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1.はじめに 

近年、降雨の激甚化によるため池堤体の被害が頻発しており、豪雨対策の重要性が高まっ

ている。ため池では、洪水吐の流下能力を確保することにより越流を発生させないことが原

則であるが、洪水吐の流下能力不足や流木・土砂による閉塞等により洪水吐の機能が十分に

発揮されない場合、越流が発生する可能性がある。越流発生時には、越流水が堤体に浸透す

ることによる浸透破壊やすべり破壊が懸念される。そこで本研究では、耐震対策構造として

実績のある鋼矢板二重壁構造 1) 2)に着目し、越流を模擬した 1G重力場での模型浸透実験と数

値解析を行い、鋼矢板の設置が堤体内の浸透挙動に及ぼす影響を検討した。 

2.実験概要 

図 1 に作製した実験模型の概要

図を示す。堤高 10m程度の堤体を

想定して、幾何学的縮尺 λ=1/20と

して堤高 500mm、法面勾配 1:1.8

の断面を設定した。実験条件を単

純化するため、上流側法面と天端

を遮水処理し、下流側の法面から

越流水が浸透する挙動のみを模擬した。越流

水深は実大スケールで 30cm 程度を想定し、

約 15mm とした。越流水による堤体の侵食を

防止するため、透水性の高い不織布で堤体を

覆い、穴あけアルミ板を通じて越流水を堤体

内に浸透させた。堤体に用いた試料は、ケイ

砂 7 号と笠岡粘土を乾燥比 9:1 となるように

配合し、締固め度 95%（d = 1.56g/cm3）、含水比を 15%になるように管理した。実験ケース

は無対策ケース（Case1）と鋼矢板補強ケース（Case2）の 2 ケースとして、鋼矢板は不透水

の十分に剛なアクリル板で模擬し、下流側の法肩にのみ鋼矢板模型を設置した。 

 

図 2 間隙水圧時刻歴 
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図 1 実験模型概要 

[7-37] 2024年度（第73回）農業農村工学会大会講演会講演要旨集

－ 443 －



 

3.実験結果 

図 2 に間隙水圧の時刻歴を示す。どちらのケースも初めに法尻付近の W1 の値が増加し、

その後、値に差はあるものの法面中腹付近の W2 の値が上昇している。この結果から、鋼矢

板設置の有無に依らず、越流水の堤体への浸透は、下流側法尻から進行したことが考えられ

る。また、堤体内部に位置するW3、W4の値はどちらのケースも時間変化が殆どなかったこ

とから、越流発生時の堤体内下流側法部の浸透挙動は鋼矢板設置の有無が与える影響は小さ

く、鋼矢板により上流側への浸透を遮断することで豪雨時の堤体破壊を抑制可能であると考

えられる。 

4.解析検討 

前頁の鋼矢板補強ケース（Case2）を

対象に、越流水の堤体への浸透につい

て、解析的にも検討を実施した。本解析

では、堤体法面に作用する越流水の水圧

を設定することにより、堤体への浸透を

モデル化した。解析コードは UNSAF

で、越流水深は等流水深を仮定して

15mm を設定した。堤体の寸法は実験条

件同様で、初期飽和度は土槽実験実施時

の測定結果に基づき 48.2%を設定した。

透水係数は堤体全体で一様であると仮定し、透水試験結果に基づいて 1.75×10-3（cm/sec）と

した。また、上流側法面と天端は遮水条件とした。 

図 3に、越流開始後 0.1s、200s、3600sにおける飽和度分布のコンタを示す。越流開始後か

ら時間経過とともに、下流側法尻から上流側にわたって徐々に飽和が進展する結果となった。

これは、実験結果からも想定される浸透挙動であった。また、また、越流開始後 3600 秒の

段階では下流側法面の一部は不飽和状態であり、鋼矢板を設置することで上流側堤体への浸

透を抑制できることが分かった。 

5.まとめ 

鋼矢板二重壁構造で補強したため池堤体の越流を模擬した模型浸透実験と数値解析を行い、

鋼矢板の有無が堤体の挙動に及ぼす影響を評価した。実験的検討の結果から、越流発生時の

堤体内下流側法部の浸透挙動は鋼矢板設置の有無が与える影響は小さく、法尻付近から徐々

に浸透したことが考えられる。また、数値解析においても実験結果同様に下流側法尻から上

流側に向かって徐々に飽和が進行したことから、鋼矢板を設置することで上流側堤体への浸

透を抑制できることが分かった。 
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図 3 飽和度分布時刻歴（鋼矢板補強ケース） 
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