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社会資本整備審議会 河川分科会 

河川機械設備小委員会（第２回） 

令和３年５月２１日 

出席者（敬称略） 

委員長 松井 純 

委 員 池内 幸司 

    有働 恵子 

    喜田 明裕 

    戸田 祐嗣 

    野口 貴公美 

    平山 朋子 

 

【事務局】  おはようございます。ただいまより、社会資本整備審議会河川分科会河川機

械設備小委員会第２回を開催いたします。本日の進行を務めさせていただきます国交省公

共事業企画調整課の〇〇でございます。どうぞよろしくお願いいたします。 

 本日は、コロナ禍の状況でもございますので、全員ウェブ参加での会議となっております。

御発言の際には、このウェブの会議システムの中の挙手のところのボタンを押していただ

けますと、非常に進行の助けになります。どうぞよろしくお願いいたします。また、御発言

されないときにはマイクのほうを切っていただきますよう、どうぞよろしくお願い申し上

げます。 

 それでは、会議の開催に当たりまして、技監より一言御挨拶をいたします。よろしくお願

いいたします。 

【技監】  皆様、おはようございます。技監の山田でございます。本日は、委員長をはじ

め、委員の皆様方には、非常にお忙しい中、この小委員会に御出席をいただきまして誠にあ

りがとうございます。 

 河川機械設備におきましては、大更新時代の到来を迎えております。また、気候変動の影

響への対応、こういったものも求められておりまして、それらの課題に対応するために、こ

の河川機械設備の在り方について、３月から河川機械設備小委員会において御議論いただ

いているところでございます。本当にありがとうございます。 

 前回３月の第１回の小委員会におきましては、機械設備におけますパラダイムシフト、あ
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るいは気候変動の影響を考慮した機械・設計等、河川機械設備の在り方に係る論点案、これ

について議論いただいたところでございます。別途、４月１９日におきましては、マスプロ

ダクツ型排水ポンプ実証試験、これに参加をしていただける自動車業界３社とポンプ業界

２社が基本協定を締結することに伴いまして、赤羽大臣に出席をいただいて基本協定の調

印式を開催したところでございます。自動車業界とポンプ業界が初めてこの異業種連携を

行うということで、イノベーションを促進していくということとしておりまして、大幅なラ

イフサイクルコストの縮減、あるいはメンテナンス性の向上というものを目指していきた

いと考えているところでございます。 

 今日は、第１回の小委員会で御説明いたしました論点案につきまして、新たに総合信頼性

の機械設備の導入といった観点などから中間報告案を作成しておりますので、その方向性

について御議論いただきたいと思っております。ぜひ忌憚のない御意見を賜りますことを

お願い申し上げまして、私の挨拶とさせていただきます。本日はどうぞよろしくお願いいた

します。 

【事務局】  技監、ありがとうございました。 

 会議に先立ちまして、本日御出席の委員を御紹介させていただきます。 

 委員長でございます。 

【委員長】  よろしくお願いします。 

【事務局】  〇〇委員でございます。 

【委員】  〇〇でございます。よろしくお願いします。 

【事務局】  〇〇委員でございます。 

【委員】  よろしくお願いします。 

【事務局】  〇〇委員でございます。 

【委員】  よろしくお願いします。 

【事務局】  〇〇委員でございます。 

【委員】  よろしくお願いします。 

【事務局】  〇〇委員でございます。 

【委員】  よろしくお願いいたします。 

【事務局】  なお、〇〇委員におかれましては、本日は御都合により欠席されております。 

 社会資本整備審議会河川分科会運営規則に基づき、委員総数の３分の１以上の出席があ

りますので、本委員会が成立していることを御報告いたします。 
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 続きまして、委員長に御挨拶をお願いいたします。 

【委員長】  おはようございます。〇〇でございます。今日はどうかよろしくお願いいた

します。今日は第２回目ということで、今日は特に考え方、パラダイムシフトの話がメイン

になるかと思いますが、前回に引き続き、どうか活発な御議論いただきたく、よろしくお願

いいたします。 

【事務局】  どうもありがとうございます。 

 続きまして、資料の確認をさせていただきます。資料については、資料一覧をおつけして

おりますが、資料１から資料５までございます。また、１枚物の参考資料、パラダイムシフ

トというものをつけておりますが、これもまた会議の中で使用することになろうかと思い

ます。以上でございます。 

 このTeamsを使いまして画面共有させていただきますので、こちらを御覧いただいても結

構でございます。 

 それでは、議事に移らせていただきます。委員長、よろしくお願いいたします。 

【委員長】  それでは、本日の議事に入ります。まずは議事１から２まで、続けて事務局

より御説明をお願いいたします。 

【事務局】  それでは、議事１、２として、資料１番、２番を見ていただければと思いま

す。画面で共有させていただいておりますけれども、前回の委員会でいただいた主な意見で

ございます。 

 まず、施設の延命化と更新の関係の議論ですとか、２つ目、人手不足が深刻な受注者側に

も、技術者制度の見直し、効率的に仕事ができる制度の改善が必要といったこと。気候変動

を考慮した設計が重要で、手戻りがないようにということ。さらに、保全方法の検討につい

てはシステム全体の保全の考え方が必要であるということ。直轄以外で管理する流域内の

故障情報の収集・分析が必要ということ。あと、「余裕」という表現は「無駄」とも思えて

しまうので、表現に配慮が必要という御意見をいただいているところであります。事務局の

回答のほうを右で書いておりますけれども、この後議論いただきます資料３の中間報告の

たたき台の中で、これら御意見についても対応している部分がありますので、そこの部分で、

こういうふうに書いていますという説明をさせていただければと思います。 

 ただ１点、今回、「余裕」という表現を「余力」という表現に少し変えさせていただきま

したけれども、ちょっと事務局としてもまだしっくりこないなというところもありまして、

この表現等については、また先生方にも御議論いただければなというふうに思います。 
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 続いて、資料２のほうでございます。マスプロダクツ型排水ポンプの進捗状況でございま

す。４月１９日でございますけれども、ちょうど１か月前ぐらいでありますが、基本協定を、

この実証実験に参加する５社と国交省の間で結ばせていただいております。１枚目のほう

にその模様が書いてありますけれども、大臣出席で、それぞれ社長様、副社長様に出ていた

だきまして、協定の調印式をさせていただいております。基本協定の中身ですけれども、細

かなことは決めておりませんが、それぞれの役割分担と費用負担の考え方、それと知的財産

権の取扱いですとか、主にそういうことを決めている協定の中身でございます。 

 次のページをお願いいたします。今後、この協定に基づきまして、大きな役割分担は、も

ともとこういう役割分担ですけれども、この役割分担につきまして、次のページ、これが全

体のスケジュールですけれども、４月１９日に基本協定を結ばせていただきまして、今、そ

れぞれの具体的な設計の調整のほうに入る予定にしてございます。この後、エンジンのほう

はすぐできますので、造っていただきまして、それをベースに実験装置ですとか、ポンプの

ほうはメーカーさんから協力いただいて、かなり工期を短縮して造っていただくというこ

とですけれども、具体の現場のフィールドでの実証実験については来年の１月から開始と

いう形で、年度内には取りまとめを行いたいというスケジュールで考えてございます。 

 議事１、２につきましては、説明は以上です。 

【委員長】  ありがとうございました。それでは、ただいま事務局から説明がありました

内容について、質疑に入りたいと思います。委員の皆様から、御意見あるいは御質問ござい

ますでしょうか。 

 すみません、では私のほうから１点、よろしいでしょうか。今、最後の資料のほうで、ポ

ンプとエンジンをそれぞれ分担してやられるということなのですが、エンジンは在来のも

のをメインに使うという話で、ポンプは起動時とか、何かちょっと特別なことをするという

ような御説明があったと思うのですが。 

【事務局】  これは今、ポンプ会社のほうで具体に設計だとかやっていただいていますけ

れども、これは横軸ポンプですので、基本、ポンプを満水にしてからポンプの始動をすると

いうタイプのポンプになりますけれども、社によっては満水にしなくても起動ができるよ

うな新しい技術ですとか、そういうこともチャレンジしていただいているところでして、そ

ういう取組もポンプメーカーのほうで、いろいろな技術的な取組もしていただいていると

ころであります。 

【委員長】  それはこれから実証試験の中でそういうものを試すという、そういうスタン
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スでよろしいのですか。 

