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第５章 直立消波堤 

 

 

5.1 概要 

 

5.1.1 直立消波ブロックの特性 

 直立消波ࣟࣈックࡢ特性ࠊࢆ表-5.1  ࠋࡍ示࡟

 

 

表-5.1 直立消波ࣟࣈックࡢ特性 

配置条件 � 直立消波ࣟࣈック自体࡟消波機能ࢆ有ࠊࡵࡓࡿࡍ一般ࡢ直立型࡟比࡭反射波ࠊ伝㐩波ࠊ

波力ࢆ軽減࡛ࠋࡿࡁさࠊ࡟ࡽ越波ࡢ軽減ࢆ図ࠋࡿࢀ 

� 航路や泊地ࡀ狭隘࡞漁港ෆ࡛ࠊ消波機能ࡀ必要࡞ෆ港防波堤࡟࡝࡞適用さ࡚ࢀいࡿ場

合ࡀ多いࠋ 

� 外洋ࡢࡽ࠿進入波や港ෆࡿࡅ࠾࡟航跡波ࡢ反射ࢆప減ࡘ࠿ࠊࡋ堤体ࡀ垂直࡜ࡇࡿ࡞࡜

 ࠋ多いࡀ場合ࡿい࡚ࢀ岸壁や物ᥭ場࡛適用さࠊࡽ࠿

自然条件 � 特Ṧ࡞大型ࡢ直立消波ࣟࣈックࢆ除ࠊࡁ一般ࡣ࡟波高ࡢ小さい࡛ࢁࡇ࡜適用さ࡚ࢀい

 ࠋ多いࡀケ࣮スࡿ

� 直立消波ࣟࣈックࡿࡅ࠾࡟消波࣭反射構造ࠊࡣ各ࣟࣈック࡚ࡗࡼ࡟異ࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞設

置箇所ࡢ波高や周期ࢆ十ศ検討ࡿࡍ必要ࡀあࠋࡿ特࡟周期ࠊ࡚ࡗࡼ࡟消波機能等ࡣ大

 ࠋࡿ࡞異ࡃࡁ

ᮦ料条件 � 使用ࡿࡍᮦ料ࡀコンク࣮࡛ࣜࢺあࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿᮦ料ࡢ入手ࡀ容易࡛あࠋࡿ 

施工条件 � 規格໬さࡓࢀ型枠ࢆ使用࡚ࡋ直立消波ࣟࣈックࢆ製作ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ製作ࡀ容易࡛あ

 ࠋࡿ

� 直立消波ࣟࣈックࢆ༢純࡟積࡚ࡆୖࡳいࡃ施工方式ࠊࡵࡓࡿ࡞࡜施工ࡀ容易࡛あࠋࡿ 

� 施工規模ࠊࡣ࡚ࡗࡼ࡟広いࣟࣈック製作࣮ࣖࡀࢻ必要ࠋࡿ࡞࡜ 

 

 

5.1.2 直立消波ブロック式構造の用途 

漁港計算例ࠕ  p.222 第 2 編第 6 章 6.1.2 直立消波Ȗロック式構造の用途 ࣟࣈ直立消波ࠊࡾࡼࠖ

ック式構造ࡣ次ࡼࡢう࡞場所࡟用いࠋࡿ 

ձ 防波堤背後ࡢ反射波防Ṇ構造 

 防波堤背後࡟直立消波構造ࢆ設置ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ防波堤࡟沿࡚ࡗ港ෆ奥部࡛ࡲ進入ࡿࡍ沿

い波やࠊ港ෆ࡛発生ࡿࡍ風波ࠊ漁船等ࡢ航行࡚ࡗࡼ࡟生ࡿࡌ航跡波ࢆ࡝࡞有効࡟消波࡜ࡇࡿࡍ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ

ղ 防波堤࣭波除堤 

 港ෆࡢあࡾࡲ大࡞ࡃࡁい波ࢆ対象ࡓࡋ࡜防波堤ࠊ波除堤ࡶ࡟直立消波構造ࢆ使用ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

