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第 1 節 各種数表

1.1 砂防えん堤水通し断面決定のための越流水深（h₃）を求める表

B₂

h₃  1：m₂

2/3
321 )23(2

15

2
hBBgCQ  B₁ 図 4-2-1

m₂＝0.5 C＝0.60 の場合
3/2

313 )77.171.0( hBhQ 

Q ：対象流量（㎥/sec）

C ：流出係数（0.60）

ｇ ：重力加速度（9.8m/
2sec ）

B₁ ：水通し底幅（m）

B₂ ：越流水面幅（m）

ｈ₃ ：越流水深（m）

m₂ ：袖小口勾配（0.5）

この数表は対象流量 Q を流し得るに必要な水通し断面を決めるために、その越流水深（h₃）

を求める。

＜数表の配列＞

対象流量 Q＝1～500 ㎥/sec

Q

B₁

対象流量 Q（㎥/sec）

水
通
し
底
幅B

₁
（
ｍ
）

h₃

図 4-2-2
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表 4-2-1 越流水深 h₃（m）の表

Q=1～10 ㎥/sec

条件 C＝0.6 1：0.5 Q 1：0.5

h₃

B₁
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表 4-2-2 越流水深 h₃（m）の表

Q＝11～20 ㎥/sec

条件 C＝0.6 Q

1：0.5 h₃       1：0.5

B₁
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表 4-2-3 越流水深 h₃（m）の表

Q＝21～30 ㎥/sec

条件 C＝0.6 Q

1：0.5 h₃        1：0.5

B₁
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表 4-2-4 越流水深 h₃（m）の表

Q＝31～40 ㎥/sec

条件 C＝0.6 Q

1：0.5 h₃        1：0.5

B₁
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表 4-2-5 越流水深 h₃（m）の表

Q＝41～50 ㎥/sec

条件 C＝0.6 Q

1：0.5 h₃        1：0.5

B₁
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表 4-2-6 越流水深 h₃（m）の表

Q＝52～70 ㎥/sec

条件 C＝0.6 Q

1：0.5 h₃       1：0.5

B₁
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表 4-2-7 越流水深 h₃（m）の表

Q＝72～90 ㎥/sec

条件 C＝0.6 Q

1：0.5 h₃       1：0.5

B₁
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表 4-2-8 越流水深 h₃（m）の表

Q＝92～150 ㎥/sec

条件 C＝0.6 Q

1：0.5 h₃ 1：0.5

B₁
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表 4-2-9 越流水深 h₃（m）の表

Q＝160～300 ㎥/sec

条件 C＝0.6 1：0.5 Q

h₃      1：0.5

B₁
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表 4-2-10 越流水深 h₃（m）の表

Q＝300～500 ㎥/sec

条件 C＝0.6 Q

h₃

1：0.5 1：0.5

B₁
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1.2 砂防えん堤上流勾配表

重力式コンクリート砂防えん堤の設計荷重の組合せ

表 4-2-11

えん堤高 平 常 時（地震時） 洪 水 時

H＜15m W，P

W ：提体の自重

P ：静水圧

H ：えん堤高（m）

b₁ ：水通し天端幅（m）

b₂ ：提底幅（m） b₂= b₁+（ｍ+ｎ）Ｈ

ｍ ：上流法勾配 ｍ=tanθ

ｎ ：下流法勾配

h₃ ：越流水深

Wc ：提体コンクリートの単位体積重量（ｋN/㎥）

Wo ：流水の単位体積重量（ｋN/㎥）

この数表は、上表に示す設計荷重を組み合わせた場合に越流部断面に作用する荷重の合力の

作用線が提底の中央 1/3 の下流端を通るような上流法勾配（m）を求めるものである。

えん堤高（H）が 15m 未満の場合

えん堤高 H=4.0～14.5ｍの 0.5m 単位、下流法勾配 n=0.2、越流水深 h₃=0.5～3.0ｍの 0.1m

単位、提体コンクリートの単位体積重量 22.54kN/㎥とし、えん堤高Ｈ=4.0～14.5ｍで

水の単位体積重量 Wo=11.8kN/㎥

水通し天端幅 b₁=1.5ｍ～3.0ｍ
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えん堤高 Ｈ＜15ｍ

