することを目的としています。

各種のPRイベントやボトル水「ほんまや」の

販売、1S022000の認証取得も「おいしい水言t

画」の取り組みの中で生まれてきたものであ

り、現在も、「PR• コミュニケーション戦略」「技

術戦略」「意識改革戦略」の 3つの戦略のもと、

21件のアクションプランに取り組んでいると

活性炭

ころです。

ー柴島浄水場の総合管理棟に1S022000の掲

示を見たのですが・・。

宮内 1S022000は、安全な食品をお客さま

に提供するためのマネジメントシステムを構

築•運用する際の要求事項を定めたもので、平

成17年9月に発行された世界共通の規格です。

1S022000では、安全管理の手法として、

日ACCPという手法を採用しており、これを

ISOのマネジメントシステムを使って組織的

継続的に改善を図りながら、安全管理を行うも

のです。

大阪市では、「おいしい水計画」の一環として

水道局が供給する水道水、工業用水、ボトル水



「ほんまや」の品質管理を一元的に行う水安全

マネジメントシステムを構築し、外部認証機関

の審査を経て、平成20年 l2月27日に

1S022000の認証を取得しました。現在、この

マネジメントシステムに基づいて整備したマ

ニュアル等による業務の標準化を医るととも

に、局部長級のトップマネジメントを頂点とす

る水道局業務全体の管理と継続的改善に取り

組んでいるところです。

ーボトル水「ほんまや」は様々なメディアに取

り上げられていますね。

宮内 先ほど申し上げましたとおり、大阪市で

は、平成12年3月から高度浄水処理水を市内全

域に供給しています。この高度浄水処理水を、

より多くの方に直接お飲みいただき、その安全

性とおいしさを実感していただくため、平成

19年3月から販売を開始いたしました。

「ほんまや」の販売にあたっては、「おいしい水
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●イベント開催時における「ほんまや」のPR

計画」の推進スタッフが「①大阪らしさ ②目

立つ ③特に、女性にも手にとっていただきた

い」のコンセフトでボトルデザインを企画する

とともに、販路の拡充についても本市の関係部

局の協力を仰ぎながら、 1件 1件、個別にお願

いすることに取り組んできました。さらに、区

民まつりなど、本市が主催、協賛する多くのイ

ベントに積極的に参加し、販売とPRに取り組

んできました。

こうした職員の努力の甲斐もあって、「ほん

まや」の累積販売本数は、平成22年12月31日



現在で、約73万本となっています。もし、地下

鉄の駅売店などで「ほんまや」を見かけられた

際には、是非お買い求めいただき、大阪市の水

道水のおいしさを実感していただければと思

います。さらに震災の応援にも活用されてい

ます。

ーインタビューしているこの水道記念館は展

示内容などが見ていて飽きないように造られ

ていますね。

宮内 水道記念館は、大阪市の水道通水700周

年記念事業の一環として、市民に親しまれる水

道を目指し、市民と水道を結ぶコミュニケーシ

ョンの場として、平成7年ll月25日に開館し

ました。

●記念館内部で「ほんまや」をPRする宮内部長

水道記念館の建物は、大正3年から昭和61年

まで主カポンプ場として活躍した「旧第1配水

ポンプ場」（平成ll年に有形文化財として国に

指定登録）を保存活用したもので、赤れんがと

御影石との調和が美しい景観を造りだしてい

ます。

館内には、粒状活性炭の形状や性質・浄化処

理の働きをゲーム感覚で学ぶ「活性炭惑星たん

けん」や、子どもたちがオゾンになってバーチ

ャルタイプのステージで飛んだり跳ねたりし

ながらオゾンの働きを学ぶ「オゾンレンジャ

ー」など、水道の歴史や水とくらしの関わりだ

けでなく、浄水処理のしくみについても楽しみ

ながら学んでいただけるよう、参加体験型の展

示を多く取り入れています。さらに、水源環境・

水質保全への関｀いを深めてもらうため、淀川に
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生息する淡水魚などの水生生物の飼育、展示や

