
 

 

1.はじめに 

沿岸都市では、強い海風により発生した飛砂が

道路や住宅地へ堆砂する被害が発生しており、そ

の対策が重要な課題となっている。例えば、新潟

海岸では、冬季の北西－西北西方向の強い季節風

（風速 10m/s 以上）によって発生する飛砂が著し

く、道路上に侵入・堆積した飛砂が車両通行の妨

げとなっている(図‐1 参照)。また、飛砂は、新

潟海岸における海岸侵食の原因の 1つと考えられ

ている 1）。さらに、新潟西海岸では、背後の住宅

密集地に対する飛砂が懸念され飛砂調査が進め

られていきた 2)。 
このような風侵食の対策に当たって重要な点

は、砂粒子の運動、飛砂量および地形変化などを

正確に予測し、対策の効果を向上させることであ

る。既往の研究において、防風設備として防風林、

防風ネット、防風垣などが取り上げられ、多くの

検討が行われてきた。防風ネットについては、佐

藤ら 1)が海岸沿いの道路より海側に配置された防

風ネット周辺の堆砂状況を確認している。これに

よると、防風ネット埋没後は、堆砂が道路を含め

た内陸部に達し、飛砂が大量に堆積している。ま
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た、密閉度 50％程度の防風ネットを 13H 間隔（H:
防風ネットの高さ）で並べた場合、1 枚目の防風

ネットで減少した風速が回復しないまま連続し 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

て次の防風ネットで減風する 3）。 
本研究では、簡易防風設備である防風ネットを

取り上げ、飛砂対策効果が最大となる防風ネット

の活用法を風洞実験により検討した。 
 

2.実験装置の概要 

実験は大きく 3 シリーズ(A,B,C)に分かれてお

り、それぞれの詳細については、第 3～5 章で述

べ、ここでは装置の概要のみを述べる。 
 

2.1 風洞装置 

実験では、長さ 10m×幅 30cm×高さ 50cm の

小型風洞装置を使用した(図‐2 参照)。送風機は

ス イ デ ン 製 の ジ ェ ッ ト ス イ フ ァ ン ( 風 量

147m3/min)を用い、整流板を整流区間に 10cm 間

隔で 5 枚設置した。風路の風上端(x=0.00m)～x
＝4.00m に勾配 1/40 の斜面を設け、この斜面上

に粗度を付けて底面境界層を発達させた。斜面以

降は水平床として、観測・計測区間とした。なお、

すべての実験ケースにおいて、風速の変動幅が

0.5m/s となるように設定しており、x=4.0m～

9.0m の位置での風速分布は図‐3 のとおりであ

り、摩擦速度は 0.3m/s であった。 
 
 
 
 
 
 
 

図‐1 道路への堆砂 

（写真提供：国土交通省 北陸地方整備局 

新潟港湾・空港整備事務所) 
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2.2 試料砂 

実験に用いた試料砂は、日光珪砂 6 号とカラー

サンドである。両試料砂の粒径加積曲線は図‐4
のようであり、ほぼ一致している(50％粒径 d50
＝0.26 ㎜)。ただし、比重については、日光珪砂 6
号が約 2.65 であるのに対し、カラーサンドは約

2.22 である。 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 防風ネットと都市模型 
風洞装置の x=4.00m～9.55m に試料砂を厚さ

10cm で均一に敷き詰めた。模型縮尺を S＝1/100
として、飛砂発生位置である x=5.00m を海岸線

(汀線)に見立て、5.00m≦x≦9.55m を砂浜、9.55m
≦x≦9.95m を沿岸都市部とした。沿岸都市部の

模型は、一般的によく見られる道路と住宅地の組

み合わせとした(図‐2 参照)。実験に使用した防

風ネット(模型)は、直径 0.7mm の金網(メッシュ

サイズ：5mm)を 2 枚重ねにしたものであり、高

さ H＝5cm、幅 B＝30cm、密閉度 a=57%である(後
述の実験シリーズ C では、サブネットとして高さ

2.5 ㎝のものも用いている)。なお、防風ネット周

辺の堆砂が顕著となる密閉度 a は 50～60％程度

とされている 8)。 
 
 