 ࠋࡿࡍ軽減ࢆ反射波ࡶ࠿ࡋࠊࡂ防ࢆ進入ࡢ࡬港奥ࡢ波ࡣ直立消波構造ࡢ港ෆࠋࡿࡁ࡛

ճ 護岸 

 波高ࡀ小さࡃ水深ࡢ深い場所࡛ࡢ護岸やࠊ航路護岸ࠊ࡝࡞法面消波ࡢ構造ࡀ୙向࡞ࡁ場所࡛

࡜ࡇࡿࡌ減ࢆ高ࡆୖࡕ越波㔞や打ࠊ࡟同時࡜ࡿࡍ軽減ࢆ反射波ࠋࡿ有利࡛あࡀ直立消波構造ࡣ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ

մ 岸壁࣭物ᥭ場 
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 外海ࡢ波ࡀ直接進入ࡿࡍ場所࡟面ࡓࡋ岸壁࣭ 物ᥭ場ࠊࡣ࡟࡝࡞港ෆࢆ静穏ࡵࡓࡿࡍ࡟直立消

波構造ࡀ必要࡛あࠋࡿ直立消波構造ࢆ使用ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ岸壁࣭ 物ᥭ場ࡢ稼働率ࡀ向ୖࠋࡿࡍ 

յ 縦桟橋 

 縦桟橋ࡣ構造的ࠊࡣ࡟防波堤࡜同࡛ࡌあࠋࡿ透過構造ࠊࡤࢀࡍ࡟消波࡜海水交流ࡢ両方ࢆ同

時࡟‶足ࠋࡿࡍ 

 

 

 

図-5.1 直立消波ࣟࣈック式構造ࡢ用途 
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5.2 直立消波ブロック式防波堤 

 

5.2.1 設計条件 

㸦1㸧 海象条件 

1㸧 設計潮఩ 

参考図書ࠕ  p.28 第 2 編第 2 章 潮位ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ設計潮఩ࠊࡣ構造物࡚ࡗ࡜࡟最ࡶ危

険ࡿ࡞࡜作用ࡀ生ࡿࡌ潮఩࡛あࠊࡾ対象ࡿࡍ࡜構造物ࡢ目的ࠊࡓࡲࠊ࡚ࡗࡼ࡟目的ࢆ同ࡍࡃࡌ

 ࠋࡿ࡞異ࡾࡼ࡟検討ࡢ機能や構造安定ࡢ施設ࡢࡑࠊࡶい࡚࠾࡟構造物ࡿ

「㸧 設計波高 

 構造物ࡢ安全性ࢆ検討ࡿࡍ設計波高ࡢ諸元ࠕࠊࡣ本書 p.1-1-3 第 1 編第 1 章 1.3.2 設計波ࠖ

 ࠋࡿࡵ定ࡾࡼ࡟

」㸧 入射角 

本書ࠕ  p.1-1-3 第 1 編第 1 章 1.3.3 波の入射角ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ 

 

㸦「㸧 ᮦ料 

1㸧 ༢఩体積㔜㔞 

参考図書ࠕ  p.207 第 3 編第 1 章 1.2 材料の単位体積重量等ࠖࠊࡾࡼ࡟表-5.2 ࢆࡢࡶࡍ示࡟

用いࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ 

 

表-5.2 ᮦ料等ࡢ密度࡜༢఩体積㔜㔞㸦一部抜粋㸧 

ᮦ料等 
密度 

㸦t/m3㸧 

༢఩体積㔜㔞 

㸦kN/m3㸧 
ᮦ料等 

密度 

㸦t/m3㸧 

༢఩体積㔜㔞 

㸦kN/m3㸧 

鉄筋コンク࣮ࣜ24.0 2.45 ࢺ 石ᮦ㸦花ࡇう岩㸧 2.6 26.0 

無筋コンク࣮ࣜ22.6 2.3 ࢺ 石ᮦ㸦砂岩㸧 2.5 25.0 

セ࣓ンࣝࣔࢺタࣝ 2.2 21.0 砂ࠊ砂利ࠊ栗石㸦空中‵潤㸧 1.8 18.0 

海水 1.03 10.1 砂ࠊ砂利ࠊ栗石㸦空中飽和㸧 2.0 20.0 

 

