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第１章 防波堤及び護岸の消波工 

 

 

1.1 概要 

 漁港施設ࡿࡅ࠾࡟消波工ࠊࡣ主࡚ࡋ࡜直立堤ࠊ混成堤ࡢ࡝࡞防波堤ࠊ及び護岸ࡢ࡝࡞施設࡟作用

構造ࡓࡆୖࡳ積ࢆࢡ異形ブロッࡿࢀ設置さ࡟施設前面࡚ࡋ࡜目的ࢆ防Ṇࡢప減や越波ࡢ波力ࡿࡍ

物࡛あࠋࡿ図-1.1  ࠋࡍ示ࢆ模式ᅗࡢ消波工ࡿࢀ設置さ࡟࡝࡞防波堤や護岸࡟

 異形ブロッ࡛ࢡ被覆さࡓࢀ直立壁࡟作用ࡿࡍ波圧ࠕࡣ参考図書 p.84 第Წ編第Ხ章 4.2 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異

形ブロッ࡛ࢡ被覆さࡓࢀ混成堤࡛ࠕࡣ参考図書 p.77 第Წ編第Ჭ章 3.7.3 伝達波高 うࡼࡿࢀ示さࠖ࡟

参考図書ࠕࠊࡣ消波工付護岸࡛ࠊࡓࡲࠋࡿࢀప減さࡀ伝達波ࡿ越えࢆ堤体ࠊ࡟ p.70 第Წ編第Ჭ章 3.7

越波量と打ち上げ高と伝達波高࡛ࠖ示さࡼࡿࢀうࠊ࡟越波量や波ࡢ打ࡆୖࡕ高ࢆప減࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

 ࠋࡿࡁ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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ࠊࡣ࡟全断面式㸦異形ブロッ࡛ࢡ全断面ࢆ構成ࡢࡶࡿࡍ㸧࡜中詰式㸦中詰࡜

全断面式࡛消波工断面ࠋ㸦図-1.2㸧ࡿあࡀ㸧ࡢࡶࡿࡍ使用ࢆࢡブロッࢺ࣮ࣜࢡコンࡣいࡿ捨石あ࡚ࡋ

ࡍ留意࡟伴う断面変໬࡟ࢀࡑ破損やࡢࢡブロッࡿあ࡟ୗ層ࡣい場合ࡁ大ࡀ規格ࢡブロッࠊくࡁ大ࡀ

い࡞ࡅ受ࢆࡋ吸ฟࡀ中詰材ࡣ㸧ࢡ被覆ブロッࡣࡓࡲ被覆層㸦被覆石ࡢ中詰式ࠊࡓࡲࠋࡿあࡀ必要ࡿ

 ࠋࡿあࡀ必要ࡿࡍ留意࡟うࡼ

構造形式ࡢ選定ࠊࡣ施工性や経済性ࢆ考慮࡚ࡋ選定ࠊࡀࡿࡍ選定ࡢࡵࡓࡢ各構造ࡢ一般的࡞特徴

表-1.1࡚ࡋ࡜参考ࠊࢆ 質量ࢡ異形ブロッࡿࡍ使用ࠊ比較的小さくࡀ波浪や水深ࡣ࡟一般的ࠋࡍ示࡟

消波工断ࠊ多くࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽ用いࡀ全断面式ࡣ࡟場合ࡿ࡞小さくࡀ場合や消波工断面ࡿ࡞小さくࡀ

面ࡀ大ࡁい場合ࡣ中詰式ࡀ用いࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽ多いࠋ 
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図-1.2 消波工構造形式ࡢ模式ᅗ 

 

