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国土技術政策総合研究所の実験施設



実験可能な堤防模型の規模の例
Example of embankment model scale that can be tested

基礎地盤厚1m(Foundation ground thickness)
堤防高4m (Embankment height) 天端幅4m(Crest width)
表法勾配1:2(Front slope gradient)
裏法勾配1:7(Back slope gradient)
越流水深0～40cm程度(Overflow water depth)

（80m3/minのポンプ3基、30m3/minのポンプ1基）
(3 pumps of 80m3/min, 1 pump of 30m3/min )
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〇高さ4mの堤防断面模型を製作し、裏のり面被覆を行い、越水に対してねばり強い構造に
ついて水理実験により検討
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河川水理実験施設での河川水理模型実験の様子
〇土砂濃度が10%を超える洪水流を再現し、上流山地で土砂災害が多発した場合の洪水
中に稀に生じる河道埋塞現象を、河道水理模型実験で再現し、対策を検討



断面変化を伴う水路の水理設計に関する
研究、昭和34年3月

地下河川に関する計画・設計手法に関する
比較研究、平成4年3月

地下河川の水理に関する建設省土木研究所の研究①

・模型実験と解析により、必要流量に対して、経済
的なトンネル導入部の形状を検討。

・地下河川の計画、設計法について整理するととも
に、発電用トンネルを含めて実績を整理し、工法
の経済比較等を実施。
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トンネル河川水理模型実験、平成12年2月首都圏外かく放水路に関する河川水理模
型実験、～平成12年度

・水理模型実験により、空気供給不足による水面の不
安定化、流木補足等について検討する手法を整理。・空気混入と衝撃を緩和する流入施設・立坑の形状等に

ついて、検討。

これら都市河川研究室の研究成果は、実事業の設計の他、「都市河川計画の手引き～
立体河川施設計画編～」、平成7年、国土開発技術研究センターに活用

地下河川の水理に関する建設省土木研究所の研究②

6



最近の技術相談等事例①
•国管理河川：A川分水トンネル計画
（概要）
・蛇行部で流れにくく、上流区間で浸水が多発。
・湾曲部の河道拡幅が景観保護や地質上の観点か
ら困難。

（主な技術検討事項（私見））
①用地の都合から、トンネル部を少し蛇行
させなければならないが、洪水流及び流木
等が支障なく流下するか。

②計画どおりの分流量が確保できる流入施
設の設計。

③本川、分水路の水位堰上げが抑制できる
再合流部の設計。

トンネル模型製作中

山地部をショートカットする分水路
をトンネル・開水路で整備

国総研実験施設を使用して、地方整備局
が水理模型実験を実施中。

7※その他、同様の直轄河川分水路では、分水路内の粗度係数に関する技術相談等があり。

浸水被害
多発



•県管理河川：Ｃ川トンネル放水路計画
（概要）
・都市部で、沿川には家屋が
連担しており、海も近く、拡
幅による流下能力確保は困難。

最近の技術相談等事例②

・海までの間にある山地をショートカットするトン
ネル放水路を計画。
・効果を早期に発現させる観点から、暫定形状で分
流施設を整備する段階施工について検討。

国道バイ
パス計画

B川
放水路

XX湾

B川

XX中

XX小

XX小
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トンネル
分水路



（主な技術検討事項（私見））
①3割程度の流量を分派する計画である
が、分派地点は、山地から平野部へ
の擦り付け区間に当たる急勾配の高
流速区間（フルード数は1前後）であ
り、横越流による分派量が確保しず
らい。このため、本川に横断工作物
を設置し、堰上げすることを検討。

②分派直後に、JRの線路をカルバート
構造でアンダーパスすることから、
分水路と河川との間に落差があり、
減勢工を適切に設計。

③土砂や流木が出水中に堆積して、分
派を阻害しない設計。

④計画を超過する外力が発生した場合
のリスクが回避できているかの検討。

本川

トンネル

受注コンサルタントが大学の水理実験
施設を借りて模型実験を行い、検討中。9



大都市域

•国際協力調査案件：C川、D川地下放水路計画
（概要）
・モンスーン地域の大都市部の小規模の
河川。蛇行等により、洪水が頻発。
・沿川には家屋が連担しており、大規模
な拡幅や築堤では、長期間を要する。

最近の技術相談等事例③

・洪水が頻発する河川から、流下能力が確保さ
れている下流部の河川（放水路）までの長区
間の地下河川を計画。
・地下利用の法整備が不十分な状況であること
から、大深度、圧力管、自然流下方式で検討

