
ＲＲロング継手管　基盤強化への貢献
変化の時代に適応する耐震適合性、施工性、経済性

宮
崎
市
上
下
水
道
局
の
事
例

蛯
原
課
長
と
永
山
課
長
補
佐︵
右
か
ら
︶
　水道部水道整備課

蛯原　隆文　課長　　
永山　健次　課長補佐

管
体
強
度
と
継
手
の
追
従
性
に
信
頼

つ
く
ば
市
上
下
水
道
局
の
事
例

構造のシンプルさが技術継承に寄与

酒
井
課
長
と
宮
本
課
長
補
佐︵
右
か
ら
︶

　　水道工務課

酒井　一成　課長　　
宮本　　仁　課長補佐

知
見
と
教
訓
に
基
づ
き
採
用
拡
大

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
に
よ
る
更
新
事
業
を
推
進

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管︵

ミ
リ
︶の
新
設
工
事

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
の
特
長
と
可
能
性

塩
化
ビ
ニ
ル
管
・
継
手
協
会

鈴
木
　

謙
次
郎
　

副
会
長
・
専
務
理
事
に
聞
く

　　　全国の採用実績から得た評価　有効な選択肢に　　　

ＲＲ継手管及びＲＲロング継手管の構造
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　水道強靱化の必要性が国民の共有認識
として高まりつつある。全国の水道配水
管網の強靱化を図っていくには、確かな
技術力が求められる。一方、水道事業体を
取り巻く経営環境は人口減少のもとで厳
しさを増す。こうした中、ＲＲロング継手
管（水道用ゴム輪ロング受口形塩ビ管）
の耐震適合性、施工性、経済性への注目が
集まる。ＲＲロング継手管の性能と特長
について塩化ビニル管・継手協会の鈴木
謙次郎専務理事に聞くとともに宮崎市と
つくば市の採用事例を紹介する。

日本水道協会「水道施設耐震工法指針・解説　年版　２．参考資料　
ＲＲロング管φ」における継手部の伸縮量および屈曲角度の計算結果

　
■
管
路
更
新
・
耐
震
化
の
重
要
性

　
全
国
の
水
道
管
の
総
管
路
延
長
︵
約

万


︶
の
う
ち

法
定
耐
用
年

数
を
超
え
る
水
道
管
路
の
割
合
は
２
割
︵
令
和
２
年
度
︶
を
上
回
り
ま
す


こ
れ
に
対
し
て
管
路
更
新
率
は
０
・
６
５
％
︵
同
︶
に
と
ど
ま
り

す
べ
て

の
管
路
を
更
新
す
る
に
は
１
５
０
年
以
上
か
か
る
想
定
と
な
り
ま
す


　
他
方

高
度
経
済
成
長
期
に
整
備
さ
れ
た
施
設
が
老
朽
化
し
た
こ
と
に
起

因
す
る

漏
水
・
破
損
事
故
が
増
加
し

管
路
更
新
の
必
要
性
が
全
国
的
に

高
ま

て
い
ま
す


　
ま
た

本
年
元
日
に
発
生
し
た
能
登
半
島
地
震
で
は

甚
大
な
水
道
施
設

被
害
が
発
生
し

能
登
北
部
の
市
町
が
長
期
断
水
に
見
舞
わ
れ
た
中
で

全

国
の
水
道
事
業
体
で
は

管
路
の
耐
震
化
に
よ
る
事
前
防
災
の
重
要
性
を
再

認
識
し
て
い
る
と
こ
ろ
か
と
思
い
ま
す

全
国
の
基
幹
管
路
の
耐
震
適
合
率

は

・
２
％
︵
令
和
３
年
度
末
︶
で
あ
り

重
要
管
路
に
お
い
て
も
耐
震
化

の
推
進
が
急
が
れ
る
状
況
で
す

小
口
径
の
配
水
管
に
お
い
て
も
同
様
で
あ

り

能
登
半
島
地
震
で
は

管
路
被
害
の
規
模
が
大
き
く
な
る
こ
と
で

断

水
の
長
期
化
リ
ス
ク
が
高
ま
る
こ
と
が
顕
在
化
し
ま
し
た


　
■
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
の
構
造

耐
震
適
合
性

　
高
度
経
済
成
長
期
以
降
に
急
速
に
進
ん
だ
水
道
施
設
整
備
に
お
い
て

塩

ビ
管
は
配
水
本
管
・
支
管
を
中
心
に
幅
広
く
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
が