平成l8年度からはホタルの飼育・公開を行っ

ています。

また、水道記念館では、高度浄水処理水で新

春らしく御抹茶をご賞味いただく「新春お茶

席」や、小学生を対象に淀川流域に生息する生

物を通じて水環境について理解を深めていた

だく「淡水魚教室」など、様々なイベントを開催

していますので、機会があれば是非ご参加して

いただければと思います。

一柴島浄水場内に新たな施設を建設されてい

るとお聞きしたのですが。

宮内 わが国の水道事業の経営環境は、近年厳

しさを増していますが、大阪市もその例外では

ありません。水道局では、平成18年2月に「水道

局長改革マニフェスト」を策定し、健全かつ持続

可能な経営体質の確立を目指した取り組みを進

めてきており、平成23年3月に策定した「大阪市

水道事業•中期経営計画」においても、引き続き

業務の見直しや委託化を含む職員数の削減等に

より、一層の経営効率化に取り組むこととして

●記念館内の展示を説明する宮内部長



います。

また、こうした取り組みの一方で、業務の質の

確保と技術の継承を可能とする少数精鋭型の業

務執行体制を構築していくため、平成2年に設置

した職員研修施設をリニューアル中であり、平

成23年度内に全体が完成する予定です。

この研修施設は、取水から給水に至る各分野

の実技研修が実施できる体験型研修施設を備

えており、水道管路に関するトータルな運営ノ

ウハウを総合的に習得できるものです。局内の

人材育成だけでなく他都市や大学等研究機関

との連携を図りつつ、わが国や海外の水道事業

を担う人材を育成するなど、広域的な研修拠点

の役割も担っていきたいと考えています。

ー最後に研究発表会で大阪に訪ねられる全国

の水道人に、大阪市のPRをお願いします。

宮内 大阪は古くから政治•文化の中心地のひ

とつとして、わが国の歴史上大きな役割を果た

してきました。市内には、旧石器席代や縄文•弥

生時代の遺跡、古代の難波宮跡をはじめ大阪城

跡、適塾跡など、責重な文化遺産が多くみられ

ます。

また、大阪歴史博物館やなにわの海の時空

館、大阪市立東洋陶磁美術館やワッハ上方（大

阪府立上方演芸資料館） など多くの歴史•文化

施設もこざいますので、大阪にお越しの際に

は、こうした大阪の歴史と文化にも触れていた

だければ幸いです。

宮内部長からは、水道局の斬新的な取り組みを

聞かせていただきました。そのコメントから

は、大阪市の水に対する飽くなき探究心が感じ

られました。

■l体験型研修施設（甑称）■



75 

家庭用水使用量の海外調査を研究テーマの一つとしていることもあり、こ

のところ東南アジアの国々の家庭を訪問する機会が多い。炊事、洗濯、トイレ

といった用途毎に、どの位の水を使用するのか小型メータを各蛇口に設置し

て測定するという調査を行っている。そのため、ご協力いただく一般家庭の内

部に入り込める機会が得られるので、その土地の人々の水利用状況を実際に

目にすることができるという非常に貴重な経験をさせていただいている。こ

のような経験を通して強く印象づけられたことの一つは、水に対する文化や

意識が、我が国と大きく異なっていることである。

調査に訪れたのは、タイのチェンマイ市とコンケーン市、ベトナムのハノイ

市であるが、いすれも都市中心部は公共水道を使い、郊外では公共水道と私

設水道（自家製井戸など）、雨水といった複数水源を使っている状況である。

その中で特に印象深かったのは、タイのチェンマイ、コンケーン郊外における

水の使い方であった。元々この地域には、付近に河川がなく、近場の地下水と

天水（雨水）に頼らざるを得ないという状況である。しかし地下水は地質上鉄

分が高いところが多く、ろ過処理等を行ってはいるものの、上手く除去できて

いるとは言い難い。また天水はお天道様の機嫌によるので、十分な量をいつ

も確保できるわけではない。

この様に水量が十分に確保されない地域の人々の、水に対する意識の高さ

に大変驚かされた。天水は口にする水、地下水はそれ以外の用途に、という使

い分けを行うことは言うに及ばす、自分の庭に自家製のろ過塔を作るといった

技術や、溜めた水で皿を洗い、その水で庭の水まきをする、といった節水意識

が何気なく普段の生活に組み込まれているのである。洗濯機はあるものの基

本的には手洗いで、洗濯機は脱水機として使う、という人も少なからすいる。

入手可能な水の水質を考えて、その用途を分けるといった能力や、如何にして

水を使わすに過ごすかといった能力は、蛇口をひねれば、飲料可能な水が無限

に出てくる碗在の日本では、ほぼ失われた能力なのかもしれない。

このところ、我が国では節水機器の普及や、雨水の利用、水に対する意識の

向上など話題にのぼることが多いが、私が訪問したタイの人達の意識レベル

まで達することはあり得ないのだろうなと思う。勿論だからといって我が国で
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水道の供給量を絞って、失われた能力を呼び起こせと主張したいわけではな

