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1. はじめに 

 ため池改修工法として従来採用されてきた前

刃金工法に代わり，ベントナイト系遮水シート

を階段状に敷設するGCL工法の採用が近年増加

している．GCL 工法を採用する上で，GCL の段

数を減らし 1段当たりの寸法を拡大することは，

ベンチカットの施工上省力化が図れる可能性が

あるが，耐震性に与える影響は不明である．そこ

で，本研究では，GCL の段切寸法を拡大するこ

とが地震時における堤体の変形挙動に与える影

響について評価するため，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．GCLは遠心力場の相似比1)を満たすように

PVCのシートを用いた．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

L2相当の600 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) 

基本ケース (2) 寸法拡大(1.5倍)ケースの

計2ケースを実施した(Fig. 2)． 

3. 実験結果―地震時における堤体の変形

挙動に与える影響― 

Fig.3 に，天端沈下量の時刻歴を示す．基

本ケースでは，約 1.0 m の沈下が生じた．一

方で，寸法拡大ケースでは約 1.4 m と基本ケ

 
Fig. 1 鉾田砂の物性 

Physical properties of Hokota sand 

 

 
Fig. 2 実験ケースおよび GCL の寸法 

Experiment case and dimensions of GCL 
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Fig. 3 天端沈下量の時刻歴 

Time history of crest settlement 
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ースの 1.4 倍の沈下量であり，許容沈下量を

大きく上回る結果となった．したがって，

GCL の寸法を拡大すると天端の沈下が増加

する可能性が示された． 

各ケースの加振後の断面変形の程度を示

す指標として断面変形率 2)を用いる．断面変

形率は加振により変形した断面積（Fig.4 の

着色部）を初期断面積で除した値である．

Table. 1 に各ケースの断面変形率を上流法

面，天端，下流法面と 3 つに区分して示す．

基本ケースと比較し寸法拡大ケースでは，上流側で

2.0 倍，天端で 1.5 倍，下流側で 2.7 倍の変形を生じ

ている．したがって，本実験条件では，段切寸法を

拡大すると堤体全体の変形が増加したと言える． 

Fig.5 に加振後における堤体上流側の変形の様子

を示す．基本ケースでは加振後の色砂は加振前とほ

ぼ平行に沈下しており，また GCL の段切形状が加

振後にも保たれることから，GCL を境界面とする直

線滑りが発生しており，シートによる補強効果が一

定程度現れたと考えられる．一方で，寸法拡大ケー

スでは図に示すように，堤体下側においてはGCLの

段切形状も潰れており，GCL 下流側近傍が変形して

いることがわかる．すなわち，本実験条件では，段

切寸法の拡大によりシートが堤体を補強する効果

が見られなかった．しかしながら，当工法の設計施工マニュアル 3)では，シートの補強を見込

まない，シートを無視した上流側の安定性についても円形すべり面スライス法で検討すること

としており，当方法が妥当であることがわかった． 

4. まとめ 

 本研究では，GCL を敷設したため池を対象に遠心模型実験を実施し，地震時における堤体の

変形挙動に与える影響について検討した．その結果，本実験条件では段切寸法を拡大すると

GCL 下流側近傍の変形が大きくなり，堤体全体の変形が増加した．このことは，条件によって

は，シートの補強効果が現れない場合があることを示すとともに，当工法の設計施工マニュア

ル 3)においてシートを無視した上流側の安定性についても円形すべり面スライス法で検討する

ことの重要性を示している． 
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Fig. 5 加振後の堤体上流側の様子 

View of the upstream embankment after shaking 
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Fig. 4 断面変形率の算定 

Calculation of the sectional deformation rate 

 
Table. 1 断面変形率 

Sectional deformation rate 

 下流 天端 上流 

基本ケース 5.7 % 14.4 % 14.7 % 

寸法拡大ケース 15.1 % 21.7 % 28.7 % 
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