




〇今回、堤防が被災した３箇所（決壊2箇所、損壊1箇所）の位置を下図に⽰す。
○決壊した2箇所（左岸55.0k付近、右岸56.4k付近）は、いずれも各氾濫ブロックの下流端に位置する。
○損壊箇所（右岸58.6k付近）は、⼈吉市街部の宅地と耕地との境界部に位置する。対岸は⼭付き。

被災状況【球磨川左岸55.0k付近、右岸56.4k付近、右岸58.6ｋ付近】

※国土地理院HPより掲載

堤防損壊（右岸58.6k付近）

堤防決壊（右岸56.4k付近）

堤防決壊（左岸55.0k付近）

2020.7.4 16時00分頃

■被災状況

堤防決壊（右岸56.4k付近）

堤防決壊（左岸55.0k付近）

決壊箇所

7月4日15時撮影

堤防損壊（右岸58.6k付近）

7月4日15時撮影
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〇決壊箇所付近の堤防断面図を以下に示す。決壊した高さは、約3mと想定される。

約3m

【球磨川左岸55.0k付近】 堤防断面

河川側堤内側

【被災前】

【被災後】 応急復旧断面

河川側堤内側
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決壊箇所 L=10m

川裏痕跡①

川表痕跡①

川表痕跡②

川表痕跡③

川裏痕跡③

川裏痕跡②

(TP+102.39m)(TP+102.12m)

(TP+103.49m)

(TP+102.33m)

(TP+102.38m) (TP+103.10m)

【球磨川左岸55.0k付近】 痕跡水位

川裏痕跡①

TP+102.39m

7月21日撮影

TP+98.51m

3
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○痕跡結果からピーク時には堤内地側と堤外地側の水位は、ほぼ同じ高さとなり、堤防天端から約４．０mの水深が発生。
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B-55k000-1
被災箇所
L=約10m

基盤岩は堆積岩

【既往調査資料】（kunijibanより）

下流側
ボーリング（土質構成・物性把握）

サウンディング（堤内側覆土厚把握）

【凡 例】

サウンディング（横断補足）

【球磨川左岸55.0k付近】 決壊箇所の地質調査計画

○今回実施中の地質調査は、被災要因を解明するため、一般的な堤防決壊のメカニズムのうち、「浸透」、「構造物・
工事の影響」の検討を行うための地盤情報の収集と、被災箇所上下流の堤体土質の把握を目的とする。

上流側

■調査計画位置平面図

■調査計画位置横断図

SW-55k000-1

SW-55k000-2

SW-55k000-4

SW-55k000-3 B-55k000-2

B-55k000-1,2

L=13m

不撹乱試料採取
湿潤密度試験
三軸圧縮試験
室内透水試験

SW-55k000-3（上流のみ）

L=3m

SW-55k000-4（上流のみ）

L=3m

B-55k000-1,2

L=3m

※決壊断面の写真をみると、下流側は単一の土質構成となっており、
横断的な土質構成を確認するためのサウンディングは実施しない。

※埋戻し範囲の上流側境界は流出しているため、現地での確認は
不可能。下流側境界は、工事図面（H31）により推定可能。

【調査内容】
・被災箇所の上下流直近にて各1箇所、,計2箇所のボーリング調査（●）を実施。
・掘進深度は、難透水基盤である堆積岩を3m確認する深度とする。
・堤体で1m毎、基礎地盤で各層1試料の物理試験を行う。
・堤体で1試料のサンプリングを行い、湿潤密度試験、三軸圧縮試験、室内透水試験を行う。
・上流側断面で、横断的な地質構成を把握するため、サウンディング(▲)による補足調査を行う。
・堤内側法尻付近の覆土厚を確認するため、サウンディング(▲)を実施する。 17















B-55k000-2

決壊メカニズム (空洞化対策の概要)

〇決壊箇所では、平成３０年度に樋管周りの空洞化対策工事を実施。
○空洞化対策工事は、既設樋管周辺を開削し、良質土で置き換え。あわせて、舗装や護岸、階段工等の整備を行っている。

■空洞化対策工事の開削範囲と決壊範囲の重ね合わせ

○スウェーデン式サウンディング調査により、樋管周りの堤防に生じた空洞の範囲や緩み
状態を調査し、空洞化が推定されたため、対策工を実施。

■過去の空洞化調査結果（H26年度報告書による）

球
磨
川

空洞化対策工事
の床掘影響範囲

樋管周りの
緩み領域

赤･･･決壊箇所（応急復旧）

緑･･･空洞化対策工事箇所

決壊箇所

法肩損傷
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決壊メカニズム (4)構造物および補修履歴等の影響

