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１. はじめに 

  網走川土地改良区が管理する東幹線用水路は、オホーツク総合振興局管内の美幌町か 

ら大空町にかけて位置し面積 602haの受益農地に水を供給している。本受益の主要作物 

は、ビート、馬鈴薯、小麦である。水田については、冷涼な気候のため「もち米」の栽 

培が行われているが、転作率は 80％を超えている。転作田における畑作・野菜作りへの 

水需要に対する要望があり老朽化した用水路の長寿命化が急務となっている。オホーツ 

ク総合振興局において本用水路の機能保全計画を作成するにあたり、用水路の変状調

査・劣化度判定および対策案を作成する業務を (株)よしだ設計コンサルタントで行った。 

  本用水路は、全長=15,687m で、それを構成する東幹線用水路（本線）8,427m の内

5,540mが現場打鉄筋コンクリート開水路となっている。 現場打鉄筋コンクリート開水

路部分は、「道営かんがい排水事業網走川地区」として昭和 45 年（1970 年）～昭和 58

年（1983年）に造成された。 

  現場打鉄筋コンクリート開水路の現地調査は、近接目視調査、コンクリート強度推定 

調査、鉄筋探査、中性化深さ調査（ドリル法）、にて健全度を推定した。現場打鉄筋コン 

クリート開水路の内、約 2,890mの基礎地盤が泥炭であり、鋼管杭によって支持されてい 

た。水路周辺盛土部の沈下に伴い相対的に水路が浮き水路底版下に空洞が発生していた。 

開水路基礎部が露出し鋼管杭表面が腐食状態にある区間が確認された。鋼管杭の腐食状 

態調査も含め水路の総合的な劣化度を判定し対策工法案の検討を行った。この事例につ 

いて紹介する。 

 

２. 調査水路の概要 

  調査対象とした東幹線用水路は、東幹線用水路（本線）8,427mと、その支流である東 

第一幹線用水路（コルゲートフリューム）および本郷中幹線用水路（コルゲートフリュ 

ーム）、東第２幹線用水路（コルゲートフリューム）からなり、総延長 15,687mを有する。 

  

  

  



     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 東幹線用水路（L=15,687m）位置図 

 

 

３. 基礎（鋼管杭）の露出状態 

基礎（鋼管杭）が露出している部分においては、水路底版に空洞が形成され窪地とな 

り滞水していた。滞水には緩やかな流れが確認された。水路には、8m毎に２本の杭によ

り支持されている台座（高さ 450mm）がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－１（SP 7937 L） 水路側壁（底版に空洞が発生） 

水路外側壁 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－２（SP 7937 L）  

台座（高さ 450㎜、空洞化して水路底版が下から見える。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－３（SP 7937 L） 

台座の下端（鋼管杭の露出および滞水の状況） 

 

 

 

４. 鋼管杭の調査                                       

  基礎工（鋼管杭）区間は、東幹線用水路（本線）SP5540～8427であり、鋼管杭（STK-41、 

D355.6mm、L=7.0～24.0m）が 718本ある。 

空洞形成の程度や建設当時の施工工区割りを考慮し、代表的な杭を 200 300m程度に 

1本抽出し、合計 10本（番号①  ）を調査した。        
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５. 鋼管杭の腐食状況および原因 

（１） 鋼管杭には全体的に腐食が見られ表面が酸化鉄になっている。経年変化による

塗覆層の剥がれが多く確認された。特に杭と台座の接点付近で鋼管面の凸凹が

激しい。鋼管杭の下部（水路台座下端より下へ 50cm）よりも上部（同 下へ

20cm）の方に、腐食が大きい傾向が見られた。鋼管杭は、露出状態で常時湿潤

であったため「酸素」と「水」が供給され易い環境にあり腐食が進行したと考

えられる。 

（２）コンクリート貫通部（台座と鋼管杭の結合点）では、コンクリート／土壌マク

ロセル※1の影響は確認されなかった。 マクロセルに起因する短期的かつ部分的

な腐食進行の可能性は少ないと判断される。 

   ※1：マクロセルとは・・・地中に埋設される鋼管等は、様々な環境下にあり、

土質の違い等による電位差の発生、または、異種金属が電気的に接続されるこ

とによる電位差で、電流が鋼管等から流出する地点で腐食が起こる現象。 

   

