
 

計測地盤変位を用いた液状化地盤における 

耐震継手ダクタイル鉄管の挙動検証 
 

 

 

森本皓一 1 ・宮島昌克 2 

 
1正会員 金沢大学大学院 自然科学研究科（〒920-1192金沢市角間町） 

E-mail:k_morimoto@kurimoto.co.jp 

2正会員 金沢大学大学院 理工研究域 地球社会基盤学系（〒920-1192金沢市角間町） 

E-mail:miyajima@se.kanazawa-u.ac.jp 

. 

 

地震時に埋立地等の軟弱地盤では液状化現象に起因して大規模な地盤変状が生じ，埋設された水道管に

も大きな被害を及ぼしてきた．耐震継手ダクタイル鉄管は継手部に伸縮性，屈曲性，離脱防止性を有する

ため，現在まで地盤変状による被害は発生していない．ただし，実際に生じた地盤変状により耐震継手ダ

クタイル鉄管がどのように挙動し耐震性を発揮するのか，詳細に検証された事例は数少ない．本研究では，

1995 年に発生した兵庫県南部地震後に計測された地盤変位を用いて，地盤変状が生じた位置に耐震継手ダ

クタイル鉄管が埋設されていたものと想定して管路の挙動解析を実施した．さらに，一度地盤変状を受け

た管路が再び地盤変状を受けた場合に，管路の安全性を確保できるか検証した．  
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1. はじめに 

 

1995年 1月 17日に発生した兵庫県南部地震は,マグニ

チュード 7.3 を記録した都市直下を震源とした地震であ

り，埋立地を中心に液状化現象に起因して大規模な地盤

変状が発生した．地盤変状が生じた位置に埋設されてい

た水道管にも，多数の被害が発生した 1)．その中で，耐

震継手ダクタイル鉄管は地盤変状が生じても継手部が伸

縮または屈曲することで変位を吸収し，さらには離脱防

止機構を有することから，被害は発生しなかった 1)． 

東北地方太平洋沖地震等，他の大地震で発生した地盤

変状においても，耐震継手ダクタイル鉄管に被害は発生

していないが，実際に生じた地盤変状により，管路がど

のような挙動を示して耐震性を発揮するのか，詳細に検

証された事例は数少ない 2)． 

管路の挙動検証にあたり，実規模の水道管路を対象と

した実験により管路挙動を確認することが望ましいが,    

広範囲に発生する地盤変状を実験で再現することは困難

である．一方で数値解析を用いれば，管路や管路周辺地

盤をモデル化し 3)，地盤変位を地盤モデルに与えること

で，管路の挙動検証が可能となる．また，兵庫県南部地

震前後に実施された航空写真測量により，大規模な地盤

変状が発生した埋立地での地盤変位が計測されている 4)． 

そこで本研究では，兵庫県南部地震で計測された地盤

変位を用いて，管路の挙動解析を実施した．まず，水道

管路に被害が生じた位置を解析対象位置とし，被害状況

を解析で再現することで，解析手法の妥当性を確認した． 

次に，解析対象位置に耐震継手ダクタイル鉄管が埋設さ

れていたものと想定して，実際に生じた大規模な地盤変

状による耐震管の挙動を検証した． 

また，2016年 4月に発生した熊本地震では，最大震度

7 を観測する地震動が 2 度発生した．液状化地盤に埋設

された管路に着目すれば，大規模な地震動が連続して発

生した場合，管路が複数回の地盤変状を受けても耐震性

を発揮し安全性を確保できるか，未だに明らかにはなっ

ていない．  

そこで，1 度地盤変状を受けた耐震継手ダクタイル鉄

管に対し，同じ地盤変状を与えて管路の挙動解析を実施

し，2 度目の地盤変状を受けても管路の安全性を確保で

きるか検証した． 

 

 

2. 計測地盤変位を用いた管路の挙動解析手法 

 

