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第２章 流࡟ࢀ対すࡿ安定重量㸦河川㸧 

 

 

「.1 概要 

 

 河川࡟おい࡚ࠊࡣ堤防ࡢ損壊࡝࡞を防ࡄ目的࡛法覆工ࠊ基礎工ࠊ天端保護工ࠊ根固ࡵ工ࡲࡉ࡝࡞

河床洗掘を緩和࡞急激ࡿࡼ࡟流水ࡣ工ࡵ根固ࠊうちࡢࡇࠋ㸦図-2.1㸧ࡿい࡚ࢀࡉ設置ࡀ構造物࡞ࡲࡊ

作用ࡢ流水ࠋࡿ構造物࡛あࡿࡍ設置࡟基礎工前面ࡢ護岸ࠊ࡟ࡵたࡿࡍỿୗを防止ࡢ護岸基礎工ࠊࡋ

ࡀ必要ࡿい࡚ࡋ安定性を確保࡚ࡋ対࡟ࢀ流࡚ࡌ応࡟各設置状態ࠊࡵたࡿ部分࡛あࡿࢀࡉࡽࡉ直接࡟

あࠋࡿ本章࡛ࠕࠊࡣ護岸の力学設計法 p.100 5-5 根固め工の力学的安定性の照査ࠖ࡟準ࡌた根固ࡵ

工ࡢ安定重量照査ࡢ考え方を示ࠋࡍ 

 

 

 

図-2.1 各部ྡࡢ称 

 

 

「.「 根固め工の構造モデル 

 

「.「.1 破壊要因 

 根固ࡵ工ࡢ破壊ࡣ流体力ࡀ主要因࡛あࠋࡿ洗掘ࡿࡼ࡟変形࡟対ࠊࡣ࡚ࡋ最深河床高ࡢ評価高を想

定࡚ࡋ十分࡞敷設幅を持たせࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ対応ࠋࡿࡍ 

 

「.「.「 主࡞破壊形態 

 根固ࡵ工ࡢ主࡞破壊形態ࠕࠊࡣ滑動ࠖࠕ࡜転動࡛ࠖあࠕࠋࡿ滑動ࠖࠊࡣブロック࡟作用ࡿࡍ流体力

ࡗࡼ࡟作用ࡢ流体力ࠊࡣ転動ࠖࠕ࡚ࡋ対࡟ࢀࡇࠋࡿ現象࡛あࡿࡌ生࡟た場合ࡗ底面摩᧿力をୖ回ࡀ

࡚あࡿ一点を支点࡚ࡋ࡜ブロックࠊࢀࡃࡵࡀ回転ࡿࡍ現象࡛あࠋࡿ図-2.2 模式図を示ࡢ破壊形態࡟

 ࠋࡍ
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。ぐ)滑動               。b)転動 

図-2.2 根固ࡵ工ࡢ破壊形態 

 

 

「.「.」 設置状態 

 ブロックࡀ規則的࡟敷ࡁ並べࢀࡽた状態ࠕࡀ層積࡛ࠖࡳあ࡟ࢀࡇࠋࡿ対ࠊ࡚ࡋブロックࡀ不規則

的࡟積ࢀࡽࡆୖࡳた状態ࠕࡀ乱積࡛ࠖࡳあࠋࡿ図-2.3  ࠋࡍ模式図を示ࡢ設置状態࡟

 

 

 

。ぐ)層積ࡳ                       。b)乱積ࡳ 

図-2.3 根固ࡵ工ࡢ設置状態 

 

 

「.」 根固め工の安定重量算定 

 

 滑動、転動－層積みࠖモデルࠕ 1.「.」

 層積ࡳ状態࡛設置ࢀࡉた根固ࡵ工ࠊࡣ流水ࡢ作用ࠕࡾࡼ࡟滑動 転動ࠕࡣいࡿあࠊࠖ ࡼい࡞ࡌ生ࡀࠖ

う࡟式㸦2-3-1㸧を用い࡚ブロック重量を決定ࠋࡿࡍ 
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 㸦2-3-1㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

