
下水道用硬質塩化ビニル管の100 年⻑期耐久性の
検証について

塩化ビニル管・継手協会



１．はじめに

下水道用塩ビ管
・優れた耐食性、水密性、施工しやすさ
・全国で広く普及
・耐用年数は「50年以上」

社会的課題
・下水道施設の⽼朽化が全国的な課題
・陥没事故への社会的関心の高まり
・更新投資の増⼤

研究目的
埋設状態の塩ビ管について、100年⻑期耐久性を科学的に検証

【材料】【管路構造】に着目

課題
実際には何年使用できるのか⼗分なエビデンスがない



２．研究内容
⻑期耐久性の検証⽅法

管路構造の検証材料の検証

評価サンプル評価方法検証項目

⻑期実使用管
引張強度物性評価

耐薬品試験耐薬品性

材料硫化水素環境での
防食性能評価防食性

評価方法検証項目

クリープ加速試験による予測土圧荷重

「材料劣化」と「埋設後の構造安全性」の両⾯から⻑期耐久性を評価
実用管の堀上 引張試験機

評価方法検証項目

100万回繰返し載荷試験による予測交通荷重



引張降伏強度評価
・供試体＝⻑期使用管
・JISK6741規格方法

使用経過年数と引張降伏強さ

結果

２．研究内容︓材料の検証

強度・耐薬品性・防⾷性の劣化は確認されなかった

y = -0.029x + 54.733
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最⼤52年経過品でも

基準値47MPa以上を維持

基準47MPa以上

引張試験および試験ダンベル



防食性耐薬品性評価

防食技術マニュアルのⅠ類D種・供試体＝30〜48年経過管
・JSWAS K-1規格方法

試験結果まとめ表使用経過年数と耐薬品性

結果
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２．研究内容︓材料の検証

強度・耐薬品性・防⾷性の劣化は確認されなかった

規格︓±0.2㎎/cm2

30年 35年 47年 48年

最⼤48年経過品
でも規格値内

●蒸留水
●10％NaCl
●30％硫酸
●40%NaOH

要求性能 品質規格 試験結果

耐硫酸性
10%の硫酸水溶液に60日間浸せきし
ても被覆にふくれ、割れ、軟化、溶
出がないこと

適合

遮断性

10%の硫酸水溶液に120日間浸せきし
た時の硫⻩侵⼊深さが設計厚さに対
し5%以下であること、かつ、100μm
以下であること。

適合

透水性 透水量が0.15ｇ以下 適合

外観性
被覆にしわ、むら、剥がれ、割れの
ないこと。

適合

耐アルカリ性
水酸化カルシウム飽和水溶液に60日
間浸せきしても被覆にふくれ、割
れ、軟化、溶出がないこと。

適合

耐有機酸性
10%の酢酸水溶液に60日間浸せきし
ても被覆に、ふくれ、割れ、軟化、
溶出がないこと。

適合



２．研究内容︓管路構造の検証

検証⽅法
・圧縮クリープ試験で検証
実際の土圧は全周方向から圧⼒受ける
本検証では、より厳しい一方向から検証

qd

qd

2α

qd/sinα

q

q 1.64

q

H 0.2m

車体占有幅 2.75m

圧縮クリープ試験

埋戻し土による土圧分布 活荷重による土圧分布

活荷重の影響範囲

埋設中に管路にかかる⼒の図



２．研究内容︓管路構造の検証︓⼟圧に対する検証⽅法
①圧縮クリープ試験
・供試管＝下水管路に用いられるVU150を使用
・試験方法＝温度ー時間換算則の考えを適用、

23℃を基準、40・45・50℃で実施

管の座屈等、流下機能に影響及ぼす変形は認められなかった

100年後の変形量29.3㎜
（たわみ率約17.8％）

管の断面積減少＝約４％

クリープ試験結果 マスターカーブ



②⾃動⾞交通の繰り返し荷重
・供試管＝下水管路に用いられるVU150を使用
・方法＝

２．研究内容︓管路構造の検証︓⼟圧に対する検証⽅法

圧縮による最⼤ひずみ箇所の特定 繰返圧縮によるひずみ量を推定
100年間の繰り返し回数から応⼒を算出

修正グッドマン線図から
疲労許容応⼒振幅を導出

管底部のひずみ推定図
管周方向の発生応力図

・100年相当の繰り返し回数
810万回

・実験により得られた近似曲線
↓
100年後の応⼒
最⼤応⼒σmax＝7.28MPa
最⼩応⼒σmin ＝4.23MPa
平均応⼒σm ＝5.76Mpa
応⼒振幅σａ ＝1.53Mpa



２．研究内容
②⾃動⾞交通の繰り返し荷重

⾃動⾞交通の繰り返し荷重によって、100 年後も疲労破壊は⽣じないと推察

圧縮による
最⼤ひずみ
箇所の特定

繰返圧縮に
よるひずみ
量を推定

修正グッドマン線図から疲労許容応⼒振幅を導出

財団法人 道路保全技術センター
「道路占用埋設物件の浅層化技術」
応⼒範囲Δσ、破断回数Nfの関係式から
疲労許容応⼒振幅σa,D＝5.03MPa

今回測定した応⼒振幅σa=1.53MPa

⼗分に⼩さい比較

修正グッドマン線



３．まとめ

100年検証結果検証内容

〇化学的に安定
52年使用品でも強度劣化なし材料強度

材料 30〜48年使用品でも新管同等耐薬品性
硫化水素環境でも異常なし防食性

〇構造・流下機能に
影響なし

座屈・流下機能に影響なし土圧強度管路構造
疲労破壊の懸念なし交通荷重

・⻑寿命化による更新需要の平準化
・ライフサイクルコストの低減
・持続可能な下水道事業への貢献

⻑期耐久性の検証⽅法

硬質塩化ビニル管の貢献


