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農業水利施設の性能とその照査-7

農業水利施設の性能管理へ向けた一考察
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I.は じ め に

これまでの仕様規定型設計から性能照査型設計への移

行が国際的な流れとなり,わ が国の農業水利施設の設計

においても移行の準備が進められている。しかし,農 業

水利施設の性能照査は,設 計段階だけにおいてのみ必要

となるのではなく,既 存施設の管理段階においても必要

となる。コンクリー ト標準示方書 [維持管理編]に おい

ても維持管理段階における性能照査の必要性が指摘され

ているD。

現在,わ が国には平成 14年度時点における再建設費

ベースで約 25兆円とも推定される膨大な農業水利施設

が存在 している。これらの施設の中には老朽化が進行

し,施 設の機能を維持するための補修あるいは更新が必

要となっている施設も多く,今 後は順次,更 新時期を迎

えることから,施 設機能の維持が社会的課題となってい

る。このような状況の中で,行 政側からの指摘として,

宮元妙は,「更新 ・管理の時代」にシフ トしていること

から,今 後の施設の維持管理の展開方向として,ラ イフ

サイクルコス ト概念の導入,事 後保全から予防保全への

移行,既 存構造物に対する管理技術の充実を基礎とした

計画的な維持管理の必要性を論 じている。同様に,勝

山〕は,ス トックマネジメントの導入による,既 存の農

業水利施設の効率的な維持管理,的 確な保全,そ して機

動的な更新を図ることが,今 後の行政の課題であると紹

介している。

このように,既 存施設が担っている食料の安定供給を

はじめとする多面的機能を今後とも維持していくために

は,個 々の施設および水利システムとしての現況性能を

的確に照査し,施 設に要求される性能を維持するための

適切な管理計画の策定とその実行が必要とされている。

そこで本報では,今 後の管理の枠組として,施 設自体

を管理するという視点に立つ従来の「施設管理」に対し,

施設に要求される性能を管理するという視点に立つ 「性

能管理」を新たな管理理念のひとつとして,農 業水本U施

設の管理のあり方について考察した。

なお,本 報は,平 成 15年 2月 に農業土木学会材料施

工研究部会が開催したシンポジウムにおける講演発表り

の一部を抜粋 し,加 筆したものである。

I I . 性能 管 理

1.性 能管理の必要性

本報では,性 能を 「目的または要求に応 じて農業水利

施設が果たす役割および働きをある評価軸によって数値

化した値」として定義する。そして,性 能管理を 「農業

水利施設に要求される性能を, 日標水準以上に確保する

ことを目的として実施する全ての技術行為」と走義する。

図-1に,性 能管理の概念図を示す。図中には,管 理

者,施 設,要 求性能,そ して, 目的の4要素が示されて

いる。ここでは,農 業水利施設の目的を 「現在から将来

にわたり,食 料の安定供給をはじめとする多面的機能を

維持するために,必 要な時に必要な量の水を供給し続け

ること」と定義する。また,要 求性能とは上記目的を達

成するために施設が発揮すべき性能と定義する。

4要素間の実線矢印の関係は,①管理者が施設を適切

に操作および管理することにより,②施設がある性能を

発揮することが可能となり,③ その性能が要求性能を満

たすことによって,④ 農業水利施設の目的が達せられ

る, という管理から目的達成までの流れを示している。
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図-1 性 能管理の概念図
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これまでの施設管理では,施 設の状態にのみ,関 心が