 

「㸧 基礎捨石 

参考図書ࠕ  p.226 第 3 編第 4 章 4.2 石材ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ 

 

㸦」㸧 ࡢࡑ他 

1㸧 摩᧿係数 

参考図書ࠕ  p.231 第 3 編第 5 章 5.1 摩擦係数ࠖࠊࡾࡼ࡟表-5.3 ࡀ࡜ࡇࡿ用いࢆࡢࡶࡍ示࡟

 ࠋࡿࡁ࡛

 

表-5.3 静Ṇ摩᧿係数 

 捨石  0.6࡜ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ

 岩盤 0.5࡜ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ

 0.5 ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ࡜ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ

水中コンク࣮ࣜ࡜ࢺ捨石 0.7 

水中コンク࣮ࣜ࡜ࢺ岩盤 0.7～0.8 

場所打ࡕコンク࣮ࣜ࡜ࢺ捨石 0.8 

場所打ࡕコンク࣮ࣜ࡜ࢺ岩盤 0.8 

場所打ࡕコンク࣮ࣜࣞࣉ࡜ࢺキࣕスࢺコンク࣮ࣜ0.7 ࢺ 

捨石࡜捨石 0.8 

摩᧿増大マッ࡜ࢺ捨石 0.7～0.8 
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「㸧 安全率 

参考図書p.379 第ࠕ  5 編第 2 章 2.2.4Ტ2Უ安全性ƴ関する性能照査 参考図書ࠕࠊࠖ p.248 第

4 編第 2 章 2.4 地盤支持力の算定 参考図書ࠕࠊࠖ p.253 第 4 編第 2 章 2.6Ტ4Უ安全率 ࠊࡾࡼࠖ࡟

表-5.4  ࠋࡿࡍ࡜標準値ࢆࡢࡶࡍ示࡟

 

 

表-5.4 安全率㸦防波堤㸧 

検討㡯目 安全率 

堤体ࡢ滑動࡟対1.2 ࡚ࡋ 以  ୖ

堤体ࡢ転倒࡟対1.2 ࡚ࡋ 以ୖ 

地盤支持力࡟対2.5 ࡚ࡋ 以ୖ 

偏心傾斜荷㔜࡟対1.0 ࡚ࡋ 以ୖ 

 

 

5.2.2 構造諸元 

㸦1㸧 ኳ端高 

本書ࠕ  p.1-1-4 第 1 編第 1 章 1.4.3 天端高ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ 

 

㸦「㸧 直立消波ࣟࣈックୖࡢ端ࡼ࠾びୗ端高 

参考図書ࠕ  p.395 第 5 編第 2 章 2.2.8Ტ1ᲣbᲣ直立消波Ȗロック式の堤体工天端高ࠖࠊࡾࡼ࡟

堤体工ኳ端高ࡣ H.W.L.㸩0.5H ࡣୗ端高ࠊࡃ高ࡾࡼ L.W.L.㸫2.0H 程度以深࡛ࡲ確保ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望

確保࡛ࢆ厚さ࡞構造ୖ必要ࡀࢺ部コンク࣮ࣜୖࠊࡣ࡟際ࡿࡍ決定ࢆ堤体工ኳ端高ࠊ࠾࡞ࠋいࡋࡲ

 ࠋࡿࡍう留意ࡼࡿࡁ

 