そ

の
ほ
と
ん
ど
が
接
着
剤
で
接
続
さ
れ
る
﹁
Ｔ
Ｓ
︵
Ｔ
ａ
ｐ
ｅ
ｒ
　
Ｓ
ｉ
ｚ
ｅ

ｄ
︶
継
手
﹂
に
よ
る
も
の
で
し
た

水
道
管
路
の
耐
震
性
が
重
視
さ
れ
て
き

た
中
で

塩
ビ
管
製
造
メ

カ
が
１
９
７
３
年
に
ゴ
ム
輪
に
よ
る
接
合
方
式

で
あ
る
﹁
Ｒ
Ｒ
︵
Ｒ
ｕ
ｂ
ｂ
ｅ
ｒ
　
Ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
︶
継
手
管
﹂
を
開
発
し

施

工
性
と
地
盤
追
従
性
を
向
上
さ
せ
ま
し
た

そ
し
て

１
９
９
５
年
の
阪
神

・
淡
路
大
震
災
を
契
機
に

管
材
の
耐
震
性
の
さ
ら
な
る
向
上
が
求
め
ら
れ

る
中

１
９
９
６
年
に
Ｒ
Ｒ
継
手
管
の
接
続
部
の
受
口
を
長
く
し

伸
縮
性

を
高
め
た
﹁
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
﹂
を
開
発
し

耐
震
性
能
の
高
い
継
手
の

供
給
を
実
現
し
ま
し
た

こ
う
し
た
技
術
開
発
の
中
で

旧
来
の
塩
ビ
管
で

課
題
と
さ
れ
て
い
た
管
体
の
耐
衝
撃
性
に
つ
い
て
も
改
良
が
図
ら
れ

浅
層

埋
設
に
も
対
応
し
た
管
体
強
度
を
有
す
る
製
品
が
供
給
さ
れ
て
い
ま
す


　
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
の
受
口
部
の
余
裕
長
さ
は

図
に
示
す
通
り

従
来

の
Ｒ
Ｒ
管
よ
り
も
幅
広
い

十
分
な
伸
縮
量
を
有
し
て
い
ま
す


　
ま
た

厚
生
労
働
省
に
よ
る
﹁
東
日
本
大
震
災
水
道
施
設
被
害
状
況
調
査

最
終
報
告
書
︵
平
成

年
３
月
︶
で
は

Ｔ
Ｓ
継
手
管
に
よ
る
破
損
は
多
数

認
め
ら
れ
た
も
の
の

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
に
つ
い
て
は

鹿
嶋
市
に
お
け

る
液
状
化
に
よ
る
被
害
︵

件
︶
を
除
き
被
害
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た


　
こ
の
よ
う
に
高
い
耐
震
性
が
検
証
さ
れ
て
い
る
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
は


