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1. 研究の背景と目的 

2011 年東北地方太平洋沖地震では，水道，ガスなど

の埋設管に多くの被害が発生した．東京ガス（株）の

供給エリアでは，一部，耐震性の劣る低圧ガス導管に

被害が発生したが，防災システム SUPREME1)が確実に

稼働したことで保安を確保した．被害箇所は表-1 に示

すとおりである．また，SUPREME により，供給エリア

内に設置されている約4000箇所のSIセンサーなどから

この地震に関する多くのデータを得ることができた． 

既往研究 2)では，東北地方太平洋沖地震の際に被害の

大半を占めたネジ継手の本支管被害率について，被害

推定式の精度検証が行われた．ネジ継手の本支管に関

しては SUPREME の被害推定式の精度が高いことが確

認できたが，供給管や灯外内管に関しては SI 値と被害

率の関係性がやや異なっているとされている． 

 そこで，本研究では，供給管，灯外内管に関して，

東北地方太平洋沖地震の際の被害分析を行う．さらに，

被害率と SI 値との関係性を評価し，被害予測式を構築

する．本研究の成果によって，首都圏のエネルギーの

更なる安全安定供給に貢献することを目指す． 

 

2. 分析対象データ 

 本研究では，東京ガス（株）がとりまとめた東北地

方太平洋沖地震の際のガス管の被害データ，SUPREME

によって推定された 50mメッシュの SI 値分布，PL値

分布を用いた．さらに，灯外内管の被害分析には，50m

メッシュ内の需要家数，供給管本数，SUPREME が観測

した PGA のデータを使用した．都市ガス供給の設備区

分は図-1 に示す通りである．  

 

3. 供給管・灯外内管（ネジ継手）の被害予測式 

SI 値に対する供給管，灯外内管（ネジ継手）の被害

率を算出した．なお，被害率は件/km で定義した．さら

に，PL値を考慮することで，液状化地域と非液状化地

域の区別をし，非液状化地域のみを対象に被害率を算

出した（図-2）．ここで，PL値が 5.0 以上を示すメッシ

ュを液状化地域とした 2)． 

 供給管の被害率と灯外内管埋設部の被害率は，SI 値

に対してよく似た傾向を示している．これは供給管と

灯外内管の区別が，民地との境界線を隔てて名称が異

なるだけで，基本的な構造は同じであるためと考えら

れる（図-1）．そこで，本研究では供給管と灯外内管埋

設部の被害率をまとめて，被害予測式を構築した． 

供給管，灯外内管の被害予測式は，SUPREME が搭載

している本支管（ネジ継手）の被害予測式を変形する

ことで構築した（図-2）．本支管の被害予測式の関数形

は式(1)のようであるが，このうちパラメータを管路

延長 wを重みとした重み付き最小二乗法により定めた

（式(2)）． 
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ここで，被害率 Pは，SI 値に関する対数正規分布に倍
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表- 1 東北地方太平洋沖地震における東京ガス供給エリ

アの低圧導管被害数
2)
 

図- 1 都市ガス供給の設備区分 
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率 C が乗じられた関数形で表されている．また，PRは

実被害率を表す． 

4. 灯外内管（メーターガス栓周り）の被害予測式 

灯外内管では被害の半数程度がメーター立ち上がり

部で発生している．メーター立ち上がり部の被害率と

SI 値の関係性を評価した（図-3）．なお，被害率は被害

箇所数を需要家数で除すことで定義した．図-3 による

と，灯外内管（メーターガス栓周り）の被害率と SI 値

には，明瞭な相関関係が見られない．これは，メータ

ー立ち上がり部の被害が建物の震動特性に依存してい

るためと考えられる． 

そこで，建物の震動特性の影響が少ないと考えられ

る戸建て住宅で発生した被害を対象として，被害率を

算出することとした．50m メッシュごとの需要家数お

よび供給管本数をもとに，需要家数の供給管本数に対

する比が 0 より大きく，1.5 より小さいものを戸建て住

宅が存在するメッシュとした．また，ガスメーターの

感震遮断率は，SI 値よりも PGA と相関が高いことがわ

かっている 3）．そこで，戸建て住宅を対象とした場合の

被害率と PGAの関係性を評価し被害予測式を構築した． 

PGA が 1cm/s2ごとに需要家数と被害箇所数を集計し，

被害率を算出した．図-4 に PGA と被害率の関係から，

確率紙を用いてパラメータを導出した被害予測式を示

す．ここで，被害予測式の関数形は式(3)を仮定した． 

))(ln(  SIP        (3) 

 

5. まとめ 

本研究では，東北地方太平洋沖地震において被害が

多かったネジ継手の供給管，灯外内管に関して，SI 値

と被害率の関係性を評価した．さらに，回帰分析を行

うことで被害予測式を構築した．また，灯外内管（メ

ーターガス栓周り）の被害に関しては，戸建て住宅の

被害のみを対象とし，PGA に関する被害予測式を構築

した． 

供給管，灯外内管埋設部の被害は，液状化地域でも

発生しており，液状化地域の被害率は非液状化地域と

比べ高いことがわかっている．今後は液状化地域での

ネジ継手の被害予測式を構築する必要がある．灯外内

管（メーターガス栓周り）での被害に関しては，より

詳細な PGA のデータを用いて関係性を考察し，被害予

測式を構築する必要がある． 
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図-4 PGAと灯外内管（メーターガス栓周り）の被害

率の関係（戸建て住宅） 

図-3 SI値と灯外内管（メーターガス栓周り）の被害率

図-2 SI値と供給管・灯外内管（ネジ継手）の被害率の関係 
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