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1． はじめに 

農業用水路には，部材と部材の継ぎ目（目

地）が存在する．老朽化した水路では目地部

が劣化し，漏水による水利用機能の低下が問

題になっている．低下した水路の機能回復を

目的として適用される補修工法の一つに，表

面被覆工法がある．この工法は，水路躯体表

面に表面被覆材による層を形成させ，防水性

および耐久性を向上させる工法である．しか

し，従来表面被覆材として用いられていたモ

ルタルあるいはコンクリートなどの材料は，

温度変化に伴う目地幅の変動に対応できず，

被覆材料に割れが発生する（ゼロスパン現象）

といった，再劣化を生じる． 

一方，ゼロスパン現象に対して抵抗性を示

す表面被覆材として，ひび割れ分散性を有す

る高靭性セメント系繊維補強複合材料（ECC）

について研究が進められており，目地幅の変

動に起因する引張応力に関しては，ひび割れ

分散性により，水密性が維持できると考えら

れている 1)．しかし，表面被覆材を薄厚で適

用する場合は，水路躯体の膨張に伴う目地部

での局部的な圧縮応力の発生により目地上部

の ECC に座屈が生じる恐れがある． 

そこで本研究では，目地部における局部的

な圧縮応力を軽減する手法として，図-1 に示

すような目地部分を跨いだ切り込みの設置を

提案し，その有効性について検討した．目地

部分の部材厚が大きくなることから，目地部

に集中する圧縮応力が軽減し，座屈を避ける

ことができると考えられる．検討手法には数

値解析を用い，本手法適用時の目地部での圧

縮応力の軽減の度合い，および ECC 切り込み

幅と切り込み深さの相違による影響について

評価した． 

 

2．FEM による弾性解析 

数値解析には ASTEA MACS Ver.4 を用いた．

寸法は，ECC 薄厚補修部の厚さ 5mm，水路ス

パン長さ 9,000 ㎜，水路壁厚さ 150 ㎜，目地

幅 10 ㎜，ECC の設計圧縮応力は 40N/㎜ 2と

した．ECC の切り込み部分の幅を水路スパン

L に対して 0.01L～0.05L の範囲で，ECC 切り

込み深さを水路スパン L に対して 0.002L～

0.006Lの範囲で変化させて数値解析を行った．

以下に各ケースの切り込み幅および深さを示

す．①幅 200mm，深さ 50mm，②幅 200mm，

深さ 20mm，③幅 200mm，深さ 30mm，④幅

200mm，深さ 40mm，⑤幅 100mm，深さ 50mm，

⑥幅 300mm，深さ 50mm，⑦幅 400mm，深さ

50mm．なお，切り込み設けない場合も解析

した．解析モデルは図-1に示すとおりであり，

非接着部の長さは ECC の切込み幅の半分と
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図-1 上方からみた水路断面図 
Cross section of canal wall with surface renovation



した． 

3．結果と考察  

切り込みなしの場合に発生した被覆材の最

大圧縮応力が167.36 N/mm2であることに対し，

切り込みを設けた場合の各ケースに発生した

圧縮応力は 81.59 ~92.96 N/mm2 である．確かに

切り込みを設けることにより，最大発生応力が

小さくなった．しかし，どのケースも目地の直

上部において ECC に期待できる圧縮強度

（40N/㎜ 2）よりも大きな応力が発生した．ま

た，図-2 にケース①の例を示すように，水路躯

体が流水側に押し出される曲げ変形を生じ，各

ケースの最大変位量は 0.9~1.5mm となった．曲

げ変形が生じる理由は，水路躯体が膨張する際，

水路目地部は空洞であるので反力を持たない

ことから被覆部材 ECC の目地直上部に圧縮力

が局部的に作用し，その結果，目地直上部の被

覆材の流水側部は曲げによる引張力が生じる

ためである． 

そこで，ECC の圧縮強度を越える部分は破壊

されたと考え，逐次解析をしたところ，圧壊領

域が次々と目地直上部から流水側に移動する

ことが分かった．図-3 には一例として，ケース

①のときに発生する圧縮応力を示す．色の濃い

部分は 40N/㎜ 2以上の圧縮応力が発生した領域

である．これより，水路目地部の ECC には進

行性破壊が生じ，単なる切り込みを設けること

だけでは，ひび割れの再発生を防ぐことができ

ないことが明らかとなった． 

目地直上部の曲げ変形を抑えるためには，目

地部分の空洞を埋めることが有効であると考

えられる．理由は，空洞を埋めることにより，

局部に集中した圧縮力を水路断面全体に持た

せて応力を分散させることが期待できるから

である．解析の結果では，間詰めにコンクリー

トの 1/1,000 という小さな弾性係数の材料を用

いても，発生する圧縮応力は ECC の圧縮強度

より小さく，座屈が起こらない．したがって，

水路を補修する際には，目地部の処理も必要で

あると考えられる． 

 

4．今後の課題 

今回の解析は弾性解析である．今後の解析に

おいては，ひび割れの進展が表現できる解析モ

デルを構築し，繰返し荷重が作用する場合の状

況を解析する予定である．その結果を踏まえて，

最適な切り込み幅と深さ，目地部充填材の所要

物性値を決定する予定である．  
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図-2 水路変形図（ケース①） 

Deformation of renovated canal wall
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  図-3 圧縮力による進行性破壊 

   Process of destruction by compression 


