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1. はじめに 

近年、異常な気象変化による集中豪雨の増加に伴って、河

川の氾濫が十分起こり得る状況となっている。しかし、都市

化の発展に伴う堤防間際までの土地利用の増加により、河道

拡幅や堤防天端のかさ上げが困難となっている。そこで、限

られた既設堤防の用地内で可能な補強策を行い堤内地への被

害を最小限に抑える必要がある。 

本報は、堤防を越水する流れによる堤防裏法尻の洗掘の防止

と、越流水の減勢機能、さらには堤防法線に沿った排水機能をもつ

堤防裏法尻保護工に関して、保護工壁面に働く圧力特性、保護工内

の流動特性、堤内地への氾濫流の特性についての実験を行い、保護

工の最適壁面形状を見出すことを目的としたものである。 

2. 実験概要 

 本研究では、水路幅 0.5m、水路長 3.5m、水路高 1.0m の長方形

断面開水路の下流部に、堤高 0.6m、裏法勾配 2 割の堤体模型を設

置して、裏法尻保護工内の流動、保護工壁面に働く圧力及び堤内地

への氾濫流の特性を実験的に検討した。堤体の表面には、まさ土の

吹き付けを施した（図－1 参照）。保護工の高さ k を 10.0cm、ユニッ

ト幅λを 21.5cm とし、保護工の壁面には不透過壁と、図－2 に示す

ように透過孔を正方配列に施した

2 種類（正方配列 1 型、2 型）の透

過壁を用いた。また、保護工ユニ

ット 1 の下流側壁面上端に一辺が

1.0cm の直角二等辺三角形の突起

をつけた場合についても検討した。

表－1 に実験条件を示す。 

3. 実験結果及び考察 

① 流動特性、圧力特性（Δh = 6.0cm） 

 図－3 には、越流水深Δh=6.0cm における不透過壁の突起がある場合とない場合、透過壁 1 型の突起

がある場合の流速ベクトルを、図－4 には各壁面形状の圧力の分布特性を示す。これらの図より、不透

過壁の突起のない場合は、高速流が水面側を流下しており、保護工壁面上方部で圧力が上昇しているこ

とがわかる。また、保護工ユニット 2 の下流部における氾濫水深が大きいことから堤内地にかなりの氾 
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図－１ 堤体及び裏法尻保護工 

図－2 透過壁形状 

k=10.0

2.0

3.0

3.0

2.0

3.0

2.0

a)正方配列C 〔cm-unit〕

k=10.0

2.0

3.0

3.0

2.0

3.0

2.0

a)正方配列C 〔cm-unit〕

k=10.0

4.0

3.0

4.0

3.0

2.0

b)正方配列D

k=10.0k=10.0

4.0

3.0

4.0

3.0

2.0

b)正方配列D

正方配列 1 型 

正方配列 2 型 

v 



-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Pf/(ρv2/2)

y
/
k

0 .000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Δh(cm)

Δ
Q

(m
3
/
s
)

0 .0 0 0

0 .0 0 2
0 .0 0 4

0 .0 0 6
0 .0 0 8

0 .0 1 0

2 .0 3 .0 4 .0 5 .0 6 .0

不透過壁 突起なし 不透過壁　突起あり

透過壁1型　突起なし 透過壁1型　突起あり

透過壁2型　突起あり 透過壁2型　突起あり

不透過壁 突起あり 

透過壁 1 型 突起あり 

不透過壁 突起なし 

濫流が流れ込むものと考えられる。一方、不透過壁の突起がある場合と透過壁 1 型の突起がある場合に

ついては、どちらも突起の効果により高速流が保護工内下方に潜り込み、循環流が生じていることが流

動特性からわかる。これは、圧力が壁面上部で上昇せず、保護工下方に向かい緩やかに上昇していると

いう圧力特性からも理解できる。氾濫水深についても、どちらの壁面形状もユニット 2 下流部の水位が

低下していることがわかる。一方、保護工内の最高水位に着目してみると、透過壁 1 型の突起がある場

合の方が不透過壁の突起がある場合と比べ、いくらか低下していることがわかる。これは、透過孔によ

る透過・整流効果のためだと考えられる。これらのことから、Δh=6.0cm においては透過壁 1 型の突起

ある場合が最適壁面形状と言える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 氾濫流の特性 

 図－5 は、法尻保護工を越えて堤内地に流れ込む氾

濫流量ΔQ と越流水深Δh の関係を示したものであ

る。突起のない 3 種類の壁面について見てみると、

越流水深が高くなるにつれ、氾濫流量も増加するこ

とがわかる。また、透過孔が多くなるにしたがって

氾濫流量が低下していることがわかる。一方、突起がある 3 種類の壁面においては、Δh=4.5cm までは

突起がない場合と同様にΔh の増大と共に氾濫流量は増加していくが、Δh=4.5cm を超えると氾濫流量

が低下している。これは、Δh=4.5cm を境に突起の効果が現れ、高速な流れが保護工下方に潜り込むた

めだと考えられる。また、突起がない 3 種類の壁面では透過孔の効果がはっきりと氾濫流量の値に見ら

れたが、突起がある 3 種類の壁面に関しては氾濫流量の値がきわめて近いことわかる。これより、突起

を設けた場合は透過孔による効果がほとんどないと言える。 

4. まとめ 

1) 保護工壁面に突起を設けることにより、高速流が保護工内下方に潜り込み、壁面上部での圧力上昇も抑え

られることがわかった。 

2) 保護工壁面に透過孔を設けることにより、最高水位の低下が図れることがわかった。 

3) 保護工壁面に突起を設けることにより、氾濫水深の低下が図れ、氾濫流量を大幅に低下させることが

確認できた。 
4) Δh=4.5cm 以下では、透過孔、突起による減勢効果は明瞭には確認できなった。 

図－3 保護工内の流速ベクトル図 

図－4 保護工壁前面に働く圧力の分布特性

図－5 氾濫流量と越流水深の関係 

Pf/(ρv2/2) 
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