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6．1 は じ め に

　 H 本 の 河 川 は，細 長 い 日本列島 とい う特性 に 加 え ，そ

の 中央部 に は急峻な山脈 が ある ため ，勾配が急 で延長が

短 く，豪 雨が あれば，瞬時 に 水が 流 出 し，洪水 が発生 し

や す い 構造 とな っ て い る。

　河 川 堤防は，こ う して 発 牛 した 流水 を河 道内に おい て

安全 に 流 下 させ る こ とを 目的 とす る 防 災構造物 と して の

使命を 有す る 線状の 連続構造物で あ る。そ の 多 くが 長い

治水の 歴 史を 経 て 形成さ れ て きた もの で あ り，白然 状 態

の 河道に 合わ せ て築堤 した こ とに 始 ま り，さ らに は，災

害を 契機 と して，か さ上 げ や拡幅 とい っ た 補強が 繰 り返

さ れ た もの で あ り，そ の 内部構造 は一
様で な い 。ま た，

内水排除の た め の 排水機場 や 樋管等の T 作物，堤内排 水

路 も 多 く，一
連 と さ れ る堤 防で あ っ て も こ の よ うに，不

連続 な 部分 を有 す る とい う特 徴 が あ る 。

　 しか しな が ら，局所的な堤防の 崩壊 で あ って も ， 氾濫

原全 体 に被害 を もた らす た め ， こ うした 堤防の 特徴を 踏

まえ た上 で 点検 お よび維持管理を実施す る必 要が あ る。

　 こ こ で は，ま ず河川堤防に おけ る被害の 実態を述べ ，

そ の後，点検 な らび に補 修 ・補 強 の 具 体 的 方 法 を 述 べ る。

つ い で，実 際の 災害 とそ の 復 「目事 例 を 紹 介 し，最後 に 河

川堤 防の 点検
・
維持管理 に 関す る 最近 の 取 り組 み を 述べ

る 。

6．2　河川堤 防におけ る被害の 実態

　河川堤防は堤体 と基礎地 盤 が
一

体 として 機能を 発揮す

る もの で あ る が，白然 な河 道 に 合 わ せ て 堤 防 を 築造 した

とい うこ とは，地 盤 条件 を選択 で きな か っ た こ と，す な

わち工 学的な評価 の上 に立 っ て基礎地 盤が選択 さ れ て い

る わ け で は な い こ とを示 して い る。一
般 に，氾 濫域 を構

成 す る土 質 は軟弱 な沖積層 で あ り，そ の 表 層部 は河 川 の

氾濫や 流路 変化の 影 響 を 直接的に 受 け て い る た め に 極 め

て 複雑 な こ とが特徴 で ，河川堤防は こ の よ うな 複雑 な 自

然の 基礎地 盤の 上 に 成立 し て い る こ と に な る。

　ま た，堤体 に 用 い られ て い る材 料 に つ い て は，最も入

手 しや す く，基 礎地 盤 とも な じみ よ く，維持補修 も容易
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で か つ 経 済的で あ る とい う理 由か ら，土 砂 が用 い られ て

い る が，大量 の 土 砂 が 必 要 と さ れ る こ と もあ り，築堤材

料 と し て 本来好 ま し くな い もの まで 使 用 され て い るの が

実情 で あ る。

　
一

方，河 川 堤 防の 致 命的 な被害 は破 堤 で あ り， そ の 形

態 は 多様 で，浸透破 壊，侵食 （洗掘）破 壊，越水破壊 の

3 種類 に 分類 さ れ る が ，実際 の 破壊機構は ，こ れ らが 組

み 合わ さ れ 複雑 で あ る。これ らの うち，実際 に生 じた破

堤の 多 くは，水 位 が 堤 防 高 を ．ヒ回 り生 ず る越 水 に起囚す

る もの で，土 で で きて い る堤防の 宿命 と もい え る。

　治水 事業の 進捗 に よ り， 大河川 に お い て は最近 で こ そ

越水に よ る破堤は 少な くな っ て い る が，破堤その もの が

な くな っ た わけ で はな く，昭和49年 の 多摩川，昭 和 51

年の 長 良川 ，昭 和 56年 お よ び 61年 の 小 貝 川 に お け る も

の 等 が あ る。最 近 の 出 水 被 害 で は，平 成 10年 8〜9 月 の

阿武隈川 や 那珂川 （平成 10年 8 月末豪雨），平成 12年 9

月の 東海豪雨 に おけ る 新川，平成16年 10月の 門 山 川等

が 記憶 に 新 しい とこ ろで あ る。

　 ま た，漏水 や 侵食 に よ る堤防の 被害 は 各地 で 毎 年 の よ

うに 発生 して お り，こ れ らの な か に は水 防 活 動 が功 を奏

して 破 堤 を 免 れ た 事例 も存在 して い る。

　侵食お よび 越水 に 起因す る 堤防の 被害 は ，洪水 時 の 流

水あ るい は越流水の 掃流力 に よ り堤体表面 あ る い は法尻

部が侵食 され，堤体を 構成す る 土粒 子 が移 動 す る こ とに

よ り生起す る もの で，そ こ で は 降雨 の 浸 透 に よ る堤 体表

層部 の 脆弱 化 も深 く関係 して い る もの と推察 さ れ る。

　
・
方，浸 透 に よ る 堤防の 被害は，洪水時の 河川 水 あ る

い は 降雨 が 堤体お よ び 基礎地 盤 に 浸透す る こ と に よ っ て

間隙水圧 が 上 昇 し，堤体の 見 か け の 強度 が低 下 す る （法

す べ り等），あ る い は上粒子 が移 動 す る （パ イ ピソ グ等）

こ とに よ り生 起す る もの で ，降 雨 は 堤体の 表層部 を脆弱

化さ せ る こ との ほ か に ，堤体の 飽和度 を増加させ ，浸潤

面の 発達を 助長 させ る 原囚 と もな っ て い る。ま た ，樋門

等の 堤 防横断 構造物周 辺 の 堤 防 に おい て も，当然 な が ら，

堤 防 として の 機能を保 持す る必 要 が あ るが ，
コ ン ク リ

ー

ト等 の 剛 体構造 と土 が 接す る部分 に 浸透水 が集中しや す

い ， ある い は 空隙やゆ る み が 形成されやす い こ とか ら，
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洪水時 に それ らが原因 とな っ て 大漏水 を生 じ ， 破堤 に至