Ｈ=

条 件 Wo=1.2

b₁= 

ｎ=0.2
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表 4-2-12 上流法勾配ｍの表（Ｈ＜15ｍ）

Ｈ=3.0～14.0ｍ 1.5

条件 b₁=1.5ｍ

H 1：m

1：0.2
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表 4-2-13 上流法勾配ｍの表（Ｈ＜15ｍ）

Ｈ=3.0～14.0ｍ 2.0

条件 b₁=2.0ｍ

H 1：m

1：0.2
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表 4-2-14 上流法勾配ｍの表（Ｈ＜15ｍ）

Ｈ=3.0～14.0ｍ 2.0

条件 b₁=2.5ｍ

1：0.2

H 1：m
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表 4-2-15 上流法勾配ｍの表（Ｈ＜15ｍ）

Ｈ=3.0～14.0ｍ 2.5

条件 b₁=3.0ｍ

1：0.2

1：m

H
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1.3
3/2ｈ 表

表 4-2-16



第 2 章 設計参考資料

4-29

1.4
2/1/1 In・

表 4-2-17
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1.5 法勾配及び角度対照表

表 4-2-18

法面

垂面

水平
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第 2 節 設計および計算例・資料

2.1 砂防えん堤（重力式コンクリートえん堤）本体の設計例（Ｈ≧15ｍ）

（1）上流法勾配を求める式

（平常時）

条件 Ｈ=18ｍ b₁=2.5ｍ h₂=4.5m h₃=0m he=2.5m n=0.2 K=0.10 Ce=0.3

μ=1/3 Wc=2.30t/㎥ Wo=1.0t/㎥ Ws₁=0.95t/㎥

（Ws=1.65 ν=0.30：粒径が中位で経過年が短い）

計算 α=0/18=0 β=2.5/18=0.14 ε=2.5/18=0.14 ω=4.5/18=0.25 γ=2.3/1.0=2.3

δ=0.95/1.0=0.95

次に値を P2-30（B）式に代入するが、α=0 であるから P2-30（B）式は、

 

0)(

)3(5/7)3()()1(1

})1(1){(2)}2()1)(1{(

2

2232

2232







n

nnKnKCen

mKnnm







となり、数値を代入すると、

098710.058266.053463.0

)2.014.0(25.0)2.014.014.02.0
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〔

したがって、根の公式より、

92035.0

53463.02

)98910.0(53463.0458266.058266.0
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
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

a

acbb
m

となり、この値をこれから行う繰り返し計算の初期値として、Ｐ2-30（C）、（D）式に代入し
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て Cm を求めるが、θは度数表示であるから、

