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研究成果の概要（和文）： 
海浜の砂浜は効果的な海岸保全機能を有しているため、人工海浜の造成や養浜を行う場合には
底質の選択が重要である。近年、養浜材等が貴重な資源となっているためにより有効に使用し
なければならない。そのためには、海岸保全施設としての機能がより発揮できるような底質特
性や海浜形状を決定する必要がある。 
研究成果の概要（英文）： 
Sand beaches have the potential to protect shore. Therefore, the selection of sediment 
is important when beach nourishments were carried out. Since the nourishment 
sediments have been lacking recently, it is required to determine the sand grain size 
and the beach profiles so that sand beaches work more effectively as shore protection 
facilities. 
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１．研究開始当初の背景 

養浜は底質を人為的に供給し、海浜の造成

を行う極めて単純な海浜整備事業であり国

内外を問わず多数の事例がある（2000,海岸

施設設計便覧）。養浜の底質粒径は防護の観

点から当該海浜の底質よりも大きな粒径を

使用することになるが,波や流れによる分級

作用により供給した底質の特定の粒径は養

浜された場所から流出し、条件によっては元

に戻ってこない事がある。底質材料の価格は

日本では諸外国よりも 1ケタ以上高価であり,

貴重な資源となりつつある底質を有効かつ

効率的に海浜整備で使用するためには、外部

条件に応じた適切な養浜材料を使用する事

が重要である。波、流れ、風による底質の移

動いわゆる「漂砂・飛砂の問題」は半世紀以
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上も前から国内外を問わず実施されている。