い。水が少ない生活というのは、ふんだんに使える生活に比べて不便なことは

当然であり、そこに住んでいる人達にしてみれば、一刻も早く水道が通って水

が不自由なく使えることが望みである。ハノイ近郊のある家に訪れたとき、偶

然にも「今日からウチに公共水道が通じた」というお祝い会に出くわしたこと

があり、我々が水関係者だと知って歓待してくれたことがあった。

水が来るというのは、こんなにお祭り騒ぎなものなのだと思ったが、水道普

及率がどんどん上がっていった大正から昭和初期の日本では、至る所でこうい

った場面に出会えたのであろう。ただその後、「水が使える暮らし＝良い暮ら

し」といった価値観で水洗トイレ、シャワーといった西洋式の生活様式が広ま

り、元々持っていた水を賢く使う力や水への意識が薄れていったことは否定で

きない。

今、中国、ベトナムといった国々への水ビジネス展開が国をあげて進められ

ており、いくつかの途上国地域において、我が国が水道普及率の向上に貢献す

ることも多くなるであろう。これまでの途上国援助のように、水道を作りまし

た、というだけで終わるのではなく、我々が水道普及によって失ってしまったも

の、それにより生じている現在の問題、といった経験を伝えることも、途上国の

今後の水利用の展開について貢献することのできる要素なのではないか。そ

ういったことをタイやベトナムの人々から教えられたような気がする。
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1．はじめに
前号において、新耐震管GX形ダクタイル鉄管

（呼び径75-250)の概要について紹介した。

今回は管路の設計を行うための基本情項に

ついて紹介する。

2．管路設計のための基本情報

GX形の管路設計はNS形の設計と基本的に

同じ部分が多いが、一部にGX形特有の設計方

法が必要となる。ここではNS形と異なる主な内

容について述べる。

2.1 管の種類

GX形の管の種類を表1に配管図の作成時

に使用する管の記号を表2に示す。

表 1 GX形の管の種類

管の種類（記号）
1種管(D1)

S種管(OS)
直管

有効長
75、100: 4m 

150~250: 5m 

二受T字管

片落管

曲管

(90゚、45゚、221/2゚、11 1/4゚）

両受曲管 (45゚、221/2゚）

異形管
フランジ付きT字管

浅層埋設形フランジ付きT字管

うず巻式フランジ付きT字管

継ぎ輪

両受短管

乙字管 (H=300、450)

帽

切管ユニット
P-Link（直管用）

G-Link（異形管用）

表2 管の記号

直管・異形管
胆ー→

P-Link 囮囮
直管受口

抄一 G-Link 帷（ライナ使用時）



2.2 NS形との相違点

(1)直管

①管厚の変更

表3に示すように、直管の管厚においてS種

管を新たに規定した。S種管は従来の3種管に

比べ、呼び径75、100において若干最小管厚が

小さくなるが、負荷が大きい土被り60cmの浅層

埋設でも十分な安全性が確保できる。したがっ

て、一般的な使用条件では3種管と同等に取り

扱うことができる。

表3 直管の管厚

I 

GX形 従来

呼び径 I 1種管 s種管 3種管

| 
(mm) (mm) (mm) 

