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水防団
の役割

河川・海岸
巡視

水防資材
点検・補充

水防工法
訓練

水防の
継承

災害発生時の
水防活動

はじめに
　私達の暮らす日本は、国土の70%程度が山地であり、急峻な地形が多いことから、短時間で
急激に河川の水位が上昇する傾向にあり、人口・資産の多くは下流域の平野部に集中している
ため古くから水害に悩まされてきました。
　また、最近では、短時間に局地的に多量の降雨をもたらす「集中豪雨」が増えつつあり、ひと
たび河川が氾濫すると浸水区域は大きく広がり、近年の都市への人口集中も加わって、その際
の浸水被害は膨大になります。
浸水被害解消を目指し、河川改修などの治水事業を着実に進めていますが、財政状況や想定

（整備水準）を上回る洪水の発生などにより、治水事業のみで完全に被害を防ぐことは困難な状
況です。
　このような状況から、従来より、治水事業と水防活動は、両輪となって水害を防止していくこ
とが重要な位置付けとなっており、地域自らが水害防止に寄与することが望まれています。　
　「火事は最初の1分、水防は最初の5分」が重要とい
われ、初期の発見と対応判断が求められます。これを
踏まえ、水害防止対策を効果的に推進するためには、
情報共有や変状把握の重要性、工法判断、迅速な現場
対応等、幅広い活動が求められています。
　水防団は、堤防を平素から見て回ったり、洪水、津波
又は高潮のときの被害を最小限にくいとめ、水害から
私たちの生命と財産を守る役割を果たします。
　本テキストは、水防に関する原理・基本知識から最
新情報や技術的知見を含めて掲載しており、若手水防
団員等を対象とした「水防技術の伝承資料」として活
用することを目的として作成しています。

第1章第1章第1章

水防訓練（中部地方整備局）
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釜段工釜段工釜段工

シート張り工シート張り工シート張り工

土のう拵え土のう拵え土のう拵え

木流し工（竹流し工）（竹木流し工し工（竹流し工し工）木流し工（竹流し工）

改良積み土のう工改良積み土のう工改良積み土のう工



2.1 水位情報と水防警報

水防の知識第2章第2章第2章

一般的な河川の模式図

　水防警報とは、水防法（16条1及び2項）に基づき河川管理者が洪水時の河川水位の状況に
より発表する警報のことをいいます。水防警報はその区間及びその区間を代表する水防警報
基準点を定めて、水位等の状況に応じて発表されます。

通常水位

水位の名称

水防警報の連絡系統

水防警報の発表基準の目安

はん濫危険水位

はん濫注意水位

水防団待機水位

避難判断水位

堤
防
堤 

防
堤
防

堤
防
堤 

防
堤
防

河川の水があふれ家屋浸水等の被害を生じる恐れのある水位河川の水があふれ家屋浸水等の被害を生じる恐れのある水位

住民に対し氾濫発生の危険性についての注意喚起を開始する水位住民に対し氾濫発生の危険性についての注意喚起を開始する水位

水防団の出動の目安水防団の出動の目安

注意

警戒

危険

氾濫❺

❹

❸

❷

❶

水防団（消防団）が出動するために待機する水位

水
位
危
険
度
レ
ベ
ル

国土交通大臣指定
河川、湖沼、海岸

都道府県知事指定
河川、湖沼、海岸

国土交通省
都道府県
知事 水防団長 団員

水防管理者
（市町村長）

水防に関係
のある機関

通知 通知

通知 通知

解除

警戒

出動

準備

待機

はん濫注意水位（警戒水位）以下に下
降したとき。また警戒水位以上であっ
ても水防作業を必要とする河川状況
が解消したと認めるとき。

洪水警報（はん濫警戒情報）等により、
または既にはん濫注意水位（警戒水位
）を超え、災害の恐れがあるとき。 

洪水注意報（はん濫注意情報）等によ
り、または水位、流量その他の河川状
況により、はん濫注意水位（警戒水位
）を超える恐れがあるとき。 

雨量、水位、流量その他の河川状況
により必要と認めるとき。

気象予・警報及び河川状況により、
特に必要と認めるとき。

樋門・樋管

距離標(KP)