（３）鋼管杭の肉厚測定で平均腐食速度は、0.034mm/年である。「杭基礎設計便覧 

P389 H27年 3月 日本道路協会」では、「一般的な土壌条件における埋設され

た鋼材の平均腐食減量は、0.01mm/年」であり、想定の 3 倍の速さで腐食が進

行している。また、番号④杭上部および番号⑧杭上部では、0.055mm/年と非常

に速い腐食速度である。下欄に参考として記載した「港湾鋼構造防食・補修マ

ニュアル P15 表 1．2．3 港湾における鋼材の腐食速度の標準値における、５） 

背面土中部 a.残留水位より上 の条件の腐食速度 0.03mm/年」と比較しても 

速い腐食速度である。今回測定した腐食速度は、塗覆層が健全であった期間も 

含めて算出したものであり、今後、腐食速度は、更に速まると推察される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（４）土壌の腐食性調査（土壌抵抗率、ＰＨ，酸化還元電位（Ｒｅｄｏｘ）、水分、硫 

化物）による影響は「弱」という結果となった。土壌に起因する影響は少ない

と判断される。また、L-10 型大地比抵抗計の測定結果は、オームメーターで測

定した結果と比較すると、土壌抵抗率は、同等もしくは高い値を示している。 



今回掘削を行ったＧＬ１．０ｍ以下では、酸素の供給も減るため地表表面ほど 

腐食は少ないと判断する。 

（５）現在の鋼管杭の腐食状態（最小肉厚 3.96mm）で鋼管杭構造計算を行った。（計 

算は、省略。）構造的には、充分な耐力を有する結果である。  

 

６. 工法検討 

（１） 調査結果および構造検討の結果、杭の構造的な補強は必要ないと判断した。 

（２） 今後、杭の腐食速度が更に速まる可能性があること。また、局部座屈を起こす 

危険性が高い目安の残存肉厚５．０ｍｍ以下となっている箇所も多数あることか

ら、この値を下回る箇所においては、防食対策による補修で腐食の進行を止め、 

現状維持を行う必要があると判断した。具体的には、杭番号③と杭番号⑨の間で 

防食対策を行い、杭番号① ②および杭番号 の区間は、今後の腐食を経過観測

し、必要により対策を行うことが望ましいと判断した。 

（３） 杭の防食対策の垂直範囲については、杭頭（台座との結合点）より１．０ｍま

での補修が必要であると以下の理由で判断した。 

・杭の上部ほど腐食が進んでいること。杭頭より１．０ｍ以下は、土壌中にあ

り地表表面より腐食は少ないと考えられること。 

・杭に係る最大モーメント荷重が、杭頭より０．５から０．９ｍ程度にかかり、

１.０ｍ以下では、低下し負荷が小さいこと。   

     ・水路施工から４０年以上経過し、周辺地盤の沈下も安定していると思われる

こと。周辺地盤に新たな負荷が及ぼされ空洞が拡大する場合は別途対策が必

要となる。 

（４） 対策工法については、耐用年数や経済性より、港湾等で実績のある「ペトロラ

タムライニング工法」が適していると判断した。（表―３ 対策工法 参照） 
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囲
な
ら
、
非
掘
削
部
分
で
も
防

