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技術の動き

既設管との一体性に関する評価について
農業用パイプライン更生工法　SPR-A 工法

積水化学工業株式会社　垣根　伸次

１．はじめに
戦後から高度経済成長期に整備された農業水
利施設が標準耐用年数を迎え，老朽化が進行し
つつある。これら老朽化した農業水利施設（特
にパイプラインや暗渠，水路トンネル）の長寿
命化対策として活用を期待されているのが管路
更生工法である。本稿では，管路更生工法のう
ち製管工法に分類される「SPR-A 工法」の紹
介及び製管工法の「複合管設計」において要求
される一体性に関して，付着状態を変化させた
供試管の載荷試験の実施結果及び表面状態を変
化させた付着強度試験の実施結果を報告する。

２．管路更生工法の概要
管路更生工法とは，既設管内面から新たな管
を構築し，管路の耐荷性，水密性，通水性等を
回復又は向上させる工法である。
土地改良事業計画設計基準・設計「パイプラ
イン」１） では，補修・補強・改修に係る対策工
法として鞘管工法，反転工法，形成工法，製管
工法が掲げられている。表－１に代表的な対策
工法を示す。

表－１　パイプラインの対策工法１）

適用目的 工法名

補修
補強
改修

管路更生工法

鞘管工法
反転工法
形成工法
製管工法

３．SPR-A 工法の概要
3.1　SPR-A 工法とは
分水工等の既存開口部から硬質塩化ビニル製

の帯状部材（プロファイル）を挿入し，既設管
の内側にプロファイルを製管機によりら旋状態
に嵌
かん

合
ごう

しながら製管した後，既設管と更生管（ら
旋巻管）との隙間に特殊裏込め材を充填して既
設管の機能回復を図る工法であり，製管工法に
分類される。SPR-A 工法の施工概要を図－１に
SPR-A 工法の適用範囲と施工実績を表－２に示
す。

図－１　SPR-A 工法の施工概要

表－２　SPR-A 工法の適用範囲と施工実績

対象形状 円形 φ 800 ～φ 5000
対象口径 矩形・馬蹄形等 900mm ～ 5000mm
施工延長 最大 500m
施工実績 1526km（農業分野 56.5km） 2022 年度末

3.2　SPR-A 工法の特長
（１）施工上の特長
①	口径・形状（円形・矩形・馬蹄形等）が任
意に設定できる。

②	資機材をすべて 600mmの作業坑から搬入
できるため，非開削での施工が可能であり，
住民生活や交通への影響を最小限に抑えら
れる。
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③	作業に支障のない水位・流速であれば，冬
季かんがい用水や防火用水等，通水をしな
がら施工が可能である（写真－１）。

（２）更生管の特長
①	水密性に優れている（管体での内圧性能試
験 0.6MPa を確認）。
②	内面が平滑なため，サイズダウンしても流
下能力が向上する（塩ビ管と同等の粗度係
数・流速係数）。
③	耐衝撃 ･耐摩耗性に優れている（表面部材
はコンクリート板供試体の摩耗量に比して
２％の摩耗量）。

写真－１　通水施工

3.3　SPR-A 工法の施工手順
本工法の施工手順は，以下の通りである。
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図－２　SPR-A 工法の施工フロー

①	ひび割れや断面欠損の有無，継手等からの
浸入水の有無等を確認し，施工に支障があ
る場合は，必要な処理を行う。
②	スプレーガン洗浄機やブラシ等を用いて既
設管内面の洗浄を行う。

③	管内に設置した製管機に対して，地上から
プロファイルを連続的に供給し，製管機が
管内を自走し製管する。

④	裏込め材充填に先立ち，更生管（ら旋巻
管）の変形や浮上を防止するための対策を
行う。

⑤	端部（管口）をシールし，既設管と更生管（ら
旋巻管）との間隙に特殊裏込め材を充填す
る。

⑥	管内及び端部（管口）の仕上げを行う。

４．SPR-A 工法の一体性評価
4.1　製管工法の設計法
製管工法の構造設計には，自立管，複合管，

ライニング管があるが，更生工法の種類や既設
管の管種，劣化状況等に応じて使い分けられる。
このうち複合管のみが，既設管と更生管の相互
作用・荷重伝達を考慮している。表－３に製管
工法の設計法の分類を示す。

表－３　製管工法の設計法の分類２）

設計法 内容

自立管 更生材の管体のみで所定の外力や内水圧
に耐えるとするもの

複合管
既設管と更生管が充填材により一体的な
挙動を示す管となり，所定の外力や内水
圧に耐えるとするもの

ライニング管 既設管は耐荷力を保持しており，更生管
は水密性等を確保するもの

4.2　複合管設計の適用範囲
複合管設計は，既設管と更生管の一体化を仮

定した構造計算を行うのが一般的である。しか
し，実管路では，既設管の劣化や滞水，さらに
は洗浄や表面処理等により付着強度への影響等
が懸念されるが，複合管の構造計算に際しては，
これらの要素は考慮されていない。すなわち，
一体化を仮定した複合管設計が，いなかる場合
でも適用できるのか，適用範囲が明確とはいえ
ない。そこで，以下の２つの試験を実施した。
①	人為的に付着不良を生じさせた実物大供試
管を作製し，外圧載荷試験を実施した。
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②	表面状態を変化させたコンクリート平板に
裏込め材を打設した供試体を作製し，付着
強度試験を実施した。