護岸

側帯 堤防 堤防
左岸 右岸小段

川側 川側
低水路

築堤部 掘込部

河川区域

河川敷（高水敷） 河川敷（高水敷）

居住地
側

居住地
側

堰

流水方向流水方向流水方向

3

2

1

4

5
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2.2 被害の形態とその対策

築堤部・掘込部に関わらず、川側で発生します。

築堤部・掘込部に関わらず発生します。
（築堤部では越水、掘込部では溢水といいます。）

主に築堤部の堤防上面や居住地側で発生します。

主に築堤部で発生します。川側・居住地側に
関わらず発生します。

築堤部の居住地側で発生します。

深掘れ（洗掘）

漏　水

水のあふれ（越水・溢水）

亀　裂

斜面の崩れ（崩壊）

浸透水

　堤防は、構造規模や施工性、経済性および材料調達・復旧の容易さ等から、盛土（土堤）を
基本としています。
　一方で、洗掘、越水に対して弱く、堤体内部の細部構造を把握することが難しいことや材料
や施工の不均一性から、水ミチや空隙を内在している可能性があります。
　このようなことから、洪水時には、河川水位の上昇や流水の作用により様々な被害形態を発
生させます。ここでは、代表的な被害形態とそれらの対策について紹介します。

　激しい川の流れにより、堤防の川側が削り取られ
た状態を「深掘れ（洗掘）」と呼びます。

　特に築堤部で深掘れが進むと、堤防が
決壊し、甚大な被害が発生する恐れがあり
ます。深掘れが進行しないよう、堤防斜面
を保護する対策が必要です。

　河川水位が上昇し居住地側との水位差が大きく
なることにより、堤防又は基礎部を通った浸透水が
地表に漏れ出した状態を「漏水」と呼びます。

　漏水量の増加により堤防内の土砂が流出
し、決壊する恐れがあります。漏水量を増
加させないよう、川側・居住地側の水位差
を小さくする対策が必要です。

　河川水位が上昇し、堤防の上面を越えて溢れ出し
た状態を「水のあふれ（越水・溢水）」と呼びます。

　溢れ出した水が堤防上面や居住地側
斜面を削り、決壊する恐れがあります。
水が溢れないよう、止水する対策が必要
です。

　河川の水圧や堤防内の浸透水等の影響で堤防
が変形し、ひび割れが発生した状態を「亀裂」と呼
びます。

亀裂が進行し決壊する恐れがあります。
亀裂が広がらないよう、被災箇所を縫い
合わせる対策が必要です。

　激しい川の流れや降雨の影響で堤防の一部が崩
れた状態を「斜面の崩れ（崩壊）」と呼びます。

　水位があまり高くない状態でも降雨等
により斜面の崩れが起る恐れがあります。
居住地側の崩れでは失われた部分を直接
充填する、川側では反対の居住地側を補
充する対策が必要です。

被　災　要　因 水 防 対 策 の 基 本 方 針

対　

策

対　

策

対　

策

対　

策

対　

策

（P.04参照）

（P.05参照）

（P.05参照）

（P.06参照）

（P.06参照）
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2.3 水防工法の原理
　代表的な水防工法の原理について紹介します。

