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鞘
管
と
本
管
３
口
径

差
以
下
で
施
工
可
能
に

―
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
を
開
発
さ

れ
た
経
緯
と
概
要
に
つ
い
て

ご
紹
介
く
だ
さ
い
。

神
谷
会
長

水
道
管
路
の

多
く
は
１
９
６
０
～
70
年
代

の
高
度
経
済
成
長
期
に
整
備

さ
れ
、
更
新
時
期
を
迎
え
て

い
ま
す
。
水
道
事
業
体
様
は

基
幹
管
路
の
更
新
と
耐
震
化

を
進
め
る
必
要
に
迫
ら
れ
て

い
ま
す
が
、
特
に
都
市
部
に

お
い
て
は
輻
輳
す
る
地
下
埋

設
物
な
ど
が
障
害
と
な
り
、

道
路
上
で
の
掘
削
は
困
難
な

現
場
が
増
え
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
非
開
削
工
法
が
求

め
ら
れ
る
ケ
ー
ス
が
増
え
つ

つ
あ
り
、
特
に
中
大
口
径
で

は
鞘
管
シ
ー
ル
ド
工
法
に
よ

る
ト
ン
ネ
ル
内
配
管
が
有
効

で
す
。

し
か
し
、
一
般
的
な
水
道

鞘
管
シ
ー
ル
ド
工
法
で
施
工

す
る
場
合
、
水
道
管
の
呼
び

径
に
対
し
て
掘
削
断
面
を
大

き
く
設
計
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
鞘
管
と
本
管
の
間
に

充
て
ん
す
る
モ
ル
タ
ル
の
量

が
多
く
な
る
ほ
か
、
掘
削
残

土
の
処
理
コ
ス
ト
も
嵩
み
ま

す
。
経
済
的
と
は
言
え
ず
、

環
境
に
与
え
る
負
荷
も
見
過

ご
せ
ま
せ
ん
。

こ
う
し
た

技
術
的
課
題

を
克
服
し
、

基
幹
管
路
の

更
新
と
耐
震

化
が
円
滑
に

進
む
よ
う
水

道
界
に
貢
献

し
た
い
と
い

う
思
い
で
Ｄ

Ｘ
Ｒ
工
法
を

開
発
し
ま
し

た
。Ｄ

Ｘ
Ｒ
工
法
と
は
小
口
径

シ
ー
ル
ド
工
法
で
構
築
し
た

鞘
管
ト
ン
ネ
ル
（
呼
び
径
１

０
０
０
～
２
０
０
０
）
に
Ｎ

Ｓ
形
と
同
等
の
離
脱
阻
止
力

を
有
す
る
持
込
用
Ｐ
Ｎ
形
ダ

ク
タ
イ
ル
鉄
管
（
同
７
０
０

～
１
５
０
０
）
を
布
設
す
る

工
法
で
す
。
鞘
管
シ
ー
ル
ド

と
水
道
本
管
の
口
径
差
は
従

来
、
５
口
径
差
以
上
必
要
で

し
た
が
、
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
で
は

３
口
径
差
以
下
で
設
計
・
施

工
が
可
能
で
す
。
呼
び
径
８

０
０
の
ケ
ー
ス
で
は
、
前
者

は
７
口
径
差
以
上
、
Ｄ
Ｘ
Ｒ

工
法
は
３
口
径
差
と
な
り
、

掘
削
断
面
は
49
％
、
中
込
め

量
は
65
％
と
そ
れ
ぞ
れ
大
幅

に
削
減
で
き
ま
す
。

こ
れ
は
、
持
込
用
Ｐ
Ｎ
形

ダ
ク
タ
イ
ル
鉄
管
の
接
合
作

業
を
全
て
管
内
で
完
結
で
き

る
継
手
構
造
と
し
、
受

口
の
外
径
を
Ｕ
Ｓ
形
よ

り
小
さ
く
し
た
工
夫
な

ど
に
よ
っ
て
実
現
し
ま

し
た
。
ま
た
、
接
合
部

品
が
少
な
く
継
手
部
内

面
の
モ
ル
タ
ル
充
填
施

工
が
な
い
こ
と
で
、
接

合
時
間
も
大
