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第１章 水理模型実験 

 

 

1.1 概要 

異形ࣟࣈックࢆ用いࡓ各種ࡢ漁港構造物ࡢ設計࣭性能照査࡟あࠊࡣ࡚ࡗࡓ本書࡟示ࡍ各種手法ࢆ

用いࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ施ᕤ実績ࡢ少࡞い施設や特殊࡞形状࣭構造ࡢ施設ࠊ海底地形ࡀ急勾配࡛あ

参考図書ࠕ㸦ࡿࢀさ࡜原則ࡀ࡜ࡇࡿࡍ検証ࡾࡼ࡟水理模型実験ࡣ場合࡞複雑ࡢ࡝࡞ࡿ p.84 第Წ編第

Ხ章 4.2 直立堤ƴ作用すǔ波力 ࣈ各異形ࠊࡿい࡚用い࠾࡟各種設計手法ࡍ示࡟本書ࠊࡓࡲࠋ㸧࡝࡞ࠖ

ࣟック固有ࡢ性能値㸦ࢻࣁソン式ࡢ KD 値㸦本書 p.1-1-4 第Ძ編第Ძ章 防波堤及び護岸の消波工 

1.4.2 異形ブロックの質量算定㸧࡝࡞㸧ࡣ水理模型実験ࡾࡼ࡟適ษ࡟設定ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望ࡋࡲい࡜さࢀ

࡚いࡿ㸦ࠕ参考図書 p.98 第Წ編第Ხ章 4.4 波力ƴ対すǔブロック等の安定質量 㸧ࠖࠋ 

水理模型実験ࠊࡣ多くࡢ場合࡛ࡣ造波装置や消波装置ࢆ備えࡓ断面二次元水路や平面水槽ࢆ用い

 ࠋ写真-1.2㸧ࠊ㸦写真-1.1ࡿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1.1 実験施設㸦造波装置㸧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1.2 実験施設 

 

 

 水理模型実験ࢆ実施ࡿࡍ際ࡢ条件ࡣ多岐࡟亘ࠋࡿ例えࠊࡤ後述ࡿࡍ模型縮尺ࢆ始ࠊࡵ波種ู㸦規

則波࣭不規則波㸧࣭㸦不規則波ࡢ場合㸧ス࣌クࣝࢺ形状ࠊ波ࡢ作用波数ࠊ模型ࡢ材質࣭比重ࡀ࡝࡞あ

 ࠋࡿࡍ設定࡟適ษ࡚ࡌ応࡟行う目的ࢆ実験ࡣࡽࢀࡇࠊࡀࡿ
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1.2 実験種類 

異形ࣟࣈックࢆ対象ࡿࡍ࡜水理模型実験ࡢࡑࠊࡣ࡟目的࡚ࡗࡼ࡟様々࡞種類ࡀࡢࡶࡢあࠋࡿ本㡯

 ࠋࡍ示ࢆい࡚概要ࡘ࡟実験ࡢ㸲種類ࡓࡋ中࡛言及ࡢ本書ࠊࡣ࡛

異ࠊやࡢࡶࡿࡍ計測ࢆ波高ࡿࡍ通過࣭反射ࢆック群ࣟࣈ異形ࡶ࡟実験種類以外ࡍ本㡯࡛示ࠊ࠾࡞

形ࣟࣈック࡟作用ࡿࡍ波力࣭流体力ࢆ計測ࡀ࡝࡞ࡢࡶࡿࡍあࠋࡿ 

 

1.2.1 異形ブロックの安定性に関する水理模型実験 

 防波堤࣭護岸ࡢ消波ᕤࠊ混成堤࣐ウンࡢࢻ被覆ᕤࠊ人ᕤ࣮ࣜࠊࣇ⦆傾斜堤ࠊ傾斜堤࣭㞳岸堤࠾࡟

実験条ࡓࡵ決࡟適ษࠊࡣ水理模型実験࡛ࡢࡵࡓࡿࡍ照査ࢆ安定性ࡿࡍ対࡟波浪ࡢックࣟࣈ異形ࡿࡅ

件ࡢୗࠊ所定ࡢ波浪ࢆ作用さࡓࡏ後ࡢ被害ࡢ程度ࢆ確認ࠋࡿࡍ被害ࡢ程度ࡢ表現方法ࠕࡣ本章 p.4-

1-3 1.4 安定性能の照査ƴおけǔ被害の度合の表現࡛ࠖ後述ࠋࡿࡍ 

 

