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1. はじめに 

 超軟弱地盤では，農業用管路として地盤追従性

に優れたポリエチレン（PE）管の需要が増大して

いる．PE 管は軽量で可とう性があり，熱融着によ

る管路の一体化が可能であるという特徴を有す

る．これらの特徴は超軟弱地盤での敷設に際して

大きな利点となり，近年では超軟弱地盤内におけ

る PE 管に関する研究が進み設計条件や施工方法

が構築され始めている 1)．しかし，依然として超

軟弱地盤内に埋設される PE 管の力学的挙動に関

する研究事例は少ない．また，優れた追従性を有

し管周方向のみ剛性を増大させたガラス繊維強化

ポリエチレン（PE-GF）管が開発されている．本

研究では 3 次元 FEM 解析により地盤沈下を再現

し，PE-GF 管と継手部近傍の応力分布や追従性の

検討を行った．  

2. 解析概要  

Fig. 1 に解析モデルを示す．当解析は過去に実

施した模型実験を模擬している．地盤モデルは緩

詰地盤を想定し，弾性係数 1.21N/mm²の弾性体で

再現した．供試管は PE-GF 管を再現している．継

手のない直管に加え，BUTT 継手と EF 継手をそれ

ぞれ中央に１ヶ所設けた継手管を用意した．継手

モデルは直管部との境界面を剛結合させることに

より再現した．埋設管と地盤モデルの境界には摩

擦を考慮するためにジョイント要素を設置した．

Table 1 に本研究で用いた管の諸元を示す．また，

地盤モデル底面を強制変位させることにより地盤

沈下を再現し，地盤モデル上面から等分布荷重

0.056 N/mm²の大きさで作用させた． 

3. 結果と考察  

3.1 管軸方向ひずみの比較 

Fig. 2 に地盤変位 30 mm 時の管底での管軸方向ひ

ずみの模型実験の結果と解析結果を示す．直管に  
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Fig.1 解析モデル  

Analytical model  

 

Table 1 供試管モデル諸元  

Parameters of pipe 

管軸方向弾性係数 (N/mm²) 2500 

管周方向弾性係数 (N/mm²) 1300 

比重  1.1 

ポアソン比  0.35 

環剛性 (kN/m²) 13.1 

管軸方向剛性 (kN・m²) 42.3 
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Fig.2 管軸方向ひずみの比較  

Comparison of axial with model experiment  
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ついては拘束条件の影響を受けたため解析では端部

でのひずみが大きくなっている．しかしながら，管

の中央部では実験値と解析値は概ね一致しており，

解析により地盤追従性の様子を捉えることができた．

EF 継手管においても，解析結果で値や変形形状は概

ね一致しており継手部近傍でひずみが集中する特徴

を捉えることができた．一方 BUTT 継手管では解析

値が全体的に小さく出る傾向にあるが，発生傾向は

概ね一致していることが確認できた．  

3.2 各管のミーゼス応力分布 

延性材料の破壊に関するせん断ひずみエネルギ

ーによる評価を行うため，ミーゼス応力を算出した．

Fig. 3 に各管で発生したミーゼス応力分布のコンタ

図を示す．直管では中央に近づくにつれて応力が

徐々に大きくなっている様子がわかる．一方継手管

では，直管部と継手部の剛性が異なり，継ぎ手部近

傍が不連続面となるため急激に変形が生じるため，

継手部近傍で応力が局所的に発生している．したが

って，PE-GF 管は継手部近傍が弱部であり，継手の

融着精度の重要性が示唆できた．  

3.3 地盤追従性の比較 

Fig. 4 に解析により算定した，地盤が 30 mm 沈下し

た際の各管の管底沈下量を示す．図より直管の中央部

では地盤と同程度沈下し，十分な地盤追従性を確認す

ることができた．EF 継手管では直管の 2/3 程度，BUTT

継手管では 1/3 程度の沈下を確認でき，EF 継手管の方

が BUTT 継手管より優れた追従性を有していることが

明らかとなった．Fig. 5 に地盤変位量と最大ミーゼス

応力の関係を示す．これにより直管と EF 継手管は地

盤の変位量に対して応力と増加傾向が類似して

いることが明確になった． 

4. まとめ 

 3 次元 FEM 解析を実施し，地盤沈下時の

PE-GF 管及び BUTT，EF 継手部近傍の力学的挙

動を評価した．その結果，継手が及ぼす軸方向

の変形形状への影響を解明できた．また，地盤

沈下に対して EF 継手管の方が BUTT 継手管より

優れた追従性を有し，直管と同程度の最大ミー

ゼス応力を発生させることから，EF 継手管の優

位性が示唆された． 
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(a) 直管  

 

(b) BUTT 継手管  

 

(c) EF 継手管  

Fig. 3 ミーゼス応力  
Von Mises stress distribution 
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Fig. 4 地盤変位時の管沈下量  
Pipe settlement associated with the 

ground displacement 
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Fig. 5 地盤変位時の最大ミーゼス応力  
The variation of Von Mises stress 

associated with the ground displacement 
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