75 I 6.0 

100 I 
『一門定せす］
.4mm 

75 6.0 

150 |『？定せず］ 『一門定せず］
.Omm 6.5.Omm  

200 I 『門定せず］
5mm 

| 

250 

②切管方法の改善

NS形では、切管時に切管用挿しロリングを使

用して挿し口突部を形成する。そのため、切管に

溝切り加工が必要であり、切用管は1種管を使

用する必要があった。今回、GX形では切管ユニ

ット(P-Link、G-Link)が追加され、このユニットを

使用することで、切用管にS種管を使用すること

ができる。

切管ユニットには、P-LinkとG-Linkの2種類

がある。P-Linkは切管挿し口を直管受口と接合

する場合に、GLinkは切管挿し口を異形管受口

と接合する場合に使用する。

また、継ぎ輪部にG-Linkを使用することで離

脱防止を図ることができ、異形管部の不平均力

に対する管路の一体化範囲に使用することがで

きる。
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(2)異形管

GX形では、両受短管と乙字管が新たに規格

化された。両受短管は、配管時の方向転換や残

管利用を図るため使用する。また、継ぎ輪と異な

り異形管との接続もできる。

乙字管は、2個の曲管をS字に接続する様な

箇所に使用し、施工時間の短縮や経済性の向

上が期待できる。

両受短管により
残管利用が可能

図1 両受短管使用例

/ ⇒  

図2 乙字管使用例

3.管路設計について

3.1 管の有効長

鎖構造管路の管路長は、管の有効長を基準

に算出する。管の有効長は、図3に示すように接

合状態における一方の挿し口端部から他方の挿

し口端部までの長さを表している。

GX形直管の場合は、有効長のなかに受口内

の入り込み量となる標準胴付寸法(Y寸法籾抒『

まれており、たとえば定尺直管であれば、この有

効長が呼び径によって4m、5mとなっている。ま

た、甲切管の場合は、このY寸法を含めた管長と

なるように管を現場加工する。

:有長正云三デミ
図3 管の有効長
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3.2 管路延長算出時の留意点

