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富士海岸富士工区(静岡県富士市)に位置する元富士樋管は，富士川河口部からの沿岸漂砂による吐口閉

塞が問題となっており，これまでに様々な対策が実施されてきたが，抜本的な解決には至っていない．本

研究では，新たな吐口閉塞対策として反射壁設置案，吐口背後掘削案，突堤移設案，及び突堤移設＋吐口

背後掘削案の計4案について移動床の水理模型実験を行い，効果的な閉塞対策案について検討することを

目的とする． 
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1. はじめに 

 

元富士樋管は，富士海岸富士工区に位置し，四ヶ郷用

水路及び元富士2号排水路の用水・排水を，海岸堤防を

通過して駿河湾に流すことを目的として設置したもので

あり，昭和59年12月に完成した(図-1，写真-1，写真-2)．

計画流量は43m3/s，計画確率は1/30であり，函の断面はB 

3.4m×H 2.1mの3連構造となっている．吐口は，富士川

河口からの漂砂に配慮し東側に開口している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 元富士樋管位置図 

 

 

 

 

 

 

写真-1 元富士樋管吐口(平成29年10月18日撮影) 

 

この元富士樋管吐口は以前から閉塞が問題となってい

たが，平成22年度に閉塞対策検討を行い，平成24年度に

緊急対策として樋管西側の既設突堤の延伸を実施した．

延伸直後は吐口が開口していたものの，その後再び閉塞

が発生するようになったことから，平成27～28年度にあ

らためて閉塞対策の検討を行った．同検討では，抜本的

な閉塞対策について数値シミュレーション等により検討

するとともに，平成27年11月～平成28年2月にかけて実

施した吐口周辺の現地モニタリング結果なども踏まえ，

効果的と考えられる閉塞対策案の抽出を行った． 

しかしながら，最適案を選定するためには，樋管吐口

周辺の複雑な施設配置等を考慮しつつ，高波浪による地

形変化を再現する必要があるため，水理模型実験により

抽出した対策案の効果評価を行い，最適案を選定した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 元富士樋管空撮(平成29年4月撮影) 



 

 

2. 実験条件 

 

 (1) 実験縮尺 

実験縮尺は，実験で使用する海浜の底質粒径，実験施

設規模と入射波条件，沖合(水深20m程度)まで含めた現

地海底地形の再現性などを考慮し，1/30(鉛直方向と水平

方向の歪みなし)とした． 

 

 (2) 地形 

深浅測量成果を基に，モデル化した地形を設定した．

元富士樋管の漂砂上手側と下手側では，汀線付近の海底

勾配が若干異なることに着目し，図-2のような模型を製

作した．漂砂下手側はT.P.-10m以浅が1/20勾配で，T.P.-

10m以深が1/5勾配である．漂砂上手側はT.P.-3m付近まで

が1/10で，それ以深は漂砂下手側と同様である． 

 

