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第１章 護岸・堤防の消波工 

 

 

1.1 概要 

 海岸保全施設ࡿࡅ࠾࡟護岸࣭堤防ࡢ消波工ࠊࡣ施設࡟作用ࡿࡍ波力ࡢప減や越波ࡢ防Ṇࢆ目的࡜

構造ࡓࡆୖࡳ積ࢆࢡロッࣈ異形ࡿࢀ設置さ࡟఩置ࡓ置いࢆ遊水部距離ࡢ一定ࡣࡓࡲࠊ施設前面࡚ࡋ

物࡛あࠋࡿ図-1.1 ࢆ原地盤ࠊࡋ࡜同一ࢆ機能࡜目的ࡣ堤防࡜護岸ࠊ࠾࡞ࠋࡍ示ࢆ模式ᅗࡢ消波工࡟

コンࢺ࣮ࣜࢡ等࡚ࡗࡼ࡟被覆ࢆࡢࡶࡓࡋ護岸ࠊ原地盤ࢆ盛土ࡣࡓࡲコンࢺ࣮ࣜࢡ打設等࡚ࡗࡼ࡟嵩

 ࠋࡿࡍ࡜堤防ࢆࡢࡶࡓࡋࡆୖ

 異形ࣈロッ࡛ࢡ被覆さࡓࢀ直立壁࡟作用ࡿࡍ波圧ࠕࡣ海岸基準 p.2-44 第Წ章 2.3.5.2 直立壁に作

用する波力ࠖ࡟示さࡼࡿࢀうࠊ࡟波圧補ṇ係数ࢆ用い࡚波力ࢆప減ࠊࡓࡲࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ消波

工付護岸や遊水部付ࡁ消波工ࢆ有ࡿࡍ護岸࡛ࠕࠊࡣ漁港海岸手引き p.91 第Ჭ章 3-2-5Ტ5Უ6Უ護岸・

堤防における越波流量推定図࡛ࠖ示さࡼࡿࢀうࠊ࡟越波量や波ࡢ打ࡆୖࡕ高ࢆప減ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

 ࠋࡿ

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.1 消波工ࡢ模式ᅗ 

 

1.2 消波工構造の選定 

 消波工ࡢ断面ࡢ形式ࠕࠊࡣ࡟本書 p.1-1-1 第Ძ編第Ძ章 防波堤及び漁港護岸の消波工 1.2 消波工

構造の選定ࠖ࡟示ࡼࡍうࠊ࡟全断面式࡜中詰式ࡀあࠊࡾ施工性や経済性ࢆ考慮࡚ࡋ選定ࠋࡿࡍ 

 

1.3 設計条件の設定 

 

1.3.1 設計潮位 

 消波工ࡢ設計࡟用いࡿ潮఩ࡣ照査㡯目ࡾࡼ࡟異ࠊࡾ࡞消波工天端高ࡢ算定࡛ࠕࡣ漁港海岸手引き

p.70 第Ჭ章 3-2-5Ტ1Უ1Უ天端高 最大値ࡢ潮఩偏差࡟朔望平均満潮面㸦H.W.L.㸧࡟うࡼࡿࢀ示さࠖ࡟

 ࠋࡿ用いࢆ潮఩ࡓ加えࢆ推算値㸦�㸧ࡣࡓࡲ実測ࡢ

行う場ࢆ質量算定ࡢࢡロッࣈ異形ࠊࡣ水域࡛ࡿい࡚ࢀ設定さࡀ既往最高潮఩㸦H.H.W.L.㸧ࠊ࠾࡞

合ࠊH.H.W.L.ࢆ設計潮఩ࡼࡶ࡚ࡋ࡜いࠋ 

 