っ た 事例も少な くない 。

　 また ，大 地 震 時 に は基 礎 地 盤 に液 状 化 が生 ず る こ とに

よ っ て 堤 防 が 大 き く沈 下 ，変 形 す る 被害 が み られ，こ の

よ うな場合に は，ゼ ロ メー
トル 地帯等で は常時 の 河川 水

が堤内地 に あふ れ出 し，二 次災害 （浸水災害）を生起 す

る お そ れ もあ る。

6．3　河川堤防の点検手法と補修 ・補強方法

　6．3．1 点検手法

　河 川堤防の 点検千法 と し て は，河川 巡視，目 視点検，

概略 点 検，詳細点検 な どが存在 す る。こ こ で は そ れ らの

概要 に つ い て 紹 介 す る 。

　（1） 河川巡視
1〕

　河川巡視は ，平常時に 河川管 理 の
一

環 と して 定期的に

行 うもの で あ り，河 川 管理 業務の 実施体制，河川や 周 辺

地 域 の 状 況 な ど に応 じて，河 川 巡 視規定を 制定す る こ と

とな っ て い る 。 原則 として 目視に よ り，主 に下 記 に示 す

事項に つ い て 状況の 把握を 行 う 。
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1234567890　

　

　

　

　

　

　

　

1

11）

（2）

　 目視点検 は，

効果的 な 実施 に 向 け ，

こ と と な っ た もの で あ る。具 体的 に は 図

うな 主 に以 下 の 対 象 に つ い て，堤防破壊の 懸念の あ る 変

状が 生 じて い な い か ど うかの 点 検が 実 施 され る 。

）

）

）

）

）

）

）

）

）

の

1234567890

流水の 占有状況

⊥ 地 の 占有状況

産 出 物 の 採 取 に関 す る状 況

工 作 物 の 設 置 の 状 況

土 地の 形状変更

船舶繋留等の 状況

河川 環境の 状況

河 川 管理 施 設 お よび 許可 工 作物の 維持管理 状況

親水 施 設 等の 維持管理 等の 状況

河川保全区域，河川 予定地 お よび 高規格堤 防特

別 区域 に お け る行為 の 状況

その 他

目視点検
2）．’”）

　　　　「堤防の 要 注意箇所 の 把 握 」
2）O 効 率的 ・

　　　　　　　平成 17年度 か ら試行 が 行 わ れ る

　　　　　　　　　　　　　　　 6．1に 示 す よ

　概略点検 は ，　　　　　　　　　　 河 川 あ る い は 河

道の 特性，河 川管理 施設，特 に 河川や 堤防 を横断す る 構

造 物，お よび 堤 防の 現況 や 被災履歴等 」
6〕を 把握 す る た

め 詳細 点 検 （安 全 性 照査 ） の 前に 実 施 す る。概略点検

（浸透） の 結果 は 図
一6．2に示 す とお り A 〜D ま で の 概
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一．2 被災履歴にもとつく評価

　　　　　⊥　 　
一．

く　　 　　被災履歴　 　　　，一　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　 なし一一一L −一あり

＝ ：：｝
要 因にもとつ く評価ランクのとおり 要因 に基づく評価 にか かわらず D

図
一6．2　概 略 点検 フ ロ

ー

　　
．
　
．一．．一一

　 の 堤防の モ デル 化　　　　　　　　「

「　　　山 断面形状 の モ デ レ 化　　　　　　　　〔21土質構成 の モ デ ル 化

　　　　　　　　　　　　　　［31 ＋質定数の設定　　　　　　　　　　　I
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I

2｝初期条件 の 設定

　3）外 力の 設定

U）降両波形の 設定　　　　　　　　L2）河川水位波形の設定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ：

　　　 3h 囗川 水位 ・降爾の酸形の組合せの歳定

4｝浸 透流計算

　 詣条件 の 設窟

非定常浸透流。阻

5）すべ り破壊 に 対す る検 討 （安定 計算）　 6）パ イ ピ ン ク破 壊 に 対 す る 検 討

裏法のすべ り破壊　　　　　衣濫のすべ り破壊

浸潤面の謹定　　　　　　　　浸潤面の護定　　　　　　　　　　局所動水勾配の算定

安 定計算　　 　　 　　 安定計算

最小安全率　　　　　　　　　最小安全率　　　　　　　　　　尉所動水勾配の最大値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　照査基準

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 NO

強 化 設 言†

図
一6．3　詳細点検フ ロ ー 〕

略評価 ラ ソ ク で 示 さ れ ， C，　D 評価 に つ い て 優先 的 に 詳

細点検を 実施す る こ と とな る。

　浸透 に 関す る詳細点検は，図
一6．3に 示す とおり，河

川 堤 防 の モ デ ル 化 を行 い ，初 期 条 件 お よび 外 力 を 設 定 し

浸透 流計 算を 行い す べ り破 壊お よび パ イ ピ ン グ破 壊 に 対

す る 河川堤防 の 安全性の 照査 を行 う。 そ の 結果，表
一

6．1に示 す 所要 の 安全率を確保 して い な い 河川堤防に つ

い ては，堤防強化の 実施 を検討す る。

土 と基礎，54− 8 （583）
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表
一6．1 照査基 準711

