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¬\>čŎĵĺŞ]{®�°ŏ�Y/ōŌŎŇĲŉƇt�b¬ƅGÏbƆŋ·WÙŋ¨ċ üŀŞƈļŜŎƇö¬Ĥ

õ÷ŏŷƂůŨŻůűķöĎŘCÊŏ¯!ŎśŝƇõ÷ŻůűķNpŀŞĒÓšSĘÃŎĀ�ŀŞńŘŎƇ©½¢FT
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ŷƂůŨŻůűb¬ƅ©hĖƉEşš<ŗƆŏ©½¢FTħá�ƅæ[¨Ɖ1/6ƆŊuŜşń+�šƇT¸ūũƄƀŊS

ĘÃŎ ÿŀŞńŘŎƇB×ËÔĚÁ¬�ĞµÑR}òËÔ{ƅŇĹődƆŏOFğĢTħ�þ�Ŏŉ©½Tħš

ñņńƈTħ©ĈŐƇg 0.50mƇĨļ 0.69mƇ�ę 8.0mƅ��ù 30°Ƈ�Ĉ 4.0mƇ©hĖ 3.0mƆƇÒ,iŐ��»Ê 4

7ƅ�QÛjƉ0.60mmƇÜÛÊƆš�¿ľńƈ¯ĘŐ 0.029m3/sƇĆ¯©°š 10 cmŎþSľńƈ�Ĉŏ¬ĤŎŷƂůŨ

Żůűš�þľƇWÙbŋľŉ©hĖšþèľńEş�mƇGÏbƇĵśŒWÙb·ľƅ�ĤƉ�bïƆŏ 3 ũƄūšñ

ĲƇ8īŏ®�¹«šû³ľńƈö¬\�
ŋľŉƇŷƂůŨŻůűEş�mŐ�¯�ŏŷƂůŨØĖŏĨļŎōŞśĳ

ŎÊĤš�DľńƈGÏbŐƇÊĤŋGÏbŏðcš 15cm ŎþSľńƈÊĤĨļŐƇEş�mŋ�bïŐ 50cmƇG

ÏbŐ 35cmŊıŞƈ 

:�¯Ęš 15"ě¯�ļł¦©ľńsŏ®�ĘŏÕě"eš³SŀŞńŘŎƇ3D ƁƄŪƄūŦŽųƄƅTopconƉ

GLS2000Ƈ³SÝjƉ±3.0mmƆš¿ĲŉĨÝjŏ¶éŰƄŮš3uƇú�ŭŶűƅScan Master Ś ArcGISƆš¿ĲŉƇ

û³ŰƄŮš5ø/ľSĘÃōĀ�šñņńƈŕńƇ¯©�ŏ]{®�¹«š�Þ$Ŏ~�ŀŞńŘŎÀ�ŰƄŮ

ĶŜÊĤp¹š�!ľńƈ¯Đ³SŐƇ2 ¥�ģÎ¯ĐûŋŸƂźž¯Đûƅ��;Ɔš�¿ľƇ�Ĉ�QĖƅ�ďƆŋ

WÙbŏJ9ŐGÏb�ĖŋŻůűĖ�ØōŌŎĵĲŉû³ľńƈōĵƇ¯©�ŏŷƂůŨŏ)ĐjƅN�Ɔšû³ŀ

ŞńŘŎƇąYF 3¥�)ĐjûšŷƂůŨŻůűŏ ĖŎ 2Ú{þèľƇ¯©(ŏTħ©ĈŏA��,�šû³ŀ

ŞńŘŎ|�TħŎśŝƇ>�ūźŨűƀú�š¨ċ üľńƈ 
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IĞö¬\ŎĵĺŞ]{®�ķI�œ�Ħ_MľƇõ÷ŻůűíķNpŀŞĒÓšSĘÃŎ~�ŀŞńŘ