ρb：根固ࡵ工ࡢ密度㸦=kgf・s2/m4㸧࠙ kg/m3  ࠚ

ρw：水ࡢ密度㸦=102kgf・s2/m4㸧࠙ 1,000kg/m3  ࠚ

g ：重力加㏿度㸦=9.8m/s2㸧 

Vd：設計流㏿㸦m/s㸧 

࡛あࠋࡿ 
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 通常ࠊ根固ࡵ工ࡣサイズࡀ大ࠊࡃࡁ設計流㏿ Vd ㏿代表流࡜ V0 ࠊࡵたࡿࢀࡽ考え࡜いࡋ等ࡰ࡯ࡣ

算定ࡣ࡟代表流㏿V0を用い࡚ࡼいࡲࠋたࠊ式㸦2-3-1㸧࡟用いࡿࢀࡽ aࠊβࠊࡣブロックࡢ配置形状

水理模型ࠊ࡚ࡌ応࡟配置形態ࠊࡁ向ࡢブロックࠊ形状ࡢ工ࡵ根固ࠊࡣ値ࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࡞異࡚ࡗࡼ࡟

実験や現地ࡢ施工実績ࡾࡼ࡟求ࡀ࡜ࡇࡿࡵ望ࡋࡲいࠋ表-2.1 調査研究ࡢ࡛ࡲࢀࡇࠊ࡟ ࡽ得ࡾࡼ࡟(1

たࢀ aࠊβࡢ値を示ࠋࡍ 

 

 

表-2.1 根固ࡵ工ࡢ係数 a おࡼび βࡢ値 

ブロック種別 模型ブロックࡢ比重 a×10-3 β 

A：対称突起型 ρb / ρw = 2.23 1.20 1.5 

B：ᖹ 面 型 ρb / ρw = 2.03 0.54 2.0 

C：୕角錐型 ρb / ρw = 2.35 0.83 1.4 

D：୕点支持型 ρb / ρw = 2.25 0.45 2.3 

E：長 方 形 ρb / ρw = 2.09 0.79 2.8 

 

 

 滑動、転動－乱積みࠖモデルࠕ 」.「.」

 乱積ࡳ状態࡛設置ࢀࡉた根固ࡵブロックࡢ重量算定ࠊࡣ層積ࡳ状態ྠ࡜ࡁ࡜ࡢ様࡟式㸦2-3-1㸧を

用いࠋࡿ乱積状態ࡢ場合ࡢ係数 a 係数ࠊࡀࡿ様࡛あྠ࡜場合ࡢࡳ層積ࡣ βࡘ࡟い࡚ࠊࡣ一体性ࡀ認

ࡣ࡟場合ࡿࢀࡽࡵ β > 1 ࡃࡁ大ࡀ㏿流ࡣ工先端部࡛ࡵ根固ࠊࡣル࡛ࢹモࡢࡇ弱いࡢ一体性ࠋࡿ࡞࡜

β = 1.2ࠊ࡛ࡢࡿ࡞ βをࠊࡣい࡚ࡘ࡟い本体部ࡉ小ࡢ㏿比較的流ࡾࡼ先端部ࠋいࡼ࡜ࡿࡍ設定࡜ 1.2～

2.0㸦層積ࡢࡳ割引係数㸧ࠋࡿࡍ࡜ 

 

 

「.4 設計計算例 

 

「.4.1 計算例Ϩ 

 図-2.4  ࠋࡍ設計例を示ࡢ安定重量ࡢ工ࡵ根固ࡿࡍ状態࡛設置ࡳ層積࡟護岸基礎工前面ࡍ示࡟

 

 

 

図-2.4 検討断面 
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㸦1㸧 計算条件 

1㸧 設置条件：層積ࡳ 

「㸧 流㏿条件：近傍流㏿Vd = V0㸦代表流㏿㸧= 6.5m/s 

」㸧 そࡢ他条件： 

ぐ) 検討モࢹル：ࠕ滑動ࠊ転動㸫層積ࠖࡳモࢹル 

b) 根固ࡵ工ࡢ種類：ᖹ面型 

げ) ブロックࡢ比重：ρb/ρw=2.03 

㸦「㸧 構造諸元ࡢ算定 

1㸧 使用ブロック 

 根固ࡵ工࡟使用ࡿࡍブロックࠊࡣ図-2.5 ࡍ示࡟ A ブロックࠋࡿࡍ࡜表-2.2 ࡟ A ブロックࡢ性

能値を示ࠋࡍ 

 

