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直轄河川維持修繕費の推移（事業費・百万円）

直轄事業費計

維持修繕費

シェア（右軸）

日本维修费的动向

维修费在河流事业中所占比例约为10年前的两倍
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直辖河流维修费的推移(事业费/百万日元)

合计直辖事业费

维修费

比例(右轴)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
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直轄河川維持修繕費と設置後５０年経過した施設数の推移（事業費・億円）

日本维修费的动向

直轄河川事業費

直轄河川維持修繕費

設置後５０年経過した施設の数

建造后已历时50年，今后需要进行大规模维修/更新的设施将会急剧增加

但近年的维修预算呈水平推移，今后也很难实现大规模投资
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直辖河流维修费与建造后已历时50年的设施数推移(事业费/亿日元)

直辖河流事业费 建造后已历时50年的设施数

直辖河流维修费



日本河流管理设施维修管理的课题及方向性

有必要通过适当的检查，正确掌握状态的变化并实施维修

有必要通过实施有效/高效的大规模维修/更新，力图抑制维修费

有必要推进考虑了洪水时、地震时等危机管理的设施治理和维修管理

·通过检查，掌握符合河流特性的状态变化

·制定河流维修管理计划，基于其实施周期型维修管理

·基于河流维修管理指针，设定符合设施特性的维修管理实施内容和维修管理目标

·基于闸门/水泵设备和零部件的健全程度评价而进行维修/更新

·通过彻底的部分更新和转用零部件，抑制大规模维修/更新费

·通过重估设备和零部件的更新间隔，实现维修更新费的平准化

·实施新建/更新闸门设备的危机管理对策

·力图优化河流结构物的抗震对策
4
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成为维修管理对象的河流特性

·洪水和枯水等自然现象为对象

·河流本身也是由流水、泥沙和植被的相互作用形成

·根据洪水等自然现象，有时其状态会急剧变化

·河流的变化很难通过实物实验再现

·经过长年岁月以及反复的加高和拓宽等加固，成为现有

状态的历史经纬

·因此，其构成材料具有极其复杂且不均衡的特性

·其地基也是通过河流泛滥或河道变化等作用而形成

河流··

堤防··

·很难事先特定受灾地点及其程度而进行河流的维修管理

·基于迄今积累的河流维修管理经验而掌握河流状态的变化，通过反复分析/

评价而充实维修管理内容

鉴于这种特性···
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事例∶护岸堤脚加固部破损

通过日常检查掌握设施状态的变化

事例∶洪水时冲刷结构物地基

通过组合对整个河流状态的日常巡视以及对护岸/堤防等设施的详细检查，掌握设施
的状态
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检查排水泵场

检查大型涵管

通过检查掌握水闸/大型涵管/排水泵场状态的变化

通过组合设施操作人员每月的目视异常检查以及专业检查业者每年一次的精密检查，
掌握设施的状态
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·河流维修管理指针，是在现场承担河流维修管理人员的业务规范

·基于何种想法进行河流的维修管理(设定维修管理目标)

·各种调查、巡视/检查等行为的目的，取得数据的活用方法(实施内容)

·掌握对象、评价/判断、实施对策、确认结果等一连业务的向导

制定维修管理实施计划
(行动计划)

实施有效/高效
的维修等

基于行动计划
实施巡视/检查等

评价

通过与大学、研究机构的配合
活用专业知识

诊断

业务规范、向导

河流维修管理指针

建议等积累知识

基于河流维修管理指针实施维修管理

设定维修管理目标

实施内容

·完善维修管理条件

·收集基本数据

·寻找河流区域等利用和环境的变化

·寻找河道/堤防等的变化
(日常巡视以及监测、汛期前、汛期
和汛期后的检查)

·确保河道的行洪断面(挖掘淤积泥
沙、伐采树木、维持堤防高度/形状
等)

·维持设施机能(冲刷对策、堤防、
护岸、设施等)

周期型河流管理

业务规范、向导
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制定河流管理设施的维修管理目标

行
洪
能
力

时间

确保河流的断面

设定应该维持的行洪能力

·推算现状的行洪能力(基于堤防等的治理状

况、河流管理设施的状态实施)

·河流治理计划等的目标流量

改修前的行洪能力

改
修

河床下切

淤积泥沙

应该维持的行洪能力

(数值目标)

维持行洪能力的流程

挖
掘
淤
泥

树
木
间
伐

检查行洪能力并实施对策

·通过定期测量结果、树木调查等掌握降

低行洪能力的因素并实施对策

·对策∶挖掘淤积泥沙、间伐树木、维持

堤防高度/形状、排除违法行为
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设定河流管理设施的维修管理目标

