
 
 

 

第Ⅸ章 参考 
 

 
１ 流量計算 

１．１ 基礎知識 

  １ 水の重さ 

    気圧のもとにおける水の密度は、3.98℃において最大である。    

    温度と密度の関係は、表Ⅸ-１-１ のとおりである。 

表Ⅸ-１-１ 水の密度と単位体積重量 

状態 水 

温度（℃） 0 4 10 15 20 30 

密度 

ρ（kg/m3） 

 

999.84 

 

999.97 

 

999.70 

 

999.10 

 

998.20 

 

995.65 

単位体積重量 

W（kN/m3） 

 

9.798 

 

9.800 

 

9.797 

 

9.791 

 

9.782 

 

9.757 

水の密度ρ（ロー）は、表Ⅸ-１-１ のように温度によって異なるが、一般に、

ρ＝1,000kg/m3（＝1g/cm3＝1t/m3）として計算する。 

W ＝ρg 

＝1,000kg/m3×9.8m/s2＝9,800N/m3＝9.8kN/cm3（重力加速度 g＝9.8m/s2 と 

する。） 

    ２ 水圧 

     水圧の単位は、Pa（パスカル）で表されるが、これを長さと力の単位で表すと 

        次のようになる。 

1Pa＝1N/m2 

     つまり、1Pa の水圧の大きさは、1m2の面積に 1N（ニュートン）の力が作用した 

        大きさである。 

     水深10ｍで1m2の面積にかかる水圧を考えると、水底には、水の重量がかかるの 

    で、水底の水圧は、 

水圧＝1m2×10m×9.8kN/m3÷1m2 

＝98kN/m2 

＝98kPa（＝0.098MPa） 

     すなわち、水圧 98kPa（＝0.098MPa）ということは、 

    10mの高さまで水を押し上げることができる圧力という      図Ⅸ-１-１ 
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    ことになる。  

  ３ 水頭 

    水圧がかかっている鉄管に穴をあければ、水が吹き出す。ここにガラス管を取り 

   付けて、立ち昇る水柱の高さを測れば、その水圧の大きさを表わすことができる。 

   このように、水が持つエネルギーを高さの単位で表現したものを「水頭」（Head、ヘ 

   ッド）という。 

    すなわち水頭とは、単位体積重量の水の持つエネルギーであって長さの単位で表 

   わす。 

    水の持つエネルギーには、位置エネルギー、速度エネルギー、圧力エネルギーの 

   三種類あるので、水頭も高度水頭、速度水頭、圧力水頭の三種類がある。 

    それぞれの水頭を式で表わすと次のようになる。 

   （１） 高度水頭（位置水頭） 

       位置エネルギー÷水の単位体積重量 

          ＝ （ρ×g×z）÷（ρ×g） 

          ＝ z（m） 

   （２） 速度水頭       速度エネルギー÷水の単位体積重量 

 

 

 

 

      （３） 圧力水頭 

             圧力エネルギー÷水の単位体積重量 

 

 

 

 

 ここにρは水の密度（㎏/m2）、z は高さ（m）、v は速度（m/s）、 

 g は重力加速度（9.8m/s2）、P は水圧（Pa）。 

 

        (〈水頭と水圧〉)  

   水圧 0.1MPa（100kPa）での水の圧力水頭を求める。 

   圧力水頭＝この水の圧力÷水の単位体積重量 

                    ＝0.1MPa÷9.8N/m3 

                    ＝0.1×106Pa ÷9.8×103N/m3 

                    ≒10.2m 
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   このことから、水圧 0.1MPa の水圧は水頭 10.2m であることが分かる。水頭 

 と水圧の関係を表Ⅸ-１-２ に示す。 

表Ⅸ-１-２  水頭と水圧 

水圧 MPa(kPa) 0.01（10） 0.05（50） 0.1（100） 0.2（200） 0.3（300） 

水頭 m 1.02 5.10 10.2 20.4 30.6 

 

    管路において、ある点で管内の水の持つエネルギーの大きさは、その点に 

   ガラス管をたて、その水位が何ｍであるかを調べるか、その点の水圧を計るこ 

      とにより知ることができる。 

  ４ 損失水頭 

     水が給水装置内を流れるとき、管壁の摩擦、メーター、水栓類、管継手類による 

      エネルギー消費、その他管の屈曲、分岐、断面変化等によるエネルギーの損失があ 

   る。これらの損失されたエネルギーを水の単位重量当たりに換算したものが、損失 

   水頭である。 

    損失水頭のうち主なものは、管の摩擦損失水頭、メーター、水栓類、管継手類の 

   損失水頭で、その他のものは計算上省略しても影響は少ない。 

  ５ 給水管の摩擦損失水頭 

    管路の摩擦損失水頭を求める式は種々あるが、ここでは、上水道の管路設計用と 

   して、広く用いられている式について述べる。 

    なお、実設計に当たっては、これらの式をいちいち計算するのは、大変な労力で 

   あるが、流量計算のため各種図や数表を用いて行うことができる。 

   （１）摩擦損失水頭式 

① 口径50mm以下 

    鉛管、鋼管、亜鉛めっき鋼管、硬質塩化ビニル管等、管内面のなめらかな  

  口径50㎜以下の給水管の摩擦損失水頭を計算する場合、一般にウエストン公 

  式が使われている。 

ウエストン公式 

 