集まり,そ の背後にある現況性能や要求性能にまで目が

向けられなかったのが実態のように思われる。そのため

に,「変状 =劣 化=老 朽化→補修 ・更新実施」という構

図ができあがっているように見受けられる510。しかし,

このような意思決定では,今 後の更新時代を乗切ること

には困難が伴うと予想される。まず第一に,意 思決定の

物理的根拠が希薄であることから,国 民に対する説明責

任を十分に果たせないと考えられるからである。第二

に,更 新に対する個別施設の優先順位決定に必要となる

基準が曖味であることから,限 られた予算を効果的に投

資するための意思決定が難しくなると想定されるからで

ある。

これに対して,図 中の点線で示された性能管理では,

現況性能の把握 (矢印 a)に 重点を置き,常 に現況性能

が要求性能 (矢印b)を 満たしているかを検証する。こ

の検証が性能照査である。そして,要 求性能を満たす状

態を維持するように施設を管理 (矢印 c)し ていく。つ

まり,要 求性能を基準とし,施 設の性能が基準を達成で

きるようにフイー ドバックして管理するのが性能管理で

ある。したがって,た とえ変状が生じていても,そ の変

状が要求性能の達成を現在から将来にわたって阻害しな

いと予測される限りにおいては,対 策を実施しないとい

う判断を下すのが性能管理である。性能管理では,「補

修 ・更新すべきものJと 「補修 ・更新が必要ないもの」

を区分するための基準が性能に置かれている。

基準を性能に置くことは,施 設を管理する面からも整

合性が保てることを意味する。なぜなら,性 能を得るた

めに施設が作られたのであり,施 設が作 られたから性能

が存在するのではないからである。施設は性能を得るた

めの具体的手段ではあるが,そ れ自体は管理の主対象で

はない。管理の主対象はあくまでも施設が発揮する性能

であり,そ のための手段 として施設を管理するのであ

る。したがって,今 後,管 理者側においては,管 理対象

である 「性能」を 「施設」の上位へ位置づける発想の転

換が必要と考える。

2.農 業水利施設の性能構造

それでは,農 業水利施設に要求される性能とは何であ

ろうか。中島のは,主 たる機能 として,「水理学的機

能」,「水利的機能」,「構造的機能」を挙げ,そ の評価方

法についても言及 している。また,中 らゆも 「水理性

能」,「水本U性能」,「構造性能」を本来性能として挙げ,

その構造化を試みている。このように,農 業水利施設に

要求される基本的な性能としては,図 -2に示すように,

①水利性能,② 水理性能,① 構造性能が考えられる。
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図-2 農業水利施設の性能構造

ここで,水 利性能とは,受 益者の水本U用を過不足なく

実現するための性能,そ して,水 理性能とは,水 源や立

地条件等の制約条件の下に水利性能の要求性能を実現す

るための性能 と定義できる。また,構 造性能とは,水 利

性能 ・水理性能の要求性能を実現するために,水 利施設

が発揮する性能と定義できる。図中の矢印は,性 能間の

関係を示 してお り,こ れら三つの性能間の位置関係は,

図に示すような階層構造を有していると考えられる。最

も上位にあるのが水利性能であり,水 理性能,構 造性能

の順に下位に位置する。これは,先 に定義した農業水利

施設の目的を達成するためには,上 位性能ほどより直接

的に目標達成に影響を与える程度が大きいと考えられる

からである。

また,そ の他の性能としては,「安全性能」,「管理性

能」,「耐久性能」などが挙げられる。

さらに,構 造性能は,① 耐変形性能 (耐荷重性能,耐

摩耗性能,耐 震性能など),② 耐変位性能 (基盤支持性

能,耐 震性能など),③ 耐変質性能 (耐中性化性能,耐

塩害性能,耐 凍害性能など),④ 水密性能,⑤ 平滑性能

などの下位性能から構成されると考えられる。

また図中に示されるように,各 性能は,他 の性能と相

互に関連し合っている。このことは,あ る性能を変化さ

せる場合,そ れが他の性能へ及ぼす影響を予め想定して

おく必要があることを示す。部分的な最適化が必ずしも

全体的な最適化をもたらすとは限らないからである。

さらに,要 求性能は画一的なものではなく,地 域に

よって,あ るいは,時 間とともに変化する。たとえば,

水資源の豊富な地域と不足する地域とでは, 自ずと要求

性能に対する水準も異なるはずである。また,農 地の減
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表-1 農 業水利施設の管理計画策定のための現状の問題点と今後の課題

