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１．はじめに 

 下水道管路及び処理施設における硫酸によるコンクリート腐食現象は、メカニズムが複雑で、施設の腐

食状況、事例に関して公開されている情報が極端に少ない状況にある。そのため、定性的評価に基づいた

腐食対策となっているのが現状である。今後は、既存管路施設の耐久性を向上させ延命化を図ると共に、

ライフサイクルコストの低減を目指した合理的な改修・改築計画の立案が極めて重要である。このような

対症療法的ではない、合理的な設計・維持管理を行うには、基礎技術となるコンクリート構造物の劣化予

測手法の確立が急務である。本稿では、コンクリート構造物の劣化予測手法を確立するために実施した検

討結果についての報告を行う。

２．検討概要  

本調査で用いた解析モデルの採用理由等を表－1にまとめる。本検討は、これらの解析モデルを用いて、

（１）～（５）に示す予測解析を行い、後段に続く合理的な改修・改築計画の立案に必要な基礎情報を入

手するものである。                  表 -1 解析モデルの採用理由

（１） WATS モデルによる現況の解析 

（２） 既存設計図書による滞留時間推移予

測 

（３） WATS モデルによる将来解析 

（４） 吉本モデルを用いたコンクリート構

造物の劣化予測 

（５） 改築・更新計画基礎資料の入手 

採用モデル 解析対象 採用理由

物質収支論に基づいた下水管内での基質変化の
定量評価が可能

同一モデルで自然流下管、圧送管双方に採用が
可能

有機物濃度や滞留時間の影響等も評価が可能

WATSモデルのアウトプットを直接利用可能

経過年数がパラメータとして組込まれているの
で、将来予測に対応可能

圧送管・自然流下管で
の硫化物挙動予測WATSモデル

1),2),3)

硫酸によるコンクリー
ト構造物の劣化予測吉本モデル

4)

 

３．調査箇所の概要 
（１）幹線概要 
今回の調査対象は、A 中継ポンプ場～B 中

継ポンプ場の区間であり、幹線概要は図-1 の

通りである。当幹線の特徴として、圧送管出

口（M73）から数スパンでの人孔段差が多い

事が挙げられる（表‐2 参照）。    
（２）滞留時間の推移 

現 況 の 流 入 水 量 実 績 及 び 既 存 設

計 図 書 で あ る 年 次 別 流 入 水 量 予 測

結果を用いて圧送管内 (A ポンプ場

～ M73 間 )最長滞留時間及び日平均

滞 留 時 間 の 推 移 を 試 算 し た 結 果 を

表 -3 にまとめる。  
 

   図‐1 今回調査対象範囲（幹線系統模式図） 

表‐2 管きょ概要 

流 下 形 態
ス パ ン

延 長  (m )
M 7 3 か ら の

距 離 (m )
段 差
(m )

A 中 継
ポ ン プ 場

～
M 7 3

（ 圧 送 出 口 ）
圧 送 4 6 7 ― －

M 7 3 ～ M 7 2 2 7 2 7 0 .5 9 9

M 7 2 ～ M 7 1 2 5 5 2 0 .3 3 5

M 7 1 ～ M 7 0 2 1 7 3 0 .2 6 2

M 7 0 ～ M 6 9 2 0 9 3 0 .2 0 4

M 6 9 ～ M 6 8 4 8 1 4 1 0 .4 9 4

M 6 8 ～ M 6 7 1 0 8 2 4 9 0 .5 6 8

M 6 7 ～ M 6 6 9 5 3 4 4 0 .5 9 7

M 6 6 ～ M 6 4 5 8 4 0 2 0 .0 2

M 6 4 ～ M 6 3 6 6 4 6 8 0 .0 2

M 6 3 ～ M 6 2 3 0 4 9 8 0 .0 2
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４．現況のシミュレーション結果 
図－ 2 に溶存酸素濃度と管きょ延長の関