㸦」㸧 ୖ部工 

a㸧 ୖ部工ࡢ厚さࠕࠊࡣ参考図書 p.386 第 5 編第 2 章 2.2.5Ტ3Უ構造細目 gᲣࠖ 一ࠊࡾࡼ࡟

般࡟設計波高 2m 以ୖࡢ場合ࡣ 1m 以ୖࠊ設計波高 2m 未‶ࡢ場合50ࠊcm 以ୖࡇࡿࡍ࡜

 ࠋいࡋࡲ望ࡀ࡜

け㸧 ୖ部工ࡢ幅ࡘ࡟い࡚ࡣ型枠ࡢ建込ࢆࡳ考慮ࠊࡋ堤体幅ࡢ両側࡛ࢀࡒࢀࡑ 0.1m 程度短ࡃ

 ࠋ多いࡀ஦例ࡿࡍ

 

㸦4㸧 堤体工 

a㸧 堤体ࡢ安定ࠊࡣ一般࡟滑動ࡢ検討ࡾࡼ࡟定ࠊࡀࡿࡲ場合ࡣ࡚ࡗࡼ࡟基礎地盤ࡢ支持力ࡢ

検討࡚ࡗࡼ࡟定ࡿࡲ場合ࡶあࠋࡿ 

け㸧 直立消波ࣟࣈックࡼ࠾び底版ࣟࣈック 1 個ࡢ㔜㔞ࠊࡣ起㔜機船ࡢ吊ୖࡆ能力ࡶ࡝࡞考慮

 ࠋࡿࡍ決定࡚ࡋ

 

㸦5㸧 基礎工 

a〃 基礎マ࢘ンࡢࢻ肩幅ࠕࠊࡣ参考図書 p.394 第 5 編第 2 章 2.2.7Ტ2Უ構造細目 Ĭࠖࡼ࡟

表-5.5࡚ࡌ応࡟設計波高࡟一般ࠊࡾ 偏心傾斜ࠊ࠾࡞ࠋ多いࡀケ࣮スࡿい࡚ࡗ行࡟うࡼࡢ

荷㔜ࡢ性能照査࡛ビショッࣉ法ࢆ用いࡿ場合ࠊࡣ࡟ビショッࣉ法࡛計算さࡓࢀ所要ࡢ肩

幅ࢆ‶足ࢆ࡜ࡇࡿࡍ標準ࠋࡿࡍ࡜ 
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表-5.5 基礎マ࢘ンࡢࢻ一般的࡞ኳ端幅 

設計波高 H 
基礎マ࢘ンࢻ肩幅 

港 外 側 港 ෆ 側 

H㸺3.5m 3m 以  ୖ 2m 以  ୖ

H≧3.5m 5m 以  ୖ 3m 以ୖ 

 

 

け〃 基礎マ࢘ンࡢࢻ厚さࠕࠊࡣ参考図書 p.394 第 5 編第 2 章 2.2.7Ტ2Უ構造細目 Įࠖࡼ࡟

ࡓࡿࡍ防Ṇࢆ洗掘ࡢ地盤ࡿࡼ࡟及び波ࠊ࡜ࡇࡿࡏศ布さࡃ広࡟地盤ࢆ荷㔜ࡢ直立部ࠊࡾ

ࡣ࡟一般ࠊࡵ 1m 以ୖ࡚ࡋ࡜いࠊࡋࡔࡓࠋࡿ基礎地盤ࡀ岩盤࡛ࠊ岩盤ࢆ床掘࡚ࡋ捨石ࢆ

敷ࡍࡽ࡞ࡁ場合࠾࡟い࡚ࠊ洗掘ࡢ恐ࡀࢀ少࡞いุ࡜断࡛ࡿࡁ箇所ࡘ࡟い࡚ࠊࡣ基礎マ࢘

ンࡢࢻ厚さࢆ 50cm 以ୖࡼࡶ࡚ࡋ࡜いࡢࡇࠊࡋࡔࡓࠋ場合ࠊ使用ࡿࡍ石ᮦࡢ寸法ࢆ考慮

 ࠋࡿあࡀ必要ࡿࡍ決定ࢆ厚さ࡚ࡋ

止〃 基礎マ࢘ンࡢࢻ法面勾配ࠕࠊࡣ参考図書 p.392 第 5 編第 2 章 2.2.6Ტ3Უ構造細目 Ĭࠖ

港外側ࠊࡾࡼ࡟ 1：2 程度ࠊ港ෆ側 1：1.5 程度࡛実施࡚ࡋいࡿ例ࡀ多いࠋ 

 

