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１．はじめに 

海岸侵食への保全対策を考える場合，海岸への影

響評価が必要となる．現在では，数値計算モデルを

用いた海浜変形予測が行われている．海浜変形予測

モデルの 1 つとして等深線変化計算モデルがあり，

現在まで，様々なモデルの提案がなされてきた．ま

た最近では，海岸保全対策として，養浜事業やサン

ドリサイクルといったソフト的な対策が行われる場

合があり，投入土砂の影響を考慮した等深線変化計

算モデル(渋谷ら,2008)も提案されている．そこで本

研究では，養浜による土砂投入の影響を考慮した等

深線変化モデル(渋谷ら,2008)に波浪の変化を考慮し，

ここでは，養浜時における高波浪の影響について検

討する． 

  

２．等深線変化モデル 

 本研究では，養浜の土砂投入の影響を考慮した等

深線変化モデル(渋谷ら,2009)に波浪特性の変化を考

慮する．計算フローを次の図-1 に示す． 

 

図-１ サブモデル導入後の計算フロー 

 

 

（１） 波浪場の計算 

波浪場の計算では，間瀬ら(1999)の回折を考慮した

エネルギー平衡方程式を用いた． 

（２） 漂砂量の計算 

沿岸漂砂量の計算では，小笹・Brampton 公式

(1979)を用いるが，Kamphuis ら(1986）による，粒

径を考慮した漂砂量係数を導入する．岸沖漂砂量は，

波浪エネルギーフラックスの岸沖成分から計算する． 
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ここで Qmy , Qmx’：沿岸及び岸沖漂砂量，mx：漂砂量

の水深方向分布を表す係数，A：粒径の大きさに関す

る係数，Hbs：砕波点での有義波高，Cgb,bs：砕波点

での群速度と波向き，cot：海底勾配の逆数， ：

初期勾配，cotc：砂の平衡勾配の逆数 
1K̂ ,

2K̂ ：無次

元係数とする． 

 

（３） 投入土砂の移流拡散 

養浜事業による投入土砂の挙動は 2 次元の移流拡

散方程式で再現され，沿岸及び岸沖方向に輸送され

る． 

n
n

y
n

x
n

s
n

s
n qK

y

q
KC

x

q
KC

y

q
VC

x

q
UC

t

q

























2

2

42

2

321
(3) 

ここで，qn：投入土砂量，Us,Vs：岸沖及び沿岸方

向の土砂移動速度，Kx,Ky：岸沖及び沿岸方向の拡

散係数，Kλ：減衰係数，C1,C2,C3,C4：粒径の大きさ

を考慮する係数とする． 



（４） 等深線変化計算 

等深線変化の計算式は，岸沖方向を x（沖向き正）、

沿岸方向を y として，次式である． 
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ここで，m：等深線番号，N：等深線本数，xm：

ｍ番目の等深線位置，ｈmx,ｈmy：ｍ番目の等深線

における岸沖及び沿岸方向の移動高さ，Qmx,Qmy：

ｍ番目等深線の岸沖・沿岸漂砂量，q：投入土砂によ

る寄与分である． 

 

（５） 波浪変更サブモデルの導入 

波浪特性の変化を考慮するため，基礎モデルに波

浪変更を行うサブモデルを導入し，計算過程内で任

意の波浪諸言を選択するように試みた．サブモデル

導入後の計算過程は図-１の計算フローに示した通

りである．また，波浪特性の変化を考慮するため，

各々の波浪に対し，その作用期間（作用 step 数）を

定めた（図-２）． 

図-２ 計算例のイメージ図 

 

（６） 水深データ更新 

 水深データの更新では，等深線が変化した際，海

底勾配と等深線からの距離を用いて，新たな水深を

求める．また，計算内での砕波点は水深値にでも変

わるため，水深値を変化させることで波浪緒言の変

化を計算へ取り入れることができると考えた． 

 

 

 

図-３ 水深データの変更 

 

３．モデル地形による計算 

（１）初期地形と波浪の設定 

 ここではモデル地形を用いた数値実験を行い，高

波浪の作用時期と養浜の関係について検討する． 

図-4 に示すような，沿岸方向 2000ｍ，岸沖方向

1000ｍの直線的な地形を用い，両端を固定境界とし

たポケットビーチのような海岸を想定し，斜め右方

向より波が入射する．海底勾配は 1/50で一様である． 

図-４ モデル地形 

 入力波浪には高波浪を想定した(Wave1)と静穏波

浪を想定した(Wave2)を用い，これらの波浪の作用パ

ターンを変化させ，３つのケースとして設定した．

波浪条件は表-１に，計算ケースは表-２に示す． 

また，計算期間内で高波浪の作用時期を変化させる

ものとする．  

表-１ 入力波浪諸言 

高波浪(Wave1) 静穏波浪(Wave2) 