●主な使用資材/土のう、鋼杭、土砂、ビニール　　●主な使用器具/掛矢、スコップ、ハンマー、たこづち、一輪車

・河川水位が上昇し、水が堤防を越えそうだ。 ・堤防上面に土のうを積み、越水・溢水を防ぐ。

積
み
土
の
う
工

（
つ
み
ど
の
う
こ
う
）

水
の
あ
ふ
れ
（
越
水
・
溢
水
）
対
策
工

before after

■このような時 ■このような効果が

●主な使用資材/土のう、土砂、鋼杭、鉄筋、シート　　●主な使用器具/掛矢、スコップ、ハンマー、たこづち

・河川水位が上昇し、水が堤防を越えそうだ。 ・越水・溢水を防ぐ。
・ビニールシートを使用することにより、遮水性が向上する。

改
良
積
み
土
の
う
工

（
か
い
り
ょ
う
つ
み
ど
の
う
こ
う
）

before after

■このような時 ■このような効果が

●主な使用資材/水マット、水、鋼杭、ロープ　　●主な使用器具/給水ポンプ、ハンマー

・河川水位が上昇し、水が堤防を越えそうだ。 ・越水・溢水を防ぐ。
・組立手順が簡単で、迅速に設置可能である。

水
マ
ッ
ト
工

（
み
ず
ま
っ
と
こ
う
）

before after

■このような時 ■このような効果が

※地域によっては、川側の土のうを長手積みにする場合もあります。

※地域によっては、川側の土のうを長手積みにする場合もあります。

シート張り工

改良積み土のう工積み土のう工

釜段工

月の輪工

杭打ち積み土のう工木流し工（竹流し工）

ガマ

水防工法の一例写真

水マット工
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特に濁った水が
出ているときは
要注意

特に濁った水が
出ているときは
要注意

浸透水

浸透水

●主な使用資材/土のう、土砂、シート、パイプ、鋼杭、縄（ロープ）、ビニール　●主な使用器具/スコップ、掛矢、たこづち、一輪車、鋸鎌、草箕

・出水中、居住地側に漏水が噴き出している。 ・土のうを積んで河川水位と漏水口との水位差を少なくし水の圧力
を弱め漏水口の拡大を防ぐとともに、堤体土砂の流出を抑える。

※地域によっては鋼杭を刺さない場合もあります。

月
の
輪
工

（
つ
き
の
わ
こ
う
）漏

水
対
策
工

深
掘
れ
（
洗
掘
）
対
策
工

before after

■このような時 ■このような効果が

●主な使用資材/土のう、土砂、シート、パイプ、鋼杭、縄（ロープ）、ビニール　●主な使用器具/スコップ、掛矢、たこづち、一輪車、鋸鎌、草箕

・出水中、居住地側の水平部に漏水が発生している。 ・漏水の吹出口を中心に土のうを積み水を貯え、その水圧により、
水の噴出の拡大を防ぐとともに、堤体土砂の流出を抑える。

※地域によっては鋼杭を刺さない場合もあります。

釜
段
工

（
か
ま
だ
ん
こ
う
）

before after

■このような時 ■このような効果が

・川の流れが速くなってきている。
・川の流れが激しく堤防にぶつかり、洗掘しはじめている。

・川の流れをゆるやかにする。
・堤防川側の斜面が崩れるのを防ぐ。

木
流
し
工（
竹
流
し
工
）

（
き
な
が
し
こ
う（
た
け
な
が
し
こ
う
））

before after

■このような時 ■このような効果が

●主な使用資材/シート、竹、木杭、土のう、縄、ロープ　　●主な使用器具/鋸鎌、掛矢、縄通し金具、シノ

・堤防川側が崩れ始めた。 ・堤防川側が崩れるのを防ぐ。

シ
ー
ト
張
り
工

（
し
ー
と
ば
り
こ
う
）

before after

■このような時 ■このような効果が

シートの代用品/むしろ・畳等

●主な使用資材/木（竹）、木杭、土のう、鉄線、縄（ロープ）　　●主な使用器具/鋸鎌、掛矢、ペンチ、シノ、クリッパー、命綱
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●主な使用資材/土のう、木杭、鉄線　●主な使用器具/鋸鎌、鉈、ペンチ

