
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（ 概 要 紹 介 ） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

（ＡＱＸ－ＦＮ） 

 



 
 
 
 
 

１．アクアレックス－ＦＮの特徴 ・ ・ ・ ・ ・ ・  ２ 
  
２．アクアレックス－ＦＮの仕様 ・ ・ ・ ・ ・ ・  ３ 
 
３．アクアレックス－ＦＮの設計 ・ ・ ・ ・ ・ ・  ５ 
 
１．各部の役割と材料    ・ ・ ・ ・ ・ ・   ５ 

 
２．耐外圧設計       ・ ・ ・ ・ ・ ・   ６ 

 
３．送水能力設計      ・ ・ ・ ・ ・ ・  １１ 

 
４．撓み・座屈設計     ・ ・ ・ ・ ・ ・  １３ 

 
４．アクアレックス－ＦＮの各種性能および機能試験・ ・ １６ 
 
１．曲げ性能       ・ ・ ・ ・ ・ ・   １６ 
 
２．偏芯性能       ・ ・ ・ ・ ・ ・   １７ 
 
３．引張性能       ・ ・ ・ ・ ・ ・   １８ 
 
４．耐薬品性能       ・ ・ ・ ・ ・ ・  １９ 
 
５．耐候性         ・ ・ ・ ・ ・ ・  ２０ 
 
６．埋設          ・ ・ ・ ・ ・ ・  ２１ 
 
７．断熱特性        ・ ・ ・ ・ ・ ・  ２２ 



 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

アクアレックス－ＦＮ 
（ＡＱＸ－ＦＮ） 

 
・「凍結防止」送配水管 
・「埋設、露出」両用の送配水管 
・「長尺」送配水管 
・「軽量」の送配水管 
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○１．アクアレックス－ＦＮの特徴 
  アクアレックス－ＦＮは ISO準拠サイズの高密度ポリエチレン内管（無色）の上に架橋発泡ポリエ

チレン断熱層を設けることにより凍結防止特性を向上し、さらにその上に外管として波付硬質ポリエ

チレン管（黒色）を設けることにより耐候性、耐外傷性等を高めた送配水管です。 
  また、長尺化により工期短縮、接続箇所の低減をも可能にします。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
                          長尺布設が可能 
                          束巻き、ドラム巻きによる長尺布設が可能 
                          です。 
                          工期短縮を実現 
                          長尺のため、接続箇所を低減でき、工期を短        

                          縮できます。 
                          可撓性に優れる 
                          可とう性があるため、地形に合わせた配管が 
                                                    可能です。また耐震性にも優れています。 
                          耐腐食性に優れる 
                          ポリエチレン管なので耐食性、耐候性に優れ

ています。 
                          軽量 
                          ポリエチレンを使用しており金属管に比べて 

                       軽量です。 
                          環境性 
                          環境ホルモン溶出面は安全です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１
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★用途  
水道配管（給水、送水、水管橋、橋梁添 
架）、下水道配管、雨水用配管、農業用水  

配管をはじめ各種送配水。 
★仕様 
・最高許容圧力 ：0.8MPa(at20℃)以下 
・使用温度    ：0～40℃ 

 

 
図１．アクアレックス－ＦＮ 断面図 

内管 

高密度ポリエチレン（無色） 

・可撓性良好 ・軽量 

・長尺    ・水道用途可 

・環境ホルモン良好 

外管 

波付硬質ポリエチレン管（黒色） 

・堅牢（耐外傷性、埋設可） 

・耐候性良好（露出可） 

・可撓性 

     ・軽量 
断熱層 

架橋発泡ポリエチレン 

・凍結防止特性向上 

・独立気泡 ・可撓性 

アクアレックス－ＦＮ 

６
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○２．アクアレックス－ＦＮの仕様 
    アクアレックス－ＦＮの仕様について記載する。 
１．適用範囲 

