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Fs =
τ f

τ

Fs ≥ 1 Fs < 1

τ f = c' + σ − u( ) tanφ' = c' +σ ' tanφ'
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0 min 2 min 10 min

80 min 210 min190 min

Water discharge 141 cm3/s
NO water infiltration before overflow

!"#$%&: 天端、下流側斜面の侵食

!"#$%': ヘッドカットの移動 !"#$%(: 鉛直方向の侵食



Froude-critical point

Headcut advance

Embankment profile
(a)(b)

(c)

(d)

(e)

(Erosional surface)

Trajectory of Froude-critical point
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!"#$%&': 天端、下流側斜面の侵食 !"#$%&'(#)*+',-./,0.

!"#$%(':  ヘッドカットの移動 !"#$%&'(#)*+',1.

!"#$%)': 鉛直方向への侵食 !"#$%&'(#)*+',1./,&.
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