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以下の目的でモニタリングを実施し、必要に応じて対策方法を改善する。 
・台風18号の影響と年変化を把握するため、深浅測量を平成25年9月に実施。 

3号 

2号 

1号 

3号 2号 

滝
ヶ
原
川 

蛇塚 

駒越 折戸 

三保 

増 

三保飛行場 

写真：2013(H25)年1月撮影 

区間 消波堤区間下手 消波堤区間 ヘッドランド区間 離岸堤区間 

主な 

観点 

・局所的な侵食の発生など、新たな危険箇所の早期発見 

・養浜材採取の影響 

・養浜材採取の問題点 

･危険箇所の侵食状況 

・ｻﾝﾄﾞﾘｻｲｸﾙの効果 

・危険箇所の侵食状況 

・ｻﾝﾄﾞﾊﾞｲﾊﾟｽの効果 

・危険箇所の侵食状況 

・養浜の効果 

（特に、ｻﾝﾄﾞﾎﾞﾃﾞｨの進行） 

主なﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ手法 

定点写真観測 

(定期、高波来襲後） 

深浅測量(定期) 

深浅測量(高波来襲後) 

1号 
5号 

4号 

年度 
月 

H23年度 H24年度 H25年度 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 

養浜 
台風,低気圧等 4号 17号 
深浅測量 

定点写真観測 

・台風17号の影響把握 
・1年間の変化 ・台風4号の影響把握 

約1年 

モニタリング内容 10 

養浜位置は秋期モニタリング
結果を踏まえて決定 

実施中 実施予定 

・1年間の変化(H23.2比較) 

L字 
突堤 

4号 

約1年 ・台風18号の影響把握 
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波浪データ（平成24年） 

【平成24年台風4号、台風17号】 
久能観測所では、平成12年に観測を開始してからの波高上位2位(台風17号)と 
上位6位(台風4号)を観測した。※波高上位1位は平成23年台風15号来襲時 

 

 

 

久能観測所 

T2417号 

■久能観測所波浪データ（毎正時） 

波高H1/3,周期T1/3 波高規模※ 波向 その他 石廊崎波浪 

台風4号 7.67m,13.5s 10～20年 

確率波相当 

S ・久能で観測開始から波高上位6位 

・有義波高3m以上が約20時間継続 

・安倍川出水量(手越)は 

 ﾋﾟｰｸ流量2,467m3/s（近10年で2位） 

ピーク時波高 

 H1/3：9.91m 

台風17号 8.40m,13.7s 40年 

確率波相当 

S ・久能で観測開始から波高上位2位 

・有義波高3m以上が約10時間継続 

・安倍川出水量は未観測（水位記録より 

 流量は1,000m3/s程度以下と推測） 

ピーク時波高 

 H1/3：11.59m 

■波高規模等 ※波高規模の評価は石廊崎のデータを使用 

T2404号 

 ―：有義波高 

 ―：有義波周期 

定期 

深浅測量 

（H24年8月） 

11 

定期 

深浅測量 

（H25年1月） 



≪参考≫※2000(H12)年以降の土量変化傾向（万m3/年） 

消波堤下手 消波堤 ヘッドランド 離岸堤 

+1 -1 0（概ね安定） +1 
0（概ね安定） -5 0（概ね安定） +2 

静岡 

0（概ね安定） 

+12.0 

清水海岸計 

+2 
-3 T.P.＋7～-4m 

(主に礫質) 

T.P.-4～－8m,-12m 
（主に砂質） 

合計：T.P.＋7～ 
    －8m,-12m 

消波堤下手 消波堤 ヘッドランド 離岸堤 

+0.2 -1.2 -10.6 +0.7 

+0.7 -4.1 +5.7 +8.4 
－6.0 

(H23・H24事業計) 
+6.0 

（H23・H24事業計） 
+9.2 +2.4 

静岡 

+1.3 

+26.9 

－ 

+0.9 -5.3 -4.9 +9.1 

清水海岸計 

-10.9 

+10.7 

+11.6 

-0.2 +28.2 

■全体の土砂変化量（※H24.1～H25.1台風17号後） H12年基準 （万m3/期間） 

T.P.＋7～-4m 
(主に礫質) 

T.P.-4～－8m,-12m 
（主に砂質） 

内,養浜および採取 

区間 

【平成24年台風4号、台風17号による影響】 
・静岡海岸～増・蛇塚地区ではT.P.-4m以浅(主に礫質)、-4m以深（主に砂質）共に増加傾向。 
・養浜実施により、ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ区間・消波堤区間ともにT.P.-4m以浅は安定傾向であったが、 
 深い箇所の土量は減少している。 

