
1 はじめに
　北九州市は、福岡県の北東部に位置して
九州で唯一本州（山口県）と隣接し、昭和38
年に旧5市（門司市、小倉市、若松市、八幡
市、戸畑市）が対等合併して発足しました。現
在の人口は約95万人の、九州で最初の政令
指定都市です。
（1）北九州市水道事業の成り立ち
　北九州市の水道事業は、明治44年に当時
の旧門司市で給水を開始し、続いて若松（給
水開始：明治45年）、小倉（同大正2年）、八幡
（同昭和5年）、戸畑（同昭和6年）の旧各市も
相次いで水道事業を創設し、それぞれ独自に
水需要に対応してきました。（図１）
（2） 旧５市が事業統合に取り組み一元化
昭和27年4月、各市の発展に対応し、新た

な水源開発や組織・施設の効率化を進めるた
め、水道事業の広域化に取り組み、旧門司市
を除く旧4市と福岡県で一部事務組合（北九
州水道組合、昭和37年4月に北九州水道企
業庁と改称）を設立して一元化し、旧門司市と
並立して水道水を供給してきました。その後、

昭和38年2月、旧5市が対等合併して「北九州
市」が発足。翌39年1月に、北九州水道企業
庁と旧門司市水道部が合併して福岡県が脱
退し、北九州市水道事業として統合しました。
　組織としては、統合時に北九州市水道局と
なり、平成24年4月に建設局下水道部門と一
体化して、北九州市上下水道局となって、現
在に至っています。本市はこれまで、「渇水」及
び「都市の発展に伴う水需要の増加」に対応
するため、通算5期にわたる拡張事業に取り組
み、現在の供給能力は769,000㎥/日を有して
います。
（3） 北九州市水道事業の現状と課題
　本市の水道事業の現状は、水源開発に早
期に取り組んだことや、旧5市合併後、水道施
設及び組織の統廃合を積極的に進めたこと
などから、福岡県内で最も安価な水道料金を
維持しています。
　現状においては、健全経営を維持していま
すが、本市水道事業の課題は、全国的な傾向
と同様に、「給水収益の減少」、「施設の老朽

化に伴う更新需要の増加」、「技術の承継」な
ど、様々な課題に直面しています。

２ 広域連携の考え方
　本市では、平成28年に策定した「北九州市
上下水道事業中期経営計画（平成28～32年
度）」において重点施策の一つに「多様な形
態による広域連携」を位置づけ、また、平成28
年に本市と近隣16市町が締結した連携中枢
都市圏「北九州都市圏域」連携協約に基づく
「連携中枢都市圏ビジョン」においても「上下
水道事業の発展的広域化の検討」を位置づ
けており、長年の事業運営で培った技術やノ
ウハウ及び本市のスケールメリットなどを活用
し、積極的に広域連携を推進しています。

３ 周辺市町との連携の歩み
　本市は、これまで「事業統合」、「水道用水
供給事業」、「包括業務受託」及び「水道技術
研修の受入れ」など、多様な形態による広域
連携を実施しています。（図２）
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　以下に、主な事例を紹介します。
（1） 水巻町との事業統合
　本市は隣接する水巻町に昭和44年から分
水を開始し、その後、「水質試験の受託」や
「緊急時の応援協定」を締結するなど連携を
深めてきました。
　こうした中、更なる広域連携を推進するた
め、相互にとって有効な手法として、システムの
共有化、委託業務の共同化、水道法上の第
三者委託、事業統合など様々なシミュレーショ
ンを重ねました。当時、水巻町においては、水
道料金（本市の約1.8倍）の値下げを最重要
課題と考えていたこともあり、その抜本的な解
決を図るため、平成23年8月、水巻町から正式
に事業統合の要請があり、平成24年10月に水
巻町の水道事業を統合しました。
　水巻町との事業統合の検討において、水巻
町水道事業の経営状況や施設状況など、現
状把握を行ったところ、配水管更新・公道内
の鉛管残存など、施設水準に本市との格差が
明らかとなりました。この格差解消に必要とな
る財源を確保するため、水巻町水道事業の剰
余金を充てるとともに、国庫補助金を活用する
ことで、経費の抑制を図りました。しかし、なお
財源が不足したため、統合後も一定期間、水
巻町の水道料金を据え置くことで、その差額
により不足する財源を確保しました。これによ
り、統合後１年で本市水道料金に統一するこ
とができました。
　事業統合により、水巻町では水道料金の値
下げを行うことができ、また、本市の仕組みで
あるコンビニ収納やコールセンターの利用が
可能になり、給水サービスの水準が大幅に向
上しました。本市では、分水の解消や、水巻町

が本市以外からも分水を受けていた水量を全
て本市が給水すること、水巻町の下水道料金
徴収事務を本市が受託することで、新たな収
入を確保することができました。
（2） 水道用水供給事業
　平成17年3月に発生した「福岡県西方沖地
震」を契機に、福岡県知事及び福岡・北九州
両市長によるトップ会談が行われ、福岡県の
水の安定供給のため「北部福岡緊急連絡管
事業」の早期実施の合意がなされました。この
緊急連絡管事業は、地震や事故等の緊急時
に、本市と福岡都市圏で一日最大5万㎥の水
道用水を相互融通するものです。
　この緊急連絡管が即応できるよう水質や機
能を維持するには、常時、水道用水を流して
おく必要があります。一方、緊急連絡管の沿線
の水道事業者（宗像地区事務組合、古賀市、
新宮町）は、各々の自己水源に課題があり、転
換等について検討していました。
　こうした状況の中、緊急連絡管事業と併
せ、常時については、緊急連絡管の維持用水
を活用した「北九州市水道用水供給事業」を
創設し、沿線の水道事業者に一日最大2万㎥
の水道用水を供給することとしました。（図3）
　両事業は、平成18年度に緊急連絡管と水
道用水供給の共同事業として着手し、平成23
年度から供用開始しました。延長47kmに及
ぶ緊急連絡管や、その維持用水を活用した水
道用水供給事業は、全国的にも例を見ない取
り組みです。（写真1、2）

20 21ダクタイル鉄管 平成31.4 第104号 北九州市上下水道局における広域連携の取り組み

図3　概要図

写真1、2　北部福岡緊急連絡管 呼び径900　S形ダクタイル鉄管布設状況



　以下に、主な事例を紹介します。
（1） 水巻町との事業統合
　本市は隣接する水巻町に昭和44年から分
水を開始し、その後、「水質試験の受託」や
「緊急時の応援協定」を締結するなど連携を
深めてきました。
　こうした中、更なる広域連携を推進するた
め、相互にとって有効な手法として、システムの
共有化、委託業務の共同化、水道法上の第
三者委託、事業統合など様々なシミュレーショ
ンを重ねました。当時、水巻町においては、水
道料金（本市の約1.8倍）の値下げを最重要
課題と考えていたこともあり、その抜本的な解
決を図るため、平成23年8月、水巻町から正式
に事業統合の要請があり、平成24年10月に水
巻町の水道事業を統合しました。
　水巻町との事業統合の検討において、水巻
町水道事業の経営状況や施設状況など、現
状把握を行ったところ、配水管更新・公道内
の鉛管残存など、施設水準に本市との格差が
明らかとなりました。この格差解消に必要とな
る財源を確保するため、水巻町水道事業の剰
余金を充てるとともに、国庫補助金を活用する
ことで、経費の抑制を図りました。しかし、なお
財源が不足したため、統合後も一定期間、水
巻町の水道料金を据え置くことで、その差額
により不足する財源を確保しました。これによ
り、統合後１年で本市水道料金に統一するこ
とができました。
　事業統合により、水巻町では水道料金の値
下げを行うことができ、また、本市の仕組みで
あるコンビニ収納やコールセンターの利用が
可能になり、給水サービスの水準が大幅に向
上しました。本市では、分水の解消や、水巻町

が本市以外からも分水を受けていた水量を全
て本市が給水すること、水巻町の下水道料金
徴収事務を本市が受託することで、新たな収
入を確保することができました。
（2） 水道用水供給事業
　平成17年3月に発生した「福岡県西方沖地
震」を契機に、福岡県知事及び福岡・北九州
両市長によるトップ会談が行われ、福岡県の
水の安定供給のため「北部福岡緊急連絡管
事業」の早期実施の合意がなされました。この
緊急連絡管事業は、地震や事故等の緊急時
に、本市と福岡都市圏で一日最大5万㎥の水
道用水を相互融通するものです。
　この緊急連絡管が即応できるよう水質や機
能を維持するには、常時、水道用水を流して
おく必要があります。一方、緊急連絡管の沿線
の水道事業者（宗像地区事務組合、古賀市、
新宮町）は、各々の自己水源に課題があり、転
換等について検討していました。
　こうした状況の中、緊急連絡管事業と併
せ、常時については、緊急連絡管の維持用水
を活用した「北九州市水道用水供給事業」を
創設し、沿線の水道事業者に一日最大2万㎥
の水道用水を供給することとしました。（図3）
　両事業は、平成18年度に緊急連絡管と水
道用水供給の共同事業として着手し、平成23
年度から供用開始しました。延長47kmに及
ぶ緊急連絡管や、その維持用水を活用した水
道用水供給事業は、全国的にも例を見ない取
り組みです。（写真1、2）

20 21ダクタイル鉄管 平成31.4 第104号 北九州市上下水道局における広域連携の取り組み

図3　概要図

写真1、2　北部福岡緊急連絡管 呼び径900　S形ダクタイル鉄管布設状況



22 23ダクタイル鉄管 平成31.4 第104号 北九州市上下水道局における広域連携の取り組み

図5　宗像地区事務組合水道事業包括業務委託の経緯

平成22年　4月　宗像市、福津市の水道事業と宗像地区事務組合の
　　　　　　　　　水道用水供給事業を事業統合

平成23年　4月　北九州市水道用水供給事業による
　　　　　　　　　宗像地区への供給を開始

平成26年　2月　北九州市に包括業務の受託について検討依頼

平成23年10月　北九州市と技術協力に関する協定を締結

技術の継承が困難

包括業務委託の経緯

○緊急時の相互応援 (応急給水の実施、人材派遣など )
○北九州市が実施する水道技術研修等への職員受入れ
○双方にメリットがある方向での広域連携の推進

平成26年11月　包括業務委託に関する基本協定の締結 (H27年７月に一部変更 )

平成 27年 10月　事務の代替執行に関する規約を制定

平成28年　2月　宗像地区事務組合水道事業包括業務委託の契約締結

平成28年　4月　包括業務受託の開始

図4　宗像地区事務組合水道事業

（3） 宗像地区事務組合からの包括業務受託
　本市は、平成23年4月から宗像地区事務組
合に水道用水の供給を開始し、平成23年10
月には同組合と「緊急時の相互応援」、「技術
研修等への職員の受入れ」及び「広域連携の
推進」を内容とする技術協力の協定を締結し
ました。
　このような状況の中、同組合では、技術職員
の定年退職などから、安定給水を持続してい
くために必要な技術の継承が難しくなっていま
した。平成26年2月、本市は同組合から水道

事業の包括的な受託の検討について依頼を
受け、本市としては、双方にメリットのある受託
方法の検討を進め、地域の中核的な水道事
業者の役割も果たせることなどから、平成26
年11月に包括業務受託の実施に向けて基本
協定を締結し、平成28年4月から受託を開始
しました。（図５）
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平成28年　4月　包括業務受託の開始

図4　宗像地区事務組合水道事業
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写真3　水道広域セミナー（H30.10）

　本市が同組合から受託した業務の範囲は、
①水道の管理に関する技術上の業務、②給
水に関する業務、③水道料金、手数料等の徴
収に関する業務、④水道施設の建設改良工
事に関する業務です。一方、同組合が引き続
き自ら実施する業務は、事業経営管理の機能
及び建設改良工事に係る設計･工事の発注･
契約事務です。
　同組合が要望した業務形態を最大限実現
させる受託方法として、受託業務のうち前述
の①の業務は水道法「第三者委託」制度を適
用し、水道法上の非常に重要な役割である水
道技術管理者の責任や権限を宗像地区事務
組合から本市に移行しました。また、技術上の
業務以外の受託業務（②～④）は、議会の関
与や最終的な権利・責任を宗像地区事務組