き
く
短
縮

で
き
る
点
も
特
筆
す
べ

き
特
長
で
す
。

Ｄ
Ｘ
Ｒ
シ
ー
ル
ド
機

に
関
し
て
は
複
雑
な
管

路
線
形
や
勾
配
変
更
の

施
工
も
可
能
で
、
Ｒ
＝

15
㍍
ま
で
の
急
曲
線
部

に
お
い
て
も
曲
線
部
専

用
の
セ
グ
メ
ン
ト
を
使

用
し
、
有
効
長
４
㍍
の

ダ
ク
タ
イ
ル
鉄
管
が
通

過
可
能
で
す
。
本
管
の

切
管
や
異
形
管
の
使
用

を
減
ら
し
た
最
適
な
管
の
割

り
付
け
を
実
現
で
き
る
と

い
っ
た
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま

す
。Ｄ

Ｘ
Ｒ
工
法
を
本
格
的
に

市
場
投
入
し
た
の
は
２
０
１

１
年
10
月
で
し
た
。
当
時
は

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
へ
の
貢
献
は
現
在

ほ
ど
求
め
ら
れ
て
い
ま
せ
ん

で
し
た
が
、
施
工
コ
ス
ト
の

削
減
を
目
指
す
な
か
、
掘
削

排
土
や
モ
ル
タ
ル
量
を
減
ら

す
こ
と
は
結
果
的
に
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
指
向
す

る
こ
と
に
も
つ
な
が
り
ま
し

た
。Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
目
標
13「
気

候
変
動
に
具
体
的
な
対
策

を
」
に
資
す
る
、
経
済
性
と

環
境
対
策
を
兼
ね
備
え
た
先

見
性
あ
る
工
法
で
あ
る
と
胸

を
張
っ
て
普
及
拡
大
を
目
指

し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

本
管
呼
び
径

７
０
０
㍉
に
対
応

―
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
を
採
用
さ

れ
た
水
道
事
業
体
か
ら
の
反

応
は
。

水
本
幹
事
長

私
は
主
に

水
道
事
業
体
様
へ
の
Ｐ
Ｒ
を

担
当
し
て
い
ま
す
。
お
客
さ

ま
と
交
わ
す
日
々
の
や
り
取

り
の
中
で
、
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
を

高
く
評
価
頂
い
た
ポ
イ
ン
ト

を
２
点
紹
介
し
ま
す
。

１
点
目
は
水
道
本
管
の
最

小
口
径
で
す
。
従
来
の
水
道

鞘
管
シ
ー
ル
ド
工
法
で
使
用

さ
れ
て
い
た
本
管
径
は
８
０

０
㍉
が
最
小
で
し
た
が
、
Ｄ

Ｘ
Ｒ
工
法
は
７
０
０
㍉
と
、

よ
り
小
口
径
の
水
道
本
管
を

布
設
で
き
る
点
を
ま
ず
評
価

頂
い
て
い
ま
す
。
大
都
市
に

お
い
て
も
基
幹
管

路
の
呼
び
径
８
０

０
㍉
が
過
大
と
な

る
ケ
ー
ス
は
多

く
、
７
０
０
㍉
で

施
工
で
き
る
こ
と
へ
の
評
価

の
声
を
多
く
頂
戴
し
て
い
ま

す
。
よ
り
小
口
径
で
施
工
で

き
る
う
え
、
神
谷
会
長
も
先

ほ
ど
説
明
致
し
ま
し
た
よ
う

に
、
経
済
性
と
施
工
性
に
優

れ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
お

問
い
合
わ
せ
が
近
年
急
速
に

伸
び
て
い
ま
す
。

２
点
目
は
、
工
事
の
発
注

に
向
