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　日本で近代水道の整備が始まった明治時代に

おいて、明治23年の水道条例制定までは水道事業

運営は「公営原則」とはされていなかった。また、

野田市の資料によると、「野田市における水道事

業の歴史は古く、大正12年3月に千葉県下では最

初の水道施設として、野田醤油（現キッコーマン）

が地下水を水源に供給事業を開始したのがはじ

まりです。」とあり、また、西宮市の資料によると、

「昭和56年には、鳴尾浄水場に隣接した甲子園浄

水場（昭和54年に阪神電気鉄道から継承）を統合

しました。」とあり、それ以前は阪神電気鉄道が

阪神甲子園球場付近の地域を対象に水道事業を

運営していた。最近、水道事業運営については

コンセッション方式の導入について様々な議論

があるが、日本における現在の水道事業運営は

公営原則ではあるものの、民営禁止ではなく、民

営水道も現に存在している。公営かコンセッショ

ンかという議論は、前例によるのではなく、日本

の水道にとってこれまでほとんど経験をしたこ

とのない、人口減少・水需要減少・料金収入減

少という右肩下がりが予測される中、今後を展

望し、善例（すなわち、水道の利用者にとって、

安全、安心、安定の３つの「安」を実現する水

道事業運営形態を備えている事例）となるかどう
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かを基本にすべきだと思うが如何であろうか。

　話は変わるが、水道管の技術的な進展や規格の

変遷などについては、平成20年7月に水道技術

研究センターが技術資料としてとりまとめた「水

道管の分類と特性（案）」が参考になる。ダクタイ

ル鉄管については、年代別分類として、規格の変

遷、管材質による分類、管内外面の塗装仕様によ

る分類、継手形式による分類、ダクタイル鉄管の年

代別分類がされており、さらに、年代分類ごとの

劣化及び破損の特性、耐震性などが示されてい

るので、まだ目を通されていない方には、「水道

管の分類と特性（案）」で検索し、一読していた

だきたい（なお、GX形耐震管が開発されたのは

平成22年頃であるので、技術資料には登場して

いない）。特に、水道管の耐震性については、阪神・

淡路大震災をはじめ、幾多の地震の経験を踏まえ、

技術開発がなされ、その改良・向上が図られてき

ていることは心強く感じているところである。

　ところで、新型コロナウイルス問題に伴い、「在

宅勤務」、「Web会議」、「新しい生活様式」などが

キーワードとなっているが、これらを水道事業に

当てはめてみるとどうなるだろうか。今後、日

本全体としては人口減少を避けることはできず、

それを前提に（所与のものとして）、水道事業運
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巻 頭 言

営を考えるべきというのは当然かもしれないが、

新型コロナウイルス問題を契機に、テレワーク

が当たり前になりつつある中、「脱東京」という

言葉も聞こえるようになってきている。これま

では、例えば、「限界集落」はやがて「消滅集落」

になるから浄水施設や水道管は高いお金をかけ

て耐震性を確保しなくてもよいのではないか、

100年持つような水道管でなくてもよいのではな

いか、という意見もあるが、どうだろうか。例えば、

月に何日かは東京の本社に出かけるが、普段は

地方の自宅で在宅勤務（テレワーク）という勤務

形態となれば、今は限界集落といわれている地

区に人々が居住するようになることも考えられ、

そうなると耐震性がなく、長持ちしない水道管

でもよいといえるだろうか。新型コロナウイルス

問題の登場によって、令和元年までの常識（前例）

は今後もそうあり続けると言い切れるのかどう

か、検証してみる必要があるのではないだろうか。

　また、最近の水道事業、特に水道管路にとっ

ての新たな動きといえば、情報技術の活用では

ないだろうか。日本と事情が異なるといえばそ

れまでであるが、米国では、スマート水道メー

ターの導入による遠隔自動検針、宅内漏水の早

期検知、見える化による顧客サービスの向上など

に限らず、水道管路ネットワークでの速やかな

漏水検知、水圧管理、水質管理（残留塩素など）

への適用も視野に入れた取り組みが始まって

いる。このことは、米国の水道事業体の提案依

頼書（Request for Proposal）で確認することが

できる。これに関しては、水道技術研究センター

では、PipeΣプロジェクト（研究期間：平成29

年度～令和元年度）で「ICTを活用した効率的

かつ効果的な管網管理に関する研究」を、また、

第2期A-Smartプロジェクト（研究期間：平成

30年度～令和元年度）で「スマート水道メーター

の普及に向けた取り組み」を行ってきたが、さ

らに令和2年度から管路分野の新規共同研究

（愛称：New Pipes プロジェクト）や第 3期

A-Smart プロジェクトにおいても、産官学連携

のもとに取り組みを進めている。

　水道の基盤強化方策に関しては、平成30年に

改正された水道法では、広域連携や官民連携が

取り上げられているが、香川県水道広域化専門

委員会の委員長として平成23年3月に「県内 1 

水道」を提言した立場から言うと、水道の広域

化は誰のためか、何のためか、ということをよ

く考えてほしいと思っている。水道広域化（統

合）の話ですぐ出るのが「損得」であり、それは

水道利用者の立場からでなく、各々の水道事業

者にとっての損得であることが多いのではない

か。また、広域化は、図式などで管理の一体化・

経営の一体化などの手法を示し、その効果や有

効性を数値や図表などで訴えるだけでなく、広

域化への想いが通じるものでなければならないと

考える。そのため、香川県のケースでは、広域

化が目指す方向を明示するため、「香川県民の

方々への水道サービス水準の確保・向上のため

に」という副題を付けさせていただいた。香川

県における「県内１水道」の提言が、「善例」の

一つとなることを期待しているこの頃である。
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　現在、水道界を取り巻く状況として、全国的に水道施設の
老朽化に対する更新・耐震化の課題が顕在化しており、その
中で大きな事業規模を占める管路更新は多額の事業費を必要
とすることから、水道料金改定が必要となる要因の一つとなっ
ています。また、管路更新の事業量や業務量の増大への対応
については、最近の技術者の人材確保や技術継承の難しさが
顕在化してきていることと合わせて、これまで経験したことの
ない複合的な課題解決に取り組んでいくことが避けられない
状況となっています。
　そこで今回の座談会のテーマとして、課題の解決策として
有効な手段になり得ると期待されているICTの様々な可能性
について、「水道管路工事へのICTの活用」と題しまして、水道
工学、防災工学の研究分野で幅広いご見識をお持ちの千葉
大学の丸山教授、名古屋大学の平山准教授、水道事業体から
横浜市水道局の小西配水課長の3名にご参集いただきました。

〜
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未
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に
〜
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名古屋大学減災連携研究センター  准 教 授  平山 修久 氏
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日本ダクタイル鉄管協会　関東支部顧問   牛窪 俊之 氏
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牛窪顧問：まず始めに、小西課長から水道事
業体の立場で今後の管路更新の特に管路工事
における現状の課題についてお話しいただけ
ますか？

小西課長 ： はい、まずこれは横浜市に限っての
ことではないかと思うのですが、市街地工事の
調整、進捗の管理が困難となっており、たいてい
の工事で工期が延長される状況にあります。さら
に工期には現場作業後の精算の作業も含めてお
り、その時間が設定以上にかかり、スケジュール
の管理は大きな課題です。図面はマッピングシス
テムなどで管理はしていますが、GISに記録する
ためにも一定程度の精度が必要となってまいり
ます。現場完了後に竣工図面の作成に取り掛かり
ますので、多忙な中での記録図面の作成となり、
図面の精度管理は大きな課題となっています。
また実際の工事監督についても、限られた職員
数の中で、事務所から現場に赴く際に場所によっ
ては往復 2 時間を要することもあり、これは物理
的にどうしようもない課題です。
　最も大きな課題は、全国の水道事業体と同様
に耐震管率の向上に向けた更新の継続もしくは
スピードアップです。横浜市の場合は、大口径管

が更新の時期を迎え、工事内容もこれまで以上
に難度が高くなってまいります。発注者と工事
事業者ともに人員の確保が難しく、将来的にも
大きな課題です。
　事業体側は委託すればという発想があります
が、委託する民間も人材が減少してまいります
ので、今回のテーマのICTによる効率化などに
期待しております。
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では、スマートフォンで自動車の振動を計測し、
路面の状況を調査することもできます。ドローン
などを使用して、見えない箇所を点検すること
も行われています。都市ガスでは、地震を感知
してガスメータが家庭内のガスの供給を遮断し
ても、その後に安全が確認されれば自動で復帰
するガスメータの配備も始まっています。人員が
削減されても、同じような仕事量を行える良い
例ではないでしょうか。

牛窪顧問：では、小西課長から横浜市において
管路工事におけるICT の活用について取り組ま
れている事例がありましたら、ご紹介いただけ
ますか？

小西課長 ： 管路の施工管理への ICT活用の研
究において、民間メーカーに対してフィールド
提供を行っております。具体的には、施工現場に

牛窪顧問：ありがとうございます。では、平山
先生、そして丸山先生からICT活用について、
大学ではどんな状況でしょうか。

平山准教授 ： ICTの活用にもつながるのですが、
新型コロナウイルスについて少し話をさせてくだ
さい。ご承知のように今年度は社会状況も大学も
一変しました。大学は様変わりし、キャンパス
から学生がいなくなりましたが、事務室に職員は
います。講義に関しても、個人的な感想ですが
システムが中途半端であることが否めません。
システムを構築している会社と使用する大学、教
員がしっかりコミュニケーションをしたのかが疑
問です。ICTは information and communication 
technologyの略称ですが「I」は本当はintelligence
だと思います。当然、今年度はオンライン授業と
なり、内容は各教員が Zoom等のそれぞれのデバ
イスを活用し、大学のシステムのみでは完結でき
ず、学生には気の毒ですし、困難を極めています。
ICTの研究としては大学には期待できますが、
使用手法では活用できていません。

丸山教授 ： 大学は、平山先生がおっしゃる通り
で ICT導入は難しいですね。コロナ禍の状況に
おいて、千葉大学ではオンライン授業で使用で
きるプラットホームは、大学が所有するシステム
と Teamsとなっています。教員が動画を作成し
て学生に見せるという形式で授業は実施してい
ます。結局、大学のICTというよりも学生の所持
しているスマートフォンや PC に頼って授業を
行っています。
　私の研究分野でのICTの利用という意味では、
道路インフラの点検があります。2007年の新潟県
中越沖地震では、カーナビゲーションシステムで
記録されるデータを使って、災害時に不通の道路
などが判明しました。自動車をセンサーとして
道路情報を得ることが可能となりました。現在
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おいてタブレット端末もしくはスマートフォン
を使用し、水道管の管属性や接合チェック項目を
入力し、取得したデータをクラウドサーバーに送
信することで、施工管理書類や管割図等を自動
作成できるシステムとなっています。また、自
動作成された書類等は、WEB上でリアルタイム
に出力することができ、局と工事事業者の双方
でいつでも確認できるものとなっています。

牛窪顧問：その研究についての課題や今後の展
開はどのように考えていますか？

小西課長 ： 監督職員からは便利で使いやすいと
いう意見がありました。一方、工事事業者から
は現場でタブレット端末が邪魔になることや、
入力が不慣れなことにより作業の効率化につな
がっているのか、疑問を抱かれている方もおら
れるようです。これは何もその研究に限ったこ
とではなく、新しい技術の導入に対する抵抗感
もあるのではないかと感じています。事業体側
としては、現場での入力作業が書類に反映され、
最終的には竣工図面として位置づけられるよう
な仕組みなどを整える必要があると考えていま
す。いずれにせよ、導入においては工事事業者
への普及が最も重要です。

平山准教授 ： 小西課長がおっしゃる課題は、
どんな仕事にもありますね。自分たちの仕事の
方法、生活のスタイルを変更することに人間は
ネガテイブなものです。もちろん今までどおりが

最も楽です。ただし、新しい方法を確立するため
には、面白さや楽しさがあれば人間はその方法
を抵抗なく使います。例えば、オンライン講義
で教える側でも、新しい発見がありますが、受
ける側でも必ず発見があります。会議がすべて、
オンラインで簡素化して楽になりましたという
感想も耳にします。

丸山教授 ： そうですね。私たちが相手にしている
大学生は若くて新しいデバイス等にも柔軟に対
応でき、平山先生がおっしゃった面白さや、楽
しさに加えて利便性が良ければすぐに使います。
また、使いながら覚えていくので、学生の適応
力には頭が下がります。

牛窪顧問：昨年の 3 月に東京都、横浜市、大阪
市が水道事業における ICT導入に向けた「水道
ICT情報連絡会」を立ち上げられています。全
国の事業体からICTに関する要望を募集して民
間事業者の研究・開発とのマッチングに取り組
まれていて、水道事業の基盤強化に向けた課題
解決の有力な手法としてそのポテンシャルに期
待が寄せられています。そこで、横浜市として
のアイデアの事例を挙げていただけますか。
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施工管理への ICT活用の概要

施工現場
クラウド
サーバー

水道事業体
工事事業者▶ ▶

［データ入力］ ［一元管理］
［書類自動作成］

［進捗確認］
［書類取り出し］
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令和2年10月現在

No. 事業体名 個票No. 課題件名 求める技術 類似課題

1 共通 共1 スマートメータにより収集したデータの活用 匿名化などの処理 を行ったスマートメータから得られる各需要家の給水データの水道
事業以外も含めた活用方法

2 共通 共2 スマートメータを活用した配水管理の高度化
スマートメータから得られる各需要家の給水データを「ビッグデータ」として活用し配水区域内の配水管理
（水量・水圧・水質（残留塩素等））の高度化や配水管水圧の適正化や口径縮小などのコスト縮減につな
がる技術

3 共通 共3 ＶＲによる水道工事に特化した安全教育 ＶＲによる水道工事に特化したコンテンツによる安全教育、コンテンツを各工事ごとに作製す
る技術、使用者が自由なシチュエーションで簡単にコンテンツを自作できる技術

4 共通 共4 ＶＲによる配管技能や各種設備点検などの実務研修 VRによる実技研修（配管技能講習など）、VRによる各種設備点検に特化した実技研修（安全
教育）、VRによる災害時の状況を仮想体験する技術

5 共通 共5 水管橋等の維持管理及び管体劣化に関する診断技術
ドローンを用いて点検・診断する技術、水管橋の塗装周期を明確化する技術、橋梁添架管の上部（ドロー
ンで撮影が困難な箇所）を確認する技術、ドローンに搭載した機器による調査（電磁波など）を可能とす
る技術

6 共通 共6 運用を停止せずに配水池内部のメンテナンスの実施
水質に影響を与えることなく配水池内部をメンテナンスする技術、躯体や付帯設備の劣化状況把握、適正な池内清掃周期や付
帯設備更新周期の判断も可能となるような仕組み、コードレスの水中ドローンなど、隅々まで配水池内部の状態を把握できる
技術、配水池内部のコンクリート・内面防食などの劣化診断ができる技術

7 共通 共7 管路施設の総合マネジメントシステムによる有収率の向上
漏水発見及び配水量変化をトータルでマネジメントできる仕組み、水道管路の漏水又はその疑いのある箇
所を遠隔で迅速に特定できる技術、大口径の水道管路の漏水を発見できる技術、配水量や有収水量の水量
変化の要因分析ができる技術

8 共通 共8 末端地域における残留塩素濃度確保作業の自動化 残留 塩素濃度が一定値以下（例： 0.20mg/ ㍑ ）になると自動でドレンが作動する小型の装置排水量の記
録も行えるもの、φ25mm φ40mm ）メータ BOX 内に収納できるサイズであればより 望ましい

9 共通 共9 使用水量・料金をインターネットで照会等できるサービス(ペーパーレス化) 
スマートフォンやPCから以下のサービスが行えるウェブサイトやアプリなどの提案
（使用水量や水道料金の確認、水道料金の支払い（キャシュレス決済）、使用開始や使用中止の受付、水
道料金の督促、各種情報提供（断水・濁水・災害時の応急給水場所など））

10 東京都水道局 東1 水道管路の埋設位置の把握 ＡＲ と位置情報を 組み合わせて 、タブレットに取り入れた現実風景に地中の配管を
表示する技術

横8,さ4

11 東京都水道局 東2 不断水による水道管路の調査・点検技術の高度化 水道管路内を、断水 せず に調査・点検できる技術、水道管路内を自走できＧＰＳ等で現在位
置を捕捉できる技術、リアルタイムの管内情報を得ることができる技術

12 東京都水道局 東3 不断水による漏水測定技術 断水することなく人手を極力必要としない漏水 測定 技術（機器）、将来的 には 水圧
や残留塩素測定機能を付加 したい

13 東京都水道局 東4 樹木管理の適正化 個々の樹木に関する管理履歴や点検結果を蓄積できる技術

14 東京都水道局 東5 モバイル端末等を用いた現場点検情報の一元管理 タブレット端末を用いた包括的な施工管理システム、現場点検補助などの拡張機能 福岡2

15 東京都水道局 東6 工事現場における未然事故防止技術 施工現場のリアルタイム映像からＡＩ等を活用し事故を未然に防止する技術、危険箇
所を未然に通知する技術

16 東京都水道局 東7 スマートメータの電源確保 小型水力発電機で発電した電力でスマートメータを稼働させる技術

17 横浜市水道局 横1 過去実績等を考慮した水需要の自動予測 水需要に影響ある要因及びそのデータを自動で収集する技術、 これらのデータを基に自動的に
適切な予測式を作成する技術、 算出された水需要予測のプロセスの見える化

18 横浜市水道局 横2 気象条件、過去実績等を考慮した水源水質の予測 気象条件や過去データ等を用いた 原水 水質の予測技術

19 横浜市水道局 横3 一般家庭における用途毎の水道使用量の把握 家庭の蛇口毎の水道使用量を把握する技術

20 横浜市水道局 横4 消火栓及び空気弁のボルト腐食進行の判定 埋設環境等からボルトの腐食進行を把握もしくは予測する技術

21 横浜市水道局 横5 配水池の目視調査の精度向上 機械・画像・AI による目視点検技術（人的誤差を排除するため）、経年変化を客観的
に判断できる目視点検技術

22 横浜市水道局 横6 配水池の余寿命の把握の高度化 総合的に鉄筋コンクリートの劣化を診断し余寿命を把握する 技術、鉄筋コンクリー
トの劣化を予測する技術

23 横浜市水道局 横7 ＡＲによる遠隔現場確認システム ARにより所属事務所内にいながら現場状況が確認できる技術

24 横浜市水道局 横8 地下埋設物の埋設位置の把握及び重機等による毀損事故回避システム 他企業管を含む埋設物の情報と想定外の埋設物についても確認できる技術、重機に埋設物情報を反
映すると共に、想定外の埋設物も含めて情報を収集しながら毀損事故を回避できる技術 東1,さ4

25 横浜市水道局 横9 管路延長、舗装面積の出来形・品質等検査の自動化
ＡＲ技術により、職場にいながら、出来ばえの確認が行える管路延長の計測にポリ
ピックを利用した小型カメラ（カプセル型）の運用等

26 横浜市水道局 横10 工事成績評定の自動化 ＩＣＴ化されたデータの取込による、出来形・品質のばらつき、出来形数量の確認の
自動化を行えるシステムの開発・管理基準の整備

27 横浜市水道局 横11 経済成長を考慮したユーザー企業の水需要予測 ユーザー企業の水需要に影響ある要因及びそのデータを自動で収集する技術、これらのデータを基に自動
的に適切な予測が可能で、水需要予測を作成する技術、算出された水需要予測のプロセスの見える化

28 横浜市水道局 横12 浄水処理障害生物の自動計測 水道原水中の浄水処理障害生物の細胞数を自動的に分類・計数する技術

29 大阪市水道局 大1 ＡＩを活用した次世代型コールセンターの整備と広域化
ＡＩ を活用した複数都市共有のコールセンター設置・運営の検討と災害時のバックアップ体制への展開、共通 フォーマットに
よるＦＡＱのデータ化とそれを活用するための 共通プラットフォーム の開発（チャット・ボット、音声認識を活用した ＦＡ
Ｑの 効果的な活用 など） 情報の蓄積とリアルタイムでの広域共有

名2

30 大阪市水道局 大2 ＱＲコードなどの規格統一とキャッシュレス時代に見合った支払い方法の充実 規格 統一のための各都市のデータシステム基盤の共通化、事務 処理フローの共通化