食
可
能
。
 

④
防
食
電
流
の
調
整
が
可
能
で
あ
り
、
複
数
の
防
食
対

象
を
防
食
可
能
。
 

①
鋼

材
の

追
随

製
に

優
れ

て
い

る
。

 
②

補
修

や
更

新
が

容
易

で
あ

る
。

 
③

複
雑

な
形

状
の

も
の

に
対

応
で

き
る

。
 

①
比

較
的

簡
単

な
下

地
処

理
で

防
食

効
果

が
得

ら
れ

る
。

 
②

施
工

は
容

易
で

あ
り

特
別

な
技

術
を

要
し

な
い

。
 

③
部

分
補

修
が

容
易

で
あ

る
。

 
④

耐
用

衝
撃

性
が

よ
い

。
 

①
耐

久
性

・耐
衝

撃
性

に
優

れ
て

い
る

。
 

②
衝

撃
性

に
優

れ
、

外
部

要
因

に
よ

る
防

食
層

の
破

損
が

少
な

い
。

 
③

簡
単

な
下

地
処

理
で

よ
い

。
 

短
所
 

①
防
食
対
象
が
土
中
埋
設
で
な
い
と
、
防
食
効
果
な

し
。
 

②
陽
極
1
本
当
り
の
防
食
効
果
が
小
さ
い
た
め
、
塗
覆

装
の
グ
レ
ー
ド
が
悪
い
と
必
要
本
数
が
増
大
。
 

①
防
食
対
象
が
土
中
埋
設
で
な
い
と
、
防
食
効
果
な

し
。
 

②
外
部
か
ら
の
電
源
が
必
要
。
 

③
ボ
ー
リ
ン
グ
マ
シ
ン
等
機
器
を
使
用
す
る
た
め
、
工

事
の
規
模
が
大
き
く
な
る
。
 

④
装
置
が
停
止
す
る
と
、
防
食
電
流
を
供
給
で
き
な

い
。
 

①
素

地
調

整
に

手
間

が
か

か
り
、

処
理

程
度

に
よ

り
耐

用
年

数
や

防
食

効
果

が
左

右
さ

れ
る

。
 

②
ラ

イ
ニ

ン
グ

で
は

技
術

を
要

す
る

。
 

③
材

料
の

使
用

温
度

に
よ

り
冬

季
間

の
施

工
は

困
難

で
あ

る
。

 

①
全
工
程
が
手
作
業
の
た
め
作
業
性
は
や
や
劣
る
。
 

②
複
雑
な
形
状
に
は
対
応
し
難
い
。
 

①
重
機
等
を
使
用
す
る
た
め
工
事
の
規
模
が
大
き
く

な
る
。
 

②
モ
ル
タ
ル
厚
が
薄
い
場
合
ク
ラ
ッ
ク
が
生
じ
や
す

い
。
 

③
作
業
工
程
が
煩
雑
な
た
め
、
施
工
性
が
劣
る
。
 

④
構
造
物
に
か
か
る
荷
重
が
大
き
い
。
 

⑤
C/
S
系
マ
ク
ロ
セ
ル
腐
食
の
懸
念
が
あ
り
、
電
気
防

食
と
の
併
用
が
必
要
。
 

期
待
耐
用
年
数
 

20
 

20
 

5～
15
 

30
 

30
 

費
用
 

（
千
円
／
本
）
 

現
地
条
件
に
よ
り
詳
細
設
計
が
必
要
。
一
般
的
に
高
価
で
あ
る
 

93
 

69
 

15
0 

維
持
管
理
防
食
補
修
性
 

容
易
 

や
や
困
難
 

容
易
 

容
易
 

困
難
 

総
合
評
価
 

△
 

△
 

○
 

◎
 

×
 

備
 
 
考
 
 

・
被
覆
防
食
の
費
用
は
直
接
工
事
費
と
し
、
施
工
範
囲
は
杭
頭
部
よ
り
１
ｍ
下
ま
で
（
１
．
１
㎡
）
。
 

・
費
用
は
杭
１
本
当
た
り
の
対
策
費
と
し
、
掘
削
及
び
養
生
は
除
く
。
 

  
 
上
記
工
法
比
較
よ
り
、
コ
ス
ト
面
・
耐
用
年
数
か
ら

”
ペ
ト
ロ
ラ
タ
ム
ラ
イ
ニ
ン
グ
工
法

”
に
よ
る
補
修
工
法
と
す
る
。



７. 考察 

（１） 泥炭等の地盤で水路周辺盛土の沈下が予想される時に、水路に基礎杭を用いた

場合に相対的に水路が浮くと共に、水路底版下に窪地が形成されることがある。

そのような現象が起こる場所は、地形的に低みが多く、水路周辺より雨水や地

下水がその窪地に供給されやすい。供給された水は、水深の変化を伴うことが

想定される。杭基礎に鋼管杭を用いた場合は、「水」や「酸素」が交互に供給さ

れ非常に腐食しやすい環境となる。 

（２） 鋼管杭を用いた施設下に「空洞」が確認された場合は、「水」や「酸素」が供給

されにくい対策が必要である。鋼管杭露出がある場合は、維持管理を行う際に、

「目視調査等」を定期的に行い腐食および健全度の把握が必要である。 

（３） 鋼管杭露出の場合の腐食対策は、早期には盛土等で埋めることが考えられるが、

地盤の沈下を助長する場合もあるため、施設の諸条件や経済性を考慮してそれ

ぞれの対策を検討することが必要である。 

 

８. おわりに 

今回実施した調査事例は、非常に稀なものである。 

農業土木構造物に鋼管杭を用いる場合は、一般的に土中に埋設されることを条件で効

果が期待される。過度な「さび」の発生は想定されない。「さび」の発生と進行は、使用

される条件や環境で様々な形態を示すことに留意する必要がある。 

今回の調査手法は、「港湾構造物 防食・補修マニュアル」にある一般的な手法である。

農業水利施設の機能診断や長寿命化における技術の一端に参考になれば良いと思い調査

事例等を紹介した。 
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