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管 路 更 生 材 の 化 学 入 門
第３回（最終回）　熱可塑性プラスチックによる管路更生

連
載
講
座
Ⅱ

1. はじめに
　前回の「材料にFRP（熱硬化性プラスチック）を
用いた管路更生の説明」に続き、今回は「材料に熱
可塑性プラスチックを用いた更生工法」について少
し詳しく説明します。

2. 管路更生で使用される樹脂
2－1. 熱可塑性と熱硬化性プラスチック
　まず、熱可塑性プラスチックと熱硬化性プラス
チックについて、本連載「管路更生材の化学入門」
の第1回「管路更生材のしくみ」の中で説明されて
いる内容を簡単に復習します。
　プラスチックは、熱可塑性プラスチックと熱硬化
性プラスチックに大別されます。また、それぞれ前
者はチョコレートに後者はクッキーに例えられます。
　チョコレートは温めると柔らかくなり、更に温め
ると融けてしまいます。一度柔らかくして形を変え
てもチョコレートはチョコレートのままです。1）

　更生工事に当てはめて考えると、熱可塑性樹脂を
使用する工法は、施工現場でパイプを温めて柔らか
くし既設管に引き込みフィットさせ、そのまま冷や
して固くすることで新しいパイプを形成します。
　一方、クッキーは、いろんな材料を混ぜて生地に
して、それをオーブンで焼いて作ります。焼きあがっ
たクッキーは熱を加えても融けてもとの材料に戻る
ことはありません。1）

　更生工事に当てはめて考えると、熱硬化性樹脂を

使用する工法は、施工現場で予め作成しておいたパ
イプ材料を既設管に引き込みフィットさせた後に熱
や光により樹脂を化学反応で硬化させることで新し
いパイプを形成します。
　ではここからは、熱可塑性樹脂について記載して
いきます。

2－2. 管路更生で用いる熱可塑性プラスチック
　更生工法の単独管用として使用される熱可塑性プ
ラスチックの代表は、ポリ塩化ビニル（以下、PVC）
です。諸外国ではポリエチレンも使用されています
が、日本国内では現在PVCが主となっていますの
でここではPVCに関して記載することにします。
　PVCの化学構造を図－２に示します。
　PVCの特長としては、まず、このように単純な
構造の繰り返しで構成され分子中に２重結合を持た
ないため、耐水性、耐酸性、耐アルカリ性等化学的
に非常に安定しているということが挙げられます。
　次いで、配合を変えると非常に柔らかいものから
硬いものまでつくれるということが挙げられます。
　一方、熱の影響を受けやすいという性質もありま
す。熱が加わるとPVCは軟化・溶融します。熱を
加えた際の材料の状態は一般的に以下のようになり
ます。
・ 65～85℃で軟化
・ 120～150℃で完全に可塑性
・ 170℃付近でゲル化 2）

図－１　熱可塑性プラスチックと熱硬化性プラスチックの比較
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2－3. PVCについて
2－3－1.　PVCの製造
　PVCは、図－２でもわかるとおり、元となる塩化
ビニルモノマー（以下、VCM）を重合（連続して結
合させること）して作られます。
　VCMを重合させる工程は、主に重合器と呼ばれ
るタンクの中で条件を管理しながら行われます。こ
のように管理された環境下でPVCは製造されます。

2－3－2.　PVCの加工
　PVCを加工して製品化する際には、製品が必要
とする性能を材料に付加するために可塑剤、安定剤
や顔料等の配合剤を加えることが一般的です。3）

　また、配合剤の中に可塑剤を加えるか加えないか
で大きく２つに分類しています。
・ 可塑剤を加えるもの→軟質塩化ビニル
 　　　　　　　　　　　（以下、軟質塩ビ）
・ 可塑剤を加えないもの→硬質塩化ビニル
 　　　　　　　　　　　（以下、硬質塩ビ）

　下水道で埋設するなどして使用される塩ビ管（以
下、下水用塩ビ管）には、硬質塩ビを使用すること
が JSWAS K-1「下水道用硬質塩化ビニル管/㈳日
本下水道協会」で指定されています。4）

　それに則り、管路更生に用いる材料（巻き取った
塩ビ管。以下、更生用塩ビ管）にもこの硬質塩ビが
使用されています。

2－4. 更生用塩ビ管について
2－4－1.　更生用塩ビ管の製造
　更生用塩ビ管は、工法毎に設定した性能を満たす
ように配合された硬質塩ビを用いて、下水用塩ビ管

表－１　曲げ強さ比較

管　種 曲げ強さ（N/mm2）
更生用塩ビ管Ａ工法 64.0
更生用塩ビ管Ｂ工法 50.0
下水用塩ビ管（参考値） 88.3

図－３　更生用塩ビ管の荷姿例

と同様に押出成形にて製造されます。
　既設管への挿入性などを考慮し、材料の物理的性
質は下水用塩ビ管よりも若干柔らかくしており、製
造時の管の外径も既設管の呼び径よりもやや小さく
設定されています。（例：既設管呼び径250用の更生
用塩ビ管の外径235mm）
　更生用塩ビ管と下水用塩ビ管の曲げ強さを比較し
た表を表－１に示します。

図－２　ポリ塩化ビニルの分子構造

　また、現場への搬送性を考慮し、押出した初期は
円形ですが最終的には変形させた形状にしてドラム
などに巻き取った荷姿にしています。施工現場まで
はこの荷姿で搬送されます。
　参考として荷姿例を図－３に示します。

