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料製造施設をはじめとする所内各施設で使用する飲料水（上水）並びに工業用水（工水）を供給

している。 
本給水施設は、旧浄水場の老朽化等に伴い、平成 19 年 4 月から平成 21 年 11 月にかけて更新

され運用を開始した。 
本報告は、これら更新に関する計画、設計、工事及び運用の各段階における取り組み並びに新

旧用水供給システムなどについて報告する。 
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Water Supply Facility (WSF), Monitoring Building for Water Supply Facility and Water 
Supply Facility Pump House, is the facility that products and feed water for Tokai 
Reprocessing Plant (TRP), Plutonium Fuel Production Facility (PFPF), etc. The kinds of 
feeding water are drinking water and industrial water that are used for life and operation of 
TRP, etc. 

WSF had been constructed in 1958, then it has been operated to 2008. It was received the 
water from AKOGI pond, then the water was conditioned and fed for many facilities. But it 
needed high cost for trouble and maintenance because of long-term use. Then new WSF was 
designed and constructed. 

The new design is that WSF accepts drinking water and industrial water from local 
governments; each receiving tank is constructed for new. And operating system and remote 
monitoring system are installed in WSF that is able to monitor from Tokai Utility Center 
(TUC). 

This report describes about various activities of the backgrounds, the design, the 
construction and a future action. 
 
Keywords: Water, System, Industrial, Design, Construction 
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1. はじめに 
 
核燃料サイクル工学研究所（以下「サイクル研」という。）工務技術室が所掌する給水施設は、

再処理施設及びプルトニウム燃料製造施設をはじめ、所内各施設で使用する飲料水（以下「上水」

という。）及び工業用水（以下「工水」という。）を供給している。 
上水は飲用及び消火用水、工水は安全上重要な機器及び高放射性廃液の冷却、冷却塔等の補給

水及び消火用水に使用され、施設操業上重要なユーティリティとなっている。このため、給水施

設の安全運転及び上水並びに工水の安定供給に努めなければならない。 
本給水施設は、旧浄水場の老朽化等に伴い、平成 19 年 4 月から平成 21 年 11 月にかけて更新

した。また、平成 20 年 4 月 1 日より、上水は東海村水道事業（以下「村上水」という。）から、

工水は県央広域工業用水道事業（以下「県央工水」という。）から受水し、既設を一部使用しなが

ら運用を開始した。 
本報告は、これら更新に関する計画、設計、工事及び運用の各段階における取り組み並びに新

旧用水供給システムなどについて報告する。 
 
 
 

2. 給水施設の更新計画 
 
2.1 旧用水供給システム 

旧浄水場は、久慈川の河川水を原水として、上水及び工水を製造していた。 
久慈川から取水した原水は、阿漕ヶ浦で貯留後、接合池（70m3）を経由し原水池（5,000m3）

に導水していた。原水池では、導水した原水の動揺を安定させ、安定後は原水調整池（1,000m3）

を経由し上水及び工水製造設備へ送水していた。 
上水製造設備は、凝集沈殿槽（100m3/h×2）、ろ過装置（100m3/h×2）、上水貯水槽（30m3×2）、

オゾン処理設備（オゾン反応槽（10m3×2）、ポンプピット（20m3））、活性炭処理設備（100m3/h×2）、
上水池（500m3×2）及び上水高架水槽（50m3）から構成されていた。凝集沈殿槽は薬品（PAC：

ポリ塩化アルミニウム）を用いて浮遊物等を凝集及び沈澱させ、凝集沈殿槽の上澄み水をろ過

装置内の砂及び砂利にてろ過し、ろ過された水は上水貯水槽で一時貯留していた。その後、オ

ゾン処理設備にてオゾンと水を混和及び接触させ、また活性炭処理設備にてオゾンにより酸化

分解できなかった物質等を吸着することで、臭気物質、トリハロメタン、色度及びアンモニア

性窒素等を除去処理していた。このようにして処理された水は、上水池内で塩素消毒した後、

ポンプにて上水高架水槽に揚水し、自然流下にて所内各施設へ供給していた。 
工水製造設備は、ろ過装置（100m3/h×3）及び貯水槽（工水 1 号及び 2 号：150m3、工水 3

号：110m3）から構成されていた。工水 1 号及び工水 2 号設備は、ろ過装置内の砂利及びアン

スラサイト、工水 3 号設備は、砂及び砂利にてろ過するとともに、薬品（PAC：ポリ塩化アル

ミニウム）を注入し pH の調整等を実施後、貯水槽で一時貯留し、ポンプにて所内各施設へ供

給していた。旧用水供給システムを Fig. 1 に示す。 
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これらの設備は、1958 年に初期の浄水場が完成し、その後、1966 年に原水調整池の設置及

び上水製造設備（1 系列）の増設、1970 年には活性炭処理設備を設置した。1972 年には初期

の工水製造設備が完成し、1974 年に活性炭処理設備（1 系列）の増設、1976 年に工水製造設

備（2 系列）の増設、1980 年に原水池を設置し、1998 年にはオゾン処理設備を設置し運用し

てきた。 
 
2.2 県央工水及び村上水の導入経緯 

原水の取水設備及び導水管等の老朽化、大強度陽子加速器施設（J-PARC）の運転に大量の工

水が必要となること及び阿漕ヶ浦利用に関する契約が平成22年3月に終了するなどの理由によ

り、平成 14 年 12 月 25 日の旧核燃料サイクル開発機構東海事業所（以下「旧サイクル機構東

海」という。）運営会議において「将来に亘る安定な用水確保のため、平成 19 年度を目途に上

水は東海村上水道、工水は茨城県県央工水に、切替えること。」が決定された。その後、切り替

え年度は大強度陽子加速器施設建設の進捗状況を踏まえ平成 20 年度に変更された。導入経緯の

詳細については 2.5 項（1）「経緯」で述べる。 
 
2.3 給水施設のサイト計画 

給水施設のサイト（新規施設計画）は、既存設備と県央工水及び村上水との取り合い箇所の

中間点、設備を極力 1 箇所に集約し運転管理が容易にできること及び既存所内配管を極力活用

できる地点を条件に検討した。 
結果、原水池（5,000m3）西側松林（空地）を候補とし、平成 16 年 10 月 22 日に旧サイクル

機構東海サイト委員会に審議申請し、11 月 5 日に計画とおり承認された。サイト委員会の審議

内容を Table 1 に示す。 
その後、計画したサイトについては、工事用侵入道路が困難であること及び敷地が狭隘で作

業性が悪いことが判明したことから、再度新規サイトを検討した。検討結果を Table 2 に示す。 
結果、当初の計画サイトよりも工事費が大幅に削減でき、既存設備跡地を再利用できる観点

から、原水調整池（1,000m3）跡地を候補とし、平成 18 年 3 月 22 日にサイクル研運営会議に

報告し、了承された。 
 
2.4 概念検討 

（1） 概念検討（その 1） 
平成 14 年度に県央工水及び村上水導入に係る基本的な事項を調査・検討するため、以

下の概念検討を実施した。 
導水設備としては、導水元及び導水ルートの検討・立案、各ルートにおける各種条件別

比較検討を実施した。 
上水・工水設備としては、上水及び工水処理能力の検討、上水膜ろ過システム等最新処

理設備の検討、貯水槽増設及び既設貯水槽改修の検討、上水及び工水供給方法等の整理・

検討、省エネルギ及び環境調和型システムの検討を実施した。 
機械・電気・監視・計装設備の基本方針としては、夜間・休日等無人化運転技術・監視
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結果、当初の計画サイトよりも工事費が大幅に削減でき、既存設備跡地を再利用できる観点

から、原水調整池（1,000m3）跡地を候補とし、平成 18 年 3 月 22 日にサイクル研運営会議に

報告し、了承された。 
 
2.4 概念検討 

（1） 概念検討（その 1） 
平成 14 年度に県央工水及び村上水導入に係る基本的な事項を調査・検討するため、以

下の概念検討を実施した。 
導水設備としては、導水元及び導水ルートの検討・立案、各ルートにおける各種条件別

比較検討を実施した。 
上水・工水設備としては、上水及び工水処理能力の検討、上水膜ろ過システム等最新処

理設備の検討、貯水槽増設及び既設貯水槽改修の検討、上水及び工水供給方法等の整理・

検討、省エネルギ及び環境調和型システムの検討を実施した。 
機械・電気・監視・計装設備の基本方針としては、夜間・休日等無人化運転技術・監視
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設備の検討、計量・流量システムの検討を実施した。 
その他としては、上水及び工水の連続供給を原則とした切り替え並びに新設方式の概念

検討、県央工水及び村上水導入後の阿漕ヶ浦環境保護に係る方案の検討、排水リサイクル

処理の導入効果の検討、排水設備及び上水・工水設備の合理的監視装置の検討、適用法規

の検討等を実施した。併せて全調査・検討項目における概算金額の算出及び概略プロジェ

クト工程等の検討を実施した。 
（2） 概念検討（その 2） 

概念検討（その 1）の内容をより具体的なものとするため、平成 16 年度に以下の概念

検討（その 2）を実施した。 
導水設備としては、導水計画（導水計画ケーススタディ及び既設導水設備の撤去）及び

貯水槽増設並びに既設貯水槽補修の検討を実施した。 
上水・工水設備としては、上水及び工水導入に係るケーススタディ毎の設備・運転・制

御・維持管理方法等の整理、ケーススタディ毎のフロー及び必要な機器の検討、省エネル

ギ及び環境調和型システムの検討並びに上水膜ろ過システム等最新処理設備の検討を実

施した。 
事業費概算金額としては、ケーススタディ毎に事業費の概算金額（機器費・設備工事費・

経費・設計監理費）の検討を実施した。 
機械・電気・監視・計装設備の基本方針としては、無人化運転技術に係る自動制御シス

テム構成及び運転技術の検討、計量・流量制御技術に係るポンプ運転制御方式の検討を実

施した。 
その他としては、ケーススタディ毎のプロジェクト工程の検討、設置予定箇所の地盤調

査及び既設配管・ケーブル等移設に係る検討、樹木等伐採に係る検討、外灯・通信設備等

ライフラインに係る検討、フェンス等設備の保護に係る検討、塩素滅菌装置に係る検討及

び既設施設解体・撤去に係る検討を実施した。 
 
2.5 基本計画書 

2.4 項「概念検討」を基に、平成 17 年 7 月 29 日、「東海事業所への県央工業用水・村上水の

導入基本計画書」（以下「基本計画書」という。）を策定した。同年 12 月 22 日には、二法人統

合等の理由により、基本計画書を改訂した。基本計画書は、県央工水及び村上水切り替え経緯、

設備の基本仕様、スケジュール及び概算金額並びに今後の取り組み等について取り纏め、平成

18 年度から予定している詳細設計及びその後の工事を円滑に進めることを目的として定めた

ものである。基本計画書の主な内容を以下に示す。 
（1） 経緯 

阿漕ヶ浦用水の確保については、東海村の原子力三機関（サイクル研、原子力科学研究

所（以下「原科研」という。）、日本原子力発電株式会社東海発電所）が久慈川から原水を

原科研所有の取水ポンプ及び導水管により取水しており、阿漕ヶ浦の使用については、原

子力三機関が阿漕ヶ浦所有者と賃貸借契約を締結し、平成 22 年 3 月末までが契約期間で

あった。 
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原科研は、建設中であった大強度陽子加速器施設で大量の工水を必要とすることから将

来の安定供給について平成 13 年度から独自に検討を始めた。平成 14 年 1 月からは原子

力三機関で県央工水への切替えを前提に調整・検討会議を実施し、平成 14 年 12 月に県

央工水及び村上水に切替えることを前提に計画することで合意した。 
サイクル研の県央工水及び村上水への切り替え理由としては、原科研が撤退した後に久

慈川取水設備を単独で維持管理することが困難であること。また、久慈川から阿漕ヶ浦ま

での導水管の老朽化対策が必要であるが、導水管上には民有地及び公道等があり、極めて

更新が困難であることである。 
平成 15 年 2 月 7 日、茨城県企業局長に対し平成 19 年度からの工水給水暫定申込みを

行った。しかし、大強度陽子加速器施設建設の進捗状況を踏まえ、県央工水導入時期を平

成 19 年度から平成 20 年度に遅らせることを、平成 15 年 5 月 9 日に原子力三機関にて県

企業局に打診し了承された。 
また、上水については東海村から給水したケースと所内で製造したケースを比較した。

結果、所内で製造した場合は、設備の老朽化が著しく近い将来の更新が必須となり、その

老朽化対策費が必要となるため、工事費用及び維持費用ともに安価である東海村から給水

を受けるケースに有益性があるとの結論が得られた。この結果をもとに所内関係者へ説明

し、平成 17 年 3 月 14 日に了承されたため、東海村へ上水給水の要望書を提出した。 
（2） 基本仕様 

① 工水 
県央工水は、茨城県が工業用水道事業法に基づき茨城県工業用水道条例を定め供給

するものであり、サイクル研の要求を満たした水質であることから、ろ過装置等の追

加処理や検査を必要とせず、直接供給できるものとした。 
工水についての所内各施設への配水能力、茨城県からの受水量及び給水設備での貯

水量は過去の実績を基に算出した。 
配水能力は、平成 11 年度から平成 16 年度の使用量が増加する夏季（7 月～9 月）

での所内における 1 日あたりの最大使用量の実績に新規施設用の増量分を加え、更に

安全率を見込み、5,000m3/日程度とした。なお、ポンプの仕様等は、稼働時間等を考

慮し詳細設計で決定することとした。 
受水量は、平成 11 年度から平成 16 年度の夏季（7 月～9 月）3 ヶ月間の平均使用量

の最大値に新規施設用の増量分を加え、今後運転停止となる設備分を削除し、責任水

量制（実際に使用した水量が契約水量より少ない場合でも契約水量分の料金を支払う

制度 1））のため、過剰がないよう十分に検討し 2,000m3/日とした。また、運転開始後

等の使用量が予想を上回った場合は、受水量を増量することで対応することとした。 
貯水量は、既設の原水池（5,000m3）を継続して使用することを考え、5,000m3 の

貯水量で問題ないか検討した。結果、再処理施設には 2,400m3 の貯水槽が 2 基あり、

この貯水量は再処理施設での 3 日分の使用量に相当する。このため、再処理施設以外

の使用量についてのみ考慮すると、5,000m3 で 8 日分の使用量に相当し、十分満足し

ているため既設の 5,000m3とすることで問題ないと判断した。 

JAEA-Technology 2012-029

- 4 -



JAEA-Technology 2012-029 

- 4 - 

原科研は、建設中であった大強度陽子加速器施設で大量の工水を必要とすることから将

来の安定供給について平成 13 年度から独自に検討を始めた。平成 14 年 1 月からは原子

力三機関で県央工水への切替えを前提に調整・検討会議を実施し、平成 14 年 12 月に県

央工水及び村上水に切替えることを前提に計画することで合意した。 
サイクル研の県央工水及び村上水への切り替え理由としては、原科研が撤退した後に久

慈川取水設備を単独で維持管理することが困難であること。また、久慈川から阿漕ヶ浦ま

での導水管の老朽化対策が必要であるが、導水管上には民有地及び公道等があり、極めて

更新が困難であることである。 
平成 15 年 2 月 7 日、茨城県企業局長に対し平成 19 年度からの工水給水暫定申込みを

行った。しかし、大強度陽子加速器施設建設の進捗状況を踏まえ、県央工水導入時期を平

成 19 年度から平成 20 年度に遅らせることを、平成 15 年 5 月 9 日に原子力三機関にて県

企業局に打診し了承された。 
また、上水については東海村から給水したケースと所内で製造したケースを比較した。

結果、所内で製造した場合は、設備の老朽化が著しく近い将来の更新が必須となり、その

老朽化対策費が必要となるため、工事費用及び維持費用ともに安価である東海村から給水

を受けるケースに有益性があるとの結論が得られた。この結果をもとに所内関係者へ説明

し、平成 17 年 3 月 14 日に了承されたため、東海村へ上水給水の要望書を提出した。 
（2） 基本仕様 

① 工水 
県央工水は、茨城県が工業用水道事業法に基づき茨城県工業用水道条例を定め供給

するものであり、サイクル研の要求を満たした水質であることから、ろ過装置等の追

加処理や検査を必要とせず、直接供給できるものとした。 
工水についての所内各施設への配水能力、茨城県からの受水量及び給水設備での貯

水量は過去の実績を基に算出した。 
配水能力は、平成 11 年度から平成 16 年度の使用量が増加する夏季（7 月～9 月）

での所内における 1 日あたりの最大使用量の実績に新規施設用の増量分を加え、更に

安全率を見込み、5,000m3/日程度とした。なお、ポンプの仕様等は、稼働時間等を考

慮し詳細設計で決定することとした。 
受水量は、平成 11 年度から平成 16 年度の夏季（7 月～9 月）3 ヶ月間の平均使用量

の最大値に新規施設用の増量分を加え、今後運転停止となる設備分を削除し、責任水

量制（実際に使用した水量が契約水量より少ない場合でも契約水量分の料金を支払う

制度 1））のため、過剰がないよう十分に検討し 2,000m3/日とした。また、運転開始後

等の使用量が予想を上回った場合は、受水量を増量することで対応することとした。 
貯水量は、既設の原水池（5,000m3）を継続して使用することを考え、5,000m3 の

貯水量で問題ないか検討した。結果、再処理施設には 2,400m3 の貯水槽が 2 基あり、

この貯水量は再処理施設での 3 日分の使用量に相当する。このため、再処理施設以外

の使用量についてのみ考慮すると、5,000m3 で 8 日分の使用量に相当し、十分満足し

ているため既設の 5,000m3とすることで問題ないと判断した。 

JAEA-Technology 2012-029 

- 5 - 

② 上水 
村上水は、東海村が水道法に基づき東海村水道事業給水条例を定め配水するもので

あり、水道法に基づく水質基準を満たしたものであるため、ろ過装置等の追加処理や

検査を必要とせず、直接供給できるものとした。但し、上水供給先において、水道法

に基づく水質基準に適合できるように、滞留時間及び塩素濃度等は詳細設計で決定す

ることとした。 
配水能力は、過去の実績を基に算出したが、過去 10 年間を考えると、平成 8 年度頃

から平成 14 年度頃にかけて使用量が減少している。これは、所内従業員の減少、上水

配管からの漏水対策、プル燃施設での冷却塔及び冷水蓄熱槽への補給水方法の見直し

を行った結果によるものであると考えられる。よって、この期間は対象外とし、平成

14 年度から平成 16 年度の実績で検討することとした。 
結果、過去の 1 日の最大使用量に新規施設での使用予定水量を加え、裕度を考慮し

1,000m3/日程度とした。なお、ポンプの仕様等は、稼働時間などを考慮し詳細設計で

決定することとした。 
受水量は、平成 14 年度から平成 16 年度の出勤日における年間平均使用量の最大値

から 500m3/日とし、負荷変動については上水受水槽での貯留分で賄うものとした。な

お、将来新規施設、その他の要因等で受水量の増量が見込まれる場合は、検討のうえ、

東海村に増量の申請を行う。 
貯水量は、東海村水道事業給水条例では低置受水タンクの容量は使用水量（1 日の

使用時間を 12 時間として換算）の 4 時間分以上と規定されている。また、1 日の使用

水量の 1/2～1/3 程度で計画するのが一般的であるが、所内では、一部冷却水として使

用している施設もあることから断水等の影響及び保守等を考慮し 1 日分の使用量

500m3を貯水量とした。また、貯水槽は点検・保守等を考慮して合計 500m3の 2 槽式

とした。 
③ 取り合い条件 

県央工水の取り合い条件は、サイクル研北門西側地点の所内歩道の中心部にて、県

央工水母管から配管（200A）の分岐工事及び取合いバルブ設置を茨城県にて実施し、

バルブのフランジとサイクル研配管フランジを平成 19 年度末に接続予定とした。また、

茨城県が貸与する量水器を所内に設置する。 
村上水の取り合い条件は、県央工水と同様にサイクル研北門西側地点の所内歩道の

中心部にて、村上水母管から配管（75～100A）の分岐工事及び取合いバルブ設置を東

海村にて実施し、バルブのフランジとサイクル研配管フランジを平成 20 年度に接続予

定とした。また、東海村が貸与する量水器を所内に設置する。 
④ その他 

旧浄水場は昭和 30 年代から昭和 40 年代に設置された設備がほとんどであり老朽化

が著しく、特に高架水槽は躯体の強度に係わる部分の劣化が認められ、部分補修では

十分な強度を確保できない。また、上水池は老朽化に加え地下埋設水槽であるため、

老朽化対策として、地下水等を考慮した衛生上の観点からこれらの設備を更新する。
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但し、原水池（5,000m3）は粉塵等の浸入を防止するための囲いを設け継続使用する

こととした。 
設備運転は、詳細設計に必要とされる条件としてポンプの運転条件、日常点検・年

次点検時の対応及び遠方監視等について纏めた県央工水切り替え工事等設計条件を元

に設計する。設計条件を Table 3 に示す。 
（3） スケジュール 

スケジュールは、主に設計、工事、年度毎の概算、交渉・給水契約、法的手続き及び二

法人統合時期等について纏めた。県央工水及び村上水に係る中長期計画を Fig. 2 に示す。 
① 平成 16 年度 

平成 16 年度は、県央工水及び村上水導入に係る全体スケジュール、基本仕様及び概

算金額を決定する。 
② 平成 17 年度 

平成 17 年度は、県央工水及び村上水導入に係る詳細設計の予算要求を実施する。 
③ 平成 18 年度 

平成 18 年度は、県央工水及び村上水切り替え工事等に係る予算要求、詳細設計、東

海村調査及び導水管撤去調査を実施する。 
④ 平成 19 年度 

平成 19 年度は、県央工水及び村上水導入（老朽化対策）工事に係る予算要求、工水

関係のサイクル研北門から原水池（5,000m3）までの配管敷設、原水池の壁工事及び

既設ろ過装置のバイパス配管敷設等、上水関係のサイクル研北門から既設上水池まで

の配管敷設等の切り替え工事を実施する。 
⑤ 平成 20 年度～平成 21 年度 

平成 20 年度は、原子力三機関と県企業局で決定した県央工水への切り替え。また、

村上水の切り替えは、平成 20 年度もしくは平成 21 年度で行うこととし、詳細は東海

村と打合せを行い平成 17 年度内に決定する。その他、平成 20 年度及び平成 21 年度

は、工水関係の配水設備更新及び原水池（5,000m3）から既設取合い配管までの配水

配管更新等、上水関係の貯水槽、高架水槽、配水設備及び高架水槽から既設取合い配

管までの配水配管更新等の老朽化対策を含む設備更新、阿漕ヶ浦取水口撤去、所内既

設設備撤去。また、所有者と交渉し、平成 21 年度に阿漕ヶ浦の現状復帰を実施する。 
⑥ 平成 22 年度 

平成 22 年度以降に、久慈川取水場から阿漕ヶ浦導水管撤去に係る導水管上部地権者

との交渉結果に基づく処置を実施する。 
（4） 概算金額 

「設計費」「切り替え工事費」「設備更新工事費」「取水口、導水管、浄水設備の撤去費」

について概算金額を算出した。このうち、「設計費」「切り替え工事費」「設備更新工事費」

については、2.5 項（2）「基本仕様」及び 2.5 項（3）「スケジュール」を基に算出した。 
「設計費」の範囲は、切り替え工事、設備更新工事、所内既設設備撤去、阿漕ヶ浦取水

