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１．はじめに  

 東日本大震災では東北から関東の広い範囲で上水道施設が被災しており 1)，仙台市でも導水・送水・配水本

支管に 437箇所，給水管(ﾒｰﾀｰ１次側)に 522箇所，弁・栓などの属具に 105箇所の被害が発生したが，一方で

今後の管路施設の耐震化を進めるうえで貴重な情報が得られている．本報告では，東日本大震災における仙台

市の管路被害の発生状況から得られた知見を定量的に整理し，今後の耐震化を進める際の基礎資料とするもの

である．以下では，管路被害と地盤及び地震動強さの関係に絞って報告を行う． 

２．管路被害の概要 

 仙台市内で発生した管路被害の概要を表－1

に示す 2)．導水・送水・配水本支管の被害は，概

ね 150mm 以下の VP，DIP に集中しており，これ

らは全被害の 90%となっている．また，給水管の

ほぼ全被害は，75 ㎜未満のその他管種(鉛管

(LP)・ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ管(PP)・亜鉛ﾒｯｷ鋼管(GP))と VP

に集中している．属具の被害は，接続されてい

る管種・口径に偏りなく発生している． 

３．管路被害発生地点と地盤の関係 

公開されている宅地造成地盤図 3)，土地条件図 4)，地質図 5)を用いて管路被害と地盤との関係を分析した． 

導水・送水・配水本支管に関して丘陵地の宅地造成地盤における被害形態別の被害件数と被害率を表－2に

示した．これによれば全被害件数の約 60％は丘陵地の宅地造成地盤内で発生しており，宅地造成地盤の被害

率 0.183件/kmはそれ以外の地盤の被害率 0.057件/kmと比べて 3倍以上の値となった． 

宅地造成地盤図の未整備地域への適用を検討するため，土地条件図と地質図を組み合わせて被害発生地点と

の関連を分析したところ，仙台市では土地条件が人工地形かつ地質が火山岩石層や古い堆積層（以下，人工地

形（丘陵地））は，丘陵地の宅地造成

地盤とほぼ重複することが確認でき

た．表－３に示した土地条件分類ごと

の導水・送水・配水本支管の被害件数

と被害率の集計結果によれば，人工地

形（丘陵地）における被害件数は全被

害の約 50%，被害率は 0.299 件/km と

なり，丘陵地の宅地造成地盤における

被害予測において利用可能なことが

確認できた． 

被害形態に着目した場合，丘陵地の

宅地造成地盤では管体破損件数（主に VP）が継手破損件数（主に DIP）の約 2倍となっていることから，被害

発生メカニズムと耐震化において使用する管種等に関しては，今後さらに検討を行う必要がある． 
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表‐１ 仙台市の上水道管路施設の被害件数 

 

表‐２ 宅地造成地盤分類と上水道管路施設の被害状況 

 
 

表‐３ 土地条件分類と上水道管路施設の被害状況 
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さらに， K形継手(DIP)の被害発生箇所に関して表層地盤ﾃﾞｰﾀを用いた方法 6)により耐震適合性を判断した

ところ，全て不適合地盤と判断されており，簡易評価法としての有効性を実ﾃﾞｰﾀから確認できた． 

４．管路被害と地震動強さの関係 

管路被害と地震動強さの関係を調べるため，全管路

施設を対象として地表最大速度（PGV)が 10cm/s 刻み

で被害延長と管路延長を集計して被害率を算出した

(表-４)．また，これまでに提案されている配水本支

管及び属具の被害予測式 7),8),9)との比較検討を行っ

た(図-１)．PGV は，仙台市内及び周辺の強震観測記

録 10）,11)から求めたり，公表された値 12)を速度増幅度

ARV13)で割って基盤最大速度に変換した後に基盤面で

面的補間を行い，再度 250mメッシュごとに ARVを乗じて求めた． 

図-1に示すように，80cm/s以下では DIP（耐震継手以外）,VP

は既往の被害予測式の被害率と同程度であり，90～130cm/sの範

囲（主に国道 4 号線より東側の地域）の被害率は低くなってい

る．これは，この範囲の耐震化率が約 27%（その他の耐震化率は

18％）と高く，管路施設の耐震化の効果が確認できた例と考え

る．属具は，既往の被害予測式と比べて低めの値となっている． 

５．まとめ 

 東日本大震災における仙台市の水道管路施設に着目し，被害

と地形，地質，宅地造成地盤，地震動との関係に関して検討を

行った．この結果，宅地造成地盤での被害の特徴や軟弱地盤で

の耐震化の効果を確認することができた．今後は，これらの知

見を活用しながら効率的な地震対策を進める必要がある． 
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(a)DIP（耐震継手以外） 

 
(b)VP 

 
(c)属具 

図‐1 PGV と被害率の関係 

表‐４ PGV と水道管路施設の被害件数，被害率 
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