
岡崎市水道施設更新計画 【水道管路編】

更新優先度
の⾼い管路

８ 管路の新たなリスク評価に向けて

①一般的に入手可能な
地図情報

②クボタが定義した
土壌の分類の組み合わせマップ ③埋設環境分類マップ

比抵抗1500Ωｃｍ以下

腐食性

低

高

粘土系

シルト系

砂系

埋設環境分類土壌の分類の組み合わせ 1

・・・ 土壌の分類の組み合わせ n

土壌の分類の組み合わせ 2

土壌の分類の組み合わせ 3

土壌の分類の組み合わせ 4

土壌の組み合わせ

地図情報を組み合わせ

土壌の分類の組み合わせとクボタが保有する
管体調査データから土壌の腐食性を定義

STEP1 AIを活⽤した管路⽼朽度評価（新規導入評価）

STEP2 社会的影響度や職員の知⾒を加えた総合評価（新規導入評価）

危険度
【漏⽔事故率】

影響度
【流量、断⽔影響等】

危険度
【地震被害率】

周辺環境
【道路条件】

【 漏⽔事故率、地震被害率 】危険度

【 流量 、断⽔影響⼈⼝、重要給⽔施設への寄与度 】影響度

【 道路条件（緊急輸送道路、国道、県道） 】周辺環境
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新たな取組み



岡崎市水道施設更新計画 【水道管路編】

職員の知⾒とAIを活⽤した管路⽼朽度評価

80,000件を超える
管路データを個別評価

現状

・布設年度、管材等に基づ

く管路更新 → LCC増大

・漏⽔発⽣時に修繕対応

→ 事後保全 ①AIを⽤いた⽼朽度評価

②断水影響指数に基づく総合評価

→ LCC低減

③漏⽔発⽣前に管路更新

→ 時間計画保全

最適な管路更新計画の検討

⽬標耐⽤年数で更新

リスク大 10年を限度に前倒し

リスク小 20年を限度に後ろ倒し

13

新たな取組み

リスク大

3,021件

（3.7％）



岡崎市水道施設更新計画 【水道管路編】

最適な管路更新計画の検討

目標耐用年数で更新

リスク大 10年を限度に前倒し

リスク小 20年を限度に後ろ倒し

検討結果配管図
（一部抜粋）

㈱クボタは全国で蓄積された埋設鋳鉄管の掘り起こしデータを利用し、東京大学との共同研

究によって鋳鉄管の腐蝕進行度と土壌特性に相関があることを明らかにしました。

本市はクボタの研究成果をもとに、ＡＩを活用した鋳鉄管のリスク評価を行い、これまで管

の種類ごとに定められた一定の年数でしか語ることのできなかった耐用年数について、日本で

初めて埋設環境の土壌特性に応じたきめ細やかな目標耐用年数を設定することとしました。

ＡＩを活用した新たなリスク評価手法の採用により、これまでにない、より合理的かつ現実

的な更新需要の縮減がはかられることとなります。
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集計

ダクタイル鋳鉄管の劣化に影響を及ぼす

土壌分類の分布割合

比抵抗1500Ω未満 粘土系 シルト系 砂系

更新費⽤

合計2,481億円

AIを⽤いて本市の⼟壌特性に応じたダクタイル鋳鉄管の⽼朽度評価を⾏った結果、100年間の更新需要費のうち約17％ （550／3,848

億円）低減の可能性が⾒込まれる。

（1）ダクタイル鋳鉄管の布設年度と事業費

９ ⼟壌特性に応じたきめ細やかな⽬標耐用年数の検討

（2）⽬標耐用年数に基づくダクタイル鋳鉄管の更新需要

（3）⼟壌特性に応じた新たな⽬標耐用年数の検討イメージ

28％

40％

31％

1％

良質で管が
⻑持ち︕

シルト・砂系・・・⽬標耐用年数+20年

1,931億円/100年
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１回目比抵抗1500Ω未満 １回目粘土系 １回目シルト系 １回目砂系