図6　包括業務委託スキーム図

宗像地区事務組合から北九州市への水道事業の業務委託スキーム

①水道法第24 条の 3による第三者委託
②地方自治法第252 条の16の 2による事務の代替執行

③私法上の委託 ( 特命随意契約 )
④私法上の委託 (プロポーザル方式 )

・ 議会
・ 計画の決定
・ 認可の申請
・ 予算・決算の決定
・ 料金の設定
・ 水道施設の建設改良工事の
契約事務

・ 固定資産の管理

・ 水道施設の建設改良工事に
関する事務(契約事務を除く)

・ 給水に関する事務
・ 水道料金、手数料等の徴収
に関する事務

・ 水道の管理に関する技術上の
事務

宗像地区事務組合 ㈱北九州ウォーターサービス

【管理に関する技術上の業務】(3 条 )
・ 維持管理の総括
・ 水質検査
・ 水道施設の管理
・ 給水装置の管理　　　　　　など

【水道施設の建設改良工事】(4 条 )
・改良計画の原案作成
・設計・工事の発注用設計図書作成
・設計・工事の監督及び検査

【営業業務】(3 条 )
・営業業務の総括
・窓口、受付業務
・水道料金の徴収
・メーター検針・取替　　　　など

「水道管理業務受託者」として水道の管理
に関する技術上の業務を北九州市が行う

宗像地区事務組合の名において
事務の管理、執行を北九州市が行う

北九州市

民間事業者

※外郭団体、平成 27年12 月設立

【管理に関する技術上の業務】
・ 水道施設の管理
・ 給水装置の管理
・ メーター取替　　　　　　　など

【営業業務】
・ 窓口、受付業務
・ 水道料金の徴収
・ メーター検針　　　　　　　など

【水道施設の建設改良工事】
・設計・工事の発注用設計図書作成
・設計・工事の監督及び検査

④④

③③

③③

②②
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合に残したまま本市が主体的に事務を執行す
るため、地方自治法に新たに創設された「事
務の代替執行」制度を活用しました。
　本市の職員が直接実施する業務以外の技
術的な業務実施の部分については、本市の
外郭団体である株式会社北九州ウォーター
サービスを活用し、効率的な事業スキームを確
立することができました。（図６）
　この包括業務受託による効果は、宗像地区
事務組合では、水道事業の継続の確保及び
職員の削減などであり、本市では、一定の収益
確保、地域貢献及び水道技術の継承です。

（4） 水道技術研修等の受入れについて
　本市は、周辺水道事業者の職員を本市の
水道技術研修に受け入れており、要綱を定め
た平成26年度以降の受講者は、平成31年2月
末までに5市7町1組合から延べ120人となりま
した。この取り組みは、周辺水道事業者の職
員の技術力向上に貢献することに加えて、本
市職員が水道技術研修等の講師を務めるこ
とにより、職員自身の技術力向上にも寄与する
ものと考えています。

４ 今後の展開
　本市は、北九州都市圏域の中枢都市とし
て、広域連携の検討の推進役となり、まずは、
周辺事業者と広域連携の必要性について理解
を深めるきっかけを作りたいと考えています。
　具体的な取組みとして、近隣事業者を対象
に、平成29年度から「水道広域セミナー」や
「勉強会」を開催しています。「水道広域セミ

ナー」は、国、県、有識者等の講演を主体とす
るもので、今後の広域連携の展開にあたって
連携が不可欠である㈱北九州ウォーターサー
ビスが共催となって参加しています。国から
は、第1回水道広域セミナー（平成29年度）で
は厚生労働省水道課水道計画指導室水道
指導官に、第2回水道広域セミナー（平成30
年度）では総務省公営企業課長に、ご講演を
いただきました。（写真3）
　こうした活動は、国や県及び周辺事業者か
ら一定の評価を得ており、平成31年度も「水
道広域セミナー」等を引き続き開催する予定で
す。本市としては、水道法改正や福岡県による
新水道ビジョンの策定などの動きを捉え、国・
県と連携し支援を得ながら、北九州都市圏域
全体に相乗効果が期待できる発展的な広域
化に向けて、それぞれの自治体のニーズに応
じ、積極的に検討を進めていきたいと考えてい
ます。
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1.はじめに
　大津市は本州のほぼ中央にある琵琶湖国
定公園の西南端に位置し、滋賀県の県庁所
在地である。名古屋・大阪への交通上の立地
条件にも恵まれ、地形的には山と湖に挟まれて
南北に細長く、総面積は約465㎢、うち2割が
琵琶湖の面積である。 
　本市の水道は昭和5年に給水を開始して、
88年に及ぶ歴史がある。淀川水系琵琶湖表
流水を水源とする柳が崎浄水場を始めとする
6ヶ所の浄水場により、1日あたり平均11.6万
㎥、最大13.1万㎥を給水し、給水人口は約34
万人、給水戸数は約15万3千戸、水道の普及
率99.97％に達している。また、配水管の総延
長は約1,474㎞、導・送・配水本管の耐震化率
は32.1％、基幹管路（呼び径350以上）の耐震

２　平成30年７月豪雨の被害概要
　6月28日から7月8日にかけて、西日本を中心
に全国的に広い範囲で記録された台風7号お
よび梅雨前線等の影響による集中豪雨で、死
傷者648名、住家の全半壊16,804棟、床上床
下浸水29,482棟など、広範で甚大な被害が
あった。滋賀県においても降り始めからの総雨
量（5日0時～9日9時）は朽木平良（高島市）で
453.5㎜に達するなど、死者１名、床下浸水１
棟、道路被害20箇所、土砂災害は21件発生
した。大津市でも道路崩壊・土砂崩壊が13件
発生、そのうち葛川木戸口町にある安曇川の
護岸道路が崩壊（被害場所は図２参照）し、
呼び径100および150のＧＸ形ダクタイル鉄管
が10.7ｍにわたって垂れ下がり露出（写真１）
した。その際に、土中に埋まっていた岩に管体
が接触した（写真２）が、管体に大きな損傷や
継手の離脱などの被害はなく、通水機能は保
持していた。

大津市企業局

施設部維持管理課

維持第１グループ 主査　林　春己

大津市企業局

施設部維持管理課

維持第１グループ 主査　林　春己
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図1　大津市の位置

写真1　被害状況

図2　被害場所（給水区域図より）

写真2　岩との接触状況

適合率は49.7％（平成29年度末）であり、水道
事故の未然防止と耐震化を図るため、計画的
な更新事業を進めている。
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図1　大津市の位置

写真1　被害状況

図2　被害場所（給水区域図より）

写真2　岩との接触状況

適合率は49.7％（平成29年度末）であり、水道
事故の未然防止と耐震化を図るため、計画的
な更新事業を進めている。
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３　管路調査
（1）調査範囲
　管が露出している道路崩壊区間（図３で呼
び径100は継手№③および継手№④、呼び径
150は継手№③および継手№④）だけでなく、
埋設部の継手が挙動している可能性がある
ため、図３に示す埋設区間の継手も露出させ
て、継手の挙動も確認する。

なお、曲管部の一体化長さの範囲を露出させ
ると、不平均力により管が動く恐れがあるた
め、事前に配管図上の曲管位置を現地にて
照合し、その範囲外であることを確認した。
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写真3　計測状況（継手の測定）

図3　工事範囲

図4　曲げ角度（θa）と寸法の差（Ｘa）

（2）調査内容
1）外観調査
　管の凹み・傷・変形の有無などを、目視にて
確認する。
2）継手の屈曲角
　復旧前・復旧時に受口端面から白線Ｂまで
の寸法（ａ1，ａ2）を計測し、水平方向および垂
直方向の寸法の差(Ｘa)より継手の屈曲角(θa)
を算出する。（図４参照）
（3）調査結果
1）外観調査
　ポリエチレンスリーブが破れている箇所は、
複数見受けられた。ウエスを使って管体を清
掃したところ、小さな傷があったものの、鉄地
が見えるような傷、管の凹み、変形は全くな
かった。
2）継手の屈曲角
　復旧前の各継手の測定結果を、表１および
表２に示す。配管施工時の許容曲げ角度
（4.0°）を超えている継手はあったが、地震時
や地盤沈下時の最大屈曲角（8.0°）を超えて
いる継手はなかった。各継手の屈曲状態を
図5-1、図5-2に示す。
　なお、継手の伸縮は、全ての継手でほとん
どなかった。

D2

【計算式】
　上下角：θa上下＝tan－１（Ｘa上下/Ｄ２）
　左右角：θa左右＝tan－１（Ｘa左右/Ｄ２）
　合成角：θa＝cos－１（cosθa左右×cosθa上下）
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表1　復旧前の継手の屈曲状況（呼び径100） 表2　復旧前の継手屈曲状況（呼び径150）
継手
No.

測定
箇所

a1,a2
［㎜］

Xa
［㎜］

継手角度
θa［°］

①

② 7.0

上下上

G-Link のため計測せず

96.0

82.0
14.0

4.0

-10.0

9.0

-16.5

0.0

9.0

-7.0

88.0

84.0

76.0
86.0

87.0

78.0
75.5

92.0
87.0

87.0
87.0
78.0
74.0

81.0

下
右
左

上
下

右
左
上

下
右
左

上

下
右

左

6.8
左右

1.9
上下
-4.8

左右

4.4
上下

-8.0
左右

0.0
上下

4.4
左右

-3.4

6.5

8.0

5.5

③

④

⑤

継手
No.

測定
箇所

a1,a2
［㎜］

Xa
［㎜］

継手角度
θa［°］

①

②

0.3

上下上

G-Link のため計測せず

71.0
70.0

1.0

0.0

7.5

3.0

-14.0

10.0

5.0

-2.0

70.0
70.0

75.5
68.0
72.0

69.0
65.0

79.0
79.0

69.0
72.0
67.0

68.0

70.0

下

右
左

上
下
右

左
上

下
右
左

上

下

右

左

0.3

左右
0.0

上下
2.5
左右

1.0
上下

-4.7
左右

3.4
上下

1.7

左右

-0.7

2.7

5.8

1.8

③

④

⑤

４　復旧工事
（1）復旧方針
　調査結果より、継手の屈曲角は最大屈曲角
（8.0°）以内であり、管体の変形などもみられな
かったため、通水した状態で道路の仮復旧に
あわせて、当初の埋設位置へできる限り戻す
こととした。
（2）工事概要
　管の高さ調整のため、レバーホイストにより
管を吊り上げ、継手の屈曲状況を確認しなが
らレベル調整を実施し、管下に土嚢を設置し
て仮固定（写真４）した。その際、1箇所の継手
だけを動かすと、他の継手が過屈曲する場合
があるので、複数の継手の状況を確認しなが
ら徐々に管を移動し、最終的には当初の埋設
位置まで戻すことができた。また、当初の位置
まで戻すことで、接触していた岩との離隔を確
保することができた。復旧後の継手の屈曲状
況を表３、表４および図6-1、図6-2に示す。
　管の位置を戻したあと、ポリエチレンスリー
ブを管軸方向にカットし、全線にわたり、外側か
ら巻き付けて装着した。なお、復旧工事は１日
弱で終えることができた。

写真4　管の吊り上げ状態と土嚢設置

写真5　仮復旧後の状況

図5-2　各継手の屈曲角度

継手No.①
G-Link

継手No.②
7.0°

継手No.③
6.5°

継手No.④
8.0°

継手No.⑤
5.5°

平面線形

縦断線形

道路崩壊区間

呼び径 100

継手No.①
0.3°

継手No.②
G-Link

継手No.③
2.7°

継手No.④
5.8°

継手No.⑤
1.8°

平面線形

縦断線形

道路崩壊区間

呼び径 150

図5-1　各継手の屈曲角度
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表1　復旧前の継手の屈曲状況（呼び径100） 表2　復旧前の継手屈曲状況（呼び径150）
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図5-1　各継手の屈曲角度
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５　おわりに
　本市での管路の耐震化については、平成
元年から基幹管路にＳⅡ形ダクタイル鉄管の
採用をはじめ、平成12年度からＮＳ形ダクタイ
ル鉄管を、平成26年度からはＧＸ形ダクタイル
鉄管を採用して管路の耐震化を図ってきた。
　被害のあった葛川地区は、平成23年度から
平成28年度にかけて簡易水道統合整備事業
を実施した地区である。当該管路にＧＸ形ダク
タイル鉄管を採用していたことで、継手の離脱
や漏水も無く、水を供給し続けることができた。
復旧作業においては、当該管路をそのまま使
用することができ、復旧に要する費用と時間を
節減できたことを高く評価している。今後は更
なる耐震化を推進し、自然災害に強い水道ラ
イフラインを作りたいと考えている。

図6-2　各継手の屈曲角度

表3　復旧後の継手の屈曲状況（呼び径100） 表4　復旧後の継手の屈曲状況（呼び径150）
継手
No.

