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研究要旨

本検討では、レーダー式レベルセンサを活用した排水管閉塞状況自動検知技術に関する性能評価を

行った。建築物内の排水管を再現した模擬排水管内にレーダー式レベルセンサを設置し、大便器から

の排水を実施した場合の水位変動を、データロガーを活用して自動記録した。水位変動の測定は、模

擬排水管の閉塞状況を変化させながら複数回実施した。閉塞した排水管を再現するため、ニトリルゴ

ム及びあぶら粘土を用いて作成した疑似停滞物を模擬排水管内に設置したところ、目視観察により、

模擬排水管内の水位が上昇していることが確認できた。このような排水管内水位の変化は、設置した

レーダー式レベルセンサの出力からも確認することができた。模擬排水管内に設置した模擬停滞物を

撤去したところ、模擬排水管内の水位が低下したが、このような変化についても、レーダー式レベル

センサからの出力に反映されていた。以上の結果から、レーダー式レベルセンサを活用することで、

排水管内の閉塞状況の自動検知が可能であることが示された。このような技術を活用することによ

り、当該センサからの出力に基づき、排水管内に設置した洗浄を起動させるといった自動洗浄技術の

開発が可能となることが期待される。

A．研究目的 

 特定建築物内における飲料水及び雑用水の安全

性を確保するためには、受水槽をはじめとする給

水装置の衛生管理が必須である。加えて、建築物

内で使用された水は、速やかに生活空間から排除

されることが必要となる。この時、排水管をはじ

めとする排水設備が期待される性能を発揮できな

い状態となっていた場合、使用された水が生活空

間にとどまり、衛生環境を悪化させてしまう可能

性が懸念される。建築物内における水の衛生管理

においては、受水槽や給水設備といった水の供給

にかかる設備の衛生管理に加えて、排水管を始め

とする、使用した水を排除するための設備も、健

全な状態に保っておくことが必須であるといえ

る。

 建築物衛生法 1)においては、排水に関する設備

の清掃を 6 カ月以内ごとに 1 回の頻度で実施する

ことが定められている。排水管においては、配管

の劣化や尿石等の付着によって生じる排水管の詰

まりによって発生する排水の逆流、汚染、臭気の

発生が懸念される(図 1)。また、排水管に接続さ

れているトラップが破封した場合、排水管内の臭

気やネズミなどの衛生動物が室内へ侵入できるよ

うになる恐れが生じる。加えて、排水を一時的に

貯留する排水槽、厨房系統に設置される阻集器に

ついても、不適切な維持管理により悪臭などの障

害が発生する可能性がある。これらの問題を未然

に防止し、適切な維持管理をするためには、排水

設備の状態を継続的に把握することが重要であ

る。本検討では、デジタル技術を活用した排水設
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備の維持管理の改善を目指して、排水設備状態の

診断・情報取得の自動化に資するデジタル技術の

現状と今後の可能性に関して調査を実施した。  

 