け
た
煩
雑
な
事
務
作
業

負
担
を
軽
減
で
き
る
点
で

す
。
Ｄ
Ｘ
Ｒ
シ
ー
ル
ド
は
長

距
離
・
急
曲
線
施
工
が
可
能

で
、
発
進
立
坑
か
ら
中
間
立

坑
を
設
け
る
こ
と
な
く
、
到

達
立
坑
ま
で
一
気
に
施
工
可

能
で
す
。
中
間
立
坑
を
一
区

切
り
と
し
て
工
事
の
発
注
を

小
分
け
に
す
る
必
要
は
な

く
、
１
路
線
ま
と
め
て
発
注

頂
け
ま
す
。
基
幹
管
路
の
再

整
備
事
業
が
円
滑
に
進
む
た

め
、
水
道
事
業
体
技
術
職
員

の
皆
様
の
業
務
効
率
向
上
を

サ
ポ
ー
ト
で
き
る
提
案
を
行

う
こ
と
は
、
昨
今
の
事
業
環

境
に
も
合
致
し
て
い
る
と
考

え
て
い
ま
す
。

Ｄ
Ｘ
Ｒ
Ⅱ
工
法
開
発
し

φ
４
０
０
～
６
０
０
も

―
今
年
は
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
研

究
会
の
設
立
か
ら
11
年
目
で

す
。
技
術
開
発
に
関
す
る
今

後
の
展
開
に
つ
い
て
お
願
い

し
ま
す
。

　
神
谷
　
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法

大
阪
府
吹
田
市
は
導
水

管
、
送
水
管
、
配
水
本
管
を

基
幹
管
路
と
定
義
し
て
お

り
、
配
水
本
管
は
φ
３
０
０

以
上
が
大
半
を
占
め
て
い

る
。
２
０
２
０
年
度
末
の
基

幹
管
路
延
長
は
約
87
㌔
で
、

管
路
総
延
長
約
７
３
４
㌔
の

約
12
％
を
占
め
て
お
り
、
更

新
に
は
基
本
的
に
耐
震
継
手

を
有
す
る
ダ
ク
タ
イ
ル
鋳
鉄

管
を
採
用
。
基
幹
管
路
に
お

け
る
ダ
ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
管
の

更
新
時
期
は
耐
震
・
非
耐
震

を
問
わ
ず
、
独
自
基
準
で
60

年
と
し
、
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
ス

リ
ー
ブ
の
装
着
で
さ
ら
に
20

年
延
ば
し
て
い
る
。

「
基
幹
管
路
で
法
定
耐
用

年
数
の
40
年
を
超
え
て
い
る

延
長
は
約
31
㌔
で
、
約
35
・

６
％
を
占
め
て
い
ま
す
。
基

幹
管
路
の
整
備
は
、『
第
３

次
上
水
道
施
設
等
整
備
事

業
』（
２
０
１
９
～
２
０
２

９
年
度
）
に
基
づ
き
、
送
水

管
は
各
配
水
池
ま
で
の
ル
ー

ト
を
少
な
く
と
も
１
つ
以
上

耐
震
化
で
き
る
よ
う
に
、
配

水
本
管
は
管
路
が
受
け
持
つ

給
水
人
口
や
病
院
な
ど
の
重

要
給
水
施
設
、
耐
震
適
合
率

な
ど
を
総
合
的
に
評
価
し
、

優
先
度
が
高
い
路
線
か
ら
実

施
し
て
い
ま
す
。
10
年
間
で

約
20
㌔
以
上
の
耐
震
化
を
進

め
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
」

と
紹
介
す
る
の
は
、
鷲
尾
太

郎
・
吹
田
市
水
道
部
工
務
室

計
画
グ
ル
ー
プ
主
幹
。

同
市
の
水
道
水
源
は
、
大

阪
広
域
水
道
企
業
団
か
ら

の
受
水
65
％
と
自
己
水
源

（
淀
川
表
流
水
と
地
下
水
）

35
％
