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特　集 推進工法の海外展開

はじめに1

　現在、当社はハノイに現地企業と合弁会社を設立し、
エンサプロジェクトの推進工事で使用する推進管を製
造・販売している。ここに用いられる推進管にはウレタン
樹脂による内面ライニングが施されている。これは、ベト
ナム国が管路防食に高い関心を寄せていることに裏付
けられるものであるが、その一方でライフサイクルコストよ
りもイニシャルコストを重要視する風土にあることも事実で
ある。この状況を鑑みれば、防食性能に伴い高価とな
る内面ライニングが今後も使用されるケースは漸減するこ
とが容易に想像できる。
　そこで、比較的安価な防食技術である防菌剤が、ベ
トナムでもその性能を発揮できるか否かを安藤ハザマ、
東京都市大学とともにWOW TO JAPANプロジェクト

（令和3年度 国土交通省下水道技術海外実証事業）
を活用して評価した。その結果を後記する。

背景2

　硫酸劣化の原因となる硫黄酸化細菌の活動を阻害す
るコンクリートにあらかじめ添加される防菌剤などの腐食
抑制剤は、コンクリート二次製品の下水管路やマンホー
ルなどに広く利用されている。その抑制効果は、（公財）日
本下水道新技術機構において、曝露試験や5年ごとの

技術審査証明更新時の追跡調査により審査され、証明
されている。
　ベトナム社会主義共和国は、工業化ならびに都市部
の産業発展に伴い、ハノイやホーチミンなどの都市部へ
人口集中が進み、工場廃水や生活排水が増大してい
る。一方で、下水道システムの整備が20%程度で、多
くの雑排水などが公共水域へ放流されているため水環
境汚染が深刻となっている。このため、2050年を目途に
都市部での汚水処理アクセス率を70%程度に引き上げ
る計画となっている。

実証試験概要3

　耐食性コンクリートとは、防菌剤を混和したコンクリート
で、防菌剤とは、コンクリートの腐食原因となる硫化水
素を硫酸に変える硫黄酸化細菌の活動を阻害する薬剤
である。この防菌剤をコンクリートに適正に混和すること
により、下水道施設のコンクリートの硫酸劣化を未然に、
あるいは初期段階で防止することができる。防菌剤は写
真−1に示すように粉体の状態でコンクリートに混和する。
本実証では、国内で流通している防菌剤Sと海外展開
を見据え新たに開発した防菌剤Cの2種類の薬剤を使
用して試験を実施した。なお、ベトナムは日本と同じく南
北に長く、コンクリートに使用される材料にも差があるた
め、現地材料を用いることによる品質の影響を検討する
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ために、北部、南部それぞれにある当社工場にて適用
性試験を実施した。なお製造された製品の実地におけ
る防食性能評価を実施しているが、設置の容易さから
対象製品として組立マンホールを選定した。

現地材料による品質確認試験4

4.1　配合試験
　表−1に使用した現地材料の特徴を示
す。北部はバクニン省にある現地工場で使
用されている材料で、南部は同じくドンナイ省
の現地工場で使用されている材料である。

　配合はJIS 規格の組立マンホールと同じスペック 
【JIS規格：圧縮強度25N/mm2 以上（28日強度）、ス
ランプ：12.0±2.5cm（自主管理値）】が得られるように、
表−2、3のように設定した。
　各配合の圧縮強度試験（7日強度、28日強度）結
果を図−1に示す。図中の赤線は規格値（25N/mm2）
を示しているが、配合試験時、製造製造時の強度は、

防菌剤S、Cいずれの場合も無添加とほぼ変わらず、
規格値を満足する結果となった。

4.2　製品品質試験
　配合試験において、現地材料で製造できることが確
認できたので、実際の工場のプラントを用いて混練した
コンクリートを使用して組立マンホールを製作し、各種品
質試験を実施した。
（1）軸方向載荷試験・側方曲げ強さ試験

　製造した耐食性組立マンホールに対し、軸方向載荷
試験および側方曲げ強さ試験を「下水道用鉄筋コンク
リート製組立マンホール（JSWAS A-11）」に則り実施
した結果、両試験とも規格値まで載荷してもクラックなど
性状に変化がないことを確認した。

写真−1　コンクリート用防菌剤

地域 セメント 骨材粒度
（mm） 練混ぜ水

バクニン工場
（北部） 良質 5〜20 地下水

ドンナイ工場
（南部）

不均質
（鉄分多い） 5〜15 河川水浄化

表−1　現地材料の特徴

水セメ
ント比
W/C
（%）

細骨
材率
S/a

（%）

単位量（kg/m3）

水

W

セメント

C

細骨材

S

粗骨材 混和材料

G1 G2 腐食
抑制材 減水剤

45 50.0 173 380 929 648 278 4 3.84

表−2　バクニン工場（北部）示方配合

水セメ
ント比
W/C
（%）

細骨
材率
S/a

（%）

単位量（kg/m3）

水

W

セメント

C

細骨材

S

粗骨材 混和材料

G1 G2 腐食
抑制材 減水剤

45 50.0 173 380 916 909 0 4 3.84

表−3　ドンナイ工場（南部）示方配合

図−1　配合試験、製造試験時の圧縮強度試験結果
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