日
本
水
道
協
会
発
行
の
﹁
水
道
施
設
耐
震
工
法
指
針
・
解
説
﹂
２
０
０
９
年

版
の
埋
設
管
路
の
耐
震
計
算
法
に
も
記
載
︵
塩
ビ
管
の
計
算
例
・
別
表
︶
さ

れ

同
協
会
発
行
の
﹁
水
道
統
計
﹂
に
お
い
て
も
平
成

年
度
版
か
ら
﹁
耐

震
適
合
性
の
あ
る
管
種
﹂
と
し
て
記
載
さ
れ
て
い
ま
す

ま
た

毎
年
厚
労

省
が
公
表
し
て
い
る﹁
水
道
事
業
に
お
け
る
耐
震
化
の
状
況
﹂に
お
い
て
も


基
幹
管
路
の
耐
震
適
合
率
の
算
定
に

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
は
耐
震
適
合
管

と
し
て
含
ま
れ
て
お
り

同
省
の
生
活
基
盤
耐
震
化
等
交
付
金
を
活
用
し
た

管
路
耐
震
化
事
業
に
お
い
て
も
対
象
と
さ
れ
て
い
ま
す


　
■
優
れ
た
経
済
性

施
工
性

　
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
の
特
長
の
一
つ
は

材
料
費

施
工
費
と
も
に
低
廉

で
あ
る
こ
と
で
す

こ
の
こ
と
は

公
表
さ
れ
て
い
る
標
準
単
価
︵
﹁
積
算

資
料
﹂︶
か
ら
も
明
ら
か
で
あ
り

ま
た

多
く
の
自
治
体
に
お
い
て
も
そ

の
経
済
性
の
高
さ
を
評
価
い
た
だ
い
て
い
ま
す


　
さ
ら
に

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
を
含
む
塩
ビ
管
は

こ
れ
ま
で
の
災
害
復

旧
工
事
に
お
い
て
も

材
料
調
達
が
容
易
で
施
工
時
間
が
短
い
特
長
を
生
か

し

数
多
く
の
箇
所
で
採
用
さ
れ
て
き
ま
し
た

管
工
事
業
者
に
お
い
て
も

専
用
工
具
や
特
殊
技
術
が
不
要
で
あ
る
こ
と
か
ら

復
旧
資
材
と
し
て
幅
広

く
採
用
さ
れ
て
い
ま
す

こ
れ
は
管
路
更
新
に
お
い
て
も
同
様
で
あ
り

施

工
性
の
高
さ
を
評
価
い
た
だ
い
て
い
ま
す


　
■
水
道
基
盤
強
化
に
貢
献
す
る
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管

　
全
国
の
水
道
事
業
体
の
声
を
聞
く
と
﹁
塩
ビ
管
は
災
害
に
弱
い
﹂
と
い
う

声
を
聞
く
こ
と
も
多
く

管
路
更
新
に
お
い
て
塩
ビ
管
の
使
用
を
見
送
る
ケ


ス
も
見
ら
れ
ま
す


　
し
か
し
な
が
ら

こ
れ
ま
で
の
塩
ビ
管
に
係
る
漏
水
被
害
の
多
く
は

材

料
劣
化
に
よ
る
も
の
で
は
な
く

昭
和
時
代
の
礫
混
じ
り
の
埋
設
環
境
に
よ

る
応
力
集
中
や

曲
げ
に
追
従
で
き
な
い
Ｔ
Ｓ
継
手
の
脆
弱
性
に
よ
る
も
の

で
あ
り

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
に
つ
い
て
は
係
る
評
価
は
当
た
り
ま
せ
ん


実
際
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管
は

宮
崎
市

つ
く
ば
市
を
は
じ
め
数
多
く
の
水

道
事
業
体
で
耐
震
適
合
管
と
し
て
採
用
い
た
だ
い
て
い
ま
す


　
水
道
事
業
は

人
口
減
少
等
に
伴
う
給
水
収
益
の
減
少
や

経
験
豊
富
な

職
員
の
減
少
と
い
う
課
題
に
直
面
す
る
中

今
後

事
業
の
効
率
性
向
上


運
営
基
盤
強
化
を
実
現
す
べ
く

広
域
連
携
や
官
民
連
携
な
ど
の
動
き
が
活

発
化
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す

こ
の
よ
う
な
動
き
の
中

管
材
に
つ
い

て
も

耐
震
性
等
高
い
災
害
対
応
性
と
と
も
に

よ
り
経
済
的
に
優
れ
た
も

の
が
求
め
ら
れ
る
と
捉
え
て
い
ま
す

耐
震
性
能
と
と
も
に
災
害
時
の
迅
速

な
復
旧
に
資
す
る
施
工
性
を
有
し

か
つ

経
済
性
に
も
優
れ
た
Ｒ
Ｒ
ロ
ン

グ
継
手
管
は

全
国
の
水
道
事
業
の
基
盤
強
化
に
貢
献
す
る
有
効
な
選
択
肢

と
な
り
得
る
も
の
と
確
信
し
て
い
ま
す


　
■
宮
崎
市
水
道
事
業
の

　
　
取
組
み

　
宮
崎
市
の
水
道
の
歴
史
は

古
い
昭
和
７︵
１
９
３
２
︶

年
の
給
水
開
始
か
ら

急
激

に
高
ま
る
水
需
要
に
対
応
す

る
た
め
の
５
次
に
わ
た
る
拡

張
事
業

４
町
と
の
合
併
を

経
な
が
ら

県
都
と
し
て
約


万
人
の
く
ら
し
と
営
み
を

支
え
て
い
る


　