柱状図速報値

［下流側］B-55k000-1

［上流側］B-55k000-2

凝灰角礫岩

シルト混じり
砂礫

シルト

シルト混じり
砂

盛土
（シルト混じり
砂礫状）

凝灰角礫岩

玉石混じり
砂礫

砂混じりシルト

礫混じりシルト
質砂

盛土
（礫混じり砂状）

〇上流側は既設堤防箇所、下流側は、空洞化対策工事にて良質土で置き換えた箇所の調査を実施。
○ボーリングコアの状況から、置き換え箇所の土質が異なり下流側は「置換土（シルト混じり砂礫状）」、上流側は「既設堤
防堤体土（礫混じり砂状）」、「基礎地盤（礫混じりシルト質砂）」であることを確認。

昨年度工事で
開削埋戻しを
行った盛土材料

開削埋戻しを
行っていない
元の盛土材料

緑･･･空洞化対策工事開削範囲

緑･･･空洞化対策工事開削範囲
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〇決壊箇所における応急復旧時の堤防断面図を以下に示す。
○決壊した高さは、約6mとなっている。

約6m

河川側 堤内側

【球磨川右岸56.4k付近】 堤防断面

【被災前】

【被災後】 応急復旧断面

河川側 堤内側
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決壊箇所 L=30m

川表痕跡①
川裏痕跡②

川裏痕跡①

川裏痕跡③

川表痕跡②

(TP+102.64m)

(TP+103.04m)

(TP+102.19m)

(TP+103.24m)

(TP+103.22m)

【球磨川右岸56.4k付近】 痕跡水位
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○痕跡結果からピーク時には堤内地側と堤外地側の水位は、ほぼ同じ高さとなり、堤防天端から約２．５mの水深が発生。







【既往調査資料】（kunijibanより）

【球磨川右岸56.4k付近】 決壊箇所の地質調査計画

○今回実施中の地質調査は、被災要因を解明するため、一般的な堤防決壊のメカニズムのうち、「浸透」、「構造物・
工事の影響」の検討を行うための地盤情報の収集と、被災箇所上下流の堤体土質の把握を目的とする。

■調査計画位置平面図

■調査計画位置横断図

【調査内容】
・被災箇所の上下流直近傍の天端にて上下流1箇所のボーリング調査(●)を行う
・掘進深度は、難透水基盤である凝灰角礫岩を3m確認する深度とする
・堤体で1m毎、基礎地盤で各層1試料の物理試験を行う
・堤体で材料毎に1試料サンプリングし、湿潤密度試験、三軸圧縮試験、室内透水試験を行う
・堤体の横断的な土質構成を把握するため、上下流の川表裏のり面で補足調査を行う
・下流は礫質土が出現するためボーリング(●)、上流はサウンディング(▲)を行う
・堤内側法尻付近の覆土厚を確認するため、サウンディング(▲)を行う

B-56k400-1

B-56k400-2

被災箇所
L=約30m

B-56k400-3

SW-56k400-2

B-56k400-4

SW-56k400-1

SW-56k400-4

SW-56k400-3

サウンディング（横断補足）

サウンディング（堤内側覆土厚把握）

【凡 例】

ボーリング（横断補足）

ボーリング（土質構成・物性把握）

B-56k400-1
L=12m

不撹乱試料採取
湿潤密度試験
三軸圧縮試験
室内透水試験
（築堤材料毎に1試料）

SW-56k400-1
L＝1m

B-56k400-4
L＝4m

B-56k400-3
L＝4m

下流側

上流側
B-56k400-2

L=12m

SW-56k400-2
L＝1m

SW-56k400-4
L＝3m

SW-56k400-3
L＝3m

凝灰岩角礫と思われる

埋戻土
（細粒分流出）

粘性土

礫混り中間土

上流側

粘性土

礫質土

礫質土

礫混り中間土

埋戻土
（細粒分流出）

下流側

7月5日撮影 7月5日撮影

38







決壊メカニズム (1)越水（堤体の侵食）

■堤防越水の流れ

■現地に残された堤体侵食の痕跡

川表（本川側） 川裏（堤内地側）

※それぞれ撮影した場所は異なる。

川裏側の堤防法尻の洗掘跡 天端舗装が部分的に流出した箇所
アスファルトの残骸は川表側に残されている。

堤体土や天端舗装、護岸は、すべて川表側へ流失

川表 川裏 川表

川裏

（1）

（2)

（3）

（1）堤防越水時

（3）減水期 堤内地側から河川への流れ

（2）洪水のピーク時

※堤防越水後、内外水位差が最大となるとき

※ピーク後、内外水位差が最大となるとき

〇河川水位が堤防高を越え宅地側への越水が発生、河川水位の上昇と合わせて宅地側の水位が堤防高を
約２．５ｍ越える高さまで上昇し、その後、河川水位の低下に伴い宅地側から河川側への越水が発生。