表-1.1 各構造形式ࡢ特徴 

 全断面式 中詰式 

自然条件 � 地盤ࡀ比較的良い箇所㸦砂

礫࣭岩盤࡝࡞㸧࡟適ࠋࡿࡍ地

盤ࡀ悪い箇所㸦粘性土地盤࣭

緩い砂質地盤࡝࡞㸧࡛ࡣ砂ࡢ

吸ฟࡋやブロッࡢࢡ不同ỿୗ

 ࠋいࡍやࡌ生ࡀ

� ブロッࡢࢡ不同ỿୗࡀ生࡟ࡌ

くいࠊࡵࡓ地盤ࡀ比較的悪い

箇所㸦粘性土地盤࣭緩い砂質

地盤࡝࡞㸧ࡶ࡟適ࠋࡿࡍ 

施工性 � ブロッࢡ据付ࡀ主࡞工種࡛あ

 ࡿࢀ優ࡀ施工性ࠊࡵࡓࡿ

� ブロッࡢࢡ製作個数ࡀ中詰式

広い製ࠊࡵࡓ多い࡚࡭比࡜

作࣭スࢺッࢡヤ࣮ࡀࢻ必要࡛

あࠋࡿ 

� 捨石投入࣭被覆石設置࣭均ࡋ

煩ࡀ施工ࠊ多くࡀ工種ࠊ࡝࡞

雑࡛あࠊࡾ一般࡟施工期間ࡀ

長くࠋࡿ࡞ 

� ブロッࢡヤ࣮ࢻ以外ࡶ࡟石材

必要࡛あࡀࢻヤ࣮ࢡッࢺスࡢ

 ࠋࡿ

材料条件 � 異形ブロッࢡ㸦型枠ࠊコンࢡ

ࡿ材料࡛あࡿࡓ主ࡀ㸧ࢺ࣮ࣜ

 ࠋ容易ࡀ入手ࡢ材料ࠊࡵࡓ

� 異形ブロッࢡ材料ࡢ他࡟多量

࡞࡜必要ࡀ捨石や被覆石ࡢ

 ࠋࡿ

安定性 � ブロッࢡ単体ࡢ安定性ࡣ中詰

式࡜変わ࡞ࡽいࠊࡀ断面規模

設ࡢࢡブロッࠊい場合ࡁ大ࡀ

置後ୖ࡟部ブロッࡢࢡ荷重࡟

生ࡀ損傷ࡢࢡୗ部ブロッࡾࡼ

可能性ࡿࡌ生ࡀ断面変形ࠊࡌ

 ࠋࡿあࡀ

� ブロッࢡ単体ࡢ安定性ࡣ全断

面式࡜変わ࡞ࡽいࠊࡀ法先ࡢ

洗掘ࡾࡼ࡟࡝࡞ブロッࡎࡀࢡ

ࡿࡍ露ฟࡀ被覆層ࠊࡾࡀୗࡾ

ࡼ࡟࡝࡞ࡋ吸ฟࡢ中詰材ࠊ࡜

可能性ࡿࡌ生ࡀ破壊࡟急激ࡾ

ࡋ࡜中心ࢆ法先ࠊࡵࡓࡿあࡀ

必ࡀ配慮࡞十ศ࡟端部処理ࡓ

要࡛あࠋࡿ 

経済性 � ୖ記ࡢ施工性や自然条件࡝࡞

比ࡀ施工規模ࠊࡾࡼ࡟特徴ࡢ

較的小さい場合࡟優఩ࡾ࡞࡜

やࡍいࠋ 

� ୖ記ࡢ施工性や自然条件࡝࡞

比ࡀ施工規模ࠊࡾࡼ࡟特徴ࡢ

較的大ࡁい場合࡟優఩ࡾ࡞࡜

やࡍいࠋ 
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1.3 設計条件の設定 

 

1.3.1 設計潮位 

 防波堤ࡢ消波工ࡢ設計࡟用いࡿ潮఩ࡣ照査項目ࡾࡼ࡟異ࠊࡾ࡞消波工天端高ࡢ算定࡛ࠕࡣ参考図

書 p.371 第Ჯ編第Წ章 2.1.5Ტ1Უ利用性に関する性能照査、p.442 第Ჯ編第Ჭ章 3.5.1Ტ1Უ設計潮

位ࠖ࡟示さࡼࡿࢀう࡟朔望平均満潮面㸦H.W.L.㸧ࠊあࡿい࡟ࢀࡇࠊࡣ高潮又ࡣ○波ࡿࡼ࡟水఩ୖ昇ࢆ

勘案ࡓࡋ適ษ࡞偏差㸦�㸧ࢆ加えࡓ潮఩ࢆ用いࡢࡇࠋࡿうࠊࡕ○波ࡿࡼ࡟平均水఩ୖ昇量�̅ࠕࡣ参考

図書 p.66 第Წ編第Ჭ章 3.6 波による平均水位の上昇࡛ࠖ算定࡛ࠋࡿࡁ一方ࠊ消波工࡟用いࡿ異形

ブロッࡢࢡ質量算定࡛ࠊࡣ進行波ࡢ算定ࢆ行う過程࡛○波ࡿࡼ࡟࡝࡞水఩ୖ昇ࢆ含࡛ࢇいࠊࡵࡓࡿ

朔望平均満潮面㸦H.W.L.㸧ࡼࡤࢀࡍ࡜い㸦ࠕ参考図書 p.65 第Წ編第Ჭ章 3.5.3 不規則波砕波を考慮し

た水深のみによる波高の変化ࠖ参照㸧ࠋ 

行う場ࢆ質量算定ࡢࢡ異形ブロッ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参考図書 p.44 第Წ編第Ჭ章 3.2 設計に用いる波の決定方針ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ

天端高や異形ブロッࡢࢡ質量ࡢ࡝࡞算定ࢆ行う場合࡛ࢀࡒࢀࡑࠊ使用ࡿࡍ設計波ࡀ異ࠋࡿ࡞防波堤

及び護岸ࡢ天端高ࡢ算定࡟使用ࡿࡍ波高ࠕࠊࡣ参考図書 p.371 第Ჯ編第Წ章 2.1.5Ტ1Უ利用性に関す

る性能照査ࠖࠊࡾࡼ壁体前面࡛ࡢ有義波高ࢆ使用ࠋࡿࡍ異形ブロッࡢࢡ安定質量ࡢ算定࡟使用ࡿࡍ

波高ࠕࠊࡣ参考図書 p.98 第Წ編第Ხ章 4.4 波力に対するブロック等の安定質量ࠖࠊࡾࡼ防波堤ࡢ消

波工࡛ࡣブロッࡢ࡝࡞ࢡ法先水深ࡿࡅ࠾࡟進行波ࡢ࡚ࡋ࡜有義波高ࠋࡿࡍ࡜ 

 

1.3.3 波の入射角 

 防波堤及び護岸࡟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࡜防波堤ࡢ法線ࡢ垂線ࡍ࡞ࡢ࡜角度࡛あࠕࠊࡾ参考図書 p.85 第Წ編第Ხ章 4.2.1 直立壁に作用