・堤防上に亀裂が発生した場合 ・亀裂箇所に等間隔に打ち込んだ杭と杭を鉄線でつな
ぎ、ねじり締め、その力で亀裂の拡大を防ぐ。

打
ち
継
ぎ
工

（
う
ち
つ
ぎ
こ
う
）

亀
裂
対
策
工

before after

■このような時 ■このような効果が

●主な使用資材/土のう、木杭、鉄線　●主な使用器具/鋸鎌、鉈、ペンチ

・堤防のり面に亀裂が発生した場合 ・亀裂箇所に等間隔に打ち込んだ杭と杭を鉄線でつな
ぎ、ねじり締め、その力で亀裂の拡大を防ぐ。

繋
ぎ
縫
い
工

（
つ
な
ぎ
ぬ
い
こ
う
）

before after

■このような時 ■このような効果が

●主な使用資材/木杭、竹、土のう、縄（ロープ）　　●主な使用器具/掛矢、たこづち、鋸鎌、竹鋸、かすがい

・居住地側、堤防の斜面が崩れ始めた。
・または、崩れそうになった。

・居住地側、堤防の斜面が崩れるのを防ぐ。

杭
打
ち
積
み
土
の
う
工

（
く
い
う
ち
つ
み
ど
の
う
こ
う
）

斜
面
の
崩
れ（
崩
壊
）対
策
工

before after

■このような時 ■このような効果が

●主な使用資材/木杭、土のう、竹、ロープ　　●主な使用器具/掛矢、カッター

・川側の堤防のり面に亀裂や崩壊が発生した。 ・亀裂や崩壊箇所に等間隔に打ち込んだ杭と杭を割竹
でつなぎ、その力で亀裂の拡大を防ぐ。

篭
止
め
工

（
か
ご
ど
め
こ
う
）

before after

■このような時 ■このような効果が

※地域によっては、土のうを長手積みにする場合もあります。

崩壊箇所崩壊
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2.4 水防工法の選定
　水防工法は、被害の状況や現場と地形、資機材の有無を考慮し、以下のようなフローに基づ
き選定します。

工法選定

越水・溢水の危険性

重視する点

作業性

安定性

積み土のう工（P08～） 水マット工（P13～）改良積み土のう工（P11～）

給水施設 あり
なし

漏水の発生

漏水の発生位置
斜面

（堤防法面）

平坦地
（水田など）

釜段工（P19～）月の輪工（P15～）

洗掘の危険性

広葉樹・針葉樹があるか

竹流し工（P33～）

なし

なし

あり
あり

斜面の崩れの発生

崩れの発生状況
斜面

(堤防法面)

崩壊が少なく
亀裂が広範囲

篭止め工杭打ち積み土のう工（P37～）

亀裂の発生

亀裂の発生位置
斜面

(堤防法面)

堤防天端

打ち継ぎ工 繋ぎ縫い工

発生状況

篭止め工

広範囲
斜面上部

水
の
あ
ふ
れ（
越
水・溢
水
）

対
策
工

漏　
　

水

対
策
工

深
掘
れ（
洗
掘
）

対
策
工

斜
面
の
崩
れ（
崩
壊
）

対
策
工

亀　
　

裂

対
策
工

対策延長に対して人員が不足している場合など、作業
性を重視する場合には積み土のう工が適しています。
一方、対策の安定性を重視する場合には、「改良積み土
のう工」や「水マット工」が適していますが、「水マット工
」は給水施設の有無により使用が制約されます。

「月の輪工」、「釜段工」はともに漏水による土
砂の流出を防ぐ工法ですが、その発生箇所に
より使い分けます。

「シート張り工」は、シートを備蓄しておくことで
迅速に対策が可能ですが、流速が大きくなる
と、めくれ上がってしまいます。（およそ2m/s（
ゆっくりとジョギングする速さ）が目安です。）
そのため、現場周辺の樹木や竹を使った「木
流し工」、「竹流し工」を優先に考えます。

斜面の崩れに対しては「杭打ち積み土のう工」
が適していますが、崩壊が小さく亀裂が広範
囲の場合には、亀裂対策として考えられる、篭
止め工も効果が期待できます。

亀裂の発生箇所が堤防天端の場合は「打ち継
ぎ工」が適しており、斜面の場合はその発生状
況（上部のみ、或いは広範囲）に応じて、「繋ぎ
縫い工」、「篭止め工」を使い分けます。

竹があるか

木流し工（P33～） シート張り工（P26～）
※シート張り工は流速2m/s未満の時に効果が期待できます。
※流速2m/s以上の場合は周辺の私有樹木の利用も検討して下さい。
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　水防工法の作成手順は、団体により様々です。ここでは代表的に岐阜市の水
防工法ハンドブックの作成手順をベースに記載しています。所属の団体でマニ
ュアル等を整備されている場合もありますので、ご確認下さい。

目的

小口積み

洪水によって堤防が沈下した
場合や増水する速さが著しく、
河川水が堤防を越えるおそれ
があるときに用います。
　水防工法の中で最も基本と
なる重要な工法です。この工法
は、越流水深に応じて、3段積
み、4段積み、5段積みがあり、
3段積み以上の場合では、鋼杭
等を打ち込み、土のうが押し流
されないようにします。

