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第 4章 水理計算 

  （設計水量） 

 第２０条 設計水量は、給水器具の種類別吐水量とその同時使用率を考えた水量又は建物種類

別水量を考慮して決定するものとする。 

 

 ［解 説］ 

1  給水器具の口径決定は、種類別吐水量を考慮して行う。給水器具の種類別吐水量とこれに対

応する口径は表１のとおりとする。ただし、表１の用途にないものや使用水量が表１と異なる

場合は、給水器具の説明書等を参考に吐水量を算出することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１  種類別吐水量とこれに対応する給水器具の口径 

 

用  途 使用水量(ℓ／min) 対応する給水器具の口径(mm) 

台 所 流 し  12  ～  40 13  ～  20 

洗 濯 流 し  12  ～  40 13  ～  20 

洗 面 器   8  ～  15 13 

浴 槽 ( 和 式 )  20  ～  40 13  ～  20 

浴 槽 ( 洋 式 )  30  ～  60 20  ～  25 

シ ャ ワ ー   8  ～  15 13 

小便器(洗浄タンク)  12  ～  20 13 

 〃  (洗浄弁 )  15  ～  30 13 

大便器(洗浄タンク)  12  ～  20 13 

 〃  (洗浄弁 )  70  ～ 130 25 

手 洗 器   5  ～  10 13 

消 火 栓 ( 小 型 ) 130  ～ 260 40  ～  50 

散 水 栓  15  ～  40 13  ～  20 

洗 車  35  ～  65 20  ～  25 

 

 

2  口径別給水栓標準使用水量 

  給水栓の口径別による標準使用水量は、次表に掲げるところによる。 

 

表２ 口径別給水栓標準使用水量 

給 水 栓 の 口 径 ( ㎜ ) １３ ２０ ２５ 

標 準 使 用 水 量 ( ℓ／ m i n ) １７ ４０ ６５ 

１回(4～6秒間)の 

吐水量 2～3ℓ 

1 回(8～12 秒間)の 

吐水量 13.5～16.5ℓ 

業務用 
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3  同時使用率を考慮した水量 

給水栓の種類と口径が決まれば、１栓当たりの使用水量を給水栓の数に乗じて加算したもの 

が設計水量になるのであるが、複数の給水栓を有する給水装置には、常に全部の給水栓が同時 

に使用されるわけではないので、同時使用率を考慮した給水栓数を用いるのが一般的であって、 

その値は表３を標準とする。 

  ただし、学校や駅の手洗所のように、同時使用率の極めて高い場合には、手洗器、小便器、 

大便器等その用途ごとに表３を適用して合算する。 

 

表３ 同時使用率を考慮した給水器具数 

総給水器具数（個） 同時使用率を考慮した給水器具数（個） 

1 1 

2～4 2 

5～10 3 

11～15 4 

16～20 5 

21～30 6 

 

 

4  一日最大使用水量 

一日最大使用水量は、建物種類別単位給水量、使用時間、人員等（表４）を参考にするとと

もに、当該施設の規模と内容、給水区域における他の使用実態などを十分に考慮して設定する。 

  一日最大使用水量の算定には、次の方法がある。 

(1) 使用人員から算出する場合 

１人１日当り使用水量（表４）×使用人員 

(2) 使用人員が把握できない場合 

    単位床面積当り使用水量（表４）×延床面積 

(3) その他 

    使用実績等による積算 

    表４は、参考資料として掲載したもので、この表にない業態等については、使用実態及び

類似した業態等の使用水量実績等を調査して算出する必要がある。 

   また、実績資料が無い場合でも、例えば用途別及び使用給水用具ごとに使用水量を積み上げ 

て算出する方法もある。 
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表４ 一日最大使用水量         <参 考> 空気調和・衛生工学便覧 第 14 版 

建物種類 
単位給水量 

(1 日当り) 

使用 

時間 

[h/日] 

注記 
有効面積※1当

りの人員など 
備考 

戸 建 て 住 宅 

集 合 住 宅 

独 身 寮 ※ 2 

200～400ℓ/人 

200～350ℓ/人 

400～600ℓ/人 

10 

15 

10 

居住者 1 人当り 

居住者 1 人当り 

居住者 1 人当り 

0.16 人/㎡ 

0.16 人/㎡ 

1 人/戸 

 