年
余
の
水
道
の
歴
史
は

災
害
対
応
の
歴
史
で
も
あ

る

大
型
台
風
の
常
襲
地
域

で
あ
り

日
向
灘
を
震
源
と

す
る
マ
グ
ニ
チ


ド
６


７
級
の
地
震
に
幾
度
も
見
舞

わ
れ
て
き
た


　
同
市
で
は

今
後

想
定

さ
れ
る
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地

震
に
備
え

基
幹
浄
水
場
の

大
規
模
改
修
事
業
や
基
幹
管

路
の
耐
震
化
事
業
を
進
め
て

い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
が

企

業
債
残
高
が
増
加
し
て
い
る

状
況
に
あ
り

限
ら
れ
た
財

源
を
有
効
に
活
用
す
る
こ
と

が

こ
れ
ま
で
以
上
に
求
め

ら
れ
て
い
る


　
施
設
の
老
朽
化

水
道
の

強
靱
化
と
い
う
課
題
に
対
し

て

多
く
の
水
道
事
業
体
が

共
通
し
て
抱
え
る
人
口
減
少

や
節
水
機
器
の
普
及
な
ど
に

よ
る
給
水
収
益
の
減
少
傾
向

と
い
う
背
景
の
中
で
取
り
組

ん
で
い
か
な
く
て
は
な
ら

ず
施
設
整
備
に
お
い
て
は


中
長
期
的
な
ス
ト

ク
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
を
図
り
な
が
ら


着
実
に
計
画
を
進
め
る
こ
と

が
必
要
と
さ
れ
て
い
る


　
■
耐
震
実
績
を
評
価

　
宮
崎
市
で
は

東
日
本
大

震
災
を
契
機
に
Ｈ
Ｉ
Ｒ
Ｖ
Ｐ

ロ
ン
グ
継
手
管
︵
耐
衝
撃
性

硬
質
塩
化
ビ
ニ
ル
管

Ｒ
Ｒ

ロ
ン
グ
継
手
管
︶
を
本
格
採

用
し
た

管
路
の
耐
震
化
を

推
進
し
て
い
く
上
で

震
災

に
お
け
る
耐
震
実
績
が
採
用

の
背
景
に
あ
る


　
同
市
で
は

基
本
的
に
φ



１
０
０

に
Ｈ
Ｉ
Ｒ
Ｖ

Ｐ
ロ
ン
グ
継
手
管

φ
１
５

０

４
０
０

に
Ｇ
Ｘ
形
ダ

ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
管

φ
４
５

０

以
上
に
Ｎ
Ｓ
形
ダ
ク
タ

イ
ル
鋳
鉄
管
な
ど
を
採
用
し

て
い
る


　
同
市
の
水
道
管
路
の
総
延

長
約
２
６
２
０


の
う

ち

３
割
を
占
め
る
約
８
０

０


が
法
定
耐
用
年
数
を

超
え
て
お
り

計
画
的

効

率
的
な
管
路
の
耐
震
化
が
重

要
課
題
と
な

て
い
る


　
令
和
６
年
度
に
予
定
し
て

い
る
管
路
更
新
事
業
は
約
６

・
６


で

こ
の
う
ち
Ｈ

Ｉ
Ｒ
Ｖ
Ｐ
ロ
ン
グ
継
手
管
を

主
と
す
る
配
水
管
の
延
長
は

約
７
割
に
相
当
す
る
約
５



を
更
新
す
る
こ
と
と
し
て

い
る


　
近
年
は
物
価

人
件
費
の

高
騰
の
影
響
で

当
該
年
度

に
予
定
し
て
い
た
工
事
延
長

が
満
足
に
進
ま
な
い
状
況
も

生
じ
て
い
る


　
■
現
場
で
感
じ
た
強
度


　
　
管
路
の
ダ
ウ
ン
サ
イ
ジ

　
　
ン
グ
化

　
旧
市
お
よ
び
旧
町
域
を
中

心
に
Ｔ
Ｓ
継
手
を
用
い
た
管

路
施
設
も
数
多
く
残

て
い

る


　
水
道
整
備
課
で

は

同
局
内
の
