
 農業水利施設機能診断業務 実施概要（発注者：中部・東部・西部農業事務所、土地改良事業団体連合会） プロファ設計株式会社 

作業フロー 

対策工法選定、シナリオ作成 

機能保全計画策定 

劣化要因の推定、健全度の評価判定 

機能診断調査 

 

劣化進行の予測 

機能診断調査

機能診断評価

対策工法の検討

機能保全コスト

算定・比較

計画の作成

・前歴事業、補修履歴等の整理

・施設管理者からの聞き取り等

・既存資料や機能診断調査

結果等から劣化要因を推定

・グループ毎に劣化進行を予測

・施設別に対策実施シナリオ毎

の機能保全コストを算定

機能保全コストの比較結果から選定された、経済的かつ合理的なシナリオについて

実施時期、対策優先度を盛り込んだ計画を作成

事前調査

劣化要因の推定

劣化進行の予測

施設別の機能保全コスト算

・目視による全線概要調査

・現地調査箇所を抽出

現地踏査（概査）

・施設の劣化進度をランク分け

（性能指標・健全度評価）

健全度の判定

・グルーピングされた施設毎に

対策工法を複数選定

対策工法の選定

・施設別に算定された機能保全コストを基に

地区全体の機能保全コストを算定

地区の機能保全コスト算定

・劣化度判定のためのデータ収集

・近接目視を主とした調査

現地調査（精査）

・劣化要因および健全度により

対象施設をグルーピング

対象施設のグルーピング

・選定された対策工法、実施時期

を組合せ、シナリオを複数作成

対策実施シナリオの作成

現地調査 

老朽サイホン 水路トンネル BOXカルバート 石積擁壁 管内カメラ調査 

各種コンクリート強度試験 各種コンクリート中性化深さ試験 

水門板厚調査 漏水調査 土壌調査 各種既設管の物性調査 

機能診断評価 

評 価 年 月 日

評 価 者

調 査 部 材 番 号 T .1 + 0m

例 ；P -○

S - 5 S -4 S-3 Ｓ-2

タ イプ：初期 ひび 割れ
形 状：目 地間 中央 や部 材解 放部 の垂 直 ひび割 れ
原 因：乾 燥収 縮・温 度応 力

最 大ひ び割 れ幅
0 . 2mm 未満

最 大ひ び割れ 幅
[0 .2～ 0. 6㎜ ]
0 .2～1.0mm

最大 ひび割 れ幅
[0 .6㎜ 以上 ]
1 .0mm以上

S-3に該 当するも の
が

全 体的

タ イプ：劣化 要因 不 特定 のひび 割れ
形 状：特 徴的 な形状 を 示さ な いひび割 れ
原 因：症 状が 複合 的であ り劣化 要因 を 特定 できない もの

最 大ひ び割 れ幅
0 . 2mm 未満

最 大ひ び割れ 幅
[0 .2～ 0. 6㎜ ]
0 .2～1.0mm

最大 ひび割 れ幅
[0 .6㎜ 以上 ]
1 .0mm以上

S-3に該 当するも の
が

全 体的

タ イプ：ひび割 れ 先行 型ひび 割れ
形 状：格 子状 ・亀甲 状など の ひび割 れ
原 因：A SR や凍 害など の 劣化 要因

最 大ひ び割 れ幅
0 . 2mm 未満

最 大ひ び割れ 幅
[0 .2～ 0. 6㎜ ]
0 .2～1.0mm

最大 ひび割 れ幅
[0 .6㎜ 以上 ]
1 .0mm以上

S-3に該 当するも の
が

全 体的

タ イプ：外力 によ るひび割 れ
形 状：側 壁を 横 切るよ うな 水平 もし くは斜 めの ひび割 れ
原 因：構 造物 に作 用する 曲 げ・ せ ん断力

