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１．研究の目的

我が国では、下水道の流下方式は自然流下が原則であるものの、技術的な理由、施工上の制約、経済的な

理由などにより、適宜、圧送方式が採用され、これにより早期の下水道整備に貢献してきた。しかしながら、

圧送管路については、近年、圧送管本体の硫化水素の発生に起因した道路陥没事故が発生しているものの、

施設内部の状況を容易に把握することができないな

どの事由により、結果として事後保全による対応と

せざるを得なかったのが実情である。さらには、今

後標準耐用年数：50 年を迎える施設の増加が想定さ

れているにも関わらず、現段階ではその改築手法は

必ずしも確立されているとは言えない。

本研究では、今後の圧送管路の改築に向けて、状

態監視保全により施設管理できるような施設への改

築手法の確立に向けて、管理用人孔を活用した管理

手法・改築手法について体系的に整理するととも

に、具体の事例検討を踏まえて圧送管改築事業に

関する今後のビジネスモデルの検討を行う。 

２．検討フロー

図 1 に検討フローを示す。

３．圧送管路の改築事業に関する市場調査

令和元年度末の圧送管総延長は約 9,500km
（送泥管等除く）であり、このうち約半数が内

径 150mm 未満（約 5,000km）であるほか、（株）

クボタ提供資料によると全体の約 74%が鋳鉄管

（約 7,000km）である。

４．圧送管改築手法・点検調査手法の体系化

(1)改築手法検討に当たっての留意項目

圧送管改築手法検討に当たっての留意項目としては、

管径、管種、圧送管延長、運用方法(1 条か 2 条か)、平

面線形、縦断線形、管理用人孔の構造・機能を抽出した。 

(2)点検・調査手法

表 2に圧送管点検・調査手法についての整理表を示す。

近年、連続した屈曲部でも調査可能な押込式カメラによ

る圧送管路の点検・調査技術が開発されている。 

(3)管理用人孔に求められる機能

圧送管路の改築する際の留意事項のうち、特に運用方法別に必要となる維持管理作業を行う上で求められ

る機能・設備について整理した。整理表を表 3 に、このイメージを表 4 に示す。これより、運用方法に寄ら

ず、圧送管路の維持管理に際しては、清掃や点検・調査に必要となる開口と、水替えあるいは止水用として
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図 1 研究フロー 

表 2 圧送管点検・調査手法整理表（管内面視覚調査抜粋）
調査手法

項目 スネーくん クダミル アジリオス ソロプロ＋ VIPER ミミズロボット

概要

圧送管路内での硫酸腐食メ
カニズムを踏まえ、硫酸腐食
の危険推定箇所を効率的に
抽出（机上スクリーニング）
し、抽出された箇所に対して
空気弁を利用して硫酸腐食
の有無を視覚調査し、劣化
度を診断・評価するもの。

LEDライトと内視カメラが先
端部に搭載された圧送管調
査装置。首振り機能あり。管
内を洗浄しながら進む
ウォータージェット推進。

ジョイスティック操作でカメラ
ヘッドを回転させることによ
り、側視が可能。軽量でバッ
テリーを装備し、移動も簡
単。先端が自由自在に動く
PTP50カメラヘッドには、段
差やＹ字管の乗り越えが容
易な「ターンロッド」が付いて
いる。

首振り式カメラヘッド、ヘッド
とリールを自由に組み合わ
せ。制御器は確実かつ迅速
にケーブルリールに搭載可
能。摩擦ブレーキパッドによ
り確実にケーブルリールが
固定/開放可能。

洗浄ホースと映像線が一体
化したカメラ洗浄機ステアリ
ングノズルで進行方向を制
御する。画角が160度と広く
FULL-HDの高画質であり、
ノズルの行き先を制御でき
る。高圧洗浄の推進力によ
り進行方向へ移動し、清掃と
調査が同時に行える。

ミミズ独特の伸び縮みしなが
ら進んでいく動き「蠕動(ぜん
どう)運動」を利用した機器。
この動きを利用して進んでい
くため、複雑な配管が多い
圧送管内の走行にも適して
いる。

