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土木
技術 十二選

技
術
の
概
要

　

古
来
よ
り「
白
砂
清
松
」
と
表
現
さ
れ
る

よ
う
に
、美
し
い
砂
浜
は
貴
重
な
環
境
資
源

で
あ
る
。寄
せ
て
は
返
す
波
に
よ
っ
て
変
形

す
る
砂
浜
は
、海
岸
法
で
は
自
律
的
防
災
機

能
を
持
つ
防
護（
防
災
）
施
設
と
し
て
認
知

さ
れ
て
い
る
。

　

一
方
、海
岸
の
侵
食
問
題
や
堆
砂
問
題
等

の
漂
砂
問
題
は
全
国
的
に
深
刻
化
し
て
お

り
、さ
ま
ざ
ま
な
対
策
工
法
が
提
案
さ
れ
て

き
た
。Distorted RIpple M

at

（
D
R
I 

M
、

ド
リ
ム
）
工
法（

（
（

は
、
漂
砂
制
御
工
法
の
一
つ

で
、安
価
で
景
観
・
環
境
・
利
用
面
に
優
れ

た
技
術
と
し
て
提
案
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

　

D
R
I
M
工
法
は
、
波
の
作
用
す
る
海

底
に
で
き
る
砂
れ
ん
形
状
を
ひ
ず
ま
せ
た

断
面
形
状
の
ブ
ロ
ッ
ク
で
構
成
さ
れ
る
（
図

1
）
。こ
の
形
状
は
、図
2
の
よ
う
に
波
動
下

の
流
体
現
象
に
非
対
称
性
を
与
え
、底
層
の

高
濃
度
浮
遊
砂
の
移
動
方
向
を
設
置
し
た

方
向
に
制
御
す
る
。
制
御
効
果
は
、
海
岸
に

常
に
来
襲
す
る
波
が
一
波
一
波
も
た
ら
す
小

さ
な
効
果
の
蓄
積
に
よ
り
、最
終
的
に
砂
浜

海
岸
の
広
範
囲
に
発
現
す
る
。

　

D
R
I
M
工
法
の
機
能
・
効
果
は
実
験
室

レ
ベ
ル
で
実
証
さ
れ
た
後
、福
岡
県
芦
屋
海

岸
や
、新
潟
港
西
海
岸
に
て
機
能
検
証
試
験

【
編
集
委
員
寸
評
】

　

本
技
術
は
、砂
れ
ん
の
形
状
に
似
せ
た
ブ

ロ
ッ
ク
を
海
底
に
設
置
し
、環
境
と
の
調
和

を
図
り
つ
つ
自
然
の
営
力
を
利
用
し
て
海

浜
侵
食
防
止
と
堆
砂
防
止
を
可
能
と
し
た

漂
砂
制
御
工
法
で
あ
る
。
ま
た
、
ブ
ロ
ッ
ク

の
配
置
形
状
等
に
よ
っ
て
、現
場
の
実
情
に

応
じ
た
制
御
が
低
コ
ス
ト
で
で
き
る
。

が
実
施
さ
れ
、鹿
児
島
県
指
宿
港
海
岸
で
は

養
浜
砂
流
出
防
止
工
と
し
て
採
用
さ
れ
た（

（
（

。

そ
の
技
術
の
独
自
性

ま
た
は
強
み

　

D
R
I
M
工
法
は
、D
R
I
M
ブ
ロ
ッ
ク

上
で
直
接
漂
砂
を
制
御
す
る
点
に
お
い
て
、

他
の
工
法
と
根
本
的
に
原
理
が
異
な
り
、従

来
に
な
い
利
点
を
有
し
て
い
る
。

　

D
R
I
M
ブ
ロ
ッ
ク
は
、海
底
に
形
成
さ

れ
る
砂
れ
ん
の
大
き
さ
を
ベ
ー
ス
と
し
、天

端
が
水
面
上
に
出
な
い
の
で
水
平
線
な
ど

の
景
観
に
影
響
を
与
え
な
い
。
ま
た
、
船
舶

の
航
行
に
も
支
障
と
な
ら
ず
、利
用
環
境
へ

の
制
限
も
ほ
と
ん
ど
生
じ
な
い
。
さ
ら
に
、

施
工
、維
持
管
理
費
を
比
較
的
安
価
に
抑
え

る
こ
と
に
寄
与
す
る
。

　

一
方
、D
R
I
M
ブ
ロ
ッ
ク
上
で
生
じ

る
流
体
運
動
は
、そ
の
非
対
称
性
を
除
い
て

周
囲
の
流
体
運
動
と
類
似
し
て
お
り
、現
象

の
連
続
性
を
保
ち
、
調
和
し
や
す
い
。
し
た

が
っ
て
、周
辺
環
境
に
与
え
る
イ
ン
パ
ク
ト

は
非
常
に
小
さ
い
。

　

ま
た
、D
R
I
M
ブ
ロ
ッ
ク
は
、
岸
方
向

に
も
沖
方
向
に
も
土
砂
を
運
ぶ
こ
と
が
可

能
で
あ
り
、
幅
広
い
応
用
性
を
有
す
る
。
配

置
の
工
夫
に
よ
り
、現
地
条
件
に
応
じ
た
柔

軟
性
の
高
い
対
策
工
が
提
案
可
能
で
あ
る
。

我
が
社
の
一
押
し
技
術
と
し
て

選
ん
だ
理
由

　

