
老朽ため池堤体の改修に関する合理的設計手法の提案その２

The second proposal of the rationarl design technique about repair of the small dam constructed
at old times

＊ ＊＊○ 奥野日出 小山修平
Hizuru Okuno Shuhei Koyama

１．はじめに

筆者は平成 年 月から 年 月の間、近畿圏 箇所のため池堤体の改修設計に10 4 16 3 40

Fc 35%, Ip 15関わる土質調査を行った。旧堤体の土質特性として細粒分含有率 > 塑性指数 >

を満たす細粒土(Ｃ材)から構成される堤体は全体の約７割を占める均一型ダムからなり、

前報 ではＣ材堤体の部分改修設計における非改修領域をテイラ－の安定図表を用いた１）

逆算せん断強度 と旧堤体から得られたせん断強度 とから定め、また安全かつ合理的Ct Cu

な設計手法の一部を示した。今回はＣ材及びφ成分を含むＣ材から構成される堤体に

関して、浸潤面下のせん断強度について検討し、法面の安定評価を行った。

２．Ｃ材及びφ成分を含むＣ材から構成される堤体の安定計算式 の提案2)

①Ｃ材堤体（細粒分含有率 > 塑性指数 > の条件）Fc 50%, Ip 15

Σ｛ ( )・ ( )＋ ( )・ ( )｝Cu unsat l unsat Ccu sat l sat
( )＊図 参照Fs= ---------------- 1 1

Σ（ ）T+Te

②φ成分を含むＣ材堤体（細粒分含有率 > > 塑性指数 > の条件）50% Fc 35%, Ip 15

Σ｛ ( )・ ( )＋ ( )・ ( ) ( ) φ (Δ Δ Δ ) φ ｝Cu unsat l unsat Ccu sat l sat + N-Ne tan u+ N- U- Ne tan '
Fs=

Σ（ ）T+Te
( )＊図 参照---------------- 2 2

但し、(Δ Δ Δ ) φ は、σ＞σ なるときの増分せん断応力とする。N- U- Ne tan ' d

図 Ｃ材堤体のせん断強度 図 φ成分を含むＣ材堤体のせん断強度1. 2.
尚、( ) ( )式の定数記号は下記のとおりである。1 , 2
：安全率 σ ：φ成分が作用する有効土被り圧Fs d
( )：不飽和部の粘着力 ：不飽和部滑り面の長さCu unsat l unsat( )
( )：飽和部の粘着力 ：飽和部滑り面の長さCcu sat l sat( )
：有効応力表示に基づく粘着力 Δ ：滑り面上に働く荷重合力の増分垂直分力C N’

φ ：不飽和部の内部摩擦角。 Δ ：滑り面上に働く地震時荷重の増分垂直分力u Ne
φ ：有効応力表示に基づく内部摩擦角 Ｔ：滑り面上に働く荷重合力の接線分力’

σ ：浸潤面での有効土被り圧 Ｔ ：滑り面上に働く地震時荷重の接線分力ws e
σ ：堤体最下部での有効土被り圧 Ｕ：滑り面上に働く増分間隙水圧we Δ
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３．Ｃ材堤体の浸潤面と限界高さについて

Ｃ材堤体のせん断強度は図 に示すように、1

σ (経験的に堤高の )より浸潤面が次第にw 1/2

高くなると ( )が著しく低下するため、Ccu sat

貯水位の上昇が法面の危険性に及ぼす影響が

大きいと考えられる。このことは筆者らが平成

年 月にＣ材盛土法面の崩壊調査を行った15 9

事例より、水位上昇に伴う ( )の低下とCcu sat

盛土高さ を考慮してＣ材盛土法面の危険性をH

写真 Ｃ材盛土法面の崩壊事例以下のように考察した。 1.
法面崩壊(写真 )が発生する２週間前より累積雨量が約 あり、法面内の地下水1 160mm

位上昇が崩壊の誘因と考えられるが、設計施工時の盛土高さにも問題があると考えた。

当盛土の主な土質特性は ( ) 最大乾燥密度ρ ( ) 自然含水Fc=82 % ,Ip=35.1, dmax=1.479 g/cm ,3

比 ( ) 最適含水比 ( )であり、 の締固め度 で作成したWn=33.6 % , Wopt=23.6 % Wopt+3% 90%

供試体では ( ) ( ) ( ) (σ )～ (σ )( )となった。Cu unsat =41.65 kN/m , Ccu sat =7.9 =0 38.2 =90 kN/m2 2
3 3

図 （前報 ）は旧堤体の安定度を示す非改修・3 1)

Cu unsat =41.65改修領域の区分であり、施工時 ( )

( )とすると、 が小さい（ が低い）程安定kN/m Ct H2

な領域にある。ここに ( ) α (° )の時H=8 m , =26.5

Ct=20.4 kN/m H/2 Ccu sat =27.5( )、地下水面が の時 ( )2

( )であり、 よりも水位が上がると危険な領kN/m H/22

域に向かうことが分かる(非改修→改修)。しかし、

法面崩壊(図 印) が発生するには水位上昇の3 ×

誘因に限らず、築３年後突如崩壊したことから、

クリ－プ変形による強度低下も十分考えられる。

Ｃ材堤体の法面設計では施工高さと浸潤面を
１）制限する工夫が必要と考える。 図 3.C 材盛土法面の安定領域の区分

４．φ成分を含むＣ材のせん断強度について

φ成分を含むＣ材( > > )では、三軸圧縮試験( 条件)時に応力－歪み曲線上の50% Fc 35% CU

中応力レベル付近から微少なリラクゼ－ションがよく観察され、φ成分の影響が現れて

いると考える。その応力レベルをσ とすると、σ＞σ のとき、せん断応力は排水条件d d

を満足し、せん断時にはφ’が加わると考えられる。一方、φ成分を無視して ( )をCcu sat

非排水条件のまま安定計算に用いると、法面の安定評価はφ成分を加えた場合よりも安全

側になりすぎることが図 より明らかである。 詳細は、当日安定解析事例で説明する。2

５．おわりに

、 、 、φ成分を含むＣ材には 粗粒分の含有量 形状などが強度特性に及ぼす影響があるため

今後は室内実験にて詳細な検討を行う。またＣ成分を含むφ材についても物理特性の条件

整理と応力－歪み挙動を把握して、せん断強度の設定に関する検討を進める。

1 , ,引用文献 )奥野日出 他２名： 老朽ため池堤体の改修に関する合理的設計手法の提案」「
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)農林水産省構造改善局：土地改良事業計画設計基準「設計ダム」 昭和 年2 ,P.229, 56
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