する波力ࠖࠊࡾࡼ○波あࡿいࡣ消波工付ࡢࡁ防波堤࡟作用ࡿࡍ波力ࢆ算定ࡿࡍ場合ࠊࡣ࡟み15まࡢ

範ᅖ࠾࡟い࡚危険側ࡢ角度࡟補ṇ࡚ࡋ用いࠊ࠾࡞ࠋࡿ通常ࡣ消波工ࡢ安定質量ࡢ検討࠾࡟い࡚ࠊࡣ

入射角 βࡢ補ṇࡣ行わ࡞いࠋ 

 

1.3.4 海底勾配 

 設計波ࡢ࡝࡞算定࡛用いࡿ海底勾配1.0ࠊࡣ≦h/H0’≦2.5 ࡔࡓࠋࡿࡍ採用ࢆ平均海底勾配ࡢ範ᅖࡢ

h/H0’≦2.5≧1.0ࠊࡋ ࢆ࡜ࡇࡿࡍ採用ࢆ勾配ࡢ急勾配側ࠊࡣ場合ࡿࡍ変໬࡟急激ࡀ範ᅖ࡛海底勾配ࡢ

基本ࠋࡿࡍ࡜ 

 

1.3.5 砕波後の平均水位上昇量 

 防波堤ࡀ○波帯内࡟あࡿ場合ࠊࡣ○波࡞ࡶ࡜࡟う水఩ୖࡢ昇ࡀ生ࠋࡿࡌ防波堤ࡢ天端高算定時࡟

考慮ࠕࠊࡋ参考図書 p.66 第Წ編第Ჭ章 3.6 波による平均水位の上昇ࠖࡾࡼ࡟算定ࠋࡿࡍ 

 

1.4 構造諸元の設定 

 

1.4.1 斜面勾配 

 異形ブロッࢀࡒࢀࡑࠊࡣ࡟ࢡブロッࡢࢡ種類࡟応ࡓࡌ標準勾配ࡀあࠊ࡛ࡢࡿ勾配ࡢࡑࡣ使用ࡿࡍ

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

異形ブロッࡢࢡ 1 個あࡢࡾࡓ質量ࠊࡣ式㸦1-1-1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ษ࡟設定ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望ࡋࡲいࠋ各ブロッࡢࢡKD値ࠕࡣ本書 p.4-1-1 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ࡓࡀࡾᣐ࡟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1-1-1㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

W：ブロッࡢࢡ安定質量㸦t㸧 

H：設計波高㸦m㸧 

ρr：ブロッ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：ブロッࡢࢡ安定数 

 

 

1.4.3 天端高 

㸦1㸧 防波堤ࡢ消波工 

 防波堤ࡢ消波工ࡢ天端高ࡣ原則࡚ࡋ࡜堤体࡜同ࠋࡿࡍ࡜ࡌ防波堤ࡢ天端高ࡣ設計潮఩࡟式㸦1-1-

2㸧࡟示ࡍ高さ㸦RL㸧ࢆ加えࡓ高さࢆ標準ࠋࡿࡍ࡜ 

 

�� = 1.0� 㸦1-1-2㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

RL：朔望平均満潮面㸦㸩偏差㸧ୖࡢ天端高 

H：壁体前面ࡢ有義波高 

 

 

ࡼࡶ࡚ࡋ適用ࢆ式㸦1-1-3㸧ࡣ࡚ࡋ࡜RLࡢい場合ࡓࡋ阻Ṇࢆい越波ࡋ著ࠊ狭くࡀ泊地面積ࠊࡋࡔࡓ 

いࠋ 

 

�� = 1.25� 㸦1-1-3㸧 

 

設置࡟ࡵࡓࡿࡏ向ୖさࢆ静穏度ࡢ港内࡟ࡽさࠊ࡟沖側ࡢ防波堤ࡿい࡚ࡋ確保ࢆ泊地や航路ࠊ࠾࡞ 

さࡿࢀ防波堤࠾࡟い࡚ࠊあࡿ程度ࡢ越波ࢆ許容ࡶ࡚ࡋ泊地や航路ࡢ静穏度࡟支㞀࡞ࡀい場合ࠊࡣ࡟

RLࢆ 0.6H  ࠋいࡼࡶ࡚ࡆୗ࡛ࡲ

水理模型実験ࠊࡣ࡟い場合ࡓࡀࡾᣐ࡟算定式ࡢ述ୖࠊい࡚࠾࡟࡝࡞箇所࡞複雑ࡢ海底地形ࠊࡓࡲ 

本書ࠕࡣい࡚ࡘ࡟㸦水理模型実験ࠋいࡼࡶ࡚ࡋ決定ࢆ天端高ࠊࡾࡼ࡟ p.4-1-1 第Ხ編第Ძ章 水理模

型実験ࠖࢆ参照㸧 

 一方ࠊ堤体ࢆ越えࡿ伝達波ࡢప減ࢆ目的ࡓࡋ࡜消波工࡛ࠕࠊࡣ参考図書 p.77 第Წ編第Ჭ章 3.7.3

伝達波高ࠖ࡟従࡚ࡗ所要ࡢ港内波高ࡀ得ࡿࢀࡽ天端高ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜ 

㸦「㸧 護岸ࡢ消波工 

 護岸ࡢ消波工ࡢ天端高ࠕࠊࡣ参考図書 p.443 第Ჯ編第Ჭ章 3.5.2 安全性に関する性能照査 示さࠖ࡟
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天端高ࡢ護岸ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ天端高㸧ࡢ0.8hc㸦hc：護岸ࠊ࡟うࡼࡿࢀ hcࢆ波ࡢ打ࡆୖࡕ高࡟

