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ヘ ッドランドの規模の相違が海浜変形 と通過沿岸漂砂量に及ぼす影響

Changes in Bathymetry and Longshore Sand Transport around Artificial Headland

with Various Shapes and Scales

宇 多高 明1・ 渡辺 宗介2・ 古 池 鋼2・ 星 上幸 良3・ 長 山英樹4

Takaaki UDA, Shusuke WATANABE, Kou FURUIKE, Yukiyoshi HOSHIGAMI and

Hideki NAGAYAMA

The bathymetric changes and changes in longshore sand transport passing through the tip of the headland were investi-

gated using the contour-line-change model, while changing the shape and scale of the artificial headland. The maximum
shoreline recession and eroded area downcoast of the headland, and rate of decrease in longshore sand transport were
compared each other. It is concluded that the groin part of the headland must be extended first to reduce longshore sand
transport off the artificial headland.

1.　は じ め に

九十 九里浜南部 の一宮海岸 では,1990年 か らヘ ッ ドラ

ン ド(HL)10基 の建 設が進 め られて きてお り,2,3号HL

はすで に横堤 も含 めて完 成 して いる.し か し残 りのHL

は未完成 で あ る.こ のよ うな方式 に よるHLの 建設 にお

いては,で きるだ け速やか に効 果が発現 され る手法 を選

択 す る必 要 があ るが,HLの 諸元 を変 え た場 合 の効 果 を

定量 的意味 か ら評価す る方法 が十分確立 して いな いため

に,現 場で は試 行錯 誤的 に検討 が進 め られ ることが多 い.

しか し細砂 で構 成 され る緩勾配 の海岸 の場 合,細 砂 の持

つ平 衡勾 配 が小 さいた め に,HLの 先端 を沿 岸漂砂 が 回

り込 んで下 手側 海岸 へ と通 過可能 で あ り,し た が って

HLの 保全 効果 も必然 的 に時間 の関数 とな り,一 般 的 な

評 価 を行 う ことは難 しい.こ れで はHLの 設 計 に困難 を

来 たす.そ こで,本 研 究で は芹 沢 ら(2002)の 等 深線変化

モデ ルを用 いて,一 宮海 岸 をモ デル と してHLの 諸 元 を

様 々変化 させ,HL周 辺海岸 にお ける侵 食 ・堆 積や,HL

沖 の通 過沿岸漂砂量 の変化 を定 量的 に評価 す ることによ

りHLの 最 適設計法 について考察 す る.

2.　検 討 方 法

一 宮海 岸 を対 象 とす るHLの 平面 形状 は図-1の よ うで

あ る.現 況 で は長 さ100mの 縦 堤 のみが造 られて い る.

ケース1で は縦堤の長 さを現況の2倍 の200mと す る.ケ ー

ス2は,HL効 果の早期実現 を狙 い として,横 堤(離 岸堤)

を先 に造 る案で ある.ケ ース3は ケース2の 縦堤 と横堤 の

開 口部 を塞 いだ もので ある.形 状的 に はHLの 完成 形で

あるケース4と 同 じ形 状で あるが,横 堤が透過式 であ る.

ケース5で は,縦 堤長 を100mに 保 ったまま横堤 を長 く し

て ある.ケ ース6は,横 堤 の長 さをケ ース5と 同一 とす る

が,縦 堤 長を2倍 とす る.

宇多 ら(2000)は,自 然 状態 において太東 岬 の北約5km

に位 置 す る一 宮海 岸 を通過 す る沿 岸 漂砂量 を10万m3/yr

と推 定 した.し か し近年 で はHLも 設置 され てい る こと

か ら沿岸 漂砂量 も減少 して いるはずで ある.そ こで等深

線変化 モデル による広 域計算 を行 った ところ,一 宮海岸

にお ける北 向 きの沿 岸漂砂量 は約7万m3/yrと な った.そ

こでHLの 効 果予測 におい ては,こ の漂 砂量 が連続 的 に

流 れ る ことに よ って動的 平衡 状態 とな って いる海岸 に

HLが 造 られ ると考 え て検討 を進 めた.等 深線 変化 モ デ

ル におけ る各種係数値 は表-1の 通 りであ る.

