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．はじめに 農業用水路に使用されているたわみ性管は，軽量で施工性に優れる一方で，周

辺地盤の影響を受けやすいため 1)，均一な締固めが重要である．しかしながら，管底側部は狭

窄で，地盤密度の管理が難しく，不均一な締固めによる応力集中が生じる危険性がある．本研

究では，管底側部の応力集中の緩和および施工の簡易化を目的として，EPS 基礎の設置を提案

し，模型実験により EPS 基礎が管の力学挙動に及ぼす影響について検討する． 
．実験概要 Fig. 1に実験装置の概要を示す．

土槽は鋼製のものを使用し，模型管は，外径313 
mm，管厚6.5 mmで，二点載荷試験の結果から算

出した弾性係数が1.46×106 kN/m2のポリエチレ

ン管（PE80）を使用した．管にはFig. 2に示すよ

うに，鉛直，水平の2方向に変位計を設置し，管

の変形量を測定した．また，管の内面と外面の

円周方向に15°間隔で各面24枚ずつひずみゲー

ジを貼付し，埋設管の曲げひずみを計測した．

模型地盤には6-7混合珪砂を用い，相対密度60%
の中詰め地盤を作製した．Table 1に6-7混合珪砂

の物理特性を示す．基礎部材には，発泡倍率30
倍の発泡スチロール（EPS）を使用し，Fig. 1の
ように埋設する．実験ケースはFig. 3に示す4ケ
ースである．Case0は理想的な締固め状態を再

現したもの，Case1は管底側部に意図的に空隙

を作り施工不良を再現したもの，Case2, 3はEPS
基礎を管底側部に埋設したものである．実験で

は，埋戻し完了後，Fig. 1に示す鉄板を介して油

圧ジャッキにより最大170kPaまで地表面載荷

を行った．

．実験結果

管のたわみ 各ケースの 170kPa 載荷時の鉛直および水平たわみ率を Table 2 に示す．ここ
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Fig. 1 実験土槽概要 
Experimental container 

 

(a) 変位計  (b) ひずみゲージ 
Fig. 2 計測項目 

Schematics of displacement transducers and strain 
gauges 
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で，鉛直たわみ率は管頂-管底間の距離が増加

する方向を，水平たわみ率は管側間の距離が

増加する方向を正としている．Table 2 より，

Case1はCase0に比べて鉛直たわみが顕著に大

きいことがわかる．一方，Case2, Case3は，Case0
と比較すると鉛直・水平たわみが若干大きく

なったが，Case1 の鉛直たわみほど顕著な増加

ではなく，EPS 基礎部材の埋設による管のた

わみへの影響は少ないことがわかる． 
曲げひずみ 各ケースの 170kPa 載荷時の

曲げひずみ分布を Fig. 4 に示す． Fig. 4 より，

Case0 では管底側部に曲げひずみがほぼ生じ

ていないが，Case1 では 135°，180°，225°の 3
点で卓越した曲げひずみが生じている．特に，

管底部（180°箇所）での曲げひずみは，Case0
で-890μ であるのに対し，Case1 は-10140μ で

ある．このひずみの値に弾性係数を乗じた曲

げ応力は，14.8 N/mm2となり，実験で使用した

ポリエチレン管の短期曲げ強さ 32.4 N/mm2の

5 割弱に相当する．安全率も考慮すると，管底

側部の不十分な施工に起因する管底部への応

力集中は，管の安全性に影響を及ぼす可能性

があると言える．一方，EPS 基礎部材を設置し

た Case2 と Case3 に関して，最大圧力時の管

底部での曲げひずみは，-3287μ と-2111μ であ

り，Case0 と比較した場合にはそれぞれ増加し

たものの，Case1 と比較すると 1/3 と 1/5 程度

であり，EPS 基礎部材の有用性が確認された．

．おわりに 本実験では，たわみ性管の管底

側部における施工不良の影響および EPS 基礎

部材の有用性を検討した．その結果，管底側部

における施工不良は顕著な応力集中を引き起

こすこと，また，EPS 基礎部材の設置により応

力集中を抑制する効果があることがわかっ

た．
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Table 1 珪砂の物理特性 
Properties of silica sand 

土粒子密度 ρs g/cm3 2.64 

最大乾燥密度 ρdmax g/cm3 1.61 

最小乾燥密度 ρdmin g/cm3 1.28 

均等係数 Uc - 2.23 

 

   
(a) Case0             (b) Case1 

   
(c) Case2             (d) Case3 

Fig. 3 実験ケース 
Experimental cases 

 
Table 2 最大たわみ率 

Maximum deflection rate 
ケース名 鉛直たわみ率

（％） 
水平たわみ率

（％） 
Case0 -4.1 +3.4 
Case1 -5.5 +2.4 
Case2 -4.7 +3.6 
Case3 -4.4 +3.7 

 

 
Fig. 4 曲げひずみ分布（170kPa 載荷時） 

Bending strain at maximum loading 
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