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【要旨】 

本研究は、基礎地盤の浸透安全性の評価のため、河川堤防基礎地盤を効率的かつ詳細に調査する手法を検討し

ている。26 年度は基礎地盤に起因する浸透安全性に関し、地形と計画高水位時の平均動水勾配を用いた概略評価

指標を検討した。3 河川で検証を行ったところ、平均動水勾配だけで評価する場合より、より詳細評価の検討が

必要な箇所を絞り込めることが分かった。 

キーワード：河川堤防基礎地盤、地形種、平均動水勾配、概略評価

1．はじめに 

河川堤防の洪水時の浸透安全性、地震発生後の治水

機能の保持は、水災害に対する防災上重要であること

から、全国の直轄河川堤防について点検を実施したと

ころ、安全性の不足する箇所が相当の割合で存在する

ことがわかってきた。そのような中、コスト縮減が求

められる中、優先順位をつけてより効率的・効果的に

堤防整備・管理を行い、浸透・地震に対する安全性を

向上させることが必要である。 

一方で、堤防は長い歴史の中で多様な基礎地盤上に

構築されてきた複雑な土構造物であり、さらに約 1万

4千箇所にも及ぶ樋門・樋管などの多数の堤防横断構

造物を内在するものである。したがって、堤防、構造

物、基礎地盤が相互に関係し、弱点部の安全性が堤防

全体の安全性を決定する。 

そのため、個別に行われてきた基礎地盤も含めた堤

防と付随する樋門・樋管等の構造物の浸透安全性・耐

震性をシステムとして同列に評価することが必要であ

る。 

本研究では、堤防および構造物周辺堤防の被災メカ

ニズムの解明、堤防基礎地盤の複雑性を考慮した合理

的調査方法の提案を行い、最終的に河川堤防をシステ

ムとして浸透安全性・耐震性を評価する技術の提案を

目指している。地質チームでは、特に基礎地盤の浸透

安全性の評価について検討を行うこととしている。 

本年度は、連続的、あるいは任意の場所で取得可能

なデータを用いた、新たな堤防基礎地盤の浸透安全性

概略評価手法の検討を行った。 

2．新たな堤防基礎地盤の浸透安全性概略評価手法の

検討 

2．1 堤防安全性概略評価の課題と検討内容 

 河川堤防の浸透に関する概略評価は、次のように実

施されている。まず、堤防区間についての地形、堤体

土質、基礎地盤土質、堤防の平均動水勾配および洪水

継続時間の属性に基づき、これらの属性がおおむね等

質である一連区間に堤防を分割する。そして分割した

それぞれの一連区間について、定められた方法により、

4 ランクの安全性評価区分を行う 1)（図 1）。 

概略評価に用いる地質（土質）情報は、既存のボー

リングデータを基に作成されるが、一般に調査密度が

少なく、データ精度に課題がある。 

１．要因にもとづく評価

（１）堤体・基礎地盤の土質条件による評価 （２）外力条件による評価

（３）安全性評価ランク

２．被災履歴にもとづく評価
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図-1 河川堤防の浸透に対する安全性概略評価 1) 

一方、地形情報は面的データとして存在している。

また、地形と表層地質（基礎地盤土質）とは、地形と
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地質の成り立ちに基づけば、ある程度関係があると推

測される。実際に、天竜川下流部における検討結果 2)

では一定深度までの地質と地形との関係が認められた。 

一方、堤体土質については地形的な推定は困難であ

り、ボーリング調査などの手法と物理探査手法による

必要がある。 

計画高水位時における堤防の平均動水勾配に関し

ては、航空レーザーデータの利用によって任意の地点

に関してデータの取得が可能である。 

高水位継続時間に関しては、近接した区間では大き

な違いはないと考えられる。堤防の浸透による被災は、

近接した区間の中の相対的な弱部で発生すると考え

られることから、高水位継続時間は堤防の弱点箇所抽

出においてはあまり重要でないと考えられる。 

 上記を踏まえ、本研究においては基礎地盤に起因す

る浸透安全性評価に焦点を絞り、地形と計画高水位時

の平均動水勾配を用いた概略評価指標を検討した。 

2．2 被災履歴に基づく新たな堤防基礎地盤浸透安全

性評価指標の開発 

2.2.1 検討方法 

浸透破壊の原理から、透水性の高い地質は一般に浸

透安全性が低いと考えられる。地形と表層地質は一定

の関係がある 2)ので、地形は地質の代替指標として利

用できると考えられる。ただし、地形と地質との関係

は 1 対 1対応するものではなく、河川毎に、あるいは

同一河川においても上流と下流ではその関係が異なる。 

本研究では地形と基盤漏水被災履歴との関係を分

析し、単一の河川において地形種ごとの被災のし易さ

を「被災度」3)として指標化し、この被災度を堤防基

礎地盤浸透安全性の評価指標の 1つとして用いること

とする。すなわち、河川毎に「被災しやすい地形」を

分析し、それを「被災しやすい地質」と読み替えるこ

ととする。 

地形種 M の被災度 DMは、以下の式で定義する。 

MTotal

M
M

AL

L
D


  

ただし、 

LTotal：被災総延長[km] 

LM：地形種 M の被災延長[km] 