本仕様書は、最高許容圧力0.8MPa(at20℃)以下の圧力で使用する 
凍結防止送配水ポリエチレン管アクアレックス－FN 
（以下、管と呼ぶ）に適用する。 

２．構 造 
管の構造は、付表、付図及び下記各項の通りとする。 
(1)内管 
  内管は、良質の硬質ポリエチレン（無色）を連続押出成形したものとし、品質均一

で水に侵されず、かつ、水質に悪影響を与えないものとする。 
(2)断熱層 
  内管の外表面に、架橋発泡ポリエチレン‘フォームエース’を所定厚さ設ける。 
断熱層に用いる架橋発泡ポリエチレン‘フォームエース’は独立気泡で水走りしない 
構造のものとする。 

(3)外管 
架橋発泡ポリエチレン‘フォームエース’の外側には波付硬質ポリエチレン管‘エ

フレックス’を使用する。エフレックスはカーボンブラックを配合した黒色の物を用

いるものとする。 
 ３．特 性 

管の特性は４項によって試験を行った時、下表のとおりとする。 
表１．管特性表 

項 目 特    性 

内 管 内管は無色とし、内外面は実用的になめらかで、有害な傷、縦すじ、割れ、ねじれ、その他

の欠点がないこと。又、管の断面は実用的に正円で、厚さは均等なこと。 

断熱層 断熱層は内管の周囲に均一に被覆し、厚さは均等であること。 

外 

観 

外管 外管は黒色とし、使用上有害な傷、割れ等の欠点が無く、断面は実質的に円形であること。

構  造 表１の寸法を満足すること。 
耐  圧 ５項で示す試験圧力で試験を行った後、変形、漏水等の異常がないこと。 

引張降伏強さ 20N/mm2以上 引張 
（内管） 伸  び 350％以上 

 
４．試験方法 
 (1)外観試験 
 完成品および試料について、目視、手触りなどにより、きずの有無、表面の平滑度を調べる。 
(2)構造試験 
 径および厚さの測定は、マイクロメーター、ノギス、ダイヤルゲージ、アイゲージ、 
 円周尺を用いて行うものとする。 
 (3)耐圧試験 
 完成品に2.5MPa×2分の水圧を印加して、変形、漏水等の有無を確認する。 
(4)引張試験 
 完成品より採取した試料により、JWWA  K-144(2004)に準じて試験を行う。 
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５．管構造 
管の構造を示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表２． 凍結防止管アクアレックス－ＦＮの構造・寸法・公差表   (mm) 

型番 単位 φ50 φ75 φ100 
内管 内径（参考） mm  53.1 76 105.8 
   外径 ｍｍ  63.0 90.0 125.0 
断熱層厚さ 約mm 25 25 30 
外管外径 約ｍｍ 160 189 253 
質量（水無） 約kg/m 2.6 4.1 7.4 
（含水） 約kg/m 4.8 8.6 16.2 
標準長さ m  50 50 40，10 

 

                                        

 

 

図２．管断面図 

                      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．管写真 

断熱層（架橋発泡ポリエチレン） 

外管（波付硬質ポリエチレン（黒色）） 

内管（高密度ポリエチレン（無色）） 

 

 

 



 

 5 

○３．アクアレックス－ＦＮの設計 
    
◆１各部の役割と材質 
 各部のそれぞれの役割は下表３に示す。 
 
 
 
 

表３．各部の役割 
部位 水密 耐内圧 凍結防止 耐外圧 耐外傷性 耐候性、

内管       
断熱層       
外層       
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◆２耐外圧設計 
   管の外圧設計については次のように求められる。 

  外圧に対しては保護層は無視できるため、外圧強度的に強い 
高密度ポリエチレン内管のみで求める。 

   
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
２－１．埋め戻し土による鉛直土圧 
管の円周方向設計計算に用いる鉛直土圧の分布は下図４の通りとなる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４．埋戻し土による土圧分布状態 
   埋め戻し土による鉛直土圧は下記の通り計算する。 

            HW ×= γ1            －（４） 

          W1：埋め戻し土による鉛直土圧（kN/m2） 
          γ：埋め戻し土の単位体積重量（通常 18.62kN/m3） 
          Ｈ：土かぶり（ｍ） 

表４．埋め戻し土による鉛直土圧(q) 
土かぶりH(m) 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

