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雨水浸入量を低減する工法
（特許5229972号）

Ｒ－止水工法は
雨水浸入量のピークを抑え絶対浸入量を削減します。

雨量

有 限 会 社  流　管　工　業
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　工程として３工種で行うことになります。

　初めに、基礎汚水量と降雨時の汚水量を計測することになります。全工程が終了するまで

連続観測とします。次に、浸入経路を特定するために送煙試験をし、昇煙した箇所数を選定

していきます。その昇煙箇所から止水材を注入する注入工の工程となります。

　降雨日を含んだ初期データと止水工後のデータを対比し、効果判定とする。

　　

雨水浸入水対策のフロー

雨水浸入水止水工事

昇煙ある

送煙試験工

止水箇所の特定

流量計測・雨量観

No

Yes

ランク付けを行なうが昇煙し
た所は全箇所注入すること

止水工後、有効降雨まで

雨天日から出来れば一
週間後に実施する

止水材注入工

終了

止水箇所の特定
ランク付けを行なうが昇煙し
た所は全箇所注入すること

止水効果判定 晴天日平均流量と雨天日流
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流量計測と雨量観測 

 

流量計設置状況               雨量計設置状況 
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絞り込みの流量調査 

不明水が多いと思われる地域（ブロック）別に分け、流量調査を行います。 

 

 

            

 

流末人孔に流量計を設置し、各ブロックにランク付けをして、対策の優先順位をつけます。 

 

   

    

総　括　調　書

施　設　の　規　模 現　　　況　　　流　　　量 雨水浸入比率 単　　位　　量　　評　　価

整備 整備 晴天日 深夜最小 深夜最小 雨水 雨天日

面積 延長 平均 流量 / 浸入水 （30mm）

地域名 ① ② Ｂ Ｃ 晴天日 Ｄ /晴天日

ha km ｍ3/d ｍ3/d ％ ｍ3/30mm ％

Ａ 93.89 2.90 582.43 0.49 0.1% 394.4 168% A

Ｂ 5.20 0.60 860.95 7.76 0.9% 412.4 148% A

Ｃ 11.23 0.81 1255.27 3.35 0.3% 557.1 144% A

Ｄ 9.59 1.44 63.12 0.22 0.4% 50.1 179% A

Ｅ 5.91 0.49 1496.35 17.83 1.2% 1335.3 189% A

Ｆ 2.85 0.42 1865.85 12.59 0.7% 1378.2 174% A

Ｇ 35.17 2.37 314.10 2.84 0.9% 1012.6 422% A

合計平均 163.8 9.0 6438.1 45.1 0.7% 5140.0 180%

特　　　記 113％以下 113％以上～135%未満 135％以上

普通 悪い

〈 区 間 量 式 〉 C A

若干悪い

B

1.2 427.3

ラ
ン
ク

5.0 569.2

0.2

36.4

30.0 483.6

28.8

79.3

49.6

5.2

晴天日平均汚水量に対する雨水浸入量のランク

31.4

2725.1

3281.3

１km当り

深夜最小

Ｃ/②

ｍ3/d

4.2

225.9

136.0

１ha当り

雨水浸入

Ｄ/①

ｍ3/30mm

１km当り

雨水浸入

Ｄ/②

ｍ3/30mm

12.9

4.1

0.2

687.3

687.8

34.8
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《　晴・雨天日重ね合わせ　》
雨天日：
晴天日： 晴天日平均

降雨（㎜/10min)

流量（m3/ｈ）

調
査
地
点
名
：

　
　
　
　
　
　
雨
量
と
流
量
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20.0
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直接浸入水
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0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

間接浸入
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送煙試験工 

流量調査で絞り込んだブロックを送煙試験で、薬液注入箇所の特定をしていく。 

 

 

   

 

     
 

