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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年下水道管の老朽化に起因した道路陥没

事故が頻繁に発生し社会問題となっている。

コンクリート製の下水道管の法定耐用年数は

50年であるが、特にコンクリート下水道管に

おいて法定耐用年数より早く老朽化が生じて

いる事例が多く報告されており、早期老朽化

が道路陥没事故の一因となっているのが現状

である。こうした道路陥没を未然に防止する

ためには、道路陥没事故の原因を調査究明す

る必要がある。 

本研究は陥没発生要因の調査から老朽化の

予測が行えるか検討を行い、将来的には下水

道管の効率的な維持管理に役立てようとする

ものである。 

２２２２．．．．調査地域調査地域調査地域調査地域    

 下水道の老朽化のほとんどはコンクリート

下水道管において発生しているが、本研究に

おいては他の管種においても客観的な調査を

行うため、調査地域にあるコンクリート管に

限定せず全ての管種において調査・分析を行

った。 

本研究の調査対象とした地域は、板橋区高

島平 1丁目付近、板橋区小茂根 1丁目および

桜川 2・3 丁目付近、練馬区豊玉中 1・3・4

丁目付近とした。この地域は住宅が密集し供

用年数が 30～40 年のコンクリート管が多い

地域であることから、老朽化に対する調査に

適している。この地域において東京都下水道

局が行った管路内調査工の報告書をもとに

453路線を調査した。 

３３３３．．．．調査調査調査調査およびおよびおよびおよび分析分析分析分析結果結果結果結果    

下水道に起因する道路陥没事故は下水道の

微生物腐食が原因となるものや、クラック・

破損から周囲の土砂が下水道管に流れ込むこ

とで出現する空洞が原因となる。 

 

 

表‐1 異常の発生路線数と割合 

クラック 196 43.3
破損 229 50.6

調査路線数　453路線

異常発生路線数
（路線）

割合（％）

 
表‐2 調査路線総延長における 

異常の発生頻度 

クラック 253 1箇所/48.36ｍ
破損 416 1箇所/29.41ｍ

本管路線延長　12235.26ｍ

総数（箇所） 発生頻度

 
表‐3 異常ランクの判定基準 

ランク
項目

ヒューム管
5ｍｍ
以上

2ｍｍ
以上

2ｍｍ
未満

陶管
管の1/2
以上

管の１/2
未満

ヒューム管
5ｍｍ
以上

2ｍｍ
以上

2ｍｍ
未満

陶管
円周2/3
以上

円周2/3
未満

B C

破損

クラック

A

 

本研究では道路陥没に直接起因すると考え

られるクラックと破損に着目し分析を行う事

とした。 

3-1 クラックと破損の発生割合 

調査対象とした 453路線における異常の発

生路線数と割合の調査結果を表‐1に、調査

路線総延長における異常の発生頻度を表‐2

に示す。 

表‐1 よりクラックや破損は全体の半数近

くの下水道管で発生していることがわかる。

また表‐2 により調査地域においてクラック

は 48.36ｍにつき一箇所、破損は 29.41ｍに

つき一箇所の頻度で発生している。これを東

京区部で管轄する下水道総延長約 15,800ｋ

ｍで換算すると、潜在的な数も含めクラック

で約 327,000箇所、破損で約 537,000箇所と

膨大な数の異常が発生している計算となる。 
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この数値からも危険度の高い箇所を予測し、