31 大阪市水道局 大3 ビッグデータとＡＩを両輪とするデータの集積と分類
統一 された仕様のスマートメータを利用することで収集する情報を容易にデータ化して蓄積すること、集
められた 情報の分析手法や分析結果を蓄積するとともにＡＩを活用して類似性や相違などの法則性を導き
データの効果的な分類を 行う

32 大阪市水道局 大4 埋設管路の状態把握の高度化 カメラ 調査以外で（管体・弁栓類への機器設置など）流向・流速・濁質 の状態 を把握する技術、漏
水 の把握や濁質の捕捉・排出できる仕組みを追加できればなお 望ましい

33 大阪市水道局 大5 管路断面積把握の精度向上 断水 を伴わずに、口径 400 1500mm の大口径管路の断面積を精度よく把握する技術、広い 場所（浄配水
場構内など）だけでなく狭い場所（埋設管路の流量計室内など）でも計測可能であればより 望ましい

34 大阪市水道局 大6 大口径管路を対象とした漏水検知技術の開発 大口径管路を対象に、漏水を検知して大規模な漏水事故の防止や広域的な減断水等の発生防止
を図る、斬新な方法（センサーを管内に設置等）についても広く募りたい

35 堺市上下水道局 堺1 使用材料の管理及び把握 配管工事において配管材料及び配管状況を正確に把握できる技術、管材料の在庫管理
ができる技術、地上から使用材料が把握できる技術

36 堺市上下水道局 堺2 施設・設備情報の総合管理システム 施設・設備の電子情報を一元的に管理できる仕組み
効率的にアセットマネジメントを行うことができる仕組み

37 堺市上下水道局 堺3 施設の点検作業の効率化 設備点検等の現場作業の効率化を図れる技術
異常発生時等に現場に赴かなくても精度の高い情報を得ることができる技術

38 堺市上下水道局 堺4 危機事象発生時のＡＩ活用 ＡＩで危機事象発生時に優先すべき初動調査の範囲や復旧の計画を自動的に立案できる技術
ＡＩで漏水事故が発生した場合に復旧工法の提案や洗管計画等を自動的に立案できる技術

39 堺市上下水道局 堺5 危機事象発生時の調査作業及び報告書作成
ＧＩＳシステムをタブレット化し現地で撮影した動画や写真を自動的にＧＩＳに保存する技術、現地調査
結果をその場でタブレットに入力し報告書作成や分類などを自動で行う技術、必要の応じて現地調査の映
像を生中継し複数の職員で判断できる技術

水道ICT情報連絡会　課題一覧表

1
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No. 事業体名 個票No. 課題件名 求める技術 類似課題

水道ICT情報連絡会　課題一覧表

40 神奈川県企業庁 神1 漏水事故や水質汚染などの迅速な情報収集 一般の方が、漏水や水質事故を通報し、地図情報に表示できるシステム
SNS等からの給水区域内の漏水や水質に関する写真・位置情報の収集システム

41 神奈川県企業庁 神2 近年の気象状況を踏まえた将来の水源水質予測について 地球温暖化や環境政策を考慮した将来の気象変化を予測する技術、中長期的な気象変
動を踏まえた水源水質の変化を段階的に予測する技術（10年、30年後等）

42 神奈川県企業庁 神3 ＶＲを活用した浄水場施設見学等の新たな広報 ＶＲを活用した浄水場等の施設見学、水質検査体験
VR・ARを活用した水道事業の広報

43 広島市水道局 広1 スマートメータを活用した漏水等の早期発見 スマートメータにおける山間部に適した通信技術、任意時間での検針、情報セキュリ
ティの技術、漏水等の感知方法

44 広島市水道局 広2 外国人使用者への新たな通知方法 スマートフォン等を介して登録者へ通知する技術
日本語文書を複数言語に翻訳する技術

45 広島市水道局 広3 水道工事における生産性向上の取組 工事写真による出来形管理図等や工事関係書類を自動作成する技術、既存地下埋設物
のセンサー等感知技術、小規模土工に適した小型ＩＣＴ建設機械の開発

46 名古屋市上下水道局 名1 エネルギー消費原単位や温室効果ガス排出量等の集計自動化 エネルギー消費原単位や温室効果ガス排出量の集計を自動化する技術、集計データの
増減理由の分析や対策の検討が可能となる技術

47 名古屋市上下水道局 名2 ＡＩを活用したコールセンターの運営 オペレータがお客さまとの電話対応中に適切なＦＡＱ等の情報表示等、チャットボッ
トの返答能力を控除由させる技術

大1

48 名古屋市上下水道局 名3 ３次元ＧＩＳ等によるマッピングの高度化 2次元ﾃﾞｰﾀから3次元への変換技術、3Ｄｽｷｬﾝ等による3次元モデル作成技術、水量・水
圧等の視覚的な比較検討技術

49 名古屋市上下水道局 名4 施設管理における現地情報の視覚化 現存する施設・設備や工事予定の施設・設備等を３Ｄでモデル化など、施設管理を高
度化する技術

50 名古屋市上下水道局 名5 ＡＩを活用した設計積算の省力化 過去データ・基準をもとにしたＡＩによる設計図書の誤り検知技術

51 新潟市水道局 新1 河川流量等を考慮した汚染物質の流達や塩水遡上に対する予測 汚染物質の流達時間を予測可能な情報処理技術
塩水遡上による取水口影響予測技術（塩水の到達時刻予測）

52 新潟市水道局 新2 ＡＩを活用した管路の更新優先順位の決定や漏水箇所の予測 布設年度、管種、継手形式、地形、地質、漏水事例、気象情報等様々な情報をAIを使
い、管路更新の詳細な優先順位付けや漏水箇所の予測ができるシステム

53 福島市水道局 福島1 監視型漏水調査の遠方監視システム 監視型センサーへのLPWA無線装置の付加
センサーで収音したデータ分析し漏水判定するAI

54 福島市水道局 福島2 機械式水道メータのスマートメータ化による漏水探知 機械式水道メータのアナログ値をデジタル変換できる音聴センサー機能付LPWA無線
器、音聴センサー漏水判定するAI、水系別漏水量推計システム

55 福島市水道局 福島3 漏水修繕に不可欠となる資材供給の迅速化 資材メーカー等の在庫情報閲覧提供、資材即納入配送システム

56 福島市水道局 福島4 ドローン活用による施設点検 磁場干渉がある場所、長距離(1.5㎞以上)、サーモグラフィーによるドローン施設点検
技術

57 さいたま市水道局 さ1 建物保険対象資産の効率的管理 固定資産台帳と保険台帳の整合性を図る技術、新規保険登録の際に過去実績等から登
録判定できる技術、場所毎に保険資産が可視化され管理できる技術

58 さいたま市水道局 さ2 ＵＡＶ（ドローン）を活用した設計・施工管理システムの構築 ＵＡＶを活用した設計配管図面の作成技術
ＵＡＶを活用した施工管理技術（工事日報や竣工図の作成）

59 さいたま市水道局 さ3 排水作業に伴う仕切弁等の自動回転機器 開栓器を使用しない（人の力でなく）で回転力を与えることができる仕切弁操作機
器、遠隔操作機器、回転力を自動でコントロールできる操作機器

60 さいたま市水道局 さ4 水道管の連続した埋設位置情報の管理と３Dマッピングシステム 布設時に撮影することで連続した管路の位置情報が取り込めるカメラ
撮影時のデータから３Ｄマッピングシステムを作成できるシステム

東1,横8

61 さいたま市水道局 さ5 非開削工法による管体の外面腐食度調査の実現 管路の布設時に装置を設置し、管体の腐食度情報を発信してくれる技術
既存の漏水調査技術（センサロガー）により管体の腐食度を確認出来る技術

62 福岡市水道局 福岡1 画像データから施設の劣化診断をしたい 画像データから土木構造物や水管橋などの劣化度を評価できる技術 京2、神戸1

63 福岡市水道局 福岡2 モバイル端末等を用いた維持管理業務の高度化 タブレット端末を用いて一元的な情報管理・活用を行うシステム、維持管理情報を活
用した劣化診断などの拡張機能

東5

64 京都市上下水道局 京1 複数の通信バンドを搭載した無線通信モジュール 複数のバンドを搭載したマルチ無線通信モジュール、地域や場所等の環境に最も適し
た通信バンドを選択し，データ通信ができる仕組みが理想

65 京都市上下水道局 京2 現場の画像データから安全診断 現場の画像データから，危険個所と対処方法を指摘してくれる技術、現場の画像デー
タや作業内容から，想定される危険を指摘してくれる技術

福岡1、神戸1

66 京都市上下水道局 京3 サプライチェーンマネジメントの導入 需要変動への対応の円滑化、事業体や企業間での連携

67 京都市上下水道局 京4 水道施設・設備点検情報の活用 既存の紙及び電子媒体の情報をAI等を用いて簡易に取り込める技術、AI等を用いて，
多くの点検データを適正に整理し，高度に解析できる技術 堺2

68 京都市上下水道局 京5 平面図等を用いた施設・設備情報の活用 AI等を用いて，取り込んだ図面等を重ね合わせ適正に整理・管理できる技術、平面
図，配線系統図等を関連付け，表示，演算等を行える技術

69 京都市上下水道局 京6 浄水場等運転状況，水質情報等の集中監視 ベンダーの異なる監視制御システムの情報を簡易かつより安価に集約できる技術、取
り込んだ情報を解析し，演算，シミュレーション等を行える技術

70 神戸市水道局 神戸1 画像解析によるAI技術を利用した施設維持管理 定点カメラやドローン等で取得した画像をAIで解析し、クラックや塗膜浮き等の異常
を検出できる技術、自動充電機能を含むドローンの自動航行技術。

福岡1、京2

71 神戸市水道局 神戸2 樹脂管の管路探知 樹脂製管路の探知技術、軽量で高精度な管路探知機器。

2

（引用：東京都水道局ホームページ：https://www.waterworks.metro.tokyo.jp/files/items/20967/File/ichiran.pdf）
（令和2年10月19日現在）
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小西課長 ： ICT技術活用のニーズとシーズの
マッチングということで、現在では 14 の事業体
が ICT 情報連絡会に参加しています。横浜市か
らは、「AR による遠隔現場確認システム」や、
工事関係では「地下埋設物の埋設位置の把握及
び重機等による毀損事故回避システム」、「管路
延長、舗装面積の出来形・品質等検査の自動化」
を課題として発信しています。そのうち、「AR
による遠隔現場確認システム」が共同研究とし
て実施されることとなり、完成検査などで現場
実査をする際に遠隔での確認、また設備系の点
検や調査の細かな指示が遠隔で可能であるかな
ど、検討を進めます。技術継承という観点から
も若手と熟練者が二名で行くことなく、若手が
現場に赴き熟練者が遠隔で指示することで、効
率化が図れるのではないかと期待しています。

牛窪顧問：ここで、私の方から日本ダクタイル
鉄管協会の取り組みや考え方、会員会社が取り
組んでいる管路工事における ICTの開発状況や
今後の構想等を紹介させていただきます。これ
まで当協会では、耐震管などの規格制定、技術
資料の提供、技術説明会などを中心に活動し
てきました。最近では、「管路更新を促進する工
事イノベーション研究会」を立ち上げ、報告書を
発刊しております。さらに、第２期の研究会活
動も、今年度スタートしたところです。
　本研究会では、設計積算の適正化や施工品質
の確保という目標を前提に、事業体や工事業者
の双方の業務効率化に寄与するため、設計・積算
及び工事管理等の業務に ICT等の活用が有効と
の方向性が示されました。
　会員会社では、「確実な施工」「業務の効率化」
が実現できるよう継手チェックシート、日報等
の竣工図書作成、写真管理などで ICT活用の研
究・開発を進めております。簡単に言いますと、
これまで現場で手書き記入していたものを携帯
端末に入力し、クラウドサーバーに送信するこ
とで各種書類が自動に作成されるシステムです。
また、接合時にガイダンス機能を付けることで、
間違った施工を防止することにも寄与するもの
と考えています。今後は、継手屈曲角度の画像
認識による自動算出、複数現場の安全・施工管
理に寄与するモニタリングシステム等、早期の
実用化を目指して、研究開発が進められている
ようです。
　以上、ICT の取り組みについては、水道事業体、
施工事業者、そして管メーカーを加えた 3 者そ
れぞれが有効に活用されることを目指して奮闘
している状況にあると思います。

　では、ここで先生方に、ご自身のご研究など
を踏まえまして、水道管路工事における ICT活
用のアイデアがございましたらお願いします。

小
西  

孝
之
氏
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フ
ジ
テ
コ
ム
は
８
月
初
旬

よ
り
「
ス
マ
ー
ト
漏
水
探
知

器
Ｌ
Ｄ
Ｒ
―
20
」
の
販
売
を

開
始
す
る
。「
ス
マ
ー
ト
漏

水
探
知
器
Ｌ
Ｄ
Ｒ
―
20
」

は
、
長
年
に
わ
た
り
、
市
場

か
ら
高
い
評
価
を
受
け
て
き

た
漏
水
探
知
器
「
Ｈ
Ｇ
―
10

Ａ
２
」
の
後
継
機
。

従
来
の
漏
水
探
知
器
と
比

較
し
、
総
合
感
度
は
７
・
５

倍
に
ア
ッ
プ
し
て
お
り
、
漏

水
音
が
伝
わ
り
に
く
い
樹
脂

管
か
ら
の
微
少
漏
水
も
捉
え

や
す
く
な
っ
た
。
リ
ミ
ッ
ト

設
定
（
衝
撃
音
緩
和
フ
ィ
ル

タ
４
段
階
）、
Ｈ
Ｐ
Ｆ
（
ハ

イ
パ
ス
フ
ィ
ル
タ
）
８
段

階
（
１
０
０
～
１
２
０
０
Ｈ

ｚ
）
と
Ｌ
Ｐ
Ｆ
（
ロ
ー
パ
ス

フ
ィ
ル
タ
）
８
段
階
（
４
０

０
～
５
０
０
０
Ｈ
ｚ
）
の
組

み
合
わ
せ
に
よ
る
55
種
類
の

フ
ィ
ル
タ
設
定
な
ど
、
多
彩

な
設
定
に
よ
り
、
幅
広
い
音

域
の
漏
水
音
に
対
し
て
対
応

で
き
る
。
本
体
の
外
形
寸
法

は
１
６
０
㍉
（
Ｗ
）
×
40
㍉

（
Ｄ
）
×
１
０
５
㍉
（
Ｈ
）。

重
量
は
６
０
０
㌘
（
電
池
を

含
ま
ず
）。
電
源
は
単
３
ア

ル
カ
リ
乾
電
池
４
本
で
、
連

続
動
作
時
間
は
40
時
間
以
上

（
バ
ッ
ク
ラ
イ
ト
オ
フ
時
、

無
信
号
時
）
を
実
現
し
て
い

る
。
動
作
温
度
範
囲
は
マ
イ

ナ
ス
20
度
か
ら
プ
ラ
ス
55
度

ま
で
。
防
塵
・
防
滴
は
本
体

Ｉ
Ｐ
54
相
当
・
セ
ン
サ
Ｉ
Ｐ

67
相
当
で
、
多
様
な
作
業
環

境
に
対
応
で
き
る
。

ま
た
、
大
き
な
特
徴
の
一

つ
と
な
っ
て
い
る
の
が
、
従

来
の
漏
水
探
知
器
と
比
較
し

て
、
サ
イ
ズ
は
約
半
分
、
重

さ
は
約
40
％
減
に
、
小
型
・

軽
量
化
し
た
点
で
、
長
時
間

に
わ
た
る
漏
水
調
査
に
お
け

る
作
業
者
の
負
担
を
軽
減
す

る
こ
と
が
で
き
る
。
４
段
階

（
無
・
弱
・
中
・
強
）
の
明

る
さ
設
定
が
で
き
る
バ
ッ
ク

ラ
イ
ト
付
き
の
グ
ラ
フ
ィ
ッ

ク
液
晶
は
、
表
示
を
反
転
さ

せ
る
こ
と
で
、
ピ
ッ
ク
ア
ッ

プ
セ
ン
サ
ー
な
ど
の
コ
ネ
ク

タ
接
続
方
向
を
左
右
ど
ち
ら

に
も
変
え
る
こ
と
が
で
き

る
。
こ
の
た
め
、
機
器
を
持

つ
手
が
変
え
ら
れ
る
こ
と

で
、
車
道
沿
い
の
現
場
で
も

左
右
に
変
換
さ
せ
る
こ
と
に

よ
り
、
安
全
に
漏
水
探
査
を

行
う
こ
と
が
で
き
る
。

さ
ら
に
専
用
の
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
ア
プ
リ
「
Ｌ
Ｄ
Ｒ
―

Ａ
ｐ
ｐ
」（
オ
プ
シ
ョ
ン
）

と
連
動
す
る
こ
と
で
、
軌
跡

表
示
（
調
査
経
路
を
地
図
上

に
表
示
さ
せ
る
）、
デ
ー
タ

表
示
（
有
音
判
定
し
た
音
レ

ベ
ル
と
位
置
情
報
を
取
得

し
表
示
す
る
）、
漏
水
音
録

音
（
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
セ
ン

サ
ー
で
捉
え
た
音
を
録
音
す

る
）、
レ
ポ
ー
ト
出
力
（
音

レ
ベ
ル
デ
ー
タ
の
レ
ポ
ー
ト

作
成
を
行
う
）
な
ど
が
で
き

る
。同

社
で
は
「
ス
マ
ー
ト
漏

水
探
知
器
Ｌ
Ｄ
Ｒ
―
20
は
従

来
器
と
比
較
し
て
感
度
が

ア
ッ
プ
し
て
お
り
、
樹
脂
管

な
ど
の
漏
水
音
も
よ
り
聞
き

取
り
や
す
く
な
っ
た
。
液
晶

表
示
反
転
機
能
や
設
定
保
存

下
水
道
広
報
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム（
Ｇ
Ｋ
Ｐ
）コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
は
７

月
16
日
、
第
５
回
「
広
報

フ
ォ
ー
ラ
ム
」
を
初
め
て
の

ウ
ェ
ブ
セ
ミ
ナ
ー
形
式
で
開

催
し
た
。
同
研
究
会
が
会
員

企
業
・
団
体
の
広
報
担
当
者

を
対
象
に
定
期
開
催
し
て
い

る
も
の
。
Ｎ
Ｊ
Ｓ
の
坂
井
貴

彦
・
執
行
役
員
企
画
広
報
室

長
が
講
師
を
務
め
、「
持
続

可
能
な
水
イ
ン
フ
ラ
の
構
築

―
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
と
の
関
連
を
考

え
る
―
」
と
題
し
て
講
演
し

た
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
関
す
る
同

社
の
取
り
組
み
事
例
を
海
外

事
業
や
災
害
対
応
な
ど
分
野

ご
と
に
取
り
上
げ
た
ほ
か
、

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
対
す
る
広
報
の

課
題
を
紹
介
し
た
。

海
外
で
の
取
り
組
み
で

は
、
Ｎ
Ｊ
Ｓ
の
子
会
社
が
イ

ン
ド
の
フ
セ
イ
ン
・
セ
ガ
ー

ル
湖
の
環
境
改
善
事
業
を
コ

ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
し
た
。
瓦

礫
や
廃
棄
物
が
堆
積
し
水
位

低
下
が
著
し
か
っ
た
湖
の
水

質
を
、
下
水
道
の
整
備
や
周

辺
住
民
へ
の
啓
発
活
動
な
ど

に
よ
っ
て
改
善
し
た
。
ま

た
、
イ
ン
ド
に
現
地
法
人
を

設
立
し
、
水
道
普
及
率
向
上

や
再
生
水
利
用
な
ど
上
下
水

道
の
整
備
推
進
に
貢
献
し
て

い
る
。

同
社
の
海
外
事
業
で
は
国

ご
と
の
多
様
性
を
重
視
し
た

戦
略
を
展
開
し
、
先
進
国
と

新
興
国
、
発
展
途
上
国
の
水

に
対
す
る
ニ
ー
ズ
の
違
い
を

大
き
な
テ
ー
マ
と
捉
え
て
い

る
と
述
べ
た
。

災
害
対
応
で
は
、
昨
年
発

生
し
た
台
風
19
号
の
被
災
地

に
技
術
者
を
派
遣
し
、
機
能

停
止
し
た
下
水
処
理
場
の
被

害
状
況
調
査
や
復
旧
活
動
に

尽
力
し
た
事
例
を
紹
介
し

た
。
被
災
し
て
い
な
い
処
理

場
へ
の
バ
イ
パ
ス
の
検
討
や

簡
易
処
理
方
法
の
提
案
を
実

施
し
、
迅
速
な
復
旧
や
災
害

査
定
に
は
ク
ラ
ウ
ド
を
活
用

し
た
資
産
管
理
ツ
ー
ル
が
効

果
を
発
揮
し
た
と
語
っ
た
。

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
関
す
る
広
報

で
は
、
国
内
外
で
環
境
な
ど

を
考
慮
し
た
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
の

比
重
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と

を
踏
ま
え
た
Ｉ
Ｒ
活
動
を
展

開
。
株
主
通
信
や
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
、
本
社
エ
ン
ト
ラ
ン