5.2.3 外力 

㸦1㸧 波力ࡼ࠾びᥭ圧力 

 堤体࡟作用ࡿࡍ波力ࡼ࠾びᥭ圧力ࠕࠊࡣ参考図書 p.94 第 2 編第 4 章 4.2.5 直立消波Ȗロック堤

ƴ作用する波力ࠖࠕࠊࡾࡼ࡟参考図書 p.84 第 2 編第 4 章 4.2.1 Ĭ壁面ƴ波の山ƕある場合ࠖࡢ

波圧式ࡾࡼ࡟算定ࢆ࡜ࡇࡿࡍ標準ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜波力ࡼ࠾びᥭ圧力ࡢ算定࡟用いࡿ補ṇ係数ࠊࡣλ1

㸻λ3㸻1.0ࠊλ2㸻0  ࠋいࡼ用い࡚ࢆ

 

5.2.4 安定計算 

㸦1㸧 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討 

 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討ࠕࠊࡣ参考図書 p.379 第 5 編第 2 章 2.2.4Ტ2Უ安全性ƴ関する性

能照査  ࠋࡿࡍ࡜原則ࢆ࡜ࡇ行うࢆい࡚検討ࡘ࡟各層毎ࠊࡋ࡜標準ࢆ࡜ࡇࡿࡍ検討ࡾࡼ࡟照査式ࡢࠖ

 

㸦「㸧 地盤支持力ࡢ検討 

 地盤支持力ࡢ検討ࠕࠊࡣ参考図書 p.236 第 4 編第 2 章 平面基礎の支持力ࠖࡾࡼ࡟行うࢆ࡜ࡇ

標準ࠕࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜参考図書 p.239 第 4 編第 2 章 2.3.2Ტ4Უ捨石マウンドの許容端趾圧 ࠊࡾࡼࠖ

捨石マ࢘ンࡢࢻ基礎ࡢ底面ࡿࡅ࠾࡟支持力ࡢ検討࠾࡟い࡚ࠊࡣ最大地盤反力強度 p1㸺許容端趾圧

ࡣ許容端趾圧ࡢࢻ捨石マ࢘ンࠊࡀࡿࡍ࡜ 400～500kN/m2࡚ࡋ࡜いࡿ場合ࡀ多いࠋ 

1㸧 ᖹ面基礎ࡢ底面࡟働ࡃ地盤反力 

 ᖹ面基礎ࡢ底面࡟働ࡃ地盤反力ࠕࠊࡣ参考図書 p.236 第 4 編第 2 章 2.3.1 平面基礎の底面

ƴ働く地盤反力ࠖࡾࡼ࡟算定ࢆ࡜ࡇࡿࡍ原則ࠋࡿࡍ࡜ 

「㸧 ஧層地盤ࡢ境界面࡟働ࡃ地盤反力 

 ஧層地盤ࡢ境界面࡟働ࡃ地盤反力ࠕࠊࡣ参考図書 p.239 第 4 編第 2 章 2.3.3 二層地盤の境

界面ƴ働く地盤反力ࠖࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡼ࡟ 

」㸧 捨石マ࢘ンࡢࢻ底面࡟働ࡃ地盤反力 

 捨石マ࢘ンࡢࢻ底面࡟働ࡃ地盤反力ࠕࠊࡣ参考図書 p.241 第 4 編第 2 章 2.3.4 捨石マウン

ドの底面ƴ働く地盤反力ࠖࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡼ࡟ 

4㸧 地盤支持力ࡢ算定 

 地盤支持力ࡢ算定ࠕࠊࡣ参考図書 p.248 第 4 編第 2 章 2.4 地盤支持力の算定ࠖ࡜ࡇࡿࡼ࡟

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ
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㸦」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討ࠕࠊࡣ参考図書 p.251 第 4 編第 2 章 2.6 偏心傾斜荷重ƴ対する支持