(1) 解析対象位置 

 兵庫県南部地震後に，兵庫県神戸市長田区から西宮市 



 

  

 

にかけて，沿岸部や埋立地を中心に地盤変位が計測され

た 4)．図-1に，地盤変位が計測された地域を示す．一方 

で，地震後に水道管の被害調査が実施された 1)．図-2 に，

神戸市における水道管の管種別被害プロット図を示す．

図-2より，沿岸部や埋立地で多数の水道管に被害が発生

したことが確認できる． 

 解析対象位置の選定にあたり，まず直線管路で多くの 

継手に抜けが生じた神戸市のポートアイランドに着目し

た．次に，管路が直線上に埋設されており，かつ継手の

抜けが発生した位置を抽出し，位置 A～F とした．なお，

兵庫県南部地震では液状化現象が発生した場合，護岸か

ら 100m 以内の領域では護岸の移動による側方流動の影

響が大きいことが確認されている 5)．本研究では，液状

化そのものに起因する地盤変状を受けた管路の挙動を検

証するため，護岸から 100m 以上離れた人工島内陸部を

抽出対象とした．図-3に抽出した位置を，区間長，地盤

変位計測数，継手の抜け発生数と併せて示す．図-3より，

位置 A では地盤変位計測データや継手の抜けに関する

情報が複数得られていることが確認できる．以上より，

位置 A であれば継手の抜けが生じた範囲と生じなかっ

た範囲を解析で算出し実際の継手状況との比較が可能と

期待できることから，位置Aを解析対象位置とした． 

 

 

（2）管路モデル 

a) 解析対象とする継手の構造 

 解析対象位置では，呼び径 200 A形，K形，T形継手

のいずれかで構成された管路が埋設されていた．図-4に，

A 形，K 形，T 形の継手構造を示す．A 形継手は，挿し

口と受口の間に挿入したゴム輪をボルト・ナットにより

締め付けることで止水するメカニカルタイプの継手であ

り，K 形継手は A 形継手よりも水密性を向上させた継

手である．一方で，T 形継手は受口にゴム輪を預けた後

に挿し口を挿入することで，ゴム輪を圧縮し止水するプ

ッシュオンタイプの継手である． 

図-1 兵庫県南部地震後に地盤変位が計測された地域 4) 

地盤変位計測地域 

N 

ポートアイランド 

N 

ポートアイランド 

図-2 兵庫県南部地震時の神戸市での水道管被害図
1)
 

N 

図-3 ポートアイランド内で継手の抜けが 

確認された位置 

 

位置A 

位置B 
位置C 

位置D 

位置E 

位置F 

区間長 地盤変位計測数 継手の抜け発生数

位置A 800m 7 4

位置B 390m 2 1

位置C 80m 1 2

位置D 400m 1 5

位置E 1140m 1 3

位置F 1200m 8 1
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ここで，水道技術研究センターで確立された，液状化

の情報を有しており，かつ液状化の可能性がある場合の

管路被害予測式 6)を図-5 に示す．本式は，地震による管

路被害データを基に確立されたもので，被害データには

継手の抜けが含まれている． K 形継手は A 形継手，T

形継手と比較して，予測式で用いる管種・継手補正係数

CPが小さいため，管路 1km あたりに推定される被害率

が低くなることが確認できる．以上より，K 形継手を解

析対象として解析で継手の抜けを再現できれば，より継

手の抜けが生じやすい A形，T形継手を対象とした場合

でも，解析で継手の抜けが再現できると考えられる． 

そこで，本研究では解析対象を K形定尺 5m管と想定

した．まず，地震後の K 形の継手状況と解析結果を比

較することで，解析手法の妥当性を確認した．次に，同

じ位置に耐震継手ダクタイル鉄管である呼び径 200 NS

形ダクタイル鉄管（以下 NS 形）定尺 5m 管が埋設され

ていたものと想定して，管路の挙動解析を実施した． 

図-6 に NS 形の継手構造を示し，図-7 に NS 形の継手

挙動を示す．図-4(b)および図-6 に示す通り，K 形継手，

NS 形継手共に継手の伸縮や屈曲で管路に作用する外力

を吸収する構造である．さらに大きな引抜き力が継手に

作用した場合，K 形継手は離脱防止機構を有さないため，

継手が抜けてしまう．一方で，NS 形継手は継手に大き

な引抜き力が作用した場合でも，ロックリングと挿し口

突部がかかりあい継手の離脱を防止するため，3DkN 

 

