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(57)【要約】
　空気で満たされた中空壁を備える可塑性パイプに重み付けする方法、中空壁を備える重
み付けした軽量パイプ、および複数の重み付けした軽量パイプを溶接して形成されるパイ
プラインが提供される。本方法によると、パイプの中空壁を流動媒体で充填して空気を押
し出し、パイプ重量を増加させ、よってパイプの没水を促進する。流動媒体は好ましくは
硬化が遅延され長期強度が低いコンクリート配合である。コンクリート配合を用いること
で、外的な点負荷を加えることなくパイプの確実な重み付けが可能となる。配合の結合剤
を用いることで、骨材の分離を避けることができ、従ってパイプ壁内部の配分が均一にな
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空気で満たされた中空壁を備える可塑性パイプに重み付けする方法であって、
　前記中空壁を流動媒体で充填して前記空気を押し出すステップを含み、
　用いられる前記流動媒体は、ポンプ注入可能な１１００～２５００ｋｇ／ｍ３の密度を
有する塊体を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　用いられる前記重み付け塊体は、骨材と前記骨材用結合剤との組み合わせ、例えばコン
クリート配合を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　同時に前記壁から空気を排出させながら、前記重み付け塊体を、前記パイプの前記中空
壁内に加圧下でポンプ注入することを特徴とする請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記中空壁の内部容積の少なくとも５０％、好ましくは少なくとも９５％が、重み付け
塊体で充填されることを特徴とする請求項１または２に記載の方法。
【請求項５】
　前記重み付け塊体、特にコンクリート配合の硬化時間が、２４時間超、好ましくは４８
時間超であることを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記重み付け塊体の密度は、約１２００～２０００ｋｇ／ｍ３、好ましくは約１７００
～１９００ｋｇ／ｍ３であることを特徴とする請求項１～５のいずれか１項に記載の方法
。
【請求項７】
　前記パイプは、空気で満たされた対応するパイプの水中浮力から算出して、１～２５％
、好ましくは約５～２０％、特に約７．５～１５％の重み付けパーセントとなるように重
み付けされることを特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　二重壁パイプを重み付けするステップを含むことを特徴とする請求項１～７のいずれか
１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記二重壁パイプは、矩形、正方形（quadratic）、楕円形または円筒形の断面を有す
る熱可塑性形材を螺旋状に巻いて形成される軽量壁を含み、形材の隣接する巻き部分が溶
接されて前記パイプの中空壁を形成することを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　塊体の最終強度特性は、前記熱可塑性パイプより低いことを特徴とする請求項１～９の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　熱可塑性形材を螺旋状に巻いて形成され、形材の隣接する巻き部分が溶接されてパイプ
の中空壁を形成する、中空壁を備える重み付けした軽量パイプであって、
　前記壁の中空容積の少なくとも５０％、特に少なくとも９５％が、コンクリート配合で
充填される軽量パイプ。
【請求項１２】
　前記パイプは、ポリエチレンまたはポリプロピレンから作られることを特徴とする請求
項１１に記載の重み付けした軽量パイプ。
【請求項１３】
　前記パイプの重み付けパーセントが、空気で満たされた対応するパイプの水中浮力から