測定
箇所

a1,a2
［㎜］

Xa
［㎜］

継手角度
θa［°］

①

② 2.6

上下上

G-Link のため計測せず

82.0

80.0
2.0

5.0

2.0

3.0

-4.5

0.0

5.0

-1.5

86.0

81.0

69.0
67.0

67.0

64.0
66.5

71.0
69.0

69.0
65.0
60.0
60.5

62.0

下
右
左

上
下

右
左
上

下
右
左

上

下
右

左

1.0
左右

2.4
上下
1.0

左右

1.5
上下

-2.2
左右

0.0
上下

2.4
左右

-0.7

1.8

2.2

2.5

③

④

⑤

継手
No.

測定
箇所

a1,a2
［㎜］

Xa
［㎜］

継手角度
θa［°］

①

②

0.3

上下上

G-Link のため計測せず

71.0
70.0

1.0

0.0

4.0

6.0

-10.0

-5.0

2.0

1.0

70.0
70.0

72.0
68.0
73.0

67.0
66.0

76.0
71.0

76.0
67.0
65.0

65.0

64.0

下

右
左

上
下
右

左
上

下
右
左

上

下

右

左

0.3

左右
0.0

上下
1.4
左右

2.0
上下

-3.4
左右

-1.7
上下

0.7

左右

0.3

2.4

3.8

0.8

③

④

⑤

図6-1　各継手の屈曲角度
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※破線は復旧前の位置を示す

※破線は復旧前の位置を示す
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1.はじめに
　軽井沢町は長野県の東端、群馬県境に位
置する東西12.5㎞、南北14.0㎞、面積156.03
㎢、人口約2万人の高原の町で、町内には標
高2,568mの浅間山がある。
　避暑地としての軽井沢の歴史は、1886年
（明治19年）カナダ生まれの英国聖公会宣教
師アレキサンダー・クロフト・ショー氏がこの地
を訪れた際に自然の美しさに魅せられ、軽井
沢の別荘第一号となる建物を建設したことに
始まる。ショー氏がここでひと夏を過ごし広く友
人に当地を紹介したことで、避暑地「軽井沢」
は多くの著名人に知られることになり、その後、
四季を通じて静養できる日本有数のリゾート地
へと変貌を遂げていった。
　現在、軽井沢町は上信越自動車道碓氷（う

すい）軽井沢インターチェンジの開設や北陸
新幹線の開通などによって首都圏からの高速
交通網が整備され、国内外から年間854万人
が保養、観光に訪れる日本有数のリゾートとし
て発展している。

2.水道事業の歴史
　大正15年、軽井沢町は旧軽井沢と新軽井
沢を給水区域とする軽井沢水道と、中軽井沢
を給水区域とする中軽井沢水道の2つに分け
て水道整備に着手し、昭和4年にそれぞれの
給水を開始した。当時の計画給水人口は
23,000人、これに対する計画一日最大給水量
はわずか125㎥/日であったが、これによって地
域住民の日常生活と別荘・観光の発展を支え
る水道施設が整備された。
　昭和23年には両水道を統合し軽井沢上水
道を創設するとともに昭和35年～55年にかけ
て事業の拡張と簡易水道、専用水道の統合
を実施した。
　平成元年と平成5年には急激に増大する夏
期の観光客の需要に対処するため、新たな水
源として3か所の深井戸を増設し現在に至っ
ている。

3.水道事業の概要
　現在の軽井沢町水道事業は、計画給水人
口 19,800 人、一日最大給水量 23,500㎥/日
の規模であり、１人１日平均給水量は601 L/
人/日である。
　導、送、配水管の総延長は290㎞であり、管
種はおもに硬質塩化ビニル管を採用していて
その延長は229㎞、全管路延長の79.2%を占
める。耐震適合性のある管の比率はK形ダク
タイル鉄管を39㎞布設していることによる
13.4%である。　
　また、配水管延長の6.0%に当たる17㎞を基
幹管路としていて、耐震適合管の比率はおも
にK形ダクタイル鉄管の採用により55.0%となっ
ている。

軽井沢町上下水道課

水道施設係 主査　重田 豊郁
軽井沢町上下水道課

水道施設係 主査　重田 豊郁
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図1　軽井沢町の位置 写真1　ショーハウス記念館 図2　給水区域

注）民間企業が開発した別荘地は、町の水道とは別に簡易水道や専用水道と
して水が供給されている。

凡例
給水区域
行政区域
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4.今回工事におけるNS形ダクタイル鉄管
　E種管の採用
（1）配水管の管種
　本町はこれまで呼び径75～150の配水管に
硬質塩化ビニル管（RRロング継手）を採用し
てきた。これは、耐震型ダクタイル鉄管などの
金属管の耐震性能を高く評価しながらも、硬
質塩化ビニル管（RRロング継手）の管材料費
が安価だったことが大きな理由であった。
（2）工事の特徴
　今回の工事は、当町の幹線道路、国道18
号線バイパスに整備を予定する呼び径150の
基幹管路の布設である。北側約100mの距離
には金沢まで延伸された北陸新幹線も整備さ
れており、地震や地盤沈下などの災害、道路
を通過する大型トラックの上載荷重やその振
動にも耐える高い強度が、新設の配水管に要
求される条件であった。
　さらに、平成23年に全町を対象に実施した

管路地震被害予測結果においても、当該位
置の予測被害率は1.0～0.5件/㎞という比較
的高い値を示しており、必ずしも安全な地域で
はないことが判明していた。（図3）
（3）使用管種の検討
　そこで今回の配水管工事に採用する管に
は、以下の条件が要求された。
①　国道下埋設に耐えられる長期耐久性
　幹線道路である国道18号線バイパスに埋
設する基幹管路には長期耐久性と高い信頼
性をもつ管の採用が重要と考えていた。　　
　これに対し40～53年間使用したダクタイル
鉄管を対象とした引張強さや伸びなどの材質
試験結果を確認したところ、長期間の使用で
も管体や付属品の材質劣化や耐震性能の低下
は見られなかった。これはダクタイル鋳鉄製の
耐震管を高評価する重要なポイントとなった。

36 37ダクタイル鉄管 平成31.4 第104号 NS形ダクタイル鉄管（E種管）の基幹管路への採用

図3　管路の地震被害予測結果
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防災科学技術研究所による想定地震、（財）水道技
術研究センターが公表している管路の地震被害予
測式を用いて地震時の管路の被害率を算定した。
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②　優れた耐震性能
　前述のように、全町を対象に実施した管路
地震被害予測の結果、当町に地震が発生し
た場合の今回工事区間の被害発生確率は小
さくないことが判明した。
　本町では硬質塩化ビニル管（RRロング継ぎ
手）によって基幹管路も含めた配水管の整備
を進めてきたが、水道施設設計指針に記載さ
れた管種、継手ごとの耐震適合性表にある硬
質塩化ビニル管（RRロング）の評価は、「基幹
管路が備えるべき耐震性能を判断する被災

経験はない。」というものであり、耐震性能を確
認できなかった。　
　一方、耐震型ダクタイル鉄管はレベル１、レ
ベル２地震動のどちらに対しても基幹管路が
備えるべき耐震性能を有するという評価で
あった。（表3）
　そこで、水道施設設計指針の耐震適合性
表で高評価を得ている耐震型ダクタイル鉄管
のNS形やGX形と同等の耐震性能を備え、管
材料費が安価なため比較的低予算で施工で
きるNS形E種管の採用が有力となった。

表3　管種・継手ごとの耐震適合性

出典　水道施設設計指針2012

図4　NS形E種管の継手構造

表4　GX形とNS形E種管の性能・経済性比較

項　目

耐震性能

外面塗装

使用水圧

材料費

ポリエチレン
スリーブの有無

GX形

継手伸縮量：管長の±1%
離脱防止力：3DkN

許容角度：4°（地震時最大屈曲角度：8°）
外面耐食塗装

一般埋設環境で不要

3.0MPa以下 1.3MPa以下

GX形管の70%以下

必　要

合成樹脂塗装

NS形E管

挿し口突部ロックリング
NS形E種 直管

NS形E種 直管

ゴム輪

③　硬質塩化ビニル管（RRロング継手）と同
等のコスト
　NS形E種管は、ゴム輪や受口の改良で管
の接合挿入力が大幅に低減されており、施工
が容易になった分、必要な掘削溝幅が狭小化
されているということであった。

　一方、当町では、硬質塩化ビニル管（RRロ
ング継手）の施工性を考慮して、NS形E種管
よりも掘削溝幅(75㎝)を広く設定している。
　そこで、本工事のためにNS形E種管と硬質
塩化ビニル管（RRロング継手）の施工を含め
たコストを比較したところ、NS形E種管が優れ
るという結果を得た。
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　そこで、本工事のためにNS形E種管と硬質
塩化ビニル管（RRロング継手）の施工を含め
たコストを比較したところ、NS形E種管が優れ
るという結果を得た。
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施工延長

土被り
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　　　　シーズン中は、車道・歩道とも交通量が多い

5.施工
（1）施工
工事は平成30年11月12日から平成30年12月
25日に実施された。
工事の詳細を表5、図6に示す。
（2）結果
　交通量が多く難工事が予想された国道18
号線バイパスでの工事であったが、NS形E種
管は問題なく施工できた。
　特に当町では夏期など観光客が訪れる
シーズンのピーク時に工事自粛期間を設定す
るほどの交通混雑となり工期の厳守は重要な
条件である。
　NS形E種管の施工は軽量な硬質塩化ビニル
管（RRロング継手）に向けて設定された工期に
遅延することなく順調に終了することができた。

6．まとめ
　本工事では、交通量の多い観光地の国道
下という厳しい条件のもとでNS形E種管の優
れた施工性が証明され、軽量な硬質塩化ビニ
ル管（RRロング継手）と同等の工期で施工で
きることが確認できた。
　今後、国道や県道下、基幹管路などの重要
管路にはNS形E種管を積極的に採用したい
と考えている。

表5　工事概要

（4）NS形E種管の採用
　今回工事の使用管種を検討した結果、耐
久性、耐震性、経済性に優れるNS形E種管の
採用が決定した。
　NS形E種管の継手構造を図4に、GX形と
NS形E種管の性能と経済性の比較を表4に
示す。またNS形E種管と硬質塩化ビニル管
（RRロング継手）の材料、工事費を含めた経
済性の比較を図5に示す。

（注）それぞれの管種の掘削溝幅は軽井沢町の設計基準に従った。
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1.はじめに
　秋田県は全国第3位の広大な水田面積を
有し、基幹作物である水稲の生産を中心に高
収益作物の生産拡大に取り組んでいる。
　農業用ため池は県内に2,499箇所存在し、
地域の水源として農業生産の一翼を担ってい
る。
近年、豪雨災害の激甚化、大規模地震の頻
発等を受け、防災重点ため池343箇所を指定
するとともに、このうち187箇所については2021
年度までに詳細な耐震性調査を優先的に実
施することとしている。
　ここでは上記187箇所に含まれる老朽ため
池の改修にあたり、取水施設（底樋）に耐震継
手ダクタイル鉄管を採用した事例について紹
介する。

