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第１章  工法の目的と位置付け 

１.１ 目的 

我が国の堤防は既往最大洪水に対して越水しない高さで整備されてきた。この原則

は今後も治水事業の基本と考えられる。しかし、近年の集中豪雨に代表される異常気

象は従来とは異なる様相を見せる場合があり、既往最大洪水以上の出水が生じる可能

性を否定できない状況になってきた。これは、越水が生じる場合があり、破堤に至る

可能性があることを意味している。この様な認識に基づき、以下を目的として研究開

発を行った。 

「リバーテクﾉ水防シート」は、水防活動に利用するもので、出水時に河川水が堤防

を越水しても、破堤し難いように堤防を保護することを目的とした資材。 

１.２ 位置付け 

「河川管理施設等構造令」によれば「堤防は、護岸、水制その他これらに類する施

設と一体として、計画高水位（高潮区間にあっては、計画高潮位）以下の水位の流水

の通常の作用に対して安全な構造とする（第 18 条）」とある。また、「河川堤防設計

指針（国土交通省河川局治水課、平成 14 年 7 月、平成 19 年 3 月改正）（3.堤防設計

の基本的な流れ）」では、堤防に求められる安全に関わる機能は、①耐浸透機能、②耐

侵食機能、③耐震機能であることが示されている。このように、通常の堤防は越水に

対する強化については考慮されていない。  

土木研究所では、昭和 51 年度より実物大模型実験により堤防の越水について着目

し、「アーマーレビー」と称する耐越水堤防の研究を行った。これによれば、裏のり面

をシート等の材料で保護することで超過洪水に耐えることはできないものの、破堤ま

での時間を遅らせる効果があることが示されている（土木研究所資料第 2074 号

ISSN0386-5878（1984 年 3 月））。図 1.2.1 に「アーマーレビー」のイメージを示す。 

しかし過去に、近畿地方整備局淀川河川事務所の淀川水系の長大堤防を対象として

「越水が生じた場合、計画高水位以下で求められる安全性と同等の安全性を有す耐越

水堤防の整備が技術的に実現可能か」という問いに対して、平成 20 年 10 月に（社）

土木学会の見解として、「堤防で越水が生じた場合、計画高水位以下で求められる安全

性と同等の安全性を有する構造物すなわち耐越水堤防とすることは、現状では技術的

に見て困難である。長大な堤防においては、工学的な意味の安全性の確保が経験的に

なされており、そこで確保されている安全性と同等の安全性を工学的に導くことので

きる越水対策の設計技術は現状では確立されていない」と示された。このように耐越

水堤防の設計法は確立していない。

現在のところ洪水により越水が予想される場合は、水防活動として堤防天端に「積

土のう」等が行われるが、土のうの設置が間に合わない場合や、越水防止に必要な高
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さが不足する場合もあり、いったん越水が生じると破堤にまで進行する事例がある。

上記を踏まえ、本研究会で提案する「リバーテクﾉ水防シート」は、水防工法の一

つであり、越水が予想される箇所において応急的に裏のり面及びのり尻部をシート材

料で被覆して、越流水による侵食や洗掘を抑制し、破堤の回避あるいは破堤までの時

間を遅らせることを主な目的とするものである。 

図 1.2.1 アーマーレビー、フロンティア堤防、難破堤堤防、耐越水堤防などのイ

メージ

出典例：久楽・山本 堤防の設計（河川 1991 年 3 月 P-5）

中島秀雄（図解河川堤防 技法堂出版  2003 年 9 月 P-88）  

河川  裏のり面  堤防天端  表のり面  

堤内地（家・田）  

裏のり尻  

堤外地（川）  
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第２章 既往研究のレビュー 

２.１ 越水による堤防の破壊メカニズム 

 越水による堤防の破壊メカニズムについては充分に解明されてはいないが、既往の

研究によれば図 2.1.1 の様に進むと説明されている（例えば、土研資料 (第 2074 号

ISSN0386-5878 P-32、中島秀雄（図解河川堤防 技法堂出版 2003 年 9 月 P-78）等 )。  

 

