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海岸線急変部に発達する 円弧状砂州 周辺 に

建設 され た突堤によ る漂砂阻止の 影響予 測
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Prediction　of　Beach 　Changes　around 　 Cuspate　 Foreland　Caused　by

　　　　　 Blockage 　of 　Longshore 　Sand 　Transport　by　a　Groin
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Abstract

　　　The　develop皿 ent 　 of　 a　 cuspate 　 foreland　on 　a　 coast 　 with 　abrupt 　 change 　 in
coastline 　 orientation 　 was 　 investigated　 hy　 a 　 movable 　 bed　 experiment 　 using 　 a　 wave

basin．　 After　 8−hour　 wave 　 action ，　 a　 groin　 was 　 installed　 at　 the　 cuspate 　 foreland　 and

the　 effect　of　obstructing 　continuous 　longshore　sand 　transport　was 　also　 expedmentally

investigated．　 The　 results 　 of 　 the　 experiment 　 were 　 reproduced 　 using 　 the 　 BG 　 model

which 　was 　 proposed　 by　the　present　 authors ．　The 　beach　 changes 　 around 　 the　 cuspate

lbreland　 were 　 successfully 　predicted．　The 　experimental 　and 　numerical 　results 　were 　in

good　 agreement ．　 The　 insta11ation　of　 a　 groiD　on 　a　 coast　 with 　abrupt　 change 　in
coastline 　 orientation 　 and 　 a 　 steep 　 s1．ope 　 induces　 offshore 　 transport　 of　 fine　 sediment ，

which 　results 　 in　beach　 erosion ．
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1．は じ め に

　汀線沖に、急勾配斜而が発達 し海底 谷が迫る よ うな海岸で は
， 入射波 高 ・波 向の 場 所 的変

化 が大 き く，か つ 入 射波向の 絶対値 も大 き くな る こ とが 多い た め 著 し い 沿岸漂砂 が発達

し，ま た急勾配斜
．
面 を経 た海底谷 へ の 土 砂 の 落ち込み も起 こ り得 る こ とか ら，直線 状海岸

とは異 な る パ タ
ー ン の 海浜変形 が 起 こ る． こ の よ うな 条件 を満足 す る 海岸線の 急 変部 で

は ， しば しば 波 の 作用 に よ り砂 瞬 あ る い は円弧状砂州 が発達するが ，宇多 ・山本 （1992）

は ，砂 の堆積域が 急深な場合 にお け る海岸線急変 部で の 円弧状砂 州 の 形 成 に つ い て 移動床
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模型 実験 に よ り調 べ ，その 発達機 構 を示 した ． こ の よ うな急深 海岸 で の 円弧状砂 州の 発達