1.3.2 設計波 

 設計波ࡢ諸元ࠕࡣ漁港海岸手引き p.15 第Წ章 2-3-2 構造物設置位置ưの設計波 ࠋࡿࡵ定ࡾࡼࠖ࡟

護岸࣭堤防ࡢ消波工࡛ࠕࠊࡣ漁港海岸手引き p.66 第Ჭ章 3-2-4 照査においƯ考慮すべき条件、p.225 

3-7-6 安全性能の照査ࠖࠊࡾࡼ壁体前面水深࡛ࡢ進行波ࡢ࡚ࡋ࡜有義波高ࡢ㸳波高沖ࡢ࡛ࡲ区間࡛
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用い࡚計算ࢆ波高ࡢ地点ࡢࡑࠊࡣく小さい場合ࡋ著ࡀ水深ࡢ壁体前面ࠊࡋࡔࡓࠋࡿࡍ࡜最大波高ࡢ

ࡢ’換算沖波H0ࡀ水深ࠊࡵࡓࡿあࡀࢀࡑ࠾ࡿ࡞࡟過小࡜ࡿࡍ 0.5 倍ࡿ࡞࡜地点࡛ࡢ波高ࢆ用いࠋࡿ 

 

1.3.3 波の入射角 

 護岸࣭堤防࡟作用ࡿࡍ波圧ࡢ算定࡛ࠊࡣ入射角 βࢆ確認࡚ࡋ補ṇࢆ行うࠋ入射角ࡣ࡜波ࡢ主方向

海岸基準ࠕࠊࡾ角度࡛あࡍ࡞ࡢ࡜垂線ࡢ法線ࡢ防波堤࡜ p.2-45 第Წ章 2.3.5.2Ტ1Უ直立壁に作用する

重複波及び砕波の波力ࠖࠊࡾࡼ砕波あࡿいࡣ消波工付ࡢࡁ防波堤࡟作用ࡿࡍ波力ࢆ算定ࡿࡍ場合࡟

検討ࡢ安定質量ࡢ消波工ࡣ通常ࠊ࠾࡞ࠋࡿ用い࡚ࡋ補ṇ࡟角度ࡢい࡚危険側࠾࡟範ᅖࡢみ15まࠊࡣ

入射角ࠊࡣい࡚࠾࡟ βࡢ補ṇࡣ行わ࡞いࠋ 

 

1.4 構造諸元の設定 

 

1.4.1 斜面勾配 

 異形ࣈロッࣈࢀࡒࢀࡑࠊࡣ࡟ࢡロッࡢࢡ種類࡟応ࡓࡌ標準勾配ࡀあࠊ࡛ࡢࡿ勾配ࡢࡑࡣ使用ࡿࡍ

ࡣ࡟一般的ࠋࡿࢀ決定さ࡚ࡗࡼ࡟ࢡロッࣈ 1：1.3～1：1.5 程度ࡀࡢࡶࡢ多いࡢࡇࠋ点ࡘ࡟い࡚ࠕࡣ本

書 p.1-3-3 第Ძ編第Ჭ章 傾斜型異形ブロック式防波堤 3.4.1 斜面勾配ࠖࢆ参照ࠋ 

 

1.4.2 異形ブロックの質量算定 

異形ࣈロッࡢࢡ 1 個あࡢࡾࡓ質量ࠊࡣ式㸦3-1-1㸧ࡢハࢻソン式 安定数ࡢ式中ࠋࡿࡍ算定ࡾࡼ࡟(1

KDࠊࡣ水理模型実験ࡾࡼ࡟適切࡟設定ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望ࡋࡲいࠋ各ࣈロッࡢࢡKD値ࠕࡣ本書 p.5-1-1 第

Ჯ編第Ძ章 ブロック別水理特性値一覧 い࠾࡟࡝࡞箇所࡞複雑ࡀ海底地形ࠊࡓࡲࠋࡍ示࡚ࡋ一括ࠖ࡟

ࡘ࡟㸦水理模型実験ࠋࡿࡍ確認ࢆ安定性ࡾࡼ࡟水理模型実験ࠊࡣ࡟い場合ࡓࡀࡾ拠࡟ソン式ࢻハࠊ࡚

い࡚ࠕࡣ本書 p.4-1-1 第Ხ編第Ძ章 水理模型実験ࠖࢆ参照㸧 

 

