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東日本大震災における給水タンク調査

1．はじめに

　2011年（平成23年）３月11日14時46分18秒（日本時

間）、宮城県牡鹿半島の東南東沖130kmの海底を震源と

して発生した東北地方太平洋沖地震は、日本における

観測史上最大の規模、マグニチュード （Mw） 9.0を記

録し、震源域は岩手県沖から茨城県沖までの南北約

500km、東西約200kmの広範囲に及んだ。この地震に

より、場所によっては波高10m以上、最大遡上高40.5m

にも上る大津波が発生し、東北地方と関東地方の太平

洋沿岸部に壊滅的な被害をもたらした。

　1900年以降に起きた地震では、1960年のチリ地震

（M9.5）、1964年のアラスカ地震（M9.2）、2004年のスマ

トラ沖地震（M9.1）に次ぎ、1952年のカムチャツカ地震

（M9.0）と並ぶ第４位の規模になる。

　リビングアメニティ協会の参加メーカーで構成する

給水タンク委員会では、本地震における給水タンクの

被害状況を調査した。

2．給水タンクの耐震仕様と法令の変遷

　給水タンクの耐震基準は、1950年に建築基準法が制

定され、過去大きく２度見直し強化されている。

　1980年に建築基準法施行令改正によって、水平震度

が見直された。

その後兵庫県南部地震を機に、1997年耐震基準はさら

に強化されている。

　下記にその変遷を示す。

給水タンク  耐震仕様と法令の変遍

一般社団法人リビングアメニティ協会 給水タンク委員会
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3．被害調査

　設置場所（高架・高置と地上・地下）により被害状況

に差があるかの調査も実施した。

地震時の給水タンクの被害状況
（地上・地下設置受水槽　調査件数：908件）

3－2　新耐震仕様の被害割合の推定

　該当地区出荷台数より、新耐震仕様の給水タンク被

害率を想定した。

　リビングアメニティ協会の参加メーカーで生産し

た、新耐震仕様（1997年製以降生産品）の給水タンク

は、被災地５県1）に計36,930基出荷されていた。

　この基数が、すべて現在も設置されていていると仮

定して被害割合の推定をおこなうと下記となる。

更新必要 0.06%

修理すれば使用可能 0.57%

　被災地５県1）で、更新必要と判断された基数は、設置

基数の0.06％であると推定される。

　設置場所（高架・高置と地上・地下）による被害状況

の違いはなかった。

　1997年以降に施工された給水タンクは、実地震に耐

え、貯水機能を維持した。
1） 岩手県、宮城県、福島県、茨城県、千葉県

4．被害事例

4－1　マンホール・ハッチ部破損例

マンホール部破損

3－1　給水タンクの調査依頼件数の分析

　リビングアメニティ協会の参加メーカーに、震災後

調査依頼のあった給水タンクの件数は計1,175件であ

り、調査結果を出荷仕様別にまとめると次表となる。

　但し、津波による破損が明らかな件数は除いてある。

更新必要：パネルが破損して貯水機能を確保できない状態�

修理すれば使用可能：貯水機能を確保しているが、部品・部材の交換が必要な状態�

異常なし：増し締めなどの軽微な処置を含め、貯水機能を継続できる状態�
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地震時の給水タンク被害状況（調査件数：1,175件）

初期耐震仕様
（222件）

旧耐震仕様
（559件）

新耐震仕様
（394件）
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地震時の給水タンクの被害状況
（高架・高置水槽　調査件数：267件）

