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１． はじめに 

近年，局地的集中豪雨や大型台風により甚大な被

害が発生し，河川堤防が決壊する事例が報告されて

いる．したがって，決壊メカニズムの解明とその対

策を検討することは喫緊の課題といえる．これまで

越流破堤に関する実験的研究例えば 1)が数多く行われ

てきたが，未だに十分な知見が得られているとは言

い難い．本研究では，水平直線水路に基礎地盤及び

堤体を設置し，堤体形状を変化させて破堤に関する

水理模型実験を行い，それぞれの結果を比較するこ

とで破堤過程における天端幅，裏法勾配による影響

を考察した． 

２． 水理模型実験の概要 

横断堤を用いて正面越流破堤実験を行った．実験

水路の概要図を図-1 に示す．水路幅が 0.2 (m)の水平

直線水路に高さ 0.05 (m)の基礎地盤をしき，その上

に高さが 0.3 (m)，表法面勾配が 1:2 堤体を設置した．

基礎地盤，および堤防模型の試料には最適含水比と

なるように加水した珪砂 7 号(D50 = 0.25m)を用いて

いる．本実験では天端幅を 0.10 (m)，0.15 (m)，裏法

面勾配は 1:2，1:3 と変化させた．実験条件を表-1 に

示す．堤体の作製では基礎地盤，堤体下部 0.1(m)，

堤体中部 0.1(m)，堤体上部 0.1(m)というように基礎

地盤を含めて堤体を垂直方向に 4 分割し，各層に必

要な重量の砂を水路内に運び，木材を用いて十分に

締め固めた後，所定の形状に成形した．各実験の様

子を水路側面からビデオカメラで撮影し，その映像

から堤体及び基礎地盤の時間変化をグラフ化した．

流入流量は 3.3 (l/s)である． 

３．実験結果と考察 

Case1～Case4 での堤体形状の時間変化を図-2 か

ら図-5 に示す．また，越流開始時を t = 0 (s)とし，

各ケースにおいて諸現象が起こった時刻を表-2 に

示す． 

Case1 の破堤状況について説明する．図-2 をみる

と，破堤の初期段階では，裏法肩での侵食に比べ，

裏法尻での侵食が早い．その後，基礎地盤をも大き

く侵食し，裏法面勾配の急峻化，基礎地盤の侵食位

置（水路底面まで侵食が進行した点）の上流側への

移動を伴いながら，t = 60 (s)ほどでオーバーハング

する．その間，堤体高は徐々に失われ，5 (cm)低くな

った時刻は t = 75.3 (s)であった．Case2 では Case1 と

同様，裏法尻での侵食速度が大きいことが図-3 より

確認できる．破堤が進むにつれ，基礎地盤の侵食位

置は上流側に移動していき，裏法面は t = 60 (s)ほど

でオーバーハングする．裏法尻での侵食が進む間も

堤体高は低減し，t = 83.1 (s)で 5 (cm)失われた．天端

幅が長い分，Case1 と比べ多くの時間を要したと考

えられる．Case3 の破堤状況について図-4 をみると，

裏法面勾配が緩くなったため，裏法尻での侵食が

Case1，Case2 に比べて進行せず，裏法尻の急峻化が

進む上部と侵食は進むが急峻化は見られない下部

にわかれ，下に凸の形状となる．凸部はその後水路

床に到達し，t = 70 (s)ほどで裏法面はオーバーハン

グする．一方，天端では徐々に侵食が進み，t = 79.1 

表-1 実験条件 

Case 天端幅 (m) 裏法勾配 

1 0.1 1:2 

2 0.15 1:2 

3 0.1 1:3 

4 0.15 1:3 
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(s)で堤体高は 5 (cm)低減したが，裏法勾配を緩やか

にした分多くの時間を要した．最後に，Case4 での

破堤状況について説明する．図-5 をみると，概ね

Case3 と同様の侵食特性を示した．一方，天端幅が

長いため，侵食に要する時間が長くなり，堤体高 5 

(cm)を失うまでに t = 86.9 (s)要した． 

４．おわりに 

本研究では，堤体における天端幅，裏法勾配を変

化させ，破堤実験を行い，その影響について考察し

た．その結果，堤体形状によって侵食に要する時間

が異なることがわかった．今後，数値解析を行い，

モデルの適用性について検討したい． 

謝辞：模型実験を行うにあたり，小森直人氏には多

大なご助力を頂いた．また本研究は JSPS 科研費

17H01290 の助成を受けた．ここに記して謝意を表す． 
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図-1 実験水路及び堤体の模式図 

表-2 実験結果 

Case 
越流水が裏法肩に 

達するまでの時間 (s) 
越流水が裏法尻に 

達するまでの時間 (s) 
裏法尻が高さ 5 (cm) 
失うまでの時間 (s) 

堤体が高さ 5 (cm) 
失うまでの時間 (s) 

1 1.0 2.5 16.0 75.3 

2 1.1 2.6 16.1 83.1 

3 1.0 2.9 20.7 79.1 

4 1.2 3.1 20.1 86.9 

   

図-2 Case1 での堤体形状の時間変化      図-3 Case2 での堤体形状の時間変化 

   

図-4 Case3 での堤体形状の時間変化      図-5 Case4 での堤体形状の時間変化 

II-198 令和2年度土木学会全国大会第75回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - II-198 -