【事務局】  そうです。 

【委員長】  分かりました。実は、たくさんに分けたときに一番気になるのがその起動時

のところで、おっしゃるように、ポンプに水が入らないと動かないということは、やっぱり

それなりの手順が要るわけですよね。それをボタン一発でできるかどうかが非常に大きく

分かれるところだと思いますので、ぜひ実証試験のときもそこら辺、詰めていただければと

思っております。ありがとうございました。 

 ほかに御意見、御質問ございますでしょうか。よろしいですか。 

 それでは、続いての項目について、御説明をお願いいたします。 

【事務局】  次は資料３と資料４になります。資料３が「河川機械設備小委員会中間報告

（たたき台案）」という形で、今回の排水ポンプに係る考察を整理させていただいてござい

ます。資料４はこれに伴う説明資料ということですので、基本、御審議いただきたいのは資

料３のほうですけれども、少し資料３と資料４を行き来しながら説明させていただきたい

と思います。 

 今回の中間報告は主に３つのパーツですけれども、１ポツが趣旨、２ポツが現況というこ

と、３ポツからが、いよいよ報告としての、提言いただく中身のほうの説明になってござい

ます。 

 まず中間報告の趣旨ですけれども、中間報告の位置づけをここで書いてございます。一番

最初ですけれども、２パラ目からですが、マスプロダクツ型排水ポンプの開発を踏まえて、

第１回委員会におけるその論点について、係る部分に先行して審議を行い、中間報告として

まとめるということ。「なお」で書いておりますけれども、この中間報告と、今進めており

ます実証実験の結果なども踏まえて、さらに審議を行い、令和４年夏とりまとめ予定ですか

ら、今から１年少し後ですけれども令和４年夏に最終的な取りまとめを行うという審議の

経緯を考えております。ですので、今回の中間報告も御議論いただきますけれども、この中

間報告についても来年夏までに、また中身の変更等当然あり得るという前提で考えていた

だければと思います。 

 ２ポツ目ですけれども、河川ポンプの現状についてということで書いておりますが、これ

は具体的なデータが資料４にありますので、こちらについては資料４のほうで説明をさせ

ていただきます。この資料の中身を資料３で文章にしておるというふうに御理解いただけ

ればと思います。 
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 最初ですけれども、河川ポンプの現状ですけれども、河川ポンプにつきましては、直轄施

設で４４４施設、都道府県管理施設で４２１施設、合わせて８６５の施設がございます。合

計しますと約毎秒１万トンを超える排水量を有しているという形で、ボリューム的には東

京ドームが２分間でいっぱいになるぐらいの強力な装置でございます。各地域バランスで

すけれども、直轄ポンプにつきましては、数は九州が多くて、排水量は関東が多いというこ

とになります。都道府県の管理施設におきましても、数が多いのは兵庫、佐賀、埼玉でござ

います。排水量が大きいのも兵庫、埼玉、今度は愛知という形で、ある意味特定の、やはり

低平な地域を抱える地域に厚く分布しているという形でございます。 

 次、お願いします。２ページ目です。これは排水規模別ですけれども、１０トン未満の排

水機場が６割を占めております。１０トンから３０トンの機場が３割ありまして、いわゆる

３０トン以上の大規模機場というのが大体１割という形になります。ですので、今回のマス

プロダクツ型のポンプというのが、大体１トンのポンプを今考えておりますけれども、１ト

ンのポンプで言うと、大体十数台までが視野に入るとすると、大体６割ぐらいのものがこれ

に置き換わる可能性があるということかなというふうに考えているところでございます。

あと設置年度のほうは、大規模のものほど設置年度が古い傾向があるということでありま

す。 

 次、お願いいたします。駆動機関別ですけれども、大体見ていただくと分かると思うので

すが、一番右が全国合計ですけれども、６割近くは内燃機関を使ったものになってございま

す。左側の水色と緑の部分、これはいわゆる電動のポンプ、モーターがけのポンプでござい

ます。下の棒グラフを見ていただくと分かると思うのですけれども、大体１トンまでがこの

電動掛けのポンプを使っておりまして、１トン以上のものについては、ほぼ内燃機関で回し

ておるということかなということでございます。この排水量は、あくまでも単機のポンプの

排水量になってございます。 

 次、お願いいたします。ポンプの市場規模でございます。これは協会の調べになってござ

いますけれども、ピークでございます２０００年前後から見ると、大体半分ぐらいの規模に

なってきているということと、分野別の規模も、治水ポンプが水色ですけれども、ピークか

ら見ると大体４分の１近くですか、大幅に減ってきているという状況でございます。これは

やはり新設ポンプの数がかなり減ってきているということの裏返しになってございます。 

 次、お願いいたします。今、維持管理にかけている費用でございますけれども、左側のグ

ラフが河川の維持修繕費ですので、ポンプ以外も含めたものが緑の高さになってございま
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す。このうち機械関係、ちょっと中身のほうは分割できておりませんけれども、機械設備関

係の維持修繕費が黄色の部分でございまして、大体毎年１５０億前後で推移しているとい

うことでございます。右のグラフは、応急対策事業費と言っていますけれども、いわゆる更

新です。更新にかけている費用だというふうに見ていただければと思います。昔のものは機

械だけの切り出しがないので、ちょっと数字は表示できませんけれども、右肩上がりでこう

いうものが増えていく。特にこのうちの大半は機械が占めていますので、かなりこういう更

新費が上がってきているというふうな状況でございます。 

 ６ページ目でございます。これは点検の状況でございます。今我々の持っている機械です

けれども、定期点検と運転時点検、臨時点検ということですが、基本的な点検は、この定期

点検、特に年に１回の年点検と、出水期間中に月１回行う月点検、非出水期間中は二、三か

月に１回という点検を行ってございます。下の絵の中に、年点検の人工とか月点検の人工と

書いていますけれども、大体どれぐらいのコストがかかっているかということですが、大規

模で言うと年点検が大体１,０００万程度、中小規模ですと３００万ぐらい、月点検につき

ましては、大規模ですと１回３００万ぐらい、中小規模ですと約１００万という形で、かな

り点検にもコストがかかっているという状況でございます。 

 次、お願いいたします。これは現在の保全方式でございますけれども、予防保全と事後保

全の使い分けを行っているという形で、これは一般的な機械設備と同じものかなと思って

ございます。 

 次、お願いいたします。８ページ目でございます。前回、民間企業の技術者の分布を示し

ましたが、今回左側が民間側の技術者の年齢構成の部分、右側がうちの職員、機械系の職員

の年齢構成でございます。いずれも４０歳から上は少し人がいるのですけれども、３０代か

ら下の部分についてはかなり人が減っているという形で、２０年後、この年齢層がだんだん

退職していくと、かなり人的リソースが細ってくるという課題を、民間側も管理者側のほう

も抱えているという状況でございます。 

 次、お願いいたします。同じく、これは前回もお示ししましたけれども、操作員の年齢構

成です。いわゆる６０歳以上が約５割という形で、入れ替わりが来ないので、年がたつたび

にこれがだんだん広がっていくという状況でございます。 

 次、１０ページ目をお願いいたします。これは個々の排水機場の特異性という形で書いて

ありますけれども、実際見ていただくと、例えば、具体的には次のページになりますが、ポ

ンプの始動条件を整理したものです。丸が条件になっていて、バツが条件になっていないと
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いうことで、一番左が現行の技術基準で、これをやりなさいというのが丸で、やらなくてい

いよというがバツですけれども、青で囲ってあるところは現行の基準と合致しているとこ

ろで、白いところは現行の基準と違うというところですけれども、どこの排水機場を見ても、

その始動条件が一つ一つ違うという形になってございます。ですので当然、造った年代です

とか造ったメーカーさんですとか、造った地域ごとによって、機場ごとにどうしてもこの違

いが出てきていて、これを一つ一つ、点検員だとか操作員だとかは覚えて、見ていかなけれ

ばいけないという形で、かなりそこで労力がかかっているということが現状かと思います。 

 次、お願いいたします。１２ページ目です。これは故障のデータでございます。一番右に、

ここ３８年ぐらいで把握、確認できた故障件数を書いています。全体で３３４件、３８年間

で３００件程度ですので、大体年間１０件ぐらい、何らかの故障が起きているという形にな

ります。特に主ポンプと主原動機で６割ですけれども、主原動機が４２％で、左側の発電設

備というのが１４.１％ありますけれども、この発電設備のほうもほとんどが、要はディー

ゼルエンジンもしくはガスタービンの故障になっていますので、いわゆる内燃機関の故障

だけでも大体５７％ですので、大体エンジンに関わる故障が６割を占めているという形で

見ていただければと思います。 

 また、左側がポンプの点検結果です。これはマニュアルをつくって、毎年点検するように

変えてからですけれども、点検の結果、正常というものが減っている一方で、要整備と判断

されるものが増えてきているという形で、これはいろいろな要素があると思うのですが、こ

ういう状況になっているということです。 

 左側の発注の状況ですけれども、ポンプにつきましては、基本的には先ほどの、今の市場

規模からも、新設が減っている中、やはり維持管理のウエートが非常に高くなっているとい

うことであります。 

 次、お願いいたします。具体の故障事例、Ａ、Ｂ、Ｃと書いていますけれども、古くなく

ても、２０年たたなくても、かなり故障が発生しているという状況でございます。あと、一

番下の赤い字ですけれども、ちょっと見にくいフォントですが、故障の機能回復まで、左が

１７日、真ん中が１９日、一番右が８か月という形で、少しやはり時間を要しているのが現

状ということでございます。 

 次、１４ページをお願いいたします。ポンプについての訴訟の事例でございます。いわゆ

るポンプが稼働しないことによるいろいろなトラブルというのは多いのですが、１つこう

いう事例があるということでございます。これは平成２５年ですけれども、ポンプが実際動
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くべき時間に動かなくて被害が生じたということに対する損害賠償責任が、市、管理者にあ

