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１．はじめに

「ジオウエッブ」は、耐久性に優れた高密度ポリエチレン板を千鳥上に高周波圧着し、展開したときに立体

ハニカム構造になるジオセル製品で、セルの内部に発生土、砕石などの充填材を詰めることにより、強度のあ

る構造体を形成し、法面保護、擁壁、河川護岸、路盤支持力の向上等様々な用途に使用され、環境負荷の少な

い工法として用いられている。

しかしながら、「ジオウエッブ」の流水に対する流速低減効果、耐侵食性等については不確定要素があること

から、「ジオウエッブ」の河川護岸への適用性を水理実験等で検討したものである。

２．実験方法及び実験ケース

本検討で、長さ 25m、幅 1.0m、高 0.8m、河床勾配 1/10（高流速用）

の二次元水路を用いて水路下流部の 8m 区間にジオウエッブを設置（写真１

参照）し、実験流量 0.12m3/s、0.20m3/s で実験を実施した。主な、実験ケ

ースを表 1に示す。

実験では、高 30cm、内部幅 50cm（L300）及び高 15cm、20cm、内部幅 30cm

（M150、M200）のジオウエッブ 3 種類を用い、セル内の中詰砕石 20～40mm

を天端まで充填させた実験を実施し、対象 2 流量に対する洗堀深、水位（水

深）、鉛直流速分布を把握した。鉛直流速分布は、ハニカム内の 3 測線に対

して電磁二次元流速計 L型を用いて水深毎に計測した。

さらに、水理実験以外にもセル内に砕石（20～40mm）を中詰した条件のジ

オウエッブ引抜試験を実施し、ジオウエッブの単位面積当たりの

引抜荷重を実施した。

３．実験結果

実験では、①洗堀深、②逆算粗度係数、③鉛直流速分布、④引

張荷重をとりまとめた。以下にその結果を述べる。なお、水理実

験での主な実験結果を表 2に示す。

3.1 流水時の逆算祖度係数

実験で求めた水深、水面勾配、流量から等流計算を用いた逆算

粗度係数は、CASE1-1、1-2（L300）で 0.026～0.037、CAES2-1～

3-2（M シリーズ）で 0.038～0.041 である。これは、中詰砕石を

入れているが、洗堀が生じジオウエッブが露出することで流れの

抵抗となり、粗度係数が大きくなるためである（表 2参照）。

3.2 洗掘深

実験では、ジオウエッブ天端まで中詰砕石を入れ、その状態で、

所定の流量を流下させ、中詰砕石天端が定常状態になった状態の

洗堀深を測定し、摩擦速度と侵食深の関係を図 1に示す。侵食深

は、L300、0.2m3/s で 3.3cm、M200、0.2m3/s で 2.6cm である。

3.3 流速低減効果

別途実施した中詰砕石天端をジオウエッブ天端-5cm で設定し

たジオウエッブ中央部の M200 の鉛直流速分布図を図 2 に示す。

L300 のジオウエッブ天端上では、1.3m/s 程度、砕石天端では
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実験ｹｰｽ
ｼﾞｵｳｴｯﾌﾞ

種類
流量

CASE1-1
L300

0.12m3/s
CASE1-2 0.20m3/s
CASE2-1

M200
0.12m3/s

CASE2-2 0.20m3/s
CASE3-1

M150
0.12m3/s

CASE3-2 0.20m3/s

表 1 実験ケース一覧表

設置状況

CASE2-2
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図 1 侵食深実験結果

y = 0.195x - 3.2051

R2 = 1

y = 0.1548x - 2.7657

R2 = 1

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

20 25 30 35 40

摩擦速度U*（cm/s）

侵
食

深
E
（
c
m

）

L300

M200

線形 (L300)

線形 (M200)

図 2 鉛直流速分布図
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図 3 M200の限界流速 Vc・水深 hc

0.4m/s程度、M200のジオウエッブ天端上では、0.7m/s程度、

砕石天端では 0.1～0.2m/s 程度に低減し、流速低減効果があ

ることが確認された。

3.4 引抜試験

ジオウエッブは、壁面と砕石間に摩擦が生じ、ジオウエッ

ブ自体の流出が抑止される。引抜試験は、その「摩擦」を評

価するために、砕石内に設置したジオウエッブ（砕石は天端

-5cm）を引抜き、その荷重をロードセルで計測した。その結

果、単位高さ当りの引抜荷重は、L300 で 299（kg/m）、M200

で 126（kg/m）である。

3.5 その他

本実験では、ジオウエッブ自体のレイノルズ数と透過

係数（K 値）の関係も実験で把握し、K=0.3～0.6 の値を

得た。さらに、K 値を用いた「均一な多孔質内の流れモ

デル」を用いたジオウエッブ内の鉛直流速分布を算定し

ている。

４．河川護岸への通用性

本検討では、「ジオウエッブ」の流水に対する流速低減

効果、耐侵食性、安定性等について検討したが、●ジオ

ウエッブが一部露出することで、河床面の抵抗が増加し、

流速低減効果が発揮される。●その影響で中詰材の侵食

が低減される。●その場合でも「ジオウエッブ」の安定

性（引抜）に対して問題がないことが確認された。

4.1 ジオウエッブの限界流速・水深

現地河川への適用については、実験での侵食深

3.0cm の摩擦速度 U*（図 2 図 参照）から、実河川での

適用可能な限界流速と限界水深の関係を算定した（図 3
参照）

例として、M200 の河床勾配 1/1,000 河道（粗度係数

n=0.035）の適用可能範囲は、図 3から限界流速 5.2m/s、
限界水深 14.1m/s以下であれば適用可能である。

4.2施工方法

以上から、ジオウエッブを用いた今後の施工方法を考

えると、ジオウエッブ天端から 5cm 程度（適用は 3cmで

設定）を「覆土（表面は植生）」し、洪水時において覆土

が流失した場合でも流速低減効果が発揮されることで、

ジオウエッブおよび中詰材も安定することになる（図 4

参照）。

今後は、現地施工を行い洪水時における条件での洪水

中および施工後のモニタリングを実施する予定である。
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実験ｹｰｽ
水深

（cm）

平均流速

（m/s）
摩擦速度

（m/s）
逆算

粗度係数

CASE1-1 8.2 1.46 0.284 0.037
CASE1-2 11.2 1.78 0.311 0.026
CASE2-1 8.4 1.44 0.287 0.038
CASE2-2 12.1 1.65 0.349 0.041
CASE3-1 8.5 1.41 0.289 0.039
CASE3-2 11.9 1.68 0.346 0.040

表 2 主な水理実験結果
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図 4 ジオウエッブの施工例
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