。
自
己
水
源
は
片
山
浄

水
所
で
膜
ろ
過
処
理
、
泉
浄

水
所
で
高
度
浄
水
処
理
を
行

う
。
現
在
は
「
吹
田
市
水
道

施
設
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
」
に

基
づ
き
、地
下
水
源
を
有
し
、

立
地
に
恵
ま
れ
た
片
山
浄
水

所
を
中
心
と
す
る
再
構
築
事

業
に
取
り
組
ん
で
お
り
、
泉

浄
水
所
は
将
来
的
に
浄
配
水

機
能
の
停
止
を
予
定
し
て
い

る
。「

災
害
時
に
お
け
る
両
浄

水
所
の
相
互
融
通
な
ど
を
見

据
え
、
両
浄
水
所
間
の
延
長

３
０
２
９
㍍
に
つ
い
て
、
耐

震
型
の
φ
１
０
０
０
Ｐ
Ｎ
形

ダ
ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
管
で
結
ぶ

こ
と
と
し
ま
し
た
。
ま
た
、

高
台
の
片
山
浄
水
所
か
ら
泉

配
水
区
域
へ
自
然
流
下
で
の

配
水
を
可
能
と
し
、
管
内
水

量
約
２
３
０
０
立
方
㍍
の
貯

水
機
能
を
確
保
す
る
こ
と
と

し
ま
し
た
」（
山
下
和
也
・

工
務
室
建
設
グ
ル
ー
プ
主

幹
）。片

山
浄
水
所
・
泉
浄
水
所

連
絡
管
布
設
工
事
は
、
工
事

費
約
34
億
８
０
０
０
万
円
を

投
じ
、
５
カ
年
（
２
０
１
６

年
～
２
０
２
０
年
度
）
の
工

期
で
実
施
。
工
法
は
施
工
業

者
と
協
議
し
た
後
、
現
場
状

況
な
ど
を
踏
ま
え
、
Ｄ
Ｘ
Ｒ

工
法
を
採
用
し
た
。

山
下
主
幹
は
「
埋
設
現
場

は
国
道
や
府
道
の
道
路
下
、

鉄
道
の
軌
道
下
を
通
り
、
Ｒ

35
の
急
曲
線
が
あ
り
ま
す
。

交
通
渋
滞
や
騒
音
な
ど
を
考

慮
し
て
非
開
削
と
し
、
シ
ー

ル
ド
外
径
１
５
９
４
㍉
の
泥

土
圧
式
シ
ー
ル
ド
工
法
を
採

用
し
ま
し
た
。
ま
た
、
工
期

短
縮
を
図
る
た
め
、
連
絡
管

の
中
間
地
点
に
両
発
進
立
坑

を
築
造
し
て
、
片
側
約
１
５

０
０
㍍
を
同
時
掘
進
し
、
こ

れ
ら
の
長
距
離
・
急
曲
線
の

施
工
が
可
能
な
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法

を
施
工
業
者
と
協
議
の
上
、

採
用
し
ま
し
た
」
と
語
る
。

Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
の
印
象
に
つ

い
て
は
「
本
市
で
初
の
シ
ー

ル
ド
工
法
の
採
用
で
す
が
、

従
来
で
あ
れ
ば
φ
１
０
０
０

管
の
布
設
で
は
、
さ
や
管
口

径
１
８
５
０
㍉
が
必
要
と
聞

い
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法

で
は
、
さ
や
管
口
径
１
３
５

０
㍉
で
の
施
工
が
可
能
で
し

た
の
で
、
工
費
削
減
を
は
じ

め
、
掘
削
土
抑
制
な
ど
環
境

負
荷
の
低
減
を
図
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
施
工
中
は
停
止

や
事
故
も
な
く
、
円
滑
に
布

設
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
