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1 ．はじめに
　զ͕ࠃのߏઃࢦܭʹੑنఆݶքঢ়ଶ
ઃܭ๏の֓೦͕ಋೖ͞Εͯø÷Ҏ্ܦա͕ͨ͠ɺ
͜͜ɺߦݱઃࢦܭのੑઃܭԽのҠ͕ߦ
਼ͱͯ͠։࢝͞Εͭͭ͋Δɻ͢ͰʹੑઃܭԽ
ΛؑΈͯɺ水گ४ग़͖͍ͯͯΔঢ়جࢦͨ͠
道ࢪઃ๏ࢦࠓճのվగΛػձʹҰ本
֨తͳੑઃܭԽʹ͏͔のͱࢥΘΕΔɻ
　͔͠͠ɺੑઃ͕ܭ͢ࢦのԿ͔ɺͲのΑ
͏ͳੑઃ͕ܭ·ΕΔの͔ɺੑઃܭΛ͜͏ߦ
ͱͰͲのΑ͏ͳϝϦοτ͕ಘΒΕΔの͔ɺ۩ମత
ͳΠϝʔδΛ֬ೝ͢Δ͜ͱͳ͘ɺੑઃܭԽΛٸ
͙のͱݴΘ͟ΔΛಘͳ͍ɻ
　͜͜Ͱɺੑઃܭ๏のࡏΓํʹ͍ͭͯઃ
Δɻ͢౼ݕͯ͠༺Λԉࢦܭ

2 ．性能設計化の背景
（ 1）国際化対応
　қཱࠃΛੋࠃͱ͢Δզ͕ࠃɺੈքతඪ४Խ
֦ࢢ४ʹଇͬͨの࣭・ੑධՁΛಘͯج
େΛਤΔの͕ࠃՈઓུͱͳΔɻ850�5#5ڠఆ
Λ൷।͠ɺࠃج४Λ֨نࡍࠃʹ߹ͤ͞Δ͘ɺ
߹Խ͕*40ࡍࠃのࢦܭֶձ・ஂମͰઃࠃ
ͰਐΊΒΕͭͭ͋ΔɻܗԽのܭ४ʹΑΔੑઃج

（ 2）国内指針への対応
քঢ়ݶ४ੑরࠪͱجܭੑઃߏのߦݱ　
ଶઃܭ๏ΛҰ࿈ののͱ੍ͯ͠ఆ͞Ε͍ͯΔɻઃ
४&VSoDoEFͱಉ༷の༰جࠃ๏ʹؔ͢Δܭ
Ͱ͋Γɺ৴པੑઃܭ๏Ϩϕϧ*の෦๏Λ
Δɻ͍ͯ͠༺࠾
جࠃのઃఆʹؔͯ͠ɺքঢ়ଶ෦ݶ　
४&VSoDoEFʹ͍ۙํ͑ߟΛͱ͍ͬͯΔɻҰํɺ
ඪ৴པੑࢦඪЌઃܭण໋ʹؔͯ͠ɺ表 1ʹ
ࣔ͢Α͏ʹɺւ֎Ͱ໌֬ͳج४͕͋Δ͕ࠃج
४໌ࣔ͞Εͨهड़͕ݟͨΒͳ͍ɻ

3 ．性能設計とは何か？
（ 1）どんなメリットがあるのか？
　ᶃ ߏのతػʹର͢Δੑ͕໌֬ʹ

ͳΔɻ͢ͳΘͪɺೖྗಈʹରͯ͠ɺͲの
Α͏ͳੑΛ֬อͰ͖Δの͔͕ɺ໌֬ʹ
ͳΔɻ

　ᶄ ߹ཧతͳҙܾࢥఆ͕ՄͱͳΔɻ͢ͳΘͪɺ
水道γεςϜのඪػΛ্ͤ͞Δʹɺ
Ͳのࢪઃʹ͢ࢿΔの͕࠷ޮՌత͔͕໌֬
ʹͳΔɻ

（ 2）性能設計は従来設計法と何が違うのか？
　ैདྷのߏઃܭͰ͋Δڐ༰Ԡྗઃܭ๏・ݶ

表 1　国際団体・日本の設計基準比較

設計基準 ISO2394 EURO AASHTO  /LRFD 土木学会
コンクリート委員会

関係国 国際 欧州 米国 日本国内
設計法 部分安全係数設計法 部分安全係数設計法 荷重抵抗係数設計法 部分安全係数設計法
信頼性指標 3.5 3.8 3.5 明解な規定無し