初期耐震仕様
（181件）

旧耐震仕様
（418件）

新耐震仕様
（309件）

初期耐震仕様
（41件）

旧耐震仕様
（141件）

新耐震仕様
（85件）
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4－2　天井パネルの破損例

4－3　パネル破損例

FRP製パネルタンク。
スロッシング水圧によって、マン
ホールハッチ部が破損。
修理すれば、使用可能。

FRP製タンク（20t）。
スロッシング水圧によって、天井パ
ネルが破損。
修理すれば、使用可能。

FRP製タンク（150t）。
スロッシング水圧によって、天井パ
ネルと上部タンクコーナーが破損。
修理すれば、使用可能。

FRP製タンク（192t）。
スロッシング水圧によって、側壁パ
ネル、天井パネルも落下。
更新必要。

FRP製タンク（108t）。
スロッシング水圧によって、上段側
板パネルが破損。
修理すれば、使用可能。

解説�
水槽の水が地震の比較的長周期な振動によって液面が揺動すること。地震の加速度が小さくても、地震の
長周期成分と水槽のスロッシング周期が近接すると天井が破損する水圧を発生させることがある。�スロッシングとは�
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4－4　取り出し口・配管破損例

タンクと配管サポート間に、可とう
性継手（フレキシブルジョイント）の
設置がなく、継手破損。
修理すれば、使用可能。

タンク内部の立上配管が破損。
配管サポートの設置がない。
修理すれば、使用可能。

4－5　アンカーボルト破断による移動例

基礎の破損有り 地震水平力によって、アンカーボル
ト破断。
基礎の破損が発生。

4－6　地盤沈下・液状化による被害例

FRP製タンク（18t）。
地盤沈下による傾斜。
更新必要。
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ステンレス製パネルタンク（480t）。
地盤不等沈下・液状化によって側板
接合部より漏水。
修理すれば、使用可能。

漏水箇所

5．緊急時の給水タンクの活用

5－1　貯水槽の緊急給水方式

　貯水槽は緊急時、「抜き水」をすることにより応急給水とすることができる。

① 貯水槽本体に直接蛇口を付け給水

④ 貯水槽に生活水を供給する給水車

③ サイホン利用しマンホールから給水

② 給水管に蛇口を付け給水
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　今回の震災においても、貯水槽を応急給水として活

用した事例が報告されている。

　緊急時の給水拠点としての貯水槽の見直しが進むも

のと思われる。

化学工業日報　2011年６月22日  朝刊

5－2　仮設住宅における給水タンクの設置

　仮設住宅建設に際し、給水設備として給水タンク

は、重要な役割を果たした。

6．まとめと提案

・新耐震仕様の被害基数は、更新必要が設置台数の

0.06％、修理すれば使用可能0.57％と推定されます。

旧タイプの給水タンクの破損は、パネル破損を中心

に被害が発生したが、耐震仕様への更新がすすんだ

ため総件数は少なかったと思われます。旧タイプの

給水タンクをご使用の方は、更新時に新耐震仕様の

給水タンクを採用いただければ、安心・安全が増す

ことになります。

・２度の耐震性の見なおしによって、高置設置基準が

強化された結果、高置、地上置の被害状況に差は見

られませんでした。

・タンク廻り配管には、タンクと配管サポートの間に

可とう性継手を設置することで、配管接続部の破損

を防げます。また、出水口には地震を感知して動作

する緊急遮断弁の設置を推奨します。

・緊急時に応急給水できるように、給水管およびタン

ク下部に給水栓の設置を推奨します。

・避難所、臨時の給水所となりうる学校、役所等への

給水タンクの設置拡大を推奨します。

・一定規模の集団住宅においては、震災時のライフラ

インの確保のため、バックアップ・ストック機能の

ある、貯水槽方式を採用することを推奨します。

　貯水槽は、定期的なメンテナンスを行うことによ

り、安全・安心な水を提供できます。

　給水タンク委員会では、特に緊急時の水の確保は

重要であり、2007年作成した「水槽ビジョン」、2010年

作成した「水槽ビジョン-２」をもとに、水槽のあり方に

ついて、積極的な活動をしております。

給水タンク委員会参加メーカー

積水アクアシステム株式会社

株式会社ハウステック

株式会社ブリヂストン

株式会社ベルテクノ

三菱樹脂株式会社

森松工業株式会社
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３
月
の
大
震
災
以
降
、
東