官公庁・事務所 60～100ℓ/人 9 在勤者 1 人当り 0.2 人/㎡ 
男子 50ℓ/人、女子 100ℓ/人、社員食

堂・テナント等は別途加算 

工 場 60～100ℓ/人 

操業 

時間 

＋1 

在勤者 1 人当り 
座作業 0.3 人/㎡ 

立作業 0.1 人/㎡ 

男子 50ℓ/人、女子 100ℓ/人、社員食

堂・シャワー等は別途加算 

総 合 病 院 
1,500～3,500ℓ/床 

30～60ℓ/㎡ 
16 延べ面積 1㎡当り  設備内容等により詳細に検討する 

ホ テ ル 全 体 

ホ テ ル 客 室 部 

500～6,000ℓ/床 

350～450ℓ/床 

12 

12 
  

同上 

客室部のみ 

保 養 所 500～800ℓ/人 10    

喫 茶 店 
20～35ℓ/客 

55～130ℓ/店舗㎡ 
10  

店舗面積には 

厨房面積を含む 

厨房で使用される水量のみ便所洗浄

水などは別途加算 

飲 食 店 
55～130ℓ/客 

110～530ℓ/店舗㎡ 
10  同上 

同上（定性的には軽食・そば・和食・

洋食・中華の順に多い） 

社 員 食 堂 
25～50ℓ/食 

80～140ℓ/食堂㎡ 
10  同上 同上 

給 食 セ ン タ ー 20～30ℓ/食 10   同上 

デ パ ー ト 

ｽ ｰ ﾊ ﾟ ｰ ﾏ ｰ ｹ ｯ ﾄ 
15～30ℓ/㎡ 10 延べ面積 1㎡当り  従業員分・空調用水を含む 

小 ・ 中 ・ 普 通 

高 等 学 校 
 

大 学 講 義 棟 

70～100ℓ/人 9 
（生徒＋職員） 

1 人当り 
 教師・職員分を含む。プール用水（40

～100ℓ/人）は別途加算 

実験・研究用水は別途加算 2～4ℓ/㎡ 9 延べ面積 1㎡当り  

劇 場 ・ 映 画 館 
25～40ℓ/㎡ 

0.2～0.3ℓ/人 
14 

延べ面積 1㎡当り 

入場者 1 人当り 
 従業員分・空調用水を含む 

タ ー ミ ナ ル 駅 

普 通 駅 

10ℓ/千人 

3ℓ/千人 
16 

乗降客 

1,000 人当り 
 

列車給水・洗車用水は別途加算 

従業員分・多少のテナント分を含む 

寺 院 ・ 教 会 10ℓ/人 2 参会者 1 人当り  常住者・常勤者分は別途加算 

図 書 館 25ℓ/人 6 閲覧者 1 人当り 0.4 人/㎡ 常勤者分は別途加算 

※1 有効面積は、居室の面積で算出する。 

※2 独身寮は、各部屋にキッチンや浴室がある場合を指す。キッチン、浴室等が共同の場合は、 

１部屋あたり 200ℓ、食堂は社員食堂の値、浴室は浴槽体積及び水の入替回数等を考慮するこ

と。 

※3 表４の他、用途別業態別標準使用水量表（日本水道協会水道施設設計指針・解説）を参考に 

することができる。 
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（水理計算） 

第２１条 水理計算にあたっては、設計水圧、使用水量、管路延長、給水栓数及び取付け位 

置その他の設計条件に基づき、総損失水頭、管口径を算出する。 

２ 損失水頭の計算にあたっては、配水管の計画最小動水圧は 0.167MPa（17mAq）とする。 

 

〔解説〕 

1  基礎水理 

(1)  基礎知識 

配水管路の途中の分岐や末端の仕切弁を閉じて管内の水の流れを静止させたとき、この管 

路の任意点にガラス管を立てたと考えると、この水位は配水地の水位または配水ポンプの揚 

程に等しい高さになる。すなわち管路の各点ではガラス管の水柱重量に等しい水圧を受ける 

が、これを静水圧といい MPa（mAq）で表わす。 

  Ｐ＝ｗ・ｈ      Ｐ：水圧       （MPa）（mAq） 

        ここに  ｈ：水柱の高さ       （cm） 

  ｈ＝Ｐ／ｗ      ｗ：水の単位重量   （0.001kg/cm3） 

このｈは水圧Ｐを生ずるに必要な水柱の高さを表し水頭と呼んでいる。水頭は水圧と異な 

るが長さの単位で水圧が表現できるのでよく用いられ、0.098MPa（10mAq）の水圧は 10ｍに 

相当する。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。 

 

いまこの管路の仕切弁を開いて水を流すとガラス管の水位は低下する。これは水が流れる 

ときは流速を出し、また摩擦その他の抵抗に打ちかって流れるため、各種エネルギー損失に

相当する水頭が失われるからで、これらの水頭を損失水頭という。そして水が流れるときの

管路の各点は、低下したガラス管水柱に相当するだけの水圧を受けるが、これを動水圧と呼

んでいる。またこれらの動水頭を結んだ線が動水勾配線であって、水が流れるのに必要な水

頭（損失水頭）とその距離（管長）との比を動水勾配という。配水管などの圧力管路は必ず

この動水勾配線以下に布設しておかなければならない。また、仕切弁を閉じて管内の水の流

れを急に停止させると、その上流側の水は急に速度が減少するため水圧が上昇する。これを

水撃作用といい、水撃圧の大きさは仕切弁を閉止する時間や管路の延長・管種によって変化

する。水撃作用はしばしば管破損の原因となる。 

{ 
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(2)  給水管路の動水勾配 

動水勾配とは、水が流れるために必要な水頭とその距離との比をいう。すなわち、管水路 

の２点間における水頭の差を距離で除したものである。（損失水頭とその距離との比を動水勾 

配という。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図２において、管水路に水が流れている状態を考える。今、この管に小孔をあけ、ガラス

管を立てると、ガラス管内には水圧に応じて水が上昇してくる。この各点におけるガラス管

内の水圧を連ねた線を動水勾配線という。 

   図の２点Ａ、Ｂにおける基準高よりの高さを、ＺＡ、ＺＢ、ガラス管内の水位を、ｈＡ、ｈＢ、

ＡＢ間の距離をℓとするとき、ｈ＝（ｈＡ＋ＺＡ）－（ｈＢ＋ＺＢ）とすれば、動水勾配Ｉは、次

図１  動水勾配図 

H.W.L 

L.W.L 

ｈ１ 

ｈ２ 

給水区域 

配水管 

静水頭線 

動水勾配線 

ｈ２ 

H.W.L 

L.W.L 

ｈ１ 

給水区域 
配水管 

静水頭線 

動水勾配線 

H 
H 

P 

（注）ｈ１・ｈ２＝１５～２０ｍ 
水頭とは水の持っているエネルギー 

図２ 

ｈ 

動水勾配線 

Ａ 
Ｂ 

損失水頭 

ｈＢ 

ＺＢ 

ｈＡ 

ＺＡ 

（‰） 

ℓ 

勾配 

基準高 
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式で表わされる。 

 
             損失水頭（ｈ） 
    動水勾配（Ｉ）＝          ×1000‰ 
               距離（ℓ） 

   

動水勾配は水頭に比例し、距離に反比例する。したがって、水頭が大きく、距離が小さい

ほど大きく、水頭が小さく距離が大きいほど小さい。動水勾配は通常‰千分率（パーミリと

呼ぶ。１‰＝0.001）単位で表現される。又、ｈは、ＡＢ間に生じた損失水頭を示しており、

管長に比例する。 

（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、動水勾配は、 

 
3ｍ 

    動水勾配 ＝        ×1,000＝300(‰) 
            10ｍ 
 
② 管延長 30ｍの装置を動水勾配 200(‰)で水が流れたとき、その間の損失水頭は、 
 

200 
    損失水頭 ＝        ×30＝6（ｍ） 
            1,000 
 
 

表５ 動水勾配標準値 

口径（mm） 動水勾配(‰)  口径（mm） 動水勾配(‰) 