設計ライフサイクル 50～100 50～100 75 50～100

限界状態 使用限界、終局限界 使用限界、終局限界 使用、疲労、終局
限界状態、偶発限界状態

使用限界、
修復限界（復旧限界）
終局限界（安全限界）

基準の分類 信頼性設計法
（レベルⅠ、レベルⅡ）

信頼性設計法
（レベルⅠ） 荷重抵抗係数設計法 信頼性設計法

（レベルⅠ）
適用分野 国際 CEN加盟国 米国48州（2007） 日本国内
発行年 1998 1994 1994 2009
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քঢ়ଶઃܭ๏ɺߏのજഁࡏյཁૉʹ͠
͍͕ͯͨɺߏのશମڍಈのઃܭཁٻ・ରԠ
ᐆດͰ͋ͬͨɻ
　ੑઃܭͰߏڍಈٴͼ࡞༻݅ʹ͠
ͨઃܭΛ͏ߦɻಛʹɺ水道γεςϜのΑ͏ͳωο
τϫʔΫγεςϜͰधཁのڅ水Մ൱ͱ͍͏
ੑʹͨ҆͠શੑর͕ࠪඞཁͱͳΔɻػ
　図 1ɺ֤छઃܭ๏のಛൺֱͰ͋Γɺैདྷの
ઃܭ๏ߏཁૉʹ͠ɺੑઃܭ๏Ͱߏ
γεςϜのڍಈੑʹ͍ͯ͠Δ༷ࢠ
Λུ֓ਤͱ͍ͯࣔͯ͠͠Δɻ

4 ．現行水道管路耐震設計法の問題点
͚ͨʹԽܭ๏のੑઃܭ水道管࿏ઃߦݱ　
վగ͕ۀ࡞։࢝͞Ε͕ͨɺͦのલʹߦݱઃܭ๏の
ʹ͍ͭͯɺेʹҙΛ͏ඞཁ͕͋ͭ࣋
Δɻ表 2ɺߦݱのઃܭ๏ʹΑΔ管࿏۠ؒのද
తͳ管ܧखの҆શੑরࠪج४Λ͍ࣔͯ͠Δɻ

͔͠͠ɺҰ࿈の管࿏Λ࿈݁ͯ͠ߏ͞ΕΔ管࿏の
҆શੑরࠪʹ͍ͭͯԿ͍ͯ͠ٴݴͳ͍ɻ
　͢ͳΘͪɺߦݱઃܭ๏管࿏ܧखの҆શੑ
রࠪ๏Λఏ͍ࣔͯ͠Δ͕ɺ管࿏۠ؒの࢝・ऴ
Λ݁Ϳ管࿏ܥʹର͢ΔੑΛධՁ͢Δنఆ
ͳ͍ɻ݁Ռతʹɺ水道γεςϜͱͯ͠のڅ水ػ
ΛධՁ͢Δنఆ͕ͳ͍ɻ水道γεςϜͱͯ͠ɺඇ
࿙水ػΛ֬อͰ͖ͳ͍Մੑ͢ͳΘͪ水道γε
ςϜのػੑଛইൃੜ֬ΛͲのఔࠐݟΉ͔
のنఆ͕ͳ͍͜ͱʹͳΔɻ
　水道γεςϜʹରͯ͠ੑઃܭΛ࣮͢ݱΔʹ
ɺͲのΑ͏ͳΞϓϩʔν͕దͳの͔ɺै དྷɺ
管࿏ܥ౷ࢪઃ͝ͱʹఆੑతʹॏཁΛྨ͠ɺ
ͦのྨʹԠͯ͡ੑ水४Λઃఆ͖ͯͨ͠ɻ
͔͠͠ɺͦのઃఆ͕水道γεςϜのػੑ࣮ݱ
ͱͲ͏݁ͼ͔ͭ͘のݕ౼ͳ͞Εͯ͜ͳ͔ͬͨɻ

表 2　水道管路の耐震性能規定
耐震性能 耐震性能 1 耐震性能 2

レベル 2地震動の耐震性能 － ランクA1、ランクA2施設

連続管性能照査
弾性範囲 塑性範囲

管体応力≦許容応力 管体ひずみ≦許容ひずみ

継手管性能照査
弾性範囲 弾性範囲

継手伸縮量≦設計照査用最大伸縮量 継手伸縮量≦設計照査用最大伸縮量
※ランクA1施設　地震後の管路は、損傷修復が軽微となる強度特性を持ち、非漏水機能を確保
※ランクA2施設　地震後の管路は、損傷修復が可能な強度特性を持ち、非漏水機能を確保

