
1.　はじめに

木更津工業高等専門学校は千葉県にある，機械
工学科，電気電子工学科，電子制御工学科，情報
工学科，環境都市工学科の 5学科からなる 5年制
の高等教育機関です。また，5年間の準学士課程
の上に，より高度な学修を行う 2年間の専攻科課
程があります。
本稿では，電子制御工学科の学生と教員が地域
インフラの課題に対して取り組んできた内容を紹
介します。

2.　地域の水道が抱える課題

日本の近代水道は世界的にも高い水準で維持さ
れていますが，水道管の老朽化が課題の一つで
す。管路の更新について現行のペースが今後も維
持されるなら，完了には 130 年以上を要します 1）。
人口減少に伴い給水量が減少し経営環境が悪化す
るなど，水道事業はさまざまな問題を抱えながら
も私たちの生活・経済を支えています。
2023 年 5 月に，房総半島の先端付近の上水道

を管理している三芳水道企業団から学校に技術相
談がありました。三芳水道企業団では，館山市全
域と南房総市富浦地区・三芳地区の 2万 3千戸・
5 万人に 1 日平均で 2万m3 の上水を配水してい

ます。この地域では，法定耐用年数を経過した管
路の割合を表す「管路経年化率」は 57.7% と，全
国平均の 25.4% に比べて老朽化が深刻です 2）。ま
た，配水量のうちで収益になる水量の割合を表す
「有収率」は 77.2% と，全国平均の 89.4% より低
い値となっています。地域の漏水量に給水原価 3）

（製造原価）346 円 /m3 をかけると，年間で 4.4
億円の社会的損失が漏水によって引き起こされて
いることになります。
技術相談で伺ったニーズは「内径 30 mm以下
の小口径

4 4 4

の塩ビ管継手に生じた漏水を断水なし
4 4 4 4

で
止水できる補修具が，喉から手が出るほど欲し
い」というものでした。漏水補修具メーカーに打
診したけれども開発を断られた背景があり，振り
向いてもらうために木更津高専で試作をお願いで
きないかとのことでした。
現場の苦労を実感する相談を受け，素人ながら
何も手伝わないわけにはいかないと強く思い，こ
の取り組みが始まりました。

3.　調査やヒアリングによる課題の理解

取り組みにあたっては現実の課題をできるだけ
理解するよう考え，調べてきました。2023 年 9
月には三芳水道企業団を訪問して，どうして困っ
ているかを伺い，漏水現場や資材倉庫の見学をさ
せてもらい，初回の止水実験を行いました。翌年
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9 月には断水工事を午前 8時から午後 4時まで見
学し，知れば知るほど，作業の困難さが身に染み
ました。この章ではそれをお伝えします。
問題の「小口径の塩ビ管継手における漏水」と
は，どのようなものでしょうか。――その例を写
真－ 1に示します。塩ビ管の端どうしを差し込ん
で接着してつなげるのが継手ですが，その側面に
ひび割れが生じて漏水します（写真－ 1（a））。
このようなひび割れの原因として，接着剤の化学
反応によるソルベントクラック 4）が考えられま
す。写真－ 1（b）は漏水を模擬した管で，止水
実験に用いました。

こうした小規模な漏水で困っているというのは
本当なのでしょうか。――本当です。この地域で
は平成 31 年度から令和 4年度までの 4年間に，
漏水補修工事が 1682 件ありました。数名
の職員で数少ない地元業者と協力して年間
400 件超の工事をしました。しかしながら
有収率 77.2% と横ばい傾向が続いていま
す。もちろん漏水の全てが「小口径の塩ビ
管継手における漏水」ではありません。図

－ 1は漏水補修全体の件数に対して，管種，口
径，漏水部分，原因と絞っていった内訳です。さ
さいに見える「小口径塩ビ管継手側面のひび割れ
による漏水」が，少なくとも 4割を占めているこ
とが分かります。
漏水はどのように補修するのでしょうか。――
地面の下の漏水部分を掘り出して，断水してから
交換して埋め戻します。市販の漏水補修具には，
漏水部分を交換せずに覆うことで断水せずに止水
する製品もあります。しかし，口径 30 mm以下
という小口径の塩ビ管継手における漏水は，断水
する以外の選択肢がありません。現場では，でき
る限り断水したくないと伺いました。
小口径の塩ビ管継手における漏水について，な
ぜ断水せずに補修したいのでしょうか。――端的
にいえば，負担・時間・費用がいずれも抑えられ
るためです。不断水補修には断水補修と比べて，
掘削体積や作業工程が少なく，供給先家庭への事
前連絡が不要で，断水補修特有のトラブルもな
い，といった特長があります。2024 年 9 月に見
学した断水工事は 1 日がかりで費用は 14.9 万円
でしたが，これが不断水でできたならば，主な作
業は半日で終わり，費用は 10.7 万円に抑えられ
ます。
小口径の塩ビ管継手における漏水を断水なしで

写真－ 1　  口径 16 mmの塩ビ管継手側面における 
（a）実際のひび割れの例 と （b）模擬漏水

図－ 1　  当該地域の漏水補修件数に占める小口径 
塩ビ管継手のひび割れの件数 図－ 2　塩ビ管用の市販されている漏水補修具の分類

84 建設マネジメント技術　　2025 年 9 月号

建マネ2509_09_infratechcon_01_三.indd   84建マネ2509_09_infratechcon_01_三.indd   84 2025/09/03   14:252025/09/03   14:25



