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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    

既設管に新管を順次挿入し、新・旧管の隙間に中込材を充填して更生する鞘管工法(以下、パイ

プインパイプ工法)において、新管の浮力を軽減して管の変形を抑えるには軽量の中込材を用いる

ことが有効であり、管の薄肉化と長尺化によるコスト削減が期待できる。そこで、密度を 0.5t/m3

とした超軽量エアミルクをパイプインパイプ工法へ適用するにあたり、その充填性と品質安定性

を実験的に確認した。 

    

２．超軽量型エアミルクの概要２．超軽量型エアミルクの概要２．超軽量型エアミルクの概要２．超軽量型エアミルクの概要    

特殊起泡剤により 70%の空気量を連行

し、密度が 0.5t/m3、フロー値が 120mm、

圧縮強度が 0.5N/mm2以上というスペック

の超軽量エアミルクを作製した。配合を

Table.1Table.1Table.1Table.1 に示す。ここで、フロー値を一般

的なエアモルタルよりも小さい 120mmとした

ことにより適度な流動勾配を有するため、頂部

のエアー溜まりを防ぐと共に、Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1 に示すよ

うな中間仕切り壁が不要でシンプルな低コスト

の連続充填が可能となる。    

    

３．品質確認実験の目的と概要３．品質確認実験の目的と概要３．品質確認実験の目的と概要３．品質確認実験の目的と概要    

(1)(1)(1)(1)流動勾配確認実験流動勾配確認実験流動勾配確認実験流動勾配確認実験    

Table.2Table.2Table.2Table.2 に示すように壁面材質(粗度の違い)

と隙間幅が異なる型枠に超軽量エアミルクを自

然流下させ、流動勾配を測定した。硬化後の一

例を Photo.1Photo.1Photo.1Photo.1 に示す。また、実大模擬管路へ

の施工実験により、実施工での流動勾配等を

確認した。 

(2)(2)(2)(2)長距離流動時の品質確認実験長距離流動時の品質確認実験長距離流動時の品質確認実験長距離流動時の品質確認実験    

先行充填された超軽量エアミルクは、後続

のエアミルクに押されて管の隙間を流動して

いく。その状況を再現すべく、開水路の片側

端部から充填を行い、実際に長距離を流動さ

せた時の品質変動を確認した。 

Table.1Table.1Table.1Table.1    配合（単位：配合（単位：配合（単位：配合（単位：kg/mkg/mkg/mkg/m3333））））    

Mix proportionMix proportionMix proportionMix proportion（（（（Unit: kg/mUnit: kg/mUnit: kg/mUnit: kg/m3333）））） 
ミルク 気泡群 

硬化材 水 混和剤 起泡剤 希釈水 

密度 

t/m3 

空気量 

% 

ﾌﾛｰ 

mm 

強度 

N/mm2 

290 174 0.145 1.462 27.778 0.493 70.2 120 0.7 
希釈倍率 20 倍、発泡倍率 25 倍 

Table.2Table.2Table.2Table.2    実験水準実験水準実験水準実験水準    

Experiment parameterExperiment parameterExperiment parameterExperiment parameter 
 材質 隙間幅 

1 塩化ﾋﾞﾆﾙ 

2 鉄 

3 

5cm 

4 10cm 

5 

ｺﾝｸﾘｰﾄ 

15cm 

 

ﾐﾙｸ 

気泡 

②全管接合後に両端部閉塞(中間仕切り壁不要) 

①新管を順次挿入 

③中込材充填開始 

④中込材連続充填(注入口移動) 

⑤充填完了 

Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1    施工概要施工概要施工概要施工概要    

The outliThe outliThe outliThe outline of constructionne of constructionne of constructionne of construction    

