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 全国的に河川管理施設である樋門の老朽化が進み，少子高齢化や人口減少により操作員の人

手不足が課題である．さらに気候変動における豪雨の増加による流下断面不足も懸念される．

十勝川上流域における樋門も同様の課題があり，対応が急務となっている．そこで上流域の樋

門の現況を経過年数や排水能力等で整理・評価し，ゲートのフラップ化や遠隔化を考慮した改

良工事の優先度を決定した．本稿はその内容を報告するものである． 
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1. はじめに  

  

河川管理施設の老朽化は深刻な問題となっており，

2040年に完成後40年以上となる直轄河川管理施設は，

約9割に上る（図-1）．なかでも樋門・樋管は直轄河

川管理施設のうち約8割を占めており（図-2），多く

の樋門・樋管の老朽化が進んでいることが分かる．

また河川管理施設を操作する民間並びに官庁の河川

機械設備事業従事者は，いずれも40歳代，50歳代が多

く，30歳代以下が急激に減少しており，20年後までに

は経験豊富な技術者が大きく減少すると想定されて

いる（図-3）．さらに気候変動による豪雨の頻発化・

激甚化が懸念されており，これにより河道や樋門の

流下断面が不足し，堤防の決壊等による河川の氾濫

のリスクが高まるという課題もある． 

十勝川上流における樋門・樋管も同様の課題があ

り，対応が急がれている．さらに，近年の物価高騰

による工事費等の増加や災害の増加といった経済

的・時間的な制約があり，迅速な樋門・樋管の改良

工事が進められていない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 直轄河川管理施設数1) 

 

図-2 直轄河川管理施設 1) 

 

図-3 河川機械設備事業従事者 2) 

 

本稿は，十勝川上流域における各樋門の現況，追

加の耐震性能照査の要否，及び自動化した場合の河

積阻害率，自動化した場合に必要となる追加検討事

項等を整理・評価し，ゲートのフラップ化や遠隔化

を考慮した樋門改良工事の優先度を検討した． 
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2. 樋門改良計画検討 

 

(1) 十勝川上流域の樋門の現況 

今回検討の対象としているのは十勝川，音更川，

札内川に設置されている45の樋門である（表-1）．図-

4に示すように設置されている樋門のうち，約7割が完

成から40年以上経過している． 

 

表-1 十勝川上流域における樋門 

対象樋門名 

白人樋門 ニトマップ第1樋門 帯広樋門 

下士幌樋管 ニトマップ第2樋門 木野第1樋門 

下士幌樋門 ニトマップ第3樋門 下士幌二号樋門 

木賊原樋門 屈足樋門 木野樋門 

然別樋門 途別第1樋門 南音更二号樋門 

伏古樋門 途別第2樋門 柳町樋門 

西土狩樋門 相生第1樋門 音更樋門 

西帯広樋門 士幌樋門 音更四号樋門 

西帯広第2樋門 相生第2樋門 音更六号樋門 

ピウカ樋門 旭樋門 東昭栄樋門 

芽室太第1樋門 東帯広樋門 音更一二号樋門 

芽室太第2樋門 川西第1樋門 武儀樋門 

関山樋門 川西第2樋門 南士幌樋門 

芽室太樋門 戸蔦別樋門 南豪樋門 

毛根樋門 愛国樋門 美生樋門 

 

図-4 設置されている樋門の完成からの年数 

 

 また，現地踏査及び既往資料より各樋門の構造物

評価や耐震性能照査を実施しているが，対策が必要

となっている樋門が多く改良の優先順位が定まって

いなかった． 

そのため，各樋門の改良計画を定め，樋門の現況や

経済性を考慮した改良優先度順位を決める必要があ

った． 

 

(2) 改良計画検討フロー 

 現地踏査及び既存資料を踏まえ，樋門改良（改

築・自動化・遠隔化）に関する更新計画を検討する．

検討に際しては，各樋門の現況（排水機場の有無，

老朽度，操作頻度，寸法及び構造的課題等），追加

の耐震性能照査の要否，自動化した場合の概略の阻

害率，自動化した場合に必要となる追加検討事項等

も併せて整理する．図-5に樋門改良計画におけるフロ

ーを示す． 

次節より，各判定について述べる． 

 