2回目比抵抗1500Ω未満 2回目粘土系 2回目シルト系 2回目砂系

新たな考え方により、
2回⽬の更新を⼀部
先送りできる

2,481億円/100年

更新サイクル
１回でOK︕

2
1
2
1

2
1
2
1

新たな取組み



岡崎市水道施設更新計画 【水道管路編】

主要管種 延長(km)
※２０２２現在

耐震性
法定

耐用年数

厚労省
耐用年数
（最小～最大）

岡崎市
耐用年数
（※選択理由）

AIの活用

老朽度評価
土壌特性評価

ダクタイル鋳鉄管
+ポリスリ―ブ無

340 × 40 60～80
最小

60

リスク大 リスク小
良質土壌

-10 +20

ダクタイル鋳鉄管
+ポリスリ―ブ有

745 〇
※継手形状による

40 60～80
最長

80
※防食性が高い

リスク大 リスク小
良質土壌

-10 +20

ポリエチレン管 563 〇 40 40～60
最長

60
リスク大 リスク小

-10 +20

塩ビ管φ50 595
（内ハイリスク管：344）

× 40 40～60
最小

40
※耐震性が無い

リスク大 リスク小

-10 +20

塩ビ管φ75以上 67
（内ハイリスク管：33）

× 40 40～60
最小

40
※耐震性が無い

リスク大 リスク小

-10 +20

岡崎市における⽬標耐用年数の考え⽅

厚⽣労働省が⽰す「管路の更新基準（実⽤年数）の設定例」に基づき、耐震性能や管路が埋設されている土壌環境、それらに対する管材性能や補強、防食

措置の有無、漏⽔事故実績によって設定している。
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岡崎市水道施設更新計画 【水道管路編】

既存埋設管路の耐⽤年数については、これまで

の管理で得られた知⾒や、厚⽣労働省や他事業

体の事例等から、法定耐⽤年数を超過しても健

全に使い続けることが可能なものが多くあるこ

とから、岡崎市独⾃の⽬標耐⽤年数を設定し、

更新周期の最適化を図り、既存管路の⻑寿命化

を図っていく。

※地⽅公営企業法施⾏規則では、細⽬に「配⽔管」として⼀括りに区分けされ管路の材質に関係なくすべて法定
耐⽤年数40年とされている。

項目 法定耐⽤年数 岡崎市

鋳鉄管（CIP) 40 40

ダクタイル鋳鉄管（DIP） 40 60

ダクタイル鋳鉄管（DIP）+ポリスリーブ 40 80

鋼管（SUS含む）︓溶接継⼿ 40 60

鋼管︓ねじ切り接合 40 60

ポリエチレン管（融着） 40 60

ポリエチレン管（融着以外） 40 60

塩ビ管 40 40

ヒューム管 40 40

本市の⽬標耐用年数

10 管路更新計画の検討

(1) 全管路を⽬標耐用年数で更新した場合 3,864 億円/100年

17

シナリオ1

40~50

60~80

60~80

40~70

40~70

40~60

40~60

40~60

40

厚⽣労働省
（実⽤年数に基づく更新基準の設定例）

⽬標耐用年数

更
新
費
用

（
億
円
）

その他管路（Φ75以上基幹以下）

Φ50mm以下施策（基幹管路網再構築・耐震等）

2回⽬の更新需要

⽬標耐用年数で更新した場合の更新需要

令和４年度時点で既に⽬標耐⽤年数を超過している管路の更新需要が291億円に上ることが判明した。そのうち192億円は直径50㎜

以下の小口径塩ビ管であり、早急な対応が望まれる状態である。100年間の投資額は3,864億円となった。

（442億円/10年）

更
新
費
用

（
億
円
）
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⽬標耐用年数での更新と⽔道基幹管路強靭化計画（施策）を推進した場合

(2) 管路更新計画と新たな施策の組合せ

18

重要施策の推進（概ね20年間）330億円

シナリオ2

⽬標耐用年数 ✚ 施策 ✚事後保全

更
新

費
用

（
億
円

）

その他管路（Φ75以上基幹以下）Φ50mm以下施策（基幹管路網再構築・耐震等） 2回⽬の更新需要

※小支管Φ50㎜以下事後保全

基幹管路網再構築計画等の施策対象管路を前倒して整備効果を早期発現させる事により、管路システムの構造化と災害時のレジリエ
ンスを確実に⾼めることとした。併せて、市⺠⽣活に与える断⽔時の影響が⽐較的少ないΦ50㎜以下の管路を事後保全とすることにより、

