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1.はじめに 

近年多発する豪雨災害により，破堤氾濫によ

る洪水被害が頻発している．その中で，河川堤

防決壊の原因は約 80%が越水によるものであり
1)，河川の流下能力を超えた流量が発生した場

合の流れに関する流動機構について検討する必

要がある．  
河川氾濫流に関する研究は辻本ら 2)，秋山ら

3)によって主に市街地を対象とした洪水氾濫流

の解析が行われているものの，堤外地である河

道内の流動機構に関する研究はあまり行われて

いない．また，開水路において越流幅を変化さ

せた場合の越流量に関しては多くの知見が得ら

れているものの，越流幅の変化に伴う流動機構

の違いについては検討されていない．河川氾濫

を伴う河道内の流れ構造を把握することで，浮

遊物の挙動や土砂動態に関する知見を得ること

も可能となる．  
そこで本研究では，越流幅を変化させたとき

の河川氾濫流の流動機構について検討を行う．  
 
2.実験装置および実験方法 

  実験は図-1 のように長さ 14.5m，幅 60cm，

高さ 40cm の水路の中に，長さ 14.88m，幅

B=30cm，高さ  25cm の小水路を設置して行った．

図-2 および図-3 のように上流から 6.7m の位置

において左岸側に切欠き部を設置し，越流幅を

L/B=0～3.0 まで変化させる．実験条件は表-1 の

ように設定した．流量 Q=8 l/s および 9 l/s，水

路勾配 I=1/2,000 の条件下において，越流幅と

水路幅の比 L/B を 1/3 ずつ変化させることで横

越流量 Qw を測定した．座標系は切欠き部上流

端の水路中央底面を原点とし，流下方向に x 軸，

横断方向に y 軸，鉛直方向に z 軸をとり，右手

系とする．また，それぞれの流速成分を u,v,w，

平均値を U,V,W，変動成分を u’,v’,w’と表す．  
 流動機構の検討においては，表面流況の計測

には流速の多点同時計測が可能なビデオカメ

ラを用いた PIV 法を，流速の点計測には I 型お

よび L 型の電磁流速計を用いた．  
 
3.越流幅と越流量の関係 

図-4 に越流幅と水路幅の比 L/B と越流量の関

係を示す．また，Forchheimer の式による算出結

果も併せて図示する．Forchheimer の式を式 (1)
に示す．  

Qw=C2L{(h0+h1)/2}3/2 
 ここに， L：越流幅 (m)，C2：流量係数 (=1.901) 
(m1/2/s)，h0，h1：せきの上流端における越流水

深 (m)である．  
図-4 により，いずれの流量においても L/B が

大きくなるにつれ越流量 Qw は対数関数的に増

流量  Q(l/s) 8,9 9 

水路勾配  I 1/2,000 1/2,000

水路幅  B(cm) 30 30 

越流幅 /水路幅  L/B 0～3.0 0～3 

水路高 (cm) 25 25 
切欠き部  
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図-2 切欠き部：側面図  図-3 切欠き部横断面図  
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加している様子が伺える．また，越流量の実測

値は Forchheimer の式による算出結果と類似の

分布傾向を示した．  
 
4.越流幅と表面流況の関係 

図-4 および図-5 に L/B=1.0 および 3.0 におけ

る表面流況を示す．いずれのケースにおいても

主流速 U は切欠き部上流端付近で最大値，切欠

き部下流端付近で最小値をとることが認められ

る．横断方向流速 V は L/B=1.0 では切欠き部下

流端で大きな値を示すが，L/B=3.0 では越流部

中央で大きな値をとる．このため，L/B が大き

くなった場合横断方向流速 V は弱まり，下流端

の越水量が小さくなると考えられる．実際に越

水による破堤幅は川幅の約 1～3 倍が多く，破堤

延長は川幅に左右されると考えられる． 

また，いずれのケースも表面流に関しては，

右岸側は越水による影響は小さい様子が伺える． 
 

5.越流幅と二次流の関係  
図-6～図-8 に L/B=1.0 における切欠き部上流

端 (x/L=0)，中央 (x/L=0.5)，下流端 (x/L=1.0)にお

ける主流速 U の等値線及び二次流ベクトルを示

す．図-6～図-8 より全ての断面で右岸側に上昇

流が発生していることが分かる．また，下流に

向かうにつれ循環流が右岸方向に遷移している

ことが見てとれる．また，x/L=0.5 では x/L=0 に

比べ越水の影響が大きくなることが伺える．

x/L=1.0 では x/L=0 および x/L=0.5 と比べ主流速

U の最大流速点が中央に寄っているが， x/L=0
と比べると越流部周辺において横断方向流速 V
が大な値を示すことから，越水による影響は切

欠き部下流端においても表れており，切欠き部

下流端より下流においても越水の影響を受ける

ことが示唆される．  
 

6.おわりに 

本研究では切欠き部からの越流を伴う洪水

氾濫流について，表面流況や二次流構造を把握

することにより河川氾濫を伴う河道内の流れ構

造を把握し，越流幅を変化させたときの河川氾

濫流の流動機構を明らかにした．  
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図-4 表面流況  図-5 表面流況  

図-8 x/L=1.0 における主流速 U の等値  
線および二次流ベクトル  

図-6 x/L=0 における主流速 U の等値

線および二次流ベクトル  
図-7 x/L=0.5 における主流速 U の等値  

線および二次流ベクトル  
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