図-1.3ࠊ表-1.2ࡣ࡟場合ࡿࡍ期待ࢆ効果ࡢ消波工ࠊ࡟㝿ࡿࡍ決定ࡾࡼ ࠋࡿࡍ࡜原則ࢆ࡜ࡇࡿࡍ満足ࢆ

護岸ࡢ天端高 hc 護岸天端高ࡣ天端高ࡢ消波工ࡣ㝿ࡿࡍ越波流量࡛決定ࡢ波ࢆ hc ࡽ࠿ 0.1H0’程度ୗ

ࡿࡍ࡟高さࡓࡆ  ࠋ(2

 

 

表-1.2 護岸ࡢ消波工ࡢ所要天端高hm㸦護岸天端高ࢆ打ࡆୖࡕ高ࡾࡼ࡟決定ࡿࡍ場合㸧 

異形ブロッࡢࢡ天端幅B 消波工ࡢ所要天端高 hm 

ブロッࢡ㸰個並び 0.8�� 以  ୖ

ブロッࢡ㸱個並び 0.7�� 以  ୖ

ブロッࢡ㸲個並び 0.5�� 以  ୖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.3 護岸ࡢ消波工ࡢ模式ᅗ 

 

 

 護岸ࡢ天端高 hcࡢ算定ࠊࡣ式㸦1-1-4㸧ࢆ標準ࠋࡿࡍ࡜ 

 

天端高	�� = 設計潮位	��.�.  . !�" !設計波࡟対すࡿ必要高!余裕高 㸦1-1-4㸧 

 

 

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

参考図書ࠕࡣ必要高ࡿ p.442 第Ჯ編第Ჭ章 3.5 護岸の性能照査 ୖࡕ打ࠊ越波量ࠊࡀࡿࡍ࡜参照ࢆࠖ

ࡍ簡便法࡛算定ࡣ又ࠊ高ࡆୖࡕ打ࡢ波ࢆ必要高ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ算定ࢆ必要高ࡾࡼ࡟簡便法ࡣ又ࠊ高ࡆ

表-1.2ࡀ天端幅࣭天端高ࡢ消波工ࠊ場合ࡿ 天端高ࡢ護岸ࡣ場合ࡿࡍ満足ࢆ hcࢆ必要高ࡢ ୗ࡛ࡲ70%

表-1.2ࠊ࠾࡞ࠋいࡼࡶ࡚ࡆ ࡛用いࡿ hcࡣప減さࡓࢀ天端高ࢆ対象ࠋࡿࡍ࡜ 

 

1.4.4 天端幅 

 防波堤ࡢ消波工ࡢ天端幅ࠕࠊࡣ参考図書 p.386 第Ჯ編第Წ章 2.2.5Ტ3Უ構造細目 うࡼࡿࢀ示さࠖ࡟

 ࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ㸰個並びࡣ個数ࢡブロッࡢ天端࡛࡚ࡋ࡜参考ࢆ消波効果及び実施例ࠊ࡟

ࡶ࡟࡝࡞波長ࠊࡎࡽ࡞ࡳࡢ天端幅ࠊ天端高ࡢ消波工ࠊࡣ波力ࡿࡍ作用࡟防波堤ࡁ消波工付ࠊ࠾࡞

影響ࢆ受ࠊ࡛ࡢࡿࡅ波圧ప減効果ࡣ来襲ࡿࡍ波ࡢ波長࡟対࡚ࡋ十ศ࡞消波工ࡢ幅ࡀ必要࡛あࠋࡿ山

本ࡢ◊究 幅ࡢ設計潮఩面ୖ࡛ࡢ消波工ࠊࡣ࡛(3 B0ࡘ࡟い࡚ࡣ波長 L ࡚ࡋ対࡟ B0>0.05L ࡿࡍ満足ࢆ

必要ࡀあࡀ࡜ࡇࡿ示さ࡚ࢀいࠋࡿ 

護岸ࡢ消波工ࡢ天端幅ࠊࡣブロッࢡ㸰個並びࢆ標準ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡜波ࡢ打ࡆୖࡕ高ࡢ算定ᅗࡲࠊ

表-1.2ࡣ場合ࡿࡍ期待ࢆప減ࡢ所要天端高ࡓࡵ簡便法࡛求ࡣࡓ 天端高ࡢ消波工࡟うࡼࡍ示࡟ hm ࡟
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応࡚ࡌブロッࢡ㸰～㸲個並びࠋࡿࡍ࡜ 

 

1.4.5 中詰材 

 中詰式ࡢ消波工ࡢ細部検討㸦被覆ブロッ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 

 