538億円 の更新需要削減が⾒込まれる。

3,326億円/100年
（381億円/10年）

33.3億円/100年平均
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AI活用（管路⽼朽度評価・⼟壌特性評価）を反映した場合

(3) 新たな取組み（AI活用）の組合せ

AI を⽤いてダクタイル鋳鉄管が埋設されている⼟壌環境の特性を分析し、埋設環境に応じたきめ細やかな⽬標耐⽤年数の設定

を⾏った。これにより、さらに550億円/100年の更新事業費が縮減される⾒込みとなった。
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シナリオ3

更
新

費
用

（
億

円
）

⽬標耐用年数 ✚ 施策 ✚事後保全 ✚ AI活用

その他管路（Φ75以上基幹以下）Φ50mm以下施策（基幹管路網再構築・耐震等） 2回⽬の更新需要

10年間（2022～2031）︓ 308億円

30年間（2022〜2051)︓ 802億円

2,776億円/100年
（308億円/10年）

27.8億円/100年平均
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更
新
費
用
（
億
円

）

27.8億円/100年平均

重点施策 + ハイリスク管更新 ＋ AI活用
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3,864 億円/100年⽬標耐用年数シナリオ1

更
新
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）

38.6億円/100年平均

シナリオ2 ⽬標耐用年数 + 重点施策 ＋ ハイリスク管更新 ＋ 事後保全 3,326億円/100年

更
新
費

用
（
億
円

）

33.3億円/100年平均

シナリオ3 2,776億円/100年

ハイリスク管
291億円
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岡崎市水道施設更新計画 【水道管路編】

11 コスト と リスクの関係性
建

設
改

良
費

（
億

円
）

・コスト⽐較（１年間当たり更新費）

まとめ

シナリオ1・・・コスト高 リスク低 ⽬標耐⽤年数による全管路更新

シナリオ2・・・コスト中 リスク中 φ50事後保全によるコスト低減、リスク増大

シナリオ3・・・コスト低 リスク中+ 総合評価及び土壌特性によるコスト低減、リスク微増

※50年後⽬以降の急激な事故件数の増加に対し抑制策を講じ現状程度を維持しつつ、効果検証（PDCA）を⾏っていく。

・過去：10年間の平均更新決算額

・管路更新費：2022～2121の100年間の平均更新額

・施設更新費：2022～2054の前期33年間の平均更新額（但し、大型更新仁木浄水場等約131億円は除く）
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42.9億円
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事故件数 2022 2042 2062 2082 2102 2122

⽬標耐⽤年数で更新 377 941 105 53 71 65

Φ50以下を事後保全 377 1,000 1,851 3,407 5,662 8,739

Φ75以下を事後保全 377 1,004 1,995 3,664 6,078 9,367

Φ100以下を事後保全 377 1,009 2,111 3,878 6,432 9,909

Φ150以下を事後保全 377 1,012 2,155 3,962 6,572 10,128

断⽔影響度 2022 2042 2062 2082 2102 2122

⽬標耐⽤年数で更新 1 1 1 1 1 1

Φ50以下を事後保全 1 1 1.06 1.25 1.31 1.69

Φ75以下を事後保全 1 1 1.13 1.39 1.46 2.00

Φ100以下を事後保全 1 1.01 1.28 1.68 1.79 2.68

Φ150以下を事後保全 1 1.02 1.38 1.89 2.02 3.18

1）事故件数

口径による区分で事後保全の考え方を導入した場合、20年後までの推移には

⼤きな変化は⾒られない。また、その後の事故件数の推移は⼝径区分に拠らず近

い推移を示した。
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2022 2032 2042 2052 2062 2072 2082 2092 2102 2112 2122

全管路 φ50以下事後保全 φ75以下事後保全
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事
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）

（全管路のクボタ理論式による事故発⽣件数予測）
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平
常
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事
故