13  400 以 内  40  70 以 内 

20 200   〃  50 50   〃 

25 150   〃  75 30   〃 

30 110   〃  100 20   〃 

 

 

 

2  水理計算 

(1)  管径決定の基準 

給水管の管径は、配水管の計画最小動水圧時において、設計水量を十分に供給できるもの 

で、かつ経済性も考慮した合理的な大きさにすることが必要である。管径は、給水栓の立上

り高さ及び余裕水頭に全損失水頭（設計水量に対する管の流入、流出口における損失水頭、

摩擦による損失水頭、水道メータ、水栓類、管継手類による損失水頭、その他管の湾曲、分

岐及び断面変化による損失水頭の合計）を加えたものが、配水管の計画最小動水圧 0.167MPa

の水頭以下になるよう計算により定める。 

ただし、上記の損失水頭のうち、主なものは、管の摩擦損失水頭、メータ給水器具類、及 

び管継手等による損失水頭であって、その他のものは、計算上省略してもさしつかえないが、 

その場合 10％の余裕を見込むこと。 

なお、湯沸器などのように最低作動圧を必要とする器具がある場合は、器具の取付け部に 
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おいて最低必要圧力分の水頭を確保すること。また先止め式湯沸器で給湯管路が長い場合は、

給湯水栓やシャワーなどにおいて所要水量を確保できるよう設計すること。 

さらに、給水管内の流速は、過大にならないよう 2ｍ／sec 以下とすること。 

① 給水管の摩擦損失水頭 

硬質塩化ビニル管、ポリエチレン管、硬質塩化ビニルライニング鋼管等の口径が 50mm 以 

下の給水管の摩擦損失水頭の計算は、ウエストン公式により、また、口径 75mm 以上の給水 

管については、ヘーゼン・ウィリアムズ公式を用いて行う。 

② 水栓類、メータ及び管継手による損失水頭 

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

値は、図５及び図６のとおりである。なお、これらの図に示していない器具類の損失水頭 

は、製造会社の資料等を参考にして決めることが必要である。 

③ 水栓類、メータ等による損失水頭の直管換算表 

直管換算表とは、水栓類、メータ等による損失水頭を、これと同口径の直管何メートル 

分の損失水頭に相当するかを直管の長さで表したものをいい、各種器具の標準水量に対応 

する直管換算表をあらかじめ計算しておけば、これら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。算定換算したものは表８のとおりである。 

(2)  管径計算の方法 

給水管の管径計算は、あらかじめ給水装置を仮定し、所要水量に対する全損失水頭が、配 

水管の有効水頭以下になるよう次の方式で行う。 

① 損失水頭の算出 

ア 仮定装置の使用状況を想定（同時使用水栓の想定）したうえ、管径を仮定し、各区間

流量を設定する。なお、同時使用する給水器具は使用頻度の高いもの（台所、洗面所等）

を含めるとともに、需要者の意見等も参考にして想定する。 

イ 給水装置末端から水理計算を行う。 

ウ 各区間の損失水頭を計算する。 

エ 立上り高さ及び立下り高さを損失水頭として見込む。 

②  管径の決定 

全損失水頭と、配水管の有効水頭の関係が成立するとき（有効水頭＞全損失水頭）の仮

定管径が採用される。 

ア  全損失水頭が配水管の有効水頭に対し過大となるときは、仮定管径を１段上位として 

再計算を行う。 

イ  全損失水頭が配水管の有効水頭に対し過少となるときは、仮定管径を１段下位として 

再計算を行う。 
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                図３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表６ <参 考> 

器  具  名  最低必要圧力（MPa） 

大便器洗浄弁  0.0686 {0.7} 

大便器洗浄弁（低圧用）  0.0392 {0.4} 

温水洗浄式便座  0.0490 {0.5} 

シャワー  0.0686 {0.7} 

ガス瞬間湯沸器 4～ 5 号 0.0392 {0.4} 

 7～16 号 0.0490 {0.5} 

 22～30 号 0.0785 {0.8} 

 

<資 料>最小動水圧 

配水管の計画最小動水圧については、平成 23 年 4 月愛知中部水道企業団第１次水道施設整

備計画により 0.167MPa としている 

(3)  損失水頭の計算 

給水管の損失水頭の計算にあたっては、次に掲げるところによる。 

①  損失水頭の種類 

管水路の流量計算には、次のような各種損失水頭を考慮することになる。 

ア 管の内壁との摩擦によって生じる損失。 

   イ 管の入口に流入するとき生じる損失。 

   ウ 管の曲りによって生じる損失。 

   エ 止水栓等の障害物によって生じる損失。 

動水勾配線 

計画最小動水圧 

の水頭（Ｈ） 

Ｍ 

全損失水頭（ΣＨ） 

余裕水頭（５ｍ程度） 

給水栓の立上り高さ（ｈ′） 

有効水頭 

（ｈ′＋ΣＨ）＜Ｈ 
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   オ 管径が変化することによって生じる損失。 

   カ 管の出口から流出するときに生じる損失。 

                     Ｖ2 
     一般にこれらの損失はｈ＝ｆ・    で表され、ｆを損失係数と呼び、各損失に対 
                    ２ｇ 

して実験により求められている。 

②  摩擦損失水頭 

次の事項によって各々その程度が異なる。 

    ア 管の長さＬに正比例する。（管延長が長くなると管の摩擦損失水頭は大きくなる。） 

    イ 管の内面粗雑度に正比例する。 

    ウ 管内流水速度（Ｖ）の自乗に正比例する。（流量が大きくなると管の摩擦損失水頭は大 

きくなる。） 

    エ 管の直径（ｄ）に反比例する。（管口径が大きくなると管の摩擦損失水頭は小さくなる。） 

オ 管内流水の有する圧力に関係がない。 

 

1) 口径 50mm 以下の管の摩擦損失水頭の計算は、次のウエストン公式による。 

（通常の計算に当たっては、ウエストン式流量図を用いて計算してもよい。） 

ウエストン公式 

         0.01739 － 0.1087ｄ   Ｌ   Ｖ2 
 ｈ＝（0.0126＋            ）・   ・   
             √Ｖ        ｄ   2ｇ 
      π 
 Ｑ＝    ・ｄ2・Ｖ 
     4 