1.2.2 護岸の越波流量・打ち上ࡆ高に関する水理模型実験 

 護岸ࠊ⦆傾斜堤ࡿࡅ࠾࡟越波流量࣭打ࡆୖࡕ高ࢆ照査ࡿࡍ水理模型実験࡛ࠊࡣ適ษ࡟決ࡓࡵ実験

条件ࡢୗࠊ入射波ࢆ作用さࠋࡿࡏ越波流量࣭打ࡆୖࡕ高ࡣ計測用桝や定規࡛࡝࡞実測ࠋࡿࡍ 

 

1.2.3 津波に対する性能照査 

 異形ࣟࣈックࢆ用いࡓ漁港構造物࡟津波ࡀ作用ࡓࡋ場合ࠊࡢ主࡚ࡋ࡜安定性能ࢆ照査ࡿࡍ水理模

型実験࡛ࠊࡣ適ษ࡟決ࡓࡵ実験条件ࡢୗࠊ津波ࢆ模ࡓࡋ外力㸦津波モࣝࢹ㸧ࢆ作用さࠋࡿࡏ津波モ

ࡇࡿࡍ開ᨺ࡟短時間ࢆ堰ࡓࡵṆࡁ堰ࢆ水塊ࠊンศ裂波ࢺ孤立波やソࣜࡓࡏ造波機࡛発生さࠊࡣࣝࢹ

 ࠋ多いࡀ場合ࡿࢀࡽ用いࡀ࡝࡞定常流ࡿࡏさࡌ㸧࡛生ࣉ還流装置㸦࣏ンࠊ段波ࡿࡌ生࡛࡜

 異形ࣟࣈック࡟対ࡣ࡚ࡋ 本章ࠕࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ確認ࢆ安定性࡟同様࡜1.2.1 p.4-1-3. 1.4 安定性能の

照査ƴおけǔ被害の度合の表現࡛ࠖ後述ࡼࡿࡍうࠊ࡟津波ࢆ外力ࡿࡍ࡜水理模型実験ࡢ場合ࣟࣈࠊ

ックࡢ被害ࡢ程度ࡢ表現方法࡚͆ࡋ࡜粘ࡾ強さ͇࡛評価ࡿࡍ場合ࡀあࠋࡿ 

 

1.2.4 各種性能値の算定のための水理模型実験 

 本書࡛ࠊࡣ異形ࣟࣈックࡢ安定性ࢆ࡝࡞机ୖ࡛照査ࡢࡵࡓࡿࡍ各種性能値ࢆ利用࡚ࡋいࠋࡿ表-1.1

表-1.1ࠋࡍ示ࢆ一覧ࡢࡽࢀࡑࡣ࡟ 用い࡟質量算定ࡢックࣟࣈ࡟同様ࠊࡀい࡞用い࡚いࡣ本書࡛ࡣ࡟

ࢀ水理模型実験࡛検証さࡶࢀࡎいࠊࡣ性能値ࡢࡽࢀࡇࠋࡿい࡚ࡋ示࡚ࡏ併ࡶ性能値ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

 ࠋࡿあ࡛ࡢࡶࡓ

 各種性能値ࢆ定ࡢࡵࡓࡿࡵ水理模型実験ࡢ具体的࡞方法ࡣ性能値種ู࣭ࣟࣈック種ูࡾࡼ࡟異࡞

࡭調ࢆ外力ࡿ࡞࡜安定限界ࠊࡏ作用さࢆ外力࡚ࡋ対࡟ックࣟࣈࡢさࡁ大ࡢ特定ࠊࡣ࡟一般的ࠊࡀࡿ

࡚性能値ࢆ逆算ࡿࡍ手㡰࡛定ࠋࡿࢀࡽࡵ 

 

表-1.1 本書࡛使用࡚ࡋいࡿ各種性能値ࡢ一覧 

性能値記号 関連ࡿࡍ照査式 本書࡛ࡢ引用 

KD ࢻࣁソン式 第㸯⦅第㸯章ほ࠿ 

aࠊb 安定数NSࢻࣁࡿࡼ࡟ソン式 第㸯⦅第㸯章 

NS ࢻ࣭࣮ࢼࣈࣞࣈネ࣮ࣜ式㸦防波堤基礎࣐ウンࢻ被覆㸧 第㸯⦅第㸰章ほ࠿ 

NS ࢻ࣭࣮ࢼࣈࣞࣈネ࣮ࣜ式㸦人ᕤ࣮ࣜࣇ被覆㸧 第㸱⦅第㸱章 

SnࠊKV 土◊式  

N ୕井ࡢ式 第㸯⦅第㸲章 

y イスࣂッシュ式 第㸯⦅第㸲章 

aࠊβ ［河川］流水࡟対ࡿࡍ安定 第㸲⦅第㸰章 
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࡞必要࡟設計ࠊࡀࡿあ࡛ࡢࡶࡿࡍ関࡟安定性ࡿࡍ対࡟㸧ࢀ流ࠊ外力㸦波ࡣ性能値ࡢࡽࢀࡇࠊ࠾࡞ 