ス
で
の
展
示
な
ど
を
通
じ
て

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
へ
の
取
り
組
み
を

Ｐ
Ｒ
し
て
い
る
。

坂
井
氏
は
今
後
の
課
題
と

し
て
、
成
績
に
反
映
さ
れ
に

く
い
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
取
り
組
み

に
人
員
が
割
き
づ
ら
い
こ
と

や
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
内
容
が
漠

然
と
し
て
い
る
こ
と
、
評
価

指
標
が
な
い
こ
と
な
ど
を
挙

げ
た
。
取
り
組
み
を
継
続
し

て
い
く
た
め
に
は
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ

ｓ
に
関
す
る
評
価
基
準
の
あ

る
プ
ロ
ポ
ー
ザ
ル
案
件
を
特

定
す
る
な
ど
業
務
指
標
を
設

け
、「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
対
す
る

取
り
組
み
が
受
注
に
つ
な
が

る
」
と
い
う
意
識
を
現
場
と

共
有
す
る
こ
と
や
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ

ｓ
に
貢
献
す
る
事
業
な
ど
情

報
を
集
約
す
る
体
制
を
整
備

し
、
社
内
外
へ
の
Ｐ
Ｒ
を
充

実
さ
せ
る
こ
と
な
ど
が
重
要

だ
と
強
調
し
た
。

Ｇ
Ｋ
Ｐ
担
当
者
は
セ
ミ

ナ
ー
を
振
り
返
り
、「
当
研
究

会
初
の
試
み
で
あ
る
ウ
ェ
ブ

セ
ミ
ナ
ー
を
多
数
視
聴
い
た

だ
い
た
中
で
開
催
で
き
、
こ

れ
か
ら
の
Ｇ
Ｋ
Ｐ
活
動
に
向

け
た
成
果
を
得
ら
れ
た
と
思

う
。
今
後
も
ウ
ェ
ブ
開
催
や

ウ
ェ
ブ
と
対
面
と
の
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
開
催
な
ど
、
新
し
い

試
み
を
積
極
的
に
行
っ
て
い

き
た
い
」と
展
望
を
述
べ
た
。

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｋ
Ａ
２
０
２

０
（
主
催
＝
日
本
能
率
協

会
）
が
７
月
29
～
31
日
、
大

阪
市
の
イ
ン
テ
ッ
ク
ス
大
阪

で
開
催
さ
れ
た
。
プ
ラ
ン
ト

シ
ョ
ー
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｋ
Ａ
２
０
２

０
（
主
催
＝
化
学
工
業
会
な

ど
）
な
ど
と
同
時
開
催
さ

れ
、
プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
シ
ョ
ー
（
主
催
＝
日
本
プ

ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
協
会

な
ど
）
な
ど
の
専
門
展
示
会

も
含
め
、
産
官
学
約
３
５
０

社
・
団
体
が
ブ
ー
ス
出
展
な

ど
を
行
い
、
コ
ロ
ナ
禍
の

中
、
３
日
間
合
計
で
１
万
３

５
２
人
が
来
場
し
た
。

上
下
水
道
関
連
の
製
品
・

技
術
な
ど
も
多
数
出
展
。

プ
ラ
ン
ト
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

シ
ョ
ー
で
は
、
阿
南
電
機
が

紫
外
線
硬
化
型
Ｆ
Ｒ
Ｐ
シ
ー

ト
「
ウ
ル
ト
ラ
パ
ッ
チ
」
な

ど
を
展
示
。
土
木
建
設
業
向

け
Ａ
Ｉ
／
Ⅰ
о
Ｔ
／
５
Ｇ
／

シ
ス
テ
ム
／
ツ
ー
ル
特
集
で

は
、
ア
ム
ニ
モ
が
簡
易
無
線

水
位
計
測
サ
ー
ビ
ス
な
ど
を

Ｐ
Ｒ
し
、
防
虫
・
虫
除
け
対

策
展
で
は
、
足
立
建
設
工

業
・
東
京
都
下
水
道
サ
ー
ビ

ス
が
、
雨
水
桝
の
防
臭
・
防

虫
対
策
製
品
を
提
案
し
た
。

プ
ラ
ン
ト
シ
ョ
ー
で
は
、

ト
ー
ケ
ミ
が
殺
菌
水
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
監
視
装
置
（
ダ
ル
コ

シ
ス
テ
ム
）、
愛
知
時
計
電

機
が
水
／
下
排
水
監
視
・
制

御
向
け
電
磁
流
量
計
、
オ
ル

ガ
ノ
が
低
コ
ス
ト
遠
隔
監
視

シ
ス
テ
ム
、
栗
田
機
械
製
作

所
が
新
型
全
自
動
フ
ィ
ル

タ
ー
プ
レ
ス
、
都
市
拡
業
が

給
水
管
劣
化
対
策
製
品
、
三

井
金
属
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

が
小
水
力
発
電
設
備
な
ど
を

出
展
。
産
業
向
け
水
処
理
対

策
展
で
は
、
大
泰
化
工
が
Ｆ

Ｒ
Ｐ
ラ
イ
ニ
ン
グ
防
水
防
食

工
法
な
ど
を
披
露
し
た
。

ま
た
、
出
展
者
セ
ミ
ナ
ー

で
は
、
国
連
工
業
開
発
機
関

が
「
ミ
ャ
ン
マ
ー
・
ベ
ト
ナ

ム
に
お
け
る
給
水
・
排
水
処

理
の
現
状
と
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ

ン
ス
」
を
説
明
。
オ
ル
ガ
ノ

は
省
エ
ネ
・
Ｃ
О
２

削
減
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
や
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

推
進
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
な
ど

を
紹
介
し
た
。
さ
ら
に
、
事

前
防
災
・
減
災
の
た
め
の
国

土
強
靱
化
推
進
セ
ミ
ナ
ー
で

は
、
国
土
交
通
省
が
「
近
年

の
災
害
を
踏
ま
え
た
今
後
の

水
災
害
対
策
に
つ
い
て
」
と

題
し
、
緊
急
治
水
対
策
や
流

域
治
水
の
防
災
・
減
災
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
な
ど
の
推
進
や
、

気
候
変
動
を
反
映
し
た
分
野

横
断
的
な
取
り
組
み
の
必
要

性
な
ど
を
強
調
し
た
。

日
本
ダ
ク
タ
イ
ル
鉄
管
協

会
は
７
月
31
日
、
管
路
更
新

を
促
進
す
る
工
事
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
研
究
会
（
第
２
期
）

の
第
１
回
研
究
会
を
開
催

し
、
基
本
検
討
事
項
や
管
路

更
新
を
進
め
る
上
で
の
課
題

を
整
理
し
た
ほ
か
、
委
員
の

水
道
事
業
体
に
お
け
る
管
路

更
新
の
現
状
・
課
題
に
つ
い

て
意
見
を
交
換
す
る
な
ど
し

た
。平

成
30
年
か
ら
今
年
３
月

ま
で
活
動
し
た
第
１
期
研
究

会
で
は
、
特
に
中
小
規
模
水

道
事
業
体
に
お
け
る
管
路
更

新
の
効
率
化
に
資
す
る
地
元

管
工
事
業
者

を
活
用
し
た

「
小
規
模
簡

易
Ｄ
Ｂ
」
を

提
案
し
、
３

事
業
体
で
モ

デ
ル
事
業
を

実
施
し
た
。

第
２
期
研
究

会
で
は
、
第

１

期

研

究

会

で

の

検

証
・
評
価
を

踏
ま
え
、「
小
規
模
簡
易
Ｄ

Ｂ
」
の
精
度
向
上
や
事
業
量

の
増
加
に
対
応
す
る
方
策
を

調
査
・
研
究
し
、
モ
デ
ル
事

業
を
実
施
す
る
予
定
。
活
動

期
間
は
３
年
程
度
で
、
座
長

は
第
１
期
研
究
会
に
引
き
続

き
、
滝
沢
智
・
東
京
大
学
大

学
院
教
授
が
務
め
る
。

第
２
期
研
究
会
で
は
、
小

規
模
簡
易
Ｄ
Ｂ
の
継
続
研
究

を
テ
ー
マ
１
、
事
業
量
増
加

へ
の
対
応
研
究
を
テ
ー
マ
２

と
す
る
。
個
別
の
研
究
と
す

る
の
で
は
な
く
、
テ
ー
マ
２

に
お
い
て
テ
ー
マ
１
の
成
果

を
活
用
で
き
る
よ
う
、
２
つ

の
テ
ー
マ
は
一
体
的
に
研
究

す
る
。
テ
ー
マ
１
に
つ
い
て

は
、
小
規
模
簡
易
Ｄ
Ｂ
の
モ

デ
ル
事
業
の
事
例
追
加
や
小

規
模
簡
易
Ｄ
Ｂ
手
法
の
普
及

に
取
り
組
む
。
テ
ー
マ
２
に

つ
い
て
は
、
事
業
量
増
加
へ

の
対
応
と
し
て
▽
設
計
・
積

算
業
務
効
率
化
▽
工
事
発
注

（
事
務
手
続
き
等
）
の
効
率

化
▽
工
期
の
平
準
化
▽
事
業

量
の
増
加
方
法
と
課
題
▽
工

事
品
質
を
確
保
す
る
工
事
監

督
・
施
工
管
理
方
法
▽
契
約

方
式
・
入
札
方
法
▽
工
事
業

者
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
等
の

関
係
者
調
整
―
の
研
究
を
進

め
る
と
と
も
に
、
モ
デ
ル
事

業
を
実
施
す
る
。

研
究
会
は
年
３
回
程
度
開

催
す
る
。
令
和
３
年
度
に
モ

デ
ル
事
業
を
実
施
し
、
４
年

度
は
そ
の
検
証
を
行
う
予
定

に
し
て
い
る
が
、
準
備
が
整

え
ば
今
年
度
か
ら
モ
デ
ル
事

業
に
着
手
す
る
こ
と
も
あ
る

と
い
う
。

第
１
回
研
究
会
は
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
拡
大
防

止
の
観
点
か
ら
、
滝
沢
座
長

や
事
務
局
ら
が
い
る
日
本
水

道
会
館
や
水
道
事
業
体
委
員

の
各
職
場
同
士
を
つ
な
ぐ

ウ
ェ
ブ
会
議
方
式
で
行
っ

た
。
ま
た
、
出
席
者
の
間
に

は
社
会
的
距
離
が
保
た
れ

た
。開

催
に
あ
た
り
、
久
保
俊

裕
・
同
協
会
理
事
長
は
「
第

２
期
研
究
会
で
は
、
新
た
な

委
員
に
も
参
加
し
て
い
た
だ

く
こ
と
に
な
っ
た
。
研
究
会

の
成
果
が
、
水
道
事
業
体
や

管
工
事
業
者
が
抱
え
る
課
題

解
決
に
貢
献
す
る
と
と
も

に
、
管
路
更
新
の
促
進
に
つ

な
が
る
こ
と
を
期
待
し
て
い

る
」
と
あ
い
さ
つ
。
滝
沢
座

長
は
「
第
２
期
研
究
会
に
は

多
く
の
水
道
事
業
体
に
参
加

し
て
い
た
だ
い
て
い
る
。
事

業
体
に
よ
っ
て
事
情
が
異
な

る
こ
と
を
前
提
と
し
て
、
そ

れ
ぞ
れ
に
適
し
た
管
路
更
新

の
手
法
を
探
し
て
い
き
た

い
。
ま
た
、
各
事
業
体
に
お

か
れ
て
も
、
他
の
事
業
体
の

手
法
を
学
び
合
っ
て
い
た
だ

き
た
い
」
と
事
業
体
委
員
に

呼
び
か
け
た
。

滝
沢
座
長
以
外
の
委
員
、

オ
ブ
ザ
ー
バ
ー
は
次
の
通

り
。

【
委
員
】

▽
十
和
田
市
上
下
水
道
部

▽
八
戸
圏
域
水
道
企
業
団
▽

盛
岡
市
上
下
水
道
局
▽
会
津

若
松
市
上
下
水
道
局
▽
十
日

町
市
上
下
水
道
局
▽
四
日
市

市
上
下
水
道
局
▽
氷
見
市
建

設
部
上
下
水
道
課
▽
豊
中
市

上
下
水
道
局
▽
岸
和
田
市
上

下
水
道
局
▽
富
田
林
市
上
下

水
道
部
▽
堺
市
上
下
水
道
局

▽
東
大
阪
市
上
下
水
道
局
▽

明
石
市
水
道
局
▽
広
島
市
水

道
局
▽
小
松
島
市
水
道
部
▽

松
山
市
公
営
企
業
局
▽
鹿
児

島
市
水
道
局
▽
日
本
ダ
ク
タ

イ
ル
鉄
管
協
会

【
オ
ブ
ザ
ー
バ
ー
】

▽
厚
生
労
働
省
水
道
課
▽

日
本
水
道
協
会

上
水
試
験
測
定
器
な
ど

を
手
が
け
る
日
本
電
色
工

業
（
本
社
・
東
京
都
、
岩
本

康
一
社
長
）
は
、
卓
上
濁

度
・
色
度
計
の
Ｗ
Ａ
シ
リ
ー

ズ
を
フ
ル
モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ

し
た
「
Ｗ
Ａ
７
７
０
０
」
を

発
売
し
た
。
濁
度
・
色
度
の

同
時
測
定
が
可
能
な
ポ
ー
タ

ブ
ル
水
質
計
に
、
業
界
初
の

リ
ア
ル
タ
イ
ム
測
定
機
能
を

搭
載
。
本
体
メ
モ
リ
や
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
で
デ
ー
タ
の
保
存
も

で
き
る
。

Ｗ
Ａ
シ
リ
ー
ズ
は
、
水
道

法
・
上
水
試
験
法
、
工
業
用

水
試
験
法
に
準
拠
し
た
積
分

球
方
式
の
濁
度
・
色
度
測
定

器
。
全
国
の
水
道
事
業
体
、

検
査
機
関
な
ど
で
多
く
の

シ
ェ
ア
を
持
つ
。
従
来
の
ワ

ン
シ
ョ
ッ
ト
測
定
に
加
え
、

新
た
に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
測
定

機
能
の
選
択
が
可
能
に
な
っ

た
。
沈
降
し
や
す
い
濁
度
の

変
化
を
観
察
し
な
が
ら
の
測

定
や
、「
オ
ー
ト
ホ
ー
ル
ド

機
能
」
を
使
っ
て
検
水
が
安

定
し
た
所
で
自
動
測
定
を
か

け
る
こ
と
も
で
き
る
。

測
定
デ
ー
タ
は
、
本
体
の

メ
モ
リ
機
能
で
１
０
０
０

デ
ー
タ
の
保
存

が

可

能
。

ま

た
、
標
準
付
属

品
の
Ｓ
Ｄ
カ
ー

ド
で
測
定
デ
ー

タ
や
検
量
線

デ
ー
タ
を
Ｃ
Ｓ

Ｖ
デ
ー
タ
と
し

て
保
存
す
る
こ

と
も
で
き
る
。

５
・
７
イ
ン
チ

の
大
型
カ
ラ
ー

液
晶
画
面
を
採

用
し
、
同
時
に

測
定
し
た
項
目
が
、
よ
り
見

や
す
く
な
っ
た
。

大
容
量
の
φ
１
５
０
積
分

球
の
採
用
で
、
濁
度
０
・
１

度
で
Ｃ
Ｖ
値
３
％
以
下
、
色

度
０
・
５
度
で
Ｃ
Ｖ
値
５
％

以
下
の
高
い
精
度
を
実
現
。

ま
た
、
水
道
Ｇ
Ｌ
Ｐ
、
水
道

水
質
検
査
方
法
の
妥
当
性
評

価
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
対
応

し
、
検
量
線
は
規
定
の
標
準

液
で
あ
ら
か
じ
め
校
正
し
て

あ
り
、
任
意
に
検
量
線
の
入

力
も
で
き
る
。

標
準
価
格
は
１
台
１
２
０

万
円
（
税
抜
）
か
ら
。
年
間

売
上
１
０
０
台
以
上
を
目
指

す
。浄

水
技
術
研
究
会
は
さ
き

ご
ろ
、
藤
原
記
念
懇
話
会
を

オ
ン
ラ
イ
ン
会
議
形
式
で

開
催
し
た
。
グ
ロ
ー
バ
ル

ウ
ォ
ー
タ
・
ジ
ャ
パ
ン
の
吉

村
和
就
代
表
が
「
最
近
の
水

に
関
す
る
話
題
・
早
わ
か

り
」
と
題
し
て
講
演
し
、
新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
や
豪
雨

災
害
な
ど
注
目
を
集
め
て
い

る
話
題
を
取
り
上
げ
た
。

気
候
変
動
に
関
す
る
話
題

で
は
、
集
中
豪
雨
や
台
風
被

害
の
激
甚
化
を
挙
げ
、
厚
生

労
働
省
の
調
査
し
た
主
要
な

浄
水
場
３
５
２
１
カ
所
の
う

ち
22
％
に
あ
た
る
５
７
８
カ

所
が
浸
水
想
定
区
域
に
存
在

し
、
う
ち
７
割
が
防
水
壁
の

設
置
な
ど
の
浸
水
対
策
が
進

ん
で
い
な
い
と
語
っ
た
。

水
道
法
改
正
に
ま
つ
わ
る

話
題
で
は
、
水
道
事
業
の
官

民
連
携
や
広
域
化
の
推
進
が

求
め
ら
れ
て
い
く
な
か
、
効

率
的
な
漏
水
検
知
や
施
設
管

理
な
ど
へ
の
Ａ
Ｉ
・
Ｉ
ｏ
Ｔ

の
導
入
に
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン

ス
が
見
出
せ
る
と
述
べ
た
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に

つ
い
て
は
、
全
国
の
事
業
体

で
上
下
水
道
料
金
の
減
免
制

度
を
設
け
る
動
き
が
あ
り
、

減
収
に
よ
る
施
設
の
更
新
事

業
な
ど
へ
の
影
響
を
危
惧
し

て
「
減
免
ウ
イ
ル
ス
」
の
蔓

延
に
警
鐘
を
鳴
ら
し
た
。
ま

た
、
上
下
水
道
は
情
報
の
宝

庫
だ
と
語
り
、
下
水
を
サ
ン

プ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
で
化
学

物
質
や
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を

検
出
す
る
技
術
を
紹
介
し

た
。海

外
の
話
題
と
し
て
は
、

エ
チ
オ
ピ
ア
が
ナ
イ
ル
川
で

建
設
中
の
大
規
模
ダ
ム
（
ル

ネ
サ
ン
ス
ダ
ム
）
を
め
ぐ
っ

て
エ
ジ
プ
ト
・
ス
ー
ダ
ン
と

対
立
し
た
水
利
権
争
い
な
ど

に
つ
い
て
解
説
し
た
。

７
月
30
日
付
特

集
・
紙
上
で
再
現

す
る
下
水
道
展
20
大
’

