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概 要

東京都下水道サービス株式会社は，東京都下水道局と一体となった“東京下水道”として，下水

道技術の海外展開に取り組んでいます。国内で開発した技術を海外展開するには，現地の施工業者

などに開発技術を移転するだけでなく，地域や国で異なるニーズにきめ細かく対応して開発技術の

改良を図るほか，相手国の商慣習や社会制度などにも配慮する必要があります。そのような配慮を

しつつ，現在，国内で開発した SPR工法，水面制御装置，フロートレス工法，ホールエアストリー

マの 4技術について海外展開をしています。
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1．は じ め に

東京都下水道サービス株式会社 (以下, “TGS”) は，

東京都下水道局と一体となり首都東京の下水道事業

「東京下水道」を担う政策連携団体です。東京の下水

道は，神田下水に始まり，一世紀を越える歴史を積み

重ねてきました。この間，急成長を続ける東京におい

て下水道の整備，運営，管理を担った東京下水道は，

下水道に関する広範な知識，技術，経営ノウハウ等を

集積してきました。ここで集積した経験は，様々な制

約のもとで，今まさに下水道整備に取り組んでいる，

取り組もうとしている国や地域が直面する課題の解決

に役立てることができます。このことから東京下水道

は，①インフラ整備プロジェクト等への技術支援，

②技術情報の発信と技術交流，③開発した個別技術

の海外展開の三つの観点から，下水道技術の国際展開

を進めています。①は，マレーシア国ランガット下

水道整備プロジェクトにおいて計画，設計，建設，立

ち上げ，運営に至る一連の技術支援を行ってきました。

今後も関係省庁や国際協力機構 (JICA) などと連

携・協力し，継続した取り組みを進めていきます。②

は，国際会議への参加や国内外からの研修生の受入れ

等を通じた技術情報の発信，技術交流です。③は，

東京下水道が直面する課題の解決に向けて開発した新

しい技術の海外への普及拡大を進めています。

本稿では，今回の特集テーマ「海外関連の日本の環

境技術」に沿って，TGS が開発し，海外展開の実績

を有する技術を取り上げ，開発背景や海外展開に至っ

た経緯，技術内容を紹介させていただきます。

2．TGSにおける海外展開の現状

日本で開発した技術を海外に展開し，普及拡大を図

るには，技術内容を知ってもらうだけではなく，採用

に至るまでの現地の事情を踏まえた PR 活動のほか，

公の評価を得ることも重要です。また，現地の施工業

者などには，開発技術を移転していく必要もあります。

その場合，相手国の商慣習や社会制度などにも配慮す

る必要があるなど，国際展開には，いくつものハード

ルがあります。ここでは，ハードルを越えて海外で事
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Table 1 Results of overseas deployment of developed technologies (as of the end of FY2021)

技術名 実施状況 実施国

SPR工法 20 か国の地域，約 176 km施工 シンガポール，韓国，アメリカ，ドイツなど

水面制御装置 5か国，41 箇所に設置 ドイツ，フランス，ベルギー，韓国，イギリス

フロートレス工法 1か国，3箇所で施工 ニュージーランド

ホールエアストリーマ
(HAST®, HAST-e®)

1 か国で販売・レンタル事業実施 台湾



業展開している 4 つの技術 (Table 1) について詳述

します。

3．海外展開している技術

3. 1 SPR工法

(1) 開発の背景

東京都をはじめとする大都市など，古くから下水道

整備に着手してきた都市においては，耐用年数を超え

て老朽化した下水道管きょが増加しています。

また，耐用年数以内であっても，使用環境などから

腐食等が進行している管きょも少なくありません。

このような管きょは，下水の流下機能に支障を及ぼ

すとともに，道路陥没の発生原因ともなり，社会経済

活動に甚大な被害を与える恐れがあることから，管

きょの更新・改良事業が求められていました。

(2) 開発経緯等

東京都では，管きょの更新・改良事業において開削

工法を採用した場合，騒音･振動，交通障害などの社

会的影響があるため，非開削工法による管きょ更新技

術の開発が望まれていました。そこで，TGS は，下

水道局と一緒に足立建設工業(株)，積水化学工業(株)と

共同して昭和 60 (1985) 年，管きょ更生技術の開発

に着手しました。

(3) 技術内容と海外展開

｢SPR 工法」は，老朽化した下水道管の内側に塩化

ビニル製の帯を巻いて更生する技術です。

道路を掘り返さずに下水を流しながら施工でき，

様々な管径，円形管以外の断面にも対応可能です。本

技術は，ドラムに巻かれたプロファイル (硬質塩化ビ

ニル製の帯) を地上から管きょ内に設置した製管機に

送り込み，連続的にスパイラル状にかん合して既設管

内にら旋管 (更生管) を形成します。さらに，既設管

と製管された更生管との間隙に付着力の大きい SPR

裏込め材を充填することにより，既設管きょと更生管

が一体化した強固な複合管を形成するものです (Fig.