２．平沢大堤の概要
　今回対象とした平沢大堤は、秋田空港に近
い山間部に位置している。その位置図を図１
に、底樋を含む堤体断面図を図２に示す。
　主要なため池の諸元は以下のとおりであ
る。
（１）築造時期：江戸時代以前（明治以降に部
分改修実施）
（２）堤長：151ｍ、堤高：7.8ｍ
（３）有効貯水量：146,000㎥
（４）受益面積：水田23ha
（５）底樋：呼び径1100
　　　 Ｓ形ダクタイル鉄管×41.5ｍ
　平沢大堤の主な改修理由は以下のとおり
である。
（１）ため池全体の老朽化により堤体から漏水

が生じ、許容漏水量を上回っている
（２）上流斜面が浸食され、断面不足を生じて
いる
（３）洪水吐・取水施設も破損し、能力不足と
なっている
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３．ため池底樋の検討
（１）経緯
　本ため池の基礎地盤には軟弱な粘性土が
10ｍ以上の厚さで分布している。
堤体改修にあたっては図２に示すように池側
に嵩上げの盛土を行うため、正規圧密状態の
基礎地盤に増加荷重が作用することになる。
圧密沈下量を計算すると堤体中央部で最大
141㎜、即時沈下量171㎜と合わせて312㎜と

いう大きな残留沈下量が予測された。
　このことから、取水施設（底樋）は沈下に対
応可能で、安全な構造とすることとした。
（２）採用管種の決定
　３種類の管種について特性比較を行った結
果を表１に示す。
本ため池では沈下追従性を考慮して鎖構造
継手のダクタイル鉄管を用いた柔構造底樋を
採用することとした。
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表1　底樋構造の比較および決定

４．Ｓ形ダクタイル鉄管による柔構造底樋の
　 設計と施工
　設計は土地改良事業設計指針「ため池整
備」（平成27年5月）に準拠して行った。
（１）口径決定
　底樋の口径は、計画取水量、緊急放流量
および工事期間中の洪水量を安全に流下し
得るものとし、維持管理を考慮して口径800㎜
以上が望ましいとされている。
　本ため池における対象流量は表２の4通り
であり、断面決定のための最大流量は堤体施
工時の仮排水量となる。マニング式により円形
断面の水理特性をもとに口径を1100㎜と決定
した。

表2　流下能力に基づく口径決定

項目

判定

特徴

断面
形状

総合
評価

概算
工事費

断面
寸法

柔構造底樋
（S形ダクタイル鉄管）

φ1100

100
管材料費＋管布設費

〇（採用） △ ×

107
管材料費＋巻立て費＋地盤改良費

119
管材料費＋据付工事費

φ1100 φ1200（直近上位製品）

現場打ち底樋
（ヒューム管巻立て）

プレキャスト製底樋

・コンクリート巻立て基礎を設けず、堤
体内に直接埋設することで地盤変位に
追従させる。
・圧力管路としての実績が豊富で、高い
水密性と伸縮・屈曲性、離脱阻止性を
有し、底樋外面からの水の浸入や内面
からの漏水を確実に防止する。
・高い耐震性を有している。

・ヒューム管を内型枠とした現場打ち鉄
筋コンクリート巻立て形式であり、底樋
として最も一般的である。
・剛構造であり沈下に対応できないた
め、別途沈下対策工が必要(改良層厚8
ｍ)。

・ヒューム管巻立て構造をプレキャスト
化した製品であり、工期短縮が期待で
きる。
・可とう性と止水性を兼ね備えた接合
方法で、地盤変位に対応可能である。

柔構造底樋として設計指針「ため池整
備」にも掲載されている工法で、施工実
績もあり、沈下に対して対応可能で他
工法よりも経済的である。

一般的な工法で採用実績が多いが、本
ため池のような沈下の発生に対応でき
ない。地盤改良等が必要である。
また地盤改良を施した場合、改良範囲
の境界面が水みちとなり、漏水の要因
となるリスクがある。

柔構造底樋として農業農村整備民間技
術情報DBに掲載され、中部・四国地方
で採用事例が多い。
沈下に対しては目地材で対応可能とな
るが高価である。

通常 屈曲

伸び

対象流量

計画取水量

緊急最大放流量

仮排水量(底樋施工時)

仮排水量(堤体施工時)

流量(㎥/s)

0.087

1.224
φ1100 1/250

1.566

1.875

0.158

0.631

0.745

0.864

1.035

2.343

2.287

2.343

計画断面(㎜) 計画勾配 水深(m) 流速(m/s)

図3　S形継手の構造

（３）柔構造底樋の特長
①不同沈下への追従
　管軸方向の適切な位置に伸縮可とう継手
を配した柔構造化により、不同沈下への追従
性を有し、地盤改良等を大幅に軽減できる。
②底樋周辺の水みち抑止
　地盤の変形に追従することで、底樋周囲の
土との接触面での密着性を高め、水みちを抑
止する。
③工期短縮
　鉄筋コンクリート巻立てが不要であるため
施工期間が短縮され、また地盤改良などの土
工費を含めた総工事費の縮減が可能になる。
④地震時の安全性向上
　底樋管路は図３に示す構造の継手で離脱
することなく鎖のように挙動し、地震動による地
盤変位にも対応できるため、堤体の安全性が
向上する。
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写真1　キャンバー配管の状況

図4　沈下に対する検討図

表3　構造計算結果

（２）構造計算
　底樋断面方向の検討は、土地改良事業計
画設計基準「パイプライン」に準じて管に作用
する土圧を算定し、最大土かぶり地点につい

（４）施工上の配慮
　沈下への対策として、推定される沈下量の
うち即時沈下量相当を底樋布設時にキャン
バー配管することで、盛土完了後の蛇行を抑
制することとした。施工状況を写真1に示す。

５．おわりに
　本報告は秋田県におけるため池改修に際
して、柔構造底樋として耐震継手ダクタイル鉄
管が初採用された事例であり、2020年度の完
成に向けて施工中である。底樋については布
設直後の高さを基準として、盛土完了時から
圧密沈下に伴う経年変化の挙動観測を実施
する予定である。
　安全性や施工性に配慮した合理的なため
池改修が実現できるよう、本報告が今後の設
計施工に向けて関係各位のご参考になれば
幸いである。

参考文献
１）農林水産省農村振興局整備部監修
（2015）：土地改良事業設計指針「ため池整
備」p.104-118．
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キャンバー配管

（３）沈下に対する検討
　底樋管軸方向の検討は、図４に示す推定
沈下量をもとに継手の配置を決定した。特に
沈下の大きい底樋上流側に短管を配置する
ことで、即時沈下と圧密沈下の合計値に対し

設計諸元 計算結果

管厚（S形1種）

土かぶり

土の単位体積重量

基礎材の反力係数

土圧計算式

自動車荷重

許容水圧

発生たわみ率

T=18.0㎜

H=7.0ｍ

γ=19kN/㎥

ｅ’=3000 kN/㎡

マーストン公式(突出形)

T-20

1.873MPa＞0.07MPa

OK

　

2.13%＜3.0%

OK

て＃1～＃8の各継手が許容曲げ角度（1°40′）
以下であること、全長にわたって推定沈下量と
管路の離れが50㎜以内であることを確認し
た。

て1種管（管厚18㎜）で安全であることを確認
した。
結果を表３に示す。
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49μΫタΠϧమɹ/P.104

ݟ ɾͯମͯ͠ݧ ɾָ͠Έͳ͕Β
ਫಓʹֶ͍ͭͯͿਫಓϑΣΞ̎̌̍ ̔։࠵ʂ

　ઋ市水道局では、水道水の͓いしさ、҆શੑ、ඇ
ৗ時をؚめた҆ఆڅ水確อのためのऔΈにͭいて
ใൃ৴するとともに、͓٬さまとのίϛϡχέʔγϣϯを
図ることを的としてʮ水道ϑΣΞʯを։࠵しています。
平成̏̌ 年度は、̓ ݄̎ 日̐ʢՐʣに市内のެࢪڞ設でʮ水
道ϑΣΞ̎ ̌̍ ̔ʯを։࠵し、̓̌ ໊̌をえる͓٬さまに
དྷいたͩきました。
　当日は、ۙな水෩ܠにؔするֆてがΈやࣸਅの作
ίϯςετに応ืのあった作、ࡂ害時用応急څ水
ାʢ Ὑ̒ʣ、震管Ϟσルのలࣔの΄か、౦日本େ震
څ害時などにޮ果的な応急ࡂنを౿まえେ܇ڭのࡂ
水が実ࢪできるよう市内খ学ߍに設ஔをਐめている
水ખʢ˞ʣのϞσルのలࣔも行いました。まڅ害時ࡂ
た、参加体験ܕίʔφʔとして、ʮきき水ʯʢ水道水と
ϛωϥルΥʔタʔのҿΈൺʣ、ʮ水࣭ࠪݕ体験ʯʢ
Ԙଌఆʣ、ʮড়水と水ݯをΖうʯʢごՈఉの水がど
のড়水から配水されているかをհʣ、ʮড়水ϥϘʯ
ʢ水がきれいになるΈをٖ実演によりհʣ、ʮ͚
ΜۄをͭくΖうʯʢ水道管を使った作体験ʣ、ʮ水と
を学΅うʯʢੴ͚Μの๐ཱͪ実験で水のੑ࣭をௐるʣڥ
を実ࢪしました。この΄か、水道にؔするクイζやϚδ
γϟϯによる水を使ったϚδοクγϣʔを։࠵するなど、
見て・体験して・ָしΈながら水道にͭいて学Μでいた
ͩき、དྷ者のօ༷から多くのຬのをいたͩきまし
た。水道局の職員にとっても、͓٬さまとのίϛϡχέ
ʔγϣϯを௨じて水道ࣄ業のॏཁੑや自らの使໋をあら
ためて確認するػ会となりました。

ࡂ水ॴを։設・ӡӦできるڅ害時に市ຽのօさまが自らࡂ˞
害時څ水ࢪ設。市内খ学ߍ 10�Օॴに設ஔʢ平成 30年
ʣࡏݱ11݄

ઋ市水道局

ড়水ٖ実演

きき水ʢςϨϏऔ材ʣ

水ખϞσルڅ害時ࡂ・ύωルࡦ害ରࡂ

水࣭ࠪݕ体験

T O P I C S

48 μΫタΠϧమɹ/P.104

ਫಓౚ݁ࢭΩϟϯϖʔϯ

　ੵઇྫྷפ地であるࡳຈ市では、ౙق間に͓いて、֤
Ոఉでの水道ౚ݁ނࣄが多ൃして͓り、水道局がѲ
している͚ͩでも、 γ̍ʔζϯで約 �000 ݅のౚ݁ࣄ
。がൃੜしていますނ
　このނࣄをࢭするため、水道局ではར用者のօさ
まにҙをݺびֻ͚るʮ水道ౚ݁ࢭΩϟϯϖʔϯʯ
をຖ年実ࢪしています。
ຈ市では、তࡳ　 1�年の水道設時からౚ݁ରࡦ
として、ʮ水ൈきஔʯの設ஔをٛԽしています。ౚ
݁ࢭは、このஔを用いた֤Ոఉでのʮ水ൈきʯが
Կよりもޮ果的です。
　平成30年度のʮ水道ౚ݁ࢭΩϟϯϖʔϯʯでは、
ब৸લや長ظෆࡏにするࡍのʮ水ൈきʯのඞཁੑや、
ʮ֎ؾԹがʵ̐ ˆҎ下になるとౚ݁のՄੑがߴまるこ
とʯなどをपするため、市Ӧ地下鉄ं内のϙε
タʔܝग़や、市֗த৺෦の地下า行ۭ間のେܕのน
໘ࠂ、σδタルαイωʔδ、༷ʑなํ๏で̧̥ を行
いました。また、େפの日ʢ݄̍ �0日ʣには、ࡳຈ
Ӻ地下֗でνϥγの配を行い、ར用者のօさまに
接ҙをݺびか͚ました。
　これからも、ར用者のօさまが水道をշదにごར用い
た͚ͩるよう、をڽらして13を行い、ౚ݁ނࣄ
のݮগにめていきます。

ຈ市水道局ࡳ

地下֗でのνϥγ配

水道ౚ݁ࢭνϥγ

地下า行ۭ間のน໘ࠂ
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ͱͯ͠ஂۀا߹Ҭ࿈ �݄͔Βۀࣄ։࢝