性能値ࡢࡇࡣ࡚ࡋ࡜他ࠊ࡟天端幅ࠊ層厚ࡢ࡝࡞諸元ࡀあࡢࡽࢀࡇࠋࡿ諸元ࣟࣈࠊࡣック形状やࣟࣈ

ック相互ࡢ噛ࡳ合いࡾࡼ࡟࡝࡞定ࠊ࡛ࡢࡶࡿࡲ一般的ࣟࣈࠊ࡟ック配列ᅗや積ࡓࡆୖࡳ模型ࣟࣈッ

クࡢ計測試験ࡾࡼ࡟࡝࡞定ࠋࡿࢀࡽࡵ 

 

 

1.3 相似則と模型縮尺 

水理模型実験ࢆ行う場合ࠊ模型ࡣ実物͆࡜形状͇͆ 運動͇͆ 作用力͇ࡀ相似࡛あࡿ必要ࡀあࠋࡿ波

浪ࢆ対象ࡿࡍ࡜場合ࠊ捨石࣐ウンࢻ内ࡢ流࡟ࢀ着目࡚ࡋいࡿ場合ࢆ࡝࡞除ࠊࡁ通常ࡣ水ࡢ粘性や表

面張力ࡢ影響ࡣ小さいࠊࡵࡓ一般的ࢻ࣮ࣝࣇࡣ࡟相似則࡟従࡚ࡗ行う場合ࡀ多いࢻ࣮ࣝࣇࠋ相似則

ࢆ縮尺ࡢ時間及び㏿度ࠊ࡛ࡢࡶࡿࡏ満足さࢆい࡚相似性࠾࡟ࡘ二ࡢび重力作用ࡼ࠾慣性力ࡢ流体ࡣ

長さࡢ縮尺ࡢ平方根࡛ࡢࡶࡓࡋ࡜あࠋࡿ表-1.2  ࠋࡿ縮尺࡛あࡢ各種物理量ࡿࡅ࠾࡟相似則ࢻ࣮ࣝࣇࡣ

 

 

表-1.2 模型縮尺㸦ࢻ࣮ࣝࣇ相似則㸧 

㡯目 縮尺 例㸦S=1/25  場合㸧ࡢ

寸法及び波長 S 1/25 

水深 S 1/25 

波高 S 1/25 

周期及び時間 √� 1/5 

圧力 S 1/25 

質量 S3 1/15625 

越波量 S3 1/15625 

 

 

模型ࠊࡽ࠿࡜ࡇうࡲࡋ࡚ࢀ表ࡀ影響ࡢ粘性や表面張力ࡢ水࡜ࡿ࡞く小さくࡋ著ࡀ模型縮尺ࠊ࠾࡞ 

縮尺ࡣ可能࡞範ᅖ࡛大ࡁくࡿࡍほうࡀ精度ࡼࡢい実験結果ࢆ得ࠋࡿࢀࡽ一般ࠊ࡟異形ࣟࣈックࡢ安

定性࡟関ࡿࡍ水理模型実験࡛ࡣ模型縮尺ࡣ 1/50 ࡿࡍ関࡟高ࡆୖࡕ越波流量࣭打ࠊࡢࡶいࡁ大ࡶࡾࡼ

水理模型実験࡛ࡣ模型縮尺ࡣ 1/10～1/50  ࠋ多いࡀ場合ࡿࡍ࡜

 