口撤去及び阿漕ヶ浦からサイクル研までの導水管撤去とした。「切り替え工事費」の範囲
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但し、原水池（5,000m3）は粉塵等の浸入を防止するための囲いを設け継続使用する

こととした。 
設備運転は、詳細設計に必要とされる条件としてポンプの運転条件、日常点検・年

次点検時の対応及び遠方監視等について纏めた県央工水切り替え工事等設計条件を元

に設計する。設計条件を Table 3 に示す。 
（3） スケジュール 

スケジュールは、主に設計、工事、年度毎の概算、交渉・給水契約、法的手続き及び二

法人統合時期等について纏めた。県央工水及び村上水に係る中長期計画を Fig. 2 に示す。 
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平成 16 年度は、県央工水及び村上水導入に係る全体スケジュール、基本仕様及び概

算金額を決定する。 
② 平成 17 年度 

平成 17 年度は、県央工水及び村上水導入に係る詳細設計の予算要求を実施する。 
③ 平成 18 年度 

平成 18 年度は、県央工水及び村上水切り替え工事等に係る予算要求、詳細設計、東

海村調査及び導水管撤去調査を実施する。 
④ 平成 19 年度 

平成 19 年度は、県央工水及び村上水導入（老朽化対策）工事に係る予算要求、工水
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既設ろ過装置のバイパス配管敷設等、上水関係のサイクル研北門から既設上水池まで

の配管敷設等の切り替え工事を実施する。 
⑤ 平成 20 年度～平成 21 年度 

平成 20 年度は、原子力三機関と県企業局で決定した県央工水への切り替え。また、

村上水の切り替えは、平成 20 年度もしくは平成 21 年度で行うこととし、詳細は東海

村と打合せを行い平成 17 年度内に決定する。その他、平成 20 年度及び平成 21 年度

は、工水関係の配水設備更新及び原水池（5,000m3）から既設取合い配管までの配水

配管更新等、上水関係の貯水槽、高架水槽、配水設備及び高架水槽から既設取合い配

管までの配水配管更新等の老朽化対策を含む設備更新、阿漕ヶ浦取水口撤去、所内既

設設備撤去。また、所有者と交渉し、平成 21 年度に阿漕ヶ浦の現状復帰を実施する。 
⑥ 平成 22 年度 

平成 22 年度以降に、久慈川取水場から阿漕ヶ浦導水管撤去に係る導水管上部地権者

との交渉結果に基づく処置を実施する。 
（4） 概算金額 

「設計費」「切り替え工事費」「設備更新工事費」「取水口、導水管、浄水設備の撤去費」

について概算金額を算出した。このうち、「設計費」「切り替え工事費」「設備更新工事費」

については、2.5 項（2）「基本仕様」及び 2.5 項（3）「スケジュール」を基に算出した。 
「設計費」の範囲は、切り替え工事、設備更新工事、所内既設設備撤去、阿漕ヶ浦取水

口撤去及び阿漕ヶ浦からサイクル研までの導水管撤去とした。「切り替え工事費」の範囲
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は、県央工水と村上水の引込み配管、原水池（5,000m3）の壁工事及び東海村に支払う受

益者負担分とした。「設備更新工事費」は、高架水槽及び上水池の更新、工水・上水の配

水設備更新とした。「取水口、導水管、浄水設備の撤去費」の範囲は、所内既設設備撤去、

阿漕ヶ浦取水口撤去、阿漕ヶ浦からサイクル研までの導水管等の撤去とした。 
（5） 今後の取り組み等 

県央工水の切り替えについては、今後 3 つの会議体で情報の共有化を図り、問題発生時

はそれぞれの部署で対応することとした。1 つ目は東海研究開発センターWG であり、管

財課を事務局とし、サイクル研及び原科研の関係者が進捗状況並びに問題点等の情報の共

有化を図る。2 つ目は、東海用水確保施設建設等調整会議であり、建設部を事務局とし、

サイクル研及び原科研の関係者が工事全般に亘る詳細な内容の打合せを実施する。3 つ目

は、工務技術室タスクチームであり、工務技術室運転班機械設備チームを事務局とし、問

題発生時対策の検討及び対策案を立案し対応する。 
その他、今後の課題としては、原科研との協同歩調を合わせるため、予算についての内

訳、実施時期、実施方法、工事及び撤去の内容、必要性、考え方等について調整が必要で

あることを挙げた。 
 
 
 

3. 給水施設の設計 
 

2.5 項「基本計画書」を基に、平成 18 年度に詳細設計を実施し、具体的な設備構成、システム

及び仕様等を決定した。主な内容を以下に示す。 
 
3.1 上水設備 

（1） 上水供給方法 
上水供給方法について、「高架水槽方式」、「直送ポンプ（インバータ）方式）」及び「直

送ポンプ（リニア）方式」の 3 案について検討した。検討結果を Table 4 及び Table 5 に

示す。 
結果、「高架水槽方式」に対し「直送ポンプ方式」の方が、送水安定性の面では若干劣

るが、イニシャルコスト、ランニングコスト及びメンテナンス費が小さい。また、同じ直

送ポンプ方式でも、「インバータ方式」より「リニア方式」の方が、圧力制御、制御の応

答性及び騒音等の面で優れているため、「直送ポンプ（リニア）方式」を採用することと

した。 
（2） 上水受水槽 

上水受水槽について、「ステンレス製パネル（溶接組み立て）」、「ステンレス製パネル（ボ

ルト組み立て）」、「FRP 製パネル（ボルト組み立て）」、「ステンレス製一体型」及び「鋼

板製一体型」の 5 案について検討した。検討結果を Table 6 に示す。 
結果、「ステンレス製パネル（溶接組み立て）」は、現地での作業が多くなり、工事工程
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及び技術者の監理が必要であるが、衛生及びランニングコスト等の面で優れ、高耐食性の

ステンレス材を規格パネル化することでコストを抑えているため、採用することとした。

なお、貯水量については、基本計画書で合計 500m3 の 2 槽式としたが、東海村水道事業

給水条例施行規程第 8条第 2項により、日本水道協会水道施設設計指針 2）に基づき、300m3

の 2 槽式に変更した。 
 
3.2 工水設備 

（1） 工水供給方法 
工水供給方法のうち工水 2 号系について、「高架水槽方式」、「圧力制御直送ポンプ方式」、

「圧力給水ユニット方式」及び「インバータ（回転数）制御方式」の 4 案について検討し

た。 
「圧力給水ユニット方式」は、圧力タンクの容量が膨大となり、また「インバータ（回

転数）制御方式」は、圧力の変動に対する応答が「圧力制御直送ポンプ方式」と比較する

と遅く、電動機出力が大きくなるためイニシャルコストが多くなる。このため、「高架水

槽方式」及び「圧力制御直送ポンプ方式」の 2 案に絞り込み、更に検討した。検討結果を

Table 7 に示す。 
結果、「圧力制御直送ポンプ方式」は、既存配管の耐圧上の問題もなく、ウォータハン

マもポンプにフライホイールを設置することで解消される。また、実績に関しては「高架

水槽方式」の方が多く、また停電時においても「高架水槽方式」の方が貯水水量分継続的

に供給することが可能であるが、その他、設置条件、水質への影響、給水の安全性、維持

管理、設置スペース及び経済性の全てにおいて、条件を満足しているため、「圧力制御直

送ポンプ方式」を採用することとした。直送ポンプ方式の「インバータ方式」及び「リニ

ア方式」の検討については、3.1 項（1）「上水供給方法」と同様である。なお、「圧力制

御直送ポンプ方式」では、「末端圧力一定制御方式」、「吐出圧力一定制御方式」及び「抵

抗制御方式」の 3 方式による制御が可能であるが、詳細については 6.5 項（1）「工水ポン

プ」で述べる。 
（2） ポンプの空転防止 

給水施設は、夜間・休日は無人となることから、万が一、ポンプ吸入配管側に空気が混

入し空転等した場合、所内各施設への上水及び工水の供給が不可能となる。このため、吸

入配管へのフート弁が不要となるよう上水及び工水ポンプの設置位置を検討した。 
結果、上水ポンプは給水施設ポンプ棟の地上 1 階、工水ポンプは給水施設ポンプ棟の地

下 1 階に設置することとした。なお、上水受水槽は上水ポンプより、工水受水槽は工水ポ

ンプより高い位置である。 
（3） 既存設備の再利用 

既存設備の有効利用及び経費削減等を目的に、旧用水供給システムの原水池（5,000m3）

を改修することで、新用水供給システムでの工水受水槽（5,000m3）とした。改修内容は、

粉塵及び遮光等の侵入を防止し、藻の繁殖等を抑えるため、四方の開放された壁面を閉鎖

するとともに、換気設備を設置することとした。 
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及び技術者の監理が必要であるが、衛生及びランニングコスト等の面で優れ、高耐食性の

ステンレス材を規格パネル化することでコストを抑えているため、採用することとした。

なお、貯水量については、基本計画書で合計 500m3 の 2 槽式としたが、東海村水道事業

給水条例施行規程第 8条第 2項により、日本水道協会水道施設設計指針 2）に基づき、300m3

の 2 槽式に変更した。 
 
3.2 工水設備 

（1） 工水供給方法 
工水供給方法のうち工水 2 号系について、「高架水槽方式」、「圧力制御直送ポンプ方式」、

「圧力給水ユニット方式」及び「インバータ（回転数）制御方式」の 4 案について検討し

た。 
「圧力給水ユニット方式」は、圧力タンクの容量が膨大となり、また「インバータ（回

転数）制御方式」は、圧力の変動に対する応答が「圧力制御直送ポンプ方式」と比較する

と遅く、電動機出力が大きくなるためイニシャルコストが多くなる。このため、「高架水

槽方式」及び「圧力制御直送ポンプ方式」の 2 案に絞り込み、更に検討した。検討結果を

Table 7 に示す。 
結果、「圧力制御直送ポンプ方式」は、既存配管の耐圧上の問題もなく、ウォータハン

マもポンプにフライホイールを設置することで解消される。また、実績に関しては「高架

水槽方式」の方が多く、また停電時においても「高架水槽方式」の方が貯水水量分継続的

に供給することが可能であるが、その他、設置条件、水質への影響、給水の安全性、維持

管理、設置スペース及び経済性の全てにおいて、条件を満足しているため、「圧力制御直

送ポンプ方式」を採用することとした。直送ポンプ方式の「インバータ方式」及び「リニ

ア方式」の検討については、3.1 項（1）「上水供給方法」と同様である。なお、「圧力制

御直送ポンプ方式」では、「末端圧力一定制御方式」、「吐出圧力一定制御方式」及び「抵

抗制御方式」の 3 方式による制御が可能であるが、詳細については 6.5 項（1）「工水ポン

プ」で述べる。 
（2） ポンプの空転防止 

給水施設は、夜間・休日は無人となることから、万が一、ポンプ吸入配管側に空気が混

入し空転等した場合、所内各施設への上水及び工水の供給が不可能となる。このため、吸

入配管へのフート弁が不要となるよう上水及び工水ポンプの設置位置を検討した。 
結果、上水ポンプは給水施設ポンプ棟の地上 1 階、工水ポンプは給水施設ポンプ棟の地

下 1 階に設置することとした。なお、上水受水槽は上水ポンプより、工水受水槽は工水ポ

ンプより高い位置である。 
（3） 既存設備の再利用 

既存設備の有効利用及び経費削減等を目的に、旧用水供給システムの原水池（5,000m3）

を改修することで、新用水供給システムでの工水受水槽（5,000m3）とした。改修内容は、

粉塵及び遮光等の侵入を防止し、藻の繁殖等を抑えるため、四方の開放された壁面を閉鎖

するとともに、換気設備を設置することとした。 
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3.3 配管設備 
（1） 導水配管 

県央工水及び村上水の取り合い箇所であるサイクル研北門西側地点から上水受水槽並

びに工水受水槽までの埋設配管の材質について、「ステンレス鋼管」、「鋼管（内外面防食

加工）」、「ダクタイル鋳鉄管」及び「アラミドがい装ポリエチレン管」の 4 案について検

討した。検討結果を Table 8 に示す。 
結果、軽量で、耐久性、耐震性及び施工性等に優れ、埋設管及び添架管共に管種として

は最適である、「アラミドがい装ポリエチレン管」を採用することとした。 
アラミドがい装ポリエチレン管（WEETA）は、高密度ポリエチレン導管にアラミドテ

ープを巻き複合管に仕上げることで内圧強度を高め、さらにクリープを緩和する。この複

合管構造が、経年劣化を抑え外傷から導管を守り配管品質を長期間にわたって保持する。

また、茨城県中央水道事務所にて激震に最も耐えられる配管として評価されている。アラ

ミドがい装ポリエチレン管の構造を Fig. 3 に示す。 
（2） 系統の多重性 

旧用水供給システムの工水系統は、工水 1 号系、工水 2 号系及び工水 3 号系のうち工水

2 号系は単独系統であった。万が一、送水ポンプの故障及び配管からの漏水等が発生した

場合、工水の供給が停止となり、各施設の操業に影響を与える恐れがあったため、工水の

安定供給が可能なシステムを検討した。 
結果、給水施設ポンプ棟地下 1 階にて、工水 1 号ポンプ及び工水 2 号ポンプの吐出配管

にバイパス配管を設置し、互いにバックアップが可能なこととした。更には、プルトニウ

ム燃料技術開発センター内の共同溝内でも、工水 1 号系から工水 2 号系へのバイパス配管

を設置し、バックアップすることとした。バイパス配管の設置箇所を Fig. 4 に示す。 
 
3.4 電源設備 

電源系統について、給水施設は夜間・休日が無人となること及び電源設備の保守点検時等に

おいても上水並びに工水の連続供給が可能なシステムを検討した。 
結果、全設備へ給電が可能なように常用電源及び非常用電源とも 2 回線方式とし、特高変電

所及び受変電設備の定期点検時でも給電系統を切り替えられることとした。なお、詳細につい

ては、6.4 項「給水施設の電源系統」で述べる。 
 
3.5 監視設備 

（1） サブシステム 
給水施設は、夜間・休日は無人となることから、万が一、設備に異常等が発生した場合

でも対応が可能なシステムを検討した。 
結果、給水施設監視棟監視室内の中央監視装置にて監視している項目と同様な項目を監

視できるサブシステムを、運転員が 24 時間常駐している中央運転管理室に設置すること

とした。なお、中央監視装置の詳細については、6.1 項（2）「中央監視装置」で述べる。 
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（2） オンラインシステム 
旧用水供給システムにおける上水及び工水の流量（受水・供給・使用量）は、一部を除

き現地でのみ確認されていたため、瞬時かつ集中的に把握することが不可能であった。こ

のため、受水・供給・使用量をリアルタイムに把握でき、これらから漏水の予測も確認で

きるシステムを検討した。 
結果、上水系統及び工水系統の主要な箇所に電磁式流量計を設置し、そのデータを給水

施設監視棟内の中央監視装置に取り込み、画面に表示することとした。上水系統電磁式流

量計の設置箇所を Fig. 5、工水系統電磁式流量計の設置箇所を Fig. 6 に示す。 
また、一般雑排水処理施設における機器の運転データ及び新川への排出水量等も給水施

設監視棟内の中央監視装置に取り込み、水資源に係る投入及び排出を一元的に管理するこ

ととした。 
（3） 使用量検針システム 

従来、上水及び工水に係る各施設の使用量の検針作業にあたっては、従事者が月 1 回現

地（約 100 箇所）で読み取り及び記録していた。記録後は、その値をパソコンに手作業で

入力していたが、読み取り及び入力間違いの防止並びに作業時間等の短縮を図るシステム

を検討した。 
結果、所内各施設の流量計に専用の管理バーコードを取り付け、そのバーコードをハン

ディーターミナルで読み取り、検針値をハンディーターミナルに入力・保存する。その後、

このデータを中央監視装置に転送し各帳票に出力するシステムとすることとした。ハンデ

ィーターミナル及びバーコードの外観を Photo. 1 に示す。 
 
 
 

4. 給水施設の工事 
 
給水施設の工事としては、平成 19 年度は「19 核サ研 工水・上水配管敷設その他工事」、平成

20 年度から平成 21 年度は、建築関係が「20 核サ研 給水施設監視棟・ポンプ棟新築工事」、機械

設備関係が「20 核サ研 給水施設新築機械設備工事」、電気設備関係が「20 核サ研 給水施設監視

棟・ポンプ棟新築電気設備工事」、撤去関係が「20 核サ研 既設浄水施設他解体撤去工事」として

実施された。主な工事内容を以下に示す。 
 
4.1 県央工水及び村上水の導入（平成 19 年度） 

平成 19 年度の作業範囲を Fig. 7 に示す。 
平成 19 年度は、平成 20 年 4 月から県央工水及び村上水への切り替えを実施するため、公共

用水受水開始に必要な工事を実施した。 
（1） 上水・工水引込配管の敷設 

上水については、7 月中旬から 8 月上旬まで仮設及び試掘等を実施し、8 月中旬から 11
月下旬まで取り合い箇所であるサイクル研北門西側地点（所外）の東海村水道本管（水道
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用ダクタイル鋳鉄管（CIP）・200A）から不断水工法にて分岐（水道用ダクタイル鋳鉄管

（CIP）・100A）した。分岐部からは所内歩道の中心部に導水配管（WEETA・100A）を

埋設し上水受水槽に接続した。また、東海村から貸与された量水器（桝含む）を北門西側

地点（所内）に設置した。 
工水については、7 月中旬から 8 月上旬まで仮設及び試掘等を実施し、8 月上旬から 11

月下旬まで取り合い箇所であるサイクル研北門西側地点（所外）の茨城県で設置した制水

弁から配管を接続し、北門西側地点（所内）に制水弁（200A）を設置した。制水弁から

は所内歩道中心部にアラミドがい装ポリエチレン管（WEETA・200A）を埋設し工水受水

槽（5,000m3）に接続した。また、工水受水槽（5,000m3）東側にピットを建造し、その

内部に電磁式流量計、流量調整弁及び定水位調整弁を設置した。工水引込配管の敷設状況

を Photo. 2 に示す。 
（2） 上水受水槽の設置 

10 月下旬から 12 月上旬まで上水受水槽（300m3）の組立・設置及び水位制御に必要な

電磁弁並びにボールタップ等を取り付けた。 
（3） 仮設給水配管等の敷設 

上水については、11 月上旬から下旬まで上水受水槽二次側から仮設上水配管（WE11・
200A）をコロガシ配管で敷設し、旧浄水場上水揚水ポンプに接続した。また、上水高架

水槽揚水配管から不断水工法にて分岐し、消毒剤を注入できる仮設配管を接続した。 
工水については、11 月上旬から中旬まで各ろ過装置原水一次側配管から分岐し、バイ

パス工水配管（WE11・150A）を各貯水槽に接続した。 
（4） 原水調整池及び原水ポンプ室建屋の撤去 

11 月下旬から 12 月中旬まで原水調整池(1,000m3)及び付属の原水ポンプ室建屋を解体

撤去した。 
（5） その他 

9 月上旬から平成 20 年 2 月中旬まで工水受水用仮設流量計室の設置、工水受水槽

（5,000m3）下部開口部の閉口、工水受水用電磁式流量計、流量制御弁及び定水位調整弁

等に係る電気・制御設備の設置等を実施した。 
（6） 竣工検査 

4.1 項「県央工水及び村上水の導入（平成 19 年度）」全ての工事が終了し、平成 20 年 3
月 14 日に竣工検査を実施し合格となった。 

 
4.2 県央工水及び村上水の導入（平成 20 年度） 

平成 20 年度の作業範囲を Fig. 8 に示す。 
平成 19 年度に公共用水受水開始に必要な工事が完了し、県央工水及び村上水への切り替えが

終了したことにより、平成 20 年度は老朽化対策工事及び不用設備の撤去に係る準備を実施した。 
（1） 建築関係 

平成 20 年 6 月から 9 月まで施工計画書及び施工図等の工事に必要な資料を準備後、10
月から現地着工となった。 
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給水施設ポンプ棟としては、試掘・山留・掘削等実施後、11 月下旬から基礎工事が開

始され、平成 21 年 3 月下旬に 1 階部のコンクリート打設が終了した。 
給水施設監視棟としては、ポンプ棟と同様に 11 月下旬から基礎工事が開始され、平成

21 年 1 月中旬に 1 階部、2 月中旬に 2 階部のコンクリート打設が終了した。給水施設監

視棟及び給水施設ポンプ棟の建設状況を Photo. 3 に示す。 
工水受水槽（5,000m3）改修としては、10 月中旬から B 槽内の高圧洗浄を開始し、ケ

レン・クラック等補修後、壁及び床の防水塗装を実施した。また、2 月上旬に壁面に押出

成形セメント板を取り付けた。その後、3 月下旬に A 槽内の高圧洗浄を実施した。 
以上、建築関係としては、平成 21 年 3 月末で進捗率は約 45%であった。 

（2） 機械設備関係 
平成 20 年 9 月から平成 21 年 1 月まで施工計画書及び施工図等の工事に必要な資料を

準備しつつ、並行して 10 月から現地着工となった。 
給水施設ポンプ棟としては、試掘・山留等実施後、平成 21 年 1 月中旬から 3 月下旬ま

でスリーブ・インサート工事等を実施した。 
給水施設監視棟としては、11 月中旬から平成 21 年 3 月中旬まで地中梁スリーブ、土間

配管及びスリーブ・インサート工事等を実施した。 
工水受水槽（5,000m3）改修としては、1 月に B 槽の有圧扇及びフードの取り付けを実

施した。 
共同溝他供給設備としては、10 月中旬から試掘・調査を開始し、既設配管切り回し及

び撤去、給水施設ポンプ棟及び共同溝間の埋設配管並びに上水受水槽薬注配管等の敷設等

を実施した。 
既存設備撤去及び切り回しとしては、9 月から 11 月まで現場調査及び準備作業を実施

後、12 月上旬から中旬まで工水受水槽（5,000m3）B 槽内の既設配管及びバッキレータ、

平成 21 年 2 月下旬から 3 月上旬まで A 槽内の既設配管及びバッキレータを撤去した。設

備の改修状況を Photo. 4 に示す。 
自動制御設備としては、12 月から平成 21 年 2 月まで給水施設ポンプ棟及び監視棟内へ

建込配管工事を実施し、3 月から機器・配管・配線工事を開始した。また、10 月から平成

21 年 3 月まで計装関係の現地調査作業等を実施した。 
以上、機械設備関係としては、平成 21 年 3 月末で進捗率は約 29%であった。 

（3） 電気設備関係 
平成 20 年 7 月から 9 月まで施工計画書及び施工図等の工事に必要な資料を準備後、10

月から現地着工となった。 
特高変電所としては、平成 21 年 2 月上旬に高圧き電盤の改造を実施した。 
外構としては、12 月から平成 21 年 2 月中旬まで特高変電所から給水施設監視棟間等の