昇煙箇所一覧

A　区間

№ 区間  № 昇煙箇所
推定浸入

箇所
ランク

ﾌﾟﾚｰﾄ

№

1 A－1 公共桝周辺 公共桝 C 1
2 A－3 公共桝周辺 公共桝 B 2
3 A－3 側溝と道路境界 公共桝 C 3
4 A－3 側溝と道路境界 公共桝 C 4
5 A－4 公共桝周辺 公共桝 C 5
6 A－4 側溝と宅地境界 取付管 C 6
7 A－4 公共桝周辺 公共桝 C 7
8 A－5 公共桝周辺 公共桝 C 8
9 A－7 宅内桝周辺 宅内桝 C 9
10 A－7 側溝内 汚水管 C 10
11 A－8 公共桝周辺 公共桝 C 11
12 A－8 宅内窪地 取付管 B 12
13 A－8 側溝内 汚水管 C 13
14 A－9 公共桝周辺 公共桝 B 14
15 A－11 公共桝周辺 公共桝 C 15
16 A－11 宅内桝周辺 宅内桝 C 16
17 A－12 公共桝周辺 公共桝 C 17
18 A－12 側溝内 汚水管 C 18
19 A－12 公共桝周辺 公共桝 C 19
20 A－13 宅内桝周辺 宅内桝 C 20
21 A－13 宅内桝周辺 宅内桝 C 21
22 A－14 宅内桝周辺 宅内桝 C 22
23 A－14 宅内桝周辺 宅内桝 C 23

送 煙 調 査
公共下水道 排水設備

車道 歩道

煙の噴出し
送煙装置 住宅

側溝

公共マス 宅内マス

取付管

本管
人孔（マンホール）

誤
接

外
壁

汚水

6



送 煙 調 査 に よ る 昇 煙 状 況
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雨水浸入水の比率
公共下水道 排水設備

住宅

誤接及び桝蓋流入
地上部 花壇やマス周辺浸透 5～15％
浸入箇所比率 蓋穴、蓋周囲 側溝 65～85％

0～5％ 5～30％

側溝浸透
浸入経路 5～30％ 屋根を含む地表面から直接浸入
比率 5～15％比率 5～15％

人孔浸入 浸透して取付管周囲をつたい 宅内排水管（桝管口・目地他）への浸透浸入
0～5％ ジョイント部分から浸入するもの 20～30％

35～65％

施設部 取付管・公共汚水桝 宅内排水管・汚水桝
浸入箇所比率 人孔 60～70％ 30～35％

0～5％

8



昇煙箇所 数量 推定浸入箇所 数量 ランク 数量

公共マス周辺 42 公共マス 44 A 1

宅内マス 27 宅内マス 26 B 18

側溝内 11 汚水管 16 C 74

宅地内窪地　外壁等 6 取付管 4

側溝縁回り 5 人孔目地 2

人孔周辺 2 点検口目地 1

計 93 計 93 計 93

送 煙 箇 所 割 合
【弊社実績値】

公共マス

周辺
45%

側溝内
12%

宅地内窪地

外壁等 7%

側溝縁回り, 
5%

人孔周辺, 
2%

昇煙箇所割合

昇煙箇所

93ヶ所

公共マス周辺、側溝内、側溝縁回り、人孔周辺は公共側にあり64％示している。

宅内マス
29%

93ヶ所
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写真１、注入孔の削孔          写真２、ノズルを差し込み注入 
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薬液注入一覧表

プレート№ 注入量 ℓ プレート№ 注入量 ℓ
1 20 2 15
2 3 50
3 4 30
4 6 20

40 8 23
10 9 49
10 10 50

6 10 13 62
7 20 19 40
8 30 30
10 30 20
11 50 22 15
13 10 25 3
14 40 26 10
15 45 20
17 15 30
18 25 10
19 50 31 15
25 65 32 9
26 100 34 30
27 25 10
28 20 45
29 26 37 5

35

Aブロック

30

5

Bブロック

21

28、29

注入材料・配合

6000㎠/ｇ
5000㎠/ｇ

合計

716
1357

材料名 配合（ｋｇ/㎥）
高炉スラグ微粉末 430

フライアシュ 143
混和材 69

水

11



止水材注入状況
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止水前後の浸入量状況

施工前と施工後のグラフを重ね合わせることにより雨水浸入水の削減の

程度を視覚的に捕らえることができる。

グラフを見比べると施工後のグラフの方が前回より下にあり これは　グラフを見比べると施工後のグラフの方が前回より下にあり、これは

雨水浸入水量が低減していることを示している。

線形 施工前

y = 0.58 x

15

20

25

浸
入

線形 施工前

線形 施工後

低減量

y = 0.14 x

y = 0.58 x

0

5

10

15

0 5 10 15 20 25 30 35 40

浸
入
量
（
㎥
）

低減量

一次回帰式の比較

　　※雨水浸入水量：一次回帰式（別紙）に30(㎜)を代入し算出

（施工前） ＝0 58×30+0＝17 4(m3/30㎜)

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

雨量（㎜）

　　　　（施工前）ｙ＝0.58×30+0＝17.4(m3/30㎜)

　　　　（施工後）ｙ＝0.14×30+0＝4.3(m3/30㎜)