1.4.6 局所的࡞消波工の取ࡾ扱い 

㸦1㸧 防波堤ࡢ堤頭部 

参考図書ࠕ  p.371 第Ჯ編第Წ章 2.1.5 防波堤の性能照査ࠖࠊࡾࡼ防波堤ࡢ堤頭部ࠊࡣ波ࡢ集中や

巻波ࡢ発生及び地形条件ࡿࡼ࡟࡝࡞急激࡞流ࡀ࡝࡞ࢀ発生ࡀ࡜ࡇࡿࡍあࠊࡾ標準部࡟比࡚࡭異形ブ

ロッࡢࢡ飛散ࡀ࡝࡞生ࡿࡌ可能性ࡀ高いࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ堤頭部ࡢ異形ブロッࡢࢡ質量ࡣ標準部ࡢ質

量ࢆ割ࡾ増ࢆࡢࡶࡓࡋࡋ用いࡀ࡜ࡇࡿ望ࡋࡲいࠋ 

 直立堤や混成堤ࢆ異形ブロッ࡛ࢡ被覆ࡿࡍ場合ࡢ異形ブロッࡢࢡ割ࡾ増ࡋ範ᅖࡘ࡟い࡚ࠊࡣ波向ࠊ

波ࡢ཰ࢇࢀ範ᅖ及び波ࡢエネ࣮ࣝࢠศ布ࢆ࡝࡞考慮࡚ࡋ決定ࡿࡍ必要ࡀあࠊࡀࡿ必要࡟応࡚ࡌ水理

模型実験ࢆ行うࡀ࡜ࡇ望ࡋࡲいࠋ㸦水理模型実験ࡘ࡟い࡚ࠕࡣ本書p.4-1-1 第Ხ編第Ძ章 水理模型

実験ࠖࢆ参照㸧 

 堤頭部ࡢ検討࡟あࠊࡣ࡚ࡗࡓ次ࡢ事項ࢆ参考ࡼࡶ࡚ࡋ࡟いࠋ 

a) 堤頭部ࡢ異形ブロッࡢࢡ質量ࠊࡣ標準部ࡢ 1.5 倍以ୖ࡚ࡋ࡜いࡿ事例ࡀ多いࠋ 

け) 消波工付直立堤又ࡣ混成堤ࡿࡅ࠾࡟異形ブロッࡢࢡ割ࡾ増ࡋ範ᅖࡘ࡟い࡚ࠊࡣ消波工ࡢ天

端࡛ࠊ割ࡾ増ࡿࡍࡋブロッࡢࢡ㸰個ศ以ୖ࡚ࡋ࡜いࡿ例ࡀ多い࣮ࢣࠊࡀソン堤やセ࣮ࣝࣛ

ブロッࢡ堤ࡘ࡟い࡚ࠊࡣ安全性ࡢ観点ࡽ࠿少࡞くࡶ࡜堤頭函ศࡢ長さࡘ࡟い࡚異形ブロッ

 ࠋ多いࡀ例ࡿい࡚ࡋࡋ増ࡾ割ࢆࢡ

エネࣝࡢ波ࠊ波向ࠊࡣい࡚ࡘ࡟処理㸦巻立࡚㸧方法ࡢࢡ異形ブロッࡿࡅ࠾࡟堤頭部ࠊࡓࡲ

堤体及び異形ブࠊ発生状況ࡢ巻波ࠊ港内進入波ࠊ影響ࡢ࡬航路ࠊ఩置ࡢ防波堤ࠊศ布࣮ࢠ

ロッࡢࢡ大ࡁさࢆ࡝࡞勘案ࡋ決定ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望ࡋࡲいࠊࡀ堤頭部ࡣ波ࡀ複雑࡟変໬ࡑࠊࡋ

考慮࡛ࡣ設計計算࡛ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ実状࡛あࡀࡢい࡞い࡚ࢀ解明さ࡟定量的ࡔ未ࡣ現象ࡢ

図-1.4ࡣ巻立࡚ࡢ堤頭部ࠊ目的࡛ࡿࡍ防Ṇࢆ被災ࡿࡼ࡟波ࡢい不測࡞ࡁ ࡼࡶ࡚ࡗ行ࡾࡼ࡟

いࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図-1.4 防波堤堤頭部ࡿࡅ࠾࡟異形ブロッࡢࢡ巻立࡚方法㸦ブロッࢡ㸰個ศ割ࡾ増ࡍ場合㸧 

 

 

図-1.4 発生ࡢศ布及び巻波࣮ࢠエネࣝࡢ波ࠊ主方向ࡢ波ࠊࡣ࡚ࡗࡓあ࡟選定ࡢス࣮ࢣ各ࡢ

状況ࢆ考慮ࠊࡋ以ୗࢆ参考࡚ࡋ࡜適ษࢆࡢࡶ࡞選定ࡿࡍ必要ࡀあࠋࡿ 
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じ) 図-1.4 ࡼ࡟角度ࡍ࡞ࡢ࡜主方向ࡢ波࡜防波堤法線ࠊࡣ࡚ࡗࡓあ࡟選定ࡢス࣮ࢣ各ࡢ

図-1.5ࠊࡾ  ࠋいࡼ࡚ࡋ࡜目安ࢆ

 

 

 

 

 

 

 

 

       図-1.5 防波堤法線࡜波ࡢ主方向ࡍ࡞ࡢ࡜角度ࡿࡼ࡟巻立࡚方法選定ࡢ目安 

 

 

