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研究成果の概要（和文）： 
バングラデシュのシラジホンジュ市、マニクゴンジュ市、ラジシャヒ市の道路堤防、ジャム

ナ川、パッダ川、マヌ川の河川堤防を訪問の際には堤防破壊に関する現地調査、情報収集と共

に、現場から土を採取し、基本的物理性試験および締固め試験、透水試験、一軸圧縮試験、三

軸圧縮試験等のせん断試験などによって土質性状を求めた。解析によって各地区におけるパラ

メータ特性の評価行った。ラジシャヒ市ゴダガリ地区の盛土堤防法面保護における実証実験を

行い、現地に適した経済的に安価で土砂災害に強い盛土堤防を作り上げる新工法を提案した。 

 
研究成果の概要（英文）： 
Performance and maintenance of road embankments in Sirajgonj district, Manikgonj district, Rajshahi 

district, Jamuna river embankment, Padma river embankment and Manu river embankment were studied. 

Soil samples from the failure locations were collected during filed visit. Soil properties were determined 

by laboratory tests such as compaction tests, unconfined compression tests, triaxial tests and direct shear 

tests etc. Analytical investigations were performed to evaluate the soil parameters of the damaged areas. 

Field experiments for slope protection at Godagari Upazilla in Rajshahi district were carried out by 

using a new composite technology. Results of fields tests, laboratory tests and analyses indicated that the 

new composite technology is not only economical and strong for slope protection but also viable and 

appropriate in Bangladesh.  
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洪水に悩まされている地域が多い。特にバン

グラデシュでは、雨期に８０％の降雨が集中

し，さらにこの時期にヒマラヤ山脈南方斜面

からの融雪を伴う大量の雨水が大規模に流

下することで、集水域内での洪水，土の流亡

など深刻で危険な状態をしばしば引起こし，

毎年のように耕作期の農地のほぼ２０％か

ら４０％が毎年甚大な被害を受けている。こ

の洪水被害から人命、農作物を守るために、

堤防の建設が進められている。しかし、現地

での施設は十分精査した設計・施工に基づい

たものが少なく管理も十分ではないため、毎

年部分的な破損や，場合によっては完全な崩

壊が数多く発生している（写真参照）。Master 
Plan Organization(MPO)や United Nations 
Development Program(UNDP)よって示さ

