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This paper proposes the way of thinking for the planning of structure, mechanism and system of costal 

protection facilities to protect hinterland from Tsunamis and Storm surges. These facilities are 

composed of sluices, sluiceways and locks. Tsunami and storm surge disaster prevention station is an 

integrated control system to manage facilities automatically to prevent disaster. 
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1. はじめに 

 海岸施策として,多くの人命や財産が集積する都市部

の海岸を津波,高潮災害等から防護するため,老朽化,沈

下,洗掘等による機能低下が顕著な海岸保全施設につい

て抜本的な改修,耐震強化とともに水門や陸閘等の自働

化,集中監視制御化等の高度化が推進されている.これを

受けて,津波の際に水門などを一元的に管理する「津波防

災ステーション」が整備されてきた.これは,津波常襲地

帯において,津波から生命・財産を守るため,IT を活用し

つつ水門等の一元的監視制御および地震・津波情報の収

集・提供を行うものである.さらには,大災害をもたらし

た平成１１年の台風１８号を契機に,その対象に高潮対

策を考慮して津波・高潮防災ステーションの整備が推進

されることとなった（図-1参照）.  

 

 

沿岸技術研究センターでは,海岸施策における津波・高

潮防災ステーション事業に対して,基本的な検討項目や

手法を整理し,活用できる基本技術の提供を目的とした

研究会を発足し,その研究成果を技術マニュアルとして

取りまとめることを進めている.本論文は,マニュアル案

の中で,海岸施設の水門・陸閘等の機械・設備分野におけ

る考え方をまとめたものである.構成としては,海岸施設

の整備手順を明確化した上で,動力化,遠隔化の検討,シ

ステムの構成,保守管理方針の策定の考え方を提案する. 

 

2. 海岸施設の整備手順 

 海岸施設には,小規模で手動操作レベルの施設が多く,

動力化・遠隔化を行うためには大幅な改修を要する場合

がある.また,運用管理面では,地元管理組織等に委託す

る例も多く, どこまでを改修対象とするかなど基本方針

を十分検討する必要がある.これらを踏まえ,その計画・

実施における手順を提案する（図-2参照）.  
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図-2 津波・高潮防災ステーションの整備手順 



最適な防災ステーションを計画・構築するためには,特に

運用管理面と設備面から現状調査を行う必要があり,表

-1の視点を持って臨むことが重要である. 

表-1 現状調査の重点項目 
重点項目 内  容 

管理対象施設

の確認 

管理対象設備には,直営あるいは委託管理している設備

など様々なため,整備範囲を明確にするとともに優先度

を検討する必要がある.ただし,遠隔化の場合,異常時の

対応,緊急性から重要度の高い設備は,有人による操作

とする場合があり,十分な調査検討を要する. 

管理体制の調

査 

平常時・津波発生時・高潮時および異常（故障など）発

生時によって管理方針が異なるため,状況に応じた管理

体制を調査する必要がある. 

操作条件の調

査 

現状の操作規則（防災の手引き等）や設備の操作条件を

把握した上で,遠隔化計画および整備計画に反映させる

必要がある. 

故障・点検整備

記録の調査 

過去の故障発生状況（故障原因,対処方法など）や修理,

点検整備などの記録を調査し,海岸施設の特性を把握し

ておく必要がある.遠隔化の実施により人員が減少する

と故障発生時の迅速な対応が困難となるため,設備の信

頼性を向上させる必要がある. 

 

3. 施設の動力化 

3.1 水門の動力化 

規模の大きい水門については,ほとんどが電動化され

ているが,津波到達時間が速く,閉鎖時間の短縮が必要な

場合は,閉操作の高速化の検討が必要である.中小規模水

門の電動化に際しては,改造箇所を極力少なくするため,

駆動源を電動機に置き換える対応とすることが望ましい.

閉操作の高速化は,開閉装置の形式により表-2 に示す対

応があり,対象設備が自重降下可能な開閉装置形式の場

合は,自重落下機構を付加することで高速化が可能であ

る. 

表-2 水門閉鎖運転時間短縮の対応案 
開閉装置 

の形式 

自重降下 

の可否 
対応１ 対応２ 

ワイヤロープ 

ウインチ式 
○ 自重降下機構の付加 

(ﾌｧﾝﾌ゙ ﾚー ｷ,油圧ﾌ゙ ﾚー ｷなど) 

開閉装置の改造 
（駆動源の容量アップ）

スピンドル式 × 
開閉装置の形式を 

ラック式へ変更 
（自重降下可能とする.） 

開閉装置の改造 
（駆動源の容量アップ）

ラック式 ○ 開閉装置の改造 
（駆動源の容量アップ） 

－ 

油圧シリンダ

式 
○ 

油圧ユニットの改造 
（油圧ポンプおよび駆動源の容

量アップ） 

－ 

注記）対応１,対応2は,対応の優先順位を示す. 

3.2 樋門の動力化 

樋門の場合は,設備の規模があまり大きくなく,閉鎖ま

での操作時間はそれほどかからないため,現状の駆動源

（手動,エンジンなど）の電動機への置き換えと,遠隔操

作化を基本とし,操作員が操作場所へ直行する時間の短

縮に努めることが現実的である.しかし,閉鎖時間の短縮

が必要な場合は,表-2の対応となるが,改造箇所が開閉装

置全体におよぶ可能性があること,既設設備より大きく

なることが予想されるため,設置スペースの検討が必要

である.非常用として自重降下装置を装備し,無動力で門

扉を閉じる場合,制動機および電動機内蔵の制動機を解

放することにより扉体重量（自重）で降下させる機構と

する.また,制動機を解放する電源としてソーラー電源な

どを利用することで,電気を引き込まなくても動力源を

確保できる. 