現況 ケース1 ケース2 ケース3 ケース4

ケース5 ケース6

図-1　 ヘ ッ ドラ ン ド(HL)の 平 面形 状
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表-1　 計算条件

3.　 検 討 結 果

(1)　HL周 辺 の地形変化

図-2は,現 況 にお ける初 期,計 算 開始 後2,8年 の等 深

線形 状 を示 す.長 さ100mの 縦堤 が あ るため,左 向 きの

沿岸漂 砂がHLに よ って一部 阻止 され る.こ の ためHLの

上手 側で は等深 線が前 進 し,下 手 側 で はHLに よ る波 の

遮蔽域 の一 部を除 き等深 線が後退 す る.上 手側 での汀線

前進 と,下 手側で の汀線 後退 は時 間の関数 とな り,経 過

時 間が長 くな る ほど影 響圏 が左右 に広 が る.ま たHL沖

を沿 岸漂砂 が通 過す るた めに,HLの 右半 平面 で は等 深

線が緩 やか に突 出 し,左 半平面 では後退す る.

縦堤 を現 況 に対 して2倍 伸 ば した ケース1の 予測結 果

を図-3に 示す.現 況(図-2)と 比較 す ると,縦 堤 の延伸

によ り周辺 の地形変化量 が大 き くな った.同 様 に,縦 堤

と横堤 の間 に隙間 があ るケ ース2で は(図-4参 照),縦 堤

が あ る場 合(図-3)と ほぼ同様 な地 形変化で あ って,隙

間部分 では等深線 が急 激 に前進 し,横 堤背後 には舌状砂

州 が形成 され た.し か し横堤 のす ぐ下手 側 の3mの 等深

線付近 に深掘れが生 じてい る.

縦 堤長 を100m,横 堤長 を200mと した ケース5で は,

現況 と縦堤 の長 さは同一で あるが,横 堤 の建設 に よって

図-2,5の 比較 か ら明 らか なよ うに上手 ・下 手側 での汀線

変化 が著 しくな った.HLの 規模が最 も大 きいケー ス6で

は地形 変化 の規模 が最大 となる(図-6参 照).

図-2　現況における初期,計 算開始後2,8年の等深線形状

図-3　縦堤を現況に対 して2倍 伸ば したケース1の 予測結果

図-4　縦堤 と横堤の間に隙間があるケース2の 予測結果

図-5　 縦堤長 を100m,横 堤長 を200mと した ケー ス5の 予測結果

図-6　 HLの 規模 が最 も大 きいケ ース6の 予 測結 果

(2)　HL下 手側で の汀線最 大後退量

HL設 置後の海 浜変形 は時間の関数 となるので,HL施 工
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後 にお けるHL下 手側での汀線最大後退量 も時間の関数 と

な る.表-2に は各 ケースのHLの 諸元(縦 堤長,横 堤 の離

岸距 離,横 堤長,横 堤透過率)を まとめて示 す.こ れよ

り横堤 の透過 性,縦 堤 ・横堤長 の効果,HLの 伸 張方 向

(縦 ・横)を 変 えた場合 の機能評価を行 うことがで きる.

