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令和元年台風19号による

豪雨被害と教訓

長岡技術科学大学

大塚 悟

2021年10月8日 地方公共団体の危機管理に関する研究会
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堤防の構造

ｰ 堤防の構造その１

l 堤防は増改築を繰り返しており，内部構造はわからない

l 現地発生土を用いるため，良質材料とは限らない

l 日本の河川は急流河川であり，降雨によって水位が上昇する
が，すぐに下降するため，湛水を目的とした遮水コア構造は
ない

中島秀雄：河川堤防
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堤防の構造

中島秀雄：河川堤防

ｰ 堤防の構造その2

l 堤防の強度は雨水の浸透によって低下する

l 堤体の補強対策は浸透防止と排水にある



No.     Environment  and  Disaster Prevention  Lab.  Nagaoka University of Technology4

堤防の構造
中島秀雄：河川堤防

ｰ 堤防の構造その3

l 堤防の基礎地盤は一様ではない

l 砂礫層があると浸透破壊を生じる

旧河道 落堀 氾濫低地 崖錐 基盤岩

国土交通省資料
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堤防の破堤原因

浸透
䛾䜚䛩䜉䜚

基盤漏水䠄堤体漏水䠅

※堤体漏水䛿、設計䛾対象外

※設計䛷、䛩䜉䜚䛸漏水䛿独立

越水䠄裏䛾䜚面䛛䜙䛾侵食䠅

侵食䠄川側䛛䜙䛾侵食䠅

洪水による河川堤防の決壊原因

2

川表側

越流水䛻䜘䛳䛶川裏側䛛䜙堤体䛜削䜜䜛

川裏側

川表側

河川水䛻䜘䛳䛶川表側䛛䜙
堤体䛜削䜜䜛

川表側

堤体䜢浸透䛧䛯水䛻䜘䛳䛶
堤体䛜崩䜜䜛

川表側

基礎地盤䛻䝟䜲䝢䞁䜾䛜生䛨
堤体䛜崩䜜䜛

石原雅規：最近の堤防の被災事例と特徴
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基礎地盤と浸透水による堤体水位への影響

国土交通省資料

難透水層
透水層

難透水層

透水層 透水層

透水層

ｰ 浸透水の影響

l 堤体内の地下水位の上昇

（悪影響）

l 左図では③〜⑥が該当し，
上向き浸透力が作用する事
例が多い
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水害（溢水や堤防破堤）の発生場所

刈谷田川

稚児清水川

(国土交通省北陸地方整備局)

五十嵐川

(新潟県)

落ち掘りの形成

溢水の痕跡

(新潟県)

内水による浸水被害

低地の冠水

合流地点

丘陵から平野への出口
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水害（溢水や堤防破堤）の発生場所

【越流・溢水】

ｰ 山地から平野部へ（河川流速が遅くなり水位の上昇）

ｰ 平野部から山地へ（バック・ウオーターによる水位の上昇）

ｰ 河川合流部の上流側（バック・ウオーターによる水位の上昇）

ｰ 河道が曲線を形成（河川流速が遅くなり水位の上昇）

ｰ 水衝部（河川の曲線部外側は水位が高い）

ｰ 堤防高さの不足（粘性土地盤で堤体の沈下）

【侵食】

ｰ 水衝部（水衝たりによる侵食の危険）

【浸透破壊】

ｰ 基礎地盤に礫質土などの浸透層があり，粘性土などの土被りが
浅い場合（扇状地，砂礫層の行き止まり）

ｰ 堤体内に連続した礫質土が存在（堤体の飽和度が上昇）
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台風19号による千曲川の被災
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流域及び河川の概要

千曲川流域の年間降水量等雨量線図

信濃川水系流域図

国土交通省資料
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糸魚川－静岡構造線

柏崎－千葉構造線 新発田－小出構造線

赤
石
山
脈

千曲川の地形と地質

国土交通省資料
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「信濃川・越後平野の地形と地質」抜粋

千曲川・信濃川の形成史

100万年前 30～40万年前 現在

大地の隆起

隆起により陸地の形成，千曲
川は高田方面に流出

丘陵の形成

隆起により丘陵が形成され，
千曲川は長岡方面に流出

越後平野の形成

河川による土砂で平野を形
成
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河道特性（河床勾配、川幅縦断、河道状況）