(1)ライナを使用したGX形直管の受口

図4にライナを使用したGX形直管の継手構造

を示す。ライナを装着するとライナの軸方向長さA

と標準胴付寸法Yの差の分だけ挿し口が伸び

出した状態で離脱防止継手となる。有効長は挿

し口端部を基準に決定するため、ライナを使用す

ることによって管路長はこの(A-Y)寸法分だけ

長くなることになる。したがって、配管設計はこの

寸法を考慮して行い、設計図にも明記しておく必

要がある。 GX形にライナを使用した場合の伸び

量を表4に示す。

I -～ 
旦亨 有効是 1 

図4 ライナを使用した継手

表4 ライナの使用による伸び量

単位：mm

(2)継ぎ輪

継ぎ輪内の挿し口の間には、図5に示す標準

胴付寸法(yl寸法）を確保する。これは、地震時

の入り込み量や既設管撤去時に管をずらすため

の間隔に相当するもので、配管設計時に考慮す

る必要がある。

口 二三
図5 継ぎ輪

表5 継ぎ輪の標準胴付寸法

単位：mm

呼び径 y1 

75 190 

100 200 

150 240 

200 250 

250 250 

(3)両受短管

図6に継手構造を示す。両受短管の内側には

壁があり、配管設計時に考慮する必嬰がある。

三
図6 両受短管

表6 両受短管の有効長

単位：mm

呼び径 L1 

75~250 20 

(4) P-Link 

GX形直管の切管部を直管受口に接合する

場合、切管部にP-Linkを取り付ける必要がある。

図7にP-Linkを使用した場合の直管の継手構

造を示す。

P-Linkの挿し口の胴付寸法は、通常の直管

受口の標準胴付寸法Yよりy2だけ長くなること

になる。有効長は挿し口端部を基準とするため、

P-Linkを使用することにより管路長は、図7に示

すようになる。したがって、配管設計はこの寸法を

考慮して行い、設計図にも明記する必要がある。

P-Linkを使用した場合の伸び量を表7に示す。

また、ライナを使用した場合は、 (1)ライナを使

用したGX形直管の受口に示す図4と同様な状

態となるためy2寸法を考慮する必要はない。



三甲：： 有効三三「―→
図7 P-Linkを使用した継手

表7 P-Link使用による伸び量

単位：mm

呼び径 P-Linkの有効長
P-Linkによる

伸び量 y2 

75 180 17 

100 180 20 

150 210 23 

200 220 22 

250 220 23 

3.3 一体化長さの設計

管路の異形管部には、水圧による不平均力が

作用するため、離脱防止継手による管の一体

化、または防護コンクリートによって異形管防護を

する必要がある。

GX形の一体化長さは、NS形と同じであり、曲

管とT字管部の一体化長さを早見表から選定す

る。片落管や管端部については、別途一体化長

さを算出する。

3.4 管路の寸法調整

(1) 直線配管時の寸法調整

配管施工時は、測量誤差や現場条件による種

々の制約などによって寸法調整が必要になる。 G

X形の場合は、切管を使用して現場での寸法調

整が可能である。このため、寸法調整が必要とな

る箇所には、設計段階から切管を遁切に配置し

ておくようにする。直線配管時の寸法調整の例

を図8に示す。
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施工順序
直

(a)切管が最小切管寸法以上の場合

(b)上図 (a)の切管が最小切管寸法未満の場合

図8 直線配管時の寸法調整の例

（せめ配管の場合）

(2)異形管前後における寸法調整

異形管前後の寸法調整は、施工順序にもよる

が原則として異形管および仕切弁の前後の管

で行う。この場合、多少の長さ調整があった場合

でも必要な一体化長さが不足しないように、あら

かじめ一体化長さに余裕を見ておくことが望まし

い。異形管前後における寸法調整の例を図9に

示す。

ここで、継ぎ輪を一体化長さの範囲内に設置

する場合、継ぎ輪の伸縮および屈曲を防止する

ためにG-Linkを用いる。なお、継ぎ輪に異形管

の挿し口を接合することは、ゴム輪の正常な接触

面の確保ができない問題注）や継ぎ輪の移動に

より異形管の接合用フックと押輪が接触による破

損や漏水の原因となるなど、水密性の観点から

不都合であるため避けなければならない。

注）異形管の挿し口は管端部から受口深さ程度までの

間で外径が管理されている。したがって、継ぎ輪に

異形管の挿し口を受口深さ以上に挿し込んだ場

合、ゴム輪の正常な接触面が確保できないため十

分な水密性が確保できないことがある。
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［一方向に配管する場合］

切管

施工順序.. 

［せめ配管する場合］

継ぎ輪

゜悪い例 良い例

図9 異形管前後における寸法調整部の例

4既設管との接続方法

既設管の継手形式が異なる挿し口(NS形等）

において、切断することが可能な場合のGX形と

の接合方法を表8に示す。

ダクタイル鉄管の外径は継手に依らず同一で

ある。既設管との取り合いは既設管の直管部分

を切断するか、既設の挿し口を用いてK形挿し

口を準備し、P-Linkもしくは継ぎ輪や異形管とG-

Linkの組み合わせにより、離脱防止構造として

配管する。なお、 GX形受口ののみ込み寸法が

他の継手と異なるため、特に可撓管や不断水分

岐などのK形用の挿し口と接続する場合には、G

X形継手に必要な寸法が確保できるか確認を行

う。

また、連絡箇所に不平均力が作用する場合は

管路の一体化等の適切な対策を講じる。

5おわりに

本講座において、GX形ダクタイル鉄管管路の

設計におけるポイントについて説明した。詳細な

設計方法については、ダクタイル鉄管協会技術

資料「GX形ダクタイル鉄管管路の設計」 (T-57)

が当協会ホームページからダウンロードできるの

で、参照いただきたい。
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表8 既設管との接続方法

(1)既設を切断し、GX形直管受口を接合する場合

83 

形直管

GX形継ぎ輪またはGX形両受短管

(2)既設を切断し、GX形異形管受口を接合する場合

管
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耐

GX形ダクタイル鉄管の長期耐久性について、管外面、管内面、ゴム輪、ボルト・ナッ

トの各項目について説明します。

1．管外面

GX形の管外面には外面耐食塗装が施されています。この外面耐食塗装は、「亜

鉛系合金溶射＋封孔処理十合成樹脂塗装」から構成されており、直管、異形管、P-

Link、G-Link、押輪等に適用しています。

GX形は、一般的な埋設環境（山地を除く国土の85%）においてポリエチレンス

リーフを装着せすに、耐食皮膜の寿命が70年以上、鉄部の寿命が30年以上とし、

長期の寿命が期待できるよう防食設計しています（図l-l参照）。これらは、全国約

3000地点での腐食に関する調査データや実験室における促進試験結果を基に推

定した結果です。

推定結果のうち、促進試験結果より求めた各種防食期間を紹介します（表l-l参

照）。「亜鉛溶射皮膜の防食期間」は、腐食性の強い環境（海水環境）では 2年以上で、

腐食促進試験（複合サイクル試験）では約 3日でした。「外面耐食塗装の防食期間」

は腐食促進試験で120日以上であることから、亜鉛溶射の35倍以上となり、この

結果、腐食性の強い環境での「外面耐食塗装の防食期間」は70年以上となります。

以上より、外面耐食塗装は一般的な埋設環境（国土85%）において長期の耐久性

が期待できるものと推定されます。
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一般的な埋設環境（山地を除く国土の95％の埋設康境）において

100年間以上の耐久性が期待できる

GX形の寿命

(l 00年以上）

●全国約3000地点での腐食に関する調査データ

●実験室における促進試験結果

外面耐食塗装の寿命

(70年以上）

鉄部の寿命

(30年以上）
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防食期間
「最小管厚」が「設計安
全率を満たす管厚」に
なるまでの期間