W1(kN/m2) 10.8 14.4 18.0 21.6 27.0 36.0 45.0 54.0 63.0埋戻土による 
鉛直土圧 W1(MPa) 0.011 0.014 0.018 0.022 0.027 0.036 0.045 0.054 0.063

 

耐外圧設計 

�荷重の計算 
埋設した管にかかる荷重は土圧及び車両荷重の合成となる。 

②強度計算 
 上記合成荷重により管体に発生する応力より、最大発生応力およ

びたわみ量を計算する。 

③許容値との比較 
 強度が計算値を満足することを確認する。 

W1 

αsin
1W

 

W1 

2α 

W1 ：単位面積当たりの埋め戻

し土による鉛直土圧 
2α  ：有効支承角 
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２－２．車両の活荷重による土圧 
  車両はT25を想定し、諸言は表１に示す通りとする。また活荷重による衝撃を考慮して、衝撃係数

を土被り1m未満の場合は0.4、土被り1m以上の場合0.3とする。 
表５．自動車荷重の諸言 

荷重 
 

総荷重 
W(tf) 

後輪１輪の軸重 
(kN) 

後輪1輪の輪荷重 
(kN) 

隣接軸距 
(m) 

後輪接地幅 
b(m) 

車輪接地長 
a(m) 

T25 25 98 49 1.3 0.5 0.2 

 
  活荷重の分布荷重（土圧）は埋設深さにより、次式で算出する。 
 
①埋設深さが0.4m以下の場合の分布荷重 

   ( ) ( )bHaH
PW

+++
=

22
2      －（５） 

          W2：車両による活荷重(MPa) 
          P ：後輪１輪荷重×(1+衝撃荷重) 
          a ：車輪接地長さ(m) 
                    b ：後輪接地幅(m) 
                   H ：埋設深さ(m) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５．輪荷重の影響 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図６．輪圧荷重による土圧分布状態  
 
 
 

W2 

W2 

1.64W2 

W2 ：単位面積当たりの活荷重

による鉛直土圧 
a  ：後輪接地長 
b ：後輪接地幅 
θ ：荷重の分散角 
Ｈ ：土かぶり 

P 

a=0.2 

45° 

P 

a=0.2 

45° 
H 

1.3 

P 

b=0.5 

45° 
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 ②埋設深さが0.4mを超え0.55mを上回らない場合の分布荷重 

         
LaH

PW
⋅+

=
)2(

22            －（６） 

          L：車両占有幅  2.75(m) 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図７．輪荷重の影響 

 
 ③埋設深さが0.55mを超え、隣接軸相互荷重が重複する場合の分布荷重 

LaH
PW

⋅+
=

)2(
42            －（７） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図８．輸荷重の影響 
 
 
 
 

P 

a=0.2 

45° 

P 

a=0.2 

45° 
0.4m＜H≦0.55m 

1.3 

0.4～0.55mの場合 

LaH
P

⋅+ )2(
2

P 

a=0.2 

45° 

P 

a=0.2 

45° 

H＞0.55m 

1.3 

0.55mを超える場合 

LaH
P

⋅+ )2(
4

LaH
P

⋅+ )2(
2  

LaH
P

⋅+ )2(
2
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２－３．外管に作用する最大応力 
○曲げ応力の計算 

   埋戻し土による土圧と、車両の活荷重による土圧により発生する曲げモーメントを算出する。 

      
2

2
2

1 21 RWKRWKM ⋅⋅+⋅⋅=              －（８）   

      但し、 
       M ：曲げモーメント（N･mm/mm） 
       W1：埋戻し土による土圧（MPa） 
       W2：車両による土圧（MPa） 
        R：管平均半径=（外径＋内径）/4（mm） 
        K1：埋戻し土による曲げモーメント係数 
        K2：車両による曲げモーメント係数 
    曲げモーメント係数を表９に示す。 

