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１. はじめに 

水道管路は経年劣化によって漏水事故が起きる可能性があるため，継続的な更新が必要となる．わが国では多く

の管路が高度経済成長期に集中的に整備されており，管路の老朽化とその更新が問題となっている．面的に広がっ

ている管路の更新には莫大な費用と期間を要し，より効率的な更新計画を立案するためには，どの管路から更新す

べきかといった｢更新優先度｣について検討する必要がある． 

配水管のうち，給水分岐を持たない配水本管（口径φ400 以上）は，人々の生活に必要不可欠な水を継続的に給

水する役割の中心を担い，配水本管において漏水事故が発生した際には人々に多大な被害を与える．多くの配水管

路は代替管路による配水を考慮して網目状に整備されているが，配水区域内の需要分布は一様でないため，事故の

発生位置によって影響範囲が異なると考えられる．本稿では，管網解析を援用して事故発生が及ぼす水理的影響を

定量化するとともに，水道利用者への影響も考慮した総合的な更新優先度の提案を試みる． 

２. 配水本管ネットワークモデルによる解析方法 

一般に，配水管網内の管路事故により断水が発生すると，

代替する管路の水量増加に伴い配水圧力の低下が懸念される．

すなわち，需要点圧力(節点圧力)が低下し，通常時の給水量(需

要水量𝑄𝑟𝑖)が確保できない場合がある．そこで，需要水量が確

保できなくなる節点圧力を閾値と呼び，圧力から配水可能水

量𝑄𝑖
𝑠を算出する．なお，閾値は対象配水管網における通常時

の最小圧力とする．また，需要水量合計と配水可能水量合計

の差を｢減水量｣(Σ𝑄𝑟𝑖－Σ𝑄𝑖
𝑠)と呼ぶ． 

まず，図 1に示す K 配水区域の配水本管ネットワークモデ

ルにおける事故件数を推定する．図 1 中の●は需要水量のある

節点を示し，○は路線の分岐点または中継点を示す．各路線は

埋設後の経過年数が異なる管路で構成されているため，経過

年数をパラメータとする事故率曲線 1）を用いて推定した事故

件数(事故率×管路延長)の和を当該路線における事故の起こ

り易さの指標として｢推定事故発生確率｣と定義する． 

図 2 を見ると，中流側および下流側の路線に比べて，上流

側の路線では推定事故発生確率が低い傾向にある．これは，

推定事故発生確率を算出する際に使用する平均経過年数 

(最小 9 年，最大 49 年)の違いが大きく影響している．つまり，

今回対象とした K 配水区域では，配水本管ネットワーク内で

重要と考えられる上流側の路線は，平均経過年数が小さい傾

向にあることが確認された． 
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図 2 各路線の推定事故発生確率 

図 1 対象とした配水本管ネットワーク 

※図中の丸数字は路線番号を示す 
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※グラフ内の数字は路線番号を示す 

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-97-

Ⅶ-049

 



３. 解析結果と更新優先度の提案 

配水本管ネットワーク内の路線(k)での管路事故による断水を想定した管網解析を行った．その際，路線番号

1,4,5,12,13 の 5 路線に関しては，管網末端部の行き止まり路線となるため対象外とした．図 2 に示した推定事故発

生確率(k)と，管網解析より得られる路線(k)の事故における減水量(k)より，ネットワーク構造における減水量と管路

事故が水道利用者へ与える影響指標の一つとして｢事故危険度｣を(1)式で定義し，算定結果を図 3に示す． 

事故危険度(k)=
推定事故発生確率(𝑘)

𝛴推定事故発生確率
×

減水量(𝑘)

需要水量合計
×100           ･･････ (1) 

図 3 を図 2 と比較すると，図 2 において上流側は新しい管

路の比率が高く推定事故発生確率が低い傾向にあるが，減水

量を考慮した図 3 を見ると，上流側に危険度が高い路線があ

ることが分かる．例えば，配水池直下に位置し通常時流量の

大きい路線 3 が断水すると，代替路線における流量増加が下

流側の節点圧力低下を招いて管網全体へ大きな影響を及ぼす

ことにより，路線 3 よりも推定事故発生確率が高い路線 6 に

比べ，事故危険度が 10 倍以上も高くなる． 

つぎに，配水本管における上記の水理的影響は，配水本管

節点から配水小管を経由して給水される水量に対応した水道利用者が受けるため，路線(k)の事故による水道利用者

の分布状況を考慮した指標として｢被害影響度｣を(2)式で定義する． 

被害影響度(k)=∑(
節点𝑖の給水人口

総給水人口
×

節点𝑖の減水量

節点𝑖の需要水量
×100)              ･･････ (2) 

最後に，事故危険度と被害影響度の双方を考慮した総合的な更新順序指標を提案する．路線(k)の事故危険度と被

害影響度をそれぞれ 4 段階のランクに分け，表 1に示すマトリクスに配置することで路線(k)の｢更新優先度｣を決定

する．最も危険度および影響度の大きい左上のグループが最も更新

優先度の高い路線(優先度 1)であり，マトリクス表の右下にいくにつ

れて優先度が低くなる 7 段階に分類される．得られた更新優先度の

順に路線を更新する場合の更新管路延長と被害影響度の関係を図 4

に示す．図中矢印の傾きが大きいほど更新管路延長に対して被害影

響度の削減効果の高いことを示す． 

本稿で提案する更新優先度を用いることにより，配水本管ネット

ワークの構造や水道利用者の分布状況を考慮した新たな評価手法

を提案することが出来た． 

４. おわりに 

本稿では，総合的な更新優先度評価の提案を目的に，事故危険度

と被害影響度を用いた分析を行った．まず，事故率曲線より配水本

管路線における事故発生確率を推定し，上下流の関係を把握した．

つぎに配水本管ネットワークモデルを用いた管網解析により，事故

路線ごとの水理的影響を減水量として算定した．最後に，事故危険

度と被害影響度を総合化した更新優先度を提案し，整備効果の高い

更新計画を立案できることを明らかにした． 
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図 3 各路線の事故危険度 
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表 1 ランクによる更新優先度マトリクス表 

4 3 2 1
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図 4 更新管路延長および被害影響度の推移 
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