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は し が き

　堤防 の 漏水対策 に つ い て は ，古 くか らい ろ い ろ 考案 さ

れ て 来 た 。 そ の 申に は 成功 した もの もあれ ば，失敗に 終

っ た もの もある 。 どの よ うな場合に 成功 し，失敗 の 原因

は 何 で ある か を 究 開 す る こ と は ，新 しい 対策 工 法 を 立 案

す る一ヒに非常に 参考 とな る 。 こ 踊 こ は 建設省管内に 実施

さ れて い る 漏水対策 工 法 に 関 し概要 を 述 べ ，漏水 の 原

因，対策」匚法，調査 な ど に つ い て と りま とめ た

1・ 漏水 の原 因

　漏水 を そ の 生 ず る 場所 に よ っ て 分け る と，堤体に お け

る もの と基礎 地 盤 に お け る もの とに なる。

　（1 ）　堤体 を 通 して の 漏 水

　 a ．．．幺質 の 透水性が 大

　b． 「可溶性物質，有機物 な どを 多 く含 ん で い て 浸透 水

　　に よ っ て 洗い 流 され る 場合

　c．　 コ ウ水継続時開 に比 し堤防断面 が 小 さい 場含

d． 締固 め が 不 十 分

　e．材料 の 混合不 良 で 通水路が 連 絡 して い る場合

　 （2 ） 基礎 を 通 し て の 漏水

　3． 基 礎地 盤 に 透水層 の ある 場合

　b． 工 事 の 際，河川 を 締切 りそ の 上 に 築堤 した 場合

　c．近 くに 湖，沼，水路 な どが ある場合

d．河水 の 洗掘作哨に よ り透水層が 爆露 され た 場合

　e． 裏 斜 面 先 で 土 取 を 行い ，また は 水路 を設 け る な ど

　　の 工 事 に よ り透 水 層を 露出 させ る か ，被覆層を きわ

　　め て 薄 く した 場合

　f，　 河床上 昇 に よる 場合

　g．地盤沈下 に よ り堤防基礎が下 っ た 場合

2． 調 査

　漏水 は 以 上 述べ た よ うな い ろ い ろ な 場合に 生 ず るが ，

そ の 状 態 を 的確 に 調査 す る こ とは なか なか 困難 で ある 。

漏水 が ある か ど うか は 出水時 の 堤内地 の 状況 を 調 べ れ ば

容易 に 知 る こ とが で きる。堤内地 の 土 が うん で きた り，

井戸 や 池な ど の 水位 が ヒ昇 し て ぎた り，斜面先 に 水 が 出

て きた りす る とそ こ に 漏水 が 起 っ て い る こ とに なる 。

　（1 ） 予備調査

　a．文献 し ゅ う集 ，現地 の 踏査を行 い ，原因 の 所在 に

　　対 し 見当 を つ け る 。

　b． 貴入棒，上総掘，ボ ーリン グ な どに よ り堤体及び

　　基礎 の 土質の 概要 を調べ る、，

　（2 ） 現場試験

　a 　現場透水試験　　b ・地下水位と水質の 調査

　c．透 水流量 調査 　　d， 水脈調査

　（3 ） 試料採取

　透 水 層 の サ ン プ ル は で きれ ば 自然状態 の ま ま の も の

を，他 の サ ン プ ル も自然状態 の ま まの もの を 採取

　（4 ） 室 内試験

　a． 透水試験　　b．浸 水哨壊試験

　（5 ）　 コ ウ 水時 の 観測

　闘 ゲ キ 水 圧 計，流 暈 計を設置して お きコ ウ 水時に 観測

す る、．

　（6 ）　 資料整 理

　 a．観測結果 を と りま と め ，原因 を 明らか に す る 。

　b． 流 線網 を え が き漏 水 状況 を 明 らか に す る。

　c．対策の 立案と工 法 の 比較検討

　 な お 調査 の 詳細 に つ い て は 建 設省河川砂防技術基準参

照 の こ と。

’
　工 学博士 　建設 省土 木研究所砂防研究室 良

＊i

　建 設省土木研究 所砂防研究室

3． 対 策工 法

　（1 ） 堤体 に 対 し て 行 う もの （括弧内は そ の 工 法 を 採

用 した 河 川 名 ）

　 a．表腹付，裏腹付 （利 根 川 ，淀川，吉野川，信濃川）

　　表小段 （遠賀川 ，利根 川 ，木曾川 ） 裏小段 の 設置

　　 （占野川 ，鳴瀬 lr［，筑後 川 ，利根川，木曾川，矢作

　　川，淀 川 ） を行い堤防断面の増大を図る 。

　b．表斜 19iE
’