図1-1 GX形の寿命の考え方

表1-1 外面耐食塗装および亜鉛溶射皮膜の防食期間

腐食性の強い環境（国土 腐食促進試験l)での

95％以内を想定）での 防食期間
防食期間

〔従来〕亜鉛溶射皮膜
2年以上 約3日

（溶射量l30g/m只
（実験値） （平均実験値）

塗装なし、傷なし）

外面耐食塗装 70年以上
（溶射量325g/m只 （推定値） 120日以上
塗装あり、傷あり） （実験値）

注1)複合サイクル試験(JISK 5600-7-9サイクルA)

2．管内面

2-1 エポキシ樹脂粉体塗装

約20年間使用された経年エポキシ樹脂粉体塗装管について、粉体塗膜の

性能を調査し、耐久性を評価しました。

①付着強さ、吸水率およびインピーダンスは、新品の値と同等であり、粉体塗

膜の劣化兆候は認められませんでした。

②塗膜表面からの塩素浸透深さは20μm以内と塗膜表層のこく浅い部分に

しか浸透しておらす、優れた耐久性を有することを確認しました。

図2-1に示すように、塗膜の厚さは300μm以上と規定されていることか

ら、粉体塗膜は長期の耐久性を有するものと推定されます。
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図2-1 経年エポキシ樹脂粉体塗膜の塩素浸透深さ 1)

〔出典〕 l）内面エポキシ樹脂粉体塗装ダクタイル鉄管について〔JDPAT47〕（日本ダ

クタイル鉄管協会）

40 60 100 

2-2 モルタルライニング

直管の内面は、 1950年代半ば以降、主としてモルタルライニングが施さ

れ、長期間の使用実績があります。

横浜市水道局では、老朽化したダクタイル鋳鉄管の更新計画を策定する際

の耐用年数推定の知見を得るため、管内面のモルタルライニングの中性化に

ついて各種試験を行っています巳その結果、中性化したモルタルライニング

は、管への振動によるクラックや剥離、防食性能に関して、中性化していない

ものと比べても顕著な差は確認されす、中性化してもすぐに発錆することが

ないため、管路への影響は少ないと報告しています。また、老朽管の更新計画

策定の際に根拠とすべきモルタルライニング管の耐用年数は、モルタルライ

ニングが完全に中性化するまでの期間を考慮して、シールコートありの小口

径管では埋設後100年程度が妥当であると提案しています。

以上のことから、シールコートのあるモルタルライニングが完全に中性化

するまでの期間および中性化後も一定の防食機能が期待できることを考慮す

ると、モルタルライニングは一般的な水質において長期の耐久性を有すると

考えられます。

ただし、モルタルライニングが中性化する期間は、水質条件により大きく異なりま

［す。遊離炭酸が多い等、侵食性の強い水質の場合、早い期間でモルタルライニングが

中性化する場合があることに留意する必要があります。 ］ 
〔出典〕 2)横浜市水道局：「ダクタイル鋳鉄管のモルタルライニングの中性化と機能劣

化に関する研究」
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3 ゴム輪

一般的にコムの劣化要因には以下の項目があると言われています。

①紫外線による劣化

②酸素による劣化

③オゾンによる劣化

④熱による劣化

通常、地中埋設されている水道管路では、①～④の影響はほとんどないためゴム

の劣化は極めて緩慢であると考えられます。実際に40~50年使用されたコム輪

の物性にほとんど変化がなく、水密性も確保されていることを確認しております

（図3-l参照）。
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図3-1 長期間使用されたゴム輪の物性（着色部は規格値）

上記①～④の影響の他に応力によるコム輪の永久変形があります。GX形コム

輪の水密機構はバルブ部（直管）、丸部（異形管）の圧縮により発揮されるため、長期

間使用すると圧縮応力によりコム輪が永久変形します。

図3-2に実際に約0.5~30年間使用された丁形ゴム輪の圧縮永久ひすみを示

します。実測データから推定した100年後の圧縮永久ひすみは約45％であり、許

容圧縮永久ひすみの80％よりも十分に小さい値であるため、長期的に水密性を確

保できると考えられます。
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図3-2 T形ゴム輪の圧縮永久ひずみ
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GX形コム輪の長期耐久性は加熱促進試験により評価しています。加熱促