3.実験シリーズ A 

 実験シリーズ A では、防風ネットの位置を変化

させて沿岸都市の堆砂抑制効果を検討した。 
 

3.1 実験方法 
 表‐1 に実験シリーズ A のケースを示す。同表

のように、ケース R(防風ネット無し)を基準ケー

スとして、防風ネットの設置位置を 12 通りに変

化させた。実験時間は 15 分であり、実験終了後

に風路中央の地形を 5cm 間隔で測定した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 実験結果 

図‐5 に各ケースにおける沿岸都市部の堆砂量

を示す(ここでいう堆砂量は、風路中央における地

形の縦断分布から求めたものであり、面積(cm2)
で表現している)。なお、飛砂層は、防風ネットよ

り風上側で 2.5～3cm 程度、風下側で 2.5cm 程度

であった。これにより、沿岸都市部の堆砂は主に

浮遊した砂が落下したものと考えられる。 
ケース 1 では、防風ネットが道路の海岸側端に

表‐1 実験シリーズ A 

図‐4 粒径加積曲線 

Position x
（m）

Distance from
Coastal City(m)※

R - -

1 9.55 0.00（ 0H）

2 9.30 0.25（ 5H）

3 9.05 0.50（10H）

4 8.80 0.75（15H）

5 8.55 1.00（20H）

6 8.30 1.25（25H）

7 8.05 1.50（30H）

8 7.80 1.75（35H）

9 7.55 2.00（40H）

10 7.30 2.25（45H）

11 6.05 3.50（70H）

12 5.05 4.50（90H）

※括弧内は防風ネットの高さHの倍数で表した距離

Windbreak Net
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あり、沿岸都市部の風速が大幅に抑制される。そ

のため、沿岸都市部に激しい堆砂が発生して、堆

砂量はケース R よりも 2 倍程度大きくなり、堆砂

を促進する逆効果となった。ケース 5、6 では、

沿岸都市部の堆砂量がケース R の 1/3 程度まで抑

制されており、防風ネットの効果が最大となって

いる。また、ケース 11、12 では、沿岸都市部の

堆砂量がケース R と同程度になっており、防風ネ

ットの効果は認められない。 
次に、堆砂状況と地形変化について、ケース R、

1、6 の結果を図‐6～8 に示す。ケース R では、

建物の風上や建物の間に堆砂しており、道路も砂

で覆われている。ケース 1 では、建物周辺および

道路と建物の間にさらに激しい堆砂が見られ、建

物と同じ高さまで堆砂している。ケース 6 では、

防風ネット風下に多く堆砂が見られる。ちなみに

このケースは、ケース 5 と比べて沿岸都市部の堆 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

砂領域が 10％程度少ない（図‐9、10 参照）。ま

た、x=9.25m 付近では若干の侵食が発生している。

これは、砂の供給量が飛砂量を下回っているから

と考えられる。なお、前述のように、建物周辺に

対する堆砂はあまり見られない。 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

図‐5 沿岸都市部の堆砂量 
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図‐6 ケース R(防風ネットなし) 

図‐7 ケース 1(防風ネットの位置：x=9.55(m)) 
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4.実験シリーズ B 

実験シリーズ Bでは、実験シリーズ Aを踏まえ

て、カラーサンドを用いて沿岸都市に飛来する砂

の起源（位置）を特定する実験を行った。 

 
4.1 実験方法 

 実験シリーズ A において防風ネットの効果が

大きいケース 6 に対して、沿岸都市部の堆砂の起

源を調べるため、カラーサンドを使用した実験を

行った。なお、ケース 6 よりもケース 5 の方が堆

砂量は若干少ないが、実験シリーズ B は沿岸都市

部に着目することから、堆砂領域が少ないケース

6 を採用した。表‐2、図‐11 に実験ケースとカ

ラーサンドの配置位置を示す。実験時間は 15 分

とし、Area1～3(沿岸都市部、図‐11 参照)におけ

るカラーサンドの堆砂量を調べた。 

4.2 実験結果 
 図‐12 に沿岸都市部(Area1～3)におけるカラ

ーサンドの堆砂量を示す(ここでの堆砂量は、

Area1~3 から堆積した試料砂をサンプリングし、

カラーサンドのみを抽出して、電子天秤により測

定したもの(質量)である)。同図より、ケース 6-I
における堆砂量が極端に小さいことがわかる(図
‐13 参照)。これは、このケースにおけるカラー

サンドの位置の直前(風上側)に防風ネットが設置

されており、風速が大きく抑制されているからと

考えられる。また、防風ネット風上からの飛砂が

カラーサンド付近に落下し、再飛行しなかったこ

とが原因であると考えられる。一方、ケース 6-J
～6-L では、沿岸都市部の堆砂量が大きくなって

おり、沿岸都市部への堆砂には防風ネットの風下

側からの飛砂が大きく貢献していることがわか

る(図‐14 参照)。 
 

表-2 実験ケース(実験シリーズ B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図‐11 カラーサンドの配置位置 

 

Case
Color Sand
Position
x（m）

Case
Color Sand
Position
x（m）

6-A 5.15～5.25 6-G 7.55～7.65

6-B 5.55～5.65 6-H 7.95～8.05

6-C 5.95～6.05 6-I 8.35～8.45

6-D 6.35～6.45 6-J 8.75～8.85

6-E 6.75～6.85 6-K 9.05～9.15

6-F 7.15～7.25 6-L 9.45～9.55

Wind Area
x=830m(Wind break)