� = ����

�	 cot 
 ����� − 1��
 㸦3-1-1㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

W：ࣈロッࡢࢡ安定質量㸦t㸧 

H：設計波高㸦m㸧 

ρr：ࣈロッࡢࢡ密度㸦t/m3㸧 

ρ0：海水ࡢ密度㸦t/m3㸧 

θ：法面ࡀ水平面ࡍ࡞࡜角度㸦ま㸧 

KD：ࣈロッࡢࢡ安定数 

 

 

1.4.3 天端高 

㸦1㸧 護岸࣭堤防ࡢ消波工 

 護岸࣭堤防ࡢ消波工ࡢ天端高ࠕࠊࡣ漁港海岸手引き p.142 第Ჭ編 3-2. 護岸・堤防 Ტ11Უ消波工ࠖ

天端高ࡢ護岸࣭堤防ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ天端高㸧ࡢ0.8hc㸦hc：護岸ࠊ࡟うࡼࡿࢀ示さ࡟ hcࢆ波ࡢ

打ࡆୖࡕ高ࡾࡼ࡟決定ࡿࡍ際ࠊ࡟消波工ࡢ効果ࢆ期待ࡿࡍ場合ࡣ࡟表-1.1ࠊ図-1.2 ࡜ࡇࡿࡍ満足ࢆ

天端高ࡢ護岸࣭堤防ࠋࡿࡍ࡜原則ࢆ hcࢆ波ࡢ越波流量࡛決定ࡿࡍ際ࡣ消波工ࡢ天端高ࡣ護岸࣭堤防

天端高 hcࡽ࠿ 0.1H0’程度ୗࡓࡆ高さࡿࡍ࡟  ࠋ(2
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表-1.1 護岸࣭堤防ࡢ消波工ࡢ所要天端高hm㸦護岸࣭堤防天端高ࢆ打ࡆୖࡕ高ࡾࡼ࡟決定ࡿࡍ場合㸧 

異形ࣈロッࡢࢡ天端幅B 消波工ࡢ所要天端高 hm 

㸰個並び 0.8�� 以ࢡロッࣈ  ୖ

㸱個並び 0.7�� 以ࢡロッࣈ  ୖ

㸲個並び 0.5�� 以ࢡロッࣈ  ୖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.2 護岸࣭堤防ࡢ消波工ࡢ模式ᅗ 

 

 

 護岸࣭堤防ࡢ天端高 hcࡢ算定ࠊࡣ式㸦3-1-2㸧ࢆ標準ࠋࡿࡍ࡜ 

 

天端高	�� = 設計潮位	��.�. �. ��� �設計波に対する必要高�余裕高 㸦3-1-2㸧 

 

 

 設計潮఩ࡘ࡟い࡚ࠕࡣ本章 p.3-1-1 1.3.1 設計潮位 ࡍ対࡟設計波ࠋࡿࡍ࡜�	+.H.W.L࡟うࡼࡍ示ࠖ࡟

漁港海岸手引きࠕࡣ必要高ࡿ p.73 第Ჭ章 3-2-5Ტ3Უ設計波に対する必要高の算定手法についƯࠖ

ࡢ波ࢆ必要高ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ算定ࢆ必要高ࡾࡼ࡟簡便法ࡣ又ࠊ高ࡆୖࡕ打ࠊ越波量ࠊࡀࡿࡍ࡜参照ࢆ