算出して、１～２５％、好ましくは約５～２０％、特に約７．５～１５％であることを特
徴とする請求項１１または１２に記載の重み付けした軽量パイプ。
【請求項１４】
　前記コンクリート配合の密度は、約１２００～２０００ｋｇ／ｍ３、好ましくは約１７



(3) JP 2010-534307 A 2010.11.4

10

20

30

40

50

００～１９００ｋｇ／ｍ３であることを特徴とする請求項１１～１３のいずれか１項に記
載の重み付けした軽量パイプ。
【請求項１５】
　前記コンクリート配合の最終耐圧強度が、５ｋＮ／ｍｍ２未満、好ましくは約０．１～
４ｋＮ／ｍｍ２、特に約０．５～２ｋＮ／ｍｍ２であることを特徴とする請求項１１～１
４のいずれか１項に記載の重み付けした軽量パイプ。
【請求項１６】
　請求項１１～１５のいずれか１項に記載の重み付けしたパイプを１個または数個備える
パイプライン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の前文部分による、中空壁を備える可塑性パイプに重み付けする方
法に関する。
【０００２】
　この種の方法によると、可塑性パイプの中空壁を流動媒体で充填して、内部の空気を押
し出してパイプの重量を増加させる。
【０００３】
　本発明はまた、請求項１１の前文部分による重み付けした可塑性パイプおよび請求項１
６の前文部分によるパイプラインに関する。
【背景技術】
【０００４】
　海や湖でパイプラインを没水または沈水させる場合、従来の典型的手順では、比較的長
い重み付きパイプの両端を密封し、没水させる場所へパイプを牽引する。パイプラインの
両端の弁を開放して水をパイプ内に流し込むことで、パイプは制御可能に水で充填される
。浮力がパイプを海面上に浮遊させるのには十分でなくなると、パイプは海底に沈水する
。場合によっては、パイプをさらにカバー塊体で被覆して、受けうる波力および海流から
、あるいは錨等の外部荷重から、パイプを保護する。
【０００５】
　海洋パイプラインの没水時には、１０００ｋｇ／ｍ３未満の密度を有する熱可塑性パイ
プ（例えばポリエチレンパイプ、ポリプロピレンパイプ）は、例えば強化熱可塑性パイプ
（ガラス繊維パイプ）より重くする必要がある。典型的な重りとしては、キャストコンク
リート重りで構成されたものが挙げられ、等間隔でパイプにボルト留めすることで好適な
パイプ総重量を実現し、沈水の制御を可能にしている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　重厚な（中実の）壁を備える従来のパイプに加えて、中空の形材（profile）で形成さ
れるパイプ壁を備える軽量パイプが、海洋での敷設に用いられている。これらのパイプは
その性質上、中実壁パイプの浮力より大きく、重りを追加してこの余分な浮力を埋め合わ
せる必要がある。パイプの浮力は、中空形材を水で充填することによって幾分低下させる
ことができるが、海底にパイプを固定するには十分ではない。この目的を果たすには、水
の密度が小さすぎるからである。その上更に、中空形材内部に自由に水が流れ込めるよう
にした際に、形材内部に空洞領域が形成されやすい。
【０００７】
　重り（すなわち没水用重り）を導入すると費用が余計にかかり、また例えば従来用いら
れているコンクリート重りは、パイプに点負荷を与える。特に上記した中空パイプ壁を備
える軽量パイプと組み合わせた場合、中実パイプ壁を備える同一寸法のパイプと比較して
形材の壁厚が非常に小さいため、点負荷が致命的なものとなりうる。
【０００８】
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　パイプの没水時、特に水面から水底までの距離がある場合、パイプがＳ字型になってし
まうため、パイプの沈水時に重りが軸方向へ移動しないように、重りのパイプへの固定を
極めて確実に行う必要がある。
【０００９】
　本発明の目的は、従来技術に関する上記問題の少なくとも一部を取り除き、可塑性（す
なわち熱可塑性）パイプ、特に中空形材により形成される壁を備える軽量パイプに重み付
