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１．まえがき  

老朽化したため池の堤体改修では堤体内に設置された底樋も改築されることが多く，既

設堤体を逆台形状に掘削，既設底樋の撤去と底樋を新設してから，掘削部の埋戻しをする

のが一般的である。底樋のような剛な構造物が堤体内にあると，その周辺は堤体と底樋の

剛性の差に起因した複雑な土圧挙動を示し，底樋上には土柱質量に相当する土被り圧以上

の土圧が集中し，底樋下の基礎地盤に想定以上の荷重が作用する。底樋に作用する土圧の

評価を誤ると，基礎地盤が地耐力不足により沈下し底樋と周辺堤体との間に水みちが形成

されやすくなる。そこで，本稿では底樋に作用する土圧の正確な評価のために，堤体改修

中のため池において底樋の上･下面に作用する土圧の測定を行った結果を報告する。  

 

２．底樋上・下面に作用する土圧の測定 

底樋上・下面の土圧測定は堤体改修中の

三重県内にある西光寺池において，図１に

示すように，改修後の堤体で土被り圧が最

大となるダム軸付近で実施した。図２は底

樋部横断面での土圧計の配置図を示す。底

上面の土圧は底樋部と周辺堤体土との間で

生じる沈下性状の相違に起因した土圧集中

現象により等分布とならないので，中心軸

上と，左右両端の 3 箇所に土圧計を設置し

た。また，底樋下面の土圧σV
Bottom は底樋軸

下の基礎コンクリート下面から 10cm 深さ

位置の一箇所で測定した。これは，底樋や

基礎コンクリートは剛体として挙動するの

で，土圧計を底樋中心部に埋設すれば底樋

下面の平均土圧が測定できるからである。   

 

§３．土圧計測結果 

 底樋改築後の埋戻しに伴う底樋上・下面

に作用する土被り圧の変化の測定結果を図

３に示す。図において，●印は底樋下面の

土圧計 EP1 の測定値を，○印は底樋上面の  

 

図１ 西光寺池における土圧測定位置  

 

 

図２ 底樋の上・下面での土圧測定位置  

 

土圧計 EP2，◇印は土圧計 EP3 の測定値を

示す（土圧計 EP4 は当初から測定不能）。

図中の pSW は底樋自重，σVO は底樋上面の  
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図３ 底樋上・下面に作用する土圧測定結果  

 

土被り深さZによる土柱質量（=ρt･g･Ｚ）を

示している。底樋下面での土圧値EP1は，底

樋上面の土被り圧σVOに底樋自重pSWが加

わった土圧が作用するから，pSW＋σVOと対

応させて考える必要がある。また，底樋上

面の土圧値EP2とEP3は土柱質量からの土被

り圧σVOだけを対応させて考える必要があ

る。図から，以下のことがわかる。底樋上

面の土圧σV
Topは横断方向で異なり，中央部

では土柱質量σVOに近い値を示すが，両端

部ではそれより大きな値となっている。こ

れは底樋上面より上の堤体部とその両脇付

近にある堤体部との沈下性状の差によるも

ので，底樋両脇付近の沈下量が大きく底樋

上の土柱を引きずるように沈下し両端に土

圧が集中するためと考えられる。底樋下面

の土圧σV
Bottomは底樋とその基礎コンクリ

ートが剛なため，底樋上面のσV
TopとpSWを

合わせた平均的な土圧になっている。  
 

§４．土圧計測結果の比較 

他のため池（奈良池）における測定結果

と比較するために，底樋下面のσV
Bottomをσ

VOで正規化したσV
Bottom/σVOと，Zと底樋高

さHCの比HC/Zの関係を図４に示す。図中に

は「道路土工－カルバート工指針」（以下

「JH指針」という）によるカルバート上面  

 

図４ 底樋上・下面の土圧計測結果の比較  

 

に作用する土圧に対する関係も示す。図か

ら，底樋下面のσV
Bottom はσVO よりも大き

な値を示し，土被り深さとともに増加する

こと，この傾向は JH 指針におけるカルバー

トに作用する土圧に似ていることがわかる。

以上のことから，底樋下の基礎地盤の地耐

力 qa を正確に評価するには底樋に作用する

土圧を応力集中の影響を考慮しなければな

らないことがわかる。  
 

§５．あとがき 

底樋下面に作用する土圧σ V
Bottomは底樋

上とその両脇の堤体との沈下特性の差に起

因した応力集中により土柱質量よりも大き

な値となり，土被り深さとともに増加する。

このような応力集中による土圧はJH指針に

おけるカルバートに作用する土圧と同様の

傾向を示す。しかし，ため池の場合には底

樋が小規模な場合には底樋高に対する土被

り比Z/HCが比較的大きくなるため，JH指針

で推定される以上の土圧が作用するので注

意が必要である。 
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