维持闸门/水泵设施的机能

设
施
机
能

时间

治
理
设
施

导致设施重大障碍的状态

(很难设定/根据管理人员的判断)

维持设施机能的流程

维
修

变化的进展

判断阻碍应该维持设施机能的变
化程度

·现在的技术水平很难定量性决定

·根据变化程度判断

检查设施变化并实施对策

·检查设施前侧的河床高度、堤防裂缝、车
辙、湿润化、护岸切缝裂开、下沉、机械设备
的振动和异音等

·根据经时和变化状况、劣化程度判断
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排水機場・樋門・水門等設置数の推移

排水泵场例

(千日元)

部分转用/

改良时(A)

全部更新时
(B)

差额

(B)-(A)

85,000 150,000 －65,000

●根据劣化程度的诊断结果进行
综合 评价
→高效维修
→维修管理费的平准化/压缩

评价设备的重要性以及构成机械

的健全程度，力图维修管理合理

化、高效化、成本压缩最适化

压缩成本

转用现有
零部件

改良现有
零部件

更新
零部件

主泵设备

成本压缩效果

压缩率∶约43%

每台主泵的成本压缩额

河流管理设施的长寿命化/压缩维修成本

尽可能转用/改良现有零部件

诊断成为更新对象的构成机械
劣化程度

排水泵场/大型涵管/水闸等设置数的推移

设
置

数
(处)

设置数(处)

累积设施数 累
积
设
置

数
(处)

26 35 45 55 65 75 85 95 04年
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根据河流管理设施受灾时会对周边波及影响的不同项目评价，同时基于该设施的状态、部位、周边

条件、来水实绩进行综合性判断，排列优先顺序

(排列优先顺序时的单个分数评价)1.不同对策项目评价 3.单个评价

2.根据设施状态的评价

NO 項目 得点 最大

Ａ（危険度大or修繕サイクル遅れ） Ａ 25

Ｂ（危険度中or修繕サイクルほぼ遅れ） Ｂ 15

Ｃ（危険度小） Ｃ 10

Ａ（早急or義務的な対応が必要） Ａ 25

Ｂ（維持管理する上で重要なもの） Ｂ 15

Ｃ（上記以外で必要なもの） Ｃ 10

区分

25

施設の状態（老朽・損傷）

「１」で評価できないもの

1

2

ＯＨ(ｵｰﾊﾞｰﾎｰﾙ） 塵芥処理

部品取替 開閉機更新 　

ゲート更新 ポンプ改造

操作盤更新 除塵機更新

高水護岸 堤防護岸 土砂（河口）

特殊堤 法面 土砂（施設）

低水護岸
堤脚保護及び
水路

根固

ゲート塗装 水位計設置 　 　

遠隔監視操作盤設置

管理用通路 土木修繕 土砂（河道内） 不要ゲート

AS 開水路等 　 その他

　

基本点 堤防護岸 水閘門 土砂撤去 障害物除去

50

45

40

60

57

53

NO 項目 得点 最大

10万人以上 1 5
1～10万人 2 4
1万人未満 3 3

4回以上 Ａ 5
2～3回 Ｂ 4

2回未満 Ｃ 3
達した場合 ○ 5

達していない場合 × 2
商業地 1 4
住宅地 2 5

公園・観光地等 3 3
工業地 4 4

農地 5 2
有 ○ 1

無 × 5
有 ○ 5
無 × 1

非常に強い ◎ 5
強い ○ 3

多少強い × 1

2
出水頻度(10年間)
※「水害統計」に記載された延べ回数

3 警戒水位（今年度出水）

1 市町村人口（背後地）

5 5

5

背後地

堀込河道

6

7

区分

5

水衝部

地元要望

5

5

5

54

明确优先顺序并付之实施

基准点 堤防护岸 水闸门 清除泥沙 清除障碍物

OH(大修)

更换零部件 更新开闭机

处理垃圾

更新闸门

更新操作盘 更新除渣器

管理用通道

特种堤防

低水护岸

堤脚加固

堤防护岸

坡 面

水 路

泥沙(河口)

泥沙(设施)

闸门涂漆 设置水位仪

设置遥控监测操作盘

明 渠 其 它

土木维修 泥沙(河道内) 无用闸门

洪水护岸

改良水泵

项 目 区 分 得分 最大

腹地

来水频度(10年)
※「水灾统计」记载的总次数

警戒水位(今年度来水)

挖方河道

顶冲部

当地要求

市镇村人口(腹地)