（D：呼び径）の引抜き力に耐えることが可能となる． 

b) 継手ばね特性 

本研究では，管を剛体要素で，継手をばね要素でモデ

ル化した．図-8に，継手モデルの概要を示す．継手の挙

動を表現するために，ばね要素を管軸方向，せん断方向， 

回転方向にそれぞれモデル化した． 

継手ばね特性は，実験に基づき設定した．図-9 に NS

形，K 形の継手ばね特性を示す．なお，K 形における管

軸方向および回転方向の継手ばね特性は，NS形の継手 

ばね特性を基に，離脱防止機構が作用しないものと想定

して，設定した． 

 

(3) 地盤モデル 

 図-10 に，地盤モデルの概要を示す．管路周辺地盤を

ばね要素でモデル化し，管路に対して管軸方向および管

軸直交方向に接続した． 

a) 地盤ばね定数 

地盤ばね特性は，応答変位法による耐震計算 7)を基に 

設定した．管軸方向の地盤ばね定数 Sg1を式(1)で，管軸 

(a) A形 

ゴム輪 

受口 

ボルト・ナット 

挿し口 

ゴム輪 

挿し口 

(b) K形 

受口 

ボルト・ナット 

(c) T形 

ゴム輪 

挿し口 
受口 

図-4 継手の構造 

図-5 液状化地盤での管路被害予測式 6) 

A形継手 K形継手 T形継手

管種・継手補正係数　C P 1 0.5 0.8

Rm= Cp×Cd×RL 

Rm :推定被害率（件/km） 

Cp :管種・継手補正係数 

Cd :口径補正係数 

RL :標準液状化被害率（件/km） 

 

(a)  継手が伸びきった場合 

図-7 NS形の継手挙動 

(b)  継手が縮みきった場合 

(c) 継手が屈曲した場合 

図-6 NS形継手の構造 

ロックリング 

挿し口突部 

受口 挿し口 

ゴム輪 

図-8 継手モデル 

管軸方向ばね 

せん断方向ばね 
回転方向ばね 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

直交方向の地盤ばね定数 Sg2を式(2)で算出した． 

 

Sg1=LsKg1                     (1) 

Sg2=LsKg2                          (2) 

2
11 s

t
g V

g
CK


          (3) 

2
22 s

t
g V

g
CK


          (4) 

Vs=61.8N  
0.211                   (5) 

 

Lsは 1本の地盤ばねが受けもつ管路の単位長さであり，

100mmとした．Kg1および Kg2は，それぞれ管軸方向，管

軸直交方向における単位長さあたりの地盤剛性係数であ

る．C1および C2は，それぞれ管軸方向，管軸直交方向

における地盤剛性係数に対する定数である.一般には，

C1は 1.5程度，C2は 3程度になることが想定されること

から 7)，C1=1.5，C2=3.0 とした．γtは土の単位体積重量，

g は重力加速度，VSはせん断弾性波速度，N は地盤の N

値である．解析対象位置の地盤が砂質土で構成され相対

密度がゆるいものと想定して，土の単位体積重量を

16kN/m
3  8)，地盤のN値を 7

8)とした. 

