
管
内
洗
浄
で
よ
り
安
心
な
水
供
給
を

コ
ス
ト
・
工
期
の
縮
減
が
可
能
に

■
工
法
の
コ
ン
セ
プ
ト
■

洗浄・更新技術の展開
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■
開
発
の
背
景

　
長
期
間
使
用
さ
れ
た
管
路
で

は
原
水
や
浄
水
処
理
配
管
材
料

に
由
来
す
る

マ
ン
ガ
ン
な
ど
の

濁
質
や
錆
・
塗
膜
片
な
ど
の
夾
雑

物
が
管
内
面
へ
付
着
し
た
り

管

内
の
水
の
流
れ
に
よ
り
下
流
部
や

流
速
の
遅
い
管
路
に
堆
積
し
た
り

す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す

ま
た
事

故
や
工
事
に
伴
う
断
水

消
火
作

業
な
ど
に
よ
り
流
速
や
流
向
に
変

化
が
生
じ
た
際
に
は

こ
う
し
た

濁
質
や
夾
雑
物
に
起
因
す
る
濁
水

の
発
生
が
懸
念
さ
れ
ま
す


　
濁
水
対
策
の
一
つ
と
し
て

消

火
栓
か
ら
管
内
の
水
を
排
水
し


溜
ま

た
濁
質
や
夾
雑
物
な
ど
を

排
出
す
る
排
水
洗
管
作
業
が
あ
り

ま
す

し
か
し
流
速
に
は
限
界
が

あ
り

付
着
し
た
夾
雑
物
は
簡
単

に
は
取
り
除
け
な
い
た
め

繰
り

返
し
洗
管
作
業
を
行
う
必
要
が
あ

り
ま
し
た


　
管
内
面
の
ラ
イ
ニ
ン
グ
を
傷
つ

け
る
こ
と
な
く
付
着
物
を
取
り
除

く
洗
管
技
術
の
開
発
が
望
ま
れ
る

中

東
京
都
水
道
局
と
東
京
水
道

サ

ビ
ス

ク
ボ
タ
の
３
者
は
２

０
０
３
年
か
ら
新
技
術
の
開
発
に

取
り
組
み

翌
年
に
は
同
局
の
実

験
管
路
︵
呼
び
径
１
０
０

延
長

７
５
４

︶
で
試
作
機
の
試
験
を

行
い
ま
し
た

そ
し
て
２
０
０
５

年

現
場
の
期
待
に
応
え
る
洗
管

技
術
と
し
て
﹁
Ｔ
Ｓ
型
配
水
管
内

面
洗
浄
工
法
﹂︵
Ｔ
Ｓ
工
法
︶
が

完
成
し

そ
の
普
及
に
向
け
て
同

７
月
に
は
﹁
管
路
リ
フ
レ

シ


工
法
研
究
会
﹂が
発
足
し
ま
し
た


　
■
技
術
の
特
徴

　
Ｔ
Ｓ
工
法
で
は

ナ
イ
ロ
ン
ブ

ラ
シ
の
付
い
た
洗
浄
ヘ

ド
を
消

火
栓
か
ら
挿
入
し

高
速
回
転
さ

せ
る
こ
と
で
管
内
面
の
付
着
物
や

堆
積
物
を
物
理
的
に
洗
浄
し
ま

す
ブ
ラ
シ
の
大
き
さ
や
硬
さ
は


ラ
イ
ニ
ン
グ
表
面
の
中
性
化
し
た

０
・
１

０
・
３


だ
け
を
取

り
除
き

健
全
部
は
傷
つ
け
な
い

よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
ま
す


　
洗
浄
ヘ

ド
の
噴
射
口
に
は
管

軸
方
向
・
円
周
方
向
と
も
斜
め
に

角
度
が
つ
い
て
お
り

地
上
の
高

圧
洗
浄
機
か
ら
ホ

ス
で
高
圧
水

を
送
り
込
む
こ
と
で

管
内
を
回

転
し
な
が
ら
前
進
し
ま
す


　
ホ

ス
に
は
送
り
速
度
の
調
整

装
置
が
付
い
て
い
る
た
め

付
着

物
の
種
類
に
合
わ
せ