　堤防天端をならし砂で水平
にならします。

　ならし砂を行った上に、積み
土のう2段を包み込む為のビ
ニールを敷きます。

①ならし砂をばらまく

②ビニールを敷く

　堤防天端の川側の肩から、0.5～1ｍ程度後退したところに、表土のうを小口積み、表土のう
から15ｃｍの間隔をあけて控え土のうを小口積みに並べます。その際、土のうのしばり口は中
心に向けて並べます。土のうの継ぎ目には間詰めの砂をいれて「たこづち」でよく固めます。

③土のう1段目

川側

川側

居住地側

居住地側

川側

居住地側

0.5～1ｍ

15ｃｍ

表土のう

ビニール

堤防天端

堤防天端

下流側

下流側

上流側

上流側

継ぎ目には間詰めの砂をいれて「たこづち」でよく固める。

ならし砂

ならし砂

ビニール

ビニール

控え土のう（※）

※間隔15ｃｍは標準値。越水・溢水の水力を考慮して広くすることもあります。

ビニールの敷き方

上

下

下

上

上

下

※ビニールは使用する場合、しない場合等
　地域によって異なります。

積み土のう工3.1

側　面　図

正　面　図

水防工法の作成手順第3章第3章第3章
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川側

居住地側

下流側

上流側

ビニール

ビニールの巻き方

下

上

堤防天端

　2段目を1段目と同じように
実施します。2段目はテレコ（互
い違い）に積み上げ、やはり継
ぎ目には間詰めの砂をいれて「
たこづち」でよく固めます。2段
目が出来上がったらビニールを
覆いかぶせます。

④土のう2段目

土のう積み作業と平行して、15ｃｍあけたところには、土を
つめて「たこづち」でよく固め、中詰め土を行います。中詰め土
の両端も土がこぼれないように、土のうのしばり口は中心に
向け小口積みでふさぎます。

川側

居住地側

堤防天端

下流側上流側

下流側上流側

控え土のう正面図

側　面　図

15ｃｍ

川側 居住地側

土をつめて踏み固めます。

しばり口は中心に向けます。

ならし砂

ならし砂

ビニール

ビニール

しばり口は全て中心に。

表土のう

控え土のう

表土のう

川側のビニール
居住地側のビニール

控え土のう

継ぎ目には間詰めの砂をいれて「たこづち」でよく固める。

ビニール

テレコ（互い違い）に積み上げ。テレコ（互い違い）に積み上げ。テレコ（互い違い）に積み上げ。

（※）

（※）

※間隔15ｃｍは標準値。越水・溢水の水力を考慮して広くすることもあります。

上

下

※ビニールは使用する場合、しない場合等
　地域によって異なります。

たこづち

必ず下流側から巻く。

平　面　図
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下流側上流側 表土のう正面図

堤防天端

積み土のう工の完成

木杭または鋼杭を土のう1袋につき1本打ち込みます。 3段目は表土のうのみ積み上
げます。同じように積み上げ、
積み終えたところから、表土の
う1袋につき、表土のうの下流
側に木杭または鋼杭を1本打ち
込みます。

⑤表土のう3段目

積み土のう工数量表（1組10ｍあたり）

人員
資　　材 器　　具

名称 形状寸法 単位 員数 名　称
15人

単位 員数
土のう
鋼杭
土砂

長さ1.2ｍ×φ16mm
（土のう用及び中詰め土）

袋
本
㎥

188
30
3

ビニール （ℓ＝4.4ｍ・W＝2.8ｍ） 枚 3

スコップ
掛矢（土羽板代わりに使用）
大型ハンマー
一輪車

丁
丁
丁
台

4
2
2
3

たこづち 丁 3

ビニール

堤防天端

側　面　図川側 居住地側

ならし砂

表
土
の
う

ビニール

下
流
側

表土のう

控え土のう

※ビニールは使用する場合、しない場合等地域によって異なります。

川側

居住地側

下流側上流側

土をつめて踏み固めます。

ビニール

表土のう

控え土のう

川側（表土のう）は縛り口を下
流に向けて長手積み、居住地側
（控え土のう）は縛り口を川側
に向けて小口積みする場合もあ
ります。

長手積みの場合平　面　図長手積みの場合
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