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１．はじめに 

排水機場の土木機械設備は、適切な維持管理（点検・整備・

更新）により信頼性を担保することがきわめて重要であるが、

設備数の増加と老朽化の進行にもかかわらず、維持管理の予算

は限られているため、ライフサイクルコストを抑制し、整備・

更新の費用を要する時期の集中を緩和するためのストックマネ

ジメントの導入が必要である。そこで、各設備の「社会的な影

響度」と「健全度」を総合評価して整備・更新の優先度を判定

する維持管理計画策定手法(図-1)について検討した。本稿は、

社会的な影響度を評価する「河川 GIS モデル」、健全度を評価

する振動診断、および維持管理計画策定手法について述べる。

社会的な影響度の評価では、複数の設備が施設群として機能す

ることを考慮した。                     

２．排水機場の点検・整備の特性 

 排水機場の機械設備は、普段は動かず洪水時に確実に動か

なければならないという特徴を有し、「非」常用、待機系設

備と言われ、その維持管理では常用にない難しさがある。こ

のため、常用設備では普通起こらないことも、現場での技術

改善により積み重ね行われ解決されてきた。近年では傾向管

理が生かされ「記録に基づく賢い管理」に向かっており、さ

らに状態監視保全に向け動き出している。一方で診断経費に

見合わないものは時間管理での整理も進められている。 

３．河川 GIS モデルの構築 

 関連する複数の施設における社会影響度などを

評価するため、流域でネットワークを構成してい

る水路に複数の排水機場が設置されているケース

をモデルとした「河川 GIS モデル」を構築し、

図-2に示すフローにより維持管理計画を策定する

ものとした。 

この「河川 GIS モデル」は、各々の施設が機

能を失った場合の内水側湛水状況を予測可能なも

のとし、河川 GIS に地域の資産情報を重合させ

て、出水事例毎に施設がカバーした内水側湛水域 
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図-２ 河川 GIS モデルを活用した維持管理計画立案手法

図-3 モデル施設群（左）と氾濫計算結果の例（右）

図-1 土木機械設備のｽﾄｯｸﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｲﾒｰｼ
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の被害想定額を積み上げ可能なものとした。 

さらに、排水機場については、他の排水機場が機能しない場合の補完機能があるかどうかを模擬的に検証

することができるものとし、被害想定額と合わせて補完機能の大小などの評価から、施設群の中における社

会的な影響度の評価に資することができるものとしている。図-3に設定したモデル施設群（左）本モデルの

排水機能喪失時における氾濫計算結果の例（右）を示す。 

４．振動診断による健全度評価 

健全度評価は点検データを基に行うが、これまで土木機

械設備の点検では、加速度センサを用いて主ポンプ等のケ

ーシング振幅(P-P)を計測してきた。しかしこれは、振動の

大小で異常の有無を判断するもので、劣化傾向の把握と劣

化部位の特定をすることは難しい。また、特に河川ポンプ

設備は主軸回転周波数が60～360rpm(=1～6Hz)程度の低速

回転機械であり、本来加速度センサの適用が困難な領域で

あり、かつ振動エネルギが小さいため、振動診断が困難と

されている。 

 そこで、ポンプ主軸の振動、つまり回転による変位を図-

4に示す渦電流変位計により直接計測し、振動波形、振幅

に加え高速フーリエ変換により周波数分布を解析すること

で劣化傾向を診断し、さらにその部位を特定する手法の適

用性を調査した。 

 その結果、一例であるが、図-5に示すように、ポンプの

羽根車の異常を診断できるなど、適用性の確認ができた。 

５．維持管理計画策定手法の検討 

 土木機械設備の維持管理計画策定において勘案する要素は、「設備の状態：点検結果に基づく健全度」、「設

備の故障しやすさ：故障率（信頼性）」、「設備が故障した場合の影響：社会的影響度」、「設備機能を維持する

ための費用：維持修繕費」、「機能を補完可能な設備の有無：補完性」が挙げられる。これらの指標は、定量

化することが可能であるため優先順位を検討することができる。特に複数施設の比較検討にあたっては、設

備機能を損失した場合の社会影響度を有効に活用することで、優先すべき設備の抽出に寄与できるものと考

える。なお、各指標を算定するにあたっては、故障事例や必要となる維持修繕費額等のデータを的確に把握

する必要があるため、データベース化を図りデータの集約・解析を図ることが重要である。 

６．まとめ 

 本研究において、土木機械設備の機能喪失した場合の社会影響度について、河川 GIS モデルによるシミュ

レーションによる手法を提示した。また、振動診断による健全度評価については、技術の構築に努めている

ところであり、現状の点検では見過ごされていた異常兆候の把握の可能性を広げることができ、効果的・効

率的な維持管理に貢献しうる技術となりうるものと考えている。 

複数の機械設備を管理するうえで、これら社会的影響度・健全度評価を考慮した維持管理計画の策定は、

限られた予算のなかでの管理において、一つの手法となりうるものと考えている。 
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図-4 渦電流変位計による主ポンプ主軸の振動測定

図-5 診断結果例 
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