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1. はじめに  

 

平成 24 年 8 月 14 日の京都府南部地域豪雨により発生した弥陀次郎川の天井川区間での

堤防欠壊について、そのメカニズムを解明することと府内天井川の安全向上策を検討する

ことを目的として、天井川に関する技術検討会が発足した。 

 

今回、既存資料の整理、現地調査、住民聞き取り調査及び欠壊に係る解析結果などを踏

まえ、平成24年 9月から平成25年 1月まで4回開催した検討内容を以下にとりまとめた。 

 

表- 1.1 天井川に関する技術検討会 委員 

氏名 役職 備考 

佐々木 哲也 独立行政法人土木研究所つくば中央研究所 

地質･地盤グループ土質･振動チーム 上席研究員 

 

立川 康人 京都大学大学院工学研究科 准教授（水文･水資源） 

 

 

中川  一 京都大学防災研究所 教授（河川工学） 

 

座長 

中村 則之 国土交通省近畿地方整備局河川部 河川情報管理官 

 

 

服部  敦 国土交通省国土技術政策総合研究所 

河川研究部 河川研究室長 

 

                               （敬称略・五十音順） 

 

表- 1.2 天井川に関する技術検討会の開催経緯 

回数 開催日 議 事 

1 平成 24 年 9 月 1 日 ・弥陀次郎川の欠壊と復旧の状況について 

・府域の天井川について 

2 平成 24 年 10 月 20 日 ・弥陀次郎川の欠壊メカニズムの解明 

・府域の天井川について 

3 平成 24 年 11 月 17 日 ・弥陀次郎川の欠壊メカニズムの解明 

・府域の天井川について 

4 平成 25 年 1 月 31 日 ・弥陀次郎川の欠壊メカニズム 

・府域の天井川について 

 

 



 

2. 平

 8 月

 前線

ため、

心に猛

 今回

91.0

観測史

の１時

 

 京都

を記録

202.6

では

後最大

 弥陀

平成 24 年 8

月 13 日 12 時

線が日本海か

、大気の状態

猛烈な雨が襲

回の豪雨に関

ミリ、京都府

史上１位の雨

時間に大阪府

平

図-

※）解析雨

方の細かさ

都府の雨量観

録した。宇治

6 ㎜、昭和 6

53mm、昭和

大降雨の昭和

陀次郎川流域

8 月 13 日か

時～8 月 14

から西日本に

態が非常に不

襲った。 

関し、アメダ

府田辺で 14

雨量を記録し

府高槻市付近

平成 24 年 8月

- 2.1 アメダ

雨量：気象レー

さで解析したも

観測所では、

治観測所（京

61 年豪雨で

和 61 年豪雨

和 28 年台風

域周辺での観

から 14 日の

日 12 時のア

に南下し、こ

不安定となり

ダスでは、大

4 日午前 6 時

した。さらに

近では約 110

15 日 16 時現

ダス期間降水

ーダーとアメダ

もの。 

府南部に大

京都府所管）

では 216.5 ㎜

雨では 64 ㎜）

風 13 号豪雨の

観測所では、
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の豪雨の状

アメダスによ

この前線に向

り、14 日明け

大阪府枚方で

時 25 分まで

に、解析雨量

0 ミリの猛烈

現在気象速報 大

水量（8 月 13 日

ダス等の雨量計

大被害をもた

での総雨量

㎜）、1 時間最

）となってお

の約 2 倍とな

城陽市寺田

状況  

よる期間降水

向かって暖か

け方から朝に

で 14 日午前

の１時間に

量※）によれば

烈な雨であっ

大阪管区気象台

日 12 時～8 月

計を組み合わせ

たらした昭和

量は 307 ㎜

最大雨量は 7

おり、特に 3

なる 186 ㎜を

観測所（京都

量を下図（図

かく湿った空

にかけて近畿

前 6 時 20 分

78.0 ミリを

ば、14 日午前

った。 

台 資料 より

月 14 日 12 時

せて、雨量分布

和 61 年豪雨

（昭和 28 年

4 ㎜（昭和

時間最大雨

を記録してい

都府所管）で総

図－2.1）に示

空気が流れ込

畿地方の中部

分までの１時

を観測するな

前 5 時 30 分

 

