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１.はじめに 

農業水利施設は，施工後数十年経過した施設が多くなり，機能診断による施設の老朽化や不具合を

把握し施設機能保全計画が策定されている。 

一方，管水路は地中に布設されているため，点検・調査には管内排水などの制約が多く，常時目視

可能な施設に比べて劣化調査や情報も体系的に蓄積され難い施設である。特に，プレストレストコン

クリート管（以降「PC管」と略記。）における継手からの出水・漏水1),2),3)が顕在化してきているなかで，

継手からの漏水事故を未然に防止する調査手法，維持管理，機能保全計画の策定において問題となっ

ている。 

本報告は，PC管の継手からの出水・漏水の主要因と考えら

れるゴム輪の圧縮率の低下を招く，継手の曲げ角度に着目

し，曲げ角度の調査手法について検討した結果を報告する。 

２.PC 管の止水構造と継手部の曲げ角度 

（１）PC管の止水構造 

PC管の一般的な止水構造は，図-1に示す継手部におい

て，ゴム輪（Ｏリングまたは角ゴム）を圧縮（設計初期圧

縮率35%）することで水密性が保持されている。 

ゴム輪の圧縮率は，PC管が継手部で芯ずれや曲がりを生

じた場合に低下するため，継手部の曲げ角度を精度よく把

握することが継手の機能低下を診断するための重要なデー

タと考えている。さらに，継手における出水・漏水は管

頂部に集中4)していることから，縦断方向の曲げ角度に着

目して調査手法の検討を行った。 

（２）継手部の許容曲げ角度 

継手部の許容曲げ角度は，各PC管メーカ及び管径により

異なる。表-1にPC管（S形）における許容曲げ角度5)を示す。 

３.継手部曲げ角度の測定方法 

継手部の曲げ角度の測定方法は，管内の縦断測量（測点を

うけ口部とさし口部に設定し，管体の傾きから曲げ角度を算

出する。）による方法と継手部の管頂，管底，左右の継手間

隔と段差及び管の内径から算出する方法4),6)が適用されてき

た。特に，管内の縦断測量による方法は，測定精度は高いも

のの時間とコストが掛かるため現場での適用事例は少ない。 

また、継手間隔と段差から曲げ角度を算出する手法は，簡

易な測定器具で求められるものの，止水バンドの設置してあ 

る継手や残留水が管底にある場合（継手の機能低下が懸念さ 

＊(株)ダイヤコンサルタント，＊＊（独）水資源機構 ＊Dia Consultants Company,＊＊Japan Water Agency 

二次製品，プレストレストコンクリート管（PC管），管理，継手調査，継手曲げ角度 

ゴム輪（丸ゴム）

さし口 うけ口

さし口 うけ口

ゴム輪（角ゴム）

ロックラーPC管及びテイヒューPC管

中川PC管

図-1 PC 管の継手部における止水構造
Fig-1 Joint structure 

中川PC管
最 大 許 容 許 容

800 3ﾟ10' 1ﾟ35' 1ﾟ24'～2ﾟ08'
900 2ﾟ50' 1ﾟ25' 1ﾟ15'～1ﾟ54'

1,000 3ﾟ30' 1ﾟ45' 1ﾟ22'～2ﾟ03'
1,100 3ﾟ10' 1ﾟ35' 1ﾟ15'～1ﾟ52'
1,200 2ﾟ50' 1ﾟ25' 1ﾟ09'～1ﾟ43'
1,350 2ﾟ30' 1ﾟ15' 1ﾟ01'～1ﾟ32'
1,500 2ﾟ30' 1ﾟ15' 1ﾟ05'～1ﾟ39'
1,650 2ﾟ20' 1ﾟ10' 1ﾟ00'～1ﾟ30'
1,800 2ﾟ10' 1ﾟ05' 0ﾟ55'～1ﾟ23'
2,000 1ﾟ50' 0ﾟ55' 0ﾟ49'～1ﾟ15'
2,100 1ﾟ30' 0ﾟ45' －
2,200 1ﾟ30' 0ﾟ45' －
2,300 1ﾟ30' 0ﾟ45' －
2,400 1ﾟ20' 0ﾟ40' －
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表-1 各 PC 管の継手部許容曲げ角度 
Table-1 Allowable bending angle 
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れる箇所は，残留水が認められるケースが多

い。）は測定できないこと，うけ口とさし口の内

径も同時に測定するため継手あたりの測定数が多

く測定作業が煩雑となるのが欠点である。 

４.デジタル水準器を用いた継手部曲げ角度 

の測定方法 

デジタル水準器を用いた継手部の曲げ角度の測

定方法は，近年測定機器が安価で，かつデジタル

化に伴い高精度・高機能化が進み，維持管理や機

能診断で活用できるものが多くなってきた。 

デジタル水準器による継手部縦断方向の曲げ角

度を算出するための管体の傾きの測定位置は，さ

し口端部（形状がシンプルでコンクリートの打設

量が少ないため，うけ口と中央部より成形精度が

高い。）を測定箇所とした。 

デジタル水準器による継手部曲げ角度の算出

は，図-2に示すように連続したPC管におけるさし口で測定した管体の傾きの相対角度としている。 

デジタル水準器による管体の傾きから継手の曲げ角度を求める手法の利点としては，測定箇所がさ

し口部の管頂に固定されることで，管底部の残留水の影響を受けないこと，デジタルの測定器を用い

ることで体系的に精度の高いデータが蓄積できることにある。写真-1には，デジタル水準器による管

体の傾きの測定状況を示す。 

５.測定結果 

継手曲げ角度の調査は，

管内の縦断測量による方法

と継手部の管頂，管底，左右

の継手間隔と段差及びうけ

口の内径から算出する方

法，デジタル水準器による

管体の傾きから継手の曲げ

角度を算出する方法の 3 手

法を実施して調査結果の比

較検討を行った。図-3 に追

加距離と継手の曲げ角度の関係の例を示す。同図から，縦断測量とデジタル水準器による曲げ角度

は，若干の差はあるものの許容曲げ角度を越えた継手については合致している。また，当該継手は

漏水事故で止水バンドが設置している。 

６.おわりに 

新たに提案したデジタル水準器を用いて管体の傾きを測定し，継手の曲げ角度を算出する調査方

法は，簡易かつ容易に精度の高い継手の曲げ角度が得られることが確認された。今後は，更なるデ

ータの蓄積を推進するとともに，継手からの漏水を予防・保全するための継手曲げ角度による評価・

診断手法について検討していきたいと考えている。 
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図-2 管体の傾きと曲げ角度θの概念図 
Fig-2 Concept of bending angle 
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図-3 追加距離と継手の曲げ角度の関係の例 
Fig-3 Additional distance and joint bending angle 

写真-1 デジタル水準器による管体の傾き 
の測定状況 

Photo-1 Measurement situation 
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