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現在，高度経済成長期に布設された水道管が寿命を迎え，更新する時期を迎えているが，財政的に，一度
に多くの管を更新できない． 
 
 

目的 

人口減少 

・管の破損率の予測 
・需要水量の予測 
・目的関数・制約条件 
 の定式化 
 
 

Excelのソル
バー機能を
使った計算 

最適解を得る 考察 

研究の流れ 

目的関数・制約条件 

制約条件 

目的関数 

水の需要が減少することを考慮しなければならない． 

配水池による配水区域間での水の融通性，将来の人口減少に伴う水の需要，管の破損率の変化
を考慮し，予算の制約のもとで送水管の最適な更新順位を検討する． 

背景・目的 
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 Cxcts iii , C ：  期の更新予算 
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ix ：リンクiのτ期に更新される延長(km) 

][ ,tmqE ：m配水池のt期における充足水量(㎥) 

mk , ：k配水池からm配水池区域に融通できる割合(%) 

tmq , ：m配水池区域のtにおける需要水量(㎥) 

0

,ti ：リンクiのt期における破損率(件/km・年) 

iL ：リンクiの管長(km) 

ic ：リンクiの1km当たりの更新費用 

シナリオ1 人口：実際に予測した人口減少のデータ. 

      融通率：各配水池に設定した融通率(10%～30%). 

シナリオ2 人口：2010年の人口のまま変化しないと考える. 

シナリオ3 人口：2010年の人口から毎期0.8を乗じる. 

シナリオ4 融通率：全ての配水池間の融通率を50%に設定. 

シナリオ5 融通率：全ての配水池間の融通率を0に設定. 

人口 融通率

1 人口減少 各配水池ごとに設定

2 人口変化なし 各配水池ごとに設定

3 人口減少率大 各配水池ごとに設定

4 人口減少 融通率大

5 人口減少 なし

検討するシナリオ 

シミュレーション結果・考察 

表1 シナリオ1の更新順序と延長(km) 

Ⅰ期 Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ 計
リンク1 0 0 2.3033 2.8145 0 0 0 0 0 0 5.1178

2 1.5041 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5041

3 0 1.3515 0 0 0 0 0 0 0 0 1.3515

4 1.3564 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.3564

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 4.4179 0.4833 0 0 0 0 0 0 0 4.9012

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0.5402 3.1331 0 0 0 0 0 0 0 0 3.6733

9 3.5033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.5033

10 0 0 6.1758 0 0 0 0 0 0 0 6.1758

計 6.904 8.9025 8.9624 2.8145 0 0 0 0 0 027.5834

1)全てのシナリオにおいて，1期目で
は管長の短い管が,短期間かつ低予算
で充足水量を増加させることができ
るため,リンク2,4,8,9が選定された.管
長の長いリンク1や10は後に更新され
る. 

2)シナリオ1,2,3において,人口変化の
程度が違うと,予算の額に変化があり,

更新することのできる距離や更新に
かかる期間に影響がある. 

3)シナリオ1と4,1と5において,配水池
間の水の融通率を変化させた場合,更
新順序や更新距離に変化はない． 