項 目 部 位 照査 基 準

FEピ ユ．2 × α 1 × α ：
Fs ；す べ り破 壊 に 対 す る 安 全 率

す ぺ り破 壊

（浸 潤破 壊 ）に
畏 法

〔ヒ 1，築 堤 履歴 の 複雑 さ に 対す る割

増 係数

対す る 安 全性 α ，； 基礎地盤 の 複雑 さ に刻す る割

増係 数

表 法 馬 ≦ Lo

パ イ ピン グ破 壊

被覆土

な し

　 　 　 　 　 　 i 〈o．b
［ ；裏怯尻近 傍 の 基 礎地 盤 の 局 所

勤水勾配

（浸透 破壊 ） に G濯
「
  1．0

対す る安全 性 被覆十 c ；被覆上 層 の 皇 最

あ り rl；被 覆 上 層 基 底 血 に 作 用す る 揚

圧 力

　　　　　　　　十
2　細分 セ グメ ン ト （摩 擦速度 u ＊ 等 が 同

一
〉 毎 に

BfH。を 包含 す る最 左値 α を設 定 す る

†
3　検討対象年度 の 平均水深 H。、に α を乗 じ て ，側

　 　方侵 食幅 を 予 測 す る

4 　 こ の 予 測 側 方侵 食 幅 と高 水 敷 幅 を比 較 し，
　 侵食危険性 を 評 価す る

図一6．4　侵食危険性の 評 価手順

　 6．3．2　補修
・
補強方法

8／

　（D　侵食 に 対 す る 補修
・
補強方法

　侵食対策 と し て は ，侵食被害 は まだ 発生 して い な い が，

侵食危険性 が 高 い と評 価 され て行 う対 策 1 と，侵食被害

が 発 生 した 場 合の 対策 πが あ る 。

【対策 T 】 河岸 形 態 は裸地 ， 植生 ， 護岸 に 分類され る。

侵食危 険性4）評価は 裸地の 場合，引張 り試験機 を用 い れ

ば，供試体の 引張 り破壊応力よ り侵食限界流速 を知 る こ

と が で き，危険 度 判 定 が で き る。植 生 が あ る場 合 は ⊥ 巾

に 含ま れ る根 ・地 ド茎 の 重 量 を 計 測 す れ ば，許 容 侵 食深

に 対 して洪 水 継続時間
…

摩擦速度の 関係 よ り植生河岸の

耐侵食性 を評価 で きる。護岸 の 場合は抗力
・
揚力係数等

が 分か れば，「護岸 の 力学設計法」 に従 っ て，耐 侵食 性

（安定性）を評価で きる。

　 しか し，こ れ らの 手 法 は施 設 の 耐 侵 食性 を物理 的に 評

価 で きる 反而 評価 に 時間 と手間を要 す る の で ，縦断的

に 見 た 侵食実績 か ら侵食危険 「生を 評価 す る 方法が 用 い ら

れる 場合が ある。評価手順 は 図
一6．4の とお りで あ る。

な お，侵食は河床低下 に伴 っ て発生 す る こ と も多 く，同

様 の 方法 で最深 河 床 高を予 測 す る こ と もで きる。

【対 策 且 】侵食被 害 の 形 態 は，  直接侵食，  河床低 ド
・

砂州 に 伴 う侵食，  落込 み 流等 に よ る 侵食，  そ の 他の

侵食 に 4 分類で き る。

　 E記 し た 評価法 （対策 1 〕，ま た は 被 災地 の 現 地 調査

（対策 且 ）で 被 災形 態 が   か   か が推定 で き る 。 複含 し

た （ま た は判別 で きな い ）形 態 で あ る易合は，河床低 ド

も見込 ん だ対策 とす る。

　  の 侵食は 洪 水 流 （流体力，せ ん 断 力 ），Wt／f・流 木

に よ る も の で あ る た め ，基 本 的 に は洪 水流 に対 して
．
十分

な耐 力を有 した 法 覆⊥ 等 を設 置 す る 。 連節 ブ ロ ッ ク で 見

られ るめ くれ に刈 して は，小 ri止 め工 や 横帯工 を設 け て

お く。 洪水 流 に よ る外力を軽減す る た め に 水制を設置す

る方法 も ある。ま た，流木 に 対 して は流木捕捉工 （パ イ

ル ス ク リ
ー

ン ，水裏部へ σ）誘導） を設置 す る な どの 発生

源 対 策 を実 施 す る。

　  の 侵 食 は湾 山部 の 外岸側 や 砂 州 対岸部 で 発生 し た河

床洗掘が 主 な原因で ある た め，法覆工 だ け で な く，基礎

工，根固め 工 も設置す る。川幅／水深が 大 き な複列 砂 州

河川で は中小洪水 に伴う偏流 に よ っ て 侵食が 発生 す る場
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合もある が，砂州 の 大 きさ と位置 に よ り発生 区 間 が 変わ

る ため ，対 策 の 要 否 の 見極 め が必 要 で あ る。

　   の 侵 食 は  ，  とは異 な り，山地 河 川 や都市内中小

河川の よ うな掘込河道 で 発生 す る こ とが 多く，特 に 橋脚

の ス パ ン が狭 い 山地河川で は流木が閉塞 して越 水氾濫 し

て，河道へ 氾濫流 が戻 る際 に侵食す る の で，上 記 した流

木の 発生源対策 と同時 に，法覆⊥ E ［inの 天 端保 護 工 の 幅

を広 くして お く必 要 が あ る。た だ し，高水 敷 が広 い 大河

川 で も，堰 （せ き）上 流で 乗 り Eげ た 洪水 流が ド流 で 低

水路 に 落ち 込 ん だ 時 に 侵食被害が 発生 す る こ と もあ る の

で，注意 す る。

　  の侵食は洪 水 時 の 減 水 速 度 が 速 い 河 川 や 干満差の 大

きな感 潮河 川 に お い て，水 位 低 下 時の 残 留間隙水圧 の 増

加 に よ り，護岸 の 継 ぎ H な どか ら 裏込め 上 砂が 流失 し て ，

空 洞 が 発生 し，法 覆工 が 破壊さ れ る もの で あ る。対 策 と

し て は ，間隙水 圧 を 逃 が す た め の 裏込 め 材，水 抜 き孔の

設置 な どが あ る 。

　補修 ・
補強 に あ た っ て の 被 災 調査 で は ， 図

．6．5に 示

した 事柄 に 留意 して ， 調査を 行う必要 が あ る。なお，小

規模 な被災に 対して は，以下に 示す よ うな補修
・
補強対

策 が 考 え られ る。

　 ・法 覆 工 の
一

部 陥 没

　法 覆 T 下 部に空 洞が 発生 して い な い か ど うか を 調査 し，

陥没部分 に 土 砂 を詰 め ，その 上 に 護岸を 敷設す る。

　 ・護岸 ブ ロ
ッ ク の

一
部 の 持ち 上 が り

　護岸ブロ
ッ ク は

一
部 で あ っ て も持ち 上 が っ て い る と，

洪水流 の 流体力が大 き くな る （施工 上 ¢）間 題 や 洪水 に よ

る 部分 的 な 段 差 等 に 対 して ，控 え厚 は 3〜5 割増 し した

値 を採 用 す る よ う，設 計上 の 余裕 は 見 られ て い る ）の で ，

整止 し て お く。

　 ・護岸ブロ
ッ ク の 間に 隙間が発生

　ブロ ッ ク 下に 吸 い 出 し防止材 が敷設さ れ て い れ ば，隙

間 が 5mm 以 内 な ら特 に 問題 は な い 。

　 ・ 根固 め工 の
．・

部流失 ・垂 れ下 が り

　平 坦 部 の 敷設幅 が ブ ロ ッ ク 1 列 ま た は 2m 以 上 あ れ

ば，特 に 問題 は な い。

　こ の 他，最近 よ く 見 られ る事例 と して，堰
・
床 ［1”め の

流失被害が あ る 。 特 に洪 水 に よ り水 叩 き下 流側 の 護床ブ

ロ ッ ク （の 一
部） が流失 した が，補修 せ ず に その ま まに
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　 　 ブロッ クの沈下は部分的