①  降雨浸透によって堤体の飽和度が上がり、裏のり側（民家側）も飽和して堤体

の強度が低下する。  

②  河川水が越水し始める。  

③  越水水深が深くなり、越流した水が強度の低くなった裏のり尻を洗掘する。堤

防裏のり面の凸凹のある部分から侵食が始まり、表面の芝がはがれ、全体に広

がって行く。  

④  天端直下、裏小段直下・裏のり尻の洗掘が進む。のり面の凸凹のある部分から

芝がはがれ、水が堤体内に入り込む。さらに、この部分を中心に芝のはがれ範

囲が広がる。越水が続くとその部分が洗掘される。  

⑤  天端下が庇状に洗掘され、天端の崩落が始まる。裏のり尻が泥状となって洗掘

され、裏のり面の飽和した土がずり落ち始める。時間がたつと、裏のりの上～

中部や、天端近くの裏のり面の崩れたところから河川水が湧出する。  

⑥  堤体天端が崩壊流出して、裏のり面側が次々と崩壊して破堤する。  

  

 このような破壊メカニズムの注目点は以下のとおりである。  

 

(1)  越水によって最初に大きな力が作用するのは堤体裏のり尻である。  

(2)  越水によってまず裏のり尻が洗掘され、その次に裏のり肩が洗掘される。  

(3)  それによって降雨や浸透水で湿潤し、重量の増大した堤体が不安定になり、土

塊となって崩落する。  

(4)  堤体は、さらに不安定になり、崩落が進行し破堤する。  

 

 図 2.1.2 群に越水による破堤の事例写真を示す。この写真においてもほぼ上記と同

じ現象が生じていると考えられる。このような破壊メカニズムの場合、対策の着目点

は以下となる。  

 

(a)  裏のり尻、裏のり面の強化が重要。  

(b)  裏のり面が事前漏水や降水浸透によって弱体化しないようにする。  

(c)  裏のり側を流下する水の流速が大きくならないようにする。  

(d)  堤体内に浸透する河川水が不飽和領域の気体を加圧し、有効応力の低下を招い

て堤防を弱化させないように排気に配慮する。  
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図 2.1.1 越流による堤防の破壊メカニズム  

  出典：土研資料 (第 2074 号 ISSN0386-5878 P-32) 

中島秀雄（図解河川堤防 技法堂出版 2003 年 9 月 P-78）  

     等  
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図 2.1.2 群 1/3 越水による破堤の事例（H16 年 7 月新潟・福島豪雨  

五十嵐川）  

5



 

  

図 2.1.2 群 2/3 越水による破堤の事例（H16 年 7 月新潟・福島豪雨  

五十嵐川）  
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図 2.1.2 群 3/3 越水による破堤の事例（H16 年 7 月新潟・福島豪雨  

五十嵐川）  
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２.２ 越水により破堤した堤防の事例 

 中島秀雄（図解河川堤防・技法堂）は越水破堤の事例研究として吉野・村本（文部

省科学研究費自然災害特別研究成果 No.A-61-5,1989 年）の調査結果を紹介している。

これは 1965 年以降の主要な水害における河川堤防の被災を調査したもので、主に中

小河川の事例が収集された。これによれば越水した場合でも、以下の堤防は被害が少

ないと報告している。  

 

①  堤体土質が粘土質なもの  

②  堤体漏水のないもの  

③  越水深が 40cm 以下の場合  

④  裏法高さが 4ｍ以下の場合  

⑤  天端が舗装されているもの  

 

 又、須賀による大河川の越水事例も紹介している。図 2.2.1 は越流水深と越水時間

の関係を示している。この図において越流水深 60cm、越水時間 3 時間に相当する総

流量一定ラインを引くと、 80%がこの設定ラインの中に入る。これより中島秀雄は耐

越水堤防の目安を以下としている。  

 

「越流水深 60cm で越水時間が 3 時間の条件に耐えられるような堤防」  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 2.2.1 越流水深と越水時間の関係  

    出 典 ： 須 加 ら 、 1984 年 土 木 資 料 第 2074 号 、

ISSN0386-5878 P-7 
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２.３ 既往文献による越水に対する堤防強化策 

 前述の既往文献によれば、越水に対する堤防強化策として以下の項目が列挙されて

いる。  

 