時） 

布を 1 ㎞四

雨以来の集中

年台風 13 号

28 年台風 1

雨量に至って

いる。 

総雨量 332

す。 

んだ

を中

時間に

ど、

まで

豪雨

号では

13 号

は戦

㎜、



 

1 時間

では、

測所で

 今回

分布

の南側

してい

 

 

間最大雨量 7

、総雨量 28

での 1 時間最

回の豪雨は図

している。気

側のエリア周

いた状況が確

79 ㎜、3 時

89 ㎜、1 時間

最大雨量 10

図-2.2 に示す

気象庁レーダ

周辺において

確認されてい

図-

図- 2

間最大雨量

間最大雨量 1

3 ㎜は 200 年

すように、弥

ダーや国土交

て、西から東

いる。  

- 2.2 弥陀次

2.3 気象庁レ

3 

161 ㎜を記録

103 ㎜、3 時

年確率を超え

弥陀次郎川流

交通省レーダ

東へ帯状の雨

次郎川流域と

レーダー記録

録し、八幡市

時間最大雨量

える値である

流域の南側に

ダー雨量デー

雨雲の移動に

と雨量観測箇

録による雨量

市八幡観測所

量 187 ㎜を記

る）。 

に雨が多かっ

ータからも、

に伴い、局地

箇所 

分布 

所（京都府所

記録した（八

った雨量観測

弥陀次郎川

地的に豪雨が

所管）

幡観

所が

流域

発生



 

3. 弥

3.1 弥

 弥陀

上流域

では、

り上流

から、

した

 

 

 

 

 

 

 

弥陀次郎川

弥陀次郎川の

陀次郎川は流

域では「山林

、上流域から

流の市道では

、今回の豪雨

ものと考えら

 

川の欠壊・被

の上流域等の

流域面積が

林・荒地等」

ら流下した流

は越水によっ

雨に伴う大量

られる。 

図- 

 左：平成

図- 3

被害の状況

の状況 

1.4 平方キロ

、「一般低層

流木が、橋梁

って周辺に乗

量の出水によ

図- 3.1 弥陀

3.2 弥陀次郎

成 24 年 8 月 15

3.3 弥陀次郎
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況  

ロ程度の小規

層住宅地」等

梁部分で河道

乗り上げてい

より、相当量

陀次郎川流域

郎川流域の現

日     

郎川上流域で

浸水区域

規模な河川で

等の土地利用

道を閉塞させ

いたこと、土

量の流木の発

域と浸水区域

現状の土地利

 右：平成 24

での流木等の

弥陀

であるが、そ

用が占めてい

せていたこと

土石が堆積し

発生とともに

利用 

4 年 8 月 14 日

状況 

陀次郎川流域 

その集水域と

いる。今回の

、天井川区

していたこと

に、土砂等が

 

 

なる

豪雨

区間よ

など

流下



 

 

3.2 弥

今回

よる宅

した。

推察

欠壊

宅地に

 

弥陀次郎川の

回の豪雨によ

宅地側への洪

。欠壊した時

されている。

壊箇所では、

に洪水が流出

欠壊箇

図-3.4 弥陀

の欠壊状況 

より、弥陀次

洪水流の流出

時刻は、後述

。 

、両岸護岸が

出した。 

箇所 

陀次郎川破堤

 

次郎川左岸

出により、家

述の周辺住民

が破壊した上

図- 3

5 

 

堤箇所での流木

 

0.54k～0.56

家屋８戸が全

民への聞き取

上、左岸側の

.5 欠壊箇所

 

欠壊

天井川

木等の状況（

6k 付近の堤

全壊したほか

取り調査によ

の堤体が欠壊

所位置図 

壊箇所 

被災家

川区間 520m

（8 月 14 日） 

堤防が欠壊し

か周辺地域で

り、8 月 14

壊したことに

家屋 

した。この欠

で浸水被害が

日午前４時

により、周辺

  

壊に

発生

時頃と

の住



 

     

 

下流側
(NO.0)

 

 

 

 

 

   

   

側

 

図- 3.6 (a

3.4m

1.5m

横断図

 上流
(+24

a) 欠壊箇所

3.
2
m

流側
.00)

図- 3.6 (b)
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所図（平面図）

 中間部
(+11.88)

欠壊箇所図

および被災直

1

3
.
2
m

図（横断図）

 

直後写真 

13m

 

 



 