るのか、操作側にあるのかということの裁判の例でございます。これは京都市さんの委託業

者が、２名で対応するところを１名で対応していて、１名が途中で気を失ったためにポンプ

が稼働できなかったという事例でございます。 

 こういう形で、資料３のほうに戻っていただきますけれども、資料３の２ポツでは、この

ことをポンプの現状という形で、整理をざっとさせていただいておりまして、このデータが

文章になっているという形でございます。恐らく今後の議論で、このポンプの現状というの

がベースのデータになると思いますので、今回提示をさせていただいてございます。 

 続きまして、３ポツのほうに行きます。ページで言うと５ページ目です。５ページ目から

が河川排水ポンプの在り方についてという形で、これについて、今回主に御審議いただきた

いと思っているところでありますし、これが提言の部分になるところでございます。 

 まず位置づけですけれども、今回、中間報告ですので、マスプロダクツ型排水ポンプの開

発を踏まえて、在り方についての審議を行い、取りまとめたということと、あとマスプロダ

クツ型排水ポンプについては、今年度末を目途に実証実験に取り組んでいるところであり

ますので、この委員会における議論と実証実験と相互に関連させながら、イノベーションの

実現を目指したいというふうに考えております。 

 前回１１個の論点を示させていただきましたけれども、今回は、その１１個の論点のうち

１から６番までの論点について御審議いただきたいと思ってございます。あと残っている

論点７、８の、性能規定の在り方について、技術開発の在り方については、次回６月２９日

に御審議いただければと思っております。そのほか残る、地域の状況ですとか民間の会社の

状況については、ほかの、設備と一緒になると思いますので、これについては中間報告以降、

御審議いただきたいというふうに考えております。本日は、そういう意味で、論点１から６

について、報告のほうを考えてございます。 

 まず論点１ですけれども、前回は、論点１が「余裕」の採用の話、論点２として小ロット

化の話で、いずれもリダンダンシーですとか機能低下を防ぐという形の手段、２つ書いてお

りますけれども、これにつきまして今回は１つにまとめて、総合信頼性、ディペンダビリテ

ィーの導入という形でまとめていきたいというふうに考えてございます。 

 ポイントの前に、現在の状況及び課題のほうでございます。これは前回の委員会でも少し

説明いたしましたけれども、下線の部分だけ説明いたしますが、現在の技術基準上は、原則、

基本的には、経済的合理性の観点から、コストを含めて有利になるということで、吐き出し
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量を大きくして設置台数を減らす方法で整備をしてございます。あと、維持管理をしっかり

充実させるということを前提に、設備能力には余裕を持たせない。ここは「余裕」にするの

か、「余力」にするのか、ほかにいいワーディングがあればぜひ御議論いただきたいと思い

ます。仮に現在「余力」と書いていますけれども、余力がない場合がほとんどですので、設

備の停止が、機能、施設全体の能力の大幅な低下をもたらす危険性を内在しているというこ

とが現在の整理かと思ってございます。 

 これに対して、今後の方向性といたしまして、大更新時代を迎える中、個々の設備の信頼

性の確保を前提とした機械設備の在り方から、実際故障して壊れることも発生し得るとい

うことを考慮して、システム全体として、より高い信頼性の確保に向けてパラダイムシフト

を図るべきであるということ。それと、マスプロダクツ型の排水ポンプの開発がうまくいけ

ば、経済性についても過去の状況と大きく変わる可能性があるということを考えたいとい

うふうに考えてございます。 

 そういった中で、ちょっと上に戻っていただきまして、タイトルのほうを「総合信頼性

（Dependability）の導入」という形でまとめさせていただいています。今回、ポイントに

書いておりますけれども、今まではどちらかいうと個々の機械設備の信頼性の確保という

ところで注力しておったわけですけれども、今後システム全体としての信頼性の確保とい

うことも考えていきたいというふうに考えています。そういった場合、どういう考え方に基

づいて、この信頼性を確保していくかということですけれども、いわゆる品質管理について

はＪＩＳに品質管理という部分があって、規定がありますけれども、そこの中では総合信頼

性、ディペンダビリティーという概念が記述されてございます。ですので、基本的に、河川

ポンプ独自で何か概念を考えていくよりは、基本そういう品質管理の考え方を適用してい

くべきだろうという形で、この総合信頼性の考え方を新たに位置づけたらどうかというこ

とでございます。これは割と、ポンプなど機械設備の考え方からすると、１つ大きなターニ

ングポイントになる提案かと思っておりますので、この部分、しっかりと御議論いただけれ

ばと思います。 

 では、ポイントから外れて、下のほうへ行っていただけますか。いずれの論点も、現況と

課題と、あと対応方針の考え方という構成でまとめさせていただいてございます。対応方針

の考え方は、先ほど言ったようにディペンダビリティーを検討するということですけれど

も、まずＪＩＳのディペンダビリティーの構成要因は、アベイラビリティー、信頼性、回復

性、保全性ですけれども、特に我々が持っている機械の性格と、あとアベイラビリティーが
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それぞれをまた統合する概念だということで、ここでは、信頼性と回復性、保全性の中で、

回復性は事後保全せずに自動的に回復するようなことですので、ちょっと除外させていた

だいて、この中では信頼性と保全性と保全支援性能を関連する項目として考えております。 

 次、お願いします。それぞれ少しまとめますとこういう形ですけれども、信頼性について

は、故障により稼働しない期待値と確率分布で検討したいという形で、今回簡単なモデルで

検討した結果を示させていただきます。これについては、そういう意味で言うと、定量的評

価が可能かなというふうに考えております。保全性については、少し定量的にするのが難し

いかなと思っておりまして、これは定性的な評価です。保全支援性能についても定性的な評

価という形で、右のほうに評価結果、対応方策がありますけど、これは後で、中身のほうで

説明させていただきます。 

 下に用語の定義が書いてありますけれども、こちらも少し割愛させていただきますが、Ｊ

ＩＳの中ではこういう形で、一つ一つの用語がしっかり定義されているという形になりま

す。 

 下のほうをお願いいたします。まず信頼性ですけれども、信頼性については、故障により

稼働しない期待値を用いて定量的に評価するということを試みました。要は、故障して稼働

しないですから、この数値は小さいほうがいいという形になります。ポンプは多分、各企業、

複数台必ず置くというふうになっていますので、例えばこれをｎ台と考えたときに、ｎ台の

ポンプはそれぞれ独立してシステムを持っていますので、これを独立事象として考えると、

二項分布によりできるのではないかという形で、二項分布で確率評価をしています。 

 これをｎ台でやると少しイメージしにくいところもありますので、具体的に、マスプロダ

クツ型ポンプが大体１トン掛ける１０台で、１０トンぐらいの排水機場までを視野に入れ

ると考えると、１０トンのポンプ場を想定して、５トン２台で割った場合と、１トンを１０

台つけた場合と、さらに１台余裕をつけて１１トンつけた場合について、この二項分布で確

率の計算をしました。 

 システム全体に対する故障の期待値については、ｎｐ、要は排水量規模掛けるポンプ全体

の故障率で決まってきますので、ここはその台数割、例えば２台の場合も１０台の場合もシ

ステム全体の期待値は変わらないという形になってございます。ですので、今度はその確率

分布について考えていきたいと思っています。後の資料のほうの、このパワポですけれども、

一応、確率分布については、計算は０.１と０.０１と０.００５、要は１０％、１％、０.５％

の３ケース、それぞれのケースについてさせていただいてございます。 
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 次、ちょっと下をお願いいたします。パワーポイントに戻っていただきまして、パワーポ

イントのほうの１６ページ目になります。できたら１７ページまでお願いします。先に１７

ページ目です。それぞれ計算すると、こういう結果になっています。一番左が故障確率１

０％、真ん中が１％、一番右が０.５％でございます。見ていただくと分かると思うのです

が、２台で割る場合は、真ん中はなくて、１台目がこの確率ですが、５台目のところで少し

高い山が立ってくるということになります。下が、それぞれ細かに台数割ると、やはり細か

に台数が、立ってくるのですが、いわゆる半分、５のところです。５のところで半分機能が

失われる確率なのですが、その辺りになるとほぼゼロに近くなってきているということが

お分かりいただけるのではないかなと思っています。それぞれ故障確率を下げていくと、分

布形が、０.５でやると正規分布に近い形になるのですが、故障確率を上げていくとだんだ

んこれが左に寄っていくようになります。いわゆる１台目、２台目が壊れる確率というのは、

台数割が多いほうは１台目、２台目、壊れる確率が多いのですが、一方で、大きなトン数、

５トンを超えてくると、非常にゼロに近いところになってきていて、５トン２台割のときと

比べるとそこが違うということがお分かりいただけるのではないか、ぱっと見ただけでも、

これがお分かりいただけるのではないかなと思っております。 

 １ページ戻っていただいて、少し並べて描くとこういう形になるのですが、左はスケール

が０％から１００％までの形になります。右の図はこれを０％から１０％まで拡大したも

のですけれども、いわゆる１台目が故障する確率というのは、やはり１０台割とか１１台割

のほうが高いのですが、５トンですね。５台、５トン失われる可能性というのが非常に小さ

くなっているということが、これ一目で分かるのではないかなと思っています。すなわち、

大口、２台割の場合には、能力の半分を失う確率というのは大体、故障確率１％の場合は

２％なのですが、小口化した場合は、１台目を失う確率というのは９.５％、１０％弱あっ

て、３台目になると大体０台になってくる。０％、０.０何％になってくるという形で、３

台目以降を失う確率は非常に低いという形になります。余力１台加えると、これが左に１つ

ずれますので、計画排水量規模を失う確率がまたさらに小さくなるということです。ですの

で、小口化すれば、１台稼働しない確率は高くなる、要は小規模に能力を損失する可能性は

高くなるのですが、大規模な能力損失に至る可能性、確率は低くなるということと、さらに

余力分を整備すると信頼性は格段に向上するということかなと思ってございます。 

 さらに、この余力分を、計算だけで回すと、故障確率を下げることによって余力分を保と

うとすると、大体２０分の１、さらに故障確率を下げるということになりますので、その辺
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はやはり、余力を１台加えるということは、信頼性を上げるという意味では非常に大きな効