(3) 底質粒径 

今回の実験は移動床実験で実施した．使用する底質材

料の粒径は，過去に近隣で実施した底質調査結果

(T.P.+2m及びT.P.±0mの2地点のデータ×3時期×2測線)の

中央粒径d50の平均値を用い，計12データの平均値から現

地粒径で4.0mmを対象とした． 

ここで，フルード相似則に従うと模型の底質粒径は

4.0mm×1/30≒0.13mmとなる．粒径0.13mmの場合，砂

村・堀川(1974)のCパラメータではタイプⅠ(侵食型)に分

類される．一方，現地にはバームが形成されており，タ

イプⅡ(中間型)に分類できると考えられる．そこで，実

験と現地との地形変化特性の整合を図るため，模型の底

質粒径を0.2mmとし，実験でもタイプⅡ(中間型)となる

ようにした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 模型平面図及び断面図 

(4) 入射波 

対象とする波浪は，平成27年11月～平成28年2月にか

けて実施した吐口周辺の現地モニタリング結果を基に設

定した．同調査では，原観測所(観測水深45m)での波高

H1/3=2m程度で周期T1/3が8秒を超えると汀線付近の砂の移

動が大きくなり，バーム等の発生が始まることが確認さ

れたことから，実験の対象波浪は，現地スケールで波高

H1/3=2.0m，周期T1/3=9.0sとした．また，波向は対象波浪

の原観測所における最多出現波向であるSSWとした． 

造波の際に必要となるスペクトル種類について，原観

測所で観測された同規模の波を用いてスペクトル解析に

より確認した(図-3)．対象波浪は，直近の平成29年2月21

日のH1/3=2.04m，T1/3=8.9sとした．スペクトル解析結果の

結果，本実験では周波数ピーク位置に着目し，修正ブレ

ッドシュナイダー・光易型を採用した． 

ここで，波高H1/3=2.0m，周期T1/3=9.0sは原観測所の値

であることから，エネルギー平衡方程式モデルを用いた

波浪変形計算により，元富士樋管沖(水深20m付近)の波

高・波向を算出した．その結果，元富士樋管沖の波高は

H1/3=2.5m程度，波向S方向となったことから，実験の対

象波浪を沖波波高H1/3=2.5m，周期T1/3=9.0ｓ，波向180°(S

方向)とし，実験での入射波はフルード則に従い波高

H1/3=8.3cm，周期T1/3=1.64sとした． 

なお，現地では沖波波高H1/3=2.5m以上の高波浪も発生

する．平成29年10月の台風21号ではH1/3=6ｍを超える波

が発生し，吐口はほぼ閉塞状態となっている(写真-3)． 

そこで，参考として本実験条件での造波限界である波

高H1/3=12.0cm(現地スケールH1/3=3.6m)の高波浪を30分程度

(現地スケール約3時間)作用させた場合についても実験

を行った．この高波浪実験は，地形を再形成するのでは

なく，H1/3=2.5m作用後に実施した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 観測波浪のスペクトル解析結果 
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写真-3 台風21号来襲後の状況(平成29年10月24日撮影) 

 

(5) 潮位 

実験で使用する潮位は朔望平均満潮位とした．富士海

岸の計画上の朔望平均満潮位(H.W.L.)はT.P.+0.62mである

ことから，フルード則に従い2.1cmで設定した． 

 

(6) 造波時間 

造波時間は，平成22年～平成27年に観測された周期周

期T1/3=9.0s以上の波の継続時間に基づき設定した．原観

測所の観測データから抽出した結果，周期9.0s以上の継

続時間は平均35時間となったことから，フルード則に従

い造波時間は6.4時間(現地スケールで35時間)を目安とし，

地形が安定するまで実施した． 

 

3. 実験ケース及び計測項目 

 

 (1) 実験ケース 

実験ケースは，図-4に示す4案（反射壁設置，吐口背

後掘削，突堤移設，突堤移設＋吐口背後掘削）と，対策

なしの計5ケースとした． 

ケース2の反射壁設置(写真-4)は，直壁で波を反射させ

ることにより，吐口前面の堆砂抑制を期待したものであ

る．ケース3の吐口背後掘削(写真-5)は，背後掘削箇所に

遡上した土砂を堆積させ，吐口前面の堆砂抑制を期待し

たものである．ケース4の突堤移設は，ケース3までの実

験結果から追加設定したケースである．これは，ケース

3までの造波後地形を確認したところ，元富士樋管の漂

砂上手側に設置されている突堤により，高波浪後，吐口

周辺に延長3.3m程度(現地スケール100m程度)の堆砂域が

確認されたことから，突堤を3.3m上手側に移動したもの

である．なお，この移設により突堤下手側の土砂は流出

することが想定されるため，実験はあらかじめ掘削した

状態で実施した．さらにケース5は，ケース4までの結果

を踏まえ追加したケースであり，突堤移設と吐口背後掘

削を組み合わせて実施したものである． 

なお，別途ケース0として，今回の入射波で吐口付近

にバームが形成されるかの確認実験を行い，再現性を確

認している． 

(2) 計測項目及び計測内容 

計測項目及び計測内容を表-1に示す．造波中の波につ

いては，入射波(造波機前面2地点)と樋管の前面波(樋管

沖側2地点)を計測した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 実験ケース 

 

 

 

 

 

 

 

写真-4 反射壁の模型 

 

 

 

 

 

 

 

写真-5 吐口背後掘削の模型 

 