表６．曲げモーメント係数 
モーメント係数 位置 

K1 K2 
管頂 0.132 0.076 
管底 0.223 0.011 

 
    最大曲げモーメントは、埋設深さにより管頂である場合と管底である場合があるため、計算は 
   管頂と管底について行い、大きい方をとる。 
 
    次にエフレックスに作用する最大応力を算出する。 

       
Z
M

=σ                     －（９） 

          ここで 
            σ：エフレックスに作用する最大応力(MPa) 
            M：エフレックスに作用する最大曲げモーメント(N･mm/mm) 
            Z：断面係数(mm3/mm) 
   エフレックスの断面係数は、下図のような矩形波形形状として、断面二次モーメント Iを求め、 
  次式により算出する。 

      
e
IZ =                       －（１０） 

            e：図心(mm) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

L 

a t 

l 

e 

e 
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表７．矩形波の断面寸法 
サイズ 外径 

(mm) 
内径 
(mm) 

L 
(mm) 

a 
(mm) 

t 
(mm) 

l 
(mm) 

e 
(mm) 

AQX-FN-50 160 125 39.0 18.35 2.4 10.95 9.18 
AQX-FN-75 189 150 47.0 19.80 3.0 13.25 9.90 
AQX-FN-100 253 200 55.0 27.15 3.5 15.50 13.58 

 
   断面二次モーメント I(mm4/mm)の算出式 

     ( ) ( ) ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−⋅⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⋅−⋅+⋅⋅⋅= tttettetI 1

2
1

12
122

12
1 2

33
   －（１１） 

   エフレックスの断面二次モーメント Iと断面係数Zを表４に示す。 
 

表８．断面二次モーメント I及び断面係数Z 
サイズ 断面二次モーメント I 

(mm4/mm) 
断面係数 
(mm3/mm) 

AQX-FN-50 198.51 21.62 
AQX-FN-75 269.20 27.19 
AQX-FN-100 643.09 47.36 

 
 
２－４．埋設強度の判定方法 
  外管の材料破断強度σM(JIS K 6922-1「プラスチック－ポリエチレン(PE)成形用及び押出用材料」)
は19.6MPaであるため、安全率S=3とすると許容応力は6.54MPa(=Σm/S)となる。 

  エフレックスの作用する最大応力がこの許容応力を下回れば、計算上使用可能となる。 
 
２－５．管の埋設深さ 
   表１２の計算結果より、埋設深さ 0.3～5.0m の範囲で管に作用する最大応力は、許容応力を下回

っているため、十分使用可能である。 
   以上の結果より、エフレックスは地表面（舗装がある場合は舗装下面）から深さ0.3mに浅層埋   
  設した場合でも、管として十分強度を有していると言える。 
 

表９．管に作用する最大応力 
埋設深さ(m) 管サイズ 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 
許容応力 

(MPa) 

AQX-FN-50 1.56 1.18 1.01 1.62 1.45 1.33 1.33 1.54 2.01 2.48 2.96 3.45 3.92 4.89 
AQX-FN-75 1.77 1.32 1.16 1.82 1.64 1.50 1.50 1.73 2.26 2.79 3.33 3.88 4.42 5.51 
AQX-FN-100 1.80 1.35 1.19 1.86 1.68 1.53 1.53 1.78 2.31 2.86 3.42 3.98 4.53 5.65 

6.54 
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◆３．送水能力設計 
  管の送水能力についてはヘーゼン・ウィリアムズの式を使用 
して以下の通り考える。 

  
 

  
54.063.084935.0 IRCV ⋅⋅⋅=      －（１２） 

  もしくは 

  
54.063.035464.0 IdCV ⋅⋅⋅=      －（１３） 

  
54.063.227853.0 IdCQ ⋅⋅⋅=      －（１４） 

  
205.038.238.06258.1 −− ⋅⋅⋅= IQCd    －（１５） 

  
85.187.485.10666.1 QdC

L
hI ⋅⋅⋅== −−

 －（１６） 

 
    但し 
       Ｖ：平均流速（ｍ／ｓｅｃ） 
       ｄ：管内径（ｍ） 
       Ｃ：流速係数（１４０を使用） 
       Ｉ：動水勾配（‰） 
       Ｑ：流量（ｍ３／ｓｅｃ） 
       Ｌ：管の延長（ｍ） 
       ｈ：摩擦損失水頭（ｍ） 
       Ｒ：径深＝（流水の断面積）／（管路断面における接液部の周長さ）  （ｍ） 
 

