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１．はじめに  

 地震時の液状化による側方流動や地すべり、断層変位などが発生する箇所に埋設されたガス導管は、大規模

地盤変位の発生に伴う地盤からの外力により、大きな変形を受ける可能性がある。導管敷設計画時には予め、

そのような大規模地盤変位が予測される箇所を避けて敷設することが望ましいが、やむを得ず敷設する場合に

は、導管に有害な変形を生じさせない適切な処置を行う必要がある。一般的には、板厚や強度を高めることに

より、導管自体の耐震性を高める手法や、カルバートや鞘管内などに敷設することにより、変形を抑制する手

法が考えられるが、本研究では軽量盛土を用いた地盤側からの耐震性補強手法を確立することを目的として、

ガス導管の埋戻し材として発泡スチロールブロック(EPS)および廃ガラスリサイクル材である発泡ガラス

(EGW)を用いた実規模実験を実施し、導管に作用する管軸直角方向地盤拘束力の特性評価を行った。 

２．実験概要 

 本実験は幅 3.1m×長さ 2.0m×深さ 1.56m の実験ピット内に埋設された口径 100mm の鋼管を油圧ジャッキに

より管軸直角方向に強制変位させ、管に作用する地盤拘束力をロードセルにより測定した。図 1(a)に実験装

置の平面図を示す。実験は、通常の砂埋戻し、EPS ブロックを用いた埋戻し、EGW を用いた埋戻しの計 3 ケー

スについて実施した。図 1(b)(c)(d)に各ケースにおける実験装置の側面図を示す。埋戻しに用いる砂は千葉

県産の砂であり、土質試験により得られた特性を表 1に示す。また、EPS ブロックおよび EGW の材料特性をそ

れぞれ表 2 に示す。各ケースにおける砂埋戻し部はランマーにより 15cm 毎に転圧を行い、適切な施工管理を

行い作成した。表 3に各ケースにおける砂の埋戻し条件を示す。 

 

 

 

 

 

(a) 平面図                  (b) 側面図(実験 No.1:通常砂埋め戻し) 

 

 

 

(c) 側面図(実験 No.2:EPS 埋戻し)             (d) 側面図(実験 No.3:EGW 埋戻し) 
図 1 実験装置

表 1 千葉砂の特性 

土粒子密度(Mg/m3) 2.65 

礫(%) 0 

砂(%) 96.6 粒度 

シルト(%) 3.4 

最大乾燥密度(kN/m3) 17.0 

最適含水比(%) 17.2 

 

 

 

表 2 軽量盛土材の特性 

乾燥重量(kN/m3) 0.3

圧縮強さ(kN/m2) 180

許容圧縮応力(kN/m2) 90

EPS 

耐熱温度(°) 80

単位体積重量(kN/m3) 3.9
EGW 

圧縮強さ(kN/m2) 350

 

 

 

表 3 砂埋戻し条件 

実験 No. 1 2 3 

含水比(%) 16.6 17.6 19.1

湿潤密度

(kN/m3) 
17.8 18.1 18.6

乾燥密度

(kN/m3) 
15.2 15.4 15.6

締固め度(%) 96 96 98 

内部摩擦角

(°) 
41.3 42.2 43.7

キーワード：地盤拘束力、地震、大規模地盤変位、軽量盛土 
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３．実験結果 

 図 2 に各実験終了後におけるスケッチ図および地盤断面写真を示す。実験 No.1 では、実験終了前の管位置

から約 45 度の角度ですべり線が発生し、管の初期位置から約 1.4m 離れた地点において地上面に達している。

実験 No.2 では、すべり線は管近傍から発生しているが、EPS ブロックに接すると EPS に沿う形で進行し、管

の初期位置から約 0.5m 離れた地点において地上面に達している。実験 No.3 では、管近傍からすべり線が発生

し、管の初期位置から約 2m 離れた地点において地上面に達していることに加え、管の初期位置から約 0.8m

離れた地点において、幅約 0.3m の亀裂が発生している。 

 図 3 に各実験にて観測された地盤拘束力と油圧ジャッキの変位との関係を示す。なお、ここでの地盤拘束力

は管の投影面積当たりの荷重であり、Trautmann1)らの知見を参考に内部摩擦角が等しくなるように各実験条

件を補正し、実験 No.1 の最大値により正規化したものである。図 3 より、埋戻し材として EPS および EGW を

用いることで、最大地盤拘束力はそれぞれ 50%および 35%程度に低減しており、軽量盛土工法が埋設導管の耐

震補強手法として有効であることが分かった。 

         

(a) スケッチ(No.1)                 (b) スケッチ(No.2)                (c) スケッチ(No.3) 

                            

(d)地盤断面写真(No.1)              (e)地盤断面写真(No.2)            (f) 地盤断面写真(No.3) 

図 2. 実験後の地盤状態 

４．まとめ 

 本研究では、埋設導管の軽量埋戻し材として EPS

および EGW を用いた実規模実験を実施し、管軸直角

方向地盤拘束力の特性評価を行った。その結果、埋

戻し材として EPS および EGW を用いることで最大地

盤拘束力はそれぞれ50%および35%程度に低減しおり、

軽量盛土工法が埋設導管の耐震補強手法として有効

であることが分かった。 
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図 3. 地盤拘束力と変位量の関係 
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