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1. はじめに 

近年，豪雨により全国各地でため池が被災しており，

死者が生じる事例も発生している 1)．豪雨時における

ため池は，貯水位の上昇に加えて堤体表面への降雨が

浸透し，飽和化することで堤体が不安定化すると考え

られる．一方で，ため池の設計指針 2)では，豪雨時の

堤内浸潤線の上昇要因として，貯水位変動だけが与え

られており，降雨浸透は考慮されていない．また，著

者らの調査によると，過去 3 年間の豪雨災害において，

浸透破壊または決壊したため池 33 箇所の内，半数以

上はアバット付近（堤体両端）で崩壊している．この

原因として，谷地形に造成されたため池（谷池）では，

堤体表層から浸透した降雨が基礎地盤の傾斜を伝う

ことで，堤体縦断方向の浸透流がアバット付近に生じ

るためと考えられる．そこで，本研究では，模型堤体

を用いた降雨実験を行い，ため池の基礎地盤の谷地形

が堤体の降雨浸透挙動に及ぼす影響を明らかにする

ことを目的とした．基礎地盤に谷地形が有る模型堤体

と無い模型堤体に対して降雨実験を行い，堤体の崩壊

発生位置の変化と堤体内部の水分挙動の違いを検討

した． 

2. 模型実験の方法 

谷地形あり（ケース 1）の模型堤体の概要を図-1に

示す．ケース 1 の堤体の天端幅は 25cm であり，最大

堤高は 40cm である．法面勾配は 36°とした．左岸側

に 30°の傾斜を設けて谷地形を再現した．傾斜と平

地の合流点の位置を合流断面，左岸から 35cm の位置

の傾斜上に位置する断面をアバット断面とした．また，

実験ケース 2 として，谷地形なしの一様断面（寸法は

ケース 1 の合流断面と同様）の堤体を作成した．基礎

地盤は不透水層となるように，防水材を塗布した木材

で作成した．図-2 に合流断面とアバット断面の寸法

および水分センサーの設置位置を示す．図中の番号は

センサーの No.である．堤体土には真砂土を使用し，

10層に分けて締固め度Dc=85%になるようにバイブレ

ーダーで締め固めた． Dc=85%における真砂土の透水

試験は 3.4×10-5m/sである．降雨実験は，貯水位が 24cm

になるまで湛水し，約 18 時間静置した．各センサー

の挙動が一定なったことを確認した後，貯水位一定の

下で，時間雨量 80mm/h の降雨を 120 分作用させた． 

 

図-2 各断面の模式図 
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図-1 谷地形有の模型堤体 
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3. 実験結果と考察 

 図-3 にケース 1 の合流断面，ケース 2 の中央断面

に設置した各センサーの体積含水率 θ と時間の関係

を示す．最終的には図中のいずれのセンサーも浸潤線

以下になるため，θ が 0.3 程度に至っている．センサ

ーの値を校正した結果，θ≒0.3 の時に，まさ土の飽和

度が約 95%であった．両実験ケースともに下流側のセ

ンサーでは，下段のセンサーから順に反応している．

谷地形の有無による貯水の浸透挙動に着目すると，同

じ No.のセンサーの挙動を比較した場合，谷有のセン

サーの方が谷無と比べて θ の上昇が早く，特に下流側

の No.8 は約 50 分，No.9 は約 165 分先に反応してい

る．また，中央側のNo.7は約 10分先に反応している．

図示していない他のセンサーにおいても下流側のセ

ンサーほどこの時間差は顕著であった．傾斜を設けた

ことで，堤体側方から浸透水が回り込み，下流側法尻

の飽和が早まったと考えられる． 

図-4 に降雨時におけるケース 1 とケース 2 の下流

側法面の最上段に設置した No.2 のセンサーの経時変

化を示す．谷なしのケース 2 の場合は，毛管現象の影

響により，貯水位以上であっても湛水の時点で No.2

の θ が 0.3 を上回っている．降雨浸透によって最終的

にはいずれのセンサーも θ が 0.3 程度に至った．谷あ

りのケース 1 では，アバット側の No.2-b が降雨開始

後約 1 分後に θ が上昇し始めており，他のセンサーよ

りも反応が早い．しかしながら，降雨開始 6 分以降か

ら θ の上昇が緩やかになり，最終的には No.2-b の θ

の値は他のセンサーよりも小さい．写真-1 および写

真-2 は降雨終了後のケース 1 とケース 2 の下流側法

面の状況である．谷なしのケース 2 は法尻が小崩壊し

ただけだが，ケース 1 では合流断面からアバット側に

かけて崩壊が生じた．堤体のアバット付近に浸透した

降雨が基礎地盤の傾斜を伝うことで，堤体側方から浸

透水が回り込み，堤体が飽和化した．その結果，傾斜

上に位置する堤体アバット部において鉛直・横断・縦

断方向の浸透力が最も作用したことで，崩壊が生じた

と考えられる． 

4.  まとめ 

 谷地形を有するため池堤体の水分挙動および崩壊発

生位置を検討するために 2 ケースの模型堤体を作成

し，降雨実験を行った．ケース 1 では傾斜を設けたこ

とで，降雨による堤体鉛直方向の浸透流，貯水による

横断方向の浸透流に加えて，基礎地盤を伝う縦断方向

の浸透流が作用した．3 方向の浸透流がアバット部で

最も作用したため，崩壊が生じた．今後は，3 次元 FEM

解析も行い，谷地形が堤体の降雨浸透挙動に及ぼす影

響を明らかにしていく. 
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図-4 降雨時における下流側法面の含水率挙動 
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図-3 湛水時における含水率の挙動 
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写真-1 降雨終了後の模型堤体（ケース 1） 
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写真-2 降雨終了後の模型堤体（ケース 2） 

 

13cm

65cm30cm

土木学会西部支部研究発表会 (2023.3)III-010

-278-


