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1．はじめに 

2011 年 3 月に発生した東北地方太平洋沖地震津波

は，沿岸部の海岸保全施設に甚大な被害をもたらし

た．この地震を契機に中央防災会議では発生頻度の

低い巨大津波に対して被害を最小限に抑える「減災」

の考えが示され，粘り強い防潮堤や多重防護等の対

策を挙げている 1)．防潮堤が津波に粘り強く耐える

には，防潮堤背後に形成される洗堀孔を抑える必要

がある．常田・谷本 2)は現地調査を行い，2011 年津

波の防潮堤背後に形成された落堀の構造について示

している．三戸部ら 3)は防潮堤背後における洗堀現

象について，基礎工の効果を実験により明らかにし

た．一方，多重防護による津波の減災効果について

は，飯村ら 4)が海岸林と防潮堤を組み合わせた際の

流況や海岸林の抵抗力について示しているが，海岸

林が防潮堤背後の洗堀現象に与える影響については

明らかになっていない．本研究では，移動床下の水理

模型実験を行い， 防潮堤の背後に配置された海岸林

が，防潮堤裏法尻の洗堀現象に与える影響について

明らかにする.  

 

2．実験概要 

 実験水路は長さ 10m，幅 0.3m，高さ 0.4m の塩化

ビニル製で，この水路内に防潮堤模型と海岸林模型

を配置して実験を行った．防潮堤の下流側は，平均粒

径が 0.3mm の珪砂で作成した砂層の移動床とした．

流量は野崎ら 4)の実験を参考に約 4100cm3/sで，防潮

堤上流側の越流水深は3.8cmとなる．海岸林模型は，

現地スケールで胸高直径 0.15m，密度 0.2 本/m2のク

ロマツを対象に，約 1/100縮尺で再現し，直径 0.2cm

のアクリル棒を密度 0.1379 本 /cm2，海岸林幅

(Wv)200cmにわたり正方形配置した．また，海岸林模

型は根の深さを考慮し，砂層に 2cm 埋めて設置し，

洗堀によって根が露出した場合に模型を水路から取

り外し，樹木の流失を考慮できるようにした．防潮堤

模型も同様に 1/100とし，天端幅 3cm，高さ(H)3cm，

法面勾配 1/2 で作製した．図-1および表-1 に水路の

概要および実験条件を示す．Case 1 は防潮堤のみ配

置，Case 2 シリーズは防潮堤と海岸林を配置し，海

岸林を流失させずに模型間距離(G)を変化させたケ

ース，Case 3 は海岸林の流失を考慮し，根の深さま

で洗堀が進行した海岸林を取り外すケースである．

本実験では水面と砂面を水路側方からビデオカメラ

で撮影した．撮影時間は現地スケールで越流時間 15

分を想定し，越流開始から 90秒間とした． 

 

3．実験結果 

図-2に Case 1および Case 2-1における水面と砂面 
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表-1 実験ケース一覧 

Case  G 海岸林の条件 

1 - 配置しない 

2-1 0 

流失なし 

2-2 12.5 

2-3 25 

2-4 50 

3-1 0 流失あり 

 

 
図-1 実験水路の概要 
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の時間変化を示す．海岸林を配置した場合，海岸林前

面で流れがせき止められるため，防潮堤背後の水深が

大きくなる．それにより越流後の流速が抑えられ，洗

掘孔が小さくなる．図-3 に洗掘幅 L と洗掘深 D の時

間変化を示す．防潮堤のみの Case-1では洗堀幅，洗堀

深とも増加していくのに対し，海岸林を配置したケー

スでは，洗堀幅は越流開始から 30～40s，洗堀深は 20s

程度で洗堀の進行がほぼ止まった．海岸林の有無で比

較すると，洗堀幅で約 10cm，洗掘深で約 5cm の差が

できた．模型間距離 Gの影響については，Gが大きく

なるほど洗掘幅と洗掘深は大きくなる．樹木の流失を

考慮した Case 3 では，Case 1 より洗掘は抑えられる

が，樹木が流失しない Case2-1 より洗堀孔は大きくな

った．三戸部ら 3)を参考に，90秒後における洗堀幅 L

と洗堀深 Dの関係を図-4に示す．既往の現地調査 2)に

おける Dと Lの関係（D=0.23L）を図中に直線で示す．

Case 1 は直線からやや離れているものの，海岸林を配

置したケースは直線に近い位置にプロットされてい

る．また海岸林を配置することで洗堀が抑えられ，

Case 1よりも図中左下にプロットが集中している． 

 

4．おわりに 

 本研究では，防潮堤背後の洗堀現象に海岸林が与え

る影響について水理模型実験により検討を行った．海

岸林を配置することで防潮堤背後の水深が大きくな

り，流速が抑えられるため，洗堀孔が小さくなること

が分かった．今後は防潮堤高さや越流水深による影響，

多重防護によるエネルギーの低減効果について，より

詳細な検討を進めていく． 
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図-2 水面と砂面の時間変化 
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図-3 洗堀幅および洗堀深の時間変化 
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図-4 越流開始から 90秒後の洗堀幅と洗堀深の関係 
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