全体の土砂収支（平成24年度） 12 
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【静岡海岸の水深変化図】2012(H24)年1月～2013(H25)年1月※の変化 
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区間土量変化（2000年基準）   
●2012年1月 
◆2013年1月 
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■平成24年台風4号,17号来襲前後の変化 
・安倍川河口付近の離岸堤背後で堆積、沖側は侵食が見られる。 
・浜川右岸の離岸堤開口部で侵食が進行。 

＋26.9万 

＋1.3万 



2006(H18)年2月 

2010(H22)年1月 2004(H16)年1月 

2005(H17)年1月 

2007(H19)年1月 

2008(H20)年2月 

2009(H21)年1月 

サンドボディの先端位置※ 

2003(H15)年2月 

2002(H14)年2月 

4号 

4号 

4号 

9号 

進行 

9号 

9号 

4号 

4号 

4号 

静岡海岸 
2011(H23)年1月 

2012(H24)年1月 

4号 

3号 

進行 

※護岸～離岸堤間の半分まで砂浜が回復した位置 

■昨年度（2012年1月～2013年1月）はサンドボディ先端位置の進行はない。 

2013(H25)年1月 
3号 

静岡海岸のサンドボディについて 14 
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【離岸堤区間の砂浜幅】 
 2012年(平成24年)1月,8月、2013年(平成25年)1月 

:台風来襲前※ 

:台風4号来襲後 

:台風17号来襲後 

蛇塚地区離岸堤（9～17号） 

増地区離岸堤（1～8号） 

盛土養浜 盛土養浜 

■（増・蛇塚地区離岸堤区間） 台風4号,17号来襲前後の変化 
・サンドボディの到達は確認できないが、養浜により蛇塚地区離岸堤区間上手で汀線が前進。 
・局所的な侵食・洗掘など、危険個所は見られない。 

汀線前進 

養浜(H24.8) 

※2011(H23)年台風6,12,15号来襲後 

離岸堤区間の砂浜幅 15 
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■平成24年台風4号,17号来襲前後の変化 
・サンドボディの到達は確認できないが、養浜により蛇塚地区離岸堤区間上手で堆積。 
・局所的な侵食・洗掘など、危険個所は見られない。 

【離岸堤区間の水深変化図】2012(H24)年1月～2013(H25)年1月※の変化 ※台風4号,17号来襲後 

区間土量変化（2000年基準）   
●2012年1月 
◆2013年1月 

離岸堤区間の水深変化と土量変化 16 

＋8.4万 

＋0.7万 

黄線は汀線 



■平成24年台風4号,17号来襲前後の変化 
・1号ヘッドランド上手では消波堤設置により侵食が抑制され、盛土養浜により浜幅が広がった。 
・1号ヘッドランド背後で侵食が進行（漂砂上手[増・蛇塚地区]からの漂砂量が少ないためと 
 推測される]）。 

ヘッドランド区間の砂浜幅 
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必要砂浜幅

【ヘッドランド区間の砂浜幅】 
 2012年(平成24年)1月,8月、2013年(平成25年)1月 

5号HL 

L字突堤 

4号HL 

3号HL 

2号HL 

1号HL 

防護上の 

必要砂浜幅 

消波堤設置 
（2011年9月～
2012年5月） 

消波堤背後は養浜
により汀線前進 1号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ背後で

侵食 養浜(H23.12-H24.2) 養浜(H24.4-5) 養浜(H24.4) 

※2011(H23)年台風6,12,15号来襲後 

:台風来襲前※ 

:台風4号来襲後 

:台風17号来襲後 

17 
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←L字突堤 

【ヘッドランド区間の水深変化図】2012(H24)年1月～2013(H25)年1月※の変化 

※台風4号,17号来襲後 

T.P.-8mﾗｲﾝ 
(土量算定沖側境界) 

←5号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ 

←4号 

←3号 

←1号 

←2号 

0 2km
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水深変化量(m) 

1号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ背後で
侵食拡大 

養浜(H23.12-H24.2) 

養浜(H24.4-5) 

養浜(H24.4) 

水中部で侵食 水中部で侵食 

■平成24年台風4号,17号来襲前後の変化 
・1号ヘッドランド背後の侵食が進行（漂砂上手からの漂砂量が少ないためと推測される]）。 
・2号ヘッドランド～L字突堤間の陸上部は養浜実施により、概ね安定傾向である。 
・3号ヘッドランド周辺,4～5号ヘッドランド間の水中部は侵食傾向である。 

区間土量変化（2000年基準）   
●2012年1月 
◆2013年1月 

ヘッドランド区間の水深変化と土量変化 18 

ー10.6万 

＋5.7万 

黄線は汀線 



1号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ 
↓ 

H25.9.13撮影 

盛土養浜 
    ↓ 

1号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ 
↓ 

H24.8撮影 

盛土養浜流出 
トンボロ消失 

■1号ヘッドランド背後 

測線No.65 

■ヘッドランド区間 
・1号ヘッドランド背後で侵食が進行している。 
 （H25年7～8月に国交省工事により養浜2.4万m3を実施） 

養浜2.7万m3(H25.3-5) 