1.4 安定性能の照査におࡅる被害の度合の表現 

 異形ࣟࣈックࡢ安定性࡟関ࡿࡍ水理模型実験࡛ࠊࡣ被害ࡢ程度ࡢ度合ࡢ表現ࠊ࡟比較的多く用い

被災率㸧͇ࡣࡓࡲ被害率㸦͆ࡿࢀࡽ ࠊ͆࡟他ࡢ 被害度㸦ࡣࡓࡲ被災度㸧͇ や͆変形͇ࣞ࣋ࣝࡢ࡝࡞表現

変状連鎖ᅗ͇͆ࡿࢀࡽ実験࡛用いࡓࡋ࡜対象ࢆࣇ人ᕤ࣮࡚ࣜࡋ࡜主ࠊ他ࡢࡇࠋࡿあࡀ場合ࡿ用いࡀ

やࠊ津波࡟対͆ࡿࡍ粘ࡾ強さ͇ࡢ࡝࡞表現ࡶあࠋࡿ 

 異形ࣟࣈックࡢ被害ࡢ定義ࡣ構造物ࡢ目的やࣟࣈックࡢ形状ࡾࡼ࡟異ࠊࡀࡿ࡞基本的ࡣ࡟外力ࡢ

作用ࡾࡼ࡟元位置ࡽ࠿移動࡚ࡋ機能ࢆ失ࢆࡢࡶࡓࡗ被害ࡿࡍ࡜場合ࡀ多いࠊࡋࡔࡓࠋ津波࡟対ࡿࡍ

͆粘ࡾ強さ ࠊࡎࡏ進行ࡀ以ୖ被害ࢀࡑࡶ࡚ࡅ受ࢆ被害ࡀックࣟࣈࡢ一部ࡤ例えࠊࡣい࡚࠾࡟評価ࡢ͇

保護対象ࡢ施設ࡀ機能ࢆ有ࡋ続࡚ࡅいࡿ場合͆ࡣ粘ࡾ強く機能ࢆ発揮࡚ࡋい࡜͇ࡿ表現ࡿࡍ場合ࡀ

あࠋࡿ 

 被害率㸦ࡣࡓࡲ被災率㸧ࠊࡣ検査域内ࡢ異形ࣟࣈックࡢ総個数࡟対ࡿࡍ被害ࢆ受ࡓࡅ個数ࡢ割合

面ࠊ用い࡟場合࡞困㞴ࡀ算定ࡢ被害個数ࠊくࡁ大ࡀ程度ࡢ被害ࠊࡣ変形ࣞ࣋ࣝࠋࡿあ࡛ࡢࡶࡍ表ࢆ
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積や体積࡛示ࡍ場合ࡀ多いࠋ被害度㸦ࡣࡓࡲ被災度㸧ࡣ全断面形式ࡢ消波ᕤࠊ࡝࡞立体型ࡢ異形ࣈ

ࣟックࢆ対象ࡓࡋ࡜実験࡛用いࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽ多い表現࡛ࠊ防波堤法線方向幅 Dn 移ࡿࡅ࠾࡟範ᅖࡢ

動ࣟࣈࡓࡋックࡢ個数࡛示ࡍ㸦Dn：ࣟࣈックࡢ代表ᚄࠊDn=(M㸭ρr)
ࣟࣈ：ρrࠊック質量ࣟࣈ：Mࠊ1/3

ック密度㸧ࠋ 

 

1.5 実験例 

1.5.1 実験の目的 

 計画外力㸦風波㸧ࡢ見直࡟ࡋ伴いࣟࣈࠊック質量ࡀ不足ࡿࡍ懸念ࡀあࡿ既設ࡢ傾斜堤㸦㞳岸堤㸧

ࣟࣈࡿ用い࡚ࡋ࡜補強ࠊࡎࡏ撤去ࡣックࣟࣈ異形ࡢ既設ࡣ補強方法ࠊࡁ࡜ࡢࡇࠋࡿࡍ検討ࢆ補強ࡢ

ックࢆ嵩ୖࡆ㸦あࡿいࡣ腹付㸧ࡿࡍ形式ࠋࡿࡍ࡜既設ࡢ異形ࣟࣈックࡣ後述ࡿࡍ写真-1.3 ࡍ示࡟ A

効ࡏ合わࡳ噛ࡢ程度ࡿあࠊࡢࡢࡶࡿあࡣ異規格࡛ࠊࡣックࣟࣈࡿ用い࡚ࡋ࡜補強ࠊࡾック࡛あࣟࣈ

果ࡀあ࡜ࡿ期ᚅ࡛ࡿࡁ同形状ࡢA  ࠋࡿࡍ࡜ックࣟࣈ

 㞳岸堤࡟用いࡿ異形ࣟࣈックࡢ所要質量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 3.4.2 異形ブロックの質量算定 用い࡟ソン式ࢻࣁࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࡁソン式࡛算定࡛ࢻࣁࡍ示ࠖ࡟

安定係数ࡿ KD 水理ࡣ࡛ࡇࡇࠊࡵࡓい࡞い࡚ࡋ想定ࢆ不連続面ࡢックࣟࣈࡿ࡞異ࡢさࡁ形状や大ࡣ

模型実験ࡾࡼ࡟構造物ࡢ安定性ࢆ確認ࠋࡿࡍ 

 

1.5.2 実験方法 

㸦1㸧 実験水路 

 水理模型実験ࡣ図-1.1 モࣝタ࡛ࣝ被覆ࢆ表面ࡢ盛砂ࡣ海底床ࠋࡿࡍ使用ࢆ断面二次元水路ࡍ示࡟

࡟位置ࡍ示࡟ᅗ中ࡣ作成時ࡢタ࣮ࢹ入射波࡟うࡼࡿࡍ後述ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡜固定床㸦勾配=1/30㸧ࡓࡋ