10万人以上

1～10万人

1万人以下

4次以上

2～3次

2次以下

到达时

未到达时

商业区

住宅区

公园/观光区等公园/观光地区等

工业区

农 田

有

无

无

有

极 强

强

稍 强

项 目 区 分 得分 最大

设施状态(陈旧/破损) A(危险程度大或维修周期滞后)

B(危险程度中或维修周期稍有滞后)

C(危险程度小)

A(需要尽快或义务性对应)

B(在维修管理方面极为重要)

C(上述以外的所需内容)

上述1项无法评价的内容



従来の手法による維持管理費用シミュレーション
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万
円
）

修繕費用

点検費用

闸门设施大规模维修/更新费的平准化

维修/更新费

检查费

·以耐用年数为基准进行大规模维修/更新的方法，20年后的维修管理费将会显著

增加

·有必要基于设备/零部件的健全程度评价和优先顺序进行维修/更新，实现平准化
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根据以往手法的维修管理费模拟

维
修
管
理
费
／
百
万
日
元

平成年代(1989年～)



合理化された手法による維持管理費用シミュレーション

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

18,000

20,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 131415 16171819 202122 23242526 272829 30313233 343536 373839 40414243 444546 4748

平成（年）

維
持
管
理
費
用
（百

万
円
）

修繕費用

点検費用

合理化以前

注)截止2006年，同于以往成本(自2007年开始合理化)

适用合理化

闸门设施大规模维修/更新费的平准化

维修/更新费

检查费

平准化前的维修费

平准化后的维修管理费模拟

·通过对每个设备/零部件耐用年数的重估，基于健全程度评价和优先顺序实施

维修/更新，力图大规模维修/更新的平准化

·例如∶以往是以每15年进行钢丝绳更换，今后根据其健全程度而以每20～45年

更换，或彻底贯彻部分更新而延长整体更新的周期
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维
修
管
理
费
／
百
万
日
元

平成年度(1989年～)



従来の手法による維持管理費用シミュレーション
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）

修繕・取替費

点検費

水泵设施大规模维修/更新费的平准化

维修/更新费

检查费

·以耐用年数为基准的大规模维修/更新方法，10年后维修管理费会突出，而且

每5年会出现维修管理费的峰值

·有必要根据设备/零部件的健全程度评价以及优先顺序进行维修/更新，实现平

准化
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基于以往手法的维修管理费模拟

维
修
管
理
费
／
百
万
日
元

平成年度(1989年～)



合理化された手法による維持管理費用シミュレーション
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合理化以前

合理化適用

水泵设施大规模维修/更新费的平准化

维修/更新费

检查费

平准化后的维修管理费模拟

平准化前的维修管理费

·通过对每个设备/零部件耐用年数的重估，基于健全程度评价和优先顺序实施
维修/更新，力图大规模维修/更新的平准化

·例如∶以往是以每10年进行水泵的分解维修，今后根据其健全程度而以每10～
20年进行，或彻底贯彻部分更新而延长整体更新的周期
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维
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平成年度(1989年～)

适用合理化



河流用闸门设备危机管理方面的课题

1)闸门设计方面的课题

·有必要探讨双重化和保护装置、没有电力或动力时也能发挥最小限度机能的

设计

·有必要针对机能和目的、基于设置条件而具有所要求的性能、机械构成、使

用材料等崭新的设计思想以及相应的技术开发

2)管理运营方面的课题

·有必要彻底贯彻日常维修管理、实施倾向管理的预防保护

·确立紧急时能够得到机械厂家和土木工程企业的支援体制、驱使现有机能而

回避危机的对策

·有必要构筑很难引起人为性操作失误的系统设计

3)闸门无法操作时的次善对策课题

·针对洪水时以关闭为目的的闸门，有必要探讨重型机械、沙袋、砌块等土木

对策

·针对洪水时以开启为目的的闸门，有必要探讨使用大型重型机械、千斤顶或
链滑车等强制开启的对策

·将故障或事故防止于未然是极为重要的

·探讨洪水时等万一闸门设备不能正常操作时的对策是极为重要的

河流用闸门设备的状态

17



洪水时应该开启的闸门(壅水坝)