戸狩狭窄部～長野盆地

上田盆地

立ヶ花地区狭窄部
千曲川の縦断勾配

千曲川の川幅

国土交通省資料
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気象概要（降水量）

総降水量分布図（10月10日～13日） 観測所位置図

国土交通省資料
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千曲川の河川水位
　　観測所名
　　(地先名）

 区分

　 いくた

  生田
 (上田市

     生田）

 くいせけ

 杭瀬下
 (千曲市

   杭瀬下）

 たてがはな

 立ヶ花
 (中野市

   立ヶ花）

 いねこき

 稲刻ダム
 (松本市

   安曇島々）

 くまくら

  熊倉
 (安曇野市

  豊科熊倉）

 りくごう

  陸郷
(安曇野市

 明科南陸郷）

  こいち

  小市
（長野市

   川中島）

最高水位
毎正時

（10分）

5.80m
(5.87m)

6.39m
(6.40m)

12.44m
(12.46m)

111m3/s
(111m3/s)

3.99m
(4.07m)

4.09m
(4.19m)

0.03m
(0.03m)

計画高水位 5.75m 5.42m 10.75m 1,800m3/s 7.15m 7.47m 5.03m

氾濫危険
水位

5.00m 5.00m 9.60m 780m3/s 6.00m 4.80m 1.80m

避難判断
水位

4.50m 4.60m 9.10m 690m3/s 5.80m 4.50m 1.50m

氾濫注意
水位

1.90m 1.60m 5.00m 300m3/s 4.00m 3.30m 0.00m

水防団待機
水位

0.80m 0.70m 3.00m 220m3/s 3.50m 2.50m -0.50m

生田

立ヶ花

杭瀬下

小市

陸郷

熊倉

稲核ダム

計画高水位超過
12日20時～21時

ピーク水位 12日21時
5.80m生 田 杭瀬下

ピーク水位 12日22時
6.39m

計画高水位超過

12日19時～13日1時

計画高水位超過

13日1時～7時

ピーク水位13日4時

12.44m

立ヶ花

立ヶ花、杭瀬下、生田で観測記録1位を記録

国土交通省資料
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信濃川の河川水位（晴天での大規模出水）
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大河津観測所の河川水位
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小千谷観測所の河川水位

小千谷観測所、大河津観測所で観測記録1位を記録
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千曲川流域の被害
国土交通省資料
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千曲川の被災状況（上流側）

（12月4日時点）

※速報値のため、今後の精査等により変更する場合があります。

：決壊

：堤防欠損

：堤防漏水

：川裏法崩

：護岸欠損

凡例：被災区分

：根固工流失

：越水・溢水

直
轄
管
理
区
間

護岸欠損

護岸欠損川裏法崩れ 護岸欠損

護岸欠損

護岸欠損

漏 水

左岸 78.25k付近

左岸 79.5k付近 左岸 89.5k付近 左岸 91.0k付近

左岸 102.5k付近

右岸 105.75k付近右岸 98.0k付近

右岸 77.75k付近 右岸 87.0k付近
護岸欠損

根固工流失・沈下

左岸 104.0k付近

堤体漏水
左岸 82.0k付近

護岸欠損
右岸 88.25k付近

護岸欠損
左岸 92.0k付近

護岸欠損
右岸 96.25k付近

堤防欠損
左岸 104.0k付近

護岸欠
損

川裏法崩れ

護岸欠損

左岸 95.0k付近

国土交通省資料
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千曲川の被災状況（下流側）
※速報値のため、今後の精査等により変更する場合があります。

直
轄
管
理
区
間

川裏法崩れ 川裏法崩れ

川裏法崩れ

川裏法崩れ

左岸 57.3k～57.75k付近

右岸 48.5k付近 右岸 56.5k付近

左岸 57.75k付近

護岸欠損

：決壊

：堤防欠損

：堤防漏水

：川裏法崩

：護岸欠損

凡例：被災区分

：根固工流失

：越水・溢水

堤防決壊
左岸 57.5k付近

（12月4日時点）

国土交通省資料
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千曲川58K（穂保地区）の浸水範囲

0 200 400 600 800 1000

←

千
曲
川

村山橋

堤防決壊地点

国
道
18
号

小
布
施
橋

人
的
被
害
%

人

&

死者 5

行方不明者 0

負
傷
者

重傷 7

軽傷 130

計 142

住
家
被
害
%

世
帯

&

全壊 863

半壊 2,002

一部損壊 2,522

上記
以外

床上浸水 565

床下浸水 2,220

計 8,172

長野県の被害状況：長野県災害対策
本部（11月11日10:00現在）

浸水範囲 約9.5㎢（10月13日10時）

比較地点

国土交通省資料
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千曲川58K（穂保地区）の治水地形分類図