配
水

管
理
課
が
行
う
漏
水

調
査
や
過
去
の
漏
水

修
理
な
ど
を
も
と
に

更
新
計
画
を
立
案
す

る
が

Ｔ
Ｓ
継
手
を

用
い
た
Ｖ
Ｐ
管
に
起

因
す
る
漏
水
箇
所
も

多
い
宮
崎
市
で
は


管
路
の
布
設
年
数
よ

り
も

漏
水
状
況
や

管
路
の
布
設
状
況
等

の
実
態
に
基
づ
い
て

更
新
の
優
先
度
を
判

断
し

更
新
す
る
事

例
も
多
い


　
そ
れ
だ
け
に
Ｈ
Ｉ

Ｒ
Ｖ
Ｐ
ロ
ン
グ
継
手

管
と
Ｖ
Ｐ
管
の
管
体

強
度

耐
衝
撃
性
に

大
き
な
違
い
が
あ
る
こ
と
を

実
感
し
て
い
る

そ
し
て


Ｒ
Ｒ
継
手
と
Ｔ
Ｓ
継
手
の
耐

震
性
の
違
い
は
言
う
ま
で
も

な
く
大
き
い


　
蛯
原
課
長
と
永
山
課
長
補

佐
は

Ｖ
Ｐ
管
の
更
新
の
必

要
性
を
強
調
し
つ
つ

施
工

時
に
感
じ
る
Ｈ
Ｉ
Ｒ
Ｖ
Ｐ
ロ

ン
グ
継
手
管
の
管
体
強
度
と

継
手
の
追
従
性
に
信
頼
を
寄

せ
る


　
ま
た

更
新
に
合
わ
せ
た

配
水
管
の
ダ
ウ
ン
サ
イ
ジ
ン

グ
も
積
極
的
に
推
進
し
て
お

り

給
水
人
口
の
減
少
な
ど

の
影
響
で
管
路
内
に
水
道
水

が
滞
留
し

管
末
で
残
留
塩

素
濃
度
を
十
分
に
確
保
で
き

な
い
状
況
も
生
じ
て
い
る


滞
留
が
見
ら
れ
る
配
水
管
を

管
網
解
析
な
ど
に
よ
り

更

新
に
合
わ
せ
て
現
行
φ
１
５

０

の
鋳
鉄
管
か
ら
φ
１
０

０

な
ど
へ
縮
小
を
図
り


安
全
な
水
質
の
確
保
や

資

材
費

工
期
を
抑
え
る
こ
と

の
で
き
る
Ｈ
Ｉ
Ｒ
Ｖ
Ｐ
ロ
ン

グ
継
手
管
を
採
用
す
る
こ
と

で

物
価
高
騰
な
ど
が
招
く

影
響
を
最
小
限
に
と
ど
め


更
新
費
用
の
さ
ら
な
る
削
減

が
可
能
と
な
る


　
■
つ
く
ば
市
水
道
事
業
の

　
　
歩
み

　
つ
く
ば
市
の
水
道
は

昭

和

年
代
以
降
に
順
次
整
備

さ
れ
た
各
町
村
の
簡
易
水
道

を
ル

ツ
と
し
つ
つ

昭
和


年
代
後
半
か
ら
急
速
な
発

展
を
遂
げ
た
筑
波
研
究
学
園

都
市
の
水
道
の
拡
張
を
担


た
旧
筑
南
水
道
企
業
団
が
そ

の
核
と
な

て
き
た


　
同
市
そ
の
も
の
は

１
９

８
７
年
に
３
町
１
村
が
合
併

し
誕
生

そ
の
後
２
町
の
編

入
を
経
て

２
０
０
２
年
に

現
在
の
姿
と
な

た

こ
の

結
果

筑
南
水
道
企
業
団
の

給
水
区
域
が
市
域
と
重
な

り

当
該
企
業
団
の
水
道
事

業
が
つ
く
ば
市
へ
と
引
き
継

が
れ

同
市
水
道
部
と
し
て

歩
み
を
始
め
た


　
話
を
伺

た
水
道
工
務
課

の
酒
井
課
長

宮
本
課
長
補

佐
は

と
も
に
旧
筑
南
水
道

企
業
団
の
採
用
で

専
門
ノ

ウ
ハ
ウ
を
身
に
つ
け
な
が

ら

地
域
内
の
水
道
の
普
及

拡
張
期
を
支
え
て
き
た
世
代

と
な
る


　
多
様
な
特
性
を
有
す
る
旧

町
村
の
水
道
を
引
き
継
ぎ
な

が
ら
広
域
水
道
へ
と
発
展
さ

せ
て
き
た
経
験
は

確
か
な

技
術
力
と
し
て
蓄
積
さ
れ
て

い
る

