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研究成果の概要（和文）：ため池を中心とした農業水利施設（土構造物）について、研究代表者および研究分担者がそ
れぞれ開発してきたデータ同化・侵食予測モデル・地震被害リスクを融合させて機能診断技術を深化・発展させるとと
もに、資産管理や費用便益・公会計の概念を付加して農業水利施設を、社会的便益を供給する社会資本／資産とみなし
た「ため池（群）のアセットマネジメント」システムを構築した。これは従来からある農業水利施設ストックマネジメ
ントにおける機能診断を高度化させ、農業水利ネットワークの保全を図るものであり、実用に供しうる成果を目指した
。また、本研究で開発するシステムは，河川堤防などの社会基盤施設にも適用可能である。

研究成果の概要（英文）：The data assimilation technique, the numerical model for surface/internal soil ero
sion and the risk for earthquake damage have been extended and applied to the functional diagnosis for the
 soil structure as the agricultural facility, e.g., the embankment of irrigation pond.  The asset manageme
nt system for the group of irrigation ponds has been developed combining with the economical concept of as
set managament, cost-benefit and public account under the assumption that such facility are social capital
/asset supplying the social benefit.  This system is extended from the existing the stock management syste
m for agricultural facility and maintains the network of agricultural water use.  It can also be applied t
o the civil and earth resources, e.g., the levee.
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１．研究開始当初の背景 
水路などコンクリートによる農業水利施
設を対象としたストックマネジメントは、
各種手引き・マニュアルが整備され、機能
保全・機能診断技術が実務に利用されてい
る。一方、ため池など土構造物については、
平成 21年に「地域ため池総合整備事業」が
制定され、ため池の点検・安全度評価が始
まったが、土構造物の機能診断技術は研究
上も確立しているとは言えない。こうした
従来のストックマネジメントに見られる
個々の工学的アプローチについて、その高
度化を図るのみならず、さらに経済学的ア
プローチ（費用便益比率に代表される効率
性）も含め、個々の施設から施設群を中心
とする農業水利ネットワークを社会資産と
見なすアセットマネジメントへ展開するこ
とが必要である。 
研究代表者・分担者の研究成果を統
合・発展させることで、機能診断技術の
高度化をはかるとともに、社会資産とし
てのため池（群）のアセットマネジメン
トシステムを構築する。特に、近年にお
ける予測不可能な大豪雨によるため池や
堤防の越流被害の頻発に鑑み、設計上は
起こることのない越流を堤体の機能損失
要因として認識し、越流も考慮した水利
施設の適切な維持管理体系の構築を目指
す。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、ため池を中心とした農
業水利施設（土構造物）について、研究代
表者および研究分担者がそれぞれ開発して
きたデータ同化・侵食予測モデル・リスク
を融合させて機能診断技術を深化・発展さ
せるとともに、資産管理や費用便益・公会
計の概念を付加して農業水利施設を、社会
的便益を供給する社会資本／資産とみなし
た「ため池（群）のアセットマネジメント」
システムを構築することにある。これは 1) 
従来からある農業水利施設ストックマネジ
メントにおける機能診断を高度化させ、2) 
農業水利ネットワークの保全を図るもので
あり、実用に供しうる成果を目指す。また、
本研究で開発するシステムは、河川堤防な
どの社会基盤施設にも適用可能である。 
 
３．研究の方法 
次の手順で研究を遂行することを計画し
た。1) 観測結果を用いたデータ同化や原位
置試験による機能診断技術の向上やメカニ
ズムに不明な点が残る侵食作用の解明によ
り、災害予測モデルの高度化を行う；2) 越
流リスクに加え、リスク評価の精度向上の
ために経済的損失の分析を行い、精度の高
いリスクアセスメント手法の開発を行う；
3) 個々のため池に関する LCC 評価のみな
らず，維持管理投資に対するため池（群）
の農業水利ネットワークを考慮した健全度

評価（システム信頼性評価）の変化をもと
に、維持管理計画を策定する。 
 
４．研究成果 
アースダムの堤体の現状把握を弾性波、
電磁波、電気探査などの複数の検査結果を
自己組織化マップにより検査する手法の開
発を行うとともに、パイプラインの内部形
状を3Dカメラおよび1Dレーザー変位計を
用いて簡単に測定する手法を開発し，現地
に適用した。さらに、3Dレーザー変位計計
測結果と比較し、開発手法の有効性を確認
した。アースダムの地震時における天端に
おける軸方向亀裂の発生メカニズムを実験
および解析によって調査し、引張亀裂が要
因であることを示した。 
一方、レーザードップラー流速計

MiniLDV（オプトサイエンス社製）、ピト
ー管式流量測定システム（ツクバリカセイ
キ製）の計測器と越流堤実験水路を設備備
品として購入し、ため池堤体の越流破堤実
験を実施した。ピトー管式流量測定システ
ムはピトー管と差圧計を組み合わせた測定
装置である。この実験の目的は、堤体の越
流侵食の三次元性を把握し、越流破堤被害
の予測精度向上につなげることにある。具
体的には、実験的に侵食被害のメカニズム
を把握した後に、破堤過程を再現する数値
解析手法を開発することにより、被害予測
の向上を目指した。室内実験の結果は、三
次元的に進行する堤体侵食は、越流初期に
発生する下方へ発達する侵食の局所化と、
破堤後に生じる水平方向（堤軸方向）の侵
食の2つを考える必要があることを示した。
この結果を受け、堤体の侵食過程を三次元
的に再現するシミュレータの開発に取り組
み、堤体侵食過程の安定的な数値シミュレ
ーションを実現した。 
研究期間において、主要設備品である 6
成分コーン貫入試験機（マルイ製）を購入
し、システムを整備した。本試験機は、一
般には電気式コーン貫入試験機と呼ばれる
ものである。先端抵抗、周面摩擦、間隙水
圧を同時に測定する 3成分コーン貫入試験
機が汎用品であるが、本試験機はこれに地
震計、温度センサー、傾斜計が測定機器と
して追加されたものである。本研究で、実
際に実施するのは 3成分試験であるが、追
加項目の傾斜を測定することによって、コ
ーン貫入の鉛直度合いを常に監視すること
ができる。コーン貫入試験の特色としては、
鉛直方向に 5 cm 毎の先端抵抗を得ること
ができ、地盤物性の連続性を把握するのに
非常に有利である。また、標準貫入試験と
比較すると、ボーリングを伴わない静的貫
入試験なので、水平方向にも高密度な試験
を展開できる。この特色を存分に利用し、
ため池堤体の縦断方向に対して 5 m 間隔で
試験を実施し、堤体内の強度の空間分布推
定を試みた。その結果、空間分布を確定す



る統計モデルのパラメータが適切に同定さ
れており、他のサウンディング試験結果（標
準貫入試験，スウェーデン式サウンディン
グ試験，簡易動的貫入試験）と比較して、
精度の高い試験結果が得られていることが
明らかとなった。なお、サウンディングを
含めた現地試験に際しては，データ収録装
置（共和電業製・U C A M -60B-A C）を使用
した。 
 データ同化については、平成 24 年度地盤
工学会論文賞を、土の侵食モデルについては
第 12 回日本農学賞をそれぞれ受賞し、国内
における成果のインパクトは大きい。 
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