  ここに、h は管の摩擦損失水頭（m）、v は管内平均流速（m/s）、L は 

管長（m）、dは管の実内径（m）、g は重力の加速度（9.8m/s2） 

 管の摩擦損失水頭と、管口径、管延長、流量の関係は、次のとおりであ 

        る。 
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   ア  管口径が大きくなると、管の摩擦損失水頭は小さくなる。  

 イ 管延長が長くなると、管の摩擦損失水頭は大きくなる。 

 ウ  流量が大きくなると、管の摩擦損失水頭は大きくなる。 

  

 
 

図Ⅸ-１-２ ウェストン公式の流量図 

 
 

 ② 口径75mm以上 

           口径75mm以上の鋳鉄管、鋼管の場合、管の摩擦損失水頭はヘーゼン・ウイ  

                リアムスの公式を一般に使用している。 

ヘーゼン・ウイリアムスの公式 

 

 

 

ここに、h は管の摩擦損失水頭（m）、L は管長（m）、Q は流量

（m3/s）、d は管の実内径（m）、一般に、流速係数 C の値は、管内の

粗度によって異なる。 

  種々の管種での C の値を表Ⅸ-１-３に示す。 

Ⅸ-1-4



  

              Ⅸ-１-３ 流速係数Ｃ 

                  昭和 46 年改訂版 水理公式（土木学会編） 

 
 

塩化ビニル管では、流速が1.5m程度以上あれば、C＝145～155 の値を適用し、

口径 50mm 以下に対しても、ヘーゼン・ウイリアムス公式を利用できる。 

 

（２）流量図とその使い方 

① ヘーゼン・ウイリアムス公式流量図 

Q = 0.27853   C   D2.63    I0.54 

 

ここに、Q は流量（m3/s）、C は流速係数、D は管の実内径（m）、I は  

  動水勾配（‰）。 

ア 動水勾配 20（‰）、口径 75mm、C＝100 の管を流れ  

  る流量は、図Ⅸ-１-３に示すように、動水勾配 20（‰）のところを垂直に 

 のばし、口径 75mm、C＝100 の直線とまじわった点を横に移動して流量3.7 /s  

  を得る。 

イ 口径 150mm、C＝l00 の管に 20 /s の流量を流したときの動水勾配は、図Ⅸ-

１-３に示すように流量 20 /s のところを横にのばし、口径 150mm、C＝l00 

の直線とまじわった点を下におろして、動水勾配 15(‰)を得る。 

代表的管種 C 値 管内面の状態 同等な管種 

新しい塩化ビニル管 145～155 きわめて平滑 黄銅、すず、鉛、ガラス管 

なめらかな 

コンクリート管 

 

140 
（コンクリート 

管の最大値） 

石綿セメント管、きわめて良好な鋳鉄管、使用

した塩化ビニル管、遠心力セメントライニング

の下限値 

新しい鋳鉄管 

 

130 
塗装しない状態 モルタル、れんが工、平滑な本管、遠心力コン

クリート管 

古い鋳鉄管 

 

100 
塗布しない古い 

鋳鉄管 

陶管（うわぐすりなし）、やや古いビョウ接鋼

管 

きわめて古い鋳鉄管 

 

60～80 
はなはだしくさ 

びコブ発生 

きわめて古い鋳鉄管 
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図Ⅸ-１-３ ヘーゼン・ウイリアムス公式の流量図 

  ６ 有効水頭 

    図Ⅸ-１-４において、A 点の水頭のうち、B 点から水を流すのに利用できる水頭のこ 

   とを A、B 間の有効水頭という。 

    

 図Ⅸ-１-４ A・B 間の有効水頭＝A 点の水頭－B 点の水頭 

 

動水勾配（‰） 

流
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20mmメー 

 

       (例) 

           図Ⅸ-１-５ の給水装置の有効水頭を求める。 
 

B 

+2m 

配水管 P=0.1MPa 

 
        A タ 

 

図Ⅸ-１-５ 

 
 

        A 点の水頭は水圧0.1MPa なので10.2mである。B 点の水頭はその位置では0mで 

       あるが A 点の位置（高さ）を基準とすると、立上り高さ分の 2m である。したがっ 

      て、この給水装置の有効水頭は、 

10.2m － 2m 

＝ 8.2m となる。 

  ７  動水勾配 

        損失水頭とその距離との比を動水勾配といい、その単位は千分率（‰……パーミ 

      リ）で表わす。 

        すなわち、 

 

 

      （例） 

      （１）管延長 10m の装置に水を流したとき損失水頭 3m であった。 

 

