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ガス導管の地盤拘束力に関して
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1．高圧ガス導管耐震設計指針での地盤拘束力
2．1983年の日本海中部地震後に液状化に関して

行った実験
3．1995年阪神・淡路大震災後に流動を対象に設

定された高圧ガス導管液状化耐震設計指針
4．1999年集集地震の断層によるガス導管の被害

と関連した小型模型実験
5．2017年新潟県中越沖地震によるガス導管の長

柱座屈被害と小型土槽実験
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１．高圧ガス導管耐震設計指針（2013年改訂版）

（高圧ガス導管耐震設計指針）
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（高圧ガス導管耐震設計指針）
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（高圧ガス導管耐
震設計指針）
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（高圧ガス導管耐震設計指針）
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（高圧ガス導管耐震設計指針）
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２．1983年に日本海中部地震後に液状化に関して行った実験

1983年日本海中部地震の際に能代
の緩やかな傾斜地盤で5mに及ぶ流

動が発生し、中圧ガス導管が被害
を受けた。

  

浜田政則・安田進・磯山龍二・恵本克利：
液状化による地盤の永久変位と地震被害に
関する研究, 土木学会論文集，第376号，
Ⅲ-6，pp.221-229, 1986.
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大型土槽での実験 小型土槽での実験

ボイリングにより液状化を発生 加振とボイリングにより液状化を発生

安田進・斉藤公正・鈴木信久：埋設管に対
する液状化地盤の拘束力, 第19回地震工学
研究発表会講演概要, pp.189-192, 1987.
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管軸方向載荷試験結果

載荷速度：1～2mm/秒
振幅：±16㎜
繰返し回数：3回
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管軸直角方向載荷試験結果

載荷速度：1～2mm/秒、20㎜まで単調載荷

5㎜の変位を基準にとり、その時点ま
での最大荷重を投影面積と基準変位
で除して地盤反力係数kを算出
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飽和状態の限界せん断力を基準
にとると

飽和状態の地盤反力係数を基準
にとると

各地の岸壁・護岸背後地盤で流動が発生

流動に対する設計の仕方の開発
①杭基礎：流動力や深さ方向の
変位分布を与えて設計する方法
②地上配管・埋設管：変位位分
布で設計する方法

Ishihara, K., Yasuda, S. and Nagase, H.：Soil 
characteristics and ground damage, Special Issue 
of Soils and Foundations, pp109-118,1996.

３．1995年阪神・淡路大震災後に流動を対象に設定された高
圧ガス導管液状化耐震設計指針

12



13

高圧ガス導管液状化耐震設計指針

(高圧ガス導管液状化耐震設計指針) 
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(高圧ガス導管液状化耐震設計指針) 
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管軸方向の側方流動実験

(高圧ガス導
管液状化耐
震設計指針) 
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管軸直角水平方向の側方流動実験

(高圧ガス導管液状化
耐震設計指針) 
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傾斜地盤モデルの側方流動実験

(高圧ガス導
管液状化耐震
設計指針) 
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４．1999年集集地震の断
層によるガス導管の被害
と関連した小型模型実験
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ガス導管被害発生箇所と被害写真

 

Yasuda, S., Kishino, H., Yoshizaki, K, Sizuki,
N. and Isoyama, R.: Countermeasures of
buried steel pipes against surface fault raptures,
13th WCEE, Paper No.916, 2004.
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思いついた対策方法

ただし、地盤の拘束力に関しては検討しなかった。
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2007年新潟県中越沖地震におけるガス導管の被害数

・高圧ガス導管(Φ114mm)：2箇所

・中圧ガス導管(Φ50mm～300mm)：27箇所

・低圧ガス導管(本支管)：166箇所

・低圧ガス導管(供給管・内管)：3086箇所

(新潟県中越沖地震における都市ガス事業・施設に関する検討会報告書，経済産業省より)

５．2017年新潟県中越沖地震によるガス導管の長柱座屈被害
と小型土槽実験
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中圧ガス導管の長柱座屈状況

16

16’

柏崎とその周辺における地形
と中圧・高圧ガス導管被害箇
所
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経済産業省「新潟県中越沖地震における都市ガス事業・施設に
関する検討会」による被害要因の分析結果

(1) 高・中圧ガス導管の全体の被害に影響を与えた要因
①震源の特性と深部地盤構造の特性
②盆状の沖積層基盤面、かつ、厚く堆積した軟弱な沖積層の

影響
③局所的な地形条件の影響

(2) 小口径管の長柱座屈被害が発生したことに対するさらなる
要因
①ガス導管周囲の柔らかい地盤
②「小口径で長い直線状の配管」のガス導管

(3) 局所的な大きな揺れや液状化による複雑な地盤変状と部分
的な溶接部品質の不良による被害に対し
①沖積層基盤面の急変部
②液状化による地盤変状
③溶接部品質不良のさらなる要因が挙げられた。 24
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柏崎平野の断面に対する地震応答解析

ガス導管の一般的な埋設深度であるGL-1.5mにおける
地盤の水平方向ひずみの分布

安田進・柳田誠・清水謙司・渡辺尚志：新潟県中越沖地震におけるガス導管被害と
柏崎平野の地盤特性との関係，第45回地盤工学研究発表会，pp.1319-1320, 2010.
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(a)装置および計測器配置図 (b)管引き上げの模式図

目的：地盤拘束力に関してはこれまで静的に引っ張りや引き抜きの実験
が行われ、拘束力の値が求められてきた。ところが地震の最中には地震
動や液状化の発生などによって、拘束力が変化することが考えられる。
そこで、振動台によって加振しながら管を引き上げる実験を行い、拘束
力に与える地震動の影響を調べる。

液状化による拘束力の変化を検討する小型振動台実験
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埋設管(SGP50相当)

安田進・田中智宏・大保直人・松本真吾・小澤直輝・ 島岡翔：液状化が埋設
管の管軸直角方向の地盤拘束力に与える影響に関する振動台実験, 第46回地盤
工学研究発表会講演集，pp.1579-1580，2011.

☆地盤の締固め度：85%と95%
☆埋設管の引き上げは、加振を20 波（10
秒間）加えた後、一定速度(13.9mm/s)で
引き上げた。
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水圧計50 ： GL-20cm
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