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１．はじめに  

 局地的豪雨の影響で河川が増水し堤防が決壊することや内水氾

濫による民地への浸水被害が各地で発生している．従来ではこれら

の浸水被害への対策として，土のうを作成して築堤することで対応

してきた．築堤することで浸水被害から人命や財産を守ることは防

災上で有効な手段となる．従来の土のう積み工法は人力によること

が多く，時間と手間がかかる工法である．本報告は土のうに代替す

る材料として技術開発を行っている三角水のうについて報告する． 

 

２．三角水のう  

 三角水のうは，従来の土のうに代わる水防工法として簡

便に設置が可能な可搬式堤防である．遮水性の高い塩化ビ

ニルシートを用いて製作した三角形のチューブ状の袋体を

延伸して敷設し，その後袋体の中に水を注入することで築

堤し堤防や民地への越水を堰きとめる．給水ポンプを用い

て少人数で短時間に構築できるため，労力を必要とせず，

増水時など危険な場所での作業時間を最小限にできる．ま

た柔軟で軽量な防水シートで構成されているため，小さく

折り畳んで保管でき持ち運びが容易である。土のうのよう

に充填材の準備は不用であり，河川水等の注水が可能で使

用後は排水して再利用が可能であり廃材が出ない。 

 

３．性能確認試験 

 ３-１ 試験方法  

 三角水のうの止水効果を確認するために実物大：大型タイプの三角水のうを用いて性能確認試験を実施した．

性能確認試験における確認項目は，①水密性の確保（水のうの底部や連結部分） ②外力による安定性 ③注

水性（施工性）である． 

 （独）土木研究所の実験土槽に築堤し防水シートを敷設して模擬堤防を構築し，三角水のうを設置した． 

実験に使用した三角水のうは正三角形の断面を持つ大型タイプで連結部分からの漏水について確認できる

ように延長(L)=200cmの水のうを直列に２本連結した． 
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写真－１ 三角水のう 
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タイプ １ユニット寸法(㎝) 備考

大型 160(B)×130(H)×400(L) 重量25kg,，余裕高1m

小型 80(B)×70(H)×600(L) 重量19kg，余裕高60㎝

表-１　三角水嚢の諸元
表－１ 三角水のうの諸元 
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３-２ 三角水のうの形状と安定検討モデル  

水のう背面水位が上昇すると三角水のうに水圧が作

用する．水圧は水のうに外力として作用し，水のうの

回転（転倒）と滑動を起動させる．一方，安定性の向

上には水のうの自重と自重による堤体との摩擦抵抗が

寄与する． 

安定性については，実験に用いた三角水のうの土と

水のうとの摩擦係数をμ＝0.4として事前に照査した．

その結果，背面水位が約 100cmまでは滑動せず安定で

あることがわかった．また外力による転倒モードの安定

性については三角水のうの形状が効果的であり安全で

あることが事前の検討で確認された． 

 

３-３ 実験結果  

 軽量で持ち運びが簡単であることから水のうの設置

に係る施工性は良好であり，通常の土のう積み工と比較

すると施工性は良好であることが確認できた． 

水密性に関しては，三角水のうの底部からの漏水が観

測されたが漏水量は非常に小さかった．堤外地側には流

木などの衝撃による水のうの破損に対応するために保

護材として遮水シートを敷設した．したがってジョイン

ト部は遮水シートで覆われた構造となり水密性が良好

であることが確認できた． 

背面水位の上昇による安定性について安定照査では

約 100cmまで滑動しない結果であったにもかかわらず，

水位が 80cmを越えると背面水圧の影響で水のうが滑動

した．このことは，安定照査は水のうと土との摩擦係数

で行っていたが，水のうを設置した模擬堤防の表面には

防水シートが敷設されていたことによるものと思われる． 

水のうと防水シートとの摩擦係数をμ=0.3として再計算すると実験で生じた現象を数値的に再現すること

ができた．三角水のうの設置を計画する場合，水のうと地盤との摩擦係数や三角形の形状について留意するこ

とが重要である． 

外力による転倒モードの安定性は検討結果の通りとなり，回転せず安定した． 

 注水作業も簡易に行うことができ，敷設から注水，立ち上げまで一連の作業をスムーズに行うことができた． 

 

４．まとめ  

 梅雨期になると各地で頻繁に発生している浸水災害に対し，浸水・越水防止対策として土のう積みのほかに

パネル式のタイプがある．これらの工法に加えて三角水のうの技術が適用されることにより省力化をはかるこ

とが可能になると考えられる． 

本技術開発は多方面に渡りリバーテクノ研究会の指導を受けながら進めてきたものであり，ここに深謝の意

を表します． 

1 ユニット<160(B)×130(H)×200(L)㎝>を 2 連で実施 

 
堤外地側 

 
堤内地側  

写真－2 実験状況 
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