3.3 陸閘の動力化 

陸閘の形式には,横引き式やスイング式が多く,駆動装

置および電動機を配置するスペースが重要となる. 

横引き式（図-3参照）の場合,駆動部が扉体内部に搭載

可能であれば,車輪駆動方式を採用し,扉体内部にスペー

スが確保できない場合は,ラック・ピニオン式を採用する.

スイング式（図-4参照）の場合は,軸を中心に回転して開

閉する機構なのでシリンダ式とする.ただし,旋回角度が

180 度を超える場合は,電動チェーン方式を採用する方が

望ましい. 
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 図-3 横引き式陸閘の動力化例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 スイング式陸閘の動力化例 



4. 施設の遠隔化 4.3 整備レベルⅡの構成 

 整備レベルⅡを要求される海岸施設は,海岸施設側で

の動力操作,防災センター側での施設状態の監視を可能

とする設備を装備する（図-6参照）.  

4.1 整備レベルの設定 

津波・高潮対策として海岸施設を遠隔化するにあたっ

ては,施設運用管理を十分にふまえ最適な設備とするた

め,どの程度の機能レベルが必要かを明確に整理・把握す

る必要がある.そこで,それぞれの海岸施設に要求される

遠隔監視・操作化の整備レベルを４つに分類した（表-3

参照）.  
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 表-3 遠隔監視・操作化の整備レベルの分類 
分  類 整 備 機 能 

整備レベルⅠ  遠隔監視 

整備レベルⅡ 動力化＋遠隔監視 

整備レベルⅢ  動力化＋遠隔監視＋遠隔操作 

整備レベルⅣ  動力化＋遠隔監視＋遠隔操作＋自律閉止機能 

 

 

 

 

  

 津波対策用の海岸施設は,一般に地震発生後速やかに

閉鎖する必要があることから,自律した自動閉鎖機能を

具備させることが望ましい.ただし,人や車両の通行量が

多い陸閘など,門扉閉鎖が周囲の安全性に及ぼす影響が

大きい施設においては,遠隔監視を行いながら遠隔手動

操作を行う必要がある.高潮対策用の海岸施設は,高潮が

予想された場合に順次閉鎖を行えば良いことから,一般

に閉鎖操作を自律させる必要はない. 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 整備レベルⅡの構成図 

 
4.2 整備レベルⅠの構成 

4.4 整備レベルⅢの構成 
整備レベルⅠを要求される海岸施設は,防災センター

側で閉鎖状態などの最低限の設備状態を監視可能とする

設備を装備する（図-5参照）.  

 整備レベルⅢを要求される海岸施設は,防災センター

側からの操作,施設状態の監視を可能とする設備を装備

する（図-7参照）.   
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図-5 整備レベルⅠの構成図  
  

図-7 整備レベルⅢの構成図 



表-4 海岸施設システムを構成する設備 
4.5 整備レベルⅣの構成 

設備名称 設 備 概 要 

電源設備 

動力および制御電源を海岸設備に供給する設備 

整備レベルⅡ以上で自重降下機能のない場合は,予備発

電機を設置し動力電源停電時でも門扉の閉止を可能と

する. 

操作盤 
門扉の制御・表示・監視ならびに防災ステーションへの

情報伝達を実施する設備（図-10参照）.  

伝送設備 
防災ステーションと海岸施設間でのデータの送受信を

行う設備.  

警報・表示設備

門扉の動作を知らせる設備や動作の安全を確保する設

備.サイレン,案内放送,警報灯,信号機,遮断機,防衝チ

ェーンなど. 

計測・監視設備

門扉の開閉状況・内外水位・機側操作盤状況などの状況

の検知,周囲の監視,安全確認および自律閉止の開始条

件を検出する設備.各種計測器,リミットスイッチ,監視

カメラなど. 

 整備レベルⅣを要求される海岸施設は,防災センター

側からの操作,施設状態の監視および自律動作を可能と

する設備を装備する（図-8参照）.この整備レベルⅣは,

津波対策用の海岸施設のみに適用するものである.図-9

に陸閘の遠隔操作化のイメージを示す. 
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図-10 操作盤例   

 
6. 今後の課題について 

 

 津波・高潮防災ステーションの技術マニュアル作成を

進めて行く上で,既に整備が完了している津波防災ステ

ーションを実例集として追加し,より具体的に企画・計画

を立案できるようなマニュアルづくりをめざしていく. 

 

図-8 整備レベルⅣの構成図 

 

図-9 陸閘の遠隔操作化のイメージ（整備レベルⅣ） 

 

7. おわりに 

 本研究会では,各分野ごとに３つのワーキンググルー

プを立ち上げ,調査検討を行ってきた.本文は,海岸施設

の水門・陸閘等の機械・設備分野のワーキンググループ

の成果の１部を取りまとめたものである.研究に際し,御

協力頂いたワーキンググループメンバーならびに委員の

方々に,厚く御礼申し上げます. 
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