けをして、海洋でのパイプ敷設においてパイプを没水させる、また地上でのパイプ敷設に
おいて効率的に固定する、確実かつ安価に実行可能な方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、上記した種類のパイプの中空壁を流動材（以下「流体」とも称する）で充填
して壁内に存在する気体（通常は空気）を置き換えるという考えに基づくものである。流
動材は水よりも実質的に大きな密度を有する。好ましくは、重み付け塊体（mass）の密度
は非常に大きく、パイプの最終重み付けパーセントが約１～２５％、特に約５～１５％と
なる。重み付けパーセントとは、追加の重りと空気で満たされたパイプの浮力との比をい
う。好適な流動性の重み付け材の実施形態の例としては、ポンプ輸送可能で硬化時間の長
いコンクリート配合が挙げられる。
【００１１】
　本発明による軽量パイプは、好適な熱可塑性材料、例えばポリオレフィン製の、１個ま
たは数個の連続した中空の熱可塑性形材から形成されるパイプ壁を備えており、このパイ
プ壁は、螺旋状に巻かれて、パイプ中央の軸方向の空洞を画定する円筒形ジャケットを形
成する。壁を成す可塑性形材は溶接されて、水漏れのしないパイプ壁が形成される。
【００１２】
　本発明によるパイプラインは通常、この種の個々のパイプを多数含んでおり、例えば溶
接によってまたはフランジ結合を通じてパイプを結合して、連続的なパイプラインを形成
している。
【００１３】
　より具体的には本発明による方法は、請求項１の特徴部分の記述によって特徴付けられ
る。
【００１４】
　本発明によるパイプは、請求項１１の特徴部分の記述によって、パイプラインは、請求
項１６の特徴部分の記述によって特徴付けられる。
【００１５】
　本発明によって顕著な利点が得られる。好ましい重み付け塊体、すなわちコンクリート
配合は、パイプ敷設の場所において概して容易に使用可能であり、安価であり、パイプ壁
内に注入されると、点負荷を引き起こすことなくパイプの確実な重み付けを提供する。ア
ンカー重りを用いる必要性は、減少するかあるいは完全になくなる。塊体の結合剤を用い
れば、パイプ壁内での不均一な重量配分を起こしうる骨材の分離を回避することができる
。
【００１６】
　好ましくは、長い硬化時間を有し、可塑性パイプ材の強度と比較して低い最終強度を呈
する重み付け材を用いる。硬化時間が長いことで、パイプが没水して海底または湖底に横
たわるまで、充填材の流動性が確保される。最終強度が低いことで、パイプラインの曝さ
れうる運動中に、熱可塑性パイプに特有な粘弾性的挙動をパイプが確実に呈するようにな
る。ここで使用される充填材は、負荷を受けているパイプに破損の原因を与えうる、壁の
硬化を引き起こさない。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下の詳細な説明を用いて、本発明をより入念に検討する。
【００１８】
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　上記から明らかなように、空気で満たされた中空壁を備える可塑性パイプに重み付けす
る方法に関し、この方法によると、中空壁を流動性の重み付け／注入塊体で充填してパイ
プ壁から空気を押し出す。その結果パイプはより重くなり海洋での敷設時の没水がより容
易になる。
【００１９】
　本発明によって重み付けされた中空パイプは、好ましくは、二重壁ジャケットを備えた
パイプ（すなわち二重壁パイプ）を含む。二重壁にすることで、中実壁を備えた対応する
パイプより重量が低くなるのと同時に、良好なリング剛性がパイプに与えられる。このよ
うな軽量パイプは、例えば、円筒形または矩形断面を有する可塑性形材を螺旋状に巻いて
形成される壁を含み、形材の隣接する巻き部分を溶接して中空壁を形成する。
【００２０】
　円筒形または矩形の断面を有する形材に加えて、他の幾何学や開断面を有する形材を用
いることもできる。このようなパイプの例としては、Oy KWH Pipe Ab社（フィンランド国