Photo.1Photo.1Photo.1Photo.1    流動勾配流動勾配流動勾配流動勾配    

Flow slopeFlow slopeFlow slopeFlow slope    

3,600mm 

1,100mm 



４．実験結果４．実験結果４．実験結果４．実験結果    

(1)(1)(1)(1)流動勾配の確認流動勾配の確認流動勾配の確認流動勾配の確認    

自然流下させた時の

流動勾配を Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2 に示す。

隙間幅 5cm で比較する

と、壁面材質が流動勾配

に及ぼす影響は比較的少

ないが、同一材質のコン

クリートで比較すると隙

間幅により流動勾配が大

きく異なっており、既設管と内挿管の隙間が狭い場合には、流動勾配は大きくなることが分かる。

なお、流下 1時間後、硬化後の測定でも、打設直後の流動勾配を保持していることを確認した。 

次に、実大模擬管路［延長 27m、既設管φ1.1mで更生管φ0.8m(隙間幅は約 15cm)、材質FRPM］

で測定した流動勾配を Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3 に示す。これは延長方向に 2m、高さ方向に 0.2m間隔で設置した熱

電対の測定結果より、任意時刻の流動勾配を示した一例である。流動勾配は Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2 の 15cm幅と

同程度の 0.1～0.2であり、注入流量が 67 ﾘｯﾄﾙ/minと遅いにもかかわらず勾配を終端まで保持し

ていたことを確認しており、既設管を外したエアミルクの性状観察でも頂部にエアー溜まりは認

められず、十分な充填がなされたものと判断される。 

    

(2)(2)(2)(2)長距離流動時の品質長距離流動時の品質長距離流動時の品質長距離流動時の品質 

実機プラント製造の超軽量エ

アミルクを長距離流動させた後、

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4 の位置で試料を採取して

品質変動を確認した。試験結果

を Table.2Table.2Table.2Table.2 に示す。これより、

充填開始前の各試験値に対して長距離を流動させた場合でも、フロー、密度、及びコアの強度に

はほとんど変化無いことが確認された。なお、Photo.2 に硬化後の状況を示すが、Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3 と同程

度の流動勾配であった。 

    

５．おわりに５．おわりに５．おわりに５．おわりに    

今後、日内変動をはじめとした施工のバラツキ、地下水位や老朽が激しい場合の充填性、耐久

性等のデータを蓄積し、パイプインパイプ工法への適用性を広範囲に検討していきたい。 

Table.2Table.2Table.2Table.2    試験結果試験結果試験結果試験結果    ExaminaExaminaExaminaExamination resultstion resultstion resultstion results    
項目 規格値 充填前 ⑤ ④ ③ ② ① 先端 

フロー (mm) 120±20 119 --- 112 --- 114 --- 117 
ﾌﾚｯｼｭ 

0.51 --- 0.53 --- 0.48 --- 0.52 
密度 (t/m3) 0.5±0.1 

0.51※ 0.56 --- 0.49 0.49 0.49 0.50 
コア 

強度(N/mm2) 0.5 以上 0.62※ 0.69 --- 0.60 0.64 0.58 0.69 

※φ5×10cm の型枠で作製した供試体の結果。11 月(屋外)で実施。 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4    試料採取位置試料採取位置試料採取位置試料採取位置    Sampling positionsSampling positionsSampling positionsSampling positions    

先端 ⑤ ③ ① ④ 

19m(水路幅 15cm) 

11.

：ﾌﾚｯｼｭ性状試験

：コア採取 

1.1m 

充填 

(注入流量 67 ﾘｯﾄﾙ/min) 

② 

Photo.2Photo.2Photo.2Photo.2    流動の状態流動の状態流動の状態流動の状態((((硬化後硬化後硬化後硬化後))))    

The state of a flowThe state of a flowThe state of a flowThe state of a flow    

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3    実大模擬管路における流動勾配実大模擬管路における流動勾配実大模擬管路における流動勾配実大模擬管路における流動勾配    The flow slope in a full size model pipelineThe flow slope in a full size model pipelineThe flow slope in a full size model pipelineThe flow slope in a full size model pipeline    

27m(薄肉 FRPM 管内圧 4 種：L6m,L5m,L4m×4 本) 0.8m ：熱電対 

充填 

(注入流量 67 ﾘｯﾄﾙ/min) 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2    流動勾配測定結果流動勾配測定結果流動勾配測定結果流動勾配測定結果    

The measurement result of each flow slopeThe measurement result of each flow slopeThe measurement result of each flow slopeThe measurement result of each flow slope
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塩ビ 5cm：勾配0.56
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 =頂点の高さ／拡がり幅の1/2

　　として算出