阪
18
面

「
興
和

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
レ

ス
下
水
熱
利
用
融
雪
シ
ス
テ

ム
、
長
距
離
配
管
気
水
洗
浄

工
法
、
管
路
内
水
位
監
視
サ

ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
」
の
欄
で

写
真
説
明
に
誤
り
が
あ
り
ま

し
た
。
正
し
く
は
左
記
の
通

り
で
す
。

機
能
な
ど
の
機
能
を
追
加

し
、
さ
ら
に
専
用
の
ス
マ
ホ

ア
プ
リ
と
連
動
さ
せ
る
こ
と

で
聴
音
感
覚
と
視
覚
か
ら
漏

水
箇
所
を
判
断
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
」
と
コ
メ
ン
ト
し

て
お
り
、
管
路
の
延
命
化
を

図
り
た
い
事
業
体
や
緊
急
時

に
迅
速
な
対
応
が
求
め
ら
れ

る
調
査
会
社
な
ど
へ
の
展
開

が
期
待
さ
れ
る
。

専用のスマホアプリと連動することで音聴データ
の記録も可能

吉
村
氏
が
水
の
ト
レ
ン
ド
を
解
説

オ
ン
ラ
イ
ン
で
講
演
会
を
開
催

浄
水
技
術

研

究

会

Ｎ
Ｊ
Ｓ
が
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
取
組
紹
介

初
の
ウ
ェ
ブ
セ
ミ
ナ
ー
を
実
施

Ｇ
Ｋ
Ｐ

ウェブセミナーの収録風景 坂井氏

濁
度
・
色
度
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
測
定

Ｗ
Ａ
シ
リ
ー
ズ
を
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

日
本
電
色
工
業

卓上濁度・色度計ＷＡ７７００

管
路
更
新
促
進
へ
第
２
期
始
動

新
た
に
事
業
量
の
増
加
対
応
を
研
究

ダ
ク
協
・
工
事
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会

久保理事長 滝沢座長

ウェブ会議方式で開かれた第１回研
究会

上
下
水
道
製
品
が
多
数
出
展

３
日
間
で
１
万
人
以
上
来
場

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
レ
ジ

リ
エ
ン
ス
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｋ
Ａ

阿南電機は配管延命化などの製品を展示

トーケミはＬＡＮ経由で水質指示と薬注
制御が可能なダルコシステムなど展示

スマート漏水探知器を新発売
フジテコム

感度は７. ５倍　重さは約40％減

訂
正

牛
窪  

俊
之
氏

（出典：水道産業新聞 2020年8月6日号）
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平山准教授 ： 管路工事単独では難しいですが、
標準化することが最も重要でなはいでしょうか。
各々の市町村によって、使用しているシステム
が異なれば、業界のメリットが少なく感じます。
私は現在、文部科学省の防災対策に資する南海
トラフ地震調査研究プロジェクトに参加させて
いただいています。名古屋大学で研究している
テーマは「南海トラフの臨時情報発表時の産業
を守る」です。皆さんもご存知だと思うのですが、
東海・東南海・南海地震は宝永地震のように連
動型もあれば、昭和の南海トラフ地震では 1944
年と 1946年と 2 年間のスパンで発生しています。
今後の南海トラフでもし片方のみが動いたので
あれば、国民はどのように行動すればよいのか
を考えねばなりません。その情報を気象庁から
は臨時情報として発表します。今回の新型コロ
ナウイルスも社会現象として類似するかと思いま
すが、臨時情報が発表された場合に経済システム
や産業界が過度に萎縮せず、復旧復興に向けて
社会活動や産業活動を停止させないための研究
を行っています。
　丸山先生がおっしゃった道路情報にも活用さ
れているかと思うのですが、今後は「センシング」
の技術がより重要です。水道管路の更新におい
て、更新すれば自動的にGISのマッピングシステ
ムへの反映が可能となり、台帳が整備されるな
ど、ICT の可能性は無限に広がります。水道界
では、水道管などの資産をフル活用して街の状
態や情報を得ることができるようなセンシング
技術に発展させることができないかを考察でき
れば、水の使用量から街の情報が得られ、これ
が私の研究である災害時に役立てることができ
ます。水道システムで街の状況を理解できれば、
素晴らしいものになります。そのための管路の
技術、管路工事の ICTというものがあってもよい
のではないかと考えています。

牛窪顧問：平山先生のご提案について、皆さん
いかがでしょうか。

小西課長： 標準化や規格化は我々事業体からは
ありがたい話です。また、平山先生のおっしゃ
る街の状況という発想については、横浜市では
リアルタイムで流量などの情報は得ています。た
だし、実際の管の漏水している箇所の瞬時の特
定や、どの地域まで断水しているかなどの把握
まではできません。スマートメータなどで通常
時のデータと比較して判断できる可能性があり、
不在ということも考えられますが、止まってい
ると判断することもできるのではないかと思っ
ています。機能を付加することでコストはかか
りますが、「センシング」の技術は今後も発達し、
導入を進めていかねばならないと思います。ま
たGISについては、今年の 6 月から新しいマッピ
ングシステムが稼働しており、様々な機能が強
化されています。今後、災害時のリアルタイム
での被災状況や復旧状況の把握なども情報共有
できるプラットホームとしての運用や、管路だ
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けではない資産情報の集約などについて準備を
進めています。

丸山教授： 状況は厳しいかと思われますが、個
人的には先ほど、おっしゃっていた現場でタブ
レット端末に入力したものがどうして反映され
ないのか疑問です。図面の関連はすぐにでも移行
できるのではないでしょうか。実際、大学でも
なかなか進捗しない面は多々あり、平山先生が
おっしゃったように今まで通りに慣れたシステム、
手法に進んでしまいがちです。地下には水道管
路の他にも様々なライフラインが埋設されてい
るので共有できれば世界観が大きく変化すると
思います。ICTとセンシングについてはセット
で考えるべきです。スマートメータなどで需要
家の利用状況を把握することはビッグデータと
して有効となります。特別にセンサーを付ける
わけではなく、タブレットの備え付けのカメラで
撮影するだけで情報は得られますし、先ほど
牛窪顧問もおっしゃった継手の角度の検討など
も今後期待できる分野であると思います。

　私は最終的には「工事現場の無人化」となる
ことを究極の目標とすべきだと考えます。若い
技術者に対しても、大きな夢をもってもらいた
いと思います。スマートな夢、格好いい夢を若
い技術者が描くことができる世界、業界になっ
てほしいと思います。

平山准教授： まさしく、丸山先生がおっしゃる
とおりでして、ライフラインである水道、ガス、電
気の地下埋設物のデータの共有がなかなか進展
しないことに違和感があります。また、管工事に
関して言うならば、要点は２つあるのではない
でしょうか。１つは管工事を行うことによって
マッピングシステムも整備が進むことだと思い
ます。もう一つは、管工事は計画的にアセット
マネジメントで優先順位を選定して行われてい
るはずです。計画→発注→入札→実際の業務と
いう一連の流れが電子データでリンクすること
が重要ではないでしょうか。丸山先生のおっ
しゃる「工事現場の無人化」は素晴らしいですし、
いわゆる３Kとよばれる現場にはならないでしょ
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う。その意味でスマートな夢、格好いい夢とおっ
しゃったと思います。
　また、管工事を終えた際にはマッピングシステ
ムも新しい図面に変わっている、その一連のシー
ムレスなシステムの構築を目指してほしいです
ね。現状ではおそらく、すべて各々の部局部課
で担当者が入力、具体的には計画段階で入力、
発注段階で入力、実際の業務段階で入力、竣工
段階で入力となっているのではないでしょうか。
もしそうであれば、時間の無駄ではないでしょ
うか。
　例えば、PC 関連のメーカーで OSも整備し、
ハードも整備し、コンテンツも提供するメーカー
があり、水道界でも同じようなことができない
か、もちろん全く異なる世界であることは重々
承知していますが、よい部分は模倣していくべ
きで、それは、産・官・学が連携して行うべき
ではないかと考えています。その技術開発は水
道事業体だけではできないわけで、メーカーだ
けでもできず、管工事に係る関係者、また我々
のような「学」も巻き込んでの話になるのではな
いかと思います。先ほど小西課長から紹介して
いただいたAR技術なども素晴らしいと思います
が、キーワードは先ほども申し上げましたが、

「センシング」ではないかと考えます。

牛窪顧問：小西課長からは、ご提示されたアイ
デアについて、施工を管理するお立場からご意
見がありましたらお願いします。

小西課長 ： 丸山先生がおっしゃった「工事現場
の無人化」は理想です。現場では、機械化できる
部分は多々あります。今後、建設業界でも作業
従事者が減少する恐れが大きく、作業量は変わ
らず、もしくは管路工事に至っては事業量も増
えてまいりますので、その際に人を介さずにで
きることを取り入れていかねばなりません。画

像データについても、おっしゃるとおりでして、
画像解析から多くの情報が得られるので、活用
をすすめる必要があると思います。そして、何
よりも、格好よい職場、現場になると人も集まっ
てくると期待できますので、その理想を追い求
めることが重要と考えます。また平山先生がおっ
しゃった入力作業の無駄なども確かにあります
ので、一連の業務がシームレスになると仕事が
やりやすくなります。

平山准教授： 発想の転換が重要です。コロナ禍
で特に感じたのが、水道事業体の職員の方と連
絡すると、現場があるのでリモートワークがで
きないとおっしゃるわけです。まず、その発想
の転換です。

小西課長： 横浜市では、職員を 2 班に分けて行っ
ていましたが、管路工事自体はほぼストップする
ことなく進捗しています。平山先生がおっしゃっ
ていることで申し上げますと、仕事に対する捉
え方「マインド」の部分ですね。やはり現場に
赴いて仕事をするという考え方を変更しないと
進みませんよね。

平山准教授： ただし、水道界だけではなくて私
の大学でも会計システムなどは大学に赴かなけ
ればそのシステムで作業ができないので、同じ
ことは私の職場にもありますので。（笑）

丸山教授： 私も実を言いますと、緊急事態宣言
後に初めてお会いしたのは水道関係者でした。正
直、来られるのですか？と思いました。（笑）

平山准教授： 対面の研修等ができない状況を逆
手に取り、カメラで動画撮影を行い、その動画
に管工事のポイントなどを入力し、この動画を
見れば管工事においてどの部分が重要でチェック
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すべきポイントが分かる、といった記録動画も構
築できるのではないでしょうか。災い転じて福
となす、です。

丸山教授： そうですね。動画ももちろんですが、
仮想空間でモーションキャプチャなどを使用する
ことも可能です。いわゆる技術の継承もその方
法も変わっていかねばなりません。

小西課長： 画像データの活用、工事現場での
アイカメラによる監視監督者の視線の活用は活
かしたいですね。

牛窪顧問：では最後に当協会に対して、管路工
事に関わらず、何でも結構ですが例えば研修会
や技術資料など ICTに関する要望、期待などが
ございましたらお願いいたします。

小西課長： 日頃から様々な研修や技術情報の
提供等でご指導・ご支援頂いており、感謝申し
上げます。将来的にも更新需要は尽きませんし、
一つの事業体で実施できることは限られていま
すので、各事業体の懸け橋にもなっていただけ
るとより助かります。管工事分野に限らず、今
後もご教授いただきますようお願いします。

平山准教授： ICT分野は重要なキーワードです。
ただし、ICT を活用するのは「人材」です。小
西課長もおっしゃいましたが、どのようにして
人と人をつなげて、点を線にできるのか、その
人脈の中で個人が「わくわくできる」「楽しめる」、
そんな業界の世界の構築に挑戦していただき、
産・官・学を巻き込んで楽しめる水道界にして
ほしいと期待しております。

丸山教授： ダクタイル鉄管が災害に強いことは
近年の災害時の現場でも立証されています。期
待することは、上下水道界の直近の課題の解決
に向けての現在の取り組みを継続していただき
たいと考えています。そこにプラスして将来の
水道界を見据えた新たな世界観の構築を担って
いただけないかと思います。直近の課題と将来
の姿、この両面で新たな取り組みを構築してい
ただければ、と期待しています。

牛窪顧問：本日は、お忙しい中、産官学のうち、
官学のお立場の皆様から大変貴重なご意見を伺
うことができ、産の我々としましても今後の方
向性について有意義なご示唆をいただくことが
できました。また、何より関係者皆様の努力が
実を結び、最終的には全国の水道事業体の工事
分野における ICT 活用の一助となることを願っ
ております。本日はありがとうございました。

P10 ～ 11 の水道 ICT 情報連絡会課題一覧表は東京都水道局
からデータの提供をいただき掲載しております。

※この座談会は、9月25日に開催、コロナ感染対策を講じて
マスク着用を行い、実施しました。



ダクタイル鉄管  No.107

ダクタイル鉄管 2020.11 第107号

18

1. はじめに
　仙台市の水道事業は、西から東に傾斜して
いる地形の特性を活かして、丘陵地に浄水場
や配水所を配置し、自然流下の働きを最大限
利用した配水を基本とするなど、豊かな自然
環境の恩恵を受けて成り立ってきました。本
市の給水区域は約360㎢に及び、主に５つの
水源と４つの浄水場のほか、宮城県仙南・仙
塩広域水道用水供給事業からの受水により、
お客さまに水をお届けしています。平成30年
度末の給水人口は105万8,549人、普及率は
99.7％、1日平均配水量は32万9,586㎥となっ
ています。
　本市の水道は、大正2（1913）年12月、大倉
川を水源とした創設工事に着手し、大正12
（1923）年3月に給水を開始しました。それ以
降、給水区域の拡大等に伴う水需要の増加に

対応するため、昭和6（1931）年から平成12
（2000）年まで5次にわたる拡張事業を実施す
るとともに、平成2（1990）年に仙南・仙塩広
域水道からの受水を開始するなど、水源の確
保と供給体制の拡充を図ってきました。
　昭和53（1978）年には宮城県沖地震、平成
23（2011）年には東日本大震災が発生し、2
度の震災により大きな被害を受けましたが、
震災からの復旧・復興の過程で、管路の耐震
化や応急給水施設の整備等に重点的に取り組
み、災害に強い施設・システムづくりを進め
てきました。また、施設の統廃合や業務委託
の推進による職員数の削減など経営効率化の
取り組みを進めることにより、これまで健全
な経営を維持してきたところです。

01

「仙台市水道事業基本計画」における
アセットマネジメントの取組と
管路更新について

仙台市水道局
総務部　経営企画課
資産管理戦略室　主任

齋藤　峻太

仙台市水道局
総務部　経営企画課
経営企画係　係長

西澤　博
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２．仙台市水道事業基本計画
　　及び中期経営計画の策定

　本市の給水人口は、東日本大震災以降も増
加を続けていましたが、まもなく減少に転じ、
以後、減少傾向が続く見通しです。これによ
り料金収入の減少が見込まれる一方で、過去
に集中的に整備した管路や浄水場の更新時期
が順次到来します。施設の更新需要増大に対
応するためのマンパワーや、ベテラン職員の
退職に伴う技術継承等の課題があります。　
　新たな基本計画では、人口増を前提とした

拡張期に策定した従来型の計画とは異なり、
事業環境の大きな変化に対応し、長期的に持
続可能な水道事業を実現するため、本市水道
事業の80年後の将来を見据えています。「未
来へつなぐ杜の都の水の道～市民・事業者と
の協働～」という基本理念のもと、「水道シ
ステムの最適化」、「持続可能な経営」、「関係
者との連携強化」を目指す将来像として設定
し、その実現に向けた今後10年間の施策の
基本的方向性を定めました。

図１　基本理念の視点

図２　基本理念と将来像

（１）基本理念

（２）将来像

未来へつなぐ杜の都の水の道 ～市民･事業者との協働～
仙台の水道は、大正12年に給水を開始して以来、市民生活や都市活動を支える重要なライフラインと

して、仙台市の成長と発展を支えてきました。令和5年度には、給水開始100周年を迎えます。
今後の100年の未来にも、仙台の水道を引き継いでいくために、市民・事業者の皆さまと、これから到

来する人口減少社会における様々な課題に協働して取り組んでいきます。

※１【水運用】�水道施設全体の中で、さまざまな状況や水需要の変動に対応した適切な浄水の配分を行うこと。平常時においては、お客さまに
安定的に給水するため、配水量の予測に基づき、水道施設全体の中でできるだけ効率的になるように水運用を行っている。また、
災害や事故等の非常時においては、弾力的な水運用により、影響範囲を小さく、かつ、早期復旧が図られるようにしている。

基本理念と将来像４

視点１ 持続

未来へつなぐ

将来世代に過度な負担を残さ
ず、持続可能な水道システム
を構築し、歴史ある仙台の水
道を継承していきます。

視点２ 仙台らしさ

杜の都の水の道

自然の水循環により成り立っ
てきた仙台の水道を守ってい
くことにより、豊かな環境と
都市活動を両立する「杜の都」
の暮らしや産業活動を支えて
いきます。

視点３ 連携

～市民・事業者との協働～

人口減少に伴い経営資源が限
られる中で、理解と信頼を得
ながら将来も水道事業を運営
していくために、市民・事業
者の皆さまと連携・協働して
水道を支えていきます。

【１】水道システムの最適化
効率的な水運用※１やリスク管理を行うことが

できる最適な水道システムを
次世代に継承し、

将来にわたって安全で良質な水道水を
供給します

【２】持続可能な経営
水道水をお届けするまでの

様々な段階においてコスト構造を見直し、
収入・支出のバランスが取れた

経営を維持します

【３】関係者との連携強化
お客さま、近隣水道事業体、

民間事業者、仙台市水道サービス公社等、
関係者の皆さまとの

連携・協働による課題解決に
取り組みます

未来へつなぐ杜の都の水の道
～市民・事業者との協働～
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3．重点施策
　基本計画における重点施策としては、①拡
張期に集中的に整備した管路の更新時期が順
次到来することを受け、更新ペースを従来の
年間約27kmから段階的に1.5倍である年間
40kmにアップする「管路更新のペースアップ」、
②将来の水需要減少に合わせて、安定給水や
非常時のバックアップ機能確保の観点も持ち
ながら、国見浄水場・中原浄水場の統合を推
進するとともに、茂庭浄水場の長寿命化改修
を実施し、小規模浄水場の段階的な統廃合を

行う「浄水場の再構築」といった水道施設の
更新や整備に関する施策を掲げています。ま
た、③人口減少や社会構造の変化に合わせた
料金体系への見直し等について検討を進める
「水道料金等の在り方検討」、④災害時給水栓
の活用啓発等による地域と連携した応急給水
体制の構築、合同訓練や意見交換を通じた他
の水道事業体・民間事業者との応援体制の充
実等を目指す「関係者と連携した災害対応の
充実」を掲げ、今後10年間でこれら４項目を
はじめとした24の施策に積極的に取り組んで

図３　施策体系一覧

お客さまが実感できる
良好な水道水質の実現１

災害に強い施設・
システムづくりの推進２

被災時にも給水が継続できる
体制の強化３

水需要に合わせた
施設の再構築４

将来像

１
水道システムの

最適化

アセットマネジメントによる
ライフサイクルコストの縮減５
将来の更新財源確保に向けた

水道料金等の在り方検討６
新技術導入等による

業務の効率化・お客さまサービス向上７
水道事業を支える人材の

確保・育成及び組織体制の強化８

将来像

２
持続可能な
経営

お客さまとの双方向コミュニケーション充実
による開かれた経営の実現９

災害対応における地域・他の水道
事業体・民間事業者との連携強化10
本市の技術力・ノウハウ・ネットワークを

活かした近隣水道事業体との連携強化11
民間事業者・仙台市水道サービス公社

との更なる協働12

将来像

３
関係者との
連携強化

12 施策の基本的方向性２ 施策体系一覧

2

水質の管理・監視の徹底1-1
仙台の水道水の魅力PR1-2

施設のライフサイクルコスト縮減への取組5-1
管路のライフサイクルコスト縮減への取組5-2

水道料金等の在り方検討6-1

ICT等の新技術を使った業務の効率化や
お客さまサービス向上7-1

キャリアを意識した計画的な人材育成8-1
人材育成環境の強化・充実8-2

管路更新のペースアップ2-1
施設・管路の計画的な耐震化2-2

災害時給水栓による応急給水体制の強化3-1
様々な取組を通した早期応急復旧体制の強化3-2

近隣水道事業体との連携推進11-1
広域連携先進事例の調査研究11-2

協働による水道事業の基盤強化12-1
民間事業者・仙台市水道サービス公社の
人材確保・技術力の維持向上支援12-2

浄水場の再構築4-1
配水所等の再構築4-2
管路更新時のダウンサイジング4-3

戦略的な広報活動9-1
水道サポーターとの協働9-2
お客さま意識調査による効果測定・ニーズ把握9-3

関係者と連携した災害対応の充実10-1
国内外への災害経験の発信10-2

24 施策 44 事業
● 仙台市独自の水質目標に基づく水質管理（P6）
● 関係者との連携による水源保全（P6）
● 水安全計画の推進（P7）
● 水道水の安全性・おいしさ等の広報（P7）

