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１１１１    はじめにはじめにはじめにはじめに 

シルテーションとは，泥土やシル

ト等の底質が波や流れにより運ばれ，

航路や泊地に堆積することで，船舶

の航路進行，岸壁への離接岸にしば

しば重大な支障をもたらしている．

航路・泊地の埋没は，底泥が波・流

れの増大に伴って水中に巻き上げら

れ，それらの外力が最大となった後

に減少していく過程で生じる．水中

に巻き上げられた泥は外力の減少に

応じて沈降し，底面近くに高濃度浮

泥層(fluid mud)を形成する． fluid 
mudは流動性に富むため，航路や泊地の埋没に大き
く影響を及ぼすと考えられている． 

 本研究では，泥土の沈降堆積過程や fluid mud
が航路へ進入する状況を十分に観察できる実験水槽

を製作して種々の実験を行った．特に，熊本港にお

いて埋没対策施設として効果が認められた逆T字型
潜堤を対象として，fluid mudの航路・泊地への侵
入がどのように制御されるのかについて調べた． 
２２２２    実験方法実験方法実験方法実験方法    
 本研究で用いた水槽を Slim-tank と呼ぶ(図１)．
これは長さ 3m，高さ 1m，幅 0.2mで，シルトのよ
うな微細粒子の懸濁液が流動する様子を十分観察できるよう

ある．水槽中央部は 1.5×1mの強化ガラスで覆い観察領域
枚の仕切板(ShutterNo.1～No.3 ) があり，No.2とNo.3の間
験手順は，まず No.1 と No.2 の間に泥土を投入して濃度が
mudを形成させ，その後 No.2 の仕切板を引き上げて泥土が
た，潮流や波などの影響を調べるため，循環流発生用ポンプ

 航路埋没に影響する要因として，泥土の種類，fluid mu
究では底質材料にカオリナイトと熊本港から採取した泥土(
を用い，加振機の真下に模型を設置して表１に示す実験を行

度， hfは一定時間静置後の fluid mud の層厚である．波･
で(加振機を動かす)，流れ(断面平均流速 1.1cm/sでポンプを

Ca
A-
A-
A-
B-
B-
B-
C-
C-
D-
E-
E-
F-
F-

図図図図

Pump2950

1445 725 390390

150 300 100 300 550

Mixer
Oscillation

Shutter

FilterFilter
Frame

Model of Channel

40
0

40
0

10
00

10
0

30
0

60
0

NNNNoooo....1111
NNNNoooo....2222

NNNNoooo....3333

uuuunnnniiiitttt::::mmmmmmmm
２２２２    実験水槽実験水槽実験水槽実験水槽 (S lim(Slim(Slim(Slim---- tank)tank)tank)tank)     
に，水槽幅を薄くして透視度をよくしたもので

ができるだけ広くなるようにした．水槽内には 3
には航路を模した落ち込み部を設けた．主な実

一様となるよう攪拌し，一定時間静置して fluid 
航路へ流入する様子を観察するものである．ま

と加振機を取り付けてある． 
dの層厚，対策工の有無などが挙げられる．本研
熊本泥)を用いた．対策工は潜堤(高さ hs = 20 cm )
った．表中， Co は仕切板 No.1-2 間の初期濃
流れの条件は，静水状態，波周期 3s，振幅 3cm
運転)の 3種とした． 

表１表１表１表１    実験条件実験条件実験条件実験条件     
se 底質 初期濃度 

Co(g/l) 
潜堤高 
hs(cm) 

浮泥層厚 
hf(cm) 波・流れ 

1 カオリナイト 20 － 10 静水 
2 カオリナイト 20 － 20 静水 
3 カオリナイト 20 － 30 静水 
1 カオリナイト 20 20 10 静水 
2 カオリナイト 20 20 20 静水 
3 カオリナイト 20 20 30 静水 
1 カオリナイト 20 20 10 波 
2 カオリナイト 20 20 20 波 
1 カオリナイト 20 20 10 流れ 
1 熊本泥 20 － 20 静水 
2 熊本泥 20 － 30 静水 
1 熊本泥 20 20 20 静水 
2 熊本泥 20 20 30 静水 
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３３３３    実験結果実験結果実験結果実験結果    
図２は，実験における fluid mudの流動の様子をビデオ撮影し，

特徴的なケースの写真を示した．図中には表 1 のケース番号と，
仕切板No.2を引き上げた後の時間を示した．4 枚の写真はすべて
浮泥層厚 hf=10cmのケースである．潜堤の有無の効果について，
A-1と B-1を比較すると A-1では高濃度の浮泥層が直接流入して
いるが，B-2 ではこれを十分に阻止している様子が観察された．
C-1 は潜堤が往復するため，潜堤頂部で左右に発生する渦により
潜堤近くの浮泥が巻き上げられ，低濃度の浮遊泥となり航路部へ

と輸送された．D-1 は流れがあるため，高濃度層の界面から徐々
に泥土が巻き上げられ，それが流れとともに航路部へ輸送された． 
図 3，4 は，潜堤や波・流れの影響をより定量的に比較するた
め，ビデオ画像から画像の輝度(黒色=0，白色=255)を読み取って
濃度に換算し，航路部へ流入する単位幅当たりの土量の時間変化

を求めたものである．図 3より，潜堤の存在が航路への流入を大
きく阻止していることがわかる．また，hfが大きいほど流入量が

大きいこと，潜堤の高さが界面高よりも高い(hs＞hf)ほど泥土流入
の阻止効果が高いことがわかる．図 4より波や流れがある場合は，
潜堤の上を超える浮泥の流入が認められるが，濃度が低いため潜

堤無しの場合より流入量は明らかに小さい．また，底質の違いに

よる差は顕著ではなかった。 
４４４４    結果の考察結果の考察結果の考察結果の考察    
 実験により，潜堤は fluid mudの航路への流入をよく阻止する
こと，また潜堤の上を越えて流入する浮泥は，潜堤の先端部より

生じる渦によって撹乱されるため，濃度が薄められていることが

わかった．シルトのような微細粒子の沈降速度は，濃度増大によ

り変化するが、その逆も成り立つ．2g/l 以下では濃度の増大に伴
い自由沈降からフロック形成による沈降へと変化するため沈降速

度は濃度とともに増加する．2g/l 以上では土粒子同士が干渉し合
うようになり，沈降速度は濃度とともに減少するようになる．潜

堤上を超える浮泥は十分に薄められるため，沈降速度は小さく

なり，そのため航路へ沈降する量も減少するものと考えられる． 
５５５５    まとめまとめまとめまとめ    

fluid mud の流動を観察
可能な Slim-tankを用いた
実験を行い，潜堤が fluid 
mud の流入を阻止する様
子を確認できた．また，潜

堤の撹乱効果も埋没防止効

果の一つとして考えられる

ため，今後詳細に検討する

必要がある． 
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図図図図 2222    航路への埋没課程航路への埋没課程航路への埋没課程航路への埋没課程    

図図図図 3333    航路に流入する底質量航路に流入する底質量航路に流入する底質量航路に流入する底質量     
((((潜堤の有無潜堤の有無潜堤の有無潜堤の有無 ))))     

図図図図 4444    航路に流入する底質量航路に流入する底質量航路に流入する底質量航路に流入する底質量     
((((波･流れ波･流れ波･流れ波･流れ))))    
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