写真：平成25(2013)年1月撮影 

ヘッドランド区間の対策 19 
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養浜 

1号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ 

※平成23年台風6,12,15号来襲後 

盛土養浜が削られ
周辺に供給された 台風来襲前※: 

台風4号来襲後: 

台風17号来襲後: 

測線No.65 

養浜2.4万m3(H25.7-8) 

養浜2.9万m3(H25.1-3) 

盛土養浜 
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【消波堤区間の砂浜幅】 
 2012年(平成24年)1月,8月、2013年(平成25年)1月 

L字突堤 

1号消波堤 

防護上の 

必要砂浜幅 

2号消波堤 

3号消波堤 

4号消波堤 

■平成24年台風4号,17号来襲前後の変化 
・全体的には砂浜幅は維持されているが、1,3,4号消波堤下手で局所的に侵食が進行している。 

侵食 

養浜(2012年1-3月,11-12月) 

侵食 

侵食 

消波堤区間の砂浜幅 20 

ﾘｻｲｸﾙ養浜材採取(2012年1-3月,11-12月) 

:台風来襲前※ 

:台風4号来襲後 

:台風17号来襲後 

※2011(H23)年台風6,12,15号来襲後 
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【消波堤区間の水深変化図】2012(H24)年1月～2013(H25)年1月※の変化 

飛行場 

L字突堤 

3号 

1号 

2号 

海底谷 

清水区 
三保灯台 

黄線は汀線 

※台風4号,17号来襲後 

0 2km

�H�ß�Ì�¼

水深変化量(m) 

養浜 
(H24.1-3,11-12) 

4号 

4号消波堤下手
で侵食が拡大 

T.P.-12mﾗｲﾝ 
(土量算定沖側境界) 

海底谷への土砂
の落ち込み 

■平成24年台風4号,17号来襲前後の変化 
・1号,2号消波堤下手は台風来襲前と直後に養浜を実施し、地形変化は比較的少ない 
・4号消波堤下手で侵食が進行（堤防嵩上げ工事完了（平成25年9月）） 

消波堤区間の水深変化と土量変化 21 
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岸沖方向距離(m) 

2011年 2月

測線No.28 

2012年 1月

2012年 8月

2013年 1月

H23.10撮影 H23.10撮影 

新設根固工 
新設根固工 

■1号消波堤下手 

測線No.28 
H24ｻﾝﾄﾞﾘｻｲｸﾙ 
養浜材採取箇所 

H24.8撮影 

■清水海岸（消波堤区間） 
・1,2号消波堤下手の砂浜が狭い区間にサンドリサイクル養浜3万m3を実施 

写真：2013(H25)年1月撮影 

消波堤区間の侵食対策 22 

養浜 

※平成23年台風6,12,15号来襲後 

盛土養浜が移動
し周辺に供給さ
れた 

根固工 

(均し前の形状) 
台風来襲前※: 

台風4号来襲後: 

台風17号来襲後: 

測線No.28 

養浜 

H25.4撮影 

養浜(2012年1-3月,11-12月) 
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【消波堤区間下手の水深変化図】2012(H24)年1月～2013(H25)年1月※の変化 

飛行場 

L字突堤 

4号 

3号 

1号 

2号 

清水区 

清水港防波堤 
↓ T.P.-12mﾗｲﾝ 

(土量算定沖側境界) 

※台風4号,17号来襲後 

0 2km

�H�ß�Ì�¼

水深変化量(m) 

三保灯台 

海底谷 

安定傾向 

海底谷への土砂
の落ち込み 

■平成24年台風4,17号来襲前後の変化 
・養浜材採取箇所の前面では、水深が深い場所まで著しい堆積傾向を示し、海底谷へ土砂が移動 
 している。 

消波堤区間下手[飛行場～真崎]の水深変化と土量変化 23 
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黄線は汀線 
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 ―：有義波高 H1/3 

 ―：有義波周期 T1/3 

平成25年台風18号時の状況（波浪データ） 
台風18号【9月16日9時】 
久能観測所では、平成12年に観測を開始してからの波高上位5位を観測した。 

 

 

 

久能観測所 

■久能観測所波浪データ（毎正時） 

波高H1/3,周期T1/3 波高規模※ 波向 その他 石廊崎波浪 

台風18号 7.97m,13.1s 10～20年 

確率波相当 

S ・久能で観測開始から波高上位5位 

・有義波高3m以上が約20時間継続 

・安倍川出水量(手越)(近10年で4位) 