最 大ひ び割 れ幅
0 . 2mm 未満

最 大ひ び割れ 幅
[0 .2～ 0. 6㎜ ]
0 .2～1.0mm

最大 ひび割 れ幅
[0 .6㎜ 以上 ]
1 .0mm以上

S-3に該 当するも の
が

全 体的

タ イプ：鉄筋 腐食 先 行型 ひび割 れ
形 状：鉄 筋に 沿っ たひび割 れ
原 因：中 性化 ・塩害

無 有
S-3に該 当するも の

が
全 体的

最 大ひ び割 れ幅
0 . 2mm 未満

最 大ひ び割れ 幅
0 .2～5.0mm

〔0 .2～1.0mm〕

最大 ひび割 れ幅
5.0mm以上

〔 1.0mm以上 〕

S-3に該 当するも の
が

全 体的

① 　 ひび割 れ密 度
　 （ひび割 れ幅 0.2mm
以 上）
　 　 50cm/m 2 以 上

無 ② 　 　　 　　 有

無 ③ 　 滲出 し、漏 水跡 、
滴 水

無 有

無 部 分的 全体 的

無 部 分的 全体 的

部分的(S-4の場合以外）
全体 的又 は鉄 筋に
沿っ た部分 的

無 有

細 骨材 露出 粗骨 材露 出 粗 骨材 剥落 －

無 部分 的 全体 的

21Ｎ/mm2以 上
(設計基準強度比

100%以上)

15 ～ 21Ｎ／m m2
(設計基準強度比75%以

上100%未満 )

15Ｎ/mm2未 満
(設計基準強度比75%

未満)

S -5

18Ｎ/mm2以 上
(設計基準強度比

100%以上)

13 ～ 18Ｎ／m m2
(設計基準強度比75%以

上100%未満 )

13Ｎ/mm2未 満
(設計基準強度比75%

未満)
中性 化
（鉄 筋） 残り10mm以 上 残り10mm未 満 S -5

変形 ・歪 み 無 局所 的 全体 的 S -5

無 局所 的 全体 的 S -5

無 局所 的 全体 的 S -5

不同 沈下 無 局所 的 全体 的 S -5

エプロン・護
床工周辺河
床

無 局所 的 全体 的 S -5

エプロン・床
版下部 無 局所 的 全体 的 S -5

無 局所 的 全体 的 S -5

無 局所 的 全体 的 S -5

魚道 下流
無 局 所的 全体 的 S -5

無 局 所的 全体 的

無 有

無 漏水 跡、 滲出 し、 滴水 流 水、 噴水

無 局 所的 全体 的

無 局 所的 全体 的

無 局 所的 全体 的 S-3

無 局 所的 全体 的 S-5

無 局 所的 全体 的

注 １ ） 「部 分的 」とは 概ね 全体 の5 0％未 満 を示 し、 「全体 的」とは 全体 の50％ 以上 を 示す。

注2） 「変 形・ 歪 み」、 「構造 物周 辺の 変状 」など における 「局 所的 」と は施 設の 一部 で 当該 変状 が生 じて い る状 態を 指 し、 「全体 的」とは それが 構造 物全 体に 及んで いる 状態 を指 す。

注3） 「1ラ ン クダウン」につ いて は 、1変 状項 目あたり1回 のみ 有効 であり、 複数 の「1ラ ンクダ ウン」 が あっても ラ ンク ダウンは 1階 級の み とする。