容量式波高計ࢆ設置࡚ࡋ水位ࢆ計測ࠋࡿࡍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.1 断面二次元水路ࡢ断面ᅗ 

 

㸦「㸧 照査基準 

 実験模型࡟外力ࢆ作用さࠊࡏ目視観測ࡾࡼ࡟異形ࣟࣈックࡢ安定性ࢆ確認ࠋࡿࡍ被害ࡢ度合ࡣ被

害率࡛表ࠊࡋ局所的࡞脆弱箇所ࡢ被害ࢆ許容ࡿࡍ観点ࠊࡽ࠿本実験࠾࡟い࡚ࡣ被害率ࡀ概ࡡ 3%以

ୗ程度࡛あࡤࢀ構造物࡚ࡋ࡜安定࡛あุ࡜ࡿ断ࠋࡿࡍ 

 ࠋࡿࡍ定義࡟うࡼࡢ以ୗࡣ被害ࡢックࣟࣈࠊ࠾࡞ 

a㸧 断面ࡽ࠿㞳脱ࡢࡶࡓࡋ 
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け㸧 概ࣟࣈࡡック㸯個ศ以ୖ移動ࡢࡶࡓࡋ 

止㸧 㹟㸧㹠㸧࡞ࡽ⮳ࡣ࡟いࠊࡀ現地࡛ࣟࣈࡣックࡢ破損ࡀ懸念さࡿࢀ程度ࡢ動揺ࡀあࡢࡶࡿ 

正㸧 ࡢࡑ他ࠊ構造物ࡢ機能ࢆ損࡞うࡀࢀࡑ࠾あࡿ現象 

連続ࡢࡏ合わࡳ影響や噛ࡢ壁面ࡣい࡚ࡘ࡟ックࣟࣈࡢ㸯列ศࢀࡒࢀࡑࡿࡍ接࡟水路両側面ࠊࡋࡔࡓ

性࡞ࡀいࢆ࡝࡞࡜ࡇ考慮ࠊࡋ照査対象外ࠋࡿࡍ࡜ 

㸦」㸧 実験波ࡢ作成及び検定 

 図-1.1 い࡞ࡅ受ࢆ影響ࡢ波○ࠊࡏさࡌ生ࢆい状態࡛波࡞ࡋ設置ࢆ構造物࡟断面二次元水路ࡍ示࡟

十ศ沖側ࡢ位置㸦図-1.1 ࡋ確認ࢆ࠿ࡿい࡚ࢀࡽ得ࡀ形状ࣝࢺス࣌ク࡞沖波高計ࠖ位置㸧࡛適ษࠕࡢ

換࡟諸元ࡢ水深࡛ࡢ沖波高計位置ࢆ計画波ࠊࡣ実験波検定࡛ࠋࡿࡍ作成ࢆタ࣮ࢹ不規則波群ࡽࡀ࡞

算ࠊࡋ作成ࡓࡋ不規則波群ࡢ有義波高ࡼ࠾び周期ࡀ一⮴ࡼࡿࡍう࡟調整ࠋࡿࡍ 

入反射ศ㞳推定法ࡿい࡚ࢀࡽ用い࡟実験࡛一般的ࡿ用いࢆ不規則波ࡣ࡚ࡋ際࡟検定ࠊ࠾࡞ ࡼ࡟(1

ࡍ調整࡟うࡼࡿ࡞࡜誤差ࡢ以内%3.0±ࡣ周期ࠊ%1.0±ࡣ波高࡚ࡋ対࡟目標値ࠊࡋ推定ࢆ入射波諸元ࡾ

 ࠋࡿ

ࡢ構造物ࠊ࡜ࡿࡏ状態࡛再度作用さࡓࡋ設置ࢆ構造物ࢆ入射波群ࡓࡋ作成࡚ࡋ࡟うࡼࡢࡇࠊࡓࡲ 

反射波ࡀ大ࡁい場合ࡣ࡛࡝࡞沖波高計位置࡛ࡢ諸元ࡀ変化ࡿࡍ場合ࡀあࡢࡇࠋࡿ変化ࡀ著ࡋく大ࡁ

い場合ࡣ再度入射波࣮ࢹタࢆ見直࡚ࡋ所定ࡢ波高ࡀ得ࡼࡿࢀࡽう࡟調整ࠋࡿࡍ 

㸦4㸧 実験模型 

 実験࡛使用ࡿࡍ異形ࣟࣈック模型ࢆ写真-1.3 写真-1.4ࢆ模型ࡓ用い࡟ࢻ基礎捨石࣐ウンࠊ࡟ 示࡟

 ࠋࡓ用いࢆ砂利ࡣ模型ࢻ基礎捨石࣐ウンࠊモࣝタࣝ製ࡣック模型ࣟࣈࠋࡍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1.3 模型ࣟࣈック㸦公称20t 型㸦ᕥ㸧ࠊ公称 50t型㸦右㸧㸧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1.4 捨石模型 
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1.5.3 実験条件 