①  堤防断面積は大きい方が安全性は高くなる。  

②  堤体の形状は裏のり面（民家側）が一枚法面で、小段等の凸凹がないことがのり

面の侵食を防止する。  

③  堤体は粘土質の方が強い。従って、砂質の堤防であれば裏のり面は粘性土で被覆

する。但し、堤体内浸潤面が裏のり側で上昇しないように下部にドレーンが必要

となる。  

④  裏のり尻は洗掘防止のために布団籠あるいは砂礫材料（大型の石）で保護する。

裏のり尻の比高が大きいときには特に必要である。大型の石積型ドレーンを設置

しても同様な効果が得られる。但し、砂礫のドレーンは越水で洗い流されやすい

ので、ドレーンは材料を固定した構造にしなければならない。  

⑤  乾燥している堤防は湿潤している堤防に比較して強度が大きいので、堤体内の地

下水位を下げるために裏のり尻にドレーンを設置する。  

⑥  同様な理由で堤体内に降雨が入らないように堤体の表層被覆をする。天端は舗装

し、のり肩から少し下まで被覆する。  

⑦  裏のり面の勾配を緩くする。  

⑧  裏のり面の芝は裸地ができないように管理する。特に砂質堤防では、越水時の芝

の強弱が堤防の安全性を大きく左右する。  

⑨  裏のり面の洗掘防止対策として芝の着生が悪い場合には、表層より 1ｍ以上の深

さに遮水シートを埋設することも有効である。  

⑩  天端と裏のり尻の比高が大きい程裏のり尻洗掘量が大きくなる。裏のり尻付近の

基礎地盤が粘性土の場合は、洗掘量と洗掘深さが小さく、堤体の破壊する時間が

遅くなる。  
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第３章 水防活動について 

３.１水防法 

本節では、水防活動について整理する。水防活動は主に水防団によって行われる。

水防団は水防法（昭和 24 年 6 月 4 日法律第 193 号）第 5 条の規定により設置される

水防に関する防災組織である。同法によれば、水防管理団体（水防の責任を有する市

区町村、又は水防に関する事務を共同に処理する市区町村の組合、若しくは水害予防

組合）は水防団を置くことができるとし、都道府県知事が水防上公共の安全に重大な

関係のある水防管理団体と指定した場合は、水防団を置かなければならないとしてい

る。消防機関とともに水防管理団体の指揮下で行動する。  

 

 

 

水防団を構成する水防団員は、非常勤の特別職地方公務員である。国土交通大臣、

都道府県知事又は水防管理団体である市町村長の命令を受け、水防団長の指揮により

任務にあたり、水害から地域住民を救助するのが主な任務である。具体的活動として

は、河川の増水や決壊に対して土嚢を積んで予防に努める他、浸水した地域の被災者

救出を主な任務としている。出水期前には洪水に備えた水防工法の訓練を行う。  

 

図 3.1.1 に水防法の概要を示す。実務上は水防管理団体の長は市町村の首長が務め

ている。現在、約 1850 団、約 90 万人の団員が存在するが、消防団員が水防団員を兼

ねている場合が多く、豪雨災害の危惧が高まる中、水防団員数は減少傾向と高齢化傾

向にあると言われている。そこで、水防法の一部改正が行われ、平成 25 年 7 月 11 日

より施行されている。図 3.1.2 群に国土交通省水管理・国土保全局から公開されてい

る資料を示す。同資料によれば改正のポイントは以下のとおり。 

 

①  水防計画に基づく河川管理者の水防への協力 

②  浸水想定区域内の地下街、高齢者等利用施設、大規模工場等における自主的な避

難確保・浸水防止の取組の促進 

③水防協力団体の指定対象を拡大し、建設会社等の民間企業や大学、自治会、ボラ

ンティア団体との連携   
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図 3.1.1 水防法の概要  

    出典：国土交通省 水管理・国土保全ＨＰより  
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図 3.1.2 群 平成 25 年 改正水防法のポイント その 1 

   （資料出典；国土交通省水管理・国土保全局）  
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図 3.1.2 群 平成 25 年 改正水防法のポイント その 2 

   （資料出典；国土交通省水管理・国土保全局）  
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図 3.1.2 群 平成 25 年 改正水防法のポイント その 3 

   （資料出典；国土交通省水管理・国土保全局）  
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図 3.1.2 平成 25 年 改正水防法のポイント その 4 

   （資料出典；国土交通省水管理・国土保全局）  
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３.２ 重要水防箇所 

水防活動を効率的に行う為に、重点的に巡視点検が必要な箇所を「重要水防箇所」

として予め定められている。表 3.2.1 に重要水防箇所の評定基準を示す。この評定基

準に基づき、国や地方自治体が管理している河川について、重要水防箇所が定められ

ている。越水による破堤防止に着目すると、「堤防高」に懸念がもたれる箇所が対象と

なる。例として図 3.2.1 に淀川河川の重要水防箇所（堤防高）の分布図を、図 3.2.2

に淀川水系淀川・宇治川・木津川・桂川の浸水想定区域図を示す。図 3.2.3 には、矢

部川水系水防情報図の一部抜粋を示す。図 3.2.4 には某地方自治体の重要水防箇所・

箇所別調書の例を示す。この例では対策工として「表シート張り（表のり洗掘防止）」

が想定されている。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

16



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表 3.2.1 重要水防箇所評定基準  
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図 3.2.2 淀川水系 淀川・宇治川・木津川・桂川 浸水想定区域図  