雨水浸入水量の削減率

（17.4－4.3）÷17.4×100＝75.2％

まとめまとめ

　雨水浸入量の削減を目的とした送煙調査及び薬液注入工を行った結果

70％台の削減率に達した。当初の目的をおおむね達成できたと思います。

　本施工において削減率を数値化するための雨天日が少なく、データと

しては施工前と施工後のそれぞれ1降雨となりました。

今後の降雨量によっては、削減率の値に変わりが出るものと思います。

13
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第４章　Ｒ－止水工法における効果検証

　　　　R-止水工法実施後における効果判定結果を、以下に示す。

対象降雨量

（mm） 修繕前：2006年 修繕後：2007年 修繕後：2014年

2006/11/19～20 11.1 12.0

2006/11/26 11.5 14.5

0.0 0.0

50.0

2007/2/14 19.1 7.2

2007/2/27 8.8 1.3

2007/3/5 21.6 6.7

2007/3/10～11 16.5 8.1

0.0 0.0

50.0

2014/2/8 10.0 7.1

2014/2/27 7.0 3.6

2014/3/13 45.3 29.1

0.0 0.0

50.0

0.99 0.91 1.00

対象降雨量：mm

相関係数：R

年/月/日
推定雨天時浸入水量（m

3
）

y = 1.177 x - 0.036 y = 0.387 x - 0.442 y = 0.646 x - 0.105 

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50

推定雨天時

浸入水量：m3

4414
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　Ｒ-止水工法実績表　

　　　　　①　平成18年度　那覇市古蔵小学校周辺実証実験

　　　　　②　平成18年度　兵庫県川西市萩原台2丁目地内

　　　　　⑤　平成27年度　那覇市公共下水道修繕工事（その6）

　　　　　④　平成26年度　沖縄市公共下水道浸入水防止業務委託

　　　　　③　平成25年度　友寄東ハイツ送煙調査及び雨水浸入止水工事

　　　　　⑤　平成27年度　那覇市公共下水道修繕工事（その6）



 

１．平成１８年 那覇市実証実験      平成 18 年 4 月 24 日～7 月 14 日 那覇市古蔵小学校周辺 

 

        
            No.1                             No.2 

施工前： 降雨量を 30ｍｍ想定として推定雨水浸入量は 

No.1 ｙ1＝3.44×30 No.2  ｙ2＝3.48×30 

    ｙ1＝103.2 ㎥      ｙ2＝104.4 ㎥ 

施工後： 降雨量を 30ｍｍ想定として推定雨水浸入量は 

No.1 ｙ1＝1.066×30 No.2  ｙ2＝0.668×30 

ｙ1＝31.8 ㎥       ｙ2＝20.1 ㎥ 

 

削減率： 

No.1 の削減率は  1－32.0/103.2＝0.69   69％ 

No.2 の削減率は  1－20.0/104.4＝0.81   81％ 

 

 

 

２．平成１８年度 兵庫県川西市萩原台２丁目地内   平成 18 年 11 月 10 日～平成 19 年 3 月 31 日 

 

 

晴天日 

平 均 流 量

(m3) 

雨水浸入水量 

30 ㎜降雨 

（m3/30 ㎜）

対晴天日流量比 

（％） 

修繕前 15.9 35.3 222.0 

修繕後 12.8 11.1 86.7 

 
※雨水浸入水量：一次回帰式（別紙）に 30(㎜)を代入し算出 

      （修繕前）ｙ＝1.17733×30－0.03591＝35.3(m3/30 ㎜) 

      （修繕後）ｙ＝0.38653×30－0.44219＝11.1(m3/30 ㎜) 

    
晴天日流量比で雨水浸入水量を比較 

削減率は（222.0－86.7）÷222.0×100＝60.9（％） 

 

 

 

３．平成２５年 友寄東ハイツ 送煙調査及び雨水浸入止水工事  平成 25 年 6 月 18 日～9 月 3 日 

                                        

 
※雨水浸入水量：一次回帰式（別紙）に 30(㎜)を代入し算出 

（施工前）ｙ＝0.58×30+0＝17.4(m3/30 ㎜) 

（施工後）ｙ＝0.14×30+0＝4.3(m3/30 ㎜) 

 

雨水浸入水量の削減率 

（17.4－4.3）÷17.4×100＝75.2％ 
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４．平成２６年度 沖縄市公共下水道浸入水防止業務委託   松本地内   平成 26 年 10 月 27 日～平成 27 年 3 月 20 日 

 

 

雨水浸入水量 

（施工前）ｙ＝10.228×30－105.79＝201.1(m3/30 ㎜) 

（施工後）ｙ＝4.4288×30－35.571＝97.3(m3/30 ㎜) 