　 　 であっ ても空洞または上

　 　砂の吸い出しが発生Lて　　tO

　 　 いる危険性がある

根固め工は河庫

によ Il沈下して

『魍 睹がプロ f

または2m 以 1
ぱ特に問題ない

tIL　　　」「L

櫛 向に法面亀裂やブロッ

ク問の すき間が発生して い

ると．基瑾工や根固め工が

tトまたは護失してい る危

性がある

　ゆ

連節ブロ ッ クは特に lt

流端よりめくれる場脅

があるので小ロ止めや

横帯丁で保護する C次
期出水に向けて｝

図
一6．5 侵食被害 を 見る場 合の 留意点

し て お い たた め に ，その 後 の 洪 水 に よ り水 叩 き下 部 の 侵

食 が進 ん だ こ とな ど に よ り本 体 が被 害 を受 け た 事例 で あ

る。多 くは 河道内の被災で ある が，場合に よ っ て は堤防

や 河 岸 へ 被災が助長 さ れ る場合 も考 え られる の で ，注意

す る必 要 が あ る 。

　  　浸透 に 対 す る補修 ・
補強方法

　 こ こ で は，堤防強化工 法の 選定 の 考 え 方 9〕を 示 す と と

もに ，浸透 に 対す る 主 な 堤防強化工 法を 紹介 す る。

　1）　堤 防 強化区 間 の 設定

　堤防の 強化 工 法 の 選 定 に あ た っ て は，整備の 対象 とな

る堤防強化区間の 設 定が 必 要 で あ る 。 強化 区 間 は 詳細 点

検結果や，堤防の 背後地 の 状況な ど を勘案 して 設 定 され

る。な お，対 象 とす る 区 間の 堤防 が 歴史的 な経験 な ど を

も とに定 め られ て い る最低 限の 形状 （基本断 血形状） を

満た して い な い 場 合には，まず 基 本 断 而 形 状 を確保す る

こ とを原則 とす る 。

　 2） 一
次選定 （安全性 の 評価）

　 河 川堤防の 浸透破壊を防 ぐた め に は，ぜ ん 断力の 強 い

堤 体材料 を用 い る ほ か，堤体 に水 を浸透させない こ と，

浸 透 した 水 は 速 や か に 排 水 す る こ とが重 要 で あ る。

　堤防の 安 全性 を確保 す る 工 法 の 検 討 に あ た っ て は，こ

れ らの 耐浸透機能 に関す る堤防強化 の 基本的考 え 方 を十

分 に踏 ま え，所要の 安全性 を確保 で きる構造 となる よ う

な 工 法 を選 定 す る。

　堤防強化 工 法 として は，断 面拡 大工 法 ，ドレ
ー

ン T 法，

表法而被覆工 法，川 表遮水 工 法 ，ブラ ン ケ ッ ト工 法 な ど

が 存在す る。

　  　対 策事例 1

　堤 防の 法 尻 部 に ドレー
ン 部 を設 け，法尻 部 を せ ん 断力

の 強 い 材料 に置 き換 え る と とも に，堤 体 に浸 透 した水 を

速や か に 排出す る （図
一6．6）。

　   対 策事例 2

　 堤 防 の 地 盤 に水 が 浸 透 しや す い 場 合，堤防の 表側 の 地

中 に 遮水 壁 を設 け 動水 勾配 を小 さ く し，地 盤 の浸 透量 を

低減す る （図
一一6．7）。

　 3）　 二 次選定 （適用性 の 評価）

　　
・
次選定 され た 堤防強化工 法 に つ い て 「維持管理 」，

「経済性 」，「施工 性」，「事業執行」，「堤体材料
・
地盤 と

の な じみ ，構造 物 との 関 係 」，「環 境 ・利 用 」 の 観 点 か ら

適用
・
「生を評価 し，適切 な 丁 法 を二 次選 定 す る （図一6．8）。

各観点 に関す る具体的な考 え 方を示 す。

　   　維持管理

　堤 防強化実施後に お け る維持管理 の 容易さ が重要で あ
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図
一6．6　 ドレ

ー
ン 工 法 7：

　　　図　6．7 川 表遮水 工 法
7〕

　　　　　　　（麺 ） ・
一

次…

　　　　　　　　　　 （ ：」 確 保
「
−i一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一「

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

L ＿＿＿龍＿＿＿＿＿一一一＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿一＿＿」

　 　 　 　 　 　 図一6．8　適用性 の 評 価の 観点

り ， 以下 に つ い て検討 す る 。

　 i．状況把握 の 容易さ

　　 ・地 震，軟弱地 盤，地 ド水等の 影響 に よ る 変状，劣

　 　 　化 の 把 握 しや す さ

　 il．修繕 の 容 易さ

　　 ・劣化 に 対 す る補修工 事 の 迅 速 性 ・経 済性

　 iii．機能 の 持続性

　　 ・堤防強化 の 効果の 持続性 や そ の 確認 の 容易さ

　　 ・ 特 に，シ
ー

ト等の 破損や腐食，フ ィ ル タ
ー

材の 目

　　　詰 ま り等 ，経 年 的 に発 牛 す る材 料 の 機能劣化お よ

　　　び地 震，軟 弱地 盤 ，地 下 水等 の 影 響 に よ る材料 の

　　　機能劣化

　  　経済性

　堤 防強化 の効果を勘案 した うえ で，維持管理費も含 め

た ト
ー

タ ル コ ス トが 最 も適正 で あ る こ とが重要で ある。

こ の た め，堤防強化 に 係 る 費用 に つ い て ，複数の 堤防強

化 丁 法 を 組 み 合わ せ た場合 も含め て ，維持管理 費を 含 め

た トータ ル コ ス トを 比 較 し，投資 と 効果の バ ラ ン ス 等 に

つ い て検討 す る 。

　  　施工 性

　堤防強化 に あた っ て は，施工 に よ り弱 点等が 生 じな い

等，施工 の 信頼性
・
確実性 が 高い 工 法を 選定 す る。さ ら

に 施 工 の 迅 速 性 に つ い て も検討す る。

　   　事業執行

　円滑 な 事業執行を 行うた め ，対策実 施 に よ る地 域 へ の

影響を把握す る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　土 と 基礎，54．−S （583）
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　   堤 体材料 ・地 盤 との な じみ，構造 物 との 関係