     （出典：国土交通省近畿地方整備局淀川河川事務所ＨＰ）  
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３.３ 既往の水防工法 

図 3.3.1 に従来から行われて来た水防工法を示す。図に示すように大きく 5 つに分

類される。これに示すように従来の水防工法には、越水時の破堤防止を目的とした工

法はない。  

 

〈主な水防方法の分類（種類）〉  

1.  深掘れ（洗掘）対策  

2.  漏水対策  

3.  水のあふれ（越水）対策  

4.  亀裂対策  

5.  斜面の崩れ（崩壊）対策  
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図 3.3.1 水防工法の種類  

    出典：時代に即した水防工法、工法選定と作成の手引き  

       第１回改訂版 Ｈ 18 年 国土交通省中国地方整備局  
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第４章 シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)の利用方法 

４.１ 工法の概要 

計画以上の洪水が生じた場合に一時的に越水が生じても、越水による堤防の裏側のり面～裏のり尻

の洗掘を防止して破堤し難くし、被害を少なくする水防工法である。図4.1.1に利用イメージを示す。

図に示すように、この工法は堤防の裏側（民家側）に設置するもので、表のり面（川側）の洗掘を防

止するものではない。効果は以下のとおりである。 

【期待する効果】 

●越水は一時的に生じるが、裏のり尻や裏のり面の洗掘を防ぎ、破堤し難くして減災する。 

●降雨水の堤防への浸透を防止する（堤防の弱体化を防ぐ）。 

 

４.２ 利用方法 

対象箇所は、堤防高さが他の箇所に比べて低い、又は水衝部などで越水が生じやすい個所である。

通常このような場所での水防活動は、先ず越水させないことを目的として行われる。したがって図

3.3.1 に示される「積土のう工法」「せき板工法」「水のう工法」等が行われる。越水はこのような対

応を上回る出水が生じた場合に生じる。したがって、シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)は、

上記の水防工法との併用が一般的と考えられる。具体的利用方法を図 4.2.1 群に示す。 

 

1.形状 

幅 2ｍ×長さ 15ｍの例を示す（寸法は対象堤防の形状に合わせて作製する。長さは最長 30ｍ程

度）。上端と下端（シートの短辺側の両端）に棒を通す袋閉じ部分を設ける。棒の素材は塩ビパイ

プ、単管パイプ、竹竿、等曲げに強いもので軽量であれば何でも良い。袋閉じの大きさは棒を通せ

れば良い。シートの長辺側端部には隣接シートとの連結やシートを堤防に固定するペグ通しのハト

メ穴やバックル等を設ける。ハトメ穴の間隔は 0.5～1.0ｍが適切である。 

2.保管 

常時は水防倉庫に保管される。有事の際に即座に現場に搬送し、素早く敷設できるよう両端の袋

閉じ部分に棒（竿）を通し、ロール状に巻いて保管するのが好ましい。倉庫が狭い場合には折りた

たんで保管してもよい。但し、折りたたんだ場合は敷設にやや手間がかかることになる。 

3.敷設と固定 

運搬は人肩により行う。シートの幅や長さにより重量は異なるが、1 巻の重量は 30～70kg と予

想されるので 2～4 人で運搬する。敷設は堤防天端から展開し始め、終端は堤脚部の数メートル先

まで敷設する。越流時の破堤防止には堤脚部の洗掘防止が極めて重要なので、堤脚部より先の敷設

が重要である。固定用の短杭（鉄棒、ペグ等）、土のう等の重りを併用してシートを固定する。但

し、土のうはシートと連結してはいけない。土のうは越流水の抵抗を受けやすく、流出する可能性

が高いのでシートと連結していると共に流出する可能性があるからである。 

天端部では水防活動の基本である土のう積の下にシートを敷いて固定することが想定される。土

嚢の代わりに小型三角水のう（モバイルレビー）でも良いが、越流に流されないように固定する必

要がある。川裏部はシートの側部にハトメを設けておき、ペグや棒を利用して固定。隣接シートと

はハトメを利用してヒモで結ぶ、又は専用のバックルを利用しても良い。重要なことは、越水流に

シートが流されてしまわないように固定することである。 
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4.回収 

残留物を除去し、清掃、破損部を補修する。天端から巻収納する。このため、巻き始めと巻き終

わりは使用前と使用後では逆転する。  
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シートの固定は重要 