㸦1㸧 既設断面ࡢ設定 

 図-1.2 測量結果ࠋࡍ示ࢆ測量結果ࡓࡋ࡜参考࡟ࡵࡓࡢ化ࣝࢹモ࡜断面形状ࡢ現況ࡓࡋ化ࣝࢹモࡣ

ࡢ現況㸦既設㸧ࡓࡋ化ࣝࢹモࠋࡓࡋ選択ࢆࡢࡶࡿ࡞深くࡶ最ࡀ法先水深ࠊࡽ࠿ࡢࡶࡿ複数測線あࡣ

断面形状諸元ࢆ表-1.3  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.2 測量結果及び既設断面ࡢモࣝࢹ化 

 

表-1.3 既設断面諸元 

  備考 

沖側海底勾配 1/30  

既設ࣟࣈック A ック㸦公称ࣟࣈ 20t 型㸧 乱積 

㞳岸堤諸元 

法勾配 約 1：1.5  

天端高 㸩2.70m T.P. 

天端幅 7.60m 㸱個並び幅 

基礎捨石࣐ウンࢻ 

天端高 㸫3.6m  

沖側法先水深 㸫8.7m T.P. 

法勾配 1：3.0  

 

㸦「㸧 実験条件 

 実験条件ࢆ一括࡚ࡋ表-1.4  ࠋࡍ示࡟

 

表-1.4 実験条件一覧 

㡯目 記号 現地量 模型量 備考 

縮尺  S 1/1 1/55  

海底勾配  i 1/30 1/30  

設計潮位  H.H.W.L. +1.07m +19.5mm  

㞳岸堤諸元 
天端高  +2.70ｍ +49.1mm  

法勾配  1：1.5 1：1.5 岸沖ࡶ࡜ 

基礎捨石 

࣐ウンࢻ諸元 

天端高  -3.60m -65.5mm  

質量  200～500kg 1.2～3.0g  

代表ᚄ  32～50cm 5.8～9.1mm  

換算沖波 波高 H0’ 13.50m 24.5cm  
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周期 T0’ 13.9s 1.874s  

波長 L0 301.41m 5480mm  

沖波高計位置 

 ࡿࡅ࠾࡟

波諸元 

水深 h 49.78m 905mm  

浅水係数 KS 0.913 0.913 ࠕ参考図書 p.60 浅水変形の算定

図ࠖࡾࡼ 

h㸭L0=49.78㸭301.41=0.165 

波高 H1/3 12.33m 22.4cm  

㞳岸堤位置 

 ࡿࡅ࠾࡟

波諸元 

水深 h 8.77m 159.5mm 既設㞳岸堤中心位置 

波高比 H1/3/H0’ 0.491 0.491 ࠕ参考図書 p.63 水深ƴよǔ波高変

化ࠖࡾࡼ 

h㸭H0
’=8.77㸭13.5=0.65 

波高 H1/3 6.629m 12.0cm  

㞳岸堤法先 

 ࡿࡅ࠾࡟

波諸元 

水深 h 9.77m 177.6mm 既設㞳岸堤法先位置 

波高比 H1/3/H0’ 0.536 0.536 ࠕ参考図書 p.63 水深ƴよǔ波高変

化ࠖࡾࡼ 

h㸭H0
’=9.77㸭13.5=0.72 

波高 H1/3 7.236m 13.1cm  

 ック諸元ࣟࣈ

㸦公称 20t 型㸧 

質量 M 21.022t 123g 海水/真水ࡢ比重補ṇ 

代表長 a 1.10m 20.0m 突起高 

 ック諸元ࣟࣈ

㸦公称 50t 型㸧 

質量 M 48.151t 281g 海水/真水ࡢ比重補ṇ 

代表長 a 1.45m 26.4mm  

実験時間   13900s 1874s 1000 波ศ 

 

㸦」㸧 ࢻࣁソン式ࡿࡼ࡟所要質量 

 実験ケ࣮スࡢ設定ࡢ参考ࠊࡵࡓࡿࡍ࡜計画外力࡟対ࣟࣈࡿࡍックࡢ所要質量ࢆ予ࡵ算定ࠋࡿࡍ所

要質量ࡢ算定ࢻࣁࡣ࡟ソン式ࢆ用いࠋࡿ㸦ž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 3.4.2 異形ブロックの質量算定ſ参照㸧 