 ただし    ｈ＝摩擦損失水頭（ｍ） 

        Ｌ＝管の長さ  （ｍ） 

        ｄ＝管の内径  （ｍ） 

        ｇ＝重力の加速度≒9.8ｍ／sec 

        Ｖ＝流速    （ｍ／sec） 

        Ｑ＝流量    （㎥／sec） 

                π 
〔参 考〕 上記公式  Ｑ＝   ・ｄ2・Ｖよりｄを求めると 

                4 
 
               4・Ｑ 
          ｄ＝       となり、口径の推定に便利である。 
              π・Ｖ 

 

<例> １時間当の使用量 1.5 ㎥に対応する給水管口径を求める。 

   Ｖ＝1.5ｍ/sec として 

 
         1.5 
      4× 
  ｄ＝    3,600  ≒ 0.019ｍ 

       π・1.5 

 

ゆえに給水管口径は 20mm と推定できる。  
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2) 口径 75mm 以上の管の摩擦損失水頭の計算は、次のヘーゼン・ウィリアムズ公式によ

る。通常の計算にあたっては、ヘーゼン・ウィリアムズ公式図表（図４）を用いて計

算してもよい。 

    Ｉ＝ｈ／Ｌ＝10.666・Ｃ－1.85・ｄ－4.87・Ｑ1.85 

       Ｖ＝0.35464・Ｃ・ｄ0.63・Ｉ0.54 

       Ｑ＝0.27853・Ｃ・ｄ2.63・Ｉ0.54 

       ｄ＝1.6258・Ｃ－0.38・Ｑ0.38・Ｉ－0.205 

       Ｉ＝ｈ／Ｌ：動水勾配 

       Ｃ：流速係数 

       Ｖ：平均流速（ｍ/sec） 

       ｄ：管内径（ｍ） 

       Ｑ：流量（㎥／sec） 

       Ｌ：管長（ｍ） 

       ｈ：摩擦損失水頭（ｍ） 

 

表７ ヘーゼン・ウィリアムズ公式のＣの値 

管   種 
管路における 

Ｃ  の  値 
備      考 

モルタルライニング 

鋳 鉄 管 

塗 覆 装 鋼 管 

石 綿 セ メ ン ト 管 

硬質塩化ビニル管 

 
110 

 

110 

110 

110 

 

屈曲損失等を別途に計算するとき、直線部Ｃの

値を 130 にすることができる。 

 

   「水道施設設計指針・解説」によれば、管路におけるＣ値は、おおむね上表の通りである。

Ｃ値は新管でＣ＝130 とされているが異形管部・弁類部・流出流入部等の損失水頭を考え

Ｃ＝110 が一般に用いられており水理計算をするにあたりこの値Ｃ＝110 を使用する。 
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図４ ヘーゼン・ウィリアムズ公式流量図 

     ヘーゼン・ウィリアムズ公式（管径 75mm 以上） 

     ｈ＝10.666×Ｃ－1.85×ｄ－4.87×Ｑ1.85×Ｌ 

    ここに、ｈ：管の摩擦損失水頭（ｍ）、Ｑ：流量（㎥／ｓ）、Ｌ：管長（ｍ）、ｄ：管の実

内径（ｍ）、Ｃ：流速係数 

(Ｃ＝110 の場合) 
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   ③  水栓類、メータ及び管継手による損失水頭 

水栓類、メータ及び管継手による流量と損失水頭の管径（実験値）を例示すれば、図５ 

及び図６のとおりである。 

 ＜参 考＞ 日本水道協会水道施設指針・解説より 

図５ 水栓類の損失水頭例 

図６ メータの損失水頭例 
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    ④  水栓類、メータ等による損失水頭の直管換算表 

水栓類、メータ、管継手等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

類の損失水頭と、損失水頭が等しくなる直管の長さを器具等の直管換算表という。 

損失水頭の算定にあたっては、管路の摩擦損失水頭のほかに、管の断面積変化、弁栓類、 

メータ等の障害物の損失水頭を次に掲げる取付け器具その他の換算表（直管換算表）を使

用してもよい。 

次の表は、それぞれの器具の損失水頭を直管延長に換算したものである。 

 

  

表８ <参 考>器具類損失水頭の直管換算表 

（単位ｍ） 

口 径 m/m 

種 別 
13 20 25 30 40 50 

サ ド ル 分 水 栓 1.5 2.0 3.0 3.8 5.2 6.7 

開閉防止型ボール式止水栓 0.4 0.8 1.0 － － － 

丸ハンドル用止水栓 3.0 5.1 8.4 － － － 

ボ ー ル 式 逆 止 弁 4.9 16.0 18.4 12.1 16.1 25.1 

メ ー タ 3.0～4.0 8.0～11.0 12.0～15.0 19.0～24.0 20.0～26.0 25.0～35.0 

水 栓 3.0 8.0 8.0 － － － 

エ ル ボ 0.55 0.84 1.05 1.27 1.73 2.22 

チ ー ズ 分 流 0.66 1.01 1.27 1.53 2.07 2.68 

チ ー ズ 直 流 0.19 0.30 0.36 0.45 0.60 0.78 

異 径 接 合 0.5～1.0 0.5～1.0 0.5～1.0 1.0 1.0 1.0 

この表は、それぞれの器具の損失水頭を直管延長に換算したものである。 

－ 表の見方 － 口径 20mm のサドル分水栓の損失水頭は口径 20mm の直管２ｍ分の損失水頭に 

等しい。 

※ φ13mm 16ℓ／分 

φ20mm 38ℓ／分 

φ25mm 60ℓ／分 
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(4)  口径の等値換算 

水理計算で異なった口径を同一の口径に換算する場合は、次の表を用いる。 

 

表９ 直管延長と管径との等値換算表（ウエストン公式） 

口径 mm 

口径 mm 
13 20 25 30 40 50 

13 1      

20 7 1     

25 19 3 1    

30 43 6 2 1   

40 156 22 8 4 1  

50 431 62 23 10 3 1 

 