洪水时应该关闭的闸门(水闸/大型涵管等) 18



19

·明确最低限度应该确保的机能，基于既使在电源或动力停止、地震等引起变形时也能发挥机能的崭新设

计思想进行闸门治理

·针对现有闸门，应该实施包括电力或动力双重化的紧急对策

·为实现备用品和代用品的供给迅速化、现地对应容易化，力图设备/机械规格的标准化

·通过预防保护检查/维修、构筑紧急时的支援体制、防止人为性失误、容易理解的手册等避免故障/事故

·采取上述对策也不能开闭时，实施重型机械等外部机械、沙袋、砌块等储备资材截流的紧急土木对策

危机管理对策的方向性

应该开启的闸门(壅水坝)
·活用平衡块

·新技术(轻量材料)、保险闸门(在闸门的局部装入小型闸门)、内装浮子闸门(利用浮力强制性

开闸操作)

应该关闭的闸门(水闸、大型涵管等)
·采用齿轨式(带自重下降装置)、舌瓣式闸门

·新技术∶盘式制动器(自重下降用制动装置)、活用浮子/轻量材料(自重下降安全性)、气囊

基于崭新设计思想的设计例

对应地基下沉等

·根据地基状况的躯体及闸门轻量化

河流用闸门设备的危机管理对策
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洪水时应该开启的闸门【壅水坝闸门】的方向性(例)

平时为了稳定供水，通过关闭或调节控制而拦截河流。发生洪水时，为了免避成为行洪的阻碍，必须
能够确实进行开启操作。危机管理的基本是「洪水时，能够确实进行开启操作」

设计思想

推进活用通用产品/标准化

通过采用电动机等的通用产品，力图实现发生危机时
容易筹备代用品。同时通过设备/机械规格的标准化，
在发生紧急情况时可以共有备用品/代替品，容易实施
对策

设计思想

探检门扉破坏结构

设想最恶劣的情况，事先在门扉内装入可以简单分
解的结构，用于洪水时无法拉起的门扉

门扉形式

探讨活用浮子

向壳体结构等箱型闸门设置气囊浮
子，发生紧急情况时充气，使门扉
拥有浮力，据此确保最小限度的行
洪断面

门扉形式

探讨活用平衡块
(提升式闸门/扇形闸门)

作为减轻开闭荷重的方法，可以活
用以往采用的平衡块，通过减轻开
闭荷重而实现备用动力的简易化。
认为它对主动力/备用动力的通用化
/标准化、实施外部机械对策时也是
有效的

门扉形式

探讨活用保险闸门

作为危机管理对策，将通常用于防潮水闸等的保险
闸门(在门扉的局部内装入排涝用的小型舌瓣闸门)
活用于壅水坝闸门

门扉形式

探讨减轻门扉重量(轻量化)

通过活用轻量材料，力图减少开闭荷重、备用
动力的简易化以及主动力/备用动力的通用化/
标准化。认为它对利用外部机械实施对策，也
是有效的

门扉形式

开发折叠式/伸缩式闸门

将闸门的开闭方向改为跨距方向，力图减轻开
闭荷重并增大行洪断面的确实性

门扉形式

探讨活用起伏式闸门

根据水位差并在无动力状态可以倒伏
的起伏式闸门，在危机管理中是极其
有效的

开闭装置

活用链式开闭装置

与平衡块组合使用，可以减少开闭荷重而实现备用
动力的简易化

设施计划

探讨适用「ｎ＋１」的风险分散

重要设施应将所需设备数(闸门数)＋1闸门
作为实际建造数，力图在发生紧急情况时分
散风险的设计思想
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洪水时应该关闭的闸门(水闸/大型涵管闸门)的方向性(例)

平时，水闸/大型涵管闸门为排涝而呈开启状态，但在洪水时随着干流的水位上，为防止洪水逆流导致
支流或城市下水渠泛滥/浸水，要求保持关闭闸门的机能。即作为危机管理的基本，必须「能够在洪水
时确实进行关闭操作」

设计思想

活用通用品/推进标准化/单纯化

通过采用通用的电动机等，在发生紧急情况时容易筹措代
用品。加之通过设备/机械规格的标准化，可以实现紧急情
况时备用品/代用品的共有，有助于实施对策

力图装置的单纯化，尤其利用了平衡块、浮子、水位差等
的无动力舌瓣闸门没有操作滞后现象。若条件允许，也是
有效方法

门扉形式

探讨减轻门扉重量(轻量化)

通过减轻门扉重量而减少开闭荷重，则能够将齿
轨式开闭装置用于以往的铰缆式中～大型闸门，
以确保自重下降机能。认为它在动力的通用化/标
准化、实施外部机械对策时也是有效的

