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1. まえがき 
下水道は，浸水の防除，都市の健全な発達および公

衆衛生の向上，公共用水域の水質保全などに寄与する

重要な社会インフラである．下水道の整備は，戦後の

公害問題に対処すべく1970年代後半から急速に進めら

れ，令和2年度末における日本の下水道処理人口普及

率は80.6%，管渠の総延長は約49万㎞に達している． 
下水道管渠には，他の社会インフラ同様に耐用年数

があり，50年とされている．現在，この50年を経過し

た管渠の割合は全体の約5%（2.5万㎞）と僅かである．

しかし，前述の通り1970年代後半から急速に整備が進

められたため，10年後は約17％（8.2万㎞），20年後

は約39%（19万㎞）と急速に増加することが予測され

ている１）． 
下水道管渠の老朽化は，様々な問題を引き起こし，

特に管渠の損傷による道路陥没事故は，令和2年度に

2,700件も発生するなど，適切な維持管理体制の構築

が急務となっている．下水道の維持管理の第一歩は点

検・調査であるが，点検・調査は特にコストがかかる

ため，基礎自治体など，財政に余裕がない自治体にお

いては大きな負担となっている． 
本研究は，下水道管渠内の調査を面的に実施してい

る東京都下水道局の調査データを用い，下水道管渠に

発生する異状と地域の特性との関係性について分析を

行い，異状の発生しやすい条件などを把握し，効率的

な維持管理手法に貢献することを目的に行ったもので

ある． 

 
2. 調査・分析方法 
研究のフローチャートをFig.1に示す．研究手順の

詳細は以下に示す通りである． 
2.1.調査地域の選定 
 当研究室では，これまで東京都北区を対象に，下水

道管渠に発生する異状について調査・分析を行ってい

る．本研究では，過去に調査を行った地域の間の未調

査地域を調査し，これまでに収集したデータの連続性

を図ることを目的とした．調査地域はFig.2に示す①

赤羽，②志茂，②神谷，④豊島，⑤十条台，⑥堀船，

⑦西ヶ原の7地域である． 
2.2. 事前調査 
東京都下水道局が実施した下水道の管路内調査工の

調査報告書と，東京都下水道局がホームページ上に公 

 
Fig. 1 研究フローチャート 

 
Fig.2 調査地域 

 
開している下水道台帳を用いて，管径，路線延長，土

被り，供用年数などの基本データおよび異状の種類と

そのランクなどのデータについて調査を行った． 
2.3. ビデオ調査 
事前調査を基に，管路内調査工のビデオ映像より，

管渠に発生した異状とそのランクの確認および取付管

の位置の確認を行った．なお，異状項目の判定は日本

下水道協会が定めた異状判定基準を用いた．またこれ

までの調査において，本管と取付管接合部において異

状が多く見られたことから，独自の調査項目として

「取付管接合部破損」と「取付管継目ズレ」を追加し

た．異状項目および判定基準はTable 1に示す通りで

ある． 
2.4. 現地調査 
 事前調査およびビデオ調査で収集したデータを基に，

現地にて取付管の汚水管および雨水管の種別の確認， 
汚水管の接続先の建物の種別と戸数，周辺環境の調査 

調査地域の選定
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を行った． 
2.5.データ集計・分析 
調査の結果を基に，鉄筋コンクリート（RC）と陶