3.3 弥

今回

上浸水

天井

平成

今回

たエ

弥陀次郎川下

回の豪雨によ

水 132 戸、床

井川区間が位

20 年の航空

回の浸水被害

リアで顕著で

宇
治
川 

宇
治
川 
宇
治
川 

下流域の土地

より弥陀次郎

床下浸水 18

位置する当該

空写真を示す

害を受けた地

であった。 

図－3.7 

弥陀次郎川

池の埋立 

宅地化 

弥陀次郎

弥陀次郎川 

天井川区間 

天井川区間 

天井川区間 

地利用の変遷

郎川の下流域

88 戸等の被害

該弥陀次郎川

すと図－3.7 の

地域について

弥陀次郎川流

川 

川 

7 

遷と浸水被害

域を中心に浸

害が確認され

川下流域の土

のとおりとな

ては、かつて

流域（下流側

宅地化

害 

浸水被害が発

れている。

土地利用に関

なる。 

ての池や耕地

側）の土地利用

宅

宅地化 

発生しており

関し、昭和 21

地であったと

用の変遷

1946

1975

2008

宅地化 

宅

り（図－3.1）

年、昭和 50

ころを宅地

 

6 年(昭和 21 年

5 年(昭和 50 年

8 年(平成 20 年

開発 

宅地化 

、床

年、

地化し

 

 

年) 

年) 

年) 

 



 

4.河

4.1  

4.1

 弥陀

流側の

間」に

 

 

 

の

昭

害

て

れ

 

河川の状況お

護岸・堤防

1.1  護岸の

陀次郎川の天

の「石積み区

に位置してい

    

下流側の三

の三面張りコ

昭和 42 年 7

害が発生して

て復旧され、

れた。 

雲雀橋 

および洪水

の構造に関す

構造 

天井川区間で

区間」の大き

いる。 

三面張りコン

コンクリート

7 月の洪水に

ており、当該

、前後区間は

図-

三面張りコン

水時の状況の

する調査結果

での護岸構造

きく 2 タイプ

図- 4.1

ンクリート区

トの設置時期

により河床コ

該災害の発生

は河床コンク

- 4.2 昭和 4

ンクリート区間

8 

の調査・検

果 

造は、下流側

プに区分でき

      
護岸構造の

区間は、過去

期を確認する

コンクリート

生を受け、昭

クリートの増

2 年 7 月洪水

検証 

側の「三面張

きる。このう

 
の概要 

去の竣工図書

ることが出来

トに穴があき

昭和 42 年度

増し打ちと擁

 

水における災

欠壊地

石

張りコンクリ

ち、破堤地

書等を調査し

来なかった。

き堤体土が流

度に、被災箇

擁壁による護

災害状況 

点 

石積み区間 

ート区間」

地点は「石積

 

したものの、

この区間で

流失するとい

箇所が水路橋

護岸嵩上げが

上出橋 

と上

積み区

 

当初

は、

う災

とし

行わ

 



 

一

の

年

擁

が

 

 

て

 

お

砂

内

 

 

わ

一方、上流側

の工事で練

年の被災の発

擁壁が設置さ

が設置された

ことから、昭

H.W.L▽

下流の三面

て、計画高水

また、石積

おり、胴込め

砂利、栗石で

内に基礎杭

なお、両区

わたり堤防欠

側の石積み区

り石積みの設

発生を受け、

された。根継

た昭和 46 年

昭和 26 年か

2
2
0
0

3300

1520

L.(計画高水位)

6
0
0

1
6
0
0

面張りコンク

水位が擁壁天

積み区間の護

めコンクリー

で埋め戻す形

（松丸太）を

区間とも、護

欠壊や浸水被

区間について

設置が確認さ

流下能力の

継ぎと河床コ

年度の工事図

から 45 年まで

1:
0.
3

1:
0.
3

1:0.2
生

図- 4

クリート区間

天端から 60

護岸構造は、

ートは 1:3:6

形状となって

を設置する形

図- 4.4

護岸擁壁が順

被害が生じる

9 

 

ては、過去の

された。当該

の向上を図る

コンクリート

図面に、現況

での間に設置

生松丸太杭

4.3 施工履歴

間と同様、護

㎝下がりの

胴木基礎

（セメント:

ている。護岸

形状となって

石積み区間

順次設置され

るような大き

の竣工図書か

該区間におい

るため、昭和

トの設置年度

況形状として

置されたもの

歴の概要 

護岸擁壁設置

高さとなった

（丸太）の上

:細骨材:粗骨

岸擁壁は下流

ている。 

間の護岸構造

れていった昭

きな災害は発

から、昭和 24

いても、下流

45 年から 4

度が不明であ

て根継ぎの形

のと考えられ

置による流下

た。 

上に練り石積

骨材）の配合

流区間と同様

造 

昭和 42 年以降

発生していな

4 年度と 25

流側での昭和

46 年にかけ

あるが、護岸

形状が入って

れる。 

下能力向上に

積みが設置さ

合割合で、背

様の構造で、

降、約 45 年

ない。 

年度

和 42

護岸

擁壁

いる

 

よっ

れて

面を

堤体

年間に



 

4.1

 

近

 

 

 

1.2  堤防の

弥陀次郎川

近（No.29）、

 

 

 

 

 

 

 

 

左上：欠壊地

雲雀橋 

土質状況 

川の堤防の土

、欠壊地点上

図-4.5 ボ

地点直近（No.2

土質状況を把

上流（No.36）

ボーリング調査

29） 左下：欠

図-4.6 ボ

10 

把握するため

の 3 断面で

査位置（測点番

欠壊地点上流

ボーリング調査

No

め、欠壊地点

で合計 8 本の

番号 No.21、

 

（No.36） 右

査結果（柱状

B

Ag

Ac

Dｇ

欠壊地点

o.21 

点下流（No.2

のボーリング

No.29、No.36

右：欠壊地点下

状図）  

：盛土層 

：沖積礫質土層 

：沖積粘土層 

：洪積礫質土層

点 

No.29 

21）、欠壊地

グ調査を行っ

6） 

下流（No.21） 

層 

No.36 
上

地点直

た。 

上出橋 

 



 

 

透

 

 

このうち、

透水試験・力

・堤体の土

・堤体土の

透水係数

・平常時の

・堤体下

 

、欠壊箇所に

力学試験を行

土層は、砂礫

の砂礫質土層

数が得られた

の地下水位は

3～4m 程度

に最も近い N

行った。これ

礫質の土層と

層を対象に実

た。 

は堤体下面以

度で洪積層が

(a)土層

(b

図- 4
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No.29 断面で

れらの調査結

と細粒分を含

実施した室内

以下 3m 程度

確認される。

層想定断面図

b)粒度分布試

.7 地質調査

 

では、試料を

結果をまとめ

含む砂質土層

内透水試験で

度と深い。

。 

 No.29 断面

 

試験結果 

査結果の概要

堤体

A

を採取し粒度

めると以下の

層の２種類に

では、k＝2.6

面 

要 

地下

土は 2 種類に大

洪積

図中

Ag:沖積礫質土層

度分布試験や

のとおりであ

に大別される

69×10-2cm/

 
下水位 堤体下約

大別 

積層 堤体下 3～

中 B:盛土=堤体

層 

室内

る。 

。 

/s の

約 3ｍ 

～4ｍ 

土 



 

 

把

験

 

お

 

さらに、後

把握するため

験および簡易

サウンディ

おりであり、

・スウェー

は、貫入

（図- 4

・ボーリン

- 4.8 の

分を含む

・図- 4.8

層－粗粒

図- 4.8

後述する浸透

めの調査とし

易動的コーン

ィング試験の

、以下のよう

ーデン式サウ

入抵抗が比較

4.8 の Bs2 層

ング調査によ

Bs2 層およ

む砂質土層に

によれば、堤

粒土層－細粒

8 サウンディ

透流解析のモ

して、サウン

ン貫入試験）

の調査結果か

うな特徴が見

ウンディング

較的小さい層

層および Bs3

よって得られ

び Bs3 層は

に対応すると

堤体の大まか

粒土層」とい

ィング試験に基

12 

モデル化に向

ンディング試

を No.29 断

から得られた

見られる。

グ試験（SWS

層（図- 4.8 の

層）に大別

れた土層想定

は砂礫質を主

と考えられる

かな土層構成

いう層序とな

基づく想定地

 

 

向けて、堤体

試験（スウェ

断面において

た No.29 の地

S 試験）によ

の Bs1 層）と

別される。 

定断面図（図

主体とした層

る。 

成は、堤体下

なっている。

地質断面図［N

体の土層構成

ェーデン式サ

て実施した。

地質断面は図

よって確認さ

と貫入抵抗が

図- 4.7(a)）と

を、図- 4.8 の

下面より「粗

 