B．現状の技術調査 

 現状、排水管内の清掃作業は「診断」→「清

掃」→「完了」の順で実施されている。建築物衛

生法の維持管理に関する記述、既往の診断技術、

業者ヒアリングなどにより、各工程において現在

活用されている技術を調査した。 

B1．診断技術 

 表 1 に配管内の劣化診断技術を示す。現状の診

断技術は、検査対象設備の稼働を止めない非破壊

検査、検査対象設備の稼働を止める破壊検査があ

る。非破壊検査の手段には、放射線透過試験、超音

波肉厚測定、内視鏡検査、外面腐食調査がある。一

方、破壊検査の種類には、サンプル管調査（抜管調

査）が用いられている。 

B1.1．X 線技術既往文献調査 

 配管劣化診断技術を自動化には、非破壊検査が

有効であると考えられる。その中でも X 線を用い

た放射線透過試験検査に着目し、関連既往文献調

査とともに測定機器の自動化の可能性について検

討を行った。 

B1.2．イメージングプレート法の有効性と事例 

 市橋ら 5) は、X 線透過検査における従来の撮影

媒体を用いるフィルム法と輝尽性蛍光体粉末を用

いたイメージングプレート法（以下 IP 法）を比較

し、IP 法の優位性を各種観点から考察した。その

結果、IP 法は作業工程の削減や作業員の効率化、

作業時間の短縮が可能に加え、デジタル画像によ

る判定が可能であるため、診断品質の向上にも寄

与することが示された。また、IP 法は撮影感度が

高くダイナミックレンジが広いことから、輪郭が

鮮明で高品質な画像撮影が可能であり、撮影失敗

率の低減にもつながっている。 

 さらに市橋ら 6) は、実際の建築物での IP 法の

適用事例では、IP 法により配管の残存肉厚を高精

度に定量化可能であることを確認しており、従来

の目視や内視鏡検査では困難であった余寿命の精

度の高い評価が可能であることが示された。これ

により、劣化の進行していない系統の特定が可能

となり、中長期的な保全計画の合理化に寄与する

とともに、当初予定されていた全面改修の縮小や

延期が実現され、過剰な設備投資の抑制につなげ

られることが確認された。 

B1.3．診断技術の自動化に向けた課題 

 以上の文献調査から、非破壊検査の放射線透過

試験である IP 法は、高精度かつ高効率な診断手法

であり、実際の建物にも適用可能であることが確

認された。一方、当該手法を採用することで、従来

手法であるフィルム法と比較して作業員の負担は

削減することが可能であるものの、撮影作業自体

は依然として人手に依存しているのが現状である。 

B2．清掃技術 

 表 2 に配管内の清掃技術を示す。現状の清掃技

術は、機械的洗浄方法と化学的洗浄方法がある 7）。

機械的洗浄方法では、高圧洗浄法、ワイヤ式清掃

法、ロッド法、空圧式洗浄法が用いられている。

一方、機械的洗浄方法が適用しにくい場合では化

学的洗浄方法が用いられており、詰まりの要因に

よってアルカリ性剤と酸性剤を使い分ける必要

がある。 

B3．自動検知技術 

 表 3 に自動検知技術を示す。既存技術 13)14)で

は、管内圧力および空気圧の変動を利用して管内

の障害物を検知し、貯水槽から洗浄水を排出し、

除去する方法が提案されている。これらの方法に

ついては須賀工業株式会社の米田氏により特許

（特開-2001-311199）13)、並びに（特開-2003-

56034）14)が取得されていたが、2026 年 2 月現在

当該権利は存続期間満了により消滅している。 

B4．現状の技術に関する文献調査のまとめ 

 文献調査の結果、排水管の診断、清掃に関して、

様々な新規技術が適用され始めていることが明

らかとなった。しかし、調査した範囲においては、

「診断」→「清掃」→「完了」まで一連のデータ

をデジタル化して収集し、作業工程をフロー化し

た機器及びシステムは現段階においては実用化

されていないことも明らかとなった。これらの作

業工程を自動化することができれば、建築物衛生

の維持に関して、資すること大であると考えられ
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るが、そのためには上述した手法とは技術的思想

が異なるものも含め、さらなる技術開発が必要で

あるといえる。 

 