● 管路更新のペースアップ（P8）
● 水道施設再構築構想に対応した計画的な耐震化（P8）
● 重要施設への管路の耐震化（P9）

● 災害時給水栓の設置拡大（P10）
● 災害時給水栓の周知（P10）
● 危機管理体制の強化（P11）
● 計画的な応急復旧資材の確保（P11）
● 水道施設の長期停電対策の充実（P11）

● 施設単位でのライフサイクルの分析と効果検証（P16）
● 管体調査による管路情報の収集・蓄積（P17）
● 管体調査結果に基づく想定使用年数の最適化（P17）

● 適正な料金体系の在り方検討、大口使用者
　 の実態調査・分析（P18）

● ICT活用に関する方針の策定（P19）
● 新技術の動向調査・モデル事業を踏まえた
　 本市への有効性検証（P19）

● 局内業務への理解の深化（P20）
● ジョブローテーションモデルの作成・提示（P20）
● 職員のエキスパート認定制度の創設（P20）

● 職員研修内容の充実（P21）
● 技術指導を担う職員の配置・活用（P21）
● 水道局職員研修施設の更なる活用（P21）
● ナレッジバンク（知識や経験のデータベース）の創設・活用（P21）

● お客さまとのコミュニケーション戦略の
 　策定・推進（P24）
● 給水開始100周年事業の実施（P25）
● 水道サポーター制度の創設（P25）
● お客さま意識調査の継続的な実施（P25）

● 水道サポーターとの協働による災害対策の周知（P26）
● 地域の皆さまによる応急給水活動の実施（P26）
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● 廃止施設の計画的撤去（P13）
● 基幹管路・配水支管のダウンサイジング（P13）
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いきます。
　また、長期的に持続可能な事業運営を実現
するためには、人口減少や施設老朽化など、
本市水道事業が直面している様々な課題をお
客さまと共有していく必要があることから、
お客さまとの双方向コミュニケーション充実
にも注力し、開かれた経営の実現を目指して
いきます。

４．アセットマネジメントの取組と管路更新
（１）アセットマネジメントの取組
　本市は、アセットマネジメント手法を用い
た長期的な資産管理の取組みを進めており、
令和元年度には、80年後を見据えた長期的な
資産管理の考え方である「アセットマネジメ
ントの方向性（2020～2100）」と、30年後を見
据えた持続可能かつ強靭な施設形態の構築を
目指す「水道施設再構築構想（2020～ 2050）」
を取りまとめました。これらを基に目指す将

来像を設定し「仙台市水道事業基本計画（2020
～ 2029）」に反映しました。基本計画におい
ては、「アセットマネジメントによるライフサ
イクルコストの縮減」を施策の基本的方向性
の１つに掲げ、取組を推進しています。

（２）管路更新の現状
　本市の管路総延長は約4,500kmで、呼び径
400mm以上の基幹管路は約400km、呼び径
300mm以下の配水支管は約 4,100kmです。
総延長の約65％はダクタイル鉄管、約30％は
塩化ビニル管です。
　これまでの更新事業により、石綿セメント
管の更新は完了、普通鋳鉄管及び高級鋳鉄管
の管路の更新は概ね完了しており、現在は内
面無ライニングやポリエチレンスリーブ被覆
無しのダクタイル鉄管、塩化ビニル管（ＴＳ
継手）などの管種を更新対象としています。
更新延長は従前から伸ばしており、平成30年

図４　アセットマネジメントの方向性及び基本計画等の関係図
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度は約27kmの管路を更新しました。更新後
の管種として、呼び径75mmから 700mmに
ついてはダクタイル鉄管を標準採用してい
ます。ダクタイル鉄管は、平成14（2002）年か
らNS形継手、平成26（2014）年度からGX形
継手を採用するなど、耐震継手管を全面的
に採用し、耐震化を進めています。呼び径
75mm以上の管路の耐震管率は34.4％、その
うち基幹管路の耐震管率は47.3％です（各
数値はいずれも平成30年度末時点）。

（３）想定使用年数の設定と更新需要予測
　管路の法定耐用年数は40年とされていま
すが、管種によってはそれ以上長期での使用
が可能なため、本市独自で想定使用年数を設
定しております（図５左）。設定にあたっては、
本市での管路の使用実績と管種や防食対策の
有無、継手技術の変遷等を加味しました。こ
の想定使用年数を基準に更新需要予測を行っ
たところ、従来の更新量（約27km/年）を継
続した場合、想定使用年数を超える管路は、
2100年に総延長の約50％（約2,250km）に達

する見込みとなりました（図５右）。この結果
から、将来を見据えて、管路更新量を増加さ
せていく必要があると捉えています。

（４）管路更新のペースアップ
　更新需要予測の結果に基づき、将来の管路
経年化に伴う漏水の発生リスクや、地震等の
災害発生時の被害を抑えるために、老朽化し
た管路の更新・耐震化を推進しており、従
来の更新量（約27km/年）の約1.5倍である
40km/年を目標値として段階的に更新ペース
アップを図っているところです。基幹管路は
従来の更新量である約1.0km/年から2.0km/
年（約2倍）、配水支管は約 26km/年から
38km/年（約1.5倍）への増加を目標としてお
り、これにより、2100 年の想定使用年数を超
える管路は、総延長の約50％（約2,250km）
から約27％（約1,215km）に低減する見通し
です（図５右）。
　このように、年間40kmの管路更新を達成
した場合においても、想定使用年数を超える
管路は残存するため、更なるペースアップに

図５　管路の想定使用年数と経年化の推移（更新ペース毎） 写真１　基幹管路の管体調査（左），給水管分岐工事等の掘削時の調査（右上）
管体切片の内面ライニング状況の確認（右下）
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向けて、マンパワー不足の解決に向けた検討
等に継続的に取組んでいます。また、リスク
管理の視点で、管路の腐食や地震災害時の推
定事故率を更新優先度に考慮することで、可
能な限り管路の事故リスクを低減します。さ
らに管路の腐食状況を調査し、その結果に基
づいて、想定使用年数を経年実態にあわせて
最適化し、更新需要予測の精度を向上させます。

（５）既設管の管体調査
　本市では、従来から既設管の管体調査を実
施しています（写真１左）。主にダクタイル
鉄管を対象に、管体やボルト・ナットの腐食
状況、埋設土壌の性状、地下水の腐食性等に
ついて200箇所以上の調査を行いました。こ
の結果から給水区域内の腐食性土壌マップを
作成するほか、腐食予測式の独自補正を行っ
ています。
　また、本市の土壌腐食性（ANSI評価や比
抵抗値等）と管体の腐食実態には相関関係が

認められるため、今後も一般土壌や特殊土壌
における管体腐食の分析を進め、間接診断の
精度向上を図ることとしています。
　中期経営計画（2020 ～ 2024）では、基幹
管路をターゲットに管体調査を継続します。
経年化が進む管路の腐食や漏水等の潜在リス
クの把握に努め、調査結果を収集、分析し、
現時点で計画している管路の更新時期を柔軟
に変更していきます。これによって、健全な
管路を可能な限り長期的に使い続け、ライフ
サイクルコストの縮減を図ることとしています。

（６）掘削機会を活用した調査
　配水支管については、前述の管体調査とは
別に給水装置分岐工事等の掘削機会を活用
し、既設管の状態を調査しています（写真
１右）。調査項目は管種、呼び径、防食対策、
内面ライニング状況（分岐穿孔時の管体切
片を回収し確認）、管体腐食状況、埋設土壌、
地下水の有無等です。調査は直近の3年間で

写真１　基幹管路の管体調査（左），給水管分岐工事等の掘削時の調査（右上）
管体切片の内面ライニング状況の確認（右下）
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約2,500箇所を実施しており、この取組みに
よって、アセットマネジメントの基礎である
管路情報の精度向上を図っています。

（７）基幹管路整備の事業優先度評価
　延長約400kmの基幹管路については、水
道施設再構築の考え方に基づき、事業優先度
を設定しました。具体的には、路線毎に重要
度等を加味し、既設管路の物理性（経年化・
耐震性）を、水道施設更新指針（公益社団法
人 日本水道協会）に基づき評価しました。こ
の評価と影響度（管内流量）とのマトリクス

評価により、今後30年間で更新すべき基幹管
路をリストアップしています。そのほか、配
水系統のバックアップ等を図るため、基幹管
路の新設整備を実施する方針です。一方で、
配水所等の統廃合や再配置により廃止となる
管路もあることから、総じて管路延長の削
減も進め、強靭で効率的な配水形態を構築
しながらも、保有資産の適正化を図ります。

図６　配水支管の更新優先度評価
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（８）配水支管の更新優先度評価
　延長約4,100kmの配水支管については、本
市独自で管路毎の物理的評価（老朽度・耐震
性）や影響度評価（流量・用途地域）によるマ
トリクス評価を行い、更新優先度を設定して
います（図６）。指標である老朽度は、管体調
査結果に基づく腐食予測式によって、鋳鉄管路
の腐食深さの予測値を算出し定量化していま
す。また、塩化ビニル管路は、公益財団法人 
水道技術研究センターのe-pipeプロジェクト
で提唱された事故率推定式の係数を本市の漏
水傾向に合わせて補正し、実態に近い推定事
故率を求め、点数化しています。耐震性には、
将来的な発生確率が高いとされている宮城県
沖地震（連動型）による管路の被害予測を実
施し、その結果である管路毎の被害率を指標
に用いています。影響度評価の流量は、配水
ブロック毎の管網計算結果による計算値を指
標としています。
　評価の結果、膨大な更新需要から優先的に
更新が必要な管路を抽出しました。この優先
度評価に基づき、効果的かつ効率的な管路更
新を推進し、将来リスクを可能な限り低減し
ていきます。

（９）今後の展望
　今後もアセットマネジメントの取組を推進
するとともに、施設整備を進めていきます。
施設整備にあたっては、水道施設再構築の
観点で、将来の水需要減少を見据え、本市
の主要浄水場である国見浄水場と中原浄水場
の統合を推進するほか、管路呼び径の適正化
に取組み、将来保有すべき施設の最適化を図
ります。管路については更新のペースアップ
を推進するとともに、官民連携によるマンパ

ワー確保の検討を進めます。また、基幹管路
の将来管網の構築を進めつつ、配水支管網
における消火栓の適正な再配置や消防水利
を確保した上で呼び径の縮小を図ります。そ
のほか、管体調査等による状態把握に努め、
その結果を管路更新計画に反映させることで
ライフサイクルコストを縮減し、効果的かつ
効率的な管路更新事業を推進していきます。

５．おわりに
　本市の水道は、大正12（1923）年に給水を
開始して以来、市民生活や都市活動を支える
重要なライフラインとして、機能してまいり
ました。
　今年は、新型コロナウイルス感染症の拡大
により、外出自粛や休業要請が出される等、
日常生活に様々な影響が出ている状況です
が、仙台市水道局としましては、「安全安心
な水道水を24時間365日、安定的に供給し続
ける」という責務をしっかりと果たせるよう
に努めていきたいと考えております。
　令和５年度には、給水開始100周年を迎え
ます。100年先の未来にも、本市の水道を引
き継いでいくために、市民・事業者の皆さま
と、これから到来する人口減少社会における
様々な課題に協働して取り組んでいきたいと
考えていますので、今後とも、本市水道事業
へのご理解とご協力をお願い申し上げます。
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1. はじめに
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ΕているɻҰํɺٰྕ෦に͓いて͸ཷ஑ᕲᕱ
によるถͷ΄͔タϚωΪɺϛΧϯ΍౧ɺՖი
ʢ͔͖ʣͷ࠿ഓ͕੝ΜͰ͋るɻͦ͠てɺ���೥
ͷྺ࢙ͱ఻౷ΛތΓɺͦͷ༐૖͕͞શࠃతに
ʯΛ༗͢る·ͪͰ͋るɻࡇいʮͩΜ͡Γߴ໊
ɹຊࢢͰ͸ɺެࢪڞઃ౳ͷண࣮ͳ੔උͱదਖ਼

02

ダクタイル鉄管製水管橋による
老朽水管橋架替工事について

図１　岸和田市の位置

岸和田市

岸和田市上下水道局
上水道工務課

井下 大地
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ͳҡ࣋管ཧΛݶΒΕͨݯࡒͷதͰͬߦてい͘
ͨΊにɺʮ؛࿨ాࢢ水ಓ事ۀϏδϣϯʢ3���ʣʯ
Λࡦఆ͠ɺ௕ظతͳࢹ఺Λ΋ͬてܭըతに࣮
ઃについて͸老朽Խ͕ਐࢪているɻ水ಓ͠ࢪ
Λత֬に೺Ѳ͠ɺگઃͷঢ়ࢪɺࡏݱている͠ߦ
࿙水事ނ౳ͷൃੜ๷ࢭɺ௕ण໋Խによるઃඋ
౤ࢿͷ཈੍ΛਤΓつつɺ水धཁͷকདྷ༧ଌ౳
ΛؚΊͨத௕ظతͳࢹ໺Λ࣋ͬてɺܭըతに
ているɻ͑ߟ৽ΛਐΊてい͘͜ͱ͕ॏཁͱߋ
ͦͷよ͏ͳ͑ߟにͮ͘ج水ಓࢪઃߋ৽事ྫͱ
͠てɺ老朽水管橋ͷ架替工事についてใ͢ࠂるɻ

２．岸和田市の水道事業
ɹຊࢢͷ水ಓ事ۀ͸ɺত࿨��ʢ����ʣ೥にڅ
水Λ։࢝͠てҎ߱ɺࢢҬͷ֦େɺਓޱͷ૿Ճ
ͷൃలに൐い૿Ճ͢る水धཁにରԠۀ࢈ͼٴ
͢るͨΊɺ̒࣍にΘͨる֦ு工事Λ࣮͠ࢪɺ
͜Ε·Ͱɺড়水৔ɺ管࿏ͳͲɺଟ͘ͷ水ಓࢪ
ઃͷ੔උΛਐΊて͖ͨɻ͜ΕΒͷ࢈ࢿΛݱঢ়

�৽͢るͨΊに͸ɺ໿ߋ໛Ͱ͢΂てن���ԯ
ԁͷඅ༻͕ඞཁにͳΓɺͦͷதͰ΋管࿏ࢪઃ
͕શମֹۚͷ��ˋΛ઎Ίるɻ
ɹࢪઃߋ৽අ༻ͷ·͢·͢ͷ૿Ճ͕༧ଌ͞Ε
るҰํͰɺ水ಓ事ۀऩೖͷபͰ͋るڅ水ऩӹ
͸ɺݮޙࠓগ͕ආ͚ΒΕͳいݟ௨͠Ͱ͋るɻ
ฏ੒��ʢ����ʣ೥౓に���
���ਓͰ͋ͬͨڅ
水ਓޱ͸ɺྩ࿨��ʢ����ʣ೥౓Ͱ���
���ਓに
·Ͱݮগ͢るͱਪ͠ܭているɻڅ水ਓޱͷݮ
গͱಉ࣌にɺ�೔ฏڅۉ水ྔ΋ฏ੒��ʢ����ʣ
೥౓に��
���̼�ʗ೔ͱͳΓɺྩ࿨��ʢ����ʣ
೥౓に͸��
���̼�ʗ೔·Ͱݮগ͢るࠐݟΈ
Ͱ͋るɻ

ɹ水धཁͷݮগに൐͏څ水ऩӹͷݮগによ
Γɺߋ৽にඞཁͳۚࢿΛे෼に֬อ͢る͜ͱ
Ͱ͋るதɺ水گͷঢ়ࢸ೉ͱͳる͜ͱ͕ඞࠔ͕
ಓࢪઃͷߋ৽に౰ͨͬて͸ɺࠓ·ͰҎ্にϥ
イϑαイクルίετΛॏཁܭͨ͠ࢹըɾ࣮ࢪ
͕͔ܽͤͳいͱ͑ߟているɻ

写真１　まちのシンボル「岸和田城」

写真２　まちの誇り 「だんじり祭」

図２　水道資産の更新費用とその内訳
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３．老朽水管橋架替工事の概要
ɹࠓճ࣮ͨ͠ࢪ水管橋架替工事ͷ֓ཁΛද̍
にࣔ͢ɻ
ɹຊࢢҬ಺ͷೋڃՏ઒ڇୌ઒に͔͔る௥橋に
͔͔る߯製水管橋͸ɺ老朽Խによる࿙水͕ݒ
೦͞Εるͱͱ΋に଱਒ੑ΋ྼるͱ͑ߟΒΕる
ͨΊɺૣظͷ架替͕ඞཁͱ൑அͨ͠ɻՏ઒Λ
架ۭԣஅ͢るํ๏ͱ͠てɺಠཱ水管橋ํࣜͱ
橋ྊఴ架ํ͕ࣜ͋る͕ɺͦͷܭըɺઃܭに౰
ͨͬて͸ɺࢪઃ管ཧऀͱͷଧ߹ͤͷ্ɺঝೝ
Λಘるඞཁ͕͋るɻಓ࿏橋΁ͷఴ架ํࣜͷ৔
߹ɺ࢖༻͢る管ࡐͷڧ౓に੍໿͸ແ͘ͳる
͕ɺಓ࿏橋΁ͷ水管橋ॏྔෛՙにର͠て͸҆
શ্໰୊ແいࠜڌΛࣔ͠ɺ橋ྊ管ཧऀͷঝೝ
Λಘるඞཁ͕͋るɻ͔͠͠ͳ͕Βɺಓ࿏橋ࣗ

ମͷ老朽Խ͕ਐ͠ߦているͱͱ΋にɺݐઃ౰
ॳͷߏ଄ࢿࢉܭྉͳͲ΋ͬ࢒ていͳい͜ͱ͔
Βɺطઃಓ࿏橋に水ಓ管࿏Λఴ架͢る͜ͱに
ついて҆શੑΛ୲อ͢る͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋るͱ
ͱ͢るࣜ͜ܗঢ়ͱಉ༷にಠཱ水管橋ݱɺ͑ߟ
ͱΛܾΊͨɻ
ɹಠཱ水管橋Λߏங͢る管ࡐについて͸ɺ௕
తにϝϯςφϯεΛඞཁͱ͠ͳいεςϯϨεظ
߯製水管橋΋ީิͱ͕ͨ͠ɺ࠷ऴతに͸ɺঢ়
ଶࢹ؂によΓద੾ͳҡ࣋管ཧΛ͜͏ߦͱΛલ
ఏにɺݐઃίετ�ҡ࣋管ཧίετʢϥイϑ
αイクルίετʣに͓いて࠷΋༏ҐͰ͋Γɺ଱
਒ੑೳͳͲについて΋ධՁͷߴいダクタイル
鉄管製水管橋Λ࠾༻͢る͜ͱͱͨ͠ɻ

表２　ダクタイル鉄管製水管橋の特長

表 1　工事概要

໊ࣄ޻ 追橋水管橋架替工事

৔ॴࣄ޻ 岸和田市三田町地内（二級河川 牛滝川架空横断）

಺༰ࣄ޻ 既設φ300 鋼製独立水管橋を撤去後、同位置に同口径
のダクタイル鉄管製独立水管橋を新設するもの。

ਫ管ؒࢧڮ௕ 25.0 ｍ

ੑ޻ࢪ
① 継手はメカニカル形式またはプッシュオン形式のため、簡単な工具でスピーディーに接合・ 
　 架設できる。
② 施工に際して天候に左右されることが少ない。

ੑٱ౓ɾ଱ڧ
① ダクタイル鉄管は引張強さ 420N/mm2、伸び 10％以上を有する非常に強靭な材料である。
② 管外面は露出配管用ダクタイル鉄管外面特殊塗装を、管内面は防食性と衛生性に優れた
　 エポキシ樹脂粉体塗装を施しているため、優れた耐久性を有している。

ੑࡁܦ

① 管材料は比較的安価である。
② 現地溶接が不要で短時間で架設できるため、建設コストも低減できる。
③ 耐久性に優れているため維持管理費コストを低減できる。
④ 建設コスト + 維持管理コストのライフサイクルコストに優れる。  

