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    主として泥炭で構成される地盤において農業用パイプラインを敷設する場合、経年的な地盤沈下 
  の進行に伴い、管継手部の離脱や管体の破損に至ることが確認されている。 

本稿では、近年、耐震性や地盤追従性に優れた継手など、用途に応じた開発が進められているダ 
  クタイル鋳鉄管を泥炭性軟弱地盤内に敷設し、約 3 年経過した時点での挙動変化に関する観測結果 

を報告する。 
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1.  はじめに 

 一級河川石狩川水系の本流である石狩川の中・下流部

に広がる泥炭地は、先人らの弛まぬ努力により、排水性

の悪い未墾地・原野から北海道内屈指の稲作地帯となり、

生産される米の食味等は全国から極めて高い評価を得て

いる。 
 泥炭地は、枯死した植物の生化学分解が十分行われな

いまま生成した有機質土から成ることから、多量の水分

を含み、軟弱で、高い圧縮性を持つことで排水改良に伴

う沈下が生じやすい1)。 
このため、主として泥炭で構成される地盤において農

業用パイプラインを敷設する場合、地下水位の変動に伴

いながら経年的な地盤沈下が進行し、管継手部の離脱、

破損に至ることが確認されている2)    3)。 
一方、農業用パイプラインの管種のひとつであるダク

タイル鋳鉄管は、耐震性や地盤追従性に優れた継手など、

用途に応じた開発が進められており、近年の国営事業で

の管水路工事において鎖構造継手等の施工実績もある。 
本稿では、泥炭性軟弱地盤で施工事例が少ないダクタ

イル鋳鉄管について、経年的な沈下への追従性を確認す

ることを目的とした管の挙動観測について敷設後約3年
を経過した観測結果を報告する。 
 

2.  地形・地質の概要 

本調査の対象地区である国営農地再編整備事業「美唄

茶志内地区」（以下、「美唄茶志内地区」という。）は、

美唄市に位置し、石狩川左岸に広がる約1,570haの水田地

帯である。地区の主要工事である区画整理は、傾斜区分

1/1,000～1/100の田を対象とした低平地で事業を実施して

いる。また、美唄市の地質図幅（昭和40年 地質調査

所）では、高位泥炭及び低位泥炭が広く現れており、昭

和46年度調査実施の「地力保全基本調査成績書 空知中

部地域」（北海道道立中央農業試験場）を基本としつつ、

現地踏査及び現地土壌断面調査を行ったところ、地区内

の水田土壌では、泥炭由来の土壌が約7割を占めており

（図-1）、調査対象施設が位置する美唄市開発町桜井の

農地でも、表土以下、シルト質粘土層厚約1m、泥炭土

層厚約5m、更にN値5未満の粘土やシルトの軟弱層厚が

約10mであることを確認している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1  土壌区分図（美唄茶志内地区） 

 

3. 調査の背景及び概要 

(1)  調査の背景 

 美唄茶志内地区で造成する支線及び末端用水路は、施

工区域の土質条件や経済性を考慮して、口径φ500以下は

全ての地盤条件でVU管（硬質ポリ塩化ビニル管）、

φ600以上は普通地盤でFRPM管（強化プラスチック複合
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管）、軟弱地盤・泥炭地盤ではPE管（高密度ポリエチ

