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はじめにはじめに

今後，今後，耐用年数が過ぎた耐用年数が過ぎた用水路が用水路が増加増加

供用年数が減価償却上の耐用年数である供用年数が減価償却上の耐用年数である4040年を迎える施設年を迎える施設
20042004年年 21.2%21.2% →→ 20122012年年 45.8%45.8%

（基幹水利施設整備状況調査結果）（基幹水利施設整備状況調査結果）

老朽化老朽化等により等により漏水事故漏水事故等の等のリスクの拡大リスクの拡大

限られた財政下限られた財政下で農業水利施設ので農業水利施設の効率的な維持管理効率的な維持管理
により，長寿命化を図り，施設のにより，長寿命化を図り，施設の安全性等を確保安全性等を確保

最適な施設の改修計画最適な施設の改修計画を策定する手法の開発が課題を策定する手法の開発が課題
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農業水利施設のストックマネジメント農業水利施設のストックマネジメント
の基本フレームの基本フレーム

施設毎の施設毎の現在の状態現在の状態を定量的にを定量的に把握・評価把握・評価

施設の状態の施設の状態の将来予測将来予測の実施の実施

各種対策工法各種対策工法の検討の検討

ライフサイクルコストライフサイクルコストの比較の比較

農業水利施設の農業水利施設の最適運用計画最適運用計画の構築の構築
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農業水利施設のストックマネジメント農業水利施設のストックマネジメント
の基本フレームの基本フレーム

施設毎の施設毎の現在の状態現在の状態を定量的にを定量的に把握・評価把握・評価

施設の状態の施設の状態の将来予測将来予測の実施の実施

各種対策工法各種対策工法の検討の検討

ライフサイクルコストライフサイクルコストの比較の比較

農業水利施設の農業水利施設の最適運用計画最適運用計画の構築の構築
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維持管理履歴等の情報維持管理履歴等の情報の管理の管理
改修計画を改修計画を関係行政部局関係行政部局やや土地改良区等土地改良区等の施設の施設

管理者が総合的に策定するには，判断の材料とな管理者が総合的に策定するには，判断の材料とな
る施設のる施設の供用年数や維持管理履歴供用年数や維持管理履歴等の情報を等の情報を継継
続的かつ一元的に管理続的かつ一元的に管理する必要がある．する必要がある．

農業水利ストック情報データベースシステム農業水利ストック情報データベースシステム（森他、（森他、
2006)2006)

インターネットを介して情報のインターネットを介して情報の標準化や共有化標準化や共有化

国営造成施設の完成図書利用システム国営造成施設の完成図書利用システム（武市（武市
他他,2006),2006)
土地改良区施設管理システム土地改良区施設管理システム（武田他（武田他,2002,2002））

GISGISを利用した水利施設のを利用した水利施設の位置情報と属性情報位置情報と属性情報
の一元的な管理の一元的な管理技術の開発技術の開発

66

施設の現状を把握施設の現状を把握

施設の現状を把握施設の現状を把握を把握するためにはを把握するためには構造機能と構造機能と
水理機能等の水理機能等の物理的診断物理的診断を行う必要を行う必要

老朽化配管施設における老朽化配管施設におけるAEAE計測の基礎的検討計測の基礎的検討（鈴（鈴
木他、木他、2005)2005)

非破壊試験法非破壊試験法を用いた管路の漏水モニタリングにを用いた管路の漏水モニタリングに
よるよる危険度評価危険度評価

農業用水路変状データベースおよび診断システム農業用水路変状データベースおよび診断システム
の開発の開発（森他、（森他、2006)2006)

農業用水路の農業用水路の変状把握変状把握によるによる機能診断機能診断等が行等が行
われているわれている
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パイプラインの機能と診断との関係パイプラインの機能と診断との関係
((中ら，中ら，2006)2006)

目的を実体化する本来（固有）機能

基盤的機能

水理機能
（下位）

構造機能
（下位）

水利用機能
（上位）

経済性

安全性・信頼性

すべてのシステムに
求められる社会的機能

二次診断
（物理的指標）

一次診断
（マクロ的指標）
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パイプラインの機能と診断との関係パイプラインの機能と診断との関係
((中ら，中ら，2006)2006)

目的を実体化する本来（固有）機能

基盤的機能

水理機能
（下位）

構造機能
（下位）

水利用機能
（上位）

経済性

安全性・信頼性

すべてのシステムに
求められる社会的機能

二次診断
（物理的指標）

一次診断
（マクロ的指標）

漏水事故の発生はパイプラインの機能構造をマクロ的に表現

地区別や水路路線別に比較すれば，詳細な構造機能と水
理機能の診断を行う２次的診断への優先度を判断可能
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一次診断の支援を目的としたシステムの構築