供
給
水
の
全
量
を
県

に
依
存
す
る
一
方
で

管
路

の
整
備

管
理
の
業
務
に
注

力
し

さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を

重
ね
て
き
た


　
■
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手
管

　
　
採
用
の
経
緯

　
つ
く
ば
市
の
水
道
管
路
整

備
は

研
究
学
園
都
市
な
ら

で
は
の
デ

タ
に
基
づ
い
て

計
画
さ
れ
た
歴
史
を
有
す

る


　
１
９
８
８
年

地
質
研
究

所
︵
現
産
業
技
術
総
合
研
究

所
地
質
調
査
総
合
セ
ン
タ


︶
が
筑
波
研
究
学
園
都
市

と
周
辺
地
域
の
環
境
地
質
図

を
ま
と
め

周
辺
の
詳
細
な

地
質
状
況
を
把
握
で
き
る
よ

う
に
な

た

当
時

当
該

地
域
の
水
道
事
業
を
担

て

い
た
旧
筑
南
水
道
企
業
団
で

は

地
元
に
あ
る
地
質
標
本

館
で
環
境
地
質
図
を
入
手


今
で
も
そ
の
原
本
が
つ
く
ば

市
の
水
道
事
業
に
引
き
継
が

れ

管
路
整
備
の
基
本
と
な


て
い
る


　
本
資
料
に
基
づ
き

同
市

で
は

φ
２
０
０
以
上
の
管

路
は

基
本
的
に
ダ
ク
タ
イ

ル
鋳
鉄
管
を
採
用
し

φ
１

５
０
以
下
の
管
路
は
環
境
地

質
図
に
区
分
さ
れ
た
沖
積
平

野
と
洪
積
台
地
に
分
け
て
布

設
管
路
を
設
定

洪
積
台
地

で
は
Ｒ
Ｒ
継
手
管

沖
積
平

野
で
は
ダ
ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
管

を
採
用
し
て
い
た


　
そ
の
後

１
９
９
９
年
に

日
本
水
道
協
会
が
ま
と
め
た

浅
層
埋
設
に
関
す
る
技
術
検

討
報
告
書
で
﹁
硬
質
塩
化
ビ

ニ
ル
管
﹂
に
つ
い
て
も
検
証

が
行
わ
れ

管
体
応
力
の
安

全
性
等
が
示
さ
れ

阪
神
・

淡
路
大
震
災
以
降
に
耐
震
性

を
有
す
る
Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
管
が

開
発
さ
れ
た
こ
と
等
を
受

け

地
層
を
問
わ
ず
φ
１
５

０
以
下
の
管
路
に
は
Ｒ
Ｒ
ロ

ン
グ
継
手
管
を
導
入
す
る
こ

と
と
な

た


　
そ
し
て

東
日
本
大
震
災

の
被
災
経
験
が
同
市
の
管
種

選
定
の
方
向
性
を
確
か
な
も

の
と
し
た


　
同
市
は

最
大
震
度
６
弱

を
観
測
し

市
内
で
も
断
水

被
害
が
発
生
し
た

断
水
原

因
は

県
の
用
水
供
給
事
業

の
停
電

石
綿
管

Ｔ
Ｓ
継

手
の
塩
ビ
管
な
ど
の
耐
震
性

を
有
し
な
い
管
路
被
害
に
起

因
す
る
も
の
で
あ
り

Ｒ
Ｒ

ロ
ン
グ
継
手
管
を
含
む
耐
震

適
合
管
と
し
て
布
設
し
た
全

管
路
に
被
災
が
な
か

た


そ
し
て

市
内
１
６
８
カ
所

で
発
生
し
た
被
災
管
路
の
修

繕
対
応
で
は

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ

継
手
管
の
早
急
な
資
材
調
達

と
簡
便
な
施
工
性
が
早
期
の

断
水
解
消
に