レン管）として管種設定を行っている。 
 一方、令和4年度に軟弱・泥炭地盤条件で施工した桜

井支線用水路（φ800）とその支線用水路の設計にあたっ

ては、最新の他地区の事例収集や、資材メーカーからの

聞き取り等を行い、検討することとした。この結果、①

耐震用のNS形ダクタイル鋳鉄管及びNS形継ぎ輪（以下、

「NS形」という。）には、大きな伸縮・屈曲性能や離

脱防止機構を有し、不同沈下に対応可能であること、ま

た、②NETIS（新技術情報提供システム）登録技術であ

るALW形ダクタイル鋳鉄管（以下、「ALW形」とい

う。）は、設計基準に準じ、構造上安全となる範囲で管

厚を最小化しており、NS形と組み合わせた配管を行っ

ても、従来型（K、T形）のダクタイル鋳鉄管に対して

管材料費の低減が図られていることを確認した。このこ

とから、VP管、FRPM管及びPE管のほかに同管種を含め

た比較検討を行い、想定沈下量に対する性能確認の上、

資材費、施工費としての経済性にも優れたALW形及び

NS形を予定施設管理者とも協議を行い選定した。 
 
 (2)  調査対象施設の概要 

 調査対象施設である桜井支線用水路は、農地の区画整

理工事に伴う用水系統の統合の後、新設変更を行うもの

で、北海幹線用水路（フルーム水路）から分岐している

茶志内幹線（管水路）を起点とする延長L=0.7kmの配水

系クローズドパイプラインである。最大通水量

Q=0.886m3/s（代かき期）、管径φ800、静水圧は最大

0.16MPaである（図-2）。 

桜井支線用水路

 
図-2  施設位置図 

 
(3)  調査対象施設の設計・施工概要 

a)配管の概要 

管継手の性能とコストを勘案し重点対策区間（NS
形）と一般区間（ALW形）に区分し、配管計画を行っ

た。このうち重点対策区間は、軟弱地盤に起因する施設

変状、特に不同沈下が予想される道路横断部であること

から一部に高性能継手であるNS形を採用した。 

なお、管種の内訳としては、ALW形はL=330.8m、NS
形はL=303.9mの配管延長である。 
b)施工方法及び施工断面 

 当該路線では、地盤への追従性に優れた管種での配管

としているが、不同沈下の抑制を目的として、掘削溝の

縦断方向に沿って不同沈下抑制シート（引張強度

6kN/m）を敷設した。一方、浮上対策としては、管路が

浮上しないための最小必要土被りを算出し、埋設深さを

設定している。 
 また、当該地盤条件のように特殊土壌腐食環境（泥炭

地帯、腐植土や粘土質の土壌）にある場合、錆等の進行

による管体腐食を防止する対策を行う必要があることか

ら、当該路線では防食対策として水道事業でも採用され

ている、ポリエチレンスリーブ被覆を行っている。 
なお、当地区の基礎材及び埋戻し材は、管内で施工実

績があり、経済的にも有利な現地発生土としている（図

-3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3  標準断面図（φ800） 

 

4.  管挙動観測調査 

(1)  観測調査の目的 
 泥炭性軟弱地盤での施工事例が少ないダクタイル鋳鉄

管の新技術であるALW形及び耐震性や地盤追従性に優

れ離脱防止機構を有するNS形を用いた農業用水管路に

おける観測調査を実施し、管敷設後の通水による重量変

化や経年的な泥炭の圧密沈下による継手の屈曲や沈下へ

の追従性を確認し、当該施設の機能検証を行う。 
 
(2)  調査項目 

 本調査は、道路横断後を起点としたNS形とALW形を

併用した約48mの区間（重点：区間1）と、周辺田面の

高さに追従して用水付帯盛土高さに約40cm差がある地

点を含むALW形のみの直線部である約36mの区間（一

般：区間2）を調査区間としている。 
管の挙動観測方法は、対象管路内の継手に伸縮・屈曲

量を測定するための変位計と管の変形状態を把握するた

め管外面にひずみゲージを設置するとともに、沈下高さ

を測量するための立上げ管を設置する。また、地下水位

の変動を計測する水位計と周辺地盤高さを測量するため

NS形またはALW形ダクタイル鋳鉄管 



 

ISHII Rui, YOSHIKAWA Akihiro, MORITA Kouichi 

の平板と立上げ管を設置し、測定は計測作業者によるレ

ベル測量と、データロガーによるインターバル計測を実

施する。 

約48m

【区間１】道路横断部×9本

沈下測定用
φ100VU管

約100m

J1 J2 J3 J4,J5 J6 J7 J8

S1 S2 S3 S4 S6 S7 S8 S9S5

D1 D2

道路横断部

高さ変化(0.4m)