（鉄棒、杭、ペグ等を利用） 

図 4.1.1 水防工法としての利用（イメージ） 

     堤防の裏のり面に敷設するのが特徴。特に堤脚部に広く敷設する。 

堤脚部の敷設が重要 

（洗掘防止） 
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2m 

15m（例） 

例：2m×15ｍ 

棒を通す袋閉じ 

 

隣接シートと連結す

る為のハトメ穴。ハト

メ穴の間隔は 0.5～

1.0ｍ 

水防シートの標準寸法とし

て幅 2ｍと 4ｍを設定。長さ

は対象堤防の幅に合わせる

が、最大 30ｍとする。 

2ｍ×30ｍの重量は約 30kg 

4m×30ｍの重量は約 70kg

と想定。 

 

上端と下端（短編）に棒を通

す袋閉じ部分を設ける。棒の

素材はパイプ、竹竿、等曲げ

に強いもので軽量であれば

何でも良い。袋閉じの大きさ

は棒を通せれば良い。 

横（長編）にはペグ通し、隣

接シートと連結するための

ハトメ穴を設ける。ハトメ穴

の間隔は 0.5～1.0ｍ。 

 

平時（収納時） 

両端の袋閉じ部分に棒（竿）

を通し、ロール状に巻いて保

管する。 

運搬は人肩により行う。シ

ートの幅や長さにより重量

は異なるが、1 巻の重量は

30～70kg と予想されるの

で 2～4 人で運搬する。 

図 4.2.1 群 シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)の利用方法 
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図 4.2.1 群 シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)の利用方法 

①水防シートを堤防天

端に運ぶ。 

②川側のり面に水防シ

ートを垂らす。 

川側 

③天端部分の水防シー

トの上に土のうを積む。

この土のうは越水防止

と水防シートの固定の

二つの機能を持つ。 
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④水防シートを川裏側

（民家側）のり面に展開

し、小段やのり尻部分で

土のうにより水防シー

トを固定する。風に煽ら

れる場合はペグで固定

する。（左図ではペグを

大きく表現しているが

小さい物でも良い）。堤

脚部の敷設（洗掘防止）

が重要。 

⑤隣接部でも同じ手順

で水防シートを展開す

る。時間的余裕があれ

ば、ハトメ穴を利用して

隣接水防シートを結束

する。 

⑥越流時には河川水は

水防シート上を流下し、

のり面やのり尻部の浸

食を防止する。 

図 4.2.1 群 シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)の利用方法 

特にこの部分の洗

掘防止が重要 
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⑦越流終了後には水防

シート上には残留物が

ある。 

⑧河川水位が低下した

後に、シート上の流下物

や土のうを撤去する。破

損部分を補修する。河川

側の端の袋閉じ部分に

棒を通し、巻ながら回収

する。 

⑨水防シートを巻き、終

端の袋閉じ部分にも棒

を通し、水防倉庫に保管

する。 

図 4.2.1 群 シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)の利用方法 
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●土のうの替りに三角

水のうを利用して水防

シートを固定すること

もできる。のり面部の固

定には杭（鉄棒）を利用

ことも可能。 

 

●土のう積や三角水の

うは水防活動として実

施するもので、主目的は

越水防止にある。不幸に

して水位がこれらを上

回る越水現象が生じ、一

部の地域が浸水したと

しても水防シートによ

り堤防の破堤は回避し、

広範囲の長時間に亘る

浸水を防ぐことができ

る。 

図 4.2.1 群 シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)の利用方法 

注意 

もし三角水のうが流出

してもシートが共に流

出しないように、両者は

接続してはならない。 
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４.３ 敷設事例 

図 4.3.1 群に敷設事例を示す。 

 

(1)シート諸元 

・シート 1 枚は、  幅 2ｍ×長さ 10ｍ   重量約 10kg 

・隣接シートとの結束は、結束テープとバックルの２種類を比較。 

・上下に単管パイプを挿入 

(2)展張状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単管パイプを軸にしてロールに巻き、天端より

転がしたが、自動的には転がらない。蹴り飛ば

すと１ｍ程度は転がり、展張は簡単。2～4 人で

展張可能。 

平坦部の展張は手で広げる必要あり。 

 

折たたんだシートを展張する場合。ロール

状に比べ時間がかかるが、それでも 2～4

人で可能。但し、風に煽られ易い。 

折りたたんだシートの展張状況。 

図 4.3.1 群 敷設事例 
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(3)隣接シートとの接続 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ロープ結束はやや手間がかかる 

