
 

図１．横ずれ断層装置 

 

図２．ひずみゲージの貼り付け位置 
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１．１．１．１．    はじめにはじめにはじめにはじめに 
兵庫県南部地震やトルコ・コジャエリ地震では、断層変位による埋設管の被害が報告された。埋設管の中

でも強度の強い鋼管のガス管は、地震時に多少地盤が変状しても、耐震性を有しているため大きな被害は受

けないと考えられてきた。ただし、断層のような非常に大きな変位をうけた場合埋設管に与える影響に関し

ての研究は今までにあまりなされてはいなかった。そこで、昨年度本研究室において千葉県産のガス管の埋

め戻し土（以下埋め戻し土とする）を使って横ずれ断層を擬似した模型実験が行われた 1)。それに引き続き

ここでは、細粒分のない豊浦砂を用いて実験を行い、細粒分の違いが埋設管に与える影響について調べた｡

さらに、埋め戻し土に廃ガラス瓶を溶融発泡させて作った軽量地盤材料スーパーソルや発泡ビーズを混ぜ実

験を行い、それによる被害を軽減する効果について比較検討を行った。 
２．２．２．２．    実験方法実験方法実験方法実験方法 
    図１のような 618.0㎜×400.0 ㎜×520.0㎜の 2 つの鋼製土槽内
に管を埋設した模型地盤を作製した。そして、1 個の土槽を固定

して，もう一方を動かし横ずれ断層を模擬した実験を行った。試

料は、豊浦砂（最大乾燥密度ρdmax=1.583g/cm3，最適含水比ω

opt=14.25%）と、千葉県産の埋め戻し土（最大乾燥密度ρ

dmax=1.629g/cm3，最適含水比ωopt=17.2%）にスーパーソル（乾燥
密度ρt=0.198g/cm3）や，発泡ビーズ（乾燥密度ρt=0.016g/cm3）

を混ぜたもの計 3種類とした。なお、試料土とスーパーソル、埋

め戻し土と発泡ビーズは、混合土の密度が 1g/cm3となるように混

合した。模型地盤の作製方法は最適含水比になるように試料の含

水比を調整し，突き固めによる締固めにより締固め

度（以下 DCとする）95%、100%になるように締め
固めた。 
実験に用いた埋設管は外径10.00㎜×肉厚0.8㎜×

長さ 1100 ㎜の銅管である。管の埋設する 位置は
DC=95%の場合は、深さ 5㎝，10㎝，20㎝、DC=100%
の場合は、深さ 5㎝の計 4ケースとした。管の変形
量はひずみゲージにより測定をした。図 2にひずみ
ゲージの貼付位置を示す。図 2に示すように，銅管に
ひずみゲージを上下左右に5㎝間隔で20枚貼付しひず

みを計測した。土槽を変位させる速度をなるべく一定の速度になるようにしながら手動でウィンチを用い土

槽を 10㎝変位させた。実験後、地表面の盛り上がり量も測定をした。 
 

キーワード：断層，埋設管，軽材料 
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図 3.試料ごとの水平ひずみ分布(Dc=100%,Z=5cm) 

図 6.試料ごとの鉛直ひずみ分布(Dc=95%,Z=5cm) 

図 4.深さと最大曲げモーメントの関係 

図 5.深さと砂の最大盛り上がり量の関係 

 

 

 

 

３．３．３．３．実験結果実験結果実験結果実験結果 
 図 3に Dc=100%埋設深さ 5cmにおける水平
ひずみとゲージ位置の関係を示す。豊浦砂と埋

め戻し土を比較すると豊浦砂の方が管に生じる

ひずみが小さくなった。また、埋め戻し土にス

ーパーソルを混ぜると管に生じるひずみの値を

およそ半分にまで軽減でき、発泡ビーズを混ぜ

るとさらにひずみを軽減することができること

が分かった。測定した最大ひずみをもとに最大

曲げモーメントを算出した。各砂における Dc=95%
の深さ別の最大曲げモーメント図 4に示す。軽量材
を混ぜる場合と混ぜない場合で比較すると、スーパーソルを混

ぜると最大曲げモーメントの値が減少し、発泡ビーズを混ぜる

とさらに減少することが分かる。 
各砂におけるDc=95%の砂の最大盛り上がり量を図 5に示す。
この図より、埋設深さが浅いほど盛り上がり量が大きくなるこ

とが分かる。さらに、発泡ビーズやスーパーソルを混ぜた場合、

盛り上がり量が大きくなることが分かる。これは、埋設深さが

浅い場合に管が鉛直方向に変形するジャンプアウト現象が発生

したためであると考えられる。図 6に Dc=95%埋設深さ 5cmに
おける水平ひずみとゲージ位置の関係を示す。この図より中心

部付近のひずみが大きく、スーパーソルを混ぜた場合で一番

大きくなっている。これは、スーパーソルが硬い物質であっ

たため管を強く押し盛り上がり量が大きくなったのではない

かと考えられる。一方、発泡ビーズは管そのものをあまり強

くは押していないが、ビーズそのものが鉛直方向に変形した

ため盛り上がり量が大きくなったのではないかと考えられる。 
４．４．４．４．まとめまとめまとめまとめ 
 豊浦砂や、埋め戻し土に軽量材を混ぜた混合土を用い、横

ずれの断層実験を行った結果以下のことが分かった。 

１）豊浦砂は埋め戻し土に比べると管に生じるひずみや最大

曲げモーメントが小さくなった。 
２）埋め戻し土に軽量材を混ぜると管に生じるひず

みや最大曲げモーメントを軽減させる効果が生じた。 
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