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１．はじめに 

  日向市上下水道局と配水用ポリエチレンパイプシステム協会は共同で、船舶給水用に 1998 年 2 月

に布設された水道配水用ポリエチレン管（以下、HPPE 管という。）の堀上調査を行ったので、その

概要を報告する。      
２．掘上調査の概要 

2.1 調査の目的 

 塩害の影響を受けやすい港岸壁に約２０年間埋設された管について、寿命への影響を把握する

ために以下の項目について調査した。 

 1)性能確認試験 

JWWA K144に規定されている試験を実施し、新管との比較により強度低下の有無を確認する。 

また耐震性能評価を行い、耐震管として要求される性能を有しているかを確認する。 
   2)クリープ特性 

    管の寿命に大きな影響をあたえる限界状態の一つであるクリープ現象を、新管と埋設管の場合 

で比較評価し、クリープの進行レベル等を把握する。 

  3)管表面の微視的観察 

   HPPE 管の材料である高密度ポリエチレンは、化学的に非常に安定な材料であり、通常の 

埋設状態において化学的変化は極めて小さく、管の寿命には影響を及ぼさないとされている。 

今回改めて埋設管表面の分子量分布や酸化の状態を測定し、影響の有無を検証する。 

 2.2 掘上現場の状況 

     ① 埋設場所：宮崎県日向市竹島町（細島港岸壁） 

    ② 掘上日 ：2017 年 9 月 14 日 
     ③ 掘上管 ：口径φ75 (1997 年 9 月生産品)   

     ④ 使用状況：静水圧 0.58MPa（掘上直前の測定値） 
  管は港岸壁に沿って設けられたＵ字溝内に配管されており(写真１)、 

鉱滓スラグで埋め戻していたが、雨水や海水の浸入等によりスラグ 

の一部が洗い流され、露出している部分があった。(写真２) 

 2.3 掘上管の状況 

埋設管は EFソケット 5 個を含む直線部 21ｍ分を切断し、掘り上げた。管内面は新管同様に平滑 
であり、付着物等も観られなかった。（写真３） 新管への更新を行った。新管への更新は、予め 
地上で EF継手により接合し、掘削溝への据え付けた後、既設管と EF接合した。（写真４） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．試験方法および結果 

1)性能確認試験 

      試験は表１および表２に示す性能評価を行った結果、新管で JWWA K144 で規定されている性能 

を満足することが確認できた. 

表１ 埋設管の材料強度試験（JWWA K144 に準拠） 

試験項目 試験条件 性能 試験結果 
引張降伏強さ 管から試験片を作製し、引張 

速度 25mm/min で引張る 

20MPa 以上 24,7MPa 
引張破断伸び 350％以上 643% 

内圧クリープ性 80 の熱水中で水圧 1．08MPa 
の水圧を 165 時間付加する 

漏れ、破損があってはならない 漏れ、破損なし 

(試験は破壊まで継続) 

水道配水用ポリエチレン管 埋設管堀上調査 

 

写真３ 埋設管の内外面 写真４ 新管との接合 

写真 1 掘上現場  

写真２ 埋設状況 

露出部 

埋設部 



図５埋設管(埋設部)のｽﾍﾟｸﾄﾙ 

 

表２ 埋設管の耐震性能試験（POLITEC 独自基準） 

 

  2)内圧クリープ性能 

①評価方法 

      80℃環境下おいて、管(継手接合部を含む)に内圧を負荷し、 

破壊に至るまでの時間を測定した。その結果と材料特性 

(初期値)として外部機関で評価した長期静水圧強度の結果 

（クリープ線図）と比較した。 

②評価結果 

    図２に応力と破壊に至った時間をプロットし新管で測定した 

クリープ線図(途中経過)を合せて示す。埋設管の破壊時間は 

新管の破壊線上にあり、新管と同等のクリープ特性を有する 

ことが確認された。 

3.2 管表面の微視的観察 

   1)管表面の分子量分布 

①評価方法 

   管の外表面から試料をサンプリングし、ゲル浸透クロマトグラ 

フィー(GPC)で分子量分布を測定した。比較対象として、生産 

直後の管(新管)についても同様の評価を行った。 

②評価結果 

   埋設管および新管の管外面の分子量分布測定結果を図３に示す。 

全領域にわたり分子量分布に差がなく、高分子の主鎖切断による 

分子量の低下や架橋による増加を示す傾向はみられなかった。 

  2)管表面の酸化状態 

①評価方法 

    管の内外面から試験片を切り出し,フーリエ変換赤外分光光度計(FTIR)を用いて管表面の吸収

スペクトルを測定し、表面に存在する分子の構造や官能基に関する情報から、酸化物等の有無

を評価した。 

②評価結果 

   図４に新管の IRスペクトルを示す。高密度ポリエチレンに典型的な波数にピークが観られた。 

一方、図５に示す埋設管のスペクトルには、Si=0 結合を示すピークも得られた。 

これは土壌中のケイ素が付着したものと考えられる。 図５、図６の埋設管のスペクトルには

酸化物質を示す C=O のスペクトルは観られず、管表面の酸化物の存在は認められなかった。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

   本調査により塩害の受けやすい環境下で布設から約 20 年経った HPPE 管の性能が、新管と同等

であることが確認できた。今後も布設条件(布設期間、環境条件等)の異なった埋設管の採取、評価

を継続し、HPPE 管の寿命に関する実証を行う所存である。 

試験項目 試験条件 性能 試験結果 

高速引張 供試管を 10%／s の速度で 
引張る 

歪み 8%でネッキングや 
破断等の異常がないこと 

ネッキングや破

断等の異常無し 
管軸方向 

圧縮 

供試管を 25mm/minの速度で 

圧縮する 

降伏歪みが 7～12%程度 
であること 

降伏歪み 7.9% 

繰り返し 

伸縮 

供試管を周波数 1Hz、歪み 
±3%の伸縮を 30 回繰り返す 

破断等の異常がないこと 漏れ、破損なし 

 

図４．新管のｽﾍﾟｸﾄﾙ 図６埋設管(露出部)のｽﾍﾟｸﾄﾙ 

 

図３ 管外表面の分子量分布 

水道配水用ポリエチレン管 埋設管堀上調査 

 

図２ 内圧クリープによる破壊時

写真５ 繰返し伸縮試験 

（試験後） 