流量Ｑ＝12ℓ/min の時の値である。 

   － 表の見方 － 口径 13mm と口径 20mm の管で同量の水を流す場合、口径 13mm の管は口径

20mm の管の７倍分の延長に生じる損失水頭と等しい。 

(5)  有効水頭 

配水管の水頭Ｈから、給水栓の配水管中心高よりの立上り高さｈ´を差引いたものを有効 

水頭という。 

（例） 

 図７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７ 

Ａ点の水頭 

H 

Ａ 

損失水頭 

 ｈ´ 

有効水頭 

Ｂ 
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（例） 図８の給水装置の有効水頭を求める。（余裕水頭を考慮せず計算した場合） 

 

                    図８ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ａ点の水頭は水圧 0.098MPa なので 10ｍである。Ｂ点の水頭はその位置が 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、 

    有効水頭＝10ｍ－2ｍ 

        ＝8ｍ 

 

(6)  配水補助管の損失水頭 

配水補助管の設計で末端までの配水管の損失水頭は同時使用率を考慮し配水管の幹線各区 

間での流量を求め配水管の末端での損失水頭が 10ｍ以上とならないようにする。 

 

(7)  設計水圧 

①  設計水圧 

配水管の計画最小動水圧は 0.167MPa として設計をする。 

②  給水管口径の選定 

給水管口径は、分岐する配水管の最小動水圧（最低水圧）のときにおいても、その設計 

水量を供給しうる大きさであり、かつ、使用水量に対し著しく過大でないこと。 

ア 給水管口径は、口径 20mm 以上を原則とする。 

イ 給水栓において、最小動水圧 0.049MPa（5mAq）を確保すること。 

ウ 種類別吐水量（表 1）及び同時使用率（表３）を考慮すること。 

③ 配水管口径 

配水管口径は、口径 50ｍｍ以上を原則とする。 

 

(8) 水理計算を実施する前の必要事項 

① 管 口 径        ｄ           [ mm ] 

② 管 延 長        Ｌ           [ ｍ ] 

  ③ 設 計 水 量        Ｑ           [ ℓ/min ] 

  ④ 配水管最小動水圧    Ｐ           [ MPa ]  

Ａ 

Ｐ＝０．０９８MPa（１kgf/㎠） 

B 

＋２ｍ 
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  ⑤ 水 頭                    [ ｍ ] 

  ⑥ 有 効 水 頭        Ｈo           [ ｍ ] 

  ⑦ 動 水 勾 配        Ｉ（単位は千分率で表す）[ ‰ ] 

 
                   Ｈo 

したがってＩ＝    × 1,000 
                   Ｌ 

 

  ⑧ 損 失 水 頭        ｈ           [ ｍ ] 

  ⑨ 設 計 水 圧 

    配水管の最小動水圧が 0.167MPa 以上の場合でも、水理計算を実施するときは 0.167MPa

（水頭 17ｍ）で計算する。 

 

(9)  ウエストン公式流量図の見方 

① 流量を求める場合 

動水勾配 150‰で管口径 25mm の流量は、流量図の勾配 150‰のところから垂直に上にの 

ばし、口径 25mm の線と交わった点を左へ移動してつき当って点で流量を読む、この場合の 

流量は 52ℓ/min となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 動水勾配を求める場合 

流量 34ℓ/min、管口径 20mm の動水勾配は、流量図の流量 34ℓ/min のところから右へのば 

し、口径 20mm の線と交わった点を下におろしてつき当った点で動水勾配を読む、この場合 

の動水勾配は 200‰となる。 

 

 

 

 

 

 

 

52 

150 

φ25mm 

流
量

ℓ
/
m
i
n 

動水勾配‰ 

34 

200 

φ20mm 

流
量

ℓ
/
m
i
n 

動水勾配‰ 
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(10)  計 算 

  ① 計算例 

    次の損失水頭を求める。 

 

 

 

 

 

 

        管 口 径（ｄ）   50mm 

        延 長（Ｌ）   100ｍ 

        流 量（Ｑ）   200ℓ/min 

        設計水圧    0.167MPa（水頭 17ｍ） 

        地盤高は水平 

     動水勾配Ｉを流量図より求めると 64‰となる。 

                     64 
     損失水頭ｈ＝Ｉ×Ｌよりｈ＝      ×100＝6.4 
                    1,000 

     故に損失水頭ｈは 6.4ｍとなる。 

② 計算例 

次の流量を求める。 

 給 水 栓    13mm   １個 

 配水管土被り       1.2ｍ 

 給水栓高さ         1.5ｍ 

 （地上より） 

ア 設計水圧 

  0.167MPa（水頭 17ｍ） 

イ 給水管の延長と器具等の直管換算及び等値換算 

      

    Ａ－Ｂ間  

 

  給 水 管         20mm   Ｌ＝3.0ｍ 

  分水サドル        100×20   Ｌ＝2.0ｍ 

    開閉防止型ボール式止水栓  20    Ｌ＝0.1ｍ 

     計                 5.1ｍ 

 

  Ｂ－Ｃ間  

 

  給 水 管         20mm   Ｌ＝12.0ｍ 

  エ ル ボ        20×90°  Ｌ＝5.88（７個×0.84ｍ／個） 

Ｑ 

φ50mm＝100ｍ 

1.2ｍ 

1.5ｍ 

φ20 
Ｌ＝3.0ｍ φ20mm メータ 

Ｌ＝12.0ｍ Ａ 
Ｂ 

Ｃ 
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異 径 接 合        20×13   Ｌ＝1.0ｍ 

メ ー タ        20     Ｌ＝11.0ｍ 

  ボール型逆止弁      20     Ｌ＝10.6ｍ 

  甲 止 水 栓        20     Ｌ＝8.0ｍ 

  給 水 栓        13     Ｌ＝21.0ｍ 

                     （3.0ｍ×7）（等値換算係数） 

     計                69.48ｍ 

 

 

  Ａ－Ｃ間の換算表  

 

Ｌ＝（5.1ｍ＋69.48ｍ）×1.1（継手類・換算総延長の 10％を考慮） 

                         ＝82.0≒82ｍ 

   ウ 動水勾配 

     有効水頭Ｈｏ＝20.0ｍ－（1.2ｍ＋1.5ｍ）＝17.3ｍ 

            Ｈｏ 
     動水勾配＝      ×1,000 
             Ｌ 
 
            17.3 
         ＝      ×1,000≒201‰ 
             86 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   エ 流量 