て
一
定
の
ス

ピ

ド
で

健
全
部
を
傷
つ
け
る

こ
と
な
く

き
れ
い
に
む
ら
な
く

洗
浄
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す


　
消
火
栓
を
使
用
す
る
た
め

土

木
工
事
は
不
要
で

機
材
も
一
般

的
な
車
両
に
積
載
可
能
で
す

標

準
的
な
ケ

ス︵
延
長
２
０
０

︶

で
は

断
水
か
ら
洗
浄
・
排
水
・

通
水
再
開
ま
で
約
６
時
間
で
完
了

し
ま
す
の
で

東
京
都
で
の
夜
間

作
業
で
は

決
め
ら
れ
た
時
間
内

で
確
実
な
施
工
が
可
能
と
な

て

い
ま
す


　
ま
た

作
業
者
の
技
術
レ
ベ
ル

を
担
保
し

洗
浄
の
施
工
品
質
を

維
持
す
る
た
め
に

﹁
技
術
講
習

会
﹂
と
﹁
実
現
場
で
の
指
導
﹂
の

２
段
階
の
技
能
修
得
制
度
を
設
け

て
い
ま
す

﹁
技
術
講
習
会
﹂
は

施
工
の
基
本
的
な
知
識
と
洗
浄
方

法
を
習
得
す
る
た
め
の
も
の
で


所
定
の
技
能
が
確
認
で
き
れ
ば

﹁
受
講
証
﹂
が
発
行
さ
れ
ま
す


﹁
実
現
場
で
の
指
導
﹂
で
は

実

際
の
施
工
条
件
を
踏
ま
え
た
管
洗

浄
の
技
術
指
導
が
行
わ
れ

所
定

の
技
能
を
修
得
し
て
い
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
れ
ば

最
終
的
に
﹁
技

能
修
得
証
﹂
が
発
行
さ
れ
る
制
度

と
な

て
お
り
ま
す


　
■
実
績
と
効
果

　
Ｔ
Ｓ
工
法
の
完
成
か
ら
約

年

で

東
京
都
や
名
古
屋
市
を
は
じ

め
と
す
る

事
業
体
で
２
２
０
カ

所

総
延
長
に
し
て
約
３
３
０



の
実
績
を
積
み
重
ね
て
き
ま
し

た

洗
浄
後
に
は
排
水
洗
管
に
よ

り
付
着
物
や
堆
積
物
を
排
出
・
回

収
し
ま
す
が

驚
く
ほ
ど
の
量
が

出
て
く
る
こ
と
も
あ
り
ま
す


　
ま
た

洗
浄
前
後
に
は
管
内
カ

メ
ラ
で
内
面
の
状
況
を
調
査
す
る

こ
と
で

マ
ン

ガ
ン
な
ど
で
見

え
な
く
な

て

い
た
水
協
マ


ク
︵
内
面
に
印

字
さ
れ
て
い
る
日
水
協
の
品
質
認

証
マ

ク
︶
が
は

き
り
見
え
る

よ
う
に
な
る
な
ど

事
業
体
の
方

に
も
現
場
で
効
果
を
実
感
し
て
い

た
だ
い
て
い
ま
す


　
従
来
の
濁
水
は
赤
水
や
マ
ン
ガ

ン

ラ
イ
ニ
ン
グ
の
塗
膜
な
ど
が

原
因
で
し
た
が

塗
装
材
料
の
改

善
や
浄
水
処
理
の
高
度
化
な
ど
で

少
な
く
な

て
き
ま
し
た

し
か

し

今
後
は
管
路
の
寿
命
が
大
き

く
伸
び
て
い
る
の
に
合
わ
せ
て


使
用
期
間
も
長
く
な

て
い
く
こ

と
が
予
想
さ
れ
ま
す

更
新
ま
で

の
間

当
面
は
使
用
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
管
路
で

よ
り
安
心
な

水
を
供
給
す
る
た
め

Ｔ
Ｓ
工
法

が
お
役
に
立
て
る
と
思
い
ま
す


　
