
常温硬化型エポキシ樹脂

有機酸による劣化状況（喫水線に沿った塗膜剥がれ）

リフレドライショット（耐酸タイプ）

ビックリート

汚泥処理槽に．年曝露した供試体（左：ビックリート）

防菌剤混和したコンクリート製品
ビックリート製品協会

アシドバリアＡＤ―２
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優れた耐硫酸性能と作業性
エレホン・化成工業

エコロガード工法協会

狭小な空間や曲線部施工で強み
エコロガード工法

人孔防食の例

大阪防水建設社

低収縮型の止水注入工法
ＵＧーⅠグラウト工法

耐
水
圧
試
験
装
置

収
縮
量
比
較
写
真

︵
２
週
間
気
中
養
生
後
︶

高耐硫酸モルタルでモルタルライニング防食
全国上下水道エポキシ工事業協会

高耐酸乾式吹付けモルタル
リフレドライショット工法協会
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　当協会は、上下水道施設防食工事
を施工する専門工事業者、原料であ
るエポキシ樹脂、アミン硬化剤のメ
ーカー、防食塗料を製造するエポキ
シ配合樹脂メーカーの会員で構成し
ており、常温硬化型エポキシ樹脂塗
料を使用した上下水道コンクリート
施設防食に携わっております。
　活動内容は、業務委員会と技術委
員会を設置し、大学・官公庁との共
同研究、メーカー会員は材料の技術
開発、施工会員は施工技術の開発を
メインに活動を行っています。工事
の施工管理においても、プライベー
トライセンス講習会とコンクリート
防食管理専門技術者の認定を、東京
をはじめ数カ所で毎年実施していま
す。
　近年の技術動向としては、し尿処
理場・ビルピット・バイオマス施設等
の食品や廃液等による有機酸の作用

するコンクリート水槽にも、下水仕
様の工法を適用して供用後、短期間
で防食被覆層の軟化・はがれ等の不
具合が近年多く見られることから、
東京工業大学の久保内昌敏教授と連
携し、エポキシ樹
脂の有機酸に対す
る腐食劣化のメカ
ニズムと寿命予測
の研究を進めてき
ました。最新の研
究では、防食塗料
に侵入した有機酸
の侵入深さを、ア
ルカリ処理により
訂正できる研究成
果を得ています。
　今後は、エポキ
シ樹脂中へ侵入し
た有機酸侵入深さ
の測定方法を、よ

り精度の高い試験方法とするため研
究を進めています。また、実環境の
排水調査や、使用されている防食材
料の腐食劣化状況調査などを実施
し、研究成果をより精度の高いもの
にしたいと考えております。

　住友大阪セメントと日本下水道事
業団（ＪＳ）との共同研究で開発さ
れた「リフレドライショット（耐酸
タイプ：ＪＳ下水道防食マニュアル
品質規格Ｃ種適合品）工法」は、断
面修復用モルタルおよび防食被覆の
品質規格にも適合しており、断面修
復と防食ライニングが一括施工でき
る材料の一つである。
　「リフレドライショット工法」は、
従来の乾式吹付けの欠点と言われた
粉塵・リバウンドを、湿式吹付工法
と同程度の「低粉塵・低リバウンド
性能」を持つ材料で、「リフレドラ
イショット工法協会」は、このリフ
レドライショット工法の普及と発展
を目的に設立した協会である。
　特に協会では、吹付ノズルマンの
育成および技能講習を実施し、一定
以上の技能を持つ技術者に修了書を
授与している。この技術を要するノ

ズルマンが吹付施工を行うことで、
鉄筋背面等への充填性も問題ない施
工が可能となっている。
　現在全国社の協会会員会社が、
次に挙げる乾式吹付システムの利点
をいかんなく発揮し、施工を行って
いる。
　①長距離圧送が可能でｍ先ま
で材料の圧送が可能。これにより、
プラントを建屋の外に設置
することができ、下水槽に
入る入口が狭くても耐圧ホ
ースと作業員が入れば施工
が可能になる。
　②水槽内は、湿度が高く
風通しの悪い環境が多く、
施工面の乾燥が難しい。本
工法はこのような環境下で
も施工が可能で、乾燥工程
が不要で工期短縮につなが
る。