は ， 下新川 海岸 の 生 地鼻 （字 多
・山 本， 1986）や 駿河海岸北部の 和田 鼻 （宇 多

・山 本，

1992 ；宇 多 ほ か，1992）の 発達 と変形 に つ い て 考 える Lで も重 要 で あ る．従来 ，こ の よ う

な場 で の 海浜変形予 測は 困難 で あ っ た が ，芹沢 ほ か （20ユ0）は BG モ デ ル （Bagnold 概念 に

基 づ く3 次 元海浜変形 モ デ ル ）を上記実 験結果 に 適用 する こ とに よ り，3 次元 的な地形 変

化の 予測を初 め て μ∫能 と した ．…方，実例 と して あ げた 駿河海岸 で は，南 部か ら進 ん で き

た侵 食 に対 して 北端 部の 田尻 地先 にお い て 突堤 が 設置 され た後 その 周辺 で 著 しい 地形変

化が 生 じて い る． しか しその 効果と影響は 十分に検討 さ れ て お らず，海岸保全上 課題 が 残

さ れ て い る ． こ うした状 況を受 けて．本研究 で は芹沢 ほか （2010）で 提案 した BG モ デ ル

を．Iij弧状砂 州 の 周 辺 に突堤 が設 置 され た場 合 の 海浜 変形予測 に適用 し，急深海岸 にお け

る 突堤 状搆造物の 設 置が 周辺 海浜 へ 及 ぼす影響に つ い て 移動床実験結果 を検証対象 と しつ

つ 考察 し，ほ ぼ 動的平衡状態に あ る 円弧状砂 州周辺 にお ける 突堤状構造物の 設置は 周辺海

岸 に 大 きな影響 を もた らす こ と を明 らか にす る 、

2 ．急深海岸 に お け る円弧状砂 州の 実例

　駿河湾に流入 する急流河川の 大井川は ，海岸線近 くに扇状地 を発達 させ て い る，こ の 海岸

扇状地 の 外縁 に位置す る の が駿河海岸で あ る．Fig．ユは駿河 海岸 の 陸上 ・海底地形 を示す

（
’ti多ほ か ，1992），大井川 河［北 側の 測 線 No ．44 〜 No ．14 区問で は， − 30， − 40． − 50　m

の 等深線 は各々 平行 で その 間隔 は ほ ぼ等 しい ． また こ れ ら の 等深線 と陸上 の 5，10，20m

No ．0

一100m

5km

20m

Fig，1．　Tbpography　of 　Suruga　coast ・
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の等高線 もほぼ平行に延 び る． しか し汀線 と一10m の 等深線 は，5m 以高の 等高線お よ び

一 30 皿 以深 の 等深線 に対 し て 斜交 して い る．こ の よ うな平行等深線 ・等高線地形は，海面

低下期に 大井川 の 扇状地が 発 達 し，そ の 後海面上 昇 とともに浅海域 が北 向きの 沿岸漂砂の

作用 に よ り侵 食 され て形成 された こ と を強 く示唆 し，No ．44付 近で は汀線 か ら 一10m 間の

等深線が 後退 し No ．14付 近で 突 出す る よ うな地形変化が起 きた こ とを表 して い る ．
一・

方，

円尻地先の 北側 に位置す る No 、10〜 No．0で は，汀線か ら
一50　m の 等深線 間隔が No．44付

近 の それ と比較 して 非常 に狭 く急勾配 で，海底谷が海岸線近傍 まで 迫 っ て い る，こ の よう

な地 形は大井川河口 か ら北向きの 沿岸漂砂 に よ っ て運 ばれ た砂が堆積 して形成 され た もの

で あるが ，北端部 で 海底勾 配が 115 と非常 に急 な点 は，深 海 へ の 土砂 落 ち込 みが起 きて い

る こ と を示唆す る． また北 端部の 急深な海底谷の 陸側 汀線 は ほ ぼ 円弧で 近似 され る．

　駿河海岸で は ，大井川上 流部に お ける ダム建設 と河道か らの 骨材採取に伴 っ て 生 じた河

口 か らの 流 出土砂量 の減 少，お よび河 口北側 に隣接 して 大井川港 の 防波堤 が伸 ば されて北

向 きの 沿岸漂砂が 阻止 され た こ とに起因 して 侵食が進 んで きた （宇多，1997）．大井川 か

ら の 土砂供給量が 激減す る
一

方，約 8xIO4 　m31yr の 北向 き沿岸漂砂 に よ っ て 運 ば れた 土砂

は北端 の 急勾配部分 を経 て深海へ と落ち込 んで い る た め ，海岸の 土 砂収支が 失わ れ侵 食が

徐 々 に 進 んで きた．侵 食域 の 広 が りと同時 に ，侵食 対策 も南 部か ら北部 へ と行われ たた

め ，侵 食域 も北側 へ と移 っ て きた ．Fig．2 は ，海岸線の 曲率が 大 き く変化す る出尻地先 の

空 中写真 （2006年 5 月21 日撮影）を示す．離岸堤群の北側 に突堤が 造 られ て い るが ，こ の

突 堤 の 南側 で は突堤 に よ る沿岸漂砂の 阻止 に よ り波 向 とほ ぼ直角な汀線が形成 され る
一

Fig．2．　Aerial　phot〔，graph　of　Tajiri　Region　of　Suruga　coast （May 　21
，
2〔〕06）．
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方，突堤 北側 で は汀線が フ ッ ク状 に大 き く後退 して い る，突堤の 南 北両側 に点 A ，B を定