報文 ・農業水利施設の性能管理へ向けた一考察

現 状 の 問 題 点

発生している変状が施設にとって問題となるのかを判

断できない。

どのような調査に基づけば施設の劣化状況や劣化レベ

ルを判定できるのかわからない。

何を基準として施設の健全度を評価すればよいかわか

らない。

4.過 去の変状および補修履歴がわからない。

5`残 存寿命がわからない

6 ど のような対策 (補修,更 新)を 選択すればよいかわ

からない。

7 補 修後の残存寿命がわからない。

8 ラ イフサイクルコストが算定できない

少や環境への配慮などの社会的背景の変化 もその要因と

なる。そのため,性 能管理においては,常 に要求性能の

妥当性の見直しが必要となる。

III.性 能管理のための課題

筆者らが更新事業の実施地区,あ るいは予定地区を対

象として実施した調査や,現 場担当者との議論を通して

明らかとなった管理計画策定のための現状の問題点を整

理 したのが,表 -1である。この表には,各 問題点に対

する性能管理の視点に立った今後の課題も併せて記載し

た。

現状の問題点を大きく分類すると,① 構造性能の照査

(既存施設,補 修施設),② 経済性の照査,③ 水利システ

ム性能の照査などが考えられる。これらは,今 後の研究

開発の課題を多く含んでいる。

1.構 造性能の照査

(1)既 存施設 既 存施設の性能照杢では,日 常点検

や定期点検による可視変状の発見およびその記録が重要

となる。これらは,多 くを目視に頼っているが,日 視だ

けでは記録が残 りにくいため,後 の参照に支障が生 じ

る。このため,効 率的に変状画像を記録するシステムの

開発が必要となる。また,水 路 トンネルの覆工背面の空

洞状態や覆工ひび害」れの貫通性などの不可視変状の探査

を目的としたシステムも必要である。さらに,調 査を効

率的に進めるための非破壊調査法の開発りも必要とされ

ている。
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今 後 の課 題

変状とその原因についての整理。

変状が施設の性能に及ぼす影響についての整理。

非破壊調査などによる概査 ・詳査手法の確立。

変状と性能低下の関係について整理。

性能照査手法の確立。

3a 施 設の要求性能を整理。

4a 性 能管理データベースの構築。

5a 性 能予測手法の確立。

6a 補 修工法とその工法によって達成される性能の整理。

補修工法別の耐久性についての整理。

耐久性照査のための促進試験の確立。

補修後の性能予測手法の確立。

補1夕後の追跡調査およびデータベース化

管理 (補修含む)費 用データベースの構築。

農業水利施設の実態に則したライフサイクルコス ト

の算定手法の確立。

また,点 検や調査で判明するのは変状の位置と程度で

あり,こ れが現況性能および将来性能へどのように影響

するかの判定手法が必要となる。

性能管理を進めていくうえでは,上 記の点検結果を一

元的な性能管理データベースを構築することで蓄積 し,

必要なときに自由にデータの関覧が可能なシステムの開

発が不可欠である。

(2)補 修施設 補 修施設は,今 後の更新時代を迎え

て,長 寿命化対策により増加することが予想される。補

修施設は,既 存躯体を生かして補修工法により,性 能を

回復させる施設である。しかし,性 能回復のための補修

工法選定基準や,補 修後の耐久性などについては不明な

部分が多い。このため,受 益負担のある施設において

は,補 修よりも更新を望む意見が強い。行政的課題であ

る更新量のピークカットを長寿命化によって達成するた

めには,補 修後の性能 (既存躯体の耐久性,既 存躯体と

補修材料との一体化性および耐久性など)に おける照査

手法の開発や,追 跡調査によるデータの蓄積などが重要

となる。

2日 経済性の照査

経済性を考える際には,ラ イフサイクルコス ト(LCC)

を算定する必要があるが,現 状では,算 定に用いる基本

データが整備されておらず,デ ータベースの構築が急務

である。しかし,た とえデータが整備されたとしても,

農業水利施設の場合,「誰にとってのLCC最 小化を目指

すか」という問題が生じると考えられる。これは,施 設

2

1 .

9 対 策をいつの時点で実施すればよいかわからない 9a 施 設の性能低下によるリスク評価手法の確立。

10.対 策を実施する施設の優先順位が決められない 10a 水 利システム全体の性能照査手法の確立。



のLCCの 費用負担者 (たとえば,国 ・県 ・受益者)が

複数存在することに起因する。したがって,農 業水利施

設を対象としたLCC最 適化手法の開発が必要になると

考える。

また,個 別施設のLCC最 適化が,限 られた予算の中

での全国の更新施設のピークカットに寄与するかという

問題もあり,こ れに対する検討も必要と考えられる。

3.水 利システム性能の照査

水利システム全体としてみた場合,シ ステムを最適化

して要求性能を満たすためには, どの個別施設をどのよ

うに変化させる必要があるか,ま た,あ る施設で性能低

下が生じた場合にシステム全体の性能にどのような影響

が生じるかに関する検討が必要である。

さらに, システム全体の性能低下により, どのような

リスクが発生するのかについての評価手法も併せて検討

する必要がある。

IV.お わ り に

本報では,今 後の更新時代を迎えるにあたり,性 能管

理への発想転換と性能管理を推進していくための今後の

課題についての考察結果を報告した。しかし,未 整理な

部分も多 く,解 決すべき課題も多いため,今 後は官学民

の連携による検討が必要であると考える。

2)
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1999年 東 北農政局郡山土地改良建設事業所

2001年 (独 )農 業工学研究所施設機能研究室

現在に至る

1986年 弘 前大学農学部卒業,農 林水産省入省

北陸農政局,近 畿農政局,緑 資源公団を経

て

2002年 (独 )農 業工学研究所施設機能研究室

現在に至る
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