じじ) 設計条件ࡀ類似ࡓࡋ近隣ࡢ防波堤ࡢ࡝࡞堤頭部࠾࡟い࡚ࠊ巻波ࡾ࡞࠿ࡀ激ࡋく発生

い࡚࠾࡟࡝࡞場合ࡿࢀ確認さࡀ状況ࡿ࡞高くࡀ集中度ࡢ波ࡢ࡬堤頭部ࠊࡾࡓい࡚ࡋ

 ࠋいࡼࡶ࡚ࡋ選択ࢆスϩ࣮ࢣスϨや࣮ࢣࡎࡽࡼ࡟ⅰ㸧ࡣ

じじじ) 航路ࡢ࡬཯射波ࡢ影響や進入波ࡢ港内施設ࡢ࡬影響ࡀ大ࡁい場合ࠊࡣ࡟ⅰ㸧ࡽࡼ࡟

 ࠋいࡼࡶ࡚ࡋ選定ࢆス࣮ࢣ適宜ࡎ

 

㸦「㸧 防波堤ࡢ隅角部 

あ࡟性能照査ࡢ隅角部ࡢ防波堤ࠊࡾࡼ参考図書p.374 第Ჯ編第Წ章 2.1.5 防波堤の性能照査ࠖࠕ 

 ࠋࡿࡍ࡜原則ࢆ࡜ࡇࡿࡍ考慮ࢆ増大ࡢ波高ࡿࡼ࡟࡝࡞集中ࡢ波ࠊࡣ࡚ࡗࡓ

1㸧 隅角部ࡢ波高増大ࢆ考慮ࡿࡍ条件 

 防波堤ࡢ隅角部周辺࡛ࠊࡣ傾斜堤や消波工付防波堤ࡢ場合ࢆ除ࠊࡁ波ࡢ集中ࡾࡼ࡟࡝࡞波高ࡀ

増大࡟࡜ࡇࡢࡇࠊࡵࡓࡿࡍ十ศ留意࡚ࡋ照査ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望ࡋࡲいࠋ波高ࡢ増大ࢆ考慮ࡿࡍ条件ࡣ

次ࡢ a㸧ࠊb㸧ࡢ両方ࢆ満足ࡿࡍ場合ࡿࡍ࡜㸦図-1.6㸧 

a㸧 隅角部ࡢ角度ࡀ 165まࡶࡾࡼ小さい࡜ࡇ 

け㸧 ハネ堤ࡢ長さࡀ隅角部地点ࡢ波長ࡢ 1/2  ࡜ࡇࡿ隅角部࡛あࡢ長いพ状ࡾࡼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図-1.6 防波堤ࡢ隅角部 

 

 

2㸧 隅角部ࡢ照査 

 隅角部ࡀ○波ࡢ影響ࢆ受ࡿࡅ領域࡟あ࡝࠿ࡿうࠊ࡚ࡗࡼ࡟࠿次ࡼࡢう࡟検討ࢆ行うࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

 ࠋࡿ
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a) 隅角部ࡀ○波ࡢ影響ࢆ受࡞ࡅい領域ࡢ場合 

 ○波ࡢ影響ࢆ受࡞ࡅい領域ࡿࡅ࠾࡟防波堤ࡢ隅角部付近ࡢ波高ศ布ࠊࡣ࡟隅角部ࡢ角度ࠊ波

࡟防波堤沿い࡚ࡗࡼ࡟長さࡢ࡝࡞ハネ堤ࠊ入射角ࡢ 1～2 波長㸦1L～2L㸧ࡢ長さ࡟わࡾࡓ隅角

部ࡢ影響ࡀあࠊࡀ࡜ࡇࡿ理論的ࡶ࡟実験的ࡶ࡟確࡚ࢀࡽࡵ࠿いࠋࡿ 

影࡟特ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ要ࢆࢺ建設コス࡞莫大ࡣ࡟ࡿࡌ講ࢆ対策ࡢ࠿ࡽ何࡟影響範ᅖ全࡚ࡢࡇ

響ࡢ著ࡋい法線変໬点ࡢ両端ࢀࡒࢀࡑ L/2 ࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ࡜ࡇࡿࡍ設置ࢆい࡚消波工ࡘ࡟範ᅖࡢ

 ࠋࡿ用いࢆ波高ࡢ同一࡜標準部ࠊࡣい࡚࠾࡟質量算定ࢡ決定やブロッࡢ天端高ࠊ場合ࡢࡇ

施工性ࠊ経済性ࠊࡣい࡚ࡘ࡟場合ࡿࡁ程度許容࡛ࡿあࢆ越波ࡢ背後࡛࡝࡞沖防波堤ࠊࡋࡔࡓ 

 ࠋいࡼࡶく࡚࡞ࡋ設置ࡣ消波工ࡽ࠿観点ࡢ

け) 隅角部ࡀ○波ࡢ影響ࢆ受ࡿࡅ領域ࡢ場合 

 隅角部ࡀ○波ࡢ影響ࢆ受ࡿࡅ領域࡟あࡿ場合ࠊࡣ࡟法線変໬点ࡢ両側 L/2 ࢆ消波工࡟範ᅖࡢ

設置ࡿࡍ必要ࡀあࡢࡇࠋࡿ場合ࠊ天端高ࡢ決定やブロッࢡ質量算定࠾࡟い࡚ࠊࡣ標準部࡜同一

 ࠋࡿ用いࢆ波高ࡢ

 

