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SYNOPSIS 

Damage estimation for scenario earthquakes is conducted by local governments for emergency 

response planning. However, local governments usually do not possess detailed data of utility 

pipelines and hence, they generally estimate pipeline length data. A problem of this approach is that 

the accuracy of pipeline length estimation is not so high. This study tries to perform the estimation 

of water-pipeline data for more accurate earthquake damage assessments. The method to estimate 

the pipeline length is proposed from road network data by using GIS. It is necessary to analyse road 

network and the distribution of the water pipe in detail on estimating it.  Then the estimation method 

is evaluated by comparing the estimated data with the actual pipeline data. 

 

 

 

 

１．はじめに 

内閣府の防災対策推進検討会議, 首都直下地震対策検討

ワーキンググループによると, 首都圏で M7 クラスの地震

が 30 年間に 70%の確率で発生することが報告されている
1). 社会インフラが集中している首都圏で，地震が及ぼす

被害や影響は甚大である. 日本の各自治体では, 地震防災

力を強化して被害の軽減を図り, 戦略的な災害復興の実現

を目的とした地震被害想定が行われている.  

近年では，東京都などが行っているライフラインの被害

想定のような過去の地震の被害データから作成された被害

予測式に, ライフラインの情報を含めた 250m メッシュ単

位の地域データを投入して被害量を算出する手法が多い 2).

上水道管データのようなライフラインデータは,  行政区域

ごとに集計される統計量をメッシュ毎の建物棟数などから

比例配分して作成されたものを用いていることがわかって

いるが, その建物棟数のデータも推定により作成されてお

り, 固定資産概要調書のようなもととするデータが異なる

ことで, 構築されるデータに影響が出るとされている 3)． 

既往の研究 4)として, 建物データよりも道路網データを

用いた推定法の方が精度も高いことがわかっており, 今後

道路網による推定法が各自治体で採用されることが大いに

考えられる. 以上を踏まえて本研究では,  被害想定用のラ

イフラインデータ構築に役立てるため, GIS を用いてより

道路網と配水管分布を詳細に分析し, 道路データから精度

良く配水管分布を推定することを目的とする.  

 

２．既往の道路網による推定法 

日本の各自治体における地震被害想定用の上水道のメッ

シュデータは, 自治体共通の方法での作成が容易ではない

ため, メッシュ単位の建物数からの按分により作成されて

いる. 神奈川県の被害想定 5)を例にとると, 各市町村におけ

る上水道の総延長をもとに, 単純に建物棟数で比例配分す

ることで各メッシュにおける上水道延長を推定しているこ

とが明らかであった. しかし, 建物棟数と配水管の延長には

直接的な関係がないため, 小林ら 4)は, 上水道の配水管は基

本的に道路の下に埋設されていると考え, 配水管と道路の

間には高い空間的な相関があると推測した. 仙台市の配水

管路網を対象に, GIS を用いて 250m メッシュ単位の配水管

延長と道路延長の間の関係を調べ, 道路データに基づく配

水管延長データの推定法を提案した. また, 幅員 13m 以上

のような幅員の大きい道路下には, 配水管が 1 本ないし 2

本埋設されていると考え, 実際に GIS を用いて確認したと

ころ, 幅員の大きな道路には配水管が複数埋設しているこ

とが確認できた. これらを踏まえて, 推定を行うにあたり,

幅員 13m 以上の道路の延長を 2 倍にするという条件を設定

した.  

本研究においても, 小林らの手法に基づいて, 宮城県仙台

市と福島県いわき市で推定を行う. この 2 つの対象地域は

ともに, 上水道の詳細なデータが得られた地域であり,  埋

設管の管種, 管径, 用途などの属性情報が含まれている. な

お，いわき市においては既往の研究で対象とされていない

地域である. また，基となる道路データにはインクリメント

P 株式会社の道路データ（以下 IPC 道路データ）を用い

る. IPC 道路データには, その延長のほかに, 道路の幅員や

車線数, 経路種別等の属性情報が含まれている.  

対象とする範囲は, 配水需要のある市街地, 人口集中地区

(DID)を指標に推定することを試みる.  DID は日本の国勢

調査において設定される統計上の地区であり, 人口密度が

4000人/km²以上の区域が連続して，なおかつ隣接する基本

単位区との合計人口が 5000人以上の区域を指す 6)．このこ

とから基本的に DID は，建物が密集している市街地とみな

すことができ，配水需要も多いと考えられる．DID 区域の

ポリゴンデータは国土数値情報よりダウンロードすること

が出来る．なお，小林らは DID の内側と外側に分けて推定

を行っており, DID の外側では, どの道路に配水管が埋設さ

れているかを考慮する必要があるため，その指標として建

物を用いることとしていた．これは，配水管は建物が存在

する地域において需要があると考えたためである．本研究

においては, 道路網データのみを用いた推定法であるた

め, DID 内のみを対象範囲とし推定を行っていく. 図-1 に

本研究で用いた配水管データを GIS に表示したものを示す.  
なお示している配水管データの範囲は, 給水区域（上水道



事業と簡易水道事業）の範囲（面）であり,  国土交通省国

土政策局が提供する国土数値情報の中の上水道関連施設デ

ータとして公開されている.  図-1 では, 給水区域と対象範

囲とする DID 区域も合わせて示している. いわき市は過去

に市町村の合併等があってできた市であり, 仙台市と比べ

て DID が離れている.  

