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1. はじめに 2019 年 8 月 26 日から 29 日にかけ

ての豪雨により，佐賀県武雄市のため池堤体に被

害が生じ，3 箇所(神水川，福井田，吉ノ谷)で下

流面のすべり破壊，1 箇所(余里)で浸透破壊が確

認された．そこで，本研究では 2019 年 8 月豪雨

によるため池堤体下流面のすべり破壊の発生メ

カニズムを明らかにするために，堤体土の土質試

験結果を基に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の経時変化を調べた．な

お，本文では紙面の都合上，3 箇所のうち福井田

ため池を対象とした検討結果について述べる． 

2. 対象ため池の概要 福井田ため池は，高さ

7.86m，均一型の堤体を有する農業用ため池であ

り，貯水容量は 6.8 千 m3 である(図 1参照)．当該

ため池では，図 1 及び写真 1 に示すように 2019

年 8月豪雨によって堤体下流面の右岸側アバット

付近において法肩付近から法尻の布団かごの上

部付近を通るすべり破壊が発生した． 

3. 堤体土の土質特性 表 1 に，福井田ため池の

堤体土の不攪乱及び攪乱試料による室内土質試

験結果を示す．堤体土は SF-G に分類される砂質

土であり，細粒分を多く含むことから透水性は低

く，Dc=93.7 %と良く締まった状態である． 

4. 解析条件 

4.1 降雨及び貯水位波形 図 2に，データ統合・

解析システム DIAS より入手した堤体直上の

XRAIN 合成雨量による 2019 年 8 月 27 日から 28

日までの 1 時間及び積算降水量を示す．同図には

参考として近傍のアメダス嬉野観測所(ため池か

ら約 10km)の値も併記しているが，両者には大き 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 福井田ため池の横断面図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真 1 下流面のすべり破壊(右岸側より撮影) 
 

表 1 堤体土の土質特性(福井田ため池) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 XRAIN とアメダスの降水量の比較 
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な差があるといえる．また，図 3に示す同期間の

XRAIN による 10 分間雨量を基に，文献 1)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

洪水吐の越流水深 Hdを求め，それを初期水位(常

時満水位 EL.5.98m)に足し合わせることにより同

図中に示す貯水位波形を設定した． 

4.2 浸透流及びすべり安定解析 図1の横断面を

対象とした二次元 FEM モデルを作成し，降雨及

び貯水位波形を考慮した非定常飽和・不飽和浸透

流解析により堤内浸潤線を推定後，修正フェレニ

ウス法により図 1 に示すすべり面の安全率 Fs を

算定した．その際，堤体の解析物性値は表 1を基

に設定し，不飽和浸透特性のみ文献 2)を適用した．

また，解析開始時の堤内浸潤線は常時満水位時の

定常浸透流解析により推定したものを適用した．

なお，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． 

5. 解析結果及び考察 図 4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．ケース 1

では解析期間を通じて Fs は概ね 1.32 であるが，

ケース 2 及び 3 では Fs は初期の 1.32 から徐々に

低下し，ケース 2 では t=1,960min，ケース 3 では t=1,970min に 1 未満となる．図 5に，ケース 2 の

Fs が初めて 1 未満となる t=1,970min の堤内浸潤線を示す．ケース 1 では解析期間における貯水位

の上昇量が最大でも約 53cm であるため，堤内浸潤線は解析開始時からほとんど変化していない．

一方，ケース 2 及び 3 では堤内浸潤線が上昇し，下流法肩付近及び布団かごの背面を除いて堤体が

飽和した状態となっている．この原因は，ケース 2 と 3 の堤内浸潤線の差異がわずかであることか

らも明らかなように，堤体表面からの降雨浸透の影響によるものであると判断される． 

6. おわりに 本研究では 2019年 8月豪雨によるため池堤体下流面のすべり破壊の発生メカニズム

を明らかにするために，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，

すべり破壊に対する安全率の経時変化を調べた．その結果，堤体下流面のすべり破壊は堤体表面か

らの降雨浸透の影響によって堤内浸潤線が上昇したために発生したことを明らかにした． 
謝辞 本研究では，武雄市農林課に多大なるご協力を頂いた．また，本研究は，土科学センター財団の

研究助成を基に実施した．ここに記して，関係各位に深く謝意を表す次第である． 
参考文献  1)農林水産省農村振興局：土地改良事業計画設計基準設計ダム技術書共通編，

pp.Ⅰ-346-357.2003.6. 2)国土技術研究センター：河川堤防構造検討の手引き(改訂版)，pp.54-55，2012.2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 設定した降雨(XRAIN)及び貯水位波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 堤体下流面のすべり破壊に対する安全率 

Fs の経時変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 ケース 2の Fs が初めて 1未満となる時刻 

の堤内浸潤線(t=1,970min) 
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