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１．はじめに 

 近年，台風や局所的な集中豪雨などによる出水により

大規模な水害発生のリスクが高まってきており 1)，河川

の堤防整備が進んだ今日でもなお，堤防決壊事例が見ら

れる 2)．万が一，堤防が決壊に至った場合，破堤開口部

の荒締切などの緊急復旧工事が必要となる 3)． 

 しかし実災害時に流水中で荒締切工を施工し，その際

に生じる現象を把握した事例はほとんどなく，また重機

を用いて大量のブロックを効率的に流水中に投入可能

かなど不明な点が多い． 

 そこで実物大規模である十勝川千代田実験水路 4)にお

いて実際の重機とブロックを用いて荒締切を想定した

基礎実験を行った．本論文では荒締切を進める過程で生

じる流況変化や，実災害時には不可視である荒締切区間

の河床変化などを観測し基礎的な現象把握を行った． 

 

２．実験概要 

 荒締切工は河道流れがある中で破堤開口部を締切る

ことになるが，今回の実験は開口部周辺の現象に着目し

ていることから，図－1に示すように実験水路の河道部

分を破堤開口部と見立てて実験を行った． 

 図－2に実験水路形状，ブロック形状，及び観測概要

を示す．ブロック投入は実災害時の技術習得を目的とし

て“一般社団法人帯広建設業協会”に協力を頂いた．投

入は 65t ラフタークレーンを用いて一般的なオートフッ

クのほか，空中で切離投入が可能な異形ブロック投入安

全装置 5)を北陸技術事務所から貸与を受けて行った．ブ

ロックは事前にクレーン作業半径内まで運搬しておき，

開口部中央を最後に締切るように，河道両側から投入を

行った．なお通水流量は概ね 20m
3
/s を一定流量とした． 

 

３．実験結果 

 図－3に実験結果を示す．左は上空から撮影した実験

状況及び荒締切開口幅を，中央は PIV 観測結果のうち表

面流速を，右は荒締切の上下流水位，及び河床に埋設し

た加速度センサーの流出結果を示す．  

 5 投目時点では水面からブロックは出ておらず，開口

部付近の最大流速は 2.5m/s 程度であった．この時点で既

に加速度センサーが 1 個流出しており，河床低下が始ま

っていたと推定される． 

 25 投目時点では水面からブロックが出ており，荒締

切部の開口幅は 13m から半分の 6.5m 程度になっている．

流速も 2.7m/s と上昇しており，さらに河床低下も進行し

ている． 

 43 投目時点では開口幅が 3.5m 程度と狭くなっており，

流速も今回の実験で最大である 3.0m/s まで上昇してい

る．なお今回の実験では流れによるブロックの転動流出

は確認できなかったが，これは乱積みされたブロックが
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図-1 実験イメージ 

 

図-2 実験水路・ブロック形状・観測概要 
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図-3 実験結果 

かみ合っていたためと考えられる． 

 56 投目時点で横断方向全体に水面からブロックが出

たため，荒締切完了とし実験を終了した．荒締切高は

2.5m 程度であるが，河床は 2m 以上，低下していること

がわかる．なお 56 投に要した時間は 4 時間弱であり，1

投あたり 3～4 分程度で投入が可能であった． 

図－4に完成した締切形状を示す．投入したブロック

数 56個に対して河床より上にあるブロックは 30個程度，

河床以下は 26 個程度であり，これは投入した個数の半

分程度は締切高に寄与せず埋没していたと考えられる． 

これは荒締切実施に必要なブロック数量を備蓄するに

あたり，このようなロス率を見込んだ計画準備を立てる

重要性を示唆している． 

 

４．まとめ 

 以下に得られた知見を簡潔に示す． 

・1 投あたり 3～4 分程度でブロックの投入が可能 

・開口部が狭まるにつれ流速の上昇，河床低下が生じた 

・荒締切に必要な水防資材の備蓄には，河床への埋没な

どのロス率も見込んだ計画準備を立てる重要性を示唆 
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図-4 完成した荒締切形状 

仕上空体積 100m3程度 
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