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研究成果の概要： 

ライフサイクルコスト（LCC）を考慮した予防保全を行うため，現状診断手法として電磁波，

弾性波を用いた農業水利施設の非破壊検査手法の開発を行った。また，LCC の計算に必要な構

造物の劣化予測のために，損傷理論を用いた力・水・熱の連成解析手法を開発し，降雨や気温

の変化による劣化予測を行った。豪雨による越流破壊や水圧破壊のメカニズムを解明するため

に室内実験を行い，破壊予測手法を開発した。そして，農業水利施設の社会的な価値も含めた

多面的価値の評価手法について検討した。平成 16 年の台風 23 号の淡路島での被害データを用

いて，リスクマネジメント手法について提案した。 
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１．研究開始当初の背景 

 農業水利施設は農業にとって最重要なイ
ンフラであるが，その新規構築は困難な状況
である。したがって，既存の施設を維持補修
することによって，将来にわたって長期に利
用できるように運営することが必要である。
さらに，近年の気候不順から起こる予想を超
える豪雨災害や，南海・東南海地震のように
今後 30 年で発生確率がきわめて高い巨大地
震に対する予防も計画的に行う必要がある。 

 このような背景からストックマネジメン
トの重要性が行政側からも指摘され，マニュ
アルが出ているが，具体的な施策立案法に関
しては科学的な検討がなされた事例がない
ために，定性的で根拠も明確でない記述とな
っている。 
 そのような背景に対して，研究開始当初に
おいて，本研究グループは現状診断のための
非破壊検査手法の基本的考え方は確立して
いた。また，破壊予測に必要な連成解析技術
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も保有していた。さらに，環境リスク評価手
法に関しても種々の委員会・シンポジウムに
参加し，現状の評価手法について研鑚を重ね
ていた。 
 

２．研究の目的 

(1)非破壊検査による健全度診断の精度向上 

 弾性波，電磁波を用いた非破壊検査手法に
より構造物の内部状況の把握の精度向上を
目指す。 

(2)損傷理論による劣化のモデル化 

 損傷によるダイレイタンシー挙動の変化
を考慮した損傷モデルを構築し，凍結融解お
よび化学的劣化を再現する。そのモデルを
力・水・熱連成解析に導入し，構造物の劣化
予測手法を開発する。 

(3)ため池の越流破壊のメカニズム解明 

 洪水による決壊事故は越流破壊や水圧破
壊によって発生すると考えられているが，そ
のメカニズムは不明である。室内実験と解析
手法の開発により越流破壊の予測手法の開
発を行う。 

(4)水利施設の流域環境の把握 

 農業水利施設は農業用水を供給するとい
う機能だけではなく，周辺の生態，社会環境
にも大きな役割を担っている。その環境影響
評価は，水利施設のリスク評価に考慮される
べきものであり，その経済的意義について検
討する。 

(5)リスクを考慮したライフサイクルコスト
の算定手法の開発 

 洪水による決壊リスクを定量的に把握す
ることは，劣化メカニズムがよくわかってい
ない，ため池堤体のような土構造物のライフ
サイクルコストの算定では非常に重要であ
る。実測データを用いて補修を行った場合の
ライフサイクルコストの変化を検討する。 

 

３．研究の方法 

(1)非破壊検査による健全度診断の精度向上 

 室内実験による基本的な性能の確認と現
地での適応による適用性の確認を行う。 

(2)損傷理論による劣化のモデル化 

 劣化させた材料の室内実験を行い，その結
果を再現するモデルを構築し，劣化による挙
動変化を予測する。 

(3) ため池の越流破壊のメカニズム解明 

 室内モデル実験により越流による破壊過
程を観測し，それを再現する数値モデルの構
築を行う。 

(4)水利施設の流域環境の把握 

 水環境に対する主観的価値差、流域管理目
標に対する社会性格差を地域分析し，水環境
計画の不確実下の動的モデルを開発する。 

(5)リスクを考慮したライフサイクルコスト
の算定手法の開発 

 平成 16年の台風 23号による淡路島でのた

め池決壊事例を分析することにより，ため池
決壊リスクを考慮したライフサイクルコス
ト算定手法を開発する。 

 

４．研究成果 
(1)非破壊検査による健全度診断の精度向上 

 コンクリート構造物で用いられているイ
ンパクトエコー法をより客観的に適応でき
るように改良し土構造物にも適用した。弾性
波だけではなく，電磁波にも適用し，土構造
物内の水分分布状態の推定を行った。電磁波
測定は手順が簡便であり，半日ほどでため池
堤体のほとんどを計測できる。図-1 はため池
内の三次元水面状況を推定した結果である。
このように遮水ゾーンが機能している状況
を観察することができる。これにより漏水た
め池の漏水経路などの推定が可能となり，修
復計画に有効となる。 
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図-1 ため池堤体内の水面位置推定結果 
 
(2)損傷理論による劣化のモデル化 
 凍結融解試験および塩水浸水による劣化
供試体の試験結果から損傷パラメータを抽
出した。そしてその損傷モデルを力・水・熱
連成解析に取り込み，天候の変化による斜面
の劣化予測や掘削による周辺挙動予測を行
った。また，信頼性解析によりパラメータの
感度評価を行った。これにより，構造物劣化
の将来予測が可能となり，ライフサイクルコ
スト算定の精度が向上する。 
 
(3)ため池の越流破壊のメカニズム解明 

 室内実験を再現するように，土質力学と水
力学を融合した侵食モデルを構築した。これ
により越流から決壊までの時間を予測する
ことが可能となり，減災に役立つことが期待
される。また，有効な決壊予防法についても
検討した。 
 
(4)水利施設の流域環境の把握 

 ダム湖面利用計画を例に、水環境財に関す



 

 

るエージェントの主観的価値差，流域管理目
標に対する社会性格差を地域分析し，水環境
計画の不確実下の動的モデルを開発した。ま
た，流域環境管理のための富栄養化に係る環
境効率改善指標に基づく地域・産業別環境影
響評価を行った。これにより，持続的な開発
のための他地域活動の在り方の一助となる
ことが期待される。 

 

5)リスクを考慮したライフサイクルコストの
算定手法の開発 

 淡路島での被害データとため池データベ
ースから洪水による決壊リスクを算定した。
また，予防保全として拡幅工事を想定し，そ
れによるリスクの軽減を計算することで，対
策によるライフサイクルコストの変化を検
討した。図-2 がその検討結果の一例である。
このような検討は農業水利施設で行われた
のは本邦初であり，今後，多様な予防保全工
法に対して同様の検討ができるようになる
ことが期待される。 
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図-2 予防保全による LCC の変化 
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