れた、バングラデシュでの堤防破壊調査結果

では、断面の設計において安全率が不足して

いることが明らかであるとしている。また破

壊原因としては、不適切な設計法および材料

で建設され、堤防のすべり破壊に対する安全

性評価の欠落、締固め不足，使用材料の低品

質などが起因すると述べている。さらに、

Bangladesh Water Development 
Board(BWDB)による報告では、堤防崩壊の

原因として１) 洪水期の水理的設計パラメー

タが過大であること，２) 波浪とその作用に

よる上流側斜面の浸食、３) 不十分な断面規

模と管理基準を下まわる施工，４) 通年の組

織的維持管理の欠如と隣接構造物の影響に

対する検討の不十分さ、などを上げている。

また、バングラデシュにおける堤防破壊の幾

つかのケースについての調査結果を報告し

ているものの，破壊を防止する効果的な解決

策は示していない。このように現在まで堤防

の破壊に関し、多くの調査が実施されている

ものの、毎年のように社会経済的に多大のダ

メージを与える決壊が発生しているのは、途

上国では現在までの事例を経験として積み

重ねたことがないため、設計，施工時に生か

されず、失策が修正されることなく新たな建

設を進めていくことを繰り返しているため

であるといえる。また、熱帯地域特有の土壌

に起因した問題も考えられ、洪水期の土粒子

の移動による水理的破壊に対する抵抗力の

低下も上げられる。 
 

２．研究の目的 
・破壊した堤防、フィルダムの土質力学性状、

土壌特性を調べる。 
・堤防の破壊に対する社会的経済的側面の情

報収集。 
・河川流域の水理学的パラメータ、および地

域の流出特性を調べる。 
・現地調査、並びに浸透、流出、安定解析に

より破壊原因を究明してその対策法を提案

する。 
・生態系及び環境保全を考慮に入れた、破壊

を抑止できる経済的でかつ現地で使えるリ

サイクル材料を用いた補強工法の検討を行

う。 
・斜面における土壌浸食のメカニズムを解明

して、環境を考慮した盛土の保全方法を確立

する。 
 
３．研究の方法 
バングラデシュにおける全地区の堤防の

材料として最も良く使用されているシルト

系土について、現在まで十分な土質力学特性

の検討が行われてきていなかったため、現地

訪問の際に堤防破壊に関する現地調査、情報

収集と共に、現場から土を採取し、基本的物

理性試験および締固め試験、透水試験、一軸

圧縮試験、三軸圧縮試験等のせん断試験など

によって解析に使用する土質性状を求める

とともに、各地区におけるパラメータ特性の

評価を行った。有限要素解析を代表とする、

浸透解析を含めたより実際の地盤に対応し

た斜面安定評価に関する解析を行った。全地

区の堤防に用いる材料のより詳細な土質力

学特性の把握を行った。調査後のデータ整理

等は三重大学で実施した。盛土堤防の法面保

護に関する現地実験を実施した。具体的には

以下の 5つ研究を実施した。 

1. 破壊した堤防の土質力学性状に関する

研究 

2. 堤防の破壊に対する社会的経済的側面

の情報収集と分析 

3. 河川流域の水理学的パラメータ及び地

域の流出特性の把握 
4. 河川の浸透，流出特性の把握 
5. 生態系及び環境保全を考慮に入れたリ

サイクル材料を用いた補強工法の検討 
6. 熱帯地域の土壌浸食のメカニズムの解

明と盛土の安全方法の確立 
 
４．研究成果 
バングラデシュのシラジホンジュ市、マニク
ゴンジュ市、ラジシャヒ市の道路堤防、ジャ
ムナ川、パッダ川、マヌ川の河川堤防を図１



 

 

に示す。ラジシャヒ市ゴダガリ地区の盛土堤
防の崩壊例は図２に示す。 
 

 

図 1。バングラデシュの全地区 

 

 

図 2。ゴダガリ地区の盛土堤防の崩壊 

 

パッダ川の河川堤防と土質特性は表１に示
す。 

 

表１。パッダ川の河川堤防と土質特性 

Particle 2.676g.cm-3 

Liquid limit 32% 

Plastic limit 27% 
Maximum 850µm 

Sand 6% 

Silt  69% 

Clay 25% 

Soil type ML 

 

 

ダ川の河川堤防の圧す区強度、透水性、乾燥

密度は図３に示す。 

 

 
図３。パッダ川の河川堤防と土質特性 

 

モウロビバザル市マヌ川堤防における浸透

解析を行い、マヌ河川堤防の安全率を求めた。

その結果、堤防の安全率は 22－30％程度上

回り施工であったことが分かった。今後の課

題として、河川堤防の安定的な設計を求める

ために自由飽和線の選択が重要であること

が明らかとなった。マヌ川河川堤防の自由飽

和線の選択とその安定解析結果は図４と表

２に示す。 

 
図４。自由飽和線の選択 
 
 
 



 

 

表２。マヌ川河川堤防安定解析結果 

M ethods 

M inimum Factor of safety(FS) 
Deviation 

(% ) Assumed 
saturation line 

Predicted free 
surface 

Bishop simplified 2.011 1.622 23.98 

Janbu simplified 1.880 1.541 21.99 

Spencer 2.012 1.622 24.04 

Crop of eng#1 2.043 1.648 23.96 

GLE/Morganstern-
price 

2.011 1.622 23.98 

 

ジャムナ川堤防とパッダ川河川堤防の透水

性と圧縮強度は図４と図 5に示す。 

 

 

図４。ジャムナ川堤防の透水性と圧縮強度 

 

図５。パッダ川河川堤防の透水性と圧縮強度 

 

ラジシャヒ市ゴダガリ地区における盛土堤

防に関する法面保護の実施例は図６に示す。

図６には土法面保護のため新工法で用いる

材料「メッシュとモルタル」が土中に埋設す

るように土を掘っている様子を示す。 

 

 

 

図６。ゴダガリでの法面保護の実施例 

 

新工法で用いる材料「メッシュとモルタル」

を土中に設置した状況は図７に示す。 

 

図７．新工法で用いる材料「メッシュとモル

タル」 

 

初めの複合材は設置した後第２回目、その後

第 3回目の順で法面の下から上埋設して行く

「図８」。 

 

図８。第２回目の掘る様子 



 

 

全ての法面にメッシュを埋設した後、法面に

設置するモルタルは上から下へ設置して行

く「図９」。 

 

図９。法面にモルタルの設置 

 

新工法で完成した堤防法面保護の実施例は

図１０に示す。 

 

図１０。堤防法面保護完了の例 
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