流量Ｑはウエストン公式流量図により求めると 34ℓ/min となる。 

食 堂 

居 間 

台 

所 

浴室 

洗面 

玄 

関 

和 室 

和 室 
１Ｆ 
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③ 計算例 

次の給水管口径を求めよ。 

給水栓の末端最小動水圧        0.049MPa 

配水管の土被り            1.2ｍ 

 

 

 

 

 

 

    ２Ｆ 

 

 

 

 

 給水栓Ｄ点の高さ（地上より）     3.4ｍ 

 給水栓Ｆ点の高さ（地上より）     1.4ｍ 

 給水栓       13mm       10 個 

 同時使用の給水栓  3 個（台所、便所、洗濯） 

和 室 

洋 間 

和 室 

φ20mm 
4.0 

Ａ 

Ｂ 
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   ア 設計水圧   0.167MPa（水頭 17ｍ） 

      イ 設計水量及び給水栓の同時使用率 

取 付 器 具 口径 同時使用の有無 設計水量 

自 在 水 栓 （ 庭 ） 13mm －  

ロータンク（１階便所） 〃 －  

ロータンク（２階便所） 〃 使 用 12 ℓ/min 

混 合 水 栓 （ 手 洗 用 ） 〃 －  

混 合 水 栓 （ 洗 面 用 ） 〃 －  

ふ ろ が ま 〃 －  

混 合 水 栓 （ 浴 場 用 ） 〃 －  

ハンドシャワー付混合水栓 〃 －  

自 在 水 栓 （ 洗 濯 用 ） 〃 使 用 12 ℓ/min 

混 合 水 栓 （ 台 所 用 ） 〃 使 用 12 ℓ/min 

    計   10 個 〃 3 個 36 ℓ/min 

 

     ウ 給水管口径の仮定 

     Ａ－Ｂ間の口径 20mm   Ｂ－Ｄ間の口径 20mm 

     Ｃ－Ｆ間の口径 20mm 

     エ 配水管の延長と器具等の直接換算及び等値換算 

 

  Ａ－Ｂ間  

 

      給 水 管          20mm    Ｌ＝4.0ｍ 

      分水サドル          100×20   Ｌ＝2.0ｍ 

      開閉防止型ボール式止水栓   20      Ｌ＝0.1ｍ 

        計                     6.1ｍ 

 

  Ｂ－Ｃ間  

 

      給 水 管           20mm    Ｌ＝3.0ｍ 

      チ ー ズ           20×20   Ｌ＝0.3ｍ 

      甲 止 水 栓          20      Ｌ＝8.0ｍ 

      ボール型逆止弁        20      Ｌ＝10.6ｍ 

      メ ー タ          20      Ｌ＝11.0ｍ 

        計                    32.9ｍ 
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  Ｃ－Ｄ間  

 

      給 水 管          20mm     Ｌ＝8.5ｍ 

      エ ル ボ           20×90°  Ｌ＝6.72ｍ（8個×0.84ｍ／個） 

      チ ー ズ           20×20   Ｌ＝2.02ｍ（2個×1.01ｍ／個） 

      チ ー ズ           20×20   Ｌ＝0.30ｍ 

      甲 止 水 栓          20mm     Ｌ＝8.0ｍ 

      異 径 接 合           20×13   Ｌ＝1.0ｍ 

      給 水 栓          13mm     Ｌ＝21.0ｍ 

                            （3ｍ×7 等値換算係数） 

         計                    47.54ｍ 

     

  Ｃ－Ｅ間  

 

      給 水 管          20mm     Ｌ＝3.2ｍ 

      チ ー ズ           20×20   Ｌ＝1.20ｍ（4個×0.30ｍ／個） 

         計                    4.40ｍ 

 

  Ｅ－Ｆ間  

 

      給 水 管          20mm     Ｌ＝5.5ｍ 

      エ ル ボ           20×90°  Ｌ＝3.36ｍ（4個×0.84ｍ／個） 

      チ ー ズ           20×20   Ｌ＝0.30ｍ 

      異 径 接 合           20×13   Ｌ＝1.0ｍ 

      給 水 栓          13mm     Ｌ＝21.0ｍ 

                            （3ｍ×7 等値換算係数） 

         計                    31.16ｍ 

     オ 損失水頭 

 

  Ａ－Ｂ間  

 

      Ｑ＝36ℓ/min をウエストン公式流量図より動水勾配を求めると 220‰となる。 

                  220 
       ｈ＝Ｉ×Ｌよりｈ＝    ×6.1≒1.34ｍ 
                 1,000 

      故に損失水頭ｈは 1.34ｍとなる。 

 

  Ｂ－Ｃ間  

 

      Ｑ＝36ℓ/min をウエストン公式流量図より動水勾配を求めると 220‰となる。 

                  220 
       ｈ＝Ｉ×Ｌよりｈ＝    ×32.9≒7.24ｍ 
                 1,000 
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  Ｃ－Ｄ間  

 

      Ｑ＝12ℓ/min をウエストン公式流量図より動水勾配を求めると 33‰となる。 

                  33 
       ｈ＝Ｉ×Ｌよりｈ＝    ×47.54≒1.57ｍ 
                 1,000 

      故に損失水頭ｈは 1.57ｍとなる。 

 

  Ｃ－Ｅ間  

 

      Ｑ＝24ℓ/min をウエストン公式流量図より動水勾配を求めると 108‰となる。 

                  108 
       ｈ＝Ｉ×Ｌよりｈ＝    ×4.40≒0.48ｍ 
                 1,000 

      故に損失水頭ｈは 0.48ｍとなる。 

 

  Ｅ－Ｆ間  

 

      Ｑ＝12ℓ/min をウエストン公式流量図より動水勾配を求めると 33‰となる。 

                  33 
       ｈ＝Ｉ×Ｌよりｈ＝    ×31.16≒1.03ｍ 
                 1,000 

      故に損失水頭ｈは 1.03ｍとなる。 

      損失水頭を表で示すと次のようになる。 

 

  Ａ－Ｄ間  

 