　かͣさ水道Ҭ࿈合企業ஂは、ߋ市、܅市、
市及びକέӜ市の࢛市水道ࣄ業の౷合ҬԽを
的に設されました。平成31年݄̍ に࢛市の水道ࣄ業
及び܅Ҭ水道企業ஂが行っていた水道用水ࣄڅڙ
業の経Ӧにؔするࣄをॲ理するために設ཱされ、݄̐
からࣄ業を։࢝したとこΖです。
Ҭ࿈者ྸߴظ業体はʮ後ࣄҬ࿈合の形ଶをऔる　
合ʯをはじめ༷ʑなものがありますが、水道ࣄ業を経
ӦするҬ࿈合は、当Ҭ࿈合企業ஂがࠃ内で།一の
ものとなります。
　当֘地Ҭの౷合ҬԽは、1�年にઍ༿ݝݝ内水道
経Ӧݕ౼ҕ員会がʮこれからのઍ༿ݝ内水道にͭいてʯ
のఏݴをしたことをػܖにݕ౼が࢝まり、��年に౷合
補ॿ੍ۚ度を設͚ݿࠃҬԽをਪਐするްੜ労ಇলが
たことでݕ౼がਐΈ、��年にࡦఆした౷合ҬԽج
本ܭ画をجにؔஂ体でج本協ఆをక݁し、ࣄ業։࢝
にࢸりました。今後は、ج本ܭ画でܝげたʮᯰڧな水
道の実ݱʯ、ʮߴ࣭なαʔϏεʯ、ʮ経Ӧج൫のڧԽʯ
をࢦしてまいります。
　ऴΘりに、౷合ҬԽに͚ごਚ力きましたࠃ及び
ごࢧԉきましたؔஂ体のօさまにこのࢴ໘を͓आ
りして、͓ྱਃし上げます。

͔ͣ͞水道Ҭ࿈߹ا業ஂ

かͣさ水道Ҭ࿈合企業ஂ　ிࣷ

平成��年10݄30日౷合ҬԽにؔするج本協ఆక݁ࣜ

千葉県千葉県
袖ケ浦市袖ケ浦市

木更津市木更津市

君津市君津市

富津市富津市

౷߹Ҭ化さΕͨ̐ࢢͷҐஔ
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ͷܕలࣔͱԠڅٸਫ܇࿅ͷ࣮ࢪ

̧̥ۀࣄ࿅Ͱͷਫಓ܇ࡂຽࢢ

市上下水道෦では、(一社ాށ　 )日本ダクタイル鉄管
協会にご協力いたͩきҎ下のことを実ࢪいたしました。
　水道ि間では、震管のύωルとܕをలࣔするこ
とがग़དྷました。
΅市上下水道෦のެࣜΩϟϥクタʔを用いたのాށ　
りضをҹに、དྷிする市ຽのօ༷にలࣔを見てい
たͩき、震管を設する配水管ߋ新ࣄ業にͭいて
っていたͩくよいػ会となりました。
　また、上下水道෦の応急څ水܇࿅では、௨年実ࢪし
ている܇࿅に加えて、日ࠒは震管の設ݱを見る
会のない職員や業ҕୗ先である社員のํʑが、ػ
震管のߏや接合ํ๏にͭいて学びました。さらには
震管の接合を体験することもでき、技術継承ので
も内容のೱい܇࿅を実ࢪすることがग़དྷました。

࿅に参加して͓܇ࡂ市上下水道෦では、ຖ年市ຽࠤ　
り、平成30年度はࠤ市ཱࠜڷத学ߍで։࠵されました。
　本市でも平成�3年の౦日本େ震ࡂに͓いて多くの被
害を受͚、̏ 日間のஅ水がൃੜしました。
　また、શ֤ࠃ地でසൟにൃੜする自વࡂ害をใ道で
認ࣝし、ࡂにରしてのؔ৺が年ʑߴまって͓り、たくさ
Μのํʑがこの܇ࡂ࿅に参加されています。
　ࣸਅは、本市ॴ༗のڅ水ंやʢ一社ʣ日本ダクタイル鉄
管協会のޚ協力のもと、震体験管・खಈܕ・ύωル
をలࣔし、ر者にはڅ水ύοクを͓配りしているとこΖ
です。
　実ࡍに、きて・Έて・৮ってもらうことで、զʑのࣄ業を
ご理解いたͩいて͓ります。
　今後も、շదならしをະདྷにͭな͙ため、水道管
震Խࣄ業のใ活ಈをଓ͚てまいります。

市上下水道෦ాށ

市上下水道෦ࠤ

లࣔ内容のઆ໌

震体験管のలࣔ
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ͱͯ͠ஂۀا߹Ҭ࿈ �݄͔Βۀࣄ։࢝

　かͣさ水道Ҭ࿈合企業ஂは、ߋ市、܅市、
市及びକέӜ市の࢛市水道ࣄ業の౷合ҬԽを
的に設されました。平成31年݄̍ に࢛市の水道ࣄ業
及び܅Ҭ水道企業ஂが行っていた水道用水ࣄڅڙ
業の経Ӧにؔするࣄをॲ理するために設ཱされ、݄̐
からࣄ業を։࢝したとこΖです。
Ҭ࿈者ྸߴظ業体はʮ後ࣄҬ࿈合の形ଶをऔる　
合ʯをはじめ༷ʑなものがありますが、水道ࣄ業を経
ӦするҬ࿈合は、当Ҭ࿈合企業ஂがࠃ内で།一の
ものとなります。
　当֘地Ҭの౷合ҬԽは、1�年にઍ༿ݝݝ内水道
経Ӧݕ౼ҕ員会がʮこれからのઍ༿ݝ内水道にͭいてʯ
のఏݴをしたことをػܖにݕ౼が࢝まり、��年に౷合
補ॿ੍ۚ度を設͚ݿࠃҬԽをਪਐするްੜ労ಇলが
たことでݕ౼がਐΈ、��年にࡦఆした౷合ҬԽج
本ܭ画をجにؔஂ体でج本協ఆをక݁し、ࣄ業։࢝
にࢸりました。今後は、ج本ܭ画でܝげたʮᯰڧな水
道の実ݱʯ、ʮߴ࣭なαʔϏεʯ、ʮ経Ӧج൫のڧԽʯ
をࢦしてまいります。
　ऴΘりに、౷合ҬԽに͚ごਚ力きましたࠃ及び
ごࢧԉきましたؔஂ体のօさまにこのࢴ໘を͓आ
りして、͓ྱਃし上げます。

͔ͣ͞水道Ҭ࿈߹ا業ஂ

かͣさ水道Ҭ࿈合企業ஂ　ிࣷ

平成��年10݄30日౷合ҬԽにؔするج本協ఆక݁ࣜ

千葉県千葉県
袖ケ浦市袖ケ浦市

木更津市木更津市

君津市君津市

富津市富津市

౷߹Ҭ化さΕͨ̐ࢢͷҐஔ



T O P I C S

53μΫタΠϧమɹ/P.104

҆શɾ҆৺ͳਫಓΛ࣍ͷੈʹͭͳ͛Δ
ʙೌ࡚ࢢਫಓ௨ਫ���पه೦ۀࣄʙ

　ೌ࡚市の水道はେਖ਼�年10݄1日にڅ水を։࢝し、
平成 30 年に௨水100 प年をܴえたことをػܖに、
水道にͭいてよりؔ৺を࣋ってもらうため、ೌ࡚市水
道௨水100 प年ه೦ࣄ業を実ࢪしました。
したਆ࡚ড়࠵として10݄�日に։ۄ業のࣄ೦ه　
水։์イϕϯτは、εタϯϓϥϦʔや見学πΞʔなど
りͩくさΜの内容で、当日は多くのํが๚れました。
10݄�1日にはه೦ࣜయをڍ行し、ؔ者や市ຽとと
もに、҆શ・҆৺な水道を࣍のੈにͭなげるܾҙを
新たにしました。ࣜయでは、市内のগ年Իָୂの演
やߍߴੜのॻ道ύϑΥʔϚϯεが൸࿐されました。
　このଞ、水道にまͭΘるֆ画・༄のίϯクʔルで
೦ϥϕه༏लに選れたখத学ੜの作を使った࠷
ルのϘτル؈の作成や、水道ࣄ業の֓ཁがΘかるه೦
などさま͟まなऔΈをしました。また平成ץのൃࢽ
31年 3݄に再ݐされたೌ࡚のᅿެԂ内にه೦Ϟ
χϡϝϯτも設ஔしました。
のੈに水道をͭなげるため、今後も市ຽととも࣍　
にऔΈをਐめていきます。

ೌ࡚市ެӦا業局

見学πΞʔでΦκϯൃੜثをのͧきこΉ༷ࢠ

震体験管のలࣔ

ੜのॻ道ύϑΥʔϚϯεߍߴ೦ࣜయで൸࿐されたه ʮあまの͓水ʯ؈೦ϥϕルのϘτルه
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ʙ࠲ߨ���ʙਫಓɾԼਫಓग़લ͖ڻ͕ͪͨڙࢠ

　ా市水道෦では、ຖ年݄̒から݄̓にか͚て、市
内のখ学ߍに͓いて、水道と下水道のΈや割を
えるʮग़લ講座ʯを実ࢪしています。
　この講座は、社会Պのत業で水道と下水道の割に
ͭいて学शする市内のখ学̐年ੜをରに、職員がઆ
໌と実験を行うものです。
やড়水աఔなどʣ・下ݯめに、職員が水道ʢ水資࢝　
水道ʢԚ水ॲ理のΈなどʣにͭいて、クイζを交
えながらઆ໌をします。その後、ࣇಐたͪと一ॹに、
Ζաஔを用いたড়水աఔの実験や、ిݦࢠඍڸによ
るඍੜの؍、Ԛ水ॲ理աఔに͓͚るॲ理水のൺ ・ֱ
。などを行っています؍
　った水がΖաثを௨りΜͩ水にมԽすることや、
Ԛ水が៉ྷになっていくことをの当たりにしたࣇಐた
ͪからは、ڻきのやେきながΜに上がってい
ました。
　このような講座を継ଓ的に実ࢪし、ࣇಐをؚΉ市ຽ
のํʑに、水道・下水道にͭいての理解をਂめていた
ͩくことをࢦしています。

ా市水道෦

職員による水道・下水道のઆ໌

Ζաஔを用いたড়水実験
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ઌୡ৬һ͕ங্͖ٕ͛ͨज़ͷܧঝ

　熊本市上下水道局では、今後10 年間で技術職員の
約 4 割が退職する状況であることから、技術の継承
が課題となっています。そこで平成 30 年度から技術
監理室に技術研修班を新設しました。
　長年先達職員から受継がれてきた技術の継承を充実
するため、再任用職員による水道の歴史や当時の苦労
話を交えた講演などの研修会を数多く企画しました。
　さらに、実技研修として熊本地震の経験を活かした
応急復旧研修や配管研修を行いました。応急復旧研修
は、被害状況に応じた補修資材を選択し使用する実践
的な研修を行いました。また、配管研修では (一社 )
日本ダクタイル鉄管協会のご協力のもとK形及び GX
形ダクタイル鉄管の接合・解体作業を行いました。こ
れらの研修を自ら行うことで、参加者が互いに研修内
容を再確認し合うなど研修成果の一端が垣間見えてい
ます。今後とも先達職員が築き上げた技術力を継承す
るため研修の充実を図って参ります。

熊本市上下水道局

先達からの座学研修

日本ダクタイル鉄管協会の協力による配管実技研修

事業体だよりの原稿を募集します
શࠃの্Լਫಓ事業体では、ଟ種ଟ様ͳॅຽ広ใを࣮ࢪされていま͢。
͜のコーナーでは事業体のಡऀのօさΜ͕ߟࢀにͳるΑ͏ͳऔΓΈを
ご紹介さͤていただきま͢。

※お問い合わせは、協会各支部まで。

จࣈࣈ������前後
ࣸɹਅɿ�ຕఔ
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দࢢߐਫಓ̌̍ۀࣄ ̌पه೦ۀࣄ