注4） 変状 別評 価か ら主 要因 別評 価を 行 う場 合は 、最も 健全 度が 低い評 価を 代 表値 とする。

注5） Ｓ-1の 評価 は、 この 評価 表に 依ら ず評 価者 が技 術的 観点 から 個別 に判 定す る。

注 6) 圧縮 強度 及び中 性化 の調 査は 、 必要 に応じ て実施 する 。

注 7) ひび割 れの 規模 に係る評 価区 分S -3は 、 ①＋ ②又 は① ＋③ を満 た す場 合に 該当 する 。

注8） ひび割 れ幅 における[0 .6㎜ ]は、 厳しい 腐食 環境 の場 合適 用す る。

注9） 主要 因別 評価 から 施設 状態 評価 を 行う場合 は、 最 も健 全度 が低 い評価 を 代表 値と することを 基 本と する。

管理 橋

操作室
（堰柱と一体的に設
置された 小規模なも
の）

雨漏 り・壁・柱 の損 傷・ひび 割れ

橋 桁や 床版 の損 傷

沓 座・堰柱 張 出し部 の損 傷

エプ ロン の 場合 は1ラ ンクダウン
漏 水の 状況

目地 の変 状
（護岸 、エプ ロン 、
構造 物境 界）

目地 の開 き

止水 板の 破断

周 縁コ ンク リートの欠 損等

欠損 ・損 傷

戸 当り 周辺 、巻 上げ 機周 辺の 損傷

床 版・エプ ロン 下か らの 噴水
床 版・エ プロ ン下の 空洞

外
部
要
因

構 造物 の沈 下、 傾倒

構
造
物
周
辺
の
変
状 下流 河床 低下 な ど

背面 土の 空洞 化
護岸 工周
辺地 盤

変 形・歪 みの 有無

長 野 堰 地 区 　 綿 貫 サ イ ホ ン

取 水 工

取 水 工

析 出物 （ｴﾌﾛﾚ ｯｾ ﾝｽ・ ｹﾞﾙ な ど）
（ひび割 れを 含む もの を 除く ）

ひび 割れ 付随 物
（析出 物、錆汁 、浮 き ）

ひび割 れ 段差

平 成 26 年 2月 12日

S-5

S -3

有りの 場合 1ラン クダ ウン

反 発強 度法 （無筋 ）
（圧縮 強度 換算 ））※設 計強 度 18N/mm2の 場合

S -3

  S- 5；変 状 な し 　 　 S -４ ；変 状 兆 候 　 　S -3；変 状 あ り　 　S -2；顕 著 な 変 状 あ り　 　 S - 1；重 大 な 変 状 あ り　

段差

頭首工（コンクリート施設） の施設状 態評価表

ひび 割れ から の漏 水

主要 因
別　 　評

価

S-3

松 井 　隆 行

S-3

変 状別
評 価

S -4

S-3に該 当するも の
が

全 体的
又は

流水 、噴 水

評 価 の 流 れ →
評  価  区  分

健 全度 ランク

内
　
部
　
要
　
因

摩耗 ・すりへり

鉄筋 露出 の程 度

ひび割 れ 規模

最 大ひび 割れ 幅( 無筋 )
〔部 材を 貫 通する 可 能性 がある場 合〕

進 行性 （AS Rや 凍害 な どの 場合 ）

圧縮 強度

そ
の
他
の
要
因

施 設 名

施 設 の 状 態

評  価  項  目

錆汁
（ひび割 れを 含む もの を 除く ）

反 発強 度法 （鉄筋 ）
（圧 縮強 度換 算）※ 設計 強度  21N/ mm2の場 合

ひび割 れ

ひび割 れ
以外 の劣
化

周辺 地盤 の沈 下・陥 没・ひび 割れ

エ プロン直 上下 流の 局所 洗掘
下 流側 護床 工の 消失 ・ 沈下 、深 掘れ

地 区 名

施設 状
態評 価

欠 損・損 傷の 有無

ドリ ル法
（中 性化 残り）

浮 き

構
造
物
自
体
の
変
状

形

状

と

幅

（

有

筋

）

全 体的 の場 合、 1ランク ダウン

剥離 ・剥落

定 点 調 査 構 造 物 名 称

p.2-30

S-4 S-3 S-2 S-1

堰天端 S-4 無筋コンクリート　摩耗 7 標準劣化 53/2025 62/2034 69/2041 75/2047
経過年はS47からカウ
ントする。

堰側面
エプロン

S-4 無筋コンクリート　風化・摩耗 39 標準劣化 -/- 53/2025 65/2037 75/2047 〃

※堰天端部分は、S47に改修されてから32年後のH16（2004）に、摩減した部分を打ち替えている。

※天端以外の部分は、S47に改修されて、現在に至る。

※よって、経過年数が異なる堰天端と堰側面+エプロン部で分けて検討する。

経過
年数

グループ名称

機能低下予測（経過年数/西暦）

劣　　化　　予　　測　　参　　考　　図

備　考予測方法健全度評価 支配的な劣化等要因・機構数量

S-1

S-2

S-3

S-4

S-5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

・
・・
S・
x

供用年数

大口頭首工 劣化曲線
標準劣化曲線

堰天端

堰側面・エプロン

S.47
(1972)

H.23(39年経過)
(2011)