（ピーク流量2,121m3/s） 

ピーク時波高 

 H1/3：9.8m 

■波高規模等 
※波高規模の評価は石廊崎 
 のデータを使用 

24 

■久能観測所の波高順位(2000(H12)年～2013(H25)年9月) 

H1/3=2.88m 

T2507号 

順位 気象要因 有義波高(ｍ) 有義波周期(s) 最大値観測時刻

1位 2011年台風15号 10.11 12.4  2011/9/21 15時30分

2位 2012年台風17号 8.40 13.7  2012/9/30 22時

3位 2002年台風21号 8.37 16.4  2002/10/1 20時

4位 2009年台風18号 8.13 13.7  2009/10/8  7時

5位 2013年台風18号 7.97 13.1  2013/9/16  9時

6位 2012年台風4号 7.67 13.5  2012/6/19 24時

T2520号 

H1/3=2.95m T2518号 

期間：2013年1月1日～2013年9月30日 



台風18号の概況 25 

■台風経路図 ■沿岸波浪実況図 

静岡地方気象台資料 
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・台風18号来襲時の最大流量は、2121m3/sを記録 

出典：安倍川水系河川整備計画 

欠測 

出典：安倍川水系河川整備計画 

出典： 
国土交通省水文水質ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽおよび静岡河川事務所資料 

H18～22年最大流量とH23～25台風時流量の比較（手越観測所） 

年最大流量（手越観測所：S36～H17） 

台風18号時 

安倍川流量について 

欠測 欠測 
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ヘッドランド区間の状況（台風18号） 

■4号ヘッドランド下手 

・各ヘッドランド下手は遡上した多量の波が盛土養浜断面に作用 
・養浜材の流出は生じたが、養浜断面が残る箇所は背後地への越波は生じていない 

写真：平成25(2013)年1月撮影 
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5号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ 
↓ 

根固消波工 

台風来襲時の状況 

9月16日11時 

4号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ 
↓ 

9月16日11時 

平成25年9月 

撮影方向 



ヘッドランド区間の状況（台風18号） 

■4号ヘッドランド下手 

・各ヘッドランド下手の養浜材の流出が著しい 

写真：平成25(2013)年1月撮影 

28 

5号ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ 
↓ 

根固消波工 

台風来襲前 

9月13日 9月17日 

台風来襲後 

平成25年9月 

撮影方向 



魚礁設置位置 
(T.P.-30m) 

Ｌ
字
突
堤 

１
号 ２

号 ３
号 

消波堤区間 

H24年度 

平成22年度設置 平成22年度設置 

H18-1,2 H19-1 

鋼製魚礁 

H22-1 

コンクリート組立礁 

H22-2 

コンクリート礁 

平成18,19年度設置 

■L字突堤沖合いに平成18,19,22年度に設置された魚礁について、魚礁周辺の状況(洗掘,埋
没,魚類の蝟集状況)を把握することを目的に平成19年度からモニタリングを実施 

三保沖の魚礁モニタリング 29 

漁場調査ブロック 
(コンクリート漁礁) 

〔Ｈ22-2〕 

漁場調査ブロック 
(コンクリート組立礁) 

〔Ｈ22-1〕 

漁礁調査ブロック 
(鋼製魚礁) 
〔Ｈ18-2〕 

漁場調査ブロック 
(鋼製魚礁) 
〔Ｈ19-1〕 

漁場調査ブロック 
(鋼製魚礁埋没) 

〔Ｈ18-1〕 

H20コンクリート魚礁 



三保沖の魚礁モニタリング 
0 500m250

H22-1 
H19-1 
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H22-2 
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三保 

羽衣の松 

三保飛行場 
3号 

2号 

1号 

4号 

L字 
突堤 

 平成18,19,22年度に設置された魚礁の位置 
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三保沖の魚礁モニタリング結果（平成24年度） 31 

北 

南 

西 

東 

Ｈ２２-１ Ｈ２２-２ 

設置された魚礁は、洗掘や埋没等は確認されなかった 
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三保飛行場
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H18-2 

漁場調査ブロック
(コンクリート漁礁)

〔Ｈ22-2〕

漁場調査ブロック
(コンクリート組立礁)

〔Ｈ22-1〕

漁礁調査ブロック
(鋼製魚礁)
〔Ｈ18-2〕

漁場調査ブロック
(鋼製魚礁)
〔Ｈ19-1〕

漁場調査ブロック
(鋼製魚礁埋没)

〔Ｈ18-1〕

H20コンクリート魚礁



三保沖の魚礁モニタリング結果（平成24年度） 32 

Ｈ１８-２構造図 （Ｈ１９-１は一部改良） 

-10
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-15
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羽衣の松

