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研究成果の概要（和文）：建築物における給排水設備のライフラインの災害リスクと雨水利活用に関する調査で
は、自然災害による水のライフライン途絶時の雨水利活用を想定した離島におけるフィールドワーク、事務所ビ
ルの管理データを活用した生活用使用水量と降水特性の関係分析により、公共上下水道からの水供給の自立性を
定量的に予測した。また、給排水設備の災害回復性の予測では、大規模地震における配管システムの脆弱箇所の
特定と耐震ブレースの有効性を定量的に評価した。これらの研究成果は、国内外学協会への学術論文の投稿や口
頭発表によって情報発信されるとともに、各種講演会やシンポジウムの開催により広く社会へ公表された。

研究成果の概要（英文）：The objective of this research is to investigate what contributes to better 
functional restoration of water supply and wastewater facilities after an unexpected natural 
disaster. In a study on rainwater use and disaster risk of lifelines,　specifically the water supply
 and wastewater facilities in buildings,　the autonomy of the water supply from public utilities was
 evaluated based on a field survey on remote islands, which are expected to use rainwater in the 
event of a disruption in the water lifeline due to a natural disaster. In addition, the relationship
 between daily water consumption and rainfall characteristics using management data of office 
buildings was evaluated. In addition, numerical analysis was performed to identify the vulnerable 
points of piping systems subjected to major earthquakes and to quantitatively assess the 
effectiveness of seismic braces.　The findings were widely publicized through scientific papers and 
oral presentations, as well as various symposium.

研究分野：建築環境設備
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研究成果の学術的意義や社会的意義
自然災害が頻発する我が国においては、適切なライフラインの維持と再構築が喫緊の課題とされている。自然災
害における建築設備被害の実態調査から、大規模地震を起点とした体系的な建築設備の災害リスク評価へ発展す
るべく、本研究では、地震動に対する設備システムの耐震性能や損傷確率の算定に加え、建築物の雨水利活用に
よる公共上下水道からの自立性評価へと展開した。建築物における給排水機能の災害回復性を大規模地震からゲ
リラ豪雨や長雨などの降水特性変化への対応に研究対象を水平展開した本研究の成果が、建築設備の機能性と災
害リスク評価の学術的、社会的な知見の融合への一助になれば幸いである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
東日本大震災では、建築構造のみならず、建物のライフライン機能をつかさどる建築設備被害
が多岐多数発生し、エネルギー供給はもとより、水の供給や処理といった給排水衛生設備の脆
弱性が顕在化した。自然災害が頻発する我が国においては、適切なライフラインの維持と再構
築が喫緊の課題とされており、災害レジリエンス向上の観点から建築物のハード面（施設側）
とソフト面（運用側）の双方から戦略的で系統化された対策が求められている。発災後の生命
維持活動や居住環境確保の観点からも給排水設備の果たす役割は大きいものの、近年の技術進
歩に現行の技術基規準が追従できていないことが課題であった。 
 
２．研究の目的 
災害に対する建築物の脆弱性を過去の被害事例から整理し、被害を防ぐ（防災）と共に極小化
する（減災）するための効果的かつ戦略的な給排水ライフラインのありかたについて評価する
ことを目的としている。 
 
３．研究の方法 
(Ⅰ)給排水ライフラインの災害リスクと雨水利活用に関する調査・評価、(Ⅱ)給排水設備ライ
フラインの災害回復性評価、(Ⅲ)設備機器・器具、配管等の開発と実験、(Ⅳ)確率論的破壊力
学に基づく給排水設備の災害リスク評価の 4つの柱（テーマ）で構成されており、それぞれを
有機的に連携させた。 
 
４．研究成果 
(Ⅰ)給排水ライフラインの災害リスクと雨水利活用に関する調査・評価： 
過去の自然災害による被害やその対策動向、雨水利活用に関する地域別水賦存特性について
は、離島におけるフィールド調査や雨水利用設備が導入された事務所建物で収集した管理デ
ータを活用し、降水特性に対する雨水備蓄量の最適設計を支援するための基礎評価を行った。
これら一連の研究調査の結果は、日本建築学会環境基準雨水活用建築ガイドライン
（AIJES-W0002-2019）の改定に寄与するとともに、審査付き論文（雑誌論文 2）,3)）2件、学会
発表例えば 9)、42）、1)、27）～30）など論文としてまとめられ、公表された。 
(Ⅱ)給排水設備ライフラインの災害回復性評価： 
建物内に配置されている消火設備を含む給排水設備系統を電算機上でモデル化し、数値計算
により災害に対する脆弱箇所を特定した。また、数値計算に用いる境界条件等は、（Ⅰ）の調
査知見を参考に、（Ⅲ）実験評価で得られたデータを活用することで、耐震性能の評価結果の
信頼性向上と有効な耐震補強の効果を定量化した。ここでの研究成果は、審査付き論文（雑
誌論文 4））1件、学会発表例えば 11)、16、41、2）、4）～6）など論文としてまとめられ、公表された。 
(Ⅲ)設備機器・器具、配管等の開発と実験： 
数値計算による物理現象の再現が困難な地震挙動や機器破損のメカニズムについては、地震
動に対する脆弱性が指摘されているスプリンクラー設備の末端部（巻き出し配管およびヘッ
ド周辺）の挙動を振動台による実大実験により再現した。実験で得られたデータは、数値解
析の境界条件にフィードバックした。ここでの研究成果は、審査付き論文（雑誌論文 1））1件、
学会発表論文例えば 7)、19）、20)、45）、46）などとしてまとめられ、公表された。 
(Ⅳ)確率論的破壊力学に基づく給排水設備の災害リスク評価： 
事業継続性向上のための災害対策を立案し、リスク（危機）とそれに対するベネフィット（便
益）の相反性を数値計算により定量化するため、(Ⅱ)と（Ⅲ）で得られた知見を活用し、工
学院大学新宿シャンパスの給排水設備をモデルとしたシステムの損傷確率を算定し、大地震
を想定した災害リスク評価を行った。ここでの研究成果は学会発表例えば 25)、8)、18）、39）など論文と
してまとめられ、公表された。 
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