め て 海岸線へ の 法線方向を求め る と N131 °E （A ），　 N 　89 °E （B）とな り，わ ずか 650　m 離

れた 2 地点 で 汀線 方向が 42 °

も変化 して い る．突堤 の 南側 に ほ ぼ安 定 な汀線が 形成 さ れ て

い る点は t こ の 海岸 へ の 卓越 波 の 入射方向が ほ ぼ 点 A で の 法線 方向 で あ る こ と を示 す．こ

の 場合同 じ卓越波が 作用する と点 B で は 汀線 へ の 法線 に対 して 右斜 め に 42°
と大 きな角度

で 時 計回 りの 方 向か ら入射す る こ ととな り，結果 と して 著 し い 北 向 きの 沿岸漂砂を発 達さ

せ る．こ の よ うな 条件の もとで 沿岸漂砂 の 均衡が 失 われ て 侵食が 進 む場合，そ の 影響は 急

速 に広が り， また変形 も著 しい ．こ れ とほぼ 同様な地 形条件 で 侵食が著 し く進 ん だ海 岸 に

は清水海岸の 例が あ る （Uda ，2010）， こ の 種の 地形条件 ドで 従来か ら侵 食対 策に 用い られ

て きた突堤 な どの 施設の 建 設は Fig．2 に示 した よ うに そ の 周辺で の 海浜変形を助 長す る面

が あ る こ とか ら，海浜変形 の 機構解 明 と影響予測 を十分行 うこ とが必 要 と され る．海岸線

曲率が大 き い 海 岸で の 海 浜変 形予測 と して ．宇 多ほ か （2009）は清水海 岸 を対象 と して 展

開座 標 を用 い た検討 を行 っ た が
T

デ カ ル ト座標で の 検 討は 波の 場の k きな変化 を伴 うため

従 来困難で あ っ た ．本研究 で は．まず移 動床模型 実験 に よ り現象 を調べ る とと もに、実験

結 果 を検証材 料 と して芹 沢 ほ か （2010）の BG モ デ ル を適 用す る こ と に よ り，デ カ ル ト座

標 を用 い た 海岸線急変部に お ける 海浜変形予測 を行 っ た ．

3． 円弧状砂州の発達に関 する模型 実験

　芹沢 ほか （2010）は，宇多 ・山本 （1992）に よ る幅 16m ，長 さ 21　m の 平 面水槽を用 い て

行 わ れ た 円弧状砂州 の 発達に関する移動床模型 実験の 結果を 4 ．で 述べ る BG モ デル の検証材

料 と して 用 い た ．本研究で も自然状態 で の 円弧状砂州 の 形 成に つ い て は こ れ と同 じデータ を

用 い る．こ の 場合 の 模型海浜材料に は 中央粒径 028mm の 砂が 用 い られ，水槽中央 よ り右側

に は砂の 供給源を造る
一

方，左 側に は 1／5 の 急勾配海岸 を造 っ た上 で，左 向 きの 沿岸漂砂 に

よ り砂が下 丁・側へ と運 ばれる条件 と された．初期汀線へ の 法線 と波の 入射方向との なす角は

沿岸漂砂 が十分発達す る 条件 として 20°
が 選ばれ た． また砂の 供給源 となる海浜 の 高 さは水

面 1： 1〔〕cm と した　実験波は換算沖波波高が H ，1＝ 4．6cm ，周期が T 　・− 1．27　s の 規則波，作

用 時間 は 8 峙問 で あ っ た．Fig．3a ．3b は初期形状 と造 波開始 8時間後の 海浜形状 を示す．

なお，Fig．3a に は造 波開始直後に測完 した砕波点 （矢印の先端），砕波波高 （矢 印の 大 きさ）

お よび人射方向 （矢印の 向 き）を示す．砂 の 堆積域 の 水深 が 大きい ため砂が 急勾配 をな して

堆 積 し，8時問後に は海岸線急変部に 円弧状砂州が形成 された．

　宇多 ほか （1992）は， ヒ記実験結 果 に 加え ．波浪条件 を同…