補修する製品は，本当にないのでしょうか。――
それは私たちも疑問でした。そこで図－ 2に示す
ように，国内外の製品をできる限り調べました。
漏水補修具は，その構造上断水が前提となる筒状
の製品，断水は不要だが管体用に限られる補修
具，漏水補修テープ，継手を覆う補修具の四つに
分けられることが分かりました。しかしながら，
口径 30 mm以下の塩ビ管継手を覆う補修具は，
一つも見つけることができませんでした。

4.　不断水補修具の試作開発

課題の理解と並行して，小口径の塩ビ管継手を
覆うことができる不断水補修具について試作開発
を進めてきました。
試作の方針として，当初の相談では「企業を説
得できればよいので，止水性能がないモックアッ
プでもかまわない」ということでした。しかし，
せっかく試作するのであれば，性能としてどこま
でできるかにも，合わせてチャレンジすることと
しました。
差し当たり，写真－ 1に示したような口径16 mm
のソケット継手を試作開発の対象としました。こ
れは，当該地域での修理件数が一番多いことを踏
まえたものです。試作の方針は，⑴ 1.75 MPaの静
水圧に対して 1 分間水漏れがないこと，⑵
20 年程度の埋設を将来的に想定すること，
⑶できるだけ安価で作業性が良いよう配慮す
ることの 3 点としました。⑴の数値目標の
17 気圧は，厚生労働省（旧厚生省）の省令 5）

を踏まえた値であり，通常の水道に対する 2
～ 3倍の静水圧で，一筋縄ではいかない目標
値です。
試作の手段には，光造形式の 3Dプリンタ
を選びました。市販の漏水補修具は基本的
に，鉄や砲金でできた鋳物とショア硬さ
A50 程度のゴムでできたガスケットで構成
されています。これを踏まえ，私たちでも比
較的短サイクルで試作できる方法と判断しま
した。そして，外側を鋳物ではなく紫外線硬

化樹脂で作った場合にどの程度の性能まで実現で
きるかということも，チャレンジの一つとなりま
した。
写真－ 2に示すように，漏水部を二つに分かれ
た形状で挟むように覆う「基本案」と，片方をヒ
ンジ形の構造とする「ヒンジ案」とを中心に，設
計・試作・実験を繰り返して開発を進めました。
基本案は市販品に近い基本的な形状です。ヒンジ
案は，特に現場の方から伺った内容を踏まえて，
ボルトの本数を減らし，片手でも作業できるよう
にすることを意識した，作業のしやすさを重視し
た形状です。現場では夏の炎天下や冬の降雪時で
も，土をかき出して泥水に手足をつけて漏水箇所
を特定し補修します。そうした過酷な状況を想像
すれば，作業のしやすさが重要であることが分か
ります。

図－ 3　開始から 1年半の主な取り組み内容

写真－ 2　  （a）基本案と（b）ヒンジ案での不断水補 
修具の試作例
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技術相談後の主な取り組み内容を図－ 3に示し
ます。初めの 3カ月は結果的に，基礎的な理解と
すり合わせ，方針策定，活動予算を得るための各
種申請，3Dプリンタの試用など，試作開発方法
の確立に当てることとなりました。
授業のない夏季休業中に数回の試作を経て，

2023 年 9 月の訪問時に初めて止水実験を試みま
したが，止水にはほど遠い状況でした。止水でき
ない理由として，ガスケットの幅や厚さ，形状が
主な原因と考えられたため，その後しばらくはガ
スケット重視の改良を重ねました。
その結果，2023 年 12 月には，運よくM10 ボ

ルト 2 本のヒンジ案 E号で 0.5 MPa に対する 1
分間の止水を実現しました。基本案は比較的単純
な形状ながらも難航し，0.5 MPa の止水ができた
のは翌年 7月になってから，M8ボルト 6本の基
本案 E号でのことでした。ここまで難航した理
由として，ガスケットを押さえる外側部材が樹脂
であることとボルトの本数が最大でも 6本程度で
あることの両方を前提としてきたためと考えられ
ました。
そこでその前提の一つを見直し，M8ボルトの

本数を 12 本にした基本案 F号を試作しました。
その結果，翌月には写真－ 3のように，数値目標
としていた「1.75 MPa の静水圧に対する 1 分間
の止水」を実現しましたが，正直なところ不可能
と考えていましたので驚きでした。しかしなが
ら，これは同時に，鋳物を用いずに樹脂材料にこ
だわった場合における補修具開発の困難さを示し
ていると考えられます。

2023 年 11 月からは，小口径塩ビ管継手用の不
断水補修具の必要性を理解してくれる企業とつな
がり，木更津高専での取り組みとは別に試作が行
われました。2024 年末には，企業での製品開発
が正式に決定したと，産官学 3者の打ち合わせで
伺いました。そのようなご縁ができるにあたっ
て，この取り組みにおける情報の調査・整理や試
行錯誤，コンテスト出場などの効果があったかは
分かりません。しかしながら，現場の困りごとを
比較的早期に解決できる見込みが立ち，うれしく
考えています。

5.　おわりに

第 5回 インフラマネジメントテクノロジーコ
ンテストでは大会賞としてのチャレンジ賞に加え
て，佐藤工業株式会社と公益社団法人日本技術士
会よりプラチナ賞をそれぞれ受賞させていただ
き，とても光栄です。
上水道というと影響範囲の大きさや目立ち具合
から，大口径であるほどメディアや政策立案者に
注目される傾向があるかもしれません。しかしこ
こ千葉県館山市には，口径 30 mm以下の漏水に
悩まされ，年間 400 件以上の補修を続けても有収
率が上がらない実情があります。今より少しで
も，小口径の漏水に関わる現場の困難さに目を向
ける必要があるのではないでしょうか。
最後に，この取り組みを支えてくださった三芳
水道企業団をはじめとする皆さまに，深く御礼申
し上げます。
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