
 

Ⅵ．対策工の基本検討 
 

事      項 要                    点 備     考 

２．浸透流モデルの構築 （１）浸透流解析の目的 

  白屋地区の地下水流動環境を考慮した地下水浸透流モデルを構

築し、ダム貯水（運用）時の斜面安定性評価に係る基礎資料を得

る。 

 

（２）実施手順 

  右のフロー図に示す。 

 

（３）モデルの概要 

モデル種類：断面二次元 飽和・不飽和浸透流モデル 

計算方法：有限要素法 

解析断面：１測線、２測線 

  計算条件：降雨およびダム貯水位変動を考慮し、日単位で計算 

  検定計算期間：平成 15 年 3 月～9月（今回の試験湛水期間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水理定数
 ・飽和透水係数
　　　・不飽和透水特性　

各種条件設定
　　　・境界条件（上流端：固定水頭、
　　　　　　　　　　　下流端：貯水池または川への流出）
　　　・降水条件（降雨に起因する浸透水）

モデルの内挿検定
実測地下水位変動および平面分布を再現する

モデルの妥当性
（再現性検証）

NO

OK

予測解析

予測計算①
現況斜面の状態で貯水位を急低下
させた場合の間隙水圧残留率を算定

予測計算②
押え盛土施工後における貯水位急
低下時の間隙水圧残留率を算定
（盛土透水性の影響を合わせて評価）

現地調査結果水理地質構造の把握

解析モデルの設計

基本フレーム

モデルの種類
→断面２次元モデル

解析断面
→１測線、２測線

モデル構造の決定
・計算領域
・材質区分
・要素分割

浸透流解析の実施
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 （４）内挿検定 

  地質および風化区分を参考に設定した各材質の透水係数に着目して感度分析を行い、以下を基準にモデルの妥当性を検討した。 

・ 実測地下水位変動、特にダム貯水位との追随性を再現できること。 

・ 地下水位平面分布についても概略的な傾向を再現できること。 

・ 台風 10 号などの豪雨時の地下水位上昇を相応な規模で再現できること。 

・ １測線，２測線のいずれでも上記事項を概ね満足するような１つの透水係数組合せを見出すこと。 

  感度分析は、下表に示す透水係数の組合せで行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  各ケースでの計算結果（地下水位変動）の相違を次頁に示す。 

  貯水位上昇時（4月下旬～5月上旬）と低下時（8月上旬～9月上旬）に注目し、実測水位と計算水位の相関性を考察する目的で両者の差を下表に整理した。１測

線モデルでは CASE 1 や CASE 3 で差が小さく、２測線モデルでは上昇時・低下時とも CASE 0 で差が小さい。ここでは、2 測線モデルで長期間にわたる再現性を確

認していることを考慮し、CASE 0 の透水係数組合せを採用した。 
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材質１ 材質２

材質３ 材質５

材質５’ 材質６

※２測線モデルでは、材質4を設定していない。

2 測線モデルでの材質区分 

差の集計期間 CASE 0 CASE 1 CASE 2 CASE 3 CASE 4

１測線 水位上昇時

水位低下時
（8/11～8/27）

0.662 0.052 1.158 0.195 3.805 

２測線 水位上昇時
（4/22～5/15）

0.100 0.326 2.458 0.208 0.722 

水位低下時
（8/11～9/10）

0.015 0.770 2.575 0.536 0.735 

自動観測の開始前

(単位：m) 

採用ｹｰｽ

CASE 0 CASE 1 CASE 2 CASE 3 CASE 4

Dt 材 質 １ 5×10-2 5×10-1 5×10-3 5×10-2 5×10-2

A 主に浅部 材 質 ２ 1×10-2 1×10-1 1×10-3 1×10-2 1×10-2

B 主に深部 材 質 ３ 1×10-3 1×10-3 1×10-3 1×10-3 1×10-3

C 末端部付近 材 質 ４ 5×10-3 5×10-2 5×10-4 5×10-3 5×10-3

材 質 ５

材 質 ６ 1×10-5 1×10-5 1×10-5 1×10-5 1×10-5それ以外

モデルの
材質区分

W1

W2～3
石 灰 岩

材 質 ５’

Rf

岩相または
分布範囲

1×10-1 1×10-0 2×10-2

感度分析の実施ケース

泥質岩、緑色岩

風化
区分

1×10-1 1×10-1

飽和透水係数 （cm/秒）

石灰岩とその縁辺
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１測線モデルでの感度分析結果 （左：CASE1 および 2、右：CASE3 および 4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２測線モデルでの感度分析結果 （左：CASE1 および 2、右：CASE3 および 4） 
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 （５）モデルの現象再現性 

  CASE 0 の透水係数を与えた最終モデル（２測線）での地下水位変動および平面分布の再現状況は、以下のとおりである。 

   

                                                                                                       

                                                                                                         

                                                                                                              実測水位（青破線） 

                                                                                                         

 

 

 

                                                               

                                                              計算水位（赤実線） 

 

 

 

                                                         ※貯水していない状態での地下水面分布で比較 

 

 

（６）ダム貯水位低下時の残留率予測 

最終モデルを用いて、現況（無対策）の状態でダム貯水位を急低下させた場合の

シミュレーション計算を行い、地すべりブロックおよび緩み域内の間隙水圧の残留

傾向を予測した。 

1 測線（緩み域）と 2測線（地すべりブロック）の残留率は、右図のように貯水位

低下速度の上昇とともに大きくなると予想される。 

なお、計算の収束性に関わるパラメータ（時間増分Δｔ、許容誤差など）の違いが予

測計算結果に影響を与えていないことを確認している。 
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