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1. 背景・目的 わが国の農業水利施設は膨 表 1：調査対象水路

大な社会資本ストックを形成しており、今 Surveyed Cana ls

後、更新時期を迎え莫大な維持補修費が

必要になると予想されている。そのため、

予防保全によってライフサイクルコスト

(LCC)の低減と施設の長寿命化を図るこ

とが要求されている。しかし、このよう

な LCC の低減と施設の長寿命化の適切な

実施には、施設の健全度（劣化状況）の

把握、将来の劣化予測、維持補修シナリ

オの策定、複数の維持補修計画の LCC 計

算と比較分析等を適切に行うことが必要で

ある。そのため、農業用水路(RC)の劣化予

測曲線と LCC 算定モデルの構築を行った。

2. 調査対象水路と劣化現象調査 北陸地域

の N 土地改良区が管理する供用 8 ～ 40 年

の用水路（表 1）を選定し、水路躯体と目

地の劣化について、５段階による健全度評

価(概念図を図 1 に、水路壁面摩耗と目地

劣化の健全度評価基準を表2～3に示す）を設

定し、目視によって劣化機構ごとの健全度を
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表３：目地劣化の健全度評価基準
Health Index of deterioration of Joint

図１：水路の劣化曲線
Deterioration Curve of Canals

表 ２：水 路 壁 面 摩 耗 の 健 全 度 評 価 基 準
H e a lth  In d e x  o f  W e a r  o f  C a n a l B o d y

健 全 度 定 義 標 準 的 な状 態

5

コンクリートの 表 面 に流 水
の 影 響 による変 状 が 無 い
状 態 。

表 面 が なめ らか で健 全 な状 態 。施 工
完 了 後 の ように、コンクリート表 面 が
滑 らか で、設 計 で考 慮 した粗 度 係 数
が 保 たれ ている状 態 。

4
セメントペー ストが 流 出 す
る期 間 。

表 面 の セメントペー スト分 が 流 出 し、
ざらついている。

3
表 面 の 細 骨 材 が 流 され 、粗 骨 材 が 見
え始 め ている。

2
粗 骨 材 の 粒 子 が 半 分 程 度 露 出 してい
る。

1
鉄 筋 の 腐 食 により耐 荷 力
が 低 下 す る期 間 。

粗 骨 材 が 剥 離 し、断 面 の 減 少 が は っ
きりわ か る。部 分 的 に鉄 筋 露 出 が 観
察 され る。

細 骨 材 が 流 出 する期 間 。

健 全 度 定 義 標 準 的 な 状 態

5
施 工 完 了 直 後 の ように 健 全
で 、目 地 部 に 外 観 上 の 変 化 が
見 られ な い 。

外 観 上 の 変 状 が 見 られ な い 。

4
止 水 材 等 の 目 地 材 料 や 目 地 付
近 の コンクリー ト劣 化 が 進 行 し
て い る期 間 。

止 水 材 表 面 が 劣 化 して い る。止 水 材 周 辺 の
コンクリー トに 肌 荒 れ が 発 生 。滲 出 が な い 。

3 水 路 外 へ の 水 の 滲 出 が あ る。

目 地 わ きの コンクリー トが 欠 け て い る。ま た
は 、ひ び 割 れ て 、水 が 滲 み 出 して い る。止 水
版 の 外 側 に 水 の 滲 出 が 確 認 出 来 る。目 地 の
損 傷 ・漏 水 をきっか け に 水 路 内 へ の 土 砂 流
出 ・周 辺 地 盤 へ の 水 の 浸 透 が 徐 々 に 進 行 す
る状 況 。

2 水 路 外 へ の 漏 水 が は っきりと
判 る。

土 砂 と水 の 移 動 に より、水 路 周 辺 の 地 盤 の
軟 弱 化 が 見 られ る。周 辺 地 盤 の 軟 弱 化 に
よって 支 持 力 が 低 下 し、目 地 の 開 きが 加 速
的 に 増 加 。

1 水 路 の 導 水 機 能 が 低 下 して い
る期 間 。

地 盤 の 軟 弱 化 が 進 ん で い る。漏 水 に より水
路 の 流 量 が 低 下 。場 合 に よって は 、水 路 の
変 形 、地 盤 の 軟 弱 化 を引 き起 こして い る。



評価した（表4）。なお、中性化、

塩害、凍害、アルカリ骨材反応

については損傷が確認できなか

った。また、変形、変位につい

ても確認できなかった。

3. 劣化曲線の作成 そのため、

目視による劣化が確認できた水

路壁面の摩耗と目地劣化につい

て、健全度評価に基づく劣化曲

線を作成した（図 2～ 3）。

4. LCC 算定システムの構築

LCC 算定は、表１に示す現地調査実施

水路のうち A 幹線(3)の総延長 661 ｍを

対象とした。6 種類の維持補修シナリオ

(表5)を設定し、各シナリオによる LCC

を今後 100 年間に渡って計算した(図

4)。

5. 考察 LCC が高くなる順としては、

健全度が 2 又は 1 まで放置し補修・全面

更新する C-1・C-2 が高く、健全度 3 で

補修する B-1・B-2 が次で、健全度 4 で

早期に補修する A-1・A-2 が最も低い。

これは、現場の感覚とも比較的一致す

る結果となった。

6. 今後の課題 用水路 1 路線の LCC 算

定ではなく面的な広がりを持った地域

の LCC 算定モデルの構築、予算制約下

での維持補修優先順位付け、劣化予測

曲線の精度向上等に取り組む予定であ

る。

劣化機構

        目 地 壁面 底面

健全度 目地劣化施工不良 中性化 塩害 凍害 アル骨 摩耗 変形 変位(上下)変位(水平)変位(傾斜)施工不良

5.5 0 0 0 0 0 0 0 0 -

5 0 0 0 0 0 0 0 0 -

4.5 267 0 1421 1421 351 0 0 0 0 0 -
4 962 0 684 0 0 0 0 0 -

3.5 157 0 304 0 0 0 0 1 -

3 21 2 0 0 0 0 13 0 0 0 0 7 -
2.5 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
2 8 10 0 0 0 0 37 0 0 0 0 17 -
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

小計 1417 14 1421 1421 0 0 1389 0 0 0 0 25 -

壁 面 劣 化 予 測 曲 線
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図 ３：目 地 の 劣 化 曲 線
D e te r io r a t io n  C u r v e  o f  J o in ts
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（ローコスト）
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表５：維持補修シナリオ
Strategy of Maintenance and Rehabilitation

表４：水路の劣化機構別の健全度一覧
Health Indexes of Deterioration Elements for Canals

図２：水路壁面摩耗の劣化曲線
Deterioration Curve of Wear of Canals

図 ４：L C C計 算 結 果
R e s u lts  o f  L C C  c a lc u la t io n


