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1. 研究の背景と目的 

 七里御浜は，図-1(a)に示すように，三重県南部に位置

する礫浜海岸である．七里御浜海岸には複数の中小規

模河川が接続しており，その河口では，図-1(b)のように，

砂礫による閉塞が進行している．河口閉塞は流域の氾

濫の危険性を高めるため，対策が必要である．河口閉塞

対策として，大規模河川では導流提や防波堤が建設さ

れている 1)ものの，中小河川を対象とした対策工の検討

はほとんどされていない．そこで，本研究では，礫浜に

接続する中小規模河川の河口閉塞対策工を提案し，水

理模型実験からその効果について検討する． 

2. 水理模型実験の概要 

(1) 礫浜の水理模型および計測手法の概要 

 断面 2 次元造波水路を用いて，縮尺 1/25 の水理模型

実験を実施した．図-2 に示すように，1/7 勾配の不透過

斜面上に，中央粒径𝑑50 = 3.4 mm の礫を敷き均した． 

 地形の計測には，礫浜を対象とした 3 次元地形計測

手法 2)を用いた．Raspberry Pi 3B に CSI 接続した 1600

万画素の Arducam カメラ 12 台を，重複率 90%となるよ

うに，礫浜斜面上に 9.1 cm 間隔で 1 列に配置した．3 次

元モデルの構築に必要なマーカを礫浜上に配置し，造

波前後と造波中の地形を撮影した．水深ℎ = 40 cm の時

の汀線と水路中央の交点を 3 次元モデルの原点とした． 

(2) 河口閉塞対策工の水理模型 

 本研究では，河川の出水を阻害しない河口閉塞対策

工として，鋼管杭の設置を発想した．外径 18 mm の塩

化ビニルパイプを 8本使用し，図-3に示すように，10 cm

間隔で沿岸方向に 1 列に設置した． 

(3) 実験条件 

 水深ℎ = 40 cm の下，波高𝐻 = 8.0 cm，周期𝑇 = 2.0 s の

規則波を 3 時間作用させた．対策工なしと対策工を汀

線(𝑥 = 0.00 m)に設置した場合を取り上げた．各条件で 2

回の実験を実施し，実験の再現性を確認した． 

3. 河口閉塞対策工の効果 

 本研究では，対策工の効果として，対策工を設置しな

い場合に比べて，バームを沖側へ移動させる・陸上の礫

の堆積量を減少させる・地形が平衡化するまでの時間

を遅延させる 3 点について検討した． 

(1) 対策工と平衡化した地形の関係 

 図-4 に，水路中央(𝑦 = 0.00 m)における最終地形の断

面を示す．同図から，対策工の有無によらず，𝑥 = -0.30 m

近傍を頂点とするバームが形成されており，バーム頂

点の位置と高さに大きな差異はない．対策工によって

遡上波の勢いを弱め，陸上への礫の運搬を減らすと想
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(a) 七里御浜海岸の位置 (b) 河口閉塞 

図-1 七里御浜海岸 

 

 
図-2 実験概略 

 

 
図-3 実験概略 

II-179 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - II-179 -



定したものの，礫の堆積位置を沖側に前進させる効果

はみられなかった．対策工を設置したことで，流積が小

さくなり，遡上波の流速が増したため，礫がより陸側に

堆積したと考えられる． 

(4) 対策工が地形変化過程に及ぼす影響 

 図-5 に，数値表層モデル DSM から抽出した水路中央

(𝑦 = 0.00 m)における断面地形を示す．なお，同図の破線

は水面を表している．同図(a)より，対策工を設置しな

い場合，造波開始後から𝑡 = 5.0 min には陸側に堆積部が

現れ，𝑡 = 10.0 min までに𝑥 = -0.20 m 近傍にバームを形

成している．𝑡 = 20.0 min まで地形に大きな変化が観察

できるものの，以降はバームが発達することなく，平衡

化した．一方，同図(b)より，対策工を設置した場合，対

策なしと比較して，𝑡 = 10.0 min 時点のバームに違いが

みられ，より早い段階で，より陸側に礫が堆積している． 

 図-6に，水路中央(𝑦 = 0.00 m)の-0.50 m < 𝑥 < 0.00 mに

おける最大標高の位置と高さの時間変化を示す．同図

(a)より，対策工なしの場合，最大標高位置は𝑥 > -0.20 m

まで前進している．また，𝑡 = 20.0 min まで最大標高の

位置が変化し続けている．対策工を設置した場合，同図

(b)から，最大標高の位置は𝑥 < -0.25 m の範囲で変化し

ている．また，𝑡 = 10.0 min の時点で，対策工なしの場

合よりも最大標高は高い．さらに，より早い段階で，最

大標高の位置および高さの変化がなくなった．以上よ

り，平衡化した地形の差異は小さくても，対策工の有無

によって，地形の形成過程は異なることがわかった． 

(5) 対策工が陸上の堆積量に及ぼす影響 

 表-1 に，造波前後の数値表層モデル DSM の差分から

算出した-0.50 m < 𝑥 < -0.05 m における礫の堆積量を示

す．同表から，対策工によって堆積量は 5.8%減少した．

対策工により流積が狭くなり，遡上波の流速が増すこ

とで，バーム前面部に礫が堆積することなく沖側に戻

されたためと考えられる． 

4. おわりに 

 本研究では，礫浜に接続する中小規模河川の河口閉

塞対策工を提案し，対策工の効果を検討した．その結果，

対象とした波浪および設置条件にて，明確な対策工の

効果は得られなかった．今後は，波浪および対策工の設

置条件を様々に変化させ，対策工の有効性を検討する． 
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図-4 水路中央における最終地形の断面 

 

  
(a) 対策工なし 

  
(b) 対策工あり(𝑥 = 0.00 m) 

図-5 水路中央の断面地形の時間変化 

 

  
(a) 対策工なし (b) 対策工あり(𝑥 = 0.00 m) 

図-6 水路中央における最大標高の位置と高さの時間変化 

 

表-1 礫の堆積量 

設置条件 堆積量 [cm3] 

対策工なし 18151 

対策工あり(𝑥 = 0.00 m) 17091 
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