 

 

      （２）管延長 30m の装置を動水勾配 200（‰）で水が流れたとき。 

 

 

 

  ８  水栓類、メーター、管継手類による損失水頭 

        給水装置における損失水頭のうち、水栓類、メーター、管継手類による損失水頭 

      の実験値を例示すれば図Ⅸ-１-６～８のとおりである。 
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小、中口径メーターの損失

 
大口径メーターの損失 

 
 

   図Ⅸ-１-６ 水栓類の損失水頭 

 

          図Ⅸ-１-７  メーターの損失水頭 
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図Ⅸ-１-８ 管継手類による損失水頭 

 

 

    ９ 直管換算長 

    水栓類、メーター、管継手などによる損失水頭と同口径の直管の摩擦損失水頭を 

   比べ、器具等の損失水頭と損失水頭が等しくなる直管の長さを、器具等の直管換算 

   長という。 

    直管換算長がわかれば、各器具の損失水頭は、管の摩擦損失水頭を求める式から 

   計算できる。 

    各器具の直管換算長の求め方は次のとおりである。 

（１）使用流量（Q）に基づく各器具の損失水頭（h）を図Ⅸ-１-６ より求める。 

（２）ウエストン公式から、使用水量（Q）に基づく動水勾配（I）を求める。 

 

 

（３）直管換算長（L）は、                で求める。 

 

      ＜直管換算長算出例＞ 

    口径 13mm のメーターに 0.2 /s の流量を流したとき、損失水頭は図Ⅸ-１-７より、   

   0.6m である。 

    次に図Ⅸ-１-２ のウエストン公式流量図から流量が 0.2 /s のときのI＝230 ‰   

   を得る。この場合、直管換算長を求めると、 

 

  となる。 

   なお、表Ⅸ１-４は、定格流量においての各器具の直管換算長を示したも  

  のである。 
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     表Ⅸ-１-４ 各器具の直管換算長 

 
口径 

（㎜） 

サドル付

分水栓 

（m） 

 
乙止水栓 

（m） 

接線流羽根車

メーター 

（m） 

たて型軸流 

羽根車メータ

ー（m） 

 
単式 

逆止弁（m） 

直管換算長

算出流量 

（ /min） 

13 2.1 1.0～2.0 DA 3.3 ― 1.7～3.4 16 

20 3.1 0.3～5.0 DA6.5 ― 2.6～8.1 38 

25 7.3 0.6～5.1 DA 21.1 ― 4.2～8.0 60 

30 3.2 0.8 DA 14.3 ― 5.6～9.3 85 

40 4.7 0.3～2.8 DA 39.5 TV 15.0 6.8～12.1 150 

50 6.3 0.4～1.6 ― FVA 12.6 7.1～19.2 240 

注) 直管換算長算出流量は、JWWA B108 に規定する定格流量。2.0m/s を基準と 

  している。直管換算長は、東京都実験公式に基づき算出した。 

サドル付分水栓にはゴム製コア、シモク、Ｓ 字管を含む。 

口径13mmのサドル付分水栓及び止水栓の直管換算長は、口径 20mm のものに 

 16 /min を流したときの損失をもとに算出した。 

 

〔参考〕大口径メーター、水栓類、管屈曲の直管換算長を表Ⅸ-１-５、表Ⅸ-１-６、表

Ⅸ-１-７に示す。 

 
           表Ⅸ-１-５ 大口径メーターの直管換算長 

メーター 

種類 

換算長 

（m） 

直管換算長算出流量 

（m3/h） 

75 18.6 27.7 

100 38.7 51.0 

150 36.0 120.5 

200 56.7 219.5 

250 89.6 350.6 

300 100.5 495.5 
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表Ⅸ-１-６ 水栓類の直管換算長 

種類 口径（㎜） 直管換算長（m） 

甲形止水栓 13 2.5～4.3 

甲形止水栓 20 4.8～7.4 

甲形止水栓 25 7.4～10.0 

ストレート水栓 13 6.1～6.5 

横水栓 13 6.9～12.4 

横水栓 20 9.4～13.5 

ボールタップ 13 17.8～52.5 

スリース弁 13 0.6 

スリース弁 20 0.9～1.2 

スリース弁 25 0.4 

スリース弁 30 0.7 

スリース弁 40 0.7～1.4 

アングル止水栓 13 3.5～5.9 

 

 

表Ⅸ-１-７ 管屈曲の換算長 

種別 

口径（㎜） 

曲半径小なる場合 曲半径大なる場合 

90°曲管（m） 45°曲管（m） 90°曲管（m） 45°曲管（m） 

40 1.0 ― ― ― 

50 1.5 ― ― ― 

75 3.0 1.5 1.5 ― 

100 4.0 2.0 2.0 1.0 

150 6.0 3.0 3.0 1.5 

200 8.0 4.0 4.0 2.0 

250 12.0 6.0 6.0 3.0 
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１．２ 流量計算 