（5 秒から 10 秒） 

バックル結束は早い 

（1 秒から 3 秒） 

 

天端、単管パイプ挿入状況。若干のシートの

ずれは接続に影響なし 

 

シート表面はやや摩擦抵抗があり、滑りにく

い（乾燥時）。 

 

図 4.3.1 群 敷設事例 
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(4)敷設状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

接合部や端部は風に煽られやすい。土のうやペグを利用して固定する。 

草丈の短い場合。（草刈り後）は平坦に敷設で

きる。 

 

草丈の長い場合（草刈り前）。敷設時の不陸が

大きいが、上を歩くことで、ある程度は平坦化

可能。機能上は問題にはならない。 

 

 

この部分の敷設が重要 

図 4.3.1 群 敷設事例 
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水防シートを巻く棒（竿）の端

に車輪を付けた例。 

車輪の径はφ367mm 

車輪の幅  73,mm 

重量    2.4ｋｇ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

棒（竿）との接合部分 

 

 

 

 

 

 

 

 

棒（竿）と車輪は脱着式 

 

 

 

 

 

図 4.3.1 群 シートを巻いてる棒（竿）の端に車輪を付けると水防シートの敷設がより早

く実施できる。 
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４.４ 越水し易い箇所と配備 

水防活動に利用するには、事前に越水が懸念される地域にシート被覆工法(リバーテクﾉ水防シー

ト)を配備しておく必要がある。越水が生じやすい箇所は以下の情報等を収集し、事前に抽出してお

く。 

   ・重要水防箇所（第 3 章参照） 

   ・過去の被災個所 

   ・治水地形分類図（図 4.4.1 参照） 

   ・定期縦横断測量結果 

   ・堤防の質的点検結果（図 4.4.2 参照） 

   ・レーザープロファイラーと DEM の利用（図 4.4.3 参照） 

 

越水し易い個所 

 越水し易い箇所の例を以下に挙げる。 

①洪水位に対して堤防高さが低い所 

  ②狭窄部の上流側 

 ③本支流の合流部 

  ④河床勾配の変化点（特に緩くなる所） 

 ⑤湾曲部の外岸側堤防 

  ⑥橋梁・堰の上流部側 

  ⑦重要水防箇所で「堤防高」に懸念がもたれている箇所 

 

 これらの箇所に「シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)」の適用が考えられる。なお、一般的

傾向として被害が大きくなり易い箇所と、相対的に被害が小さいと想定される箇所の例を示す。 

 

越水した場合に被害が大きいと想定される箇所の例 

 ①氾濫域に住居がある。 

  ②氾濫域に災害弱者・危険物施設がある。 

  ③氾濫域に産業施設がある。 

  ④氾濫域に交通、通信、エネルギー等のライフラインや施設がある。 

  ⑤氾濫域に公共施設、病院、学校、養護施設等がある。 

  ⑥氾濫域に避難が困難な場所がある。 

  ⑦氾濫域に交通上の要所がある。 

  ⑧氾濫域にその他の重要施設がある。 

 

越水した場合に相対的に被害が小さいと予測される箇所の例 

①水池がある区間。 

  ②田畑主体で損害補償可能な区間（被害が限定される区間）。 

  ③越水した氾濫水が地域の人命・資産に大きな被害を与えない区間。 

  ④越水の氾濫流による資産破壊や湛水位が浅く、湛水期間も短く、被害が少ない区間。 

  ⑤後背地の地形が閉塞しており、越流水が広範囲には流出しない区間。  
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図 4.4.1 治水地形分類図の例（長野） 

    （出典：国土地理院のＨＰ） 

     暫々定、暫定堤防箇所、合流部、水衝部、落堀周辺 

     等に越水の危険ある。 
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図 4.4.2 堤防の浸透に対する調査点検結果の例（阿賀野川） 

    （出典：国土交通省北陸地方整備局ＨＰ） 

           安全性の照査基準値未満の地点には、河川水位上昇や降雨水の浸透により 

     堤防内の地下水位が上昇して安定性が低下している場合があるので、水防シ

ートの敷設により降雨水の浸透を防ぐ。 
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レーザープロファイラーによって計測されたデジタル標高データ

を用いて作成された基盤地図情報 DEM（上図）と、その図上の任

意断面（赤白線）の標高分布(下図)。5ｍメッシュ DEM を利用する

と、堤防天端の標高分布が視覚的に理解できる。また、堤内地の低

標高地の分布も判るので水防上の重要個所を理解し易い。堤防天端

の標高が低い処は越水し易い。 

図 4.4.3 レーザープロファイラーと DEM の利用 
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４.５ 他の類似資材との比較 