 

雨水浸入水量の削減率 

（201.1-97.3）÷201.1×100＝51.6％ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．平成２７年度 那覇市 公共下水道修繕工事（その６） 宇栄原地内    平成 27 年 5 月 18 日～6 月 30 日 

 

        

 

晴天日平均汚水量：（観測値）  244.1m3 

 

雨水浸入水量(m3/30 ㎜) 

施工前の流量は、平成 24 年 11 月～12 月のデータと今回の

データに整合性が合わず使用すること止めました。 

 

（施工後）ｙ＝2.2038×30－1.4702＝64.64(m3/30 ㎜) 

 

雨水浸入量の晴天汚水量比 

64.614÷244.1×100＝26.47％ 
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y = 4.4288x - 35.571
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《 晴　天　日　平　均　》

晴天日

12月15日 2月10日 12月17日 2月12日 2月6日 Ⅰ 233.44 m3/d

Ⅱ 247.40 m3/d

Ⅲ 294.39 m3/d

0時台 1時台 2時台 3時台 4時台 5時台 6時台 7時台 8時台 9時台 10時台 11時台 12時台 13時台 14時台 15時台 16時台 17時台 18時台 19時台 20時台 21時台 22時台 23時台

０分台 10.65 2.60 0.73 0.51 0.37 0.55 0.93 15.02 20.49 20.34 13.66 11.78 6.21 5.46 3.99 3.76 1.98 2.55 7.11 22.00 23.01 26.54 26.49 15.53

５分台 8.75 2.27 0.62 0.43 0.35 0.57 1.06 17.11 20.18 17.58 12.02 12.21 5.10 5.15 4.55 4.00 2.24 2.66 9.23 21.98 23.86 26.76 27.39 13.64

１０分台 7.66 2.34 0.58 0.42 0.32 0.59 1.29 17.54 21.91 17.24 10.58 12.23 4.13 5.21 4.09 3.85 2.40 2.82 11.89 23.13 24.43 27.16 28.28 12.27

１５分台 6.49 1.82 0.62 0.47 0.36 0.60 1.37 19.27 22.26 15.54 10.47 10.99 4.25 6.59 4.00 3.75 2.23 3.29 12.93 23.42 24.76 29.83 28.40 12.46

２０分台 5.70 1.37 0.60 0.57 0.38 0.67 1.66 18.35 23.73 14.16 10.23 10.07 4.57 7.54 3.83 3.64 2.35 3.92 13.23 24.06 25.54 28.88 28.79 12.34

２５分台 4.78 1.09 0.66 0.57 0.39 0.66 1.77 19.48 23.21 15.19 10.09 8.20 5.16 8.96 3.72 2.91 2.31 3.82 14.00 23.44 25.10 29.68 26.97 13.17

３０分台 3.81 0.96 0.66 0.63 0.41 0.74 2.29 19.04 24.81 16.65 9.68 6.90 5.76 11.12 2.84 3.07 2.91 4.10 13.71 24.73 24.41 30.98 25.94 12.67

３５分台 3.03 0.88 0.70 0.61 0.40 0.69 2.91 18.88 22.31 17.09 10.69 6.61 5.86 12.25 3.18 3.53 2.95 5.01 13.28 24.80 23.02 31.10 24.28 12.90

４０分台 2.77 0.84 0.71 0.49 0.45 0.76 4.57 18.79 22.33 18.26 10.75 7.41 6.06 10.71 2.95 3.16 3.02 4.99 15.56 23.89 22.60 28.90 22.67 12.18

４５分台 2.12 0.79 0.65 0.45 0.47 0.75 6.85 19.88 22.43 19.79 11.24 8.20 6.19 9.45 3.10 2.91 3.10 4.83 16.29 22.12 23.72 27.85 20.85 11.29

５０分台 2.06 0.73 0.58 0.43 0.50 0.76 8.81 20.28 21.61 18.59 11.51 8.19 5.44 7.30 3.13 2.70 2.96 5.02 17.77 22.98 24.29 27.34 18.56 10.54

５５分台 2.46 0.70 0.56 0.37 0.53 0.76 12.14 20.57 20.92 15.86 11.49 7.02 5.08 5.44 3.25 2.16 2.35 5.99 20.08 23.26 25.81 25.93 17.28 9.64

時間流量 5.02 1.37 0.64 0.50 0.41 0.67 3.80 18.68 22.18 17.19 11.03 9.15 5.32 7.93 3.55 3.29 2.57 4.09 13.76 23.32 24.21 28.41 24.66 12.38
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