旧堤防跡

国土交通省資料

犀川→

←

千
曲

川

決壊地点

←松川

←
八
木
沢
川

鳥
居
川

→

←百々川

旧流路

氾濫平野微高地

拡大

決壊地点

旧流路

JGS報告書：佐藤豊氏
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計画高水位の縦断図

JGS報告書：佐藤豊氏

狭窄部

縦
断
勾
配
の
変
化
点
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千曲川58K左岸（穂保地区）の河道状況

出水前（2018.8撮影）

村
山
橋

村
⼭
橋

出水後（2019.10.16撮影）

国土交通省資料
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千曲川58K左岸（穂保地区）の堤防被害

⑥護岸欠損 11月2日 9:20撮影

越水区間 約1.5㎞

←千曲川

←④

堤防決壊

←
①

5
8
.
0
k

②決壊地点下流側の裏法崩れ
10月20日 16:00撮影

①決壊地点下流側の裏法崩れ
10月13日 14:00撮影

③決壊地点上流の裏法崩れ
10月13日 14:50撮影

④決壊地点上流の裏法崩れ
10月31日 15:40撮影

桜づつみ

裏法崩れ裏法崩

れ

裏法崩

れ

⑥→

③→

←⑤

護岸欠

損

←千
曲川

←千曲川←千曲川

千
曲
川
→

凡 例

←②

堤防決壊

裏法崩れ

護岸欠損

⑤裏法崩れ 10月13日 9:50撮

影

裏法崩

れ

←
千
曲
川

裏法崩

れ

5
7
.
5
k

5
7
.
0
k

5
6
.
5
k

桜づつみ（70m）

被災箇所周辺では漏水等による噴砂等の状況は確認されていない
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穂保地区の越流状況

①2019.10.13 1:00 越水開始直後

⑨カメラ倒壊

②2019.10.13 1:10 ③2019.10.13 1:20 ④2019.10.13 1:40

⑤2019.10.13 1:50 ⑥2019.10.13 2:00 ⑦2019.10.13 2:10 ⑧2019.10.13 2:15

千
曲

川→

千
曲

川→

千
曲

川→

千
曲

川→

千
曲

川→

千
曲

川→

千
曲

川→

千
曲

川→

千
曲
川
→

⑩2019.10.13. 13.10頃（UAV写真）

堤体内の光ケーブルの破損は4時頃 国土交通省資料
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穂保地区の河川水位

②

吸出防止材 t=10mm

堤防天端高338.2m

計画高水位336.6m
13日0:30頃

12日22：40頃

危機管理型水位計

（L57.4k）水位
左岸堤防天端高

計画高水位

ピーク水位339.0m
13日2：40

←千曲川 凡 例

As舗装

決壊箇所

川裏法崩れ

洪水痕跡調査位置

②
①

③

国土交通省資料
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堤防の平面および断面図（穂保地区）

堤防横断図（下流側、決壊箇所、上流側）

決壊時想定地盤線吸出防止材（縁切材）

約
5
m

7m

7m

約
5
m

7m

約
6
m

吸出防止材（縁切材）

←千曲川 凡 例

As舗装
Ａ

Ａ
Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｃ

決壊箇所

川裏法崩れ

下流側から決壊地点を望む（2013撮影)

Ｂ－Ｂ

Ｃ－Ｃ

Ａ－Ａ

測量時空撮・仮堤防完成時
（2019.10.18撮影）

堤内地 堤外地 凡 例

Ｈ25測量

R1.10.18測量
※仮堤防完成後

平面図
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穂保地区の堤防被害状況
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穂保地区の堤防被害状況
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穂保地区の堤防被害状況
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穂保地区の堤防被害状況