1)。

SPR 工法は，非開削により下水を流しながら施工

可能という特長を持ち，社会的影響が少なく，安全か

つ経済的であり，新設管と同等以上の耐荷能力および

流下能力が得られます。海外では，平成 16 年度

(2004) からアメリカや韓国での施工が始まり，令和

3 (2021) 年度末時点で，欧州，北米，南米，アジア

の 20 か国で約 176 kmの施工実績があります (Table

1，Fig. 2)。また，英語版の SPR工法に関する専門書

の出版や更生工法に関する国際標準化の取り組みに参

画するなど海外での普及に向けた取り組みも行ってい

ます (Fig. 3)。

3. 2 水面制御装置

(1) 開発の背景

合流式下水道では，強い雨が降ると，市街地を浸水

から守るため，汚水混じりの雨水が河川沿いの吐口や

ポンプ所から河川や海などに放流されます。放流雨水

に混じってゴミなども流出することから，ゴミの流出

を抑制する新しい対策技術が求められていました。

(2) 開発経緯等

平成 12 (2000) 年，雨天時に流出するゴミを低減

できる新技術について，TGS は，日本工営(株)と共同

して基礎実験を行い，ゴミ等の夾雑物流出削減効果を

確認したことから，共同して技術開発及び事業化を進

めました。

(3) 技術内容と海外展開

｢水面制御装置」は，雨水吐室内に設置して雨天時

に合流式下水道から河川などへ流出するゴミを削減す
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Fig. 1 Conceptual diagram of SPR construction method

Fig. 3 Specialized books on structural analysis and design related
to the SPR construction method (English version)

(width 1000mm × height 1500mm oval pipe)

Fig. 2 Example of construction in Germany (Munich)



る装置です。水の流れを活用することで電力などの動

力を必要とせず，構造が単純で設置や維持管理が容易

なため，低コストで設置・稼働できる特長があります。

一般的に水の流れと直角方向に平板を挿入すると，

平板の先端で流れが剥離し，その後方に渦流が発達す

ることが知られています。水面制御装置は，この現象

を利用し，雨水吐室の遮集管入口手前に平板 (制御

板) を設置し，後方に渦流を発生させるとともに，越

流堰の前面に設置したガイドウォールに沿って夾雑物

を優先的に遮集管へ流下させるように工夫を加えたも

のです (Fig. 4)。

東京都 23 区では，平成 14 (2002) 年度から事業化

を開始し，国内では区部も併せて令和 3年 (2021) 度

末までに約 1,800 か所の施工実績があります。

海外では，平成 22 (2010) 年にドイツ・シュタイ

ンハート社及び韓国・エヌフォーテックディーエス社

と実施許諾契約を締結し，欧州及び韓国の人孔 41 か

所に施工実績があります (Table 1)。さらに，シュタ

インハート社とは，平成 30 (2018) 年 5 月に共同研

究に関する覚書を東京都下水道局及び共同開発者であ

る日本工営(株)とともに締結しました (Fig. 5)。水面

制御装置の仕組みを理解してもらうために小型の模型

(Fig. 6) を製作し，海外の展示会などでデモを行う

とともに (Fig. 7) 海外における雨水吐室の構造に適

合した水面制御装置の設置効果を検証する取り組みを

実施しています。

3. 3 フロートレス工法

(1) 開発の背景

地震発生時に地盤の液状化現象に伴ってマンホール

の浮上が起きることは，広く知られていましたが，浮

上を抑制する対策技術の開発は，必ずしも進んでいま

せんでした。マンホールの浮上は，下水の流下機能を

損なうだけでなく，地上に突出したマンホールが交通

障害を起こし，被災者の救援活動や復興に重大な支障

をもたらします。震災時に道路機能を確保し，下水道

機能を守るため，マンホールの浮上を抑制できる新し

い技術が求められました。

(2) 開発経緯等

平成 15 (2003) 年 9 月に発生した十勝沖地震は，

大規模なマンホール浮上被害をもたらしました。この

ことに危機感を持った TGS，日本ヒューム(株)，日本

工営(株)の 3 者は，平成 17 (2005) 年，マンホール浮

上抑制技術に関する共同研究を開始しました。

(3) 技術内容と海外展開

地震時の液状化現象によるマンホール浮上は，土壌

の間隙水圧が過剰に高まることが原因です。このこと

から，マンホールの壁に「消散弁」を設け，地震時に

消散弁を開放し，過剰間隙水圧をマンホール内に消散

させることで，マンホール周辺地盤の液状化現象を抑

え，マンホールの浮上を抑制できる「フロートレス工

法」を開発しました (Fig. 8)。

フロートレス工法は，平成 19 (2007) 年度以降，
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Fig. 4 Conceptual diagram of water surface control device