配水池

重要地点

図 1　各種設計法の特徴比較
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ɺԾʹ図ࠓ　 2ʹࣔ͢Α͏ͳωοτϫʔΫ͕ॏཁ
څ水ϧʔτͰ͋Δͱ͢Δͱɺ͜の水道څのڌ
水γεςϜ͕ɺؔ͢Δ管࿏ͱࢪઃΛ༻͍ͯৗ࣌
͓ΑͼΛؚΉ࣌ࡂのڅ水ػʢػੑʣ
Λҡ࣋Ͱ͖ΔγεςϜΛߏங͢Δの͕ੑઃܭͱ
ͳΔɻ
　ͦのͨΊʹɺػੑʹ͍ͭͯɺ水道γε
ςϜɺॏཁڌ"øのڅ水Λ࣮֬ݱ┴┅⓵Ͱ
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ·ͨɺ͛ܝΔͱ͍͏ඪΛ͢ݱ࣮
ੑΛߏੑʹ͍ͭͯɺ֤管࿏管࿏のߏ
ຬ͢ΔͨΊɺ管࿏ԆʹԠͨ͡ഁյ֬┴┐├Λ
ੑߏઃͦのࢪͳ͚ΕͳΒͳ͍͠ɺ֤͠ݱ࣮
Λຬ͢ΔͨΊɺͦΕͧΕのߏ݅ʹԠͨ͡
ഁյ֬┴┒┝Λ࣮͠ݱͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻ

5 ．性能設計での設計手順
　水道γεςϜͰɺڅ水αʔϏεのඪੑΛ
ͨͱ͑表 3のΑ͏ʹઃఆ͢Δɻ͜のඪઃఆ
Λຬ͢ΔΑ͏ʹɺ管࿏ɺࢪઃͳͲͯ͢のߏ
ཁૉのඪୡ͕֬ఆ·Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺ্࠷
ҐのඪੑઃఆॏཁͳۀͱͳΔ͕ɺ୭͕Ͳ
͏ܾΊΔの͔ʁ͜の͕ੑઃܭʹ͓͚Δ࠷େの
՝Ͱ͋Δɻ
ҐのඪੑΛຬ͢ΔͨΊɺωοτϫʔ্࠷　
Ϋの࿈݁ੑղੳ݁Ռʹ͍ͯͮجɺ֤ࢪઃのඪ
ഁյ֬Λࢉఆ͠ɺ֤管࿏۠ؒ・ݸผࢪઃʹର͢
Δ҆શੑࢦඪΛઃఆ͢Δ͜ͱͰ͖Δ͕ɺͦのख
ଓ͖࣮༻తͱ͍ݴ͍ɻ࣮༻తʹɺ֤管࿏
ඪΛ͋Β͔͡Ίࢦઃʹର͢Δ҆શੑࢪผݸ・ؒ۠
ઃఆ͠ɺͦの݁Ռͱͯ͠のγεςϜશମのػੑ

ʹର͢Δୡ͕֬ड͚ೖΕՄͳൣғʹ͋Δ
の͔Ͳ͏͔Λ水道管ཧऀ͕அ͢Δํ͕༰қͰ͋
Ζ͏ɻ͜のखॱʹؔ༩͢Δ水道γεςϜの管ཧऀ
ʹ՝ͤΒΕͨॏେͱݴΘͶͳΒͳ͍ɻ

6 ．水道管路性能設計に求めるものは何か？
　ੑઃܭɺੑরࠪඪઃఆ͔Β࠷ऴධՁ·
Ͱશମϓϩηε͕͔Γ͘͢ͳͯ͘ͳΒͳ
͍ɻ͔͠͠ɺطଘのੑઃܭ๏ࢉܭϓϩηεඞ
ͣ͠໌ྎͰͳ͍ɻߋޙࠓͳΔ؆ศͳ҆શੑরࠪ
๏͕ٻΊΒΕΔ͕ɺͦ͜Ͱɺগͳ͘ͱҎԼの
ú ߲のνΣοΫΛൃऀଆ・ઃऀܭଆͰ͑ߦΔ
͜ͱ͕·ΕΔɻ
 ৄ ՌのଥੑΛνΣοΫͰ͖Δ؆қઃ݁ܭઃࡉ

๏ࢉܭܭ
 ಈղੳ݁ՌのଥੑΛνΣοΫͰ͖Δ؆қরࠪ

๏
 ੑ ઃܭʹ͓͚ΔϞϯςΧϧϩγϛϡϨʔγϣ

ϯ݁ՌのଥੑΛ͢ূݕΔख๏

7 ．まとめ
　ैདྷのੑઃܭ๏ʹؔ͢Δٞɺߏのੑ
ઃܭʹؔ͢ΔのͰ͋Δɻ͔͠͠ɺ水道γες
Ϝɺ管࿏ܥͱড়水ɺ水Λ͡Ίͱ͢Δ֤
छࢪઃΛαϒγεςϜͱ͢ΔωοτϫʔΫγες
Ϝͱͯ͠ɺڅ水ػΛൃ͢شΔのͰ͋Δɻै དྷɺ
͜のػੑΛͲ͏࣮͢ݱΔ͔ʹ͍ͭͯɺੑઃ
ͳ͞Εͯ͜ͳ͔ͬͨɻ͕ͦ͜౼ݕ͔Βの؍のܭ
Ͱ本ߘͰɺ水道γεςϜのػੑʹؔ͢Δੑ
ઃܭのࡏΓํʹ͍ͭͯͨ͡ɻ

図 2　水道システム重要拠点給水の概念図

表 3　水道システムの性能設計手順例
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