に保 ちつ つ Fig．2 に見 られ

た と 同様円弧状砂州 の ．」二手端 に 突堤 を設 罹 して 左 向きの 沿岸漂砂 を阻 ［ヒした場合 の 海浜変

形 を調 べ て い る ，自然状態で 8 時間 の 波 の 作 用 で形 成 された 海浜 （Fig．3b） にお い て ．突

堤 を設置し さ ら に 8 時問波 を作 用 させ た結 呆 を Fig．3c に示す，突堤 に よ り沿岸漂砂 が 1≦H

止 された結果 ，突堤 L 手側 で は砂が 堆積 して 等深線が 前進 して 汀線付近 の 海底勾 配が増す
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一
方，突堤 ド手側 で は浅海域 の 等深線が大 き く後退 し侵食緩斜面が形成 されて い る ．突堤

設置後の 汀線の 時間的変化を Fig，4 に 示す，突堤 を境に 汀線が 不連続 とな り，と くに突堤

下 手側 で は 当初 凸状 で あ っ た汀線が 時間経過 とと もに 凹状 と な っ た こ と． また突堤下 手で

は著 しい 汀 線の 後退 が起 きた こ とが分か る ．汀線の 変化状 況 は Fig．2 の 出尻地先 で の 汀線

変化の 特長 とよ く
一

致 して い る ．さ ら に Fig．3c に示 す突堤周辺 の 4 測線 にお ける 縦断形

変化を Fig．5 に示す，突堤．E于側 の A．
　A

’
で は堆積が起 こ り

’r坦 面の 沖端付近 まで砂が堆

積 しt 汀線か ら 一10cm まで 1／8 の ほぼ一様勾 配斜 面が沖 合の 1／5 勾 9dの 急斜面に繋が っ

て い る ．一
方．突堤下 手側で は 縦断形の 後退が 見 られ る が ， と くに C一じ で は砂が 急深海

岸 に堆積 して形成さ れ た 1／7勾配 の 急斜面が 大 きく削 られ 侵食緩斜面が 形成 され た．
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4 ．予 測 モ デ ル

　芹沢 ほか （2010）の BG モ デ ル を もとに 地形変化予測 を行 っ た．計算 の 基 本式 には ，砕

波波高 の 沿 岸方 向勾 配 に 起 因 す る 沿 岸 漂砂 量 を 考慮 す る た め の Ozasa 　and 　Brampton

（1980）項 を付加 した式 （1 ）を用 い た ．

♂；C。

P

・・n ・ ・｛（・・− Kn・・…
一

幗

鑠 票｝副 （1）

P ＝
ρ副

g

π4互
2

；

（
− h、 ≦ z ≦ h。）

（2 ）

（3 ）

こ こ に ，ゲ＝（q。，q。）はネ ッ トの 砂輸 送 フ ラ ッ ク ス ，　 Z （X ，　 y，　 t）は地盤 高，　 n お よ び S は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
等深線直角方向 （岸向 き）お よび 平行方向に取 っ た 局所座標 ，

▽Z
「

＝ （∂Z ／∂x ，∂Z／∂JV） は

地形 の 勾配 ベ ク トル ，凝 は波向の 単位 ベ ク トル ．宏は等深線平行方向の 単位 ベ ク トル ， α

は波向 と等深線 直角方向の なす角，tanβ＝1輔 1は海底勾 配 tanβ。は平衡勾配 ，　 tanβ虞 ＝

（一∂Z ！∂yT ∂Z ／ ∂X），凡 ，　K 。 は それぞれ沿岸 ・岸沖漂砂 量係数，　K ，は OZaSa　and 　BramptOn
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　　
項 の 係数，∂Hl ∂s 一宏 ・▽H は等深線平行方向に測 っ た波高 H の 勾 配，　tanβは砕波帯の 代