○被災後の現場状況として、川裏の堤防侵食や天端舗装が川表に流失していることから増水時と減水時に損傷を受けて
いるものと推察される。
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図 想定内外⽔位波形 再現シミュレーション結果図
(R02.07.04洪⽔(56k3右岸付近)(越⽔のみ、破堤なし))







▽川表側水位

▽川裏側水位

○Laneの式･･･樋門の設計で一般的に使用されている簡易的な手法を用いる。

C ≦
L/3＋Σℓ
Δh

C ： 加重クリープ比 6.0（中砂）
･･･地質調査結果による（次頁参照）

L ： 樋管本体および翼壁の延長
26.5m＋18.1m＋1.1m＝45.7m

Σℓ ： 鉛直方向浸透路長（遮水矢板による延長）
1.0m×6＝6.0m

Δh ： 水位差 3.18m

C ൌ 6.0 ≦ 6.7 ･･･OK
రఱ.ళ
య ＋.

ଷ.ଵ଼
≒6.7

水位差
Δh=3.18m

決壊要因 評価

①基礎地盤の沈下に伴う空洞化（水みち、漏水） 対策工事済み（H30）

②不等沈下による堤防のクラックやゆるみ
過去の点検結果でクラック
等は確認されていない

③函渠クラックや継手開きからの吸出し、漏水
過去の点検結果で有害な
異常は確認されていない

④浸透路長の不足による吸出し、漏水（水みち）
今回想定される条件におい
て浸透路長は不足しない

決壊メカニズム (4)構造物および補修履歴等の影響

完成：昭和53年3月
断面：（B）2.25m×（H）2.25m×1連
門扉：鋼製ローラーゲート

■大柿排水樋管の縦断図（構造物台帳より）

■過去の点検結果（堤防点検H29）（構造物点検R1） 基礎形式は、直接基礎

決壊箇所周辺では、過去の堤防点検において変状は認められていない。
八久保排水樋管は、若干変状（クラック、漏水）が見られるものの、その程度は非常に軽微である。

※基礎地盤の土質は、現在調査中

■樋管・堤防の影響評価

〇過去の堤防点検において、堤体の沈下や大きな函渠のクラック等は確認されていない。
〇被災時に想定される条件においても浸透路長を満足している。
○平成３０年度に空洞化対策工事を実施。

※樋管および堤防が、決壊要因となった可能性は低いもの
と考えられる。

（構造物点検R1）

函渠内のクラック

（構造物点検R1）

函渠内のクラック拡大写真

クラック幅0.4mm

■浸透路長の計算結果

※過去10年間で堤防高に変化なし

天端舗装のクラックなし ※過去の点検結果による

堤防の沈下は見られない
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〇決壊箇所では、平成３０年度に樋管周りの空洞化対策工事を実施。
○空洞化対策工事は、既設樋管周辺を開削し、良質土で置き換え。あわせて、舗装や護岸等の整備を行っている。

B-56k400-1

B-56k400-2

球
磨
川

■空洞化対策工事の開削範囲と決壊範囲の重ね合わせ

○スウェーデン式サウンディング調査により、樋管周りの堤防に生じた空洞の範囲や緩み
状態を調査し、空洞化が推定されたため、対策工を実施。

空洞化対策工事
の床掘影響範囲

■過去の空洞化調査結果（H26年度報告書による）

緩み領域

決壊メカニズム (空洞化対策の概要)

堤防正面図

赤･･･決壊箇所（応急復旧）

緑･･･空洞化対策工事箇所

45



決壊メカニズム (4)構造物および補修履歴等の影響

柱状図速報値

［下流側］B-56k400-1

［上流側］B-56k400-2

凝灰角礫岩

砂礫

砂混じりシルト

シルト混じり砂

盛土
礫混じりシルト質砂を主体

① ②

③

砂礫

砂

砂礫

①シルト質砂
②砂
③シルト質砂
④砂

砂混じりシルト

シルト混じり砂

①

② ③

④

①

①

凝灰角礫岩

砂礫
①シルト混じり砂礫
②玉石混じり砂礫

盛土
礫混じりシルト質砂を主体
（但し、①は砂礫状路床材）

シルト混じり砂

②

②

○調査箇所は上下流とも既設堤防箇所、空洞化対策工事にて良質土で置き換えた箇所は、決壊時に流失しているが、大柿樋管と
同じ材料を使用しているため大柿樋管地点のデータから推定が可能と考えられる。

〇ボーリングコアの状況から、盛土部分の土質は、上下流で違いがないことを確認。（いずれも礫混じりシルト質砂を主体とする。
詳細には、現在、物理試験中。）

○なお、大柿で確認された置換土の土質はシルト混じり砂礫状であり、当箇所の既存堤防の土質と異なることを確認。

開削埋戻しを
行っていない
元の盛土材料

開削埋戻しを
行っていない
元の盛土材料

緑･･･昨年度工事開削範囲

緑･･･昨年度工事開削範囲
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