管（CP）に分け，異状の種類ごとに発生頻度を算出

し，土被りおよび舗装構成と下水道管渠に発生する異

状の関連性について統計学的に分析を行った． 

 
3.調査結果 

 今回調査を行った 1,088 路線のうち，硬質塩化ビニ

ル管 76路線，強化プラスチック複合管 4路線が存在し

たが，これらは再構築または更新された管渠であると

判断し，分析から除外した． 
3.1.各調査地域による特徴および建物分析 

Table 2に，各調査地域の特徴を示す．各調査地域と

も戸建て住宅と集合住宅を合わせた割合は約90 %以上

である．しかし，①赤羽の様に駅に近い場所は集合住

宅が多く，⑤十条台の様に遠くなるに従い戸建て住宅

が多くなる． Fig.3は各調査地域の戸建て住宅および

集合住宅を除外し，各調査地域における下水道管渠の

接続先建物の用途，およびその割合を表したものであ

る．また“その他”は，美容，クリーニング，工場な

どである．  

グラフより①赤羽地域は飲食，事務所・店舗，宿泊

施設の割合が多い．また宿泊施設においては①赤羽，

⑥堀船の順で多く，その他の地域では宿泊施設は存在

しない．これは赤羽地域はJR赤羽駅に近い繁華街であ

り，飲食店や娯楽施設などが多いことが関係している．

一方，⑤十条台地域は最寄り駅から約700m～1,400m

に位置し，教育施設や住宅地が多い地域のため飲食，

事務所などは少なくなる． 

 
４.分析結果 

 4.1.異状の発生頻度 

Table 3は，調査地域ごとのRCとCPにおける基本デ

ータと，各異状の発生件数および発生頻度をまとめた

ものである．なお，紙面の都合上，たるみ，モルタル

付着，木根侵入等の異状については割愛する．また

Fig.4は，全調査地域のRCとCPにおける異状の発生頻 

度を表したグラフである．グラフはlog軸を用いてお 
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CP管：50mm未満

ふきでている 流れている にじんでいる

管口未処理または崩壊 管口処理不十分 ー

土砂の流入がある 土砂の流入が予想される状態 ー

※当研究において独自に異状項目と判定基準を設定

項目                                            ランク

管の破損

RC管等 軸方向のクラックで幅２mm以上 軸方向のクラックで幅２mm未満

CP管
軸方向のクラックで

管⾧の1/２以上
ー

取付管接合部破損※

取付管継目ズレ※

ー

管の継目ズレ

浸入水

管のクラック

RC管等
円周方向のクラックで

その⾧さが幅２mm以上

円周方向のクラックで

その⾧さが幅2mm未満

CP管
円周方向のクラックで

その⾧さが円周の2/3以上

地域 ①赤羽 ②志茂 ③神谷 ④豊島 ⑤十条台 ⑥堀船 ⑦西ヶ原

立地

JR赤羽駅から半径700 mの範囲

および，東京メトロ南北線赤
羽岩淵駅から半径400 mの範囲

に位置している．

東京メトロ南北線志茂駅から
半径300 m以内に位置してい

る．

JR赤羽駅から半径400 m～

1,100 mの範囲に位置してい

る．

東京メトロ南北線王子神谷駅
から半径1,000 m～1,400 mの範

囲に位置している．

JR王子駅から半径200 m～

1,200 mの範囲に位置してい

る．

JR王子駅から半径200 m～

1,200 mの範囲に位置してい

る．

JR王子駅から半径150 m～650
mの範囲に位置している．

特徴

・赤羽一丁目・二丁目地区は
区画整理された繁華街であ
り，事務所・店舗や宿泊施
設，飲食店が多い．
・下水道管渠が敷設されてい
る道路のうち9.4 %は，国道

122号線(北本通り)や環状8号線

といった交通量の多い幹線道
路である．

・北本通り沿線地域は商業地
域であり，店舗や飲食店が多
い．
・北本通りの東側の志茂三丁
目地区は区画整理されておら
ず，幅員3 mの区道や路地が入

り組んだ木密地域である．
・北本通りの西側の志茂二丁
目地区は準工業地域であり，
金属加工や工務店等，工場が
全地域と比較して多い．

・本地域は区画整理されてお
り，特に神谷三丁目地区は戸
建て住宅や集合住宅が密集し
ている．
・赤羽南二丁目地区と神谷二
丁目地区は大日本印刷の工場
があり，運送用の中型車が片
側1車線の道路を頻繁に通行し

ている．

・本地域は標高差が小さく，
平坦な地形である．
・都道307号線の東側の豊島四

丁目地区は日本出版販売の物
流センターがあり，運送用の
中型車が片側1車線の道路を通

行している．
・都道307号線の西側の豊島三

丁目・六丁目地区は，第1種住

居地域であり戸建て住宅や集
合住宅が多い．

・十条台一丁目地区は大学な
どの教育施設がある．
・王子本町二丁目地区は区画
整理されておらず，狭い路地
が入り組んだ第1種住居地域で

ある．

・本地域は標高差がなく，平
坦な地形である．
・下水道管渠が敷設されてい
る道路のうち，路地が5.2 %，

住宅地の道路が92.9 %を占め

ており，本地域は区画整理さ
れていない路地が入り組んだ
街並みである．
・都電荒川線の北側（堀船一
丁目・上中里三丁目）は飲食
店や店舗が多いが，南側（昭
和町三丁目・栄町）は戸建て
住宅や集合住宅，工場が多
い．