養浜材は基本的には「混合粒径」であり,混

合粒径の底質移動は平野(1970)による河川

における先駆的な研究,田中(1987)による波

動場の粒径別の漂砂量の算定、これらに基づ

いた地形変化の計算例もある。実際の事例が

存在するにも関わらず,敢えて研究として取

り上げる背景には、養浜による《砂浜》を「海

岸保全施設」として捕らえた時,ﾗｲﾌｻｲｸﾙを通

じて防護のレベルを保ちつつ、利用・環境の

便益等を念頭においた養浜材料等の選定、及

び断面形状等のあり方を提案する必要性が

ある。 

 
２．研究の目的 

2000 年に施行された新海岸法では防護・

環境・利用の３要素を考慮した海浜整備が不

可欠となり、2006 年には全ての海岸に「海

岸保全基本計画」が策定されるに至り、「中

長期的な展望に立った海岸保全検討」の中間

報告がなされた(2007 国交省,農水省)。海浜整

備の保全施設の設置・維持管理に際しては、

前述の 3つの要素を考慮しつつライフサイク

ルコスト(LCC)を通じて費用対効果を向上さ

せる必要から、海岸保全施設のためのライフ

サイクルマネジメントマニュアル（LCM）案

が提示された(2008 国交省,農水省)。LCC は

堤防・護岸・胸壁のような保全施設を対象と

しており、《砂浜》は保全施設との関りから

の地形変形等に注意が払われるが、《砂浜》

のみはLCCの対象ではない。しかしながら、

新海岸法では《砂浜》が海岸保全施設として

指定・管理できるようになり、長期的な視点

から《砂浜》の LCC に基づく LCM を念頭に

おく必要がある。 
《砂浜》には前述の 3 要素の機能を満足さ

せる、養浜事業が近年重要視されつつある。

養浜は防護の関連から底質粒径が重要視さ

れ、粒度組成への配慮は十分でない。そのた

めに養浜後は波、流れ、風により特定粒径の

底質が流出し、《砂浜》の変形等で防護機能

が低下し、流失した底質が周辺生態系や陸域

の植生環境に悪影響を及ぼす事があり、また、

養浜材に含まれる微細粒径が飛砂となり周

辺道路や歩道へ堆積し利用の障害にもなっ

ている。必ずしも最適な粒径や粒度分布の養

浜材が使用されていないため、実質貴重な資

源を損失していることになる。養浜に不可欠

な底質（砂等）は砂利や海砂採取規制等や他

の建設材料への使用との関係から、今後,不足

する事が予想されている（2001,（財）経済

調査会）。本研究では前述の LCC に配慮し、

特に防護の水準を維持しつつ、環境・利用を

満足させるための養浜材の最適粒径と粒度

組成、海浜断面形状を決定する方法を提案す

る事を目的とする。 
 
３．研究の方法 
研究は室内実験、現地調査、数値計算の３つ

で構成する。 
室内実験：実験は 4 種類の実験を行う。①波

動場で潮位を考慮した地形変化を検討する

ため水位変化させた実験を行った。②養浜材

として粗粒材をマウンドにした場合の地形

変化と底質特性の変動実験を行った。③波作

用下の底面地形と底面内の密度変化を X 線

CT スキャンによる同時計測実験を行った。

④模擬植生を移動床に設置して、風作用下に

おける飛砂の捕捉効果を検討した。 
現地調査：生態系と底質の相互作用として①

風向、風速による底質特性の変化②植生群落

の生育と底質特性の関連③人工海浜の岸沖

地形と底質特性変化について月 1回の調査④

平面地形と沿岸方向の底質特性の観測 
数値計算：①ブーシネスク型の海浜変形モデ

ルに密度変化と空隙率の変化を陽的に取り

込んで岸沖断面形状の変化を検討した。また、

潮位の変化を移動限界水深を変動させるこ



 

 

とで数値モデルの改良を行った。②海浜形状

と底質特性の変動予測に関するモデルを統

計的手法を用いて行った。 

 
４．研究成果 

海浜の地形や底質特性の変化に関する研

究は，外洋に面した高波浪の影響下の開放性

の海浜を対象としていることが多い．一方，

内湾などの閉鎖性の海域に面した海浜は，吹

送距離等が制限され波エネルギーも小さく

静穏性が高く‘low-energy-beach’と称されて

おり(以後，LEB)，このような砂浜では養浜

による人工海浜が創造されることが多い。こ

のような砂浜での１年間の現地調査の結果、

潮汐の影響が重要であり、春から秋にかけて

の平均潮位の上昇に伴い、海浜が堆積する方

向に向かい、その後は安定した形状であるが

冬季風浪により侵食され元の形状に戻る傾

向が LEB の人工海浜においても確認され、

Brule により提案された地形変化量と潮位変

化の関係が LEB の人工海浜でも成立してい

る。LEB の地形形状や底質特性の変動の長期

的な予測を行うため，現地調査結果に統計的

手法を適用した．地形の変動と底質粒度の変

動を多項式近似することで６つのパラメー

タで表示することが可能になった．それらに

対して主成分分析を施し、変動特性を明確に

した。予測モデルは 2 年間の潮位と波高デー

タから回帰曲線を作成して、その妥当性を確

認した。将来予測に関して潮位は天文潮、波

浪はワイブル分布で風速値より推定した。こ

れらの値を用いて変動モードの 2011 年～

2020 年の 10 年間の長期予測を行った。 
海浜の堆積部には粗粒子と細粒子が層状

に堆積しており、また、1~２潮汐の短期間の

時間変動に関しても、上げ潮時と下げ潮時で

は移動する漂砂量や底質特性が異なる。この

点に関して、遡上域での底質移動の連続画像

計測においても同様な結果を得た。波打ち帯

で生じている現象は計測するには激しく、か

つ水深が非常に浅いため、波打ち帯の漂砂量

を定量的に計測することは困難であり、砂の

移動そのものを画像計測により直接捉えた

結果、引き波時の砂移動が計測できており、

その層厚は 7-8mm程度で、速度の最高点は底

面表層から数 mm 内部に存在し、大きさは

7-8cm/s程度であった。 遡上域全体にわたっ

て漂砂量を調べた結果、岸沖漂砂は空間的な

分布を持ち、そのピークは地形が堆積から侵

食に変化する地点であった。 

波作用下のトラフやバーの内部の空隙や

密度構造を X 線 CT 法で実験的に調べ、層内

の湿潤密度分布の時間変化から底質の撹乱

深さを推定することが可能になり、バーやト

ラフにおいてその大きさが異なることを示

した。通常 0.4 程度で見積もられている空隙

率が 0.3~0.6 程度の幅を有すること実験によ

り求めた。従来の海浜変形モデルにおいて漂

砂量の算定には考慮されなかった結果であ

り、数値モデルの精度の向上には不可欠であ

る。また、潮位変化を数値モデルに取り込む

ためには、地盤高さを潮位上昇速度に合わせ

て変化させる方法と移動限界水深を潮位上

昇量に応じて変化させる方法で対応が可能

である。 
淡路島・成ヶ島東岸に拡がる自然砂浜の時

空間的な動態を把握することを目的に，底

質・海浜植生分布と風の特性把握に係る現地

調査，底質特性の時空間変動に関する統計解

析，現地の風の出現特性を考慮した飛砂量計

算を行い，本砂浜における底質の季節変化と

その要因について検討した．その結果，平均

粒径の時間変動は，風の出現特性との相関が

高く，空間変動は岸沖方向にほぼ一様で，標

高に応じた変動特性が見られることがわか

った。 
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