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１．はじめに 

平成 27年 9月関東・東北豪雨や令和元年東日本台

風をはじめとして，近年発生している大規模降雨に

より，日本全国のいたるところで河川の越流・決壊に

伴う氾濫が生じている．栃木県内においても令和元

年東日本台風においては県管理河川の 13 河川 27 か

所で決壊が生じるなど大きな被害を受けた．ひとつ

の河川の複数箇所で決壊が生じており，氾濫流が河

道に沿って流下し，支川合流部や霞堤のような開口

部からの戻り流れや，堤防と地形に挟まてた場所に

おける逆越流により堤内地氾濫流が河道へと戻る流

れが確認された 1)． 

霞堤の機能 2)に関しては①遊水機能，②貯留機能，

③氾濫戻し機能の 3 つが既往の研究で指摘され，特

に勾配が急な河川では③氾濫戻し機能が主たる機能

として働くことが指摘されている．令和元年東日本

台風における栃木県内の河川氾濫の状況を見ても外

水氾濫流が河道へと戻る流れが数多くの地点で確認

できたものの，霞堤に関する既往研究の多くは遊水

機能や貯留機能を中心としたものが多く，氾濫戻し

流れに関しては不明な点が多い．そこで本研究にお

いては氾濫戻し機能に着目して，外水氾濫流の堤内

地流況に対して蛇行形状や霞堤形状が与える影響に

関して水理模型実験により明らかにすることを目的

とする． 

２．実験水路概要 

本研究は横断方向幅 50 cm，流下方向長さ 750 cm

の開水路を用いて水理模型実験を実施した．実験水

路模型は令和元年東日本台風において連鎖的な決壊

が発生したとみられる蛇行河川と霞堤を有する河川

を参考として，2 つの蛇行度（1.5と 1.06）を設定し

た．蛇行河川における河道形状は，sine-generated curve

の式を用いて決定し，河道幅は 15 cm とした．蛇行

度 1.5 においては蛇行河道が段丘崖に挟まれている

条件を想定し，蛇行幅は開水路幅と同じ 50 cm とし

た．蛇行度 1.06においては蛇行幅を 30 cmとし，外

水氾濫流の一部は霞堤により河道に戻され，残りは

下流側へ堤内地を流下するようになる条件とした．

平均的な開水路長方向の河床勾配は 1/200 とし，河

道と堤内地の比高差は 2 cmとして，堤内地において

はモルタルの打設により高さを上げている．蛇行河

道や開水路などの模型は透明の塩ビ板を用いて作成

した．図-1に蛇行度 1.06を例として，作成した水路

模型の全体図を示す． 

 

３．実験方法 

実験では縮尺約 1/100 を想定して水深と流量を決

定した．流量は 5000 cm3/s として上流側の蛇行河道

に与えている．決壊地点や霞堤の開口部・控堤につい

ては図-2 に示す蛇行河道の上流から 3 波長目に与え

図-1 実験水路の全体図（蛇行度 1.06） 
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る．上流側の決壊は上流から 3 波長目の上流端から

1/8波長分進んだ位置を始点とし，下流側の霞堤開口

部については上流から 3 波長目の下流端から 1/8 波

長分戻った位置を終点としてそれぞれの長さ分の開

口部を設けた．個々の実験ケースの詳細条件を表-1

に示す． 
 

４．実験結果 

 図-3に決壊をさせずに蛇行度 1.06の蛇行河道内の

みに流れを生じさせた実験における水深の空間分布

を示す．最下流の蛇行部に関しては水深が低くなっ

ているものの，それ以外の蛇行部においては外岸側

において水深が大きく，内岸側において水深が小さ

くなる基本的な蛇行流れを再現できていることが確

認できた．したがって，本研究においては蛇行河道の

下流から 3 波長目を詳細測定区間として設定し，決

壊と霞堤を再現して実験を実施する． 

 Case 02 における蛇行度 1.06 の蛇行河川の決壊口

から堤内地へ流下する氾濫流の挙動を確認するため

に，染料（アニリンブルー）を流した様子を図-4 に

示す．決壊地点から流入した氾濫流は河口河道に沿

って堤内地を流下して霞堤へと向かう流れが確認で

きた．霞堤付近では，霞堤の開口部においては氾濫流

が蛇行河道へと戻る氾濫戻し機能が確認できた一方

で，蛇行河道内の水位の高さの影響で，氾濫流が霞堤

を避けて堤内地の下流側へと流下する流れが確認で

きた．なお，当日の発表においては流速の結果も合わ

せて報告する． 
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Case No. 蛇行度 
S 

控え堤 
有無 

控え堤 
角度（°） 

Case 01 1.50 無 - 

Case 02 1.06 有 28 

Case 03 1.06 有 38 

Case 04 1.06 有 48 

表-1 実験ケースの詳細条件 

図-2 決壊地点および霞堤開口部 

図-3 蛇行度 1.06河道内の水深コンター（決壊なし） 

図-4 Case 02における堤内地流況観察 

(a) 霞堤付近の戻り流れの様子 

(b) 上流側決壊地点からの氾濫流の流下の様子 
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