・滝野川一丁目地区と西ヶ原
二丁目・三丁目地区間で最大
で約7 mの標高差があり，飛鳥

山公園に向かって上り勾配で
あり，起伏が激しい地域であ
る．
・西ヶ原二丁目・三丁目地区
は区画整理されておらず，戸
建て住宅と集合住宅が密集し
ている．

※注釈 ・木密地域：戦後復興期から高度経済成長期において都市基盤が整備されないまま市街化や高密化が進行し，形成された地域である．

・第１種住居地域：集合住宅や戸建て住宅，店舗などが混在する街並みである．他に，福祉施設や病院，図書館が建築可能である．

・商業地域：主に駅周辺が指定される．日照などの制限が緩く，高層ビルやマンションが密集した地域を形成する．

・準工業地域：軽工業の工場やサービス施設などの小規模から中規模の建物が密集しており，住宅や店舗が混在している．

RC CP RC CP RC CP RC CP RC CP RC CP RC CP RC CP

路線数 (路線) 208 90 96 39 48 28 63 55 20 24 123 129 19 2 579 374
総延長および各管種の

総延長
(m) 5971.1 2477.8 2025.8 914.0 1837.6 966.2 1615.6 1190.0 670.3 599.2 3569.7 3001.9 682.4 61.0 16382.4 9338.3

取付管本数 (本) 1391 868 715 344 395 263 429 407 136 183 1040 946 204 25 4323 3073

管径 (mm) 473.8 232.7 546.4 256.2 619.8 244.3 540.8 269.8 550.5 225.0 678.8 279.7 602.1 225.0 555.2 258.3
勾配 (‰) 5.9 10.2 4.9 9.2 4.4 7.0 4.8 8.9 5.7 8.4 3.1 6.6 9.5 11.1 5.0 8.3

路線延長 (m) 28.7 27.5 21.1 23.4 38.3 34.5 25.6 21.6 33.5 25.0 29.0 23.3 35.9 30.5 28.3 25.0
供用年数 (年) 37.0 34.5 39.0 41.4 44.4 44.0 50.2 51.6 32.3 32.0 55.3 53.7 30.0 28.0 42.8 45.0
平均土被り (m) 1.99 1.45 1.94 1.42 2.10 1.26 1.42 1.23 1.76 1.18 1.54 1.32 1.57 1.39 1.82 1.34

破損総数 (箇所) 50 151 28 84 56 94 48 104 4 31 82 125 3 1 275 590
発生頻度 (m/1箇所) 119.4 16.4 72.4 10.9 32.8 10.3 33.7 11.4 167.6 19.3 43.5 24.0 227.5 61.0 59.6 15.8
クラック総数 (箇所) 118 30 49 8 25 12 20 6 4 1 8 9 1 2 227 68
発生頻度 (m/1箇所) 50.6 82.6 41.3 114.2 73.5 80.5 80.8 198.3 167.6 599.2 446.2 333.5 682.4 30.5 72.2 137.3
浸入水総数 (箇所) 96 31 56 18 30 17 28 20 0 0 13 2 2 0 228 90
発生頻度 (路線/1箇所) 2.2 2.9 1.7 2.2 1.6 1.6 2.3 2.8 #DIV/0! #DIV/0! 9.5 64.5 9.5 #DIV/0! 2.5 4.2

隙間・継目ずれ総数 (箇所) 240 809 64 631 27 224 26 322 1 10 71 379 41 18 478 2483
発生頻度 (m/1箇所) 24.9 3.1 31.7 1.4 68.1 4.3 62.1 3.7 670.3 59.9 50.3 7.9 16.6 3.4 34.3 3.8