 

 

1.5 設計計算例 

 

 図-1.7 ࢡコンࡣ防波堤ࠋࡍ示ࢆ設計例ࡢ消波工ࡓࡋ࡜目的ࢆప減ࡢ波圧ࡢ໭防波堤ࡢ漁港ࡍ示࡟

 ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶい࡞ࡲ含ࡣ設計ࡢ防波堤本体ࠊࡋ࡜単塊式直立堤ࢺ࣮ࣜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.7 漁港全体平面ᅗ 

 

㸦1㸧 設計条件 

1㸧 設置条件 

a㸧 設置目的：防波堤࡟作用ࡿࡍ波圧ࡢప減 

け㸧 施工延長：50m 

止㸧 設置水深：-3.00m㸦標準断面ࡿࡅ࠾࡟防波堤基部水深㸧 

正㸧 海底勾配：1/30㸦1.0≦h/H0’≦2.5  平均海底勾配㸧ࡢ範ᅖࡢ

「㸧 海象条件 
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a) 潮఩：H.W.L. +1.00m L.W.L.み0.00m 

け) 設計波：H0’=5.10mࠊT0=10.0secࠊL0㸦=1.56×T0
2㸧=156.00mࠊ波向ࡁN 

H0’㸭L0=0.033ࠊh㸭H0’=(3.00+1.00)㸭5.10=0.78 

止) 平均水఩ୖ昇量：�̅=0.18m㸦本計算例࡛ࡣ偏差࡚ࡋ࡜○波ࡿࡼ࡟平均水఩ୖ昇量ࢆ見込

 㸭H0’=0.036㸧̅�ࠊࡾࡼ参考図書 p.69 平均水位の上昇量ࠖࠕࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡴ

正) 設計潮఩：1.18m㸦H.W.L.+	�̅㸧 

e) 防波堤前面࡛ࡢ有義波：H=2.99mࠊ周期 T=10.0secࠊ波長 L=60.90m㸦ࠕ参考図書 p.64 水

深による波高変化ࠖࠊࡾࡼH1/3㸭H0’=0.587㸧 

ブロッࢡ質量ࡢ算定࡟用いࡿ法先఩置࡛ࡢ波諸元ࡣ後述ࠋࡿࡍ 

」㸧 ࡢࡑ他ࡢ条件 

基礎地盤ࡢ土質条件：岩盤㸦軟岩㸧 

㸦「㸧 消波工構造ࡢ選定 

 本計算例࡛ࠊࡣ消波工ࡢ構造ࡣ全断面式ࠋࡿࡍ࡜本計算例࡛ࡣ消波工ࡢ施工断面ࡢ規模ࡀ比較的

小さくࠊ中詰式ࡓࡋ࡜場合ࡢ中詰材ࡢ規模ࡀ小さくࠊࡾ࡞経済比較ࡢ結果ࠊ全断面式ࡢ経済性ࡀ良

好࡛あ࡛ࡵࡓࡓࡗあࠊ࠾࡞ࠋࡿブロッࡣࢡ乱積࡛施工ࠋࡿࡍ 

㸦」㸧 構造諸元ࡢ算定 

1㸧 使用ブロッࢡ 

 消波工࡟使用ࡿࡍ異形ブロッࡣࢡ図-1.8 ࡽ࠿性能値ࡢࢡＡブロッࠋࡿࡍ࡜ࢡＡブロッࡍ示࡟

決ࠊࡿࡲ斜面勾配ࡢ࡝࡞構造諸元ࢆ表-1.3  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.8 Ａブロッࡢࢡ形状 

 

表-1.3 ブロッࢡ性能値ࡽ࠿決ࡿࡲ構造諸元 

項目 値 備考 

斜面勾配 1：1.3 1：1.3～1：1.5  範ᅖࡢ

KD値 8.1  

公称ࢺン数㸦規格㸧 216ࠊ12ࠊ8ࠊ5ࠊ4ࠊ3ࠊ ン 一部抜粋㸦最小ࢺ 1 最大ࠊンࢺ 80  ン㸧ࢺ

 

 

「㸧 天端高 

 防波堤ࡢ消波工ࡢ天端高 hmࡣ防波堤ࡢ天端高 hc࡜同ࠋࡿࡍ࡜ࡌhm及び hcࠊࡣ式㸦1-1-4㸧࡞

 ࠊࡾࡼ࡝

�� = ��.�.  . !�̅" ! �� = �1.00 ! 0.18" ! 1.0 × 2.99 = !4.17
→ !4.20 

㸦m㸧 

可能性ࡿࡌ生ࡀ࡝࡞不同ỿୗࡢࢡブロッࠊࡵࡓࡿ岩盤࡛あࡀ基礎地盤ࡣ本箇所ࠊ࠾࡞ࠋࡿ࡞࡜

 ࠋい࡞ࡋ考慮ࡣ余裕高ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ小さいࡀ

」㸧 ブロッࢡ質量ࡢ算定 
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ブロッࢡ質量ࡣ近隣漁港ࡢ防波堤消波工࡛用い࡚ࢀࡽいࢆࡢࡶࡿ参考࡟㸳ࢺンブロッ࡜ࢡ

