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１．序論 

土木技術が発達し堤防の整備が進んだ現代では，

氾濫の発生頻度は昔に比べて低くなった一方，ひ

とたび氾濫が起こると大きな被害が発生する．特

に，河川堤防の決壊は，たとえ一か所であっても，

広範囲の浸水を引き起こすため重要な研究課題で

ある． 

今日存在している堤防の多くは，増補や修築に

より，複数の材料が折り重なった複雑な断面形状

をしている．単一の材料ではなく，様々な材料で

構成されている不均質な堤体は，越流に対して比

較的脆弱であると想定される．さらに，河川には

当然流れがあり，越流破堤の過程でその影響を受

けると考えられる． 

本研究では，堤体材料の不均質性が破堤過程に

与える影響を明らかにすることを目的として，堤

体材料の不均質性と堤外の流れを考慮した越流破

堤実験を実施した． 

 

２．越流破堤実験 

実験は，京都大学防災研究所宇治川オープンラ

ボラトリーで実施した． 

(1) 実験装置 

  実験水路の平面図と断面図を図-1 および図-2

に示す．実験水路は，現実の堤防と河川との位置

関係を考慮し，堤防が水の流れと平行になるよう

に配置されている．水路はアクリル樹脂製で全長

4 m，そのうち中央の 1 m だけを可動堤防とし，他

の部分は固定堤防とした．可動堤防部には砂で堤

防および基礎地盤を作成した．取水口には，上流

と下流を連続的に循環させるポンプと，整流のた

めの集水槽を接続した供給タンクを備えている． 

 

(2) 堤防模型 

  本実験では，3 ケースを実施した．各ケース

の堤防断面図を図-3 に示す．Case A は珪砂 7 号の

みで堤体を作製した．一方，Case B および Case C

は，珪砂 7 号で作られた基礎地盤上に，珪砂 5 号

でミニ堤防を作製し，その上から珪砂 7 号で腹付

けした．また，堤防の真ん中から越流させ，河川

縦断方向の破堤の拡大過程を観察するために，幅

2.5 cm，高さ 2.5 cm のパイロットチャンネルを堤

防中央に作製した． 

図-1 実験水路の平面図 

 

図-2 実験水路の断面図 

 



(3) 実験方法 

  はじめに堤体を作製した．その際，充分に締

固めを行い，また，各ケースで締固め度にばらつ

きが出ないようにした．堤体作製後，ポンプを起

動し注水を開始した．すべてのケースにおいて，

水路への流入流量は約 4.5 L/s とした．越流開始か

ら充分に時間が経過し，堤体にほとんど変化が見

られなくなったタイミングで実験終了とした． 

(4) 実験結果 

  破堤口の拡幅速度はケースごとに異なったが，

破堤進行の各プロセスの順番はすべてのケースで

同じであった．Case A を例に破堤過程について述

べる（図-4）．パイロットチャンネルから越流が始

まると，まずは，垂直方向の侵食が始まった．侵

食が堤体最下部に達すると，裏法尻から順に河川

縦断方向に侵食が拡大し始めた．堤体下部は比較

的侵食の進行が速いためオーバーハングが発生し，

やがて堤体上中部が崩落した．崩落は下流側と上

流側の両方で発生したが，時間が経つにつれて崩

落の周期は長くなり，徐々に侵食は沈静していっ

た． 

 

 

 

３．破堤特性の考察 

すべてのケースで上流側に比べて下流側のほう

が激しく侵食された．これは堤外の流れが影響し

たと考えられる．下流側は流水の堤体に対する角

度の影響で，平衡状態に達するまでの時間が上流

側に比べて長く，侵食継続時間が長くなることか

ら，侵食が顕著であった． 

図-5 に裏法面の破堤口の幅の時間変化を示す．

Case B や Case C では，Case A に比べて破堤口の

拡幅速度が一時的に大きくなった．さらに，Case 

C は Case B に比べて，越流開始から短い時間で拡

幅速度が上昇した．この原因は，堤体構造の違い

によるもので，Case B および Case C では，比較的

侵食に弱い珪砂 5 号で構成されているミニ堤防が

堤体内部に存在するからである．さらに，Case C

では，河川縦断方向の侵食が最初に始まる裏法尻

付近が珪砂 5 号で構成されているため，越流開始

から最も早く拡幅速度が上昇した．すなわち，堤

体が不均質であると，比較的短い時間で大量の水

が堤内地に流入するため，堤内地にとって危険性

が高いといえる．

 

図-3 各実験ケースの堤防断面図 

 

図-5 裏法面の破堤口の幅の時間変化 

 

図-4 破堤過程の例（Case A） 

 