果があるのではないかなというふうに考えています。ここは経済性とのトレードオフにな

ると思うのですが、こういう形で信頼性を上げていくという手法が１つあるということか

なと思っております。 

 次、保全性です。保全性については、パワーポイントも同じことを書いていますけれども、

先ほど言ったように、現在、企業ごとに違うということもあるのですが、下の表にあります

が、小口化する、マスプロダクツ化した場合と、特注生産、従来型の場合と、その保全性に

ついては、やはりサプライチェーンを確保できやすいですとか、あとは技術者の数が多いで

すとか、そういう面で言うと、小口化した場合のほうがやはり有利な面が多いと、マスプロ

ダクツ化したほうが優位な面が多いということかなと思っています。ですので、単純にこの

表だけを見ると、やはり小口化と一品生産と比べますと、一品生産よりはマスプロダクツの

ほうが保全性は高いだろうということになりますが、一方で、右の矢印で、上のほうに書い

ていますけれども、小口で台数が増えるということになりますので、いわゆる保全対象が増

える、操作対象が増えるということになりますので、今度そことのトレードオフの関係にな

ってくるというふうに考えているところであります。これについては実証実験の段階で、具

体的にどういう保全が必要なのかということが明らかになってきますので、そこの中でま

たこれは詰まってくると思います。 

 あとは保全支援性能、ＪＩＳの中で保全支援性能という規定があるのですが、これはいか

に復旧が早くできるかという体制のことだというふうに置き換えることができると思いま

すが、これについてはやはり規格品を用いたほうが有利だろうと。ただ、いつまで部品供給

があるかという課題はあるのですが、多分そこの課題は一品・特注生産でも同じだと思いま

すので、そういう意味で言うと保全支援性能性も高いだろうというふうに考えております。 

 では、また本文に戻っていただいて、本文のほうでまとめが１０ページ目に書いてありま

すけれども、以上から、個々の排水設備の信頼性だけではなくて、排水システム全体として

の信頼性の確保について目指すべきであり、これについて総合信頼性の概念を新たに導入

すべきというふうにまとめてございます。ポンプの設置台数の検討に当たっては、先ほど言

った信頼性の観点だけではなくて、維持管理性、用地なども含めたライフサイクルの観点か

ら、経済性を考慮しつつ、新たに総合信頼性の観点――これについては特に小口化を図るほ

うが優れているということですけれども――も踏まえつつ、総合的に判断するということ

かなと思っています。特にマスプロダクツ化については、経済性に優れるということが前提
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として今やっているわけですけれども、実証実験の結果がよければ、中小規模の排水機場に

ついてはマスプロダクツ型の採用を原則とすることも考えられるということです。 

 あと、このマスプロダクツ型のポンプについては、まだ故障率の知見だとかの蓄積が乏し

いこともありまして、定量的なデータが蓄積されるまでは、排水規模にもよるのですが、し

っかりと余力を加えて信頼性を積み増しておくということが重要だろうというふうに考え

ております。さらに、このマスプロダクツ化については、今１トンでやっていますけれども、

もう少し大きなポンプでできないかということも検証したらどうかということを考えてお

ります。 

 あと、これは前回の委員会の意見でもありまして、故障の話からもありましたけれども、

やはり整備・更新事例の蓄積、分析というのは非常に重要かなと、今回の検討の中でも思っ

ておりまして、情報の収集・分析体制を構築すべきであるということを御提案いただきたい

というふうに考えております。 

 ここが論点１、２の部分でございます。 

 次、論点３の部分でございます。これは気候変動への対応になってございます。現在の状

況と課題のほうで少し説明いたしますけれども、これは、この審議会の親分科会であります

河川分科会のほうで、この７月に「気候変動を踏まえた水災害対策のあり方について」とい

う形での提言が出されておりまして、そこを引っ張っておりますけれども、いわゆるパリ協

定が目標としている、パリ協定で定められているシナリオが２度Ｃです。２度Ｃに向かうシ

ナリオになっているのですが、後段の部分で、気候変動に関するいずれのシナリオでも２０

４０年から２０５０年には気温が２度Ｃ上昇するとなっているということで、パワーポイ

ントのほう、よろしいですか。左のほうの絵ですけれども、ある意味、河川のほうでは、こ

の２度Ｃ上昇を見込んで河川の整備の計画をつくっていこうという形でなってございます。

ですので、河川審議会のほうの７月の答申では、この赤い部分ですけれども、耐用年数を迎

えるポンプ等の施設については、その施設の耐用期間経過時点――いわゆる更新時点です

ね。更新時点での気候変動の影響を考慮して設計することが望ましいというような形での

提言をいただいているところでございます。 

 実際、この河川機械の小委員会のほうでこれをどう考えるかということですけれども、文

章のほうに戻って１２ページ目です。機械ですけれども、機械の耐用寿命を考えても、今後、

今から整備なり更新する施設については、２０４０年から２０５０年を超えて多分稼働す

ることになるというふうに考えていいかなと思ってございます。あと２０年後から３０年
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後ですから、普通に考えると耐用年数的にはそれぐらい当然ありますので、２度Ｃ上昇に対

応した目標流量について、今後、整備・更新時点で対応していくことが必要だろうというふ

うに、ここでは言い切っていいのではないかなと思ってございます。さらに、これを超える

ような気候変動の進展、いわゆる２度Ｃ上昇以上の進展については、能力の増強ができるこ

とを前提に整備・更新を行うことを原則とするという形で、機械とすると、今から整備・更

新するものについては、これは当然、河川のほうの計画はできているという前提ですけれど

も、できていることであれば、２度Ｃ上昇をそれに織り込んで整備をしていくということ、

さらにそれ以上の気候変動にも対応できるようにしていくということかと思ってございま

す。 

 「この際」で書いてある中で言うと、単にポンプの規模を大きくするだけではなくて、ポ

ンプの揚程の考え方だとかいろいろありますので、そこは湛水ボリュームを大きくするだ

とか、いろいろなことを総合的に検討する中で対応していきましょうというふうに書かせ

ていただいております。また、その整備・更新時点において、今後どのような手法で能力の

増強が可能なのか具体的に検討して取りまとめておくという形で、設計の段階で、その能力

の増強があった場合にどういうふうに考えていくのかということも考えておいてください

ということを書いてございます。 

 最後ですけれども、論点１、２のところで、余力をつけたらどうかという御提案をしてい

ただく予定ですけれども、この余力については、気候変動に対応して確保する能力と併せ持

って取り扱うことが適切ではないかというふうに考えているところです。これが論点３の

まとめ方になります。 

 次が論点４に係る部分でございます。論点４は、効率的な更新を行うための設計・整備で

ございます。こちらは少しパワポのほうで現状を説明させていただきます。パワーポイント

のほうの論点４をお願いいたします。 

 これは直轄のポンプだけですけれども、国が管理しているポンプで既に５０年経過して

いるポンプ場、排水機場が３８ございます。それぞれの対応状況で言うと、全面的に更新し

ているものが２１％です。部分更新しているものは約半数になります。まだ何も手つかずの

ものが３分の１という形になってございます。ですので、全面更新しているものもあれば、

部分更新で今対応しているものもあるという形でございます。 

 ２２ページをお願いいたします。排水機場で全面更新している例でございます。これは関

東地整の谷田川排水機場ですけれども、これは造り替えていますので、横に新しい排水機場
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をもう一つ造ったという言い方が正しいかなと思ってございます。一番右の上、コスト的に

見ると、機械関係で大体１トン当たり１億円で、土木入れると１トン当たり２億を超えてく

るという形になってございます。 

 次も全面更新の事例でございます。これは東北地整、最上川の大旦川の排水機場になりま

す。こちらはもともと３台のポンプを小口化して、１トン１０台のポンプに置き換えている

という形で、今回のマスプロダクツに割と似た発想で更新されている事例でございます。こ

れについても新しく排水機場を造ったと思っていただいたほうがいいと思いますが、先ほ

どのものよりは少しコスト的には下がっていますけれども、ほぼ同じぐらいのコストがか

かっているという事例でございます。 

 次は部分更新の事例でございます。これは徳島の吉野川についているポンプ場ですけれ

ども、こちらは更新に合わせまして、ポンプの種類を換えるときに高性能化を図っています。

ですので、２台のポンプで６トンのものを、今回、外形的な大きさをあまり変えずに、４割

ぐらい能力を増強して、８.５トンに上げているという事例でございます。建物、土木はそ

のままですので、コスト的には、先ほどのものと見ると、半分強ぐらいの値段で終わってい

るという形になります。 

 ２６ページをお願いします。大型ポンプの事例になると、今度はコンクリート、こういう

形で大型ポンプはコンクリートのケーシングになっていますので、実際更新するときには、

大型排水機場になりますと、そのコンクリートの部分、ケーシングの部分は触らずに、羽根

車だけを交換するみたいなものに基本的になるのではないかなというふうに考えています。

この事例は県の事例ですので、ちょっと名前は伏せさせていただきましたけれども、この事

例ですと大体１トン当たり、この方針で４,０００万弱ぐらいの拠出になっているという形

になります。 

 ですので、２７ページ目に対応方針のほうが書いていますけれども、既設の排水機場を更

新するときに、単に単純更新するというだけではなくて、例えば高流速化、これは高性能化

ということかなと思っていますけれども、排水能力の向上、同じようなポンプでも、中身を

変えることによって機能向上を図るみたいな考え方もありますし、マスプロダクツ化を入

れて、小口にしていって信頼性を高めるというやり方がありますし、大旦川のように、マス

プロダクツではないにしても、小口化して冗長性を向上させるやり方もございます。こうい

う形で、更新するときに、単に更新するのではなくて、少ししっかり考えて更新を図ってい

くべきではないかということを提案として考えておるところでございます。 
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 また戻って、本文のほうをお願いいたします。（３）、今説明したことを文章のほうに書か