コ ン リ
ート （淀 川 ，木 津 川 ，信 濃川 ） 練

　　石張 （利根川、淀川，吉野川，筑後川）な ど水密性

　　材で 被覆する。

　 c・裏鋩面 に カ ラ石張を行 う。　（利根 JII，木曾川，長

　　良川，揖斐川，矢作川 ，淀川）

　（2 ） 基礎 に 対 し て 行 うもの

　 a・粘土 刃 金 （鳴瀬川小野，吉田川幡谷橋，利根川．

　　木津川 ）

　b・矢板打 （鳴瀬 川 小野，利根川 ，淀川，吉wrJiL阿

　　賀野川 ，筑後川，信濃川）

　 C．力杭 工 （利根 川 ，長 良川 ，揖斐川，吉野川 ， 信濃
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川）

d，裏斜面先捨石

e．

f

堤内地埋立

裏斜面先盲暗渠

9・ グ ラ ウ テ ィ ン グ （木津川，吉野川，遠賀川 ）

h ・表斜面先洗掘防止 の た め水制護岸 （信濃川，利根

　川，阿賀川 ） を設け る 。

i．　 土取場の
一

部埋戻 しを行う。

川）

k．　 ブ レ パ ク トコ ン リート　（遠賀川）

4． 防止 工 法 の 実例

以上 は 昭和 29 年刊行 の 「堤防の 漏水対策工法研究会

報告書 に 基 づ い て 述 べ た の で あ るが ，そ の うち 代表的実

例を取 り上げ，漏水状況，調査 ， 工 法及 び そ の 効果に つ

い て 要約 した 。 こ れ を 表及 び 図 に 示 した 。

j． 河川滞積±砂 の 掘削，低水路の 修正掘さく （遠賀

鞴 所 名 1 漏 　水 　状 　況 漏　水　調　査 漏　水　対　策 1 効 果 1一 当 ・鞨 1施工 鞭 備 考

江 合鳴瀬両川

工 事事務所

利 根 川上 流 工

事事務所

漏水個所 ば 昔 の 破堤個所

昭 和22年，23 年夏の コ ウ

水 で 堤内側堤 防沿い
一

帯

が 「ウム 」 の が み られ ，
漏水個所 は 堤内斜 面先か

ら数 m ま で の 範囲 で あ っ

た 。

大出水 ご とに被 浸食 牲地

盤 は パ イ ピ ン グを 起 し．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
電気 地下探査法及 び オー　漏水 O 原因は 堤体下 の 透

ガ
ー

ボ
ー

リ ン グ等に よ つ 　水層に よ る 二 と が お よ モ

て 土 層の 概要 を 明 ら か に　 見 当 が つ い た の で，漏 水
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：

した 。そ の 結果高水敷以 ．個所 を カバ ーL て 厚 さ 1

下 1m に 厚 さ約 1．5m の 旨m 以 上 ，幅 5m の 押 さ

透水 層 が 堤外 よ り堤防下 …え盛土 を 堤内側小段 と し

を 通 つ て 堤内地1こ ガ ケ上 1堤外地側は 部分的に は 透

って い る 。堤 体土は 砂質 1水層 に 食込む 矢板工 を 施

ロ
ー

ム また は 砂質土 （8X

lO
『5cmfsec

），透水層は

砂 （1× 10−3cmlsec ）

工 L ，そ の 上 部は 粘土 に

置 き換 えた

本例 の よ ）な場合 は 透水

係数 も10
一
弛 mlsec と い

）オーダ ーで そ うは な ［X

だ し い 程 度で な く♪大 体

押 さ え盛 土 で 目的 は達 せ

ら れ る と 考え られ る が ，
屈曲部 「二 接近 して い る の

で ，そ の 点の 考慮 が 必要

で 逐 る。昭 和25年の コ ウ

水｝．二対 し て は 異状 は 認め

られ な か っ た 。

6、689 円

t

L

23ny25　1図一1

（1 ） 地質

基礎 地盤 の 地質調査 を実

漏水量 も次 第に 増 加 して i 施 し，特に 引 堤 区間 では

と こ ろ ど こ ろに クイ ッ ク
．
新堤 を築造す る 場合，詳

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ナ ン ドが み られ ろ 。堤防　細 な 土質調査を行つ て い

