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１．はじめに 

 東北地方太平洋沖地震の被害を受け，津波に対す

る防災意識が高まっていき，その対策として沿岸部

の多くの地域では，コンクリートを用いた堤防が建

設されている．しかし，コンクリート造の堤防は，防

災や減災の役割を果たしている一方，景観を損ね，自

然を破壊する可能性がある．そこで，生活の一部とし

ての海岸を作るために，グリーンインフラ 1)を用い

たハイブリット型堤防づくりが始まっている．植物

を使った堤防は，基盤となる地面が残っているとい

う前提で設計されており，津波で土砂が流出してし

まうと，堤防が破壊されてしまう．また，維持管理の

手法が少ないことが現状である． 

 そこで，水理実験を行い，植生によって土砂流出量

に与える影響を調査し，グリーンインフラを用いた

海岸のトータルデザインの最適化を目的とする． 

２．実験概要 

全長 40m，幅 0.8m，高さ 1.03m の開水路を用いて

水理実験を実施した．水路の縮尺は 1/10 である．本

実験では，防衛大学校に設置された開水路を使用し

た．開水路の断面図及び平面図と計測機器の配置を

図１に示す．開水路内に勾配を設け，勾配終端地点に

サンドペーパーを加工して敷く． a 地点に電磁流速

計と容量式波高計，b～d 地点にプロペラ流速計と容

量式波高計を設置し，波高及び流速を測定する． 

 ここでは，Ht：貯留槽内水位，Hc：水路内水位(初

期水位)，ΔH：初期水位差(Ht-Hc)とする．波高の大

きい波を Ht=63.5cm，Hc=13.5cm，ΔH=50.0cm(以下

Mv50 とする)，波高の小さい波を Ht=48.5cm，

Hc=13.5cm，ΔH=35.0cm(以下 Mv35 とする)で実験を

行った． Gate を一気に開放，Tank に貯留した水を

放出し段波を発生させ，水位と流速を測定した． 

移動床実験においても，実験設備や水位差等の条

件も固定床実験と同様である．勾配終端地点から珪

砂または実林床を配置し，残りの水平部にサンドペ

ーパーを加工して敷く．Gate を一気に開放し，段波

を発生させ，Flat とプランクトンネットに流れた土砂

流出量を測定した．なお，植生の配置は，流れに対し

て垂直に 2 列の配置とした(以下 Para2 とする)．こ

れは既往研究 2)において最も土砂を捕捉した配置で

ある．  

固定床実験による，c 地点における水位と流速の結

果を図３に示す． 

図１ 開水路の断面図(上図)平面図(下図) 

図２ Para2 の配置例(被覆度 15%) 

(右：野芝，左：プラスチック模型) 

図３ c 地点における水位と流速の時間変化 
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３．実験結果と考察 

 水位差 ΔH=35.0cm，50.0cm，植生形状 Para2 での

野芝の土砂流出量を図４に示す．被覆度が増加する

に伴い，土砂流出量が減少した．特に被覆度 0～15%

で，Mv50 では約 70%，Mv35 では約 50%と大幅に減

少した．被覆度 50%以降は Mv50，Mv35 のどちらと

も減少する割合が小さくなることが確認できた． 

 プラスチック模型の土砂流出量の Mv50 を図５

(a),Mv35 を図５(b)に示す．本実験では，野芝との

比較をする為に，砂床に乗せた状態(以下 L21 とす

る)，10cm 程度埋没させた状態(以下 L12 とする)，

の 2 パターンで測定した．プラスチック模型も野芝

と同様に概ね被覆度の増加に伴い土砂流出量が減少

する傾向が確認できた．しかし L12 のケースにおい

て被覆度 30～50%にかけて被覆度が増加したにも関

わらず，土砂移動量が増加した．これは，Mv35 より

も Mv50 のケースで顕著な増加がみられた． 

土砂流出量が増加した原因を調べるために，Mv50

における野芝とプラスチック模型（L12）の動画の解

析を行った．図６に段波通過時の同時刻における画

像を示す．(a)は野芝、(b)はプラスチック模型であ

り，水面を黄線で示した．L12 のケースにおいて植生

が配置された場所で水位が急速に上昇し，通過中は

高い水位を維持することが確認できた．また，模型上

を通過後，砂床区間後方にかけて水位に急低下がみ

られた．これは野芝に比べてプラスチック模型が硬

い材質であり，水への抵抗が増したことが流況の変

化と土砂流出量の増加に影響が考えられる． 

以上のことから，プラスチック模型では被覆度が

増加すると土砂流出量が増加してしまうため，今後

の実験で材質の違いや高被覆度での土砂流出量の変

化を検討していく必要がある．しかし，野芝やプラス

チック模型において低被覆度でも高い土砂捕捉効果

があることが明らかになった．そのため，土砂流出源

となりうる個所に，被覆度が低くとも植生を設置す

ることで土砂捕捉効果が期待できると考えられる． 
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図４ 野芝の被覆率による土砂流出量の変化 

図５ プラスチック模型の被覆率による土砂流出量 

(上：(a)Mv50,下：(b)Mv35) 

図６ 段波通過時の様子 

(上：( a)野芝，下：( b)プラスチック模型) 
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