表海 底勾 配 で あ る．また C。は水中重量 表示 か ら体積表示 へ の 換算係数 （C。
＝ユ／Kp、一ρ）g （1

−
p）｝：p は海水の 比 電， ρs は砂の 比 重，p は砂の 空隙率，　 g は重 力加速度），晦 は波の 底面

振動流 速，h は水深，　 h。 は波 に よ る地形変化の 限界水深 ，　 h，、 は バ ーム 高で ある．

　波 浪場 の 計算に は T 不規 則波 の 方向ス ペ ク トル D （f，θ） （周波数fと波向 θに関する波

エ ネル ギ
ー

分布密度関数）を変数 とす る，Mase 〔2001）に よ る エ ネル ギー平 衡方程式 の 数

値 計算法を用 い た （芹沢
・
宇多，2010）． こ の 方法 は ，波の 屈折

・
砕波 ・遮蔽域で の 波浪

減衰 な どを 比較的小 さな 計算負荷 で 計算 μ∫能 なモ デ ル で ある ．波 の 打 ち上 げ領域 で の 波浪

場 の 計算 に は，芹沢ほ か （2010）と同様仮想水深を設定 し，仮想 水深 h
’
を式 （4）で 与 えた ，

h
’一

〔
hR− ZhR

＋ ho
）

　

Rん≦Z≦酬
一　

O乃 （4 ）

　バ ー
ム 高 よ り標高の 高 い 地点で は波 エ ネル ギ ーを O とお い た．本研究で は，地形変化に

応 じた 波浪場 変化 の フ ィ
ー ドバ ッ ク計算 を多数回繰 り返す た め に，計算負荷が大 き くな ら

な い よ う実験 で の 規則波 を不規則波 と見な して エ ネル ギ ー平衡 方程 式法 を用 い て波浪場 を

算出 した．また波 浪場 は地 形変化計
’SIO ス テ ッ プご とに計算 し直 した．さ らに 計算の 便宜
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56 芹沢真．澄 ・
宇．多高明

．．ヒ，宇 多
・山 本の 砂崎形成 に 関す る実験 模型 の 100倍 ス ケ ール を対 象 と し，計算結果 を

1／ユ00に縮小 して 図化 した，初期形状 は実験 と同．様 とし，入射波は H ，
＝ 4．6m ，　 T　 ＝＝ 12．7s，

波向は初期汀線に 対 して 20°
の 斜 め 入射 と した， また波に よる 地形変化の 限界水深は ，任

意 点の 波
．
高 を H と し て h。＝2，5A で 与えた ，バ ーム 高 は 5m ，砂 の 平衡勾配 は実験結果 に

基づ い て 1／5，安息勾配 は 1／2 と した，計算 は 沿岸方向，岸沖方向 に 2〔〕m 間隔 の メ ッ

シ ュ で分 割 し， △ t ＝ 1 × 103hr の 時 間間隔 で 80時間 （8x104 　steps ） まで 計算 を行 っ

た．詳細 な計算条件を Table　1 に示す．

Table　1．　 Calculation　conditions ．

Wave 　c 〔｝nditions

三ncident 　waves ：H ，
＝4．6　 m （4．6　 cm ），

wave 　direction　θ匸
＝20°

relative　to

sh 〔｝reline

T＝12．7s　（1．27s），
nOrmal 　tO　initial

Berm 　height hR＝5　 m （5　cm ）

Depth　 of　 closure hc＝2．5Jf　（H ： wavc 　height）

Equilibrium　slope tan βc
＝1／5

Angle　of 　repose 　 slope tan　69；1！2

Coef丘cients 　of　sand 　transport

Coefficient　of 　longshore　sand 　transport 　Ks ＝0．045
Coefficient　 （，f　 Ozasa　 and 　 Brampton　（1980）　 term
K2＝ 1．62Ks

Coefficient　of　cross −sh （）re　sand 　transport

K ［
＝0，IKs

Mesh 　 size △x ＝△Pt＝2  m

’
rime　 intervalS

Duration　 of 　calculation

△t＝＝C｝．OOI　hr　（0．0001　hr）

80　hrs　（8× IO4　steps ）　（8　hrs）

Boundary　conditions
Shoreward　and 　landward　ends ： 砕

＝ ，　 right 　 and 　ieft

boundaries： （ly＝：O

Calculation　 of 　wave 丘eld

Energy 　balance　 equation （Mase，2001）
・Terrn　 of 　 wave 　 dissipation　 due　 to　 wave 　 breaking：