約36m

【区間２】直線部×6本

約100m

J9 J10 J11 J12

S10 S11 S12 S13 S14 S15

①管路の沈下 ②継手の動き ③管の変形 計測位置
(S1～S15)         (J1～J12) (D1,D2)

NS形継手

ALW形継手

K形継手

 
図-4 調査区間と計測位置（①～③） 
 

約48m

【区間１】道路横断部×9本

約36m

【区間２】直線部×6本

約100m

約100m
W1 W2

W3

水位測定用有孔管

W4

高さ変化(0.4m)

道路横断部

G1 G2

G3 G4

計測用物置

計測用物置

NS形継手

ALW形継手

K形継手

④地下水位の変化 ⑤周辺地盤の変化 計測位置
(W1～W4)   (G1～G4)

 

図-5 調査区間と計測位置（④～⑤） 
 
調査項目は、①管路の沈下（S1～S15）、②継手の動

き（J1～J12）、③管の変形（D1、D2）、④地下水位の

変化（W1～W4）、⑤周辺地盤の沈下（G1～G4）とし、

各区間の管種配置及び調査計測位置は次のとおりである

（図-4、図-5）。 
 
(3)  調査期間 

 調査期間は、現時点で概ねの沈下収束までの期間とし

て、3年間を想定しており、本稿ではダクタイル鋳鉄管

を敷設（区間1：2022年10月7日、区間2：2022年9月22
日）し2022年11月15日に盛土を完了してから、盛土施工

から約3年後の2025年9月11日までの調査結果を報告する

（写真-1、写真-2）。 
なお、桜井支線用水路での農業用水の通水期間は概ね

5月上旬から8月下旬迄である。 
 

5.  管挙動観測結果 

(1) 管路の沈下 
 管頂部にVU管φ100を立ち上げ固定し、道路横断後を

起点として連続した9本の管路（S1～S9）、直線部の連

続した6本の管路（S10～S15）の高さの変化を測定する

ことで、管路の沈下を観測した。 
 
 
 
 
 
 
 
写真-1  盛土完了時（2022年11月15日 区間1(左)、区間2(右)） 

 
写真-2  盛土約3年後（2025年9月11日 区間1(左)、区間2(右)） 

 

約48m

【区間１】道路横断部×9本 沈下測定用
φ100VU管

J1 J2 J3 J4,J5 J6 J7 J8

S1 S2 S3 S4 S6 S7 S8 S9S5

D1 D2

道路横断部

NS形 ALW形
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図-6  管路の沈下（区間1） 
 

a)区間1（道路横断後を起点とした約48mの区間） 

沈下量の計測値はいずれの測定点においても時間の経

過とともに増加し、最大値はS5地点で248mmの沈下量で

あった。そのうち、盛土1年経過後の計測値(2023年11月9
日)から盛土約3年経過後の計測値(2025年9月11日)に至る

までほぼ計測値に動きが無いことから、沈下は収束した

ものと考えられる。一方、沈下量の最小はS8地点であり、

最大のS5地点と比較すると差は83mmであった（図-6）。 
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b)区間2（直線部の約36mの区間） 
沈下量の計測値はS10地点で最大を示し、444mmの沈

下量であり、管体の沈下量が最小のS13地点と比較する

と291mmの差があった。区間2での最大最小の差が大き

くなった理由としては、本区間は周辺田面の高さの変化

に追従して用水付帯盛土高さに約40cmの差があること

から、上載荷重となる盛土高さが大きいS10～S12区間で

は沈下量が増加し、盛土高さが低く上載荷重が小さい

S13～S15区間は沈下量が少なくなったものと考えられる。 
なお、管の沈下量としてS10地点とS13地点では291mm

の差があるものの、後述する沈下に伴う管継手部分の屈

曲は許容屈曲角度の範囲内であるとともに、水密性能に

も問題は無かった（図-7）。 
高さ変化(0.4m)

約36m

【区間２】直線部×6本

J9 J10 J11 J12

S10 S11 S12 S13 S14 S15
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図-7  管路の沈下（区間2） 
 