No.29（0.58k）

成等をより詳

サウンディン

 

図- 4.8 に示

れる堤体の

が比較的大き

との対比から

の Bs1 層は

粗粒土層－細

断面］ 

細に

グ試

すと

土層

い層

、図

細粒

粒土



 

4.1

（1

1.3  護岸・

1）護岸背面

 石積み護

護岸背面コ

 まず、欠

ートの充填

さらに、

認されてい

で実施した

 

※図

み表

河床コンク

面の状況 

護岸の透水性

コンクリート

欠壊箇所から

填が確認され

、被災直後の

いたことから

た結果、胴込

図- 4.9・図- 4.1

表面の目地が詰

背面は土砂 

リート背面の

性を推定する

トの有無・広

ら離れた上流

れた。 

の現地踏査で

ら、欠壊箇所

込めコンクリ

図- 4.9 抜

図- 4.10

10 は、緊急対

詰まった状態
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の状況 

るための基礎

広がり、背面

流側（No.31

で、欠壊箇所

所の上下流側

リートが確認

抜石調査の実

 

護岸背面の

対策後に実施し

（モルタル充填

礎調査として

面土の状況等

1）で抜石し

所の石積み背

側（No.29、N

認された。

施状況（No.2

の状況（No.26

した抜石調査状

填）となってい

胴

て、護岸の積み

等を確認した

したところ、

背面の状態は

No.26）での

26-2） 

-2） 

状況であるため

いる。 

胴込めコンクリ

み石を抜き取

た（図-4.11）。

胴込めコン

はかなり粗い

の抜石調査を

め、石積

リートを確認 

取り、

。 

クリ

と確

追加



 

（2）

 

 

 

河床コンク

 堤防の欠

き起こされ

 そのよ

免れた天井

施した。 

 レーダー

な状態であ

れらの箇所

て直接確認

    

クリート背面

欠壊は、堤体

れることが考

うな弱点部分

井川区間の河

ー探査による

ある可能性が

所について河

認を行った。

図- 4.11

面の状況 

体土にゆるみ

考えられる。

分が今回の欠

河床コンクリ

る調査の結果

が考えられる

河床コンクリ

 

図- 4.12 コ
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抜石調査実

みや空洞があ

 

欠壊箇所に存

リートおよび

果、河床コン

る箇所がいく

リートのコア

コア抜き調査

実施箇所位置

あるような場

存在した可能

び護岸擁壁を

ンクリート背

くつか確認さ

ア抜きを行い

査結果の例 

置図 

場合、これが

能性を検証す

を対象に、レ

背面に空洞や

され（図- 4.

い、背面空洞

が弱点となっ

するため、被

レーダー探査

や緩みなどの

.13）たため

洞の有無等に

 

て引

被災を

査を実

異常

、こ

つい



 

 

 

ず

査

 

部

分

 

㎜

 

 

 

4.1

 

っ

あ

 

コア抜き調

ず、代わりに

査のノイズと

これらの栗

部分にジャン

これは、コン

分が流出した

なお、コア

㎜の幅があ

さであったの

1.4 過去の弥

弥陀次郎川

っている。平

ある。 

調査の結果、

に栗石や砂利

として確認さ

栗石や砂利の

ンカと呼ばれ

ンクリートの

たことにより

ア抜きにより

り、天井川区

のに比べ、N

弥陀次郎川で

川では、過去

平成 8 年以降

河床コンク

利の分布が確

されたものと

の発生原因と

れるコンクリ

の施工不良や

り、砂利や骨

り確認された

区間下流側の

No.29 付近で

図- 4.13 レ

で見られた護

去の点検の実

降で補修工事
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クリートの背

確認された。

と考えられる

としては、土

リートの劣化

や劣化により

材が残され

た河床コンク

の 3 面張りコ

では 140 ㎜～

レーダー探査結

護岸等の損傷

実施に際し、

事が行われた

背面には空洞

この栗石や

る。 

土と接してい

化症状が生じ

りセメントと

た状況が確認

クリートの部

コンクリート

～155 ㎜の厚

結果の概要

傷状況 

必要と判明

た概要につい

洞や土のゆる

や砂利の分布

いる河床コン

じていること

と砂利が分離

認されたもの

部材厚につい

区間が 360

厚さであった

明した場合に

いて整理する

るみは生じて

布が、レーダ

ンクリートの

が考えられ

離し、セメン

のと推定され

ては、140～

㎜～480 ㎜

た。 

に、補修工事

ると次のとお

おら

ー探

下面

る。

ト成

れる。 

～480

㎜の厚

事を行

りで



 