Aࠊ結果ࡓࡋ算定ࢆ所要質量ࡢックࣟࣈ用い࡚ࢆソン式ࢻࣁ  公称ࡣ所要規格ࡢックࣟࣈ 40t 型࡜

ࡳ噛ࡿࢀ期ᚅさࠊࡵࡓࡿࡍ使用࡚ࡋ࡜中詰ࢆックࣟࣈ既設ࡿ࡞異ࡢ規格ࡣ本検討࡛ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࡞

合わࡏ効果ࡀ十ศ࡟得ࡣ࡜ࡿࢀࡽ限࡞ࡽいࠊࡵࡓ算定結果ࡿࡼ࡟所要規格ࡣ実験ࢆ進ࡿࡵうえ࡛ࡢ

目安࡚ࡋ࡜用いࠋࡿ 

㸦4㸧 実験断面ᅗ 

 予備実験結果ࢆ踏ࡲえࠊ実験ケ࣮スࢆ表-1.5 ࠊ図-1.3ࢆ実験断面ᅗࡢ各ケ࣮スࠋࡿࡍ設定࡟うࡼࡢ

1.4  ࠋࡍ示࡟

 

 

表-1.5 実験ケ࣮ス 

case No. 嵩ୖࣟࣈࡆック規格 嵩ୖࡆ箇所 

1 公称 50t 型 沖側 2 層ࠊ天端 1 層 

2 公称 50t 型 沖側 2 層ࠊ天端 2 層 
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図-1.3 実験断面ᅗ㸦case-1㸧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.4 実験断面ᅗ㸦case-2㸧 

 

 

1.5.4 実験結果 

㸦1㸧 実験波ࡢ検定結果 

本章ࠕ  p.4-1-5. 1.5.2(3)実験波の作成及び検定ſࡢ手㡰࡟従࡚ࡗ検定さࡓࢀ波群ࡢ諸元ࢆ表-1.6 ࡟

示ࠋࡍ沖波高計設置位置࡛ࡢ進行波諸元ࠊࡣいࡶࢀࡎ目標値ࡢ誤差範ᅖ以内࡛あࠊࡾ実験࡟使用ࡍ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

 

 

表-1.6 波高検定結果 

波数 1000 

目標波高 22.4cm 

目標周期 1.874s 

実験波波高 22.3cm 

波高誤差 -0.45% 

実験波周期 1.895s 

周期誤差 +1.12% 

 

 

 

 



4㸫1㸫9 

 

㸦「㸧 各ケ࣮スࡢ結果 

1) 止a囲e-1 

被災状況ࡢ模式ᅗࢆ図-1.5 写真-1.5ࢆ実験状況ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

本ケ࣮ス࡛ࠊࡣ実験開始直後ࡽ࠿被災ࡀ生ࠋࡓࡌ具体的ࡣ࡟天端岸側ࣟࣈࡢック㸦50t 型㸧ࡀ

押ࡋ波ࡾࡼ࡟岸側࡬転落ࡢࡑࠋ後ࠊ越波࡟晒さࡓࢀ既設ࣟࣈック㸦20t 型㸧ࡶ岸側࡬転落ࠋࡓࡋ

ックࣟࣈࡢ数十個ࡣ࡟実験終了時ࠊࡋ進行ࡀ被災࡟中心ࢆックࣟࣈ天端及び岸側斜面ࡶ後ࡢࡑ

ุ࡜い࡞ࡁ維持࡛ࢆ機能ࡢ࡚ࡋ࡜㞳岸堤ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ超過ࢆ被害率ࡢ所定ࠊࡋ飛散࡟岸側ࡀ

断さࠋࡓࢀ 

ࡍ動揺ࡀック群全体ࣟࣈࠊ際ࡓࡋ作用ࡀ入射波࡞ࡁ比較的大࡜ࡿࡼ࡟観測ࡿࡼ࡟目視ࠊ࠾࡞

⦅ࡀ効果ࡏ合わࡳ噛ࡢック間ࣟࣈ࡚ࡗࡼ࡟動揺ࡢࡇࠋࡓࢀ確認さࡀ㸧様子ࡿࢀ押さ࡟㸦岸側ࡿ

 ࠋࡿあࡶ可能性ࡿい࡚ࡋ進行ࡀ被災࡛ࢇ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.5 被災状況ࡢ模式ᅗ㸦case-1㸧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1.5 実験状況 

 

 