　③本材料は、高耐酸性のポリマー
セメントモルタルであり、断面修復
部と防食被覆層を一括施工（耐酸タ
イプは一層の最大吹付け厚さ㎜）
が可能で、工期短縮につながる。
　当協会では、インフラ老朽化問題
の内、今後も重要インフラの一つで
ある上下水道の健全化を優先度の高
い分野であると捉え、リフレドライ
ショット（耐酸タイプ）のＰＲに努
めていく。

　◇技術の概要＝ビックリート（防
菌コンクリート）とは、硫化水素を
硫酸に変えるイオウ酸化細菌および
鉄酸化細菌の活動を阻害する防菌剤
（ビック剤）を混和したコンクリー
トである。

　このビック剤をコンクリートに適
正に混和することにより、下水道施
設に使用するコンクリートのイオウ
酸化細菌、および鉄酸化細菌による
硫酸劣化を抑制することができる。
　ビック剤は、セメント重量に対し

て混和率が１
％（コンクリ
ート二次製品
で４㎏／㎥）
になるように
調整してい
る。
　◇ビックリ
ートの特徴＝
▽平均硫化水
素濃度ｐｐ
ｍ以下でコン
クリートの標
準的な耐用年
数年を確保

できる▽平均硫化水素濃度ｐｐｍ
以下で従来のコンクリートに対し腐
食の進行が４分の１程度になる▽イ
オウ酸化細菌、鉄酸化細菌のみに選
択的に作用し、他の有益な微生物や
環境に及ぼす影響が無視できる▽ビ
ック剤は化学的に安定した鉱物質を
主成分としているため、ビックリー
トの性状は通常コンクリートと変わ
らない。ビック剤はコンクリート用
混和剤と同等に取り扱える。
　◇公的認定＝建設技術審査証明
（日本下水道新技術機構、．～）
および下水道用資器材Ⅱ類登録（日
本下水道協会、．～）を取得。
　◇実績＝．～．の１年
間の出荷量はｔ。これまでのビ
ックリート出荷累計は万ｔ。
　◇健全性の追跡調査＝日本全国に
設置したビックリート製品の追跡調
査を年より５年ごとに実施し、
ビックリートの健全性を確認してい
る。

　当社では下水処理施設の改修工事
における劣化部の断面修復材に業界
としてはいち早く年程前から取り
組み、当初は劣化の激しい気層部、
特に天井面に効率よく塗り付け可能
なポリマーセメントモルタルを開発
し多くの実績を積んでまいりまし
た。その後、さらに平成年４月に
耐硫酸性断面修復モルタル「アシド
バリアＡＤ－２」を、平成年４月
には耐硫酸性素地調整材「アシドバ
リアＡＤ－１」の販売を開始し、そ
れ以降も各地の下水道処理施設で使
用されています。
　下水道処理施設は、気相部へ拡散
された硫化水素が硫黄酸化細菌によ
り硫酸となり腐食が進行するため、
液相部よりも気液界面や天井部が著
しく腐食される傾向があります。こ
のような部位に使用される断面修復
材の要求性能としては、日本下水道

事業団や自治体が設定した耐硫酸性
を含む品質規格に適合すること以外
に、腐食が著しく、厚塗りが必要な
部位での施工性や付着性および作業
効率を高めるための速硬性が挙げら
れます。
　当社の断面修復材は、アルミナセ
メントを結合材とし、付着性を高め
るために高分子エマルジョンを配合
したポリマーセメントモルタルであ
りますが、独自の施工性改善技術に
より、ポリマーセメントに特有なコ
テ塗り時のベタツキを無くすととも
に、ダレを抑制しているため天井面
での塗付けや壁面での厚塗りが容易
に行えます。また速硬性を持たせて
いるため、修復深さが厚く、厚塗り
が必要な部位でも２時間程度の塗り
置き時間で次層の施工が可能であり
ます。改修工事をできるだけ早く行
うことが要求される処理施設では、

当社の速硬性断面修復材や素地調整
剤を使用することにより、工期短縮
が可能になります。
　【施工実績例】▽宮城県＝仙塩浄
化センター▽埼玉県＝中川流域下水
道中央幹線▽千葉県＝出州ポンプ場
▽東京都＝北多摩一号水再生センタ
ー▽山梨県＝菅野ポンプ場▽愛知県
＝知多市南部浄化センター▽大阪府
＝大阪市中浜下水処理場▽岡山県＝
倉敷市児島下水処理場▽福岡県＝御
笠川浄化センター▽沖縄県＝ハンセ
ン汚水処理施設