打ࡆୖࡕ高ࠊ又ࡣ簡便法࡛算定ࡿࡍ場合ࠊ消波工ࡢ天端幅࣭天端高ࡀ表-1.1 護岸ࡣ場合ࡿࡍ満足ࢆ

天端高ࡢ hcࢆ必要高ࡢ 表-1.1ࠊ࠾࡞ࠋいࡼࡶ࡚ࡆୗ࡛ࡲ70% ࡛用いࡿ hcࡣప減さࡓࢀ天端高ࢆ対象

 ࠋࡿࡍ࡜

㸦「㸧 遊水部付ࡁ消波工 

 遊水部付ࡁ防波堤ࡢ消波工ࡢ天端高ࠊࡣ原則࡚ࡋ࡜設計潮఩㸦H.W.L.+�㸧࡟式㸦3-1-3㸧࡟示ࡍ高

さ㸦RL㸧ࢆ加えࡓ高さ以ୖࠋࡿࡍ࡜ 

 

� = 0.55� 㸦3-1-3㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

RL：朔望平均満潮面㸦㸩偏差㸧ୖࡢ天端高 

H：護岸前面ࡽ࠿㸳波高沖ࡢ࡛ࡲ区間ࡢ最大波高㸦波高算定時ࡢ潮఩

=H.W.L.㸧 

 

 

 

1.4.4 天端幅 

 護岸ࡢ消波工ࡢ天端幅ࠕࠊࡣ漁港海岸手引き p.142 第Ჭ章 3-2-6Ტ11Უ2Უ天端幅及び天端幅 示ࠖ࡟

さࡼࡿࢀうࣈ࡟ロッࢡ㸰個並びࢆ標準ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡜波ࡢ打ࡆୖࡕ高ࡢ算定ᅗࡣࡓࡲࠊ簡便法࡛求

表-1.1ࡣ場合ࡿࡍ期待ࢆప減ࡢ所要天端高ࡓࡵ 天端高ࡢ消波工࡟うࡼࡍ示࡟ hm ࢡロッࣈ࡚ࡌ応࡟
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㸰～㸲個並びࠋࡿࡍ࡜ 

遊水部付ࡁ消波工ࡢ天端幅ࣈࠊࡣロッࢡ㸱個並びࠋࡿࡍ࡜ 

 

1.4.5 遊水部付き消波工の設置位置 

 越波流量ࡢప減ࢆ目的࡚ࡋ࡜用いࡿࢀࡽ遊水部付ࡁ消波工ࡢ設置఩置ࠊࡣ図-1.3 直࡟うࡼࡍ示࡟

立堤前面水深 h 波長ࡿࡅ࠾࡟ L ࡢ 0.1 倍程度ࡢ距離ࡀ適切࡜さ࡚ࢀいࠊࡋࡔࡓࠋࡿ砕波帯内࡛ࡣ砕

波࡟伴う水఩ୖ昇ࡀ生ࠊࡵࡓࡿࡌ図-1.3  ࠋࡿࡍ決定ࢆ఩置ࡢ消波工ࡾࡼ࡟手㡰ࡢ

 設計条件ୗ࡛ࡢ遊水部ࡿࡅ࠾࡟平均水఩ୖࡢ昇量ࠊࡣ同ࡌ設計条件ୗ࡛同一海底勾配斜面ୖࡢ汀

線࡛ࡢ平均水఩ୖ昇量�̅࡟等ࡋいࢆࢀࡇࠊࡋ࡞ࡳ࡜算出ࠋࡿࡍ次࡟堤体前面水深 h 応࡟合計値ࡢ̅�࡜

波長ࡓࡌ L ఩置㸦遊水部長ࡢ消波工ࠊࡋ算定ࢆ l㸧ࢆ決定ࠋࡿࡍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.3 遊水部長さࡢ模式ᅗ࡜決定手㡰 

 

1.4.6 中詰材 

 中詰式ࡢ消波工ࡢ細部検討㸦被覆ࣈロッࡢࢡ層厚ࠊ中詰材ࡢ質量࡝࡞㸧ࡘ࡟い࡚ࠕࡣ本書 p.1-3-6 

第Ძ編第Ჭ章 傾斜型異形ブロック式防波堤 3.4.7 中詰式ࠖࢆ参照ࠋ 

 

1.5 設計計算例 

 

