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1. はじめに 平成 30 年(2018 年)7 月豪雨では，

西日本を中心として観測史上 1位となる降雨によ

り広島県等で 32 箇所のため池堤体が決壊した 1)．

しかし，山口県では積算降水量が広島県と同程度

であったにもかかわらず，ため池堤体にはすべり

破壊や決壊等はみられず，貯水池への土砂流入等

が生じただけであった 2)．そこで，本研究では平

成 30 年 7 月豪雨時のため池堤体の安定性を検証

することを目的とし，貯水位変動と降雨浸透を考

慮した浸透流解析により堤内浸潤線を推定し，堤

体のすべり破壊に対する安全率を算定した． 

2. 対象ため池の概要 本研究では，山口県東部

に位置する大坪ため池を対象とした．当該ため池

は，堤高 11.7m，貯水容量 11.5 万 m3 の農業用た

め池であり，改修工事により旧堤体の上流に遮水

ゾーンとして新堤体が配置されている(図1参照)． 

3. 解析条件 

3.1 降雨及び貯水位波形 大坪ため池には水位

計等の計器は設置されていないことから，データ

統合・解析システム DIAS より国土交通省の X バ

ンド MP レーダ(XRAIN)合成雨量データを入手し，

降雨及び貯水位波形を設定した．図 2 に，2018

年 7 月 5 日から 8 日までの 1 時間及び積算降水量

を示すが，XRAIN(堤体直上)とアメダス玖珂観測

所(ため池から約 4km の位置)では積算降水量で

68.6mm の差があることがわかる．このうち，本

研究では 7 月 5 日 0 時から 7 月 7 日 12 時までを

解析対象期間とし，図 3に示す降雨波形を設定し

た．また，同図に示す貯水位波形は，初期水位を常時満水位(EL.94.12m)とし，文献 3)を参考とし

て合理式よる洪水ピーク流量 Qp から水位上昇側及び低減側の任意時刻の洪水流量 Q，さらに洪水

吐(放流能力 4.01m3/s)の越流水深 Hd を求め，それを初期水位に足し合わせて設定したものである． 

 
 
 
 
 
 
 

図 1 大坪ため池の横断面図(最大断面) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 XRAIN とアメダスの降水量の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 設定した降雨及び貯水位波形 
 

表 1 解析物性値 
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Bs2 Bs1 Acg Dg Gr-W Gr

γsat kN/m
3 20.3 20.5 18.3 20.8 21.8 22.8

γt kN/m
3 19.5 19.7 17.5 20.0 21.0 22.0

c' kN/m
2 30.0 19.6 0.0 0.0 47.7 72.3

φ' ° 31.5 30.2 28.6 36.6 37.0 39.8

ks m/s 6.2E-07 7.2E-06 3.0E-06 1.3E-04 4.9E-07 3.2E-07

Ss 1/m 1.0E-04 1.0E-04 1.0E-04 1.0E-04 1.0E-04 1.0E-03

体積含水率と
比透水係数の関係

θ-kr - 文献4)SF 文献4)SF - - - -

体積含水率と
負の圧力水頭の関係

θ-ψ - 文献4)SF 文献4)SF - - - -
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3.2 浸透流及びすべり安定解析 図1の最大断面

の側方及び下方地盤を広くとった二次元 FEM モ

デルを作成したうえで，非定常飽和・不飽和浸透

流解析により堤内浸潤線を推定し，修正フェレニ

ウス法によりすべり破壊に対する安全率 Fs を算

定した．解析物性値は表 1に示す通りであり，解

析開始時の堤内浸潤線は常時満水位を対象とし

た定常浸透流解析により推定したものを適用し

た．また，堤内浸潤線及び Fs に与える貯水位及

び降雨波形の影響を検討するために，ケース 1 と

して貯水位波形のみを考慮，ケース 2 として貯水

位及び降雨波形を考慮，ケース 3 として降雨波形

のみを考慮した解析を行った．なお，使用プログ

ラムは，SAUSE(ニタコンサルタント社製)である． 

4. 解析結果及び考察 図 4 に，各ケースの堤内

浸潤線の経時変化図を示す．ケース 1 では，貯水

位の上昇量が最大でも 34cm であるため，時間の

経過に対して堤内浸潤線に有意な変化はみられ

ない．一方，ケース 2 では，時間の経過とともに

下流法尻付近から堤内浸潤線が上昇し，堤内最高

水位となる t=3170min では下流法肩付近まで上昇

している．この原因は，ケース 3 の堤内浸潤線の

経時変化で明らかなように，堤体表面からの降雨

浸透によるものである．図 5 に，ケース 1～3 に

おける堤体下流面の Fs の経時変化を示す．前述

したように，ケース 1 では堤内浸潤線に有意な変

化がないため，解析期間を通じて Fs は概ね 1.40

である．一方，ケース 2 及び 3 では時間の経過と

ともに堤内浸潤線が上昇するため，Fs が初期の

1.40 から最小で 1.06 まで大きく低下する．したがって，豪雨時の堤体のすべり破壊に対する安定

性評価では，文献 5)でも指摘したように，堤体表面からの降雨浸透を考慮することが重要である． 

5. おわりに 本文では，平成 30 年 7 月豪雨を対象とし，貯水位変動と降雨浸透を考慮した浸透流

解析により堤内浸潤線を推定し，堤体のすべり破壊に対する安全率を算定した．その結果，豪雨時

の堤体のすべり破壊に対する安定性評価では，堤体表面からの降雨浸透を考慮することが重要であ

ることを示した．今後は，降雨特性や堤体の透水特性が浸潤線や安全率に及ぼす影響を検討したい． 
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(a) ケース 1:貯水位変動のみを考慮 

 

 

 

 

 

(b) ケース 2:貯水位変動及び降雨浸透を考慮 

 

 

 

 

 

(c) ケース 3:降雨浸透のみを考慮 

図 4 堤内浸潤線の経時変化 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 堤体下流面のすべり破壊に対する安全率 

Fs の経時変化 
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