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１．研究計画の概要 
 アースダムや堤防などの破壊事故は約
40％が浸透流あるいは浸透に起因した現象
に端を発している。その中でも土粒子の移動、
すなわちパイピングによる破壊は 現象が複
雑でありいまだそのメカニズムが不明な点
が多い。また、締切り矢板背後の地盤におい
ては全体的な浸透破壊が問題となる。そこで
は, パイピングによる破壊現象と全体的な
破壊現象が複雑に絡み合って発生する。パイ
ピングや全体的な破壊による浸透破壊を防
止するためにはその発生機構を明らかにす
る必要がある。浸透破壊現象は複雑であり、
早急に解決が望まれている。本研究では、一
連の流れの条件（一次元流、二次元流、二次
元集中流、軸対称流）を考慮して、総合的な
観点から浸透破壊理論を構築しようとする
ものである。そのためには、次のような課題
を達成する必要がある。 
(1) 実験的研究として、一連の流れの条件に
関して、浸透破壊実験を行い、実験的に浸透
破壊メカニズムを解明する。 
(2) 理論的研究として、一連の流れ条件に関
して、浸透流解析及び浸透破壊に対する安定
解析を行い、理論的に浸透破壊メカニズムを
解明する。 
(3) 理論的・実験的考察を踏まえ、浸透破壊
現象に関して総合評価を試みる。 
(4) 三次元 FEM 浸透流解析プログラム
FEMSEE6E、及び、三次元浸透破壊に対する安
定解析プログラム SEEPFL662 を開発する。 
(5) 上記(4)で開発したプログラムを用いて、
三次元浸透流特性及び三次元浸透破壊現象
を数値解析的に解明する。 
(6) 近年の大規模・大深度掘削工事において

は、三次元的な浸透破壊が問題となっている。
ここでは、簡易手法として有用な「三次元浸
透破壊問題の軸対称近似」の整合性について
評価する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 一連の流れ条件（一次元流、二次元流、
二次元集中流、軸対称流）に関して、実験が
全て終了した。実験結果に関して、総括的な
考察と学会論文集等への投稿が残されるの
みとなっている。 
(2) 実験地盤について浸透流解析を行い、そ
の結果を実験データと比較することによっ
て、実験地盤の作製状況(均質性と異方性)等
について正確に把握することを試みている。 
(3) 実験地盤の異方透水性の把握について
は、一連の流れ条件における実験結果に関し
て、採取試料による透水試験、目視法、逆解
析法によって、解析を行い、水平方向と鉛直
方向の透水係数の比(異方透水性の値)がお
およそ 1:1.2 という結果を得た。最終的な結
果の整理と考察、学会論文集等への投稿が残
されるのみとなっている。 
(4) 一連の流れ条件に関して行った実験結
果の全てについて、浸透流解析及び浸透破壊
に対する安定解析がほぼ終了した。そして、
流量急増時水頭差、変形開始時水頭差、破壊
時水頭差を算定した。最終的なデータの整理
と考察、学会論文集等への投稿が残されるの
みとなっている。 
(5) 本研究の総括である、浸透破壊現象の総
合評価について、特に、平成 21 年度には、
浸透破壊現象の無次元化に関する研究を開
始した。半無限地盤に関する限界水頭差の無
次元化表示を行った。 



(6) 三次元浸透破壊問題の軸対称近似精度
(適用性)について、特に、平成 21 年度には、
掘削なしの地盤に関して一連の解析を行っ
た。そして、三次元問題を軸対称近似するこ
とが妥当であることを明らかにした。 
 
３．現在までの達成度 
 ②概ね順調に進展している。 
（理由） 
(1) 一連の流れ条件（一次元流、二次元流、
二次元集中流、軸対称流）に関して、実験が
全て終了し、全ての実験結果に関して、実験
地盤の作成状態(均質性)を確認し、実験結果
の妥当性(精度)を確認した。 
(2) 一連の流れ条件における実験結果に関
して、透水係数の逆解析、浸透流解析及び浸
透破壊に対する安定解析が終了し、それらの
結果について最終的な考察と公表を残すの
みとなっている。  
(3) 浸透破壊現象の総合評価について、すで
に研究に取り組み、一部、成果を公表すると
ともに、さらに考察を深めているところであ
る。 
(4) 三次元浸透破壊問題について、実験を開
始し、7ケースを終わったところである。 
(5) 開発した三次元浸透流解析プログラム
FEMSEE6E を用いて実験地盤の解析を行い、地
盤の作製状況(均質性と異方性)を判定した。 
(6) 三次元浸透破壊安定解析プログラム
SEEPFL662 を開発し、すでに解析を進めてい
る。 
(7) 三次元浸透破壊問題の軸対称近似の適
用性検討について、すでに研究に取り組み、
軸対称近似の妥当性の確認を行うとともに、
さらに考察を深めているところである。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 本研究の総括である、浸透破壊現象の総
合評価について、研究を進めていく。 
(2) 三次元浸透破壊実験及び実験地盤の浸
透流・浸透破壊に対する安定解析を継続的に
遂行する。 
(3) 三次元浸透破壊問題の軸対称近似の適
用性について、さらに考察を進める。 
(4) 浸透破壊防止工法の一つである押えフ
ィルターについて解析を行い、実験による検
証を進めるとともに、最適な対策工法を提案
する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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