せていただいておりまして、対応方針の考え方ですけれども、単に造り替えるのではなくて、

パラダイムシフトを図った設備や高流速化の技術導入の観点も検討しようということです。

あともう一つ書いてあるのは、できるだけ既存施設の有効活用を図るということなのです

が、一方で、マスプロダクツ化もそうなのですが、ある意味、変えてしまったほうが、ライ

フサイクルコストも含めて有利であると、これは技術革新の果実を受け取るということか

なと思っていますけれども、場合も想定されるということですので、使い続けるべきかどう

か、総合的な視点から検討が必要だというふうに考えています。また、部分更新の事例が結

構多かったのですが、部分更新については、将来手戻りがないように、残耐用年数の整合性

だとかをしっかりと確認してくださいということをまとめたいと思ってございます。 

 次が論点５番で、機械設備のマスプロダクツ化、規格化ですけれども、これについて、パ

ワポはないので、こちらで説明いたしますけれども、１４ページ目です。現況は特注・受注

生産で整備してきているという形ですので、もちろん昔は一度、救急排水ポンプとして、規

模を決めてということはトライしましたけれども、やはりなかなか特注生産の域を脱する

ことができなかったということかなと思っております。あと操作員、これもまた施設ごとに

習熟が必要だとか、いろいろな運用面、保全面でも負担となっているということであります。

一方、今回、排水機場の９１％は総排水量３０トン以下の、いわゆる中小の排水機場ですの

で、同一排水ポンプを基本に小口化するということは可能かなというふうに考えています。 

 対応方針の考え方ですけれども、特注生産の課題を解決するために、規格・仕様の統一は

あるのですが、各サブシステム、今回はエンジンになっていますが、マスプロダクツ化され

た製品の導入を図るべきというふうに言ってございます。あと２つのパラグラフは、今やっ

ている実証実験のことを書いていますけれども、このような実証実験について、実証の上、

導入を進めるべきだというふうに書かせていただいてございます。また、せっかくマスプロ

ダクツ化を図るのではあれば、維持管理のことも考えて、操作・制御方法についてもできる

だけ統一を図っておくべきだということと、あと今回、マスプロダクツは存在しないとして

も、規格・仕様の統一で生産ロットの拡大が見込めるサブシステム、今回の実証実験だと減

速機がこれに当たるわけですけれども、こういうものについてもコストダウン等見込めま

すので、しっかり取り組んでいくということを書いています。 

 こうなってくると、今、整備と維持管理はマニュアルが個別なのですが、やはり整備の段

階から操作、維持管理まで考えていくということでいうと、今回、一連の技術基準として取
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りまとめていくべきではないかということかなと思っています。あとはＢＩＭ、ＣＩＭの導

入みたいなこともここでは書かせていただいております。これが論点５です。 

 論点６ですけれども、これがまた新しい概念を少し入れたいというところでして、ここに

ついてはしっかりと御審議いただければなというふうに考えています。ポイントを書いて

おりますけれども、最初に少し、現況と課題のところです。先ほども説明いたしましたけれ

ども、大体３８年間で３３４件ですので、ある程度、故障が発生しているといった中で、マ

スプロダクツ化を今後、図っていくということであります。 

 まず対応方針の考え方ですけれども、マスプロダクツ化を図ることで、サプライチェーン

の面で言うと、部品の供給を迅速に受けることが可能になるということです。さらに、マス

プロダクツ化で大幅にコストが下がれば、今回は車のエンジンの例ですけれども、サブシス

テム自体、車のエンジンですとそれ自体が１００万程度ですので、サブシステム自体を予備

パーツとしてストックしておくことが可能になるということですので、故障した場合に、今

までは修理をするという前提でしたけれども、ある意味サブシステム自体をもう交換する

ということによって、迅速に機能回復を図るということが可能になるかなと考えています。

ですので、今までは、どちらかというと故障しないように、故障しないことを前提に保全を

行ってきていたのですが、結局その保全にかけるコストと、保全にかけて長寿命化する、更

新時期を先送りできるコストだとか、いろんなコストを比較して、もうある意味、交換を前

提として省力化を図ったほうがコスト的に有利だということもあれば、いわゆる交換する

ことを前提に、ここでは「省力化保全」ということの概念、言葉の定義をさせていただきま

したけれども、省力化した保全を行うことが可能になるというふうに考えます。あと、この

交換保全、省力化保全の中で言うと、マスプロダクツの特徴を、整備時点だけではなくて、

保全段階においても、いわゆる車であれば、車の管理として行っている保全と同様にする、

要は保全もマスプロダクツ化していくということかなと思っていますけれども、そういう

ことも考えるべきではないかなというふうに考えております。 

 あと、先ほど人員がいなくなってくるという話もいたしましたけれども、やはりこの人員

のことも考えると、こういう省力化をすることによって、またこのマスプロダクツ化で技術

者の対応レンジを広げることによって、保全支援体制の強化も図れるものというふうに考

えています。 

 ですので今回、従来ＪＩＳで規定されている保全の中身が、この黒い四角のところである

のですが、少しこれと概念的に並ぶかどうかという議論はあるかも分からないですが、マス
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プロダクツ化されたシステムで、かつ短期間で復旧可能というものが前提ですけれども、こ

ういうものについて、交換を前提とした保全と、それに伴って保全内容を省力化していくこ

とができないかという提案ができないかというふうに考えています。ちょっとこの辺りは、

既存のもの、ＪＩＳの中にも適切な、ぴったりくるワーディングがなかったので、こちらの

ほうで「省力化保全」と「交換保全」という言葉を入れさせていただいておりますけれども、

少しこの辺御議論いただければなというふうに考えております。 

 少し長くなりましたけれども、事務局からの説明は以上でございます。 

【委員長】  ありがとうございました。それでは、ただいま説明いただいた内容について、

委員の皆様から御意見あるいは御質問いただきたいと思いますが、ございますでしょうか。 

 では、〇〇様、お願いいたします。 

【委員】  御説明ありがとうございます。３つぐらい意見があるのですが、まず総合信頼

性という考え方を導入して、個別の機械ではなくて、システムとして信頼性を確保していく

という考え方は非常に良いと思っています。その中で、やはり余力というものが非常に大事

な役割を背負っているということで、資料３の５ページのところの総合信頼性のところで、

余力が必要だということは強く言っていいのではないかなと思いながら説明を聞きました。 

 そういう意味で、５ページのポイントの一番下のところにある、当面の間、マスプロダク

ツ型の場合は余力を整備することが望ましいという箇所について、マスプロダクツの場合

のデータがまだ不足しているために「当面の間」という言葉がついていると思うのですが、

基本的に余力を整備することが望ましいという全体方針のトーンを下げないような形で表

現いただくのが良いと思ったというのが、まず１点目です。 

 ２点目が、その余力と交換保全の関係なのですが、これを少し整理されるほうが良いと思

っています。余力を持つことで交換保全のさらなる迅速化を達成し得るように思うのです

が、そこは、交換保全というのを余力分にさらにプラスアルファと考えるものなのか、余力

を全部含めた上で迅速に交換保全が実施できるようなスキームで考えるのかというのがク

リアになると良いと思いました。 

 あともう１点が、１３ページ（３）の効率的な更新を行うための設計・整備なのですけれ

ど、これはパワーポイントのスライドではかなり明確に考え方を説明いただいて、総合信頼

性、経済性、維持管理性に、さらに気候変動への対応という形で書いていただいているので

すが、本文では、その辺の基本となる考え方のところが文章としてはあまり明確に書かれて

いないのかなというふうに思いました。やはり余力が気候変動の観点からも大事だという
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ことは、その前の論点と文章が重複するかもしれませんが、明確に言ってもいいのではない

かと思いました。 

 取りあえず以上です。 

【委員長】  ありがとうございました。 

 では次、〇〇様、お願いできますか。 

【委員】   

 ありがとうございます。どうも御説明ありがとうございました。大変よくまとまっている

と思いますが、私も〇〇先生の御意見に関連する意見があります。今回、余裕あるいは余力

という考え方を取り入れていく必要性や趣旨みたいなものをやはりしっかりと、この中間

報告の冒頭ぐらいで書いておいたほうが良いのではないかと思います。本日の資料では冒

頭部分は、あっさりと書いておられますけど、ここに、先ほど技監からも〇〇さんからもお

話がありました思いみたいなものをしっかりと書き込んでいただくのが重要だと思います。 

 その中で特にお願いしたいのは、今後、気候変動で水害が激化していくということと、そ

れから一方で、それに対応する組織の人員・体制が長年にわたる定員削減などで非常に脆弱

になってきていると。こういった中で、こういった余裕を持った、あるいは今回のような考

え方が必要なのだという部分、そこをお願いしたいと。その際ぜひともお願いしたいのは、

今回、マスプロダクツというときに、コストの面を結構強調されているのですが、一番重要

なのは水害の激化に備えていくということなので、そっちのほうがメインで、付随してコス

ト軽減も期待されるぐらいのほうがいいのかなというふうに思っています。 

 それから２点目として、気候変動への適応性について、今後どのように河川管理施設等の

設計に反映していくのかというのは非常に重要で、先ほどおっしゃったように、２度上昇は

当然、対応していくべき話だと思います。ただ、それ以上に気温が上昇した場合にどう対応

していくのかという部分ですね。その部分についても今後具体的に、多分スペースとして確

保していくことだと思うのですけれども、そういった部分等についてしっかり書いておい

てほしいということと、それから、ちょっと気になっていますのが、今、気候変動というの

は大雨の発生頻度がメインで書かれていますが、それだけではなくて、もう一つの要素とし

て、海面水位の上昇と高潮外力の激化もあるのですね。 

 特にポンプ場については、河川の河口域付近についているものも結構多いです。それで、

これは多分、水局さんのほうで検討されていると思うのですが、ぜひとも大雨の発生頻度の

増加だけではなくて、海面水位の上昇、高潮外力の増大も見込まれますので、そういったも
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のが抜け落ちないように考えてほしいということであります。特に排水先の水位が高くな