送水能力 
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図９ アクアレックス-FNの流量 
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◆４．撓み、座屈設計 
   管を一定間隔で支持する場合、管および管内の水の自重により管は撓みを起こすことから、その

撓量と座屈について検討しておく必要がある。そして座屈しない間隔で支持することが必要となる。 
管の撓み、座屈特性は次の通り計算できる。(機械工学便覧より) 

４－１．自重による最大撓み量vmax 
   一定間隔毎に支持された連続する管の最大たわみ量Vmaxは等分布自重（管内部の水の重さ含む）

から次の通り計算できる。 
   
 
 
 
 
 
 
 

図１０．自重によるたわみ 

IE
wv

⋅
⋅

=
192

4

max
l

   －（１７） 

              vmax：自重による最大たわみ量（mm） 

                   w：単位長さ当り等分布荷重（N/mm）(=含水時重量(kg/m)×9.8/1000) 

                   ℓ ：管の支持間隔（mm） 

                            Ｅ：管の弾性係数 

高密度ポリエチレン内管の     E1=765N/mm2 

架橋発泡ポリエチレン断熱層のE2= 10N/mm2 

波付硬質ポリエチレン管の     E3= 30N/mm2 

                           Ｉ：管の断面二次モーメント（ｍｍ４） 

( )44

64
dDI −=

π
              －（１８） 

                     D：管外径（ｍｍ） 
                     d：管内径（ｍｍ） 

                332211 IEIEIEIE ⋅+⋅+⋅=⋅  －（１９） 

     許容撓みva(mm)は水管橋の許容たわみにならい
350
l

=av とした。 

vmax：たわみ量 

ℓ ：管固定間隔 
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4－２．軸方向応力による座屈（内圧、温度変化） 
  管には内圧及び温度変化によって軸方向荷重が加わる。 
 外管は内圧を受けないこと、波付構造となっていることから内圧、温度変化による軸力座屈を 
検討するに当っては内管について検討を行った。計算例を表１５に示す。 
・内圧による軸方向応力 
内圧による軸方向応力は下式で計算できる。（軸方向の変位が拘束される場合） 

     

        νσ ⋅
−

=
1

01

2
)(

t
tDP

p            －（２０） 

                  但し 
             σp：内圧による軸方向応力(N/mm2) 
             P：内圧(MPa) 
             D1：内管最大外径(mm) 
             t0：内管最大厚さ(mm) 
             ν：ポリエチレンポアソン比(0.35)（→配水ポリ規格より） 
 
  ・温度変化による軸方向応力 

温度変化によって発生する軸方向応力は下式で計算できる。 
  

        TE tt ∆⋅⋅= ασ             －（２１） 

            但し 
             σt：温度変化による軸方向応力(N/mm2) 
             E：ポリエチレン内管のヤング率(=765N/mm2 at40℃) 
             αt：ポリエチレンの線膨張係数(1.3×10-4/℃) 
             △T：温度変化幅(直射日光の当たる部分：30-(-5)=35℃) 
 
  ・軸方向応力 
   上記検討結果から管に発生する軸方向応力は下式の通り計算できる。 
 

        tp σσσ +=l         －（２２） 

            但し 
             σℓ ：管の軸方向応力(N/mm2) 
 
  ・限界座屈応力 

オイラーの座屈計算式より管の限界座屈荷重は下式の通り計算できる。 
         

        
A

IE
k ⋅

⋅⋅
= 2

2
24
l

π
σ        －（２３） 

            但し         
            σｋ：限界座屈応力（N/mm2） 
             ℓ ：支持間隔(mm) 
                      A：管厚部断面積(mm2） 
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表１０．支持間隔まとめ（自重／内圧／温度変化が上記条件の場合の例） 
支持間隔(m) 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

自重たわみ ○ × × × × × 
内圧／温度変化による軸力 ○ ○ × × × × 

 
Φ50 

結果 ○ × × × × × 
自重たわみ ○ ○ × × × × 

内圧／温度変化による軸力 ○ ○ ○ × × × 
 

Φ75 
結果 ○ ○ × × × × 

自重たわみ ○ ○ ○ × × × 
内圧／温度変化による軸力 ○ ○ ○ ○ ○ × 

 
Φ100 

結果 ○ ○ ○ × × × 
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○４．アクアレックス－ＦＮの各種性能および機能試験 
◆１．曲げ性能 
   管の最大の特徴のひとつは優れた可撓性である。 