断
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比

率 全管路 φ50以下事後保全 φ75以下事後保全

φ100以下事後保全 φ150以下事後保全

２）事故の影響※

Φ50以下を事後保全とした場合、40年後までは現在のリスクとほぼ変わらない

状態で推移し、100年後において約1.7倍のリスクとなることが分かった。同様に

Φ75以下事後保全では約2倍、Φ100以下では約2.7倍、Φ150以下では約3.2倍にリ

スクが上昇する結果となった。

※各管路の「事故率」と、⽔理的重要度評価で算出した各管路の「断⽔影響⼈⼝」を乗じて算出
した指数の⽐率

これまでに発⽣した事故の件数及び断⽔影響度について、⼩⼝径管を事後保全下に置いた各ケースのリスク度変化を⽐較した。

事後保全によるリスクの検証

３）考察
事故率の⾼い塩ビ管の延⻑構成（R4.3時点）はΦ50以下が約590㎞、Φ75〜150が合わせて約70㎞となっている。Φ75〜150は漏⽔した際の影響が⼤きく、かつ延⻑割合が

10％程度しかないため、それらを事後保全とした際のコストに対するリスクが⾒合わない。よって事後保全を受忍する場合においてはΦ50以下とすることが妥当と判断する。

また、Φ50以下を事後保全とした場合においても、検証上、40年後まではリスクが⼤きく変化しないが、事故件数は約５倍（377→1,851件）に増加している。現実的には

Φ50以下の事故が発生した際でも対処は必要であり、現在でも事故対応の人員・予算が厳しい状態となっているため、将来の修繕体制強化も併せて考えていく必要がある。

22

参考



岡崎市水道施設更新計画 【水道管路編】

有事（自然現象）のリスク 平時のリスク

・非耐震管破損による断水 ・⽼朽化による漏⽔

・広範囲の濁り、白濁の発生 ・他工事による破損

・晴天続きによる渇水 ・弁栓操作による⽔質、⽔圧不良

・異物による取⽔停⽌ ・消火活動に伴う濁水発生

12 リスクへの対応

⽌⽔完了︕

23

平均400 件/年

参考

過去の事故事例 市内φ150㎜ NCP（平成28年）

最近の修繕⼯事事例 市内 φ100㎜ 鋼管に空いた⽳（令和3年）

令和 元 年 : 451 件

令和 ２ 年 : 421 件

令和 ３ 年 : 328 件

⽼朽化に伴って増加する事故への備え

昨今の漏⽔件数

想定されるリスク

漏⽔調査・・・全管路を対象に４年に１回のサイクルで専⾨業者による漏⽔探査業務を実施

緊急修繕・・・16名体制による24時間365日の緊急出動態勢を確保



岡崎市水道施設更新計画 【水道管路編】

管路分類
管太さのイメージ

口径[mm] 管種 影響人数
[人/km]

重要度

管理区分のパターン※1

シナリオ０
法定耐⽤年数

シナリオ １
⽬標耐⽤年数

シナリオ ２
施策＋事後保全

シナリオ ３
＋AI 活用

基
幹
管
路

導水管 Φ300〜1500 DIP等 275,700 時間計画保全 時間計画保全 時間計画保全 時間計画保全

送水管 Φ400〜700 DIP等 275,700 時間計画保全 時間計画保全 時間計画保全 時間計画保全

配水管 Φ200〜800 DIP等 2,466※ 時間計画保全 時間計画保全 時間計画保全
時間計画保全
（新評価）

そ
の
他
管
路

中支管 Φ75〜150 DIP、VP等 412※ 時間計画保全 時間計画保全 時間計画保全
時間計画保全
（新評価）

小支管 Φ50以下 VP、PE等 329※ 時間計画保全 時間計画保全
時間計画保全

事後保全

時間計画保全

事後保全

100年間の投資コスト 7,435億円 3,864億円 3,326億円 2,776億円

13 新たな管路更新の⽅針

※1 管理区分の考え⽅

【時間計画保全】

原則、⽬標耐⽤年数に基づいた周期で管路を更新する

【時間計画保全（新評価）】

AIを⽤い、管路⽼朽度評価・⼟壌特性評価に応じた新たな⽬標耐⽤年数を設定し、これに基づく管路を更新する

【事後保全】

異常の兆候や予測に基づいて管路更新を含む必要な対策を⾏う（漏⽔等発⽣後に対応する場合もある）

今後はシナリオ3に沿って更新していく （３条予算″拡充″ が不可分）

※影響人数 ＝ 給水人口 ÷ ⽔道管の種類ごとの管路延⻑
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