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内 容 の 要 旨 

 

１．本研究の問題意識と目的  

給水システムの設計では，日・時・分・秒あたりの給

水負荷により，ポンプ・水槽などの機器容量または管径

を決定する。現在，給水システムの負荷算定法は，主と

して，国土交通省設備設計基準（以下，設計基準という）

と空気調和・衛生工学会規格 SHASE-S 206-2009（以下

SHASE-S 206 という）が用いられている。それらの算定

方法（以下，従来算定法という）は， 1970 年代から 1980 

年代に規定され，二項分布などの固定的な確率分布に基

づいている。そこで，衛生器具の急速な節水化が進んで

いる現代において，従来算定法は，節水化による器具負

荷特性が反映されていないことにより，過大算定になる

おそれがある。省エネルギー性やコスト削減などの観点

から，節水化に対応した従来算定法の見直しが求められ

ている。 

一方で，現状の器具負荷特性を取り入れた高精度の給

水負荷算定法として，モンテカルロ法を適用して水使用

状況をダイナミックに算定することを可能にしたシミュ

レーションツ ール： MSWC (Murakawa`s Simulation for 

Water Consumption)が村川らによって提案された。この算

定法は，給水システムの最大給水負荷（時間・日あたり

の最大給水負荷）の算出のみ限定されず，水利用者の使

用頻度・使用時間などの時系列的な器具利用行為に応じ

た流量変動を算出することができるため，ポンプの消費

電力量などの二次的な要素の算出することも可能となる。 

本研究は，現代の節水型衛生器具による給水負荷の実

態を明らかとし，MSWC の開発および給水設備の計画設

計に資する基礎的データを蓄積することを目的として，

事務所ビルを対象に使用水量の実測を行った。そして，

実測により求めた日給水量（以下，Qday という）と瞬時

最大給水量（以下，Qmax という）を用いて，設計基準

の２種類の算定法と SHASE-S 206 の４種類の算定法に

よる給水負荷算定の精度，および MSWC による給水負

荷算定法の適用性を検証した。また，在室人員を把握す

るため，衛生器具の利用回数による人員の逆算や，ITV

カメラ・数取り器から人員の測定およびアンケート調査

による人員の測定を行った。 

MSWC を用いて，給水ポンプの消費電力量を算定する

ことを目的とし，事務所ビルの給水量，揚程の実測デー

タを用いて，給水ポンプの消費電力量を算定し，実測値

と比較した。 

また，現在の非住宅建物で汎用されている，フラッシ

ュバルブ式大便器の瞬間給水負荷（秒間値）が給水シス

テムに大きな給水負荷を与えることが既知である。そこ

で，省エネルギーとコスト削減することを目的として，

小型高置水槽を設けた新たな給水方式の提案とし，その

有用性を検討した。 

 

2. 本研究の構成ならびに各章の要約 

本研究は，次のような構成となっている。 

① 各種給水負荷算定法の概要 

② 実測による給水負荷算定法の評価 

③ 実測した流量によるポンプ消費電力の計算 

④ 新たな給水方式の検討 

 

 第１章では，本研究の背景，目的について述べた。ま

た，論文の構成および各章の研究概要について，簡潔に

記述した。 

 

第２章では，各種給水負荷算定法についてまとめた。

特に，本研究で採用する MSWC に関しては，理論体系

に係わる基本事項について述べた。また，本論文で用い

た専門用語の定義を示した。従来算定法とその略称を表

１に，MSWC による事務所ビルの給水負荷の算定例を図

１に示す。 

第３章では，各給水負荷算定法を評価することを目的 

２０１６年度 理工学研究科 
博士学位請求論文（要旨） 

 
各種給水負荷算定法の検証 

(Examinations of Various Water Supply Load Calculation Methods) 
 

学位請求者 建築学専攻    

      呉 光正  



 
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

として，A ビル，K ビル，T ビルの３つの事務所ビルで

実測した給水負荷との比較を行った。各ビルの概要を表

２に示す。また， MSWC による算定においては，在室

人員数について，慣用値と実測・計算値を用いた。各従

来算定法は実給水負荷に対して 2.2～19.0 倍の過大算定

になっているのに対し，MSWC は 0.9～1.5 倍になってお

り，MSWC による予測が高精度であることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①A ビルの在室人員は，ITV カメラによる測定（全階）

および，衛生器具の使用回数による逆算（８階）によ

り把握した。MSWC による Qmax の算定値は実測値の

1.3 倍となり，実際の給水負荷とほぼ同程度の値が算定

できることが確認された。一方，従来算定法による

Qday の算定値は実測値より最大 10 倍ほど大きくなり，

給水負荷を過大に算定していることが確認された。こ

れは，A ビルでは 4.8L 式の節水型大便器を導入されて

いるためと考えられる。  

②K ビルの在室人員は，テナントビルの入り口において，

数取り器によるの人員計測（全階）および，男子トイ

レの大便器の扉の開閉回数による逆算（10 階・11 階）

により把握した。10・11 階における算定人員による

MSWC の算定結果は，高い精度になった。また，在室

人員による全階の MSWC の結果は，飲食店の使用水

量を含めると，実測値に近似した。これは，正確な人

員数の把握することにより，MSWC の給水負荷算定の

精度は大きく影響を与えるためと考えられる。 

③T ビルの在室人員は，各測定日における 30 分ごとの利

用者の在室状況をアンケート調査により把握した。ま

た，アンケートの精度を検証するため，ITV カメラ映

像による調査も行った。人員変動の傾向はアンケート

と ITV カメラは同様であた。しかし，女性の最大利用

者数については，３日間を通して，ITV カメラによる

人数はアンケートの人数の約1.3倍となった。これは，

アンケートに反映されていない外部からの利用者があ

ったためであると考えられる。計測した人員における

MSWC の算定値は実測値に最も近似した。従来算定法

は給水負荷を過大に算定していることが確認された。

また，T ビルの従来算定法による算定について，実測

値を基に設計基準の２種（人員法・器具法）の原単位

を修正した算定（以下，実原単位値という）も行った。

その結果，実原単位値の Qday と Qmax は従来原単位

による結果と比べて，実測値に近似した。 

 

