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研究成果の概要（和文）：近年，鋼矢板の耐久性と腐食の関係が技術的課題として議論されている。 本研究で
は，鋼矢板-コンクリート複合材による農業水利施設の保全・再生工法を開発した。 実験的検討は，実環境での
試験施工とともに，モデル試料により曲げ応力場における力学特性として評価した。 曲げ特性は，変位測定と
AEパラメータ解析に基づいて評価した。提案材料の力学特性は，モーメントを最大変位量と比較することにより
定量評価することが明らかになった。 AE発生挙動は，荷重 - 変位特性における破壊プロセスと相関することが
明らかになった。 実験的検討の結果，腐食鋼矢板に対するコンクリート被覆効果を定量的に評価することが可
能となった。

研究成果の概要（英文）：A large number of the steel sheet pile canal has been widely used in Japan. 
 In recent years, the relationship between the durability and the corrosion of the steel sheet pile 
has been discussed as a technical problem.  In this study, development of conservation method for 
corroded steel sheet pile in canal structure was performed, applying steel sheet pile - concrete 
composite.  The experiments were conducted as test constructions and a bending test by the model 
samples.  In these experiments, the bending properties of composite are evaluated based on 
displacement measurement and AE.  Thus, the mechanical properties of composite could be evaluated by
 comparing a moment with a maximum displacement.  The AE generation behavior is correlated with 
fracture process in load-displacement characteristics.  The experimental result, the covering effect
 of concrete is quantitatively evaluated.

研究分野：非破壊検査工学
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１．研究開始当初の背景 

低平排水不良地域の農業用排水は，鋼矢板
材を用いた水路形式が一般的である。鋼矢板
材とは，金属製の土止め壁であり，重機によ
る建設工事が困難な水田地域に代表される
軟弱かつ過湿な湿地帯において多用されて
きた。しかし，既存施設では建設後 20 年程
度で金属腐食が顕在化し，孔食に伴う耐久性
能の低下が顕在化する問題が近年明らかに
なっている。このような社会的背景から，鋼
矢板材を用いた水利施設の補修・補強工法の
開発が急務な技術的課題となっている。 

 

２．研究の目的 

本研究では，既存施設の実態を考慮したコ
ンクリートパネルを独自開発し，鋼矢板‐コ
ンクリート複合材の構築に基づく腐食鋼矢
板水路の保全と再生を目的とした補修工法
の開発を試みる。研究対象は農業用鋼矢板水
路であり，既存の腐食が顕在化した鋼矢板水
路にプレキャスト・コンクリートパネルによ
る複合材を試験施工により構築する。研究期
間は平成 28年度から 29年度の 2カ年間であ
り，試験施工結果を踏まえた「新たな水路再
生工法」を提案する。 

 

３．研究の方法 

本研究では，具体的研究課題を以下の 2 項
目に区分し，実証試験を試みた。その前提と
して，既存施設の腐食実態や開発工法の基礎
的な検討については農林水産省・官民連携新
技術開発事業「プレキャストパネルを活用し
たコンクリート被覆に基づく腐食鋼矢板水
路の迅速再生技術の開発」において既に検討
を重ねている。 

本研究では，既往の取り組みを更に進め，
鋼矢板‐コンクリート複合構造の構築（研究
課題 1）と既設鋼矢板材の腐食進行の非破壊
評価（研究課題 2）から実環境での鋼矢板水
路構造の長期保全を可能にする補修工法を
開発した。 

 
４．研究成果 
開発した鋼矢板‐コンクリート複合材に

よる農業用水路断面の再生工法は，長期供用
下の鋼材保全に加えて，複合材による耐荷力
の増加，通水性能の向上（流れ場の改善）が
期待できることが明らかになった。これは，
鋼矢板形状が矩形であることに起因する流
れ場の不均一性の増徴や酸性環境での鋼矢
板腐食の進行，それに伴う耐荷力の低下を，
開発工法ではコンクリート被覆に基づく鋼
矢板表面保護を実施することにより防止し
ている。この点が既存の他の補修工法にはな
い斬新な着想である。 

開発工法が普及した場合，従来，補修後の
再劣化（鋼矢板材の際腐食）や通水阻害等が
技術的課題として議論されてきたが，開発工
法の適用による既設鋼矢板材の腐食抑制に
加えて，耐荷力の向上から近隣住宅地開発が

行われた場合でも腐食に伴う座屈破壊は抑
制でき，地域安全性は格段に向上すると推察
される。 

研究実績は，閲読付論文 3 報，報文 2 報，
口頭発表 12 報および著書 1 冊であり，国内
外への研究成果の発信を実施した。研究成果
の一例を図 1～7 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-1 住宅混住地域における鋼矢板水路の

腐食実態と座屈破壊事例 

（新潟県亀田郷地区） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-2 鋼矢板水路の腐食機構と断面減少 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図-3 鋼矢板‐コンクリート複合材構想図 
 
 
 
 

 

鋼矢板の腐食劣化に伴う座屈破壊 

鋼矢板水路の腐食機構

鋼矢板の表面から溶け出した鉄イオン（Fe2+）が水酸化物イオン（OH-）と反応し水
酸化第1鉄（2Fe(OH)2）が生成し，さらに酸素と反応することで水酸化第2鉄（Fe2O3

＝赤さび）が生成される反応

「腐食」はアノード反応とカソード反応が同時におこる電気化学反応

陽極（アノード部）：鉄の酸化反応 Fe→Fe2＋+2e－

陰極（カソード部）：酸素の還元反応 1/2O2+H2O+2e－→2OH－
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鋼矢板水路概要図
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図-4 鋼矢板‐コンクリート複合材 
（実構造物での試験施工状況） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 試験施工比較図（実構造物） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 曲げ試験結果一例（実構造物規模） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-7 画像解析による曲げ応力場のひずみ
分布評価の一例（図-6 事例） 
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Case4(鉄筋あり) Case6(鉄筋なし)

SiGMA解析とひび割れ発達の検証 (一例)

全範囲 個数 割合

MIXED-MODE 1216 22%

SHEAR 2358 43%

TENSILE 1863 34%

合計 5437

全範囲 個数 割合
MIXED-MODE 778 21%

SHEAR 1753 48%

TENSILE 1127 31%

合計 3658

 Case6はひび割れ周辺にAEが検出
 Case4とCase6ともにせん断ひび割れ(SHEAR)が卓越

→ 曲げ応力場における鋼矢板とコンクリートとのせん断破壊に起因する弾性波（AE）の卓越

0 ～200 s 個数 割合
MIXED-MODE 778 21%

SHEAR 1753 48%

TENSILE 1127 31%

合計 3658

0～200 s 個数 割合

MIXED-MODE 843 23%

SHEAR 1653 44%

TENSILE 1236 33%

合計 3732

鋼矢板-コンクリート複合材の曲げ載荷試験結果
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