    管路を流れる流量は、管路の損失水頭が、有効水頭と等しくなるように、計算し  

   て求める。 

    以下単一管路における流量計算の例をあげる。 

  １ 流量計算例 

（１）配水管の水圧 0.15MPa、口径 20mm、延長 20.0mの管路を流れる流量を求め 

  る。（分岐における損失は省略する。）（図Ⅸ-１-９） 

 

 
 

配水管 P=0.15MPa 

20.0m 

 

 

 
 

図Ⅸ-１-９ 

 

 

  配水管の水頭 ＝ 0.15MPa ÷ 9.8kN/m3 ＝ 0.15 ×106 Pa ÷ 9.8 × 103 N/m3 

                   ＝ 15.3m 

      管路の有効水頭 ＝ 15.3m －0m＝ 15.3m 

              管延長 ＝ 20m 

 

                    

    管口径20mmで動水勾配 765 (‰) のときの流量は、図Ⅸ-１-２より、1.2  

   /s すなわち 72.0 /min である。 

 

      （２）配水管の水圧 0.15MPa、口径 20mm、廷長 20mの管を流れる流量を求める。 

          （分岐における損失は省略する。）（図Ⅸ-１-１０） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図Ⅸ-１-１０ 
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   配水管の水頭 ＝ 0.15MPa ÷ 9.8kN/m3 ＝ 0.15 ×106 Pa ÷ 9.8 × 103 N/m3 

          ＝ 15.3m 

    管路の有効水頭 ＝ 15.3m － 0m ＝ 15.3m 

  20mm 甲止水栓の直管換算長は、表Ⅸ-１-６より 7.4m、したがって計算上の管延長は、 

  

    20m ＋ 7.4m ＝ 27.4m 

 

 

管口径 20mm で動水勾配 558 (‰)のときの流量は、図Ⅸ-１-２より、1.01 /s  

すなわち 60.6 /min である。 

（３）配水管の水圧 0.15MPa で、次の装置を流れる流量を求める。（分岐、仕切弁及び曲り 

の損失は省略）図Ⅸ-１-１１） 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図Ⅸ-１-１１ 

 

配水管の水頭 ＝ 0.15MPa ÷ 9.8kN/m3 ＝ 0.15 ×106 Pa ÷ 9.8 × 103 N/m3 

＝ 15.3m 

管路の有効水頭 ＝ 15.3m － 2m ＝ 13.3m 

表Ⅸ-１-４ 及び表Ⅸ-１-６ より 

20mm 水栓の直管換算長 13.5m 

20mm メーターの直管換算長 6.5m 

したがって計算上の管延長は、 

5m ＋ 4m ＋ 2m ＋ 13.5m ＋ 6.5m ＝ 31m 

 

 

      管口径20㎜で動水勾配429（‰）のときの流量は、図Ⅸ-１-２より 0.87 /s すなわち 

      52.2 /min である。 
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    ２ 口径決定の方法 

        管路において、所定の流量に必要な口径は、流量公式から計算して求めることも 

      できるが、ここでは、流量図を利用して求める方法を述べる。 

        口径決定の手順は、まず口径を仮定し、次にその管径で次の要件が満たされてい 

      るかを確かめ、満されている場合それを求める口径とする。 

a 仮定した口径で、所定の流量が得られるか。 

b 仮定した口径で、所定の流量を流したとき、損失水頭が有効

水頭以下となるか。a の方法は、支栓のない単一管路の場合に

使用され、一般の給水装置のように支栓のある管路の場合は、

b の方法あるいは a、b を併用した方法による。 

 

      （１）決定例Ⅰ 

            図Ⅸ-１-１２の給水装置の口径を求める。（分岐、仕切弁及び曲りの損失は 

     省略） 

 

           図Ⅸ-１-１２ 

 
 

① a の方法 

ア 所要流量 0.40  /s  

イ 口径 20mm と仮定する 

ウ AB 間の有効水頭 15.3m（配水管水頭）－2m（B 点の立上り）＝13.3m  

エ 直管換算長 

管廷長    5m ＋ 20m ＋ 2m ＝ 27m 

20mm メーター 6.5m 

20mm 水栓   13.5m 

全直管換算長 27m ＋ 6.5m ＋ 13.5m ＝ 47m 

       オ   
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カ 流量 

 口径 20mm で動水勾配 283（‰）のときの流量は、図Ⅸ-１-２より、

0.70 /sである。 

求めた流量 0.70 /s は、所要流量 0.40  /sより大きいので、仮定口径 

               20mmが求める口径である。 

② b の方法 

ア 所要流量 0.4 /s 

イ 口径 20mm と仮定する 

ウ 直管換算長 47m 

エ 動水勾配 

 図Ⅸ-１-２より、口径 20mm で流量 0.40 /s 流したときの動水勾配は、  

                120（‰）である。 

              オ 所有水頭

 

