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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は,粘着性流路床の変動機構について,土砂水理学的な観点から研究 した結果をまとめたもの

であって,緒論,5章および結論からなっている｡ 緒論では本研究の目的について述べている｡第 1章

では,次章以下の展開の基礎として,最も単純な流れである2次元等流下での粘着性流路床の侵食機構

に着目し,粘土分を合有する砂れき床の侵食速度,侵食形態および流砂量について,モデル化を行い,

理論的考察を展開している｡これらの結果は砂とベントナイ トの混合河床の侵食実験により実証されて

いる｡

第 2章は,粘着性流路の横断面形状 とその変動に関する理論的 ･実験的研究をまとめたものである｡

まず,流路変動の解析を行う基礎として,任意横断面内の掃流力分布算定モデルを提案 している｡ すな

わち,等流における流路横断面内の掃流力分布は,等流速線にたてた直裁線にはさまれる部分の面積を

その潤辺長で微分することによって得 られるが,その直哉線を壁面にたてた法線で近似することによっ

て,新 しい掃流力分布算定式を導いている｡ この式には,壁面の曲率が含まれており,上に凸の部分で
I
は掃流力が集中し,凹の部分では分散することが定量的に表されている｡ついで,このモデルに基づい

て,底面凹凸の発達 ･減衰と平衡断面の形成過程に関する理論を展開している｡ さらに,これらの理論

結果は実験により検討 され,細部にわたってはさらに検討を要する点も残されているが,基本的には妥

当であることが実証されている｡

第 3章では,急勾配粘着性流路の3次元的変動過程に着目し,おもに実験的な考察を行 っている｡ ま

ず,複雑な流路形状とその上の流れの形状を能率的に測定するために,新 しい方式のポイントゲージを

開発 し,3次元的変動過程の追跡を容易にした｡

急勾配粘着性流路においては,条件によって著 しい階段状の縦断形状や穿入蛇行が発達することが明

らかにされている｡一方,線形安定解析を行い,縦断方向の撹乱が発達することを導いて,階段状縦断

形状の形成についての理論的説明を与えている｡ また,実験の結果に基づいて,流路形状に関するいく
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つかの関係式が求められているが,充分な解析は今後に残されている｡

第 4章では,裸地斜面など,面的な広がりを持つ場における,流路網の形成過程について,実験的な

らびに理論的考察を行 っている｡ すなわち,上流端からの給水による実験によって, Sheet且ow がい

ったん多数の リルに分裂 して網状流を形成 したのち,それ らの間に淘汰がおこり,流路本数は時間経過

ならびに流下距離に伴 って減少すること,その流路間隔を支配するものは,蛇行振幅に代表 される個々

の流路の変動特性であることが明らかにされている｡ また,水みち面積率に着目して実験結果が整理さ

れており,それが把握できれば,流出土砂量が水理学的に算定できることが示 されている｡

水みち面積率は個々の流路幅とそれ らの間隔との比 として求まるが,流路網の形成がきわめて不規則

な状象であることか ら,確率的シミュレーションを行 っている｡ このシミュレーションは,単なる流路

網のパターンの模擬にとどまらず,水理学的な観点からその形状過程を模擬 したものであり,流路配列

のほか,流路形状,流出土砂量などの時間的,空間的変化が同時に追跡できるものである｡

第 5葺では,本研究の実際問題への適用例として,斜面侵食による土砂流出を取 り上げ,現地調査の

結果から,斜面上の流路の配列や流路の形状に関 して,前章までの屋内実験 との類似性を確認 した上で,1

降雨資料に基づ く斜面侵食量の予測法について言及 している｡

結論では,本論の研究成果の要約を行 っている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

流水と土砂 との介在 した現象を取 り扱 う土砂水理学の分野では,従来主 として非粘着性の砂れき床を

対象 とした研究が行われているが,自然界の斜面には通常いくつかの粘着性材料が含まれてあり,斜面

侵食や土砂の生産流出過程を考察する上では,粘着性流路床を対象 とした研究がきわめて重要である｡

本論文は,こうした背景に立 って,粘着性流路床の変動機構を土砂水理学的に究明した結果をまとめた

ものであって,主な成果は次の通 りである｡

1) 粘着性流路床の侵食形態,侵食速度および流砂量に関 して,詳細な実験 と理論的考察を行い,砂れ

き床の場合 といちじるしく異なる特性があることを明 らかにするとともに,その解析法を提案 した｡す

なわち,砂れき床の変動解析においては,流砂量を掃流力に対応させ,その流下方向の変化率として侵

食速度が求められているのに対 して,粘着性流路床では,粘土の侵食速度が掃流力に対応 し,流路床の

侵食は砂れき周囲の粘土のはく離とそれに続 く砂れきの移動過程 とか らなるという考え方に基づいて解

析 し,その侵食特性の説明に成功 した｡

2) 流路横断面の変形過程を追跡する上で基礎 となる等流下での任意横断面内の掃流力分布について考

察を加え,流路境界面の曲率を導入 した新 しい算定式を導 き,凸部における掃流力の集中と凹部におけ

る遮蔽効果の定量的な評価を可能にした｡

3) 上記の掃流力分布の算定式と粘着流路床の侵食特性 とを用いて,底面凹凸の発達 ･減衰の条件や

変形速度,任意横断面の変形過程 と平衡横断形状の形成などについて解析的な検討を加え,多 くの知見

を得た｡とくに,応面凹凸のうち,波長 L と平均水深 H との比 L/H が 5より大 きいものは発達 し

て流れを分裂 させることを明らかにしたことは, ))ルの形成を理論的に説明 したものとして注目される｡ モ
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4) 急勾配粘着性流路の縦断および平面形状に関して,三次元的な位置測定を能率的に行いうる計器を

開発 して詳細な実験を行い,条件によって著 しい階段状の縦断形状や穿入蛇行が発達することを明らか

にした｡また,卓越蛇行波長と階段状縦断形状の形成条件に関しては線形安定解析の手法によって,盟

論的説明を与えた｡

5) 面的な広がりを持つ場における流路綱の形成過程に関して 実験的な検討を加え, Sheetflow から

リルへの分裂とリルの淘汰 ･集中過程ならびに,それらの時間的 ･空間的変動特性を明らかにした｡つ

いで,こうした流路網の形成はきわめて不規則な現象であることから,確率的シミュレ-ションの手法

を用いて考察を行っている｡ 従来のシミュレーションの多くは流路網のパターンの模擬にとどまってい

るのに対 して,著者のものは,水理学的な観点から流路網の時間的,空間的変化の追跡を可能にしたと

ころに特徴があって,流路配列,流路形状,流出土砂量など種々の側面において実際現象と比較的よい

対応が得 られている｡

6) 本研究の実際問題への適用例として,宅造地裸地斜面からの土砂流出の問題を取 り上げ,現地斜面

上に形成されている流路の配列や流路形状に関して実験結果との類似性を確認するとともに降雨資料に

基づく斜面侵食量の予測法について考察 した｡

以上要するに本論文は,粘着性流路床の変動機構を土砂水理学的に論 じ,数多くの知見を与えたもの

であって,学術上,実際上寄与するところが少なくない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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