本
管
呼
び
径
７
０
０

１
５
０
０
︵
さ
や
管
呼
び
径
１
０
０
０


２
０
０
０
︶
最
大
施
工
延
長
１
５
０
０

程
度

急
曲
線
Ｒ




の
施
工
が
可
能
で
あ
る

さ
や
管
呼
び
径
は

本
管
よ
り

３
口
径
大
き
く
す
る
だ
け
で
よ
い


　
さ
や
管
の
構
築
は

中
間
立
坑
無
し
で
経
済
性
の
優
れ
た
﹁
推

進
工
法
﹂
か
ら
線
形
の
自
由
度
や
長
距
離
対
応
に
優
れ
た
﹁
シ


ル
ド
工
法
﹂
に
変
更
が
可
能
な
ハ
イ
ブ
リ

ド
方
式
で
あ
る


　
本
管
の
布
設
は

シ

ル
ド
工
法
区
間
で
は
持
込
工
法
を
採
用

し

推
進
工
法
区
間
で
は
Ｐ
Ｎ
形
管
に
キ

ス
タ
バ
ン
ド
を
取
り

付
け
た
押
込
工
法
を
選
択
可
能
と
し
た
ハ
イ
ブ
リ

ド
方
式
で
あ

る

︵
本
管
呼
び
径
７
０
０
は
す
べ
て
持
込
工
法
︶

　
■
工
法
の
概
要

　
近
年

基
幹
管
路
の
経
年
化
に

伴
い

更
新
・
耐
震
化
が
必
要
と

な
る
中
・
大
口
径
管
路
が
増
加
し

て
い
ま
す
が

昨
今
の
道
路
事
情

お
よ
び
料
金
収
入
の
減
少
等
に
よ

り

管
路
更
新
や
バ

ク
ア

プ

管
路
の
布
設
が
困
難
に
な

て
き

て
い
ま
す


　
こ
う
し
た
状
況
を
考
慮
し
た
非

開
削
工
法
と
し
て

長
距
離
・
急

曲
線
に
対
応
す
る
た
め

さ
や
管

の
構
築
は
推
進
工
法
と
シ

ル
ド

工
法
を
併
用
し
て
施
工
し

本
管

は
持
込
工
法
と
押
込
工
法
を
併
用

し
て
布
設
す
る
と
い
う
﹁
ハ
イ
ブ

リ

ド
シ
ス
テ
ム
工
法
﹂
を
開
発

し
ま
し
た

二
つ
の
ハ
イ
ブ
リ


ド
工
法
の
活
用
に
よ
り

工
期
の

短
縮

コ
ス
ト
や
掘
削
土
量
の
低

減
を
可
能
と
す
る
工
法
で
す


　
さ
や
管
の
構
築
に
関
し
て
は


発
進
立
坑
か
ら
急
曲
線
区
間
ま
で

の
直
線
を
中
心
と
し
た
区
間
は


シ

ル
ド
工
法
と
比
較
し
て
経
済

性
に
優
れ
る
推
進
工
法
を
用
い
ま

す

そ
の
後

推
進
抵
抗
力
や
曲

線
半
径
の
程
度
な
ど
か
ら
推
進
工

法
で
は
限
界
と
な
る
位
置
の
手
前

で
シ

ル
ド
工
法
に
切
り
替
え
て

さ
や
管
を
構
築
し
ま
す

切
り
替

え
の
た
め
の
中
間
立
坑
は
不
要
で

す

全
体
管
路
延
長
に
対
し
て


発
進
立
坑
か
ら
の
直
線
お
よ
び
緩

曲
線
の
占
め
る
割
合
が
大
き
い
管

路
線
形
に
お
い
て

特
に
大
き
な

経
済
的
効
果
を
発
揮
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す


　
本
管
の
布
設
は

耐
震
管
で
あ

る
Ｐ
Ｎ
形
ダ
ク
タ
イ
ル
鉄
管
を
用

い
ま
す

Ｐ
Ｎ
形
管
は
呼
び
径
７

０
０
以
上
で
は
管
内
か
ら
の
接
合

が
可
能
で
あ
る
た
め

さ
や
管
の

口
径
は
本
管
よ
り
も
３
口
径
大
き

く
す
る
だ
け
で
良
く

従
来
工
法

と
比
べ
て
さ
や
管
口
径
を
小
さ
く