ってくると、揚程が厳しくなってきますよね。ですから、そういったことも考えておいてほ

しいと。 

 それから３点目で、若干気になっているのが、水を差すようでちょっと恐縮なのですが、

今、地球温暖化の緩和策のほうで、ディーゼルエンジンの抑制みたいな方向性がありますよ

ね。それで、そのディーゼルエンジンを抑制していくという方向性の中で、やはりディーゼ

ルエンジンの将来動向も見据えて、これに入れるかどうかは別にして、そっちも考えておか

ないと、ちょっと心配です。特にヨーロッパなどでは、将来的にディーゼルエンジン車の販

売をやめていこうとされているようなこともあると聞いておりますので、そういった中で、

今回使うのはディーゼルエンジンでしょうから、そういったものがきちんと将来的に確保

されていくのかどうかということも考えておく必要があるのではないかなと考えておりま

す。 

 それから、５ページで、システム全体というときの、このシステムはどこまで指すのかと

いうところも、概念整理をしっかりしておいたほうがいいのかなと思います。当該ポンプ場

の排水のシステム全体という意味もあるでしょうし、もう一つは、ある程度の地域で区切っ

たときの地域内での排水能力の余裕とか余力というのですかね、融通性みたいな話もある

ので、このシステム全体ということの考え方もちょっと整理されておいたほうがいいのか

なということです。 

 いろいろ申し訳ございません。あと「余力」という言葉なのですけど、これは私、前回の

委員会で、「余裕」という、この言葉を使用することがよいのかについてもちゃんと検討し

ておいたほうがよいと申し上げた本人が言うのは大変恐縮なのですが、今回提案された「余

力」という言葉もいいのかどうかよく分からなくて、これはやはり機械の専門家の方々に、

どういった言葉がいいのかご意見をお伺いしたいと思います。ちょっと「余力」というと、

あんまり適さない気がするので、「余裕」と「余力」しかないのだったら、どっちがいいの

かということです。一方で、「余裕」という言葉は結構土木関係では使っているものですか

ら、これについてもぜひとも機械の専門家の方の御意見もお伺いできたらなというふうに

考えております。 

 あとは、災害時の緊急対応も民間の企業にお願いしているわけですね。今ももちろん民間

の排水ポンプの専門メーカーにお願いしていますが、今後、全く今までとは違う分野の方々

が入ってきていただけるわけなので、そういった方々がやはり緊急時に対応していただく
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必要がございます。そういった体制を具体的にどうするのかということを考えておかない

といけないと思います。これまでと違って非常に技術者の方の数が多いですが、いざという

ときに、危機管理時の対応の迅速性みたいなものの感覚が違うかもしれませんので、ぜひと

も実際に、災害時の緊急体制、それをどうするのかというのを考えておいてほしいと思いま

す。 

 それから、故障事例の収集を記載していただき、どうもありがとうございます。故障事例

の収集を、今回限りでなくて、定期的に、直轄、補助、それから許可工作物に対してもやっ

ていくということをぜひともお願いしたいということと、あともう一つ、やっぱり重要だな

と思いましたのは、結構最近あちこちの排水施設でトラブルが発生して、それが非常に大き

な社会的な影響を及ぼしていることがございます。そういった場合に、やはりその状況を、

多分やっておられるのでしょうけど、迅速に集約して、その結果を踏まえて緊急的に一斉に

点検できるような体制にしておいたほうがいいのではないかというふうに考えております。

災害時に何らかのトラブルが発生した後に、同じようなことが、また起こってしまうと、ま

た大変な事案になってまいりますので、そういったことも考えておいたほうがいいのでは

ないかと考えております。 

 政府全体でも今、ベースレジストリーの議論がされていますが、データベースの構築が重

要だと思います。今後、データの蓄積が非常に大きな力を発揮してまいります。様々な予防

保全にも役立つでしょうし、それから、いざというときに対応も迅速にできますので、ぜひ

とも、故障事例も含めて、この機械設備関連情報のデータベースみたいなものをしっかりと

構築されて、更新していくことが重要なのではないか、そのように考えております。 

 取りあえず以上です。 

 

【委員長】  ありがとうございます。〇〇様からいただいた３番目の内燃機関については、

何か事務局のほうで考えておられますか、今。今現在の見通しでも結構ですが。 

【事務局】  先般、基本協定のときに、自動車メーカーさんが来られていたので、ざっく

ばらんに会話したときには、まだディーゼルエンジンは使いますよみたいなことはおっし

ゃっていましたけど、今回マスプロダクツ化というのは、あくまでもマスプロダクツを採用

するということなので、車のエンジンが今のエンジンから何かに置き換わったときに、置き

換わったものを使えばいいかと思っていまして、恐らく値段的に、そんなに車が高くなるわ

けではないかと思いますので、その時点時点で、例えば次、何か新しいパワーユニットに変
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われば、そのパワーユニットを採用していけばいいかなと思っていますので、そんなにエン

ジン、車のサイズ、値段が大きくは変わらないと思いますので、そういう考え方で、あまり

こだわらずに、そこはその時々に柔軟に判断していってもらうのかなというふうに思いま

す。 

【委員長】  ありがとうございます。私も今のマスプロダクツ化といいますか、小さなも

のをある程度そろえると、そういうメリットも出てくる、何といいますか、技術的に柔軟に

対応できるというのが多分１つメリットとして出てくるような気もします。ありがとうご

ざいました。 

 ほかに御質問、御意見ありましたら。 

 〇〇様、お願いします。 

【委員】  御説明ありがとうございました。それで私、１つちょっと気になったことがあ

って、訴訟事例をお示しいただいたのですが、その中で、２名体制のところを１名で対応し

ていて、その１名が除塵機のごみ除去をしているときに、不慮の事故によって気を失って、

どうにもならなくなったということだったと思うのですが、資料４の１５枚目だと思うの

ですが、もし除塵機を人手で何とかしなければいけないということだとすると、例えば台数

が増えたときに、あるいは小型化したときに、ごみが詰まりやすくなるとか、例えばですけ

れども、何かそういう不都合が生じる可能性というのがないのかなというふうに思ったの

ですが、いかがでしょうか。 

【事務局】  何というか、ポンプがたくさんになったときに、配置にもよると思うのです

が、池の面積というか、吸い込み水槽が大きくなったりする可能性はあるので、そのときは

多分除塵機を大きくする可能性はあると思います。ただ一般的に、最近の除塵機は割と自動

化されていて、そのトラブル事例というか、あんまり聞かないかなとは思っていますけれど

も、あと設計上、余裕があって、ある程度ごみが詰まっても水が流れるようにはなっていま

すのでというふうなことかなと思っています。逆に言うと、除塵機のこういうトラブル事例

というのはちょっと珍しいのですが、ちょっとそこは実際に造ったときに、また考えてみる

というところかなというところです。 

【委員】  聞いていて、機械のほうではそんなに問題がなさそうだなと、メリットが大き

いのだなというふうに思ったのですが、人が実際に運用していくというときに、不都合が生

じる可能性がないかという検討も必要なのかなというふうに思いました。あとは、ごみがど

ういうものが詰まるかということとも関わってくるのですけど、流木がたくさん流れてく
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るとか、何かそういうごみがすごくたくさん流れてくるということが、例えば気候変動が進

んでいったときにそういう頻度が高くなるとか、そういう検討も必要なのかなというふう

に思いました。そういう意味で、先ほど話がありましたけれども、どういうトラブルが起こ

っているかというのを様々な面から把握しておくことが非常に重要なのかなというふうに

思いました。 

 あと、先ほど〇〇先生から高潮というお話もありましたが、例えばこれは津波が発生して

被害があったときにも稼働する可能性があるということでよろしいでしょうか。 

【事務局】  多分、津波でどこかが湛水したときには、こういう設備があれば湛水から早

く回復できるというメリットはあると思いますが。 

【委員】  そういう様々な災害があると思うのですが、いろんな可能性を考えたときに、

どういう形であるのが効率いいのかとか、もともと想定しているのは河川における洪水が

主なのかもしれないですが、そういった様々な観点から効率的に使えるものになるような

検討をしていけるといいのかなと思いました。 

 以上です。 

【委員長】  ありがとうございました。 

 それでは、〇〇様、手を挙げておられるので。お願いできますか。 

【委員】  短い間にかなりの検討をしていただきまして、ありがとうございました。信頼

性については、総合信頼性という概念でまとめていただいて、小口化を図るほうが総合信頼

性が高いということで、分かりやすく整理していただいたのかなと思うのですが、ちょっと

経済性のことに関して、資料３の１１ページの上のほうに、マスプロダクツ型においては、

実証試験の結果にもよるが、経済性に大きく優れることが想定されると書いてあるのです

が、これは機械だけ見ればマスプロダクツのほうが安くなるのでしょうけれども、土木建築

を入れたらどうなるのかなと。マスプロダクツにすると、台数によっては、スペース的に従

来型よりも広いスペースが必要だということも起こり得ると思うので、逆にマスプロダク

ツ型のほうが土木建築費は高くなるかもしれないということがあると思うのです。まだ多

分、土木建築のことまで検討は、そこまで進んでいないと思うのですが、そこまで見ないと

経済性に優れているのかどうなのかは分からないと思うので、土木建築がまだ検討してい

ない中での表現としては、ちょっと踏み込み過ぎなのかなという印象です。 

 それは、あと経済性に関しては、１５ページに、舶用エンジンと自動車エンジンの比較を

されていると思うのですが、舶用エンジンのほうは始動用コンプレッサー、補機類も含め５,
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０００万と。この自動車エンジンであれば１００万というのは、エンジン単体の価格だと思

