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１．はじめに
　ため池は，江戸時代以前に建造されたものも多く，老
朽化が激しく，豪雨によって毎年ため池が決壊するとい
う事態が起こっている．ため池が決壊することにより周
辺地域に災害が確実に及ぶことになる．本研究では，周
辺への被害額を考慮して，改修の判定基準を決定する際
の，豪雨時におけるため池堤体の越流のリスク評価を目
的とする．ここでは，改修の前後における総コストの計
算を行い，余水吐の改修効果について議論する．
２．越流確率の計算方法
　今回は，越流した場合，提体が破壊に至ると仮定し，
越流確率を算定するものとする．降雨を確率現象と見な
した，貯留効果 1) を考慮した場合の越流確率 Pf の計算過
程を図 -1 に示す．Pf は，岡山市における年最大 1 時間降雨量および 24 時間降雨量に乱数を適用し，
貯留効果を考慮して計算をする．hd ≤ hp となる確率を越流確率 Pf と定義する．ここで，hd：余水
吐の設計越流水深 (m)， hp：貯留効果を考慮した計算による最大水深 (m) である．越流確率は，hd ≤ 
hp を満足する回数を総シミュレーション回数で割った値とする．さらに，確率が一定値になるま
でシミュレーションを繰り返す．
３．信頼性設計法
　期待総費用は，改修による利益を余水吐の現在の状況と計画改修後の期待総費用をそれぞれ求
め，その差として求める．供用年 t 年に対する期待総費用は次式で定義される．
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ここで，CT：期待総費用，PfC：改修前の越流確率，PfI：改修後の越流確率，C0：改修費，Cf：想
定被害額，t：供用年である．改修前後の期待総費用をそれぞれ CTC，CTI とし，改修による利益を
次式の CD を用いて評価する．
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図 -1 越流確率の計算アルゴリズム
Calculation algorithm for probability of overflow

 fp A(ha) C B(m) Aw(m2) hd(m) V(m3) 
 

Hwl (m) 
A  0.75  0.179  1.35  6.2 7700 0.54  18900 10.00  
B  0.75  0.179  2.11  4.6 3100 0.54  5000 7.50  

C  0.76  0.128  1.77  4.0 3400 0.34  10800 8.10  
C  0.76  0.128  4.10  4.4 3400 0.34  10800 8.10  
D  0.76  0.128  1.39  4.2 3400 0.40  15700 9.80  
D  0.76  0.128  3.78  4.4 3400 0.40  15700 9.80  

 

表 -1 解析対象のため池の諸元
Profiles of analyzed earth-fill dams



４．解析対象および洪水解析結果
　ここでは，図 -2 に示すため池群（A, B, C, D) を
解析の対象とする．ため池の諸元を表 -1 に示す．
ため池は，すべて改修されるが，洪水吐が改修さ
れるのは，C,D 池のみで，この２つのため池に関
しては改修前後で越流確率が変化することになる．
越流確率を求めるためにモンテカルロ法を 3,000 万
回繰り返すものとする．ここで，ため池 C,D は，
上流の C 池が破堤すれば必ず D 池が破堤するが，
D 池のみが破堤するケースは見られなかったため，
この２つの池を併せて CD 池と表記することにする．
　本研究では，被害域を同定するために，越流した場
合の洪水シナリオシミュレーションを実施している．
洪水シミュレーションの方法として二次元浅水方程式
を有限体積法によって解く方法 2) を用いる．図 -3 に，A, 
B, C, D のすべてが破堤した場合の最大水深のを示す．
５．信頼性解析結果
　表 -2 にはため池堤体の改修費用と，破堤した場合の
補修費用を示している．ここでは，簡単のため２つの
費用は同じと仮定した．表 -3 には，破堤のパターンに応じた越流確率（破堤確率）と想定被害額
を示している．これらの値に基づきからリスクが計算されるが，CD 池の改修によってリスクが大
幅に減じている．このリスクに基づいて期待総費用と改修効果を式 (4) に示す．すなわち，改修に
よって 4,600 万円程度の効果が見込めることになる．
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６．まとめ
　降雨データに基づき，ため池堤体の越流確率を算出し，期待総
費用を算定する方法を示した．また，想定被害域を有限体積法に
より推定した．今回は，特に，余水吐の改修効果に着目し，これ
が改修前後における期待総費用の差によって評価できることを示
した．
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図 -2 ため池の位置と地形
Positions of earth-fill dams and surrounding topography
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図 -3 浸水領域における最大水深
      （全ため池が破堤した場合）
Maximum head of flooding discharge

 C0( ) ( ) 
A  0 91,400 
B  0 66,300 
C  
D  199,200 

表 -2 ため池堤体の改修・修
復費用
Improvement and restoration 
costs of earth-fills

表 -3 信頼性解析とリスク評価結果
Results of reliability analysis and risk evaluation