(2) 継手の動き 
 区間1の8本の継手（J1～J8）と、区間2の4本の継手

（J9～J12）に変位計を取り付け、継手の上下左右位置

の伸縮量を観測・計算し、管敷設時を基準（0°）とし

た鉛直屈曲角度を求め、圧密沈下に伴う管路の挙動を確

認した。 
a)区間1（道路横断後を起点とした約48mの区間） 

鉛直屈曲角度はJ2が最大で0.90°であり、NS形φ800の
許容屈曲角度（2.16°）の42%程度となっている。上方

向に凸となる屈曲はJ2、J7、J8、下方向に凸となる屈曲

はJ1、J3、J4、J5、J6であり、前節にて説明した管路の

沈下傾向と合致している（図-8）。 
b)区間2（直線部の約36mの区間） 
鉛直屈曲角度はJ11が最大で1.85°であり、ALW形

φ800の許容屈曲角度（2.5°）の74%程度となっている

（図-9）。 
区間1と比較して屈曲角度が大きくなっている要因と

しては、区間2にある周辺田面高さに追従して用水付帯

盛土が約40cm変化する位置がJ11付近であるため、管路

の沈下に追従し、ここを変化点として管が屈曲したため

と考えられる。 

 
図-8  継手の動き（区間1） 
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図-9  継手の動き（区間2） 

 
(3)管の変形 
観測区間のうち、NS形及びALW形の各1本ずつの管を

対象とし、管外面・中央部の円周方向12点（8等分点＋

16等分点）のひずみゲージを貼付し、管敷設時を基準と

した管の断面方向のひずみ量変化を確認した（図-10）。 
ひずみゲージ
（8等分点＋16等分点）

45°

6.000m

3.000m

ひずみゲージ
貼付断面

22.5°

 
 図-10  計測位置（管の変形） 

 
a)計測結果（盛土完了時及び通水後の変化 1年目） 

盛土完了時におけるNS形の最大ひずみは管頂部で生

じ、盛土完了5ヶ月後で-74×10-6、ALW形も同様に-177×
10-6であり、両管種とも横長方向にたわんでおり、ほぼ

上下・左右対称に均等な変形を示したが、いずれの管種

においても許容応力に対して1/10～1/20程度の値である。 
また、通水後のひずみはNS形とALW形の両管種とも

に内水圧の影響を受け、最大ひずみはNS形は-43×10-6、

ALW形は-102×10-6であり、それぞれ管頂部と管底部で

引張側に変化している（図-11）。 
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NS形よりALW 形のひずみが大きいのはNS形の規格管

厚が12mmであるのに対し、管材料費の低減が図られて

いるALW形の規格管厚は7.5mmと、管厚がNS形に比べ

薄くなっていることが要因と考えられる。 
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図-11  管の変形（盛土完了時、通水後 1年目） 

 
b)計測結果（落水時のひずみ 1年目と2年目の比較） 

ひずみの経時変化として、落水後の11月における1年
目と2年目の変化量を比較したところNS形が-4～2×10-6、

ALW形が-7～7×10-6と極めて少ない変化であり、NS形
及びALW 形ともに安定している（図-12）。 
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図-12  管の変形（落水時 1年目・2年目） 

 
c)計測結果（通水時のひずみ 2年目と3年目の比較） 

落水時と同様に通水時(8月)におけるひずみの経時変

化として2年目と3年目の変化量を比較したところNS形
が-7～0×10-6、ALW形が-11～5×10-6と極めて少ない変化

であり、通水時においてもNS形及びALW 形ともに安定

している（図-13）。 
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図-13  管の変形（通水時 2年目・3年目） 