図-7は,縦 堤 を延 伸 した場合 の汀線最大後 退量 の変化

を示 す.現 況(縦 堤長100m)と ケース1(縦 堤長200m),

ケー ス5(縦 堤 長100m+横 堤200m)お よ びケ ース6(縦

堤200m+横 堤200m)の 比較 で あ る.縦 堤 の長 さの み異

な る現況 とケ ース1の 比較 で は,HL設 置後約半年 まで は

汀線最大後 退量 にほぼ差 はないが,そ の後 は縦堤 を延伸

したケース1の 汀線最 大後退量 が大 き くな り,そ の差 も

徐 々に増大傾 向 とな る.8年 後 で は現 況 に対 して55%汀

線 の最 大後 退量 が増加 す る.一 方,横 堤 の長 さを200m

と一定 と して,縦 堤 長 を100m,200mと した ケース5,6の

比 較 では,HL設 置後 約2年 まで は縦堤 の短 いケース5の

汀線 最大後退量 が大 きいが,そ の後 は逆転 し縦堤 の長 い

ケー ス6の 汀線 最大後退 量 が大 き くな り,そ の差 も徐 々

に増大 傾向 となる.こ れ らよ り横 堤の有無 にかかわ らず,

縦堤 を延 伸す れば す るほ どHL下 手 側 の汀線 最大後 退量

は増大 す ること,横 堤 の長 さが一定 の場合 には,縦 堤が

長 い ほどHL下 手側 で の汀線 最大後 退量 が大 きくな るこ

とが分 か る.

図-8は 縦堤長 を200mに 保 って横堤 を延 ば した場合 の

汀線最大後退量 の変化 を示 す.ケ ース1は 横堤 な し(Om),

ケース4は 横 堤長が100m,ケ ース6は 横 堤長 が200mで あ

る.2年 目以降,ケ ー ス1と 比較 して ケース4で は約20%,

ケ ース6で は約30%汀 線最大 後退量 が増大 す る.こ の こ

とは縦堤 の長 さを一定 に保 って横堤 を延伸 す る場合,横

堤 を伸 ばせ ば伸 ばす ほ どHL下 手 側 の汀線最 大後退 量 が

増加 す ることを示 す.

図-9に は現 況 に対 して縦堤 を沖 に100m延 ば した場合

(ケース1)と,200mの 横堤 を延 ば した場合(ケ ー ス5)

の最大 汀線後退 量の変化 を示す.現 況 とケース1の 比較

によれば,縦 堤 を伸 ばす と沿岸 漂砂 の阻止率 が高ま る結

果,HL下 手 側 におけ る汀線最大 後退量 は増大す る.ま た

ケース5で も横堤 によ り沿 岸漂 砂の阻止 率 が高 まるた め

最大汀線後 退量が増大 す る.横 堤を200m延 伸 したケース

5の方 が,縦 堤 を100m延 伸 したケース1よ り汀線最大 後

退 量 は大 きいが,時 間 が経 っ につれ てその差 は減少 す る.

表-2　 各ケースのHLの 諸元(縦 堤長,横 堤 の離岸距離,

横堤長,横 堤透過率)

図-7　縦堤を延伸 した場合の汀線最大後退量の変化

図-8　 縦堤長を200mに 保 ったまま横堤を延ばした場合の

汀線最大後退量の変化

図-9　 ケー ス1,5の 最 大汀 線後 退量 の変 化

(3)　HL下 手側で の侵食 面積

図-10に は縦堤 を延 ば した場合 の侵食 面積 の変化 を示

す.現 況(縦 堤長100m)と ケ ース1(縦 堤 長200m)の

比 較で は,縦 堤長が伸 びたため侵食面積 が大 き く増大 し

てい る.ま た縦堤長が200mの 場合(ケ ース1)と 縦堤長

100mで 横堤 長が200mの 場合(ケ ース5),HL下 手側 での

侵食 面積 はほぼ同一 となる ことが注 目され る.ま た縦堤

長200mの ケ ース1と,ケ ー ス6(突 堤200m+横 堤200m)

を比較 す ると横堤 の延伸 によ って侵食面積 が大 き く増大

してい る.8年 目で評価 す る と,縦 堤 の延伸 に よ り,現

況 に対 してケース1,5で は侵食面積が約55%増 大 し,ケ ー

ス6で は約2倍 になる.縦 堤 ・横堤 の規 模を増大 す るとい

ずれ の場合 も侵食面積 が増 大す る.

図-11に は縦 堤の長 さを200mに 保 ったま ま,横 堤 を0,

100m,200mと 延 ば したケ ース1,4,6の侵食面積 の変 化を
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図-10　縦堤を延ば した場合の侵食面積の変化

図-11　縦堤長を200mに 保って横堤 を延ば した場合の

侵食面積の変化

図-12　 ケ ース1,5の 侵 食面 積 の変 化

示 す.こ れ によれば横堤長が長 い ほど侵食面積 は増大す

るが,そ の差 はそれ ほど大 き くな く,縦 堤 の長 さのほ う

が侵食 面積 に大 き く影 響 して いる.200mの 縦堤 か ら横

堤 を伸 ば した場 合 にお ける横 堤長 の影響 として は,2年

目以 降で ケー ス1と 比較 して ケ ース4で は約15%,ケ ー

ス6で は約30%の 侵食面積 の増大 を招 く.