　দߐ市はେਖ਼�年�݄にڅ水を։࢝し、平成30年に100
प年をܴえました。௨水100प年をه೦して、ొ ༗形จ
Խࡒでもある旧চ႓ࢁ配水の再උࣄ業を実ࢪし、ճ༡
の水道ߐ設内にはদࢪ。設として一ൠ։์していますࢪܕ
100年をհするύωルや、市内を見すలを設ஔす
るとともに、ୈ֦࣍�ுࣄ業தのত3�年に設ஔしたૹ水ϙ
ϯϓをలࣔし、配水のҨߏを間ۙに見ることができます。
　また、旧চ႓ࢁ配水をより多くのํにָしΜでいた͚ͩ
るよう、௨࿏をฮしறंからのεϩʔϓを設͚てόϦΞ
ϑϦʔԽし、市ຽのܜいのや水道の歴史を学Μでもらうま
ͪาき・ੜ֔学शのとして活用するߟえです。
　平成30年10݄に։࠵したʮদߐ市水道ࣄ業100प年ه
೦ࣜయʯでは、水道の成りཱͪや歴史をհしたө ʮ૾দ
の水道௨水100年hߐ ෆࣷᏱʢͪΎうやを͓かͣʣɦʯも
์өされました。このө૾は、௨水100प年ه೦64#ϝϞ
Ϧʔh ෆࣷᏱ にɦদߐ市水道のΈがΘかるө૾、ࣸ ਅ
σʔタとともにऩめられて͓り、その64#ϝϞϦʔは、旧চ
႓ࢁ配水再උࣄ業にいെ࠾したथྸ�0年のᐻ༿ʢͻ
ʣのが用いられています。作者であるクϥϑτ�
修ೋࢯのࢥいにより、旧চ႓ࢁ配水のਖ਼にࢪされ
ているh 水 をɦࠁΈ、ص上にஔいたときৗにh ઘࠞݯ ʢࠞげΜ
ͤΜこΜこΜʣɦのจࣈが見えるように֯形のりとなって
います。ൢ ച用に作成した̙̫ ̙൛もあΘͤ、市内ॻళと上
下水道局でൢചしています。
　দߐ市は、まͪͮくりのࠜװである水道ࣄ業のҙٛを市ຽ
のօ༷にご理解いたͩきながらະདྷとҾき継いでい͚る
よう、࣍の100年に͚たऔりΈを࢝めています。

দߐ市上下水道局

100 प年ه೦ࣜయʢ市長あいさͭʣ

旧চ႓ࢁ配水再උʢల設ஔʣ

旧চ႓ࢁ配水再උʢૹ水ϙϯϓలࣔʣ

旧চ႓ࢁ配水再උʢݕ௨࿏ύωルలࣔʣ

೦ʢ64#ϝϞϦʔ、%7%ʣه
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私の好きな時間

打ってみようと思いついたのです。ॳめてかもしれ

ません、自のためͩけにそばを打ったのは…。

その出来は、まん͟らでもなく、結構いけるʂよし、

「そば打ちの࠶開ͩ」と、やっと、技術研鑽の第二

ステージへ進むことになりました。

　

　そば打ちを始めたॳは、そば粉を入手するのが

でしたが、今はωットࣾ会。インλーωット経༝でࠔ

จできます。৴भ、ւ道、࿅習༻のカϦフォルニΞ

に࢈、のそば粉まで入手できます。然ですが࢈

よって味や߳りも違います。また、൨きํによっても

味、߳りͩけでなく、打ちқさも違ってくることが

わかりました。さすがに、自らそば粉を൨くまでの

こͩわりはありませんが、打つࡍに水のྔを加減する

などҙがඞཁなことがよくわかりました。

　ちΐうど、そば打ち࠶開の平成27年は、水ݯҬへ

出ுする機会がଟく、࡛ 、ݪの長ݝഅ܈、のடݝۄ

ಢݝのࣛপなどの道のӺや࢈ച所に立ちدっ

てはそば粉を物৭していました。また、プϥイϕート

で出かけるࡍにも立ちدって、購入してからؼりま

した。֤のそば粉の味と߳り、打つコツの違いを

ָしむようになりました。ۙ࠷のࢲのお気に入りは、

ҵݝ五բொの「道のӺごか」で購入できるそば粉

です。ほどよく߳りがあり、೪りが出て打ちқいࣄ

がಛです。

　とこΖで、打ったそばは୭が食べるの？こんな

ٙが…。࠶開した平成27年から̏年間は、࠺が

がଟかったので、手打ちそばのࣄに出るࣄ日にٳ

。小୯Ґʢ？ʣの二人લを、一人で食べていました࠷

おか͛で、体ॏが૿加の一్…。ほ΅ຖि、ٳ日の

ன食は一人そばでしたので、୯७ࢉܭで 150回は

自のためのそば打ちをしたことになります。平成

�0年からは࠺がٳ日ٳみとなり、二人で食べていま

すので、体ॏの૿加もམちணいてきました。

　そば打ちは、「४උが大変そうで、ຊࠊを入れない

と…」と思われますが、׳れてくると४උからᣐで

্がりまで�0もあれば食べられる究ۃのフΝスト

フーυです。

　そば打ちを始めて20年が経ったと಄でॻきまし

たが、ٳظ間が長かったので、ຊ֨తなそば打ちは

̓年ほどで、まͩまͩプϩのҬにୡしたとはݴえま

せんが、ۙ࠷は৬のಉ྅たちにそば打ち体ݧのを

ఏڙし、ࢲがۤ࿑した「水回し」のコツをえること

により、そば打ちのָしさをってもらおうとして

います。そんなಉ྅たちが、ۙ࠷はϝΩϝΩとそば

打ちが্ୡしていることにをࡉめています。水道

技術もこんなঝができればと、ߟえてしまいます。

　そして、いつの日か、ࢲが打ったそばをଙと一ॹに

食べる日が来ることを心ちにしています。

そば打ち会

がつくったきのこोでɾɾɾ࠺

μΫタΠϧమ  No.10456

　早いもので、そば打ちを始めて20年が経ちました。

きっかけは、平成８年に自宅を購入し、狭いながらも

ダイニングテーブルが置けたことです。それまでは、

台所に立つことはありませんでしたが、家族に手打

ちそばを食べさせられたらカッコ良いかなと、一大

決心して、立ち入ってしまいました。

　まずは、平成９年に安価なそば打ちの道具を揃え、

手始めにうどんを打ってみました。スーパーマーケット

で買った「手打ちうどんの小麦粉」で作ってみると、

結構な出来栄え。素質があるのか…。

　次のステップ、そば打ちにチャレンジして、気付

いてしまったのです。素質があるなんて大きな勘違

いであることが…。

　失敗の連続というよりも、成功には程遠い現実を

突き付けられました。5～10cmのぶつ切り、とにか

く繋がらない。そば粉を変えたり、つなぎ粉を中力

粉から強力粉に変えたり、加える水も熱湯にしたり、

山芋を加えたり、配合を二八から五五にまで変えた

りしてみましたが、お世辞にも美味しく食べられる

代物にはなりませんでした。そんなフォークで食べる

ようなぶつ切りのそばを幼い娘たちが食べてくれた

ことに今となっては感謝しています。

　わたしに師匠はいません。一から習わないと無理

なのか？いや、研究すれば何とかなると、頑固に我流を

押し通しました。変化は突然訪れました。ポイントは、

「水回し」でした。いかに素早く、全体に、かつ均一に

水をいきわたらせることができるか、そのコツをつか

むと、今までが嘘のように…。他人に食べさせられる

ようになるまでに1年ほどかかりました。

　その後、娘たちは成長するに伴い、家の中で家族

で過ごす時間が急速に減りました。内にこもるより

親としては喜ばしいことですが、手打ちそばを食べ

てもらう機会もなくなり、「技術の習得から研鑽へ」、

そうした第二ステージへは思うように進めませんで

した。そして数年後には、そば打ちは年越しそば限定

となってしまいました。

　そんな状態が急展開したのは、平成27年。幸か

不幸かインフルエンザに感染し、５日間の出勤停止

となりました。熱は２日ほどで下がりましたが、外

出もままならず暇を持て余したことから、そばでも

埼玉県企業局
水道部長

中 島  俊 明

究極の
ファストフード…
手打ちそば

私の好きな

時 間

ファストフード…
手打ちそば
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私の好きな時間

打ってみようと思いついたのです。ॳめてかもしれ

ません、自のためͩけにそばを打ったのは…。

その出来は、まん͟らでもなく、結構いけるʂよし、

「そば打ちの࠶開ͩ」と、やっと、技術研鑽の第二

ステージへ進むことになりました。

　

　そば打ちを始めたॳは、そば粉を入手するのが

でしたが、今はωットࣾ会。インλーωット経༝でࠔ

จできます。৴भ、ւ道、࿅習༻のカϦフォルニΞ

に࢈、のそば粉まで入手できます。然ですが࢈

よって味や߳りも違います。また、൨きํによっても

味、߳りͩけでなく、打ちқさも違ってくることが

わかりました。さすがに、自らそば粉を൨くまでの

こͩわりはありませんが、打つࡍに水のྔを加減する

などҙがඞཁなことがよくわかりました。

　ちΐうど、そば打ち࠶開の平成27年は、水ݯҬへ

出ுする機会がଟく、࡛ 、ݪの長ݝഅ܈、のடݝۄ

ಢݝのࣛপなどの道のӺや࢈ച所に立ちدっ

てはそば粉を物৭していました。また、プϥイϕート

で出かけるࡍにも立ちدって、購入してからؼりま

した。֤のそば粉の味と߳り、打つコツの違いを

ָしむようになりました。ۙ࠷のࢲのお気に入りは、

ҵݝ五բொの「道のӺごか」で購入できるそば粉

です。ほどよく߳りがあり、೪りが出て打ちқいࣄ

がಛです。

　とこΖで、打ったそばは୭が食べるの？こんな

ٙが…。࠶開した平成27年から̏年間は、࠺が

がଟかったので、手打ちそばのࣄに出るࣄ日にٳ

。小୯Ґʢ？ʣの二人લを、一人で食べていました࠷

おか͛で、体ॏが૿加の一్…。ほ΅ຖि、ٳ日の

ன食は一人そばでしたので、୯७ࢉܭで 150回は

自のためのそば打ちをしたことになります。平成

�0年からは࠺がٳ日ٳみとなり、二人で食べていま

すので、体ॏの૿加もམちணいてきました。

　そば打ちは、「४උが大変そうで、ຊࠊを入れない

と…」と思われますが、׳れてくると४උからᣐで

্がりまで�0もあれば食べられる究ۃのフΝスト

フーυです。

　そば打ちを始めて20年が経ったと಄でॻきまし

たが、ٳظ間が長かったので、ຊ֨తなそば打ちは

̓年ほどで、まͩまͩプϩのҬにୡしたとはݴえま

せんが、ۙ࠷は৬のಉ྅たちにそば打ち体ݧのを

ఏڙし、ࢲがۤ࿑した「水回し」のコツをえること

により、そば打ちのָしさをってもらおうとして

います。そんなಉ྅たちが、ۙ࠷はϝΩϝΩとそば

打ちが্ୡしていることにをࡉめています。水道

技術もこんなঝができればと、ߟえてしまいます。

　そして、いつの日か、ࢲが打ったそばをଙと一ॹに

食べる日が来ることを心ちにしています。

そば打ち会

がつくったきのこोでɾɾɾ࠺
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ࣸਅ1　ݺびܘ 2��	 ༺ 3�  
 ࣸਅ2　ݺび1ܘ��　�� 管ۂ˃ 	 3�༺ 


図1　ృບのணڧ ʢ͞+*4�,���������ʣ 図 2　ృບのٵਫʢ+*4�,��2��ʣ

図3　ృບのΠϯϐʔμϯεʢ+*4�,������2��1ʣ 図 �　ృບのԘૉਁಁਂ͞
ʦ&1."ʢిࢠઢϚΠΫϩΞφϥΠβʣʹΑΔʧ

年後においても、ృບのண強さは新とಉ
、ٵ水はいঢ়ଶをҡ࣋し、インϐーダン
スは༏れた৯性を示すྖҬにあった。Ԙ
素ਁಁ深さは、ృບの厚さ 300Жm にରし
て 20Жm 以下で、ృບの厚さの 1 ׂະຬと