内管、断熱層及び外管は可撓性に富んだ材料であり、 
下表の範囲で曲げが可能である。 
 外管は波付形状のポリエチレンであることから曲げ剛性が低く、 
外管が波付き金属管やポリエチレン素管の場合に比べると曲げ易い。 
  

 
表１１．曲げ半径 

サイズ 倍率 Φ50 Φ75 Φ100 
短期曲げ半径(m) （EF継手

無） 
8.8D’ 0.6 0.8 1.1 

長期曲げ半径(m)（EF継手無） 15D’ 0.9 1.3 1.9 
長期曲げ半径(m)（EF継手有） 75D’ 4.7 6.7 9.4 

※ D’：内管外径 
※ 曲げ径は断熱層＋外管厚さ分を考慮した数値 

曲げ性能 
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◆２．偏芯性能 
 
   管に水が充満した状態で管自重により断熱層が圧縮され、 

内管が偏芯しないか、確認試験を行った。 
結果、偏芯は無視できるレベルしか起こらないことが 

確認できた。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 

図１１．内管偏芯特性 確認試験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

偏芯性能 

 偏芯特性：管自重による偏芯は問題無し。
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◆３．引張性能 
   高密度ポリエチレン内管の引張性能については JWWA K144等で 

高密度ポリエチレンに求められ性能（引張降伏強さ20N/mm2以上、 
伸び350%以上）を十分満たしている。（ダンベル試験） 
 
 
 
 
 
 

 
 

引張性能 

ポリエチレン内管引張特性  
 要求性能 実力値 

引張降伏強度 20(N/mm2) 22～(N/mm2) 
伸び 350(%) 700～(%) 
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◆４．耐薬品性能 
   アクアレックス－ＦＮの内管及び保護送はポリエチレンで 

できている。ポリエチレンは化学的に安定したプラスチック 
で、塩基、酸、アルカリ等に対する耐薬品性は極めて良好で 
ある。また化学的腐食や電気的腐食は起こらない。 
 
 
 
 

表１２．耐薬品性能 
材料 ＰＥ 硬質ＰＶＣ 材料 ＰＥ 硬質ＰＶＣ 

酢酸(10-RT) ◎ ◎ グリセリン ◎ ◎ 
アンモニア無水 ◎ ○ 塩酸(20-RT) ◎ ◎ 
炭酸アンモニウム ◎ ◎ 塩酸(20-80) △ △ 
塩化アンモニウム ◎ ◎ 水素 ◎ ◎ 
アンモニア水 ◎ ◎ 過酸化水素(5-RT) ◎ ◎ 
アニリン染料 ◎ ◎ 次亜塩素酸 ◎ ◎ 

動物油 ◎ ○ ｲｿﾌﾞﾁﾙｱﾙｺｰﾙ ◎ ◎ 
アスファルト ◎ ◎ ラッカー △ × 
塩化バリウム ◎ ◎ ＬＰＧ ○ ○ 

ビール ◎ ◎ 潤滑油 △ △ 
ベンズアルデヒド △ △ 塩化マグネシウム ◎ ◎ 

ベンゼン △ × 水酸化ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ ◎ ◎ 
ﾍﾞﾝｼﾞﾝｱﾙｺｰﾙ ○ ○ りんご酸 ◎ ◎ 

ホウ酸 ◎ ◎ 水銀 ◎ ◎ 
ブタン ○ ◎ 酢酸メチル × × 

酢酸カルシウム ◎ ◎ ミルク ◎ ◎ 
塩化カルシウム ◎ ◎ 鉱油 △ ○ 
水酸化カルシウム ◎ ◎ ナフサ △ ○ 
硝酸カルシウム ◎ ◎ ナフタリン ◎ ◎ 

炭酸ガス ◎ ◎ 天然ガス ◎ ◎ 
ひまし油 ◎ ◎ 硝酸(10-RT) ◎ ◎ 
塩素ガス △ ○ 硝酸(30-RT) ○ ○ 
液体塩素 × △ ニトロベンゼン × × 

