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 一般的に空気弁工は、路線の高位部に位置し、保護工内に水が滞留することはない。しかし、

天塩沿岸地区の天塩第１送水路及び北川口用水路は、多くの空気弁保護工内に滞留水があり、

空気弁の機能が発揮できない状況になっている。空気弁保護工内への水の浸入状況把握のため、

可視・熱画像並列処理を行って浸入箇所を特定し、また、浸入水の防止策、耐酸性に着目した

モニタリング等を検討した。本稿では、これら調査・検討内容について報告する。 
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1.  はじめに 
 
 天塩沿岸地区の天塩第１送水路（以後、天塩）と北川

口用水路（以後、北川口）は、畑地かんがい用の農業用

管水路である(図-1.1、1.2)。今回の調査対象施設は、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

空気弁保護工（以後、保護工）内に地下水が浸入してい

た天塩の第8号、第9号、第11号、第13号、第14号、第17

号空気弁工(6ヶ所)と北川口の炭谷、加納、加藤空気弁

工（3ヶ所）の計9ヶ所である。 

 対象施設の諸元は、表-1.1に示すとおりである。 
 
 
 

図-1.2 施設位置図 

天塩沿岸地区 

図-1.1 天塩沿岸地区位置図(Googleマップを引用) 

表-1.1 対象施設の諸元 

施設名称 管　種
口径
(㎜)

流量
(ｍ3/s）

延長(㎞) 施工年度
空気弁保護工
底板の特徴

基礎砕石

地下浸透

北川口
用水路

DCIP,VM
VP

450
～300

0.109
～0.053

12.5
平成11年
平成12年

コンクリート
地下水遮断

9.4
0.131

～0.057
700

～450
DCIP,VU
FRPM管

平成9年天塩第１
送水路



Hiroshi Hagihara, Akihito Ogasawara, Yoshihiro Kimura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
天塩の保護工底は、基礎砂利で地下浸透により浸入水

を排除する方法が採用されている。また、空気弁は周辺

の排水路の水面より高い標高に設置している。しかし、

保護工内の水位は、周辺排水路の水位より高い状況であ

る。 
保護工内の滞水及び排水後の状況の事例を、写真-1.1、

1.2に示す。 

北川口の保護工底は現場打ちコンクリートを打設し、

空気弁の立ち上がり管（以後、立上管）と底版の接続部

にモルタルを充填して、浸入水を遮断する方法が採用さ

れている。しかし、保護工内の浸入水は、天塩同様に周

辺排水路の水位より高い。 
保護工内の滞水及び排水後の状況の事例を、写真-1.3、

1.4に示す。 

前述の状況から、この原因を究明する調査及び対策工

法の選定を行なうことになった。 
 

 

2.  浸入箇所の特定 
 
(1)  現地調査 
 対象施設の周辺は地下水位が高く、周辺土壌は主に重

粘土からなり、難透水性である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
本地区は、地力保全基本調査成績書(天塩町)によると

pH 4.1～6.0の範囲の土壌である。各空気弁工周辺の土

壌のpHの測定結果は、表-2.1のとおり、ほぼ酸性土壌で

ある。 

 

 

対策工実施地点
空気弁名 土壌区名 周辺土質 土壌pH

第8号 雄信内 重粘土（硬く、低含水） 4.88
第9号 西産士 重粘土（硬く、低含水） 5.96
第11号 干拓中央 重粘土（軟らかく、高含水） 4.51
第13号 干拓中央 レキ含み（硬く、低含水） 5.08
第14号 干拓中央 重粘土（硬く、低含水） 5.20
第17号 北更岸 重粘土（硬く、低含水） 4.77
炭谷 雄信内 重粘土（中、一般的） 5.01
加納 雄信内 重粘土（中、一般的） 5.39
加藤 雄信内 重粘土（中、一般的） 5.68  

 