2.1 節に示した越水時の堤防破堤のメカニズムより理解されるように、破堤を防ぐには民家側の裏

のり尻と裏のり面の洗掘を防止することが重要である。これが達成できるのであれば、どのような材

料・資材を利用してもよい。緊急の場合はリバーテクﾉ水防シートに拘らず身近なもので代用しても

よい。入手しやすいものとして通称「ブルーシート」があるが、これも利用することができる。しか

し、水防活動は悪条件のなかで、短時間のうちに実施できることが重要である。シート被覆工法(リ

バーテクﾉ水防シート)は水防活動の実態を考慮して開発したので以下の特性を備えている。 

 

① 対象堤防の寸法に合わせて作るので短時間で敷設が可能。 

② 夜間、降雨、強風時も速やかに敷設ができる。 

③ 耐久性に優れるので複数回の使用が可能。 

④ 表面にすべり止め処理をしているので作業時に滑り難い。 
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４.６ 他目的への利用 

（リバーテクﾉ水防シート」は 4.1 節で述べたとおり、「計画以上の洪水が生じた場合に一時的には

越水が生じても、越流水による堤防の裏側のり面～裏のり尻の洗掘を防止して破堤し難くし、被害を

少なくする水防工法」として研究された。しかし、「遮水性のある長いシート」という製品の特長を

利用して、他の水防活動にも利用することができる。ここではその数例を示すが、他にも種々の利用

が考えられる。 

 

例 

① 損傷した堤防に降雨水が浸透するのを防ぐために、天端や堤防のり面を被覆（図 4.6.1）。 

② 掘り込み河道の越水防止として、土のうを積み、その上に水防シートを被せて止水性を高める

例。（図 4.6.2）。 

③ 越流水の応急導水路としての利用（図 4.6.3）。 
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図 4.6.1 損傷した堤防に降雨水が浸透するのを防ぐために、天端や堤防のり面を被覆 
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水防シート 

土のう積み 

図 4.6.2 掘り込み河道の越水防止として、土のうを積み、その上に水防シートを被せて 

     止水性を高める例。 
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図 4.6.3 越流水の応急導水路としての利用 

 

水防シート 
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第５章 シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)の目的・性能と製品 

５.１ 目的と性能と固定の重要性 

第 4章ではシート被覆工法（リバーテクﾉ水防シート）の利用方法について示した。これより、シ

ート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)の目的と、望まれる性能は以下のとおりである。 

 

【目的】 

・出水時に堤防保護の水防活動に利用できる材料。 

・越水の危険性がある箇所において、越流水による川裏側堤防のり尻と川裏側（民家側）堤防の

り面との洗掘を防いで破堤し難くする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

この部分の洗掘を防ぐ
のが重要 

河川水 

シート被覆工法(リバーテク

ﾉ水防シート) 
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【望まれる性能】 

・難透水性であること。 

・有事の際に簡単に水防倉庫から現場に運ぶことができること。 

（数人の人力で可搬、車両や特殊な運搬機を必要としない） 

・夜間、強風時、豪雨時でも運搬、敷設が容易なこと。 

・小人数でも速やかに敷設できること。 

・水にぬれた状態でも、ゴム長靴が滑りにくいこと。 

・表面せん断強さ(＝引張強度)は 0.8033kN/m2以上（天端越流水深 0.6ｍを想定）。 

・他の水防活動の障害にならないこと。 

・平時は水防倉庫に保管できること。 

・事後の処理が容易で、繰り返し利用が可能であること。 

・補修が容易であること。 

・費用が安価であること。 

・倉庫保管で 10 年以上の耐久性。 

・複数回の有事に使用が可能。 

・寸法は対象地の堤防形状に合わせられること。 
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【越流水がのり面へおよぼすせん断力】 

越水時に越流水がのり面へおよぼすせん断力（洗掘する力）の概要について検討してみる。越流時

に堤防のり面に作用するせん断力は図 5.1.1 に示す式で求められる。この式で必要とされる越流時の

越流水深（ｈs）、単位幅あたりの越水量(q)は図 5.1.2 に示す式で求められる。各種パラメータは以下

の様に仮定した。表 5.1.1 の左欄に計算結果を示す。 

 

堤防のり勾配       1：1.5 

水の単位体積重量    ：10 kN/m3 

越流水の天端水深    ：0.005～1.0 m 

越流係数Ｃo       ：一般値 1.6  m1/2/s 

のり面の許容せん断応力τ：0.0256～0.1190 kN/m2 （芝の被度による） 

 