H16（2004）

に天端のみ

打替え

S-3対策時期を

平均の2030とする

S-2対策時期を

平均の2039とする

更新時期を

2047とする

健全度劣化予測 

・データ総数 n= 12

・階級数 1+3.3log10n= 5

・範囲 max-min= 11

・階級幅 範囲 / 階級数
＝ 2
≒ 5

・凡例

範囲 ランク名前
階級

代表値

ランク毎

データ数

最大値

Xmax

75%タイル値

Q3/4

中央値
Median

Q2/4

25%タイル値

Q1/4

最小値

Xmin

IQR

Q3/4-Q1/4

25 F 27.5 2 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.000
30 G 32.5 5 0.487 0.365 0.244 0.244 0.122 0.121
35 H 37.5 5 0.365 0.244 0.244 0.122 0.122 0.122

パラメーター名称 ひび割れ率

y = 7E-05x2.2878

R² = 0.7875
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X:完成後経過年数

HP管の経過年数と漏水事故率の関係

最 大値

最 小値

中央値

7 5 % タイ ル値

2 5 % タイ ル値

漏水事故の発生確率推計 
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性

化
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供用年

中性化深さの進行予測 

・工法選定の説明

　　劣化の主要因は摩耗である。劣化が進行すると、耐久性が低下するので、S-3からS-1の各段階

において、健全度に応じた摩耗対策を講じる。以降に健全度毎の対策工法について記す。

固定堰摩耗状況（S47完成、40年経過

固定堰断面図　※現在S-4

堰天端

2 . 0 m

堰側面

1 . 3 m

エプ ロン  6 . 0 m

H 1 6 部分打 替え部 分

t = 2 0 c m

S 4 7 改 修部分

1
.
3
m 摩 耗 （粗骨 材露出程度）

摩耗がS‐3に

なったら

補修

堰 天端

2 . 0 m

堰 側 面

1 . 3 m

エ プロ ン 6 . 0 m

1
.
3
m

ポ リ マ ー セ メ ン ト
吹 付

堰天 端

2 . 0 m

堰側 面

1 . 3 m

エプロ ン 6 . 0 m

1
.
3
m

撤 去 ・ 更 新

堰天 端

2 . 0 m

堰側 面

1 . 3 m

エプ ロ ン 6 . 0 m

表層劣化コンクリート
t = 1 0 c m はつり、打ち替え

摩耗がS‐2に

なったら

補強

摩耗がS‐1に

なったら

更新

シナリオのコスト比較 地区全体の年次計画策定 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

１号水槽 S-3→S-2 S-2→S-1

１号水槽 8 摩耗部の表面被覆、 洗掘部の断面修復、 スラブ断面修復(耐用20年) 8 摩耗部の表面被覆、 洗掘部の断面修復、 スラブ断面修復(耐用20年)

１号水槽 8 摩耗部の表面被覆、 洗掘部の断面修復、 スラブ断面修復(耐用20年) 7 パネル表面被覆、 断面修復、 スラブの部分更新(耐用40年)

※健全度がS-2となる2031年まで約15年間無対策ではリスクが高いので、2015年に補修対策を見込む。

１号水槽 8 摩耗部の表面被覆、 洗掘部の断面修復、 スラブ断面修復(耐用20年) 6 水槽更新(耐用40年)

※健全度がS-1となる2046年まで約30年間無対策ではリスクが高いので、2015年に補修対策を見込む。

比較

対象

比較対象

劣化進行表

対策無しの場合

のシナリオ
S-3

S-3

S-3

補修

補修が必要な段

階で対策を講じる

予防保全的なシ

ナリオ

シナリオ毎健全度推移参考図

更新

更新が必要な段

階で対策を講じる

事後保全的なシ

ナリオ

補強

補強が必要な段

階で対策を講じる

予防保全的なシ

ナリオ
S-3

シナリオ
対策時期(西暦20XX年、検討期間40年)シナリオの

考え方
グループ

番号
健全度
評価

S-1

S-2

S-3

S-4

S-5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

健
全

度

経過年数

機能診断年 検討終了年

補修シナリオ 補強シナリオ

更新シナリオ

S12
(1937)

H26
(2014)

H66
(2054)