Hm(m) Tm(s) α(°) Hm(m) Tm(s) α(°) 

2.5 7.0 -5.0 0.9 5.0 -5.0 



 

表-２ 各波浪の作用時期及び期間と計算ケース 

 120day 120day 120day 

Case1 Wave1 Wave2 Wave2 

Case2 Wave2 Wave1 Wave2 

Case3 Wave2 Wave2 Wave１ 

 

（２）高波浪の作用を考慮した等深線変化計算 

 養浜による土砂投入を行わず，高波浪の作用した

場合の等深線変化計算を行った．Case1 の波浪パタ

ーンによる１年後の等深線図を図-５に示す。図の下

側は岸側，上側は沖側を表している． 

図-５ １年後の等深線形状(Case1,養浜なし) 

 

波を斜めに入射させたことで１年後の等深線形状

は流れの上手側で後退，下手側で前進していること

がわかる．また Case2,Case3 でも同様な等深線形状

となった。計算ケースの等深線形状を比較するが，

汀線を取り出し，図-６に示す． 

図-６ 各計算ケースの１年後の汀線比較 

 

図-6 には，それぞれの計算ケースでの汀線形状を示

しているが，各計算の汀線は，ほとんど一致してい

る。よって，高波浪の作用時期の違いが地形変化に

与える影響は小さいことがわかる． 

 

（３）高波浪と養浜を考慮した等深線変化計算 

  養浜による土砂投入を考慮した場合のモデル地

形計算を行なう．養浜は，計算領域内の沿岸方向

1960m の汀線付近（岸沖方向 50m）に，計算開始か

ら 30 日間かけて 10000 ㎥を投入するものとする．

計算ケース及び波浪パターンは(2)と同様である．図

-7 に，土砂投入を行なった場合の 1 年後の等深線形

状と土砂投入位置を示す． 

 

図-7 １年後の等深線形状(Case1,養浜なし) 

 

1 年後の等深線は，養浜による土砂投入なしの場

合と同様に，流れの上手側で後退し，下手側で前進

していることが確認できる．また，土砂投入位置付

近の等深線の間隔に相違がみられる．  

次に，各計算ケースでの汀線の比較を行う．図-8

に，各計算ケースの 1 年後の汀線形状を示す．Case2

及び Case3 の汀線変化は，同様の形状を示しており，

養浜なしの場合の汀線形状に比べて，侵食域の汀線

がはり出すような形状となった．汀線のはり出した

箇所は沿岸方向 1500(m)～2000(m）の場所であり，

土砂投入位置の付近である．従って，土砂投入の影

響であるといえる．一方，Case1 の汀線形状は Case2

及び Case3 の形状とは異なる結果を得た．Case1 で

は，Case2 及び Case3 にみられたような，汀線のは



り出しはみられない．また，養浜なしの場合に比べ

て，汀線は全体的に前進している． 

図-8 ケースごとの汀線比較 

 

３つの計算ケースでは土砂の投入量も投入位置も

同じであることから，波浪の作用パターンの違いが，

1 年後の汀線形状に違いを生じさせていると考えら

れる．今回，土砂の投入は計算開始より 30 日間にか

けて行った．そのため，Case1 の計算では，高波浪

作用時に土砂投入が行われたことになる．高波浪時

期に投入された土砂は，静穏波浪時に投入した時に

比べて，土砂の移動は広範囲に指導する．Case2 及

び Case3 の場合では，土砂投入期間の終了後に高波

浪が作用していることから，Case2 及び Case3 で侵

食域が回復したと考えられる．Case2 及び Case3 で

は，投入土砂量の多くが高波浪によって広範囲に拡

散する前に，等深線へ寄与するか，減衰したのでは

ないか． 

 

４．おわりに  

 本研究では，養浜及び波浪特性の変化を考慮した

計算モデルを提案した．検討の結果を以下に示す． 

・養浜の考慮なしの場合は 1 年後の地形変化に違い

は生じなかった． 

・養浜の考慮ありの場合は 1 年後の地形変化に違い

が生じた．高波浪時に養浜を行うと，地形は全体的

に前進し，静穏波浪時に養浜を行うと，地形は局所

的に前進する傾向があることが分かった． 

 今後は，計算モデルの妥当性の検証，多様な養浜

パターンを踏まえた検討をしたい．  
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