C．レーダー式レベルセンサを用いた排水管閉

塞状況自動検知技術に関する実験的検討 

C1．検討目的 

 上述した調査結果に基づき、本研究では、デジ

タル技術を活用した建築物衛生管理の効率化に

関する選択肢の 1 つとして、図 2 に示すレーダー

式レベルセンサを用いた排水管洗浄システムを

提案する。この排水管洗浄システムは排水ますに

設置したセンサが堆積物による管内閉塞を起因

とする排水の水位上昇を検知した後、高圧洗浄装

置に信号を送り、配管内を高圧洗浄するものであ

る。本報では、その初期検討として、排水横管内

に生じた管内閉塞による排水の水位変動をレー

ダー式レベルセンサが感知可能か検証し、その結

果を報告する。 

C2．実験概要 

C2.1．供試排水横管システム 

 図 3 に本実験にて使用した供試排水横管シス

テムの概略図を示す。同図に示した通り、大便器

の排水口芯から末端までの全長を約 17 m とし、

末端には LT 継手(100 A×100 A)を接続した。排

水横主管は透明塩化ビニル管、呼び口径は

100A(実内径 103 mm)、こう配は 1/100 とした。 

C2.2．測定項目及び方法 

 図 2 中に測定排水ます①～④にレーダー式レ

ベルセンサを設置し、管内水位 H[mm]の経時変

化を測定した。また本研究では、排水横管内にお

ける管内閉塞発生時の水位変動を確認するため

に、図 4 に示す、（1）ニトリルゴム製の抵抗体、

（2）油粘土を組み合わせた（3）擬似停滞物を作

成し、排水ます内に設置することで管内閉塞を再

現した。さらに上流からの大便器排水を連続で行

うことで、管内閉塞による排水の水位上昇を確認

した。その後、排水横管内が満水状態になったの

を目視で確認した後、擬似停滞物を除去し、排水

が流れる様子を確認した(図 5)。 

 

C2.3．使用機器の概要 

 表 3 に本実験に用いる測定機器の概要を、図 5

及び図 6 に測定機器接続の系統図及び測定機器

の外観をそれぞれ示す。 

C3．結果と考察 

 図 7 に各測定排水ますの水位変動波形及び最

高管内水位を示す。同図（1）には上流側の測定

排水ます①及び②を、同図（2）には下流側の測

定排水ます③及び④の結果を示す。 

 同図（1）より、測定排水ます①での最高管内

水位は 173.8 s 時に 219 mm であった。また、そ

の前後においても水位が急上昇する波形が複数

確認された。これは、大便器から排出された排水

が連続的に測定排水ます①の側面に衝突したこ

とにより、一時的に水位が急上昇したためだと考

える。一方、測定排水ます②では、331.6 s 時に

24 mm であった。最高水位計測時前後の波形を

確認すると、前では水位の上昇は瞬時的であるの

に対し、後は継続的な水位上昇が確認された。こ

れは、管内閉塞によって生じた水位上昇に加え、

さらに大便器からの連続排水が重なったためで

あると考えられる。 

 同図（2）より、測定排水ます③における最高

管内水位は、384.2 s 時に 70 mm、測定排水ます

④では、319.0 s 時に 85 mm であった。両測定排

水ますにおいて、時間が経過するとともに水位が

上昇する傾向が確認できた。これは、管内閉塞に

より排水が排水管内に滞留し、さらに上流から繰

り返される連続排水により水位が上昇したもの

であると考えられる。 

 その後 385.0 s 時に排水横管内の満水状態を目

視確認したため、擬似停滞物を除去した。その結

果、両図において管内水位は減少した。 

 以上の結果から、本実験に用いたレーダー式レ

ベルセンサは排水横管内における管内閉塞に起

因する水位変動を検知可能であることが示唆さ

れた。 

 

D．結論 

 本研究では、排水設備におけるデジタル化促進

のための機器利用の可能性の初期検討として、レ
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ーダー式レベルセンサを用いた排水管洗浄シス

テムの検討を行った。その結果、レーダー式レベ

ルセンサは排水横管内における水位上昇に反応

し、水位変動を測定可能であることが確認された。

よって、配管劣化や尿石などの固着物の影響によ

って管内閉塞が生じ、排水横管内の水位上昇した

場合においても、本センサがこれを検知し、洗浄

システムと連動することで固着物除去が可能と

なる。 
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表 1 現状の診断技術 4)を参考に著者が作成 

 
 

表 2 現状の清掃技術 7)を参考に著者が作成 

 
 

図 1 排水管内の詰まり現象 

（2） 尿石の付着 3) （1） 配管劣化 2) 
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図 2 本検討で提案する排水管洗浄システム 
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図 3 供試排水横管システムの概略図 

 

 
図 4 本研究で使用した疑似停滞物 
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表 3 測定機器の概要 

 
 

 
 

図 5 測定機器接続の系統図 
 
 

 
図 6 測定機器の外観 

 
 

No. 機器名 製造元 形式 仕様
応答時間 0.4s

感度 1
2 パワーサプライ（最⼤3台） （株）キーエンス社製 KZ-US -
3 パワーサプライ（最⼤1台） （株）キーエンス社製 MS2-H50 -
4 データロガー グラフテック（株） GL840 -

1 レーダー式レベルセンサ （株）キーエンス社製 FR-S01

（2）（3）パワーサプライ （4）データロガー（1）レーダー式レベルセンサ PC で解析
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図 7 各測定排水ますの水位変動 
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