概要図

開削の必要性

ポンプ停止

観察項目

対象管種

対象口径 φ200～1000㎜ φ75～200mm φ60～300mm φ50～400mm φ100～400mm 開発段階であり検討中

水替え

進行 押込式 自走式 押込式 押込式 自走式 自走式

調査可能延長
(ヒアリング) 点検孔から30mまで 直線管路で150ｍまで ケーブル長：最大100ｍ ケーブル長：最大100ｍ ケーブル長：80ｍまで 開発段階であり検討中

開発元 （株）クボタ 川崎建設（株） （株）カンツール （株）カンツール （株）カンツール 管清工業（株）

圧送管内面視覚調査手法

不要

必要

腐食ほか観察できる異常項目すべて

全て

内水排水が必要

表 3 圧送管運用方法別機能・設備整理表

・清掃ノズル挿入口（開口）が必要

・長距離の場合、空水状態とするためには仕切弁
（水替え用と止水用）が必要

・水替え時に仮設排管が必要

点検
不要
(ポンプ停止)

・機器挿入用点検口（開口）が必要
空気弁と併用で
きるとよい。

・機器挿入用調査口（開口）が必要
・長距離の場合、空水状態とするためには仕切弁
（水替え用と止水用）が必要

・水替え時に仮設排管が必要
・清掃ノズル挿入口（開口）が必要
・長距離の場合は仕切弁（止水用）があるとよい。
・機器挿入用点検口（開口）が必要
・長距離の場合は仕切弁（止水用）があるとよい。
・機器挿入用調査口（開口）が必要
・長距離の場合は仕切弁（止水用）があるとよい。

作業
区分

運用
方法

空水状態理想
(ポンプ停止)

