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1. はじめに 
下水道普及率が80％を超えた現在，老朽化し

た施設の維持管理は，喫緊の課題である．本研

究では，下水道用マンホール更生工法を開発す

るにあたり，更生工法の検討と耐荷性能実験を

行い，その知見をまとめた． 

2. 研究概要，材料および補強法 
 本研究は，ある政令都市下水道局の下水道施

設標準図を参考に，コンクリートの設計標準強

度は18N/㎜²を目標に配合し，現場打２号マン

ホール（内径：1200㎜，壁厚：200㎜，外形：

1600㎜）を作成して，これを①基準供試体とし

た．なお，供試体には用心鉄筋としてD10を壁

中心部にシングル配筋した．また，更生したマ

ンホールは，腐食などにより老朽化が進み内面

が20㎜減厚したマンホールを模して，②マンホ

ール内面に浸透性接着剤，付着用接着剤を順に

塗布後，ポリマーセメントモルタル（以後，PCM

と称す）を20㎜吹き付けた補修供試体，③鋼板

格子筋を壁面にアンカーで固定し，浸透性接着

剤，付着用接着剤を順に塗布後，PCMを20㎜吹

き付けた補強供試体の計3体を使用して側方曲

げ試験を行い，その耐荷力を比較した．供試体

の形状をFig.1，②補修，③補強に使用した材

料諸元をTable.1～3，鋼板格子筋の概略形状を

Fig.2に示す． 

3. 試験方法 
実験は，下水道用マンホール改築・修繕工法

に関する技術資料 1) の工法の要求性能に関す

る試験方法に基づき，JSWAS（日本下水道協会

規格）A-11 2)に定義される Fig.3 に示す側方

曲げ試験を実施した．  

荷重載荷条件は1軸圧縮単調載荷とし，荷重

載荷方法は，構造物試験機自動計測制御システ

ム(載荷容量5,000kN)を用いて，荷重を5kNずつ

増加させる段階載荷とした．また，荷重25kN増

加ごとに荷重を0kNに除荷させる包絡荷重とし

て，各供試体ともに破壊に至るまで繰返し荷重

を載荷した． 

4. 結果および考察 
4.1 耐荷力 

実験より得られた各供試体の耐荷力を

Table.4に示す．なお，表中の耐荷力は，本実

験の供試体の長さは0.9mであることから，これ

を1m当たりに換算したものである． 

Table.1 格子鋼板筋の諸元 
断面寸法

(mm)

格子間隔

(mm)

降伏強度

(N/mm2)

引張強さ

(N/mm2)

弾性係数

(kN/mm2)
格子鋼板筋 4.5×7.0 75 325 559 200

Table.2 浸透性プライマー，エポキシ樹脂

接着剤の諸元 
プライマー 接着剤 備考

主剤 無色液状 白色ペースト状

硬化剤 無色液状 青色液状

10：3 5：1 重量比

1.20±0.2 1.42±0.2 JIS K 7112

JIS K 7181

JIS K 7181

JIS K 7171

JIS K 6850

JIS A 6909

10N/mm
2
以上

1.0N/mm
2
以上または母材破壊

圧縮弾性係数

曲げ強さ

引張せん断強さ

コンクリート付着強さ

項目

外観
異物混入な

し

混合比(主剤：硬化剤)

硬化物比重

圧縮強さ 50N/mm
2
以上

1000N/mm2以上

35N/mm2以上

Table.3 ポリマーセメントモルタルの配合 

プレミックス粉

体

ポリマーエマル

ション
水

1m3配合 1939㎏ 106㎏ 166㎏ 約1m3

配合量

練り上がり量

(a) 基本供試

Fig.1 供試体構造図 

(b) 更生供試
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 Table.4より，①基本供試体の耐荷力は83.8 

kN/mであった．これを基準に耐荷力の比較検討

を行う．2種類の接着剤および内面20mmをPCMで

増厚補修し，①基準供試体と同一の壁厚とした

②補修供試体の耐荷力88.8kN/mで，①基準供試

体と比較すると1.06倍となっており，ほぼ同等

の耐荷力が得られていることから，補修効果が

確認された．次に，内面20mmに2種類の接着剤

および格子筋とPCMで増厚補強して，①基準供

試体と同一の壁厚とした③補強供試体の耐荷

力は144.3kN/mで，①基準供試体に比して1.72

倍となっており，格子筋を配置することで大幅

な耐荷力の向上が確認された．  

 したがって，提案する格子筋を用いた増厚補

強は，耐荷性能の向上を図る更生工法として有

効であることが示唆される． 

4.2 破壊状況 

各供試体の破壊状況をFig.4に示す．3供試体

ともに上下左右の軸方向にクラックが発生し

ているが，これは破壊に至るまで荷重を載荷し

たためであり，①基本供試体の最大耐荷力を③

補強供試体に作用させた時点では，クラックな

どの異常は目視では確認できなかった.なお，

②補修供試体，③補強供試体において既存コン

クリートとPCMとの界面でのはく離は，破壊時

においても認められないことから，浸透性接着

材および付着用接着剤により界面の付着が良

好で破壊時まで一体性が保たれていたものと

判断できる.また，③補強供試体は①基準供試

体，②補修供試体に比してひび割れ長さは短く

PCM層内であった.これはPCM内に配置した格子

筋によるものと考える. 

5. まとめ，今後の展望 
本研究は,下水道用マンホールの更生工法を

開発するための基礎研究として耐荷性能につ

いて検討したものである. 

更生工法にはその他にも耐久，耐震，水理，

環境適用，維持管理，の各性能に対する要求が

ある.また耐久性能には，耐硫酸性といった下

水道施設には重要な耐久性能とその規格基準 

が求められており，今後はこれらの要求性能に

ついても検証していく必要がある. 
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Fig.2 鋼板格子筋の概略構造図     Fig.3 実験方法および状況 

Fig.4 破壊状況 

①基準供試体 ②補修供試体 ③補強供試体 

Table.4 耐荷力および耐荷力比 

最大耐荷力

(kN)

耐荷力

(kN/m)

耐荷力比

(/①基本)

①基準 75.4 83.8 －

②補修 79.9 88.8 1.06

③補強 129.9 144.3 1.72
※耐荷力＝最大積荷荷重/0.9
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