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図-3 Gravel A を用いた case2 におけるマウンド内

の浸透流速と動水勾配の変動の様子 

 

図-4 洗掘に及ぼす動水勾配と摩擦速度の関係 

 

影した画像より，PTV 画像解析することにより流速

を算出した． 

図-3 に，case2 における流速分布の比較結果を示

す．横軸は，流速 u は Prandtl-Karman の対数分布則

を用いて摩擦速度 u*を表示した．縦軸は，水位差Δ

h を初期のマウンド幅 L から洗掘された距離ΔL を

差し引いた透水距離 L’で除した動水勾配 i を示した．

図より，画像解析による流速が間隙率 ne を考慮した

実流速に近いことがわかる．case3～case5 において

も同様の傾向を示した．したがって，マウンド内の

浸透流速には，間隙率 ne を考慮した実流速を用いる

ことが適当であるといえる．  

3.2 透水力と掃流力に着目した洗掘要因の分析 

図-4 に case1～case6 における動水勾配 i と摩擦速

度 u*の関係を示す．目視による支持地盤の土粒子の

移動の開始を×印で示した．一般に，摩擦速度 u*が

限界摩擦速度 u*c 以上で洗掘が生じ，動水勾配 i が限

界動水勾配 ic 以上になることで浸透破壊することが

知られている．ここで，支持地盤の洗掘の開始（図

中の×印）に着目すると、case1 では，u*c に達して

洗掘が生じているが，case2～case6 では u*c に達して

いないにも関わらず洗掘が生じた．また，マウンド

の透水係数が小さくなるに従って，洗掘が生じる流

速は遅くなるが，その時の動水勾配は上昇している．

このことから，掃流力の作用に加え，水位差の上昇

に伴って支持地盤に透水力が作用することで，土粒

子の見かけの重量が減少したために，限界摩擦速度

より遅い流速で土粒子の移動が生じたと考える． 

以上から，捨石の透水性により支持地盤の洗掘に

与える外力要因について，掃流力と透水力の複合的

影響を考慮する必要性があることがわかり，図内に

示すような直線的閾値があると考えられる． 

 

4. 結言 

 捨石マウンドの透水性の違いによる，支持地盤の

洗掘現象に着目した水理実験を行った．その結果，

マウンド内の透水性が Darcy 則に従う場合には，間

隙内の実流速を用いることが適当であることがわか

った．また，水位差に伴う透水力の作用により，土

粒子の見かけの重量が減少することで，限界摩擦速

度 u*c にいたらず洗掘が生じ得ることがわかった．

さらに，捨石マウンドの透水性の違いにより，洗掘

に与える外力要因が，掃流力から水位差に起因する

動水勾配へと変化することが示唆されたため，支持

地盤への掃流力および浸透力を考慮した，洗掘量や

洗掘速度の違いについて,今後は考察する． 
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