4.3　実物大供試管での試験 3）4）

（１）試験の概要
既設管と更生材の付着状態が更生管の強度や
剛性に与える影響を確認するため，既設管内面
と裏込め材との間に厚さ 0.2mmのポリエチレ
ンフィルムを挟むことによって人為的に付着不
良を生じさせた実物大供試体を作製し，外圧載
荷試験を実施した。供試管は，新管のヒューム
管に対して更生したものを用いた。そのまま更
生して既設管と更生部材に良好な一体性が期待
される条件と，フィルムを挟むことで一体性が
期待できない条件との組み合わせで条件付けを
行った。既設管と更生管の諸元を表－４に，供
試体の付着条件を表－５に示す。

表－４　載荷試験に用いた既設管と更生管の諸元

既設管 ヒューム管（新管）　呼び径 800

更生管
SPR-A 工法

更生管内径 740mm
プロファイル #80SW
SPR 工法用裏込め材４号

表－５　載荷試験における付着条件

名称 付着条件 試験数
NF フィルムなし（全周が付着） ３
F30 管頂 30°の範囲にフィルム ３
F60 管頂 60°の範囲にフィルム ３
F360 既設管全周にフィルム（付着なし） ３

（２）試験の結果
載荷試験で得られた結果のうち，図－３に既
設管の結果を，図－４に全体の付着が良好な場
合の結果を，図－５に全周にフィルムを貼り付
着が生じないようにした場合の試験結果を示
す。既設管に比べて，更生後は剛性や最大荷重
が大きく向上し，更生による補強効果があるこ
とが分かる。また，付着の有無によって，両者
には剛性や最大荷重に大きな差異があることが
分かる。

図－３　既設管の載荷試験結果

図－４　全体が付着した供試体の載荷試験結果

図－５　付着のない供試体の載荷試験結果

次に，管頂部のみフィルムを貼り，局所的に
付着のない部分を作った供試管の試験結果を	
図－６及び図－７に示す。最大荷重やそれが生じ
る変位などに両者で顕著な差異は見られない。
また 10mmで約 250kN，20mmで約 300kN と
いう変位と荷重の関係は，全体が付着したNF
ともほぼ同じである。
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図－６　付着不良が狭い供試体の載荷試験結果

図－７　付着不良が広い供試体の載荷試験結果

4.4　付着試験
（１）試験の概要
載荷試験で用いたヒューム管は，内面が清浄
な新管であった。しかし，実管路では既設管の
汚れ，沈下による滞水等の事象が生じており，
付着強度に影響を及ぼす可能性もある。そこで，
既設管の内面状態が付着強度に与える影響を確
認するため，表面状態を変化させたコンクリー
ト平板に対して裏込め材を打設した供試体を作
製し，付着強度試験を実施した。
供試体は，新品のコンクリート板に対して	

表－６のような条件付けを行った後，表中に示
したものを除き，気中にて裏込め材を打設した。
コンクリート平板の状態を表－６に，供試体の
諸元を表－７に示す。

表－６　付着強度試験におけるコンクリート平板の条件

コンクリート平板の状態 高圧洗浄（12MPa）
骨材露出 あり

水路浸漬（約１ケ月半） あり
〃 なし

新品（滞水状態で打設） あり
新品 あり
〃 なし

表－７　付着強度試験の使用材料と試験方法

使用材料 基板：JIS A 5371　普通コンクリート平板
裏込め材：SPR 裏込め材４号

試験方法 引張付着強度試験
せん断付着強度試験５）

（２）試験の結果
引張付着強度試験の結果を図－８に，せん断

付着強度試験の結果を図－９に示す。
コンクリート平板の骨材が露出したものや滞

水状態で裏込め材を打設した供試体は，引張付
着強度及びせん断付着強度ともに清浄な状態で
裏込め材を打設したものと大きな差異はなかっ
た。
一方，約１ケ月半の間，用水路に浸漬させ，

コンクリート平板の表面にコケや泥汚れがある
状態のものは，洗浄なしの条件では試験準備の
段階で剥離するほど付着強度が小さく，また洗

図－８　引張付着強度試験結果
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浄を実施したものは，洗浄を行うことによって
付着強度は向上するものの，その値は他の条件
に比べてやや小さく，またバラつきが見られる
傾向にあった。このバラつきの原因は，洗浄圧
力が 12MPa と比較的低圧であったことや，洗
浄時間が不十分であった可能性などが考えられ
る。

５．おわりに
複合管設計の適用範囲を明らかにする目的
で，①人為的に付着不良を生じさせた供試管の
外圧載荷試験を実施，及び②表面状態を変化さ
せたコンクリート平板での付着強度試験を実施
した。
載荷試験の結果，管頂部に 1/6 ～ 1/12 程度
付着不良が生じていても，その他の部分の付着
が良好であれば，全体が付着した場合と最大荷
重や剛性に大きな差異がないことが分かった。

したがって，一部付着不良があっても一体化を
仮定した複合管設計が適用可能であると考えら
れる。
付着強度試験からは，特に表面状態の汚れに

よる付着強度への影響が大きいことが示唆され
た。しかし，複合管としての一体化を保つため
に必要な付着強度や，この付着強度を得るため
に必要なコンクリートの状態が定量化されてい
ないため，今後明確にする必要がある。
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図－９　せん断付着強度試験結果
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