うのですね。エンジンのほうの検討がどこまで進んでいるのかというのは、まだ私は把握し

ていないのですが、自動車用エンジンを使った場合でも、そのまま使えるわけではなくて、

冷却の問題をどうするのだとか、燃料供給の問題どうするのだとか制御の問題どうするの

だとか、ポンプとのつなぎをどうするのだという問題があると思います。この問題を解決し

ていくと、多分１００万では全然できませんという話になるかと思うので、５,０００万対

１００万という比較は、ちょっと何か、検討し直したほうがいいのじゃないかなというふう

に思います。 

 それから、総合信頼性のところで１０ページ、ちょっとこれは各論になってしまうのです

が、１０ページの表で、全体システムの欄で、マスプロダクツは補機類が少なくて、一品・

特注生産は補機類が多いとなっているのですが、確かにマスプロダクツ、自動車エンジン使

えば、始動用のコンプレッサーは不要になると思うのですが、今、実証試験に向けて製作し

ているポンプは横軸ポンプで、現在主流の縦軸ポンプには不要な真空ポンプが必要になっ

てくるということで、先ほど申し上げましたけど、エンジンの冷却方式とか燃料供給方式と

かはこれから検討というふうに理解しているので、今、この中間報告の段階で、補機が少な

い二重丸、補機が多いバツというところまで言い切れないのではないかなということです。 

 それからその下の、これも各論なのですが、整備できる人材が確保しやすいと書いてある

のですが、エンジン本体だけなら確かに町の自動車整備工でも対応できると思うのですけ

ど、先ほどから申し上げている冷却だとか燃料供給だとか制御だとか、ポンプとのつなぎの

問題だとか、そこを全部検討したときに、それが町の自動車整備工で対応できるのかという

ことがあると思います。そこはちょっと今後の検討によるのではないかと思うということ

です。 

 以上です。 

【委員長】  ありがとうございます。補機については、私も実は同じ質問をしようと思っ

ていたのですが、ちょっとその範囲が違うかなということがやっぱりありますね。それから、

人の話もそうですね。ここら辺はちょっと御検討いただければと、私も思いました。 

【事務局】  ありがとうございます。 

【委員長】  あと、手を挙げておられます〇〇先生、お願いします。 

【委員】  このたびは御説明ありがとうございます。また、非常に分かりやすい資料を作

成いただきまして、ありがとうございました。私は機械工学の専門でおりますので、本当に
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機械工学の観点から幾つかお尋ねさせていただきたいと思うのですが、まず、非常に作成い

ただいた資料、分かりやすくて、故障率というものをｐとして、では全体としてどのくらい

の故障が起こるかということでまとめていただいたのは、非常に分かりやすいのではない

かと思います。 

 ただ、やはりその故障率の根拠となるところがもう少し要るのかなと、幾つかパラメータ

ーを振って計算いただいていたのですが、やはりもう少し根拠となるところの値が、何をも

ってその値としたかというような話がもうちょっとあると、より説得力があるのかなと思

いました。また、故障率を、機械それぞれが独立している形で与えているのですが、１台が

壊れると、例えばそれで負荷が大きくなって、ほかの機械が壊れやすくなるとか、複合的な

ところも機械だとよくあるなという印象がありまして、本当に独立して、１つ壊れても、ほ

かが動いているから大丈夫だよというような発想で、今回の場合は１台壊れますと、その分

ポンプとしての負荷がほかのエンジンにかかるのではないかという気もしますので、その

辺りの連動といいますか、複合的な要因も少し考慮に入れていただいたほうがいいのでは

ないかという気がいたしました。 

 あとは、私としましては非常に、自分自身がエンジンの研究をしていることもあって、そ

ういう一般的なエンジン、プロトタイプエンジンに対する信頼も非常に私自身が高いので、

こういう置き換えというのは、非常にコスト面でも運用面でもうまくいくのではないかと、

私自身はそういう感覚でおりますので、非常に今回の案に対しては賛同する立場でおりま

す。 

 そして、先ほど御質問がありました、機械屋から見たときの「余力」「余裕」という言葉

です。これはちょっと私も、どっちがいいか本当に分からないのですが、どっちもどっちと

いう感じもいたします。確かに専門用語として「余裕」という言葉もありますし、ただ一般

的な人から聞くと、「余力」と聞いたほうが分かりやすい気もいたします。「余裕」というと

確かに、何かちょっと無駄があるような印象が残るかなという気もしますので、すみません、

ちょっと回答できないのですが、機械工学の観点からは、専門用語としては「余裕」のほう

が専門ぽいかなという気がするという程度です。 

 以上です。ありがとうございます。 

【委員長】  ありがとうございます。 

 〇〇様、手を挙げておられますが、お願いできますか。 

【委員】  先ほど〇〇委員からもご意見がありまして、私もちょっと気になっていました
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のが、１１ページの「中小規模の排水機場については、マスプロダクツ型の採用を原則とす

ることが考えられる」と言い切っているのですが、中小規模、多分そうだと思うのですよね。

ただやはり、このときに気になるのは、ではその分界点がどこにあるのかと、中小規模と大

規模の間の分界点です。今厳密には、なかなかそこは決めづらいとは思うのですが、大ざっ

ぱでもいいので、建屋の増分コストと、それからポンプのマスプロダクツ化による費用の減

少、これはトレードオフ関係になると思うので、大ざっぱでいいので、どの辺に今回のよう

なマスプロダクツ型と大規模との閾値があるのかというのは、やはり検討しておいたほう

がいいのかなということは思いました。厳密でなくても結構ですので。 

 それからあと、１５ページのところで、計画、整備、操作、制御、維持管理とございます

が、ここまで来ると、やはり更新という言葉がなくていいのか、と気になったのです。維持

管理に含まれているのだったら、それでいいのですけど、含まれていないのだったら、更新

という言葉が要るのかどうかということです。それが気になりました。 

 それから１７ページで、今回ＪＩＳを下敷きにされたのは非常に、これはいいことだと思

うのですけど、一方で、やはりＪＩＳというのは、こういう機械物が中心ですよね。先ほど

からも議論ありましたように、今回は機械物を含めたトータルの、何というのですか、排水

システム全体の安全性や総合的な信頼性の確保なのですよね。そういうときに、多分このＪ

ＩＳ以外でも、他にも基準があるかと思いますので、基本的にはＪＩＳでいいと思いますが、

他の基準も見比べながら、今回のこの概念整理に一番フィットするものを適用されたらい

いのではないかなというふうに思った次第です。もちろんＪＩＳで結構でございますが、や

っぱりＪＩＳだけではなくて、世界中にいろんなスペックありますので、ぜひともそういっ

たものもいま一度、チェックされておいたほうがいいように思いました。 

 それから、先ほど委員から御指摘ありましたように、津波という話もありましたが、あわ

せまして私、やっぱり気になっていますのは、大規模水害時の排水機場の稼働性です。過去

にもハリケーン・カトリーナのときには、約８割の排水機場が止まってしまいました。しば

しば排水機場が大規模水害時に浸水して止まってしまうというのは発生しております。な

ぜかというと、排水機場というのは、どちらかというと中小規模の水害時の排水を念頭に置

いておられることが多いものですから、そうなってしまっていると。ただ、やはり今後、大

規模水害時に排水機場が動かないと大変なことになりますので、ぜひとも、今直轄のポンプ

場では進めておられますけれども、大規模水害時にポンプ場の機能が確保できるように配

慮してほしいと。これはいろいろな配慮が必要で、例えばポンプ本体が浸水しないというこ
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ともあるのですが、結構ネックになるが燃料補給です。本体だけを高所に上げておいても結

局、燃料の供給ポンプが浸かってしまって燃料補給ができずに使えないというのは結構起

きておりますので、これはぜひとも、全ては無理にしても、主要な排水ポンプ場については、

直轄だけではなくて、その他の、特に都道府県が管理しているポンプ場等についても大規模

水害時に機能が確保できるようにしておくことが重要なのではないかなと思った次第であ

ります。 

 追加で失礼いたしましたが、以上です。 

 