本研究では，管路埋設深さよりも深い層が液状化する

ことで管路は大きな地盤変状を受けるが，管路周辺の地

盤は液状化しないものと想定した．そのため，液状化に 

 

 

 

伴う地盤ばね定数の低下を解析では考慮しないことから，

管路に大きな負荷がかかる条件となる． 

b) 管と地盤との間に滑りが発生する変位 

地盤に一定以上変位が生じると，管路と地盤との間に 

滑りが発生し，両者の間に相対変位が生じることとなる． 

管軸方向での滑りが生じる変位 δ1 は，水道施設耐震工

法指針 7)を基に， 式(6)より求めた． 

 

1
1

g

cr

K

D
            (6) 

 

Dは管外径であり，232mmとした．τcrは地盤拘束力を

表し，管と地盤との間に滑りが発生した時点の値

0.01MPa を使用した．また，管軸直交方向での滑りが生

じる変位 δ2は，鋼管を対象とした地盤拘束力評価実験

結果 9)を引用し，6.1mmとした．図-11に，地盤ばね特性

を示す.  

 

（4）地盤変位の入力方法 

 図-12 に，解析対象位置で計測された地盤変位を示す．

解析対象位置では直線上に管路が埋設されていたことか

ら 1)，本研究ではこの管路の全長を 800m と想定した．

図-12 中の 7 地点で計測された水平方向の地盤変位を管

軸方向，管軸直交方向に分解した上で地盤モデル内の地

盤質点に与え，管路の基点のみ固定して管路挙動解析を

実施した．表-1に，各計測地点における地盤変位を示す. 
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図-11 地盤ばね特性 

Sg 1 2,124  (kN/m) Sg 2 4,248  (kN/m) 

δ1 0.325  (mm) δ2 6.1  (mm) 

管軸方向ばね 管軸直交方向ばね

図-10 地盤モデル 

管軸直交水平方向ばね 

管軸直交鉛直方向ばね 

管軸方向ばね 

地盤質点 

地盤質点 

地盤質点 

図-9 ダクタイル鉄管の継手ばね特性 

S a 1 832  (kN/m) S b 1 1,440,000  (kN/m) S c 1 577,494 (kN・m/ °)

S a 2 281,293  (kN/m) S b 2 2,496,000  (kN/m) S c 2 9,236,770 (kN・m/ °)

δ a 1 50 (mm) δ c 5.3 (°)

δ a 2 35 (mm) 

δ a 3 -5 (mm) 

管軸方向ばね せん断方向ばね 回転方向ばね

管軸方向継手ばね特性 せん断方向継手ばね特性 

回転方向継手ばね特性 
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なお，各計測地点間では地盤変位が計測されていない

ため，仮定の基に地盤変位を地盤質点に与える必要があ

る．本研究では，地盤ひずみと 2地点間の相対地盤変位

から補間距離を算出し，補間距離内で地盤変位が線形に

変化するように変位を与えた．地盤ひずみは，兵庫県南

部地震時に解析対象位置がある神戸市ポートアイランド

の護岸から 100m 以上離れた人工島内部で発生した地盤

変位のうち，水平方向成分から求めた最大ひずみ 5)を使

用した．以上の仮定より，本研究では計測された値を用

いた上で，管路に最も大きな負荷がかかる条件となる． 

一例として，地点 1～2間の補間距離 L12の算出式を式

(7)で示す．また，表-2に地盤変位計測地点間の相対変位

と補間距離を示し，図-13 に地点間での地盤変位の与え

方をイメージ図で示す． 

s

RZRYRX DDD
L



2
1

2
1

2
1

12

＋＋
          (7)  

 

ここに，DRX1，DRY1，DRZ1はそれぞれ地点 1～2 間の管

軸方向，管軸直交鉛直方向，管軸直交水平方向の相対地

盤変位，εsは地盤ひずみ（引張側，圧縮側共に 2.5%）で

ある．この場合，地点 2の計測地盤変位から地点 1の計

測地盤変位を引くことで，相対変位を求めた． 

 

3. 計測地盤変位を用いた管路の挙動解析結果 

 

