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1. はじめに 

 河川堤防に求められる重要な機能の一つに、洪水時の

浸透破壊に対する安全性があり、その評価のために一般

には堤防断面の二次元モデルに対する浸透流解析が行わ

れる。このとき基礎地盤も含め浸透水の流下経路が堤外

地から堤内地側へ「先細り」状である場合に浸潤線の上

昇が顕著になり問題となるとされている1) 。しかし浸透

経路の変化は堤体基礎地盤の三次元的な土質分布によっ

ても影響を受ける可能性があると考え、その程度につい

て三次元モデルによる浸透流解析を行い検討した。 

 

2. 解析方法 

(1) 堤体モデルと計算ケース区分 

堤体を図１のような二次元形状でモデル化し、土質を

堤体盛土、砂質土、粘性土の３種に単純に区分した。各

土質の透水係数等は表１の値と仮定した。 

 

 

 

 

図１ 二次元断面形状と土質区分 

表１ 物性値一覧表 

項目  土質 堤体盛土 基礎砂質土 基礎粘性土 

飽和透水係数 1×10E-3cm/s 1×10E-2cm/s 1×10E-5cm/s 

有効間隙率 20% 30% 10% 

比貯留係数 1×10E-4 /m 1×10E-4 /m 1×10E-3 /m 

 

三次元解析モデルは、上記の二次元の横断形状を河川

の上・下流方向にそれぞれ80m引き伸ばした範囲で作成

し、中央では同じ二次元断面であるが、基礎地盤の土質

分布が堤防縦断方向に変化する形で設定した。解析メッ

シュを図２に示す。計算ケースは図３に示したような４

つのパターンを設定した。上・下流方向が対称のケース

については二分した片方のハーフモデルについて計算を

行った。 

 

 

 

 

 

 

図２ 解析メッシュ（ハーフモデル） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 土質分布の三次元モデルのケース分け 

 

(2) 計算条件 

計算条件の設定においては文献2)3) を参考にした。 

境界条件として河川側の表層には時間変化する河川水

位に相当する水圧を与え、堤内側の端部は定圧境界、河

川上下流端は不透水境界とした。降雨条件および河川水

位の変化は図４のように与えた。初期状態で定常計算を

行い、その後基本ステップを1時間として0～120時間の非

定常計算を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 降雨と河川水位変化の設定値 

 

3. 解析結果 

ケース０のパターンは二次元解析と同じ結果を示すも

のであり、これと他のパターンとを比較した結果を整理

する。 

(1) 浸潤線の差異 

図５は中央断面位置における100時間目の地下水位（浸

潤線）の位置を断面上にプロットした例である。ケース

１では二次元に比べて若干高い水位となるが、差は小さ

い。ケース２では二次元よりもやや高い水位が得られて
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おり、断面位置の両側に分布する砂質土からの水圧の影

響の可能性が考えられる。ケース３では二次元解析より

も低い水位となっており、透水性の良い砂質土が断面位

置近くで分布が広くなるためと推定される。 

 

 

 

 

 

図５ 浸潤線（水位）の違い（100時間目） 

 

(2) 水頭圧の経時変化 

図６は堤防裏のり中央付近の底面位置の節点における

圧力水頭の時間変化を抽出しプロットしたものである。

ケースごとに水頭圧の上昇速度に差異が見られ、ケース2

で水位の上昇がやや早く生じている。またピーク値にも

ケース間に差があることが読み取れる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 圧力水頭の経時変化 

 

(3) 縦断方向の地下水分布 

縦断方向の水圧分布の形態をみるため、堤防裏のりで

鉛直にカットした圧力水頭コンター図および堤防底面高

さでの圧力水頭コンター平面図を図７、図８に示す。い

ずれもケース１（ハーフモデル）の100時間目の計算結果

の例である。土質分布の影響を受け境界付近で圧力水頭

の分布形態が変化している状況が読み取れる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 圧力水頭鉛直断面コンター例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 堤体底面高さにおける圧力水頭平面コンター例 

 

4. まとめ 

 限られたモデル解析による検討結果ではあるが、ある

地点で二次元的には同じ堤防断面形態であっても、堤防

縦断方向に基礎地盤の土質分布が変化する場合、二次元

と三次元の浸透流解析では、結果が異なる場合があるこ

とが認められた。このような水位・水圧の変化の差異は、

基礎地盤の土質分布形状により発生することは明らかで

あり、三次元的に複雑な場所の浸透解析を二次元的な見

方のみで検討した場合、異なる評価が得られる可能性が

考えられる。 

 したがって堤防の耐浸透性の検討においては、旧河道

の曲流部など、縦断方向の土質変化が予想される場合に

は、微地形判読や縦断方向の補完調査が重要であり、場

合によっては三次元的な浸透流解析も必要になると考え

られる。 
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