ルート及び流入・排水
施設の位置を含めて現
在検討中
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（主な技術検討事項（私見））
①河川内へのごみの投棄、洪水時の引水での
無堤区間からの家財の流入など、大量のご
みが河川を流下する恐れがあり、これらが
処理できる流入施設（スリット、除塵機、
遊水池併設等）の設計。

②流路延長は十数km。コスト縮減の観点から立
坑は極力少なくしたい意向。その場合でも、
洪水中の空気抜き、洪水後の土砂やごみ撤去
時の換気が十分にできる設備の検討。

③出水後に時間をかけて排水を行って空にし、
洪水初期は地下調整値としても活用。動水勾
配が小さく、延長が長いことから、満管に
なった後、管内の水の慣性力で流水が加速す
るまで、上流が溢れずに済むか。

④河床・河岸が土砂の河川であることから、河
道の変化が生じても、計画どおりの分派が確
保できるか。特に、分派を行うと、流況が大
きく変化する可能性。ゲートや床止めがなく
ても大丈夫か。

十数km

十数m

河川へのごみ投棄 河岸のごみ

施設の縦断イメージ（大幅に縦方向引き延ばし）

取水施設立地箇所近辺の河道の様子 11



今後、地下河川を多用しようと考える場合
河道計画や水理に関して整理する課題候補（私見）

課題①：適切な分派量を確保しつづけるための
河道維持管理手法

課題②：計画流量を大きく上回る洪水に対する
リスク評価と断面等の設計上の考え方

課題③：ライフサイクルコスト上の有利な方
式・施設設計

12



「課題①：適切な分派量を確保しつづけるための河道維持
管理手法」について

・計画した分派量を達成するため、ほとんどの地下河川への分派は、横越流方
式であり、越流堰の高さと河川の水位及び越流堤幅で流入量を設計。

・自然河川においては、流入部近辺の河道の河床変動や樹木繁茂等といった経
年変化が生じ、河道のH～Qは変化。完全な横越流でない場合は、流況も影響。
（遊水池や明かりの分派河川でも同様の課題）

・分派量を確保するための河道の維持管理方法や床止め等の施設配置について、
知見を共有すると有効ではないか。
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河川砂防技術基準 設計編（粋）
10.3.1.1 設計流量
トンネルの設計流量は、原則として計画で配分される
計画高水流量の 130％流量以上とするものとする。

計画分派量

計画流量

断面積

130%以上

＋15%以上 空気の補給、流木等のごみ
の安全な流下のため必要

・流下能力最大の水深を用いる。
・空気の補給が遮断されると、水位が上昇し、あるいは水
面の上下運動が著しくなる。また、騒音発生の原因とな
りやすい。
・十分な空断面が確保されないと浮遊物が付着し、閉塞の
おそれが強くなる。
・空気の補給が遮断されると巨大な負圧を生じうるおそれ
がある。

【現在の技術基準の考え方】

「課題②：計画流量を大きく上回る洪水に対するリスク評
価と断面等の設計上の考え方」について
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開水路と圧力管の混在、
遷移にリスクあり



「課題②：計画流量を大きく上回る洪水に対するリスク評
価と断面等の設計上の考え方」について

・気候変動により降雨が増大した場合でも、（既存施設が）安全な施設となっ
ているかの照査方法（特に照査外力の考え方）。

・地形的な特徴等から、最大流入量を制御できない場合の施設の設計法
（手引きでは、トンネル上流河道の堤防満杯流量等で制御）

・施設の限界状態において、被害の拡大を抑制するためのヒューズに相当する
機能の確保方策。

管きょの内径 余裕

700mm未満 計画下水量の100%

700mm以上 1,650mm未満 計画下水量の50%以上、100%以下

1,650mm以上 3,000mm以下 計画下水量の25%以上、50%以下

参考）表 汚水管きょの余裕

15下水道施設計画・設計指針と解説 前編 2019年版 p.286 公益社団法人下水道協会



安定した分派量を確保するため、
この2か所で完全越流にしている。

「課題③：ライフサイクルコスト上の有利な方式・施設設
計」について

・トンネル構造や排水ポンプの要/不要、維持管理の容易性
等を含めた総合的なコスト最適に関する検討

・分派量の不確実性を許容する場合の考え方の整理
（川底取水等の横越流でない分派方式等）

・常時、湛水する圧力管部の低コストな維持管理・点検手
法
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