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１．背景と目的

配水パイプラインの小口径管路では経済性や耐腐食性に優れた塩ビ管が利用されて

いる地区が多い。塩ビ管の継手として 工法（ ）

による継手（以下、 継手）が一般的である。農業用パイプラインの屈曲部や分岐部

などはスラスト力の検討を行い、必要ならばスラスト対策を行うことが設計基準に定

められている。スラスト力の検討は、スラスト力に対して抵抗力が十分であるかを検

討することになっている。破損事故例を調査したところ、スラスト対策がなされてい

ない 継手においては、「離脱」よりも「き裂」の発生による破損事故が多く発生し

ていた。本研究では、 継手の破損管の破面について走査型電子顕微鏡（ ）を用い

て観察することによって、破損原因を考察した。

２．観察した破損管と使用環境

採取した破損管の特徴と使用環境を表 に整理した。 地区では、管内の圧力水頭は

ポンプ 制御方式では大きな変動を頻繁に繰り返し、自然流下方式では の笠

型弁の給水栓操作によって ～ の水撃圧の発生がみられた。

地区は、既設のパイプライン施設に延長して施工されたパイプラインのようである。

地区ともにスラスト力の検討と対策がなされていない。

表１ 採取した破損管の特徴と使用環境

地区名

継手の種類（内径） 字管（ × 、

× ）

°曲管（ ） 字管（ × ）

破損形態（破損個所） き裂（分岐管付け根、分

岐管の差し込み口と反

対側の本体背面）

離脱（き裂は無し） き裂（分岐管と送水管

の受け口ストッパー付

近）

送水方式（圧力水頭） 圧力タンク附帯の水中

ポンプ 制御方式

（ ～ ）、自然流下

方式

自然流下方式（圧力未

計測）

自然流下方式 ）

経過年数 約 年 年以上 年以上

３．方法

破損管を軸方向に切断して内面を観察した後、き裂と離脱の破面を約 四方に切り

取り、 で観察した。

農研機構（ ）、キーワード：パイプライン、 継手、 、き裂、離脱、原因
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４．結果と考察

破損形態は、「き裂」と「離脱」であった。各観察結果を順に整理する。  
4.1.き裂について  
①T 字管におけるき裂は分岐管の付け根、分岐管の差し込み口の反対側の本体背面、及

び、塩ビ管の先端が受け口ストッパーに衝突している箇所であった。  
②SEM の観察から疲労破壊であると推察された。  
③疲労破壊のき裂発生起点として、製造工程において製品内に生じた小さな塊やスキ

ン層に接着剤が浸透して劣化して生じた隙間が観察された。  
④疲労破壊の進行は、水圧の変動により、分岐管の付け根に分岐管と送水管の両方の

パイプの壁面に作用した繰り返し引張力の合力が発生したことやスラスト力が発生し

て滑動を許して分岐管の軸方向に振動が生じたこと、さらには、TS 継手の受け口に挿

入する塩ビ管の先端が斜めにカットされていたり、押し込み過ぎてしまったりして、

TS 継手本体に大きな残留応力が発生したことが原因である可能性が推察された。  
 
4.2.離脱について  
①TS 継手のソケット形状はテーパーになっており、入口は広く、奥が狭い。接着剤に

含まれる溶剤は、シクロヘキサノン、メチルエチルケトン、トトラヒドロフランの溶解

度パラメータ（以下、SP 値）は、塩ビの SP 値と同程度であるため、接着剤をソケット

の受け口に塗ると表面の塩ビ成分が解けて挿入された塩ビ管の表面の塩ビと結合して

揮発する。離脱した管は、受け口ストッパーまで塩ビ管の先端が差し込まれていたも

のの、入り口付近のソケットとパイプの間に隙間が生じていたことから、接着剤の塗

布量が不十分であったと推察された。  
②受け口ストッパーから入口までの距離を L とすると、約 1/3L の区間において軸方向

にストライエーションが発生していたことから、離脱も軸方向に引張力が繰り返し発

生して疲労破壊したものと推察される。ただし、均一にストライエーションがあるわ

けではなく、ストライエーションが全く見られない鏡面状態の領域も多くみられる。

この鏡面状態の領域は、接着剤の塗布が不均一であったために塗られていなったか、

もしくは少なかったために、圧力水頭の変動が繰り返されてパイプの円周方向へ変形

した際にソケット内面と挿入された塩ビ管の間の接着面が剥離した可能性がある。「剥

離」は「せん断」よりも小さなエネルギーで接着面を剝がすことが可能である。  
 
５．まとめ

SEM による破面解析の結果、TS 継手の破損形態である「き裂」と「離脱」は、どち

らも疲労破壊によって生じていた。よって、設計では、スラスト力の検討において滑動

を許さないように対策を施すことが重要である。他方、施工においては、塩ビ管の先端

を綺麗に直角にカットし、先端が受け口ストッパーに衝突しないようにする必要があ

る。さらには、接着剤の塗布量は、必要以上に多すぎてはソルベントクラックによるき

裂発生起点の原因となり、少なすぎては離脱の原因になるので、注意が必要である。  
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