」（
山
下
主
幹
）
と
評
価

す
る
。

一
方
、
片
山
浄
水
所
か
ら

自
然
流
下
で
常
時
配
水
す
る

に
は
、
大
阪
広
域
水
道
企
業

団
の
幹
線
分
岐
か
ら
片
山
浄

水
所
へ
の
送
水
能
力
の
増
強

が
必
要
と
な
っ
て
い
る
。
同

市
は
現
在
、
片
山
浄
水
所
と

幹
線
分
岐
を
結
ぶ
送
水
管
の

一
部
（
延
長
約
１
１
０
０

㍍
）
を
、
φ
５
０
０
Ｐ
Ｎ
形

ダ
ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
管
を
用
い

て
布
設
工
事
を
進
め
て
い

る
。山

下
主
幹
は
「
南
千
里
・

片
山
送
水
管
布
設
工
事
（
片

山
工
区
）
に
お
い
て
は
、
Ｄ

Ｘ
Ｒ
工
法
の
採
用
実
績
を
踏

ま
え
、
本
管
呼
び
径
４
０
０

～
６
０
０
㍉
の
施
工
が
可
能

な
Ｄ
Ｘ
Ｒ
Ⅱ
工
法
も
候
補
に

入
れ
、
２
０
２
１
年
度
に
発

注
し
、
現
在
は
立
坑
を
築
造

中
で
す
。
片
山
工
区
と
今
後

発
注
予
定
の
南
千
里
工
区
が

完
成
す
れ
ば
、
泉
配
水
区
域

を
含
む
市
南
部
地
域
へ
の
安

定
給
水
が
確
保
さ
れ
ま
す
」

と
期
待
を
寄
せ
た
。

佐
世
保
市
水
道
事
業
の

ル
ー
ツ
は
明
治
22
年
に
海
軍

に
よ
っ
て
佐
世
保
鎮
守
府
へ

給
水
し
た
こ
と
に
始
ま
る
。

そ
の
後
、
明
治
40
年
に
水
道

管
に
よ
る
市
内
へ
の
給
水
を

開
始
し
、
平
成
19
年
に
水
道

創
設
１
０
０
周
年
を
迎
え

た
。創

設
期
の
水
道
施
設
も
多

数
残
り
、
老
朽
施
設
の
更
新

は
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い

る
。
老
朽
対
策
の
主
要
施
策

と
し
て
実
施
し
て
い
る
の

が
、
山
の
田
水
系
水
道
施
設

統
合
更
新
事
業
だ
。
第
二
期

事
業
と
し
て
平
成
27
年
に
着

手
し
、
令
和
８
年
ま
で
の
工

期
で
配
水
池
や
配
水
本
管
の

更
新
を
進
め
て
い
る
。

「
平
成
22
年
か
ら
平
成
26

年
に
か
け
て
施
工
し
た
第
一

期
事
業
で
は
、
北
部
水
系
の

山
の
田
及
び
大
野
浄
水
場
を

老
朽
化
対
策
と
し
て
統
合
さ

せ
、
新
山
の
田
浄
水
場
と
し

て
更
新
し
ま
し
た
。
膜
ろ
過

を
導
入
す
る
な
ど
機
能
や
安

定
給
水
へ
の
信
頼
度
は
向
上

し
て
い
ま
す
。
こ
の
新
浄
水

場
か
ら
市
内
各
所
を
結
ぶ
配

水
池
や
配
水
本
管
な
ど
は
、

水
道
創
設
時
か
ら
未
だ
に
現

役
で
活
用
さ
れ
て
い
る
も
の

も
あ
り
ま
す
。
新
浄
水
場
の

機
能
を
十
分
に
発
揮
さ
せ
る

た
め
に
も
老
朽
化
し
た
送
配

水
施
設
の
更
新
は
喫
緊
の
課

題
と
な
っ
て
い
ま
す
」
と
山

内
央
・
事
業
部
水
道
施
設
課

基
幹
施
設
建
設
室
長
は
語

る
。明

治
期
の
基
幹
管
路
も
残

り
、
特
に
北
部
水
系
の
基
幹

施
設
と
な
る
山
の
田
配
水
池

か
ら
市
街
化
方
面
に
配
水
す

る
メ
イ
ン
の
配
水
本
管
の
更

新
は
佐
世
保
市
の
悲
願
で
も

あ
っ
た
。

「
こ