多くの農業用パイプラインは多くの農業用パイプラインは地中に埋設地中に埋設されており，されており，
二次診断二次診断の実施にはの実施には多額の費用多額の費用が必要が必要

日常の維持管理データから日常の維持管理データから簡易に評価簡易に評価できるマクロできるマクロ
的指標により的指標により二次診断二次診断のの優先度優先度を判断することがを判断することが
有益有益

本研究では，本研究では，一次診断の支援一次診断の支援を行うシステムの開を行うシステムの開
発を目的とし，農業用パイプラインの施設情報を発を目的とし，農業用パイプラインの施設情報を
GISGISデータデータとして保有し，管理者が履歴管理データとして保有し，管理者が履歴管理データ
をを継続的に入力継続的に入力することで，これらのデータの省力することで，これらのデータの省力
的かつ一元的な管理や視覚的な把握ができ，的かつ一元的な管理や視覚的な把握ができ，要点要点
検箇所の抽出検箇所の抽出やや保全管理計画の策定保全管理計画の策定を支援するシを支援するシ
ステムを構築したステムを構築した

1010

履歴管理システムの構造履歴管理システムの構造

GIS

数値地図
2500(空間データ基盤)道路、公共建物、水部
25000(地図画像) 200000(地図画像)

完成図書より作成したデータ
中心線・測点 管路全体 施工業者 概要書 施設 工事

管径・管種 計画流量 管路細分 静水圧 水撃圧
行政界2006   完成年 供用年数・経過年数(自動計算）

PDF表示

レイヤ表示

管理者が継続的に入力するデータ
補修整備地点 点検地点 調査地点 漏水事故地点

完成図書
縦断図 平面図 構造図

縦断図表示

任意の指標作成

標高 施設 静水圧 水撃圧 補
修整備・点検・調査・漏水事
故地点

補修費の変化
事故率の変化
管路別事故率

グラフ表示

事故率×計画流量
事故率×補修費 等

施設の検索

開発プログラム

GIS上に構築したデータベースと情報分析・出力用の

プログラム群から構成される
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システムの全体

レイヤ

開発プログラム

簡易評価

GISソフトである（株）ESRIジャパンのArcViewを使用

情報分析・出力用のプログラムは，ArcViewの機能を拡張する手法
で，Visual Basic 6.0により作成

1212

表示縮尺毎の表示地図の選択表示縮尺毎の表示地図の選択

 
20,000画像 

縮小 

広域表示 

拡大 

狭域表示 

1:1,000 1:10,000 1:15,000 1:75,000 

一般図 

25,000画像 

平面図 

ArcViewの機能を利用し，表示縮尺によって背景図が自動的

に選択

地区全体から詳細な図面まで一元的に管理
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静水圧・水撃圧分布の表示
 

漏水事故は多くの管の継ぎ手部に集中し、水撃圧が最終的な
破損原因となる場合が多い (中西ら2005)

1414

計画流量の表示

漏水事故が発生した際の下流地区の断水停止等の水利用
性能の低下を定量的に評価
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キーワードのよる施設の検索

1616

完成図書の表示完成図書の表示
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データ作成を自動化するプログラムデータ作成を自動化するプログラム

マッププロジェクトマッププロジェクト((mxdmxdファイルファイル))内にマクロ内にマクロ(VBA)(VBA)として格納として格納

完成図書のデータベース
化
管路データの作成
測点データの作成
管種および管径レイヤ作
成
施設レイヤの作成
工事レイヤの作成
縦平面図データの作成
圧力分布レイヤの作成
計画流量・下流受益面積
レイヤの作成

1818

レイヤの自動作成例レイヤの自動作成例
（測点レイヤ）（測点レイヤ）

 

測点元レイヤ 

測点レイヤ 

マクロ 

MakeNewPoint 中心線レイヤ 

Excel 

測点情報 

管軸標高 TPm数値標高

GIS上での距離 m数値図上距離

始点からの実際の距離 m数値実距離

設計時の追加距離 m数値設計距離

測点名文字NAME

路線コード文字路線

内容型属性名

測点レイヤの作成

測点レイヤの属性
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施設管理者による
漏水事故や点検情報の入力

補修施工業者

漏水事故下流用水管理者

(m3/s)

2020

漏水事故，点検時の写真等の管理情報漏水事故，点検時の写真等の管理情報

画像情報の他に文書ファイル等も管理が可能であり，任意の調査
情報の保存が可能
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管路毎の縦断図の表示管路毎の縦断図の表示

