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２-３—３ 後楽ポンプ所熱供給施設における騒音・振動対策について  

 
北部下水道事務所 ポンプ施設課  氏名 緒方 美咲  

 
1. はじめに 

東京都下水道局後楽ポンプ所（以下「本ポンプ所」という。）は、雨水ポンプ所としての

機能に加え、汚水幹線から引き入れた未処理の下水を熱源として、周辺地域に冷暖房の熱

エネルギーを供給する熱供給施設を有している。  
一方で、本ポンプ所はオフィスビルとの合築で、上層階が店舗や事務所として利用され

ており、ポンプ所の運転管理を行う中で、熱供給施設における設備運転時の振動による騒

音が地上階の事務所において確認されたことから、騒音・振動について、原因を特定し、

必要な対策を講じた。 

本稿では、3 か年にわたって実施した騒音・振動対策とその効果について報告する。  

 
2. 概要 

2.1 ポンプ所概要 

本ポンプ所は、昭和 61 年に地上 2 階地

下 5 階建て鉄筋コンクリート造の雨水ポ

ンプ所として建設した。東京都文京区に

位置し、近隣にはオフィスビルやレジャ

ー施設が立地する地域にある（図 1）。 

平成 6 年、本ポンプ所の地下階に、周

辺地域に地域冷暖房を供給するための熱

供給施設（地冷プラント）が建設され、平

成 12 年には地上 19 階建てのオフィスビ

ルとの合築となった。 

 

2.2 熱供給システム 

本ポンプ所の熱供給施設は、大気と比べて夏に冷たく冬に温かいという下水の特性を活

かして、熱エネルギーを冷水・温水の形で空調機の熱源として供給している（表 1、図 2）。  
 
 

 

図 1 後楽ポンプ所の熱供給地域 

表 1 主要設備一覧 
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熱供給システムは、①水道橋幹線から下

水を引き入れ沈砂池を通過させ、②熱源水

取水ポンプから熱源水ストレーナを介し

來雑物を除去した後、③熱交換器において

熱交換を行う。④熱交換により、夏は冷や

され、冬は温められた熱源水（清水）がヒ

ートポンプ熱源として使用され、冷媒ガス

の蒸発・圧縮により冷水・温水が製造され

る。⑤冷水・温水が地域導管を通り、周辺

地域の需要家まで届けられる。⑥熱交換に

使用された下水は再び水道橋幹線に戻さ

れ、一部は第二低段幹線に流下する。  
 

3. 騒音の原因 

 騒音は、合築ビル地上 2 階の事務室において確認された。  

 当該事務室の直下の地下 1 階には、熱源水取水ポンプとその付帯設備である熱源水スト

レーナが設置されている（図 3、図 4、表 2）。管理区分は異なるが、事務室と熱源水設備

の直線距離は約 13.5m と近いため、振動が伝わりやすい位置関係にあった。 

 周波数分析の結果、地上 2 階の事務室で観測した騒音と、地下 1 階に設置している設備

の騒音の周波数成分が一致していることが判明した。このことから、これらの設備運転時

の振動が騒音の原因と仮説を立てた。 

 

 

 

 

 

 

図 2 後楽ポンプ所熱供給システム図  

騒音確認箇所（地上２階） 

設備設置箇所（地下１階）  

図 3 後楽ポンプ所断面図 

熱源水取水ポンプ  熱源水ストレーナ  

図 4 熱源水取水ポンプ・熱源水ストレーナ 

表 2 設備諸元表 



106東京都下水道局技術調査年報 -2023- Vol.47 2-3-3

4. 設備の振動対策 

地下 1 階に設置している設備について、騒音の原因となる振動の低減対策を以下のとお

り実施した。 

 

4.1 熱源水取水ポンプの改良 

第一に、一部のポンプ羽根車の枚数を、 3 枚から 4 枚に変更した（図 5）。  
ポンプの羽根車の枚数を増やすことにより羽根 1 枚当たりの送水圧力が小さくなり、振