খさなであった。
　以্のことから内面ΤϙΩシथࢷคମృ
は༏れたظ耐ٱ性を༗することが確認
できた。

�� ダクタイル鉄管 平成 31.4 第 104 号

̎ɽௐࠪର
　ௐࠪした内面ΤϙΩシथࢷคମృ、ΰ
ムྠ、ϙリΤνϨンスリーϒの用年数を表

に̍示す。いͣれも্水ಓで用されたもの
である。

̏ɽௐࠪ݁Ռ
ʢ ʣ̍໘ΤϙΩγथࢷคମృ
　۷্管の内面ΤϙΩシथࢷคମృには、
いͣれもれやണがれはແ も認めらࡺൃ͘、
れなかった。֎؍例をࣸਅ 1 ʙ 2 に示す。
　ృບのண強さを図 1 に、ٵ水を図 2
に、インϐーダンスを図 3 に、ృບ表面か
らのԘ素ਁಁ深さを図 4 に示す。設後 39

誌上講座

－粉体塗装、ゴム輪、ポリエチレンスリーブ、モルタルライニングの調査－

ɽ̍͡Ίに
　新水ಓϏδϣンでは、水ಓのཧ૾として

ʮ҆全な水ಓʯʮ強ਟな水ಓʯʮ水ಓαーϏス
の࣋ଓʯが͛ڍられており、いまから 50 年ɾ
100 年後を見ਾ͑、平ৗ時はもͪ ΖΜのこと、
や߽Ӎࡂなどにରしてもظにわたっ
て҆৺できる水ಓ管࿏のߏஙがඞཁとされ
ている。
　ダクタイル鉄管は、1954 年にॳめて
されて以དྷ �5 年以্にわたってわれଓ͚
ており、ͦの༏れた耐ٱ性にՃ て͑、や
と進化していࡐにର応できる強㔸な管ࡂ
る。
　ຊダクタイル鉄管ڠձでは、これまでに
࣮際に用されている管࿏で耐性とظ
耐ٱ性をௐࠪしてきた。ຊใࠂでは、ظ
間用されたダクタイル鉄管の内面ΤϙΩシ
थࢷคମృ、ΰムྠ、ϙリΤνϨンスリー
ϒをௐࠪして、ダクタイル鉄管のظ耐ٱ性
についてূݕを行った。あわͤて、モルタル
ライニングの耐ٱ性に関するطԟのௐࠪ結果
をհする。

表̍　ௐࠪରの༻

ௐࠪର ༺
（） ௐࠪ݅

໘ΤϙΩγथࢷคମృ 19 ʙ 39 13 ʙ 30（ 


ΰϜྠ 1 ʙ 53 91

ϙϦΤチϨンεϦーϒ 2 ʙ 41 24

	  
 ௐ߲ࠪにより͕݅ҟͳる

ダクタイル鉄管の長期耐久性の検証
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ࣸਅ �　ਫີੑݧࢼঢ়گ

図 �　ΰϜྠの༻ͱҾு͞ڧ 図 �　ΰϜྠの༻ͱߗ

表 2　�3 ؒຒઃ͞Εͨܧखʢݺびܘ���、" 形ʣのਫີੑ݁ݧࢼՌ

༩ۂख෦の伸ॖɾ۶ܧ
ෛՙਫ圧 อ࣋時間 ݁Ռ

݅ りฦしճ܁

りฦし伸ॖ܁
ʶ32.5mm 10ճ 0.85MPa 5 ࿙ਫͳし

ۂりฦし۶܁
ʶ2.5˃ 10ճ 0.85MPa 5 ࿙ਫͳし

水ѹෛՙਅ水ѹෛՙ͛ۂ

�0 ダクタイル鉄管 平成 31.4 第 104 号

ʢ̎ʣΰϜྠ
　ΰムྠは、いͣれもΰムとしての性を༗
しており֎؍もྑなঢ়ଶであった。֎؍例
をࣸਅ 3 に示す。̖ܗΰムྠのҾு強さを
図 5 に、硬度を図 � に示す。現ࡏの֨ن
は、Ҿு強さ1�.1a 以্、硬度 70± 5HT
であり、埋設から 53 年後においても、現ࡏ
の֨نをຬし、経年によるେきなม化

はなかった。また、53 年間用され、ܧख
にΈࠐまれたঢ়ଶでճऩしたΰム ʢྠ呼び
ܘ 700、" ख）の水ີ性試験結果を表ܧܗ
2、ࣸਅ 4 に示す。ܧखを܁りฦし৳ॖɾ۶
さͤた後、水ѹをෛՙしても、࿙水は生͡ۂ

、ͣྑ 、な水ີ性を示した。以্の結果から
ΰムྠのظ耐ٱ性を確認できた。

ࣸਅ ܘびݺ　3 2��　̖形 ��༺	 


"Өํࡱ

#Өํࡱ
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図�　ϙϦΤνϨϯεϦʔブの༻ͱҾு͞ڧ 図 �　ϙϦΤνϨϯεϦʔブの༻ͱ৳び

表3　ϙϦΤνϨϯεϦʔブの࣭ࡐのมભ

厚さ 引張強さ 伸び 耐衝撃性 酸化誘導時間 備考

①1975（S50）
JDPA Z 2005制定 0.2mm 100kgf/㎠≦

（9.8MPa≦） 250％≦ － － JDPA規格化

②1989（S64）
改定 同上 200kgf/㎠≦

（19.6MPa≦） 500％≦ － －

製造方法の追加
（低圧法）によ
り強度を向上し
た

③2001（H13）
改定 同上 30MPa≦ 同上 1kg×50cmの

衝撃に耐える －

製造方法の変更
（チーグラー触
媒→メタセロン
触媒）により強
度、耐衝撃性を
向上した

④2005（H17）
JWWA K 158制定 同上 30MPa≦

（引張降伏応力） 600％≦ 同上 － JWWA規格化

⑤2017（H29）
改定 同上 同上 同上 同上 60min

以上

酸化誘導時間を
規定し、耐久性
を向上（白化抑
制）した

�� ダクタイル鉄管 平成 31.4 第 104 号

ʢ̏ʣϙϦΤνϨϯεϦʔϒ
　ϙリΤνϨンスリーϒがணされていた管の
管ମをௐ しࠪ、৯がແいことを確認した。ϙ
リΤνϨンスリーϒの֎؍例をࣸਅ 5、Ҿு強
さを図 7、৳びを図 � に示す。埋設時のن
֨は、Ҿு強さ100LHG�ὔʢ9��.1a）以্、
৳び 250ˋ以্である。物性はগしͣつ
下しているものの、埋設から41年後においても、
時の֨نをຬしていた。

　なお、ϙリΤνϨンスリーϒは、ࡐྉや
方๏、物性のվྑがଓ ら͚れている。ϙリ
ΤνϨンスリーϒの࣭ࡐのมભを表 3 に示す。
現ࡏ用されているϙリΤνϨンスリーϒは、
ॳظのϙリΤνϨンスリーϒと比 3 ഒのҾ
ு強さ、2�4 ഒの৳びを༗しており、よりইき
͘ なっている。また、酸化༠ಋ時間をن定し、
更なるظ耐ٱ性がظできる。

水洗い後

水洗い前

ࣸਅ ��༺	　��1ܘびݺ　�  
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トありでは 10� 年とࢉ定された。
ᶅ 成分分ੳ、強度試験ʢҾっかき試験、

Ҿுり試験）では、モルタルライニング
は中性化すると、表面強度が下して
いたが、鉄෦からണすることはないこ
とが確認できた。

ᶆ 管試験、ἥ試験を行った結果、中
性化してもモルタルライニングにクラοク
や鉄෦からണが生͡やす͘なる
は見られなかった。

ᶇ Ԙ水ਁ௮試験では、モルタルライニン
グは全面中性化したものでも鉄෦にର
する৯ػを༗していることが確認で
きた。

　以্のことから、中性化したモルタルライ
ニングは、管のৼಈによるクラοクやണ、
৯性に関しても、中性化していないもの
と比てݦஶなࠩはな 、͘中性化してもす͙
にൃḊすることはな 、͘管࿏のӨڹはগな
いとしている。
　たͩし、モルタルライニングが中性化する

間は、水࣭݅によりେき͘ظ ҟなる。༡
炭酸が多い、৵৯性の強い水࣭の場合、
ૣいظ間でモルタルライニングが中性化する
場合があることにཹҙしな͚ればならない。

̑ɽ͓ΘΓに
　ຊใࠂでは、࣮際にظ間用した内面
ΤϙΩシथࢷคମృ、ΰムྠ、ϙリΤν
Ϩンスリーϒの物性をௐࠪして、ダクタイル鉄
管のظ耐ٱ性をূݕすることができた。ま
た、モルタルライニングについて、طԟのௐ
ࠪ結果からͦの耐ٱ性を確認した。ࠓ後も、
より一҆৺してダクタイル鉄管が用でき
るよう、ௐࠪをܧଓしてい͘。

ʲߟࢀจݙʳ
1）滝沢ஐ、ۼڇढ़೭、石Ҫ和உ、ۙ౻ल
一ɿダクタイルர鉄管のモルタルライニングの
中性化とػ劣化に関する研究、水ಓڠձ
ୈ ࢽࡶ �0 ୈ ר � ߸ʢୈ 923 ߸）、QQ�2-10 
(2011)

�4 ダクタイル鉄管 平成 31.4 第 104 号

ʢ̎ʣϞルタルϥイχϯάͷதੑԽͱػ
ྼԽͷݧࢼ

　滝沢ら 1）は、老朽化したダクタイル鉄管
の更新計画を策定する際の耐用年数に関す
る知見を得るため、管内面のモルタルライニ
ングの中性化、及び、全面中性化した場合
のモルタルライニングの強度について研究を
行った。これらの試験結果を以下のようにま
とめている。

① 中性化促進試験から、モルタルライニ
ングの中性化深さは時間の平方根に比
例し、 √t 則が成り立つことが確認でき
た。

② 埋設管の中性化速度係数から、埋設後
の経過年数と中性化深さの関係は図 10
となり、中性化深さがモルタルライニン
グの厚さである 4 mm に達する年数は
シールコートなしでは 57 年、シールコー

図1�　ຒઃޙのܦաͱதੑԽਂ͞のؔʢσʔλ߹ܦ、݅��ܭա࠷ �� ؒʣ

̐ɽϞルタルϥイχϯάͷੑٱにؔ͢Δ
ԟͷௐࠪ݁Ռط

ʢ ʣ̍ϞルタルϥイχϯάͷதੑԽ
　モルタルライニングはセメントを主成分と
しており、経年劣化現象である中性化が
見られるケースが多い。セメントは、図 9
に示すようにセメント主成分の珪酸三石灰

［(CaO)3SiO2］や珪酸二石灰［(CaO)2SiO2］
などが水和反応によりカルシウムシリケート

水和物［(CaO)3(SiO2)2(H2O)3 など、一般に
C-S-H と表記される］や水酸化カルシウム

［Ca(OH)2］などを生成して硬化するが、こ
れらの生成物は二酸化炭素［CO2］と反応
すると炭酸カルシウム［CaCO3］を生成する。
中でも Ca(OH)2 と CO2 の反応によりコンク
リートのアルカリ性が失われる現象は中性化
と呼ばれている。

【代表的な水和反応：セメントが硬化する反応】

【中性化：アルカリ性が失われる反応】

図 �　ਫԠͱதੑԽのԽֶԠࣜ

γーϧίーτͳ͠ γーϧίーτ͋Γ

経過年数 経過年数

中
性
化
深
さ（
m
m
）

中
性
化
深
さ（
m
m
）
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Ҿுり試験）では、モルタルライニング
は中性化すると、表面強度が下して
いたが、鉄෦からണすることはないこ
とが確認できた。

ᶆ 管試験、ἥ試験を行った結果、中
性化してもモルタルライニングにクラοク
や鉄෦からണが生͡やす͘なる
は見られなかった。

ᶇ Ԙ水ਁ௮試験では、モルタルライニン
グは全面中性化したものでも鉄෦にର
する৯ػを༗していることが確認で
きた。

　以্のことから、中性化したモルタルライ
ニングは、管のৼಈによるクラοクやണ、
৯性に関しても、中性化していないもの
と比てݦஶなࠩはな 、͘中性化してもす͙
にൃḊすることはな 、͘管࿏のӨڹはগな
いとしている。
　たͩし、モルタルライニングが中性化する