　堤防強化部分が 堤防の
・
部 と して 機能す る よ う，以下

につ い て 検討す る。

　 i．堤体材料，地 盤 との な じみ

　　 ・ 堤 防強化 工 法 の 施 工 に よ る堤 体 等へ の 影 響の 有無

　　　お よび 堤防全 体の 変形 へ の 追 随性

　 ii．構造物 との 関係

　　 ・樋門 ・樋管等，既設の 構造物 との 境界部は 弱点 と

　　　な りや す い た め，検討が 必 要

　  　環境
・
利 用

　堤防強化 に あ た っ て は，周辺 の 河川 環境に 及 ぼ す 影響

を で きる 限 り回避
・
低減す る こ とが 重要 で あ り，以 ドに

つ い て検 討 す る。

　 i．生 物 の 生 息
・生 育環境 へ の 影 響

　　 。堤防強化 の 実施 に よる生 物 の 生 息
・生 育環境 へ の

　　　影響

　 ii．景観 へ の 影響

　　 ・ 周辺 の 景観 との 調和，景観 の 連続性，色彩等

　 iii．河 川 利 用 へ の 影 響

　　 ・ 河 川 空 間 の 利 用 状 況 等 を踏 ま え，横 断形 状 の 連 続

　　　性等

　 iv．地 下水へ の 影響

　　 ・堤内地 に お け る地 ド水 利用 と地 卜水流の 方向

　4）　堤 防強化 工 法 の 決 定

　
一

次 お よび 二 次 の 選定 結果 を踏 ま え，さ らに，河 川 の

h下流部 との 構造的な 連続性，樋門等の 構造物の 設置状

況 な ど を 勘案 し て ，総合的 に 検討 を 行い 堤防強化⊥ 法 を

決 定す る。な お，上 下 流 を含め て バ ラ ン ス の 取れ た 堤防

構造 とな る よ う に調 整す る と とも に，ヒ下 流 あ る い は 左

右岸の 間の 構造の 連続性 ・整 合性 に つ い て も配慮す る。

ま た ，構造物の 境界部が 弱点部 とな らな い よ う に す る こ

と も重要で あ る。

　（3） 地 震 に対 す る補修 ・補強方法

　既 往の 地 震 に よ る堤 防の 被害は，主 とし て，液状 化 に

よ る もの で あ っ た ため ，地 震 に対す る耐震補強 とし て は，

液状化対策 を 中心 に 実施 され て き て い る 。 現在行 わ れ て

い る 耐震補強は ，レ ベ ル 1地震動 に 相当 す る 地震外力

を考 慮 した もの で あ る。し か し，東海地 震，東南海 地 震

な どの 大 規 模 地 震 の 発 生 確 率 や 地 域 ご との 地 震 動 強 さ な

どが公表 さ れ て きて い る こ とな どか ら ， 大 規模地 震動 に

対応 した技術基準 の 策定 が求 め られ て い る とこ ろ で ある 。

こ の た め，学識経験者や有識者 よ り構成される 「河川構

造物 の耐震検討会」 を立ち上 げ，水門や堰など堤防以外

の 構造物 も含 め ，レ ベ ル 2 地 震動 に対 す る 河川構造物

の 耐 震 設計 法 に 関 す る検 討 が行 わ れ て い る。

　 こ こ で は，現 在 行 わ れ て い る 堤 防 の 耐 震補強 と 「河川

構造物 の耐震検討会」 に おけ る検討内容を紹介 す る。

　 1）　堤防の 耐震補強の 現状

　 1995年 の 兵庫県南部地 震以 降，全 国 的 に 河 川堤防 の

耐震補 強 を実 施 して きて い る 。 全 国 の 直 轄 お よび補助 河

川 を 対象 に ，「河 川 堤防耐震点検 マ ニ ュ ア ル
・
解説 」

TU）

に 基 づ き耐震点検 を実施 し，要対策 と判定 さ れ た 区間に
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は，「河 川 堤 防 の 液 状 化 対 策工 法 設 計 施 ⊥ マ ：Z ユ ア ル