掘削及び配管を敷設した。 
給水施設ポンプ棟としては、平成 21 年 2 月下旬から 3 月下旬まで、給水施設監視棟と

しては、平成 21 年 1 月中旬から 3 月下旬までスラブ及び建込配管工事を実施した。 
工水受水槽（5,000m3）改修としては、11 月中旬に外灯照明の撤去、12 月上旬から中
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旬まで B 槽内照明及びバッキレータ配管の撤去、平成 21 年 3 月上旬から中旬まで A 槽内

照明及びバッキレータ配管の撤去を実施した。また、11 月上旬から中旬まで通路への照

明及びコンセントの新設、平成 21 年 2 月上旬から下旬までスイッチ盤の移設及び有圧扇

配管の敷設等を実施した。 
以上、電気設備関係としては、平成 21 年 3 月末で進捗率は約 26%であった。 

（4） 撤去関係 
平成21年3月上旬に契約であったため、年度内は撤去に係る書類等の準備を実施した。 

 
4.3 県央工水及び村上水の導入（平成 21 年度） 

平成 21 年度の作業範囲を Fig. 8 及び Fig. 9 に示す。 
平成 20 年度に引き続き、老朽化対策工事を実施するとともに、不用設備の撤去工事を開始し

た。 
（1） 建築関係 

給水施設ポンプ棟としては、4 月中旬に屋根部のコンクリート打設が終了し、5 月から

6 月中旬まで内部左官及び塗装、屋上防水及び目地、防塵塗装、金属製建具取り付け及び

外壁塗装等を実施した。 
給水施設監視棟としては、4 月上旬に屋根部のコンクリート打設が終了し、4 月中旬か

ら 7 月中旬まで内部左官及び塗装、屋上防水及び目地、金属製建具及びシャッター取り付

け、内装及びユニット工事並びに外壁塗装等、7 月下旬から 8 月上旬まで梯子取り付け及

び硝子入れを実施した。 
工水受水槽（5,000m3）改修としては、4 月から A 槽内のケレン・クラック等補修後、

壁及び床の防水塗装を実施し、5 月下旬及び 10 月中旬に壁面の押出成形セメント板を取

り付けた。また、6 月下旬から 7 月中旬まで金属製建具取り付け及び塗装を実施した。改

修後の工水受水槽の外観を Photo. 22 に示す。 
以上、建築関係としては、11 月中旬に現地作業が終了した。 

（2） 機械設備関係 
給水施設ポンプ棟としては、4 月中旬から 5 月中旬まで地下 1 階、5 月上旬から 6 月中

旬まで 1 階のポンプ設置、ダクト、配管及び保温工事を実施した。また、6 月中旬から 7
月下旬まで外構、7 月中旬から下旬まで器具取り付けを実施し、その後、機械設備全体の

試運転調整を 8 月に実施した。給水施設ポンプ棟内工水ポンプの設置状況を Photo. 5 に

示す。 
給水施設監視棟としては、4 月から 6 月上旬まで 1 階、4 月中旬から 6 月中旬まで 2 階

のパッケージ型空調機、ダクト、配管及び保温工事を実施した。また、6 月中旬から 7 月

下旬まで器具取り付け、7 月上旬から下旬まで外構を実施し、その後、機械設備全体の試

運転調整を 8 月に実施した。更には、9 月から 10 月まで桝調整等の外構を実施した。 
工水受水槽（5,000m3）改修としては、5 月に A 槽の有圧扇及びフードの取り付けを実

施し、10 月上旬から中旬まで A 槽及び B 槽内の既設ポンプの撤去を実施した。 
給水施設ポンプ棟内供給設備としては、4 月中旬から 7 月下旬まで地下 1 階及び 1 階の
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ポンプ並びに薬注装置取り付け、上水、工水及び薬注配管の敷設、保温及び点検架台の取

り付けを実施し、その後、設備全体の試運転調整を 8 月に実施した。 
共同溝他供給設備としては、4 月から 6 月まで共同溝内配管の敷設及び撤去、4 月から

7 月まで各所電磁式流量計及び制水弁等の取り付け、6 月から 7 月まで濃縮高架水槽廻り

の切り替え配管敷設等を実施し、8 月下旬から 9 月まで順次上水及び工水の本管切り替え

並びに既存配管の閉止処置を実施した。 
既存設備撤去及び切り回しとしては、10 月に仮設配管の撤去を実施した。 
自動制御設備としては、前年度に引き続き 7 月まで機器・配管・配線工事、4 月中旬か

ら 8 月中旬まで自動制御盤、中央監視装置及び工水流量記録計の設置を実施し、10 月上

旬から中旬まで既存監視制御盤の撤去を実施した。 
以上、機械設備関係としては、10 月下旬に現地作業が終了した。 

（3） 電気設備関係 
特高変電所としては、7 月上旬に端末の耐圧試験を実施した。 
高圧としては、5 月上旬から 6 月下旬までキュービクルの設置及び高圧ケーブル延線を

実施し、7 月上旬に受電、9 月下旬に端末の耐圧試験を実施した。 
外構としては、4 月中旬にアスファルト復旧、5 月に配管及び通信ケーブル延線、6 月

中旬から 7 月上旬まで接地極の取り付けを実施した。 
給水施設ポンプ棟としては、4 月中旬から 5 月下旬までラック及び配管配線、6 月中旬

から 7 月中旬まで器具及び幹線延線等を実施した。 
給水施設監視棟としては、4 月上旬から 5 月上旬までラック及び配管配線、6 月上旬か

ら中旬まで器具及び幹線延線等を実施した。 
工水受水槽（5,000m3）改修としては、5 月中旬に追加照明の取り付け等を実施した。 
その他、4 月上旬から中旬まで非常盤取り付け及びケーブル延線並びに一般雑排水処理

施設内の排水盤の更新を実施した。 
以上、電気設備関係としては、10 月中旬に現地作業が終了した。 

（4） 撤去関係 
導水管撤去については、6 月上旬から 7 月上旬まで阿漕ヶ浦から国道 245 号線間の村道

部の掘削を実施し、7 月上旬に国道 245 号線下、7 月中旬に村道部の配管を撤去した。 
接合池については、8 月中旬から 9 月中旬まで、草刈り、伐採及び伐根後、解体撤去を

実施した。また、平成 22 年 2 月中旬に植栽を実施した。 
地上構造物（空気抜き弁・排泥設備等）については、7 月上旬に阿漕ヶ浦及び村道部、

9 月中旬には導水管上を撤去した。 
水管橋については、10 月中旬から平成 22 年 1 月上旬までに解体撤去した。 
濃縮高架水槽については、10 月中旬から 12 月中旬までに解体撤去した。 
旧浄水場内の設備については、10 月から 11 月上旬まで配管及び配線調査等を実施し、

11 月上旬から平成 22 年 2 月上旬までに解体撤去した。また、平成 22 年 2 月下旬に植栽

及び芝張りを実施した。旧浄水場内上水高架水槽の撤去状況を Photo. 6 に示す。 
以上、撤去関係としては、平成 22 年 2 月下旬に現地作業が終了した。 
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（5） 上水及び工水切り替え並びに竣工検査 
上水設備は平成 21 年 9 月 16 日、工水 1 号系は同年 8 月 31 日、工水 2 号系は同年 9

月 24 日、工水 3 号系は同年 9 月 7 日に新旧切り替えを実施した。また、竣工検査を建築、

機械設備及び電気設備関係とも同年 11 月 26 日に実施し合格となった。撤去関係について

は、平成 22 年 3 月 11 日に実施し合格となった。 
 

4.4 県央工水及び村上水の導入（その他） 
（1） 量水器の整備 

県央工水及び村上水の導入に伴い、水道（上水＋工水）料金が発生することから、既存

の老朽化し精度が低下した量水器を平成 18 年度から平成 20 年度にかけて更新した。 
（2） 上水供給系統事前振り替え 

第一検査技術開発室・付属機械室及びクリープ試験室等の上水供給系統は、県央工水及

び村上水の導入に伴う新旧配管切り替え位置の影響により、事前に系統を振り替えなけれ

ば上水の供給が停止するため、平成 18 年度に振り替え工事を実施した。 
（3） 消火設備 

旧用水供給システムの工水 2 号系は、工水の用途とは別に消火用水としても使用されて

いた。このため、新用水供給システムにおいても同様な系統で使用の継続を検討し、東海

村消防本部と「消防用設備等の基準の特例適用申請」で協議していたが、この基準を満足

することが難しいため、「消火ポンプユニット（水槽付）」を第 2 ウラン系廃棄物貯蔵施設

（第2UWSF）付近及び消防班待機所付近の2箇所に設置し、消火用水を単独系統とした。 
（4） 阿漕ヶ浦取水場撤去 

阿漕ヶ浦取水場の撤去及び原状回復については、原科研が主体となり平成 21 年度に「21
原科研 阿漕ヶ浦既設ポンプ施設他解体撤去工事」として実施された。 

 
4.5 工事中の不具合事象 

（1） 既存配管及び電気系統の区別 
旧浄水場は、半世紀以上経過した古い施設であった。そのため、竣工図書等の一部がな

く既存の配管ルート及び電気系統を区別するために、配管等敷設周辺箇所を掘削し、実際

にルートの確認を実施したことにより時間を費やされた。 
（2） プル燃第 3 開発室内加圧ポンプの損傷 

工水 2 号系において、濃縮高架水槽から新設工水 2 号系ポンプの切り替え時にプル燃第

3 開発室内加圧ポンプが損傷した。原因は、切り替え前より切り替え後の圧力が若干高く

なったため内部部品が損傷したことによるものであった。施設側と調整した結果、今後加

圧ポンプは不用であるとのことから、ポンプ前後の配管フランジ部に閉止フランジを取り

付け、バイパス配管にて工水を供給する方法に切り替えた。 
（3） 旧ウラン濃縮施設系統の圧力高 

工水 2 号系の末端圧力設定値（第 2 ウラン系廃棄物貯蔵施設）付近の圧力は約 0.25MPa
であるが、周辺施設での使用量の変動により旧ウラン濃縮施設内の一部の施設において圧

JAEA-Technology 2012-029JAEA-Technology 2012-029

- 15 -- 14 -



JAEA-Technology 2012-029 

- 16 - 

力が約 0.36MPa 程度まで高くなる事象が発生した。このため、末端圧力設定地付近の旧

ウラン濃縮施設の工水系統に減圧装置を設置したことによって、常時約 0.20MPa での供

給が可能となった。 
（4） 中央運転管理室系統の圧力高 

中央運転管理室に設置の受水タンクへの給水は、バタフライ弁により水位を調整してい

る。このバタフライ弁は、ON-OFF 制御のため急激な開閉動作を伴い、特に弁の閉止時

には配管内の流れが変わることによって、圧力が上昇し、配管の耐用圧力を超過する事象

が発生した。このため、バタフライ弁の開閉駆動回路に遅延用タイマを設置し動作を緩や

かにすることで、配管内の圧力を抑え、耐用圧力超過の問題を解消した。 
 
4.6 工事の進捗等管理 

工事中においては、建設部、工務技術室及び受注者の関係者によって、週間工程会議（週 1
回）及び月間工程会議（月 1 回）を実施し、工事の進捗状況の確認、問題点の解消及び各種安

全等に関する情報の共有化を図った。特に、平成 21 年度及び平成 22 年度の工事においては、

建築、機械、電気及び撤去の 4 分割で工事が実施されたため、相互間の管理及び安全管理が重

要視されたが、情報の共有化等により、特に問題なく納期内に終了した。 
 
4.7 マニュアル類の整備 

給水施設の運用に伴い、旧用水供給システムとは大幅に設備構成及び操作方法等に相違があ

るため、設備の取扱い及び運転管理を適正に行うことを目的に、平成 21 年 11 月 27 日に「給

水施設運転管理要領書」を制定した。制定後は、関係者への教育及び取扱訓練等を実施し、設

備への理解を深めるとともに、誤操作防止及び習熟度等を向上させ、11 月 30 日から運用を開

始した。 
 
4.8 運用開始前点検 

平成 21 年 11 月 30 日、サイクル研共通安全作業基準・要領 E-2「新設施設及び新設・改造設

備等の安全点検要領」に基づき、給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟内設備の稼働前に、当

該設備等による災害発生を未然に防止するため、当時の宮田工務技術室長（安全点検実施者）

他 18 名による安全点検を実施した。結果、特に不適合等はなかった。 
 
4.9 受水開始記念式典 

平成 20 年 4 月 1 日、当時の杉山副所長及び宮田工務技術室長ご出席のもと、県央工水及び

村上水受水開始記念式典を実施した。式典においては、杉山副所長等からご祝辞を頂いた後、

お二人による上水受水槽への弁開放操作が行われ、無事に東海村から受水を開始した。受水開

始記念式典の様子を Photo. 7 及び Photo. 8 に示す。 
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5. 給水施設の許認可 
 
5.1 水道法 

（1） 専用水道布設工事設計確認申請 
平成 19 年度の上水供給系統の工事範囲について、水道法第 32 条に基づき、平成 19 年

6 月 14 日付で茨城県知事に「専用水道布設工事設計確認申請書」を提出（19 原機（海管）

083）し、6 月 21 日に施設基準に適合している旨の「専用水道の布設工事設計の確認につ

いて」が交付（ひな保第 390 号）された。 
また、平成 20 年度から平成 21 年度の上水供給系統の工事範囲について、水道法第 32

条に基づき、平成 20 年 9 月 30 日付で茨城県知事に「専用水道布設工事設計確認申請書」

を提出し、10 月 8 日に施設基準に適合している旨の「専用水道の布設工事設計の確認に

ついて」が交付（ひな保第 992 号）された。 
（2） 給水開始届出 

平成 19 年度の上水供給系統の工事範囲が終了し、その範囲を使用して平成 20 年 4 月 1
日より所内各施設に上水の供給を開始することから、水道法第 13 条第 1 項に基づき、平

成 20 年 3 月 27 日付で茨城県知事に「給水開始届出書」を提出（08 サ工（回）032401）
し、同日付で受理された。 
また、平成 20 年度から平成 21 年度の上水供給系統の工事範囲が終了し、その範囲を

使用して平成 21 年 9 月 16 日より所内各施設に上水の供給を開始することから、水道法

第 13 条第 1 項に基づき、平成 21 年 9 月 16 日付で茨城県知事に「給水開始届出書」を提

出（21 原機（海管）154）し、同日付で受理された。 
 
5.2 建築基準法 

（1） 建築確認申請 
建築物名称「20 核サ研 給水施設監視棟・ポンプ棟新築工事」について、建築基準法

第 6 条第 1 項又は第 6 条の 2 第 1 項に基づき、平成 20 年 9 月 1 日付で茨城県建築主事に

「確認申請書（建築物）」を提出し、11 月 13 日に建築基準関係規定に適合している旨の

「建築基準法第 6 条第 1 項の規定による確認済証」が交付（第 H20 確認建築茨城県-00966
号）された。 

（2） 建築確認検査 
建築物名称「20 核サ研 給水施設監視棟・ポンプ棟新築工事」について、建築基準法

第 7 条第 1 項又は第 7 条の 2 第 1 項に基づき、平成 21 年 8 月 26 日付で茨城県建築主事

に「完了検査申請書」を提出し、9 月 1 日に検査を受検、9 月 10 日に建築基準関係規定

に適合している旨の「建築基準法第 7 条第 5 項の規定による検査済証」が交付（第 H21
確済建築茨城県-00310 号）された。 

 
5.3 消防法 

給水施設監視棟に設置の消防用設備等（消火器、自動火災報知設備、誘導灯）について、消
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防法第 17 条の 3 の 2 に基づき、平成 21 年 8 月 18 日付で東海村消防長に「消防用設備等（特

殊消防用設備等）設置届出書」を提出し、同日付で受付（第 23 号）され、8 月 20 日に検査を

受検し、8 月 24 日に適合である旨の「消防用設備等検査済証」が交付（第 21-24 号）された。 
給水施設ポンプ棟に設置の消防用設備等（消火器、自動火災報知設備、誘導灯）について、

消防法第 17 条の 3 の 2 に基づき、平成 21 年 8 月 18 日付で東海村消防長に「消防用設備等（特

殊消防用設備等）設置届出書」を提出し、同日付で受付（第 24 号）され、8 月 20 日に検査を

受検し、8 月 24 日に適合である旨の「消防用設備等検査済証」が交付（第 21-25 号）された。 
 
5.4 河川法 

（1） 水利権 
「久慈川水系久慈川」（茨城県那珂市本米崎 530 の 2 番地（久慈川右岸））からの取水

（最大取水量 0.065m3/s、一日最大取水量 5,600m3/日）は、平成 15 年 9 月 26 日付で国

土交通省関東地方整備局長より許可（国関整水第 211 号の 2）を受けていた。しかし、村

上水及び県央工水導入に伴い、その権利が不要となったことから、河川法第 23 条に基づ

き平成 20 年 3 月 31 日付で国土交通省関東地方整備局長に「河川法第 23 条の許可に基づ

く流水占用の権利の廃止の届出」（19 原機（海管）382）を提出し、同日付で受付され、

10 月 23 日に受理（国関整水第 250 号）された。 
（2） 河川占用 

河川法第 24 条及び第 26 条第 1 項の規定により平成 20 年 3 月 24 日付で許可（宮土指

令第 5040 号）を受け、新川に布設してあった橋梁類（水管橋及び導水管）は、その設備

が不要となったことから撤去し、河川法第 31 条に基づき、平成 22 年 2 月 9 日付で茨城

県知事に「占用原状回復届」を提出し、同日付で受付された。 
 

5.5 ボイラー及び圧力容器安全規則 
給水施設監視棟に設置の小型ボイラー（給湯設備）について、ボイラー及び圧力容器安全規

則第 91 条に基づき、平成 21 年 9 月 10 日付で水戸労働基準監督署長に「小型ボイラー設置報

告書」を提出し、同日付で受理された。 
 
5.6 森林法 

接合池の撤去については、所外の保安林内に設置されていたことから森林法第 34 条第 2 項に

基づき、平成 21 年 7 月 6 日付で茨城県県央農林事務所長に「保安林（保安施設地区）内作業

許可申請書」を提出し、7 月 16 日に許可（央農振指令第 2 号）された。また、撤去に伴い立木

を伐採するため、森林法第 34 条第 1 項に基づき、平成 21 年 7 月 6 日付で茨城県県央農林事務

所長に「保安林（保安施設地区）内立木伐採許可申請書」を提出し、7 月 16 日に許可（央農振

指令第 1 号）された。 
なお、それぞれの許可時の条件となっていた「保安林内作業着手届出書」「保安林内作業完了

届出書」「保安林内立木伐採届出書」については、適宜提出した。 
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防法第 17 条の 3 の 2 に基づき、平成 21 年 8 月 18 日付で東海村消防長に「消防用設備等（特

殊消防用設備等）設置届出書」を提出し、同日付で受付（第 23 号）され、8 月 20 日に検査を

受検し、8 月 24 日に適合である旨の「消防用設備等検査済証」が交付（第 21-24 号）された。 
給水施設ポンプ棟に設置の消防用設備等（消火器、自動火災報知設備、誘導灯）について、

消防法第 17 条の 3 の 2 に基づき、平成 21 年 8 月 18 日付で東海村消防長に「消防用設備等（特

殊消防用設備等）設置届出書」を提出し、同日付で受付（第 24 号）され、8 月 20 日に検査を

受検し、8 月 24 日に適合である旨の「消防用設備等検査済証」が交付（第 21-25 号）された。 
 
5.4 河川法 

（1） 水利権 
「久慈川水系久慈川」（茨城県那珂市本米崎 530 の 2 番地（久慈川右岸））からの取水

（最大取水量 0.065m3/s、一日最大取水量 5,600m3/日）は、平成 15 年 9 月 26 日付で国

土交通省関東地方整備局長より許可（国関整水第 211 号の 2）を受けていた。しかし、村

上水及び県央工水導入に伴い、その権利が不要となったことから、河川法第 23 条に基づ

き平成 20 年 3 月 31 日付で国土交通省関東地方整備局長に「河川法第 23 条の許可に基づ

く流水占用の権利の廃止の届出」（19 原機（海管）382）を提出し、同日付で受付され、

10 月 23 日に受理（国関整水第 250 号）された。 
（2） 河川占用 

河川法第 24 条及び第 26 条第 1 項の規定により平成 20 年 3 月 24 日付で許可（宮土指

令第 5040 号）を受け、新川に布設してあった橋梁類（水管橋及び導水管）は、その設備

が不要となったことから撤去し、河川法第 31 条に基づき、平成 22 年 2 月 9 日付で茨城

県知事に「占用原状回復届」を提出し、同日付で受付された。 
 

5.5 ボイラー及び圧力容器安全規則 
給水施設監視棟に設置の小型ボイラー（給湯設備）について、ボイラー及び圧力容器安全規

則第 91 条に基づき、平成 21 年 9 月 10 日付で水戸労働基準監督署長に「小型ボイラー設置報

告書」を提出し、同日付で受理された。 
 
5.6 森林法 

接合池の撤去については、所外の保安林内に設置されていたことから森林法第 34 条第 2 項に

基づき、平成 21 年 7 月 6 日付で茨城県県央農林事務所長に「保安林（保安施設地区）内作業

許可申請書」を提出し、7 月 16 日に許可（央農振指令第 2 号）された。また、撤去に伴い立木

を伐採するため、森林法第 34 条第 1 項に基づき、平成 21 年 7 月 6 日付で茨城県県央農林事務

所長に「保安林（保安施設地区）内立木伐採許可申請書」を提出し、7 月 16 日に許可（央農振

指令第 1 号）された。 
なお、それぞれの許可時の条件となっていた「保安林内作業着手届出書」「保安林内作業完了

届出書」「保安林内立木伐採届出書」については、適宜提出した。 
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5.7 東海村火災予防条例 
（1） 防火対象物 

給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟について、東海村火災予防条例第 43 条に基づき、

平成 21 年 8 月 18 日付で東海村消防長に「防火対象物使用開始届出書」を提出し、同日

付で受付（第 27 号）され、8 月 24 日に受理（第 21-17 号）された。 
（2） 変電設備 

給水施設監視棟に設置の変電設備について、東海村火災予防条例第 44 条に基づき、平

成 21 年 8 月 18 日付で東海村消防長に「変電設備設置届出書」を提出し、同日付で受付

（第 28 号）され、8 月 24 日に受理（第 21-9 号）された。 
 
5.8 東海村水道事業給水条例 

（1） 給水施設工事申請 
村給水配管から分岐する上水供給配管について、東海村水道事業給水条例第 5 条に基づ

き、平成 19 年 8 月 10 日付で東海村長に「東海村給水装置工事申請書」を提出し、8 月

27 日に承認（水栓番号 83032700）された。 
（2） 竣工検査 

村給水配管から分岐する上水供給配管の工事終了に伴い、東海村水道事業給水条例第 6
条第 2 項に基づき、平成 20 年 3 月 11 日付で東海村長に「給水装置工事検査報告書」を