間は、水࣭݅によりେき͘ظ ҟなる。༡
炭酸が多い、৵৯性の強い水࣭の場合、
ૣいظ間でモルタルライニングが中性化する
場合があることにཹҙしな͚ればならない。

̑ɽ͓ΘΓに
　ຊใࠂでは、࣮際にظ間用した内面
ΤϙΩシथࢷคମృ、ΰムྠ、ϙリΤν
Ϩンスリーϒの物性をௐࠪして、ダクタイル鉄
管のظ耐ٱ性をূݕすることができた。ま
た、モルタルライニングについて、طԟのௐ
ࠪ結果からͦの耐ٱ性を確認した。ࠓ後も、
より一҆৺してダクタイル鉄管が用でき
るよう、ௐࠪをܧଓしてい͘。

ʲߟࢀจݙʳ
1）滝沢ஐ、ۼڇढ़೭、石Ҫ和உ、ۙ౻ल
一ɿダクタイルர鉄管のモルタルライニングの
中性化とػ劣化に関する研究、水ಓڠձ
ୈ ࢽࡶ �0 ୈ ר � ߸ʢୈ 923 ߸）、QQ�2-10 
(2011)
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+%P"�̜�������ʤ̨̪ܗダクタイルர鉄管ʢ̧ํࣜʣʥ
　̨̪ ै、管ʢ3方ࣜʣとい͏。ʣはܗダクタイル鉄管ʢ̧方ࣜʣʢҎԼ、64ܗ དྷの̨̪ 管のΰϜྠとԡྠのҐஔܗ
のอ࣋方๏、ΰϜྠのܗঢ়、ϩοクϦϯάの支࣋方๏を変ߋすることによͬͯडޱさのॖ、߹部の
びϘルτのకΊٴ業࡞ख部のϞルタルॆṇܧ、ݮ τ͚ルク管ཧをなくし、大෯にੑࢪの্をਤることが
できるよ͏になͬたことかΒ、平成30年4݄にݺび�400ܘɾ��00をରとしͯ֨نԽしたʢダクタイル鉄管
ᶺ103、֨نχϡーεを参রʣ。
1500ʙ��00を開ܘびݺ、ճࠓ　 ɾൃ実༻ԽしたことかΒ加し、平成31年�݄�日͚でվਖ਼した。
　̨̪ 。管ʢ̧方ࣜʣの֓ཁをҎԼにࣔすܗ

項目 ＵＳ形管（Ｒ方式）
呼び径の範囲 1500～2600

呼び径の種類

呼び径区分Ａと呼び径区分Ｂの 2 種類
区分Ａ： JIS、JWWA 規格と同じ外径 (Ｄ２) 寸法の管
 受け渡し当事者間の協定（注文者と製造業者の合意）によって、シールド内径に合わせて、
 区分Ｂまで最適な直径方向の寸法に変更できる。
区分Ｂ： 呼び径と同じ外径 (Ｄ２) 寸法の管
 その呼び径の最小寸法である。

直管の管厚 1種管、2種管、3種管、4種管
ただし、角度付き直管は4種管のみ

継手構造
( 直管、異形管
とも同じ )

従来の
ＵＳ形との
主な相違

・ゴム輪と押輪の位置の保持：スペーサ
　※ボルトと継ぎ棒をなくし、挿し口が押輪の内面を通過して受口奥まで挿入できることから割輪も
　　なくなった。これらの変更に伴って受口の長さが短くなった。
・ロックリングの支持方法：ＬＳ方式（ロックリングサポータ）
・継手部の充塡モルタル：なし

直管の種類

異形管の種類 曲管 (11 1/4°、8°、5 ５／８°、3°)､ 継ぎ輪、長尺継ぎ輪、変換継ぎ輪 ( 呼び径Ａ－ＬＳ方式、
呼び径Ｂ－ＬＳ方式、呼び径Ａ－呼び径Ｂ )

 スペーサ用ゴムゴム輪 押輪ロックリングサポータ

ロックリング スペーサ
هɹ継手性能は、従来の US 形と同じである。

هɹ曲線管路部分で直管の継手の曲げ角度で対応できない配管に使用する。
　　　角度は、呼び径 1500 ～ 2400 は 1°～ 5°の 1°刻み、呼び径 2600 は 1°～ 3°の 1°刻みである。

 

 
角度付き直管

直管

�� ダクタイル鉄管 平成 31.4 第 104 号

規格ニュース
+%P"�̜�����ʢ̜̭ܗダクタイルர鉄管ʣ

350の̜̭ܘびݺ　 管とい͏。ʣܗ管ʢҎԼ、ҟܗダクタイルர鉄管ʢҎԼ、管とい͏。ʣ、ダクタイルர鉄ҟܗ
。หʢҎԼ、όルϒとい͏。ʣを加しͯ平成31年�݄�日͚でվਖ਼したびιϑτγールٴ

�　管ٴͼҟܗ管ͷ֓ཁ
350の̜̭ܘびݺ　 ܘびݺ、管はܗびҟٴ管ܗ
�5ʙ300ɾ400とಉ͡ܧखੑٴびܧखߏと
した。ただし、管Ϣχοτʢ̥�̸̡̺̽ 、̜ �̸̡̺̽ ʣは、
࣭ྔが大きくなΓੑࢪの্がΊないことかΒ
びҟٴ定しなかͬた。管ن400とಉ様にܘびݺ
。をਤ1、�にࣔすߏ管のܗ

�　όルϒͷ֓ཁ
350の̜̭ܘびݺ　 ̗�"όルϒは、+88ܗ �1�0
ʢ水道༻ιϑτγールหʣに४͡た。όルϒの
。をਤ3にࣔすߏ

項目 内༰
呼び径 ��ʙ ��� 呼び径 ���・���

継手構造 直　管：ϓοシϡΦϯλΠϓ(ਤ1 ࢀর)
ҟ形管：ϝΧχΧルλΠϓ(ਤ2 ࢀর)

継手ੑ
৳ॖྔ(直管)：管長の 1ʁ̀
ࢭ ：ྗ3ＤL （̣Ｄは呼び径NN）
༰۶曲角度(直管)：4°ڐ

直管の管厚 1種管（Ｄ1）、Ｓ種管（ＤＳ）

管Ϣχット �̥Ｌ̸ ̺̽ 、
̜�Ｌ̸ ̺̽ 規定なし

֎面ృ 外໘৯ృຢは৯ѥԖܥృ

項目
内༰

呼び径 ��ʙ ��� 呼び径 ���・���
継手構造 ҟ形管と同じϝΧχΧルλΠϓ

継手ੑ ҟ形管と同じ
ࢭ ：ྗ3ＤḶ （Ｄは呼び径NN）

種　　類 3種（呼びѹྗ10̠ ）、
4種（呼びѹྗ16̠ ） 3種（呼びѹྗ10̠ ）

߹部の形ঢ় ྆受式
หശの
֎面ృ 外໘৯ృຢは৯ѥԖܥృ

表1　直管、異形管及び切管ユニットの概要 表 2　バルブの概要

図1　直管の構造

図2　異形管の構造
図3　バルブの構造

˞ϑοΫは、曲管、Եࣈ管のૠしޱଆの管ମ部のࠨӈ2͔ॴにઃけ
る。

˞合は、ԡ輪͕受ޱにϝλルλονすΕྃする。

ӈճΓ։͖ͷ
Ωϟοϓ
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ฏ��　ダクタイル鉄管ڠձηϛφʔ　શࠃ��ձͰ։࠵༧ఆ
　日本ダクタイル鉄管協会では平成30年度、管路に限定することなく、水道事業に関する最新の情報や
先進事業体の実例を学識者や事業体職員を講師に招き、セミナーを全国14会場で開催しました。
おかげ様で、約1,400名の方々にご参加いただき、大変有意義なセミナーにすることができました。
　平成31年度も全国各支部の15会場でセミナーを開催予定です。近々、開催計画を当協会HPおよび新
聞に掲載致しますので、ご期待ください。

大阪会場 沖縄会場

名古屋会場 仙台会場

どの会場も熱心に聴講される
お客様でいっぱいでした。

製品のカットサンプルや耐震管
の模型、各種パネルをご紹介。
一部の会場では、講師の方や開
催地の事業体様にも展示コー
ナーにご協力いただきました。

幅広いテーマについて
ご講演いただきました。

小田原会場（講師：筑波大学 庄司准教授）広島会場(講師:鳥取大学 増田准教授）

セミナー併設展示

セミナー会場

千葉会場 高知会場

�� ダクタイル鉄管 平成 31.4 第 104 号

福岡水道展に出展 !!　～災害に強いダクタイル鉄管をPR～
　平成30年10݄�4日d��日の3日ؒ、ԬࢢϚϦϯϝοセでԬ水道లが開催さΕ、133 ɾࣾஂ 体がग़
లし、最新の水道ٕज़やなͲのP3をߦいました。
　日本ダクタイル鉄管協会もh 管路のװઢかΒまで͋ΒΏるχーζにԠ͑るダクタイル鉄管 dɦϥイϑ
ϥイϯのϨδϦΤϯεڧԽに͚ ʢͯࣗવࡂにڧいH3%*Pʣdをίϯセϓτにग़లしました。లࣔϒーε
では、大ܕϞχターをͬたϓϨθϯςーγϣϯを実ࢪし、様々な管路ߏஙにରԠできるϥイϯナο
ϓ、γールυ管๏༻にੑࢪを大෯にվྑした64ܗダクタイル鉄管ʢ3方ࣜʣ、ࡂにڧいϋβー
υϨδϦΤϯτ�ダクタイル鉄管ʢH3%*Pʣ、お٬様とڞにऔΓΉ様々な協会׆ಈなͲをくհし、
ධをಘました。
　また、各छύωルのଞ、(9ܗ管ʢݺび300ܘʣ、/4ܗ&छ管ʢಉ150ʣ、450ܗ管のΧοταϯϓルや
ݟにࡍをలࣔすることによΓ、実ܕॖ৳ܗ9) ɾͯ৮ΕͯもΒいながΒ、ଟくのお٬様にダクタイル鉄管
のྑさをP3することができました。
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Challenge 
to change. 
チャレンジの中に、チェンジがある。

クリモトは 2019年2月で創立110周年。

挑戦と変革の第一歩として、企業ロゴをリニュ ー アルしました。

頭文字の「 K 」は 3 つの「 l 」 (Infrastru ctu re = インフラ・

Industrial facility= 産業設備 •Innovation = イノベ ー ション）を

意味する矢が、境界線を越えていく姿をイメ ー ジ。

新しいチャレンジで、夢ある未来にチェンジしていく。

これからのクリモトにご期待ください。

管路の更新や新設には、耐震性・

耐久性・耐蝕性に優れ、安全・確実な

施工性で定評のNGKダクタイル鉄管。

直管・異形管、鉄蓋など、

ダクタイル製管路システムー式を揃え、

製造から責任施工まで、NGKの一貫した

先進技術でお応えします。

疇

おか"さまで

株式会社栗本鐵工所
http://www. ku ri moto.co.j p/ 

創立11 0 周年。 ロゴを変えるのも、

めっちゃ勇気がいりました。 110TH 
ANNIVERSARY 

回？
ぷ

回

鵬

e..--. ..' ー・'

＠日本鋳鉄管株式會社
本社・工場：〒346-0193埼玉具久喜市菖蒲町昭和沼1番地ff(0480)85-IIOI囮 東北支社：〒980-0Dl4仙台市青葉区本町3 - 5 - 2 2 ff(022)263-273I囮
東京事務所：〒104-0045東京蔀中央区築地2 - I 2 - I O ff(03)3546-767I囮 中部支社：〒451-0046名古屋育西区牛島町5番2号ff(052)582-9808囮
北海道支社：〒003-0821札幌市白石区菊水元町1条2丁目3番8号ff(OI1)871-4445囮 九州支社：〒812-0037福岡門博多区伺供所町I - I ff(092)282-020I囮




	表2
	表3



