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1. スマートガビオンの開発・実装化に向けた技術課題 

頻発する豪雨出水により越水損傷を受け，多くのため池が危険にさらされている。際限なく増え

るようにもみえる降雨量を前に，越水は許容するとして，現在のため池堤体自身に越水に耐えられ

る能力，つまり耐越水性能を新たに創出するのが現実的な対策の一つになる。その具体的な案とし

て，図 1 に示すように，ため池堤の天端および下流斜面に鉄線かご枠マットタイプの平張り石礫層

（スマートガビオン）を敷設し，斜面土の浸食を抑制し堤体損傷が起きないようにしながら洪水に

よる越水流れを安全に放流できる耐越水補

強工を提案した 1)。実装化に向けては，①越

水掃流に対するスマートガビオンの構造安

定性 2)，②低減された流速状況における斜面

土の浸食抑制効果，③ため池堤の斜面安定性

への影響および④スマートガビオン自体の

表層すべりに対する安定性を定量評価する

必要がある。本文では，スライス法と平面ひ

ずみ応力･変形解析に基づき，上記の技術課

題③に関する検討の成果を報告する。 
2.ため池堤の斜面安定性に及ぼすスマートガビオン敷設の影響 

ため池堤の深さ 2~4m 位置における鉛直応力はだい

たい 30~60kN/m2であり，ここに 0.3~0.5m 厚のスマート

ガビオンを敷設すると 5~9kN/m2 ほどの応力増分が生

じ，堤体斜面の応力状態とすべり安定性に影響を及ぼす

ことになる。図 2 に示すように，N 値 10 程度の砂質系

強風化岩基盤に築造された高さ 8m および 4m の粘性土

系堤体（N値 3 程度に設定）を想定し，円形すべり面ス

ライス法 3)によりスマートガビオン敷設にともなう安

全率 Fs の変化を調べた。アンカーなどを用いて固定す

ることはないため，スマートガビオンは鉛直下向きの上

載荷重（表面荷重）としてモデル化している。図 3 に，

ため池堤の高さ，スマートガビオンの厚さおよび震度係

数の条件を組み合わせた 8 ケースについて Fsをまとめ

る。総じて，スマートガビオンを敷設することにより斜

面安定性が劣悪化することはないと判断できる。地震時

には押え盛土的な効果により Fs の低下を抑えることが

できそうであるが，これは上記の表面荷重としてのモデ

 

図 1 スマートガビオンを用いたため池堤の耐越水補強工 

 
図 2 スマートガビオン(0.5m 厚)敷設時の

ため池堤の斜面安定性 
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ル化の結果に基づくものであり，地震時に作用する

と想定される横方向慣性力を考慮すると必ずしも

実際的であるとはいえないかもしれない。 
3.ため池堤の応力変形挙動 

 スマートガビオンの敷設によって堤体内にモビ

ライズされる主応力差(σ1-σ3)m を，破壊時の最大主

応力差(σ1-σ3)fと比べることにより，応力度に基づく

要素安全率 Fs
e を通して，堤体内の局所的な安全性

を知ることができる。図 4 に，弾性 FEM 解析によ

る応力分布から算定した，スマートガビオン敷設に

ともなう要素安全率の変化量ΔFs
eを示す。スマート

ガビオンの自重は鉛直方向の表面荷重として作用

させた。土の自重

および震度法に相

当する水平方向慣

性力は，それぞれ，

節点荷重ベクトル

の-y 方向成分およ

び一律下流方向に

向け x 方向成分に

分配した。スマー

トガビオンの敷設

により Fs
e が低下

するが，その範囲はスマートガビオン直下の斜

面表層部に限定される。地震時には，表面荷重

が押え盛土的な働きをして，この斜面表層部に

おける安全性の低下を抑えることがわかる。 
下流斜面に生じる変位を図 5 に示す。堤体土

の弾性係数は，N値との関係から 2,100kN/m2 に

設定した 4)。沈下量は堤頂ブリンクで 0.02~0.04m（堤高比で 0.25~0.5%）とわずかであり，ため池の

管理運営に支障をきたすものではないことを確認できた。 
4. まとめ 

 ため池堤に新たに耐越水性能を創出することを目的に，スマートガビオンを用いた耐越水補強工

を提案した。その実装化に向け解決すべき技術課題として，堤体の斜面安定性に及ぼす影響を円形

すべり面スライス法と応力変形解析により調べた。スマートガビオンの敷設にともない堤体斜面が

不安定化するようなことはなく，押え盛土的な効果を期待できる可能性があることを明らかにした。

本研究開発は令和 3 年度官民連携新技術研究開発事業（新技術開発研究）の一環で進めている。こ

こに記してご支援に厚くお礼申し上げます。 
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図 3 スマートガビオン敷設にともなう安全率の変化
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図 4 スマートガビオン敷設にともなう要素安全率の変化 
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図 5 スマートガビオン敷設にともなう堤体表面変位 
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