「) 止a囲e-「 

実験状況ࢆ写真-1.6 ࡢ天端岸側ࡿࡍ隣接࡟壁ࡿ検査対象外࡛あࡎࡲࠊࡣ本ケ࣮ス࡛ࠋࡍ示࡟

ック㸦50tࣟࣈ 型㸧ࡀ岸側࡟ 4 個転落࡟ࢀࡑࠊࡋ隣接ࡿࡍ検査対象ࣟࣈック㸦50t 型㸧ࡶ 1 個転

落ࡢࡑࠋࡓࡋ後ࠊ越波࡟晒さࡓࢀ既設ࣟࣈック㸦20t 型㸧6 個ࡶ岸側࡬転落ࡓࡋ㸦5ࠊࡋࡔࡓ 個
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ック㸦50tࣟࣈ天端岸側ࡢ水路中央付近ࠊ後ࡢࡑࠋ検査対象外領域㸧ࡣ 型㸧ࡢ 2 個ࡀ転落ࠊࡋୗ

層ࡢ既設ࣟࣈック㸦20t 型㸧ࡶ 3 個被災ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡋcase-1 ック群全体ࣟࣈ࡞うࡼࡓࢀࡽࡳ࡛

ࡣ被害率࡟結果的ࠊࡎࡏ進行ࡀ被災ࡣ以降ࢀࡇࠊࡎࢀࡽࡳࡣ動揺ࡢ࡛ 20t 型ࡀ 50tࠊ2.55% 型ࡀ

 ࠋࡓࡁ࡛ࡀ断ุ࡜ࡿ安定࡛あࠊࡾ࡞࡜規定以ୗ࡜2.21%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1.6 実験状況 

 

 

1.5.5 まとめ 

 1.5.4 実験結果࡟示ࡼࡍうࠊ࡟case-2 断面ࡣ安定࡛あࡀ࡜ࡇࡿ確認࡛ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡁcase-2 天端ࡣ࡛

ࢆび沖側斜面ࡼ࠾ 2 層嵩ୖࢆࡆ行࡚ࡗいࠊࡀࡿ沖側斜面ࢆ 1 層嵩ୖࠊࡋ࡜ࡆ岸側斜面ࢆ 1 層嵩ୖࡆ

結ࠊࡀࡿい࡚ࡋ実施ࡶケ࣮スࡢࡇࡣ予備実験࡛ࠋࡿ࡞く࡞少ࡀック個数ࣟࣈ使用ࡀほうࡢ場合ࡓࡋ

果的࡟ 50t 型࡛ࡣ安定性ࡀ得ࡣ1.5.4࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ補強ࣟࣈックࢆ 50t 型ࡓࡋ࡜場合ࡳࡢ

記載࡚ࡋいࠊࡀࡿ予備実験࡛ࡣ 1.5.3(3)࡛示ࢻࣁࡍソン式࡛算定ࡓࡋ結果ࡿࡼ࡟ 40t 型࡛ࡶ実施ࡋ

 ࠋࡿい࡚ࡋ確認ࢆ࡜ࡇい࡞ࢀࡽ得ࢆ安定性࡟結果的ࠊࡾ࠾࡚

࡟同様࡜堤幹部ࠊ࠿ほࡢࡇ  50t 型ࢆ対象ࡓࡋ࡜堤頭部ࢆ模ࡓࡋ参考実験ࡶ࡝࡞行いࠊ本実験࡛安

定性ࡀ確認࡛ࡓࡁ補強方法ࡣ表-1.7  ࠋࡿ࡞࡜

 

 

表-1.7 実験結果࡟基࡙く補強方法 

 堤幹部 堤頭部 

ック規格 50tࣟࣈ 型 50t 型 

補強箇所 天端 2 層 

沖側 2 層 

天端 2 層 

沖側 2 層 

岸側 1 層 

側面 2 層 
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本書p.1-1-6 第Ძ編第Ძ章 防波堤及び護岸の消波工 1.4.6局所的Ƴ消波工の取Ǔ扱いࠖࠕࠊ࠾࡞ 

堤幹ࠊくࡍやࡾ࡞࡜弱点ࡢ構造ୖ࡚ࡌ生ࡀࢀ乱࡞様々ࡾࡼ࡟影響ࡢ開口部ࡣ堤頭部ࠊ࡟うࡼࡍ示࡟

部࡜比࡚࡭ 1.5 倍程度ࢆ目安࡟規格㸦ࣟࣈック質量㸧ࢆ割ࡾ増ࡿࡍࡋケ࣮スࡶあࠊࡀࡿ本実験࠾࡟

い࡚ࠊࡣ弱点部ࢆ明࡚ࡋ࡟࠿ࡽ対策ࢆ行う࡛࡜ࡇ堤幹部࡜同等ࣟࣈࡢック࡛安定性ࢆ得࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

 ࠋࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡁ
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