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本⽇紹介する検討資料(案)は、寒地⼟⽊研究
所寒地河川チームのHPで公開しています

はじめに〜河川堤防決壊が頻発
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・河川整備が進んでいる今⽇でも豪⾬による洪⽔被害が激甚化しており、全国
各地で破堤による被害が多数発⽣している。

・例えば令和元年東⽇本台⾵では142箇所で堤防決壊（このうち122箇所86%
は越⽔が主要因であると推定）するなど、河川からの氾濫により約
35,000haが浸⽔し、甚⼤な被害をもたらした。

令和元年東⽇本台⾵による堤防決壊発⽣箇所 【参考⽂献】
・令和元年台⾵19号の被災を踏まえた河川堤防に関する技術検討会︓令和元年台⾵19

号の被災を踏まえた河川堤防技術に関する技術検討会報告書、国⼟交通省、2020.
・千曲川堤防調査委員会︓千曲川堤防調査委員会報告書、2020.
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はじめに〜緊急対策⼯事のイメージ（荒締切⼯）
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・荒締切〜堤防決壊⼝にブロックを投⼊し氾濫流量を低減

イメージ動画
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※1）堤防決壊時の緊急対策シミュレーションとは

・堤防決壊時の災害対応訓練を毎年実施
→堤防が決壊した状況を想定し、
→迅速に堤防を復旧するための⽅法を検討

堤防決壊時の緊急対策シミュレーションの様⼦
（国⼟交通省北海道開発局帯広河川事務所より提供）

はじめに〜本検討資料を参考にして頂きたい⽅
・各河川系事務所の河川管理者の皆さまをはじめ、建設業・コンサルタント等、

河川に関わる全ての⽅
・堤防決壊時の緊急対策シミュレーション等※1）を実施する際の参考資料とし

てご活⽤下さい

・実物⼤規模の堤防決壊実験など動画や写真を多数、準備していますので、河
川系以外にも少しでも興味を持って頂き、ご清聴頂けると幸いです。

・なお本資料では「堤防決壊」と「破堤」は同じ意味で⽤いています。



今⽇の発表概要（＝検討資料の構成）
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どう決壊

どう対応

緊急対策
工事事例

重機・資材

減災効果

2章︓堤防決壊メカニズム

3章︓堤防決壊メカニズムに応じた
災害対応の考え⽅

1章︓災害事例から得られた
知⾒と課題

4章︓資機材の検討

5章︓実河川の堤防決壊を想定した
ケーススタディ
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早期に着⼿した事例
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工事事例

川の流れ

氾濫の流れ

川の流れ

・バックホウによる早期着⼿（堤防決壊発⾒から3時間後に着⼿）
・バックホウは迅速な調達が可能で使い勝⼿が良い

締切⼯事着⼿後の状況 堤防決壊状況と資材投⼊状況
（北海道提供 ⼀部加筆）

（北海道提供
⼀部加筆）

資材投⼊の⼯夫事例
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工事事例

・バックホウにアタッチメントとしてグラップル（つかみ装置）を装着
・3台のバックホウでバケツリレーのように⼤型⼟のうを堤防決壊⼝に投⼊
・荒締切を⽚側から進めると、決壊⼝の反対側の堤防崩壊が進⾏する場合も

投⼊動画



締め切る直前の⼯夫事例
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工事事例

・締め切る直前の激しい流れの中、投⼊⽅法や資材の⼯夫

氾濫の流れ 10tの⼤型ふとんかご

締め切る前の激しい流れ 港湾⼯事で使⽤される10tの⼤型ふとんかごを
決壊⼝の上下流側に積み上げ、
バックホウを⽤いて⼀気に押し出し

10tの⼤型ふとんかご

バックホウによる押出

投⼊資材の⼯夫〜流⽊の活⽤
その他〜不整地運搬⾞を活⽤した事例
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工事事例

・締切資材として現地の流⽊を活⽤

氾濫の流れ氾濫の流れ

氾濫の
流れ

・⾞体上部が回転する不整地運搬⾞の活⽤

・ブロックと⼟砂で締切を進める
・決壊⼝幅が狭くなると投⼊⼟砂が流出
・ブロックと流⽊を積み上げ、⼟砂を投

⼊することで締切作業を完了



⾒た⽬ではわからない⽔⾯下の堤防決壊⼝
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工事事例

・⼤型⼟のうを投⼊しても締切作業が進まなかったため、決壊⼝深掘の計測

川の流れ

氾濫の流れ
氾濫の流れ

⼤型⼟のう投⼊ ボートによる決壊⼝の深掘計測

紹介しきれなかった事例の他、紹介事例の詳細な⼿順や現場でど
のような判断をしたかなど、実際に対応された⽅々のインタビュ
ー記事なども寒地河川チームのHPにアップしています。
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現在の破堤⼝幅の推定⽅法どう決壊
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氾濫シミュレーション・マ
ニュアル（案）-シミュレー
ションの⼿引き及び新モデ
ルの検証-，⼟⽊研究所資料
第3400号，平成8年2⽉

破堤⼝幅を推定する経験式
最終破堤⼝幅(m) = 1.6 ×( log10 川幅(m))3.8 + 62

〜合流点付近以外の場合

川幅(m)