想定ࠋࡿࡍ公称㸳ࢺン型ࡢA ブロッ࡛ࢡ消波工ࢆ構築ࡓࡋ場合ࠊ消波工ࡢ法先఩置ࡢ地盤高

3.44m-ࡣ 天端幅ࡢ㸰個並びࢡ㸦ブロッࡿ࡞࡜ B=3.25m㸦カタロࡾࡼࢢ㸧㸧ࡢࡇࠋ水深ࡿࡅ࠾࡟

有義波高ࡣH=3.26m hࠊH0’㸭L0=0.033ࠊࡾࡼ参考図書 p.64 水深による波高変化ࠖࠕ㸦ࡿ࡞࡜

㸭H0’=(3.44+1.00)㸭5.10=0.87ࠊH1/3㸭H0’=0.639㸧ࡢࡇࠋ波高࡟対ࡿࡍブロッࢡ質量ࡣ式㸦1-1-1㸧

 ࠊࡾࡼ

 

� = ����

	
 cot � ����� − 1�
� =

2.3 × 3.26�

8.1 × 1.3 × �2.301.03 − 1�
� = 4.037 㸦t㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

W：ブロッࡢࢡ安定質量㸦t㸧 

H：設計波高 

㸦㸳ࢺンブロッࢆࢡ用いࡓ場合ࡢ消波工法先࡛ࡢ有義波高㸧 

ρr：ブロッࡢࢡ密度 

ρ0：海水ࡢ密度 

θ：法面ࡀ水平面ࡍ࡞࡜角度 

KD：ブロッࡢࢡ安定数 

 

 

H = 3.26 m 

 

ρr = 2.30 t/m3 

ρ0 = 1.03 t/m3 

cotθ=1.3 

KD=8.1 

 

   

 ࠋࡿ安定࡛あࡣン型㸦実質量=4.596t㸧ࢺ公称㸳ࡿ質量࡛あࢡブロッࡓࡋ想定ࠊࡵࡓࡿ࡞࡜

4㸧 天端幅 

防波堤ࡢ消波工ࡢ天端幅B B=3.25mࡿ࡞࡜㸰個ࡀ並び個数ࡢࢡンブロッࢺ㸳ࡢ天端࡛ࠊࡣ ࡜

 ࠋ㸧ࡾࡼࢢカタロࡢࢡ㸦Ａブロッࡿࡍ

 ࠋࡿࡁୗ式࡛計算࡛ࠊࡣ幅B0ࡢ設計潮఩面ୖ࡛ࡢࡁ࡜ࡢࡇࠊ࠾࡞

)� = ) ! �� ∙ cot � = 3.25 ! 2.99 × 1.3 = 7.14 㸦m㸧 

B0ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋ ࡣ B0㸼0.05L㸦㸻0.05×65.26㸻3.263m㸧㸦L：設計潮఩時ࡢ法先水深ࡿࡅ࠾࡟波

長㸧ࠊࡾ࡞࡜本構造ࡣ防波堤ࡢ波圧ప減効果ࢆ期待࡛ࠋࡿࡁ 

㸦4㸧 標準断面ᅗ 

標準断面ᅗࡣ図-1.9  ࠋࡿ࡞࡟うࡼࡢ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.9 標準断面ᅗ 

 

㸦5㸧 堤頭部ࡢ検討 

1㸧 ブロッࢡ質量 

 使用ࡿࡍ異形ブロッࡣࢡ標準部࡜同様࡟Ａブロッࠋࡿࡍ࡜ࢡ堤頭部ࡢ消波工ࡢブロッࢡ所要
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質量ࡣ堤幹部ࡿࡅ࠾࡟算定ࡿࡼ࡟所要質量㸦㸻4.037t㸧ࢆ 1.5 倍ࡓࡋ࡜ 6.056t ࡛あࠋࡿ 

表-1.3ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋ   ࠋࡿࡍ࡜ン型㸦実質量=7.659t㸧ࢺ公称８ࡣࢡ使用ブロッࡢ堤頭部ࠊࡾࡼ

「㸧 巻立࡚方法㸦割ࡾ増ࡋ範ᅖ㸧 

 堤頭部࠾࡟い࡚ブロッࢡ質量ࢆ割ࡾ増ࡓࡋࡋ消波工ࡢ巻立࡚方法㸦割ࡾ増ࡋ範ᅖ㸧ࠊࡣ図-1.5

図-1.5ࠋࡿࡍ決定࡚ࡵࡣ当࡚ࢆࡁ波向ࡢ本箇所࡟ 図-1.10ࢆ模式ᅗࡓࡵࡣ当࡚ࢆࡁ波向࡟ 示࡟

 ࠋࡍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.10 巻立࡚方法選定ࡢࡵࡓࡢ模式ᅗ 

 

 

従ࠊ࡚ࡗ巻立࡚方法ࠕࡣ本章 p.1-1-6 1.4.6(1) 防波堤の堤頭部ࠖࡢ図-1.6  ࠋࡿ࡞࡜スϩ࣮ࢣࡢ

従ࠊ࡚ࡗ本計算例ࡢ平面ᅗࠊࡣ図-1.11 天端ブࡣࢡ消波ブロッࡢᅗ中ࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࡞࡟うࡼࡢ

ロッࡢࢡ配列模式ᅗࢆ示࡚ࡋいࠋࡿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.11 漁港平面ᅗ㸦消波工部ᣑ大㸧 
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