必要
（空水状態必要）

２条

清掃 不要
空気弁や排泥弁
と併用できるとよ

点検 不要
空気弁と併用で
きるとよい

調査 不要

水替え 必要な機能・設備 備考

１条

清掃
空気弁や排泥弁
と併用できるとよ
い

調査



仕切弁が必要となることが見いだせる。なお、

仕切弁については内径 350mm 以下なら弁きょう

タイプが利用できる（図 2 参照）。 

５．圧送管路改築全体フロー 
 以上までの検討結果に基づき、今後の技術提

案書を意識した圧送管路改築フローを考案した。

改築全体フローを図 3 に示す。 

(1)現況把握 

 現況把握では、竣工図書等を基に、圧送管路

の属性情報並びに維持管理情報を整理・把握す

る。ただし、竣工図書がない場合や具体の布設

位置が特定できない可能性がある点に留意が必

要である。実際には、圧送管本体の硫化水素に

起因する腐食が原因で陥没事故が発生してから

の対応も多いため、その場合は事故状況を把握

する。併せて、圧送管路の縦断線形を基に硫化

水素が発生する可能性のある箇所をリスクとし

て整理することが肝要である。 

(2)圧送管路管理方針（運用方針）の検討 

 圧送管の改築に当たっては、運用方針(1 条か

2 条か)を定めることが重要である。運用方針に

基づいて、最新の維持管理技術動向を把握した

上で、状態監視保全を基本とした維持管理のあ

り方について検討する必要がある。 

(3)圧送管路のルート及び諸元に関する検討 

 圧送管路の管理方針に基づいて、具体の圧送

管路に関する計画諸元（計画流量、管内流速、

断面、ポンプ能力等）の検討を行うとともに、

管理用人孔の配置や概略構造も加味した布設ル

ートの概略検討を行う。 

(4)詳細検討 

 以上までの検討結果に基づいて、詳細検討（詳

細設計）を行う。その際には、既設圧送管路の

道路内布設位置詳細が把握できるかがポイント

であり、状況によっては布設位置特定のための

事前調査や試掘が必要となる。 

６．まとめ 
 本研究では、既設圧送管路の事例検討結果を踏まえて 1）2）3）4）、圧送管の改築手法並びに維持管理(清掃・

点検・調査)手法について体系化を行い、今後の圧送管路の改築業務実施に向けた留意点を手引き類として取

りまとめた。既にダクタイル鋳鉄管を対象とした圧送管の改築手法について特許出願中であり、共同研究者

の(株)クボタとともに、今後はポリエチレン管等も含めた圧送管路全体での改築に関する特許出願を進めて

いく予定である（事例検討に御協力頂いた自治体の皆様にはこの場をお借りして感謝申し上げます）。 

表 4 作業区分に応じた管理用人孔イメージ 
点検・清掃用管理用人孔（案）

（１条運用・2条運用とも）
調査用管理用人孔（案）
（１条運用のケース）

調査用管理用人孔（案）
（２条運用のケース）

平
面
図

断
面
図

・フランジ付きT字管
・空気弁併用が可能な構造

・仕切弁（2箇所）
・点検・調査用特殊T字管

・管材接続用役物（短管等）
※仕切弁は、Φ350mm以下なら弁きょうタイプが利用可能。

・仕切弁（1箇所）
・点検・調査用特殊T字管

・管材接続用役物（短管等）
※仕切弁は、Φ350mm以下なら弁きょうタイプが利用可能。

配
管
パ
タ
ー
ン

必
要
機
能

注1）図中の寸法表示の単位はmm。
備考1）点検・調査機器を投入できる十分な大きさの穴があり、かつ十分な止水性及び人力で容易に開閉できる蓋を有したT字管。
備考2）フランジ部を稼働させ隙間を作ることで、仕切弁の取替えを可能にしたもの。

点検孔

ﾌﾗﾝｼﾞ付きT字管

φ900
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φ150

ﾌﾗﾝｼﾞ蓋
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3ﾌﾗﾝｼﾞT字管

仕切弁 特殊T字管（点検・調査用）1）

調査孔

ﾙｰｽﾞﾌﾗﾝｼﾞ2）
短管1号

1,170

1,000以上

φ150

3ﾌﾗﾝｼﾞT字管

仕切弁 特殊T字管（点検・調査用）1）

調査孔

ﾙｰｽﾞﾌﾗﾝｼﾞ2）
短管1号

500（仮設配管ｽﾍﾟｰｽ）

点検・調査用蓋

仕切弁
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仕切弁 特殊T字管（点検・調査用）1）

調査孔

ﾙｰｽﾞﾌﾗﾝｼﾞ2）
短管1号

1,000以上

φ150

1,000

仕切弁 特殊T字管（点検・調査用）1）

調査孔
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短管1号

点検・調査用蓋
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点検・清掃孔

 

 
図 2 管理用人孔構造断面図(仕切弁・特殊 T 字管分離構造型) 

特殊 T 字管 

Start

（1）現況把握
・圧送管属性情報（施工年度、管種、管径、延長等）
・維持管理情報の把握（事故発生の場合は事故状況の把握）
・縦断線形による腐食発生の可能性検討（想定リスク検討） など

（2）圧送管路管理方針（運用方針）の検討
・運用方針（一条運用か二条運用か）の検討
・維持管理のあり方検討（状態監視保全を基本とした施設管理）
・圧送管路維持管理項目の検討（最新の維持管理技術動向把握）
・必要となる管理用人孔の機能・設備に関する概略検討 など

（4）詳細検討
・必要資料収集・整理（地下埋設物、公図等）
・現地踏査・測量
・設計検討（布設位置（横断図作成）、管理用人孔の設置間隔等）
・管理用人孔の構造に関する検討（形状・サイズ・必要機能・構造、作業スペース等）
・構造計算、図面作成、数量計算
・照査、報告書作成

（3）圧送管路の諸元及びルートに関する検討
・計画流量の設定
・管内流速の設定
・布設ルートの概略検討（平面・縦断線形概略検討）
・既存ポンプの活用に関する検討
・圧送管断面の検討（必要に応じて流量表作成）
・図面作成（平面・縦断図、管理用人孔概略構造図（基本設計レベル））
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※計画

※計画

※基本設計

※詳細設計

 
図 3 改築全体フロー 
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