バーサ）により製造・提供されているWeholiteパイプが挙げられる。このパイプは、最大
３．５ｍの寸法を有しており、地上、水中、空中での液体や空気の輸送・伝導用のパイプ
ラインの建設に好適である。
【００２１】
　本発明による可塑性パイプの中空壁を充填する方法は、下記によって実施される。
　　－　パイプ表面で開いており壁の空隙に接する開口を、パイプ両端に設け、そして
　　－　開口を、重み付け／注入塊体で充填する。この塊体は、ポンプ注入されるのと同
時に空洞に侵入して空洞を充填する。
【００２２】
　充填材は、最小の流れ抵抗が生じるように、ノズルを介して形材にポンプ注入される。
形材の空洞の充填を促進するために、パイプの他端を減圧してもよい。すなわち部分真空
を適用することで、充填を促進し、形材内の圧力差を大きくする。使用する注入圧（ポン
プ圧）と真空準位は、中空形材が変形しないように選択する。ポンプ圧が高過ぎると、形
材が膨張し、真空度が高過ぎると、形材が潰れてしまう。パイプ壁を一体に保っている連
続溶接結合への負荷が過剰にならないように、変形はあまり大き過ぎてはいけない。
【００２３】
　重み付け塊体の粘度に応じて、注入圧は約１．２～３バール（絶対圧）の範囲にわたり
、通常約１．５～２バールの圧力が十分である。同様に、約０．９～０．１、好ましくは
０．６～０．５バール（絶対圧）の減圧をパイプの排出側に適用する。
【００２４】
　必要な圧力を得るのに用いられる注入ポンプは、複動式ピストンポンプやスクリューポ
ンプであってもよい。
【００２５】
　形材への充填の進行具合をモニターするために、形材に小開口を穿孔してもよい。充填
前はこれらの孔に栓をし、充填材のポンプ注入中に、孔を一時的に開放して流動媒体の最
前部の位置を目視検査することができる。点検孔の寸法は、中空形材内の圧力差が実質的
に低下しないように小さくする。
【００２６】
　好ましくはパイプは、空気で満たされたパイプの浮力に関して算出して１～２５％、好
ましくは約５～２０％、特に約７．５～１５％の重み付けパーセントとなるように重み付
けする。特に有利な重み付けは約１０％である。この種の重み付けをしたパイプは、没水
時に容易に制御可能であり、同時に水底での好適な固着を提供する。地上における敷設で
は、確実なパイプの固定が実現される。
【００２７】
　パイプラインは、上記のように重み付けしたパイプを、複数含んでもよい。重み付けし
たパイプと重み付けしていないパイプとを（溶接によっておよび／またはフランジ継ぎ手
を用いて）連結することも可能であるが、パイプライン全体が確実に没水するように、重
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み付けが十分に大きなものである必要がある。
【００２８】
　本発明のパイプは、例えば海洋での敷設など、本来の方法で使用することが可能である
。パイプは地上で重み付けすることが好ましく、中空パイプ壁の両端に開口を形成し、そ
してコンクリート配合を壁の空洞内に注入する。空気がパイプから押し出されると、水中
における潜在的な浮力が低下する。本発明によると、壁空洞の容積の少なくとも５０％、
特に少なくとも９５％まで、壁空洞をコンクリート塊体で充填する。
【００２９】
　海や湖におけるパイプラインの沈水時の典型的な作業は、パイプラインの比較的長い部
分、例えば溶接された２本以上のパイプで構成される部分の両端に栓をし、そのうち少な
くとも１本を上記したように重み付けしておき、没水させる場所へパイプを牽引すること
から開始する。パイプ両端の栓には弁を設け、パイプ内への水の導入が可能になっている
。パイプ両端の弁を開放し、水をパイプ内に流し込むことで、制御可能にパイプを充填す
る。浮力がパイプを浮遊させるのに十分でなくなると、パイプは底へ沈水する。
【００３０】
　所望に応じて、パイプをさらにカバー塊体で被覆して、例えばパイプラインに作用する
あらゆる波力に対して敷設を保護することができる。
【００３１】
　重み付けは好ましくは、ポンプ注入可能な、約１１００～２５００ｋｇ／ｍ３の密度を
有する、比較的長い時間の後に硬化する可塑性の流動塊体を用いて実施する。ここで「比