図-5 改良計画検討フロー  

 

(3) 既設樋門における流下能力評価 

a) 評価方法 

 現況流下能力評価における管内流速は，既往検討

事項実績より，2.5m/sとする．また本検討は，気候変

動の影響を考慮3)し，現況流出量を1.13倍（2℃上昇時）

して，函体断面不足となった場合は，全面改築の対

象とする． 

b) 流下能力検討結果 

 表-2に対象樋門の流下能力の検討結果を示す． 

 

表-2 樋門の流下能力検討結果一覧 
樋門名 流下能力評価結果 樋門名 流下能力評価結果 

白人樋門 流下能力不足 相生第2樋門 流下能力不足 

下士幌樋管 O K 旭樋門 流下能力不足 

下士幌樋門 流下能力不足 東帯広樋門 O K 

木賊原樋門 O K 川西第1樋門 O K 

然別樋門 流下能力不足 川西第2樋門 O K 

伏古樋門 流下能力不足 戸蔦別樋門 流下能力不足 

西土狩樋門 O K 愛国樋門 流下能力不足 

西帯広樋門 O K 帯広樋門 O K 

西帯広第2樋門 流下能力不足 木野第1樋門 O K 
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ピウカ樋門 O K 下士幌二号樋門 流下能力不足 

芽室太第1樋門 O K 木野樋門 O K 

芽室太第2樋門 流下能力不足 南音更二号樋門 O K 

関山樋門 流下能力不足 柳町樋門 流下能力不足 

芽室太樋門 O K 音更樋門 流下能力不足 

毛根樋門 O K 音更四号樋門 O K 

ニトマップ第1樋門 流下能力不足 音更六号樋門 O K 

ニトマップ第2樋門 流下能力不足 東昭栄樋門 O K 

ニトマップ第3樋門 O K 音更一二号樋門 O K 

屈足樋門 流下能力不足 武儀樋門 流下能力不足 

途別第1樋門 流下能力不足 南士幌樋門 O K 

途別第2樋門 O K 南豪樋門 O K 

相生第1樋門 流下能力不足 美生樋門 流下能力不足 

士幌樋門 流下能力不足    

 

表-2の結果より，流下能力不足となり全面改築が必

要と判定された樋門は22あった． 

 

(3)  フラップ化に伴うゲート形式の検討 

 1章図-3で示したように，樋門操作員の減少及び高

齢化が進行しているため，樋門の自動化（フラップ

化）や遠隔化の導入が求められている． 

a) 樋門ゲートフラップ化の判定基準 

 既設樋門におけるフラップ化の可否判定は，現況

施設・周辺環境を考慮して，総合的な判定を行う必

要がある．本検討におけるゲート形式は，以下のフ

ロー図（図-6）に従い選定した．なお，このフロー図

（図-6）が今後変更となった場合は，変更となったフ

ロー図を用いて再度検討する． 

 

図-6 樋門開閉機の選定フロー 

b) 樋門遠隔化 

 図-6よりゲート形式が引き上げ式になった場合は，

樋門の改築方針は遠隔化となる．遠隔化の場合には

樋門遠隔監視操作システムを設置するが，光ケーブ

ルを介して操作機器等を整備する必要がある． 

 

(4)  樋門改良計画検討結果 

 各樋門の改築方針及びゲート形式を検討した一覧

を表-3に示す． 

 

表-3 樋門改良計画一覧表 

樋門名 改築方針 ゲート形式（計画） 樋門名 改築方針 ゲート形式（計画） 

白人樋門 全面改築 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
相生第2樋門 全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

下士幌樋管 ゲート改良 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
旭樋門 全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

下士幌樋門 全面改築 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
東帯広樋門 存置 - 

木賊原樋門 遠隔化 引き上げ式 川西第1樋門 ゲート改良 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

然別樋門 全面改築 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
川西第2樋門 ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

伏古樋門 全面改築 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
戸蔦別樋門 全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