上記の仮定の場合、表 5.1.1 によれば堤防のり面には 0.0108～1.2722kN/m2 のせん断力が作用す

ると計算された。この場合、芝被度 0（裸地）の場合は越流時天端水深 0.015ｍ以上で堤防のり面は

洗掘され、芝被度 5 の場合でも越流時天端水深 0.100ｍ以上で堤防のり面は洗掘される。この結果よ

り、少しでも越流が生じるとのり面の洗掘が始まると予想される。2.2 節で言及した実現象を考慮す

ると、越流と同時にのり面の洗掘が始まり、概ね 3 時間以上継続すると堤防の破壊に至るものと理

解される。対策としてのり面をシート等で被覆すれば、のり面の洗掘を防ぐことができることは容易

に想像され、須賀らの実験によって確かめられている（1984 年土研資料第 2074 号 ISSN 0386-5878 

P-49）。 

 

【シートの固定の重要性】 

シートが越流水のせん断力によって流されてしまう（滑落）ことが予想される。上述した須賀らの

実験によってもこの現象が生じている（1984年土研資料第 2074号 ISSN 0386-5878 P-49）。試みに、

シートの上を流れる水の重量によりシートとのり面の間に働く摩擦力と越流水のせん断力を比較し

てみる。表 5.1.1 の右欄には、シートと堤防のり面の間に働く摩擦力と越流水によって生じるせん断

力の比較を示す。ここでは以下の仮定値を入力した。 

 

シートの粗度係数ｎ         ：0.04 

シート裏面と堤防のり面との摩擦係数μ：0.50 

 

表 5.1.1 の右欄に示されるように、やはりシート裏面と堤防のり面の間に作用する摩擦力だけでは

シートを固定することができず、越流水によって流されて、滑落してしまう結果となった。このため、

シートはペグを利用する等何かの方法で固定することが重要であることが判る。 
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図 5.1.1 越流水により堤防のり面に生じるせん断力 

    出典：建設省河川砂防技術基準（案）同解説 

       設計編[Ⅰ]P-26 

h 越流水深 τ越流水によるせん断力 

Ｉe 川裏側の勾配 

＝ｈo 
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図 5.1.2 越流時の堤防天端水深（越流水深）と単位幅あたりの越水量及び、等流水深（のり面
の水深）の関係（出典：宇田・藤田・布村：高規格堤防の越流水の挙動、土木研究所資料第 3220
号 1993、福岡・藤田・加賀谷：アーマレビーの設計、その 1 越水対策、土木技術資料 30-3,1988） 
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５.２ 製品 

前節で示された機能と性能を満たす製品の素材を図 5.2.1 に示す。図 5.2.2 に製品例を示す。 
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第６章 シート被覆工法（リバーテクﾉ水防シート）の維持管理方法と留意事項 

６.１ 維 持 管 理 方 法  

 シート被覆工法(リバーテクﾉ水防シート)は、常時は水防倉庫等に保管される。保管

方法の留意点を以下に示す。  

 

 ・有事の際に取り出し易い場所に保管する。  

 ・直射日光に曝されないようにする（劣化防止）。  

 ・極端に暑い倉庫、寒い倉庫への保管は避ける。  

 ・湿気のない処に保管し、カビや細菌の繁殖を避ける。  

 ・凍結を回避する。  

 ・ネズミ、昆虫等による損傷を回避する。  

 ・定期的に広げ、損傷の有無を点検する。損傷部は補修する。  

 

６.２ 留意事項 

①この工法は越水時に堤防の裏のり面～裏のり尻（民家側）の浸食を防ぐものであ

る。このため、設置個所は堤防天端～裏のり面～裏のり尻部（民家側）である。 

②機能を発揮するためにはシートを「堤防天端～裏のり面～裏のり尻部（民家側）」

にしっかりと固定することが重要である（流出させない）。  

②越流水はシート表面を流下する。流水の抵抗を受けるものをシートに接続すると、

抵抗力がシートに伝達しシートが滑落もしくは剥離する恐れがある。この為、土

のう等の重さでシートを固定する場合は置くだけとし、シートに固定してはいけ

ない。  

③シートの上で火気を使用してはならない。  

④不必要にシートの穴をあけたり、切ったりしてはいけない。  

⑤不必要にシート表面を歩いてはいけない。  

⑥どんな越流にも耐えられるものではない。越流水深は最大 0.6ｍ程度で、越流継

続時間は最大 3 時間程度を想定している。  
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