Ŏ©½TħƅFroude'Ɔšñĳƈæ[¢FŐ 1/6 ŋľƇ2¥�©Ĉƅg 0.4mƇĨļ 0.4mƆŎIĞ¢Fƅ¬Ĥ.ėƉ1/1.5Ƈ

PØĨƉ0.35mƇPØgƉ0.25m Ɔŏ�ĖIŋö¬\�ĖšÊŊ�KľƇŃŏ�ĖšŷƂůŨŻůűŊõ÷ŀŞƈĆ¯

©°Ő2VŊ 10Ƈ20 cmƅ¢FŊŐ 1.7Ƈ3.3cmƆšþSľńƈŻůű©hĖŏŷƂůŨ 5$š#�ľŉĥ¥0ěęšÉĹ
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Fig.1 ŐƇTūũƄƀŏ©½Tħŏ¯©�ƅt=10sƆŎĵĺŞ]{®�ĒÓŏ�@ŋƇ:@6�ŐƇ]{®�¹«

š�OľŉÐľńřŏŊıŝƇÌäŐÊĤp¹ƇÈ1Ő�¯ŏ¯;ŹŨűƀšÐľŉĲŞƈ:@ĶŜƇŷƂůŨŻůűš©

hŎ�þľńEş�mŊŐŷƂůŨ�ĖƇGÏbŊŐ 15cm��ŎÊĤķ�ãľŉĲŞĻŋƇGÏbŐƇ�ĤĶŜGÏ

bœ�đãō©¯ŋōņŉĵŝƇŃŏsƇ§ðŅĖœ�Řŏ�¯ŏÖ�ķ¾ĿŉĲŞĻŋōŌķŠĶŞƈŕńƇĻŏð

cŎśŝ¾ĿńGÏb©hĖĶŜŏ�Řð�¯ŎśŝƇÊĤš®�ŀŞÂ´ľńĨĐ¯ķ¾ĿŉĲŞƈ��ƇEş�

mŊŐƇ�ĤĶŜ©hĖœŋŷƂůŨŻůűķ�þļşŉĲŞńŘŎđãÃō¯şŏÒñŋōņŉĵŝƇŷƂůŨŻůűŎ

śņŉ±-ļşń¯©ķÊĤ�Ŋ¹ĉ©ŎśŞ 3¥�Ãō²¯ŏÁ¾ķŖŜşŞ.  