଱਒ੑɾ҆શੑ

① 地震時に継手が限界まで伸び出しても継手に離脱防止機構を有するので耐震性に優れ、
　 過去の大地震においても被害例が無い。
② 地盤沈下等によって生じる両岸橋台の相対移動には、架空部にある 2 カ所の伸縮可とう
　 継手によって対応可能である。
③ 同様に温度変化による水管橋の伸縮についても伸縮可とう継手の伸縮代で吸収可能である。
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４．ダクタイル鉄管製水管橋による架替工事
（１）ダクタイル鉄管製水管橋の設計
ɹダクタイル鉄管製水管橋͸ɺ྆୺Λ橋୆
ίϯクϦʔτͰࠐ͖רΜͩݻఆ࣋ࢧͱͨ͠
ύイϓϏʔϜࣜܗΛجຊͱ͠ているɻ୹ؒࢧ
ͷ৔߹に௚管�ຊͰߏ੒͞Εるタイϓᶗͱɺ
௕ؒࢧͷ৔߹にタイϓᶗͷதԝͷ௚管�ຊͷ
୅ΘΓにɺ'(9ܗ·ͨ͸'5ܗͱいͬͨ߶ߏ
଄ܧखΛ༻いてෳ਺ͷ管ΛҰମԽͤͨ͞管࿏
Λ࢖༻͢ るタイϓᶘͷ�छྨ͕͋るʢද̏ࢀরʣɻ

ɹࠓճͷ架替ର৅Ͱ͋る௥橋水管橋͸ؒࢧ௕
͕����̼͋Γɺݺͼܘ���ͷダクタイル鉄管
製水管橋に͓͚る࠷େؒࢧ௕ͱͳるͨΊɺ
タイϓᶘํࣜͱͳるɻ
ɹ水管橋Λߏ੒͢るܧखࣜܗ͸ɺ'(9ܗ
ͷいͣΕ͔ܗ4/�ܗɺ΋͘͠͸'5ܗ9)�
ͱͳる͕ɺຊࢢͰ͸Ұൠຒઃ管࿏に͓いて͸
てい͠༺࠾ダクタイル鉄管Λඪ४తにܗ9)
る͜ͱ͔Βɺ水管橋෦について΋઀߹ࣜܗ͸
ͷ૊߹ͤͱͨ͠ɻܗͱ(9ܗ9)'

表３　ダクタイル鉄管製水管橋の最大支間長

ܘͼݺ
タイϓᶗ タイϓᶘ

௕ؒࢧେ࠷ ʢ̡̼ʣ ࣜܗ߹ྊ෦઀ڮ ௕ؒࢧେ࠷ ʢ̡̼ʣ ࣜܗ߹ྊ෦઀ڮ

��
11.0

GX形

NS形

17.0
FGX形

+

GX形

FT形

+

NS形

��� 18.0

���
14.0

23.5

���ɾ���

25.0���

16.0���

���

���ʙ ��� 15.0 NS形

表４　今回採用したダクタイル鉄管製水管橋の継手

खܧܗ9)' खܧܗ9)

଄ߏखܧ

剛構造 伸縮可とう構造＋離脱防止構造

઀߹ࣜܗ プッシュオンとメカニカルの併用 プッシュオン

खੑೳܧ
ʢݺͼܘ���ͷ਺஋ʣ

GX形にフランジとリブを設けることで、継手の
曲げ剛性を高め、大きな曲げモーメントにも耐え
られる。また、テーパリングにより、キャンバを
設けることができる。
許容曲げモーメント：61.8 kN・m

大きな伸縮・屈曲性及び離脱防止性を備えている。
許容伸縮量：± 60 mm
許容屈曲角：4°00′
離脱防止力：900 kN

剛構造
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ɹダクタイル鉄管製水管橋͸ɺܧखに৳ॖՄ
ͱ͏ੑΛ༗͢るͨΊɺԹ౓มԽによる管ͷ৳
ॖ΍྆؛ͷෆಉ௜Լɺ૬ରҠಈによͬてൃੜ
͢るมҐΛٵऩ͢る͜ͱ͕Ͱ͖るɻ·ͨɺࢧ
ؒ௕಺͕଱਒ੑΛ༗͢るܧखΛ༻いͨߏ଄Ͱ
͋るͨΊɺམ橋๷ࢭରࡦ͸ෆཁͰ͋るɻ
ɹ水管橋ͷܗঢ়͸ඒ্؍ͷ؍఺͔ΒܧखΛ΄
΅౳ִؒに഑ஔ͠ɺ�����ͷΩϟϯόΛ༗͢
る؇いΞʔνঢ়ͱ͢るͨΊɺதԝ෦Λ�����̼
ʢ����̼ߴ����ʣ ͘͠ɺෆౚٸ଎ۭؾหΛઃ
ஔ͢るߏ଄ͱͨ͠ɻ
ɹ架ۭ෦に�Χॴଘ͢ࡏる(9ܧܗखͷยଆ
に͸ɺ୯७࣋ࢧྊ෦に࡞༻͢るԁपํ޲ճస
ϞʔϝϯτによΓۭؾห͕͘܏ͷΛ๷͢ࢭる
ͨΊɺճసࢭΊۚ۩Λઃஔ͠ているɻ

（２）ダクタイル鉄管製水管橋の施工
ɹطઃ߯製水管橋ͷఫڈɺͳΒͼに৽ઃダク
タイル鉄管製水管橋ͷ架ઃͷͨΊɺ௻Γ଍৔
ํࣜによるۀ࡞চΛઃஔͨ͠ɻ
ɹ水管橋ͷࢪ工அ໘ͱՏ઒ͷܭըߴ水Ґ
ʢ)�8�-ʣΛਤ̐にࣔ͢ɻ
ɹ௻Γ଍৔͸Տ઒ܭըߴ水Ґʢ)�8�-ʣよΓ
΋���N্෦にҐஔ͢るͨΊɺ水管橋ͷ架替
͸؆қͰٞڠてͷՏ઒管ཧऀͱͷ͠ࡍ工にࢪ
͋ͬͨɻ

ɹۀ࡞চ্΁ͷダクタイル鉄管ࡐྉ௻ΓԼΖ
͠͸ɺยଆंઢΛ௨੍ͨ͠نߦಓ࿏橋্に഑
ஔͨ͠クϨʔϯ෇͖τϥοク͔Βͨͬߦɻ࡞
্޲ੑۀ࡞ྉ௻ΓԼΖ͠ͷࡐচ্΁ͷ鉄管ۀ
ͷͨΊɺ௻Γ଍৔に࢖༻͢る୯管ύイϓΛҰ
࣌తɾ෦෼తにऔΓ֎͠て΋ɺ଍৔ͷ҆શ͕
อͨΕるよ͏事લにे෼ͳݕ౼Λͨͬߦɻ
ɹ'(9ܗ水管橋͸ɺग़ՙલに工৔にて༧ΊԾ
૊ཱΛߦいɺ૊ཱޙͷग़དྷܗ౳について֬ೝ
ͷडࡐ৔Ͱ͸֤෦ݱ工ࢪͰ͋るɻよͬてɺࡁ
߹ଆに໌ࣔ͞Εͨ໨ҹಉ࢜ͷ૊ޱଆɺૠ͠ޱ
ͤͰ઀߹ͨ͠ޙにɺ֤ܧख෦ΛΩϟϯόਤに
ࣔ͞Εͨਾ෇࣌͞ߴにௐ੔্ͨ͠Ͱ྆୺Λݻ
ఆ͢Ε͹ɺڙ༻࣌ͷܗঢ়͸ܭըͲ͓Γ�����
ͷΩϟϯόΛ༗͢る؇΍͔ͳΞʔνঢ়に্࢓
͛る͜ͱ͕ग़དྷͨɻ
ɹ׬੒ͨ͠ダクタイル鉄管製水管橋Λ௕ظに
ΘͨΓ݈શͳঢ়ଶͰอつͨΊɺ֎໘ృ૷ͱ
͠てダクタイルர鉄管֎໘ಛघృ૷�+%1"�
;���������にنఆ͞Εる$$ృ૷Λ࠾༻ͨ͠ɻ
͜ͷృ૷͸্͛࢓ృ૷ͱ͠てɺ৭ͷࢦఆ͕Ͱ
͖ɺ଱ީੑͷ͋るϙϦ΢ϨタϯथࢷృྉΛݱ
஍Ͱృ૷͢る΋ͷͰ͋るɻృ૷඼࣭Λ֬อ͢
るͨΊɺృ૷ۀ࡞Λ̍࣍ృ૷ɺ�࣍ృ૷ͷೋ
ஈ֊Ͱߦいɺॴఆͷృບް ʢ͞����NNҎ্ʣ
Λ࣮֬にಘる͜ͱ͕ग़དྷͨɻ

図３　ダクタイル鉄管製水管橋の形状
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図５　水管橋キャンバ図

表５　実施工程表

図４　河川計画高水位と計画施工断面
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工事ͷࢪ工ঢ়گΛࣸਅ̏ʙࣸਅ̔にࣔ͢ɻ

写真３　吊り足場設置状況

写真５　道路橋上からの管材吊り下ろし状況

写真７　現地塗装の状況　

写真４　既設鋼製水管橋の撤去状況

写真６　ボトルジャッキによる据付高さ調整状況

写真８　現地塗装完了後の塗膜厚検査状況
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ͳߋ৽ΛਐΊてい͔ͳ͘て͸ͳΒͳいɻͦͷ
ͨΊに͸ɺߋ৽ܭըに܎る৬һͷෛ୲Λग़དྷ
るݶΓܰ͢ݮる͜ͱ͕ඞཁͰ͋るɻࠓճͷ架
替に͓いて͸ɺՏ઒ͷ架ۭࣜܗΛಓ࿏橋΁ͷ
Ө͕ڹͳいಠཱ水管橋ࣜܗͱ͢る͜ͱɺߦࢪ
に͠ࡍて͸Տ઒ܭըߴ水ҐΛ৵͢͜ͱͷͳい
௻Γ଍৔ํࣜΛ࠾༻͢る͜ͱによΓɺ橋ྊ管
ཧऀ΍Տ઒管ཧऀͱͷٞڠに͔͔る࣌ؒͱ࿑
ྗΛେ෯にܰ͢ݮる͜ͱ͕ग़དྷͨɻޙࠓɺಉ
༷ͷߋ৽ΛਐΊてい͘に͋ͨΓߟࢀͱͳる事
ྫͱͳͬͨͱ͑ߟているɻ
ɹޙ࠷にɺຊใ͕ࠂଟগͳΓͱ΋ಡऀ֤Ґに
ͱͬて͝ߟࢀͱͳΕ͹޾いͰ͋るɻ

５．おわりに
ɹࠓճ঺հͨ͠ダクタイル鉄管製水管橋͸ɺ
୹ؒظͰͷࢪ工͕ՄೳͰ͋るͱͱ΋にɺ௕ظ
଱ੑٱに༏Εͨ製඼Ͱ͋るɻຊࢢに͓いて͸ɺ
水管橋ͱಉ༷に老朽Խͨͬߦճ架替工事Λࠓ
͕ਐͨ͠ߦ水管橋͕ଟ͘ଘ͢ࡏるɻޙࠓɺͦ
ΕΒについて΋ॱ࣍ܭըతͳߋ৽ΛਐΊてい
͘ඞཁ͕͋る͕ɺڅ水ऩӹ͕ݮগ͠ɺ͠ݫい
੓ӡӦͱͳるதɺϥイϑαイクルίετͷࡒ
༏ҐੑΛ༗͢るダクタイル鉄管製ͷ水管橋に
ର͢るظ଴͸େ͖いɻ
ɹ·ͨɺ৬һ਺ͷݮগによΓɺ֤৬һͷۀ຿
ෛ୲͕େ͖͘ͳͬているঢ়گͷதͰ΋ޮ཰త

写真９　完成したFGX形ダクタイル鉄管製水管橋（呼び径300×25.0ｍ）
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1. はじめに
（１）松山市の概要
　松山市の道後温泉は、日本最古の湯といわ
れ、足を痛めた白鷺が湧き出る温泉で傷を癒
したことが起源とされている。そのシンボル・
道後温泉本館は、改築から125年を超えた現
在、歴史的、文化的価値を次の世代に大切に
受け継ぐため、令和 6 年末の完成を目指し、
営業しながらの保存修理工事を行っている。
工事期間中ならではの魅力を発信するため、
手塚治虫の「火の鳥」とコラボレーションし
た「道後 REBORN プロジェクト」を実施し、
様々なコンテンツを展開している。また、こ
の取り組みに合わせ、道後への観光誘客と下
水道のPRを目的に、火の鳥をデザインした
マンホール蓋を設置している（写真 1）。

　今しか見ることができない歴史的な再生が
行われている道後温泉本館は、一見の価値が
ある（写真 2）。

03

シールド工法による
呼び径700PN形ダクタイル鉄管の
パイプ・イン・パイプ（PIP）施工事例

写真 1　「火の鳥」デザインマンホール
©TEZUKA PRODUCTIONS

松山市公営企業局 管理部

建設整備課 主任

村上　雄亮
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（２）松山市の水道概況
　道後平野の北東部に位置する松山市には、
市内を東西に流れる重信川、石手川があり、
古くから農業用水として、また地下水は水質
良好な飲料水として利用されてきたが、都市
の発展、人口の増加に伴い、上水道設置の要
望が高まり、昭和19年に国の許可を得て上
水道の創設事業に着手することになった。戦
時、戦後の資金、資材の不足等により工事が

遅れることもあったが、昭和28年にようやく
工事の一部が完成し給水を開始することが
でき、昭和36年に水道創設事業が完成して
いる。
　その後、松山市の水道事業は、人口増加、
市勢の進展に伴う水需要の増加に対応するた
め、4 回の拡張事業を実施し、平成17年には、
北条市、中島町との市町合併により、四国初
の50万都市を支える上水道となった。
　現在の主な水源としては、石手川ダムと重
信川流域の地下水、北条地区では主に立岩川
流域の地下水を利用しており、上水道の給水
人口 478,823人に対し、一人一日平均給水量
は 284ℓ（令和元年度実績）である。令和 2年
3月末における水道施設は、主な水道施設の
状況は、浄水場 9 か所、配水池 34 か所、ポ
ンプ場17か所、導・送・配水管は延長 2,245km
である。松山市の水道事業施設概要図を図 1
に示す。

写真 2　営業しながら保存修理工事中の
道後温泉本館

図 1　松山市の水道事業施設概要図
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2．竹原送水管耐震化事業
（１）事業概要
　本市では、被害率、重要施設までの耐震性
及び老朽度から評価する「物理的評価」と最
大流量及び重要施設数から評価する「重要度
評価」に大別し、耐震化の優先順位を点数
づけにより定量的評価をしている。その評価
判定に基づき、かきつばた浄水場から竹原浄
水場間は最優先で耐震化する必要がある区間
という結論に至った。当該区間の管路は40年
が経過した全長約 4.5kmの送水管であり、市
全体の20％の範囲に供給する施設である。

（２）事業期間と総工事費
　平成25年度に路線調査を開始し、令和3年
度末の供用開始を目指している。工事期間は
平成 28年12月から令和3年8月までの 5年間
であり、ダクタイル鋳鉄管呼び径 700 （シー
ルド内径 1,000㎜）の総延長4.5kmを 2工事に
分けて施工し、総工事費は約40億円である。

（３）現場特性
　計画路線は、かきつばた浄水場を発進し、
市道千舟町古川線を北上、市道雄郡99 号～
国道56号～市道雄郡51号～市道南北66号を
経由した後、目的地の竹原浄水場に到達する。
この市道千舟町古川線は、松山外環状線を
経由して松山 IC にアクセスする道路であり、
交通量が多いと共に店舗が建ち並んでいる。
また、閑静な住宅密集地、3 つの二級河川（石
手川、小野川、内川）及び軌道（郊外電車）
が点在している（図 2）。

3．シールド工
（１）工法選定
　開削工法、推進工法及びシールド工法が
工法の比較対象となる。当該路線の交通量と
店舗数を考慮すると、片側通行もしくは幅員
の狭い場所では通行止による交通規制が発生
し、沿線住民の多大なる理解と協力を必要と
する。開削工法による管埋設では、工事中の
交通規制による渋滞に加え、工事本体やアス
ファルトの日々復旧の跡による騒音・振動が
発生し、社会的損失は計り知れない。開削工
法は、松山市の経済活動を著しく妨げる恐れ
があるため、推進工法又はシールド工法の非
開削工法により、工法比較を実施する。
　推進工法の場合、計画曲線半径や施工距離
等を考慮すると、主要道路上に合計23基の

図 2　竹原送水管耐震化事業概略図
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発進・到達立坑を設置しなければならない。
施工には、これらの立坑設置位置の既設地下
埋設物の移設を要するうえ、推進設備用の用
地の確保が必要となるなど、こちらも開削工
法同様の社会的損失が考えられる。
　以上を踏まえ、長距離施工が可能なシー
ルド工法を採用する。両発進基地を市有地で
ある市民グラウンドに設置し、路上には両到
達立坑を 1 基のみとしたことで、既設地下埋
設物の移設及び交通規制を最小限に抑えた。
シールド機は、稼働に必要な動力、制御設備
の一部又は全部を後続台車に設置するため、
機長が短い反面、大きな断面となる。一方、
ミニシールド機は、動力及び制御設備をセミ

シールド機と同様に、マシン本体内に配置し
たものであり、機長が比較的長尺となる反面、
断面が小さい。そこで、長距離・急曲線施工
が可能な「ミニシールド工法」と「持込用 PN
形ダクタイル鉄管」を組み合わせたシールド・
トンネル内配管工法とした。今回の施工で使
用した掘進機及びセグメントを写真 3 ～ 8 に
示す。

写真 3　①工区で使用したミニシールド掘進機

写真 6　ミニシールド掘進機内部

写真 7　ＲＣセグメント（直線部）

写真 8　鋼製セグメント（曲線部）

写真 4　②工区で使用したミニシールド掘進機

写真 5　③工区で使用したミニシールド掘進機
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4．管布設工
（１）管種選定
　計画路線は、シールド線形が長距離及び曲
線施工のため、シールド管内で接続可能な
パイプ・イン・パイプ工法で広く実績があり、
耐震性や長期耐久性に優れたPN 形ダクタイル
鉄管（持込 CP方式）（以下「PN 管」という）
を採用する。
　PN管は、管内作業のみで接合できるよう
に改良した接合形式である（図 3）。直管の
有効長は、標準 4mまたは 6mがある。伸縮
性及び可とう性をもつプッシュオンタイプで、
最終的に受口と挿し口がかかり合って離脱
防止の役目をする。なお、離脱防止能力は
3DkN以上であり、同じプッシュオンタイプの
PⅡ形が 1.5DkN以上であることから、離脱
防止能力に優れている。
　PN管を使用することで、シールド工法
のように大口径ではなく、比較的小さな径

（シールド内径 1,000㎜）で施工可能なミニ
シールド工法との組合せにより計画すること
ができる。特に、R=25m等の急曲線部には

直管と曲管を組み合わせた配管を計画し、施
工性の向上を図った。このように長距離、急
曲線施工を可能としていることに加え、さや
管の小口径化により掘削断面が小さくなり、
経済的にも優れている（図 4）。

図 4　ミニシールド機概略図

図 3　PN管継手部
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（２）管布設
　挿し口を先頭にして管の重心が台車の中央
に位置するよう、PN管をクレーンにて立坑
内に吊り降ろし、運搬台車に衝撃を与えない
ように静かに積み込む。バッテリー機関車に
て、PN管を積載したままシールド内を走行
し、管据付位置へと到着後、台車をゆっくり
前後させ、挿し口を挿入する。管内面に接合
治具を取り付け、引込機により均等に引き込

み、管の抜け出し防止措置を行う。施工状況
を写真 9～12 に示す。管接合完了後は、水
圧試験を実施した。鉄管とシールド管内の
充填については、約100mを 1 スパンとし、
間仕切壁を設置し、坑外にあるミキシング
プラントより圧送管によりエアモルタルを注
入した。