クロロアセトン × × 窒素 ◎ ◎ 
クロロホルム × × オリーブ油 ○ ○ 
クエン酸 ○ ○ 酸素 ◎ ◎ 
やし油 ○ ○ 石油 △ ○ 

クレゾール ○ ◎ フェノール △ ○ 
ジクロロベンゼン × △ 塩化カリウム ◎ ◎ 

ｼﾞｴﾁﾙｸﾞﾘｺｰﾙ ◎ ○ 水酸化カリウム ◎ ◎ 
ｼﾞｴﾁﾙｴｰﾃﾙ × △ プロパン ◎ ◎ 

エタノールアミン ○ × 塩水 ◎ ◎ 
ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙ ◎ △ シリコングリース ○ ○ 

ホルムアルデヒド ○ ○ シリコン油 ○ ○ 
蟻酸(90-RT) ◎ ○ 食塩 ◎ ◎ 
燃料油 × △ イオウ ◎ ◎ 
ガソリン ○ ○ 水 ◎ ◎ 
グルコース ◎ ◎ 植物油 ◎ ○ 

◎：全くあるいはほとんど影響がない。  
○：若干の影響はあるが、条件により十分使用に耐える。 
△：なるべく使わない方がいい。 
×：烈しい影響があるため、使用に適さない。 
 
 

耐薬品性能 

耐薬品性：良好 
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◆５．耐候性 
   アクアレックス－ＦＮの外管は耐候性を向上するため、カーボン 

ブラックを配合した黒色の高密度ポリエチレンを使用している。 
外管の耐候性について６年間屋外暴露試験を実施し、長期特性上 

問題無い事を確認している。 
 
 
    
 

表１３．外管の耐候性試験 
経過時間(ヶ月) 引張降伏強度(N/mm2) 破断伸び(%) 

0 25.4 810 
1 25.6 780 
3 25.7 720 
6 25.6 670 

12(1年) 26.9 580 
21.5 28.5 540 

36(3年) 27.9 530 
50 29.0 570 

72(6年) 29.5 500 
 
    破断伸びは時間経過とともに減少しているが、７２ヶ月（６年）後でも５００％の伸びを 
   有している。このデータから推定すると３０年後でも３００％以上の伸びを有するものと考えら

れる。したがってアクアレックス－ＦＮを露出配管で使用した場合でも耐候性上、３０年の 
   使用に耐えると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

耐候性 

 耐候性：３０年の使用に耐える。 
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◆６．埋設 
   アクアレックス－ＦＮを地中埋設して使用する場合下記の通り 
  となります。 

 (1)埋戻しは2cm以上の石やコンクリートの破片を含まない砂を 
  使用します。 
  (2)溝の幅は、管外径に50cmを加えて幅程度とします。 
  ただし、管の接続部は作業に必要な広さの確保が必要です。 

   (3)溝仕上げは、溝底及び溝側面より石を除去して、側面及び 
    底を平坦にします。石や岩等が多い時は前記(1)の砂または、 
    良質土を埋め立てて平坦にします。 
   (4)溝内での敷設はできる限り蛇行布設にします。 
   (5)標準工法は下表の通りです。 
 

表１４．埋設時の標準工法 
 最小土被り 

車道 60cm以上 公道 
 歩道 50cm以上 

私道 60cm以上 
私有地（宅地・山林地） 30cm以上 

  ※寒冷地においては、凍結深度以下に埋設する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１２．管の地中埋設 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

埋設 
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◆７．断熱特性 
   アクアレックス－ＦＮの断熱特性について確認実験を行った。 
  結果、６章に記載した設計値とよく一致することが分かった。 

 
 
 
 

 
 

表１５． 断熱特性データ 
 AQX-FN-50 

初期水温 24.2℃ 
周囲温度 -17.9℃ 

0℃到達時間 7.5h(設計8.3h) 
対設計90%（→両端の影響分で減っていると考えられる。） 

凍結時間 41h(設計39h) 
対設計105% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１３．断熱特性 実験模様 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

断熱特性 

 断熱特性：設計値とよく一致 
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