【委員長】  いえいえ、ありがとうございます。 

 〇〇様、手を挙げておられますが、お願いできますか。 

【委員】  ちょっとさっき言い忘れたのですが、今回、舶用エンジンから自動車用エンジ

ンということで、我々この世界にいると、パラダイムシフトというのが、まさにそのとおり

だと思うのですが、舶用エンジンから自動車用エンジンといったときに、世の中的には、自

動車はガソリンエンジンからモーターに変わっていこうとしているわけで、じゃあ何でエ

ンジンからエンジンなのと、モーターじゃないのという疑問が出てくると思うのですね。だ

から、モーターではなくてエンジンなのだと、そこは何か触れておいたほうがいいのかなと

思いました。 

【委員長】  ありがとうございます。確かに、ガソリンエンジンも含めて、内燃機関の扱

いについては、ちょっと今、厳しいところですよね。 

 ほか、よろしいでしょうか。 

 すみません、では〇〇のほうから、少しコメントをさせていただきたいと思います。まず

全般に、ポンプと原動機というか、エンジンという話で、話が進められているのですが、ち

ょっと抜けている点として、さっき指摘もありましたが、土木系というか、その流路ですね。

そこの話がちょっと抜けているところがあると思います。というのは、１つには、先ほど高

流速化で気候変動などにも対応しますよという話がありましたが、高流速化しますと、ポン

プはそれでもいいのですが、ポンプの入り口で大きな渦が起きてしまって、運転範囲が狭ま

るという現象がやっぱりあるわけです。そうすると、そうやみくもに上げるわけにいかない

と。 

 そのときに実際にはどうするかというと、吸い込み流路にいろいろな、渦防止デバイスと

いうのをくっつけて、トータルでそこに逃げるとか、いろんな逃げ方をしているわけです。
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だからそういうところが現場現場で違っている。従来は、もちろんポンプを設計されるとき

にそこも含めて、単品ごとに模型試験とか数値解析で試験をした上で、さらにトラブルがあ

ったらそこを直しますよということをしておられたのですが、今回、特にマスプロダクツに

なってくると、そういうことがなかなかできにくくなるというか、やりにくくなるというこ

とがちょっと懸念されます。 

 もう一つは、たくさん動かすと、どうしても一部のみ動かすという場合もありまして、そ

うするとポンプに入ってくる水が偏って入ってくることがありまして、そうすると、さっき

言った渦がまた起きやすくなってしまうのですね。今、例えば３台ポンプがある機場ですと、

必ずその３台のいろいろな運転の組合せをしてみて、実際に渦が起きない範囲を決めてお

いて、それで運用するということをされておられるはずで、これが１０台になると、組合せ

がもう天文学的に増えてくると、何かその辺で運転指針が必要になってくる。例えば、でき

るだけ均一に入るような運転、例えば１台壊れたときに、ではどれを代わりに、ほかをその

まま動かしていいのかとか、少し何か配慮が要るのかとか、そういう運用上の工夫が多分こ

れ、たくさん入れるときに出てくるようなおそれをちょっと感じています。なので、そうい

うところも含めた検討が、多分実証試験のほうでもされるとは思うのですが、プランの中に

はそれも一応見込んでおく必要があるかというのが、まず１点目です。流路の関係です。 

 今、取りあえず流路のことを言ったのですが、もう１点。すみません。１５ページのとこ

ろで、計画、整備、操作、制御を一連のものとしたいというお話がありましたが、これがど

こまで統一できるかというのは、ちょっとまだ疑問がありまして、例えば今、先行待機とい

って、もう水が来る前から回しているような、特に大型の機場もあるわけです。そういうふ

うに対応時間とか緊急度とか、そういったものによって機場の操作というのは多分変わっ

てくると思うのですね。 

 それからもう一つは、例えば機場ごとに、床と水面の高さの差が多分あると思いますので、

そうすると、先ほどの起動時、水面と床との差が、ポンプがある床との高さの差があまりな

ければ、ボタン一発で起動できますし、そうでない場合には呼び水をして回さなければいけ

ないという、機場特有の話というのが絡んでくるような気がします。 

 機場を全部変えればもちろんいいのですが、今回あまり土木のほうはいじりたくない、コ

ストもすごいことになりますので、そうすると、建屋はそのままで、ポンプ系のみ換えたい

という考えが多分出てくると思うのですけど、そういうときに統一的な制御でできるのか

ということが、ちょっと疑問にあります。もしかすると、ランク、幾つか分けて、大規模な
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ものはもちろん別でしょうけど、中小でも、もしかしたら何かランクをつけて、３通りか４

通り用意しておかないと、実際の現場に対応できないようなおそれもあるかなと思ってい

ます。この辺はむしろこれからいろいろ調べないと分からないところなのですが、そういう

観点もちょっとあるかなと思って、コメントさせていただきました。 

 〇〇のほうからは以上２点です。 

【事務局】  ありがとうございます。 

【委員長】  ほかに何かコメント、あるいは意見などございましたらお願いしたいと思い

ますが、いかがでしょうか。 

 さっきの言葉の件ですが、私も機械屋の端くれなのですが、あまり「余力」とか「余裕」

という言葉を使ったイメージがなくて、設計のときは大体、安全率という考え方で全部やっ

てしまうと思うのですね。なので、どちらかといえば、土木のほうでポピュラーなのであれ

ば「余裕」というほうを使っておくのが、誤解がなくていいのかなという気もします。ただ

先ほど言われたように、一般の方が聞かれたときに「余裕」というと、何か無駄なものをし

ているというイメージがあるのですが、そこはちょっと気になるところではありますけれ

ども、これは説明次第かとは思いますので、すみません、ちょっと私も決定的にどっちがい

いという感覚を持っておりませんが。 

【事務局】  河川のほうは、堤防の余裕高とか、どちらかというと「余裕」を使うのが多

くて、多分「余力」という言葉は苦し紛れに生み出したのですが、あんまり使った記憶がな

いのは事実です。 

【委員長】  ただ、今のお話の「余裕」という場合は、もともと設計値よりも実際の運用

のところが下がっているという意味ですよね。 

【事務局】  いろんな要素を織り込んで、設計上「余裕」を入れた設計をすると。 

【委員長】  見込まれるということですよね。 

【事務局】  見込んで設計をするというほうです。 

【委員】  よろしいですか。今の「余裕高」についての補足説明ですが、計画高水位とい

うものがありますが、ただ実際の洪水になりますと、水面には風浪やうねりなどが発生する

場合があるのですね。だから、そういったものを含んだ概念、自然現象を相手にしています

ので、そういったものの影響も考慮して、堤防を造るときには、計画高水位よりも堤防を高

くしているということです。 

【委員】  すみません、〇〇ですけれども、機械工学ですと、例えばゲイン余裕とか位相
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余裕とか、一応そういう単語がありまして、英語でいうとマージンなのですよね。それを日

本語では「余裕」と訳していて、それに概念自体は近いのかなと思うのですが、確かに、い

い日本語かどうかというと、ちょっと難しいところです。 

【事務局】  最初の頃はマージンと言っていたのですが、マージンでは分からないのじゃ

ないかという方もおられて、ここは何かもう事務局が少し迷走しているところではあるの

ですけど、よろしければ、「余裕」が普通だというのであれば、次からは「余裕」という形

で統一させていただければと思います。 

【委員長】  そうですね、「余裕」でまずは。そうしていただければと思います。 

 ほかに何かございますでしょうか。 

 それでは、おおむね意見も出尽くしたと思いますので、審議はここまでとさせていただき

たいと思います。委員の皆様、熱心な御審議、御議論いただき、また貴重な御意見もいただ

きまして、ありがとうございました。 

 本日の議事録につきましては、内容について、皆様、各委員の御確認を得た後、発言者の

氏名を除いたものを国土交通省ホームページにおいて一般に公開することといたします。 

 本日の議題は以上です。ありがとうございました。 

 では、次回の話。 

【事務局】  では事務局から、今後のスケジュールの説明だけさせてください。 

 次回は６月２９日を予定してございます。開催方法は、そのときに応じてまた、今日みた

いにウェブでやらせていただくのか、対面でやらせていただくのか、少し考えたいと思いま

すけれども、今日御意見いただいたことも踏まえまして、今日整理しているところを少し直

させていただいて、また御提示させていただくのと、論点の７番、８番、９番ですか、残っ

ているところについて、再度御議論いただきたいと思っています。 

 それと、審議が深まってきましたので、再度論点の再整理をしまして、前回第１回目で配

らせていただいた論点ペーパーを再整理したものを議論していただきまして、中間報告以

降の議論の羅針盤にしていきたいというふうに考えております。第４回を７月３０日に予

定しておりまして、ここで最終的な中間報告の取りまとめと、次のテーマに移っていきます

水門だとか堰に関わる、ゲートに関する現状と課題の整理だとか、あとは主要論点を再整理

したものに基づく議論の次のスタートのたたき台ということをさせていただきまして、こ

れ以降、また後半戦に向けた第２ラウンドのほうを開始させていただいて、令和４年夏頃を

めどに取りまとめをしたいと思っております。実証実験のほうも、この６月ぐらいから本格
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的になってきますので、そちらの実証実験のことも随時、こちらの委員会のほうに報告させ

ていただきたいというふうに考えておりますので、今日いろいろと、まだ終わっていないと

ころもたくさんある中、少し思い切って書き過ぎたところがありますので、それはまた修正

させていただければと思っております。 

 以上です。 

【事務局】  それでは、本日はどうも御審議ありがとうございました。次回６月２９日、

どうぞよろしくお願いいたします。 

 それでは、閉会させていただきたいと思います。どうもありがとうございました。 

【委員長】  どうもありがとうございました。 

 

―― 了 ―― 