の
配
水
本
管
は
明
治

39
年
の
刻
印
が
残
る
印
籠
継

手
で
、
φ
４
０
０
の
普
通
鋳

鉄
管
で
し
た
。
工
事
区
間
は

住
宅
が
密
集
し
、
道
路
幅
員

が
４
～
５
㍍
と
狭
く
、
既
設

の
配
水
本
管
の
他
、
下
水
道

管
や
ガ
ス
管
、
通
信
ケ
ー
ブ

ル
な
ど
が
輻
輳
し
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
河
川
や
鉄
道
の

横
断
も
あ
り
、
開
削
工
法
で

の
更
新
は
で
き
ず
、
こ
れ
ま

で
対
応
に
苦
慮
し
て
き
ま
し

た
」
と
山
内
室
長
は
説
明
す

る
。横

断
箇
所
ご
と
に
立
坑
を

造
る
こ
と
は
物
理
的
に
も
難

し
く
、
開
削
で
の
施
工
条
件

が
厳
し
い
な
か
、
配
水
本
管

の
更
新
は
シ
ー
ル
ド
工
法
に

決
定
し
た
。　

「
浄
水
場
敷
地
内
に
発
進
・

到
達
の
ヤ
ー
ド
を
置
く
こ
と

が
で
き
、
長
距
離
、
な
お
か

つ
曲
線
で
構
築
で
き
る
の
は

シ
ー
ル
ド
工
法
で
す
。
し
か

し
一
般
的
な
シ
ー
ル
ド
工
法

よ
り
も
、
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
で
は

鞘
管
が
小
さ
く
で
き
、
コ
ス

ト
面
で
の
メ
リ
ッ
ト
は
大
き

い
。
今
回
は
φ
７
０
０
の
配

水
本
管
で
あ
り
、
鞘
管
も
大

き
く
す
る
必
要
は
な
く
、
コ

ン
パ
ク
ト
に
で
き
る
Ｄ
Ｘ
Ｒ

工
法
を
採
用
し
ま
し
た
」
と

事
業
部
水
道
施
設
課
基
幹
施

設
建
設
室
の
宮
原
裕
享
氏
は

経
緯
を
説
明
す
る
。

工
事
は
新
山
の
田
浄
水
場

を
起
終
点
に
ル
ー
プ
状
に
掘

進
す
る
シ
ー
ル
ド
線
形
と
な

る
。
１
ス
パ
ン
の
シ
ー
ル
ド

掘
進
で
系
統
の
二
重
化
を
図

る
も
の
だ
。
延
長
は
１
６
７

２
・
２
㍍
。
鞘
管
は
φ
１
０

０
０
で
、
φ
７
０
０
の
Ｐ
Ｎ

形
ダ
ク
タ
イ
ル
鉄
管
を
敷
設

す
る
。
工
期
は
平
成
29
年
12

月
か
ら
令
和
４
年
２
月
末
ま

で
と
な
っ
た
。

宮
原
氏
は
「
本
市
の
場

合
、
φ
５
０
０
以
上
は
Ｎ
Ｓ

形
、
φ
４
５
０
ま
で
は
Ｎ
Ｓ

形
、
Ｇ
Ｘ
形
、
配
水
用
ポ
リ

エ
チ
レ
ン
管
な
ど
で
更
新
し

て
い
ま
す
。
Ｐ
Ｎ
形
は
鞘
管

と
の
口
径
差
が
最
小
で
施
工

で
き
、
な
お
か
つ
Ｎ
Ｓ
形
と

同
様
の
耐
震
性
能
も
あ
り
ま

す
」
と
Ｐ
Ｎ
形
採
用
の
メ

リ
ッ
ト
を
話
す
。

工
事
は
大
き
な
ト
ラ
ブ
ル

も
な
く
順
調
に
進
ん
だ
。

「
本
市
の
場
合
、
地
下
２

～
３
㍍
で
岩
盤
に
突
き
当
た

る
た
め
、
立
坑
で
岩
盤
掘
削

に
時
間
が
か
か
り
ま
し
た

が
、
シ
ー
ル
ド
工
事
自
体
は

岩
盤
に
よ
る
影
響
も
な
く
、

計
画
通
り
に
掘
進
で
き
ま
し

た
」
と
着
々
と
進
ん
だ
工
事

状
況
を
説
明
す
る
。

府
川
栄
治
・
事
業
部
水
道

整
備
課
建
設
改
良
第
２
係
長

は
「
住
民
対
応
に
も
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
ま
し
た
」
と
語