　エコロガード工法は、コンクリー
ト腐食により劣化した既設構造物に
防食被覆材を塗布することで、コン
クリートの表面を被覆防護して、腐
食の進行を防止する塗布型ライニン
グ工法です。使用する防食材料は上
面からトップコート、防食被覆材
（上塗り）、防食被覆材（下塗り）で構
成されています。防食被覆材は極め
て高い耐硫酸性・耐有機酸性をもつ
エポキシ樹脂を主材とし、粒度調整
された汚泥焼却灰「スーパーアッシ
ュ」を充填材（フィラー）として活用
しています。施工は、塗布面の劣化
部をＭＰａ以上の超高圧ジェッ
ト水により除去し、中性化深さの確
認後、下地調整をした上に防食被覆
材を塗布し、トップコートで仕上げ
ます。塗布型施工のために型枠・支
保工や特殊な機材を必要とせず、マ
ンホールのような狭小な空間や曲線

部における作業性にも優れており、
かつ足掛金物周辺や躯体の出隅・入
隅部分、スラブ下面等の防食被覆の
弱点となりやすい部分の施工も容易
です。このため、従来の工法と比較
して、養生時間が短く済み、施工対
象施設の稼働停止時間を最小限に抑
えることが可能です。また、高湿潤
条件下においても施工が可能で確実
な品質が得られております。
　本工法は、日本下水道事業団「防
食技術マニュアル」塗布
型ライニング工法のＣ種
・Ｄ種の品質規格に適合
しており、令和３年３月
に日本下水道新技術機構
の審査証明を取得してい
ます。また、Ｄ種について
は平成年３月に、Ｃ種
については平成年３月
に東京都下水道局の技術

認定を受けており、令和２年度末に
カ所を超えるマンホールなどに
おいて施工実績を有しております。
　エコロガード工法協会では、防食
工法のほかにマンホールの更生工法
として「エコロガード工法ハイブリ
ット」を保有し、躯体鉄筋まで腐食
が進み強度が失われたマンホールの
更生を行っております。当技術は令
和３年４月に、下水道腐食環境下に
おいて年以上の耐硫酸性、耐薬品
性、耐劣化性、および耐震性を有す
ることが日本下水道新技術機構で審

査証明されておりま
す。
　エコロガード工法協
会は、下水道コンクリ
ート構造物の改築・修
繕事業の増大に対し、
これら二つの工法を適
用することで、下水道
施設の長寿命化に貢献
してまいります。

　「ＵＧーⅠグラウト工法」は、コ
ンクリート構造物からの漏水対策に
おいて、硬化物の収縮率を従来の止
水注入材より低減させた技術であ
り、耐久性・経済性・品質・施工性
（適用範囲）の向上が図れる。
　これまでは従来の１液型親水性ポ
リウレタン樹脂注入工法で対応して
いた。しかし、乾燥が進むと硬化し
た止水材の収縮量が大きく再漏水の
リスクが高かった。
　ＵＧーⅠグラウト工法は、従来の
１液型親水性ポリウレタン樹脂注入
材に２種類の添加剤を加えること
で、従来品と同程度の強度を維持し
ながら、気中養生日後の計測で表
面積比約８％の収縮量低減を実現
し、注入材の硬化乾燥後の収縮率を
低減させた。収縮率を従来工法より
低減したことで、止水効果が長期間
持続されるため再漏水のリスクが低

下しコンクリートの耐久性の向上が
図れる。
　また、大深度地下コンクリート構
造物での施工を想定した耐水圧試験
（．ＭＰａ―時間）において
も漏水は確認されず、大深度地下コ
ンクリート構造物からの漏水・漏水
背面の水圧が高い箇所からの漏水対
策などのへの適用範囲が広がった。
性能試験（引張試験・付着強度試験）
では、従来品と同程度かそれ以上の
結果が得られ、添加剤を加えても強

度低下はない。施工に際し注入機械
は、１液型で使用する従来の注入ポ
ンプで施工ができるため、新たに機
械を導入する事も、新たに技能者養
成の必要もなく、従来と同じ施工方
法で施工でき幅広い用途に対応可能
である。
　◇ＮＥＴＩＳ登録番号　ＫＫ
―Ａ
　◇特許登録番号　特許第
号
　◇施工実積　東京都下水道局、名
古屋市上下水道局、京都市交通局の
地下コンクリート構造物