取付管接合部破損総数 (箇所) 429 112 345 121 94 40 79 7 0 0 277 12 88 6 1292 314
発生頻度 (本/1箇所) 3.2 7.8 2.1 2.8 4.2 6.6 5.4 58.1 #DIV/0! #DIV/0! 3.8 78.8 2.3 4.2 3.3 9.8

取付管継目ずれ総数 (箇所) 480 297 249 221 71 46 44 0 1 0 169 0 68 22 1061 613
発生頻度 (本/1箇所) 2.9 2.9 2.9 1.6 5.6 5.7 9.8 #DIV/0! 136 #DIV/0! 6.2 #DIV/0! 3.0 1.1 4.1 5.0

異状の発生件数
および発生頻度

⑤十条台 ⑥堀船 ⑦西ヶ原 全地域

基本データ
(合計)

基本データ
(平均値)

項目
①赤羽 ②志茂 ③神谷 ④豊島

Table 3 各調査地域における基本データと異状項目の発生件数および発生頻度 

Table 2 各調査地域の特徴 

Table 1  異状判定基準 
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り，発生頻度は中心に近いほど高くなる．Fig.4より，

取付継管目ずれの発生頻度はRC，CPともほぼ同じで

あるが，破損や浸入水，隙間・継目ずれの発生頻度は

管種によって異なる傾向がみられた．破損はRCに比

べCPの方が約4倍高い．これは，CPは靭性が低く，か

つ衝撃に弱く，異状が発生しやすいことが原因と考え

られる．浸入水の発生頻度がRCの方が約2倍高いのは，

本調査地域のRCは，CPよりも約50cm深い位置に埋設

されているため，地下水の影響を受けやすいことが考

えられる．隙間・継目ずれの発生頻度は，RCに比べ

CPの方が約9倍高い．これは，CPの管一本あたりの長

さが約0.7 mとRCは約2 mに比べ短いため，路線延長が

同じ場合，CPの方が継目が多くなり，基礎地盤の沈下 

等に追従しやすくなるが，沈下等が発生した場合，接 

合部に異状が生じやすくなるためと考える． 
 

4.2.異状の発生と土被りの関係 

 下水道管渠は，原則公道に敷設されているため，交

通荷重や土圧等の影響を受けやすい．すなわち，管渠

における異状の発生には土被りが関係していると考え

られることから，異状と土被りの関係性について分析

を行った．ここでは紙面の都合上，調査地域全体と赤

羽地域の分析結果を示す．なお赤羽地域は都道 445 号

線と国道 122 号線を境に，東側は商業地域，西側は住

宅地として利用されており，地勢や土地利用用途が異

なることから分析から除外した． 
4.2.1.調査地域全体 
調査地域全体における土被りと破損，クラック，浸

入水の発生頻度について Fig.5 に RC，Fig6 に CP を

示す． 
Fig.5 の RC において，破損およびクラックの発生 

頻度は土被りが小さいとわずかに高くなる傾向がみら

れる 
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Fig.3 各調査地域の建物用途およびその割合 
 

Fig.5 調査地域全体 RCの土被り別各異状の発生頻度 Fig.6 調査地域全体 CP の土被り別各異状の発生頻度 
 

Fig.4 全調査地域の管種別異状の発生頻度 
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Fig.8 赤羽東側 CP の土被り別各異状の発生頻度 Fig.7 赤羽東側 RC の土被り別各異状の発生頻度 
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が，ほぼ同じ頻度で発生している．一方，CP におけ