提出し、3 月 14 日に検査を受検、3 月 28 日に合格である旨の「給水施設工事竣工確認報

告書」が交付された。 
（3） 使用開始届 

平成 20 年 4 月 1 日に村上水からの受水を開始するため、東海村水道事業給水条例第 24
条第 1 項に基づき、平成 20 年 2 月 29 日付で東海村長に「東海村水道使用開始届」を提

出した。なお、新たに敷設・設置した上水配管及び上水受水槽の洗浄、漏えい試験及び試

運転調整等のために用水が必要であったため、東海村と協議のうえ了承を得られたことか

ら、給水を 3 月 5 日から開始した。 
 
5.9 茨城県工業用水道条例 

（1） 設計審査 
県央工水から受水するための工水供給系統の工事範囲について、茨城県工業用水道条例

第 9 条第 3 項及び茨城県工業用水道の給水マニュアルに基づき、平成 19 年 6 月 5 日付で

茨城県公営企業管理者企業局長に「給水施設工事設計審査申請書」を提出（19 原機（サ）

004）し、6 月 11 日に工業用水給水施設基準（100m3以上）に適合している旨の「給水施

設工事設計書（県央広域工業用水道事業）の承認について（通知）」が交付（企央水第 106
号）された。 

（2） 材料検査 
工水供給系統で使用する配管類、弁類及び流量計について、茨城県工業用水道条例第 9

条第 3 項に基づき、平成 19 年 7 月 31 日付で茨城県公営企業管理者に「給水施設工事材
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料検査申請書」を提出（19 原機（サ）005）し、8 月 17 日及び 10 月 29 日に検査を受検、

11 月 19 日に材料の使用を承認する旨の「給水施設工事材料（県央広域工業用水道事業）

の承認について（通知）」が交付（企央水第 406 号）された。 
（3） しゅん工検査 

県央工水から受水するための工水供給系統の工事終了に伴い、茨城県工業用水道条例第

9 条第 3 項に基づき、平成 20 年 2 月 25 日付で茨城県公営企業管理者に「給水施設工事し

ゅん工検査申請書」を提出し、3 月 17 日に検査を受検、給水施設工事設計書のとおり施

工されている旨の「給水施設工事（県央広域工業用水道事業）の竣工検査について（通知）」

が交付（企央水第 728 号）された。 
（4） 基本使用量申込 

県央工水からの受水量（基本使用水量 2,000m3/日、時間最大使用水量 83m3/時）につい

て、茨城県工業用水道条例第 5 条に基づき、平成 20 年 3 月 12 日付で茨城県公営企業管

理者に「基本使用量水量申込書」を提出し、3 月 25 日にその量を承認する旨の「基本使

用水量給水承認書」が交付（企央水第 781 号）された。 
（5） 使用開始届 

平成 20 年 4 月 1 日に県央工水からの受水を開始するため、茨城県工業用水道条例第 5
条第 2 号に基づき、平成 20 年 3 月 19 日付で茨城県公営企業管理者に「給水施設使用開

始届」を提出した。 
 

5.10 その他 
茨城県道路占用規則第 3 条の規定により平成 16 年 4 月 1 日付で許可（宮土指令第 05185 号）

を受け、国道 245 号線を横断（東海村村松白根付近）していた導水管は、撤去が完了したため、

同規則第 12 条に基づき、平成 21 年 7 月に茨城県知事に「道路占用原状回復届」を提出した。 
阿漕ヶ浦取水場のキュービクル（自家用電気工作物）については、平成 20 年 4 月 15 日に廃

止処置を実施し、その結果を電気関係報告規則第 5 条第 2 号に基づき、4 月 28 日付で関東東北

産業保安監督部長に「需要設備の廃止報告書」を提出（20 原機（サ）003）し、同日付で受領

された。また、東京電力株式会社についても廃止に伴う手続きとして「自家用電気使用（廃止）

申込書」を提出した。なお、久慈川取水場及び久慈川取水場から阿漕ヶ浦までの導水管等の撤

去に係る許認可の手続きについては、原科研で実施している。 
 
 
 

6. 給水施設の概要 
 
6.1 給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟 

サイクル研内における給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟の位置を Fig. 10、給水施設監視

棟及び給水施設ポンプ棟周辺の配置を Fig. 11 に示す。また、給水施設監視棟の外観を Photo. 9
及び Photo. 10、給水施設ポンプ棟の外観を Photo. 11 及び Photo. 12 に示す。 
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料検査申請書」を提出（19 原機（サ）005）し、8 月 17 日及び 10 月 29 日に検査を受検、
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県央工水からの受水量（基本使用水量 2,000m3/日、時間最大使用水量 83m3/時）につい

て、茨城県工業用水道条例第 5 条に基づき、平成 20 年 3 月 12 日付で茨城県公営企業管

理者に「基本使用量水量申込書」を提出し、3 月 25 日にその量を承認する旨の「基本使

用水量給水承認書」が交付（企央水第 781 号）された。 
（5） 使用開始届 

平成 20 年 4 月 1 日に県央工水からの受水を開始するため、茨城県工業用水道条例第 5
条第 2 号に基づき、平成 20 年 3 月 19 日付で茨城県公営企業管理者に「給水施設使用開

始届」を提出した。 
 

5.10 その他 
茨城県道路占用規則第 3 条の規定により平成 16 年 4 月 1 日付で許可（宮土指令第 05185 号）

を受け、国道 245 号線を横断（東海村村松白根付近）していた導水管は、撤去が完了したため、

同規則第 12 条に基づき、平成 21 年 7 月に茨城県知事に「道路占用原状回復届」を提出した。 
阿漕ヶ浦取水場のキュービクル（自家用電気工作物）については、平成 20 年 4 月 15 日に廃

止処置を実施し、その結果を電気関係報告規則第 5 条第 2 号に基づき、4 月 28 日付で関東東北

産業保安監督部長に「需要設備の廃止報告書」を提出（20 原機（サ）003）し、同日付で受領

された。また、東京電力株式会社についても廃止に伴う手続きとして「自家用電気使用（廃止）

申込書」を提出した。なお、久慈川取水場及び久慈川取水場から阿漕ヶ浦までの導水管等の撤

去に係る許認可の手続きについては、原科研で実施している。 
 
 
 

6. 給水施設の概要 
 
6.1 給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟 

サイクル研内における給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟の位置を Fig. 10、給水施設監視

棟及び給水施設ポンプ棟周辺の配置を Fig. 11 に示す。また、給水施設監視棟の外観を Photo. 9
及び Photo. 10、給水施設ポンプ棟の外観を Photo. 11 及び Photo. 12 に示す。 
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（1） 給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟 
給水施設監視棟は、地上 2 階の鉄筋コンクリート（RC）造りで延床面積 180m2となっ

ており、1 階には水質分析室、電気室及び倉庫、2 階には監視室及び更衣室等が配置され

ている。給水施設監視棟内 1 階の配置を Fig. 12、給水施設監視棟内 2 階の配置を Fig. 13
に示す。 
水質分析室内には、上水及び工水の水質を測定する簡易水質分析装置が設置されている。 
電気室内には、本給水施設内の機器の動力源である高圧受電盤、高圧き電盤、低圧電灯

盤及び低圧動力盤が設置されている。 
監視室内には、サイクル研内各施設に供給する上水及び工水の圧力並びに流量等各パラ

メータを集約し、容易に把握できる中央監視装置等が設置されている。 
給水施設ポンプ棟は、地上1階地下1階の鉄筋コンクリート（RC）造りで延床面積252m2

となっており、地上 1 階には上水ポンプ室、塩素滅菌器室及び倉庫、地下 1 階には工水ポ

ンプ室が配置されている。給水施設ポンプ棟内地上 1 階の配置を Fig. 14、給水施設ポン

プ棟内地下 1 階の配置を Fig. 15 に示す。 
上水及び工水ポンプ室内には、サイクル研内各施設に供給する上水及び工水ポンプ並び

に動力制御盤等が設置されている。 
塩素滅菌器室には、上水を飲用に適するための滅菌装置が設置されている。 

（2） 中央監視装置 
中央監視装置の監視項目を Table 9、外観を Photo. 13 に示す。 
中央監視装置は、グラフィックパネル、液晶カラーディスプレイ、監視端末、サーバ及

び無停電電源装置等から構成されており、上水ポンプ、工水ポンプ及び各機器等の運転状

態並びに流量等の各項目を監視するための装置である。また、設定値の変更及び日常点検

記録等を印刷することができる。 
更には、夜間・休日等において当該施設は無人となることから、運転員が 24 時間常駐

している中央運転管理室（ボイラ室）にて、同様の監視が可能なサブシステムを設置して

いる。サブシステムの外観を Photo. 14 に示す。 
これにより、上水ポンプ、工水ポンプ及び各機器等の運転状態を監視し、常に安定供給

を可能にしている。 
（3） 工水ポンプ 

工水ポンプの仕様を Table 10、Table 11 及び Table 12、外観を Photo. 15、Photo. 16
及び Photo. 17 に示す。 
工水ポンプは、工水 1 号ポンプ、工水 2 号ポンプ及び工水 3 号ポンプに分かれており、

工水 1 号ポンプ及び工水 2 号ポンプの各 3 台中 2 台に採用している自力水力制御方式の

リニアポンプは、使用水量の激しい変化のある用途にも、圧力変化を小さく抑える高い機

能をもっている。リニアポンプの構造を Fig. 16 に示す。 
リニアポンプは、ポンプから発生する軸スラスト力とパイロット弁で作り出されたバラ

ンス室内圧力との水力バランスにより、開放羽根スキマを連続的、かつ瞬時に制御する自

力水力制御で圧力を一定にしている。また、過少水量時のポンプ内水温の上昇を防止する
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ため、過熱防止オリフィスを設け、少量の水を水槽へ戻している。これにより、吐出圧力

の変動幅を極めて少なくし、所定の吐出圧力を維持することが可能であり、工水の安定供

給はもとより、省エネルギに寄与している。更には、インバータを使用していないため、

高調波及びノイズ対策が不要である。 
工水 1号ポンプ及び工水 2号ポンプの各 3台中 1台に採用しているタービンポンプは、

ポンプ出口のパイロット弁の動作により一次側圧力を一定に保つリニアバルブを設置し、

流量を一定に制御している。 
工水 3 号ポンプの 2 台に採用しているうず巻きポンプは、羽根車の回転によりケーシン

グ内の水に遠心力が働き高圧となり流出している。なお、ポンプとしては最も多く製造さ

れている形式であり、低揚程及び大流量に適している。 
（4） 上水ポンプ 

上水ポンプの仕様を Table 13、外観を Photo. 18 に示す。 
上水ポンプ 3 台中 2 台に採用しているリニアポンプ及び 3 台中 1 台に採用しているタ

ービンポンプの構造は、6.1 項（3）「工水ポンプ」で述べる。 
（5） 滅菌装置 

滅菌装置の仕様を Table 14、外観を Photo. 19 に示す。 
滅菌装置は、上水受水槽内の上水を循環ポンプと滅菌配管により循環させ、循環水の残

留塩素濃度をサンプリングする。制御盤で設定した設定値と残留塩素測定値を比較して、

薬注ポンプの運転・停止を自動的に行い、塩素を注入する仕組みとなっている。 
 
6.2 上水受水槽及び工水受水槽 

上水受水槽の外観を Photo. 20、内観を Photo. 21 に示す。また、工水受水槽の外観を Photo. 
22、内観を Photo. 23 に示す。 
（1） 上水受水槽 

上水受水槽は、ステンレス製パネル型の中仕切板付き 2 槽式を採用しており、有効容量

は 300m3となっている。上水受水槽の仕様を Table 15 に示す。 
上水受水槽への給水は、所定水位になるよう電極により定水位弁の 2 位置制御により行

われている。また、水位計によって水位の上下限監視を行うとともに、低水位の場合は上

水ポンプの空転防止制御を行っている。切り替えスイッチは、2 槽の内 1 槽を選択し、水

位計及び電極の切替えを行っている。上水受水槽の給水システムを Fig. 17 に示す。 
更には、2 槽式のため、受水槽の清掃等保守作業も容易に行うことができ、断水するこ

となく実施することが可能である。 
（2） 工水受水槽 

工水受水槽は、コンクリート造りの 2 槽式を採用しており、有効容量は 5,000m3 とな

っている。工水受水槽の仕様を Table 16 に示す。 
工水受水槽への給水は、所定水位になるよう電極により定水位調整弁の 2 位置制御によ

り行われている。給水する際には、受水量が設定値以内になるよう電磁式流量計にて検出

し、その検出量をもとに流量制御弁の比例制御を行っている。また、給水時の急激な圧力
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ため、過熱防止オリフィスを設け、少量の水を水槽へ戻している。これにより、吐出圧力

の変動幅を極めて少なくし、所定の吐出圧力を維持することが可能であり、工水の安定供

給はもとより、省エネルギに寄与している。更には、インバータを使用していないため、

高調波及びノイズ対策が不要である。 
工水 1号ポンプ及び工水 2号ポンプの各 3台中 1台に採用しているタービンポンプは、

ポンプ出口のパイロット弁の動作により一次側圧力を一定に保つリニアバルブを設置し、

流量を一定に制御している。 
工水 3 号ポンプの 2 台に採用しているうず巻きポンプは、羽根車の回転によりケーシン

グ内の水に遠心力が働き高圧となり流出している。なお、ポンプとしては最も多く製造さ

れている形式であり、低揚程及び大流量に適している。 
（4） 上水ポンプ 

上水ポンプの仕様を Table 13、外観を Photo. 18 に示す。 
上水ポンプ 3 台中 2 台に採用しているリニアポンプ及び 3 台中 1 台に採用しているタ

ービンポンプの構造は、6.1 項（3）「工水ポンプ」で述べる。 
（5） 滅菌装置 

滅菌装置の仕様を Table 14、外観を Photo. 19 に示す。 
滅菌装置は、上水受水槽内の上水を循環ポンプと滅菌配管により循環させ、循環水の残

留塩素濃度をサンプリングする。制御盤で設定した設定値と残留塩素測定値を比較して、

薬注ポンプの運転・停止を自動的に行い、塩素を注入する仕組みとなっている。 
 
6.2 上水受水槽及び工水受水槽 

上水受水槽の外観を Photo. 20、内観を Photo. 21 に示す。また、工水受水槽の外観を Photo. 
22、内観を Photo. 23 に示す。 
（1） 上水受水槽 

上水受水槽は、ステンレス製パネル型の中仕切板付き 2 槽式を採用しており、有効容量

は 300m3となっている。上水受水槽の仕様を Table 15 に示す。 
上水受水槽への給水は、所定水位になるよう電極により定水位弁の 2 位置制御により行

われている。また、水位計によって水位の上下限監視を行うとともに、低水位の場合は上

水ポンプの空転防止制御を行っている。切り替えスイッチは、2 槽の内 1 槽を選択し、水

位計及び電極の切替えを行っている。上水受水槽の給水システムを Fig. 17 に示す。 
更には、2 槽式のため、受水槽の清掃等保守作業も容易に行うことができ、断水するこ

となく実施することが可能である。 
（2） 工水受水槽 

工水受水槽は、コンクリート造りの 2 槽式を採用しており、有効容量は 5,000m3 とな

っている。工水受水槽の仕様を Table 16 に示す。 
工水受水槽への給水は、所定水位になるよう電極により定水位調整弁の 2 位置制御によ

り行われている。給水する際には、受水量が設定値以内になるよう電磁式流量計にて検出

し、その検出量をもとに流量制御弁の比例制御を行っている。また、給水時の急激な圧力
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変動等を防止するため、流量制御弁は緩慢な開閉動作としている。水位計及び切り替えス

イッチ等は、上水受水槽と同様である。工水受水槽の給水システムを Fig. 18 に示す。 
 
6.3 新用水供給システム 

新用水供給システムを Fig. 19 に示す。 
上水供給設備は、上水受水槽、滅菌装置及び上水ポンプ等から構成されており、上水ポンプ

から圧力約 0.30MPa にて供給している。 
上水の受水量は、500m3/日（契約水量）となっている。このため、万が一契約水量を超過し

た場合は、割増料金が徴収されることから 400m3/日を目安に管理し、目安を超過しそうな場合

はその原因を調査し、必要な対応を図ることとしている。また、村上水からは残留塩素濃度が

0.3mg/L 程度にて供給されるが、所内各施設へ供給する過程において残留塩素濃度が低下し、

末端の施設の給水栓において水道法に定める 0.1mg/L を保持することが難しい。このため、上

水受水槽へ次亜塩素酸ナトリウム 6%液を滅菌装置で自動注入し、残留塩素濃度を 0.6mg/L 程

度に上昇させ、所内各施設へ供給している。 
工水設備は、工水受水槽、工水 1 号ポンプ、工水 2 号ポンプ及び工水 3 号ポンプ等から構成

されており、工水 1 号系は中央運転管理室付近、工水 2 号系は第 2 ウラン系廃棄物貯蔵施設（第

2UWSF）付近にて、各々末端圧力約 0.25MPa に制御し供給している。また、工水 3 号系は約

90m3/h にて再処理施設へ供給している。 
工水の受水量（契約水量）は、2,000m3/日（83m3/h）となっている。このため、流量制御弁

の設定は 83m3/h を超えて設定することはできず、また極力一定量で受水することが求められ

ているため、流量制御弁の設定を 83m3/h 以下にし、定水位制御弁が極力作動しないような工

夫をしている 
 

6.4 給水施設の電源系統 
給水施設の電源系統を Fig. 20 に示す。 
商用電源は、東京電力株式会社から 154,000V（2 回線）をサイクル研の特高変電所で受電し、

変圧器で 6,600V に降圧した後、給水施設監視棟の受変電設備に送電される。送電された電源

は、動力（200V）及び制御電源（100V）に分けられ、ポンプ動力盤及び制御盤を経由しポン

プ等に給電される。 
商用電源が停電した場合には、ガスタービン式非常用発電機（1,250kVA）から支援施設、特

高変電所を経由し非常用電源が給電される。また、復電すると、停電前に運転していたポンプ

が自動起動する。 
 
6.5 給水施設の運転 

（1） 工水ポンプ 
工水 1 号ポンプ（WP-1-1/WP-1-2/WP-1-3）の運用は、WP-1-1 または WP-1-2 が常に

1 基運転しており、中央運転管理室付近の共同溝内に圧力検出器を設置し、約 0.25MPa
になるよう末端圧力一定制御方式を実施している。定格流量（835L/min）を超過すると
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WP-1-3 が起動し並列にて運転する。また、WP-1-1 または WP-1-2 が運転中に故障停止

した場合は、WP-1-1 または WP-1-2 の停止中のポンプが起動し運転する。なお、WP-1-1
及び WP-1-2 は 24 時間毎に自動で運転切り替えが行われるシステムとなっており、当該

施設の夜間無人化を考慮し、勤務時間内（10 時 00 分頃）で運転切り替えが行われるよう

設定してある。 
また、末端圧力一定制御方式以外にも、吐出圧力を設定し電動パイロット弁にて吐出圧

力を一定に制御する吐出圧力一定制御方式、流量と圧力を性能の最小値と任意の点に設定

し現在流量に見合った目標圧力を演算することにより、各ポンプはその目標圧力になるよ

う制御する抵抗制御方式も可能である。 
工水 2 号ポンプ（WP-2-1/WP-2-2/WP-2-3）の運用は、工水 1 号ポンプと同様であるが、

末端圧力一定制御方式の検出器は、第 2 ウラン系廃棄物貯蔵施設（第 2UWSF）付近に設

置してある。また、WP-2-3 が並列にて起動する定格流量は 900L/min である。 
工水 3 号ポンプ（WP-3-1/WP-3-2）は、再処理貯水槽の水位にて WP-3-1 または WP-3-2

の何れか 1 基が運転し、WP-3-1 または WP-3-2 の運転ポンプが停止する毎に運転切り替

えが行われる。また、WP-3-1 または WP-3-2 が運転中に故障した場合は、WP-3-1 また

は WP-3-2 の停止中のポンプが起動し運転する。 
（2） 上水ポンプ 

上水ポンプ（WP-4-1/WP-4-2/WP-4-3）の運用は、WP-4-1 または WP-4-2 が常に 1 基

運転しており、定格流量（460L/min）を超過するとフローリレーにより、WP-4-3 が起動

し並列にて運転する。また、WP-4-1 または WP-4-2 が運転中に故障停止した場合は、

WP-4-1 または WP-4-2 の停止中のポンプが起動し運転する。なお、WP-4-1 及び WP-4-2
は 24 時間毎に自動で運転切り替えが行われるシステムとなっており、運転切り替え時期

は工水ポンプと同様である。 
 

6.6 制御及び警報設定値 
（1） 工水ポンプ 

工水 1・2 号ポンプの制御方式である末端圧力一定制御方式、吐出圧力一定制御方式及

び抵抗制御方式の設定値を Table 17、工水 3 号ポンプの設定値を Table 18 に示す。また、

工水ポンプの警報設定値を Table 19 に示す。 
（2） 上水ポンプ 

上水ポンプの設定値を Table 20、警報設定値を Table 19 に示す。 
（3） 工水及び上水受水槽 

工水及び上水受水槽の設定値を Table 21、警報設定値を Table 22 に示す。 
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の何れか 1 基が運転し、WP-3-1 または WP-3-2 の運転ポンプが停止する毎に運転切り替

えが行われる。また、WP-3-1 または WP-3-2 が運転中に故障した場合は、WP-3-1 また

は WP-3-2 の停止中のポンプが起動し運転する。 
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は 24 時間毎に自動で運転切り替えが行われるシステムとなっており、運転切り替え時期

は工水ポンプと同様である。 
 

6.6 制御及び警報設定値 
（1） 工水ポンプ 

工水 1・2 号ポンプの制御方式である末端圧力一定制御方式、吐出圧力一定制御方式及

び抵抗制御方式の設定値を Table 17、工水 3 号ポンプの設定値を Table 18 に示す。また、

工水ポンプの警報設定値を Table 19 に示す。 
（2） 上水ポンプ 

上水ポンプの設定値を Table 20、警報設定値を Table 19 に示す。 
（3） 工水及び上水受水槽 

工水及び上水受水槽の設定値を Table 21、警報設定値を Table 22 に示す。 
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7. 給水施設の運用 
 
7.1 安全・運転管理・運転体制 

給水施設の管理については、責任者 1 名及び従事者 2 名の計 3 名で実施している。また、日

勤者のみであるため、夜間・休日等は、中央運転管理室のサブシステムにて、給水施設監視棟

と同様に、上水ポンプ、工水ポンプ及び各機器等の運転状態を監視し、異常時は中央運転管理

室の運転員（直勤者）が対応する。給水施設監視棟監視室の外観を Photo. 24 に示す。 
給水施設の管理に必要な国家資格保有者（平成 24 年 5 月現在）は、小型ボイラー取扱業務特