(2)浸入状況 
  保護工は、基礎砂利から地下水が浸入していること

は、近接目視で確認できたが、通常の写真撮影だけでは、

湧水の状況を説明することが困難であった。また、北川

口は、立上管周辺のモルタル充填箇所や底版から地下水

が浸透してきていたが、天塩と同様に、近接目視で湧水

を確認できても、水量が小さいため、通常の写真撮影だ

けで、説明することは困難であった。 

写真-1.1 天塩第1送水路保護工内 排水前 

写真-1.2 天塩第1送水路保護工内 排水後 

写真-1.3 北川口用水路保護工内 排水前 

写真-1.4 北川口用水路保護工内 排水後 

 
 

 
  

 

表-2.1 各空気弁の周辺土壌の土質とpH 
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このため、Android（Google）及びiOS（アップル）用

のスマートフォンに接続することで可視画像と熱画像の

両方の写真撮影が可能であり、且つ安価で軽量（32g）

な「FLIR ONE」（写真-2.1）で撮影した画像は、温度

が高い場合は赤、温度が低い場合は群青色になる特徴が

あるため、これを使用して、調査写真の撮影を行なった。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 また保護工内の滞水は排水後数十分で水位が回復する。 

 

(3)浸入箇所の特定 

 天塩では、写真-2.2のように可視画像（写真右側の通

常の写真撮影画像）と熱画像（写真左側の赤外線画像）

の並列表示を行うことで保護工底の地下水浸入箇所を特

定できた。地下水は図-2.1のように基礎砂利から供給さ

れている可能性が高いと考えられる。 
 北川口の空気弁工では、立上管と底版の接続部の穴を

モルタルで充填して、剛結の状態になっている。このよ

うな方法を用いた場合、保護工の沈下などによって写真

-2.3のようにモルタル部のひび割れから地下水が保護工

内に浸入する。写真-2.3の浸入水は、乾いた布でふき取

った後、近接目視で確認できたが、通常の撮影では、そ

の状況を明らかにできない。しかし写真-2.3の赤外線画

像では、赤枠の位置から地下水が染み出ていることを確

認することができた。 

 各空気弁工では、写真-2.4のように2次製品の保護工

と底版の接続部から地下水が浸入していることを赤外線

画像で確認することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2.3  モルタル部からの浸入 

写真-2.2  基礎砂利からの浸入 

赤枠は地下水の浸入箇所 矢印は浸入水の流れ 

写真-2.4  空気弁保護工と底版の接続部からの浸入 

赤枠は地下水の浸入箇所 矢印は浸入水の流れ 

図-2.2 北川口用水路の空気弁工 

ル充填部から浸入 
立上管のモルタ

地下水が浸入 
保護工下端から

粘性土で難透水性

周辺土 

写真-2.1  FLIR ONE（赤枠内） 

図-2.1 天塩第1送水路の空気弁工 

地下水が浸入 
管路の基礎砂から

周辺土 
粘性土で難透水性 
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 保護工内の滞水は排水後数十分で水位が回復する。ま

た、周辺の土壌は土壌調査の結果より粘土で難透水性で

あることから、被圧した地下水が管水路の基礎砂から図

-2.2の経路で供給されている可能性が高いと考えられる。 

 浸入の原因としては、酸性土壌の継続的な接触によっ

て、モルタルの中性化の進行や化学的腐食を生じたこと

が浸入の原因となった可能性がある。 
 

 

