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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，遠藤ら(2018)が水理模型実験において最適案として選定した「突堤移設+吐口背後掘削」に対して，

現地への適用を踏まえ，平常時波浪や撤去が課題となる既設突堤先端部を残置した場合に，樋管閉塞軽減

効果に与える影響を把握するための水理模型実験を行い，効果的な閉塞対策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

幅 3.4m×高さ 2.1mの3連構造となっている．吐口は，富

士川河口からの沿岸漂砂に配慮し東側に開口している． 
この元富士樋管は従来より沿岸漂砂による吐口閉塞が

問題となっているため，平成27～28年度に抜本的な閉塞

対策について数値シミュレーション等により検討し，効

果的と考えられる閉塞対策案の抽出を行った．さらに，

遠藤ら(2018)により，閉塞対策案に対する水理模型実験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 元富士樋管位置図 
が行われ，「突堤移設+吐口背後掘削」が樋管閉塞対策

として効果的であるとの結果を得た． 

 これについて，平常時波浪に対する土砂堆積や突堤の

必要性，既設突堤先端部を残置した場合の土砂堆積効果

への影響を検証した． 
 
 
 
 
 
 

 
写真-1 元富士樋管吐口(平成31年1月30日撮影) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

写真-2 元富士樋管空撮(平成31年1月30日撮影) 

 

2. 実験概要 
 
樋管閉塞対策工による面的な地形変化を把握するため，

長さ30m×幅16mの平面水槽を用いた移動床実験を行っ



 

 

た． 

実験条件を表-1に示す．なお，本実験は遠藤ら(2018)
の実験との比較のため，施設配置や波浪条件(潮位条件

含む)以外は同じ条件とした． 

 

(1) 実験ケース 
実験ケースは図-2に示す4案とした．なお，ケース番

号は遠藤ら(2018)の実験からの通し番号としている． 
ケース6(突堤移設+吐口背後掘削 平常時波浪)は，遠

藤ら(2018)で最適案とされたケース5(突堤移設+吐口背後

掘削 高波浪)に対して平常時波浪の樋管閉塞軽減効果

への影響を把握するためのケースである．ケース7(突堤

撤去+吐口背後掘削 高波浪)は，突堤移設の必要性を把

握するためのケースである．ケース8(突堤一部残置+吐
口背後掘削 平常時波浪)及びケース9(突堤一部残置+吐
口背後掘削 高波浪)は，土砂に埋没した既設突堤先端

部が撤去できない場合を想定したケースである．これは，

残置した突堤の一部が離岸堤のように機能し，残置した

突堤の岸側に土砂が堆積することで樋管吐口が閉塞する

可能性があることを想定したものである．  
 

(2) 平常時波浪 
平常時波浪は，エネルギー平均波を使用した．平成22

年～平成27年の原観測所(元富士樋管より東に約10km，

T.P.-45m)の波浪観測データを用いて，遠藤ら(2018)と同

様に，平面二次元波浪変形計算により，元富士樋管沖

(T.P.-20m程度)の波浪条件を求めた．この結果，平常時

波浪の実験での入射波は，波高1.1m，周期6.5s，波向き

をS方向とした．また，平常時波浪造波時の潮位は平均

潮位のT.P.±0.0mを採用した．ここで，S方向は汀線に対

して70°となるため，模型を傾けて再現した．波浪の造

波は，吐口周辺の地形変化が収束傾向を示すまで実施し

た．  

 

(3) 地形 
実験の初期地形は，深浅測量成果を基にモデル化した

地形を設定した(図-3)．ここで，元富士樋管から移設後

突堤までの区間は掘削し，元富士樋管下手側の地形と同

じ断面とした．ただし，ケース7(突堤撤去+吐口背後掘

削 高波浪)は，既設突堤整備以前の状況を再現するた

め，樋管上手側も樋管下手側と同地形とした．また，ケ

ース9(突堤一部残置+吐口背後掘削 高波浪)の初期地形

は，吐口が閉塞しやすい条件としてケース8(突堤一部残

置+吐口背後掘削 平常時波浪)の8時間造波後の地形と

した． 
 

 (4) 計測項目 
1時間毎の地形変化を面的に把握するため、3Dレーザ

ースキャナで地形を計測した． 
 

表-1 実験条件 
項目 条件 

実験水槽 長さ30m×幅 16m×深さ1m 

実験縮尺 1/30 

波浪条件 

高波浪：波高 8.3cm(2.5m)，周期 1.64s(9.0s)， 
造波時間4時間(21.9時間) 

平常時波浪：波高3.7cm(1.1m)，周期1.19s(6.5s)，
造波時間8時間(43.8時間) 

不規則波(修正ブレッドシュナイダー・光易型) 

潮位条件 高波浪：2.1cm(T.P.+0.62m，H.W.L.) 
平常時波浪：0cm(T.P.±0.0m，M.W.L.) 