2－4－2.　更生用塩ビ管の厚さ
　更生用塩ビ管の製造時の厚さは拡径後に必要な厚
さよりも厚くしてあります。これは、施工時に拡径
することで必要な厚さより薄くならないようにする
ためです。
　厚くする度合は、拡径率を考慮して計算により決
めています。
　更生後に必要とされる厚さの計算は、「管きょ更
生工法における設計・施工管理の手引き（案）/㈳日
本下水道協会」や「管きょ更生工法（二層構造管）技
術資料/㈶下水道新技術推進機構」などに則った計
算により算出します。5）

　実際の施工では、品揃えしてある数種類の厚さの
パイプの中から、計算により求められる施工後の必
要厚さよりも施工後の厚さが厚くなるパイプを選ん
で使用します。
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2－4－3.　更生用塩ビ管の施工
　更生用塩ビ管は施工を行う際には樹脂の化学反応
を必要としません。ですから、既設管内に引き込ん
だ更生用塩ビ管を熱で軟化させて、内部圧力で拡径
させてそのまま冷却するという手順で新しいパイプ
を形成します。
　これは、熱可塑性プラスチックは熱を加えて軟化
させると変形させることができる特性を利用したも
のです。従って、施工現場では工場でつくられた際
の物性等をそのまま再現することができます。
　この熱を加えて二次的に成形（加工）させて製品
化する手法は、下水用塩ビ管の受口加工でも一般的
に行われています。
　施工後の更生管構造を図－４に示します。ちなみ
に、更生用塩ビ管は繊維等で補強していません。

　蒸気により、更生用塩ビ管を拡径するために規定
の温度まで加熱して柔らかくします。
　蒸気やエアーの圧力により、柔らかくなった更生
用塩ビ管を拡径し既設管に密着させます。

3－1－3.　更生用塩ビ管の冷却
　更生用塩ビ管が既設管に密着したら、密着させた
ままエアーにより更生用塩ビ管を冷やし固く戻しま
す。これで新しいパイプの形成が終了します。
加熱・拡径・冷却工のイメージを図－６に示します。

3－1－4.　取付け管接続部の穿孔
　取付け管接続部の穿孔は原則として、仮穿孔（取
付け管径よりも小さな孔をあける）と本穿孔（取付
け管と同径の孔をあける）の2度に分けて行います。
本穿孔は拡径冷却を行った翌日以降に実施するのが
基本です。
　これは更生管が熱収縮した場合のズレを吸収する
ためです。
　取付け管接続部の穿孔イメージを図－７に示します。

3－2. 施工管理のポイント部穿孔イメージ
　施工を行う際にはいくつも管理ポイントがありま
すが、ここでは、材料面から見た重要な管理ポイン
トについて説明します。

3－2－1.　材料の保管
　PVCは、長期間の紫外線暴露で劣化する恐れが
あるので、紫外線が当らないように保管することが
必要です。屋内での保管や屋外で保管する際には
シートなどで材料を被う必要があります。
　その他、極端な温度（60℃以上や－10℃以下）の
状態での長期間保管を避けたり、取り扱いにおいて
損傷を与えないように注意が必要です。6）

3－2－2.　温度管理
　引き込み工、拡径工そして冷却工での温度管理は,
施工中における重要なポイントです。
　温度が低ければ更生用塩ビ管が固い状態にあるた
め、引き込んでいるパイプに過大な力が負荷された
り、十分に既設管と密着しないなどの状況が生じる
可能性があります。6）

3－2－3.　圧力管理
　拡径工と冷却工での内部圧力管理も重要なポイン

図－４　更生用塩ビ管で施工された更生管構造

3. 材料面から見た施工管理のポイント
3－1. 施工法の概要
　PVCを用いた更生工法の施工の概要を以下に記
します。

3－1－1.　更生用塩ビ管の既設管への引き込み
　更生用塩ビ管の既設管内への引き込みは、あらか
じめ通線しておいたワイヤーロープ等を用いて行い
ます。
　引き込む際のパイプは、加熱により柔らかくして
から引き込む場合と常温（冬場は若干加熱する場合
もある）で引込む場合があります。
　引き込み工のイメージを図－５に示します。

3－1－2.　更生用塩ビ管の加熱・拡径
　引き込みが完了したら、両端を切断して専用の拡
径用金具の取り付けと蒸気とエアーのホースの接続
し加熱・拡径を行います。
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図－７　取付け管接続

トです。
　圧力が高過ぎると拡径時にパイプが破裂したり、
圧力が低すぎると更生管が既設管に十分に密着しな
かったりする状況が発生する可能性があります。
　温度、圧力管理に関しては、施工面や寸法面での
不具合となりますので、チャート紙に記録しておく
必要があります。6）

4. PVCの他の用途
　PVCは、下水道用塩ビ管や更生用塩ビ管の他、
以下のような用途に用いられています。
押出成形：平板、波板、フィルム製品など
射出成形：継手、バルブなど
カレンダー成形：シート、レザー、フィルムなど
プレス成形：樹脂ガラスなど
ブロー成形：容器など 3）

5. 最後に
　現在、下水道管路は総延長約40万kmにも達して
います。耐用年数を50年として単純計算すれば毎
年8000kmずつ改築・更新を行っていかなければな
らない計算になります。

　ライフラインとして重要な下水道管きょの安全を
守るため、更生工法は重要な役割を果たしていかな
ければならないと考えています。
　そのために、更生工法が持つ課題の解決や更生し
た後の評価技術の開発など、今後お客様にもっと満
足していただける環境を作り出していくことも我々
品確協の重要な役割のひとつと考えています。
　「管路更生材の化学入門」と題して3回に亘って連
載してきましたが、今後ますます更生工法に関する
理解が深まり更生工法をご採用いただくための一助
になれば幸いです。

図－５　引込み工イメージ

図－６　加熱・拡径・冷却工メージ
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