動を小さくすることができると考えた。  
羽根車の枚数を増やすことで、摩擦損失の増加や通過粒径が小さくなるなどの影響も生

じることから、性能を確認し、最適な枚数を 4 枚とした。 

第二に、ポンプのケーシング舌部（渦巻状ケーシング舌部の入口）にスキュー（斜めカ

ット）を施した（図 6）。  
ポンプの羽根車から押し出された流体は、ケーシング舌部の形状により複雑な流動とな

り、圧力変動が発生し、その圧力変動による脈動が振動の原因となる。  
このため、舌部にスキューを施すことにより、羽根車から流出した流れの舌部衝突によ

る圧力変動を小さくし、脈動による振動の抑制につなげた。今回は、メーカーの知見を借

り、振動の抑制に効果があり、ポンプ性能に影響の少ない形状に加工した。  

 

 

4.2 熱源水ストレーナの改良 

第一に、ストレーナ洗浄水の排水先を

熱源水取水ポンプから離れた位置とな

るよう配管ルートを変更した（図 7）。  
熱源水ストレーナ洗浄水が熱源水取

水ポンプ吸込口の直近に排水されてお

り、洗浄水に含まれている來雑物が熱源

水取水ポンプに取り込まれてしまうこ

とで、振動が起きていることを確認し

た。  
このため、ストレーナ洗浄水の排水先

を変更することで、來雑物の取込防止を

図り、振動を低減させた。  
 
 

図 5 羽根車枚数の変更 図 6 ケーシング舌部の加工 

対策前  対策後  

スキュー（斜めカット）  

対策前  対策後  

図 7 ストレーナ洗浄水排水先の変更 
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第二に、ストレーナ洗浄水排水管の支持材

（全 38 か所）に防振材（スプリング防振ユ

ニット）を設置した（図 8）。 

熱源水ストレーナの洗浄水排水運転時に、

排水管内での流体振動により配管が振動し、

建物躯体を経由して伝搬振動が起きていた。 

このため、配管支持材と床面間に防振材を

設置し、伝搬振動の低減を実現した。  
 

4.3 運用条件の変更 

熱源水取水ポンプを複数台同時運転する際、羽根車枚数や振動数の同じポンプを組み合

わせると振動の増幅が起きる可能性があるため、羽根車枚数と振動数の異なるポンプを組

み合わせて運転することとした。  
また、熱源水ストレーナが複数台同時に洗浄運転を行うことで、ストレーナ本体の振動

と洗浄水排水の振動が重なって振動増幅する可能性があるため、洗浄工程が複数台となら

ないよう運用を変更して振動増幅の防止を図った。 

 

5. 効果 

各種対策完了後、地上 2 階の事務室において騒音測定を行い、対策前の測定結果と比較

して効果を確認した。  
効果の検証は、「建築物の遮音性能基準と設計指針（第二版）」1)に基づいて行った。目標

値は、事務室の「遮音性能上標準的である」騒音等級「N－40」とした（騒音等級とは、建

物の遮音性能を評価するため、人間の体感する音に対して周波数と騒音レベルから定めら

れた水準）。  
図 9 は、振動の大きかった熱源水取水ポ

ンプ 3 号の運転時における対策前後の周波

数分析結果である。 

対策前は 90.0Hz の周波数帯域において

騒音レベルが最大となっていたが、対策後

には 60.0Hz において最大となった。対策

前後において、騒音レベルの最大値に大き

な変化はないが、周波数帯域が変化したこ

とにより騒音等級曲線が「N－35」を下回る

結果となり、目標値である騒音等級「 N－

40」を達成することができた。地下 1 階に

設置している設備の振動対策を行うこと

により、地上 2 階の事務室は、事務室の「遮

音性能上標準的である」等級まで、騒音を

低減できた。  
  

図 9 騒音レベルの対策前後の比較 

対策前  対策後  

図 8 防振材の設置 
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6. 結論 

今回、オフィスビルと合築した熱供給施設において、騒音・振動の発生状況を調査し、

振動発生源や伝搬経路などの原因を特定することができた。  
騒音・振動対策として、熱源水取水ポンプの改良（羽根車枚数の変更及びケーシング舌

部の加工）、熱源水ストレーナの改良（洗浄水排水先の変更、防振材の設置）及び運用条件

の変更を行った。  
各種対策を講じたことにより、周波数帯域の変化が認められ、事務室の「遮音性能上標

準的である」等級を満たすなど、効果が確認できた。  
実施結果から得られた知見を活かし、今後も騒音・振動対策を継続するとともに、より

効果的な方法を検討していく。  
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