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1. 背景と目的 
高度経済成長期に多くの水道システムが建設 
されて以来 40年が経過しており，老朽化が進ん
でいる．それらを放置しておくと，水道システ

ムの機能の低下が予期されるため，更新を行う

必要がある．しかし，更新には多大な費用がか

かるため，戦略的な優先順位の決定が必要とな

る．そこで，本研究では，ライフサイクルコス

ト(以後，LCC)を最小にする計画を導出するモ
デルを構築し，実務において提案されている更

新の優先順位の決定では LCC の最小化を達成
し得ない場合があることを示し，その要因を分

析する．  
 
2. 更新モデル 
構成要素の集合をGとし，任意の構成要素を

n で表す．構成要素nの劣化状態をi)( G∈ nで表

す．inはs+2 個の状態（0,1,…,s+1）のうち一つ
の状態にあるとする．ここで 0は，新品同様の
状態，すなわち，更新済みであることを 1…s+1
は番号が大きいほど劣化が進行していることを

示している．任意の時期から次の期の間に劣化

状態が確率的に推移する．前者における劣化状

態がinで次期のそれがjnである確率をpn(jn|in)で
表す．水道システムの任意の状態をI=(i1,i2,…,iN)，
水道システムの状態がIであるときのライフサ
イクルコストをV(I)，構成要素nの更新費用を
cn(I,S)，運転費用をln(I)，更新する要素の集合を
S，割引因子をβ(0<β<1)で表す．すると，更新
モデルは以下のように定式化される． 
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3. 実務の現状 
社団法人日本水道協会による「水道施設更新

指針」1)では，評価項目に点数をつけ，図 1 の
ように更新する管路の優先順位を決定している． 
図 1 は，(ⅰ)重要度が同じであれば，より劣
化している管路を更新する，(ⅱ)劣化状態が等
しければ重要度の高い方を優先的に更新するこ

とを意味している． 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 更新管路の優先順位 
 

4. 分析結果 
(1)式に示す更新モデルに数値を入力した結
果(ケースA～D)を以下の図 2に示す． 

 
 
 
 
 
 
     図 2. 計算結果 
 ケースAとBの⑥に注目する．Bでは劣化状
態が3にもかかわらず更新をしないがAでは劣
化状態 2 で更新しており，実務での考え方(ⅰ)
と対立する．次に，Cの⑤とDの⑥に注目する
と，Dでは重要度が低いにもかかわらず更新を
行っているが，Cでは，より重要度が高いにも
かかわらず更新をしないという結果が得られて

おり，実務での考え方(ⅱ)と対立する．これら
は，管路の間の機能の相互関係によるものと考

えられる．  
 
[参考文献] 
1) 日本水道協会：水道施設更新指針，2005． 
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