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( 1 ) 実 施 に 向 け た 調 査 ・ 検 討 事 項  

1 ) 施 設 名 称 ： 着 床 式 洋 上 風 車 （ モ ノ パ イ ル 基 礎 形 式 ）  

2 ) デ ジ タ ル テ ク ノ ロ ジ ー を 活 用 し た 方 策  

方 策 は 、 バ ー チ ャ ル セ ン サ ( V S ) に よ る モ ノ パ イ ル 基

礎 ( M P ) の 疲 労 評 価 で あ る 。 V S は 、 実 際 の セ ン サ

（ R S ） で 直 接 計 測 す る こ と が 困 難 な 状 態 量 を 、 機 械

学 習 や 数 値 解 析 で 推 定 す る 仮 想 セ ン サ で あ る 。  

M P は 地 中 に 埋 設 さ れ る た め 、 M P に 取 り 付 け た ひ

ず み 計 等 の セ ン サ は 数 年 で 故 障 し 、 取 り 換 え が で き な

い 問 題 が あ る 。 そ こ で 、 V S で M P の ひ ず み を 計 測

し 、 疲 労 評 価 を 行 う こ と で 、 長 期 安 全 性 を 確 保 す る 。  

3 ) 実 施 に 向 け た 調 査 、 検 討 す べ き 事 項 と 内 容 ：  

① R S に よ る 計 測 方 法 の 検 討 ： 設 置 す る R S の 種 類 、

設 置 位 置 、 収 録 間 隔 、 感 度 を 検 討 す る 。  

② V S に よ る 状 態 量 推 定 方 法 の 検 討 ： 状 態 量 を 推 定 す

る 方 法 は 、 機 械 学 習 や 数 値 解 析 が あ る ① 。 ま た 、 数 値

解 析 に も 線 形 解 析 の よ う な 簡 易 的 方 法 と 、 非 線 形 解 析

の よ う な 詳 細 な 方 法 が あ る ② 。 各 方 法 の 特 徴 、 計 算 精

度 、 計 算 時 間 等 を 整 理 し 、 V S に 適 し た 方 法 を 検 討 す

る 。  

 

① 方策の中ですでに示されている内容です。 

② RSの計測方法は簡便であったのに対し、ここでは例示列挙がされています。バランスを欠く印象を

受けます。 
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③ V S の 妥 当 性 検 討 ： V S で 推 定 す る 箇 所 に R S を 設 置

し た 実 証 試 験 を 行 い 、 V S の 妥 当 性 を 検 討 す る 。 ③  

 

( 2 ) 方 策 を 進 め る 業 務 手 順  

1 ) R S に よ る 計 測 方 法 の 検 討 ④ ： 前 述 の 4 ) ① に 示 す 計

測 方 法 を 検 討 す る 。 留 意 点 は 、 風 車 の タ ワ ー は 、 日 照

に よ り 東 西 南 北 で 温 度 差 が 生 じ 、 そ れ が 計 測 ひ ず み に

影 響 す る こ と で あ る 。 工 夫 点 は 、 ひ ず み は 東 西 南 北 の

全 方 位 で 計 測 し 、 各 ひ ず み 計 の 近 傍 に は 温 度 計 を 設 置

し て 、 ひ ず み 計 毎 に 温 度 補 正 を 行 う こ と で あ る ⑤ 。  

 

2 ) V S に よ る 状 態 量 推 定 方 法 の 検 討 ： 前 述 の 4 ) ② に 示

す 状 態 推 定 方 法 を 検 討 す る 。 留 意 点 は 、 数 値 解 析 は い

く つ も の 仮 定 を 設 け て 偏 微 分 方 程 式 を 計 算 し て い る こ

と で あ る 。 こ の た め 、 仮 定 の 適 用 範 囲 に 留 意 す る 。 工

夫 点 は 、 候 補 と な る 複 数 の 推 定 手 法 で 1 つ の 事 例 を 計

算 し 、 結 果 を 比 較 す る こ と で 、 各 推 定 手 法 の 特 徴 を 把

握 す る こ と で あ る ⑥ 。  

③ 調査事項がないことが気になります。 

④ どこを RSで、どこを VSで測定するのかといった役割分担はどうなっているのですか。評価を行う

ために必要となる状態量？ひずみ？はどの部分で取得する必要があるのか。このような計画がなけ

れば、RSの計測方法を検討することはできないのではないでしょうか。 

⑤ これは、計測する際の工夫点であり、計測方法を検討するための工夫点ではありません。問われてい

るのは、後者です。 
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3 ) V S の 妥 当 性 検 討 ： 前 述 の 4 ) ③ に 示 す V S の 妥 当 性

を 検 証 す る 。 留 意 点 は 、 地 中 に R S を 設 置 す る 際 に

は 、 M P の 打 設 に よ る 振 動 で R S が 故 障 し な い よ う

に 、 適 切 な 養 生 を す る こ と で あ る ⑦ 。 工 夫 点 は 、 疲 労

評 価 の 信 頼 性 を 高 め る た め に 、 R S と V S の 計 測 結 果

か ら 求 め た 疲 労 評 価 結 果 の 差 を 、 実 際 の 疲 労 評 価 の 際

の 安 全 率 と し て 考 慮 す る こ と で あ る ⑧ 。  

 

( 3 ) 関 係 者 と の 調 整 方 策  

1 ) 風 車 メ ー カ ー と の 調 整 ： 風 車 の S C A D A シ ス テ ム に

記 録 さ れ る 運 転 デ ー タ は 、 R S の デ ー タ と し て 活 用 で

き る も の が 多 い 。 一 方 で 、 契 約 時 に 風 車 メ ー カ ー が 認

め な い 限 り 、 こ の デ ー タ は 開 示 さ れ な い 。 よ っ て 、 契

約 段 階 で 必 要 な デ ー タ と 使 用 目 的 を 明 示 す る こ と が 、

風 車 メ ー カ ー と の 調 整 方 策 で あ る ⑨ 。  

以 上  

⑥ この特徴把握がないと比較できないのであれば、工夫点というより必要な業務ステップのように見

えます。また、前述の調査・検討項目に調査項目がなかったので、これを調査として記載してはどう

でしょうか。 

⑦ 検討の作業の一部とはいえ、妥当性を検討する留意点というより、施工上の留意点にみえます。 

⑧ これも妥当性の検討における工夫点に見えません。妥当性ですから、VS値が評価にふさわしい数値

となっているか確認することですよね。この内容は、妥当だと判断された上での誤差の取り扱いに

ついてであり、妥当性を検討する業務から外れているのではないでしょうか（妥当だと判断された

その次のステップ）。 



電力土木_2020(R2) 

 

 

 

 

 

 4 

 

⑨ 関係者との調整方策を正しく認識されていないきらいがあります。調整とは「調子や過不足などを

整えて、規準や正常状態に合わせること」です。関係者との調整となると、「関係者同士の意見を整

理すること（合意形成や協議）」と言い換えることができます。これは、条件を契約に明記するとい

う注意点です。また、関係者とあるので、調整の相手方は一人ではなく複数いるとより良いと思いま

す。 