　Dally　e亡 aL （1984）mode1
・Wave　 spectrum 　 of　 lncident　 waves ： directional　 wave

　spectrum 　density　 obtained 　by　Goda （1985）
・「lbtal　 number 　 of 廿equency 　 comp 〔，nents 　IV■；1　and

　 number 　  f　directional　subdivisi 【〕ns 　N θ
＝8

・Directi〔〕nal 　 spreading 　parameter 　Sm。x ＝75
・Cc）efficient 　of 　wave 　breaking　K ＝0ユ7　and ノ

ー＝0．3
’Minimu 皿 water 　depth　h 【〕

＝2　m （2　 cm ）
・Imaginary　depth　between　mini 皿 um ．　 depth　 hD　 and

　berm　hcight 海K

・Wavc 　 cnergy ＝O　 where 　Z ≧ h・

・Lower 　 limit　 Qf　 h　in　 terrns　 of 　 wave 　decay　 due　 to

　breaking　φ ： 0．7　m （O．7　cm ）

Remarks
Numbers 　 in　 parenthcses　 show 　 experimental 　 values ．
Space　 and 　 time　 scalcs 　 in　 thc じalculation 　 aエ e　 100− 2皿 d

1〔レfold　those 　in　the 　 experiment ，　respectively ．
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5 ．円弧状砂州に お ける沿岸漂 砂の 阻止 の 影響検討

　Fig，6 は
， 実験 と同

一
条件 を与 えて 計算 した 急深海岸で の 円弧状砂 州の 発達 予測 の 結果

を示す．初期 に海岸線急変部で 平行 に延 びて い た等 深線が波 の 作用 と と もに変化 し 8 時間

後 に は等深線が円弧状 に突 出 した 一 さら に波を 8 時間作用 させ る と．円弧状 の 砂の 堆積域

の 下手端付近に 形成 され て い た等深線の くびれ が 消失 しT 沿岸方向の等深線勾配が緩 く

な っ た （Fig．6c）．一
方．砂 の 供給 源側 で は侵食されて平 坦面が残 され た．

　次 に実験 と同様に，Fig，6b の 8 時間後の 地形 にお い て Fig．7a の よ うに X ＝ 8m に突

堤 を設置 し，その 後 8時間波 を作用 させ た場合の 予測結果 を Fig．7b に示す．こ こ に 突堤

は不 透過の 壁 体 と して 与えた．突堤が 沿岸漂砂 を聞 1Lする ため．L手側 で は砂 が堆積 し沖合

の急 斜面 と運続 的 に繋が る急斜 面が 形成 された，こ れに対 して 突堤 の す ぐ
．
ド手側 の 海岸線

曲率が大 き く，沿岸漂砂量が大 きい 場所で 沿岸漂砂が 遮断され る た め ，汀線が 大 きく後退

し侵食緩斜面が 形成さ れ た．こ れ らの 特長は Fig．3c の 実験結果 を よ く説明 して い る ．

　Fig．8 は初期か ら 8時間 まで 2時間間隔で の 汀線変化の 予測結果 と，初期 お よ び 8 時間

後の 実験結果を示す．計算で は突堤未設置の 状態で 8 時問波を作用させ， こ の 条件で 形成

され た初期地形 に突堤 を配置 して地 形変化予測を行 っ た ．こ の 場合，計算に よ る 突堤未設

世状 態 で の 汀線 変化 量 は実験 結 果 と比 べ て やや 過小 と な っ たた め，計算 の 開始時 点で 実

験 ・計算 の 汀線形状に は差異が残 され た ，こ の ため 実験 ・計算の 0，8 時間後両者の 値 を

示 し，そ れ らの 変化 に注 巨 した　Fig．8 に よれば突堤」：手側 で の 予測
・
実測汀線 の変化状

況 はほぼ 一致 して い る．同様 に下 手側で も汀 線が 凹状 に後退 して い く状況 に つ い て も実験

と計算で よ い
一

致 を示す．Fig．9 は ，　 Fig．3 に示す 4 測線の 実験 ・計算 に よ る縦断形変化

を示す．突堤上手側 の 測線 A −A
’