三保飛行場
3号

2号

1号

4号

L字突堤

H22-1 

H22-2 

H19-1 

H18-2 

Ｈ23年度調査時と比較して、
鋼材の一部分が埋没していた 

Ｈ23年度調査同様に、洗掘や
埋没は確認されなかった 

漁場調査ブロック
(コンクリート漁礁)

〔Ｈ22-2〕

漁場調査ブロック
(コンクリート組立礁)

〔Ｈ22-1〕

漁礁調査ブロック
(鋼製魚礁)
〔Ｈ18-2〕

漁場調査ブロック
(鋼製魚礁)
〔Ｈ19-1〕

漁場調査ブロック
(鋼製魚礁埋没)

〔Ｈ18-1〕

H20コンクリート魚礁

Ｈ１８-２ Ｈ１９-１ 



好漁場が形成されていると考えられる。 

三保沖の魚礁モニタリング結果（平成24年度） 33 

魚群反応位置図 遊漁船操業状況（H24.10撮影） 

休日には50隻以上の遊漁船が魚礁周辺に集まる。 

魚礁周辺を広範囲に魚群が分布し
ている。 

尾数別上位魚種表 

鋼製魚礁では(H20～22年
度)28～30種で推移しており、
コンクリート組立礁ではH23

年度調査と比較して魚種数
が増加していた。 

漁場調査ブロック 
(コンクリート漁礁) 

〔Ｈ22-2〕 

漁場調査ブロック 
(コンクリート組立礁) 

〔Ｈ22-1〕 

漁礁調査ブロック 
(鋼製魚礁) 
〔Ｈ18-2〕 

漁場調査ブロック 
(鋼製魚礁) 
〔Ｈ19-1〕 

漁場調査ブロック 
(鋼製魚礁埋没) 

〔Ｈ18-1〕 

H20コンクリート魚礁 

漁業者聞き取り 魚類の蝟集は良好であると回答。 



安倍川総合土砂管理計画 

○上流域、河道域および海岸域それぞれの領域において、土砂管理の問題を抱えており、 
 その土砂移動を効果的に調整するための総合土砂管理計画を策定（Ｈ25.7） 

34 

安倍川総合土砂管理計画概要版より抜粋 



安倍川総合土砂管理計画概要版より抜粋 

安倍川総合土砂管理計画 35 



○土砂動態の実態把握及び土砂管理状況の監視の観点から、河川管理者と
海岸管理者が各領域において必要なモニタリングを実施。 

 海岸保全の観点から、海岸管理者として、 
 漂砂上手にある河口部の長期的な地形変化状況 
 を把握することが重要である。 

静岡海岸 広野海岸 

H25年度から 
河口部の 
深浅測量を実施 

現在、定期深浅測量を実施している海岸 

モニタリング手法 実施時期 目 的 確認事項（成果） 

波   浪   観   測 通年（久能観測所） 
 海岸域の土砂移動の要因である波 
浪来襲状況の把握 

 波高、波向き、周期等 

定期深浅測量 
年２回 

（夏季８月頃，冬季２月頃） 

 事業の効果・影響把握、最適な対
策の策定に必須となるデータの収集 

 砂浜幅、汀線変化、 

 海浜地形断面、土量変化等 

空中写真撮影 年１回（１月） 
 測量では把握できない海浜地形（ト
ンボロ地形）などの把握 

 砂浜幅、汀線変化、 

 サンドボディ進行状況等 

定点写真撮影 
年数回 

（高波浪時前後等に適宜） 

 上記モニタリングでは把握できない
局所的な変化の把握 

 養浜材の流出状況、 

 越波の有無、汀線変化等 

■ 海岸域で現在実施しているモニタリング項目（海岸管理者） 

安倍川左右岸の海浜地形データの連続性、お
よび収集するデータの利活用を踏まえ、現在実
施している定期深浅測量の一環で、H25年度
より河口部の深浅測量を実施していく。 

安倍川総合土砂管理計画 36 



現養浜計画時の予測シミュレーション結果(平成22年度) 
 ■離岸堤区間の予測計算結果 

37 

【予測計算：現状の養浜方法を継続】

【養浜方法改良】
2万m3/年を消波工
沖側に寄与させる

⇒養浜方法改良により、ヘッドランド区間へのサンドボディ到達時期が早まるため、
今後の養浜は消波工前面への投入を実施していく

15年後にはヘッド
ランド区間にサン
ドボディが到達

増地区 蛇塚地区

ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ区間

ﾍｯﾄﾞﾗﾝﾄﾞ区間 10年後にはヘッド
ランド区間にサン
ドボディが到達

10年後にサンドボディ（礫）到達

15年後にサンドボディ（礫）到達

2010年基準の汀線位置変化図

222．海岸保全対策の検討2-4．サンドボディ促進対策の検討 2222

L字突堤

L字突堤

増地区 蛇塚地区

5万m3/年

5万m3/年

前進
↑
↓
後退

前進
↑
↓
後退

【現状の養浜方法】
1万m3/年(2万m3/年実施の内
の半分が消波工沖側に寄与)