別教育修了者 1 名及び第二種酸素欠乏危険作業主任者 3 名となっている。また、水道技術管理

者 1 名もおり、スキルアップを図るとともに、定期的に茨城県等が開催する講習会等に参加し、

給水の維持管理及び水質等に係る最新の動向並びに技術の入手に努めている。 
 
7.2 日常・週令・月例・年次点検 

給水設備は、各種法令、規程類等に基づき上水及び工水の供給状態が正常に実施されている

こと並びに設備の健全性を定期点検において確認している。給水設備等における主な点検項目

を Table 23 に示す。 
日常点検は、1 日 1 回以上、受水量、供給量、pH、吐出圧力、末端圧力、水質及びその他給

水設備の運転に必要な項目を点検・記録し、また各機器の動作状況の確認、配管等からの漏水

等の有無を確認している。更には、給水設備に係る各計測値を監視装置へ連続的に取り込み、

印字装置で印刷後、各計測値に異常のないことを再確認している。 
週例点検は、上水受水槽及び工水受水槽等のドレーン排水口内の水封確認、油分・異物混入

の確認、サイクル研電気工作物保安規程に基づく動力制御盤等の巡視等を実施している。 
月例点検は、上水受水槽及び工水受水槽管路の漏水確認等を実施している。 
年次点検では、東海村火災予防条例に基づく定期点検を実施するとともに、メーカ等へ外注

し設備類の定期点検を実施している。 
このように日頃から設備の点検を実施し、給水設備における異常やトラブルの未然防止及び

早期発見に努めている。 
 
7.3 水質管理 

所内各施設に供給する上水の水質は、水道法第 4 条に「水質基準」が定められている。また、

水道法施行規則第 15 条では水質検査の頻度等が定められており、これらに基づき定期的に水質

検査を実施している。 
上水の水質検査は、所内の代表 2 施設において月 1 回行う省略不可能項目検査（9 項目）及

び 3 ヶ月に 1 回行う全項目検査（50 項目）、上水受水槽において年 1 回行う全項目検査（50 項

目）を外部の水質検査機関に依頼し実施している。水道法に基づく検査項目及び水質基準値 3)

を Table 24 に示す。また、上水の色度、濁度及び残留塩素濃度の 3 項目については、上水受水

槽及び中央運転管理室にて 1 日 1 回実施している。 
一方、工水の水質は法令等の要求はないものの、工業用水道供給水質標準値 4)を目安とし、

JAEA-Technology 2012-029JAEA-Technology 2012-029

- 25 -- 24 -



JAEA-Technology 2012-029 

- 26 - 

色度及び濁度を工水受水槽にて 1 日 1 回自主的に検査するとともに、工水受水槽にて年 1 回行

う 43 項目を外部の水質検査機関に依頼し実施している。工水の水質検査項目及び標準値を

Table 25 に示す。 
このように、常に法令等に基づく基準を順守し、安全で良質な上水及び工水の供給を心掛け

ている。 
 
7.4 衛生管理 

水道法第 21 条では施設に従事する者への「健康診断」が定められている。健康診断は、6 ヶ

月に 1 回、赤痢、サルモネラ菌（チフス、パラチフス、その他のサルモネラ）及び病原性大腸

菌 O157 の項目を実施し、従事者が有害な保菌者等でないことを確認している。 
水道法第 22 条では「衛生上の措置」として、施設の管理及び運営に関し、消毒及びその他衛

生上の措置が定められている。このため、施設内の整理・整頓はもとより上水受水槽等の清掃

を定期的に実施し、常に清潔に保持できるよう対応している。また、みだりに人畜が施設に立

ち入ることを防止するために、給水施設周辺にはフェンスを設置するとともに、各建屋の扉及

び水槽には鍵を掛けるなどして水の汚染防止を図っている。更には、所内各施設の給水栓にお

ける残留塩素濃度が水道法に基づく 0.1mg/L を満足するために、必要な塩素を注入している。 
 
7.5 水道技術管理者 

水道法第 19 条では、水道の管理について技術上の業務を担当させるため、「水道技術管理者」

の選任が要求されている。このため、水道法上サイクル研は「専用水道」に該当するため、「水

道技術管理者」を 1 名選任し、水道法に基づく施設基準への適合検査等技術上の管理を行うと

ともに、水質検査等の事務的な事項及び従事者への監督的な業務を実施している。 
 
7.6 立入検査 

水道法第 39 条に基づき、数年毎にひたちなか保健所による水道施設の立入検査を受検してい

る。主な検査内容は、水源、上水操作、滅菌関係及び一般管理等であり、水道法に基づく施設

の管理及び書類の保管等が適切であることが確認されている。なお、直近においては平成 21
年 11 月 2 日に受検しており、特に指摘等はない。 

 
7.7 運用後の不具合事象 

（1） 工水 1 号ポンプ圧力上昇 
平成 22 年 5 月 18 日から 20 日にかけて、工水 1 号ポンプの自動運転切り替え直後に、

工水 1 号系統の圧力が通常値（末端圧力 0.63MPa、ポンプ吐出圧力 0.75MPa）より上昇

（末端圧力 0.89MPa、ポンプ吐出圧力 1.01MPa）する事象が発生した。現地でポンプの

点検等をしたところ、パイロット弁スキマの許容値外、バランスピストン及びバランスピ

ストンライナの摩耗が確認された。 
これらから、原因は工水 1 号ポンプ（WP-1-1）の吸入配管は工水受水槽に一番近く、

試運転時等において微細な砂及びスケールがポンプ内部に混入し、クリアランスの小さい
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バランスピストン部の摺動部において回転力（周速度）により摩耗が促進されたこと、バ

ランスピストン及びバランスピストンライナで形成されるクリアランスが主軸のたわみ、

またはポンプ組立時の偏心により均等になっていたため、クリアランスの小さい箇所にお

いてスケールが咬み込み易く、直接接触し摩耗が促進されたこと、これらが複合的に発生

し圧力が上昇したと推定した。 
このため、バランスピストン及びバランスピストンライナを交換するとともに、圧力上

昇を防止するため、消音配管の撤去及びオリフィスニップルの穴径を 1.8mm から 1.5mm
に変更した結果、ポンプの圧力が正常に復帰した。 

（2） 電磁式流量計（R-25）の指示不良 
平成 22 年 7 月 20 日、上水系統の電磁式流量計（R-25）の指示値が断続的にゼロとな

り、流量監視が不能となる事象が発生した。このため、現地で電磁式流量計（R-25）の電

極回路を調査したところ、変換器に接続されているコネクタ部直近のケーブルを屈伸する

と回復または不良となる現象が確認できた。また、メーカ工場で詳細な調査を実施したと

ころ、変換器ハウジングの向きが正常位置から 180 度回転されていること、検出部電極回

路の片側がコネクタ部で断線しかかっていたため、電極間起電力を安定して検出できなく

なることが確認できた。 
これらから、原因は設置後のメーカ点検時において変換器ハウジングの向きを 180 度回

転し、変換器アンプをハウジングに再挿入する際、当該コネクタ部に過大な応力が加わっ

た状態で固定したため、時間の経過とともに当該部で断線が発生したものと推定した。対

策として、メーカへ周知教育の徹底を図るとともに、新規の電磁式流量計と交換した結果、

流量計の指示値が復帰した。 
（3） 中央監視装置の監視不能 

平成 22 年 8 月 25 日、中央監視装置にて警報が発報し、監視が不能となる事象が発生

した。このため、中央監視装置内のアプリケーション・データ・サーバ（ADS）の Windows
のログを調査したところ、同日 20 時 07 分頃よりオフライン通知が始まり、20 時 24 分

に Windows が提供する「World Wide Web Publishing サービス」の異常停止が記録され

ていた。「World Wide Web Publishing サービス」は、Web サービスを実行するために必

要な Windows のサービスの一つで、Web の接続と管理を行うものであり、これが停止し

たことにより、監視ができない状態となっていた。 
これらから、原因は「World Wide Web Publishing サービス」が物理メモリの残り領域

が少ない状態で稼働していたこと、または不要なアプリケーションが動作することによっ

て不安定になっていたと考えられる。対策として、認証及びセキュリティ関連の機能を持

つアプリケーションは、ADS の機能には不要であるため停止し装置を復旧した。なお、

1GB の物理メモリに対して起動後のメモリ使用量は 613MB であり、メモリ自体に特に問

題はなかった。 
 

7.8 運用後の改善 
新用水供給システムの上水系統に設置されていたプル燃付属機械室北側のプル CW タンク
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（横型円筒状鋼鉄製 26.3m3×2）は、設置後約 45 年が経過し老朽化が進行していた。また、設

置時は設計水量程度を使用していたが、その後の施設の廃止、上水から工水への切り替え及び

節水対策等により、現状の使用量は設計水量を大幅に下回っていた。これにより、タンク内で

の上水の滞留時間が長くなる傾向が認められ残留塩素濃度が徐々に低下する事象が発生してい

た。 
このため、設備の耐用年数、過去数年間の使用量及び滞留時間等を考慮し、平成 23 年 3 月に

タンクをステンレス製のパネル型とし、容量を 9m3×2（有効容量 7.6m3×2）としたものに更新

した。更には、使用量が減少した場合でもタンク内の残留塩素濃度が維持できるように、「電解

水（電解次亜塩素酸）」を自動的に生成・注入できる設備を設置した。 
 
7.9 新旧用水供給システムの比較 

旧用水供給システム及び新用水供給システムについて比較した結果を Table 26 に示す。 
県央工水及び村上水の導入に伴い、サイクル研における用水供給システムは大幅に変更とな

った。 
供給元は、久慈川からの取水から東海村または茨城県からの受水に変更となった。受水した

上水及び工水は、それぞれの規定等に基づき処理された水であるため、そのまま所内各施設に

供給する方法としたが、上水は飲用等の用途のため、水質の傾向を把握する必要があった。中

央運転管理室における年間の水質検査結果（平均値）を Table 27 に示す。新用水供給システム

から供給された上水は、旧用水供給システムから供給された上水と比較しても、大きな水質の

変化は認められず、水道法に定める水質基準値を満足している。 
上水供給方法は、高架水槽方式から直送ポンプ（リニア）方式に、工水供給方法のうち工水

2 号系は、高架水槽方式から圧力制御直送ポンプ方式となった。上水及び工水供給の面におい

ては、特に圧力変動等の問題もなく、所内各施設に安定的に供給が出来ている。また、商用電

源停電時においても非常用発電機から全設備へ給電可能なシステムとしたことから、停電時に

おける断水等のリスクも回避できる。上水貯水槽は、地下型から地上型になったことにより、6
面点検が可能となった。工水貯水槽は開放型から閉鎖型になったことにより、粉塵及び遮光等

の侵入による藻の繁殖防止が可能となった。これらにより、保守点検が容易になるとともに、

衛生面の向上が図られた。 
監視設備は、サブシステムによる監視及び非常用電源の強化、上水及び工水ポンプ設置位置

の工夫等をしたことにより、夜間・休日は給水施設を無人化とすることが可能となった。また、

受水・供給・使用量のオンライン化及び検針作業の自動化等を行ったことにより、給水施設に

係る従事者数を 6 名から 3 名へ削減し、人件費を抑制することができた。 
なお、平成 19 年度及び平成 23 年度の施設維持費等に係る原単価を比較すると、上水は約 31%

減、工水は約 70%減となった。 
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の上水の滞留時間が長くなる傾向が認められ残留塩素濃度が徐々に低下する事象が発生してい

た。 
このため、設備の耐用年数、過去数年間の使用量及び滞留時間等を考慮し、平成 23 年 3 月に

タンクをステンレス製のパネル型とし、容量を 9m3×2（有効容量 7.6m3×2）としたものに更新

した。更には、使用量が減少した場合でもタンク内の残留塩素濃度が維持できるように、「電解

水（電解次亜塩素酸）」を自動的に生成・注入できる設備を設置した。 
 
7.9 新旧用水供給システムの比較 

旧用水供給システム及び新用水供給システムについて比較した結果を Table 26 に示す。 
県央工水及び村上水の導入に伴い、サイクル研における用水供給システムは大幅に変更とな

った。 
供給元は、久慈川からの取水から東海村または茨城県からの受水に変更となった。受水した

上水及び工水は、それぞれの規定等に基づき処理された水であるため、そのまま所内各施設に

供給する方法としたが、上水は飲用等の用途のため、水質の傾向を把握する必要があった。中

央運転管理室における年間の水質検査結果（平均値）を Table 27 に示す。新用水供給システム

から供給された上水は、旧用水供給システムから供給された上水と比較しても、大きな水質の

変化は認められず、水道法に定める水質基準値を満足している。 
上水供給方法は、高架水槽方式から直送ポンプ（リニア）方式に、工水供給方法のうち工水

2 号系は、高架水槽方式から圧力制御直送ポンプ方式となった。上水及び工水供給の面におい

ては、特に圧力変動等の問題もなく、所内各施設に安定的に供給が出来ている。また、商用電

源停電時においても非常用発電機から全設備へ給電可能なシステムとしたことから、停電時に

おける断水等のリスクも回避できる。上水貯水槽は、地下型から地上型になったことにより、6
面点検が可能となった。工水貯水槽は開放型から閉鎖型になったことにより、粉塵及び遮光等

の侵入による藻の繁殖防止が可能となった。これらにより、保守点検が容易になるとともに、

衛生面の向上が図られた。 
監視設備は、サブシステムによる監視及び非常用電源の強化、上水及び工水ポンプ設置位置

の工夫等をしたことにより、夜間・休日は給水施設を無人化とすることが可能となった。また、

受水・供給・使用量のオンライン化及び検針作業の自動化等を行ったことにより、給水施設に

係る従事者数を 6 名から 3 名へ削減し、人件費を抑制することができた。 
なお、平成 19 年度及び平成 23 年度の施設維持費等に係る原単価を比較すると、上水は約 31%

減、工水は約 70%減となった。 
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8. 今後の取り組み 
 
8.1 高経年化配管の更新 

所内における埋設及び共同溝内の上水並びに工水配管は 30 年以上経過しており、経年劣化に

よる老朽化が進み腐食等による漏水が発生している。このため、その都度部分的な補修等を実

施し対応を実施しているのが現状である。また、配管に付帯する制水弁等は止水性が低下し、

上水及び工水の計画停止時等の保守作業に支障をきたしている。更には、東日本大震災時（平

成 23 年 3 月 11 日）には所内各所において配管の破断等が発生し漏水が多発した。 
このため、所内各施設への上水及び工水の安定供給、保守作業の容易性及び耐震性を向上さ

せるため、埋設及び共同溝内の配管を更新する。上水配管の更新計画（実績）を Fig. 21、工水

配管の更新計画（実績）を Fig. 22 に示す。 
 
8.2 漏水探査技術の高度化及び従業員による探査技術の確立 

東日本大震災時、所内各施設に上水・工水を供給する埋設配管から漏水が多数発生し、漏水

個所を早期に特定し復旧する重要性を再認識した。 
現状、埋設配管から漏水が発生した場合には、漏水系統を特定し、さらに系統内での配管敷

設状況等を考慮し、漏水個所を掘削するなどして特定していた。この方法では、漏水個所の特

定に時間がかかり、また精度が低いために再度違う場所の埋設配管を掘削する必要があった。 
このため、現状の漏水箇所探査技術の調査を行いサイクル研で適用可能な技術選定を行うと

ともに、上水系統の流量や差圧データを既存流量計等以外の携帯式流量計などによって詳細に

データを取得することにより、漏水個所を絞り込む方法を検討しサイクル研に合致した探査シ

ステムを確立する。 
 
 
 

9. まとめ 
 
サイクル研の給水施設は、旧浄水場の老朽化等に伴い更新された。更新に際しては、長年に渡

る旧浄水場の運転管理に関する技術、知識及び経験等をもとに、合理的かつ効率的な施設となる

よう反映した。 
竣工後約 3 年が経過している現在、設備は順調に稼働し上水及び工水の安定供給が継続されて

いる。 
今後も法令順守はもとより、安全第一を基本とし、運転に携わる技術者の能力向上及び技術の

伝承を図りながら、給水施設の安全運転及び上水並びに工水の安定供給に努めていく。 
なお、旧浄水場の運転管理においては、平成 21 年 10 月 1 日に理事長表彰「長年にわたる無事

故・無災害での上水及び工業用水の安定な製造及び供給の完遂」として安全功労賞を受賞した。 
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Table 1 サイト委員会の審議内容 

施設概要 
建築面積

(m2) 
工期 

予算額

（千円）

（施設名） 
○浄水貯水配水設備 

 
（目的） 

東海事業所の浄水は、平成 20 年度に現在の久慈川

取水から県央広域央業用水からの取水に切り替える

ことが決定している。また、それに合わせて上水（飲

料水）を村水道から取水することで調整を進めてい

る。 
取水切替にあたっては、事業所北門付近で工業用

水及び村上水を引き込み工業用水貯水槽及び上水タ

ンクに一旦貯留し、配水ポンプで事業所内各施設へ

供給する。各施設への配水については既存の配水管

を使用する。 
 
（概要） 
①工業用水設備 

・貯水槽       3,000m3×1 基 
・配水ポンプ     6 基 

②上水設備 
・上水タンク     500m3×2 基 
・配水ポンプ     4 基 
・高架タンク（上水） 50m3×1 基 

③機械室 
 
（建設予定地） 
○原水池（5,000t）西側松林 

1,200m2 
(40m× 
30m) 

平成 19
年から 
平成 20
年まで 

検討中 

 
（施設計画） 

年度 
項目 

H18 年度 H19 年度 H20 年度 H21 年度 H22 年度 H23 年度

設計      

建設工事      

供用開始     
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が
短
い

(○
)

・
敷

地
中

央
部

地
下

に
共

同
溝

が
敷

設
さ

れ
て

い
る

た
め

、
新

設
高

架
水

槽
等

の
基

礎
工

事
の

必
要

面
積

が
確

保
で

き
な

い

(×
) 

・
サ

イ
ト

内
へ

新
規

設
備

を
集

約
し

て
設

置
す

る
こ

と
が

で
き

な
い

(×
) 

・
上

水
配

管
敷
設

ル
ー
ト
が
サ
イ
ト
①
、
②
、
③
に
比
べ
長
い

(△
)

・
所

内
の

空
地

面
積

の
減

少
(△

) 

・
給

水
設

備
と

原
水

池
と

の
離

隔
距

離
が

大
き

い

た
め

日
常

及
び

緊
急

時

の
運

転
管

理
上

不
利

(×
) 

96
 

×
 

⑤
 

旧
ク

リ
ー

プ
試

験

室
跡

地
 

・
配

管
敷
設

ル
ー
ト
が
複
雑
か
つ
長
く
な
る

(×
) 

・
既

設
建

屋
の

撤
去

並
び

に
多

種
多

様
な

保
管

廃
棄

物
等

の
解

体
・

分
別

作
業

が
必

要
で

あ
り

、
現

ス
ケ

ジ
ュ

ー
ル

内
で

の

工
事

実
施
が
困
難

(×
) 

・
不

用
と

な
る

既
設

設
備

跡
地

を
有

効
利

用
で

き

る
(◎

) 

・
給

水
設

備
と

原
水

池
と

の
離

隔
距

離
が

大
き

い

た
め

日
常

及
び

緊
急

時

の
運

転
管

理
上

不
利

(×
) 

10
0 

×
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3 
詳
細
設
計
に
必
要
と
さ
れ
る
条
件

 
№

 
項
 
 
目

 
工
 
 
水

 
上
 
 
水

 
1 

日
使
用
量
（

m
3 /日

）
 

2,
00

0 
50

0 

2 
引
込
み
元

 
構
外
の
既
設
県
央
工
水
管
よ
り
分
岐
し
、
敷
地
内
に
引
き
込

む
 

構
外
の
既
設
村
営
上
水
管
よ
り
分
岐
し
、
敷
地
内
に
引
き
込
む

 

3 
供
給
先

 
各
施
設
の
既
設
工
水
配
管

 
各
施
設
の
既
設
上
水
配
管

 

4 

設 備 方 式

切
換
え
工
事

 
既

設
原

水
池

⇒
ろ

過
装

置
ﾊ
ﾞ
ｲ
ﾊ
ﾟ
ｽ
配

管
⇒

既
設

工
水

貯
水

槽
⇒
各
施
設
既
設
配
管
（
中
央
運
転
管
理
室
、
濃
縮
高
架
水

槽
、
再
処
理
施
設
）

 
既
設
上
水
貯
水
槽
⇒
各
施
設
既
設
配
管

 

老
朽
化
対
策
工
事

 
既

設
原

水
池

⇒
配

水
貯

水
槽

（
仮

称
）

⇒
配

水
ポ

ン
プ

（
3

台
＋
予
備

3
台
）
⇒
各
施
設
既
設
配
管
（
中
央
運
転
管
理
室
、

濃
縮
高
架
水
槽
、
再
処
理
施
設
）

 

上
水
貯
水
槽
⇒
①
高
架
水
槽
揚
水
ポ
ン
プ
（

1
台
＋
予
備

1
台
）

⇒
高
架
水
槽
②
直
送
ポ
ン
プ
（

1
台
＋
予
備

1
台
）
⇒
各
施
設
既

設
配
管

 

5 
運
転
方
法

 

・
受
水
槽
へ
の
給
水
は
受
水
槽
水
位
に
よ
り
自
動
給
水

 
・
工
水
送
水
ポ
ン
プ
は
管
内
の
圧
力
に
よ
り
自
動
発
停

 
・
各
ポ
ン
プ
は
機
側
及
び
遠
方
に
よ
り
手
動
発
停
可
の
こ
と

 
・
ポ
ン
プ
棟
監
視
室
に
設
け
た
監
視
盤
に
て
遠
方
監
視
可
の

こ
と

 

・
受
水
槽
へ
の
給
水
は
受
水
槽
水
位
に
よ
り
自
動
給
水

 
・
高
架
水
槽
揚
水
ポ
ン
プ
は
高
架
水
槽
の
水
位
に
よ
り
自
動
発
停

 
・
直
送
ポ
ン
プ
は
管
内
の
圧
力
に
よ
り
自
動
発
停

 
・
各
ポ
ン
プ
は
機
側
及
び
遠
方
に
よ
り
手
動
発
停
可
の
こ
と

 
・
ポ
ン
プ
棟
監
視
室
に
設
け
た
監
視
盤
に
て
遠
方
監
視
可
の
こ
と

 
6 

設
備
・
機
器
類
の
配
置

 
所
内
の
指
定
敷
地
内
に
保
守
管
理
し
や
す
く
、
且
つ
合
理
的
に
配
置
す
る

 

7 
付
帯
施
設
・
設
備

 