62.4292035.0tan 1 
°

となり、

44062.062.42000026.063.42005752.0733.0 2 Cm

となる。

次に本指針第２編第１章 3.1 表 2-1-5 によりη≒1.452、λ≒0.402 であるから、この値を

P2-30(Ｅ)式に代入すること。

017511.0

14.0)09874.0()11529.0(1.0402.0452.131.0

4.1}1.0452.1)2.014.0(2{}1.0452.1)402.032({
2

2







Cm

CmCmbmCmaCm

CmCmbmCma

となり、a・b・c・Cm の初期値を代入すると、

092626.062617.058543.0)44062.017511.014.078910.0(

)44062.009874.058266.0()44062.011529.053463.0(
2

2





mm

mm

であるから、また根の公式に代入して

83202.0
58543.02

)92626.0(58543.0462617.062617.0 2





m

となり、Cm で初期値としたｍは 0.92035 であったら、ｍの値は一致しない。したがって Cm

で代入するｍと求めるｍが概略一致するまで繰り返し計算を行う。

76.3983202.0tan 1   °

58803.02

93021.058803.0462840.062840.0

093021.062840.058803.0

46320.017511.0

14.098910.0)46320.009874.058266.0()46320.011529.053463.0(

46320.076.39000026.076.39005752.0733.0

2

2

2

2


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





m

mm

mm

Cm

ここで、仮定したｍ（0.83202）と求めたｍ（0.83220）が概略一致したので、計算の誤差

からの安全側を考慮すれば上流のり勾配ｍは 0.83 となる。

（洪水時）

条件 H=18m b₁=2.5m h₂=7.5m h₃=3.0m he=2.5m n=0.2 K=0 Ce=0.3

μ=1/3 Wc=2.30t/㎥ Ws1=0.95t/㎥ Wo=1.0t/㎥

計算 α=3.0/18=0.17 β=2.5/18=0.14 ε=2.5/18=0.14 ω=7.5/18=0.42

γ=2.3/1.0=2.3

δ=0.95/1.0=0.95

次に値を P2-30（Ｂ）式に代入する。
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023558.188066.053463.0)2.014.0(42.0)2.014.02.03(

3.2)14.02.04(14.017.014.03.095.0)14.02.0()42.017.01(3/1

)17.031(14.017.02)3.217.04(2.0)}42.017.01(3/114.0

95.01){14.02.0(2)}14.014.02(95.0)3/11)(42.017.01{(
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m

m

〕

〔

したがって、根の公式より

53463.02

)23558.1(53463.0488066.088066.0 2




m

したがって、ｍ＝0.91 となる。

ここで平常時と洪水時のｍの値を比較し、安全側の断面を採用するため、ここでは洪水時

のｍ=0.91 を採用するが、裏のり勾配は 5 厘単位で切り上げるため、ｍ=0.95 として安定計

算を行う。
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（2）安定計算

1． 設計条件 表 4-2-19

項 目 数 値 摘要

えん堤高 (H)

水通し天端幅 (b₁)

提底幅 (b₂)

上流法勾配 (m)

下流法勾配 (n)

上流側水深 (h₁)

下流側水深 (h₂)

越流水深 (h₃)

堆砂深 (he)

コンクリートの単位体積重量 (Wc)

流水の単位体積重量 (Wo)

堆砂見掛単位体積重量 (Ws)

堆砂の空隙率 (ν)

堆砂の水中における単位体積重量 (Ws₁)

堆砂の水中における内部摩擦角度 (φ)

土圧係数 (Ce)

揚圧力係数 (μ)

設計震度 (K)

地震時動水圧 (η)

〃 (Cm)

〃 (λ)

摩擦係数 (f)

剪断強度 (τ₀)

滑動安全率 (n)

提体許容応力 (σc)

基礎地盤許容応力度 (σa)

18.0m

2.5m

23.2m

1：0.95

1：0.20

21.0m

4.5m or7.5m

3.0m

2.5m

2.30t/㎥

1.0t/㎥

1.65

0.30

0.95t/㎥

35°

0.3

1/3

0.10

1.45

0.43

0.40

1.0

50t/㎥

4.0

400t/㎥

400t/㎥

平常時 4.5ｍ 洪水時 7.5ｍ

流水土砂が比較的少ないため埋戻深とする。

Ｈ≧15.0ｍ

流出土砂の粒径は中位で、堆積後の経過

年が短い。

Ws₁＝Ws-(1-ν)・Wo=1.65-(1-0.30)×1.0=0.95

砂 石





35sin1

35sin1

sin1

sin1














Ce ≒0.3

通常の岩盤

hx/ho=1 となり表より

θ=43.53°であるので式より

hx/ho=1 となり表より

中硬岩

中硬岩 200t/m コンクリート 50t/m の小さい値

岩盤基礎

コンクリート

中硬岩