 図-1.4 本設計例ࠊ࠾࡞ࠋࡍ示ࢆ設計例ࡢ消波工ࡓࡋ࡜目的ࢆప減ࡢ越波流量ࡢ直立型護岸ࡍ示࡟

図-1.4ࠊࡵࡓࡿࡍ࡜対象外ࡣい࡚ࡘ࡟࡝࡞除く㸧及び基礎捨石ࢆ護岸本体㸦天端高ࡣ࡛ ࡽࢀࡑࡣ࡛

 ࠋࡍ示࡚ࡋ簡略化ࡣ形状ࡢ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.4 護岸検討ᅗ 

 

 

㸦1㸧 設計条件 
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1㸧 設置条件 

a㸧 設置目的：越波流量ࡢప減 

け㸧 許容越波流量：q=0.02m3/m/s㸦ࠕ漁港海岸手引き p.88 第Ჭ章 3-2-5.目的達成性能の照査

Ტ5Უ越波流量による必要高の算定法 限界越波流ࡢ場合ࡢ天端舗装ࠊ護岸࣭堤防ࠊࡾࡼࠖ

量ࢆ適用ࠋࡿࡍ㸧 

止㸧 施工延長：50m 

正㸧 堤脚水深：-4.00m 

e㸧 海底勾配：1/30 

「㸧 海象条件 

a) 潮఩：H.W.L.+1.00m L.W.L.み0.00m 

け) 設計波：H0’=5.00mࠊT0=9.0secࠊL0=126.4mࠊL0㸦=1.56×T0
2㸧=126.36m 

H0’㸭L0=0.040ࠊh㸭H0’=(4.00+1.00)㸭5.00=1.00 

止) 潮఩偏差ࡢ最大値：�̅=0.06m㸦既往ࡢ潮఩偏差ࡢ最大値㸧 

正) 護岸前面఩置࡛ࡢ有義波：H=3.48mࠊT=9.0sec㸦ࠕ海岸基準 p.2-35 砕波帯内の最大波高

Ʊ有義波高の変化ࠖࠋࡾࡼH1/3㸭H0’=0.695㸧 

e) 5H 区間࡛最大ࡿ࡞࡜有義波：H=3.77mࠊT=9.0sec㸦ࠕ海岸基準 p.2-35 砕波帯内の最大波

高Ʊ有義波高の変化ࠖࠋࡾࡼ水深 h=4.58m 地点ࠊh㸭H0’=㸦4.58+1.00㸧㸭5.00=1.12ࠊH1/3

㸭H0’=0.754㸧 

㸦「㸧 護岸天端高 

 本計算例ࡿࡅ࠾࡟消波工ࡣ越波流量ࡢప減ࢆ目的ࠕࠊࡘ࠿࠾࡞ࠊࡾ࠾࡚ࡋ࡜漁港海岸手引き p.73 

3-2-5.(3) 設計波に対する必要高の算定方法についƯࠖࡿࡼ࡟照査ࡢ目安ࠊࡶ࡚ࡗࡼ࡟本計算例ࡢ護

岸ࡢ天端高ࡣ越波流量ࡽ࠿決定ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ㸦h≧1.0×H0’㸧ࠋ 

海岸事業の手引ࠕ  p.93 3-2-5(6) 護岸・堤防の越波流量推定図 許容越波流量ࠊ従いࠖ࡟ q ࢆ 0.02m3/m/s

ࠊ場合ࡓࡋ࡜
"#$
 # = 0.040�≅ 0.036�㸦安全側ࢆ見込࡛ࢇ H0’/L0=0.036 ࠊ㸧ࡿࡍ適用ࢆ推定ᅗࡢ

)
*+,-"#$./

= 4.04 0 ࠊ1012 3
"#$

= ࡾࡼࣇࣛࢢࠊࡾ࡞࡜1.01
34
"#$

= 護ࡁ消波工付ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿ࡞࡜0.73