産経新聞WEB
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穂保地区の被災状況

国土交通省資料
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堤防の決壊状況 

  堤防決壊地点周辺は昭和 58㹼59 年度に治水計画上必要な高さと断面を有する堤防を整備

し、平成 17㹼１9 年度にかけて堤防川裏側に桜づつみ(二種側帯)を整備している。  

植樹した桜の根などが堤防に影響を与えないよう、堤防裏側に縁切として吸出防止材を設

置している。 

堤防決壊地点下流の川裏側に上段部市道と下段部市道（いずれも As 舗装）が施工されて

いたが、全崩壊は免れている。 

 

※二種側帯：非常用の土砂などを備蓄するために、堤防の裏側（堤内地側）に土砂を積み上げた部分 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.19 垂直写真(2019(令和元).10.16 撮影) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.20 平面図（決壊後落掘調査測量コンター重ね図） 

 ※断面図は P46 参照。被災直後の地盤高コンターズは P47 参照。地質平面図は㹎60.61 参照。 

←千曲川 決壊範囲 

② 

③ 

④ 

① 

② 

③ 

④ 

① 

決壊範囲 

←千曲川 

47 

   落堀調査で実施した測量をもとにコンター図を作成した結果を下記に示す。 

 

 堤防決壊地点の落堀状況は、面的に一様でなく、顕著な箇所が 3箇所あった。 

 堤防決壊地点上流側は、堤防直下の洗掘（①）が堤内地盤から 3.0㹫の深さで、堤内地側

の洗掘範囲も広い。 

 堤防決壊地点下流側は、堤防直下（②）が堤内地盤から 2.3㹫の深さ、川裏堤防法尻付近

（③）が堤内地盤高から 3.0m の深さである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 4.2.54 落堀調査コンター図 

※仮堤防設置後測量範囲(2019(令和元).10.8）と仮堤防撤去後測量範囲(2020(令和 2).2.6)を合成して作成 

※平面図は P38 参照。断面図は P46 参照。地質平面図は䠬60.61 参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.55 仮堤防撤去後（2020(令和 2).2.6 撮影） 

←千曲川 

①(㹒㹎330.1) 

②(㹒㹎330.7) 

③(㹒㹎329.9) 

㹐2.2.6 測量範囲 

㹐1.10.18 測量範囲 

㹐1.10.18 
測量範囲 

㹐1.10.18 
測量範囲 

③ ① 

② ③

② 

① 

←千曲川 

堤防破堤状況

落堀の形成状況
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穂保地区の堤防および基礎地盤の土質

国土交通省資料
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図 4.2.48 横断位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 4.2.49 57.4k(NO.3)地層想定横断重ね図 

   

 

 

 

図 4.2.50 NO.1 横断重ね図 

   

 

 

 

図 4.2.51 NO.2 横断重ね図 

 

 

 

 

図 4.2.52 NO.4 横断重ね図 

 

 

 

 

図 4.2.53 NO.5 横断重ね図 

：H25 測量(決壊前) 

：R1.10.18(仮堤防設置後)+R2.2.6（仮堤防撤去） 

落堀高と粘性土層上端高が同じ高さである 

3.0m 洗掘 

凡例
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図 4.2.48 横断位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 4.2.49 57.4k(NO.3)地層想定横断重ね図 

   

 

 

 

図 4.2.50 NO.1 横断重ね図 

   

 

 

 

図 4.2.51 NO.2 横断重ね図 

 

 

 

 

図 4.2.52 NO.4 横断重ね図 

 

 

 

 

図 4.2.53 NO.5 横断重ね図 

：H25 測量(決壊前) 

：R1.10.18(仮堤防設置後)+R2.2.6（仮堤防撤去） 

落堀高と粘性土層上端高が同じ高さである 

3.0m 洗掘 

凡例

No.3断面

侵食面
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 上流側開削調査結果 

 堤防開削断面における築堤履歴 

 上流側堤防開削位置は明治期の測図から、堤防(Bs-3 層）があったことが判読できる。 

 開削調査結果から 4回築堤が実施されたと想定される。 

 明治期堤防上に盛土されたと想定される Bg 層は、文献から築堤履歴Ⅱ（大正 7 年㹼昭和 16 年）は近接河床材料であるため、この時

代に施工されたと想定される。 

 その後、築堤履歴Ⅳ（昭和 58 年）、築堤履歴Ⅴ（平成 19 年）が行われた。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.71 下流側堤防開削断面スケッチ図 