表-1 実験での計測項目及び計測内容 

計測項目 計測内容 

入射波測定 
入射波の確認のため，沖合2地点で容量式

波高計により波を計測 

地形変化 
対策による地形変化把握のため，3Dレー

ザースキャナにより地形を計測 

前面波測定 
樋管吐口の前面波の把握のため，樋管沖側

2地点で容量式波高計により波を計測 



 

 

 

4. 実験結果 

 

以下に，4時間後までの断面変化(樋管から西側0.2m地

点)及び吐口周辺の写真を示す．  

 

(1) ケース1 対策なし 

実験開始から2時間後に吐口前面のX=4.8m付近にバー

ムが形成され，4時間後にはX=4.5m付近に移動している

(図-5)．また，4時間後のバーム高はＹ=0.088m(現地スケ

ール:T.P.+2.65m)である．  

 

(2) ケース2 反射壁設置 

実験開始から2時間後に吐口前面のX=4.9m付近にバー

ムが形成され，4時間後にはX=4.7m付近に移動している

が，背後に反射壁があるためそれ以上陸側に移動できな

い状況である(図-6)．また，4時間後のバーム高はＹ

=0.094m(現地スケール:T.P.+2.82m)である．反射壁を設置

しても，4時間後の吐口はほぼ閉塞状態となっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 ケース1 対策なし 実験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 ケース2 反射壁設置 実験結果 

 

(3) ケース3 吐口背後掘削 

実験開始から2時間後に吐口前面のX=4.9m付近にバー

ムが形成され，4時間後にはX=4.7m付近に移動している

(図-7)．また，4時間後のバーム高はＹ=0.083m(現地スケ

ール:T.P.+2.49m)である．反射壁よりはバーム高が低下し

改善が見られるものの，やはり4時間後の吐口はほぼ閉

塞状態となっている． 

 

(4) ケース4 突堤移設 

実験開始から2時間後に吐口前面のX=4.8m付近にバー

ムが形成され，4時間後にはX=4.6m付近に移動している

(図-8)．また，4時間後のバーム高はＹ=0.095m(現地スケ

ール:T.P.+2.84m)である．写真-6に示すように，突堤移設

(＋西側消波堤前面の掘削)によりバームが陸側に移動し，

ケース4までで最も吐口が露出しているが，逆にバーム

高はケース中最も高い． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 ケース3 吐口背後掘削 実験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 ケース4 突堤移設 実験結果 

  

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

3.54.04.55.05.56.0

標
高
Ｙ
（
m
）

岸沖距離Ｘ（m）

0時間後 1時間後 2時間後
3時間後 4時間後 元富士樋管

←反射壁

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

3.54.04.55.05.56.0

標
高
Ｙ
（
m
）

岸沖距離Ｘ（m）

0時間後 1時間後 2時間後
3時間後 4時間後 元富士樋管

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

3.54.04.55.05.56.0

標
高
Ｙ
（
m
）

岸沖距離Ｘ（m）

0時間後 1時間後 2時間後
3時間後 4時間後 元富士樋管

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

3.54.04.55.05.56.0

標
高
Ｙ
（
m
）

岸沖距離Ｘ（m）

0時間後 1時間後 2時間後
3時間後 4時間後 元富士樋管



 

 

(5) ケース5 突堤移設＋吐口背後掘削 

実験開始から2時間後に形成されたバーム位置が

X=4.5m付近であり，4時間後にはX=4.4m付近まで移動す

るなど，ケース4までに比べバーム位置が明らかに陸側

に移動している(図-9)．また，4時間後のバーム高はＹ

=0.080m(現地スケール:T.P.+2.39m)と，5ケース中で最も低

くなっている．写真からも，吐口がほぼ露出し維持され

ている状況が確認できる． 

ここで，現地では沖波波高H1/3=2.5m以上の波も発生し

ていることから，参考ケースとして，より大きな波を作

用させてバームの変化を確認する追加実験を行った．作

用させる波高は，本縮尺での造波限界に近い波高

H1/3=12.0cm(現地スケールH1/3=3.6m)とし，本ケースの4時

間後の地形に対してさらに30分造波を行った．その結果，

波高H1/3=8.3cm造波時よりもさらに陸側にバームが移動

して吐口が大きく露出し，バーム高はＹ=0.075m(現地ス

ケール:T.P.+2.24m)まで低下した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 ケース5 突堤移設＋吐口背後掘削 実験結果 