補修対策実施
2035年

補強対策実施
2039年

更新対策実施
2043年

全シナリオで
2015年に

補修対策実施

対策工法 既設管撤去、DIPに更新 反転工法（2～3社平均） 形成工法（2～3社平均）

経済性 ◎：４案中、最も安価である。 △：４案中、第３位である。 ○：４案中、第２位である。

採用 不採用 一部採用

φ600 67千円/m 91千円/m 70千円/m

φ500 53千円/m 80千円/m 63千円/m

既設管を撤去し、ダクタイル鋳鉄管に布設替

えする。

熱または光等で硬化する樹脂を含浸させた
材料を、既設のマンホールから既設管内に
加圧反転させながら挿入し、既設管内で加
圧状態のまま樹脂が硬化することで管を構
築する。
※最大施工延長300ｍ程度

※200ｍ毎に人孔611千円/箇所を見込む

熱または光等で硬化する樹脂を含浸させた
材料や、熱可塑性樹脂の連続パイプを既設
管内に引込み、水圧または蒸気圧等で拡
張・圧着させた後に硬化することで管を構築
する。
※最大施工延長100ｍ程度

※100ｍ毎に人孔611千円/箇所を見込む

施工性 ×：全線開削が必要となる。
△：全線開削は不要だが、管材挿入
用の立坑は必要となる。

△：全線開削は不要だが、管材挿入
用の立坑は必要となる。

工法説明

総合判定 但し、開削が不可能な区間は、経済性
第２位の形成工法を用いる。

主要道横断部等の開削が著しく困難
な区間については、これを採用する。

土
被

り
　

1
.
2
m

管
径

D
基

床
厚

ｔ

敷 仕 上

掘
削

深
H

掘 削幅 B

発生 土埋 戻し
B＜ 1 . 0 m ：コ ンパ クタ
B≧ 1 . 0 m ：振 動ロ ーラ ー

山 砂埋 戻し

埋設 シー ト

既 設管 撤去
ダ クタ イル 鋳 鉄管 に更 新

健全度に対応する最適な対策工法を選定 劣化予測に基づき複数シナリオを設定 
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シナリオコスト比較

事後保全シナリオ

予防保全シナリオ

複合シナリオ

要更新（S-1）、要補強（S-2）および要補

修（S-3）のシナリオコストのうちで、最も

有利なものを組み合わせたシナリオ。

159 92 △

214 142 ×

150 90
○

採用

要更新（S-1）と判断された時期に対策を行

うシナリオ。

事後保全シナリオ

予防保全シナリオ

要補強（S-2）および要補修（S-3）のシナ

リオコストのうちで、有利なものを組み合

わせたシナリオ。

複合シナリオ

保全対策

費用
（百万円）

機能保全

コスト
（百万円）

シナリオ名
シナリオの考え方

評価

鉄筋腐食度調査 

水門 

富北T

・劣化状況の推定

　当該区間の劣化要因は塑性圧によるひび割れであり、この場合の劣化進行と健全度判定を

まとめると、下記のとおりとなる。

健全度

補修シナリオ 補強シナリオ 更新シナリオ

S-2

S-1

グループ
名称

変状種類

シナリオ毎の対策工法

S-3以上の段階 S-2の段階 S-1の段階

地圧によるひび割れ 経過観察 内面補強工

塑性圧（天端空洞なし）の場合の劣化進行想定図

・SL附近にひび割れが見られる。
・アーチ肩部のひび割れが増長する。
・断面変形の兆候がある。
・ひび割れ密度50ｃｍ/ｍ2が全体的。

・著しい断面変形がある。
・SL附近で圧縮破壊が始まる。
・補強工法がなじまない状態。

鞘管工法

想定する劣化状況図 説明文

S-3

SL部に発生したひび割れ アーチ肩に見られた圧縮力による剥離

・現在の健全度状態。
・SL附近にひび割れが見られる。
・断面の変形は見られない。
・ひび割れ密度50ｃｍ/ｍ2が部分的。

▽ S L ( スプ リ ン グラ イ ン )

第 １ひ び 割 れ 第１ ひ び 割れ

第 ２ひ び 割れ
第 ２ひ び 割 れ

▽S L (ス プ リン グ ラ イ ン)

