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１．はじめに   
 近年、劣化したパイプラインの更新のため、既設のパイプ（既設管）の中に新しいパイ

プ（更生管）を挿入する更生工法が適用され始めた。更生管の挙動は、既設管と更生管の

隙間に用いる裏込め材の状態、パイプ周辺の地盤特性及び既設管の劣化状態などに影響を

受けるが、各因子が更生管の埋設挙動に与える影響は充分に解明されていない。特に、裏

込め材が更生管の埋設挙動に与える影響は、ほとんど

検討されていない。そこで、本研究では、模型実験を

実施して、劣化した既設管を対象に、裏込め材の有無

が更生管の埋設挙動に与える影響を検証した。  
２．実験概要  
 実験断面図を図１に示す。更生管及び既設管の供試

管を相対密度 38%の緩詰めの豊浦砂内に埋設し、地表

面から載荷し、その時の更生管のひずみ分布や既設管

に作用した土圧などを計測した。なお、パイプ周辺部

はエアバックにより 10kPa で載荷し、管直上部は載荷

板を用いて約 60kPa まで載荷した。  
 更生管は、外径 300mm、管厚 0.5mm のステンレス

製の供試管を用いた。パイプの内面に 22.5°毎に合計

16 枚のひずみゲージを貼付し、円周方向のひずみを計

測した。また、内部に変位計を設置し、鉛直及び水平

たわみ量を計測した。  
 既設管の模型を図 2 に示す。内径 300mm、管厚

30mm のアルミ製で、劣化が進んだ状態を再現するた

めに、6 箇所で分割できる構造としている。分割部は

図 3 の Case2 及び 3 に示すように、管頂・管底・管頂

及び管底から±45°の位置とした。外面には土圧計を

約 10°毎に計 34 個設置しており、法線方向の土圧を

計測した。  
 実験ケースは図 3 に示す 3 ケースである。Case1 は

更生管のみ、Case2 では既設管と更生管（不織布無し）、

Case3 では既設管と更生管の間に裏込め材として不織

布（図４、厚み 1mm）を設置した。  
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図 1 実験断面図  

 
図 2 既設管の模型  
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図 3 実験ケース  

 
図 4 不織布（裏込め材）  
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３．実験結果  
（１）たわみ率  
 荷重と更生管の鉛直及び水平たわみ率の関係を図

5 に示す。なお、パイプは横長に変形しており、鉛

直たわみ率は縮みを正、水平たわみ率は伸びを正と

した。鉛直たわみ率の曲線は、Case1～3 でほぼ一

致している。既設管がある場合でも、管頂及び管底

に複数の亀裂が生じ、断片上に分割されている場合

には、既設管の剛性は失われ、更生管のたわみを抑

制できないと考えられる。水平たわみ率は、不織布

の無い Case2 の傾き（剛性）が他のケースよりも大

きい。これは、後述するひずみ分布から分かるよう

に、Case2 では、既設管と更生管が接触した箇所に

変形が集中するためと考えられる。  
（２）土圧分布  
 Case2 及び 3 の鉛直たわみ率 3%時における既設

管に作用した土圧分布を図 6 に示す。Case2 と

Case3 の土圧分布はほぼ同等であり、不織布の存在

は、土圧分布に影響を与えていない。管頂付近では、

管中央部（22.5°及び 237.5°）の土圧が管頂より

も大きい。また、管側中央(90°、270°）と管底周

辺の土圧が小さく、既設管の設計基準で想定されて

いるたわみ性管の土圧分布を適用できない可能性が

ある。  
（３）ひずみ分布  
 鉛直たわみ率 3%時のひずみ分布図を図 7 に示す。

不織布を設置していない Case2 では、管頂部のひず

みが、Case1 の約 1.9 倍である(Case1:-479μ、Case2:-910μ)｡また、分割部以外のひずみが

非常に小さく、ひずみ分布が滑らかではない。これは、既設管と更生管が一部のみで接触

し、接触箇所において、既設管に作用した土圧が集中して更生管に伝達されたためと考え

られる。  
 一方、不織布を設置した Case3 では、管頂のひずみが更生管単体の場合とほぼ同程度で

あり(Case3:-362μ)、ひずみ分布も比較的滑らかである。これは、不織布があることで、更

生管と既設管の点接触が生じず、更生管に作用する土圧の集中が大幅に緩和されたためと

考えられる。  
４．まとめ  
 劣化した既設管を対象に、裏込め材の有無が更生管の埋設挙動に与える影響を明らかに

するため、模型実験を実施した。その結果、裏込め材は、更生管の荷重たわみ関係（剛性）

や土圧分布には大きな影響を与えないが、更生管の局所的な変形を抑制できることが分か

った。  
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図 5 荷重と鉛直たわみ率の関係  
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図 6 既設管に作用した土圧分布  
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図 7 ひずみ分布図  
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