 

行

的

そ

   

 

 

い

懸

平

そ

図-4.14 に

行っているも

的な摩耗に対

その上流側で

し打ちが行わ

 

また、河床

いたため、河

懸念されたが

平成 24 年 1

そのため、平

図- 4

における「河床

ものであり、

対する補修と

では部分的な

われた。 

図- 4.15 

     

床コンクリー

河床コンクリ

が、河床コン

1 月の現地調

平成 24 年の

4.14 平成 8

床コンクリー

平成 17 年

として厚さ 5

な摩耗や破損

平成 17 年度

平成 24 年 1

ートの補修工

リートがめく

ンクリートが破

調査により、

の災害発生当

16 

年度以降の

ートの打設」

年度の補修に

5 ㎝での連続

損に対するも

 

度補修工事時

11 月現地調査

工事の際の写

くれ、被災以

破損し、栗石

コンクリー

当時に河床コ

補修工事の概

」とは、河床

においては、

続した増し打

ものとして厚

時の施工前河

査での破損河

写真（図-4.15

以前に河床が

石大の石が見

トが充填され

コンクリート

概要 

床コンクリー

欠壊箇所の

打ちが行われ

厚さ 7 ㎝から

河床（左）、 

河床（右） 

5 左）に栗石

が露出してい

見えた同様の

れていること

トが完全に失

 

ートの増し打

の下流側では

れ、欠壊箇所

ら 20 ㎝で部

 

石大の石が見

いた箇所の存

の箇所におい

とが確認され

失われていた

打ちを

全面

所及び

分増

えて

存在が

て、

れた。

箇所
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があったかどうかについては、どちらとも断定することが出来なかった。 

 

4.2  被災時の状況に関する調査結果 

4.2.1  近隣住民への聞き取り調査 

 近隣住民への聞き取り調査は、下表に示す内容で２回実施した。 

1 回目は、洪水時の状況や以前の状況についての情報を収集するため、8 月 30 日及

び 31 日に被災箇所の住民を対象に実施した。 

その後、1 回目の聞き取り調査での証言にあった、堤防の裏面中腹部からの水の流

出について、その高さを再確認することともに、上流の上出橋付近での洪水時の越水

状況の情報を収集するため、10 月 12 日及び 13 日に 2 回目を行った。 

なお、1 回目の聞き取り調査を実施した際に、住民から左岸側欠壊直後から右岸護

岸崩落までのビデオ映像の提供も受けた。 

 

表- 4.1 聞き取り調査の実施状況 

回数 日付 主な内容 

第 1 回 8 月 30 日及び 31 日 ・洪水時および洪水以前の状況に関する情報収集 

第 2 回 10 月 12 日及び 13 日 ・法面中腹部からの水の流出について詳細確認 

・上出橋付近における越水状況 

 

聞き取り調査の結果、欠壊は 8 月 14 日午前 4 時頃に発生したこと、大量の流木、

転石等の流下物があったということ、欠壊前に堤体の法面中腹からの水の噴出があっ

たこと、欠壊箇所付近での越水は見られてないことなどが、得られた証言等から判明

した。聞き取り調査で得られた主な内容を以下に示す。 

 

■洪水以前の様子 

・堤防から漏水を確認したことはない。 

・河道内に小さな木や草が生えていた。 

・堤防に生えていた木のうち、一部の木は伐採されたが根は残っていた。 

・かつては竹林があったが、伐採された。 

・堤防にはモグラ、狸、イタチ、ヘビが生息していた。 

 

■洪水時の様子 

①8 月 14 日午前３時半頃、２階からの目撃では河道内の水位は満水状態であった。 

②8月14日午前4時頃、堤防の中腹からホースから溢れ出すように漏水しており、

10 分ほどの間にそれが 1m 幅ほどに拡がり漏水が激しくなり、盛り土が崩れて

ゆき、上部のコンクリートが下へ沈み込み欠壊し始めた。 