カ AB 間の有効水頭 13.3m 

 求めた所要水頭 5.6m は、有効水頭 13.3m より小さいので、仮定口径 

20mm が求める口径である。 

（２） 決定例Ⅱ 

 図Ⅸ-１-１３の給水装置の口径を求める。（分岐、仕切弁及び曲りの損 

失は省略） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            図Ⅸ-１-１３ 
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         a、b併用の方法ア 

         幹栓AC間の設計 

 [BC 間の設計] 

（ア）C 点の所要流量 0.4 /s 

（イ）口径 20mm と仮定する 

（ウ）直管換算長 

管延長 4m ＋ 2m ＝ 6m 

20mm 水栓 13.5m 

全直管換算長 6m ＋ 13.5m ＝ 19.5m 

（エ）動水勾配 

 図Ⅸ-１-２より、管径 20mmで流量0.4  /sのときの動水勾配は、120  

         （‰） である。 

（オ）B 点の所要水頭 

 

    [AB 間の設計] 

      （ア）AB 間の所要流量 

      0.4 /s（C 点の流量）＋ 0.2 /s（D 点の流量）＝0.6 /s 

      （イ）口径 20mm と仮定する 

      （ウ）直管換算長 

      管延長       5m ＋ 6m ＝ 11m       

      20mm メーター  6.5m 

      全直管換算長   11m ＋ 6.5m ＝ 17.5m 

      （エ）動水勾配 

      図Ⅸ-１-２より、口径 20mm で流量 0.6 /s のときの動水勾配は、230   

   （‰） である。 

      （オ）A 点の所要水頭 

 

        求めた A 点の所要水頭 8.3m は、配水管の水頭 10.2m（0.10MPa）より 

     小さいので、BC 間、AB 間それぞれの仮定口径が求める口径である。 

   ② 支栓 BD 間の設計 

   （ア）D 点の所要流量 0.2  /s 

   （イ）口径 20mm と仮定する 

   （ウ）直管換算長 

   管延長 1.5m ＋ 1.5m ＝ 3m 
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20mm 水栓 13.5m 

全直管換算長 3m ＋ 13.5m ＝ 16.5m 

（エ）BD 間の有効水頭 

4.3m（B 点の水頭）－1.5m（D 点の立上り）＝2.8m 

（オ）動水勾配 

 

   （カ）流量 

    図Ⅸ-１-２より、口径 20mm、動水勾配 170（‰）のときの、流量は 

     0.52 /s である。 

        求めた流量 0.52 /s は、所要流量 0.2 /s より大きいので、仮定口径  

      20mmが求める口径である。 

       ③  bの方法 

    ア B 点の所要水頭     

     [BD 間の設計] 

                   （ア）流量           0.2  /s 

      （イ）仮定口径       20mm 

    （ウ）直管換算長      3m ＋  13.5m ＝ 16.5m 

       （管延長） （20mm 水栓） 

      （エ）動水勾配流量 0.2 /s、口径 20mm の場合、図Ⅸ-１-２より 33（‰） 

           （オ）損失水頭 動水勾配 33（‰）、管延長 16.5m より 

 

 

 

              （カ）立上り 1.5m   

              （キ）区間所要水頭   0.6m ＋   1.5m   ＝ 2.1m         

                              （損失水頭） （立上り） 

              （ク）B 点の所要水頭  2.1m   ＋     0m   ＝ 2.1m 

      （区間所要水頭）（D 点の所要水頭） 

[BC 間の設計] 

（ア）流量 0.4 /s 

              （イ）仮定口径 20mm 

（ウ）直管換算長     6m ＋ 13.5m  ＝  19.5m 

                               （管延長）  （20mm 水栓） 
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（エ）動水勾配  流量 0.4 /s、口径 20mm の場合、図Ⅸ-2-2 より 120（‰) 

        (オ) 損失水頭

 

（カ）立上り 2.0m 

（キ）区間所要水頭 2.3m ＋ 2.0m ＝ 4.3m 

（ク）Ｂ点の所要水頭 4.3m ＋ 0m ＝ 4.3m 

   BD 間、BC 間の設計において計算された B 点の所要水頭を比較し、最  

    大値が求める B 点の所要水頭となる。この場合、B 点の所要水頭は 4.3m   

    である。 

 イ  A 点の所要水頭（AB 間の計算） 

（ア）流量       0.2 /s ＋ 0.4 /s ＝0.6 /s 

                           （BD 間の流量）    （BC 間の流量） 

             （イ）仮定口径 20mm 

（ウ）直管換算長 11m ＋ 6.5m ＝ 17.5m 

                          （管延長） （20mm メーター） 

              （エ）動水勾配 流量 0.6 /s、口径 20mm の場合、図Ⅸ-１-２より 230（‰） 

              （オ）損失水頭   

 

（カ）立上り 0m 

（キ）区間所要水頭  4.0m ＋ 0m ＝4.0m 

    （損失水頭） （立上り） 

 

（ク）A 点の所要水頭   4.0m  ＋ 4.3m ＝8.3m 

   （区間所要水頭）（B 点の所要水頭） 

 