第 １ひ び 割 れ 第１ ひ び 割れ

第２ ひ び 割 れ
第 ２ひ び 割 れ

▽S L (ス プ リン グ ライ ン )

第 ３ ひび 割 れ 第 ３ひ び 割 れ

第 １ ひび 割 れ 第 １ひ び 割 れ

第 ２ ひび 割 れ
第 ２ ひび 割 れ

2 0 0 1 6 0 0 2 0 0

2
0
0

1
6
0
0

1
5
0

▽ S L ( スプ リング ライ ン)

現時 点では
天端 附近に ひび 割れ等
圧ざ の兆候 は見 られな い

第1 ひび割 れ
S L内 側に 発生

第2ひ び割れ
肩の外 側に 発生
※現在 この 状態

φ 6 0 0

D I P

変状種類および対策工法を下記のとおりとする。

天引H

図1：劣化予測

補強シナリオ 更新シナリオ

全景写真 壁面状態（壁の倒れ、積石緩み・抜落）

図２：現況損傷概要図

外力（土圧）による壁倒れ - 経過観察 水路更新（BOX）

グループ
名称

変状種類

シナリオ毎の対策工法

S-3以上の段階 S-2の段階 S-1の段階

補修シナリオ

S-1

S-2

S-3

S-4

S-5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

健
全

度

供用年数

民
家

民
家

壁 の 倒れ 6 c m

無 筋 C o

t = 1 0 c m

6
0
0

6 0 0 軽微 な 摩 耗

細骨 材 露 出

壁 背面 の

空 洞化

土圧

積 石 の 緩み 、

抜 落 ち

土 圧

土 圧

砂 利 道W = 2 . 5 m
2 . 5 m

2
.
7
m

盛 土堤 防 あ り。

過 去に 溢 れ た？

▽必 要 水 路 高

評 価 平 面 図

図面番号

審　　査設 　 　 計

区 　 　 分

工 事 場 所

工　事 名

事 業 名

図面の名称

施 行 年 度

S=1:2500

県 営 基 幹 水 利 施 設 ス ト ッ ク マ ネ ジ メ ン ト 事 業

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 西 部 地 区

中 村 堰 幹 線 水 路 施 設
機 能 診 断 調 査 ・ 機 能 保 全 計 画 策 定 業 務 委 託

1
0
0 m

2
0
0
m

3
0
0
m

4
0
0
m

5
0
0
m 60

0
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0
0
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9
0
0
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1
0
0
0
m

鮎川サイホン(2 連函渠)
L= 1 9 2 m * 2 穴= 3 8 4 m
健全 度　S- 2  L =  2 0 m(  5% )
　　 　　S- 3  L = 3 6 4 m( 9 5% )

上流開 水
路 L = 19 5 m

健
全度  S- 3  L =1 9 5 m (1 0 0 % )

サイホン呑口水門 サイホン吐口水門 篠塚水門

中村堰分水工下流開水路　L= 11 2 4 m

健全度　S - 2  L = 7 55 m (6 7 %)

　　　　S- 3  L = 1 8 1 m ( 1 6 % )

　　　　 S- 5 L =1 8 8 m( 1 7 % )

1
1
0
0
m

1
2
0
0
m

1
3
0
0
m

1
4
0
0
m

1
5
0
0
m

５ ００ １ ５ ０ ｍ１ ０ ０２ ５

S = 1 : 2 5 0 0

中村堰取水口　　

改修 済区 間 7 6 m
改修 済区 間 3 0 m

定点調査箇所：T-1
中村堰取水口
健全度：S-1

定点調査箇所：T-5
中村堰分水工
健全度：S-2

定点調査箇所：T-2
上流開水路
健全度：S-3

定点調査箇所：T-4
下流開水路
健全度：S-2

健全度：S-5

凡 例 S - 1 S - 2 S - 3 S - 4 S - 5

定点調査箇所：T-3-1
サイホン内部(左穴)
健全度：S-2

定点調査箇所：T-3-2
サイホン内部(右穴)
健全度：S-3

H 2 0 , 2 1 補修 済区 間

L = 8 2 m

4-5

調査結果に基づき適切な健全度を判定 