Fig.2ŐƇåĊš¯ĐƇ£ĊšGÏb�ØĶŜŏćĠŋľƇ¯Đŋ³SJ{ŏĜ�šóľńřŏŊıŞƈ:@ĶŜƇ�

Ĥ�ŏX¯¯ĐŎŇĲŉŐƇ]{®�š¾ĿļłŞGÏbÄ(ŏ�Ø¯ĐŐ 1.89~2.21m/sŊıŝƇŷƂůŨ�ŏÜĤ

�¯ŎśŞŤŴƀŧƄ±-Ő�ŝ�rŊĸŁƇ]{®HĘšLOļłŞĻŋķ�UļşŞƈ��ƇŷƂůŨŻůűƅEş

�mƆŊŐƇ�ĤĶŜŏ¯şšđãÃŎ©h�;Ŏ�ÒļłƇ�ØĐj 1.00~1.33m/sÓjŏ¯Đ±-ŋōņŉĲŞƈ

Żůűŏ©hĖķęĲŔŌ¯Đ±ôŐOĸĹōŝƇØĖŎĵĺŞ]{®�ķ�ĴŜşńřŏŋêĴŜşŞƈ 

Fig.3 ŐƇ3D ƁƄŪƄūŦŽųƄŎśŝû³ľń¦©sŏÊĤp¹šÐľńřŏŊıŝƇ�ũƄūŏk¡ĊšÊĤŋ

ŏ�9Ėš2¶Ŏ©hÒ,ľŉóÐľŉĲŞƈ:@ĶŜƇEş�mƊ�bïƊGÏbŏĥŎ�O®�°ŐOĸĹō

ŞĻŋƇŃŏÁ¾Ú{ŐIĞö¬\ĶŜƇ�bïƊGÏbƊEş�mŏĥŎĠşŉĲŞƈĻşŜŐƇĉ©ķOĸĹĄ

?ľŉĵŝƇ�O®�°ķOĸĹōņńGÏbŊŐƇ¯Đķ±-ļşŉĲōĲńŘƇĉ©Śð�¯ŎśŞ²¯ķOĸ

Ĳƈ��ƇEş�mŐƇŷƂůŨŻůűŏ �ŎśŞ¯Đ±-ŋ©h¯ŏÒñŎśŝƇ¹ĉ©ŏÁ¾ŋ²¯ŐYļĲƈ  

Fig.4ŐƇĆ¯©° 20cmŎĵĺŞ¯©�ŏ¯©¹«ƇÌäŐÊĤp¹šóľńřŏŊıŞƈ:@ĶŜƇ(a)©hĖ 1

$ƅGÏbŋ:ĿęļƆŊŐƇ�ĤĶŜŏ�¯ķŷƂůŨŻůűŏ�ºŎśŝƇ¯şš©h�;ŎN/ļłƇX¯ĶŜf

¯Ŏĉ©šàŉĔÒŀŞĻŋŊƇö¬\¯��;Ŋ]{®�ķ¾ĿŉĲŞƈ��Ƈ(b)©hĖ·ľƅ�ĤŏŖƆŊŐƇ

ŷƂůŨŻůű%�p¹ƅ@�ĩÌäƆĶŜƇöĎŘÊŏ=Ĳ!ľŎśŝƇŷƂůŨŻůűķOĸĹNpľŉĲŞĻŋķŠĶ

ŞƈASiĶŜÒ,iŎvNŀŞØĖŊŐƇI�ĖŏöĎŘÊķ�Ĥ�;Ŏ�ĸ!ļşŞĻŋŎśŝÊķ�ĺ!ľƇ

ŷƂůŨŻůűŏõ÷bŏĖ"_MŎçķŞĻŋĶŜƇŷƂůŨŻůűķřŇ�ºš�� 1 $ƅGÏbŋ:ĿęļƆ	��

�ŀşőƇ¯şš©h�;ŎđãÃŎÒñļłŉƇÌIŎîŞ�ěšZľŊřnĸlőŀĻŋķŊĸŞƈ 
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	�ƇIĞĆ©�ŎĵĺŞö¬\ŏŷƂůŨŻůűb¬ŏ©½¢FTħá�ƅæ[¨Ɖ1/6ƆŊuŜşń+�šƇT¸

ūũƄƀŊSĘÃŎ ÿľƇŷƂůŨŻůűb¬ĬEş�mĭŏ®��&+�š�ŜĶŎľńƈGÏbŋ:ĿęļŎÅo

ŀŞ0ěęķŷƂůŨ 1 $	�ıŞĻŋŎśŝƇŷƂůŨŻůűŏ�ºķ¯şš©h�;ŎĔÒļłŉƇöĎŘÊŏ¯!
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ĮāČįĪ �ËÔŐ JST ŏ A-STEP ¤ì ÿŶţƄŬŏËÔ*zƅVP30418088699Ɔš4ĺŉƇĞµÑR}òËÔ{

ƅŇĹődƆŏTħ�þš�¿ľńËÔz�ŊıŞƈ�sŎýľŉƇĜ�ëŎāxšóľŕŀƈĪ

Fig.4� Each sand shape  

   under flowing (Snap shots) 

 

� � � � (b)Block mat �
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Fig.1�  Each sand shape with flowing 

Fig.3 Each sand shape after flowing Fig.2 flow velocity on mat  

(a) Basic foundation 

�

(a) Overflow on mat-1-line 

(b)Overflow without mat 
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