 

 

図-2.5 Aブロックࡢ形状図 

 

 

表-2.2 Aブロックࡢ性能値 

項目 値 

係数 a 0.54 

係数 β 2.0 

公称ࢺン数㸦規格㸧 0.5 8ࠊ5ࠊ4ࠊ3ࠊ2ࠊ1ࠊンࢺ 等  

 

 

「㸧 ブロック重量ࡢ算定 

 式㸦2-3-1㸧を用い࡚A ブロックࡢ必要重量を求ࠋࡿࡵ 
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																																	0.54 × � 1000
2030 	 1000


�
× 2030

9.8
 × �6.52.0

�
= 12309� = 1.26 ! 

 

 以ୖࠊࡾࡼ公称 2 ン型㸦実重量ࢺ 2.24tf㸧࡛安定࡛あࠋࡿ 
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㸦」㸧 標準断面図 

 標準断面図ࡣ図-2.6  ࠋࡿい࡚ࡋ概略࡛示ࡣい࡚ࡘ࡟護岸本体工及び基礎工等ࠋࡿ࡞࡟うࡼࡢ

 

 

 

図-2.6 標準断面図 

 

 

 

 

「.4.「 計算例ϩ 

 図-2.7  ࠋࡍ設計例を示ࡢ安定重量ࡢ工ࡵ根固ࡿࡍ状態࡛設置ࡳ乱積࡟護岸基礎工前面ࡍ示࡟

 

 

 

図-2.7 検討断面 

 

 

㸦1㸧 計算条件 

1㸧 設置条件：乱積ࡳ 

「㸧 流㏿条件：近傍流㏿Vd = V0㸦代表流㏿㸧= 4.0m/s 

」㸧 そࡢ他条件： 

ぐ) 検討モࢹル：ࠕ滑動ࠊ転動㸫乱積ࠖࡳモࢹル 

b) 根固ࡵ工ࡢ種類：長方形型 

げ) ブロックࡢ比重：ρb/ρw=2.09 
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㸦「㸧 構造諸元ࡢ算定 

1㸧 使用ブロック 

 根固ࡵ工࡟使用ࡿࡍブロックࠊࡣ図-2.8 ࡍ示࡟ B ブロックࠋࡿࡍ࡜表-2.3 ࡟ B ブロックࡢ性

能値を示ࠋࡍ 

 

図-2.8 Bブロックࡢ形状図 

 

 

表-2.3 Bブロックࡢ性能値 

項目 値 

係数 a 0.79 

係数 β 1.2 ～ 1.6 

公称ࢺン数㸦規格㸧 0.5 8ࠊ5ࠊ4ࠊ3ࠊ2ࠊ1ࠊンࢺ 等 

 

 

「㸧 ブロック重量ࡢ算定 

 式㸦2-3-1㸧を用い࡚ B ブロックࡢ必要重量を求ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿࡵ一体性ࡀ比較的弱い࡜考え

係数ࠊ࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡿࡍ法先先端部を検討ࡿࢀࡽ βࡣ 1.2  ࠋࡿࡍ࡜
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																																			0.79 × � 1000
2090 	 1000


�
× 2090

9.8
 × �4.01.2

�
= 18210.18� = 1.86 ! 

 

 以ୖࠊࡾࡼ公称 2 ン型㸦実重量ࢺ 2.08tf㸧࡛安定࡛あࠋࡿ 
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㸦」㸧 標準断面図 

 標準断面図ࡣ図-2.9  ࠋࡿい࡚ࡋ概略࡛示ࡣい࡚ࡘ࡟護岸本体工及び基礎工等ࠋࡿ࡞࡟うࡼࡢ

 

 

 

図-2.9 標準断面図 
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