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（2）　ポンプ停止時間
　視覚調査は、原則、ポンプが停止した状態で行う。ポンプ停止時間は1.5時間以上確保できることが望まし
い。

（3）　管内の状況
　管内に滞留している下水の水深が大きくなると、調査機器のビデオカメラが水没し撮影できなくなる。よっ
て、視覚調査時の管内水位は、ビデオカメラが水没しない水深30mm以下とする。ただし、部分的に水深
30mm以上の箇所があっても本調査機器の耐水性に問題はなく、それ以外の範囲は視覚調査可能である。
　また、管内に若干の堆積物（高さ50mm以下）が存在しても、本調査機器は堆積物を乗り越えながら押し込
むことができる。

（4）　曲線配管部への対応
　本調査機器は金属製のガイドを用いて押し込むが、直進性を高めるため、左右に屈曲しにくい構造となって
いる。屈曲がある管路線形においては、事前に縦断・平面図により対応可否を検討する必要がある。

（5）　対象管径
　圧送方式が広く用いられている幹線管きょへの対応、本調査機器の構造上の制約から、対象管径は
200mm～1000mmである。

（6）　視覚調査可能範囲
　空気弁から30mの範囲を視覚調査することができる。ただし、調査区間が急激な下りこう配（角度20°以上）
になっている場合は、調査機器を回収できなくなる可能性があるため、実際の配管状況を確認した上で、視覚
調査距離を短くする等の対応を図る。

（7）　輸送する流体
　汚水を対象とする。
　流体が汚泥の場合、黒色の汚泥が本調査機器のカメラレンズに付着し、視覚調査を行うことが困難となる
ため、対象外とした。
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５．１．４　診断・評価
　ビデオカメラで撮影した画像をもとに、圧送管路の管内面の劣化度を以下のようにランク分けし、必要な対策
や今後の点検方法を検討する。

（1）　劣化度ランク分け
　２．圧送管路の硫酸腐食のメカニズムで示したように、圧送管路で硫酸腐食が発生するのは管内に気相
部が存在する限定された条件下であるが、こうした箇所では短期間で管材腐食が進行する可能性が高い。一
方、満流状態になっている箇所では、腐食が進行する可能性は低い。このように、圧送管路では自然流下管きょ
と比較して、より明確に劣化度をランク分けできると考えられる。
　B-DASHプロジェクトにおける実証研究で、６管路の計８箇所の空気弁から視覚調査を行ったが、管内面
の劣化度は、表９に示すようにランク分けできることが確認されている。参考に、劣化度毎の調査事例を表10に
示す。

表９　圧送管路の劣化度のランク分け

劣 化 度 管内面状況
Ａランク（重度） 鉄部腐食あり
Ｂランク（中度） モルタルライニング表面が部分的に変色、腐食発生

異常なし モルタルライニング表面が全面均一＊１）

＊1） モルタルライニング表面に生物膜が付着していることが多い。
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（2）　劣化度毎の対応例
1） Ａランク（重度）
　 　硫酸腐食が発生する腐食環境下では、硫化水素から生成された硫酸によりモルタルライニングが腐食

し、その後鉄部の腐食が進行する。また、硫酸腐食により激しく腐食したコンクリート表面のpHは、１～３と
強酸になることも報告されている。

　 　pH1の硫酸溶液にダクタイル鋳鉄を浸漬すると、16mm/年以上のハイペースで腐食が進行する。このよう
に、腐食環境下では鉄部腐食が始まると極短期間に鉄部管厚がほぼゼロになり、管に穴が開く可能性が
ある。

　 　そこで、鉄部が腐食している場合は、速やかに修繕・改築計画を策定し、早急に修繕または改築を実施
する。

2） Ｂランク（中度）
　 　モルタルライニングが変色し腐食は見られるが、鉄部腐食が始まっていないＢランクは、将来的に対策が

必要な箇所と位置付けられる。仮に今すぐ鉄部腐食が始まっても、直ちに事故（漏水や道路陥没）が起こ
る状態ではないと考えられる。

　 　そこで、モルタルライニングの変色、腐食が検出された場合は、速やかに修繕・改築計画を策定し、５年
以内に修繕または改築を実施する。

3） 異常なし
　 　モルタルライニング表面に変色、腐食が見られず全面均一の場合は、異常なしと判断できる。ただし、調

査箇所は空気弁から下水が排出されていない非満流箇所であり、「腐食の恐れの大きい箇所」に相当す
るため、５年に１回以上の適切な頻度で点検（腐食環境下）を行う必要があると判断する。

　 　劣化度毎の対応例を表11に示す。

表11　劣化度毎の対応例

劣化度 対応例
Ａランク（重度） 速やかに修繕・改築計画を策定、実施
Ｂランク（中度） 速やかに修繕・改築計画を策定し、５年以内に実施

異常なし ５年に１回以上の適切な頻度で点検（腐食環境下）を実施
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６．圧送管路の点検
６．１　圧送管路の点検方法
　机上スクリーニング及び硫酸腐食の調査の結果をもとに、今後の点検方法を検討する。点検方法は、管内面
防食方法及び環境区分により表16の３つに分類できる。なお、ここでの環境区分の腐食環境下とは、５．硫酸
腐食の調査手法に示す事前確認で、空気弁から下水が排出されない非満流箇所、及び吐出し先マンホール
接続部であり、一般環境下とはそれ以外の箇所を意味している。