写真 9　 PN管吊り降ろし状況 写真 11　PN管運搬状況（バッテリー機関車）

写真 10　 PN管積載状況（バッテリー機関車） 写真 12　PN管設置完了
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5．立坑工
（１）立坑選定
　発進立坑については、シールド機を据付し
て発進できるスペース、材料・土砂運搬用作
業車の待機スペース、開口部位置・寸法の関
係、立坑周辺の環境保全、仮設階段等作業の
昇降設備等を考慮し、鋼矢板による立坑とし
た（写真 13）。竹原浄水場の片到達立坑は、
施工スペースが狭く、大型機械を用いての施
工が不可能なため、ライナープレート立坑に
て計画、主要道路に設置する到達立坑につ
いては、施工スペースや交通規制による周辺
への影響を考慮し、施工日数を最小限にでき
るケーシング立坑を採用した。

（２）底盤改良選定
　鋼矢板の底盤改良工にあたっては、深層混
合処理・薬液注入・ジェットグラウト工法が
考えられるが、深層混合処理は、大規模な施
工機械が必要であるため除外する。今回の工
法の目的は、地盤強度（粘着力）を増強し、
矢板の根入れ長さを短縮することにあるた
め、薬液注入による改良粘着力では、鋼矢板
の構造計算と変位量が許容値を満足できない

結果となる。また、薬液注入の施工箇所は地
下水位が高く、ボイリング及びパイピング現
象が懸念されるため、抑圧力を抑止し、立坑
掘削を安全かつ確実に行うため、ジェットグ
ラウト工法（セメント系）で底盤改良を行う
計画とした。

（３）発進立坑での騒音対策選定
　松山市の騒音規制基準では、当該地域の時
間帯に応じて40 ～ 55dBと騒音規制基準値
が定められている。今回は、昼夜の作業を伴
うため、一律 40dB以下を目標基準値として
設定した。対象地点は、土砂積込装置（ACC
装置）・換気ブロアに音源対策防音ボックス
の設置に加え、片発進立坑については防音
ハウス対策、両発進立坑については高性能
防音ハウス対策をする必要が生じた。当該事
業で使用した防音ハウスについて、図 5 及び
写真 14 に示す。

写真 13　 鋼矢板による立坑

写真 14　 防音ハウス設置状況
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6．おわりに
　シールド工事 L=4.5kmについては、令和
2 年 3 月に全線完了したため、現在は酸欠対
策等の安全管理に留意し、PN管呼び径 700
を配管している。
　PN管は期待通りの施工性を発揮し、令和
3 年度中の供用開始に向けて事業を順調に

進めている。本市の中でも最優先で耐震化す
る必要がある当該送水管は、今後も安心で安
全な水を供給する施設であり続けるため、事
業に携わるすべての技術者の知識と技能を掛
け合わせ、数十年もの時を超え歴史的な再生
をしている。

図 5　防音ハウス設置断面図
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1. はじめに
　長崎市は、東アジアに近い九州の西端に位
置し、古くから地理的な利点と豊かな海や港
を活かして海外の国々との交流を行い、鎖国
時代においては日本で唯一海外に開かれた出
島を窓口として、独自の発展を遂げてきた。
　長崎水道の創設は、こうした歴史を背景に
外国人居留地が建設され、海外との貿易によ
る異国文化の流入と共に、コレラ、赤痢の伝
染病の流行にも悩まされ、港湾都市長崎の発
展のためには衛生環境の改善が喫緊の課題で
あるとの見地から水道施設の必要性が提唱さ
れたことにより、横浜、函館に次いで、日本
で３番目の近代水道として、1891 年（明治
24 年）に給水が開始され、その後、７回の
拡張事業を経て現在に至っている。
　このように本市の水道施設は歴史も古く、

また、高度経済成長期においては、多くの施
設整備を行ってきており、今後これらの施設が
耐用年数を迎えることから、耐震化を含めた
更新事業を計画的に進めているところである。
しかしながら、交通量が多く、埋設管が輻輳
している幹線道路においては、開削工法で施
工した場合、交通事情及び他埋設物への影響
を考慮しながらの施工となるため、思うような
進捗が得られていないのが実状である。
　そこで今回、上記現場条件への影響を最小
限に抑え、長距離施工することができたパイ
プ・イン・パイプ工法での布設事例を報告する。

２．工法検討
本工事は手熊浄水場から浦上浄水場へ送水

しているφ700 送水管をφ500 で更新したも

04

長距離パイプ･イン･パイプ工法
による布設事例

長崎市上下水道局
事業部 水道建設課

中尾　知弘
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のである。また、併せて浦上配水池から配水
しているφ 700 配水管が破損した場合でも、
給水が継続できるようバックアップ管としての
機能を確保する為に不断水工法にてφ700 配
水管とφ500送水管をバイパス管で接続した。
　当初計画ではNS管を開削工法で布設する
予定であったが、施工予定区間を調査した結
果、地下構造物並びに多くの生活インフラが
輻輳して埋設されており、開削工法での施工
が困難な区間が存在していることが判明した。

　そこで、開削工法では他の埋設物への影響
が懸念される区間も含め、非開削工法での布
設を検討した結果、φ500 にダウンサイジング
しても手熊浄水場から浦上浄水場へのネット
ワーク管を整備したことで今後の水運用につ
いては問題なく、施工性、経済性においても
有効であることからφ700 既設鋳鉄管を利用
したパイプ・イン・パイプ工法を採用した。
　図１に工事の概要図を示す。

図 1　工事目的の概要
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3．工事概要
　本工事はφ700既設鋳鉄管の中にφ500PN
形ダクタイル鉄管を挿入するパイプ･イン･パイプ
工法を主とした工事である。
　図２に各スパンの延長を示す。

　パイプ･イン･パイプ工法は立坑内でダクタ
イル鉄管を接合して油圧ジャッキで新管を既
設管内に押し込む工法で、その概要を図３に
示す。また、工事の手順を図４に示す。

図３　パイプ･イン･パイプ工法の概要

図 4　パイプ･イン･パイプ工法手順

図 2　パイプ･イン･パイプ工法のスパン概要
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４．新管の仕様検討
（１）新管仕様の検討内容
　新管を押し込む推力は挿し口の溝と受口内
に設置されているロックリングが接触して伝
達する構造となっている。
　継手が真直な状態であればロックリングと
挿し口溝の壁は円周全体で接触して推力を伝
達できる。
　しかし屈曲すると接触面積が少なくなり、
真直と比較して伝達できる推力が低下する。
そのため、既設管の継手の屈曲状況を正確に
測定して、発生する推力に耐える管の仕様を
検討することが重要となる。
　管の仕様を決めるための具体的な作業内容
は次の通りである。
① 既設管の継手の屈曲角度を測定
② 既設管内を通過したときのPN形継手の
　 屈曲角度の算出
③ 推力の算出
④ 屈曲角度における許容抵抗力と推力の
　 比較により、確実に推力伝達が可能な
　 管の仕様の決定

（２）管の仕様
　管の仕様は図５に示す 3 種類があり、それ
ぞれの継手の屈曲角度における許容抵抗力を
表１に示す。

図 5　PN形の各タイプの構造

【 標準タイプ 】

【 溶接リングタイプ 】

【 フランジ･リブタイプ 】

呼び径 300 ～ 800 はスプリング無し
呼び径 300 ～ 600 は押輪･ボルト無し

0 0.15θa 0.25θa 0.40θa 0.50θa 0.75θa 0.86θa 1.00θa

標準タイプ 750 480 300 264 241 202 185 適用せず

溶接リング
タイプ

1500 1180 980 670 460 420 398 370

フランジ・
リブタイプ

2870 2750 2250 1500 1000 900 878 850

許容抵抗力（kN）

4°500

タイプ 呼び径

許容曲

げ角度

θa

表１　屈曲角度と許容抵抗力
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５．模擬管による既設管の調査
　新管の仕様を決定するためには既設管の継
手の屈曲角度を正確に把握する必要がある。
　最も正確な測定方法は管内に作業員が入り
トータルステーションを用いてトラバース測量
を行うことであるが、今回の既設管はφ700
のため作業員が管内に入ることができない。
　このような場合の既設管の継手屈曲角度の
測定方法としては、次の 2 種類がある。
① 自走式テレビカメラで管内から継手の胴付き
　 隙間を測定して角度を計算する方法
② 継手の屈曲角度を測定できる模擬管を既設
　 管内に通す方法
　なお、新管の仕様検討に既設管継手の屈曲
角度を用いる場合、それぞれの測定値に表２
に示す安全率を乗じた値を用いる。

　模擬管は新管がどのように屈曲しながら既
設管内を通過していくか把握することがで
き、管の仕様を高い精度で精査することがで
きる。そのため、測定した値に安全率 1.3 を
乗じたものを新管の屈曲角度として検討でき
る模擬管調査を採用した。
　使用した模擬管の構造を図６、測定方法の
概要を図７に示す。

図 6　継手屈曲角度測定可能な模擬管の構造

図 7　模擬管による管内調査の概要 

さや管の呼び径

安全率 1.3 1.5

注１）継手の屈曲角度が測定可能な模擬管を使用し、
　　　測定した屈曲角度に1.3を乗じた屈曲角度を新管の
　　　継手屈曲角度とする。
注２）測定した屈曲角度に1.5を乗じた屈曲角度を既設管の
　　　継手屈曲角度とし、その角度から新管の継手屈曲
　　　角度を計算によって求める。

模擬管調査
１）

テレビカメラ
２）

700以下

　　　　　　　調査方法
設計値

表２　屈曲角の測定結果に対する安全率 



長距離パイプ･イン･パイプ工法による布設事例

47ダクタイル鉄管  No.107

　2本の模擬管を接合した状態で発進立坑から
到達立坑に向けてウインチで引っ張り、模擬
管の継手の上下左右に取り付けられた変位計
で継手の伸縮量を測定し届曲角度を算出する。
　写真１に継手の屈曲角度を測定できる模擬
管の測定ユニット、写真２に測定値を保存す
るデータロガー、写真３に変位計を示す。

6．施工状況
　今回の工事の状況を以下に示す。
（１）既設管の調査
　既設管の錆こぶをスクレーパーで清掃した
後に継手の屈曲角度を模擬管で測定した。
　なお、清掃については模擬管調査において
既設管内状況を正確に把握する為に入念に
行った。
　その後、管挿入工事に問題ないか確認する
ため、管内の状況をテレビカメラで確認した。
　写真４に管清掃状況、写真５に模擬管調査
状況、写真６にカメラ調査状況を示す。

写真１　測定ユニット

写真 4　管清掃状況

写真２　データロガー

写真 5　模擬管調査状況

写真３　変位計 写真 6　カメラ調査状況
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　また、模擬管で測定した最も長いスパンの
結果を図８に示す。

（２）管の仕様の検討
　本工事における最大延長区間（L＝449.37m）
において測定した結果を解析し、管の仕様を
検討した。
　その結果を表３に示す。

（３）管挿入工事
　発進立坑から油圧ジャッキで管を押し込む
方法で施工した。約450mという長距離の
スパンもあったが問題なく挿入が完了した。
　写真７に管接合状況、写真８に管挿入状況
を示す。

図 8　既設管調査結果

表３　管の仕様検討結果

写真 7　管接合状況

写真 8　管挿入状況

発進立坑からの本数 PN形管の仕様

1本目～ 31本目 フランジ・リブ

32本目～112本目 溶接リング

113本目（先頭） 標準
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（４）水圧試験
　PN形継手に不具合があった場合でも修正
ができるように、中詰め注入を行う前に水圧
試験を実施した。試験の結果は本市の基準を
満たして合格した。
　写真９に水圧試験状況を示す。

（５）中詰め注入
　長距離のスパンは、発進・到達立坑だけで
なく、4 か所ある管理用立坑を利用して注入
を行い問題なく施工は完了した。
　写真 10、11に中詰め注入状況を示す。

7．終わりに
　今回の工事場所は前述のとおり、施工条件
が厳しい現場であったため非開削工法である
パイプ･イン･パイプ工法を採用して工事を
行った。
　また、長距離での施工であった為、既設管
の正確な状況把握の重要性を考慮し、屈曲角
度を測定できる模擬管を使用して管内調査を
行った。
　その結果、適切な管の仕様検討が可能と
なり、長距離の管挿入も問題なく、実施工
日数も短縮し完了させることができた。
　更に、パイプ･イン･パイプ工法により掘
削箇所を最小限にできたことで、住民生活へ
の影響を軽減し、産業廃棄物の削減にも貢献
できた。
　今後は交通環境並びに地下埋設環境の変化
に伴い、開削工法での幹線管路更新が困難に
なっていくと考えられ、非開削工法の必要性
が高まっていくと思われる。
　最後に本稿がパイプ･イン･パイプ工法を
検討している水道事業に携わる関係各位の
一助となれば幸いである。

写真 9　水圧試験状況

写真 10　中詰め注入状況

写真 11　管理用立坑からの中詰め注入状況
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【修理前】 札幌市水道局

３市での打ち合わせ（札幌市・仙台市・江別市）

　札幌市水道局では、仙台市水道局及び江別市水道部
と人材育成や連携強化などを目的とした人事交流を実施
しています。仙台市とは、「19 大都市水道局災害相互
応援に関する覚書」により被災時に相互に応援幹事都
市（第 1 順位）として応受援する関係にあることから、
相互の応受援体制のさらなる充実や連携強化を図るとと
もに、長期的な視点と広い視野を持った人材を育成す
るべく、令和元年度から職員の相互派遣（任期は１年）
を実施しています。本市では、主に危機管理のソフト
対策に関する企画立案・とりまとめのほか、仙台市の事
業実施状況や危機管理に関する取組事例を本市職員に
紹介してもらっています。
　また、江別市とは、水道事業に係る各種業務に関し
て相互に協力・連携を図り、双方の技術力強化及び利
用者サービスの向上に資することを目的とした「水道事
業の連携協力に関する基本協定」を平成 26 年度に締
結し、平成 27 年度からは、人材育成・組織力強化の
取組の一環として、江別市からの研修生受入（任期は
２年）をスタートしました。これまでに 3 名の職員を受
け入れており、研修目的に応じた職場にて本市職員と
共に業務にあたってきました。現在は、水道施設整備
事業の進捗管理などの計画関連業務に携わっています。
　両市との人事交流により着実に人材育成が図られると
ともに、さらには事業体間のつながりもより深まってき
たと感じています。

人事交流による人材育成の取り組み

札幌市職員による仙台市での講演

仙台市職員による札幌市での講演
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山形市上下水道部

　令和２年２月、山形市広報番組「やまがた市政の目」の中で、災
害に強く安全・安心な上下水道をめざしてと題し、YBC山形放送
にて上下水道部の取り組みを放映しました。
　地震や豪雨などの大規模災害が発生した場合には、断水など
の被害が生じてしまう危険性があります。そんな災害に備え、山
形市では、水道管・下水道管の耐震化や発電施設の整備をするな
ど、災害時でも水を供給できるよう努めています。
　番組をとおして、このような安全・安心な上下水道を目指す山
形市の取り組み、そして、家庭でもできる災害への備え等を紹介
することで、多くの方に理解と関心を深めていただく、とても良い
機会となりました。

 「やまがた市政の目」にて上下水道部の
取り組みを PR しました！

酒田市上下水道部

出前講座で水道事業の現在と未来を説明

　酒田市、鶴岡市、庄内町で構成する庄内地区受水団体協議会
では、一昨年に内閣府の補助を受け、山形県の関係部局と共同
で経営診断を実施しました。その結果、人口減少による給水収益
の減少や施設稼働率の低下、老朽施設の増大による更新費用の
増加などによって、深刻な経営状況に陥ることが予測され、これ
らの課題に対する施策としては、県が運営する用水供給事業と
その受水市町による垂直・水平統合において、最も効果が大きい
ことが示されました。
　同協議会では、この結果を踏まえ、県の関係部局と共に水道広
域化推進プランの策定に向けて、取り組んでいきたいと考えてい
ます。
　また、市民の皆様に理解を深めていただくため、市の出前講座
メニューに「水道事業の広域化」を加え、広報活動を展開してい
ます。

広域化の実現に向けた取り組み

見崎浄水場での給水塔から給水車への給水

松原浄水場内にある小水力発電施設
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茨城県内市町村・組合等のマンホール蓋
横浜市水道局

　令和２年 3月、「横浜水道130 年史」を発刊しました。
これは、近代水道創設 130 年記念事業の一つとして、
平成 29 年度から３年をかけて編集を進めてきたもの
で、本市では過去に「横浜水道 70 年史」、「横浜水道
百年の歩み」を発刊しており、これ以降の 30 年間の
取組みを中心にまとめたものとなっています。
　日本初の近代水道である横浜の水道は明治 20 年
10 月に給水を開始しました。その後、関東大震災や
第二次世界大戦などからの復興に加え、複数回に及ぶ
施設の拡張を重ね、市域の拡大や経済の発展に伴って
増大する水需要や経営環境の変化など、その時勢に応
じて柔軟に取り組むことで、24 時間 365 日安全で良
質な水を安定してお客さまにお届けし続けてきていま
す。さらには大規模水道事業体として、被災地や中小
規模の水道事業体への支援、国際的な水問題への対
応など、国内外の水道事業への貢献にも積極的に取り
組んできました。
　このような史実を伝えることにより、先人らが培った
知識・技術を次代に継承するほか、水道に関心ある方
をはじめ多くの方々に、日本初の近代水道を創設した
横浜水道について理解いただく一助となれば幸いです。
なお、「横浜水道 130 年史」は全国の主要図書館への
配架ほか、横浜市ウェブサイトからも閲覧できます。
　また、６月には水道局の本庁機能を新市庁舎（横浜
市中区本町６丁目 50 番地の 10）へ移転しました。横
浜市の各部局が一か所に集約された新市庁舎への移
転により、来庁者の利便性の向上、速やかな連携によ
る危機管理体制の更なる強化、業務の効率化による市
民サービスの向上につながります。フロア構成は全 31
階のうち、低層部に商業施設等、中層部に議会機能、
高層部に行政機能を集約しており、水道局は 20 階に
執務室、２階の「建築情報センター」に管路情報の閲
覧コーナーを設けました。

横浜水道の歴史書籍（右から 70 年・130 年・100 年）

横浜水道 130 年史の発刊、
そして新市庁舎への移転

配水管（36 インチ鋳鉄管）布設工事

新市庁舎
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京都市上下水道局

春の琵琶湖疏水と「びわ湖疏水船」

秋の琵琶湖疏水

美浜町産業建設部水道課

　愛知県知多郡美浜町産業建設部水道課では、毎年町民防災
訓練に参加しており、令和元年度は美浜町立野間小学校で開催
されました。また、全国各地で頻繁に発生する自然災害、予測さ
れる南海トラフ地震等で防災に対する関心も高く、野間学区の住
民、警察、消防など防災関係機関、協力機関あわせて約750名
がこの防災訓練に参加されています。写真は、本町の給水タンク
と、耐震管継手の離脱防止構造を、直接目視確認できる一部分
切断された耐震管とパネル等の展示説明を実施している様子で
す。
　今後も快適な暮らしを未来につなぐため、水道管の耐震化の
大切さと耐震管の性能と耐震化事業に御理解と御協力をいただ
き、災害に強い水道事業を目指していきます。

町民・防災訓練に参加しました

　京都は，平安京の誕生以来，約千年以上にわたり日本の首
都として栄えてきましたが，明治2年の事実上の東京遷都に
より人口が減少し，産業も衰退しました。そこで，京都の復興
策として計画されたのが琵琶湖疏水の建設です。琵琶湖か
ら水を引き，その力で産業振興を図る計画は画期的なもので
したが，資金確保や危険を伴う作業等，非常に大きな困難を
伴いました。しかし，京都府知事の北垣国道，工事責任者の
田邉朔郎，府市関係者，そして市民が京都の将来を考え一致
団結し，疏水を完成させたのです。京都を再生と飛躍に導い
た琵琶湖疏水は，明治23年の竣工から現在まで，京都へ豊
かな水を運び続けています。そして，竣工130周年を迎えた
本年，文化庁の日本遺産に認定されました。京都市上下水道
局では，これからも「びわ湖疏水船」の運航等を通じて，琵
琶湖疏水の魅力を発信してまいります。

 琵琶湖疏水竣工１３０周年　日本遺産に認定！
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岩国市水道局

