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強度に関する研究（第 l報Y
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Synopsis 

Recently, plastic pipe fo1・underdrain has been developed because of its elasticity, portability, 

construction託bilityetc. When plastic pipe is buri巴din th号 field,it seems that the strength of 

plastic pipe is affected by the following factors: 

(1) Figure of pipe. 

(2) Surrounding temperatur日．

(3）’rractive pressure. 

〔4) Soil condition. 

(5) Pip巴 conditionwhen buried. 

At the foundamental pressure test, plastic pipe shows much elasticity and it is not influenc巴clby 

the change of soil temperature within the range of 5 to 30°C. 

1： 緒 間

iモ：知的犯M;;Jく月］として及協のゴ二百が使用されていた

が，近年内戊樹脂が悲しく発注し，その可強性， 'Jlli力

ti:，抱工·1＇主／主ーが佼れているためにlii'if~i排水f\Jlこもこれが

使用されるようになってきた。仁子成樹脂にはユリア，ア

クリ Jv，スチローJレi守派々のFfl:JJ!があるが， ！J：段コス

ト，強度，あるいは段，アルカリ，）＇［；＇；~；の化学伎を含め

た耐久皮：？の商から主としてl/u［ヒ、系統の合成樹脂が. i足

三長のωと？ぎにfl:;るものとしてIJ日発されてきている。（1)(2)

そこで示；誌では，ノfイプの長さおよび外径て予を磁々に

* nB利4Hド11月 j;;i~~l幾l ＆学会｜支i間文部（神戸）芯ili!
烏幾学報， xx

支えた!aBD況の11白菜排水！日プラスチックパイプを j；え！＇1:

し，それをj盟設した明会にどのようなカが働くか，また

どのような形状のものが適当であるかを見出すために実

験を行なった。

II貨当iが"71・く）百パイプを；；；慌のものから合成樹脂のものへ

移行するj見合には， 1ifr,f久皮を含めた立iii<位。および強［交の

2jj聞にi対する研究が必裂であるが，来J](tl：にj;Jjずる研

)'GfiYJIJi会に11'.!~土木学的見iむより研究をj住めており，し

たがって本研究は強皮而に関して研究したものであっ

て， 子聞はそのうちぷ従式投だけを報告するつまた本liJf
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ヲ主においては，公認コストは主として対宇i貨の大小によ

りft_－；｛王されるので，この実験における滋終尽的は材料を

出来るだけ少くし，強度および袋詰く住宅とお足出来るJf;iえ

を決定することを図的とした。

II 内容

1. 試作パイプの統受

おH ！翌！のようにパイプのー坊に 1）ブさとf,j宇げて大きく

し，そのリブ部を継ぎ合わせ，その総：ぎ会わせの!l~~Jit よ

り袋;J<する機構にしたもので，外径が大，仇ノj、の3H1

i議，またその3-今について長さがよミ， r!J,,j廷の 3径液の

もの合J十9f'll郊，また殺に祭7J<tl:をよくするために，こ

の9fill主立の各々のワブ部にスリットを儲けたものを 9f毛

頭，総~j·lS碕J;Jiのパイプを試作したが，その計二納；立沼

1表のj辺りである。

J:l'lli京i供；戸t ノf イ フつ

t[S 1 友ぷf'1：ノfイプの f•IT績と形状（ Ill(立： mm)

J[; 

:IJ~＇ 

~ 

2. パイプの強皮変化に関係する妥系

パイプ'3:Jlli1jJに捜設した場合，外官官からパイプにjせし

て一定圧力がかけられた滋合のパイプの強度は稜々の変

化姿ぷにより影響を受けるので異なるが，その主な要采

としては次のようなものが考えられる。

a) パイプの7惨状パイプの形状により，同一条件下

において伎沼されるパイプの強度は異なり，その変化委

渓は次のように分類される。

①大きさ（外径） ②肉浮 ③長さ ④織自白告の形

状

b）環境温度パイプが埋設されている地中iilil.度の変

！とにより，パイプの強皮は異なる。

c) 1i主力在荷ill: パイプが埋設されている池上部に，裁

主目されるトラクタ等の芝遺物の荷重の大小により，ま

た，それが遂行すること等によってパイフ。が受ける圧力

の大きさは治滅するので，その変化要系は次のように分

濃される。

①1符Z立Z立fil； ③j密度 ③作業夜溺（緋叙した場合と

しない，場合〉

cl）ニiニ壊状態ノfイプが受けるi王カの大きさは.lg!設さ

よっても呉なるが，

次のように分対iされる。

①磁皮 ②;J<分 ③土質

日） j史投状態パイプが交げる圧力の大きさはパイプ

のfill設状悠によっても呉なり，その変化姿三誌は次のよう

；こ分泌される。

ゆJ~！設深さ ②パイプ内のノkの亮渋皮会〉継ぎ合わ

せjミ'2;':