    求めた A 点の所要水頭 8.3m は、配水管の水頭 10.2m（0.10MPa）より 

     小さいので、BC 間、BD 間、AB 間のそれぞれの仮定口径が求める口径で 

     ある。 

 

１．３ 計算例 

  １ 管路計算のモデル化 

「１.２  ２ 口径決定の方法」の b の方法（所要水頭と損失水頭の関係から

口径を決定する方法）において、管路計算をモデル化し、所定の数値を表に記入

し順次計算していく方法を参考として述べる。 

計算はそれぞれの区間の口径を仮定し、給水装置の末端からの各分岐点での所

要水頭を求め、最終的にその装置の配水管（本管）からの分岐箇所での所要水頭 
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[参考例] 

      が配水管の水頭以下となるよう、仮定口径を修正して口径を決定する。 

なお、「１.２流量計算」では、各器具の損失水頭を直管換算長から算出しているが、

このモデル化では、各器具の損失水頭を図Ⅸ-１-６～８より求める。（ただし、エル

ボ等の損失は無視している） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
区間 

 
流量

 /min 

仮定

口径 

㎜ 

動水勾配 

‰ 

① 

延長

m 

② 

損失水頭

m 

③＝①×②/1000 

立上げ

高さ m 

④ 

所要水頭

m 

⑤＝③＋④ 

 

 
備考 

給水栓 C 24 20 給水用具の損失水頭 0.8 ― 0.8 図Ⅸ-1-6 

給水管 B～C 間 24 20 120 6.0 0.72 2.0 2.72 図Ⅸ-1-2 

※ 24 /min ＝ 0.4 /s 計 3.52  

 
 

 

 
区間 

 
流量

 /min 

仮定

口径 

㎜ 

動水勾配 

‰ 

① 

延長

m 

② 

損失水頭

m 

③＝①×②/1000 

立上げ

高さ m 

④ 

所要水頭

m 

⑤＝③＋④ 

 

 
備考 

給水栓 D 12 13 給水用具の損失水頭 O.80 ― 0.80 図Ⅸ-1-6 

給水管 D～B 間 12 13 230 3.0 0.69 1.5 2.19 図Ⅸ-1-2 

※ 12 /min ＝ 0.2  /s 計 2.99  

 

         B～C間の所要水頭3.52m＞ B～D間の所要水頭2.99m。よって、B点での所要水 

       頭は3.52mとなる。 
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給水管 

 A～B 間 

32 20       180    11.0 1.98  1.98 図Ⅸ-1-2 

32 20 水道メーター 1.20 ― 1.20 図Ⅸ-1-7 

32 20 止水栓 1.38 ― 1.38 図Ⅸ-1-6 

32 20 分水栓 0.50 ― 0.50 

※ 32 /min ＝ 0.53 /s 計 5.06  

 

全所要水頭 ＝3.52m＋5.06m＝8.58 

 よって、0.858kgf/cm2、0.858×0.098MPa＝0.084MPa ＜ 0.10MPa であるので

仮定口径どおりの口径で適当である。 

 

    ２  直結式（一般住宅）の口径決定 

      （１）計算条件 

計算条件を次のとおりとする。 

            配水管の水圧  0.2MPa 

            給水栓数 4 栓 

            給水高さ 2.5m 
 

 

 

 
 

 

                   図Ⅸ-１-１４ 

 

 

      （２） 計算手順 

           ①  計画使用水量を算出する。 

           ②  それぞれの区間の口径を仮定する。 

           ③  給水装置の末端から図Ⅸ-１-１４のように水理計算を行い、各分岐点で 

       の所要水頭を求める。 

給水用具名 

A 台所流し 

B 洗面器 

C 大便器（洗浄水槽） 

D 浴槽（和式） 
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           ④  同じ分岐点からの分岐管路において、それぞれの分岐点での所要水頭を求め 

              る。その最大値が、その分岐点での所要水頭になる。 

          ⑤ 最終的に、その給水装置が配水管から分岐する箇所での所要水頭が、配水 

管の水頭以下となるよう仮定口径を修正して口径を決定する。 

 

       （３）計画使用水量の算出 

            計画使用水量は、「表Ⅱ-５-１同時使用率を考慮した末端給水用具数」と 

           「表Ⅱ-５-２種類別吐水量と対応する給水用具の口径」より算出する。 

 

 

給水用具名 
給水栓口径  

同時使用の有無 

 

計画使用水量 

A 台所流し 13mm 使用 12 /min 

B 洗面器 13mm ―  

C 大便器(洗浄水槽) 13mm ―  

D 浴槽(和式) 13mm 使用 20 /min 

 計 32 /min 

                   

       （４）口径の決定 

             各区間の口径を図Ⅸ-１-１５のように仮定する。 

 
 

 

                    図Ⅸ-１-１５
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       （５）口径決定計算 
 

 