区 間 口径 延 長 流 量 動水勾配 損失水頭 

Ａ－Ｂ 20mm 6.10ｍ 36ℓ/min 220‰ 1.34ｍ 

Ｂ－Ｃ 20mm 32.90ｍ 36ℓ/min 220‰ 7.24ｍ 

Ｃ－Ｄ 20mm 47.54ｍ 12ℓ/min  33‰ 1.57ｍ 

計  86.54ｍ   10.15ｍ 

 

  Ａ－Ｆ間  

 

区 間 口径 延 長 流 量 動水勾配 損失水頭 

Ａ－Ｂ 20mm 6.10ｍ 36ℓ/min 220‰ 1.34ｍ 

Ｂ－Ｃ 20mm 32.90ｍ 36ℓ/min 220‰ 7.24ｍ 

Ｃ－Ｅ 20mm 4.40ｍ 24ℓ/min 108‰ 0.48ｍ 

Ｅ－Ｆ 20mm 31.16ｍ 12ℓ/min  33‰ 1.03ｍ 

計  74.56ｍ   10.09ｍ 

 

カ 最小動水圧 

 

  Ａ－Ｄ間  

      有効水頭Ｈｏ＝20.0ｍ－（1.2ｍ＋3.4ｍ＋10.15ｍ）＝5.25ｍ 
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  Ａ－Ｆ間  

       

有効水頭Ｈｏ＝20.0ｍ－（1.2ｍ＋1.4ｍ＋10.09ｍ）＝7.31ｍ 

         ∴最小動水圧は、 

          Ａ－Ｄ間 0.0515MPa／㎠＞0.049MPa 

          Ａ－Ｆ間 0.0717MPa／㎠＞0.049MPa 

         となる。 

     故に管口径Ａ－Ｂ間、Ｂ－Ｄ間及びＢ－Ｆ間は 20mm となる。 

 

(11)  管径均等表 

主管より支分できる枝管数等を知るには、給水装置の実状に適応した方法によって計算す 

べきであるが、次の略式計算式及び管径均等表を用いることができる。 

             5 

          Ｄ  2 
Ｎ＝ （   ） 

          ｄ 

   Ｎ：枝管の数（均等管数） 

   Ｄ：主管の直径 

   ｄ：枝管の直径 

 

表 10 管口径均等表 

枝管(㍉) 

主管(㍉) 
13 20 25 30 40 50 65 75 100 150 

 13 1.00          

 20 2.89 1.00         

 25 5.10 1.74 1.00        

 30 8.02 2.72 1.57 1.00       

 40 15.59 5.65 3.23 2.05 1.00      

 50 29.00 9.80 5.65 2.58 1.75 1.00     

 65 55.90 19.03 10.96 6.90 3.36 1.92 1.00    

 75 79.97 27.23 15.59 9.88 4.80 2.75 1.43 1.00   

100 164.50 55.90 32.00 20.28 7.89 5.65 2.94 2.05 1.00  

150 452.00 154.00 88.18 56.16 27.27 15.58 8.09 5.65 2.75 1.00 

 

例）25 ミリの主管は 13 ミリの枝管（又は水栓）5.1 本分の水量を流す。即ち、25 ミリ管 1 本

分と、13 ミリ管 5.1 本分とは流量において等しいことを示している。 

（注）管長、水圧及び摩擦係数が同一で計算したものである。また、これは分岐の一応の目安で

あり、配水管の距離、地盤高、動水圧等の実状に応じて給水管の口径を決定するものとする。 
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表 11 動水勾配に対する流速・流量表 

管  径 動水勾配 流  速 流     量 

（mm） （‰） （ｍ/sec） ℓ/sec ㎥/ｈ 

 13 400 2.074     0.2753  0.9911 

 20 200 1.8109    0.5689  2.0480 

 25 150 1.7629    0.8654  3.1154 

 30 110 1.6562    1.1701  4.2124 

 40  70 1.5412    1.9367  6.9721 

 50  50 1.4779    2.9018 10.4465 

 75  30 1.3573    5.9961 21.5861 

100  20 1.307    10.2653 36.9551 
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  （メータ口径及び給水管口径の選定） 

第２２条 メータの口径選定は使用水量及び使用形態を考慮して決定し、給水方式ごとの選定

基準は次のとおりとする。 

（1）直結給水 

    使用水量は、時間最大使用水量及び月間使用水量を基準にして定める。 

（2）貯水槽給水 

    使用水量は、日最大使用水量及び月間使用水量を基準にして定める。 

２ 使用計画水量が多いものについては、受水槽等を考慮し、協議のうえ企業長が定める。 

３ 給水管口径は、メータ口径と同口径とする。ただし、企業長が認めたときはこの限りでな

い。 

 

〔解 説〕 

1  メータは、口径や器種によってそれぞれ正確に計量できる流量範囲があり、メータを通過す

る流量が能力を超えて使用した場合、劣化を早め異常をきたすことになる。 

 このため選定にあたっては使用計画及び使用形態を考慮のうえ、その所要水量を十分に供給 

できる大きさとし、かつ、著しく過大であってはならない。 

 

2  水道メータ型式別適正使用流量表 

型  式 

及び口径 

（mm） 

適 正 使 用 

流 量 範 囲 

（㎥/ｈ） 

一時的使用の許容流量（㎥/ｈ） 一日当たりの使用量（㎥/ｄ） 

月間使用量 

(㎥/月) 
一時間／日以

内使用の場合 

10 分／日 

以内の場合 

一日使用時間

の合計が５時

間のとき 

一日使用時間

の合計が 10時

間のとき 

一日 24 時間使

用のとき 

接線流羽根車 

13 0.1 ～1.0 1.5 2.5 4.5 7 12 100 

20 0.2 ～1.6 2.5 4 7 12 20 170 

25 0.23～2.5 4 6.3 11 18 30 260 

30 0.4 ～4.0 6 10 18 30 50 420 

たて型ウォルトマン 

40 0.4 ～6.5 9 16 28 44 80 700 

50 1.25 ～17 30 50 87 140 250 2,600 

75  2.5 ～27.5 47 78 138 218 390 4,100 

電磁式 

100 0.8 ～ 160 160 200 800 1,600 3,360 100,800 

150 2 ～ 400 400 500 2,000 4,000 7,800 234,000 

200 3.15 ～ 630 630 787.5 3,150 6,300 13,680 410,000 
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3  一般住宅等の場合のメータ口径選定 