3. 完投装泣および）j法

a) L定数・m去の統芸芸 ノfイプの強度法上述したおi々の

~ぷによって左右される。パイア。を埋設してその地上部

を大型トラクタ浮が走行し，パイプに過大の荷主が加わ

って，パイプが'lfrjflあるいは亀裂等を生じて佼m不能に

なったJl~｛＇；－，その時点での荷主を，主ll設されているため

に，正確に測定することは ,'lj;j~縫いし，またパイプの強

度の交化~i誌の各々について設窓状態さと悶l冷に設定する

ことは慰安iであるため，； 4実験においては~l＆の各変it

姿；｛~の関係を予め綿々に求めた後，

の一定条件のTでの稔括的な実験を実施して，それから

各々の~；誌の没怒条件下のパイプにかかる関係を求める

ことによって，限界評議強皮を持つパイプの形状を決定

した。なお，本実験においては，実際使用される場合の

想定可能の使用条件の総研jとして，環境温度はO～35°('
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トラクタのfrJiliJま1.5ton，埋設深さは50～150cmの純

聞とした。

b）正予店試験 ノfイプの中央官告にストレーンゲージを

H,l;H し， ~fl 2図に示すようにi出油圧縮試験践で，荷illを

かけた［；fl5｝の単位I之さ当りの荷豆と挑み泣との関係を各

派パイプーのl)l一体のHをと，えliれIfしたII寺のか々について初j

iζした。

なお， lilfiff.の大きさは10kg fl＇，］隔に 100kgまで段階的

にかけてP その部皮，パイプつの挑み11をiJllJ定した。した

がって，前夜のかけ）jは等分lill~官分市•F:であり，その点、

の渋み泣を測定した。

郊 2jZ］圧紡試験袋店

c）尽な'I.ii~＼皮の滋簿年11\Jなjffi じて一定時刻のえ＼i/nl と

そのH寺の一定泌さのi也111;1；，［皮を測定した。なお，測定ll!j

刻は午前10時，地中深さは地表より 0, 10, 20, 30, 50, 

100, 300cmの7JIYlである。

また， 5°C[llJ隔における長さ〔1j:i〕のノfイプの大きさ

〔火〕，〔！十1〕，〔ノj＼〕のそれぞれのJ:l，＼｛＇；－のi/nl皮の変化によ

る荷iff.と挑み泣との関係を， Ul2 fZJに示すような圧縮ぷ

した。

Ill 実験結果および考察

1. 圧縮試験

知3［立！は20。Cにおける長さじj:i〕の大きさ［大〕，

〔仁j:i〕，〔小〕のそれぞれのJ'.!7；｛干のJjJ.－一体ノfイフつを伐の）j

jf1Jに圧縮させたJ；［｝合の荷皮と挑み誌との関係を示したも

のである。＊ぽ！によると荷況が約150kg｛立まではほぼ11'.f.

線的に培守口し，その範IJH内では花月ーを除去してもほぼ原

）［；に仰るが，それ以上荷主が大きくなると，大きくなる

にしたがって雌み泣は内筏に収数しながら大きくなるこ

とを示している。すなわち，荷主が約 150kgの場合が弾

性限度であると忠われる。全圧縮した後，おillを除去す

ると，圧縮河端部は鋭利に屈曲するが， fむ裂あるいは，

折損は，（±：じないで長径と短筏の比が約%の桁円形状に反

り，非常に弾性的であることを示した。
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お 51設は1i:Sillと挑み五i；との関係がはi剣山比例給関内に

おいて，パイプの大きさを一定にして長さを変えたJ:ld{:'J
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の荷重と挑み盈との関係、を示したもので，；長さが長くな は， );j'.)3悶に示すようにこの程度のスワットでは，スリ

る程一定花廷に対して挑み話が小さくなることを示して ットの有るものと然いものとの涯は認められなかった。

いる。また本災i設のように中央部に荷主を加えた場合に
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きさを変えた湯合の前illと隙み泣との関係を示したもの lilも抗み放が小さいことを示している。
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!;J'S 6 jz] 荷没と挑み；Llとの関係