進条件は実際に長期間使用されたT形コム輪の圧縮永久ひすみと、加熱促進

試験後の丁形ゴム輪の圧縮永久ひすみを比較し算定しました。

GX形ゴム輪を接合状態で100年相当加熱促進した結果、圧縮永久ひすみ

は約40％であり、 T形と比べて永久変形しにくいことが判りました。また、

100年相当加熱促進後のGX形ゴム輪で水密試験を実施しましたが漏水は

なく、長期的に水密性能を保持できることを確認しています。

4 ステンレス鋼製(SUS304)ボルト・ナットの寿命について

SUS304製ボルト・ナットは主にS形やSII形で使用されはじめ、約20年

が経過しました。

これまでのSUS304製ボルト・ナットの調査事例と、参考として

SUS403製ボルト・ナットの調査事例を以下に示します。

(l)調査事例 I3) 

腐食性の強い粘土（最大ANSI評価18.5点、酸性土壌）に、ポリエチレンスリ

ーブを装着せすに6年間埋設しました。酸化皮膜付きダクタイル鋳鉄製は、ボ

ルト先端部やナット角部で腐食が認められました。一方、SUS304製は発錆

もなく良好でした（写真4-l参照）。

〔酸化皮膜付きダクタイル鋳鉄製〕 〔SUS304製〕

写真4-1 埋設実験結果（酸性土壌に6年間埋設）

(2)調査事例Il〔参考：SUS403製ボルト・ナットの事例4)〕

埋立地において腐食性の強い粘土質の土壌（最大ANSI評価13.5点、海水の

影響あり）に、ポリエチレンスリーブを装着していない状態でSUS403製の

ボルト・ナットを20年間埋設しました。ボルトのネジ切り部や頭部角、ナット

の角部等に、若干の腐食が発生していましたが、大きな腐食は認められません

でした（写真4-2参照）。

写真4-2 埋設実験結果（埋立地に20年間埋設）
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(3)調査事例皿 5)

各種ボルトの耐食性を評価するために、各種試験を100日間行いました。表4-

lに示すように、塩水噴霧試験や3%NaCl浸漬試験では、SUS304製ボルト・ナ

ットの腐食減量はSUS403製の100分のl~200分のl程度でした。

表4-1 耐食性試験(100日後）における腐食減量 (wt%)〔一部抜粋〕

SU~。〗製 1 塩水0門026 1 3％言。3
SUS403製 2.204 0.663 

以上より、SUS403製ボルト・ナットは埋立地に20年間埋設後も大きな腐食

は認められす、また塩水に関する腐食促進試験でもSUS304製ボルト・ナットの

腐食減量はSUS403製に比べて極僅かであることから、SUS304製ボルト・ナ

ットは長期の耐久性が期待できるものと推定されます。

〔出典〕 3）日本ダクタイル鉄管協会：「いわき市水道局殿 外面被覆材及び各種ボルト・ナ

ットの耐食性調査埋設実験(6年後調査結果報告書）」、平成l2年12月

4)玉瀬充康（大阪市水道局）：「ダクタイ）レ鋳鉄管の各種内・外面塗装埋設実験（その

4一埋設20年後および追加埋設実験10年後の調査結果）」、水道層業研究 第

148号、大阪市水道局、平成16年10月

5)喜多）1|虞好、道浦吉貞：「冷間鍛造ステンレスT頭ボルト・ナット」、栗本技報、

pp.25-31 (l 993) 