る
。
続
け
て
「
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法

は
、
ほ
と
ん
ど
が
地
下
の
工

事
で
す
か
ら
、
騒
音
が
発
生

し
ま
せ
ん
。
住
民
か
ら
の
苦

情
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
地
元
住
民
の
方
々

に
迷
惑
を
か
け
ず
に
更
新
工

事
が
で
き
る
と
い
う
の
も
Ｄ

Ｘ
Ｒ
工
法
の
大
き
な
メ
リ
ッ

ト
だ
と
感
じ
ま
し
た
。
ま
た

本
市
は
住
宅
が
密
集
し
、
道

路
は
狭
く
、
横
断
的
に
管
路

を
施
工
す
る
ス
ペ
ー
ス
が
な

い
た
め
、
縦
断
的
に
管
路
整

備
を
考
え
ね
ば
な
り
ま
せ

ん
。
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
を
採
用
し

た
こ
と
で
、
そ
の
上
部
空
間

に
小
口
径
の
配
管
を
敷
設
す

る
な
ど
将
来
的
な
絵
を
描
く

こ
と
も
可
能
に
な
っ
た
と
考

え
ま
す
」
と
話
し
、
今
後
の

展
開
に
も
繋
が
る
工
事
と

な
っ
た
。

佐
世
保
市
で
は
今
後
も
残

る
基
幹
管
路
の
更
新
を
進
め

る
。
今
回
の
実
績
を
踏
ま

え
、
他
の
現
場
で
も
開
削
工

法
に
制
約
が
あ
る
ケ
ー
ス
で

は
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
を
検
討
す
る

方
針
だ
。

が
好
評

頂

く

一

方

で
、
最
小
口

径
７
０
０
㍉

で
も
過
大
で

あ
り
、
よ
り

小
口
径
な
管

に
も
対
応
で

き
る
よ
う
期

待
の
声
を
数

多
く
頂
戴
し

ま
し
た
。
そ

こ
で
、
呼
び
径
４
０
０
㍉
か

ら
６
０
０
㍉
の
Ｐ
Ｎ
形
ダ
ク

タ
イ
ル
鉄
管
を
口
径
１
０
０

０
㍉
の
小
断
面
シ
ー
ル
ド
鞘

管
内
に
配
管
す
る
Ｄ
Ｘ
Ｒ
Ⅱ

工
法
を
開
発
し
、
２
０
２
０

年
に
上
市
し
ま
し
た
。

こ
の
工
法
は
Ｒ
＝
10
㍍
ま

で
の
急
曲
線
を
含

む
１
ス
パ
ン
１
０

０
０
㍍
以
上
の
長

距
離
施
工
が
可
能

で
、
管
内
に
人
が

立
ち
入
る
こ
と
な

く
遠
隔
操
作
で
継

手
を
接
合
で
き
ま

す
。
ま
た
、
接
合

ご
と
に
専
用
の
水

圧
テ
ス
ト
バ
ン
ド

を
用
い
て
水
圧
試

験
を
行
い
、
水
密

性
を
チ
ェ
ッ
ク
し

ま
す
。
従
来
の
鞘

管
シ
ー
ル
ド
は
最

小
口
径
１
６
５
０

㍉
で
す
か
ら
、
新

工
法
は
５
口
径
分

サ
イ
ズ
ダ
ウ
ン
と

な
り
ま
す
。
掘
削

断
面
を
さ
ら
に
縮

小
し
、
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
と
工
期
の
短
縮
を
実
現

し
て
い
ま
す
。

　
水
本
　
人
口
規
模
に
も
よ

り
ま
す
が
、
呼
び
径
４
０
０

㍉
前
後
が
基
幹
管
路
と
し
て

採
用
さ
れ
て
い
る
現
場
は
多

く
、
こ
う
し
た
現
場
で
も
Ｄ

Ｘ
Ｒ
工
法
特
有
の
メ
リ
ッ
ト

を
実
感
し
て
頂
き
た
い
気
持

ち
を
強
く
持
っ
て
い
ま
し

た
。
新
工
法
の
開
発
期
間
中

に
は
対
象
口
径
の
管
路
を
お

持
ち
の
事
業
体
の
方
々
と
意

見
交
換
す
る
機
会
を
何
度
も

頂
き
ま
し
た
。
数
多
く
残
る

難
工
事
の
現
場
で

威
力
を
発
揮
す
る

こ
と
も
あ
っ
て
、

高
い
関
心
を
寄
せ

て
頂
き
、
ま
た
多

く
の
気
づ
き
を
頂

戴
し
な
が
ら
無
事

に
開
発
を
終
え
、

上
市
し
ま
し
た
。