係を示す。水質調査結果とｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ結果を比較す

ると、M-72 及び M-39 における測定値を 1gO2/m3程

度上回る結果となったが、それ以外は実測値と近い

値を得ることができた。 

当幹線は、圧送管出口から数スパンでの人孔段差

が多いことから、好気状態への回復が早いことが解

析により明らかとなった。このことから、高濃度の

硫化水素ガス濃度の発生区間は、短いと推察できる。 

図－ 3 に硫化水素ガス濃度と管きょ延長

の関係を示す。硫化水素ガス濃度について

も、実測値に近い解析結果が得られたとい

える。ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ結果から、M73～M62（自然流下管

延長：約 498ｍ）までで、硫化水素ガスの発生はほぼ

ゼロとなることが分かる。これは、自然流下管にお

ける気相部酸素の溶解及び段差部での再曝気・硫化

水素の放散の影響により溶存硫化物自体が殆ど存在

していないためである。 

5．将来のシミュレーション結果  

 硫化水素ガスが発生する環境は、水量の増加と共

に改善されていくと推察できる。ここで、H27 年度

と全体計画時のシミュレーション結果を図－4 に示

す。圧送管出口では、滞留時間の減少により、H27
年度で現況より 420ppm 程度低下すると予想される。

全体計画時には、H27 年度よりもさらに 30ppm 程度

低下すると予想される。しかし、滞留時間が最長と

なる時刻での硫化水素濃度は、現状よりも改善され

るが、100ppm 以上検出される結果となっており、

発生源対策等の導入が必要であるといえる。上記の

解析結果から、当幹線においては将来に渡り、高濃

度の硫化水素ガスの発生が予想される。 
6．コンクリート腐食予測について 

WATS モデルシミュレーションにより得られた、

年度毎の年間平均硫化水素ガス濃度をインプットデ

ータとし、吉本式を用いて算定した累積腐食深度を

表－4 にまとめる。表‐4 の算定結果は、発生源対策

等を実施せずに無対策とした場合の予測値である。 

表－3 最長滞留時間の推移予測結果

現況(H14年度) H27年度 全体計画時

水量(m3/日) 1,300 3,391 8,440

平均滞留時間(分) 65 25 10

日最長滞留時間(分) 290 130 110  
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図－ 2 溶存酸素濃度解析結果 

硫化水素ガス濃度　8/27ｼﾘ-ｽﾞ　ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ結果
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図－ 3 硫化水素ガス濃度解析結果  

全体計画時硫化水素ガス濃度のｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ結果比較
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図－ 4 硫化水素ガス濃度将来解析結果 

今回、腐食が予想される M73～M62 は、φ700 の遠心力鉄筋コンクリート B 形１種管であり、鉄筋まで

のかぶりは 35ｍｍとなっている。腐食深度とは、中性化深さを指しており硫酸の浸透深さは 1～2ｃｍ程

度内部に達すると言われている。4)  

硫酸が鉄筋に達した場合、鉄筋の膨張による内部からの劣化が促進される。この場合、予測式から得ら

れる腐食速度以上に急激に腐食・劣化が進行することとなる。そこで、本検討では腐食深度が 15～25mm
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に達する時期を管きょの補修実施時期として設定した。ここで、平成 27 年度における管きょ腐食深度縦

断図を図‐5 に示す。図‐ 5 から、 M72～ M69 の 3 スパンは、鉄筋まで確実に硫酸イオンが

到達していることから、平成 27 年度以前に管きょの更生等の補修対策が必要となる。  

M69～ M64 の 4 スパン 309m は、累積腐食深度が 15～ 25mm に達している。適切な補修

や管理による道路陥没等のリスク管理や管きょの延命化によるライフサイクルコスト

の低減を考慮すると、硫化水素発生抑制対策や管更生等の補修対策の早期実施が望まれ

る。         

表－4 年間平均硫化水素ガス濃度と累積腐食深度の関係 

７．まとめ 
（１）本検討のまとめ  
既往モデルを組合せることによって、下水

道施設のコンクリート腐食を評価する手法

を構築した。その成果は以下の通りである。 
・ 下水中の各種水質成分の任意位置での

濃度把握が可能となり、劣化の主原因であ

る硫化水素ガスの発生状況を概ね評価可能

である事が示唆された。 
・ 将来時の硫化水素ガス発生状況が把握

できることから、場当り的な対策ではなく、

維持管理も含めた合理的な改善対策の立案

が可能となる。 
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図－ 5 H27 年度における腐食深度解析結果

（２）今後の課題 
・ コンクリート腐食プロセスのうち、①硫黄酸化細菌による硫酸の生成プロセス、②硫酸によるコン

クリート腐食プロセスは理論的に解明されていないため、硫化水素ガス濃度と腐食深度に関する経験式

を用いた評価に留まっている。 
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