較的長い時間」は、少なくとも１０時間、好ましくは少なくとも２４時間、有利には少な
くとも４８時間、そして最長約１６週間、好ましくは最長約１２週間、通常最長４週間に
達する。塊体は、最短で約４時間後、好ましくは最短で約１０時間後、特に最短で約２４
時間後に、流動性を失ってポンプ注入が不可能になるのが有利である。
【００３２】
　この種の塊体は一般に、流体との混合物中に、粒子状または顆粒状材料から形成される
骨材を含む。通常、骨材を一緒に保つことが可能な成分（結合剤）が、塊体の稠度を調節
する成分として含まれる。塊体は好ましくは「注入可能」である。この語は、塊体がノズ
ルからパイプの壁内へ噴霧可能な要件をいう。
【００３３】
　硬化した重み付けまたは注入塊体の最終強度は、好ましくはパイプのものよりも低い。
【００３４】
　好ましい実施形態によると、重み付けまたは注入塊体は、コンクリート配合、すなわち
骨材と水硬性結合剤との混合物を含む。
【００３５】
　一般に、好適なコンクリート配合は、下記成分を含む。
　　－　セメント、鉄高炉スラグなどの水硬性結合剤、
　　－　好適な粒径の骨材、
　　－　配合の稠度、粘度および同様の特性を改変可能な添加剤および補助成分、および
　　－　塊体を混合するための水。
【００３６】
　スラグを結合剤として用いた場合、アルカリ金属またはアルカリ土類金属の水酸化物、
炭酸塩または重炭酸塩、あるいはケイ酸アルカリ（例えば水飲みコップ）などのアルカリ
剤を混合物に添加する。
【００３７】
　配合において、結合剤の濃度は、結合剤と骨材との総重量の約１０～６０％、好ましく
は約１５～４０％である。
【００３８】
　セメントは、ポルトランドセメント、急結セメントなどの従来品質のセメントでもよい
。スラグは、特に、粉状および粒状スラグによって形成してもよい。水硬性結合剤は、約
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１００～１０００ｍ２／ｋｇ、特に約２００～８００ｍ２／ｋｇの比表面積（ブレーン）
を持つことが概して求められる。
【００３９】
　骨材は好ましくはケイ酸アルミニウムを含む無機物である。骨材は、粗さ０～１６ｍｍ
の砂利、粗さ０～８ｍｍの微粉化砂利、または例えば０～２ｍｍと０．５～８ｍｍとの２
種の粗さの砂利、（平均）粒径２．５ｍｍ未満、特に２．２ｍｍ未満の全体として微粉化
した砂利、あるいは対応する（平均）粒径の砂で構成されることが有利である。砂利、微
粉化砂利、砂または好ましくはそれらの混合物の代わりに、天然充填材（ｄ＜φ０．２５
ｍｍ）、フライアッシュ（ＰＦＡ）またはその他の合成充填材などの、従来の充填材を配
合に添加することもできる。フライアッシュを用いる場合、その粒子を球形にすることで
、向上した流動性が配合に賦与される。
【００４０】
　無機物骨材の代わりに用いることのできる、あるいはそれに加えて用いることのできる
、他の充填材は、金属酸化物、または硫酸バリウム、磁鉄鉱類などの金属塩の、重粒子に
よって形成される。
【００４１】
　上記したように、骨材は異なる粗さの粒子を含んでいてもよい。一般に、最も微粉化し
た粒子群（ｄ＜φ２．５ｍｍ）が骨材の過半数を構成する。従って、より微粉化した粒子
群とより粗い粒子群との比は、約１００：１～１．１：１であってもよい。
【００４２】
　上記の成分のほか、本発明によるコンクリート配合は、所望の稠度を与え、例えば配合
の特性の調節を主な作用とする材料（添加剤および助剤）の粘度を制御する成分を更に含
んでいてもよい。
【００４３】
　配合において、セルロース誘導体型およびステアリン酸塩型の変性剤を更に用いること
ができる。セルロースエーテルおよびエステル等のセルロース誘導体を用いると、粘度を
制御することが可能になる。誘導体は、靭性と内部凝集力を増加する。セルロース誘導体
の例としては、特に以下のものが挙げられる。ヒドロキシエチルおよびヒドロキシプロピ
ルセルロース、カルボキシメチルセルロース、エチルセルロース、メチルセルロースおよ
びそのヒドロキシアルキル化誘導体（例えばヒドロキシプロピルメチルセルロース、ヒド