①
ポ
ン
プ
棟
（

1
階
機
械
室
、

2
階
監
視
室
）
、
②
設
備
周
辺
の
フ
ェ
ン
ス
、
③
設
備
敷
地
ま
で
の
進
入
道
路
及
び
外
構
工
事
、

 
④
敷
地
内
の
伐
採
、
⑤
既
設
原
水
池
の
開
口
部
閉
塞
、
⑥
各
設
備
・
機

械
類
設
置
に
伴
う
電
気
工
事
、

 
⑦
各
設
備
・
機
械
類
監
視
・
制
御
に
伴
う
計
装
工
事
（
監
視
制
御
盤
含

む
）
、
⑧
既
設
盛
替
え
工
事
一
式
、

 
⑨
撤
去
設
備
（
既
設
浄
水
施
設
の
地
上
設
備
一
式
、
阿
漕
ヶ
浦
取
水
口

設
備
一
式
）

 

8 
貸
与
資
料

 
所
内
施
設
配
置
図
、
所
内
埋
設
配
管
図
、
既
設
上
水
・
工
水
設
備
機
器
リ
ス
ト
、
県
央
工
業
用
水
配
管
敷
設
図
（
仮
称
）
、
東
海
村

水
道
配
管
敷
設
図
（
仮
称
）
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上
水
供
給
シ
ス
テ
ム
給
水
方
式
比
較
検
討
表

 
供
給
方
式

比
較
検
討

 

項
目

 
高
架
水
槽
方
式

 
直
送
ポ
ン
プ
方
式

 
イ
ン
バ
ー
タ
方
式

 
リ
ニ
ア
方
式

 
イ
ニ
シ

ャ
ル
コ
ス
ト

×
 

◎
 

○
 

ラ
イ
ニ

ン
グ
コ
ス
ト

×
 

◎
 

◎
 

耐
用
年

数
15

年
差
額

 
×
 

◎
 

○
 

※
法
定

耐
用
年
数

 
ポ
ン
プ
：

15
年

 
制
御
盤
：

15
年

 
受

水
槽
：

30
年

 

ポ
ン
プ
：

15
年

 
制
御
盤
：

15
年

 
ポ
ン
プ
：

15
年

 
制
御
盤
：

15
年

 

整
備
機
器

比
較
検
討

 

ポ
ン
プ

仕
様

 
揚
水
ポ
ン
プ
：

2
台

 
定
格
ポ
ン
プ
：

1
台

 
可
変
ポ
ン
プ
：

2
台

 
定
格
ポ
ン
プ
：

1
台

 
可
変
ポ
ン
プ
：

2
台

 

受
水
槽

仕
様

 
SU

S
パ
ネ
ル
タ

ン
ク

（
溶
接
）

 
有
効
容
量
：

50
t、

2
槽
式

 
 

 

配
管
工

事
 

受
水
槽
分
が
多
く
な
る

 
基
準

 
変
わ
ら
な
い

 
制
御
工

事
 

受
水
槽
分
が
多
く
な
る

 
基
準

 
機
械
式
な
の
で
少
な
い

 
動
力
工

事
 

動
力
が
大
き
い

 
基
準

 
変
わ
ら
な
い

 
直
送
ポ
ン

プ
方
式
比
較

 
検
討

 
 

「
Ta

bl
e 

5 
直

送
ポ
ン
プ
方
式
比
較
検
討
表
」
参
照

 

評
価

 

イ
ニ
シ

ャ
ル
コ
ス
ト

鉄
骨
棟
・
受
水
槽
工
事
等
が
あ
る
た
め
直
送
ポ
ン
プ

方
式
よ
り
コ
ス
ト
大

 
汎
用
機
器
に
な
る
た
め
安
価

 
特
殊
ポ
ン
プ
の
た
め
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
よ
り
若
干
コ

ス
ト
高

 
ラ
ン
ニ

ン
グ
コ
ス
ト

受
水
槽
清
掃
が
あ
る

た
め
高
い

 
電
気
料
金
は
ほ
ぼ
変
わ
ら
な
い

 
電
気
料
金
は
ほ
ぼ
変
わ
ら
な
い

 
停
電
時

 
影
響
な
く
供
給
で
き
る

 
発
電
機
給
電
が
あ
り
多
少
の
圧
力
変
動
が
生
じ
る

 
発
電
機
給
電
が
あ
り
多
少
の
圧
力
変
動
が
生
じ
る

 
送
水
安

定
性

 
常
時
安
定

 
多
少
の
圧
力
変
動
が
生
じ
る

 
イ
ン
バ
ー
タ
に
比
べ
圧
力
変
動
が
小
さ
い

 
メ
ン
テ

ナ
ン
ス

 
ポ
ン
プ
や
水
槽
な
ど
複
数
に
な
る

 
ポ
ン
プ
類
の
み

 
ポ
ン
プ
の
み

 
工
事
工

程
 

1
工
程
増
え
る
が

工
期
影
響
な
し

 
高
架
水
槽
方
式
に
比
べ
工
程
に
余
裕
が

で
る

 
高
架
水
槽
方
式
に
比
べ
工
程
に
余
裕
が
で
る

 
工
事
計

画
 

計
画
上
は
影
響
な
し

 
敷
地
に
余
裕
が
で
き
る
の
で
有
利

 
敷
地
に
余
裕
が
で
き
る
の
で
有
利

 
切
り
回

し
計
画

 
計
画
上
は
影
響
な
し

 
敷
地
に
余
裕
が
で
き
る
の
で
有
利

 
敷
地
に
余
裕
が
で
き
る
の
で
有
利

 

運
転
開

始
時

 
配
管
切
り
替
え
時
の
み
断
水
が
生
じ
る

 
ポ
ン
プ
の
試
運
転
調
整
の
た
め
断
水
時
間
が
多
少
長

く
生
じ
る

 
ポ
ン
プ
の
試
運
転
調
整
の
た
め
断
水
時
間
が
生
じ
る

が
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
よ
り
短
い

 
世
相
動

向
 

直
送
ポ
ン
プ
方
式
に
移
行
の
傾
向

 
世
間
一
般
で
導
入
傾
向
に
あ
る

 
発
注
者
の
意
向
に
よ
る
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直
送
ポ
ン
プ
方
式
比
較
検
討
表

 
項
目

 
イ
ン
バ
ー
タ
方
式

 
リ
ニ
ア
方
式

 
シ
ス
テ
ム
の
特
性

 
制
御
方
法

 
イ
ン
バ
ー
タ
に
よ
る
周
波
数
制
御

 
開
放
羽
根
車
の
ス
キ
マ
制
御

 
圧
力
制
御
の
特
徴

 
圧
力
制
御
に
電
気
回
路
が
入
る
た
め
複
雑

 
圧
力
制
御
に
電
気
回
路
が
無
い
た
め
単
純

 
制
御
の
応
答
性

 
回
転
数
を
変
化
さ
せ
る
の
で
遅
い

 
回
転
数
を
変
え
な
い
の
で
早
い

 
ポ
ン
プ
効
率

 
通
常

 
若
干
低
下

 
モ
ー
タ
ー
効
率

 
負
荷
が
軽
く
な
る
と
悪
化

 
通
常

 
電
動
機
最
大
出
力

 
定
格
出
力

×0
.9

程
度

 
定
格
出
力

 
シ
ス
テ
ム
の
比
較

 
騒
音

 
高
い

 
特
に
な
い

 

耐
久
性

 
電

気
回

路
部

分
が

あ
る

た
め

故
障

が
発

生
し

や
す
い

 
構
造
が
単
純
な
た
め
故
障
し
に
く
い

 

イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト

 
通
常

 
少
し
高
い

 
ラ
イ
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

 
リ
ニ
ア
同
様

 
イ
ン
バ
ー
タ
同
等

 
機
器
構
成

 
汎
用
品
の
組
み
合
わ
せ

 
特
定
メ
ー
カ
ー
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上
水
受
水
槽
比
較
検
討
表

 
受
水
槽
 
容
量
・
寸
法

上
水
受
水
槽
 
有
効
容
量
：

30
0t
 
本
体
寸
法
 

14
m

×8
m

×4
m

H 
比
較
対
象
水
槽

 
ス
テ
ン
レ
ス
製
パ
ネ
ル

(溶
接
組
み
立
て

) 
ス
テ
ン
レ
ス
製
パ
ネ
ル

(ボ
ル
ト
組
み
立
て

)
FR

P
製
パ
ネ
ル

(ボ
ル
ト
組
み
立
て

) 
ス
テ
ン
レ
ス
製
一
体
型

 
鋼
板
性
一
体
型

 

材
質

 
液
相
部
：

SU
S4

44
 

気
相
部
：

SU
S3

29
J4

L 
液
相
部
：

SU
S4

44
 

気
相
部
：

SU
S3

29
J4

L 
FR

P(
ガ
ラ
ス
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク

) 
液
相
部
：

SU
S4

44
 

気
相
部
：

SU
S3

29
J4

L 
鋼
板
製

SS
40

0+
内
外
面
ｴﾎ゚

ｷｼ
樹
脂
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸ゙

 

基
本
構
造

 
パ
ネ
ル
溶
接
タ
イ
プ

 
整
形
パ
ネ
ル
の
縁
曲
げ
部
を
溶
接
し
組
み
立
て

す
る
。

 

パ
ネ
ル
ボ
ル
ト
組
タ
イ
プ

 
成
型
パ
ネ
ル
接
合
面
に
合
成
ゴ
ム
パ
ッ
キ
ン
を

介
し
ボ
ル
ト
ナ
ッ
ト
に
て
接
合
す
る
。

 

パ
ネ
ル
ボ
ル
ト
組
タ
イ
プ

 
整
形
パ
ネ
ル
接
合
面
に
合
成
ゴ
ム
パ
ッ
キ
ン
を

介
し
ボ
ル
ト
ナ
ッ
ト
に
て
接
合
す
る
。

 

溶
接
タ
イ
プ

 
適
度
な
大
き
さ
に
ブ
ロ
ッ
ク
化
を
図
り
、
現
地

搬
入
し
、
溶
接
一
体
化
。

 

溶
接
タ
イ
プ

 
運
搬
可
能
な
最
大
寸
法
に
ブ
ロ
ッ
ク
化
を
図
り

現
地
搬
入
し
、
分
割
部
を
ボ
ル
ト
ナ
ッ
ト
に
て

ド
ッ
キ
ン
グ
す
る
。

(多
槽
式
と
な
る

) 
重
量

(本
体

+架
台

) 
〇

11
 + 

5 
＝

 1
6t

on
 

 
14

 + 
7 =

 21
ton

 
〇

16
 + 

7 =
 23

ton
 

 
25

 + 
10

 = 
35

ton
 

 
48

ton
 

製
作
高
さ

 
〇

8.0
m

H 
 

4.0
m

H 
 

4.0
m

H 
 

4.0
m

H 
 

4.0
m

H 

耐
久
性

 
〇

期
待
耐
用
年
数
：

20
年
以
上

 
 

設
計
耐
用
年
数
：

15
年

 
パ
ッ
キ
ン
の
劣
化
、
ボ
ル
ト
の
緩
み
に
よ
る

漏
水
の
心
配
有
り
。

 
 

設
計
耐
用
年
数
：

15
年

 
パ
ッ
キ
ン
の
劣
化
、
ボ
ル
ト
の
緩
み
に
よ
る

漏
水
、
素
材
劣
化
に
よ
る
強
度
低
下
の
心
配

有
り
。

 

〇
期
待
耐
用
年
数
：

20
年
以
上

 
 

期
待
耐
用
年
数
：
内
面
：

50
年
以
上
、
外

面
：

15
年
以
上

 

耐
食
性

 
塩
素
に
対
し
て
、
内
面
の
気
相
部
の
溶
接
部
、

補
強
部
等
に
発
錆
の
心
配
有
り
。

 
底
面
は
も
ら
い
錆
の
危
険
性
有
り
。

 

底
面
は
も
ら
い
錆
の
危
険
性
有
り
。

 
内
外
部
補
強
材
は
発
錆
の
危
険
性
有
り
。

 

パ
ネ
ル
自
体
は
、
錆
の
心
配
は
ほ
と
ん
ど
無
い

が
、
組
み
立
て
ボ
ル
ト
、
内
外
部
補
強
材
は
発

錆
の
危
険
性
有
り
。

 

塩
素
に
対
し
て
、
内
面
の
気
相
部
の
溶
接
部
、

補
強
部
等
に
発
錆
の
可
能
性
有
り
。

 
底
面
は
も
ら
い
錆
の
危
険
性
有
り
。

 

内
外
面
と
も
加
熱
硬
化
型
ｴﾎ
ﾟｷ
ｼ樹

脂
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸﾞ

施
工
し
て
い
る
の
で
、
石
等
を
ぶ
つ
け
た
り
し

な
け
れ
ば
、
発
錆
の
危
険
性
無
し
。

 

衛
生
性

 
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
が
無
い
た
め
、
汚
れ
が
付
き

に
く
い
。

 
パ
ネ
ル
の
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
の
隙
間
の
汚
れ
に

注
意
が
必
要
。

 
パ
ネ
ル
の
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
の
隙
間
の
汚
れ
に

注
意
が
必
要
。

 
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
が
無
い
た
め
、
汚
れ
が
付
き

に
く
い
。

 
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
が
無
い
た
め
、
汚
れ
が
付
き

に
く
い
。

 

美
観
性

 
〇

ス
テ
ン
レ
ス
特
有
の
光
沢
が
あ
り
、
少
し
の

手
入
れ
で
美
し
さ
が
保
た
れ
る
。

 
パ
ネ
ル
の
凹
凸
に
よ
り
反
射
光
が
散
乱
し

て
ま
ぶ
し
く
感
じ
ら
れ
る
。
さ
ら
な
る
対
策

は
塗
装
あ
る
い
は
フ
ィ
ル
ム
処
理
が
必
要

と
な
る
。

 

〇

ス
テ
ン
レ
ス
特
有
の
光
沢
が
あ
り
、
少
し
の

手
入
れ
で
美
し
さ
が
保
た
れ
る
。

 
パ
ネ
ル
の
凹
凸
に
よ
り
反
射
光
が
散
乱
し

て
ま
ぶ
し
く
感
じ
ら
れ
る
。
さ
ら
な
る
対
策

は
塗
装
あ
る
い
は
フ
ィ
ル
ム
処
理
が
必
要

と
な
る
。

 

 

表
面
が
劣
化
す
る
と
色
が
退
色
し
、
汚
れ
が

目
立
つ
。
ま
た
、
外
部
補
強
が
錆
汚
れ
る
。

外
観
は
ア
イ
ボ
リ
ー
色
な
の
で

SU
Sパ

ネ

ル
よ
り
ま
ぶ
し
さ
は
感
じ
ら
れ
な
い
。

 

〇

ス
テ
ン
レ
ス
特
有
の
光
沢
が
あ
り
、
少
し
の

手
入
れ
で
美
し
さ
が
保
た
れ
る
。

 
板
が
縦
並
び
で
平
板
面
が
多
く
、
面
反
射
に

よ
る
ま
ぶ
し
さ
を
感
じ
や
す
い
。
さ
ら
な
る

対
策
は
塗
装
あ
る
い
は
フ
ィ
ル
ム
処
理
が

必
要
と
な
る
。

 

 

表
面
の
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸ゙
皮
膚
が
劣
化
し
て
く
る
と
、

汚
れ
が
目
立
ち
や
す
い
。

 
指
定
色
で
仕
上
げ
塗
装
し
て
あ
る
の
で
、
ほ

と
ん
ど
ま
ぶ
し
さ
は
感
じ
ら
れ
な
い
。
屋
根

に
水
勾
配
が
つ
け
ら
れ
て
い
る
形
状
の
た

め
、
水
た
ま
り
、
汚
れ
が
付
き
に
く
い
。

 

リ
サ
イ
ク
ル

 
 

再
製
品
化
や
産
業
資
材
と
し
て
再
利
用
可

能
。

 
 

再
製
品
化
や
産
業
資
材
と
し
て
再
利
用
可

能
。

 
△

FR
P
は
産
業
廃
棄
物
と
し
て
埋
め
立
て
処

理
低
環
境
負
荷
ﾘｻ
ｲｸ
ﾙ技

術
の
研
究
中
。

 
 

再
製
品
化
や
産
業
資
材
と
し
て
再
利
用
可

能
。

 
△

産
業
廃
棄
物
と
な
る
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸﾞ
皮
膚
を
除
去

す
る
事
に
よ
り
再
利
用
可
能
。

 

メ
ン
テ
ナ
ン
ス

 
 

表
面
が
滑
ら
か
な
の
で
清
掃
が
容
易
に
出

来
る
。
柱
ピ
ッ
チ
が
狭
い
た
め
保
守
点
検

は
、
し
難
い
。

 
 

表
面
が
滑
ら
か
な
の
で
清
掃
が
容
易
に
出

来
る
。
柱
ピ
ッ
チ
が
狭
い
た
め
保
守
点
検

は
、
し
難
い
。

 
 

柱
ピ
ッ
チ
が
広
い
た
め
保
守
点
検
は
、
し
易

い
。

 
 

表
面
が
滑
ら
か
な
の
で
清
掃
が
容
易
に
出

来
る
。
柱
ピ
ッ
チ
が
広
い
た
め
保
守
点
検

は
、
し
易
い
。

 
〇

R
底
の
た
め
排
水
性
、
清
掃
性
が
非
常
に
良

い
。
補
強
は
無
く
、
壁
間
が
広
い
た
め
保
守

点
検
は
、
非
常
に
し
易
い
。

 

工
事
工
期

 
計

6ヶ
月

 
（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 4
ヶ
月
）

計
6ヶ

月
 

（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 4
ヶ
月
）

計
6ヶ

月
 

（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 4
ヶ
月
）

計
8ヶ

月
 

（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 6
ヶ
月
）

計
6ヶ

月
 

（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 4
ヶ
月
）

 
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト

 
◎

 
◎

 
×

 
△

 
○

 

ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

 
定
期
清
掃
費
の
み
。

 
定
期
清
掃
費
の
み
だ
が
パ
ッ
キ
ン
劣
化
が
問
題

と
な
る
。

 
外
面
の
劣
化
が
進
み
補
修
が
必
要
と
な
る
。
 

定
期
清
掃
費
の
み
。

 
ラ
イ
ニ
ン
グ
被
覆
の
劣
化
、
剥
離
が
進
行
し
補

修
が
必
要
と
な
る
。

 

総
合
判
断

 

高
耐
食
性
の
ス
テ
ン
レ
ス
材
を
規
格
パ
ネ
ル
化

す
る
こ
と
コ
ス
ト
を
抑
え
て
い
る
。

 
現
地
で
の
作
業
が
多
く
な
る
た
め
工
事
工
程
、

技
術
者
の
監
理
に
注
意
が
必
要
。

 

パ
ネ
ル
自
体
は
溶
接
し
て
い
な
い
の
で
耐
食
性

に
優
れ
て
い
る
。
但
し
、
パ
ッ
キ
ン
の
劣
化
等

に
由
来
す
る
耐
久
性
に
難
あ
り
。

 

パ
ネ
ル
自
体
は
、
優
れ
た
耐
食
性
能
を
有
す
る

が
、
パ
ッ
キ
ン
の
劣
化
や
、
パ
ネ
ル
素
材
の
経

年
劣
化
に
よ
る
強
度
低
下
の
心
配
あ
り
。

 

高
耐
食
性
の
ス
テ
ン
レ
ス
材
を
使
用
し
一
体
型

構
造
と
す
る
こ
と
で
高
耐
震
性
能
に
優
れ
て
い

る
。

 
運
搬
条
件
を
考
慮
す
る
必
要
性
が
あ
る
。

 

コ
ス
ト
、
耐
震
性
に
優
れ
た
水
槽
で
あ
る
。

 
ラ
イ
ニ
ン
グ
皮
膚
を
施
し
て
あ
る
た
め
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
に
注
意
が
必
要
で
あ
る
。

 
運
搬
条
件
を
考
慮
す
る
必
要
性
が
あ
る
。

 
総
合
評
価

 
◎
 

△
 

△
 

〇
 

〇
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Ta
bl

e 
6 

上
水
受
水
槽
比
較
検
討
表

 
受
水
槽
 
容
量
・
寸
法

上
水
受
水
槽
 
有
効
容
量
：

30
0t
 
本
体
寸
法
 

14
m

×8
m

×4
m

H 
比
較
対
象
水
槽

 
ス
テ
ン
レ
ス
製
パ
ネ
ル

(溶
接
組
み
立
て

) 
ス
テ
ン
レ
ス
製
パ
ネ
ル

(ボ
ル
ト
組
み
立
て

)
FR

P
製
パ
ネ
ル

(ボ
ル
ト
組
み
立
て

) 
ス
テ
ン
レ
ス
製
一
体
型

 
鋼
板
性
一
体
型

 

材
質

 
液
相
部
：

SU
S4

44
 

気
相
部
：

SU
S3

29
J4

L 
液
相
部
：

SU
S4

44
 

気
相
部
：

SU
S3

29
J4

L 
FR

P(
ガ
ラ
ス
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク

) 
液
相
部
：

SU
S4

44
 

気
相
部
：

SU
S3

29
J4

L 
鋼
板
製

SS
40

0+
内
外
面
ｴﾎ゚

ｷｼ
樹
脂
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸ゙

 

基
本
構
造

 
パ
ネ
ル
溶
接
タ
イ
プ

 
整
形
パ
ネ
ル
の
縁
曲
げ
部
を
溶
接
し
組
み
立
て

す
る
。

 

パ
ネ
ル
ボ
ル
ト
組
タ
イ
プ

 
成
型
パ
ネ
ル
接
合
面
に
合
成
ゴ
ム
パ
ッ
キ
ン
を

介
し
ボ
ル
ト
ナ
ッ
ト
に
て
接
合
す
る
。

 

パ
ネ
ル
ボ
ル
ト
組
タ
イ
プ

 
整
形
パ
ネ
ル
接
合
面
に
合
成
ゴ
ム
パ
ッ
キ
ン
を

介
し
ボ
ル
ト
ナ
ッ
ト
に
て
接
合
す
る
。

 

溶
接
タ
イ
プ

 
適
度
な
大
き
さ
に
ブ
ロ
ッ
ク
化
を
図
り
、
現
地

搬
入
し
、
溶
接
一
体
化
。

 

溶
接
タ
イ
プ

 
運
搬
可
能
な
最
大
寸
法
に
ブ
ロ
ッ
ク
化
を
図
り

現
地
搬
入
し
、
分
割
部
を
ボ
ル
ト
ナ
ッ
ト
に
て

ド
ッ
キ
ン
グ
す
る
。

(多
槽
式
と
な
る

) 
重
量

(本
体

+架
台

) 
〇

11
 + 

5 
＝

 1
6t

on
 

 
14

 + 
7 =

 21
ton

 
〇

16
 + 

7 =
 23

ton
 

 
25

 + 
10

 = 
35

ton
 

 
48

ton
 

製
作
高
さ

 
〇

8.0
m

H 
 

4.0
m

H 
 

4.0
m

H 
 

4.0
m

H 
 

4.0
m

H 

耐
久
性

 
〇

期
待
耐
用
年
数
：

20
年
以
上

 
 

設
計
耐
用
年
数
：

15
年

 
パ
ッ
キ
ン
の
劣
化
、
ボ
ル
ト
の
緩
み
に
よ
る

漏
水
の
心
配
有
り
。

 
 

