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１．研究の目的と経緯  

給水装置引き込み部には水道メータ近傍の止水栓ま

で止水機構がないため，この部位に地震被害を受ける

と配水管を断水して修繕しなければならず，配水管と

同様の耐震性能が求められる．しかし，給水装置引き

込み部には耐震設計法が定められておらず，レベル2地

震動に求められる耐震性能も定められていない1),2)． 
配水管に発生するすべりが給水装置引き込み部の耐

震性に大きく影響することから，これまで土層実験に

より耐震性の評価が進められてきた3）．金属製配水管の

場合，軟弱地盤では最大で30cmのすべりが発生する可

能性があることが指摘されている4）．これまでの30cm

のすべりに対応する土層実験では金属製サドル付分水

栓と給水用高密度ポリエチレン管（建築設備用ポリエ

チレンパイプシステム研究会規格品，以降給水青ポリ

管）の複合構造の配管でも，漏水は発生しないが，金

属製サドル付分水栓の想定外の回転や給水青ポリ管の

塑性化が確認され，対応が課題となっていた3）． 
そこで，レベル2地震動に対しても給水装置引き込み

部が塑性化しないことを必要な耐震性能と定め，金属

製サドル付分水栓に回転機構を付加し，更に金属継手

を改良して耐震性評価に取り組んだものである。また，

内陸直下型の地震動（速度応答スペクトル100kine）を

想定し3往復の等価繰り返し載荷により評価すること

とした5）． 
２．実験概要  

実験は写真-1 に示す鋼製土槽内（2.0m×1.35m×

0.9m）に金属配水管を埋設し，サドル付分水栓を規定

トルクで取付け・穿孔した後，給水青ポリ管の呼び径

20 を用いて配管する．ここで給水管口径は曲げ変形を

考慮し管路剛性の小さい 20mm とする．また，配管構

造は給水管に厳しい条件を想定しクランク配管とする．

なお，土被りは道路内の浅層埋設を考慮し 60cm，宅地

内は一般的な 30cm とする．そのほか，配水管からクラ

ンク配管までの距離は道路内の埋設延長が少なくなる

ように 1.2m とする．また，実験で使用した埋め戻し土

は川砂を用い，RI 測定器を用いて締固度 90%以上とな

るよう管理した． 
配管には水圧 0.5MPa を負荷した状態とし，油圧ジャ

ッキで配水管軸方向に±30cm（往復 60cm）を 3 往復実

施し強制変位させる．また，載荷中の荷重及び変位を

管端部に設置したロードセル，変位計で計測する．給

水青ポリ管に発生するひずみは，サドル分水栓の金属

継手近傍 10mm の位置および，それ以降は 100mm，

200mm の間隔で離して軸方向に 7 点，給水管両端部に

合計 14 点設置し測定した． 

 

 

 

３．給水青ポリ管の許容ひずみ  

これまで高密度ポリエチレン管の許容ひずみは管軸

方向の伸縮に対しては3.0%，地盤変状に対する許容ひず

みは6.0％と定められてきた4）．しかし，地震時の給水

青ポリ管には曲げ変形が作用するため繰り返し曲げひ

ずみで耐震性を評価する必要がある． 

そこで，写真-2に示すような繰り返し曲げ変形試験

で性能を評価したものである．結果は6.0％ひずみを与

えた場合も320回の繰り返しまで水圧低下などの異常

を生じないことが確認できたため，曲げ変形に対する

許容ひずみを6.0％として耐震性を評価することとした． 

写真-1 土槽全景と給水管配管状況と曲がり予測（クランク配管） 
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４．実験結果  

(1)回転機構を有するサドル付分水栓の耐震性 

片側 40°回転する機構を有するサドル付分水栓と埋

設給水用高密度ポリエチレン管金属継手を用いて評価

を行う．なお，給水装置分岐部の構造はできるだけシ

ンプルなことが望ましいことから，本実験は回転機構

だけを有するサドル付分水栓とひずみ集中に配慮した

金属継手の組み合わせ構造で評価を行うものである． 

図-1，図-2に300mm滑りまでの各箇所のひずみ値を

示す．L側の最大ひずみは3.7%（ひずみゲージ[1]）であ

り，許容ひずみ6%以下となっている．また，滑り量と

各ひずみの関係について，載荷直後からひずみ[1] [2]に
力が加わっており，L側ひずみが60mmを越えた付近か

らひずみが反転している．これはサドル部が地盤反力

で回転し始めたためと考えられる．40°の回転機構を

有するサドル付分水栓の場合，回転角が大きいためひ

ずみの上昇がなだらかになったと推察される． 実験後

の供試体を掘削して確認したところ，サドル付分水栓

の回転部で回転限界の40°，継手と給水管の接合部で

5°の合計45°屈曲することで給水青ポリ管がなだら

かに地盤に追従していることが確認された（写真-3）． 

 
 

 

  

 

 

 

５．まとめ 

これらの結果より，金属製配水管に想定される最大の

滑り 300mm に対しても，回転機構，ひずみ集中に配慮

の金属継手，給水青ポリ管の複合構造によって，接合

部へのひずみ集中が緩和でき，曲げ変形に対する許容

ひずみ 6%以下に納めることができた． 
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図-2 L 側各点ひずみと滑り量の関係 (1 回目） 

写真-3  回転式サドル（全体的に掘削した状況） 
 

写真-2 繰り返し曲げ試験 

図-1 R 側各点ひずみと滑り量の関係 (1 回目） 
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