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1. 研究の背景と目的 

我が国では，地震や豪雨などによる盛土斜面の崩

壊が多発しており，盛土保全が急務である．盛土斜

面の崩壊防止には，適切な排水対策により盛土内の

地下水位を抑制することが有効である．特に，既設

盛土では安価で簡易に施工できるとされる排水パ

イプが実用化され，広く普及している．しかしなが

ら，狭隘空間における施工では短尺な小口径薄肉鋼

管を溶接などにより接続して施工する必要がある．

通常，薄肉鋼管の溶接接続には熟練の技術者を必要

とし，施工環境も限定されるなどの課題がある．そ

のため，現場で鋼管を簡単に接続できる利便性の良

い技術の開発が強く望まれている． 

そこで本研究では短尺な小口径薄肉鋼管を接着

接合し，盛土中に水平に埋設し排水パイプとして使

用する工法を提案している．これまでに施工性と必

要せん断強度を満足する接着剤の選定を目的に，角

鋼材に対するせん断試験を実施してきた 1) ． 

本稿では，接着接合した小口径薄肉鋼管の曲げ試

験を実施し，曲げ強度ならびに力学的挙動を把握し，

供用時に作用する盛土土被り圧に対する安全性を検 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

証する． 

2. 接着接合鋼管の曲げ試験 

2.1 接着・接合方法 

曲げ試験では，選定した接着剤を用いて，鋼管を

接着した．接合方法は，鋼管同士を突合せるように

配置し，その接合部にさや管を被せ，接合した．今

回の接着方法を図-1に示す．接着方法は，鋼管およ

びさや管高さを調節し，両サイドから鋼管をスライ

ドさせ，さや管にはめ込む形で接着を行った．接着

剤は鋼管の外側およびさや管内部に塗布している．

鋼管の接着のために使用した接着剤の物性値を表-1

に示す．接着剤は，セメダイン社の 2液混合型のア

クリル接着剤を用いている． 

2.2 試験概要 

曲げ試験の概要図を図-2に示す．本研究では，接

合部に同様の曲げ応力が作用するように 4点曲げ試

験とした．試験体の寸法を表-2に示す．試験体は，

接着剤の厚さ（クリアランス）ならびにさや管長さ

をパラメータとした．本試験での計測項目は，ひず

みおよび変位とし，鋼管およびさや管部分にひずみ

ゲージを貼りつけ計測した．変位計の計測箇所は， 
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表-2 試験体寸法 

長さ L mm 550

外径 D mm 76.3

内径 d mm 67.9 80.7 78.1 80.7 78.1

板厚 t mm 4.2 4.2 5.5 4.2 5.5

接着厚さ h mm - 2.2 0.9 2.2 0.9

210 140

89.1

本管 さや管1 さや管2 さや管3 さや管4

図-2 曲げ試験概要図 

A剤 B剤

基材 変形アクリル 変形アクリル

比重 1.02 1.03

粘度（Pa・s） 3 3

混合比

可使時間

立ち上がり強度発現時間

実用強度時間

せん断接着強度（MPa）

ヤング係数（MPa）

接着剤
接着剤A

1：1

3分20秒（23℃）

6分50秒（23℃）

1時間（21℃）

27.1

1558

表-1 接着剤物性

値 

図-1 接着方法 

鋼管をスライドさせる 
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5 点とし両側支点部，試験体全長に対して 1/4 およ

び 3/4 の位置，試験体中央とした． 

2.3 試験結果 

試験結果を表-4に示す．接着厚さが厚く，さや管

長さが短いもの以外では，鋼管単体よりも大きな強

度（最大荷重）を発揮する結果となった．各試験ケ

ースでの荷重-変位曲線を図-3 に示す．図の赤丸部

分にもあるように今回の試験では，載荷中に何度か

異音が発生しており，変位の増大および荷重の減少

が見られた．接着面の剥離時の応力分布および試験

体中央の荷重-ひずみ曲線を図-4 および図-5 に示す．

黒色の実線および点線は，理論値を示している．実

線は，接着剤によって鋼管およびさや管が完全に接

着されており，完全な合成断面と想定したものであ

るの対し，点線は鋼管とさや管が接着できておらず，

さや管のみが有効断面と考えたものである．これら

のグラフにおいて，実験値が黒の実線に近いほど鋼

管とさや管が接着できていることを示しており，点

線に近いほど接着できていないことを意味する．こ

のグラフを見ると，接着厚さが厚い方では，接着で

きていない部分が多いのに対し，接着厚さが薄い方

ではしっかり接着できていることがわかる．これは，

接着厚さ（クリアランス）の薄い方が，鋼管とさや

管を接着しやすく厚い方よりムラなく接着できたこ

とにより，強度が高くなったものと考える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

供用時の安全性の検討として，埋設管の設計法 2)

を参照し，盛土深さ 20mにおける土圧を算出したと

ころ，33.3MPa であった．各試験ケースで 1 回目の

異音発生時の荷重の曲げ応力と比較すると強度が 

1 番小さいケースであっても約 5 倍程度の強度が得

られ，十分な安全性を有することが示された． 

3.まとめ 

本研究では，既設盛土の排水対策として，短尺な

小口径薄肉鋼管を現場で接着接続し，水平施工する

工法の開発を目的に，曲げ試験を実施し，曲げ強度

の把握ならびに供用時の安全性の検証を行った．さ

や管長さおよび接着厚さをパラメータに強度を比較

すると，接着厚さが薄く，さや管長さが長いものほ

ど高い強度を有した．また，埋設管の設計法に基づ

き，盛土深さ 20m で鋼管に作用する土圧を算出し，

各試験ケースで 1回目の異音発生時の荷重の曲げ応

力と比較すると 1番小さいケースでも約 5倍程度の

強度が得られた． 
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- - - 49.6 -

31.4 52.8

16.0 60.9

34.5 54.2

12.6 59.8

42.9 64.5

47.0 61.1

23.5 39.0

23.3 35.3

35.6 53.5

37.7 53.1

33.3

210.4

210.2

162.2

225.4

1回目荷重減少

時の最大応力
（平均値）

MPa

37.2
B-1100mm-2.2C-2D-2

B-1100mm-0.9C-2D-1
36.7 53.3

B-1100mm-0.9C-2D-2

B-1100mm-N-1

B-1100mm-2.2C-3D-1

27.3 56.0B-1100mm-2.2C-3D-2

B-1100mm-2.2C-3D-3

B-1100mm-0.9C-3D-1

34.2 61.8B-1100mm-0.9C-3D-2

B-1100mm-0.9C-3D-3

B-1100mm-2.2C-2D-1
23.4

試験体名

1回目

荷重減少時
P

kN

1回目

荷重減少時
（平均値）

kN

最大荷重
P

kN

最大荷重
（平均値）

kN

土圧による
曲げ応力

σb

MPa

表-4 試験結果一覧 

図-4 剥離時の応力分布 

接着厚さ 

2.2mm 

接着厚さ 

0.9mm 

図-3 荷重-変位曲線 

図-5 荷重-ひずみ曲線 
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