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８．出水時のモニタリング結果と解析

8.1 モニタリング概要

■ モニタリングとは、

河川堤防は、長い歴史の中で過去の被災に応じて、順次拡築や補修が行われてきた長大な土構造物であ

り、時代によって築堤材料や施工方法が異なるため、堤体の強度が不均一であり、しかもその構成が不明

であること、複雑な地盤上に築造される構造物であることなど、様々な不確実性を内包している。このた

め、計画高水位以下の洪水に対する堤防の安全性・信頼性を維持し高めていくうえで、水防活動とあいま

って、洪水時における堤防の状態を把握(モニタリング)しておくことが重要である。

吉野川におけるモニタリングは 「堤防の安全性評価に関する照査手法」および「堤防強化技術」を検、

証把握する目的で実施している。

■ モニタリングの流れ

モニタリングのフロー図

浸透に対する安全性照査結果地層構成及び土質特性の把握

モニタリング断面の選定

モニタリング機器の設置

堤防強化技術の検証

観測及びデータの蓄積

堤防強化工法の整理

安全性照査方法の検証
(定数設定方法)　　　

堤体・基礎地盤の水位
のり尻の変位

実測値 ⇔ 解析値

既存資料の収集整理

①観測機器の設置位置の検討
②観測計画の検討
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■ モニタリング断面の選定

吉野川におけるモニタリングは、以下に示す３箇所を選定した。

モニタリング位置 選定理由

吉野川右岸19k300

・過去に漏水実績のある重要水防箇所(漏水Ａ)に指定
・概略点検結果では「Ｄランク(危険度が高い)」に区分
・吉野川の代表的な浸透対策工である「遮水護岸＋ﾌﾞﾗﾝｹｯﾄ」が施工
　　　　　↓
詳細調査により土質構成及び土質特性が明らかであり、また、堤防の安全性
照査方法に基づいた対策工が施工されている断面であるため、堤防強化技術
を検証することが重要な断面として選定

吉野川左岸21k600

・過去に漏水実績のある重要水防箇所(漏水Ａ)に指定
・概略点検結果では「Ｄランク(危険度が高い)」に区分
・未対策断面
　　　　　↓
詳細調査により土質構成及び土質特性が明らかであり、また、未対策断面で
あるため、堤防の安全性照査方法を検証することが重要な断面として選定

吉野川右岸26k000
(計画中)

・過去に漏水実績のある重要水防箇所(漏水Ａ)に指定
・概略点検結果では「Ｄランク(危険度が高い)」に区分
・吉野川の代表的な浸透対策工である「遮水護岸」が施工
　　　　　↓
詳細調査により土質構成及び土質特性が明らかであり、また、堤防の安全性
照査方法に基づいた対策工が施工されている断面であるため、堤防強化技術
を検証することが重要な断面として選定
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8.2 モニタリング位置の概要

■ ■水位観測孔詳細図吉野川左岸21k600(漏水未対策)

吉野川右岸19k300(漏水対策済)■ ■吉野川右岸26k000(漏水対策済：モニタリング計画中)

水位計ケーブル

無孔管

シール

フィルター
水位計センサ

キャップ

堤体(礫質土)

φ86mm

リング

ゴムシーラント

ため桝
300×300×400

電池box

① 水位観測孔は、河川水の影響を受けないように地中に埋設
　 した。また、水没することを考慮して密閉式枡を用いた。
② 水位センサは、地下水の水圧を測定するために圧力センサ
　 を用いた。
③ 測定間隔は、10分毎とした。

二期堤礫質土
(F2g)

一期堤礫質土
(F1g)

氾濫性堆積物
（A1s）

在来堤礫質土
(F0g)

沖積層第二礫質土
(A2g)

氾濫性堆積物
（A1s）

計画高水位 AP+17.954m

台風16号 洪水痕跡
AP+15.523m

水位計2-4 水位計2-3 水位計2-2 水位計2-1

青石

水位計3-1 水位計3-2 水位計3-3 水位計3-4 水位計3-5

計画高水位 AP+21.713m

台風16号 洪水痕跡 AP+19.306m

在来堤礫質土
(F0g)

一期堤砂質土
(F1s)

三期堤礫質土
(F3g)二期堤礫質土

(F2g)

青石

遮水シート
(覆土ブロック)

沖積層第一礫質土
(A1g)

沖積層第二礫質土
(A2g)

沖積層第二礫質土
(A2g)

洪積層礫質土
(Dg)

沖積層第二砂質土(A2s)

覆 土

遮水シート
(覆土ブロック)

堤体(礫質土)

水位計1-1 水位計1-2 水位計1-3 水位計1-4

計画高水位 AP+17.954m

台風16号 洪水痕跡 AP+14.173m

沖積層第二礫質土
(A2g)

沖積層第一粘性土(A1c）
沖積層第一砂質土(A1s）

一期堤砂質土
(F1s)

在来堤礫質土
(F0g)

二期堤礫質土
(F2g)

青石

ブランケット

水位計1-5 水位計1-6
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8.3 浸透流解析による実測値との比較

吉野川左岸21k600(未対策)における台風10号および16号のモニタリング結果を基に、不飽和－飽和浸透流

解析により実測値との比較を行った(台風23号については解析中)。

解析モデルおよび外力条件を以下に示す。

■ 地質断面図：吉野川左岸21k600(未対策)

■ 解析メッシュ図：吉野川左岸21k600(未対策)
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沖積層第二礫質土
(A2g)

氾濫性堆積物
（A1s）

計画高水位 AP+17.954m

台風16号 洪水痕跡
AP+15.523m

青石

■ 洪水外力条件

● 台風10号

● 台風16号
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■ 水位観測位置における実測値と解析値の比較

解析の結果、浸透流解析により堤体内浸潤線の経時変化を再現できることがわかる。

● 台風10号

● 台風16号

水位計位置図(吉野川左岸21k600)

二期堤礫質土
(F2g)

一期堤礫質土
(F1g)

氾濫性堆積物
（A1s）

在来堤礫質土
(F0g)

沖積層第二礫質土
(A2g)

氾濫性堆積物
（A1s）

計画高水位 AP+17.954m

台風16号 洪水痕跡
AP+15.523m

水位計2-4 水位計2-3 水位計2-2 水位計2-1

青石

■ 地盤定数(透水係数)の比較

浸透流解析および粒度試験(第６章参照)結果より求めた透水係数は、下表に示したとおりである。

モニタリングの目的は、長大構造物である河川堤防の安全性を定量的に評価するための照査手法を検証する

ことにある。今回の解析結果から粒度試験結果から設定した透水係数は、浸透流解析から得られた透水係数と

比較してほぼ同程度と見なせるため、堤防の安全性照査に関わる透水係数の設定方法として、第６章(p.6-5)

に示した方法は妥当と考える。

浸透流解析より求めた透水係数

透水係数の比較表

※)F2g，F1g，F0g：最大値を採用

A1s，A2g ：対数平均値を採用

粒度試験結果から求めた透水係数

粒度試験 浸透流解析
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