は ほ と ん ど堤 内地が 平均 ．る o 透水層は 電気探査 に

低水位 以 下 の 地区 が 多 く　 よ る 調 査 を実 施 し，堤 内

常時浸 出水が あ り，田畑 　外 と も抵抗値 の 少 な い ，
…は 湿地化 し て 衛生 状態 が

i悪 い 。

…．

（1 ）置土 とカ グ イエ 　 … （エ）　　　　　　　　　　　
災害後 り 応急工 事用 と し 1施工 延長 は 莫大 な もの で

て，締固め O た め 裏 斜面

先 に ク イ 打込み 置土す

る 。 ク イぱ 松丸太を間隔

0．8〜LOm に 2 列交互打

を と Lた

（2 ）矢板工

す な わ ち透 水性 の 土 層 は
．「日川 締 切 個 所 で漏 水 主 路

；深 く，相 当高低差 り あ る

…。 と が わ か つ た 9

ほ・雌 内外 ・湘 当雄

1　 と降 水 の髟響

旨堤 内が 平 均低水位 よ 、・低
！い 地 区で rr“堤外 の 水 を量

i水標 に よ り堤内宅地 に は
1

木 曽川上流工 　 （1）延 長 700m に わ た

事事務所 　　　 ワ低水位 上 襞高 4m 増水

　 　　 　　 　 す る と斜面先に 浸透 を起

　 　　 　　 　　し，部 分的iニ ク イ ッ ク サ

　 　　 　　 　　ン ドを 生 じ
．
こ 田畑 を広範

　　　　　　 囲に 砂 で 埋 め つ くす こ と

　 　　 　　 　　tt 「冫，同所は ほ と ん ど砂

　　　　　　 質 土 に し ［堤内が 低地 な

　 　　 　　 　　るた め 常時湿 地 を な す。

の や や 正 確 な個所 に 実施

L た。前小段前面を床掘

して 木矢板 を打込 み，モ

の 上 部 を粘 土 壁 で包 み ，
モ リ 上に 前小段 を腹付 げ

1

増強 した。

置上 と カ グ ィ エ 　 15，230 円
　 　 　 　 　 　 　 　 1

そ の 効果 の 調査資料 もな

い の で わ か ら ない が 完全

な効果を 貝月待す る こ と：：

困難 と思 わ れ る。

（2 ）矢 板工

施工 後 コ ウ水が な い の で

モ の 結果 は わ か らな い が

効果が あ る も
’j）と思 われ．

る o

　　　　　　　　　　　…　 　 　 　 （3 ）s 「eと 腹衝

1浅 井戸 を造／
）　J 両水位 の …低水路が 堤防前面に 接近　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 クイ出水 制に よ O，斜面

昇 降変化 を比 較 した。こ ； して い る 個所 で 裏斜面先 　先か ら流 心を 遠 ざけ土砂

の 結 果降水に よ る浸透 水　 に 漏水す るの で裏 腹付け 　の 滞積を 促 して か ら漏水

の 影響は きわ め て大 き い 1 した が ，完全 で な い の で 　は 減少 Lk 。
1 こ と が わ か つ た 。　 　　 　 川表に 練石張護岸 を し て

　　 　　 　 　　 　　 　　 1 モ の 前面に ク イ出水制 を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I

　　　　　　　　　　　 I
行つ t 。　　　　　　　　　　　1

　　 　　 　 　　 　　 　　 　 （4）裏石張工 　 　 　 　 　 （4）裏石 張工
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 …
　　 　　 　 　　 　　 　　 　堤内地 り 低い 区間 ては 長 　施工 後 は 湿地 帯が 改善 せ