（案）」
11）な どに 基づ い て 耐震補強が 実施されて い る。

　点検 に お い て は，地 震 に よ り被災し た堤防 を 河川水 が

溢水 して 堤内地 が 浸水 す る二 次 被害発生の 恐 れ の あ る区

間 を 耐 震 対策 E重 要 な 区 間 と位 置 づ け，堤 内地 地 盤 高 さ

が 朔望 平均満潮位 ＋ 1．Om よ りも低 い 区間を 点検の 範囲

と し て い る。点検の 範囲 に あた る 堤防 に 対 し て は ，円弧

す べ り安全 率 よ り沈下 量 を推 定 し，沈下後の 堤防高 さが

朔 望 平 均 満潮位 ＋ 2．Om よ り も低 くな る 区 間 を要 対 策区

間 と判定 して い る 。 さ ら に，重 要 度な ど も加 味 し ， 最終

的な 要対策区間を 設定 して い る。点検対象区間は 河 ri部

付近に 限定 され る と は 言 え ，膨大な 量 に 上 る こ と か ら，

ま ず，堤 防形 状 や 堤 防 の 材 料，基 礎 地 盤 の 強 度 定 数 や 層

厚 な どか ら簡易に 安全 率を 算定す る方法に よ り ス ク リー

ニ ン グ を行 い
， 残 っ た 区間に 対 して 円弧す べ り安全率の

検討を彳了うフ ロ ーとな っ て い る 。

　点検 の結果，要対策 と判定 さ れた 区間に対 して は，耐

震対策が実施 さ れ て い る と こ ろ で あ る。こ れ ま で の 地 震

被 害 の うち，深刻 な被 害 は基 礎 地 盤 等 の 液 状 化 に よる こ

とか ら，対 策⊥ 法 と して は，鋼材 を用 い た工 法 と地 盤 改

良 （固結工 法，締固め工 法，ドレ
ー

ン 工 法な ど）などの

液状化 に対す る耐震 補強 を 巾心 と して実施 さ れ て きた。

鋼材 を 用 い た 工 法 と地 盤改良が そ れ ぞ れ 3 割強 の 割合

で 実施 され て い る。その 他 に ，腹付 け盛土 や か さ Eげ な

どの 対策も 2 割 程 度 と多 く実施 さ れ て い る。

　本点検方法お よび 対策工 法の 設計 に 関 し て ，安全 に 余

裕が あ る た め ，技術の 進歩 に 伴 い コ ス ト縮減 が 図れ る も

の と考 え られ る。

　点 検 方 法 で は，沈 ド量 を推定 す る方 法 が か な り安全 側

とな っ て い る。点検手法 に つ い て 検討 した 当時 は，沈下

量 を直接的 に 評価で き る 手法 が開発途 Eで あ っ た た め ，

円弧す べ り安全率 か ら沈下 量 を 推 定 す る 方法 が 採用 さ れ

て い る。安全 率を 0．6以 下 ，O．6か らO．8，0．8か ら1．0，1．0

以 上 の 4 段 階 に区 分 し，そ れ ぞ れ75％，50％，25％，0％

の 沈下 率 とし て い る 。 沈下 率 は ， 実被害断面 の 安全 率 と

実測沈下率の 関係 に 対 して 最 も安全側 とな る よ う階段状

に 線 を引 い た結果，得 られた もの で ある。こ の た め，同

じ安全 率 で も か な り沈下 した 断面 か ら全 く沈下 しな か っ

た断 面 ま で幅広 く存 在 す る。した がって，実 際 よ り もか

な り大 きな沈下 量 とな る こ と も多い と考 え られ る 。

　次に ， 対策工 の 設計 で ある が，震度法 に 基 づ い た方法

で ある た め，変形を考慮 で きない。こ の よ うな設計法 か

ら，沈下量を考慮 した 設計法 に移行 す る こ とに よ り，コ

ス ト縮減が図 れ る もの と考 え られ る。

　2） 「河 川 構 造 物 の 耐 震 検 討 会 1

　平 成 16年 2 月 よ り 1河 川 構造 物の 耐 震検討会」 を設

置 し，大規模地震 に 対 す る河川構造物 の耐震設計法 に 関

す る検討 を行 っ て い る。

　本 検討会 で は，浸 水 に よる二 次 災害等，人命 ・則 産 お

よび社 会経 済活 動 へ の 重 大 な被害の 発 生 を 防止 す る 観 点

か ら，河 川 構造物 の うち，堤防，自、7二式構造 の 特殊堤，

水門お よ び 樋門，排水機場 お よ び揚水機場 な ら び に 堰 を
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対象構造物 と し て 選定 し て お り，各構造物 に 関 して ，要

求 さ れ る 耐 震性 能 や耐 震性 能 の 照 査法 等 に つ い て検討 が

行 わ れ て い る 。

　堤防 は地 震 に よ り損傷 した場合に お い て も他 の 構造物

に 比べ 短期間で 修復 が P∫能 な こ とか ら，発生確率 の低 い

大規模地震 に 対 して全 く損傷を許さない とす る設計 は合

理 的 で は な い 。一
方 で，堤 防 が大 き く沈 下 し堤 内地 が浸

水 し て し ま う と，地 下 街 ，地 下 室 な どで 致 命的 な被害 の

発生 に 結び つ くだ け で な く，被災し た家屋 か らの 救助や

その 後 の 復 旧 に 大 きな影響を及ぼす こ と も想定 さ れ る。

こ の よ うなこ とか ら，堤防 の 耐震性能 と して は，地 震 に

よ り沈 ドし て も地 震後 の 残留堤防高 さ が河 川水 位 よ りも

高 く，越水 させ な い こ とが要 求 され る。「河 川 堤 防 点検

マ ニ ュ ア ル
・
解説」 に 明記 さ れ て い な い もの の ，ほ ぼ 同

じ要 求性 能 を大 規模地 震 に 対 し て も求 め る こ と と な る。

　 次に照査法 で ある が，大規模地 震 に対 して 円弧 す べ り

安定言「算法 を適 用 す る こ とは，前述 の とお り過度 に安 全

側 とな っ て しま う こ とが あ る た め，地 震 に よる堤防の 沈

ド量 を 直接的に 評価 で きる 方法 の 導 入 が検討 さ れ て い る。

沈 下 量 を 直接的 に 評価 で き る 解析手法
12〕と して は ，非

常 に 精緻 な 有効応力を 考慮 した 動 的変形解析 か ら，比 較

的 簡便 な 静 的変形 解析 ま で 多 くの 種 類 が あ る が，い ず れ

に せ よ全 国の 堤 防に対 して こ の よ うな解析方法に よ り照

査 を行 うこ とは，非常 に 困難 で ある。こ の た め，液状化

層 の 厚 さ や表層非液状化層厚，盛 十 な どを入 力パ ラ メ
ー

タ と す る簡 易推 定式 に 関 す る 検討 も行 っ て い る。ま た，

対 策工 に 関 して も，沈 ド量 に基 づ い て設 計 を行 う こ とを

検討 して い る 。

　（4） 樋門等構造物周辺堤防の 補修
・
補強方法

　樋門等構造物 の 周辺の 堤防 に お い て は，6．2で 述べ た

よ うに，樋門等 と⊥ 構造物 で あ る堤防 と重量 や剛 性 等 が

異な る た め，両 者の 接合 部 を 長期 に わ た り安定 的 に 密着

させ る こ とが 困難 で ，ゆ る みや 空 洞等 を発生 し，洪水 に

対す る 弱 点 とな りや す い。こ う し た 傾向は ，支持杭基礎

に よ り設置 され た 樋門 に 多 く 見られ る。

　補修 にあ た っ て は，こ う した 変状の 多 くは進 行 性 で あ

る こ とを認 識 し，まず，外観調 査，連 通 試験等の 点 検結

果 を基 に，水 み ち の 連続性，残 留沈下 の 有無等の 観点か

ら浸透 破 壊 に 対す る 安全性 を評価 す る。

　次に ，こ の 評価結果を 基 に，撤 去 ・改築，止 水板 の 設

置，空洞充填 （グ ラ ウ ト注 入 等）等の 対 策 を 実施 す る。

　 ま た現 段 階 で は，こ う した対策 に お い て も ， 恒久的な

安 全性 の 確保 は 困難 で あ る こ とか ら ， 補修
・
補強実施後

モ ニ タ リ ン グ を行 い ，所要 の 機能 が発揮 されて い るか ど

うか を継続的 に 確 認 す る こ とが重 要 で あ る。

6．4　災害復旧事例 ：破堤等の被害があ っ た箇所

　　 の そ の後の復旧状況

　6．4．1 洪水 に よる被害

　（1） 侵食対策事例

　堤防 ・護岸の 侵食被害 は，急流 河 川 の 砂 州 河 道 に 多 く

見 られ る。河 川 の 急 な河 床勾配 は，洪水 の 流速 を大 き く
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す るだ け で な く，砂 州 に よ る水 衝 部 の 洗掘 を引 き起 こ す。