寄
与
す
る
こ
と

と
な

た


　
■
大
き
な
新
設
需
要
に

　
　
対
応

　
近
年
の
つ
く
ば
市
の
管
路

整
備
は

つ
く
ば
エ
ク
ス
プ

レ
ス
開
業
後
に
急
速
に
進
む

新
た
な
都
市
開
発
に
対
応
し

た
新
設
工
事
が
大
半
だ

年

間
の
管
路
工
事
の
割
合
で
見

れ
ば

新
設
工
事
が
更
新
工

事
の
４
倍
程
度
と
な

て
い

る


　
新
設
需
要
が
大
き
い
中

で

酒
井
課
長

宮
本
課
長

補
佐
は

Ｒ
Ｒ
ロ
ン
グ
継
手

管
の
特
性
の
中
で
も
施
工
性

の
高
さ
を
特
に
評
価

東
日

本
大
震
災
の
復
旧
工
事
で
も

実
感
し
た
こ
と
だ
が

材
料

の
軽
量
性

施
工
箇
所
の
状

況
に
応
じ
て
柔
軟
な
現
地
対

応
が
可
能
で
あ
る
こ
と

そ

し
て
分
岐
工
事
が
容
易
で
あ

る
こ
と
は

官
民
双
方
の
業

務
負
担
の
軽
減
を
し
て
い
る

と
語
る


　
今
後
は
更
新
工
事
対
応
の

増
加
も
見
込
む

令
和
４
年

度
末
の
管
路
経
年
化
率
は


・
１
％
と
な

て
お
り

合

併
前
の
旧
町
村
時
代
に
整
備

し
た
老
朽
管
路
の
更
新
も
計

画
的
に
実
施
し
て
い
る

更

新
事
業
に
つ
い
て
は

漏
水

対
応
が
多
い
エ
リ
ア
を
優
先

的
に
進
め
る


　
新
設
延
長
の
ボ
リ


ム

が
大
き
い
た
め

率
だ
け
で

見
れ
ば
管
路
経
年
化
率
は
低

下
傾
向
に
あ
る
が

経
年
管

路
延
長
そ
の
も
の
は
増
加
傾

向
に
あ
る

筑
波
研
究
学
園

都
市
の
開
発
が
急
速
に
進
ん

だ
時
代
に
布
設
し
た
管
路
が

更
新
期
を
迎
え
て
い
く
こ
と

か
ら

こ
れ
か
ら
本
格
的
な

維
持
更
新
の
時
代
に
入

て

い
く


　
■
技
術
継
承
に
寄
与

　
水
道
事
業
が
旧
筑
南
水
道

企
業
団
か
ら
市
に
移
管
さ
れ

て
以
降

市
役
所
内
の
人
事

異
動
の
中
で
水
道
職
員
の
技

術
力
の
維
持
が
課
題
と
な


て
い
る


　
設
計

施
工
監
理
の
技
術

継
承
に
お
い
て
は

局
内
で

策
定
す
る
技
術
基
準
の
趣
旨

を
い
か
に
理
解
し
て
い
く
か

が
重
要
と
な
る
が

Ｒ
Ｒ
ロ

ン
グ
継
手
管
の
耐
震
構
造
が

シ
ン
プ
ル
で
あ
り

離
脱
防

止
金
具
を
要
す
る
箇
所
の
選

定
理
由

施
工
時
の
留
意
点

な
ど
の
ポ
イ
ン
ト
に
つ
い
て

も
職
員
の
理
解
が
早
い


　
同
市
の
令
和
４
年
度
末
の

有
効
率
は

・
５
％
と
な


て
い
る

旧
町
村
が
整
備
し

た
区
域
を
有
す
る
中
で
も


茨
城
県
内
の
平
均
よ
り
高
い

数
値
を
維
持
し
て
い
る


　
急
速
に
進
む
都
市
開
発

と

今
後
の
ス
ト

ク
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
へ
の
対
応
を
念
頭

に
置
く
中
で

旧
企
業
団
時

代
か
ら
積
み
重
ね
た
経
験
と

知
見
に
基
づ
く
適
材
適
所
の

管
種
選
定
に
よ

て
構
築
し

て
き
た
管
路
シ
ス
テ
ム
を
次

代
へ
と
し

か
り
引
き
継
い

で
い
く



