
堤防横断構造物による堤体内水位への影響 
 

（独）土木研究所  正会員 ○荒金  聡  同      森  啓年 
（独）土木研究所  正会員  齋藤由紀子  同 正会員  佐々木哲也 

 
1.はじめに 

堤防横断構造物の一つである樋門・樋管（以下、樋管という）の周辺では基礎地盤の沈下に伴い、堤体に空洞・

ゆるみを生じる事例があり、洪水時の浸透に対する堤防の安全性に重要な影響を及ぼす可能性がある。これまで

の研究 1)2)では、樋管周辺部における基礎地盤の沈下に伴う空

洞・ゆるみが堤体内水位に与える影響を模型実験により確認

してきた。一方で、基礎地盤の沈下が発生しなくとも樋管を

築造したときの樋管と堤体の間は、十分に締固めができず水

みちが形成しやすいとされている 3)。その水みちが堤体内水

位の上昇過程や定常状態における堤体内水位に影響を与える

可能性がある。そこで本報では、樋管の有無が堤体内水位に

与える影響を把握するため実施した模型実験結果を報告する。 
2.実験の概要 

（１）模型の仕様および製作方法 

実験模型断面を図－１に示す。樋管有りのケースについては、

厚さ 1.4m の基礎地盤内に樋管を模擬したﾌﾟﾚｷｬｽﾄﾎﾞｯｸｽｶﾙﾊﾞｰﾄ

（幅 0.45×高さ 0.46×長さ 2.00m、3 連、以下、模型樋管とい

う）を設置し、杭により剛支持させた。また、樋管無しのケー

スについては、樋管を設置せず厚さ 1.4m 全てを基礎地盤とし

て作製した。基礎地盤の上には、高さ 1.1ｍ、のり勾配 1:2 の

半断面の堤体を製作した。模型の作製にあたっては、締固め度

90%程度になるように一層厚20cmの巻出しでタンパ2往復とし

て、樋管周辺部については特に入念な締固めを行った。使用材

料の土質特性を表－１に示す。のり尻部には、湛水による堤体

地盤の崩壊を避ける目的で、砕石と吸い出し防止シートによる

ドレーンを敷幅 0.74m 設置した。 

（２）実験手順 

実験は、樋管無しのケース、樋管有りのケース各々に対して

実施した。湛水実験の手順は、初期条件として72時間かけて樋

管下面までを十分飽和させた後、1時間かけて給水槽水位を

2.30m（基礎地盤上面+0.90m）まで上昇させ、堤体内水位が定常状態

に達するまで実験を継続した。実験中は、マノメータを用いて堤体

内水位を計測しており、堤体内水位の上昇が1時間で1cm以内となっ

た時点で定常状態とした。 

3.実験結果 

図－２に給水槽水位を2.30m(基礎地盤上面+0.90m)まで上昇した 
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山砂 川砂

(g/cm3) 2.725 2.706

礫分 (%) 0.0 11.4
砂分 (%) 95.9 87.3

細粒分 (%) 4.1 1.3
ρdmax (g/cm3) 1.685 1.681

Wopt (%) 17.6 18.6

(m/s) 2.65E-05 5.51E-04透水係数

締固め
特性

土質材料

土粒子の密度

粒度
構成

表－１ 土質特性 

図－１ 実験模型断面
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後の堤体内水位状況を示す。樋管有りのケースが給水槽水位上

昇後1時間でのり尻まで堤体内水位が到達したのに対して、樋

管無しのケースでは給水槽水位上昇後3時間を必要とした。 

図－３に樋管の有無による堤体内水位の差が最も顕在化し

た給水槽から1.7m離れた位置における堤体内水位の高さの経

時変化を示す。樋管有りのケースにおける堤体内水位の高さは、

樋管無しのケースと比較して経過時間にかかわらず高い位置

にあることが確認できた。両ケースにおける堤体内水位の高さ

の差は、給水槽水位上昇後1時間が最も顕著であった。両ケー

スで得られた堤体内水位は、水位上昇後1時間の状態で15cm以

上の開きがあったものの、定常状態では半分以下の7.0cm程度

に縮小した。これは樋管無しのケースと比較して、水位上昇後

1時間の状態で6～7割程度、定常状態となる水位上昇後4時間の

状態で1割強程度、樋管有りのケースの堤体内水位が高くなる

ことを意味する。 

これらより、樋管有りのケースは構造物と地盤の境界部分に

水みちやゆるみが存在し、堤体内水位の浸透速度を速め、堤体

内水位の高さを上昇させたと考えられる。 

図－４に樋管有りのケースにおける樋管下に作用する水圧

の経時変化を示す。樋管下のマノメータは、給水槽水位上昇後

1時間の段階から堤防の高さを越える水圧を感知しており、経

過時間にかかわらず同程度の高さを示している。これは、樋管

と地盤の境界部分に存在する水みちが堤体内水位ののり尻方

向への浸透を助長したためであると考えられる。実際の樋管で

はレーンの式によるクリープ比から設計された矢板が打設さ

れているため、このような顕著な水圧伝播は発生しない。しかし、築

造年代の古い樋管では連通している場合において、水圧の伝播が発生

する可能性があると考えられる。 

4.まとめ 

 実験結果より、樋管有りのケースは構造物と地盤の境界部分に存在

する水みちの影響を受け、樋管無しのケースと比較して堤体内水位の

浸透速度を早め、その高さを上昇させる傾向にあることが確認できた。

実際の河川では樋管周辺で漏水等による被災もあり、本実験結果とも

よく対応する。今後は、樋管等周辺堤防における水みちの発生、河川

水や雨水の繰り返し作用により発生する土砂流出やそれに伴って発

生するゆるみ・陥没についても検討していく予定である。 
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図－２ 堤体内水位状況

図－４ 樋管下(基礎)に作用する水圧の経時変化
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図－３ 堤体内水位の経時変化
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