　　　　　　　　　　　　雨
cつ時 f””浸 透水や 表面流　 られ ，現在 2 毛作 と な つ

　　 　　 　 　　 　　 　　 　 出水が 相 当あつ て裏斜面 　て 著 しい 効果 をお さ め て

　　　　　　　　　　　　先を軟弱化
一
广ろ お そ tz の 　い ろ 。

　　 　　 　 　　 　　 　　 　 あ る と こ ろ で は 裏斜面先

i　 　 鰹
路 瘢 献 施

1
　　　　　　　　　　　1

10，330 円

16

堤 体に ガ ス 管 を
．
打込 ん で

コ ウ水時 に 水位 を ：よ か り

浸 潤線 な求 め た。ま た粒

度 試 験 ，物理 試 験 を行 つ

た s こ れ ニ リ漏水 が 始 ま

る浸潤線 コ ウ配；よ1115〜
1t20 で ぎ わ め て ゆ る や

か で あ る こ とが わか る。

斜面先附近 よ ｛涯 ）漏水 は

齢フめ て 多量 で 完全 に 漏

水を防止す る に とは 困難

と考 え ，延長 550m ；こ わ

た り第 2 小 段 を増 雇 し，
斜面先 に は カラ石 張を 施

し浸 透 ナ る水 は水路 に よ

，掛水 を容易 に し た。

効果 は相 当に あか り漏水

は減少 す るか 完全 に 止 ま

：
， 「ノ リ ク ズ レ 」 の 防止

は 完全 に そ の 目的 を 達 し

た o

27

15，000 円 　26〜28

2，450 円 29

1

7，646 円

：

28
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京都工 事事務 所

（木津川 ）

（1 ） 寺 田 地区

堤 体 は 完全 飽 和 と な ワ，
裏斜面 先は 泥土 状態 と な

り，裏 ノ リ石nto崩zalt．
もち ろ ん は なは だ し ぎは

斜面先 数 10m 先 に 噴 出

す る と こ ろが あつ た。
（2 ） 下津屋 生 津地区

…（・） 水位融 　 　…（・） 寺醜 区 　 　 （・ ）寺 田地 区

1
本 川，池，水路等 の 水位

．
こ の 個 所：S．引堤個所 で 旧　新堤裏に て ，従来ほ ど の

及 び 湧水個 所 に は 井戸 を　堤 と新 堤 との 凹 地 面 h：±− 1 大規模 な漏，湧水 ほ み ら

設 けて 水位 を観 測 した 。　川 の 平 均低水面 よ り 低い 1れ な くな り，わ ずか に 裏

浸潤線：m 裏小段 ， 裏斜面
．

の で 約 lm 盛土 した 。 表 1斜面石積よ り浸透 水 を ts
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
先，堤内地に パ イプ を打

．
斜面先 全般に 地盤下 に 遮 旨る 程 度 と なつ た。こ れ lk

裏石積 の 最下端 よ り湧 出
．

し，裏 石積は 弓 な りに は

ら ん だ 。

込 み 自 記 紙に 水位 を 記 録

3 した 。1
　 （2 ） 水質調査
i
本 川高水敷に 塩 を 投入 し

：

1 て 堤内地 で 検出 し た 。そ

旨の 外水温 の 比 較 も行 つ た

2
（3） 流 量調査

1池 ，水 路，湧水の 流量 を
1

！表 面浮子 て 概路的 に 求め

i禿盟
1
型
くf蓬妄諸豊しナニ゜

基 礎 は 土質 柱状図 身求 め

る と 同時に 粒度試験 と 透

水 試験 を行 つ た 。 堤体は

旧堤除去に 際 し土質 を 綿

密 に 調 査した 。

水壁 を 設 げ ，特に 土 質 の

悪 い 澗 所 は コ ン ク リート

遮水壁 を 施工 し た 。漏水

個所 に は 粘土及び 小量 の

砂利 を 詰め 締固め た 。選

水個 所 に は ボ ーリ ン グ し

て 約40ヶ 所に セ メ ン ト注

入 した ． 新堤裏に ノ リ留

石積 を 施 し ，そ の 基礎 グ

ィ ：： は 松丸太 4 本使と し

た け
（2 ）下 津屋 地 区

基礎 ：了 ン ク
，J一トを 平均

低水位 の 高 さに 打 ち，そ
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　漏水問 題 が 重 要視 さ れ て か ら口 も浅 く，対策 工 法もま

だ研究段階 に あ り ， 発表され た 工 法 も少い よ うで ある、，

漏水対策 に 苦心す る技術 者 に 対 し，こ 乂に述ぺ た こ とが

い くら か で も役に 立 て ば 幸で あ る 。

　最後 に 漏水問題 に 関 し資料を 提供され た 関係各官 に 謹

ん で 感謝 の 意 を表する次第で あ ります。
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