る破損の発生頻度は土被りが小さいと高い．これは

CP は脆性材料であり曲げ強度が低く，衝撃に弱いこ

とから，交通荷重や輪荷重などの影響を受けやすいこ

とが考えられる．クラックの発生頻度は，土被りが大

きいと高くなる傾向にも読み取れるが，一定の傾向に

も読み取れる．CP のクラックに関しては，発生数が

68と少ないため，分析結果の取扱いには注意を要する．

また，浸入水は RC，CPともに土被りが大きくなるに

従い頻度が高くなる．これは土被りが大きい位置に敷

設されている管渠は地下水の影響を受けていることが

考えられる． 
4.2.2.赤羽地域 

Fig.7 に赤羽東側における RC，Fig.8 に CP の土被り

と破損，クラック，浸入水の発生頻度を示す． 
Fig.7 の RC において，破損に関しては，区間データ

が一部ないため，正確な分析はできないが，クラック

の発生頻度は土被りが小さいと高くなり．特に土被り

が小さい位置での発生頻度は調査地域全体と比べ高い．

これは赤羽地域の東側は繁華街であり，配送トラック

などが頻繁に往来していることから交通荷重や輪荷重

の影響が考えられる．また浸入水は調査地域全体と同

様，土被りが大きくなるに従い，発生頻度が高くなる

傾向がみられた．これは土被りが大きい位置に敷設さ

れている管渠は地下水の影響を受けやすいことに加え，

本地域が沖積低地であり，隅田川から約 500m～

1,100m の場所に位置することから，伏流水の影響が考

えられる．さらに本地域の標高は周辺の地域に比べ約

15m 低く，雨水や地下水が集まりやすい地形であるこ

とも関係していると推察する．一方，Fig.8 の CP にお

ける各異状の発生頻度は，調査地域全体とほぼ同じで

あり，破損およびクラックは，土被りの大きさに依ら

ず同じ頻度で発生しており，さらに破損における異状

の発生頻度は RC に比べ高い．これは前述の通り，CP
が脆性材料であり，曲げ強度が低いという材質的な特

徴が影響していると推察する．浸入水は土被りが大き

くなるに従い頻度は高くなる．これは RC 同様，地形

による影響や地下水の影響が考えられる．  

4.2.舗装構成による異状の分析 

東京都は，車道舗装および歩道舗装の標準的構造を

定めており，交通量などから表層，基層，上層路盤・

下層路盤に使用する材質やその厚さが決められている．

歩道の舗装は，車乗入れ部と車乗入れ部以外に大別さ

れ，車乗入れ部では早強コンクリートや再生粒度調整

砕石を用いて，車両の輪荷重等に抵抗する構造となっ

ている． 
Table 4 に，歩道の車乗入れ部と車乗入れ部以外の舗

装下にある取付管に発生する異状の総数，および取付

管の総本数を示す．また Fig.9 に車乗入れ部と車乗入

れ部以外における異状発生頻度を示す．Fig.9より，取

付管接合部破損の発生頻度は，車乗入れ部に比べ車乗

入れ部以外の方が約 1.4 倍，同様に取付管継目ずれは

約 1.6 倍高い．これは車乗入れ部には堅固な舗装構成

が用いられているため，下水道管渠への輪荷重等の影

響が低減されていると考えられる． 
 
5．まとめ 
 本研究調査・分析結果より，調査地域全体および赤

羽地域において以下の 3 点の見解が得られた． 

(1)破損およびクラックは，交通量が多い繁華街および

埋設深が浅い位置に敷設されている下水道管渠におい

て発生頻度が高い．これは交通荷重や輪荷重などが異

状発生に影響を与えていると推察する．  
(2)浸入水は、土被りが大きい，すなわち埋設深が深い

と浸入水の発生頻度が高くなる．これは地下水の影響

を受けやすくなるためと言える．また赤羽地域は隅田

川の近くに位置していることから，伏流水の影響を受

けやすいことや，標高が周辺地域よりも低いため，雨

水や地下水が集まりやすく，地下水位が上昇しやすい

地形が関係にしていると考察する．  
(3)取付管に発生する異状と舗装構成の違いに関する分

析結果より，車乗入れ部は車乗入れ部以外よりも異状

の発生頻度が低い結果を示した．これは車乗入れ部で

は輪荷重等による道路の損傷を防ぐため，堅固な舗装

構成を用いており，これにより異状の発生を抑制して

いると考えられる． 
 以上，下水道管渠が敷設されている土被りおよび舗

装構成や各地域の特性を考慮し，下水道管渠に発生す

る異状について分析を行うことにより，それぞれの地

域で発生しやすい異状の種類や発生場所の予測が可能

になる．すなわち，この予測結果から再構築や修繕が

必要な地域を選定し，優先的に維持管理を行うことで， 

適切なストックマネジメントに繋がるといえる． 
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Table 4 車乗入れ部と車乗入れ部以外の異状総

数および取付管の総本数 

Fig.9 車乗入れ部と車乗入れ部以外の異状
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