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1 はじめに 

下水道管を設計する際は自然流体が可能であるように施工されるが、埋戻し土の液状化により下水道管が浮

き上がり自然流下が不可能になってしまう事がある。下水道管の浮き上がりにより重要なライフラインの一つ

であるトイレ機能の確保が出来なくなる等の問題が発生する(1。新潟の場合は締固めや、固化などにより埋戻

し土を液状化させないようにすれば浮き上がりを防げる。これに対して既設の場合には液状化させない有効で

安価な対策は難しい。そこで液状化は生じても流下機能を確保できる程度の浮上がり量にとどめる次善の対策

方法を考案することも必要となってくる。このために、流下機能を確保できる浮上がり許容を明らかにするこ

とが大切である。そこで 2007 年新潟県中越沖地震において新潟県柏崎市で被災した下水道管に関する諸デー

タより下水道管の浮上がり許容量を検討し

た。 

 

2 浮上がりによる見かけの勾配の定義 

地震により浮き上がった下水道管の見か

けの勾配を式(1)のように定義した。これは

文献 2で示された 1994年北海道東方沖地震

において被災した下水道管の見かけの勾配

を求める式と同一である。マンホールは地

震の前後で不変とし、最大浮上がり量が図

1 に示したように区間中央で生じたとして

いる。浮き上がりによる下水道管の見かけ

の勾配は式(1)で表される。 

θ=(2δ/L)×1000    式(1) 

θ:下水道管の見かけの勾配(‰)，δ:最大浮上がり量(m)， 

L:区間長(m) 

ここに、今回検討した下水道管の浮上がり量は、柏崎市ガ

ス水道局より提供していただいた復旧が必要であった資料

より求めた。資料には下水道管の浮上がり量が示され、二つ

のマンホール間を一区間として、区間ごとに下水道管の浮上

がり量を整理した。ただし、一つの区間で浮き上がった個所

が複数ある場合は最大値を浮上がり量と定義した。 

 

図 1 浮き上がりによる下水道管の見かけの勾配 
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図2 管径が200mmで円状である下水道管の浮き上がり

による見かけの勾配の分布図 
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3 下水道管の種類ごとによる許容値 

 柏崎市内で被災した下水道管の管径は 150mm から

450mm までの下水道管であり形状は円状のものと卵状が

ある。今回、データ数が多かった下水道管の管径が 200mm、

250mm であるものを、形状が円状、卵状に分け分析を行

った。式(1)より求めた勾配が、管径が 200mm である円状

の下水道管の浮き上がりによる見かけの勾配の分布図を

図 2 に示す。分布図から最小値は 4.2‰であった。つまり、

今回の事例では浮き上がりによる見かけの勾配が 4.2‰未

満であれば地震時に下水道管の浮き上がり後でも流下機

能が確保されていたのではないかと考えられる。管径が

250mm の下水道管の浮き上がりによる見かけの勾配の分

布図を図 3 に示す。分布図から最小値が 3.6‰未満である

と流下機能が確保されると考えられる。形状が卵状であ

り、管径が 250mm の下水道管の浮き上がりによる見かけ

の勾配の分布図を図 4 に示す。分布図から最小値は 3.7‰

であった。下水道管の管径、形状に分け見かけの勾配の

最低値を比較すると 3‰から 4‰程度であった。参考にし

た文献 1 の結果を図 5 に示す。 

文献 1 からの結果からも同様に見かけの勾配の最低値

は 3‰程度であった。埋戻し土の液状化により浮き上がっ

た下水道管のみかけの勾配は管径、形状に関係なくおお

よそ 3‰程度が最低値となる結果であった。 

 

4 まとめ 

 2007 年新潟県中越沖地震時に柏崎市で被災した下水道

管の浮き上がりの許容について分析した。浮き上がりによ

る見かけの勾配は下水道管の管径、形状に関係なく見かけ

の勾配はおおよそ 3‰程度であった。過去のデータと比較

し場合にも同様の結果が得られた。 
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図4 管径が250mmで形状が円状の下水道管の浮き上がり

による見かけの勾配の分布図 
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図3 管径が250mmで形状が円状の下水道管の浮き上がり

による見かけの勾配の分布図 
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図 5 北海道東方沖での下水道管の浮き上がりによる見か

けの勾配 
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