
電力土木_2020(R2) 

 

 

 

 

 

 1 

( 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 計 測 内 容 と 計 測 方 法 の 検 討 ： R S と V S に よ る 計 測

位 置 と 計 測 項 目 を 検 討 す る 。 ま た 、 設 置 す る R S の 種

類 、 収 録 間 隔 、 感 度 等 を 検 討 す る 。  

② V S に よ る 状 態 量 推 定 方 法 の 調 査 ： 1 つ の 事 例 に 対

し て 、 機 械 学 習 や 数 値 解 析 等 の 複 数 の 方 法 で 状 態 量 を

推 定 し 、 そ れ ら の 計 算 精 度 や 計 算 時 間 を 調 査 す る 。 こ

の 結 果 を 元 に 、 V S に 適 し た 状 態 量 の 推 定 方 法 を 選 定

す る ① 。  

 

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 ② 。  

① 選定という行動は、調査でも検討でもありません。ここには不要、手順で述べるべきでしょう。 
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( 2 ) 方 策 を 進 め る 業 務 手 順  

1 ) 計 測 内 容 と 計 測 方 法 の 検 討 ： ( 1 ) 3 ) ① に 示 す 検 討 を

行 う ③ 。 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 、 B I M / C I M モ デ ル を 構 築 す る こ

と で あ る 。 こ れ に よ り 、 日 射 等 の 周 辺 環 境 と 計 測 位 置

の 関 係 を 3 次 元 モ デ ル で 確 認 す る こ と が で き る ④ 。  

 

② この表現は少々分かりづらいですね。実証実験を説明するくだりですが、設置個所を説明するより

（設置した実証実験との表現も違和感あり）、どうやって妥当性を検証するのかといった内容を示

すべきではありませんか。例えば、「VSによる想定値と RSによる測定値を比較し、VSによる疲

労評価の妥当性を検討する。」といった具合になります。 

③ 以前の指摘が少々分かりづらかったですかね。まず、端的に言うと検討しっぱなしになっています。

検討した後、位置、計測項目、RSの種類、収録間隔、感度を決定しないといけませんよね。業務手

順ですから、これらの決定に際して、どの順番で何を検討するのかといったプロセスが必要です。

例えば、計測位置を検討するためには、RS の種類や感度を決めないと決定できないのではありま

せんか。また、VS と RS 設置個所は同じなのですか。そうであるなら、(1)3)①に示す「RS と VS

による計測位置と計測項目を検討する」という表現は、RSと VSの計測位置は異なることを前提と

するような書きぶりに見えますので、誤解を招く表現といえます。設置位置が異なるのであれば、

それぞれのセンサの役割（不可視部分、可視部分、比較検証する部分など）も明確にする必要があ

るのではないでしょうか。さらに、計測内容（項目）が示されていないので、肝心のひずみが直接

計測されるのか、測定値により算出されるのかも分かりません。総じて、やることは前述（調査検

討事項）に記載されているので、どうやってやるのかをここでは書くべきでしょう。 

④ 方法の検討なので確認というより、多角的な検討、多様なシミュレーションといった具合に、計測

方法の検討の手段として書くと良いと思います。 
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2 ) V S に よ る 状 態 量 推 定 方 法 の 調 査 ： ( 1 ) 3 ) ② に 示 す 調

査 を 行 う ⑤ 。 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 、 論 文 等

か ら 先 行 事 例 を 調 査 す る こ と で あ る 。 先 行 事 例 で 得 ら

れ た 知 見 を 踏 ま え て 、 調 査 を 効 率 的 に 行 う 。  

 

3 ) V S の 妥 当 性 検 討 ： ( 1 ) 3 ) ③ に 示 す 検 討 を 行 う ⑥ 。 留

意 点 は 、 再 現 性 の あ る 方 法 で 、 定 量 的 か つ 客 観 的 な デ

ー タ に 基 づ き 妥 当 性 を 評 価 ⑦ す る こ と で あ る 。 工 夫 点

は 、 計 測 値 を 時 間 領 域 だ け で な く 、 周 波 数 領 域 で も 評

価 ⑧ す る こ と で あ る 。 こ れ に よ り 、 R S で 計 測 さ れ る

高 周 波 数 ・ 低 周 波 数 ノ イ ズ を 除 外 し て 評 価 が で き る 。  

 

④ 方法の検討なので確認というより、多角的な検討、多様なシミュレーションといった具合に、計測

方法の検討の手段として書くと良いと思います。 

⑤ これも調査したあとの行動も記述する必要があります。①のとおり、「この結果を元に、VSに適し

た状態量の推定方法を選定する」というステップを記述すると良いでしょう。また、状態量の推定

方法を選定するための手法も記述すると良いと思います。 

⑥ これもアウトプットのみになっており、プロセスがありません。どうやって、妥当性を検証するの

かを書きましょう。②のような修正をした場合は、比較するための手順などを書いてはどうでしょ

うか（再現率、適合率、特異度など評価するための尺度を設定するなど）。 

⑦ どのような評価を行うのか分からない状況で、再現性を留意点としている根拠がよく分かりません。

また、定量的かつ客観的なデータに基づくことは一般論のように見えます。 
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( 3 ) 関 係 者 と の 調 整 方 策  

1 ) 設 備 管 理 者 と の 調 整 ： 設 置 し た R S が 、 設 備 点 検 時

に 邪 魔 に な る こ と が 懸 念 さ れ る 。 こ れ を 防 ぐ た め 、

R S と 風 車 設 備 の 位 置 関 係 を 反 映 し た B I M / C I M モ デ ル

を 用 い て 、 設 備 管 理 者 と R S の 設 置 位 置 を 協 議 す る

⑨ 。  

2 ) 電 気 技 術 者 と の 調 整 ： R S の 配 線 や 、 R S ・ V S の 計 測

結 果 の 記 録 ・ 伝 送 は 、 他 の 電 気 設 備 と の 調 整 が 必 要 に

な る 。 こ の た め 、 R S ・ V S の 選 定 段 階 か ら 電 気 技 術 者

と 情 報 を 共 有 し な が ら 業 務 ⑩ を 進 め る 。     以 上  

 

⑧ これもどうやって、評価するのか分からないでの工夫点なのか判断できません。 

⑨ あらかじめ協議する必要性は理解できますが、BIM/CIM を用いることの必要性が分かりません。

BIM/CIMが効果的、効率的な協議につながることを説明する必要があります。 

⑩ 前述は、目的が分からないながらも BIM/CIM という方策が示されていましたが、この項目は早め

に協議するといったタイミングや協議すべき内容（調整の必要性）の説明であり、調整方策と言え

るか疑義があります。 


