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1. はじめに 

 ため池堤体の地震対策として，押え盛土工法

が一般的に用いられるが，堤体下流側の用地確

保が困難な場合や貯水容量の減少が許されな

い場合，その代替策として天端の固化改良が行

われることがある．この天端の固化改良では，

設計で用いられる円弧すべり計算の特性上，大

きな安全率が得られるが，実際の耐震性への効

果は不明である．また，堤体と固化部の剛性が

大きく異なることから，その境界で剥離が生じ

る可能性がある．そこで，本研究では，(1) 天

端の固化改良が堤体の耐震性に及ぼす影響と

(2) 境界部での剥離の可能性を明らかにする

ため，遠心模型実験を実施した． 

2. 実験概要 

 実験には，幅1350 mm，奥行き400 mm，高さ430 mmの剛土槽を使用した．材料は，鉾田砂

(Fig. 1)を使用し，相対密度90 %で模型を作製した．改良体は，鉾田砂に普通ポルトランドセ

メントを添加し（30 kg/m3）圧縮強度200 kN/m2 を目標として，1週間養生で作製した．堤体模

型を50 Gまで載荷し，実規模換算で堤高10 m，貯水8 mのため池を想定し実験を行った．加振

条件は，実規模換算で150 gal，300 gal，450 galのsin波段階加振を5 Hz，継続時間を60秒で実施

した．実験ケースは，(1) 無対策 (2) 天端改良3 cm（実規模換算値1.5 m）(3) 天端改良6 cm（実

規模換算値3 m）の計3ケースを実施した(Fig. 2)． 

3. 実験結果 

1）耐震性に及ぼす影響 

 Fig.3 に，天端沈下量の時

刻歴を示す．無対策の堤体で

は実規模換算で，1.4 m の沈

下が生じた．これはため池整

備指針に定められる許容沈

下量 1 m を超える．同様に天 

 

 

 
Fig. 1 鉾田砂の物性 

Physical properties of Hokota sand 

 
Fig. 2 実験ケースおよび計測器配置 

Experiment case and instrumentation 

土粒子密度   g/m³ 2.65

最大乾燥密度      g/m³ 1.72

最適含水比     % 15.5

透水係数  m/s 5.32E-06

均等係数   60

曲率係数    16

粘着力   kN/m² 2.2

内部摩擦角   ° 33.1

 
Fig. 3 天端沈下量の時刻歴 

Time history of crest settlement 
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端改良 3 cm の堤体でも，許容沈下量に近い 0.98 m

の沈下が生じた．一方，天端改良 6 cm の堤体では，

0.35 m と無対策の 1/4 の沈下量であり，許容沈下量

未満となった．したがって，既往研究 1)で示される

通り天端改良は天端の沈下抑制効果があり，特に天

端改良 6 cm は耐震性向上に寄与すると言える． 

Fig.4 に 150 gal 加振時の堤体中央で記録された最

大加速度を土槽底面の最大加速度で除した応答加

速度の増幅率を示す．改良厚 6 cm，改良厚 3 cm，無

対策の順に増幅率が低下していることが分かる．

300 gal，450 gal でも同様の傾向が確認

されたことから，天端の加速度応答の

抑制により堤体の沈下が抑えられた

と考えられる． 

2）境界部での剥離の可能性 

 Fig.5に天端改良 6 cm の間隙水圧の

経時変化を示す．450 gal 加振直後に間

隙水圧が 8 kPaから 18 kPaに急激に上

昇している．また，30 秒経過後に，間

隙水圧が急激に減少していることか

ら，加振後に，急激な浸透と排水が生

じたと考えられる．実際，堤体と改良

部の境界から貯水の浸透および水み

ちの発達が視認された． 

Fig.6に天端改良 6 cm の実験後の様

子を示す．天端改良 6 cm では 450 gal

加振後に下流側斜面の侵食が確認さ

れた．また，上・下流斜面に改良境界部に沿ったクラックが確認された．従って，天端改良の

堤体ではレベル 2 に相当する強い地震動を受けた際，土と改良部の境界で剥離が生じ，水みち

や漏水の可能性があると考えられる． 

4. まとめ 

 本研究では，天端の固化改良を行ったため池堤体を対象に遠心模型実験を実施し，（1）天端

の固化改良が堤体の耐震性に及ぼす影響と（2）堤体と改良部の境界での剥離の可能性，の２

点を検討した．その結果，（1）天端の改良によって堤体内に生じる加速度が低減し，天端沈下

量を抑制する効果があること（2）450 gal の大きな地震を受けた場合，堤体と固化部の境界部

で剥離が生じ，水みちや下流斜面の侵食の可能性があることが明らかとなった． 
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Fig. 4 応答加速度の増幅率 (150gal) 

Amplification factor of recorded acceleration 

 
Fig.5 天端改良直下の間隙水圧の経時変化 

Time history of pore water pressure below the crest improvement 
 

 
Fig. 6 改良境界部のクラック (天端改良 6 cm) 

Cracks between crest improvement and embankment  
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