 
区間 

 
流量

 /min 

仮定

口径 

㎜ 

動水勾配 

‰ 

① 

延長

m 

② 

損失水頭

m 

③＝①×②/1000 

立上げ

高さ m 

④ 

所要水頭

m 

⑤＝③＋④ 

 

 
備考 

給水栓 A 12 13 給水用具の損失水頭 O.80 ― 0.80 図Ⅸ-1-6 

給水管 A～E 間 12 13 230 1.5 0.35 1.5 1.85 図Ⅸ-1-2 

給水管 E～F 間 12 20 34 3.5 0.12 ― 0.12 

※ 12 /min ＝ 0.2 /s     計 2.77  

 

                   A～F間の所要水頭2.77m ＜ D～F間の所要水頭4.50m。 

                  よって、F点での所要水頭は4.50mとなる。 
 
 

給水管 F～G 間 32 20 180 4.5 0.81 1.0 1.81 図Ⅸ-1-2 

32 20 水道メーター 1.20 ― 1.20 図Ⅸ-1-7 

32 20 止水栓 1.38 ― 1.38 図Ⅸ-1-6 

32 20 分水栓 0.50 ― 0.50 

※ 32 /min ＝ 0.53 /s 計 4.89  

全所要水頭 ＝4.50m＋4.89m＝9.39m 

                 よって、0.94kgf/cm2、0.94×0.098MPa＝0.0921MPa ＜ 0.2MPa で         

        あるので、仮定口径どおりの口径で適当である。 
 
 

３ 直結式（多分岐給水装置）の口径決定 

（１）計算条件 

計算条件は次のとおりにする。 

配水管の水圧 0.2MPa 

        各戸の給水栓数  5栓 

               給水高さ     2.4m   

給水栓 D 20 13 給水用具の損失水頭 2.10 ― 2.10 図Ⅸ-1-6 

給水管 D～F 間 20 13 600 1.5 0.90 1.5 2.40 図Ⅸ-1-2 

※ 20 /min ＝ 0.33 /s 計 4.50  

給水用具名 

A 大便器（洗浄水槽） 

B 手洗器 

C 浴槽（和式） 

D 洗面器 

E 台所流し 
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      図Ⅸ-１-１６ 

 

 

 

（２）計画使用水量の算出 

1 戸当たりの計画使用水量は、（1）直結式（一般住宅）と同様に行い、同

時使用戸数は、「表Ⅱ-５-５ 給水戸数と同時使用戸数率」により算出する。 

 

給水用具名 給水栓口径 同時使用の有無 計画使用水量 

A 大便器（洗浄水槽） 13mm 使用 12 /min 

B 手洗器 13mm ―  

C 浴槽（和式） 13mm 使用 20 /min 

D 洗面器 13mm ―  

E 台所流し 13mm 使用 12 /min 

 計 44 /min 
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 また、同時使用戸数は、4 戸×90/100＝3.6 戸 

 よって、4 戸全部を同時に使用するものとする。 

（３）口径の仮定 

各区間の口径を次図のように仮定する。 

図Ⅸ-１-１７ 

 

   （４）口径決定計算 

 
 

 
区間 

 
流量 

/min 

仮定

口径 

㎜ 

動水勾配 

‰ 

① 

延長

m 

② 

損失水頭

m 

③＝①×②/1000 

立上げ

高さ m 

④ 

所要水頭

m 

⑤＝③＋④ 

 

 
備考 

給水栓 A 12 13 給水用具の損失水頭 0.80 ― 0.80 図Ⅸ-1-6 

給水管A～F 間 12 13 230 1.0 0.23 1.0 1.23 図Ⅸ-1-2 

給水管F～G 間 12 20 36 2.0 0.07 ― 0.07 

※ 12 /min ＝ 0.2 /s 計 2.10 
 

        A～G 間の所要水頭 2.10m＜C～G 間の所要水頭 3.70m。よって G 点の所 

       要水頭は、3.70m となる。 

 

給水栓C 20 13 給水用具の損失水頭 2.10 一 2.10 図Ⅸ-1-6 

給水管C～G間 20 13 600 1.0 0.60 1.0 1.60 図Ⅸ-1-2 

※ 20 /min ＝ 0.33 /s 計 3.70 
 

Ⅸ-1-24



  

 
 
 

区間 

 
流量

 /min 

仮定

口径 

㎜ 

動水勾配 

‰ 

① 

延長

m 

② 

損失水頭

m 

③＝①×②/1000 

立上げ

高さm 

④ 

所要水頭

m 

⑤＝③＋④ 

 
 

