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1.はじめに 

著者らは，老朽化した小口径の農業用管水路について，ハート形に折り曲げたポリエチレン製

更生材を用いた更生工法の開発を行っている。本工法は，更生材を既設管内に引き入れ，蒸気圧

と圧縮空気の膨張力で既設管に密着するまで復元することで，新たな管路を構築する。

本研究では，更生材の折曲部の強度及び剛性を確認するため，引張試験と曲げ試験を行った。

また，管更生工法で課題となる曲線部分の内面の仕上がり状況及び引き入れ時の牽引力を確認す

るために，実規模の模擬管路による試験施工を実施した。

2.更生材の仕様 

更生材の材質は高密度ポリエチレン（）であり，仕様を表 1，形状を図 1に示す。更生

材は既設管内に引き込んだ後，ボイラーからの ～℃の蒸気圧最大 により円形に

復元する。復元には約  時間要し，復元後は  の送風により冷却する。

3.更生材の強度試験 

3.1 試験片 

試験片は呼び径  の （公称管厚 ）とし，拡径した更生材の折曲部（ハート形

の縮径部）と通常部における性能の違いを確認した。

3.2 曲げ試験 

更生材の折曲部及び通常部から    に準じ，更生材から軸方向に 、円周方向に

 に切断した短冊試験片により曲げ試験を実施した（図 2）。表 2の試験結果は， の平均

値を示しているが，通常部と折曲部においてバラツキも小さく，ほぼ同等の結果が得られた。

3.3 引張試験 

更生材の折曲部及び通常部から    に準じ， 形のダンベル状（短冊）試験片で引張

試験を実施した（図 3）。また，拡径後の管体から  の環片を採取し，環片内面に半円形の

治具設置し，引張試験を実施した。環片の折曲部を管側面に設置した。表 2の試験結果は，
の平均値を示しているが（環片は  の平均値），通常部と折り曲げ部においてバラツキも小さ

く，ほぼ同等の結果が得られた。また，環片形状による試験結果は，短冊形状と同等の結果が得

られた。
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表 1 更生材の仕様 

呼び径 ～ 
材質  
厚さ  及び  の  種類

長さ
呼び径  の場合 （）
呼び径  の場合 （）

用途 農業用水、工業用水、上水道、下水道

設計水圧 ：，： 
図 1 更生材の形状 

折曲部
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4.模擬管路における施工性の検証 

4.1 模擬管路の概要 

模擬管路を図 4に示す。既設管の主要管材は， 形  ダクタイル鉄管（ 種）モルタルラ

イニング管で，管路延長は約  である。（）の曲管を  箇所使用した  字部を設

けた。更生材は呼び径  の （管外径 ，管厚 ）を使用した。更生材をウイ

ンチによりＰＥドラムから既設管内に引き込み，蒸気圧等で拡径し，管路を構築した。この時の

引き込み時の牽引力及び曲線部の更生管の内面の状況を確認した。

4.2 試験結果 

更生材を引き込む時に発生した最大牽引力は， 字の曲線部

（図 4）を通過した時に  であった。この最大牽引力を

更生材の断面積で除した値を更生材に発生する引張応力とする

と， 程度となる。これを表 2の試験結果と比較すると

許容範囲内となった。

曲線部の管内面状況は，図 5に示すように、シワ、凹凸等の

異常はなく，曲線部の管壁に沿って更生されていた。ウインチ

側の既設管端部で既設管と拡径後の隙間を測定した結果，最大

で （復元率：約 ％）であった。また，この時の拡径前

後における更生材の管厚（図 6）を測定した結果，大きな変化

（表 3）が発生しなかった。

5.まとめ 

更生材の折曲部と通常部の性能は，同等であることを確認し

た。また，試験施工において，管内面におけるしわ等の異常及び拡径前後における管厚の変化は

確認されなかった。今後，技術並びに施工のノウハウを蓄積し，本工法を確立していきたい。

図 5 曲線部の管内面状況 

表 2 試験結果 

試験片の形状
曲げ強さ 曲げ弾性係数 引張強さ 

実測値 標準偏差 実測値 標準偏差 実測値 標準偏差

短冊
通常部       
折曲部       

環片 － － － －   

図 4 模擬管路の概要図 

図 6 測定箇所 

表 3 管厚の測定結果（） 

測定箇所    
拡径前   
拡径後   



b



最大牽引力発生箇所
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図 2 曲げ試験（短冊）の荷重とたわみの関係
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図 3 引張試験（短冊）の荷重とたわみの関係

− 713 −