各地点における圧力分布や管路構造の把握が可能

2222

幹線別発生頻度幹線別発生頻度
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事故率変化の表示例事故率変化の表示例

2424

劣化の微候パターン劣化の微候パターン
（流体機械ハンドブック（流体機械ハンドブック(1997)(1997)））

パイプラインに類するポンプ流体機械では，劣化のパターン
として３形態

パイプラインの機能診断においては摩耗形が最も適すると
されている。
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指標を監視指標を監視や比較により優先度を判断や比較により優先度を判断
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漏水事故の発生はパイプラインの機能構造をマクロ的に表現

地区別や水路路線別に比較すれば，詳細な構造機能と水
理機能の診断を行う２次的診断への優先度を判断可能

2626

事例地区へ導入事例地区へ導入
大和高原北部土地改良区

かんがい用水の安定供給

上津ダム

：総貯水量560万m3の

幹線水路（クローズドパイプライン）

：総延長84.7km（農道に埋設）

完成後：10年，運用開始後；3年

水利用形態：水田、畑地，同事業としての上水道

導入前から各施設において定期的な点検
施設データの管理においては独自のチェックファイル
異常箇所の有無等のデータ記録

同一地点における定期点検の結果
を入力し， 評価できる機能の追加



14

2727

定期点検データの管理定期点検データの管理

2828

定期点検状況のグラフ化定期点検状況のグラフ化
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新たな評価指標の新たな評価指標の作成・作成・表示表示

評価結果も評価結果も
10m10m単位で単位で
出力出力

新しく算定す新しく算定す
る値は，既存る値は，既存
属性から任意属性から任意
の計算式の計算式

評価結果はレ評価結果はレ
イヤの一つとイヤの一つと
して追加して追加

3030

新たな評価指標新たな評価指標
（（事故率事故率××計画流量計画流量））

（（事故率事故率××計画流量計画流量）は）は一種の損失リスク一種の損失リスク

このような指標により点検をこのような指標により点検を優先すべき重要な箇所優先すべき重要な箇所
をを空間的に把握空間的に把握することができる．することができる．

計算式は保存・編集
が可能

日常の管理において，
変化する施設の状況を
図面上で把握すること
が可能
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今後の展開と課題今後の展開と課題

蓄積データ蓄積データに加え，に加え，機能診断結果機能診断結果ややライフサイクルコスライフサイクルコス
トト（（Life Cycle Cost; LCCLife Cycle Cost; LCC）計算結果等の）計算結果等の追加が可能追加が可能

経時的に更新される漏水事故率等より判断基準となる経時的に更新される漏水事故率等より判断基準となる
費用，便益等費用，便益等の指標をの指標を経時的に空間的に把握経時的に空間的に把握することすること
ができ，最適運用計画の空間的な支援の実施が可能ができ，最適運用計画の空間的な支援の実施が可能

優先順位の決定優先順位の決定を行うを行う指標や評価計算式指標や評価計算式についてはについては
今後の性能管理研究今後の性能管理研究に期待していくに期待していくことこと必要必要

システムのシステムの継続的な導入継続的な導入や，や，データの蓄積データの蓄積が必要が必要

3232

おわりにおわりに

属性情報属性情報とと空間情報空間情報をを一元的に管理一元的に管理し，高度な分析・解析および結果のし，高度な分析・解析および結果の
視覚的表示が可能となる視覚的表示が可能となるGISGISを用いて，広域にわたる農業用パイプライを用いて，広域にわたる農業用パイプライ
ンのンの機能診断機能診断のの優先順位の決定優先順位の決定を支援するシステムを紹介した．を支援するシステムを紹介した．

農業水利施設のストックマネジメント農業水利施設のストックマネジメントを進める上では施設の機能を一定を進める上では施設の機能を一定
水準に維持するために，事故発生頻度や補修費用などの水準に維持するために，事故発生頻度や補修費用などの指標を監視指標を監視し，し，
最も経済的となる対策の時期や工法を選択最も経済的となる対策の時期や工法を選択する必要がある．する必要がある．

これらの指標の管理水準は個別の施設におけるこれらの指標の管理水準は個別の施設における農業面の重要性農業面の重要性やや環環
境への影響境への影響，，各種リスク各種リスクなどもなども総合的に考慮総合的に考慮して定める必要がある．して定める必要がある．

今後は本システムが農業水利施設のストックマネジメントの技術の進展今後は本システムが農業水利施設のストックマネジメントの技術の進展
に寄与しに寄与し総合的な総合的なLCCLCC評価評価を可能とするを可能とする情報基盤情報基盤として活用されることとして活用されること
が望まれる．が望まれる．
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順位策定手法の開発」で実施された研究成順位策定手法の開発」で実施された研究成
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