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まえがき  
スリット式砂防堰堤は、透過型砂防堰堤技術指針(案)に基

づいて設計されている 1)。スリット式砂防堰堤の減勢工は、

土石流対策、土砂調節用共に設計指針により不透過型の砂

防堰堤と同様な設計がなされている 2)。しかしながら、ス

リットが閉塞されず、スリットから清水が流出したときの

減勢工の水理特性は明らかにされていない。また、減勢工

の側壁勾配、副ダム上流面の傾斜角度の設計については、

特に明確な規定はない。側壁勾配、副ダム上流面の傾斜角

度の違いが減勢池内の流況に及ぼす影響は明らかにされて

いない。本研究ではスリットから清水が流出する場合を対

象とし、現行の設計基準に基づいた減勢工の第一減勢池、

第二減勢池内の流況特性を明らかにし、現行の設計基準に

よる減勢池では跳水が形成されず射流で流下する流況が存

在することを示した。また、副ダム上流面の傾斜角度θ（図

１参照）および第一減勢池における側壁勾配が減勢池内の

流況特性に及ぼす影響を示した。 
実験方法 
 実験は水路幅 80cm、水路長 18ｍの長方形断面水路に透

過型砂防堰堤技術指針(案)に基づいて製作したスリット式

砂防堰堤模型(図1)を設置し、表1に示す実験条件で行った。

流量はスリットから出水する状態から堰堤の水通しを越流

する状態までの範囲を対象とし、ビデオを用いて減勢工で

の流況を観測した。なお、第一減勢池の長さについては L1

＝1.5(H+h)、第二減勢池の長さについては L２＝1.5(S+h)
となっている。ｈはスリットが閉塞した場合の越流水深で

あり、本実験では 7.3ｃｍとしている。また、側壁勾配を変 
化させた場合は水通しの袖上部と側壁上部との接合位置は

変化せず減勢池の底面幅を変化させている。 
流況説明  
現行の設計基準に基づいた模型を水路に設置し、表 1 に示す実験条件のもとでスリット下流側の流況を観測

した。スリットから清水が流出する場合、流況は相対スリット底面高 D/B、急拡比 b/B、限界水深と水通し幅

との比 hc/B（hc：水通し断面での限界水深）、側壁勾配ｍ、および副ダム上流面傾斜角度θによって変化し、

第一減勢池および第二減勢池内で跳水が形成される流況(A) (写真 1)、第一減勢池内で跳水が形成されているが

第二減勢池を射流で流下する流況(B) (写真 2)、第一減勢池および第二減勢池を射流で流下する流況(C) (写真

3)の三種類の流況が存在する。ここで、減勢に適した流況は第一減勢池および第二減勢池内で跳水が形成され

る流況(A)のみである。したがって、スリット式砂防堰堤の減勢工は、スリットから清水が流出する場合にお

いて射流で流下してしまう流況(B)、流況(C)が形成されないように設計する必要がある。 
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写真 1 流況(A) 写真２ 流況(B） 写真 3 流況(C) 

堰堤高 H(cm)           40
副ダム高 S(cm)         12.2、8.2 
垂直壁高 W(cm)        3.0、2.0 
水通し幅 B(cm)          42.0 
スリット幅 b(cm)      20、16、8、4 
スリット底面高 D(cm)     8.0、4.0 
側壁勾配（1：ｍ）     1：1、1：0.7、1：0.5
副ダム上流面の傾斜角度θ   70°、80°、90°
減勢長（設計基準）L(cm)  89.6、88.0、86.6 

81.6、80.8、80.1 

表 1 実験条件 

図 1 定義図 
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各流況の形成領域 
 現行の設計基準に基づいた減勢池において各流況が形成されるための水理条件を hc/B=f(b/B,D/B,ｍ,θ)の
関係で整理したものを図 2,3 に示す。実線は水位が堰堤本体の水通し天端に達した状態、点線は各流況の境界

を示している。与えられた側壁勾配ｍに対して、副ダム上流面の傾斜角度θが 70°から 90°になるにつれて

流況(C)が形成されにくくなる。また、与えられた副ダム上流面の傾斜角度θに対して、側壁勾配ｍが小さく

なるほどスリットから流出した流れが副ダムに衝突する 
面積が増加し、第一減勢池で跳水が形成されやすくなる。

また、与えられた副ダム上流面の傾斜角度θに対して側壁

勾配ｍが小さくなるほど、流況(B)の形成範囲が広がる。

なお、相対スリット底面高 D/B＝0.19 の場合でも同様の

結果が得られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
まとめ 

スリット式砂防堰堤においてスリットから清水が流出する場合、設計基準に基づいた減勢工における流況が

跳水の形成ばかりでなく射流で流下する場合があることを示した。また、副ダム上流面の傾斜角度および、第

一減勢池における側壁勾配が減勢池内の流況特性に及ぼす影響を示した。 
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図 3 側壁勾配、副ダム上流面傾斜角度による形成領域図の変化(D/B＝0.10) 
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図 2 形成領域図 D/B＝0.19（ｍ＝1、θ＝70°） 
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