西土狩樋門 ゲート改良 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
愛国樋門 全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

西帯広樋門 存置 - 帯広樋門 遠隔化 引き上げ式 

西帯広第2

樋門 
全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
木野第1樋門 ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

ピウカ樋門 ゲート改良 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

下士幌二号樋

門 
全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

芽室太第1

樋門 
ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
木野樋門 存置 - 

芽室太第2

樋門 
全面改築 

自動開閉ゲート 

（無動力方式） 

南音更二号樋

門 
ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

関山樋門 全面改築 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
柳町樋門 全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

芽室太樋門 存置 - 音更樋門 全面改築 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

毛根樋門 ゲート改良 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
音更四号樋門 ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

ニトマップ第1

樋門 
全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
音更六号樋門 存置 - 

ニトマップ第2

樋門 
全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
東昭栄樋門 存置 - 

ニトマップ第3

樋門 
ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

音更一二号樋

門 
ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

屈足樋門 全面改築 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
武儀樋門 全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

途別第1樋

門 
全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
南士幌樋門 ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 

途別第2樋

門 
ゲート改良 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
南豪樋門 遠隔化 引き上げ式 

相生第1樋

門 
全面改築 

自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
美生樋門 全面改築 

自動開閉ゲート 

（無動力方式） 

士幌樋門 全面改築 
自動開閉ゲート 

（非常用動力付き） 
      

 

 次章より表-3の結果を踏まえ，改良が必要となる39

の樋門の優先度検討について述べる． 

 

 

3. 改築優先度検討 

 

(1)   優先度評価方法 
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 全面改築，自動化（フラップ化）及び樋門遠隔化

の優先度は，洪水を伴う被災発生確率と影響の大き

さに関係する項目による重みづけを簡便に変更でき，

かつ客観的な評価を行うことが可能となる「重回帰

型」の評価手法を用いる．本検討では，「重回帰型」

の評価手法のうち「階層分析法（AHP : Analytic 

Hierarchy Process）」を用いて優先度評価を実施した． 

 

(2)   AHPを用いた優先度評価方法の設定 

a) 階層化 

 AHPを用いて問題解決する際は，問題の要素を「目

標，評価基準，評価対象」の関係でとらえ，階層構

造を作る．そして，目標から見て評価基準の重要さ

を求め，次に各評価基準からみて評価対象の重要度

を評価し，最後に目標からみた評価対象の評価に換

算する．本検討では，以下のように目標，評価基準

及び評価対象を整理した（図-7）．次項にて評価基準

の設定について述べる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 優先度評価の設定及び階層図 

 

b) リスク評価項目 

 本検討では，洪水時に伴う影響の発現程度に関す

るの9つの項目を抽出した．表-4に各項目の整備優先

度の高低及び重要度評価に必要となる重み付けを示

す．重み付けについて，実際に被災時に及ぼす項目

（既設ゲート形式，被害額，操作人年齢）は，被害

規模に直結すると考えられるため重要度は高く設定

している．また項目同士で比較し，どちらがより優

先度に影響を与えるかを考慮して設定している．  

 

 

 

 

 

 

表-4 リスク評価概要 

 

c) 一対比較 

 評価基準（リスク評価項目）における任意の2つの

要素を1つ上の階層である目標に対して比較評価した．

ただし，複数の要素について一度に重要度を比較す

ることは困難のため，最も単純な一対比較を行う．

前項表-4にて設定したリスク評価の6段階の重み付け

を表-5のような重要度評価の9段階に置換すると表-6

中の一対比較評価値となる．一対比較の手順の例と

して築年数と被害額の一対比較を示す（図-8）．この

結果は，築年数が被害額より7程度重要であることを

表している．評価基準の一対比較結果をまとめたも

のを表-7に示す． 

同様に評価対象（対象樋門）における任意の2つの

要素についても各評価基準に対して一対比較評価し

た． 

 

 

 

 

 

 

表-5 重要度評価の目安 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-6 一対比較評価値への置換 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 一対比較評価の一例 

 

評価基準
(重み付け)