（２）養浜方法改良によるサンドボディ促進効果の検討

【予測計算：養浜方法を改良した場合】

平成22年度第2回清水海岸侵食対策検討委員会資料 



現養浜計画時の予測シミュレーション結果(平成22年度) 
 ■ヘッドランド区間の予測計算結果 

平成22年度第3回清水海岸侵食対策検討委員会資料 
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現養浜計画時の予測シミュレーション結果(平成22年度) 

平成22年度第3回清水海岸侵食対策検討委員会資料 

 ■ヘッドランド区間の予測計算結果 

39 



 ■ヘッドランド区間の予測計算結果 

平成22年度第2回清水海岸侵食対策検討委員会資料 

 ■養浜を実施しなかった場合 

現養浜計画時の予測シミュレーション結果(平成22年度) 40 



 ■消波堤区間の予測計算結果 

平成22年度第3回清水海岸侵食対策検討委員会資料 

現養浜計画時の予測シミュレーション結果(平成22年度) 41 



 ■消波堤区間の予測計算結果 

平成22年度第3回清水海岸侵食対策検討委員会資料 

現養浜計画時の予測シミュレーション結果(平成22年度) 42 



 ■消波堤区間の予測計算結果 

平成22年度第3回清水海岸侵食対策検討委員会資料 

現養浜計画時の予測シミュレーション結果(平成22年度) 43 



 ■消波堤区間の予測計算結果 

平成22年度第3回清水海岸侵食対策検討委員会資料 

現養浜計画時の予測シミュレーション結果(平成22年度) 44 
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≪粒度組成≫ 
■礫 2mm～75mm 
■砂 0.075mm～2mm 
■シルト 0.075mm～ 

（平成18年度底質調査） 

大
谷
川 

放
水
路 

・緩勾配である離岸堤区間は、岸側が礫主体、沖側が砂主体である 
・急勾配である羽衣の松より北東側は、陸上～水中部ともに礫主体である 

←離岸堤 ←離岸堤 

45 海岸を構成する底質の粒径（平成18年度） 

平成18年度と同地点で底質調査を実施予定（今年度） 
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景観の現状 ～１号消波堤の見え方～ 