(1) メータ口径と給水栓数 

メータ口径 φ13 ㎜の水栓数 

φ13 ㎜ 1 ～  6 個 

φ20 ㎜ 7 ～ 10 個 

φ25 ㎜ 11 個以上 

  (注 1)口径 13 ㎜の水栓数は、台所、洗濯、洗面、浴槽、トイレ、散水を標準とする。 

    (注 2)単世帯の場合、散水及びトイレは２か所以上あっても各々１つとして数える。ただし、 

２世帯住宅の場合は、１世帯ずつで数えた合計を水栓数とする。この場合の２世帯住宅 

とは、原則として１建物に台所、浴槽及びトイレが世帯ずつ設置されたものをいう。ま 

た、トイレ内の手洗専用水栓については数えない。なお、水栓数がメータ口径内の数を 

超えた場合であっても、１つ上位の口径までの範囲なら申請者が苦情を申し立てない旨 

の誓約書を提出した場合は、認めるものとする。 

(2) 給水器具口径が大きい場合の換算表（同時使用率を考慮） 

水      栓 φ13 ㎜の水栓の換算 

φ13 ㎜の水栓 1 個 

φ20 ㎜の水栓 5.5 個 

φ25 ㎜の水栓 11 個 

大便フラッシュバルブ 16 個 

  (注)大便フラッシュバルブを取付ける場合は、次のとおりとする。 

  ・メータ口径及び屋内配管は口径 25 ㎜以上 

・管網を形成している場合は口径 50 ㎜以上、非管網の場合は口径 75 ㎜以上の本管より分岐 

・器具取付位置の水圧が 0.245MPa 以上 

 

4  メータ口径別の日最大使用水量は次のとおりとする。 

(1) 24 時／日使用の場合(直圧分) 

口  径 日最大使用水量㎥／日 口  径 日最大使用水量㎥／日 

φ13 ㎜ 12 ㎥／日 φ40 ㎜ 80 ㎥／日 

φ20 ㎜ 20 ㎥／日 φ50 ㎜ 250 ㎥／日 

φ25 ㎜ 30 ㎥／日 φ75 ㎜ 390 ㎥／日 

φ30 ㎜ 50 ㎥／日 φ100 ㎜ 3,360 ㎥／日 
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(2) 集合住宅等水槽給水の場合 ＜一般住宅＝適正使用流量×使用時間(15ｈ)＞ 

                 ＜単身住宅＝適正使用流量×使用時間(10ｈ)＞ 

口 径 
日最大使用水量㎥／日 

口 径 
日最大使用水量㎥／日 

一般住宅 単身住宅 一般住宅 単身住宅 

φ13 ㎜  15 ㎥／日 10 ㎥／日 φ 40 ㎜ 97.5 ㎥／日   65 ㎥／日 

φ20 ㎜  24 ㎥／日 16 ㎥／日 φ 50 ㎜   255 ㎥／日   170 ㎥／日 

φ25 ㎜ 37.5 ㎥／日 25 ㎥／日 φ 75 ㎜ 412.5 ㎥／日   275 ㎥／日 

φ30 ㎜  60 ㎥／日 40 ㎥／日 φ100 ㎜ 2,400 ㎥／日 1,600 ㎥／日 

 

(3) メータ口径の変更に関する特例 

水圧等の関係から水量が十分得られないと判断されるときは、選定したメータ口径から 1

口径上の口径に変更することができる。（例 水量計算ではφ13ｍｍのメータとなるが、水圧

不足の懸念等によりφ20ｍｍのメータを設置する。） 

 

5  集合住宅等の給水管口径別使用戸数 

(1) 直圧給水により給水する場合（メータ口径φ13ｍｍかつ２階建以下の建物に限る。） 

   一般住宅 

給水管口径 使 用 戸 数 給水管口径 使 用 戸 数 

φ13 ㎜ 

φ20 ㎜ 
1 戸 

φ40 ㎜ 10～19 戸 

φ50 ㎜ 20～34 戸 

φ25 ㎜ 2～5 戸 φ75 ㎜ 35～100 戸 

φ30 ㎜ 6～9 戸 φ100 ㎜ 101～195 戸 

   

単身者用 

給水管口径 使 用 戸 数 給水管口径 使 用 戸 数 

φ13 ㎜ 

φ20 ㎜ 
1 戸 

φ40 ㎜ 13～26 戸 

φ50 ㎜ 27～47 戸 

φ25 ㎜ 2～7 戸 φ75 ㎜ 48～140 戸 

φ30 ㎜ 8～12 戸 φ100 ㎜ 141 戸～273 戸 

  

※ 各戸メータφ20 ㎜を設置する場合は、中高層建物直結給水実施要綱を参照する。 

 ※ 一般住宅と単身者用が混在する集合住宅等は、一般住宅の戸数に 1.4 をかけた戸数と単身

者用の戸数を足したものを単身者用の表に当てはめて算出する。 

(2) 給水管口径の変更に関する特例 

水圧等の関係から水量が十分得られないと判断されるときは、給水管口径をメータ口径か 

ら 1口径上に変更することができる。 

ただし、4(3)の特例によって１口径上のメータを設置する場合は、給水管口径はメータ口

径と同口径までとする。 
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(3)  貯水槽給水により給水する場合 

   一般住宅用 

給水管口径 使 用 戸 数 給水管口径 使 用 戸 数 

φ13 ㎜ ～10 戸 φ40 ㎜ 41～61 戸 

φ20 ㎜ 11～20 戸 φ50 ㎜ 62～191 戸 

φ25 ㎜ 21、22 戸 φ75 ㎜ 192～382 戸 

φ30 ㎜ 23～40 戸 φ100 ㎜ 383～611 戸 

   

単身者用（各々に台所・洗面・浴槽・等が設置される場合） 

給水管口径 使 用 戸 数 給水管口径 使 用 戸 数 

φ13 ㎜ ～17 戸 φ40 ㎜ 69～103 戸 

φ20 ㎜ 18～34 戸 φ50 ㎜ 104～322 戸 

φ25 ㎜ 35～38 戸 φ75 ㎜ 323～645 戸 

φ30 ㎜ 39～68 戸 φ100 ㎜ 646～1,032 戸 
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