(1) K形 

図-14 に K 形の継手伸縮量の解析結果を，解析対象位

置と併せて示す．継手の伸び量を正の値，縮み量を負の 

値で表した．水道管の被害調査 1)より，解析対象とした

区間の内，赤丸で囲った範囲で継手の抜けが生じたこと

が確認されている． 

一方，今回の解析条件では，図-15 に示す通り，継手

が 35mm以上伸びた場合には，ゴム輪の一部が継手と接

触しなくなることで継手の抜けが進行し，漏水が生じる

恐れがある状態となる．さらに継手が 75mm以上伸びた

場合には，完全に継手が抜けた状態となる． 

図-14 より，解析では基点から 100m～200m の区間で

一部の継手が 60mm以上抜け出しており，また 600m～ 

700mの区間で一部の継手が 80mm程度抜け出す結果 

管軸直交 管軸直交

鉛直方向 水平方向

地点1～2間 51.9cm 20cm 86.6cm 41.2m

地点2～3間 1.1cm -32cm -27.1cm 16.8m

地点3～4間 -93.5cm 84cm 18.2cm 50.8m

地点4～5間 123cm -6cm -46.8cm 52.7m

地点5～6間 -76.6cm 22cm 8.6cm 32.1m

地点6～7間 5.8cm 23cm 0.3cm 9.5m

相対変位

管軸方向
補間距離

表-2 地点間の相対地盤変位と補間距離 

補間距離 
地盤変位1 

計測地点1 地盤変位2 

計測地点2 

図-13 地点間での地盤変位の与え方 

表-1 解析に使用する地盤変位 

地盤変位ベクトルと 水平方向 鉛直方向

管路のなす角度　θ 変位 変位

(θは管路を基準に反時計回りに算出)

地盤変位1 236° 24cm -98cm

地盤変位2 60° 77cm -78cm

地盤変位3 45° 56cm -110cm

地盤変位4 133° 79cm -26cm

地盤変位5 9° 70cm -32cm

地盤変位6 111° 21cm -10cm

地盤変位7 95° 20cm 130cm

地盤変位1 

地盤変位2 

地盤変位3 

地盤変位4 

地盤変位5 

地盤変位6 

地盤変位7 

基点 

終点 

図-12 解析対象位置で計測された地盤変位 
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となった．本研究では，解析対象とした区間全体で地盤

条件を同一としており，地盤の地点特性を考慮していな

い．それを踏まえると，解析対象位置での継手の抜けが

生じた範囲と抜けが生じなかった範囲を，解析でも定性

的に再現できているため，解析手法が妥当と判断できる． 

 

(2) NS形 

 本研究では，NS 形で構成された管路の安全性を評価

するため，継手伸縮量±52mm（設計照査用最大伸縮量），

継手屈曲角 8°（地震時に曲がりえる最大角度），軸力

600kN
8)(継手の離脱防止力 3DkN，D：呼び径)を許容値

とした． 

a) 管路挙動 

図-16に，NS形の管路挙動の解析結果を示す．ここで 

は，管軸方向，管軸直交鉛直方向，管軸直交水平方向の

管路変位量をそれぞれ示した．なお，管軸方向では継手

が伸びる方向，管軸直交鉛直方向では上方向，管軸直交 

 

水平方向では北方向を正とした．図-16(c)より，例えば

地点 1～2間では管軸直交水平方向に，管路が短い範囲 

内で 0.9m程度大きく変位していることが確認できる． 

b) 継手伸縮量 

図-17に，NS形の継手伸縮量の解析結果を示す．なお

比較対象として，K 形の継手伸縮量の解析結果を併せて

示した．結果より，K 形と比較して NS 形の伸縮量は複

数の継手で許容値 52mm程度まで達しており，複数の継

手が大きく伸縮することで，解析対象位置内の一部で生

じた大きな地盤変位を吸収していることが確認できる． 

c) 継手屈曲角 

図-18に，NS形の継手屈曲角の解析結果を示す．屈曲

角は最大でも 1.1°程度であり，許容値 8°と比較して十分 

(c) 管軸直交水平方向の管路変位 

図-16 NS形の管路挙動 
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(b) 管軸直交鉛直方向の管路変位 
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図-15 K形継手の状態 