羽衣の松 

Ｌ字突堤 

※地上から160cm程度の視点 

Ａ 

Ｂ 

Ｃ 

Ｄ 
Ａ 

Ｂ 
Ｃ 

Ｄ 

  46 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



景観の現状 ～１号消波堤の見え方～ 

1号 

Ａ：１号消波堤上段が見える 

  47 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



景観の現状 ～１号消波堤の見え方～ 

1号 

Ｂ：１号消波堤全てが見える 

  48 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



景観の現状 ～１号消波堤の見え方～ 

1号 2号 

Ｃ：１,２号消波堤が見える 

  49 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



景観の現状 ～１号消波堤の見え方～ 

1号 2号 3号 4号 

Ｄ：全ての消波堤が見える 

50 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



景観の現状 ～富士山と４つの消波堤～   51 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



１号消波堤 

Ｌ字突堤 

鎌ヶ崎 

全ての消波堤が 
見える範囲 

３号消波堤 

４号消波堤 

羽衣の松 
125ｍ 

213ｍ 

417ｍ 

371ｍ 

469ｍ 

２号 
消波堤 

消波堤 
Ａから 

の距離 

見え方の特徴 

背景 ブロック 

１号 ２１０ｍ 
天端が水平線上 

より高い 
明瞭に視認可能 

２号 ６３０ｍ 
表法面の一部が 

水面より高い 
視認可能 

３号 １０００ｍ 
完全に背後の砂浜に

収まる 
視認可能 

４号 １４７０ｍ 
表法面の一部が 

水平線より高い 
視認困難 

景観の現状 ～消波堤の見え方～ 

消波堤 
Ｂからの
距離 

見え方の特徴 

背景 ブロック 

１号 ３４０ｍ 
天端が水平線 

と同じ高さ 
明瞭に視認可能 

２号 ７５０ｍ 
表法面の一部が 

水面より高い 
視認可能 

３号 １１３０ｍ 
完全に背後の砂浜

に収まる 
視認困難 

４号 １５９０ｍ 
砂浜と一体化して 

見える 
視認困難 

一
体
化 

Ｂ 

Ａ 

近
接 

  52 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



景観の現状 

１号：天端が水平線より高い 

４号：表法面の一部が 

水平線より高い 

２号：表法面の一部が水面より高い 

３号：完全に背後の砂浜に収まる 

Ａ 

  53 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



Ｂ 

１号：天端が水平線と同じ高さ 

２号：表法面の一部が水面より高い 

３号：完全に背後の砂浜に収まる 

４号：砂浜と一体化して見える 

景観の現状   54 第1回三保松原白砂青松保全技術会議資料 



予測シミュレーション（計算範囲） 55 

（展開座標軸=1998汀線=ABCDEFG）  

■消波堤区間周辺の地形変化の実態を踏まえ、Ｌ字突堤～飛行場周辺を対象とした 
 等深線変化予測計算モデル(粒径考慮)を構築し、感度分析的な予測計算を実施 



予測シミュレーション（計算条件） 56 
数値計算手法 等深線・粒径変化モデル（熊田ら，2007） 

計算期間 

1998〜2013年（15年間）：L字突堤設置による漂砂流入阻止後の侵食を再現 
1998以前：Qin = 9万m3/yr，1998～2006年：Qin = 1万m3/yr，2006〜2007年：Qin = 4.5万m3/yr 
2007〜2011年：Qin = 4.5万m3/yr，砂礫採取32,300m3/yr, 養浜量3,800m3/yr 
2011〜2013年：Qin = 4.5万m3/yr，3号消波堤延伸, 砂礫採取3万m3/yr, 養浜量3万m3/yr 

初期地形 1998年地形を展開座標でモデル化した直線汀線に海浜断面を設定，海底勾配：1/6（消波堤区間）〜1/2（飛行場・下手） 

粒径構成 N=2粒径（代表粒径 細粒d(1) = 0.2mm，粗粒d(2) = 2mm）（初期粒径含有率 細粒μ1 = 0.0，粗粒μ2 = 1.0） 

平衡勾配 tanβc
(2)= 1/6（消波堤区間: X≧15.3km）〜1/2（飛行場・下手: X≦15.66km） （粗粒） 

交換層の幅 B = 1m 

入射波条件 
砕波波高Hb = 3m, 初期砕波角θw=20˚（4号堤〜飛行場: θw=-10˚，飛行場〜左端部θw=-25˚） 
5％出現確率波：Ho’ = 3m, T = 9s, 試行計算より再現性の良い波向を選定 

潮位条件 M.S.L. T.P.+0.0m 

限界水深・バーム高 波による地形変化の限界水深hC ＝ 12m，バーム高ｈR＝3m（宇多ら，2009；2010） 

漂砂量係数 
漂砂量係数A= 0.00358 （L字突堤設置前の流入漂砂量がQ = 9万m3/yrとなるよう調整） 
岸沖・沿岸漂砂量比 γ＝ 0.1、小笹・ブランプトン項の係数 ζ= 1.62 

沿岸･岸沖漂砂の水深分布 宇多・河野（1996）の3次式 

土砂落ち込みの限界勾配 陸上：1/2，水中：1/2 

計算等深線範囲 ｚ＝+3.5〜-50.5m（海底谷考慮） 

計算メッシュ 沿岸方向ΔX ＝ 20m，鉛直方向ΔZ = 1m 

計算時間間隔 Δt ＝ 10hr 

境界条件 
右端（L字突堤下手）：上述のQin値（含有率：μ1 = 0.0（細粒），μ2 = 1.0（粗粒）） 
左（下手）端：漂砂通過境界（沿岸漂砂の沿岸方向変化率dqx/dx = 0），岸沖端：qz＝0（漂砂の流出入なし） 

養浜・掘削  
養浜：1号堤付近（X= 14.2km~14.7km），土砂採取：飛行場前（X = 15.7km~16.0km） 
養浜・土砂採取は土砂の湧き出し・吸い込みで考慮：+3m〜0m等深線，養浜砂の含有率：μ1=0.0（細粒），μ 2=1.0（粗粒）  

数値計算法 陽解法による差分法 

波浪計算法 方向分散法（酒井ら，2003）Smax＝25 

その他  

1）波高伝達率 消波堤Kt = 0.4,  L字突堤Kt = 0.0, 消波堤の天端嵩下げ Kt = 0.6, 新型離岸堤Kt = 0.6，人工ﾘｰﾌ Kt = 0.8 
2）4号消波堤から下手に向かって波高を補正（補正係数K）K=1.0～1.0～1.3～0.4～0.4 
3）初期砕波角θwは4号消波堤上手〜飛行場で変化させ設定。θw=-20˚～-20˚～-10˚～-25˚～-25˚ 
（上記の2）、3）は、沿岸漂砂量の分布、消波堤区間下手の侵食、飛行場前砂嘴での大規模堆積がほぼ再現されるように 
        現況再現のトライアル計算により試行的に設定）  



予測シミュレーション（検証計算） 57 

●再現地形 

(c)2013年  

(b)2006年  

(a)1998年  



予測シミュレーション（検証計算） 58 

●汀線変化 

消波堤下手の侵食状況を再現 

(1号消波堤下手) 