底質粒径 d50=0.2mm(4.0 mm) 

実験 
ケース 

ケース6：突堤移設+吐口背後掘削 
平常時波浪 

ケース7：突堤撤去+吐口背後掘削 高波浪 
ケース8：突堤一部残置+吐口背後掘削 

平常時波浪 
ケース9：突堤一部残置+吐口背後掘削 

高波浪 
( )は現地スケールを示す 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 実験ケース(施設配置) 
 
 
 
 
 
 



 

 

平面図（ケース8） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

断面図（ケース6，8） ※ケース5断面と同じ 

 

 

 

 

 

 

 

断面図（ケース7） 

 

 

 

 

 

 

 

断面図（ケース9） 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 模型平面図及び断面図 
 

表-2 構造物の諸元 
施設名 諸元 

移設後突堤 天端延長  1.1m(33m)，天端幅  0.4m(11m)， 
天端高  0.3m(T.P.+7.9m)，多層積(空隙率50%) 

既設突堤 
先端部 

天端延長  0.5m(14m)，天端幅  0.4m(11m)， 
天端高  0.1m(T.P.+2.5m)，1層積 

消波堤A 天端延長  2.3m(69m)，天端幅  0.5m(15m) 
天端高  0.1m(T.P.+3.0m) ，1層積 

消波堤B 天端延長  3.3m(100m)，天端幅  0.5m(15m) 
天端高  0.1m(T.P.+3.0m) ，1層積 

( )は現地スケールを示す 
 

3. 実験結果 
 

以下に，実験終了時まで(高波浪：4時間後，平常時波

浪：8時間後)の断面変化(樋管から東側0.2m地点(現地ス

ケール：東側6.0m地点),図-3 平面図 横断図抽出測線)及

び吐口周辺の写真を示す． 

 

(1) ケース6(突堤移設+吐口背後掘削 平常時波浪) 
実験開始から3時間後に樋管先端のX=5.05m付近にバ

ームが形成され，8時間後には沖側のX=5.15m付近に移

動している(図-4)．また，8時間後のバーム高は

Y=0.065m(現地スケール:T.P.+1.95m)となり，吐口前面に

多少の堆砂が見られたが，樋管内の堆砂は僅かであった． 

ここで，平常時は樋管からの流水が吐口周辺の地形変

化に与える影響が大きいものと考え，8時間後の地形に

対して樋管に通水した状態での実験を30分間実施した．

なお，通水の流量は現地換算で毎秒1t程度とした．その

結果，写真-3に示すように水の流れが樋管下手側へ移動

し，海へ抜ける状況を確認した．同様の現象は過去に現

地でも確認されている(写真-4)． 

 

(2) ケース7(突堤撤去+吐口背後掘削 高波浪) 
実験開始から2時間後に樋管吐口岸側のX=4.4m付近に

バームが形成され，4時間後にはX=4.55m付近に移動し

ている(図-5)．また，4時間後のバーム高はY=0.075m(現
地スケール:T.P.+2.25m)であり，吐口前面に堆砂し，樋

管内には大量の土砂が堆砂した(写真-5)． 

 

(3) ケース8(突堤一部残置+吐口背後掘削 平常時波浪) 
実験開始から3時間後に樋管先端のX=5.1m付近にバー

ムが形成され，8時間後にはX=5.0m付近に移動している

(図-6)．8時間後のバーム高はY=0.05m(現地スケー

ル:T.P.+1.50m)である．樋管吐口周辺地形はケース6と同

様に吐口前面に多少の堆砂が見られたが，樋管内の堆砂

は僅かであったため，樋管から排水可能と判断した． 

 

(4) ケース9(突堤一部残置+吐口背後掘削 高波浪) 
実験開始から1時間後に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樋管天端付近のY=0.09m(現地

スケール:T.P.+2.70m)であり，吐口がほぼ閉塞した． 

ここで，残置した既設突堤先端部の吐口閉塞への影響

を確認するため，残置していた既設突堤先端部を撤去し，

高波浪を1時間造波した．その結果，吐口周辺のバーム

頂点位置が陸側に押し込まれたことにより，吐口閉塞が

改善する傾向がみられた． 

 