【上流側】堤防開削断面(2020(令和 2).2.8) 

堤内地 
堤外地 

Bs(桜づつみ) 

堤外地 吸出๹止材 

್種側ଵ（桜づつみ）の๊壊跡 

築堤履歴Ⅰ(推定) 
明治期 

築堤履歴Ⅱ(推定) 
大正 7年㹼昭和 16 年 

築堤履歴Ⅳ 
昭和 58 年築堤 

築堤履歴Ⅴ 
桜堤（平成 19 年） 

築堤履歴Ⅰ(推定) 
明治期 

築堤履歴Ⅱ(推定) 
大正 7年㹼昭和 16 年 

1m 

1m 

築堤履歴Ⅴ 
桜堤（平成 19 年） 

築堤履歴Ⅳ 
昭和 58 年築堤 

6
3
 

Bs 

Ac 

Bg 
Bc 

Bc 

堤内地 

穂保地区の堤防断面（上流側）
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穂保地区の堤防断面（下流側）

 

 下流側開削調査結果 

 堤防開削断面における築堤履歴  

 下流側堤防開削位置は明治期の測図から、堤防（Bs-3）があったことが判読できる。 

 明治期堤防の断面は比較的小さく、川表側への築堤が行われた履歴が想定され、築堤履歴Ⅱに相当すると考えられる。 

 築堤履歴Ⅳ（昭和 59 年）は完成図で確認できることから、それ以外を築堤履歴Ⅲとする。   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【下流側】堤防開削断面(2020(令和 2).2.8) 

 

築堤履歴Ⅲ(推定) 
昭和 24 年㹼昭和 57 年 

築堤履歴Ⅱ(推定) 
大正 7年㹼昭和 16 年 

築堤履歴Ⅰ(推定) 
明治期 

築堤履歴Ⅳ 
昭和 59 年築堤 

1m 

1m 

 

堤外地 堤内地 

築堤履歴Ⅲ(推定) 
昭和 24 年㹼昭和 57 年 

築堤履歴Ⅳ 
昭和 59 年築堤 

築堤履歴Ⅱ(推定) 
大正 7年㹼昭和 16 年 

築堤履歴Ⅰ(推定) 
明治期 

堤外地 堤内地 

図 4.2.73 下流側堤防開削断面スケッチ図 

※Fgc：築堤履歴Ⅱ以前に埋め戻された土(推定) 

※Fgc：築堤履歴Ⅱ以前に埋め戻された土(推定) 6
5
 

Fgc 

g 
Bs-2 

Bs-3 

Ac 

Bc-1 

Bgc 

Bs-1 

Fgc 
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穂保地区の堤防と長沼城址
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図 4.2.58 地質調査位置図 

※「長沼城の研究㹼城跡の検証㹼」長沼歴史研究会 長沼城跡復元図へ調査位置等を記入 

5
4
 

5
4
 

← 千 曲 川 
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穂保地区の堤防基礎地盤の調査

56 

 地層構成 

ボーリング、サウンディングの調査結果から、地層の縦断分布を確認するために、堤内地

（A 測線、B 測線）、堤防天端（C 測線）、堤外地（D 測線、E 測線）で次頁以降に示す地層想

定縦断図を作成し評価を行った。 

調査結果から、各測線で確認された特徴は表 4.2.6 の通りであり、基礎地盤と堤体の特徴

は下記の通りである。 

 

＜基礎地盤㸼 

基礎地盤は、堤外地（A-A’）から堤内地(E-E’)にかけて層厚のある粘性土が分布して

おり、堤内地側に向かって厚くなる傾向がみられる。 

＜堤体㸼 

堤防天端部縦断方向(C-C’)のボーリング調査結果から、下部が砂質土，上部が粘性         

土主体の盛土構造である。 

 

 
図 4.2.59 調査測線図 

 

表 4.2.6 地層評価 

調査位置 評 価 

A-A’堤外地サウンディング  表層は粘性土であり河川水が堤体側に浸透しにくい。 

B-B’堤外地サウンディング  厚い粘性土であり河川水が堤体側に浸透しにくい。 

C-C’堤防天端部ボーリング 

 堤体は決壊地点に一部礫質土があるが局所的であり、Bc 層

で被覆されていた。 

 基礎地盤は BV-①付近を除いて厚い粘性土であり、浸透しに

くい。 

D-D’堤内地サウンディング  厚い粘性土であり、盤膨れは生じにくい。 

E-E’堤内地サウンディング 
 厚い粘性土であり、盤膨れは生じにくい。 

 表層のズリは、決壊の後に敷設した埋土である。 

 