私
が
Ｐ
Ｒ
で

伺
っ
た
あ
る
事
業

体
様
で
呼
び
径
４

０
０
㍉
で
の
、
将

来
の
更
新
計
画
に

つ
い
て
、
課
題
を

聞
か
せ
て
頂
い
た

事
が
あ
り
ま
す
。

道
路
幅
員
が
狭

く
、
地
中
の
埋
設

場
所
が
無
い
た
め

仮
設
管
を
露
出
配

管
す
る
必
要
が
あ

る
が
、
仮
設
期
間

中
の
管
理
業
務
が
煩
雑
に
な

る
な
ど
で
し
た
。
Ｄ
Ｘ
Ｒ
Ⅱ

工
法
は
布
設
コ
ス
ト
と
の
兼

ね
合
い
に
も
な
り
ま
す
が
、

非
開
削
工
法
と
し
て
コ
ス
ト

競
争
力
の
向
上
だ
け
で
な

く
、
地
域
住
民
の
生
活
環
境

へ
の
配
慮
な
ど
、
現
場
の
課

題
を
解
決
す
る
現
実
的
な
選

択
肢
に
な
る
と
い
う
手
応
え

を
感
じ
て
い
ま
す
。

　
神
谷
　
Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
を
過

去
に
採
用
頂
い
た
事
業
体
様

か
ら
は
Ｄ
Ｘ
Ｒ
Ⅱ
工
法
も
続

け
て
採
用
頂
く
ケ
ー
ス
が
増

え
て
お
り
、
数
多
く
の
難
工

事
を
安
全
か
つ
迅
速
に
完
遂

し
て
き
た
工
法
と
し
て
、
信

頼
を
寄
せ
て
頂
い
て
い
る
証

左
で
あ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

坑
内
自
動
搬
送
シ
ス
テ
ム
の

構
築
や
狭
小
空
間
で
の
自
動

測
量
の
実
現
な
ど
、
今
後
も

さ
ら
な
る
技
術
改
良
に
取
り

組
み
な
が
ら
両
工
法
で
水
道

事
業
に
貢
献
し
続
け
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

中間地点から両方向に同時掘削し工期を短縮

浄水所間の連絡管で採用

ＤＸＲⅡで送水管布設も

鞘管と本管の口径差を最小化。耐震性能も確保

水道創設期の管路更新に

住民対応にもメリット

佐
世
保
市
水
道
局

工事を小分けにせず、１路線まとめて発注可能に

水本幹事長

ＤＸＲ工法㊤とＤＸＲⅡ工法㊦の特長

神谷会長

～ＤＸＲ工法研究会 10周年の節目を越え～

ＤＸＲ工法 進化と飛躍の方向性

山内室長府川係長

宮原氏

山下主幹鷲尾主幹

経
済
性
と
環
境
対
策
を
両
立

業
務
効
率
向
上
へ
サ
ポ
ー
ト

…
神
谷

…
水
本

高いコスト競争力に手応え
難工事の実績積み信頼築く

…水本

…神谷

水
本

浩
司
氏

出席者

Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
研
究
会
幹
事
長

神
谷　

敏
氏

Ｄ
Ｘ
Ｒ
工
法
研
究
会
会
長

　長距離・急曲線施工が可能な『ＤＸＲシールド』と

『持込用ＰＮ形ダクタイル鉄管』を組み合わせ、基幹

管路を再構築するＤＸＲ工法が2011年10月に上市して

以来、順調に採用実績を伸ばしている。管内で接合作

業を完結できる持込用ＰＮ形ダクタイル鉄管を使用す

ることで、鞘管となるＤＸＲシールドの口径を従来工

法より縮小化できるなど、大幅に改善された施工性や

経済性に強みを持つ。同工法の普及・拡大に向けた活

動を展開するＤＸＲ工法研究会の設立から10周年の節

目を越え、採用エリアも西日本から全国に広がってい

る。そこで本紙では同研究会の神谷敏会長と水本浩司

幹事長による対談を企画。ＤＸＲ工法の特長や今後の

技術開発の方向性などを伺った。また、同工法を採用

した水道事業体への取材レポートを紹介する。

吹
田
市
水
道
部

水
道
事
業
体
の
採
用
事
例

水
道
事
業
体
の
採
用
事
例

記
念
対
談

「水道用鞘管シールド工
法」として、水道本管に
対し「鞘管口径の縮小化」
を実現した非開削工法で
あり、経済的で優れた
ＥＣＯ設計が可能

です。

狭い鞘管内での運搬およ

び管接続が容易であり、

耐震管路をスピーディ

かつ確実に構築

します。

曲線が多い道路でも交

通障害を緩和しながら

基幹管路の経済的な

新設・更新が可能

です。