 
(4)地下水位の変化 
区間1と区間2の各2ヶ所ずつ計4ヶ所（W1～W4）に設

置した水位測定用有孔管の中に水位計を吊り下げ、管底

をゼロとした地下水位の時期的な変動の把握を行った。 

 盛土完了時から現在に至るまで、区間1（W1、W2）
が1.6m～1.8m程度、区間2（W3、W4）が1.5m～1.7m程度

で推移しており、その間、通水、落水、積雪といった条

件変化が生じても調査期間中において著しい水位変動は

見られなかった（図-14）。 

 
図-14  地下水位の変化 

 
(5)周辺地盤の沈下 
泥炭性軟弱地盤に盛土を築造すると、周辺地盤の移動

や隆起、盛土部の沈下に伴う共下がり現象を生ずる4)と

されており、用水付帯盛土を施工している本調査管路の

周辺地盤について挙動を確認するため、管路上の盛土を

避けた平行測線上の位置に平板（GL-0.6m）と立上げ管

を4ヶ所設置し、管敷設時をゼロとした地盤高さについ

てレベル測量を行い、沈下量を観測した。 
G1、G2、G4の3ヶ所の地盤高さは+30mmから-20mmの

間で推移し、期間を通しての沈下傾向も同様な動きを示

した。プラス側で推移した理由としては盛土に伴う周辺

地盤の隆起が考えられ、盛土から3～4ヶ月後の一時的な

沈下は積雪の影響が考えられる。 
一方、G3は観測開始から沈下を続けており、盛土1年

後で-82mmと他の3ヶ所の観測結果とは異なる挙動を示

した。このG3地点は最も管路の沈下量が大きかったS10
に近い位置であることから、管路及び泥炭土壌の沈下に

影響を受けて周辺地盤の沈下が生じたものと推察される。 
その後、G3は-100mm程度で収束傾向が認められる

（図-15）。 
 

 
図-15  周辺地盤の沈下 
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6.  考察 

これまで泥炭性軟弱地盤において施工した管路では、

地盤沈下に起因した管継手部の離脱による漏水などの不

具合が生じた事例がある。このため今回の挙動変化の観

測結果のなかから管路の沈下量に着目し、将来的な沈下

量を予測することで、管路の安全性を考察する。 
沈下量の予測にあたっては、実測値の蓄積が約3年分

あることから、農業事業において広く用いられている

「双曲線法」4)を採用した。 
 

a)区間1におけるNS形管路(S3地点)の沈下 

管の埋設から2000日経過後の予測沈下量は188mmであ

り、2025年9月11日の実測値186mmからは2mmの増加で

あることから、沈下は概ね収束することが認められた

（図-16）。 
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図-16 S3地点の予測沈下量 
 

b)区間1におけるALW形管路(S7地点)の沈下 
管の埋設から2000日経過後の予測沈下量は170mmであ

り、2025年9月11日の実測値169mmからは1mmの増加で

あることから、沈下は概ね収束することが認められ、S3
地点と同様な傾向となった（図-17）。 
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図-17 S7地点の予測沈下量 

 

 

 

c)区間2におけるALW形管路(S12地点)の沈下 
管の埋設から2000日経過後の予測沈下量は343mmであ

り、2025年9月11日の実測値332mmからは11mmの増加で

あることから、他の地点より沈下量の絶対値は多いもの

の沈下の予測線は収束する傾向が認められた（図-18）。 
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図-18 S12地点の予測沈下量 

 

d)予測沈下を踏まえた考察 
 最も予測沈下量の多かったS12地点の沈下に着目して、

沈下により影響する付近の継手(J11)の屈曲角度が、管の

埋設から2000日経過時点でどの程度変化するか算定した

ところ、2025年9月11日の1.85°から0.08°増加した1.93°
となり、引き続き許容屈曲角度(2.5°)の範囲内であった

ことから、J11よりも継手屈曲角度が少なく、沈下量も

少ない他の地点も含め水密性は確保され、管路の安全性

が保たれるものと考えられる。 

 

7.  おわりに 

泥炭性軟弱地盤にダクタイル鋳鉄管を敷設し、約3年
間の観測を行った結果として、泥炭土壌の圧密沈下に起

因する管の沈下や継手の屈曲が確認されたが、いずれも

管路の通水機能に支障のない範囲のものであったことか

ら、施工したダクタイル鋳鉄管は泥炭土壌の沈下に追従

できているものと評価できる。 
最後に本稿の作成にあたり、ご協力をいただいた株式

会社クボタの関係者各位にこの場を借りて厚くお礼申し

上げます。 
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