35mm 挿し口 

ゴム輪 

(a) 継手が35mm抜けた状態 
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(b) 継手が75mm抜けた状態 
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に小さい値であった． 

d) 軸力 

図-19に，NS形に発生する軸力の解析結果を示す．引

張側の軸力を正の値で，圧縮側の軸力を負の値で示した． 

引張側で最大 355kN程度，圧縮側で 320kN程度の軸力が

生じているが，許容値 600kNと比較して 2/3以下の値と

なった． 

 

以上より，解析対象位置に仮に NS 形が埋設されてい

た場合，地震時に生じた地盤変状を受けても，継手 1ヶ 

所のみならず隣り合う継手を次々と巻き込んで挙動する

耐震継手ダクタイル鉄管の特性を発揮することで，管路

の安全性を確保できることを確認できた． 

 

 

4. 2度目の地盤変状を受けた管路の挙動解析 

 

本章では，1 度地盤変状を受けた NS 形管路に対して，

同じ地盤変状を与えて管路の挙動解析を実施し，2 度目

の地盤変状を受けても管路の安全性を確保できるか検証

した． 

 

(1) 解析条件 

 1 度地盤変状を受けた NS 形管路に対し，表-2 に示す

地盤変位 1～7 を再び管路の同じ地点に与えた．なお，

地盤変位計測地点間の補間距離等，他の入力条件は 1度

目の地盤変状を受けた場合と同一であるものとした． 

 

(2) 解析結果 

a) 管路挙動 

図-20に，NS形の管路挙動の解析結果を示す．なお本

章では，1 度目の地盤変状を受けた場合の結果を併せて

示した．図-20(a)より，1 度目の地盤変状を受けた場合と

比較して，より多くの継手で管軸方向の地盤変位を吸収

していることが確認できる． 

b) 継手伸縮量 

図-21 に，NS 形の継手伸縮量の解析結果を示す．図-

21 より，解析対象とした区間の大部分で，1 度目の地盤

変状を受けた場合と比較して，許容値 52mm程度まで伸

縮する継手が増加していることが確認できる． 

c) 継手屈曲角 

図-22に，NS形の継手屈曲角の解析結果を示す．継手

が屈曲している地点では，1度目の地盤変状を受けた場 

合と比較して，おおよそ 2倍程度継手が屈曲しているこ

とが確認できる．屈曲角は最大で 2.2°程度であり，許容

値 8°と比較して，3割以下の値であった． 

d) 軸力 

図-23に，NS形に発生する軸力の解析結果を示す．解

析対象とした区間では，引張側で最大 375kN程度，圧縮

側で 475kN程度の軸力が発生したが，許容値 600kNを超

えない値であった． 

1度目の地盤変状を受けた場合と比較して，基点から 

50m～200m の区間で引張側の軸力が，400m～550m の区

間で圧縮側の軸力が，それぞれ大きく増加した．一方で， 

基点から 550m～750mの区間では，軸力は大きくは増加

しない結果となった． 

軸力が大きく増加しなかった原因として，以下の通り

考察する．図-24に，一例として基点から 70m～190mの

区間（以下区間A），および 540m～660mの区間（以下 

区間 B）での継手伸縮量を示す．図-24 より，区間 A で

は 1 度目の地盤変状を受けた場合と比較して，2 度目の

地盤変状の影響で，より広い範囲で継手が大きく伸びて

いることがわかる．一方で，区間Bでは継手に引張力 

図-17 NS形の継手伸縮量  
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が作用するが，この区間の両側は継手に圧縮力が作用す