力ࠖࠊࡾࡼ࡟簡易ビショッࣉ法ࡿࡼ࡟෇弧ࡾ࡭ࡍ解析࡚ࡗࡼ࡟行うࢆ࡜ࡇ標準ࠋࡿࡍ࡜簡易ビシ

ョッࣉ法ࡿࡼ࡟解析࡟用いࡿ捨石マ࢘ンࢻᮦ及び基礎地盤ࡢ強度定数ࠕࠊࡣ参考図書 p.253 第 4

編第 2 章 2.6Ტ5Უ捨石マウンド材及び基礎地盤の強度定数ࠖࠊࡾࡼ以ୗࢆ参考ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜

 ࠋࡿ

1㸧 捨石マ࢘ンࢻᮦ 

a㸧 捨石マ࢘ンࢻᮦࡢ強度定数ࢆṇ確࡟推定ࠊࡣ࡟ࡿࡍ相似粒度ࡢ試料ࢆ用い୕ࡓ軸圧縮試

験ࢆ実施ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望ࡋࡲいࠋ 

け㸧 強度試験ࢆ行わ࡞い場合ࠊࡣ一般࡟用い࡚ࢀࡽいࡿ通常ࡢ捨石࡟対ࡿࡍ標準的࡞強度定

数ࠊ࡚ࡋ࡜⢓着力 c㸻20kN/m2ࠊෆ部摩᧿角φ㸻35°ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜ 

「㸧 基礎地盤 

a㸧 砂質土地盤 

 砂質土ࡾࡼ成ࡿ基礎地盤ࡢφࡢ標準値ࠊ࡚ࡋ࡜以ୗࡢ値ࡀ用い࡚ࢀࡽいࠋࡿ 

じ〃 N 値ࡀ 10 未‶ࡢ砂地盤：φ㸻40° 

じじ〃 N 値ࡀ 10 以ୖࡢ砂地盤：φ㸻45° 

け㸧 ⢓性土地盤 

参考図書p.140 第ࠕ  2 編第 9 章 9.5.2 粘性土地盤のせん断強さ࡛ࠖ 述࡚ࢀࡽ࡭いࡿ方法࡛

強度定数ࢆ設定ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ 

」㸧 ᖹ面基礎ࡢ底面࡟働ࡃ等価地盤反力 

 等価地盤反力ࠕࠊࡣ参考図書 p.239 第 4 編第 2 章 2.3.2 平面基礎の底面ƴ働く等価地盤反

力ࠖࡾࡼ࡟算定ࡼࡀࡢࡿࡍいࠋ 

 

㸦4㸧 マ࢘ンࢻ被覆ᮦࡢ検討 

本書ࠕ  p.1-2-1 第 1 編第 2 章 混成堤のマウンド被覆工ࠖࡾࡼ࡟行うࠋ 
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5.3 設計計算例㸦直立消波ブロック式防波堤㸧 

 

 図-5.2 検討࡚ࡋ࡜ック式防波堤ࣟࣈ直立消波ࠊࡣ防波堤ࠋࡍ示ࢆ設計例ࡢ防波堤ࡢ漁港ࡍ示࡟

 ࠋ行うࢆ

 

 

 
図-5.2 漁港防波堤計画఩置図 

 

 

5.3.1 設計条件 

㸦1㸧 設置条件 

a〃 設置఩置ࡢ水深：㸫5.50m 

 

㸦「㸧 海象条件 

a〃 設計潮఩：H.W.L.㸩1.50m 

     L.W.L.み0.00m 

け〃 設計波高：設計波高 Hd㸻1.50mࠊ波高ࡢ補ṇ係数 λ0㸻1.80 㸦H.W.L.時ࠊL.W.L.時㸧 

     周期 T㸻7.5sec 

止〃 入射角：β㸻0°㸦補ṇ後㸧 

 