設
計
耐
用
年
数
：

15
年

 
パ
ッ
キ
ン
の
劣
化
、
ボ
ル
ト
の
緩
み
に
よ
る

漏
水
、
素
材
劣
化
に
よ
る
強
度
低
下
の
心
配

有
り
。

 

〇
期
待
耐
用
年
数
：

20
年
以
上

 
 

期
待
耐
用
年
数
：
内
面
：

50
年
以
上
、
外

面
：

15
年
以
上

 

耐
食
性

 
塩
素
に
対
し
て
、
内
面
の
気
相
部
の
溶
接
部
、

補
強
部
等
に
発
錆
の
心
配
有
り
。

 
底
面
は
も
ら
い
錆
の
危
険
性
有
り
。

 

底
面
は
も
ら
い
錆
の
危
険
性
有
り
。

 
内
外
部
補
強
材
は
発
錆
の
危
険
性
有
り
。

 

パ
ネ
ル
自
体
は
、
錆
の
心
配
は
ほ
と
ん
ど
無
い

が
、
組
み
立
て
ボ
ル
ト
、
内
外
部
補
強
材
は
発

錆
の
危
険
性
有
り
。

 

塩
素
に
対
し
て
、
内
面
の
気
相
部
の
溶
接
部
、

補
強
部
等
に
発
錆
の
可
能
性
有
り
。

 
底
面
は
も
ら
い
錆
の
危
険
性
有
り
。

 

内
外
面
と
も
加
熱
硬
化
型
ｴﾎ
ﾟｷ
ｼ樹

脂
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸﾞ

施
工
し
て
い
る
の
で
、
石
等
を
ぶ
つ
け
た
り
し

な
け
れ
ば
、
発
錆
の
危
険
性
無
し
。

 

衛
生
性

 
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
が
無
い
た
め
、
汚
れ
が
付
き

に
く
い
。

 
パ
ネ
ル
の
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
の
隙
間
の
汚
れ
に

注
意
が
必
要
。

 
パ
ネ
ル
の
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
の
隙
間
の
汚
れ
に

注
意
が
必
要
。

 
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
が
無
い
た
め
、
汚
れ
が
付
き

に
く
い
。

 
パ
ッ
キ
ン
接
合
部
が
無
い
た
め
、
汚
れ
が
付
き

に
く
い
。

 

美
観
性

 
〇

ス
テ
ン
レ
ス
特
有
の
光
沢
が
あ
り
、
少
し
の

手
入
れ
で
美
し
さ
が
保
た
れ
る
。

 
パ
ネ
ル
の
凹
凸
に
よ
り
反
射
光
が
散
乱
し

て
ま
ぶ
し
く
感
じ
ら
れ
る
。
さ
ら
な
る
対
策

は
塗
装
あ
る
い
は
フ
ィ
ル
ム
処
理
が
必
要

と
な
る
。

 

〇

ス
テ
ン
レ
ス
特
有
の
光
沢
が
あ
り
、
少
し
の

手
入
れ
で
美
し
さ
が
保
た
れ
る
。

 
パ
ネ
ル
の
凹
凸
に
よ
り
反
射
光
が
散
乱
し

て
ま
ぶ
し
く
感
じ
ら
れ
る
。
さ
ら
な
る
対
策

は
塗
装
あ
る
い
は
フ
ィ
ル
ム
処
理
が
必
要

と
な
る
。

 

 

表
面
が
劣
化
す
る
と
色
が
退
色
し
、
汚
れ
が

目
立
つ
。
ま
た
、
外
部
補
強
が
錆
汚
れ
る
。

外
観
は
ア
イ
ボ
リ
ー
色
な
の
で

SU
Sパ

ネ

ル
よ
り
ま
ぶ
し
さ
は
感
じ
ら
れ
な
い
。

 

〇

ス
テ
ン
レ
ス
特
有
の
光
沢
が
あ
り
、
少
し
の

手
入
れ
で
美
し
さ
が
保
た
れ
る
。

 
板
が
縦
並
び
で
平
板
面
が
多
く
、
面
反
射
に

よ
る
ま
ぶ
し
さ
を
感
じ
や
す
い
。
さ
ら
な
る

対
策
は
塗
装
あ
る
い
は
フ
ィ
ル
ム
処
理
が

必
要
と
な
る
。

 

 

表
面
の
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸ゙
皮
膚
が
劣
化
し
て
く
る
と
、

汚
れ
が
目
立
ち
や
す
い
。

 
指
定
色
で
仕
上
げ
塗
装
し
て
あ
る
の
で
、
ほ

と
ん
ど
ま
ぶ
し
さ
は
感
じ
ら
れ
な
い
。
屋
根

に
水
勾
配
が
つ
け
ら
れ
て
い
る
形
状
の
た

め
、
水
た
ま
り
、
汚
れ
が
付
き
に
く
い
。

 

リ
サ
イ
ク
ル

 
 

再
製
品
化
や
産
業
資
材
と
し
て
再
利
用
可

能
。

 
 

再
製
品
化
や
産
業
資
材
と
し
て
再
利
用
可

能
。

 
△

FR
P
は
産
業
廃
棄
物
と
し
て
埋
め
立
て
処

理
低
環
境
負
荷
ﾘｻ
ｲｸ
ﾙ技

術
の
研
究
中
。

 
 

再
製
品
化
や
産
業
資
材
と
し
て
再
利
用
可

能
。

 
△

産
業
廃
棄
物
と
な
る
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸﾞ
皮
膚
を
除
去

す
る
事
に
よ
り
再
利
用
可
能
。

 

メ
ン
テ
ナ
ン
ス

 
 

表
面
が
滑
ら
か
な
の
で
清
掃
が
容
易
に
出

来
る
。
柱
ピ
ッ
チ
が
狭
い
た
め
保
守
点
検

は
、
し
難
い
。

 
 

表
面
が
滑
ら
か
な
の
で
清
掃
が
容
易
に
出

来
る
。
柱
ピ
ッ
チ
が
狭
い
た
め
保
守
点
検

は
、
し
難
い
。

 
 

柱
ピ
ッ
チ
が
広
い
た
め
保
守
点
検
は
、
し
易

い
。

 
 

表
面
が
滑
ら
か
な
の
で
清
掃
が
容
易
に
出

来
る
。
柱
ピ
ッ
チ
が
広
い
た
め
保
守
点
検

は
、
し
易
い
。

 
〇

R
底
の
た
め
排
水
性
、
清
掃
性
が
非
常
に
良

い
。
補
強
は
無
く
、
壁
間
が
広
い
た
め
保
守

点
検
は
、
非
常
に
し
易
い
。

 

工
事
工
期

 
計

6ヶ
月

 
（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 4
ヶ
月
）

計
6ヶ

月
 

（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 4
ヶ
月
）

計
6ヶ

月
 

（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 4
ヶ
月
）

計
8ヶ

月
 

（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 6
ヶ
月
）

計
6ヶ

月
 

（
基
礎
工
事

 2
ヶ
月
、
水
槽
本
体

 4
ヶ
月
）

 
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト

 
◎

 
◎

 
×

 
△

 
○

 

ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

 
定
期
清
掃
費
の
み
。

 
定
期
清
掃
費
の
み
だ
が
パ
ッ
キ
ン
劣
化
が
問
題

と
な
る
。

 
外
面
の
劣
化
が
進
み
補
修
が
必
要
と
な
る
。
 

定
期
清
掃
費
の
み
。

 
ラ
イ
ニ
ン
グ
被
覆
の
劣
化
、
剥
離
が
進
行
し
補

修
が
必
要
と
な
る
。

 

総
合
判
断

 

高
耐
食
性
の
ス
テ
ン
レ
ス
材
を
規
格
パ
ネ
ル
化

す
る
こ
と
コ
ス
ト
を
抑
え
て
い
る
。

 
現
地
で
の
作
業
が
多
く
な
る
た
め
工
事
工
程
、

技
術
者
の
監
理
に
注
意
が
必
要
。

 

パ
ネ
ル
自
体
は
溶
接
し
て
い
な
い
の
で
耐
食
性

に
優
れ
て
い
る
。
但
し
、
パ
ッ
キ
ン
の
劣
化
等

に
由
来
す
る
耐
久
性
に
難
あ
り
。

 

パ
ネ
ル
自
体
は
、
優
れ
た
耐
食
性
能
を
有
す
る

が
、
パ
ッ
キ
ン
の
劣
化
や
、
パ
ネ
ル
素
材
の
経

年
劣
化
に
よ
る
強
度
低
下
の
心
配
あ
り
。

 

高
耐
食
性
の
ス
テ
ン
レ
ス
材
を
使
用
し
一
体
型

構
造
と
す
る
こ
と
で
高
耐
震
性
能
に
優
れ
て
い

る
。

 
運
搬
条
件
を
考
慮
す
る
必
要
性
が
あ
る
。

 

コ
ス
ト
、
耐
震
性
に
優
れ
た
水
槽
で
あ
る
。

 
ラ
イ
ニ
ン
グ
皮
膚
を
施
し
て
あ
る
た
め
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
に
注
意
が
必
要
で
あ
る
。

 
運
搬
条
件
を
考
慮
す
る
必
要
性
が
あ
る
。

 
総
合
評
価

 
◎
 

△
 

△
 

〇
 

〇
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工
水

2
号
系
給
水
方
式
比
較
検
討
表

 
項

 
 
目

 
高

架
水

槽
方

式
 

圧
力
制
御

直
送
ポ
ン

プ
方
式

 

共
通

事
項

（
給
水
量

）
 

 
№

給
水

エ
リ

ア
 

日
量

 
[m

3 /日
] 

瞬
時
最
大

給
水
量
（

想
定
）

 
m

3 /分
 

分
岐
管
口

径

1
安

全
管

理
棟

、
図

書
エ

リ
ア

 
3 

0.
2 

65
A 

2
A
棟

、
B
棟

、
応

用
試

験
棟

エ
リ

ア
 

45
 

0.
2 

65
A 

3
プ

ル
燃

開
発

室
、

PW
TF

エ
リ

ア
 

18
0 

0.
5 

10
0A

 
4

TU
C
施

設
エ

リ
ア

 
13

0 
0.

2 
65

A 
5

濃
縮

施
設

エ
リ

ア
 

7 
0.

2 
65

A 
6

地
層

処
分

エ
リ

ア
 

40
 

0.
2 

65
A 

 
消

火
栓

給
水

含
ま

ず
 
計

 
40

5 
1.

5 
 

消
火

栓
：

給
水

量
（

1
ヵ

所
あ

た
り

）
0.

45
 m

3 /分
、

給
水

栓
：

0.
2M

Pa
（

20
m
）

 
設

置
条

件
 

 
 

・
日
照
権

 
・

電
波
障

害
 

・
耐
震
対

策
 

・
美
観

 

・
障
害
あ

り
。

 
・

あ
り
。

 
・

必
要
度

大
 

・
損
な
う

要
素
あ
り

。
 

・
な

し
。

 
・

な
し

。
 

・
必

要
度

小
 

・
な

し
。

 
水

質
へ

の
影
響

 
・

空
気
の

混
入

 
・

水
質
汚

染
 

・
赤
水
対

策
 

 ・
あ
り
。

 
・

空
気
と

接
触
す
る

分
、

汚
染

の
機

会
あ

り
。

 
・

高
架
水

槽
で
赤
水

が
拡

散
。

 

 ・
な

し
。

 
・

貯
水

槽
以
降
、
密

閉
の
た

め
汚
染
の

機
会
は

少
な
い
。

 
・

赤
水

対
策
可
能
（

ポ
ン
プ

不
錆
材
質

使
用

）
。

 
給

水
の

安
全
性

 ・
圧
力
変

動
 

・
故
障
時

の
対
応

 
・

停
電
時

の
対
応

 
・

給
水
圧

力
 

 ・
少
な
い

。
 

・
ポ

ン
プ
故

障
時
は
、
予

備
ポ

ン
プ

で
対

応
。
高

架
水

槽
内

部
補

修
時

は
、
給

水
不

可
能

。
 

・
高
架
水

槽
の
保
有

水
量

分
は

、
対

応
可

能
。

 
・

高
架
水

槽
の
設
置

高
さ

に
よ

り
、

限
定

さ
れ

、
あ

ま
り

高
く

取
れ

な
い

。
 

 ・
吐

出
圧

力
一
定
給

水
の
た

め
、
圧
力

変
動
は

少
な
い
。

 
・

ポ
ン

プ
故

障
時
は

、
予
備

ポ
ン
プ
で

対
応
。

 
・

給
水

不
可

能
。
自

家
発
電

機
に
て
対

応
。

 
・

末
端

圧
力

の
設
定

に
よ
り

、
自
由
に

計
画
可

能
。

 

維
持

管
理

 

・
定
期
的

に
高
所
で

の
点

検
が

必
要

。
 

・
定
期
的

に
屋
外
高

所
部

分
の

塗
料

補
修

が
必

要
。

 
・

ポ
ン
プ

の
通
常
定

期
点

検
 

・
ポ
ン
プ

（
消
火
：

8
年

、
一

般
：

15
年

）
の

定
期

的
な

更
新

。
 

・
高

所
作

業
な
し
。

 
・

制
御

機
器

、
ポ
ン

プ
の
通

常
定
期
点

検
。

 
 ・

ポ
ン

プ
（

消
火
：

8
年
、

一
般
：

15
年

）
の

定
期
的
な

更
新
。

 
設

置
ス

ペ
ー
ス

 
・

ポ
ン
プ

設
置
ス
ペ

ー
ス

以
外

に
、

高
架

水
槽

設
置

ス
ペ

ー
ス

が
必

要
。

 
・

ポ
ン

プ
の
設
置
ス

ペ
ー
ス

だ
け
必
要

。
 

実
績

 
・

多
数
。

 
・

実
績

が
増
え
て
い

る
。

 

経
済

性
 

・
建
設
費

大
 

・
維
持
管

理
費
大

 
・

建
設

費
は
高
架
水

槽
方
式

に
比
べ
、

約
1/

2
と
な

る
。

 
・
電

動
機

出
力

も
少

な
く

、
高
架

水
槽

の
メ
ン

テ
ナ
ン
ス

不
要
の

た
め

、
維

持
管
理

費
小
。
 

備
考

 
比

較
に
あ

た
っ
て
の

、
設

定
条

件
 

1.
各

エ
リ

ア
へ
の

分
岐

点
に

は
、

減
圧

弁
が

設
置

済
み

と
す

る
。

 
2.
消

火
栓

用
加
圧

ポ
ン

プ
は

、
既

設
ポ

ン
プ

流
用

と
す

る
。

 

送
水

ポ
ン

プ
 

1.
消

火
栓

未
使
用

時
の

給
水

量
を

1.
5m

3 /分
と

し
、

通
常

時
は

、
ポ

ン
プ

揚
程

（
圧

力
）

を
80

ｍ
（

0.
8M

Pa
）

と
す

る
。

 
2.
消

火
栓

未
使
用

時
は

、
消

火
栓

給
水

圧
（

2k
g/

cm
2 ）

を
増

圧
す

る
。
（

通
常

時
に

お
い

て
も

、
末

端
圧

が
低
下
し

た
場
合

、
増
圧
す

る
。
）

 
3.
な

お
、

給
水
量

の
増

加
の

場
合

は
、

リ
ニ

ア
ポ

ン
プ

の
予

備
機

の
運

転
し

、
ポ

ン
プ

3
台

運
転

と
す

る
。
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配
管
材
質
比
較
検
討
表

 
管
種

 
項
目

 

ス
テ
ン
レ
ス
鋼
管

 
鋼
管
（
内
外
面
防
食
加
工
）

 
ダ
ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
管

 
ア
ラ
ミ
ド
が
い
装
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
管

 
10

0A
 

20
0A

 
SU

S3
04
（

Sc
h1

0、
t=

4.0
）

 
SU

S3
04
（

Sc
h1

0、
t=

4.0
）

 
10

0A
 

20
0A

 
SG

P（
t=

5.8
）

 
SG

P（
t=

5.8
）

 
Φ

10
0 

Φ
20

0 
DC

IP
 N

S
型
（

t=
6.0

）
 

DC
IP

 N
S
型
（

t=
6.0

）
 

W
10

0 
W

20
0 

W
EE

TA
－

13
.6 

W
EE

TA
－

13
.6 

原
管

 
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
管

SU
S3

04
 

Sc
h1

0：
 

両
端
フ
ラ
ン
ジ
付
き

 
配
管
用
炭
素
鋼
鋼
管
：
両
端
フ
ラ
ン
ジ
付
き

 
ダ
ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
管
 

NS
型
 

1種
 

高
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

 

内
面

 
 

ポ
リ
紛
体
ラ
イ
ニ
ン
グ

 
内
面
粉
黛
塗
装

 
高
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

 
外
面

 
 

ポ
リ
紛
体
ラ
イ
ニ
ン
グ

 
 

低
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

 

重
量

/ｍ
（
管
重
）

 
10

0A
 

20
0A

 
9.9

kg
/m

 
25

.0k
g/m

 
10

0A
 

20
0A

 
13

.8k
g/m

 
33

.6k
g/m

 
10

0A
 

20
0A

 
約

22
.4k

g/m
 

約
41

.6k
g/m

 
10

0A
 

20
0A

 
4.4

kg
 

16
.3k

g 

特
   性
 

定
尺

 
10

0A
 

20
0A

 
L=

4.0
m

 
L=

4.0
m

 
10

0A
 

20
0A

 
L=

5.5
m

 
L=

5.5
m

 
10

0A
 

20
0A

 
L=

4.0
m

 
L=

5.0
m

 
10

0A
 

20
0A

 
L=

11
0.0

ｍ
 

L=
10

.0m
 

接
続

 
突
合
せ

TI
G
溶
接
、
フ
ラ
ン
ジ
接
続

 
フ
ラ
ン
ジ
接
続

 
押
輪
（
ｺ゙
ﾑ輪

）
に
よ
る
ﾒｶ
ﾆｶ
ﾙ接

続
 

熱
融
着

 

耐
震
性

 
可
と
う
性
が
な
く
、
し
か
も
ﾌﾗ
ﾝｼ゙

接
続
の
た
め
大
地

震
に
対
し
て
は
破
損
の
可
能
性
が
あ
る
。

 
可
と
う
性
が
な
く
、
し
か
も
ﾌﾗ
ﾝｼ゙

接
続
の
た
め
大
地

震
に
対
し
て
は
破
損
の
可
能
性
が
あ
る
。

 
可
と
う
性
が
な
い
が
、
接
続
部
が
耐
震
構
造
な
た
め
、

破
損
の
可
能
性
は
少
な
い
。

 
可
と
う
性
が
あ
る
た
め
耐
震
性
に
は
優
れ
て
い
る
。

 

可
と
う
性

 
可
と
う
性
が
な
い
た
め
、布

設
ラ
イ
ン
に
よ
っ
て
は
曲

管
継
手
が
必
要
で
あ
る
。

 
可
と
う
性
が
な
い
た
め
、
布
設
ラ
イ
ン
に
よ
っ
て
は
曲

管
継
手
が
必
要
で
あ
る
。

 
可
と
う
性
が
な
い
た
め
、布

設
ラ
イ
ン
に
よ
っ
て
は
曲

管
継
手
が
必
要
で
あ
る
。

 
可
と
う
性
に
優
れ
て
い
る
た
め
、曲

管
継
手
を
必
要
と

し
な
い
。

 

耐
食
性

 
殆
ど
問
題
は
な
い
が
、流

体
物
質
等
に
よ
り
腐
食
が
起

き
る
恐
れ
が
あ
る
。

 
殆
ど
問
題
は
な
い
が
、
流
体
物
質
等
に
よ
り
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸﾞ

が
傷
つ
き
腐
食
が
起
き
る
恐
れ
が
あ
る
。

 
殆
ど
問
題
は
な
い
が
、
流
体
物
質
等
に
よ
り
ﾗｲ
ﾆﾝ
ｸﾞ

が
傷
つ
き
腐
食
が
起
き
る
恐
れ
が
あ
る
。

 
管
自
体
が
耐
食
性
、耐

摩
耗
性
に
極
め
て
優
れ
て
い
る

た
め
問
題
は
な
い
。

 

耐
候
性

 
酸
性
雨
に
当
た
る
場
合
は
外
部
に
腐
食
が
発
生
す
る

恐
れ
が
あ
る
。

 
酸
性
雨
に
当
た
る
場
合
は
外
部
に
腐
食
が
発
生
す
る

恐
れ
が
あ
る
。

 
酸
性
雨
に
当
た
る
場
合
は
外
部
に
腐
食
が
発
生
す
る

恐
れ
が
あ
る
。

 
ｶー
ﾎ゙
ﾝﾌ゙

ﾗｯ
ｸ入

り
防
食
層
な
の
で
、外

部
防
食
や
紫
外

線
劣
化
に
対
し
全
く
問
題
な
い
。

 
耐
凍
結
性

 
管
材
の
熱
伝
導
率
が
高
い
た
め
、
凍
結
し
や
す
い
。

 
管
材
の
熱
伝
導
率
が
高
い
た
め
、
凍
結
し
や
す
い
。

 
管
材
の
熱
伝
導
率
が
高
い
た
め
、
凍
結
し
や
す
い
。

 
管
材
の
熱
伝
導
率
が
低
い
た
め
、
凍
結
し
に
く
い
。

 

伸
縮
処
置

 
熱
伸
縮
・
橋
梁
伸
縮
を
吸
収
す
る
た
め
の
伸
縮
継
手
が

必
要
。

 
熱
伸
縮
・
橋
梁
伸
縮
を
吸
収
す
る
た
め
の
伸
縮
継
手
が

必
要
。

 
熱
伸
縮
・
橋
梁
伸
縮
を
吸
収
す
る
た
め
の
伸
縮
継
手
が

必
要
。

 
管
自
体
で
熱
伸
縮
や
、
橋
梁
伸
縮
を
吸
収
で
き
る
の

で
、
伸
縮
装
置
を
付
け
る
必
要
は
な
い
。

 

施
工
性

 

事
前
に
測
量
し
、
加
工
さ
え
た
管
を
納
入
し
て
、
ﾌﾗ
ﾝ

ｼ゙
接
続
を
す
る
た
め
、
作
業
ｽﾍ゚

ｽー、
作
業
時
間
が
必

要
で
あ
る
。

 
ﾌﾗ
ﾝｼ゙

接
続
の
た
め
、
増
し
締
め
が
必
要
で
あ
る
。

 
堀
削
溝
の
中
で
の
作
業
が
多
く
な
る
た
め
、土

木
工
事

費
が
割
高
と
な
る
。

 

事
前
に
測
量
し
、
加
工
さ
え
た
管
を
納
入
し
て
、
ﾌﾗ
ﾝ

ｼ゙
接
続
を
す
る
た
め
、
作
業
ｽﾍ゚

ｽー、
作
業
時
間
が
必

要
で
あ
る
。

 
ﾌﾗ
ﾝｼ゙

接
続
の
た
め
、
増
し
締
め
が
必
要
で
あ
る
。

 
変
更
発
生
時
に
は
ﾗｲ
ﾄﾆ
ﾝｸ゙

処
理
が
必
要
と
な
る
。

 
堀
削
溝
の
中
で
の
作
業
が
多
く
な
る
た
め
、
土
木
工
事

費
が
割
高
と
な
る
。

 