で
き
る
た
め

経
済
性
に
優
れ
ま

す


　
シ

ル
ド
工
法
区
間
で
は

専

用
の
台
車
に
よ
り
本
管
を
さ
や
管

内
に
運
び

さ
や
管
内
で
接
合
す

る
持
込
工
法
に
よ
り
布
設
し
ま

す

急
曲
線
区
間
で
は
曲
管
と
甲

切
管
を
併
用
す
る
こ
と
で

最
小

曲
線
半
径


に
も
対
応
で
き
ま

す


　
推
進
工
法
区
間
で
は

内
面
が

比
較
的
平
滑
な
推
進
工
法
用
ヒ



ム
管
を
さ
や
管
に
用
い
る
の

で

本
管
に
キ

ス
タ
バ
ン
ド
を

取
り
付
け
て
押
し
込
む
押
込
工
法

を
選
択
可
能
と
し
て
い
ま
す
︵
本

管
呼
び
径
８
０
０
以
上
︶
押
込

工
法
は

発
進
立
坑
内
で
本
管
の

接
合
を
行

た
後

順
次
油
圧
ジ



キ
で
押
し
込
む
た
め

管
布

設
の
日
進
量
が
増
え

工
期
短
縮

を
図
る
こ
と
が
で
き
ま
す


　
本
管
布
設
の
最
終
工
程
と
な
る

持
込
工
法
と
押
込
工
法
の
境
界
部

分
で
は

専
用
の
接
合
用
台
車
を

用
い
て
管
の
接
合
を
行
い
ま
す


具
体
的
に
は

持
込
工
法
の
最
後

管
と
押
込
工
法
の
先
頭
管
を
レ


ル
上
の
接
合
用
台
車
に
載
せ
る
こ

と
に
よ
り
両
管
の
心
出
し
が
完
了

す
る
た
め

押
込
工
法
区
間
の
管

を
発
進
立
坑
か
ら
油
圧
ジ


キ

で
押
し
込
む
だ
け
で
挿
し
口
が
挿

入
で
き

容
易
に
さ
や
管
内
で
管

を
接
合
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す


　
■
施
工
実
績

　
東
大
阪
市
上
下
水
道
局
さ
ま
が

発
注
さ
れ
た
上
小
阪
配
水
場
受
水

管
布
設
工
事
の
非
開
削
工
区
︵
さ

や
管
呼
び
径
１
０
０
０


本
管

呼
び
径
７
０
０


管
路
延
長
４

６
０

︶に
て
全
国
で
初
め
て
ハ

イ
ブ
リ

ド
シ
ス
テ
ム
工
法
が
採

用
さ
れ

２
０
１
８
年
９
月
に
無

事
完
工
し
ま
し
た
な
お
本
管
呼

び
径
が
７
０
０

の
た
め

全
区

間
を
持
込
工
法
で
行
い
ま
し
た


　
さ
や
管
は

発
進
立
坑
か
ら
急

曲
線
区
間
の
直
前
ま
で
の
Ｒ

２

５
０

の
緩
曲
線
区
間
を
含
む
１

３
５

を
推
進
工
法
で
構
築
す
る

こ
と
が
で
き

コ
ス
ト
を
縮
減
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た

急
曲
線

区
間
を
含
む
残
り
３
２
５

を
シ


ル
ド
工
法
で
構
築
し
ま
し
た


　
本
管
は

ハ
イ
ブ
リ

ド
シ
ス

テ
ム
工
法
の
初
施
工
と
い
う
こ
と

で

弊
社
敷
地
内
に
さ
や
管

本

管

運
搬
台
車
を
用
意
し

運
搬

・
接
合
試
験
等
の
実
証
試
験
を
実

施
し

施
工
の
安
全
性

確
実
性

を
確
認
し
ま
し
た

ま
た

現
場

の
作
業
員
を
対
象
と
し
た
管
接
合

な
ど
の
講
習
会
を
開
催
し

本
施

工
を
円
滑
に
行
え
る
よ
う
に
し
ま

し
た