パイプを埋設したj見合実~誌にパイプに加わる荷主は， 仮定 O反J1:.ZJ!rli-がパイプ接合l[1~下部にある。

こと庄の分布荷主とトラクタ等の踏任の移動j可変荷廷をかi 01::1ift~は上方よりパイプ中央部だけに主i:l:if；江主

えたもので，しかも反力支持点等が別総でない巡続梁と として加わり，またパイコ 9の頭演に関係なく

；ちえられる。長i;: 〔Iド〕のパイプは， '.'.Cf三が295mm, 1'11ーである。

ワブ郎のi返さが75mmで支；！；＼距離の長さにj：七べ；1n1z1の Ofた合部がi:[:1央liilに比べ，均rITiH系玖が非常に大

ように支点からリブ段付郎迄，その約%に2当たる。そこ きいため， 111-rruk:M文民J染と考える。

で，大きさが〔大〕，〔1:jJ〕，〔ノj寸のパイプの強度をよ七校 なお，第7悶および下記の式においてA, Bを支点位

するために，次のような仮定を行いて長さ〔i:j:Oの外i釜 山， Cをゅうたl'.il,Dをパイプ継EH立ii'i，むをパイプタト

)jljによる挑み況の比絞姿／誌を求めてみると（ 1）式のよ 筏，むをパイプ内径， Eを伴性係数， Iを間前二次そ

うになる。 ーメント， P を；f；~m:. lを文点距離， xを C点からのJi!!~
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丞に対して出み；i；今が減少することを示している。
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W91まlはII.）＇ム刻が午前 1011.)・fこ；おける奇、立JJのj叫はの不J-'.o]

fo＇［および A口氏以r:':ifoiを示したもので，＇，｛（泌が 30°c以上

および 0°C以下になると，炎liTiit~皮とス(ii~~ とのノ子が，3

l'i'！ し，またJfilii,,\I立派さがW1!111するにしたがって，：＇.，｛（i~tに

関係なく，一定航（13～l6°C）にi以殺することを示して

山長とJi'tみ：，；との関係（4)江・ss 1・と！
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すなわち， f三方向の出みは一一＿＿＿！一一ーによって兵
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なるので， tu＜試バイプにおいては大きさ〔大〕のパイプ

が径方向の挑みは段も小さいといえる。

し、るc

他方， l"!i~芝山さは約50～150cmの純liijJI~ であるから，

パイプハの1i1il皮変化悩聞は；TS9i'.:<Iより 5～30°Cと与えられ

釘8図はパイプを主主税iした羽合に， 11':JJ'!i司lこJI給した

場合の長さ〔ljJ〕の大きさ刀ljの iliJ•ri：と抑み；~：：との関係を
示したもので， J..fJ.・I＊パイプのそれと比1/1之して，－；立花
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~illOiヨ1 il11t皮と挑み係数との関係

( 123 ) 

るo !:fSlOI玄Ifまパイプの各ね度における荷主と挑みlLJ:との

関係すなわち，挑み係lb〔の関係を示したもので， 5～

30。C の1窓口百内ではね皮によって荷主と挑み日の関係は

変わらないことを示している。

IV 結論

供；~＼パイプに関する 11kfi澄試験およびWV立滋皮の試験に

おいては，次のことがいえる。

1. Jj，；（化どニーjレパイプつはTifj;設住， iJlliJJttにTirみ，筏

方向の長さ当り 15～20kg/cmの給関｜勾の荷Eにおいて

は利市と JJ＇~み泣はほぼHむ：（Iせに比例し，持Z立を除去した

後も版Jf；に復帰する。

2. どと｝王おiiをした後，；：1iill；を除去すると，変形はする

がfむotiおよび折＇J:[lは11：じない。

3. パイプのJJll：没されている球出 ifi~ 皮は 5 ～30°C

で，このil11t皮純1111内においてはi/Jllr:tによるパイプ。の強度

のJ;(f；キはない。

なお，本研究IC ｛•支 Jl] したパイプ演は， 1L1i三日水化学工

'.'t＋~；式会社 itJllIJf,｝でぷ作したものであることを付記す

る。

参考文献

c 1) 111JltiJ1fn'IBx ・他：民主土木学会~：l;, 34, 3 

(1967) 

(2 ）海老名芳郎・他： !1'.t'＼＂~土木J、1~0よl;, 34, 15 

(1967) 