最大値 6

最小値 1

最大値 5

9分割 0.444

正 負 評価 差分値

1.000 1.000 同じように重要 0.000～

2.000 0.500 ～ 1.444～

3.000 0.333 やや重要 1.889～

4.000 0.250 2.333～

5.000 0.200 かなり重要 2.778～

6.000 0.167 3.222～

7.000 0.143 非常に重要 3.667～

8.000 0.125 4.111～

9.000 0.111 極めて重要 4.556～

項目

条
件

入力値

評価差分

補正

一
対
比
較
評
価
値

・ ・ ・ ・ ・ ・

南
士
幌
樋
門

南
豪
樋
門

美
生
樋
門

内
空
断
面

計
画
流
量

築
年
数

白
人
樋
門

下
士
幌
樋
管

下
士
幌
樋
門

被
害
額

ゲ
ー

ト
形
式

操
作
人
年
齢

操
作
頻
度

構
造
物
評
価

門
柱
耐
震
照
査

樋門改築優先度順位の設定

低 高
1 築年数 新しい ・・・・・ 古い 2
2 計画流量 少ない ・・・・・ 多い 2
3 内空断面 大きい ・・・・・ 小さい 2
4 ゲート形式 オートゲート ・・・・・ 引き上げ式 5
5 被害額 安い ・・・・・ 高い 6
6 操作人年齢 若年 ・・・・・ 高齢（不在） 5
7 操作頻度 少ない ・・・・・ 多い 4
8 構造物評価 A（異常なし） ・・・・・ D（措置段階） 3
9 門柱耐震照査 OK ・・・・・ OUT 1

リスク評価項目
（評価基準）

整備優先度 重み付け
（6段階）
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表-7 評価基準の一対比較結果 

 

d) 重要度計算 

 本項では，前項で評価した一対比較評価の結果を

基に評価基準及び評価対象の重要度を評価した．任

意の評価基準要素 𝑖 の重要度を 𝜔௜，任意の評価基準

要素 𝑖 における任意の評価対象要素 𝑗 の重要度を 𝑝௜௝

とし，各重要度の評価は，式(1)，式(2)により決定し

た．ただし式中の 𝑥 は評価基準（リスク評価項目）

における任意の2つの要素の一対比較評価値を， 𝑦 は

評価対象（対象樋門）における任意の2つの要素を評

価基準に対して評価した一対比較評価値を表してい

る． 

 

𝜔௜  = ඥ𝑥ଵ × 𝑥ଶ × 𝑥ଷ × ⋯ 𝑥ଽ
వ (1) 

𝑝௜௝ =  ඥ𝑦ଵ × 𝑦ଶ × 𝑦ଷ × ⋯ 𝑦ଷଽ
యవ (2) 

 

(3)  改築優先度順位の選定 

 前節にて決定した評価基準及び評価対象の重要度

を基に，総合評価を行った．総合評価は，評価対象

における各評価基準の重要度を評価基準の重要度で

重みづけをして以下の式(3)のように和をとり実施し

た．  

評価対象要素 𝑗 の総合評価：෍൫𝜔௜ × 𝑝௜௝൯

ଽ

௜ୀଵ

    (3) 

 

上記を実施し，優先度順位に並べたものを以下に

示す（表-8，図-9）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-8 改築優先度設定にあたっての総合評価 

 



 

INOSE Mahiro, IIO Naohito, KOBAYASHI Syun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 対象樋門における優先重要度 

 

 

4. おわりに 

 

 現在国土交通省は，河川における戦略的維持管理

として新技術の積極的導入，必要な制度整備（法改

正）や河川維持管理のICT化などに取り組んでいる． 

本検討では，十勝川上流域の樋門改良計画を検討

することを目的として，十勝川上流域に設置されて

いる樋門を対象とし，現地踏査及び既存資料から階

層分析法を用いて改良の優先度を評価し，整備順位

を決定した． 

 今後の樋門の整備では，本検討で得られた結果を

基に，樋門改良計画を策定し，周辺状況や経済面等

を考慮し効率的に整備を進めていく． 
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