Fig. 5 Signing Ceremony of Memorandum of Understanding for
Joint Research onWater Surface Control Devices (Munich,
Germany)

Fig. 6 Handy version model

Fig. 7 Demonstration (2019 WEFTEC (USA))



東京都区部を中心に約 26,000 箇所を超える人孔に施

工しています。また，平成 24 (2012) 年 2 月，ニュー

ジーランドのクライストチャーチ近郊で発生した大地

震でも同様の液状化が発生したことから，ニュージー

ランドの Hynds (ハインズ) 社と技術供与契約を締

結し，フロートレス工法の技術を提供しています。現

在までにニュージーランド国内の人孔 3箇所に設置し

ています。

3. 4 ホールエアストリーマ

(1) 開発の背景

下水道管路施設内の清掃・点検，工事等の作業を行

う場合，硫化水素の発生や酸欠等による人身事故を防

止するため，十分な換気を継続して行うことが求めら

れます。しかし，従来のファン式送風機による換気方

式では，送風ダクトが人孔の出入口を塞ぐ形で設置さ

れるため，資材搬出入時や作業従事者の昇降時に送風

を一時停止してダクトを取り除く必要がありました。

また，出入り口を塞ぐダクトが緊急時に素早い脱出の

支障となる等，安全対策と換気の常時確保が課題と

なっていました。

(2) 開発経緯等

上述の課題を解決すべく，TGS は，エビスマリン(株)

が保有する，ジェットストリーマという水流発生技術

に注目し，この技術を送風に応用するという発想で，

平成 23 (2011) 年から，送風ダクトを使用せずに大

量の空気を人孔内に連続送風できる「無翼扇型送風機

ホールエアストリーマ (HAST)」の開発に着手しま

した。

(3) 技術内容と海外展開

HAST は，管路内作業の安全性向上を目指して開

発した新しい換気システムです。設置が容易で人孔を

塞がずに，大量の空気を連続して送風することができ，

送風中でも人の昇降や資材の搬出入が容易にできます。

また，緊急時においても人孔を塞がないことから，管

きょ内や人孔から速やかに脱出することができ，従来

の送風機に比べ緊急時の安全確保に秀でた技術です

(Fig. 9)。

本技術は，従来のファン式送風機の代わりにノズル

を用いて高圧の空気を人孔内に一次導風として噴射さ

せることで気圧差を発生させ，周囲の空気を二次導風

として引き込む「導風効果」により，空気を効率よく

導くため，少ないエネルギーで大量の空気を送り込む

ことができます (Fig. 10)。

HAST は，コンプレッサーからの圧縮空気をリン

グ状の空気配管を通して 4本のノズルから高圧かつ高

速で噴射させる構造となっており，200 m3/分の大風

量を送風できます。コンプレッサーの代わりに 100 V

発電機でノズル内に収納した電動ファンを動かし，

学会誌「EICA」第 27 巻 第 4号（2023） 65

Fig. 8 Conceptual diagram of the floatless construction method

Fig. 9 HAST Installations

Fig. 10 Conceptual diagram of HAST



HAST と同様に 4 本のノズルから空気を噴射させ，

毎分 80 m3を送風できる HAST-e も開発しました。

HAST-e は，本体を軽量な材質で構成したことで，

一人で持ち運ぶことができる軽量型 (本体重量 13

kg) に仕上げています。

ホールエアストリーマ (HAST-e) は，令和 2

(2020) 年 6 月，台湾の民間企業と販売・レンタル業

務に関するライセンス契約を締結しました。同年 11

月には，第 1弾として製品 5台の輸送が完了しました。

4．お わ り に

TGS は，東京下水道がこれまでに直面してきた課

題を解決するために開発した技術の海外展開に取り組

んでいます。海外で採用してもらうためには，地域や

国で異なるニーズにきめ細かに対応して開発技術の改

良を図るほか，技術によっては，相手国の法令・制度

に則した設計法の開発も必要となります。また，その

技術の内容や性能を知り，納得していただくためには，

研究成果を展示会や国際学会等で発表するなど，積極

的な情報発信などの活動も必要です。

東京下水道は，今後も，下水道技術の開発に取り組

むとともに，開発技術の改良改善に努め，内外の様々

なステークホルダーと協働し，海外の下水道事業にも

貢献していきます。
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