図-12に は現況 に対 して縦堤 を沖 に100m延 ば した場 合

(ケース1)と,200mの 横 堤 を延 ば した場合(ケ ース5)

の侵 食面積 の変 化 を示 す.図 によ る と,ケ ー ス1と5は

全期 間で ほぼ同一 の結果 とな って お り,8年 目で は約55

%侵 食面積が増大 して いる.よ って現況 と比較 して,縦

堤 を100m延 長 す る案 と,200mの 横 堤延長案 はほぼ等 し

い結果 となる ことがわか る.

(4)　HL下 手側 での通過沿岸 漂砂量 の変化

図-13に は現況,ケ ース1(縦 堤 長200m),ケ ース5(縦

図-13　 現 況,ケ ース1,5,6に お ける

HL沖 の通 過沿 岸漂砂 量 の変化

図-14　縦堤長を200mに 保 ったまま横堤を延ば した場合の

HL沖 の通過沿岸漂砂量の変化

図-15　 ケ ース1,5に お け るHL沖 の通過 沿岸 漂砂 量 の変化

堤長100m+横 堤 長200m),ケ ース6(縦 堤 長200m+横 堤

長200m)に お ける,HL沖 の通 過沿岸 漂砂量 の変化 を示

す.通 過 沿岸漂砂量 の低減上効果 が高いの は,縦 堤の長

さであ る.一 方,横 堤 による沿岸 漂砂量 の低減効 果 は縦

堤 よ りも小 さいが,そ れ な りの低 減効果 は見 られ る.こ

れよ り縦堤 を早期 に建設す るほ うが通過沿岸 漂砂量 の低

減 に は役立 っ ことが明 らかであ る.

図-14に は,縦 堤 長 を200mと したま ま横堤 を延 ば した

場合 にお け るHL沖 の通過 沿岸 漂砂量 の変化 を示 す.こ

こにケ ース1の 横堤 はOm,ケ ー ス4は100m,ケ ース8は

200mで ある.こ れに よる と,横 堤 を延伸 す るほどHL沖

の通 過沿岸 漂砂量 が減少 して お り,2年 目以 降で はケ ー

ス1と 比較 して ケー ス4で は約25%,ケ ー ス6で は約35%

通過 沿岸漂砂量 が減 少す る.ま たケ ース6は ケー ス4に対

し約15%沿 岸漂砂量 が減少 してい る.し たが って横堤 を
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延 ばす ほ どHL沖 の通 過沿岸 漂砂量 は減 少す るが,横 堤

を初 期 に100m延 ばす方 が,100mの 再 延長 よ り も阻止効

率が高 い ことが わか る.

図-15は,現 況 に対 して縦堤を100m延 ば した場合(ケ ー

ス1)と,縦 堤 長 は現況 と同一の まま200mの 横堤 を延ば

した場合(ケ ース5)に おけ る,HL沖 の通 過沿岸漂砂 量

の変化 を示 す.こ れ によれば現況 と比較 して いずれの場

合 も通過沿岸 漂砂の低減効 果が あるが,全 期間 でケース

1の 方 が ケース5よ り通 過沿岸 漂砂量 が少 ない.2年 目以

降で は現況 と比較 して ケ ース1で は約35%,ケ ー ス5で

は約20%通 過沿 岸漂砂量 が低 減 して いる.こ の ことか ら,

HL沖 を通 過す る沿岸 漂砂 の阻止能 力 を高 め るには,や

は り縦 堤を早期 に建 設す る ことが有効 な ことが分か る.