備考 

給水管G～H間 32 25 70 2.0 0.14 ― 0.14 図Ⅸ-1-2 

※ 32 /min ＝ 0.53 /s 
 

給水栓E 12 13 給水用具の損失水頭 0.80 ― 0.80 図Ⅸ-1-6 

給水管E～H間 12 13 230 1.0 0.23 1.0 1.23 図Ⅸ-1-2 

        ※ 20 /min ＝ 0.33 /s 計 2.03 
 

         G～H 間の所要水頭 3.70m＋0.14m＝3.84m＞E～H 間の所要水頭 2.03m。   

         よって H 点の所要水頭は、3.84m となる。 

132 /min ＝ 2.2 /s     

 176 /min ＝ 2.93 /s 

※逆止弁、止水栓、分水栓の所要水頭は、製造会社の資料による。 

  全所要水頭 ＝3.84m＋7.16m＝11.00m 

  よって 11.00m＝1.100kgf/cm2、1.100×0.098MPa＝0.108MPa＜0.2MPa であるので、

仮定どおりの口径で適当である。 

 

    ４  受水槽式 

      （１） 計算条件 

             計算条件は、次のとおりとする。（図Ⅸ-１-１８） 

             集合住宅（マンション） 

               2LDK  20 戸 

               3LDK  30 戸 

             使用人員 

 

 
給水管H～I間 

44 25 120 9.O 1.08 1.0 2.08 図Ⅸ-1-2 

44 25 水道メーター 1.80 ― 1.80 図Ⅸ-1-7 

44 25 止水栓 1.00 ― 1.00 図Ⅸ-1-6 

給水管I～J間 88 40 45 3.0 0.14 ― 0.14  

 
図Ⅸ-1-2 給水管J～K間 132 40 100 3.0 0.30 ― 0.30 

 

 
給水管K～L間 

176 40 170 0.8 0.14 0.4 0.54 

176 40 止水栓の損失水頭を0.5ｍとする ※0.50 
 

176 40 分水栓の損失水頭を0.8ｍとする ※0.80 
 

     ※ 44 /min ＝ 0.73 /s 88 /min ＝ 1.47 /s 計 7.16 
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               2LDK  3.5 人 

               3LDK  4.0 人 

             使用水量 

        200 /人/日 

 

             配水管の水圧 0.2MPa  

             給水高さ 4.5m  

       給水管延長  15m 

 

             損失水頭 

               止切弁（40mm）0.5m とする 

               ボールタップ（40mm）10m とする割Ｔ字（40mm）0.8m とする 

 

図Ⅸ-１-１８ 
 

 

 ②  口径決定計算 

ア １日計画使用水量  3.5 人×20 戸×200 /人/日＝14,000 /日  

                                     4.0 人×30 戸×200 /人/日＝24,000 /日 

                                     14,000 /日 ＋ 24,000 /日＝38,000 /日 

 イ 受水槽容量         1 日計画使用水量の 1/2 とする。 

                   38,000 /日 ÷ 2 ＝19,000 /日よって19m3とする。 
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    ウ 平均使用水量      1日使用時間を 10 時間とする。        

                             38,000 /日 ÷ 10＝3,800 /h＝1.1 /s    

       エ 仮定口径     水道メーターの適正使用流量範囲等を考慮して   

               40mm とする。 

       オ 損失水頭     水道メーター：0.8m（図Ⅸ-１-７より） 

               止切弁：0.5m 

                             ボールタップ：10m 

                             分水栓：0.8m 

                             給水管：35‰×15m＝0.525m（図Ⅸ-１-２より） 

       カ 給水高さ     4.5m  

    キ  所要水頭          0.8＋0.5＋10＋0.8＋0.525＋4.5＝17.13m 

         よって、17.13m＝1.713kgf/cm2、1.713×0.098MPa＝0.168MPa＜0.2MPa  

       であるので、仮定どおりの口径で適当である。 

 

 

１．４ 流量表 

流量表は、それぞれの口径、水頭、管延長に応じる流量を示したもので、これに 

   より、給水管の流量を容易に求めることができる。 

    次に示す流量表は、管径50mm以下についてはウエストン公式、管径 75mm 以上につい 

   てはヘーゼン・ウイリアムス公式により算出したものである。 

    なお、線で区切った左下は管内流速が 3.1m/s 以上となる。 

 

  １ 管径13mm～50mmの算出式 

         ウエストン公式

        これは、内面が滑らかな給水管に適用される。 
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    ２  管径75mm～150mmの算出式 

        ヘーゼン・ウイリアムス公式 

        ここでは新しい鋳鉄管の場合（流速計数Ｃ＝130）について算出してある。 

      ＜表の使い方＞ 

        管径 D＝13mm、水頭 H＝10m、管延長 L＝30m のとき流量Qを求める。 

 
 

D＝13mm Q＝( /s) 

L(m) 

H P 

(m) (MPa) 

 
 

  ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

 ・ 

 
 

30 

 
 

  ・ ・ 

1 

・ 

・ 

・ 

・

 

10 

・ 

・ 

0.0098 

・ 

・ 

・ 

・

0.098 

・ 

・ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0.065 

 

0.249 

 

 

図Ⅸ-１-１９ 

 
 

図Ⅸ-１-１９に示すように、口径 D＝13mmの表を使用し、L＝30m、H＝10mの欄よ

り流量 Q＝0.249 /s を得る。 
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