る区間であるため，限られた範囲内で 1度目の地盤変状

を受け，継手が伸びきっていたものと推測される．その

ため，2 度目の地盤変状を受けても，管と地盤との間に

滑りが生じ，継手がそれ以上大きくは伸びなかったため，

軸力が大きく増加しなかったものと考えられる． 

 

以上より，今回の条件であれば，1度地盤変状の影響 

を受けた耐震管路であっても，2度目の地盤変状に対し 

 

て再び耐震継手ダクタイル鉄管の特性を発揮して，管路

の安全性を確保できることを確認できた． 

 

 

5. おわりに 

 

兵庫県南部地震で計測された地盤変位を用いて，解析

対象位置にダクタイル鉄管が埋設されていたものと想定

して，管路の挙動解析を実施した．本研究の結果を，以

下に列挙する． 
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図-23 2度目の地盤変状を受けた 
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図-22 2度目の地盤変状を受けた 
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図-20 2度目の地盤変状を受けた 

        NS形の管路挙動 

 



 

  

 

(1)解析対象位置に埋設されていたと想定されるK形ダ

クタイル鉄管を対象に管路挙動解析を実施したところ，

解析対象とした区間のうち地震により継手の抜けが生

じた範囲と生じなかった範囲を，解析でも定性的に再

現できたことから，計測された地盤変位に基づく管路

挙動解析手法の妥当性を確認した． 

 

(2)同じ位置に耐震継手ダクタイル鉄管であるNS形ダ

クタイル鉄管が埋設されていたものと想定して管路の

挙動解析を実施したところ，NS形に発生する継手屈

曲角や発生軸力は許容値内に収まる結果となった．よ

って，仮に解析対象位置にNS形が埋設されていた場

合，本地震で発生した地盤変状を受けても，耐震継手

ダクタイル鉄管の特性を十分に発揮することで，管路

の安全性を確保できることが確認できた． 

 

 

 

 

 

 

(3)1度地盤変状を受けた NS形管路に対し，同じ地盤変

状を与えて再び管路の挙動解析を実施した．解析の

結果，継手屈曲角や発生軸力は大きくなるものの，

許容値内に収まることとなった．以上より，今回の

条件であれば，1 度地盤変状の影響を受けた耐震管

路であっても，2 度目の地盤変状に対して再び耐震

性を発揮し，管路の安全性を確保できることが確認

できた． 

 

  本報では，1 つの地盤変状事例を対象としたが，実際

に生じた地盤変状による管路の挙動および安全性を検証 

することは，より強靭な管路を構築していく上で重要で

ある．今後は，他の地盤変状事例を対象に管路の挙動を

検証し，解析手法の精度向上に取り組む． 

また，2度同じ地盤変状を管路に与えて管路の挙動解 

析を実施したが，さらなる地盤変状を受けた場合の管路

の挙動を明らかにするためにも，検証を進めていく予定

である．  
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STUDY ON BEHAVIOR OF SEISMIC TYPE DUCTILE IRON PIPES 

IN LIQUEFIED GROUND USING GROUND DISPLACEMENT MEASUREMENT 

 

      Koichi MORIMOTO, Masakatsu MIYAJIMA 

 
In earthquake, liquefaction have caused large-scale ground deformation in the soft ground.Therefore, 

buried water pipelines were damaged seriously. Seismic type ductile iron pipes have never damaged be-

cause those joints have extension and contraction function, bend performance, and separation preventing 

performance. However, we have hardly verified how they behave and work seismic performance. In this 

study, we analyzed the behavior of pipeline assuming that seismic type ductile iron pipes were buried at 

the position where the ground deformation occurred, using ground displacement measured at the 1995 

Hyogoken-Nanbu Earthquake. In addition, we examined whether the safety of pipeline could be secured 

when the pipeline of seismic type ductile ipon pipes influenced by the ground deformation once again 

were influenced by ground deformation.    

 

 

 

 

 

 

 