効率的な補修・修繕を行うことが望まれる。 

3-2 土被りと交通量による異常分布の割合 

下水道管におけるクラックや破損の発生は

管への外圧の増加が原因であると推察される。

よって、外圧に影響を与える因子である土被

りと交通量を基準に異常の分布について分析

を行うこととした。また、土被りに関しては

下水道台帳により調査し、交通量に関しては

現地にて調査を行った。クラックや破損の異

常ランクの判定に関しては表－3 に示す東京

都が使用している判定基準を用いた。なお、

分析を行うにあたり調査データが不明なもの

などは除外し、409路線を調査対象とした。 

a) 土被りに関する分析結果 

 図－1 の左側は土被りとクラックのヒスト

グラムであり右側は各クラスを 100％表示し

たものである。 

図－1は 1.75m以上のサンプル数は少ない

ものの、クラック Aランクと Bランクについ

て見ると、土被りが大きくなると共に発生数

が減少し、特にAランクが減少傾向を示した。                                                

図－2 は土被りと破損のヒストグラムおよ

び各クラスの割合を示したものであるが、土

被りの違いによる変化は見られなかった。 

 これらのグラフより、クラックは土被りが

大きくなるにつれ異常ランクが軽くなる傾向

が見られたが、破損に関しては特に傾向は見

られなかった。これはクラックが管円周方向

のひび割れであり、管のたるみなど基礎地盤

の影響や過大な上載荷重で発生することに対

し、破損は管軸方向のひび割れであり過大な

上載荷重や埋戻し時の転圧不足などの施工不

良が原因となり発生するためであると考えら

れる。 

b) 交通量に関する分析結果 

次に交通量と下水道管に発生する異常につ

いて分析を行った。今回調査を行った地域は

住宅地であり大型車の通行は殆どなく、普通

車が主であったことから普通車交通量をもと

に分析を行った。 

図－3はクラックのヒストグラムおよび各

クラスの割合を示したものであるが、交通量

が増加するにつれ、クラック Aランクも増加

する傾向が見られる。しかしサンプル数は少

ないが、1500台を超えると比較的Ａ・Ｂラン

クが少なくなっている様に読み取れる。推測

ではあるが、これは設計交通量による舗装構

成の違いが影響したことも一因と考えられる。 

図－4は破損のヒストグラムおよび各クラ

スの割合を示したものであるが、全体的に見

て交通量が増加するにつれ破損 Aランク、B

ランクも増加し、それに伴い破損 Cランクは

減少する傾向が見られた。 

交通量に関する分析の結果、交通量の増加

とともにクラックや破損も増加するが、クラ

ックに関してのみ 1500 台以上になると減少

する傾向が見られた。このクラックや破損の

増加は車両の輪荷重の影響に関係し、土被り

が深くなるにつれて指数関数的に小さくなる

が、今回調査を行った地域は平均土被り 1.50

ｍ程度の路線が多く比較的浅い位置に埋没さ

れていた。このことも交通荷重の影響を受け

やすくさせていたと考えられる。また 1500

台以上で減少傾向を示した一要因としては舗

装構成の違いが影響していると推察される。 

3-3取付管施工不良による異常分布の割合 

 管路内調査工の映像データによる異常箇所

の確認を行ったところ、本管において取付管

接合部付近に多くのひび割れが見られた。こ

のひび割れは取付管の接合箇所の施工不良が

原因であったと考えられる。この施工不良と

は本管への取付管設置個所にコアを抜かず、

斫り作業で孔を開けたため孔周辺にクラック

が発生したと考えられるものや、本管への取

付管接合箇所の仕上げ作業が不十分で孔が弱

点となり、その後の外圧によりクラック・破

損が生じたものと考えられる。 

これらの施工不良が最終的に道路陥没を引

き起こした可能性が大いに考えられる。よっ

て取付管付近に生じたひび割れを「取付管施

工不良」とし分析を行うこととした。なお、

取付管施工不良の判定方法は東京都が使用し

ているクラックや破損の判定基準と同等のも 
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のとし、5ｍｍ以上のひび割れをＡランク、2

ｍｍ以上のひび割れをＢランク、2ｍｍ未満

のひび割れをＣランクとした。 

a)土被りに関する分析結果 

図－5 に示す土被りと取付管施工不良のヒ

ストグラムおよび各クラスの割合によると、

土被りが大きくなってもＡランクとＢランク

を合わせた割合に変化は無いが、Ａランクに

限ってみると減少傾向が見られた。これはク

ラックにも見られた傾向であるが、基礎地盤

の影響や過大な上載荷重によって施工不良の

ひび割れが大きくなったと推察される。 

b)交通量に関する分析結果 

 図－6 の交通量と取付管施工不良における

ヒストグラムおよび各クラスの割合によると、

交通量が増加するにつれてＡランクが増加す

る傾向が見られたが、クラックと同様に交通

量が 1500 台を超えると異常が減少する傾向

を示した。このことから交通量に関してもク

ラックと同様の原因が考えられる。 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 本研究により道路陥没の発生要因と考えら

れるクラック、破損、取付管施工不良にはそ

れぞれ傾向があることがわかった。 

 クラックと取付管施工不良は、土被りが大

きいほど異常ランクは低くなり交通量が多い

ほど異常ランクが高くなった。すなわち、管

に外圧が掛かることでクラックや取付管施工

不良の異常ランクは高くなることが判明した。 

 また、破損は土被りや交通量の影響をあま

り受けない事が確認された。これはクラック

や取付管施工不良が基礎地盤の影響や過大な

上載荷重で発生するのに対し、破損は埋め戻

し時の転圧不足など施工不良が原因で発生す

るためであると推察できる。 

 本調査結果より、下水道管の老朽化による

道路陥没事故の要因としてクラックや取付管

施工不良が影響を与えていることが確認され

た。今後は、これら異常項目をもとに老朽化

の予測式の構築を行う予定である。 
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