第４章では，MSWC を用いて，給水ポンプの消費電力

量を算定することを目的として，第３章に述べた T ビル

で実測した流量をもとにポンプの１日当たりの消費電力

量を算定した。その結果を消費電力量の実測値と比較し

た。ポンプの吐出圧力を逆流防止弁による揚程損失を加

えて，水道本管による吸込み圧力を減らした結果は実揚

程になることより，関数化にした給水ポンプの性能曲線

に実揚程を代入して，ポンプの運転時消費電力量を算出

した。また，既知の単位時間当たり（秒こと）の待機消

費電力量ポンプ待機電力に待機時間を乗じ，ポンプの総

待機消費電力量を算出した。図３に示すように，算定し

た１日当たりの消費電力量は 2.69kWh/d となり，実測値 

 

 

 

 

 

 

 

算定方法 略称 
算出可能な

給水負荷 

設計基準法 
人員に基づく算定法 人員法 Qday 

Qmax 衛生器具に基づく算定法 器具法 

SHASE 法 

水使用時間率と 

器具給水単位による方法 

器具給 

水単位 

Qmax 
新給水負荷単位による方法 

新給水 

負荷単位 

器具利用から算定する方法 器具利用 

器具給水負荷単位による方法 
器具給水 

負荷単位 

表１ 従来給水負荷算定法の略称 

図１ MSWCによる事務所ビルの給水負荷（Qmax）変動の算定 
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建物名称 A ビル K ビル T ビル 

所在地 東京都 

建物用途 事務所 テナントビル 事務所 

延べ床面積[m2] 3755.01 15000 2384.4 

規模 地上 8 階 
地下 1 階 

地上 11 階 

地下 1 階

地上 6 階

給水方式 
直結増圧

方式 

高置水槽方式 

低層階：重力方式 

高層階：加圧給水方式 

直結増圧

方式 

表２ 建物概要  

図３ 消費電力量の実測値と算定値の比較 
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の 2.89 kWh/d より-7％程度の差異が生じた。 

第５章では，フラッシュバルブ式大便器に対応するす

る省エネルギー式給水システム（以下、本システムとい

う）を提案した。建物の用途によっては，高置水槽給水

式及び直結増圧給水方式が一般的に汎用されている。高

置水槽給水方式について，給水ポンプが頻繁に作動せず，

省エネルギー性に満たしているが，建築物環境衛生管理

基準による一定の期間による清掃が必要となることと共

に，水槽の導入によりコストも上昇する。直結増圧給水

方式について，衛生の観点から掃除は必要ではないが，

設置圧力の維持や水利用のピーク時間帯の最大給水負荷

を負担するため，ポンプが頻繁に作動することにより，

余分な電力が消費されている。そこで，衛生性と省エネ

ルギー性に優れた本システムを提案した。 

直結増圧方式給水システムに図４のような１ｍ３の小

型高置水槽を加えて，ピーク時の最大給水負荷を水槽で

分担することに想定した。新築建物に対して，最上階は

インバーターポンプの揚水管待端を分岐し，高置水槽と

その２階の給水系統への給水ができるようにする。改築

建物に対して，すべて高置水槽で給水する（図５）。また，

高置水槽の給水パターンについて，水位が安全水位に到

達するとき，ポンプが作動せず，水槽からシステムに水

を供給する。水位が起動水位まで低減した瞬間から，水

位が安全水位に到達するまで，省エネモードに設置した

ポンプはで安定な給水量で継続的に運転して水を補給す

る。本システムの省エネルギー性を検討するため，第４

章のデータを用いて，給水流量を基に水槽の水位変化を

シミュレートし、給水ポンプの消費電力量を算出した。

その結果，シミュレートによる消費電力量は実測値より

61％削減された。T ビルの給水系統図を図６に示す。 

第６章では，以上の検討より得られた知見を総括し，

今後の課題をまとめた。 

①設計基準による算定を行う際に，従来の定められてい

る給水原単位を用いると，過大に算定される。そこで，

節水型器具に応じた給水原単位を用いることにより， 

実給水量に近い値を算定することが可能になること

が確認された。 

②MSWC による給水負荷算定では，各階ごとの算定およ

び全階の算定において，実測値に近似した。Qday，

Qmax において，従来の負荷算定法と比較し，実在室

人員を用いた場合は実測値の 1.0 倍に近似した結果が

多くみられ、高精度であることを確認した。 

③アンケート調査による人員測定の値は，ITV カメラに

よる測定値と比べて，全階の人員変動だけではなく，  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各階の人員変動の把握することも可能であることが確

認された。また，アンケート調査による人員数を用い

た MSWC の算定結果は実測値に最も近似していたこ

とにより，今後の研究ではアンケート調査による人員

測定を導入すると考えられる。 

④消費電力量を関数化したポンプの性能曲線値による算

定が可能であることが確認された。また，消費電力量

の算定による差異の原因を検討し，精度の高い算定方

法を作成し，MSWC に導入する予定である。 

⑤小型高置水槽を加えた直結増圧式給水システムの節電

効果が確認された。今後はこの給水システムを試作し

て，その性能を評価する予定である。  

図５ 小型高置水槽を用いた給水系統図 

新築（ペントハウスなし）

改築ペントハウスあり 

図６ T ビルの給水系統図 

図４ 小型高置水槽の構成 
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