X形ダクタイル
がついても大

耐食塗装に
ょうか？

小さな傷※がついた場合には、外面耐食皮膜中の亜鉛合金が傷部を守り、長期の耐

久性が期待できます。それより大きな傷がついた場合には、期待する防食性能が得

られません。

なお、小さな傷やそれより大きな傷がついた場合の補修方法については、「GX形ダ

クタイル鉄管 接合要領書」をこ参照ください。

※小さな傷管外表面1年当たり l5c年以内の傷、かつ幅5mm以内の傷

傷部に対する防食性を確認するため、試験片に鉄地にまで達する傷を付け、複合

サイクル試験を行いました。図 1に示すように、外面耐食塗装は傷部に対して良好

な防食性能を示しています。これは、図2のように、傷がつき、鉄地が露出しても、こ

の部分を守るために矢印のように電流が流れて亜鉛がゆっくりと溶出することによ

り、傷部に亜鉛化合物が堆積し、保護皮膜を形成するためです。



90 ダクタイル鉄管

〔外面耐食仕様〕

亜鉛系合金溶射(130g/m2)＋封孔処理十合成樹脂塗装

鉄地に達する

までの傷

〔試験前〕 〔120日後〕

図1 複合サイクル試験惰吉果

平成23.5 第88号

赤錆発生

なし

げJISK 5600-7-9サイクルA：塩水噴霧2h→乾燥4h→湿潤2hのサイクル）

亜鉛化合物が堆積

ダクタイル鋳鉄

図2 傷部の防食メカニズム
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割

GX形ダクタイル鉄管は、新しい継手構造で施工性を大幅に向上したことにより、

NS形に比べ狭い掘削幅での施工が可能となっています（図1、表1)。GX形ダク

タイル鉄管における管路布設時の掘削幅削減に関わる施工性向上のポイントを表

2に示します。

呼び径

75 

100 

150 

200 

250 

図1 掘削幅の比較

表1 掘削幅（土留めなし）

掘削幅(cm)

GX形 NS形

50 60 

50 65 

50 70 

55 75 

60 80 

丁形

50 

50 

50 

50 

50 

表2 管路布設時の掘削幅削減に関わる施工性向上のポイント

施工性向上の
内容

ポイント

GX形コム輪の採用で継手接合時の挿入力を大幅に低減さ

直管の接合 せたことにより、 1台のレバーホイストでの継手接合が可能と

なりました。

メタルタッチ押輪の採用により、T頭ボルト締め付け時のト

ルク管理が不要となり、インパクトレンチによる締め付け作業

異形管の接合 が可能となりました。

なお、G-Link押ボルトの卜）レク管理については、柄の短いト

ルクレンチを使用することにより作業可能となります。

GX形管路布設に必要な掘削幅は丁形管路布設時と同じ、あるいはそれ以上あ

ります。これまで、 T形管路での埋め戻しが問題なく行われていることから、 GX

形管路においても掘削幅削減の影響を受けることなく埋め戻しを行うことができ

ます。



92 

X形の接
、NS形
ょうか？

ダクタイル鉄管 平成23.5 第88号

GX形の施工に必要な工具は「GX形ダクタイル鉄管接合要領書」に示されていま

す。それら工具を、NS形と供用できるものと新規準備が必要な工具とに分けると以

下のようになります。

l.GX形の接合に必要な工具

(1) NS形呼び径250以下の施工と共用できるエ具

①プラスチックハンマ

②スリングベルト(4本）：吊り具として使用しているナイロンスリングで代用が可

能です。

③レバーホイスト(0.Btf用 2個）管との接触部はゴム板などで養生してくださ

い。

④ラチェットレンチ（異形管用）

⑤ロックリング絞り器

(2)新規に準備が必要な工具

①コム輪位置チェックゲージ（直管、P-Link用）：厚さ2mm-4mm

②インパクトレンチ（異形管用）

③ユニバーサルジョイント（異形管用）：屈曲角30°

④隙間ゲージ（異形管、P-Link用）：厚さ0.5mm

⑤ロックリンク拡大器（異形管用）

2.GX形の切管に必要な工具

GX形の切管は、P-LinkやG-Linkを用いる方法と、NS形と同様に切管用挿し口

リングを使用して、挿し口突部を形成する方法とがあります。 P-LinkやG-Linkを用

いる方法では全てNS形の施工工具と共用できます。

(1) P-Link、GLinkを用いる場合

①切断機

②グラインダ面取りヤスリ

③卜）レクレンチ：トルク lOON・m 

(2)切管用挿しロリングを使用する場合

1) NS形呼び径250以下の施工と共用できるエ具

①専用の溝切機・切断機

②挿しロリング拡大器

③シャコ万カ

④専用ストッパ付ドリル刃

⑤ドリル

⑥グラインダ•面取りヤスリ
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⑦プラスドライバ（呼び番号2番）

2)新規に準備が必要な工具

①チェックゲージ

3.GX形の解体に必要な工具

(1) NS形呼び径250以下の施工と共用できるエ具

①解体矢

②特殊割押輪

③油圧ジャッキまたはだるまジャッキ

④解体矢打込みキャップ

⑤ハンマ

(2)新規に準備が必要な工具

①薄板(P-Link、G-Link用）
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なお、管を吊る時は、従来管と同様にナイロンスリングやゴムチューフなどで被覆

されたワイヤーロープを用いてください。