 

4. 考察 

 

図-10に各ケースのバーム位置変化を，図-11にバーム

高変化を示す．ケース1(対策なし)に対し，ケース2(反射

壁設置)はバーム位置及びバーム高ともに吐口閉塞を改

善する結果とはならなかった．これは，当初期待してい

た波の反射による洗掘が生じなかったこと，また反射壁

によってバームの移動が抑制され，逆に吐口付近に土砂

が堆積したことが要因と推察される．ケース3(吐口背後

掘削)は，ケース1に比べバーム高は低下したものの，バ

ーム位置は改善されていない．これは，先に述べたよう

に突堤による高波浪時の堆砂域形成が影響しているもの

と推察される．このため，突堤の移設のみを行ったケー

ス4を実施したところ，バーム位置が陸側に移動するな

ど改善傾向が確認されたことから，ケース3とケース4を

組み合わせたケース5を実施した．その結果，ケース5が

最もバームが陸側に移動し，かつ最もバーム高を低く抑

える効果があることが確認され，また，参考として実施

した高波浪(H1/3=12.0cm)を30分造波した場合(4.5時間後)で

も同様の傾向が確認された． 

このように，ケース3の吐口背後掘削だけでは十分な

吐口閉塞の改善効果が見られなかったが，突堤移設と組

み合わせることで，ケース3あるいはケース4の単一ケー

スに比べ大幅に改善する結果となった(図-12)．また，参

考ではあるものの，沖波波高H1/3=3mを超える波に対し

ても吐口閉塞改善効果が期待できる(図-13)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 各ケースのバーム位置変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-11 各ケースのバーム高変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-12 ケース3とケース5の地形変化量の比較 
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図-13 ケース5 4.5時間後の地形変化量と模型写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-6 ケース5 造波中の状況(造波開始約2時間50分後) 

 

なお，実験では掘削箇所に進入した水塊の戻り流れに

より吐口前面にみお筋が形成される様子も確認された

(写真-6)． 

突堤は，もともとは元富士樋管の緊急的な閉塞対策と

して設置したものであり，設置直後は吐口の閉塞が解消

された．しかしながら，その後は徐々に突堤上手側に土

砂が堆積し，漂砂が突堤先端を通過するようになると再

び吐口周辺に土砂が堆積するようになった．そのような

状況下では，突堤は逆に吐口周辺の地形を安定化させる

役割を果たすようになり，現在は高波浪時に閉塞しやす

い状況になっているものと推察される． 

 

5. おわりに 

 

本実験により，元富士樋管吐口の閉塞対策として，ケ

ース5の突堤移設＋吐口背後掘削案を選定した．本案は

背後掘削箇所での維持掘削を必要とするものの，突堤の

移設による堆砂傾向の解消と，吐口背後掘削によるバー

ム位置及びバーム高のコントロール，さらに掘削箇所か

らの海水の戻り流れによるみお筋形成等により，高波浪

に対する元富士樋管の吐口閉塞改善が期待できることが

明らかとなった． 

しかしながら，本実験は波浪条件が高波浪のみであっ

たことから，引き続き高波浪だけでなく発生頻度の高い

小さな波についても実験を行い，効果・影響を確認する

予定である． 
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A HYDRAULIC MODEL EXPERIMENT ON COUNTERMEASURES 

AGAINST CLOGGED OF A CALVERT ON THE FUJI COAST 

 

 

Hisami ENDO, Hironari HODOYA,Fumihito SUGISAWA,Yoshitake FURUYA, 

Satoshi HENMI and Go ASANO 

 
The Motofuji calvert in the Fuji Coast Fuji construction area (Fuji City,Shizuoka Prefecture) causes the 

problem of blockage against the discharge due to coastal drift from the mouth of the Fuji River, although 

various countermeasures implemented so far have not yet reached the fundamental solutions. From these 

viewpoints, we investigate  the effective solutions for the blockage by conducting hydraulic model experi-

ments of a moving floor based on the four proposed measures, such as a reflective wall installation plan, a 

backdraft excavation proposal, a projectile relocation plan, a relocation of a jetty and a drilling behind a 

discharge port. 

 

ケース 5 4.5時間

後 