(5)　各案 の総 合比較

8年後 の計算結果 よ り,図-16に は現況 と各 ケースの汀

線 の最大前 進 ・後退量,堆 積 ・侵食面 積,HL沖 の通 過

沿岸 漂砂量 を示 す.汀 線 の最大 後退量 はHLの 長 さや形

状 にあま り依存 しないが,汀 線最大前 進量 は縦堤 と横 堤

の長 さ両者 に依存 し,構 造 物 の全体規模 が増す ほど増 加

す る.ま た侵 食面積 と堆積 面積 には高 い相 関が あ り,大

きな堆積面積 を期待す れば同時 に侵食面積 も増加す る こ

ととな る.さ らに侵食 ・堆積面 積 と汀線最 大前進量 の間

で も高い相関 があ り,汀 線最大 前進量が大 きければ大 き

いほ ど堆 積面積,侵 食面 積 も増 大 して いる.一 方,HL

沖 を通過 す る沿岸漂砂 量 には汀線 最大前進量 と逆相関が

見 られ,汀 線 最大前 進量 が大 きい形 状 ほどHL沖 の通過

沿岸 漂砂量 が小 さ くな る.一 定 の コス トでHLを 造 る場

合には縦堤 の長 さが長 いほど効果が大 きいことか ら,ケ ー

ス1,3,4が 有効で あ り,そ の場合横堤 が透過 で も不透 過

で もほぼ同様 な結果 とな る.ま た現況 と比較 して透過 式

であ って もケー ス2の よ うに横堤 を早期 に造 る こと も沿

岸 漂砂の低減 に役立っ.

4.　結 論

(1)今回検 討対象 と した横堤 の透過 率 の差(0 .2と0.0)

は,汀 線 最大後 退量,侵 食面積,HL沖 の通 過沿岸 漂砂

量 に与 え る影響 はほ とん どない.(2)縦 堤 の長 さを一 定 に

保 って横堤 を延伸す る場 合,横 堤 を伸 ばせ ば伸 ばす ほど

HL下 手 側 の汀線最 大後退 量 が増加 す る.ま た横堤 の長

さが一 定 の場合,縦 堤 が長 い ほ どHL下 手 側 での汀線 最

大 後退量が大 きくな る.(3)縦 堤 ・横堤 の規 模 を大 き くす

ると侵食面積 が増大す る.横 堤長が長 い ほど侵食面積 は

増大 す るが,そ の差 はそれほ ど大 き くな く,縦 堤 の長 さ

のほ うが侵食面積 に大 き く影響 す る.(4)横 堤 を延ばす ほ

どHL沖 の通 過沿 岸漂砂 量 は減少 す るが,横 堤 を初 期 に

100m延 ばす方が100mの 再 延長 よ り も阻止効 率が高 い.

図-16　各ケースの汀線最大前進 ・後退量,堆 積 ・侵食面積,

HL沖 の通過沿岸漂砂量

(5)通過 沿岸漂砂量 の低減上効果 が高 いのは縦堤 の長 さで

ある.こ れ に対 して横 堤 による沿岸 漂砂量 の低減 効果 は

縦堤 よ りも小 さいが,そ れ な りの低 減効果 は見 られ る.

これ よ り縦堤 を早期 に建 設す るほ うが通過沿岸漂砂 量 の

低減 に は役 立 つ.(6)現 況 と比 較 して縦堤 を100m延 長 す

る案 と,200mの 横堤 延長案 はほぼ等 しい結 果 とな る.

この ことか ら,HL沖 を通 過 す る沿岸 漂砂 の阻止 能力 を

高め るには縦堤 の早期建設 が有効で ある.な お,本 計算

で用 いた波高 条件 で は,砕 波 位置 がHL先 端 よ りも岸側

に くるが,荒 天 時に は,砕 波 はHL先 端 沖合 で生 じ,砂

の動 く範 囲 はHL外 側 に及 ぶ.こ の よ うな現 象 は ここで

は考 慮 して いな いが,そ の よ うな条 件 となれ ばHLの 漂

砂制 御効 果が その分低 下 す る こととな る.こ こで はHL

単体 と しての最 適設計 法 を示 したが,複 数 基 のHLに つ

いて も同様 な手順 で検討 が可能 であ る.
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