以 下 に ， 平成 10年 に 発生 した 福島県 の 阿武隈川支川荒

川で 発生 した 【a 】侵食破堤被害，【b】災害復旧の 概要

に つ い て 記 す。

　【a 】侵食破堤被害の 概要

　平 成 10午 の 台風 5 号 が も た ら した 出水 に よ り，荒川

の 日の 倉橋 E流 右岸堤 防 が破 堤 した。8 時29分 頃 に侵食

さ れ始 め 写真
一6．1の よ うに 9 時頃 に 破堤 し た。破堤時

は既 に洪水 の 減衰期 に 入 っ て お り，最終破堤幅は 約100

m で あ っ た。越流 は確認 さ れ な か っ た。破堤 部 を含 む

河道区 間 は 河 床勾配 11150 （5kmE 流 で は 1／40） の 急

流 に 分類 され る 河道 で あ り，写真
一6．2か ら破 堤部近 く

は砂 州 に よ る 水 衝部 とな っ て い た こ とが わ か る。

　 こ の 出 水 に よ る 流量 は 330　m3 ！s で あ り，昭 和22年 以

降 の 記録 が 残 る 荒川 の 全 20箇所 の 侵食破 堤 は 流 量 200

m3 ！s 以 Eで 発生 して い た 。 た だ し，平 成 2年 に設 置 さ

れ た袖付 き帯工 の 堤防 へ の 洪水 外力軽減効果に よ り， 平

成 5年 の （流量 280　m3fs ）の 出水で は 破堤 し な か っ た。

　【b】災害復 旧 の 概要

　災害復 旧 後の 破堤 部 の 河 道 断 面 を 図一6．9に示 す。被

災 した 堤 防 に は空 玉 石 張 り護岸 が施 工 され て い た 。 基礎

工 が な く河床低下 に 伴 い 被災 しや す い 構造で あ っ た。砂

写真
一6．1 侵 食破 堤進行状況 （E ：8時37分，ド：9時）

写真一6．2　洪 水後 の 砂 州状 況 と水 衝 部

土 と基礎，54− 8 （583）
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　 図一6．9　復 旧後堤防断面

州に よ る 水 衝部 に よ る 河床低 ド時 を 考慮 し て ，基eeT．，
根 固 め プロ ッ グ が 施工 さ れ た。根 固 め プ ロ ヅ ク に は帯 ⊥

の護床⊥ に使 わ れ て い る10t プ ロ ッ グ が用 い られ，ブ ロ

ッ ク の 重 量 も十 分に確保 さ れ た 。

　現在の 護岸設計法 と して 使 わ れ て い る 1護岸 の 力学的

設計法 」 に よ る と被災 した 空玉 石 張 り護岸の 移 動 限 界 流

速 は 5．3〜6．1m 〆s とな る。平 成 10年 の 洪 水 で は，現 地

情報 や 水 理 模 型 実験 か ら 6m ！s 以 上 の 流速 が 確認 され

て い る 。 も し，空玉 石張 り護岸が 施工 時点の とお りに 精

巧 に 組み 合わ された ままで な い 場合，護岸相互の 連結力

の 低下 に よ りこ の 流速 よ り大きい 洪水外力 に耐 え られ な

い 。

　明 治 か ら昭 和 10年 代 に 施 工 さ れ た こ と に よ る部 材劣

化 だ け で な く，粒径 20〜30cm の 河 床材料 の 衝突 に よ る

連結力の 低下も考慮し，空玉 石張り護岸か ら玉 石練積護

岸に 変 更さ れ連結力が高め られ た。

　ま た，平 成 10年 の 破堤 は，侵食が 始 ま っ て か ら約 30

分 とい う短 時間 で の 発生 で あ っ た た め，堤 防 基 本 断 面に

加 え て 側 帯 が設 け ら れ，堤 防 は 拡幅さ れ た。流れ の 澪筋

が 河道中央 とな る よ うに 掘削 と盛 土 が 行わ れ て 河道断而

の 改修 も行 わ れ た 。

　（2） 浸透対 策事例 13〕

　利 根川 右 岸の 埼 rE県加 須 市 大越 地 先 で は，平 成 13年 9

月 の 台風 15号 に よ る 出水 の 際 に，堤体 お よび 基 礎地 盤

に お い て 漏水が 発生 し た 。こ の 漏水で は ，大 き な 被害に

は 至 ら な か っ た もの の ，高水 位に は 達 しな い 水 位で 発生

した こ と 等が 重視 され，詳細 な 調査 が 行 わ れ た 。

　8 目夕 方 か ら降 り続 い た豪雨 は，ユ1日夜 ま で に利 根川

流域 の 平均雨 量 で246mm に 達 した 。 こ の 豪 雨 に よ る出

水 に 伴 い ， 利根川 E流 の 7 観測所 で 警戒水位 を 大 き く

上 回 る 水位 を観測 した。高水敷高以 上 の 水位継続時間は

約 43時間 で あ っ た。

　対 象 箇 所 で は，堤 内 地 で 2 箇 所 の 噴 砂 を 伴 う基 礎 地

盤 漏水 と堤内地 側小段 か らの 堤体漏水が 発生 した 。

　堤内地 で は ， 堤防法尻 か ら約20m 離 れ た 位置で ，2

箇所漏水 が発生した。漏水量 は 120　l！min 　U 度 で あり，

漏水後に は直径30cm 程度 の 穴 と噴砂 の 跡が確認 され た。

な お，漏 水 発見直後か ら，漏水 箇所 周 辺 に 円形 に 土 の う

を 積 む，い わ ゆ る釜 段 工 に よ る水 防 活 動 が 行 わ れ た 。

　
一方，堤 内 地 側 法 面 の 小 段 に お い て も，数 箇所で 漏水

が 発生し，月の 輪工 に よ る水防活動が行われた。

　漏水箇所 は，明治33年改修計画 策定以 前 に 存在 した

旧 堤 と現在 の 堤防の 法線が 斜め に 交差 す る位置に 相 当 し，

堤 体内に お け る旧 堤 の 位 置 が E下流 方 向 で 異 な る状 況 に
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ある こ とが推察 さ れ た。