漂
砂
問
題
へ
の
対
策
は
、単
一
の
技
術
で

解
決
可
能
な
問
題
で
は
な
い
。流
域
全
体
の

土
砂
移
動
の
評
価
か
ら
始
ま
り
、構
造
物
に

よ
り
そ
の
流
れ
を
ど
の
程
度
遮
断
す
る
の

か
?
そ
れ
と
も
自
然
の
漂
砂
現
象
に
任

せ
、上
手
へ
の
土
砂
供
給
で
恒
久
的
な
維
持

を
行
う
の
か
?
等
々
議
論
は
尽
き
な
い
。

　

D
R
I
M
工
法
の
効
果
を
言
い
換
え
れ

ば
、自
然
に
存
在
す
る
海
浜
変
形
サ
イ
ク
ル

に
対
し
て
一
定
の
方
向
性
を
持
た
せ
る
こ

と
で
、
期
待
す
る
効
果
を

得
る
も
の
で
あ
る
。
こ
れ

は
、
防
護
に
よ
る
管
理
と

自
然
に
任
せ
た
管
理
の
間

を
取
っ
た
対
策
工
法
と
考

え
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま

た
一
方
で
、、
国
土
強
靱

化
を
推
進
す
る
た
め
の
防

災
や
減
災
の
ア
プ
ロ
ー
チ

も
考
慮
し
て
、
砂
浜
を
維

持
、
管
理
す
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
実

績
と
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し

て
き
た
従
来
技
術
と
併
せ

て
用
い
る
要
素
技
術
と
し

て
本
工
法
を
活
用
す
る
こ
と
で
、海
岸
整
備

に
新
し
い
可
能
性
を
も
た
ら
す
も
の
と
考

え
て
い
る
。

　

な
お
、本
工
法
は
D
R
I
M
工
法
研
究
会

（
東
亜
建
設
工
業（
株
）、若
築
建
設（
株
）、

水
工
技
研（
株
））に
よ
り
開
発
、普
及
が
行

わ
れ
て
い
る
も
の
で
あ
る
。

1
極
低
天
端
ブ
ロ
ッ
ク

　

水
面
上
に
出
な
い
こ
と
か
ら
、船
舶

の
航
行
に
制
限
を
与
え
な
い
。
ま
た
、

ウ
ミ
ガ
メ
の
上
陸
の
障
害
に
な
ら
ず
、

ウ
ミ
ガ
メ
の
産
卵
場
と
な
る
砂
浜
海
岸

に
お
い
て
も
D
R
I
M
工
法
の
適
用

が
可
能
で
あ
る
。

2
直
接
的
な
漂
砂
制
御
方
式

　

一
般
的
な
漂
砂
制
御
工
法
は
，外
力

を
変
化
さ
せ
て
間
接
的
に
漂
砂
制
御
す

る
も
の
で
あ
る
が
、D
R
I
M
工
法
は

漂
砂
を
直
接
制
御
す
る
。入
射
波
の
特

性
を
ほ
と
ん
ど
変
化
さ
せ
な
い
の
で
、

元
の
海
岸
線
の
連
続
性
を
大
き
く
崩
さ

ず
、景
観
の
保
全
に
も
有
用
で
あ
る
。

技
術
の
売
り�

�

セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

3
高
い
耐
波
安
定
性

　

単
層
の
か
み
合
わ
せ
式
敷
設
型
ブ

ロ
ッ
ク
で
あ
る
の
で
、飛
散
の
基
点
と

な
る
法
肩
が
な
く
、防
砂
シ
ー
ト
と
の

組
み
合
わ
せ
と
相
ま
っ
て
高
い
耐
波
安

定
性
を
備
え
て
い
る
。そ
の
安
定
性
は
、

実
海
域
に
お
い
て
も
実
証
さ
れ
た
も
の

で
あ
る
。

4
幅
広
い
応
用
性

　

岸
向
き
、沖
向
き
に
自
在
に
漂
砂
方

向
を
制
御
で
き
る
こ
と
、配
置
形
状
に

高
い
自
由
度
を
有
す
る
こ
と
か
ら
、侵

食
や
埋
没
な
ど
多
様
な
漂
砂
問
題
へ
の

対
応
を
考
案
す
る
こ
と
が
で
き
る
。例

え
ば
、
図
3
は
岸
向
き
に
漂
砂
方
向
を

制
御
し
、前
浜
付
近
の
砂
の
沖
方
向
へ

の
流
出
を
抑
制
す
る
も
の
で
あ
る
。
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図1　DRIMブロックの組み合わせ構造

透水性帆布（未加硫ゴムにより接着）

DRIM ブロック
平均流速の
鉛直分布

クレモナロープ等
による連結

波の進行方向

波の峰が通過

DRIMの最適形状

砂の粒子DRIMブロック透水性帆布

波の峰が通過
波の谷が通過

波の谷が通過

水粒子の運動（軌道振幅� ）

砂粒子の運動 漂砂制御方向

図2　DRIMの漂砂制御原理図3　岸向き制御による海岸浸食対策
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