京
電
力
管
内
で
は
計
画
停
電

が
実
施
さ
れ
た
が
、
停
電
時

に
も
強
い
の
が
貯
水
槽
水

道
。
水
道
本
管
か
ら
、
直
接

ア
パ
ー
ト
・
マ
ン
シ
ョ
ン
の

蛇
口
ま
で
給
水
す
る
直
結
給

水
方
式
で
は
、
停
電
時
に
水

の
使
用
を
控
え
る
必
要
が
あ

る
の
に
対
し
、
貯
水
タ
ン
ク

が
建
物
の
屋
上
に
設
置
さ
れ

て
い
れ
ば
、
重
力
に
よ
っ
て

落
下
す
る
た
め
、
水
を
得
る

の
に
電
力
を
必
要
と
し
な

い
。

大
規
模
な
震
災
が
発
生
し

た
場
合
に
も
、
貯
水
タ
ン
ク

が
活
躍
す
る
。
貯
水
槽
水
道

で
は
、屋
上
に
高
架
水
槽
が
、

地
上
ま
た
は
地
下
に
受
水
槽

が
設
置
さ
れ
て
い
る
。
こ
の

受
水
槽
を
利
用
し
て
、
断
水

時
の
水
を
確
保
す
る
こ
と
が

可
能
だ
。

震
災
時
に
給
水
車
が
来
て

も
、
実
際
に
水
が
供
給
さ
れ

る
の
は
一
部
の
避
難
地
域
と

な
る
た
め
、
住
民
は
給
水
車

の
来
る
場
所
ま
で
水
を
取
り

に
行
く
必
要
が
あ
る
。
重
た

い
水
を
運
ぶ
の
は
多
大
な
労

力
を
必
要
と
し
、
ま
た
、
長

時
間
並
ぶ
こ
と
に
な
る
事
態

も
想
定
さ
れ
る
。
そ
こ
で
、

各
マ
ン
シ
ョ
ン
の
受
水
槽
に

給
水
栓
を
設
け
て
、
そ
こ
か

ら
水
を
取
り
出
せ
る
よ
う
に

す
る
こ
と
が
、
一
部
の
自
治

体
で
条
例
化
さ
れ
て
い
る
。

こ
う
し
た
建
物
で
は
、
給
水

車
が
直
接
、
受
水
槽
に
給
水

す
る
こ
と
で
、
よ
り
効
率
的

な
水
の
供
給
が
可
能
に
な

る
。一

方
で
、
貯
水
槽
を
な
く

し
て
直
結
給
水
方
式
の
普
及

率
を
高
め
よ
う
と
い
う
動
き

も
強
い
。
こ
れ
は
、
か
つ
て
、

タ
ン
ク
内
が
錆
び
つ
い
て
い

た
り
、
汚
れ
て
い
た
り
と
い

っ
た
ケ
ー
ス
が
散
見
さ
れ
た

こ
と
か
ら
、「
貯
水
タ
ン
ク
は

非
衛
生
的
」
と
の
烙
印
を
押

さ
れ
、
直
結
水
道
方
式
の
方

が
「
安
全
」
と
い
う
認
識
が

広
が
っ
た
こ
と
に
よ
る
。
し

か
も
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
コ
ス

ト
が
不
要
で
コ
ス
ト
も
安
く

な
る
と
さ
れ
て
き
た
。

し
か
し
、
積
水
ア
ク
ア
シ

ス
テ
ム
や
三
菱
樹
脂
な
ど
の

繊
維
強
化
樹
脂
（
Ｆ
Ｒ
Ｐ
）

製
や
ス
テ
ン
レ
ス
製
の
タ
ン

ク
メ
ー
カ
ー

が
集
う
リ
ビ

ン
グ
ア
メ
ニ

テ
ィ
協
会

（
Ａ
Ｌ
Ｉ
Ａ
）

・
給
水
タ
ン

ク
委
員
会
に

よ
る
と
、「
衛
生
面
で
も
コ
ス

ト
面
で
も
、
決
し
て
直
結
給

水
方
式
に
劣
る
も
の
で
は
な

い
」
と
い
う
。

現
在
、
全
国
に
１
１
０
万