1998年海浜地形を基準に2013年まで計算を行い、実測値と計算値の整合性について、消波堤区
間の侵食の状況、飛行場前面の堆積状況等を確認した 

飛行場前面の 
堆積状況を再現 

・Ｌ字突堤～4号上手までの 
侵食状況、飛行場前面の堆積
状況の再現を試みた 

・水深14m以浅の経時的な侵食状況の再現を試みた 

●海浜断面変化（水深変化） 

標
高
（

T
.
P.

m
）

 



予測シミュレーション（検証計算） 59 

●沿岸漂砂量 (a)実測 

(b)計算 



予測シミュレーション（各ケースの計算条件） 60 

感度分析 
ケース 

 施 設 条 件 
備考 

【本編での提示ケース】 

1 現状の養浜3万m3/年を継続 ケース0 

2 消波堤を撤去 ケース1 

3 
消波堤天端高の切下げ 
（波高伝達率Kt=0.4が0.5に増加する） 

ケース2 

4 沿岸漂砂を完全に阻止する突堤（高天端） - 

5 沿岸漂砂の一部を阻止する突堤（天端高T.P.+1.5m） - 

6 消波堤を撤去し、新型離岸堤(Kt=0.6)に変更 ケース3 

7 消波堤を撤去し、人工リーフ(Kt=0.8)に変更 ケース4 

8 消波堤を撤去し、L字突堤に変更（高天端） - 

9 消波堤を撤去し、L字突堤に変更（天端高T.P.+1.5m） ケース5 

10 
ケース1でＬ字突堤上手からの流入漂砂量が1万m3/年 
に激減 

- 

11 
ケース3でＬ字突堤上手からの流入漂砂量が1万m3/年
に激減 

- 

12 
ケース9でＬ字突堤上手からの流入漂砂量が1万m3/年
に激減 

- 



感度分析ケース 1： シミュレーション結果 

消波堤  ： 存置(波高伝達率Kt=0.4) 
新規対策 ： 無し 

61 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■汀線変化量(1998年基準) ■予測地形(20年後 2033年) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

（本編ケース0） 



感度分析ケース 2 ： シミュレーション結果 

消波堤  ： 撤去 
新規対策 ： 無し 

62 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 

（本編ケース1） 



感度分析ケース 3 ： シミュレーション結果 

消波堤  ： 切下げ(波高伝達率Kt=0.4→0.5) 
新規対策 ： 無し 

63 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 

（本編ケース2） 



感度分析ケース 4 ： シミュレーション結果 

消波堤  ： 撤去 
新規対策 ： 沿岸漂砂を完全に阻止する突堤（高天端） 

64 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 



感度分析ケース 5 ： シミュレーション結果 

消波堤  ： 撤去 
新規対策 ： 沿岸漂砂の一部を阻止する突堤（天端高T.P.+1.5m） 

65 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 



感度分析ケース 6 ： シミュレーション結果 

消波堤  ： 撤去 
新規対策 ： 新型離岸堤(波高伝達率Kt=0.6) 

66 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 

（本編ケース3） 



感度分析ケース 7 ： シミュレーション結果 

消波堤  ： 撤去 
新規対策 ： 潜堤（人工リーフ）(波高伝達率Kt=0.8) 
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■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 

（本編ケース4） 



感度分析ケース 8 ： シミュレーション結果 

消波堤  ： 撤去 
新規対策 ： 沿岸漂砂を完全に阻止する突堤（L字型）（高天端） 

68 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 



感度分析ケース 9 ： シミュレーション結果 

消波堤  ： 撤去 
新規対策 ： 突堤（L字型）（天端高T.P.+1.5m） 

69 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 

（本編ケース5） 



感度分析ケース 10 ： シミュレーション結果 70 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

消波堤  ： 存置(波高伝達率Kt=0.4) 
新規対策 ： 無し  （ｹｰｽ1で流入漂砂量が4.5万m3/年→1万m3/年に激減） 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 



感度分析ケース 11 ： シミュレーション結果 71 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

消波堤  ： 切下げ(波高伝達率Kt=0.5) 

新規対策 ： 無し  （ｹｰｽ3で流入漂砂量が4.5万m3/年→1万m3/年に激減） 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 



感度分析ケース 12 ： シミュレーション結果 72 

■汀線変化量(1998年基準) 

■2013年地形 

侵食 堆積 

消波堤  ： 撤去 
新規対策 ：突堤（L字型）（天端高T.P.+1.5m）（ｹｰｽ9で流入漂砂量が4.5万m3/年→1万m3/年に激減） 

■水深変化量(20年後 2033年) 

■予測地形(20年後 2033年) 