 

← 千 曲 川 

 

＜決壊後の基礎地盤及び堤体の地層想定縦断図㸼 

 

図 4.2.65 C-C’ 

堤防天端部ボーリング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.66 D-D’ 

堤内地サウンディング 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.67 E-E’ 

堤内地サウンディング 

 

 

 

 

5
9
 

堤内地盤高相当 

最深堀高 
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穂保地区の堤防基礎地盤の調査

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 4.2.83 現地調査結果  

7
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穂保地区の堤防復旧

国土交通省資料

 

参
考
-
4 

1.3 穂保地区における本復旧工法（57.5k 付近） 

 穂保地区の標準断面図と堤防復旧状況 

  

H.W.L 

㐽水シート

⿬㎸工

そ土

大型ブロック張1:1.8

45
00

2.5㸣

1:2
.0

大型㐃⠇ブロック(そ土型)

そ土

ブロックマット

㔝Ⱚ✀子吹付

吸出し㜵止材

止杭
Ⅼ検孔

吸出し㜵止材

㗰▮板 

ἲ␃基♏工
吸出し㜵止材

ἲ␃基♏工

堤⬮水㊰

2.0㸣 2.0㸣

ἲ⫪ㄪ整Co

天➃㐨㊰(┴)
7500

ドレーン工

Ⅼ検孔

水抜きパイプ

㛫ワめコンクリート

官
民
境
⏺

㐟歩㐨
 (市)

2.5㸣

そ土

平張工

（決壊区間を含む 140㹫の範囲） 

堤防復旧状況 裏法の被覆状況（大型連節ブロック） 堤防復旧状況 

2020 年 6 月 6 日撮影 

2020 年 5 月 4 日撮影 2020 年 6 月 1 日撮影 

矢板施工

護岸と覆土

舗装
ブロックマットと覆土

吸出し防止材
護岸と覆土

吸出し防止材

基礎工

堤脚水路
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千曲川104K左岸（諏訪形地区）の堤防被害

上田橋

上田電鉄別所線千曲川橋梁

上田橋

上田電鉄別所線千曲川橋梁

上田橋

被災箇所周辺では延長約300ｍにわたり欠損し，千曲川橋梁（上田電鉄）左岸側橋台が被災

国土交通省資料
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千曲川104K左岸（諏訪形地区）の堤防被害

出水前（2018.8撮影）

出水後（2019.10.16撮影）

n千曲川左岸104k付近堤防欠損地点周辺は、出水を受け砂州の移動など河道が大きく変化した。
n澪筋は位相が左右岸で逆転するような大きな変化となり、平成年代で水衝部ではなかった箇所が水衝部となった。

国土交通省資料
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千曲川104K左岸の堤防修復履歴
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諏訪形地区の堤防被害と河川水位

①2019.10.13 6:25

⑨2019.10.13 7:40

②2019.10.13 6:30 ③2019.10.13 6:40 ④2019.10.13 7:00

⑤2019.10.13 7:10 ⑥2019.10.13 7:20 ⑦2019.10.13 7:30 ⑧2019.10.13 7:35

※数値等は速報値のため、今後の精査等により変更する場合があります。

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

11
:0
0

13
:0
0

15
:0
0

17
:0
0

19
:0
0
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:0
0

23
:0
0

1:
00

3:
00

5:
00

7:
00

9:
00

11
:0
0

13
:0
0

15
:0
0

17
:0
0

19
:0
0

21
:0
0

23
:0
0

1:
00

3:
00

5:
00

7:
00

2019/10/12 2019/10/13

水
位
(m

) 13日 6:30 CCTVカメラで堤防欠損を確認

H.W.L
10月12日 20:50
ピーク水位 5.87m
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諏訪形地区の堤防被害

出水により木工沈床
が流失

① ③

欠損箇所

空石張護岸
(天端まで設置) 木工沈床

凡 例

練張護岸

空石張護岸

（第一期改修）

4.
57
m

②

木工沈床端部
(護岸基礎高）

出水後、空石張護岸の
損傷はみられない
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諏訪形地区の堤防被害（堤防欠損）