表16　点検方法の分類と点検頻度の設定例

点検方法 管内面防食方法 環境区分 点検内容 点検頻度

点検方法１
エポキシ樹脂

粉体塗装
一般環境下
腐食環境下

空気弁の腐食状況の確認
　①空気弁本体の腐食状況確認
　②補修弁の開閉の確認

７～８年に１回＊１）

点検方法２
モルタル
ライニング

一般環境下

空気弁の腐食状況の確認
　①空気弁本体の腐食状況確認
　②補修弁の開閉の確認
　　　　 ⇐　①腐食ありの場合
空気弁室内の硫化水素濃度測定
　［１週間連続して測定］

７～８年に１回＊１）

点検方法３
モルタル
ライニング

腐食環境下

空気弁の場合
　空気弁室内の硫化水素濃度測定
　　［１週間連続して測定］

吐出し先マンホールの場合
　腐食状況の目視点検
　　［マンホール接続部の管内確認］

５年に１回以上＊２）

＊１） 下水道事業のストックマネジメント実施に関するガイドラインで示されている、一般環境下での重要管路の点検頻度
の設定例に準拠した。

＊２） 下水道法施行令第五条の十二の三に定められる腐食するおそれが大きい排水施設に該当するものとして、５年に
１回以上の適切な頻度で点検を行うことにした。

６．２　点検方法１
　管内面防食方法がエポキシ樹脂粉体塗装の場合、硫酸腐食が起こる環境下でも十分な耐食性を有してお
り、管内面の腐食が進行する可能性は低い。一方、空気弁が腐食環境下に設置されていると、時間の経過とと
もに劣化が進行し、最終的に空気弁及び補修弁が正常に作動しなくなる可能性がある。
　そこで、７～８年に１回の頻度で空気弁の腐食状況を目視で確認し、腐食が進行している場合には空気弁
の保守点検（作動状況の確認、分解して清掃等）を行い、必要に応じて取り替えを行う。また、空気弁の取り替
え時には補修弁を閉める必要があるため、補修弁の作動状況についても確認を行う。
　点検項目を以下に示す。
　①空気弁本体の腐食状況（写真撮影）
　②補修弁の開閉の確認
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表17　硫化水素の毒作用

濃度
（ppm）

部位別作用・反応

嗅覚

0.025
鋭敏な人は特有の臭気を感知できる

（臭覚の限界）
0.3 誰でも臭気を感知できる

３～５ 不快に感じる中程度の強さの臭気
10 許容濃度（眼の粘膜の刺激下限界）

20～30
耐えられるが臭気の慣れ（臭覚疲労）
で、それ以上の濃度にその強さを感じ
なくなる

呼吸器
肺を刺激する最低限界

50
眼
結膜炎（ガス眼）、眼のかゆみ、痛
み、砂が眼に入った感じ、まぶしい、
充血と腫脹、角膜の混濁、角膜破
壊と剥離、視野のゆがみとかすみ、
光による痛みの増強

100～300
２～15分で臭覚神経麻痺で、かえっ
て不快臭は減少したと感じるようにな
る

８～48時間連続ばく露で気管支
炎、肺炎、肺水腫による窒息死

170～300
気道粘膜の灼熱的な痛み、１時
間以内のばく露ならば重篤症状に
至らない限界

350～400 １時間のばく露で生命の危険
600 30分のばく露で生命の危険

700 脳神経
短時間過度の呼吸出現後直ちに呼吸麻痺

800～900 意識喪失、呼吸停止、死亡
1,000 昏倒、呼吸停止、死亡
5,000 即死

（中央労働災害防止協会：新酸素欠乏危険作業主任者テキストより）
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表18　酸素濃度と酸素欠乏症の症状等との関係

段階
（ヘンダーソ

ンの分類
による）

空気中酸素 動脈血中酸素

酸素欠乏症の症状等濃度
（％）

分圧
（mmHg）

飽和度
（％）

分圧
（mmHg）

18 137 96 78
安全下限界だが、作業環境内の連続換気、酸素濃度測定、安全
帯等、呼吸用保護具の用意が必要

１ 16～12 122～91 93～77 67～42
脈拍・呼吸数増加、精神集中力低下、単純計算まちがい、精密筋
作業拙劣化、筋力低下、頭痛、耳鳴、悪心、吐気、動脈血中酸素
飽和度85～80%（酸素分圧50～45mmHg）でチアノーゼが現れる

２ 14～９ 106～68 87～57 54～30

判断力低下、発揚状態、不安定な精神状態（怒りっぽくなる）、た
め息頻発、異常な疲労感、酩酊状態、頭痛、耳鳴、吐気、嘔吐、当
時の記憶なし、傷の痛み感じない、全身脱力、体温上昇、チアノー
ゼ、意識もうろう、階段・梯子からの転落死・溺死の危険性

３ 10～６ 76～46 65～30 34～18
吐気、嘔吐、行動の自由を失う、危険を感じても動けず叫べず、虚
脱、チアノーゼ、幻覚、意識喪失、昏倒、中枢神経障害、チェーンス
トークス型の呼吸出現、全身けいれん、死の危機

４ ６以下 46以下 30以下 18以下
数回のあえぎ呼吸で失神・昏倒、呼吸緩徐・停止、けいれん、心
臓停止、死

（中央労働災害防止協会：新酸素欠乏危険作業主任者テキストより）
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