3.  対策工法の選定 
 
(1)  閉塞工の材料選定 

保護工の水没対策工法は以下の2点を考慮した弾性の

ある資材をもって閉塞し、止水をおこなう。 

①保護工基礎から保護工内への水の浸入そのものを遮

断すること。②保護工底部の開口部から保護工内への立

上管(鋼製管)と保護工の剛結防止を考慮すること。 

 開口部を閉塞する材料は、水路目地補修工法の内、充 

填工法で採用されている資材を選定している。しかし、 

水路の目地補修工としては実績があっても、地下水の圧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

力を受ける条件下において、「充填した弾性資材が立上

管（鋼製管）と、どの程度、継続して付着し続けられる

か」については検証が必要である。 

また、当該地域の土壌は、ｐＨ 5付近の酸性土壌であ

るため、「酸性土壌において資材の付着力維持がどの程

度可能か」についても検証が必要であり、耐酸性の評価

を行う。 

 以上を踏まえ、以下の3種類の材料を選定する。①農

業水利施設で目地充填工法として主に用いられている1

成分型ウレタン系樹脂。②耐水性、耐酸性に優れる2成

分型エポキシ系樹脂＋変性シリコーン樹脂。③シーリン

グ材の吸水・膨張作用により高い止水性を有する1成分

型水膨張性シーリング＋シリコンシーリング。 

 このうち①からは留萌開発建設部管内で開水路の目地

材として試験施工実績のあるAS-920を選定した。②から

は下水道などの酸性環境で施工実績のあるAS-910を選定

した。③からはシーリング材の中で唯一水膨張性の製品

であるリークマスターを選定した。各材料選定の詳細は、

表-3.1に示す。 

 

 

表-3.1 対策工法の材料の選定 
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(2)  路線別の保護工の対策 

 天塩の保護工は、図-3.1のように底版を打設して、３

種類の材料を保護工と底版の接続部及び立上管と底版の

接続部に充填する。  
 北川口の保護工は、図-3.2のように立上管と底版の接

続部のモルタルを撤去後、３種類の材料を保護工と底版

の接続部及び立上管と底版の接続部に充填する。 

 

(3)  対策工法の配置 

 北川口の保護工底版に作用している地下水の圧力水頭

は、0.46～1.43ｍである。このため、表-3.2に示すよう

に各対策工法の材料を0.5ｍ、0.9ｍ、1.4ｍの３種類の

圧力水頭区分に配置した。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  おわりに 
 

赤外線（熱画像）撮影は、今まで専用の赤外線カメラ

を用いて、ブロック下面の空洞や大規模構造物やマンシ

ョンなどの高層建築物のひび割れ調査に利用されてきた。 

今回の調査では、スマートフォンに取り付ける安価な

赤外線カメラを利用して、漏水個所調査を試みることに

した。その結果、今まで漏水箇所を明確に示すことがで

きなかったコンクリートのひび割れからの微量の漏水や

水中部の漏水箇所を写真で表現することができた。 

今後は、近接目視ができない大規模構造物やブロック

下面の空洞調査だけではなく。各種構造物のひび割れや

漏水箇所調査に広く用いることが望まれる。 

地下浸透型の施工条件となる空気弁保護工は、雨水や

地下水の浸入を防止するための浸入を防止するための閉

塞工の対策として、ｐＨや地下水の圧力水頭に応じた良

好な材料の選定が必要となること、施工時の施工管理、

品質管理で留意すべき点を把握することが、対策工法の

検討において重要であると考えられる。 

次年度以降は、閉塞工の比較試験工事及びモニタリン

グ調査を実施し、これらの検証をする予定である。 

モニタリング内容は、①閉塞工に対する近接目視調査、

②赤外線カメラによる漏水箇所調査、③材料硬度の計測、

④赤外線分光分析（FTIR フーリエ変換型）を用いた劣

化状況の確認、⑤赤外線分光分析の加水分解度合の定量

分析値と材料硬度の関連に関する分析、⑥周辺環境の影

響を確認するための地下水のpH調査、水位調査を予定し

ている。 

その検証結果により、地下浸透型の現場条件に適合し

た工法としての評価をすることで、空気弁保護工の長寿

命化に大きく貢献することが期待される。 

 
 
 

 

路線名称

空気弁工名称 第8号 第9号 第11号 第13号 第14号 第17号 炭谷 加納 加藤

地下水の圧力水頭　0.5ｍ ＡＳ-920 ＡＳ-910
リーク

マスター

地下水の圧力水頭　0.9ｍ ＡＳ-920 ＡＳ-910
リーク

マスター

地下水の圧力水頭　1.4ｍ ＡＳ-920 ＡＳ-910
リーク

マスター

天塩第1送水路 北川口用水路

表-3.2 対策工法の配置 

図-3.2 北川口用水路 空気弁工の対策工法 

図-3.1 天塩第1送水路 空気弁工の対策工法 

閉塞工 
ＡＳ－９２０工法 
ＡＳ－９１０工法 
リークマスター工法 

閉塞工 
ＡＳ－９２０工法 
ＡＳ－９１０工法 
リークマスター工法 