千曲川橋梁
千曲川橋梁
左岸橋台

▽水面
凡 例

R1.10.23測量

H29測量

スタッフ計測を踏まえた
想定河床R1.10.31測量

▽水面

凡 例

R1.10.23測量

H25測量

スタッフ計測を踏まえた
想定河床R1.10.31測量
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諏訪形地区の瀬替工の状況

2019.10.22 12時頃（増水時）

2019.11.3 16時頃2019.10.27 12時頃

2019.10.17 16時頃

被災箇所
被災箇所

被災箇所 被災箇所

国土交通省資料
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諏訪形地区の堤防復旧

 

参
考
-
1
5 

2.3 諏訪形地区における本復旧工法（104.0k 付近） 

 諏訪形地区の標準断面図と堤防復旧状況  

被災状況写真 応急復旧状況写真 復旧完了状況写真 

201‫ 年 10 月 30 日 ‫‬00

時点 

2020 年 6 月 20 日撮影 

＜標準断面図㸼 

2019 年 10 月 13 日撮影 2019 年 11 月 1 日撮影 

基礎工と根固めブロック

大型ブロック張

 

参
考

-
1
7 

 根固めブロック工の施工状況 

  

根固めブロックの施工状況写真 根固めブロックの施工完了写真 

＜標準断面図㸼 

2020 年 5 月 18 日撮影 2020 年 4 月 30 日撮影 

 

参
考

-
1
8 

 大型ブロック張工の施工状況 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

大型ブロック張の施工状況写真 大型ブロック張の施工完了状況写真 

2020 年 4 月 17 日撮影 2020 年 4 月 16 日撮影 

国土交通省資料
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相之島地区（穂保地区対岸）の堤防被害



No.     Environment  and  Disaster Prevention  Lab.  Nagaoka University of Technology49

越流水深と破堤時間

越水時間 (hr)

破損したが破堤せず

軽．無被害

越流水深60cm・3時間が破堤の目安
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模型実験

ｰ 堤体材料

l 青粘土＋東北硅砂６号（重量比1：3）

ｰ フィルター・補強材

l 砕石6号

粒径加積曲線

堤体に用いた中間土の物理特性及び強度特製

中間土

砂分含有率 (%) 77.2

細粒分含有率 (%) 22.8

土粒子密度 (g/cm3) 2.66

最大乾燥密度 (g/cm3) 1.971

透水係数 (cm/s) 2.1×10-2

粘着力 c 2.66

内部摩擦角 φ (°） 34.0

最適含水比 w (%) 11.1±0.5



No.     Environment  and  Disaster Prevention  Lab.  Nagaoka University of Technology51

模型実験の検討事例

Case１、Case2

Case3

Case4

Case5

Case6
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模型実験（無対策：浸透なし→越流）

耐越流時間

209(s)
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30s
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209s
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浸透開始:0s 越流開始:68s 破堤時:277s
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模型実験（法先砕石：浸透→越流）
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模型実験（法面砕石：浸透→越流）

耐越流時間
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千曲川58K（穂保地区）の治水地形分類図

旧堤防跡

国土交通省資料
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JGS報告書：佐藤豊氏
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相之島地区の被害分析

ｰ 地形の影響

l 扇状地のために堤防と堤内地の比高差が小さい

l 堤内地は内水被害が生じて水がクッションの役割を果たす

l 基礎地盤は砂礫層であり，堤体の排水施設として機能

ｰ 対策工（漏水対策：浸透破壊の防止）の影響

l 河川水の堤体への浸入が防がれ，堤体の越流侵食に対する抵
抗力が増大した2次的効果が発揮された（実験結果参照）
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おわりに

ｰ ソフト対策

l 洪水の対策には流域全体の対応が必要（洪水の流出時間をシ
フトする知恵が必要）

l 今ある施設をフル活用する知恵が必要

l 避難だけでなく，土地利用を見直す長期的視点が必要

ｰ ハード対策

l 危機管理型ハード対策（決壊までの時間を引き延ばす）が施
工された。越流が予測される場所に積極的な活用が望まれる。

l 危機管理型ハード対策は未だ課題も多い。低コストで効果の
高い工法開発が期待される。