岸ࡢ天端高 hcࡣ hc=3.65m ࡣ標高ࡢ護岸天端ࠊ࠾࡞ࠋࡿ࡞࡜ H.W.L.+	�̅+hc4.71+ࠊࡵࡓࡿ࡞࡜m ࡞࡜

10cmࠊࡀࡿ 単఩࡛切4.80+࡚ࡆୖࡾm  ࠋࡿࡍ࡜

㸦」㸧 構造諸元ࡢ算定 

1㸧 使用ࣈロッࢡ 

消波工࡟使用ࡿࡍ異形ࣈロッࡣࢡ図-1.5 Bࡍ示࡟ Bࠋࡿࡍ࡜ࢡロッࣈ ࡽ࠿性能値ࡢࢡロッࣈ

決ࠊࡿࡲ斜面勾配ࡢ࡝࡞構造諸元ࢆ表-1.4  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.5 Bࣈロッࡢࢡ形状ᅗ 
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表-1.2 ࣈロッࢡ性能値ࡽ࠿決ࡿࡲ構造諸元 

㡯目 値 備考 

斜面勾配 1：1.5 1：1.3～1：1.5  範ᅖࡢ

KD値 13.0 乱積 

公称ࢺン数㸦規格㸧 210ࠊ4ࠊ   ンࢺ

 

 

「㸧 天端高 

護岸ࡢ消波工ࡢ天端高 hmࠊࡣ護岸ࡢ天端高㸦=3.74m㸧ࡽ࠿ 0.1H0’㸦=0.5m㸧ୗࡓࡆ高さࡋ࡜

hm=3.24mࠊ࡚  ࠋ4.30m㸧+ࡣ࡚ࡋ࡜㸦標高ࡿ࡞࡜

」㸧 ࣈロッࢡ質量ࡢ算定 

異形ࣈロッࡢࢡ質量算定ࡿࡅ࠾࡟設計波高ࠊࡣ護岸前面ࡿࡅ࠾࡟有義波高ࡢ㸳倍ࡢ水平距離

 ࠊࡾࡼ式㸦1-1-1㸧ࡣ質量ࢡロッࣈࠋࡿ用いࢆい値ࡁ大ࡶ最ࠊࡕうࡢ有義波ࡿࡌ区間࡛生ࡢ

 

� = ����

�	 cot 
 ����� − 1��
= 2.3 0 3.77�
13.0 0 1.5 0 � 2.31.03 − 1��

= 3.371 㸦t㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

W：ࣈロッࡢࢡ安定質量㸦t㸧 

H：設計波高㸦護岸前面࡛ࡢ有義波高ࡢ㸳倍ࡢ水平

距離ࡢ区間࡛生ࡿࡌ有義波ࡢうࠊࡕ最ࡶ大࡞ࡁ値㸧 

ρr：ࣈロッࡢࢡ密度 

ρ0：海水ࡢ密度 

θ：法面ࡀ水平面ࡍ࡞࡜角度 

KD：ࣈロッࡢࢡ安定数 

 

 

H = 3.77 m 

 

ρr = 2.3 t/m3 

ρ0 = 1.03 t/m3 

cotθ=1.5 

KD=13.0 

 

 

 

表-1.4ࠊࡾ࡞࡜ 公称ࠊࡾࡼ 4  ࠋࡿン型㸦実質量=4.004t㸧࡛安定࡛あࢺ

4㸧 天端幅 

護岸ࡢ消波工ࡢ天端幅B B=2.70mࡿ࡞࡜㸰個ࡀ並び個数ࢡロッࣈࡢ天端࡛ࠊࡣ 㸦Bࡿࡍ࡜ ࣈ

ロッࢡカタロࡾࡼࢢ㸧ࠋ 

㸦4㸧 標準断面ᅗ 

 標準断面ᅗࡣ図-1.6 い࡚ࡘ࡟࡝࡞除く㸧及び基礎捨石ࢆ護岸本体㸦天端高ࠊᅗ中ࠋࡿ࡞࡟うࡼࡢ

 ࠋࡿい࡚ࡋ概略࡛示ࡣ
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図-1.6 標準断面ᅗ 
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