最
終
破
堤
⼝
幅
(m
)破堤⼝幅の拡幅速度は

破堤開始直後に上記の半分が⼀気に決壊
残りの半分は1時間かけて最終破堤⼝幅まで

破堤⼝幅は川幅に緩く紐づけ
河道縦断勾配や洪⽔継続時間には依存しない
基盤は洗掘しない という考え⽅

氾濫被害規模を知るには、
決壊⼝からの氾濫流量（≒破堤⼝幅）の⾒積もりが⼤事だが…

越⽔後どのように堤防決壊するか知りたいどう決壊
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実物⼤規模の⼗勝川千代⽥実験⽔路を⽤いた越⽔破堤実験
平成20年度より様々な実験を実施

秋葉原駅

一橋
講堂

1300ｍ

1000ｍ

500ｍ

東京駅



千代⽥実験⽔路を⽤いた越⽔破堤実験の様⼦どう決壊
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居住地側

決壊部

川の流れ

破堤実験動画

堤体形状（堤防⾼3m、天端幅3m、裏・表法勾配2割）

越⽔破堤は河道特性に応じて様々なタイプどう決壊
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【参考⽂献等】
・藤⽥光⼀：現代河川⼯学-基本と展開-、技報堂出版、2023.

・越⽔破堤実験より、堤防の崩壊量と堤防に作⽤する⽔の流れの⼒の関係式を導出
・破堤⼝拡幅現象が計算可能な数値解析モデルを開発（Nays2D Breach）
・実験以外の河道条件を対象に、破堤⼝の拡幅過程の整理を実施



今⽇の発表概要（＝検討資料の構成）

16

どう決壊

どう対応

緊急対策
工事事例

重機・資材

減災効果

2章︓堤防決壊メカニズム

3章︓堤防決壊メカニズムに応じた
災害対応の考え⽅

1章︓災害事例から得られた
知⾒と課題

4章︓資機材の検討

5章︓実河川の堤防決壊を想定した
ケーススタディ

河道特性に応じた破堤拡幅現象の分類
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どう決壊 流況計算動画

【急勾配】河床勾配が急な場合は破堤⼝の拡幅が下流⽅向に進⾏
破堤⼝の下流側での拡幅抑制が効果的
破堤⼝の流れが速く、投⼊したブロックが転がりやすい

【緩勾配】河床勾配が緩い場合は破堤⼝幅は狭いが基盤の深掘が顕著
⾒た⽬以上に締切⽤の資材が多く必要

【川幅広】
⽔位低下が
遅く破堤⼝
が拡幅しや
すい
破堤⼝拡幅
が⻑時間に
わたるため、
破堤⼝拡幅
抑制効果が
発現しやす
い

【川幅狭】
⽔位低下が
早く破堤⼝
拡幅しにく
い
被害軽減に
は特に早期
の対応が必
要

どう対応
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ブロック投⼊現地実験
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重機・資材

・普及している重機を⽤いて複数⼯法でブロック投⼊
・⼯法の相違が作業効率に与える影響について検証



ブロック投⼊現地実験
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重機・資材

ケース1︓クレーンに異形ブロック投⼊安全装置を取り付け⽔路内に投⼊
ケース2︓クレーンにオートフックを取り付け、⽔路内にブロック投⼊
ケース3︓バックホウの⽟外しで法先にブロックをおろし、バケットで⽔路内に押し落とす
ケース4︓バックホウにオートフックを取り付け法先にブロックをおろし、バケットで⽔路内に押し落とす
ケース5︓バックホウにオートフックを取り付け、⽔路内にブロックを直接投⼊
ケース6︓不整地運搬⾞がダンプアップを⾏い、ブロックを⽔路内に直接放出

ブロック投⼊平均時間（1個あたり）

・クレーン(約3分/個)︓重量のある資材を遠⽅まで吊作業可能だ
が、⾜場造成等の準備作業が必要となり着⼿に時間を要す

・バックホウ(約2分/個)︓調達しやすく不整地でも作業ができる
ため早期着⼿が可能だが、吊上重量や作業半径に制限あり

・不整地運搬⾞(約0.5分/個)︓運搬と投⼊を同⼀機械で⾏うため
作業効率良いが、決壊⼝に近接する必要、また汎⽤性も低い

投⼊実験動画
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数値計算によるケーススタディ減災効果
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・効率的な資材搬⼊により「早期の着⼿が可能」、「資材投⼊やサイクルタイ
ムの短縮」が期待できる

・開発した破堤⼝拡幅計算モデル（Nays2D Breach）を活⽤して試算
C観測所

数値計算によるケーススタディ減災効果
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無対策 旧⼯法（クレーン等） 効率化（バックホウ等）

浸⽔範囲の低減（C観測所）

累積氾濫流量の低減

破堤
開⼝幅



【参考】本⽇紹介した検討資料等
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本⽇紹介した検討資料等は、
寒地⼟⽊研究所寒地河川チー
ムのHPで公開しています

千代⽥実験⽔路の概要

堤防決壊時に⾏う緊急対策⼯事の
効率化に向けた検討資料（案）

破堤計算ソフト（Nays2D Breach）

河川堤防の越⽔破堤現象のうち
破堤拡幅現象に関する実験報告書

実物⼤規模の越⽔破堤実験動画

さいごに
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本検討資料は、万が⼀、堤防が決壊した場合に少しでも有効な⽅法を選択し、
現場ごとの減災につながることを期待して、現時点で可能な⽅法について検討し
てとりまとめたものです。

ぜひ皆さんにご活⽤、あるいは興味のある箇所をご⼀読、頂ければ幸いです。