ま ず 既 往 の 研 究 で 対 象 と さ れ て い た 仙 台 市 に お い

て, IPC 道路データを用いて,道路延長と配水管延長の関係

を 250m メッシュ単位で比較した( 図-2) . 相関係数は 0.889

と高い値を示し, 道路幅員を考慮して推定するとさらに相

関係数は向上し, 0.890 となった. 道路網データを用いて道

路幅員を考慮した推定法は, 精度良く推定可能なことがわ

かっている.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 仙台市 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) いわき市 

図-1 対象地域内の GIS 配水管路データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)幅員考慮しない場合   (b)幅員考慮した場合 

図-2 仙台市のDID区域における250mメッシュ毎の道路延

長と配水管延長の比較 

 

 続いて, いわき市を対象に, 250m メッシュ単位で道路デ

ータに基づく配水管延長の推定を行った. いわき市におい

ては, 道路幅員を考慮しない場合の相関係数は 0.912 に対

し, 道路幅員を考慮して推定を行うと相関係数は 0.897 に

下がった( 図-3) . GIS を用いていわき市を詳細にみたとこ

ろ,  幅員 13m 以上のような幅員の大きな道路下に埋設す

る配水管が 1 本である地域(図-4) が確認できた. 幅員を考

慮した推定法を用いると, この部分を過大に推定すること

になる. それが原因で推定精度が下がったものと考えられ

る. 道路幅員を考慮した推定法は, 地域によって精度が異な

る可能性があり, 道路幅員だけでなく別の要素も考慮する

べきである.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図-4 いわき市の道路と配水管の GIS データ 
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(a)幅員考慮しない場合 
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(b)幅員考慮した場合 

図-3 いわき市の DID 区域における 250m メッシュ毎の道

路延長と配水管延長の比較 

 

 

 

 



３．配水管分布の詳細 

配水本管は, 管径 400mm 以上の配水管とし, 幹線として

浄水を配水支管へ輸送, 分配する役割を持ち, 給水管の分岐

のないものである. 配水支管は, 管径 350mm 以下の配水管

とし, 需要者へ供給の役割を持ち, 給水管への分岐があるも

のである 7). また，配水本管と配水支管それぞれの埋設位置

及び深さに関しては, 車道, 歩道の区別があるときは車道に

配 水 本 管 , 歩 道 に 配 水 支 管 を 布 設 す る と 考 え ら れ て い

る. GIS 上で配水本管と配水支管の位置を確認したところ,  

図-5 に示すように, 配水本管付近には, 配水支管が複数埋

設することが確認できた.  

 道路網データから配水管分布をメッシュ単位で推定を行

うには, 1 本の道路に配水管が複数埋設する道路を考慮に

入る必要がある．道路幅員の大きさと, 配水本管が埋設され

ている有無によって異なる. 水道の管路計画については, 管

路システム面の信頼性強化のために, 配水系統をブロック

化することが基本である. そのブロック化は, 幹線道路, 河

川, 軌道等により, 配水本管で大ブロックを構成すると考え

られている.  

 

 
図-5 いわき市における配水本管と配水支管の位置関係 

 

4．幹線道路を考慮した推定手法 

図-6 に示すように, 配水本管が埋設する道路に配水管は

複数埋設し, 配水本管は幹線道路下に埋設すると考える. 幹

線道路とは, 主要な地点を結び, 道路網の骨格を形成する道

路である. 主に道路の種別として, 高速自動車国道, 一般国

道, 主要地方道, 一般都道府県道などが挙げられる. IPC 道

路データに含まれる, 経路種別という属性情報から, その道

路が国道か主要地方道か区別することができるため, 該当

する道路を幹線道路とする. 加えて車道と歩道の区別があ

るような幅員の大きな幹線道路に配水本管があると考え,

幅員 13m 以上の幹線道路の延長を 2 倍して延長推定を行

う. 250m メッシュ単位で道路延長と配水管延長を比較した

結果を図-7 に示す. 相関係数は 0.906 となり, 道路幅員のみ

を考慮して延長推定した結果よりも向上した.  