AM：地形種 M の出現率 

被災度が 1 を超える地形種は、被災があった地形種

の中で相対的に被災しやすい地形と見なされる。ただ

し、被災がなかった地形に関しては被災度が 0となる。 

また、浸透のポテンシャルについては解析で通常用

いられる局所動水勾配の代わりに、計画高水位時の平

均動水勾配を用いる。 

地形種別の基盤漏水に関する被災度と計画高水位

時の平均動水勾配の、2 つの指標を X-Y 座標上にプロ

ットし、漏水被災履歴の有無が X-Y 座標上にどのよう

に分布するかを分析し、被災履歴をうまく抽出できる

方法を検討した。 

なお各種データは、河川堤防沿いにおおむね 100m

ピッチで取得し、検討に用いた。 

2.2.2 検討資料 

本研究では、米代川(0～40k)、子吉川（0-24k）お

よび天竜川(0-29k)を対象とした。 

地形に関しては、土木研究所で作成した地形分類図

(GISデータ)を用いた。 

堤防被災履歴に関しては、国土交通省の各事務所提

供の資料を用いた。 

平均動水勾配の算出にあたっては、国土交通省の各

事務所提供の、距離杭ごとの座標値、計画高水位の情

報、および航空レーザーデータを用いた。 

2.2.3 基盤漏水に関する被災度の算出 

 基盤漏水に関する被災度の算出にあたっては、各河

川毎に可能な限り詳細な地形区分を用いた地形分類図

を用いた。そのため、各河川の地形区分は若干異なる。 

 各河川の基盤漏水被災度を表-1～3に示す。 

 

表-1 米代川の基盤漏水被災度 

ポイント
バー

旧河道 砂丘 自然堤防 谷底平野
低位段丘

Ⅰ
低位段丘

Ⅱ
氾濫原

被災総延長
（×100m）
LTotal

総延長
（×100m）
ETotal

基盤漏水被災
延長（×100m）

LM
8 0 0 0 0 0 4 19 31 －

地形種ごとの
延長（×100m）

EM
103 36 8 13 5 19 11 270 － 465

地形出現率
AM＝EM/ETotal

0.222 0.077 0.017 0.028 0.011 0.041 0.024 0.581 － －

基盤漏水
被災度

DM＝LM/LTotal/AM
1.165 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.455 1.056 － －

 

表-2 子吉川の基盤漏水被災度 

旧河道
（不明瞭）

旧河道
（明瞭）

自然堤防 谷底平野
低位段丘

Ⅰ
低位段丘

Ⅱ
氾濫原

被災総延長
（×100m）
LTotal

総延長
（×100m）
ETotal

基盤漏水被災
延長（×100m）

LM
0 1 4 0 0 0 5 10 －

地形種ごとの
延長（×100m）

EM
9 6 58 2 2 35 195 － 307

地形出現率
AM＝EM/ETotal

0.029 0.019 0.188 0.006 0.006 0.113 0.631 － －

基盤漏水
被災度

DM＝LM/LTotal/AM
0.000 5.150 2.131 0.000 0.000 0.000 0.792 － －

 

表-3 天竜川の基盤漏水被災度 

旧流路
（古地図
無）

旧流路
（古地図
有）

現況
河川敷

自然堤防
台地,
丘陵地,
山地

中州性
微高地

氾濫原
被災総延長
（×100m）
LTotal

総延長
（×100m）
ETotal

基盤漏水被災
延長（×100m）

LM
6 4 0 8 0 0 17 35 －

地形種ごとの
延長（×100m）

EM
98 71 5 79 7 96 149 － 505

地形出現率
AM＝EM/ETotal

0.194 0.141 0.010 0.156 0.014 0.190 0.295 － －

基盤漏水
被災度

DM＝LM/LTotal/AM
0.883 0.813 0.000 1.461 0.000 0.000 1.646 － －
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2.2.4 計画高水位時の平均動水勾配の算出 

 平均動水勾配の取得は、次の様に行った。 

①航空レーザー測量データ(2mDEM)に 100m 間隔で

河川法線に直交する方向の計測断面を設定し、その

断面における川面のり尻一と川裏のり尻位置との距

離（L）を計算した。 

②その断面上の計画高水位を内挿計算によって求め、

川裏のり尻標高との差分（ΔH）を求めた。 

③ΔHをLで除した値を計画高水位時の平均動水勾配

とした。 

2.2.5 分析 

地形種別の基盤漏水に関する被災度と計画高水位

時の平均動水勾配の、2 つの指標を X-Y 座標上にプロ

ットした（図-2）。なお、本図では基盤漏水の被災の 

有無を分けて表示した。 

米代川、天竜川については、被災度が高い地形種ほ

ど、低い平均動水勾配でも被災が起こり、また平均動

水勾配が大きいほど被災しやすい傾向が明瞭に認めら

れた。図中の赤色で示す破線より原点よりの領域の地

点、および被災度が 0の地形種に関しては、被災の実

績がないことから、詳細評価の検討が不要な地点とす

ることができるであろう。 

上記の方法は、仮に平均動水勾配だけで概略評価を

行おうとした場合より、詳細評価の検討が必要な箇所

数が大幅に減らせることから、本方法は概略評価に有

効であると考えられる。 

一方、子吉川については被災度によらず、平均動水

勾配が一定より大きい箇所で被災が散見された。その

原因として、①子吉川については被災箇所数が少ない

ために傾向が認めにくい、②子吉川の地盤の性状が地

形種ごとにさほど違わないため、地形種ごとの違いが

不明瞭になっているなどの仮説が考えられる。 

一般に、河川堤防の被災事例は多くないことから、

これらの分析においてはその信頼性が課題となる。今

後は分析事例を増やすと、河川のタイプによってその

傾向が変わるのかどうかなどの検証ができるものと考

える。 

 

3．まとめ 

 基礎地盤に起因する浸透安全性に関し、地形と計画

高水位時の平均動水勾配を用いた概略評価指標を検討

した。3 河川で検証を行ったところ、2 河川について

は平均動水勾配だけで評価する場合より、より詳細評

価の検討が必要な箇所を絞り込めることが分かった。 
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図-2 堤防基礎地盤漏水被災と評価指標との関係

(上：米代川、中：子吉川、下：天竜川) 
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