
一
、
堰
下
流
の
河
床
低
下
被
災
 

堰
の
約
85
％
は
圃
場
送
水
等
の
便
か
ら

河
川
中
上
流
域
に
あ
る
。
こ
の
た
め
、
下

流
域
の
砂
利
採
取
や
治
水
掘
削
に
よ
る
河

床
低
下
の
波
及
で
築
造
当
初
よ
り
も
下
流

河
床
が
低
下
し
て
い
る
事
が
多
い
（
ミ
オ

側
で
平
均
３
・
５
ｍ
低
下
）。
河
床
低
下

か
ら
、
築
造
当
初
、
概
ね
フ
ラ
ッ
ト
だ
っ

た
護
床
が
傾
斜
化
も
し
く
は
沈
下
し
て
い

る
事
も
多
く
（
図
１
②
③
）、
護
床
ブ

ロ
ッ
ク
の
流
失
、
ブ
ロ
ッ
ク
補
填
の
頻
繁

化
、
パ
イ
ピ
ン
グ
等
の
問
題
を
生
じ
や
す

い
。
ま
た
、
数
十
年
確
率
以
上
の
ご
く
稀

な
大
洪
水
で
は
、
堰
エ
プ
ロ
ン
直
下
で
洗

掘
を
生
じ
、
エ
プ
ロ
ン
底
面
土
砂
の
漏
出

↓
エ
プ
ロ
ン
陥
没
↓
パ
イ
ピ
ン
グ
激
化
↓

堰
決
壊
に
至
る
事
も
あ
る
（
図
１
④
及
び

写
真
）。
以
上
の
被
災
を
防
ぐ
に
は
、
エ

プ
ロ
ン
直
下
の
洗
掘
抑
止
と
護
床
の
急
傾

斜
化
抑
止
（
パ
イ
ピ
ン
グ
抑
止
に
は
概
ね

勾
配
12
分
の
１
以
下
）
が
ポ
イ
ン
ト
に
な

る
。
こ
れ
ら
を
実
現
出
来
る
護
床
工
法
を

開
発
し
た
の
で
紹
介
す
る
。 

二
、
被
覆
材
敷
設
護
床
工
法
 

開
発
し
た
護
床
工
法
は
、
連
結
護
床

ブ
ロ
ッ
ク
の
底
面
や
周
縁
に
土
砂
漏
出
抑

止
の
た
め
の
河
床
被
覆
材
を
設
置
し
た
も

の
で
あ
る
（
図
２
）。
被
覆
材
に
は
従
来
、

露
出
射
流
対
策
で
用
い
ら
れ
て
き
た
不
織

布
ロ
ー
ル
マ
ッ
ト
の
他
、
ネ
ッ
ト
、
グ
ラ

ベ
ル
マ
ッ
ト
（
ネ
ッ
ト
袋
に
砂
利
を
充
填

し
た
も
の
）
が
あ
る
。
こ
れ
ら
は
い
ず
れ

も
想
定
最
悪
条
件
（
護
床
勾
配
12
分
の

１
、
河
床
勾
配
１
５
０
分
の
１
で
、
河

川
幅
１
ｍ
当
た
り
毎
秒
30
㎥
を
ピ
ー
ク
と

す
る
複
数
洪
水
を
計
７
日
通
水
）
で
も
エ
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堰の長期運用コストを 
縮減、平準化させる 
新型護床工法 常

つね

住
すみ

直
なお

人
と
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図1　洪水時のセキ破壊メカニズム

（下左図：エプロン陥没、下中図：決壊前のセキ、下右図：決壊後のセキ）
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プ
ロ
ン
直
下
に
洗
掘