㸦」㸧 地盤条件 

a〃 基礎地盤ࡢ土質条件：N 値 15  砂質土ࡢ

け〃 海底勾配：1/30 

 

㸦4㸧 ᮦ料 

a〃 ༢఩体積㔜㔞：無筋コンク࣮ࣜࢺ：㸦空中㸧22.6kN/m3 㸦水中㸧12.5kN/m3 

       海水      ：10.1kN/m3 

       基礎捨石    ：㸦‵潤㸧18.0kN/m3 㸦水中㸧10.0kN/m3 

       砂質土     ：㸦‵潤㸧18.0kN/m3 㸦水中㸧10.0kN/m3 

               㸦表-5.2 参照㸧 

け〃 基礎捨石：許容支持力 400kN/m2 

      㸦ࠕ本章 p.1-5-5 5.2.4Ტ2Უ地盤支持力の検討ࠖ参照㸧 
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㸦5㸧 ࡢࡑ他 

a〃 摩᧿係数：場所打ࡕコンク࣮ࣜࣞࣉ࡜ࢺキࣕスࢺコンク࣮ࣜ0.7：   ࢺ 

 0.5： ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ࡜ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ     

 捨石           ：0.6࡜ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ     

    㸦表-5.3 参照㸧 

け〃 安全率：堤体ࡢ滑動࣭転倒࡟対1.2： ࡚ࡋ 以  ୖ

    偏心傾斜荷㔜࡟対1.0：   ࡚ࡋ 以  ୖ

   㸦表-5.4 参照㸧 

 

5.3.2 構造諸元 

㸦1㸧 ኳ端高 

   ኳ端高：H.W.L.㸩1.0H㸻㸩1.50㸩1.0ェ1.50㸻㸩3.00m 

 

㸦「㸧 直立消波ࣟࣈックୖࡢ端ࡼ࠾びୗ端高 

a〃 直立消波ࣟࣈックୖ端高：H.W.L.㸩0.5H㸻㸩1.50㸩0.5ェ1.50㸻㸩2.25 ⇒ 㸩2.30m 

け〃 直立消波ࣟࣈックୗ端高：L.W.L.㸫2.0H㸻み0.00㸫2.0ェ1.50㸻㸫3.00 ⇒ 㸫3.70m 

              㸦直立消波ࣟࣈック 1 個ࡢ高さࢆ 2.00m3ࠊ 段積࡜仮定ࠋ㸧 

 

㸦」㸧 ୖ部工 

 設計波高ࡀH㸻1.50m ࡜ 2m 未‶࡛あࡘ࠿ࠊࡾኳ端高㸩3.00m ックୖ端高㸩ࣟࣈび直立消波ࡼ࠾

2.30m ࢆ厚さࡢ部工ୖࠊࡽ࠿関係ࡢ࡜ 0.70m  ࠋࡿࡍ設定࡜

 

㸦4㸧 堤体工 

 基礎マ࢘ンࢻኳ端高ࢆ㸫4.50m ックୗ端高㸫3.70mࣟࣈ直立消波ࠊࡋ࡜ ࣈ底版ࠊࡽ࠿関係ࡢ࡜

ࣟックࡢ厚さࢆ 0.80m 㸫ࡀ設置఩置水深ࡣ厚さࡢࢻ基礎マ࢘ンࡢ場合ࡢࡇࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ設定࡜

5.50m ࡛あ1.00ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿm  ࠋࡿ࡞࡜

 

㸦5㸧 基礎工 

 設計波高ࡀ H㸻1.50m ࡛ 3.50m 未‶࡛あࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ基礎マ࢘ンࢻ肩幅ࡣ港外側ࢆ 3.00mࠊ港

ෆ側ࢆ 2.00m ࢆ港外側ࡣ法面勾配ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ設定࡜ ࢆ港ෆ側ࠊ1：2.0 1：1.5  ࠋࡿࡍ設定࡜

 