で は縦断形 の
．・

致度は あま り高 くな い が ，突堤下手側 の

3 測線 で は い ずれ も実験 と計算 は 高精度 で
一致 して い る．

　Fig、10 は， 自然状態 と突堤 を設置した場合にお け る初期か ら の 地形変化量 の 差 お よび

8 時 間の 波作 用後にお け る 自然状態 と突堤 を設置 した場合の地 形の 差を示す．自然状態で

は X ＝ 8m よ り右側 で 著 しい 侵食が起 き，そ こ か ら沿 岸漂砂 に よ っ て運 ばれた砂 が海 岸線

の隅 角部付近 に 大量 に堆積す る と い う変化で ある ．これ に対 し突堤が設 置 され る と突堤 ヒ

手側 で は砂 が堆 積 し，汀線 が 安定 化 に 向 か うた め上手端 付近で の 侵食量 も大 き く低減す

る．しか し対照 的に突堤 の 直下 手の 侵食は激化する一方，X ＝ 11m 付近 で の 堆積量 は減少

して い る ． こ の よ うに 突堤 の 設置は ，そ の ヒ于
・

ド手に集巾的 な堆積 ・侵 食を引 き起 こす

こ とが 分か る．

　Fig．　10 に 明 ら か な よ うに 円弧状 砂州 部分 で は左 向 き の 沿岸漂砂 が 連続 的に 流 れ て お り，

汀線 は動 的意 味で 保持 され て い る ．こ れ が 静的安定に 近 い 海岸線 （例 えば ポ ケ ッ トビー
チ

な ど） と根本的意味で 異な る点で あ る． こ の た め 強い 沿岸漂砂 を遮 断す る施 設が 造 られ た

場合，その 下 予惻 で は著 しい 侵 食が起 こ る．また突堤 の 上手側 で は沖合の 緩斜面上 に砂 が

堆積 して 海底勾配が急 に なる に し たが い 沖へ の 土砂損失を招 きやす くなる ．例 えば Fig．9
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Fig．7．　 Results　 of　numerical 　 si皿 ulation 　 on　 deformatjon　 of

　　cuspate 　foreland　on 　a 　coast 　with 　a　groin．

に 示 した A−A
’
断而 にお け る計算結果 に よれ ば ，初期状態で

一1〔〕cm 付 近の 勾 配は 1／20 で

あ っ たが，4 時間後に は汀線 か ら続 く 1／5 の 急 な一
様勾配斜 面 とな り，縦 断形 は深海部へ

と連続 し て い る ．縦断形に お ける平衡勾配 は粒径 に 対応 し．粗 な粒径で は大 きく細い 粒径

で は小 さ くな る こ と （熊田 ほ か ，2003）を考慮す る と，Fig．9 に示 す突堤上 手 の A −A
’
断面

で は海底勾配が 急 に な っ た こ とか ら，細 い 粒径 成分 は安定性 を失 い 急勾 配斜 面 を経 て 深海

へ と落 ち込 みや す い 条件 が造 り出 され て い る こ とが分 か る．実際 こ の 原理 に基 づ く細砂

の 深海へ の 落 ち込み
・
損 ftは清水海岸 の L 突堤 の 下手側で 観測 され た （宇多ほ か ，2009）．
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6 ．結
△

鬧

一三一
口

　芹沢 ほか （2010） で提案 した BG モ デ ル を，宇多ほか （1992）が示 した急 勾配 海岸 にお

け る 円弧状砂 州 の 形 成 とそ こ に突堤が 設置 され た 場合の 海浜変形予 測に応用 した ，こ の 結

果，数値計算 に よ り実験結果 を定量 的に再現で きた，また急勾配海岸で海岸線の 方向が 急

変す る海岸 に形成 され た円弧 状砂州 で は，沿岸 漂砂 が常 1「寺流 れ つ つ 汀線が均衡 を保 っ て お

り， したが っ て こ れ に突堤 を延 ば す と漂砂 バ ラ ン ス が大 き く崩れ，著 しい 海浜変11：彡が牛 じ

る こ とが定量的に 明 らか に さ れ た．
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