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１． はじめに 

 

 近年，台風の強大化に伴う高波による突発的な砂

浜の決壊や，将来の海面上昇や波浪特性の変化など

によって発生する汀線後退が懸念されている．また，

高波浪時には，海岸構造物周辺に発生する複雑な流

れなどによって砂浜が決壊することも多々ある．適

切な砂浜保全を行う上で，構造物周辺や汀線近傍で

の局所的で複雑な波と流れを計算し，より精度のよ

い海浜変形予測を行うことが必要不可欠である． 

 このような構造物周辺の海浜変形予測には，3 次元

海浜変形モデルによる数値計算が数多く行われてき

た 1)2)が，構造物周辺の地形変化の再現性に多くの課

題が残されており，その中でも，汀線の形状変化に

関する再現性に多くの課題が残っている． 

そこで本研究では，遡上域における漂砂量を考慮

した新たな 3 次元海浜変形モデルを構築し，そのモ

デルの妥当性及び適用性を検討した． 

 

２．遡上域の漂砂量モデルの構築 

 

（1）数値モデル 

 本研究では，黒岩ら 3)が開発した 3 次元海浜変形

モデルをベースとしたもので，波浪場は間瀬ら 4)の

構造物による回折を考慮した波作用量平衡方程式を

用い，海浜流場は安本ら 5)の準 3 次元海浜流モデル

を用いた．本数値モデルは，波浪場，海浜流場，漂

砂量および地形変化の 4 つのサブモデルで構成され

ている．最終ステップで計算された地形を波浪場に

フィードバックし，所定の回数まで計算することで

最終地形を算出する．なお，本数値モデルにおける

計算手順の概略を図-1 に示す． 

 

図-1 本数値モデルの計算フローチャート 

 

(2) 遡上域の漂砂量モデル 

本モデルでは，遡上域における漂砂量モデルの再

検討を行った．既往のモデル qxs
 1)では，遡上域の漂

砂量を汀線から沖側に 2 格子分の地点の漂砂量を最

大遡上点まで外挿して求めていたが，後退量を過小

評価する結果であった．そこで，Igor
6)を参考として，

遡上域における最大漂砂量を砕波波高，周期，汀線

付近の海底勾配，底質の沈降速度の関数で表すとと

もに，平衡勾配の概念も考慮した新たな遡上域漂砂

量モデル qxrを構築した．遡上域における汀線付近の

参照点から遡上限界点までの漂砂量分布を図-2 に示

す．なお，沿岸方向に対しても同様な取扱いである． 

 

 

図-2 遡上域における漂砂量分布図 
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図-3 case1 の岸沖漂砂量および岸沖断面図 

 

 

表-1 岸沖漂砂量の検証における計算条件 

 

 

 

３．遡上域の漂砂量モデルの検証 

 

(1)岸沖漂砂量による検証 

 本研究では，まず電力中央研究所 7)で実施された

岸沖方向の地形変化に関する実験結果との比較を行

った．本研究で新たに構築した遡上域漂砂量モデル

をモデル 1，既往のモデルをモデル 2 とした．計算条

件として，実験に用いられた長さ 205m，幅 3.4m の

水槽に準じた地形を初期地形とした．その他の条件

を表-1 に示す．図-3 および図-4 はそれぞれ堆積型お

よび侵食型の計算結果である．モデル１の結果では，

実験における漂砂量の最大値の位置や遡上限界位置

の差異はあるが，既往のモデル２と比較してより実

験結果と近い分布となっていることがわかる．また，

モデル 1 による地形変化の計算結果は実験結果と概

ね一致していることが確認できた． 

 

(2) 構造物周辺における地形変化 

 次に宇多ら 8）の離岸堤と人工リーフに関する模型 

 

図-4  case2 の岸沖漂砂量および岸沖断面図 

 

 

図-5 離岸堤の侵食堆積図（モデル 1） 

 

 

図-6 離岸堤の侵食堆積図（モデル 2） 

 

実験結果と比較した．初期地形は実験に用いられた

平面水槽をモデルとし，計算条件は，実験にならい

波高 6.0cm，周期 1.13s，波向 0°とした．また，造波

開始後 20 時間後の地形変化の比較を行った．図-5 お

よび図-6 は離岸堤設置時のモデル 1 およびモデル 2

の計算結果であり，図-7 および図-8 は 6m および 8

ｍ地点の岸沖断面図である．計算結果より，離岸堤 

初期の斜
面勾配

有義波波高 有義波周期

case1 1/20 1.0m 5.0s

case2 1/10 1.2m 3.0s
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図-7 離岸堤の 6m 地点の岸沖断面図 

 

 

図-8 離岸堤の 8m 地点の岸沖断面図 

 

 

背後では舌状砂州が発達し，遡上域において堆積し

ていることがわかる．また，モデル 2 では陸域にお

いて堆積がみられないのに対して，モデル 1 では離

岸堤背後や汀線部から遡上域で堆積している様子が

うかがえる．次に，図-9 および図-10 は人工リーフ設

置時のモデル 1 およびモデル 2 の計算結果であり，

図-11 は 6m地点の岸沖断面図である．計算結果より，

人工リーフ岸側背後では 0.02m ほど土砂が削られて

おり，実験における人工リーフ岸側背後における堆

積についてはあまり再現性があまり芳しくなかった

が，モデル 1 では汀線近傍で堆積，人工リーフ岸側

背後に人工リーフ中央から発達する舌状砂州が形成

され，人工リーフ端部が侵食されている． 

 

４．現地適用性 

 

 本研究では鳥取県西部に位置する皆生海岸富益工

区を対象に数値モデルの適用性を検討した．対象期

間は 2006 年 6 月から 2007 年 7 月とし，波浪の設定

は，同期間における観測波浪データより，有義波高

0.5m 以上の波浪について，有義波高 0.5m ごとに階

級分けし，エネルギー平均波を算出した．波浪条件

を表-2 に，波浪時系列を図-12 にそれぞれ示す．図-13  

 

図-9 人工リーフの侵食堆積図（モデル 1） 

 

 

図-10 人工リーフの侵食堆積図（モデル 2） 

 

 

図-11 人工リーフの 6m 地点の岸沖断面図 

 

は実測値による侵食堆積図であり，図-14 は計算結果

による侵食堆積図である．図-13 と図-14 より，人工

リーフの西側での侵食や人工リーフ開口部付近の汀

線における堆積，突堤周辺の地形変化など実測結果

と同様の侵食・堆積の傾向がうかがえる．汀線変化

においても，実測値と計算結果が概ね一致する結果

が得られていることが確認できた． 

 

表-2 現地における計算条件 

 

波高(m) 周期(s) 波向(°) 出現日数

wave1 0.704 5.841 -10 248

wave2 1.308 6.332 -10 84

wave3 1.794 7.027 -10 26

wave4 2.310 12.063 -10 7

－ 146 －



 

図-12 波浪時系列 

 

 

図-13 実測結果における侵食堆積図 

 

 

図-14 計算結果における侵食堆積図 

 

５．おわりに  

 

 本研究では，3 次元海浜変形モデルにおける遡上域

の漂砂量モデルを新たに構築し，モデルの検証及び

現地適用性について検討を行った．得られた結果を

以下に示す． 

(1) 侵食型および堆積型の地形変化を再現でき，汀線

近傍の地形変化を計算できることが確認できた． 

(2) 離岸堤と人工リーフの模型実験との比較から，構

造物周辺の地形変化，特に構造物背後の汀線変化

を既往モデルより再現性が向上したことが確認

できた． 

(3) 現地海浜への適用性も向上したことが確認でき

た． 
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