を
生
じ
ず
、
護
床
傾

斜
を
安
定
化
出
来
た

（
図
３
）。
こ
の
際
、

護
床
下
流
端
の
水
平

護
床
部
は
急
傾
斜
化

す
る
も
の
の
、
護
床

直
下
の
洗
掘
深
も
抑

え
ら
れ
た
。
護
床
直

下
の
洗
掘
域
は
常
時

は
数
年
確
率
洪
水
相

当
の
規
模
に
縮
小
し
、

想
定
最
大
洪
水
発
生

で
図
３
の
大
き
さ
に

な
る
が
、
護
床
形
状

は
常
に
図
３
の
状
態

で
安
定
す
る
。
大
洪

水
時
に
万
一
、
被
覆

材
に
亀
裂
が
生
じ
て

も
、
急
傾
斜
化
部

（
図
３
）
の
被
覆
材

に
よ
り
護
床
底
面
土

砂
の
漏
出
は
抑
え
ら

れ
る
。
亀
裂
箇
所
直

下
で
亀
穴
的
局
所
洗

掘
を
起
こ
す
に
留
ま

り
、
そ
こ
で
護
床
面

が
僅
か
に
凹
む
の
で
、

亀
裂
箇
所
の
発
見
や

補
修
も
容
易
で
あ
る
。 

被
覆
材
の
う
ち
、

不
織
布
ロ
ー
ル
マ
ッ

ト
は
２
層
敷
設
も
し

く
は
接
着
敷
設
と
な

る
。
一
方
、
ネ
ッ
ト

や
グ
ラ
ベ
ル
マ
ッ
ト

は
パ
ッ
チ
施
工
（
部

分
施
工
）
が
出
来
る

の
で
、
施
工
も
補
修
も
簡
便
で
あ
る
。
河

床
砂
が
細
か
い
中
下
流
域
の
堰
で
は
マ
ッ

ト
を
用
い
ざ
る
を
得
な
い
が
、
多
く
の
堰

は
中
上
流
域
（
河
床
平
均
粒
径
は
概
ね

10
㎝
近
傍
）
に
あ
る
の
で
、
ネ
ッ
ト
、
グ

ラ
ベ
ル
マ
ッ
ト
が
適
用
可
能
で
あ
る
。 

本
工
法
は
、
護
床
直
下
に
洗
掘
抑
止

と
減
勢
の
た
め
に
設
け
る
水す

い

褥じ
ょ
く

池
の
底
面

や
、
下
流
河
床
の
低
下
で
堰
エ
プ
ロ
ン
直

下
に
落
差
が
付
い
て
し
ま
っ
た
場
合
の
落

差
工
の
底
面
に
も
適
用
出
来
る
。
下
流
河

床
の
低
下
が
更
に
進
行
し
て
も
、
こ
れ
ら

の
水
褥
池
（
静
水
池
）、
落
差
工
の
下
流

に
本
工
法
の
傾
斜
護
床
を
延
長
す
る
サ
イ

ク
ル
を
繰
り
返
せ
ば
堰
に
被
害
は
及
ば
な

い
。
以
上
の
護
床
、
水
褥
池
、
落
差
工

の
水
理
設
計
法
詳
細
は
２
０
２
２
年
度

農
業
農
村
工
学
会
関
東
支
部
大
会
に
投

稿
予
定
な
の
で
参
照
さ
れ
た
い
。 

三
、
新
型
護
床
工
の
効
用
と
必
要
性
 

堰
の
下
流
河
床
低
下
被
害
は
、
通
常

は
、
護
床
ブ
ロ
ッ
ク
の
流
失
・
補
填
が
頻

繁
に
な
る
程
度
で
あ
る
。
こ
の
間
、
護
床

直
下
洗
掘
域
は
数
年
確
率
洪
水
相
当
の

規
模
以
下
に
収
ま
っ
て
お
り
、
上
流
か
ら

の
砂
堆
の
移
動
タ
イ
ミ
ン
グ
に
よ
っ
て
は

堆
積
状
況
に
転
じ
た
よ
う
に
見
え
る
事
も

あ
る
。
河
床
低
下
で
堰
本
体
に
大
被
害

（
図
１
）
を
生
じ
る
の
は
数
十
年
確
率
以

上
の
大
洪
水
時
で
、
こ
う
し
た
事
は
堰
管

理
者
の
現
役
時
代
に
１
度
起
こ
る
か
ど
う

か
で
稀
で
あ
る
。
ゆ
え
に
、
そ
れ
へ
の
備

え
は
疎
か
に
な
り
が
ち
だ
が
、
堰
の
長
期

運
用
コ
ス
ト
は
そ
の
際
に
急
増
す
る
。
堰

の
長
期
運
用
コ
ス
ト
を
決
定
付
け
る
の
は

極
め
て
稀
な
災
害
事
象
で
あ
る
。 

新
型
護
床
工
法
は
、
大
洪
水
時
の
堰

被
災
防
止
に
有
効
な
う
え
、
常
時
の
ブ

ロ
ッ
ク
流
失
防
止
も
図
れ
る
。
パ
イ
ピ
ン

グ
に
よ
る
土
砂
漏
出
も
抑
え
ら
れ
る
の
で
、

直
近
、
明
治
用
水
頭
首
工
で
起
き
た
よ
う

な
偶
発
事
故
、
老
朽
化
事
故
の
被
害
も

抑
制
で
き
る
。
新
型
護
床
工
法
は
、
堰
の

長
期
運
用
コ
ス
ト
の
縮
減
や
平
準
化
に
効

果
的
と
言
え
る
。 

今
後
は
温
暖
化
、
豪
雨
化
で
治
水
掘

削
が
増
大
し
て
い
く
可
能
性
が
高
い
。
流

域
治
水
や
治
水
ダ
ム
に
比
し
、
治
水
掘
削

は
概
ね
低
コ
ス
ト
に
な
る
う
え
、
用
地
や

移
転
の
問
題
も
な
い
か
ら
で
あ
る
。
取
水

堰
は
河
川
法
に
よ
り
治
水
と
の
整
合
も
求

め
ら
れ
て
お
り
、
下
流
の
治
水
掘
削
に

よ
っ
て
漸
次
進
行
す
る
河
床
低
下
に
対

し
、
堰
を
決
壊
さ
せ
な
い
事
は
勿
論
の
こ

と
、
堰
直
下
の
護
岸
や
堤
防
に
洗
堀
被
害

を
起
こ
さ
な
い
事
も
求
め
ら
れ
る
。
こ
の

点
か
ら
も
新
型
護
床
工
や
そ
れ
を
用
い
た

水
褥
池
、
落
差
工
の
必
要
性
は
高
ま
っ
て

い
く
だ
ろ
う
。
治
水
掘
削
量
の
漸
次
増

大
、
見
直
し
に
対
し
、
堰
の
掘
り
下
げ
改

築
を
繰
り
返
す
の
は
不
経
済
だ
か
ら
で
あ

る
。 

四
、
お
わ
り
に
 

新
型
護
床
は
、
国
内
外
で
ダ
ム
、
堰

の
現
地
施
工
形
状
確
定
に
用
い
ら
れ
て
き

た
水
理
模
型
実
験
と
同
水
準
の
実
験
で
開

発
さ
れ
て
お
り
、
使
用
部
材
も
従
前
と
変

わ
ら
ず
、
ブ
ロ
ッ
ク
補
填
と
類
似
の
工
事

で
済
む
。
設
計
、
施
工
を
違
わ
ず
行
っ
た

上
で
の
現
地
適
用
拡
大
が
待
た
れ
る
。 

（
２
０
２
２
年
８
月
受
稿
）

図2　亀裂防止ブロックとウェブブロック工法（左）、セル型グラベルマット工法（右）

図3　洪水通水後のエプロン直下洗掘抑止と護床傾斜部安定の状況（ウェブブロック工法）