個
も
の
貯
水
槽
水
道
が
設
置

さ
れ
て
い
る
が
、
法
的
に
定

期
的
な
清
掃
が
義
務
付
け
ら

れ
て
い
る
の
は
、
全
体
の
２

割
未
満
の
１０
万
�
を
超
え
る

大
型
タ
ン
ク
の
み
。
そ
れ
以

外
は
法
的
に
野
放
し
の
状
態

の
た
め
、
清
掃
は
施
主
や
管

理
組
合
の
意
識
に
ゆ
だ
ね
ら

れ
て
い
る
。
同
委
員
会
は
、

「
水
槽
は
管
理
さ
れ
れ
ば
衛

生
面
は
確
保
で
き
る
」
と
強

調
し
て
お
り
、
コ
ス
ト
面
で

も
、「
タ
ン
ク
や
直
結
給
水
方

式
で
必
要
と
な
る
ポ
ン
プ
な

ど
の
機
器
類
の
寿
命
も
考
慮

し
た
ト
ー
タ
ル
コ
ス
ト
で

は
、
貯
水
槽
水
道
方
式
が
有

利
に
な
る
」
と
し
て
い
る
。

年
１
回
程
度
の
清
掃
を
促

す
た
め
の
動
き
も
始
ま
っ
て

い
る
。
麻
布
大
学
の
早
川
哲

夫
教
授
が
中
心
と
な
っ
て
進

め
る
「
貯
水
槽
水
道
ラ
ン
キ

ン
グ
表
示
制
度
」（
Ａ
Ｌ
Ｉ
Ａ

も
共
催
と
し
て
参
画
）
は
、

貯
水
槽
の
管
理
が
し
っ
か
り

行
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
ラ
ン

ク
別
に
評
価
す
る
も
の
で
、

良
い
評
価
が
得
ら
れ
れ
ば
、

マ
ン
シ
ョ
ン
の
資
産
価
値
向

上
に
も
つ
な
げ
ら
れ
る
。
す

で
に
東
京
、
横
浜
、
名
古
屋

な
ど
で
テ
ス
ト
的
に
展
開
し

て
お
り
、
今
期
か
ら
本
格
運

用
が
開
始
さ
れ
る
見
通
し

だ
。

東
京
湾
北
部
を
震
源
と
す
る
Ｍ
７
・
３
の
地
震
が
発

生
し
た
場
合
、
東
京
２３
区
の
約
４６
％
で
断
水
し
、
８２
万

人
が
ト
イ
レ
難
民
に
な
る
�
。
こ
れ
は
、
２
０
０
８
年

の
中
央
防
災
会
議
の
専
門
調
査
会
が
公
表
し
た
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
だ
。
大
震
災
の
発
生
後
は
、
水
や

電
気
、
ガ
ス
と
い
っ
た
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
確
保
が
極
め

て
重
要
な
課
題
と
な
る
が
、
な
か
で
も
一
旦
遮
断
さ
れ

た
水
道
の
復
旧
に
は
時
間
が
か
か
る
と
さ
れ
る
。
東
日

本
大
震
災
を
経
て
、
地
震
対
策
へ
の
要
求
が
強
ま
る
な

か
、
マ
ン
シ
ョ
ン
な
ど
の
配
水
シ
ス
テ
ム
と
し
て
使
わ

れ
て
い
る
貯
水
タ
ン
ク
（
貯
水
槽
水
道
）
を
、
緊
急
時

の
給
水
拠
点
と
し
て
見
直
す
機
運
が
高
ま
っ
て
い
る
。

受水槽に直接給水することで、震災
時の水供給をスムーズに行える

貯貯
水水
タタ
ンン
クク
見見
直直
しし
機機
運運

緊
急
時
の
給
水
拠
点
に

直
結
式
よ
り

コ
ス
ト
有
利

衛
生
面
の
誤
解
払
拭
も