 

5．仙台市における推定精度の検証 

本章では, これまでに示してきた推定法を他地域へ応用

し, 既往の推定法と比較することでその精度を検証する. 精

度検証の対象地域は宮城県仙台市とする.  図-8 に仙台市

DID 区域における配水本管と幹線道路の分布を示す.  仙台

市においては, DID 内の配水本管と幹線道路の延長がそれ

ぞれ約 196kmと 190kmと近い数値であったが, GIS 上で分

布を比較し確認したところ, 分布の違い見られた. GIS を用 

いて詳細を確認したところ, インターチェンジのような立

体交差している道路や, 上下線で分離のある道路が数多く 

 

 
図-6 いわき市の道路と配水管 GIS データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 いわき市の 250m メッシュ毎の道路延長と配水管

延長の比較(幹線道路を考慮した場合) 

 

 
図-8 仙台市の幹線道路と配水本管の GIS データ 

 

 



確認できた( 図-9).GIS 上で, 立体交差している道路には配

水管が埋設しておらず, このような道路は推定対象から除

外する必要がある. また，上下線で分離のある道路は, GIS

上では 2 本のラインデータと表示されている. このような

道路も, 幅員の大きな幹線道路として, 延長を倍にすると,

延長を過大に推定してしまい, 推定の精度が下がる原因と

なる. 使用する IPC 道路データには, リンク種別といった属

性情報が含まれており, 推定を行う際は, その情報を基に考

慮する必要がある. 推定を行うに当たり, 立体交差の道路

は, IPC 道路データの情報で連結路（ランプ）として扱われ

ている．このような道路は除外して推定を行う. また, 上下

線で分離があり, GIS上では 2本のラインデータとして表示

される道路については, 2 本の道路を 1 本の道路として扱い，

推定を行った. 仙台市の DID における, 道路データに基づ

く推定された 250m メッシュ毎の配水管延長と実際の配水

管延長の関係を図-10 に示す．結果として, 求められた相関

係数は 0.893となり, 幅員 13m 以上の道路延長を 2 倍にす

る既存の推定手法による相関係数 0.890 を上回った. 幅員

の大きな幹線道路の延長を 2 倍にして推定を行う方法は,

幅員のみを考慮するよりも, 高い精度で推定が可能である

といえる.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)立体交差の道路周辺  (b)上下分離線の道路周辺○

図-9 仙台市の道路と配水管の GIS データ 

 

6．まとめ 

本研究ではまず，地震被害想定における埋設管路のメッ

シュ単位の延長データの構築手法を用いて, 宮城県仙台市

と福島県いわき市を対象とし，道路データから配水管のメ

ッシュ延長の推定を行った. さらに，道路幅員を考慮した配

水管のメッシュ延長の推定を行った結果,  仙台市では相関

が向上したに対し, いわき市では相関が下がった．GIS 上で

確認できたこととして, 幅員の大きな道路に必ずしも配水

管が複数埋設されているわけではないことが分かった. い

わき市のように複数埋設される道路が少ない地域では, 過

剰に延長を推定することになり精度が下がったと思われる. 

GIS 上で配水本管の埋設位置に着目したところ, 配水本管

が埋設する道路には配水支管も複数埋設していることがわ

かった. また，配水本管が埋設する幹線道路を考慮した推定

法を考案し,  250m メッシュの配水管延長の推定を行った.

道路幅員のみを考慮するよりも, 高い精度で推定できる結

果となった.  

次に，仙台市で既存の道路幅員を考慮した推定と本研究

で提案する幹線道路を考慮した推定の両方を行い, 結果の

検証を行った. 仙台市のように高速道路のインターチェン

ジ等, 幹線道路の中でも埋設管が存在しない箇所が多く確  

認できた．そのため, これらの道路を推定から除外するなど,

条件を設定して推定を行った. 結果として, 道路幅員を考慮 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 仙台市における道路データに基づく推定された配

水管延長と実延長の比較(提案手法) 

 

した推定法でも精度が上がることが確認されていたが, 幹

線道路を考慮するとさらに高い精度で推定できる結果とな

った. よって，配水管含め上水道整備が進んだ地域において，

幹線道路を考慮した道路データを用いた配水管の推定法は, 

有効であることが検証された． 道路網に基づく配水管路延

長分布の推定法は，地震被害想定の精度向上に貢献できる

と言える． 

今後は，高精度な管種，管径別の配水管延長分布の推定

法を構築するため，より多くの地域のライフラインデータ

の収集に努め，上水道，下水道，ガス管, 道路データのそれ

ぞれの位置データの違いなどについて，より詳細に調査し，

それぞれの特性を明らかにして, より精度の高いメッシュ

延長データの推定方法につなげていきたいと考えている.  
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