ロキシエチルメチルセルロースおよびヒドロキシブチルメチルセルロース）。
【００４４】
　ステアリン酸塩、例えばアルカリ金属またはアルカリ土類金属塩を、添加剤として用い
てもよい。ステアリン酸カルシウムは、好適な粘度調節物質の一例である。
【００４５】
　上記変性剤のうち１種または数種を用いることができ、その総添加量は、結合剤および
骨材の乾燥重量の約０．０１～１０％、好ましくは０．１～５％である。
【００４６】
　添加剤の例としては、リグノスルホン酸塩または他のスルホン化高分子電解質、ホルム
アルデヒドとメラニンとの縮合生成物、およびホルムアルデヒドとナフタレンとの縮合生
成物などの、可塑剤が挙げられる。可塑剤を添加する目的は、水対結合剤比を低下させる
ことにある。可塑剤の使用は、配合の早期硬化を避ける上で特に重要である。可塑剤の量
は、結合剤の約０．１～５．０重量％である。
【００４７】
　さらに用いられる重要な成分としては、配合の硬化を遅らせることのできる遅延剤が挙
げられる。典型的な遅延剤は、リン酸塩を含んでおり、例えばピロリン酸ナトリウム型の
ものが挙げられる。濃度は好適には結合剤重量の約０．１～７．５％である。好適な遅延
剤の例としては、Basf Admixtures Deutschland（ドイツ国）により提供されるLentan 77
が挙げられる。
【００４８】
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　その他に好ましい成分は、任意選択であるが、発泡剤、例えばポリスチレンを含む発泡
剤である。その量は結合剤重量の０．０１～１０％であってもよい。混合物重量の約０．
１～２０％の濃度で発泡剤を含む水性混合物を発泡させて形成した泡の形状で、発泡剤を
配合に添加することができる。
【００４９】
　本発明により用いられるコンクリート配合において、ｗ／ｃ比、すなわち水（ｗ）対結
合剤（ｃ）は、約０．１～０．７、特にｗ／ｃ比＝０．２０～０．５である。
【００５０】
　好適なコンクリート配合の具体例としては、下記成分を有する重み付け塊体が挙げられ
る。
　　－　粒径約２ｍｍかつ密度１３５０ｋｇ／ｍ３の砂８０ｋｇ、
　　－　セメント（標準的なポルトランドセメント）４０ｋｇ、
　　－　水（水道水であり、塩水ではない）１６リットル、
　　－　泡（例えば２％水混合物で発泡剤Neoporを用いて、圧縮空気にて発泡）８リット
ル、および、遅延添加剤（例えば Lentan 77）２．５リットル
【００５１】
　塊体の稠度は概して、可塑性から完全な流動性にわたっており、良好な凝集力を有する
。塊体の成分は、ポンプ輸送および注入に適合するように更に改変することができる。
【００５２】
　小さな開口（直径約１０～５０ｍｍ）を備えるノズルから少なくとも約０．１ＭＰａの
圧力で注入可能な配合は、例えば粒径０～２．５ｍｍの骨材を２～１０重量部、結合剤を
１～３重量部、骨材対結合剤比を約１．５～３として含む。スラグ結合剤としては、上記
した種類の活性剤（水酸化ナトリウム、炭酸ナトリウム等）を、０．０１～１重量部の量
でさらに配合に添加することができる。さらに、配合は通常、０．０１～１重量部の添加
剤および補助成分と、０．５～１．０部の混合用水を含む。
【００５３】
　本発明に好適なコンクリート配合の密度は、約１２００～２０００ｋｇ／ｍ３、好まし
くは約１７００～１９００ｋｇ／ｄｍ３である。
【００５４】
　上記したように、塊体は長い硬化時間を有している必要があり、好ましくは塊体は、少
なくとも２４時間、特に少なくとも４８時間可塑性を有することが必要で、塊体の最終強
度特性、例えば耐圧強度は、熱可塑性パイプよりも低いことが必要である。
【００５５】
　重み付け／注入塊体、特にコンクリート塊体の最終耐圧強度の好適なレベル（硬化時間
７日超）は、＜５ｋＮ／ｍ２、好ましくは約０．１～４ｋＮ／ｍ２、特に約０．５～２ｋ
Ｎ／ｍ２、例えば最大約１ｋＮ／ｍｍ２である。
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