■：Color　Sand
注：記号A～Lは表-2のケース名A～Lを示している。

G HA B C D E F I J K L

1 2 3

図-9 沿岸都市部の堆砂状況（ケース 5） 

図-10 沿岸都市部の堆砂状況（ケース 6） 
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図‐12 カラーサンドの堆砂量 

 

図‐13 ケース 6-I  

 

図‐14 ケース 6-L 

 
5.実験シリーズ C 

 実験シリーズ Cでは、実験シリーズ A,B を踏ま

えて、防風ネットと沿岸都市部の間にサブ防風ネ

ットを追加設置したケースの実験を行った。 

 

5.1 実験方法 

 実験シリーズ B より、ケース 6 では防風ネット

の風下側からの飛砂が多いことが判明したため、

この部分にサブネットを置くことを検討した。表

‐3 に実験ケースを示す。サブネットの高さは

Hs=2.5cm,5.0cm の 2 通りであり、設置位置を 5
通りに変化させた。参考として、ケース 6-5
（Hs=2.5cm）の状況を図‐15 に示す。実験時間

は 15 分とし、実験開始から 5,15 分後に沿岸都市

部の堆砂状況を写真撮影した。また、実験終了後

に風路中央の地形を 5cm 間隔で測定した。 
 

 
図‐15 サブネットの設置(ケース 6-5) 

 

5.2 実験結果 

図‐16 に沿岸都市部の堆砂量を示す(ここでの

堆砂量は、図‐5 のそれと同じである)。同図より、

Hs=2.5cm のケースの方が Hs=5.0cm のケースよ

りも全体的に堆砂が少ないことがわかる。また、

サブネットの最適設置位置は x=9.05m(ケース

6-3, Hs=2.5cm)であり、この時の沿岸都市部の堆

砂量をケース 6（サブネットが無い場合）と比較

してみると、堆砂量が 2／3 程度になっている。

一方、ケース 6-1 では沿岸都市部の堆砂量がケー

ス 6(サブネットが無い場合)よりも増大しており、

サブネットが負の効果を与えている。図‐17～20
にケース 6-1,6-3 の地形変化を示しておく。 
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表‐3 実験ケース(実験シリーズ C) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.結論 

本研究では、沿岸都市における飛砂対策として、

防風ネットを用いた方法を取り上げ、その最適化

について実験的に検討した。以下に主な結論を示

す。 

(1) 沿岸都市部の堆砂量はケース 5、6において

少なくなり、防風ネットの最適設置位置は

沿岸都市部(海岸側端)から 20～25H だけ海

岸側である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Position x
（m）

Distance from Coastal
City（m）※

6-1 9.55 0.00（ 0H）

6-2 9.30 0.25（ 5H）

6-3 9.05 0.50（10H）

6-4 8.80 0.75（15H）

6-5 8.55 1.00（20H）

※括弧内は防風ネットの高さHの倍数で表した距離

Windbreak Sub-Net
Tightness : 57％

Height : Hs=5.0cm,Hs=2.5cmCase
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図‐20 ケース 6-3(Hs=5.0cm) 

図‐19 ケース 6-3(Hs=2.5cm) 
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図‐17 ケース 6-1(Hs=2.5cm) 
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図‐18 ケース 6-1(Hs=5.0cm) 
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 (2) 沿岸都市部に隣接した位置に防風ネットを

配置したケース 1は、堆砂量が増大し、逆

効果となるため、注意が必要である。 

(3) ケース 6における沿岸都市部の堆砂には、

防風ネットの風下側からの飛砂が大きく貢

献している。 

(4) ケース 6に対して、防風ネットの風下側へ

サブネットを設置することにより、沿岸都

市部への堆砂をさらに抑制できる。ただし、

サブネットの設置位置を誤ると、逆に堆砂

量が増大するため、注意が必要である。 

なお、（1）については、現場での最適位置は相

似則が完全に成立しないため、20～25H ではない

ものの、沿岸都市から相当離れた位置となると考

える。 
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Wind Tunnel Experiment on Prevention of Wind-Blown Sand 
Movement through the Use of a Windbreak Net for Coastal Cities 

 
Takayuki KANDA and Masanori NAKAI

 
ABSTRACT : A wind tunnel experiment was carried out to investigate the effects of a windbreak net for the 
prevention of wind-blown sand movement in coastal cities. In the experiment, sediment deposition rate in a coastal 
zone was measured in the presence of a windbreak net under various conditions. The optimal location of a 
windbreak net for prevention of sediment deposition was 20-25H(H : height of a windbreak net) far from the edge 
of a coastal city in the upwind direction. When a windbreak net was located around the edge of a coastal city, 
however, it negatively contributed for sediment deposition. In addition, sediment deposition could be greatly 
suppressed by setting a windbreak sub-net in the downwind direction of the windbreak net. 
KEYWORDS : Wind-blown sand movement, Coastal city, Windbreak net, Wind tunnel experiment 
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