 

平常時波浪による堆砂を考慮 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 ケース6(突堤移設+吐口背後掘削) 実験結果 
 

 

 

 

 

 

 

 

写真-3 樋管通水時の状況(8時間後地形) 
 

 

 

 

 

 

 

写真-4 現地の状況(平成22年7月撮影) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 ケース7(突堤撤去+吐口背後掘削) 実験結果 

 

 

 

 

 

 

 

写真-5 ケース7(突堤撤去+吐口背後掘削) 樋管内部の状況 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 ケース8(突堤一部残置+吐口背後掘削) 実験結果 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 ケース9(突堤一部残置+吐口背後掘削) 実験結果 
 

4. 考察 
 

(1) 平常時波浪に対する影響 
ケース6(突堤移設+吐口背後掘削 平常時波浪)の結果
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より，吐口前面に多少の堆砂が見られたが，排水可能で

あることが確認されたため(写真-3)，突堤移設+吐口背

後掘削は平常時波浪に対しても効果があるといえる． 

 

(2) 突堤移設の必要性 
図-8に0時間後～4時間後のブロック別の土量変化を示

す．ケース5(突堤移設+吐口背後掘削 高波浪)では，区

間aの堆砂量が多いことから，沿岸漂砂は移設後突堤先

端を通過後，主にそのまま沖側を通過していると推察さ

れる．一方，ケース7(突堤撤去+吐口背後掘削 高波浪)

では突堤を撤去したことで，沿岸漂砂は汀線際(区間c)
を通過する量が多いため，バーム形成に寄与する漂砂量

が多くなり，吐口前面の堆砂に影響したと推察される． 

これにより，ケース7では汀線際の沿岸漂砂が元富士

樋管により捕捉されているのに対し，ケース5では移設

後突堤がコントロールポイントとなり，吐口周辺の堆砂

が抑制され，吐口閉塞が軽減されたと推察される (写真

-6)． 

以上から，既設突堤撤去後は，元富士樋管の沿岸漂砂

上手側に突堤を移設する必要がある． 

 

(3) 既設突堤先端部残置の影響（平常時波浪） 
ケース6(突堤移設+吐口背後掘削 平常時波浪)とケー

ス8(突堤一部残置+吐口背後掘削 平常時波浪)を比べる

と，既設突堤先端部を残置したケース8は全て移設した

ケース6より吐口周辺のバームの規模が小さい(図-4，図

-6)．これは，残置した既設突堤先端部が沿岸漂砂を捕

捉し，既設突堤先端部の沿岸漂砂下手側が侵食域となっ

たためと推察される(図-9)． 

以上から，平常時波浪では既設突堤先端部の残置によ

る吐口閉塞への影響はない． 

 

(4) 既設突堤先端部残置の影響（高波浪） 
既設突堤を全て移設したケース5(突堤移設+吐口背後

掘削 高波浪)は吐口が閉塞しなかったが(写真-6)，既

設突堤先端部を残置したケース9(突堤一部残置+吐口背

後掘削 高波浪)は吐口が閉塞した(写真-7)．これは，

残置した既設突堤先端部が離岸堤のような機能を発揮し，

既設突堤先端部の背後にトンボロが形成されたためと推

察される． 

ここで，ケース9の4時間後に対して既設突堤先端部を

撤去し，1時間造波した．その結果，移設後突堤と元富

士樋管の間の汀線が後退し，吐口閉塞が改善された(写

真-7)．  

以上から，既設突堤先端部の残置は，高波浪時には吐

口閉塞への影響があるといえる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 ケース5，7の0時間後～4時間後の地盤高の差分 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-6 移設後突堤の有無による造波後の汀線形状(4時間後) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 ケース6，8の8時間後の地盤高の差分図 
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写真-7 既設突堤先端部残置による造波後の汀線形状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-8 既設突堤先端部撤去後の汀線形状 

 

5. おわりに 
 

本実験により，突堤移設+吐口背後掘削は平常時波浪

に対しても樋管閉塞軽減効果が確認された．また，元富

士樋管の沿岸漂砂上手側に突堤が必要であること，既設

突堤先端部の海底より露出している部分は撤去する必要

があることがわかった． 

以上から，「突堤移設+吐口背後掘削」が，元富士樋

管の閉塞対策として最適であると判断した．  
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