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１　まえがき

鹿児島県鹿屋市の北部には，昭和42年に完成した高隈ダムがあり，ダム湖左岸のしらすの急崖において，湛水面付近で

浸食が進んでいる（写真－1）。この事例では，湛水面からの毛管水によるサクションの変化による土粒子間の強度の減

少による崩壊，流木などの接触による削りとり作用による浸食，波浪による

急激な水位変化や波力による浸食崩壊などが考えられる。一方鹿児島県川辺

町に建設が進められているダムの湛水予定地内でもしらす斜面が露出してい

る箇所があり、湛水後に変化が生じるものと予想される。このような湛水面

に接するしらす斜面において，波浪による斜面の崩壊や水位上昇による土中

間隙水圧の変化による崩壊に関する研究事例は皆無である。そこで今回簡易

力学試験をもとにしらす地盤の力学強度を推定するととに，風波によって発

生する波浪を既往の波圧算定式を用いて，しらす斜面にかかる波圧に換算し，

しらす斜面の安定性について考察を加えた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                  写真-1　　高隈ダムでの斜面崩壊状況

　

２　簡易力学試験による一軸圧縮強度の推定

　力学試験箇所は，鹿児島県川辺町に建設中のダムの湛水予定区域内9箇所で実施した。

しらす地盤の力学強度については，針貫入による簡易力学試験をおこない，これらの測定値から一軸圧縮強度を求めた。

針貫入試験は，ペンシル形の簡易な試験装置を用いて，試験面に針を貫入させ，貫入量と貫入荷重の関係を求めた。1箇

所あたり6×6ます（1ますの1辺を10cm）の格子枠を設定し，1ますあたり5回の貫入をおこない，最大，最小値を棄却して，

1箇所あたり36点の貫入試験をおこなった。結果を表－1に記す。一軸圧縮強度については，貫入量と一軸圧縮強度の関係

式から算定した。5)

今回の測定個所における結果から得られたしらすの一軸圧縮強度は，qu＝245～1196 kPaである。この値は過去に南九

州で得られた一軸圧縮試験の測定値と同程度の数値を示している。

      

試料 デ

―

針  貫  入

タ 平均値 換算一軸

圧 　縮

番号 数 (N/mm)  強度(kPa）

1 36 1.6 647.2

2 36 0.6 245.2

3 36 1.5 608.0

4 36 0.6 245.2

5 36 1.5 608.0

6 36 1.5 608.0

7 36 1.3 529.6

8 36 2.9 1,196.4

9 36 1.7 686.5

表－１　針貫入簡易力学試験                        写真-2　　波浪算定を行ったしらす斜面の状況
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３　しらす斜面に作用する波圧の算定と考察

しらす斜面に作用する波圧の計算にあたっては，水域で発生する波浪の推算をＳＭＢ法によるものとし，推算にあたっ

ては波浪推算図を使用した4) 。波圧の算定にあたっては，今回対象とする地形条件が写真－2に示すようにしらす斜面前

面に道路敷があり，混成防波堤の波圧計算の条件に類似することから港湾構造物の波圧計算の手法を適用した。波圧算定

法については，合田式3)を用いた。

今回の地形条件としては，矩形の閉鎖水域（900ｍ×200ｍ）において，長軸方向に風波が発生するものとした。風波は，

台風などで実際に生じる条件を想定して，風速を30ｍ/s，吹送時間を30 minとした。またしらす斜面における水位上昇の

変化は短時間におこるものとして，しらす斜面への浸透は考慮していない。

　波浪推算図から波浪は，H1/3（有義波高）＝0.5ｍ，T１／３（有義周期）＝2s を得た。

今回波圧算定のために図-1のようなしらす斜面を想定した。

地形条件から，

        ｈ＝5.0m，d=2.0m，h’=2.0m，hc=5.0m，hb=5.0m

波浪推算値及び砕波の変形から

　　　L＝6.24ｍ，　Hmax＝1.05m

これらから波圧の作用高を次のように求め，η= 1.55m を

得た。

　η=0.75(1+cosβ) Hmax

以上の数値を波圧式(1)に代入して求めた。

　　Ｐ=1/2(P1+P3)ｈ’+1/2･P1･η

　　　　P1=1/2×（1+cosβ）(α１＋α2cos
２　β)ｗ0･Hmax

　　　　P2=P1／cosh(２πh/L)，　P3=α３P1　　…　(1)

ここに　α１=0.6＋1/2［(4πh/L)／sinh(4πh/L)］2　，

　　　　α2=min［(hb–d/3 hb　)（Hmax/d），2d/　Hmax　］，

　　　　　α3=1-h’/h［1-(1/cosh(2πh/L)］

計算から得られた波圧は，以下のとおりである。

　　　P1=  67.4kPa ,P2=　0.88kPa  ,P3= 40.8kPa，Ｐ=　10.8kPa

波圧式から推算した波圧は，水面でもっとも大きく67.4kPaである。この数値からみると，波浪がしらす斜面に作用す

る圧力をしらすの一軸圧縮強度に置き換えて比較すると、その値は１桁小さい程度である。この結果からは，波浪による

しらす斜面への影響はほとんどないと考えられる。

しかし針貫入値が小さいため，この値を換算した一軸圧縮強度を採用することには再考の余地がある。また湛水時の水

位上昇による間隙水圧の変化や背面からの地下水位の影響などを考慮する必要がある。

４　あとがき

簡易な力学試験結果から既往の波圧算定式を用いた単純な仮定に基づいてしらす斜面の波浪強度に対する安定性につい

て考察を加えた。今後水位上昇によるしらすの力学的な安定性の検討や，波浪による崩壊機構の解明を目的とし，室内実

験等による実験的研究が必要であると考える。
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