　岩国市水道局では、通水開始80周年を記念して、令
和元年度に完成した水道局新庁舎で、今年２月に記念
式典を執り行いました。式典の中では、記念事業の一
環として、次世代を担う小・中学生を対象に「岩国の水
道」について、興味や関心を高めてもらうために実施し
た、ポスターコンクールの表彰式を行いました。
　また、記念事業として製作した記念映像を放映披露
し、これまでの歴史を振り返るとともに、今まで支えて
下さった方々に感謝の意を伝えました。
　現在、大きな節目を迎えた岩国市水道局では、基幹
施設である取水導水トンネルの劣化に伴い、現行の取
水隧道を予備として位置づけ、二条化を図るための工
事を進めています。
　通水開始80周年と新庁舎の完成を契機とし、これか
らも市民の皆様のニーズの変化に柔軟に対応し、安心
で安全な水道水を送り続けられるよう、通水開始100
周年へ向け邁進してまいります。

岩国市水道局は通水開始 80 周年を迎えました

〇通水開始80周年記念ロゴマーク
　一筆書きで「80」を型取り、水が流れているよう
な形で表現し、岩国市のシンボルとなる錦帯橋を入
れることで、岩国らしさを前面に出したデザインに
仕上げました。

〇岩国市水道局山手庁舎
　令和元年５月に供用開始した新庁舎です。耐震
性に優れた構造で、南北に大きく窓があり、開放的
な造りになっています。

〇式典での表彰式の様子
　小・中学生の部で、最優秀賞に輝いた受賞者に、
福田良彦市長からクリスタルトロフィーが贈られま
した。
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　宮崎市上下水道局では、近年の節水型社会の進行や
給水人口の減少に伴う料金収入の減少、経年による施
設の老朽化、南海トラフ巨大地震に備えた危機管理対
策など、上下水道事業を取り巻く環境の変化や課題に
適切に対応していく必要があることから、将来を見据
えた今後の事業展開の指針となる『みやざき水ビジョ
ン 2020（R2 ～ R11）』を策定しました。　　　
　本計画は、中長期的に目指すべき 5 つの将来像を定
めるとともに、国が示す新たな上下水道事業の方向性
である「安全」、「強靱」、「持続」の 3 つの観点を踏ま
えた実施方策を推進し、基本理念に掲げた「みやざき
を支え、信頼を未来へつなぐ上下水道」の実現を目指
しています。

宮崎市上下水道局

みやざき水ビジョン 2020

貯水機能付給水管

経年管更新事業

下北方浄水場大規模改修
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　今夜も、ロックグラスを脇に置き、ピアノの前に。

今夜弾く曲は、「ワルツ・フォー・デビイ」。今夜の

アドリブは最高だ！ビルエバンスに、負けず劣らず

の演奏だ！！

　という妄想を抱きつつ、「あ！間違えた！」「指、

動かねー」と独り言を喚き「大人のピアノ」練習曲

に取り組んでいるのです。そうです、私の趣味は、

ピアノ！ではなく、正しくは、「ピアノを練習する

こと」なのです。「どうせ、古山のことだから、ピアノ

の先生が綺麗だとか、発表会の後の飲み会が楽しい

からだろう？」との声が聞こえそうですが、決して

そのようなことは、・・・・・少し（？）あります。では、

皆さんに一曲ご披露を、と言いたいのですが、幸い

にも？紙面ではお伝え出来ないので、今回は、どう

して「ピアノ練習」が趣味に至ったのか、について

ご紹介したいと思います。新型コロナウイルスに

ついては、一日も早い終息を願うばかりで、皆様も

対策にご尽力され緊張した日々をお過ごしのことと

思いますが、気分転換にお付き合い頂ければ幸いです。

きっかけは、真空管アンプ？
　私がピアノを習おうと思ったのは、平成23年の

11月でした。その年に発生した東日本大震災が

「きっかけ」というのも少しありますが、本当のきっ

かけは、その4年前に市の広報紙に載った「真空管

アンプキットを作ろう！」という記事でした。

　私の青春期は、フォークソングとオーディオが

ブーム。アルバイトで稼いだお金で、ギターと安い

オーディオ機器を購入し、ブームに乗っていました。

しかし、真空管アンプは高根の花。でも、少し余裕が

できた今、オーディオに対する気持ちが盛り上がり、

真空管アンプキットを購入し完成！さっそく、レコード

に針を！真空管のほの暗い明りで回るターンテーブル

を見つめながら、スピーカーからは吉田拓郎の声が。

いや、この雰囲気に拓郎は合わない！かと言って、

左利きの彼氏の歌や、ひなげしが咲いている丘の歌

を鳴らすのは、隣近所の手前恥ずかしい。で、見つ

けたのが、家内が持っていたJAZZのレコードだっ

たのです。

JAZZにはピアノ？
　「やっぱりJAZZっていいでしょ？」と、ほくそ

笑むアンチフォークの家内を横目に、私は、かつて

のフォークソングファンに別れを告げ、「やっぱり

JAZZピアノはいいなー」とか、言っておりました。

そのうち「ん？俺もピアノ弾けんじゃない？」という

私の好きな

時 間

盛岡市上下水道局　
上下水道事業管理者

古 山   裕 康

白鍵と黒鍵の
迷走
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私の好きな時間

無謀な気持ちが沸き上がったのです。そして「ピアノ

始めるんだったら、電子ピアノに買い換えたほうが

いいんじゃない？」という家内の悪魔の囁きに心が

動かされ、電子ピアノを買ってしまい、後に引けな

い状況になったのでした。

やっぱりレッスン！
　かつて子供たちが使っていたピアノテキストを

頼りに一人黙々練習していたのですが、今まで鍵盤を

触ったことが無い私にとって、ピアノはエベレスト

登頂（？）より難しい！悶々としていたある日、「あれ？

こんな所に音楽教室あったんだ？」と目にした教室

に飛び込み、恐る恐る「パンフレット欲しいんです

けど。」と受付に。「はい、ありますよ。」と受付の方

がパンフレットに手を伸ばした時、私の心に「持っ

て帰るだけだと、申し込まないかも？」との思いが。

その瞬間、「あ！入会します！」との一言が飛び出て

いました。

退職の日に
　私の定年退職を迎える二月前のある日、家内から

「まさか、退職の日にグランドピアノ届くなんて事

ないよねー」と一言。家内は、友達にからかわれた

ようです。当然そんな気持ちは、「その時」までは

ありませんでした。でも、悔しいから買いました！

２歳の孫に、おもちゃのグランドピアノを。

私にとってのピアノ練習
　私の趣味と水道事業とは、当然ながら関係はあり

ません。水道水にピアノの音を聞かせると、味が良く

なるなんて聞いたことはありませんし、ましてや私の

演奏では不味くなること請け合いです。でも、63歳

を迎えた私にとっては、弾けなかったフレーズを

弾けた時の喜びや、様々な職業や年代の方々との発

表会打上げでの交流、そして議会答弁でも経験した

ことが無いくらい心臓が飛び出るような発表会の

緊張は、掛け替えのない時間になっています。もし、

これから趣味を見つけようかな？と思っている方が

いらっしゃれば、いかがですか？ピアノ？

　今後ですか？出来たら、街角ピアノを弾く旅とか

もいいですね。皆さんのお近くの街角ピアノで、「あ！

間違えた！」「指、動かねー」と独り言をつぶやいて

いる人がいたなら、私かもしれません。その時は、

やさしい気持ちで、そっと「無視」して通り過ぎて

くださいね。
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　今年 4月に顧問に就任しました平野耕一郎です。よろしくお願いいたします。
　私は昭和51年に盛岡市に土木技術職として採用され、以来職員として37年、特別職として7年、
通算 44 年の役所人生でしたが、その大半を水道事業に関わらせていただきました。採用当時は、
水道普及率も80％台で計算も算盤から電卓への過渡期の時代で、まだ手作り感のあるほのぼのと
した建設の時代でした。その後、維持管理の時代を経て現在は更新の時代へと様変わりしています。
　この間、水道事業を取り巻く環境は大きく変わってきました。先ず大規模地震の発生頻度が上がっ
てきています。平成７年の阪神・淡路大震災を契機に地震が活動期に入った観があり、その後も東
日本大震災での地震被害、津波被害はまさに未曾有のもので、熊本地震、大阪北部地震、北海道
胆振東部地震と続きました。次に近年多発する大洪水です。温暖化の影響か梅雨時期の線状降水
帯や超大型化した台風により河川の溢水、破堤による甚大な被害が毎年のように全国各地で発生
しています。こうした大規模な自然災害による水道施設の損壊が長期断水を引き起こし市民生活
を脅かしています。
　一方で人口減少、水需要減少により経営は厳しさを増してきており、この傾向は長期的に継続す
るとされ収入の確保が大きな課題になっています。更にこうした状況下で水道界は更新の時代に入
りました。まさに八方ふさがりといった状況です。
　しかし、ピンチはチャンスという言葉があります。発想を変え、この更新の機会を最大のチャン
スと捉えたいものです。自然災害にも負けない強靭な施設・管路を再構築するとともに財政の健全
性を確保することが目標となります。そのためには強靭化を念頭にライフサイクルコストを考慮した
更新が重要です。耐用年数が長ければ更新費用が大幅に抑制され将来にわたって長く経営の安定
化に寄与し、持続可能な水道事業の運営につながります。そしてこれは新水道ビジョンが示す水道
の理想像「安全・強靭・持続」の実現に結びつくものと考えます。
　立場は変わりましたが、私も水道界に育てられたひとりとして、皆さんとともに微力ではあります
が、持続可能な水道づくりのお手伝いができればと思っています。

新顧問就任のご挨拶　【東北支部】

東北支部　顧問　平野　耕一郎

東北支部 顧問就任のご挨拶
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新顧問就任のご挨拶　【関東支部】

関東支部　顧問　牛窪　俊之

　本年 4月に関東支部顧問に就任しました牛窪です。よろしくお願いいたします。
　私は、昭和５８年に横浜市に土木職として採用され、以降３７年間水道局に勤務し本年３月末に退
職しました。在職中は、計画部門が最も長く計１５年半在籍し、全体の４割を超えましたが、それ以
外では水源から給水管まで水道システム全般に関わる仕事を幅広く経験させていただきました。
　水道局での経験の中で、最も印象に残っている事柄を挙げますと、横浜市の災害対応と他都市へ
の災害派遣です。昭和６１年３月に横浜市で発生した雪害では、その後も含めて過去最大の大断水が
発生しました。私はまだ新人の頃で特段の対応はできませんでしたが、当時の局長を始め先輩達が
必死の思いで配水系統の切り替えを行い、約５２万戸に渡る断水見込みを約２０万戸まで大幅に被
害規模を抑えたことは、今でも強く記憶に残っています。
　また、私は阪神・淡路大震災での２回の被害調査、新潟県中越沖地震、東日本大震災での復旧活
動の計４回に渡り被災地へ派遣されました。それぞれの派遣では様々なことを学ばせていただきま
したが、水道施設の耐震化や応急復旧の体制づくりの必要性など、自分の中で災害に対する認識の
パラダイムシフトとなるきっかけになりました。
　さて、現在水道界の課題としては、全国的に水道施設の老朽化に対する更新・耐震化の必要性が
顕在化しており、その中でも大きな事業規模を占める管路更新は多額の事業費を必要とすることか
ら、水道料金改定の要因の一つとなっています。
　また、管路更新の事業量や業務量の増大への対応については、最近の技術者の人材確保や技術
継承の難しさと合わせて、これまで経験したことのない複合的な課題解決に取り組んでいくことは避
けられない状況です。さらに、今年になって世界の状況を一変させたコロナ禍による経済活動の低
迷による水道料金収入への影響も懸念されており、水道事業を取り巻く環境は一層厳しさを増して
いると言えます。
　このような社会情勢の中、当協会にお世話になることになりましたが、これまでの経験を活かして
会員企業と水道事業体の架け橋として、微力ではありますが水道事業の発展と課題解決の一助とな
るよう取り組んでいきたいと思います。

関東支部 顧問就任のご挨拶
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　本年４月より関西支部顧問に就任いたしました松本要一と申します。このたび、ご縁があり当協会で勤
務させていただくことになりました。よろしくお願いいたします。
　簡単に自己紹介させていただきますと、生まれも育ちも大阪市内、今では日本一の高さを誇るビルとし
て有名になった「ハルカス」のある天王寺から少し南に下ったコテコテの大阪の下町で「ハルカス」では
なく通天閣を見ながら育ちました。
　大学を卒業し大阪府庁に土木職として入庁、治水事業などに１８年間携わった後、水道部１１年、大阪
広域水道企業団で９年合わせて２０年間水道事業に携わりました。
　水道部に異動した直後の平成１２年当時は、府庁全体が比較的平和な時代でした。ところが平成２０
年に橋下知事となり状況は一変します。「あなた方は破産会社の社員です！」就任直後に議場に集められ、
知事から罵倒される幹部職員の写真が某全国紙の夕刊紙面に大きく掲載され、偶然ほぼ真ん中に私が
映っていました。今でも記事は大事にとっています（笑）。大阪府大阪市の二重行政の解消、現在も大阪
を賑わせている「大阪都構想」の一丁目一番地とまで言われた府市水道統合協議がこの時スタートしまし
た。知事、市長、両議会まで巻き込んだ統合協議は約１年後には破談に終わりますが、この協議の過程
でできたのが現在の大阪広域水道企業団です。以来、府内水道事業の広域化を各市町村事業体の皆さ
んとともに進めてきました。
　近年、地震や水害による大規模災害が全国で頻発しています。人々の日常生活に不可欠な水道水をこ
ういった大規模災害時にも安定してお届けできることが求められる時代となっています。加えて今年の新
型コロナウィルスのパンデミックでは治療法やワクチンの見通しが追いつかない中、三密回避、マスクの
着用と合わせ水道水による手洗いうがいが最善の感染予防策として推奨され、全国の事業体職員の方々
は「水道は絶対に止められない」との使命感を持って、細心の注意を払いながら感染予防をしつつ事業
継続に注力されていることと思います。この間行政やマスコミが医療従事者の方々の頑張りを称えるの
は当然のことですが、エセンシャルワーカーとして水道事業に日々携わっている事業体、関係者の方々に
も国民からの関心と拍手がもっとあっても良いのではと思う今日この頃です。
　コロナ禍後、世界、日本はどのように変化するのでしょうか、経営環境が今後ますます厳しくなってい
くと言われている水道事業ですが、ポストコロナの世界の変化にも対応できるよう引き続き関係者が力
を合わせて持続的な事業を築いていかねばなりません。私も当協会の一員として微力ですが持続的な未
来の水道事業の構築に向けた一助となれるよう尽力してまいりたいと思います。

新顧問就任のご挨拶　【関西支部】

関西支部　顧問　松本　要一

関西支部 顧問就任のご挨拶
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新顧問就任のご挨拶　【中国四国支部】

中国四国支部　顧問　西村　重則　

　本年 4月に中国四国支部顧問に就任しました西村です。よろしくお願いいたします。
　私は高松市に奉職し 40 年水道事業に携わり、本年 3月末に香川県広域水道企業団を最後に
退職しました。振り返ってみますと、水道における仕事のスタートからダクタイル鉄管と関わりが
ありました。高松市では水道工事に使用するダクタイル鉄管などの配管材料は、水道局が購入し
施工業者に支給する方式をとっており、最初に配属されたのがその購入や入出庫を管理する係で
した。当時は拡張の時代で毎日のように直管、異形管、バルブなどの材料の出入りがあり、入れ
代わり立ち代わり訪れる納入業者、施工業者及び運送業者の対応に追われていました。次に、配
水管の工事部門に配属となりましたが、材料はほぼ１００％ダクタイル鉄管を使用しており便覧と
施工要領を片手に設計・監督に従事していたことを思い出します。その後、施設整備・管網整備
計画策定、浄水施設、電気・機械設備の工事やダム事業、さらには渇水対応計画策定と給水制限
実施や配水コントロール設備更新という稀な仕事も担当し、最後は香川県内の水道広域化、香川
県広域水道企業団の事業開始に関わるという機会にも恵まれ、水道の仕事の奥深さと楽しさを堪
能させていただきました。
　現在、我が国の水道では様々な共通課題や個別の課題が山積している状況です。これを解決す
るには水道界の力を集結して取り組む必要があると存じます。
　水道の仕事を通じてすばらしいと感じるのは、水道界の強固なネットワークとそれに繋がる人
たちの水道愛の強さです。水道における課題は、水道界の皆さんが知恵を出し、力を合わすこと
で何とか解決できるものと期待しています。私も水道の仲間との交流を通じ様々な教えをいただ
き助けられてきましたが、これからは私を育んでくれた水道界に少しでも役に立つことができれ
ば幸いです。

中国四国支部 顧問就任のご挨拶
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自然災害に強いハザードレジリエントダクタイル鉄管！！
　地震に強いだけでなく、津波や液状化などの二次災害、近年増加している台
風・豪雨などの災害にも強靭な管体と優れて継手性能によって、有効性を発揮
しています。GX形、NS形E種管、S50形管の2020年8月までの出荷実績等
は下記の通りです。
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展示品・パネル貸し出しのご案内
　日本ダクタイル鉄管協会では、水道週間や各種イベント等でご利用できる展示物・パネルをご用意し
ております。水道管路の耐震化、そこに使用されている耐震管について、説明しやすく理解していただき
やすい展示物です。みなさまからはご好評いただいており、イベントでのリピート使用も多くなっていま
す。ぜひお気軽にご相談下さい。



ダクタイル鉄管  No.10764

協会ニュース
2020 年度ダクタイル鉄管協会セミナー  開催予定

　2020年度において、新型コロナウイルスの感染状況を鑑み、セミナー開催を見合わせて
おりましたが、感染対策を講じ、下記の通り開催いたします。

セミナー (10月20日現在の開催予定）

（写真は過去のセミナー）
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規格ニュース
JDPA Ｇ 1049（ＧＸ形ダクタイル鋳鉄管）

　呼び径450のＧＸ形ダクタイル鋳鉄管（以下、直管という。）、ダクタイル鋳鉄異形管（以
下、異形管という。）を追加して令和2年 8月 4日付けで改正した。

1　直管及び異形管の概要

　呼び径 450 のＧＸ形直管及び異形管は、呼び径
75～400と同じ継手性能及び継手構造とした。た
だし、切管ユニット（Ｐ -Ｌｉｎｋ、Ｇ -Ｌｉｎｋ）は、
質量が大きくなり施工性の向上が望めないことから呼
び径350・400と同様に規定しなかった。直管及び
異形管の構造を図1、2に示す。

2　バルブの概要

　呼び径450のＧＸ形ソフトシール仕切弁は、規定
しなかった。バタフライ弁が主流で、ソフトシール仕
切弁の使用実績が少ないためである。

図 1　直管の構造

図 2　異形管の構造

表 1　 直管、異形管及び切管ユニットの概要

表 2　ソフトシール仕切弁の概要
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●新型コロナウイルス感染症によって、
日本では 4 月に緊急事態宣 言が発
令され、現 在も収 束が見通せない
状況となっています。様々な団体の
総会やイベントが中止になり、会議
等は書面審議やリモート開催が多く
なっています。本誌「ダクタイル鉄管」
107 号についても、リモート会議な
どを経て、発刊にこぎつけることが
できました。WITH コロナとしてマス
ク着用などの新たな生活スタイルを
模索していくことで、私たち国民一
人一人が感染予防に努めることが重
要です。

●新型コロナウイルス対策として、マス
クの着用、手洗い、うがいが欠かす
ことができません。手洗い、うがいを
するためには水道水が必要です。あ

らためて安全で安心な水道水を持続
的に供給されている全国の水道事業
体職員の皆様に感謝申し上げます。

● 巻頭言は、水道 技 術研究センター
の安藤理事長にご執筆いただきまし
た。管路分野でのセンターの新たな
プロジェクトや新型コロナウイルス感
染症の話題にも触れていただいてい
ますので、ぜひご一読ください。

●座 談 会では、「水 道管路工事への
ICT の活用」と題して学界から 2 名、
事業体から 1 名の方にお集まりいた
だきました。「工事現場の無人化」や

「センシング」など、先生方から ICT
の活用へのご提案がありました。今
後は発想を転換することで、ピンチ
をチャンスにし、事業体の管路更新
が進むことを願ってやみません。
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