开闭装置

活用链式开闭装置

通过转用齿轨式开闭装置，开发了可以依靠自重下降
的链式开闭装置。加之具有紧固力，是危机管理的有
效方法

开闭装置【自重下降装置】

开发新制动装置

除了以往自重下降制动装置的离心制动器、叶片式空
气制动器、液压制动器以外，也可考虑利用盘式制动
器或发电制动

另外，作为门扉本身拥有制动机能的事例，也可考虑
让门扉与门框滑动，利用其磨擦力降低下降速度或在
滚轮部装入某种制动装置的方法

门扉形式

探讨活用舌瓣式闸门
通过减少开闭荷重以及只用小小的动力既
可动作的改良，则能够在较小的水位差也
可以确实开闭

门扉形式

探讨活用浮子

可以用于减轻舌瓣闸门开闭荷重、提升式闸门
自重下降时的制动、着床时的缓冲材等

门扉形式

探讨活用起伏式闸门
(下铰舌瓣闸门)

在下铰舌瓣闸门活用浮子(浮力)的无动
力闸门，只要条件允许，也是危机管理
的有效方法

自由落下装置 (这是铰缆式开闭装置的有关事项，与上示照片有异)

探讨能否采用自由落下方法

它是通过分离门扉和钢丝绳，让门扉自由落下而关闭闸门的极端手法。为实现其，存在安全
分离装置、确实落下、着床时的缓冲等课题

可以考虑通过拔出门扉滑轮轴等方法分离门扉和钢丝绳，但承受张力的钢丝绳会弹跳，故存
在如何确保安全的课题

为了保证确实落下，可以考虑装入加大了边轮的侧轮。另外，为了缓和着床时的冲击，可以
考虑将犹如气囊的橡胶材料和空气，装入门扉或基座门框等方法



爱知县日光河水闸

行洪能力不足
·底板高度高于设计河床高度而阻碍行洪
·地基下沉进展而阻碍干流行洪

陈旧化/维修费增加
·陈旧化进展，导致维修费增加
·发生可能由地基下沉引起的高差和裂缝

抗震性不足
·针对东海地震等大规模地震的抗震性不足

防潮堤高度不足
·因地基下沉而使防潮堤高度低于设计高度

实施水闸改建

示意图

发生裂缝发生下沉

22

作为危机管理对策的验证事业，正在探讨既使发生大规模地震或
地基下沉等导致闸门变形，也不会引起无法操作的闸门设计

阻碍行洪、地基下沉和陈旧化进展
现在的日光河水闸

现有日光河水闸的课题



地震(液化)引起的受灾例
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2003年钏路海地震/十胜河 2005年兵库县南部地震/淀河

起振前

起振后

液
化
层

模型实验

砂质土层(着色部)液化，向侧向变形→土堤下沉

推进针对大规模地震的河流结构物抗震对策

○等级2-1地震动
·板块边界型的大规模

地震

·极大振幅反复长时间

持续

·例如大正12年的关东地震

○等级2-2地震动
·内陆震中型地震

·虽然持续时间较短，

但对结构物的地震反

应波及支配性影响的

周期带域，具有极大

振幅的地震动

·例如2005年的兵库县南部地震

设想的大规模地震
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1995年以前
·在建设省河川砂防技术标准(案)的解说设计编中记述∶除了土堤以外，在设计河流结构物时应
考虑地震力

2007年3月 制定河流结构物的抗震性能对照检查指针(案)/解说

1995年
·发生兵库县南部地震后，针对土堤、独立式特种堤防、水闸、大型涵管、小型涵管、抽排水泵
场制定了抗震检查手册

·按照抗震检查手册

进行检查，针对需

要对策的结构物顺

次实施抗震对策

对推进土木设施等抗震设计高度化的建议
2001年9月 土木学会「土木结构物的抗震设计指针(案)」
2002年10月 国土交通省「有关土木/建筑的设计原则」

实施对应等级2的结构物设计、抗震检查/抗震对策

对应等级2地震动(在对象地点，从现在
至将来可能会发生的最大强度地震动)

对应等级1地震动(在河流结构物使用期间发生概率较高的地震动)

河流结构物抗震对策的经纬
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固结工法

·它用水泥改良土并在坡脚形成固化改良

体，据此抑制地基的液化和侧向移动的

工法

压实工法

·它是在坡脚浇注砂桩，以增大密度，据此

抑制地基的液化和侧向移动的工法

使用钢材的工法

·是在坡脚打入钢板桩或钢管板桩等，据此

抑制地基侧向移动的工法

鋼矢板、鋼管矢板など

砂杭（サンドコンパ
クションパイル）

セメント混合土
による格子状
改良体

堤防的抗震对策例

用水泥混合土
形成的格栅状
改良体

砂桩
(挤密砂桩)

钢板桩、钢管板桩
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