事
前
に
測
量
し
、
加
工
さ
れ
た
管
を
納
入
し
て
、
押
し

輪
接
続
を
す
る
た
め
、
作
業
ｽﾍ゚

ｽー、
作
業
時
間
が
必

要
と
な
る
。

 
変
更
発
生
時
に
は
異
型
管
が
必
要
と
な
る
。

 
堀
削
溝
の
中
で
の
作
業
が
多
く
な
る
た
め
、土

木
工
事

費
が
割
高
と
な
る
。

 

軽
量
の
た
め
、
安
全
作
業
が
可
能
。

 
10

m
管
を
現
地
で
熱
融
着
し
、
長
尺
管
と
し
て
布
設

す
る
た
め
施
工
時
間
が
短
縮
で
き
る
。

 
管
に
可
と
う
性
が
あ
る
た
め
、多

少
の
変
更
に
は
対
応

で
き
る
。

 
堀
削
溝
の
中
の
作
業
が
少
な
い
た
め
、土

木
工
事
費
が

低
く
抑
え
ら
れ
る
。

 
経
済
性

 
概
算
工
事
費

(材
料
費

+施
工
費

) 
長
さ
：

10
0m

 曲
り
部

 5
ヵ
所

 
×
 

×
 

◎
 

△
 

そ
の
他
 
ﾘｻ
ｲｸ
ﾙ 

可
能

 
不
可
能

 
不
可
能

 
可
能

 

総
合
評
価

 
埋
設
配
管
、
露
出
配
管
（
添
架
管
等
）
の
管
種

と
し
て
優
れ
て
い
る
が
、
経
済
性
で
は
劣
る
。

 
×

埋
設
配
管
、
露
出
配
管
の
管
種
と
し
て
実
績
は

あ
る
が
、
補
修
、
維
持
管
理
面
に
手
間
が
か
か

る
。

 
△
 

経
済
性
に
は
優
れ
て
い
る
が
、
水
管
橋
・
添
架

管
の
管
種
に
は
不
適
当
か
と
思
わ
れ
る
。

 
〇

管
は
軽
く
、
耐
久
性
、
耐
震
性
に
非
常
に
優
れ
、

し
か
も
施
工
性
に
優
れ
て
お
り
埋
設
管
、
添
架

管
共
に
管
種
と
し
て
は
適
切
か
と
思
わ
れ
る
。

◎
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Table 9 中央監視装置の監視項目 

設備・系統 項目 

A 系受変電 
（A 系・B 系） 

状態 電圧 電流 電力 力率 電力量 警報 

上水・工水 
受水槽 

流量 
（瞬時・積算）

水位 
pH 
濃度 

警報    

上水・工水 
ポンプ 

状態 圧力 警報     

上水・工水 
流量 

流量 
（瞬時・積算）

      

滅菌装置 状態 
塩素 
濃度 

警報     

再処理 
工水貯水槽 

警報       

排水ポンプ・ 
ピット 

状態 警報      

一般雑排水 
処理施設 

排水量 警報      

インターホン 発停       

 
 
 

Table 10 工水 1 号ポンプの仕様 
項目 WP-1-1～2 WP-1-3 

名  称 
100mmLPW-HF 型 7 段

スーパーリニアポンプ 
100mmCMH 型 7 段 

タービンポンプ 
全揚程 1.25MPa 1.25MPa 

吐出し量 835L/min 835L/min 
回転速度 1,450min-1 1,450min-1 
電動機出力 30kW 30kW 
台  数 2 台 1 台 
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Table 11 工水 2 号ポンプの仕様 
項目 WP-2-1～2 WP-2-3 

名  称 
100mmLPW-HF 型 7 段

スーパーリニアポンプ 
100mmCMH 型 7 段 

タービンポンプ 
全揚程 1.25MPa 1.25MPa 

吐出し量 835L/min 835L/min 
回転速度 1,450min-1 1,450min-1 
電動機出力 30kW 30kW 
台  数 2 台 1 台 

 
 
 

Table 12 工水 3 号ポンプの仕様 
項目 WP-3-1～2 

名  称 
125×100mmCK-S 型 

うず巻ポンプ 
全揚程 0.5MPa 

吐出し量 1670L/min 
回転速度 1,450min-1 
電動機出力 30kW 
台  数 2 台 

 
 
 

Table 13 上水ポンプの仕様 
項目 WP-4-1～2 WP-4-3 

名  称 
80mmLPWB 型 2 段 
スーパーリニアポンプ 

80mmCTRB 型 2 段 
タービンポンプ 

全揚程 0.3MPa 0.3MPa 
吐出し量 460L/min 460L/min 
回転速度 1,450min-1 1,450min-1 
電動機出力 5.5kW 5.5kW 
台  数 2 台 1 台 
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Table 14 滅菌装置の仕様 
滅菌機 薬液槽 

形式 DSP-1S-2 形式 YT-50B 
吐出量 22.8mL/min 吐出圧力 0.3MPa 
吐出圧力 1.0MPa 薬液名 NaOCl 
台数 2 台 容量 50L 

  材質 PE 
  台数 1 基 

制御盤 循環ポンプ 

形式 OST-MUC/1 形式 
65×50 

FSGDN53.7A 
電気容量 7.7KVA 規程吐出量 625L/min 

計装回路電源 AC-100V 許容押込圧力 0.65MPa 
台数 1 台 揚程 21.2m 

  台数 2 台 
 
 
 

Table 15 上水受水槽の仕様 
項目 上水受水槽 

形式 
ステンレス製パネル型 

（現場溶接式） 
基礎 コンクリート基礎 

有効容量 300m3（中仕切板付 2 槽式） 
寸法 W8m×D(7m＋7m)×H4m 
架台 チャンネルベース 150H 
耐震 1.0G 

 
 
 

Table 16 工水受水槽の仕様 
項目 工水受水槽 

形式 
コンクリート製 

（一部自閉樹脂塗膜防水） 
有効容量 5,000m3（2 槽式） 
寸法 W36m×D(18m＋18m)×H7.2m 
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Table 17 工水 1・2 号ポンプの設定値 

ポンプ 

末端圧力一定 
制御方式 

吐出圧力一定 
制御方式 

抵抗制御方式 
末端圧力 

[MPa] 

並列運転流量 
（定格流量） 

[L/min] 

吐出圧力

[MPa] 

並列運転流量 
（定格流量） 

[L/min] 

工水 1 号ポンプ 0.25 
運転 835 

0.75 
運転 835 

運用時に設定 
停止 735 停止 735 

工水 2 号ポンプ 0.25 
運転 900 

0.75 
運転 900 

停止 835 停止 835 

 
 
 

Table 18 工水 3 号ポンプの設定値 

ポンプ 
再処理工水貯水槽水位[m] 
運転 停止 

工水 3 号ポンプ 6.7 7.0 

 
 
 

Table 19 工水及び上水ポンプの警報設定値 

ポンプ 
吐出圧力上限 

[MPa] 
吐出圧力下限 

[MPa] 

工水 1 号ポンプ 1.50 0.30 

工水 2 号ポンプ 1.50  

工水 3 号ポンプ   

上水ポンプ 0.50 0.20 
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Table 20 上水ポンプの設定値 

ポンプ 
並列運転流量（定格流量）

[L/min] 

上水ポンプ 460 

 
 
 

Table 21 工水及び上水受水槽の設定値 

受水槽 
給水開始水位 

[mm] 
給水停止水位

[mm] 

工水受水槽 3,700 4,100 

上水受水槽 2,500 3,100 

 
 
 

Table 22 工水及び上水受水槽の警報設定値 

受水槽 
高水位（H）

[mm] 
低水位（L） 

[mm] 
空転防止水位（LL） 

[mm] 

工水受水槽 4,200 3,000 1,000 

上水受水槽 3,200 1,500 500 
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Table 23 給水設備等における主な点検項目 
項目 点検箇所 点検内容 適用法令・規程類

日 
常 
点 
検 

給水設備 
流量計・圧力計・pH 計・漏水・滅菌装置

の正常作動・残塩計の確認、水質検査等 
水道法 

電気設備 
電流計の確認、変色・変形・盤内結露の有

無確認、表示灯の確認等（重要系のみ） 

電気事業法 
サイクル研電気工

作物保安規程 

週 
例 
点 
検 

上水受水槽、工水受水

槽 
ドレーン排水口内の水封確認、油分及び異

物の混入の確認等 
 

共同溝 
各配管等からの漏洩の有無確認、照明器具

の状態確認等 
 

電気設備 
電流計の確認、変色・変形・盤内結露の有

無確認、表示灯の確認等 
（動力盤、制御盤） 

電気事業法 
サイクル研電気工

作物保安規程 
月 
例 
点 
検 

上水受水槽、工水受水

槽 
管路の漏水確認等  

共同溝 バルブの開閉状態確認  

年 
次 
点 
検 

危険物設備（第 4 類少

量未満危険物保管箱） 
保管箱内の品名、数量、在庫量、周辺の整

理整頓等 
東海村火災予防条

例 
構築物(建築物、工作

物、外溝、共同溝躯体) 
腐食・変形・損傷の有無確認、地盤沈下の

有無確認、排水状態の確認等 
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Table 24 上水の水質検査項目及び基準値 
№ 項      目 単 位 基準値※1 
１ 

省
略
不
可
能
９
項
目 

一般細菌 CFU/mL 100 以下 
2 大腸菌 ― 検出されないこと

3 塩化物イオン mg/L 200 以下 
4 有機物（TOC の量） mg/L 3 以下 
5 pH 値 ― 5.8 以上～8.6 以下

6 味 ― 異常でないこと

7 臭気 ― 異常でないこと

8 色度 度 5 以下 
9 濁度 度 2 以下 

10 

消
毒
副
生
成
物 

シアン化物イオン及び塩化シアン mg/L 0.01 以下 
11 クロロ酢酸 mg/L 0.02 以下 
12 クロロホルム※2 mg/L 0.06 以下 
13 ジクロロ酢酸 mg/L 0.04 以下 
14 ジブロモクロロメタン※2 mg/L 0.1 以下 
15 臭素酸 mg/L 0.01 以下 
16 総トリハロメタン※2 mg/L 0.1 以下 
17 トリクロロ酢酸 mg/L 0.2 以下 
18 ブロモジクロロメタン※2 mg/L 0.03 以下 
19 ブロモホルム※2 mg/L 0.09 以下 
20 ホルムアルデヒド mg/L 0.08 以下 
21 塩素酸 mg/L 0.6 以下 
22 

追
加
項
目 

ホウ素及びその化合物 mg/L 1.0 以下 
23 1，4－ジオキサン mg/L 0.05 以下 
24 アルミニウム及びその化合物 mg/L 0.2 以下 
25 非イオン界面活性剤 mg/L 0.02 以下 
26 ジェオスミン mg/L 0.00001 以下 
27 2－メチルイソボルネオール mg/L 0.00001 以下 
28 カドミウム及びその化合物 mg/L 0.003 以下 
29 水銀及びその化合物 mg/L 0.0005 以下 
30 セレン及びその化合物 mg/L 0.01 以下 
31 鉛及びその化合物 mg/L 0.01 以下 
32 ヒ素及びその化合物 mg/L 0.01 以下 
33 六価クロム化合物 mg/L 0.05 以下 
34 硝酸態窒素及び亜硝酸態窒素 mg/L 10 以下 
35 フッ素及びその化合物 mg/L 0.8 以下 
36 亜鉛及びその化合物 mg/L 1.0 以下 
37 鉄及びその化合物 mg/L 0.3 以下 
38 銅及びその化合物 mg/L 1.0 以下 
39 ナトリウム及びその化合物 mg/L 200 以下 
40 マンガン及びその化合物 mg/L 0.05 以下 
41 カルシウム、マグネシウム等（硬度） mg/L 300 以下 
42 蒸発残留物 mg/L 500 以下 
43 陰イオン界面活性剤 mg/L 0.2 以下 
44 フェノール類 mg/L 0.005 以下 
45 四塩化炭素 mg/L 0.002 以下 

46 シス-1,2-ジクロロエチレン及びトランス-1,2-
ジクロロエチレン mg/L 0.04 以下 

47 ジクロロメタン mg/L 0.02 以下 
48 テトラクロロエチレン mg/L 0.01 以下 
49 トリクロロエチレン mg/L 0.01 以下 
50 ベンゼン mg/L 0.01 以下 

※1：水質基準に関する省令（平成 23 年 1 月 28 日厚生労働省令第 11 号） 
※2：トリハロメタン 5 項目  
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Table 25 工水の水質検査項目及び標準値 
№ 項      目 単 位 標準値※3 
１ 

原
水
３
８
項
目 

一般細菌 CFU/mL ― 
2 大腸菌 ― ― 
3 塩化物イオン mg/L 80 以下 
4 有機物（TOC の量） mg/L ― 
5 pH 値 ― 6.5～8.0 
6 臭気 ― ― 
7 色度 度 ― 
8 濁度 度 20 以下 
9 シアン化物イオン及び塩化シアン mg/L ― 

10 ホウ素及びその化合物 mg/L ― 
11 1，4－ジオキサン mg/L ― 
12 アルミニウム及びその化合物 mg/L ― 
13 非イオン界面活性剤 mg/L ― 
14 ジェオスミン mg/L ― 
15 2－メチルイソボルネオール mg/L ― 
16 カドミウム及びその化合物 mg/L ― 
17 水銀及びその化合物 mg/L ― 
18 セレン及びその化合物 mg/L ― 
19 鉛及びその化合物 mg/L ― 
20 ヒ素及びその化合物 mg/L ― 
21 六価クロム化合物 mg/L ― 
22 硝酸態窒素及び亜硝酸態窒素 mg/L ― 
23 フッ素及びその化合物 mg/L ― 
24 亜鉛及びその化合物 mg/L ― 
25 鉄及びその化合物 mg/L 0.3 以下 
26 銅及びその化合物 mg/L ― 
27 ナトリウム及びその化合物 mg/L ― 
28 マンガン及びその化合物 mg/L 0.2 以下 
29 カルシウム、マグネシウム等（硬度） mg/L 120 以下 
30 蒸発残留物 mg/L 250 以下 
31 陰イオン界面活性剤 mg/L ― 
32 フェノール類 mg/L ― 
33 四塩化炭素 mg/L ― 

34 シス-1,2-ジクロロエチレン及び 
トランス-1,2-ジクロロエチレン mg/L ― 

35 ジクロロメタン mg/L ― 
36 テトラクロロエチレン mg/L ― 
37 トリクロロエチレン mg/L ― 
38 ベンゼン mg/L ― 
39 

追
加
５
項
目 

懸濁物質 ― ― 
40 電気伝導率 ― ― 
41 アルカリ度 ― 75 以下 
42 溶性ケイ酸 ― ― 
43 BOD ― ― 

※3：工業用水道維持管理指針（1993 年）
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項
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Table 27 新旧用水供給システムにおける上水水質検査結果 

№ 項      目 単 位 基準値※1 結果（平均値）

旧（H19） 新（H22）
１ 

省
略
不
可
能
９
項
目 

一般細菌 CFU/mL 100 以下 0 0
2 大腸菌 ― 検出されないこと 陰性 陰性

3 塩化物イオン mg/L 200 以下 13 13
4 有機物（TOC の量） mg/L 3 以下 ND 0.7
5 pH 値 ― 5.8 以上～8.6 以下 7.2 7.7
6 味 ― 異常でないこと 異常なし 異常なし

7 臭気 ― 異常でないこと 異常なし 異常なし

8 色度 度 5 以下 1 <1
9 濁度 度 2 以下 0.2 <0.1

10 

消
毒
副
生
成
物 

シアン化物イオン及び塩化シアン mg/L 0.01 以下 ND <0.001
11 クロロ酢酸 mg/L 0.02 以下 ND <0.002
12 クロロホルム※2 mg/L 0.06 以下 0.0004 0.019
13 ジクロロ酢酸 mg/L 0.04 以下 ND <0.004
14 ジブロモクロロメタン※2 mg/L 0.1 以下 0.001 0.005
15 臭素酸 mg/L 0.01 以下 ND <0.001
16 総トリハロメタン※2 mg/L 0.1 以下 0.006 0.032
17 トリクロロ酢酸 mg/L 0.2 以下 ND <0.02
18 ブロモジクロロメタン※2 mg/L 0.03 以下 0.0006 0.009
19 ブロモホルム※2 mg/L 0.09 以下 0.0008 <0.001
20 ホルムアルデヒド mg/L 0.08 以下 ND <0.008
21 塩素酸 mg/L 0.6 以下 ― <0.06
22 

追
加
項
目 

ホウ素及びその化合物 mg/L 1.0 以下 0.02 <0.05
23 1，4－ジオキサン mg/L 0.05 以下 ND <0.005
24 アルミニウム及びその化合物 mg/L 0.2 以下 ND 0.04
25 非イオン界面活性剤 mg/L 0.02 以下 ND <0.005
26 ジェオスミン mg/L 0.00001 以下 ND <0.000001
27 2－メチルイソボルネオール mg/L 0.00001 以下 0.000001 <0.000001
28 カドミウム及びその化合物 mg/L 0.003 以下 ND <0.0003
29 水銀及びその化合物 mg/L 0.0005 以下 ND <0.00005
30 セレン及びその化合物 mg/L 0.01 以下 ND <0.001
31 鉛及びその化合物 mg/L 0.01 以下 0.001 <0.001
32 ヒ素及びその化合物 mg/L 0.01 以下 ND <0.001
33 六価クロム化合物 mg/L 0.05 以下 ND <0.005
34 硝酸態窒素及び亜硝酸態窒素 mg/L 10 以下 0.9 1.3
35 フッ素及びその化合物 mg/L 0.8 以下 0.08 <0.08
36 亜鉛及びその化合物 mg/L 1.0 以下 0.01 <0.01
37 鉄及びその化合物 mg/L 0.3 以下 0.04 0.03
38 銅及びその化合物 mg/L 1.0 以下 0.03 <0.01
39 ナトリウム及びその化合物 mg/L 200 以下 9.6 10
40 マンガン及びその化合物 mg/L 0.05 以下 ND <0.005
41 カルシウム、マグネシウム等（硬度） mg/L 300 以下 45 46
42 蒸発残留物 mg/L 500 以下 91 110
43 陰イオン界面活性剤 mg/L 0.2 以下 ND <0.02
44 フェノール類 mg/L 0.005 以下 ND <0.0005
45 四塩化炭素 mg/L 0.002 以下 ND <0.0002

46 シス-1,2-ジクロロエチレン及びトラ
ンス-1,2-ジクロロエチレン mg/L 0.04 以下 ND <0.001 

47 ジクロロメタン mg/L 0.02 以下 ND <0.001
48 テトラクロロエチレン mg/L 0.01 以下 ND <0.001
49 トリクロロエチレン mg/L 0.01 以下 ND <0.001
50 ベンゼン mg/L 0.01 以下 ND <0.001
※1：水質基準に関する省令（平成 23 年 1 月 28 日厚生労働省令第 11 号） 
※2：トリハロメタン 5 項目 
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30 セレン及びその化合物 mg/L 0.01 以下 ND <0.001
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Fig. 3 アラミドがい装ポリエチレン管の構造 
 

※出典：三井金属エンジニアリング㈱HP
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Fig. 10 サイクル研内における給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟の位置

給水施設監視棟及び
給水施設ポンプ棟
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Fig. 12 給水施設監視棟内 1 階の配置  
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Fig. 12 給水施設監視棟内 1 階の配置  
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Fig. 13 給水施設監視棟内 2 階の配置 
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Fig. 20 給水施設の電源系統 
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Photo. 1 ハンディーターミナル及びバーコードの外観 

 
 
 

 
Photo. 2 工水引込配管の敷設状況  
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Photo. 3 給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟の建設状況 

 
 
 

 
Photo. 4 工水受水槽の改修状況  
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Photo. 3 給水施設監視棟及び給水施設ポンプ棟の建設状況 

 
 
 

 
Photo. 4 工水受水槽の改修状況  
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Photo. 5 給水施設ポンプ棟内工水ポンプの設置状況 

 
 
 

 

Photo. 6 浄水場内上水高架水槽の撤去状況  
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Photo. 7 受水開始記念式典の様子（1/2） 

 
 
 

 

Photo. 8 受水開始記念式典の様子（2/2）  
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Photo. 7 受水開始記念式典の様子（1/2） 

 
 
 

 

Photo. 8 受水開始記念式典の様子（2/2）  

JAEA-Technology 2012-029 

- 75 - 

 
Photo. 9 給水施設監視棟の外観（1/2） 

 
 
 

 
Photo. 10 給水施設監視棟の外観（2/2）  
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Photo. 11 給水施設ポンプ棟の外観（1/2） 

 
 
 

 
Photo. 12 給水施設ポンプ棟の外観（2/2）  
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Photo. 11 給水施設ポンプ棟の外観（1/2） 

 
 
 

 
Photo. 12 給水施設ポンプ棟の外観（2/2）  
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Photo. 13 中央監視装置の外観 

 
 
 

 
Photo. 14 サブシステムの外観  
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Photo. 15 工水 1 号ポンプの外観 

 
 
 

 
Photo. 16 工水 2 号ポンプの外観  

JAEA-Technology 2012-029

- 78 -



JAEA-Technology 2012-029 

- 78 - 

 
Photo. 15 工水 1 号ポンプの外観 

 
 
 

 
Photo. 16 工水 2 号ポンプの外観  
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Photo. 17 工水 3 号ポンプの外観 

 
 
 

 
Photo. 18 上水ポンプの外観  

JAEA-Technology 2012-029JAEA-Technology 2012-029

- 79 -- 78 -



JAEA-Technology 2012-029 

- 80 - 

 
Photo. 19 滅菌装置の外観 

 
 
 

 
Photo. 20 上水受水槽の外観  
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Photo. 19 滅菌装置の外観 

 
 
 

 
Photo. 20 上水受水槽の外観  
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Photo. 21 上水受水槽の内観 

 
 
 

 
Photo. 22 工水受水槽の外観  
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Photo. 23 工水受水槽の内観 

 
 
 

 
Photo. 24 給水施設監視棟監視室の外観 
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　国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや

コヒーレントではない。

(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明

示されない。

(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「 」

は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度
（substance concentration）ともよばれる。

（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量

SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ
（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能

（ ｆ ）
ベクレル

（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト

（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ   
デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド

（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（第8版，2006年改訂）

　国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや

コヒーレントではない。

(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明

示されない。

(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「 」

は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度
（substance concentration）ともよばれる。

（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量

SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ
（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能

（ ｆ ）
ベクレル

（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト

（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ   
デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド

（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位
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　国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや

コヒーレントではない。

(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明

示されない。

(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「 」

は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度
（substance concentration）ともよばれる。

（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量

SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ
（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能

（ ｆ ）
ベクレル

（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト

（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ   
デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド

（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位
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