　基礎地盤の 調査を行 っ た と こ ろ，透水層 が堤外地 か ら

堤 内地 側 に 向 か っ て 連 続 し，か つ 消 滅 す る，い わ ゆ る行

き ILま り型 の 地 盤 で あ った た め ，パ イピ ン グ が生 じや す

い 状態で あ る こ とが 推定 され た。また，堤体の ⊥ 質調査

結果 を図
一6．10に 示す。対象箇所は堤体内に浸透 した 雨

水や 河川水が堤体内 に溜 ま りや す い 構造 を も っ て お り，

か さ上 げ，拡幅 に よ り施工 した 旧堤上 部の 比 較的透水 性

が 高い 土 が 分 布す る小 段 丁・J近 に お い て 漏水 が 発生 した も

の と考え られ た。

　6．4．2　地震 に よ る 被害

　河川堤防の 地震 に よ る 被害 と復 旧
14）は ，以 ドの よ う

な形態 が あ る。

　（1） 亀裂

　堤 防の 縦 断方向に 入 る 亀裂は，最 も多 く発生 す る被害

で あ る 。ヘ ア ク ラ ッ ク か ら数十 cm の 幅の 亀裂 ま で 様 々

で ある。幅の 広 い 亀裂 は ，法 面 の は ら み 出 し や沈 ドな ど

と共 に生 じる こ とが 多 い 。沈下 な どの 被害が 伴 っ て い な

い 場 合 に は，す ぐに 治 水機能の 低 ドに 結び つ くもの で は

な い
。　

一
方，堤防の 横断方向に 入 る亀裂は ， 樋門な どの

横断構造物 周辺 や地 盤条件 の 変化 す る箇所 な ど限 られ た

箇所 で 発生 す る こ と が あ る。横断亀裂は ，縦断亀裂 と 異

な り，洪 水 時に は 横断 亀裂 か ら決 壊 す る可 能性 が あ るた

め ，注 意 が 必要 で あ る 。

　軽微な 亀裂を 除 き ， 十一砂 充填 な どを 施 した 上 で ，雨 水

が 堤防内部 に 浸透 す る こ とを 防止 す る た め に ，ブ ル
ー

シ
ー

トな どで 覆う応急対策が 行われ る。

　本復 旧 に おい て は，亀裂周辺の 盛土材を
一

旦 撤去 し再

度 盛 上 す る 切返 しが 行 わ れ る。こ の 作 業 で は，亀裂 の 範

囲 が重 要 とな るた め，被 害 が 生 じた 直 後 に，石 灰 水 を 亀

裂内に 投入 し，掘削時の 目印に す る。計画高水位 よ り低

い 位置ま で 亀裂が 入 っ て い る 場合に は，切返し時 に 浸水

の 恐れが 高ま るた め，二 重矢板締切 りや 盛土な どの 仮設

丁 事を 施 した 上 で，切返 しを 彳∫う こ と にな る。

　  　法 而 の は らみ 出 し，す べ り崩壊

　法 面 の は らみ 出 しは，法 面付近 の 土 塊 が 外側 に 動 くこ

とに よ っ て 生 じ る と考え られ る。は らみ 出 し 量 が 大 きい

場含に は，天端に 亀裂や 段 差を 伴うこ とも 多い 。亀裂や

段 差な どの 位置 とは らみ 出 しの 状 況 か ら動 い た 土 塊 の 範

囲 を 推 定 し，本復旧 の 際 の 切返 し範囲 を 設 定 す る。大 端

に 亀裂や 段 差 を 伴わ な い よ うな 軽微な は らみ 出 し に 関 し
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て は，安定性や 浸透 に 対す る影響 も軽微 で ある と考 え ら

れ る。法面付近の 土 塊の 動 き が 大 き くな る と，す べ り崩

壊 とな る。事 例 と して は，2004年新 潟 県 中越 地 震 に よ

る信 濃川 三 俵野の 法面す べ り崩壊 な ど が あ る 。

　 また ， 堤防内部の 地下水位 が 高 く，は らみ出しが 発生

した と考 え られ る場合 に は，本復 旧の 際 に，排水対策が

実施 され る こ とが 多い 。

　（3） 沈 ド

　 こ れ まで の 地 震 に よ る大 き な沈 下 は，液状 化 地 盤 上 の

堤 防で 多 く発生 して い る。1995年 の 兵庫県南部地 震 に

よ る 淀川酉島地区で は，約 3m の 沈下が生 じた
15 ）。こ

の よ うに堤防 が大 き く沈 ドす る と，越水 の可 能性 が高 ま

る こ とか ら，洪水 の 発生 に備 え て早 急 に復 旧す る必 要 が

あ る 。 著し く沈 ドし た箇所 の 本 復 旧 で は，堤体 が全 体的

に 亀裂 が入 っ て い る こ とが多 い た め，堤体全体 の 切返 し

と な る 場合が 多い。ま た ，全体 の 切返 し を 行う場合 に は ，

「 重矢板締切 りや 盛 土 な ど の仮設工 事 を施 す こ とが 多い。

さ らに，地 盤 改 良等 の 液状化 対 策 を施 す こ と も多 い
。 軽

微 な沈下 の 場 合 に は，亀裂 や法 面 の は らみ 出 しに伴 う切

返 しの み を実施 し，現状復 旧 が行 わ れ る。

　沈 ドの 原因 は ，基礎地 盤 の 液状化 以 外に ，飽和 した 堤

体 下 部 の 液状化 の 場 合 も あ り，1993年 の釧 路 沖地 震 16〕，

2003年十 勝 沖地 震 に よ る釧路川 や 十 勝 川 の 堤防 の 被害

が，そ の 代表的な 事例 で あ る 。

　（4） 護岸，IL水矢板 の 損傷

　堤体 の はらみ 出 しに伴 い ，護岸 に 亀裂，目違 い ，折れ

曲が りな どの 変状 が生 じる こ とがある。す べ り土 塊 の 範

囲 が基 礎 地 盤 に 及 ぶ場 合 や液 状 化 に よ り堤 防 が大 き く変

状 した場 合 に は，堤 体近 傍 の IE水矢板に 影 響 が及 ぶ こ と

が 多い。護岸 の 応急復 旧 として ，破損 した護岸を撤去 し，

ブロ
ッ ク や上 の うな どを設置 す る こ と もある が，損傷程

度 が著 し くな い 場 合に は，亀裂 な どを コ ン ク リートで ふ

さ ぎ応急復旧 す る こ とが 多 い
。

6．5 お わ り に

　平成16年 6 月 に ge　十一交通 省 は 管理 す る 直轄 河 川 約 1

万 1000km の堤 防 の うち ，こ れ ま で に 約 2000 　km で詳

細点 検が 完了 し，水 位 が計画 高水 位 に達 し た時の 浸透 破

壊 に 対す る 安全 性 が，調査完了区間 の 約 4割 で 確保 さ

れ て お ら ず，未調査区間約8000km を 含め た 約 3 割 の

区 間 で 安 全性 が 確保 され て い な い 可 能性 が あ る と報 告 を

した 。

　 さ らに 平成 16年度 に お い て は，集中豪 雨 や 台風 な ど

に よ り新潟
・
福島

・
福井

・
兵庫 な どの 河川 に お い て ，堤

防の 破堤等 に よ り甚大な被害が 発生 した。
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　 こ の よ うに，堤防 に 関して は ，調査
・
対策の 早急な取

り組 み が 必 要 で あ り，今後，さ らな る調 査 を進 め る と と

もに，現 時 点 で安 全性 の 不 足 が 確 認 され た区 間 に つ い て

は ， 堤防強化 を計画的 に 実施す る必要 が ある 。 あわせ て ，

堤 1坊管理の 高度化を 図 る た め に 重要な役割を果 たす モ ニ

タ 1〕ン グに つ い て は，平成 16年 9 月 に 「モ ニ タ リン グ

委員会 」 （委員長 ： 広島工 業大学宇野 尚雄 教授） が設立

さ れ，検討 をは じめ て い る とこ ろで あ る 。
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