5.3.3 堤体諸元の仮定 

㸦1㸧 直立消波ࣟࣈック諸元 

 直立消波ࣟࣈック式防波堤࡟使用ࡿࡍ直立消波ࣟࣈックࠊࡣ図-5.3 ࡍ示࡟ A ࠋࡿࡍ࡜ックࣟࣈ

A 表-5.7ࠊ表-5.6ࢆび層ู体積表ࡼ࠾諸元表ࡢックࣟࣈ  ࠋࡍ示ࢀࡒࢀࡑ࡟

 

 

 

図-5.3 直立消波ࣟࣈック形状図㸦A  ック㸧ࣟࣈ
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表-5.6 諸元表㸦A  ック㸧ࣟࣈ

外郭寸法㸦m㸧 㔜心఩置㸦m㸧 実質㔞 

㸦t㸧 

コンク࣮ࣜࢺ㔞 

㸦m3㸧 B H L Gx Gx’ Gy 

6.00 2.00 2.40 2.99 3.01 1.02 39.4 17.114 

 

表-5.7 層ู体積表㸦A  ック㸧ࣟࣈ

高さ 

㸦cm㸧 

体積㸦m3㸧 高さ 

㸦cm㸧 

体積㸦m3㸧 

༢体積 ୗ累加 ୖ累加 ༢体積 ୗ累加 ୖ累加 

200 0.970 17.114 0.970 100 0.768 8.372 9.510 

190 0.891 16.144 1.861 90 0.768 7.604 10.278 

180 0.928 15.253 2.789 80 0.768 6.836 11.046 

170 0.904 14.325 3.693 70 0.814 6.068 11.860 

160 1.019 13.421 4.712 60 0.912 5.254 12.772 

150 0.912 12.402 5.624 50 1.019 4.342 13.791 

140 0.814 11.490 6.438 40 0.904 3.323 14.695 

130 0.768 10.676 7.206 30 0.928 2.419 15.623 

120 0.768 9.908 7.974 20 0.815 1.491 16.438 

110 0.768 9.140 8.742 10 0.676 0.676 17.114 

                               ※□部ࠊࡣ本章࡛用いࡓ層ู体積ࢆ示ࠋࡍ 

 

 

㸦「㸧 仮定断面図 

 仮定ࡓࡋ堤体断面図ࢆ図-5.4  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

図-5.4 仮定断面図 

 

 

5.3.4 堤体重量および外力の計算 

㸦1㸧 堤体㔜㔞ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ 

 堤体ࢆ図-5.5 算ࠋࡿࡍ算定ࢆࢺび抵抗࣮࣓ࣔンࡼ࠾堤体㔜㔞ࡓࡋ考慮ࢆ浮力ࠊࡋ区ศ࡟うࡼࡢ

定結果ࢆ表-5.8  ࠋࡍ示࡟

 



1㸫5㸫10 

 

 

図-5.5 堤体区ศ図㸦H.W.L.時㸧 

 

表-5.8 浮力ࢆ考慮ࡓࡋ堤体㔜㔞ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ㸦H.W.L.時㸧 

 W㸦kN/m㸧 x㸦m㸧 W･x㸦kN･m/m〃 

ձ 5.80ェ0.70ェ22.60 91.756 1/2ェ5.80 2.90  266.092 

Sec.1  91.756  266.092 

  0.10  9.176 

ղ 7.206/2.40ェ22.60 67.857 3.01  204.250 

ճ 9.908/2.40ェ12.50 51.604 3.01  155.328 

Sec.2  211.217  634.846 

մ 17.114/2.40ェ12.50 89.135 3.01  268.296 

Sec.3  300.352  903.142 

յ 17.114/2.40ェ12.50 89.135 3.01  268.296 

Sec.4  389.487  1171.438 

ն 6.00ェ0.80ェ12.50 60.000 1/2ェ6.00 3.00  180.000 

Sec.5  449.487  1351.438 

 

 

㸦「㸧 波力ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 波圧強度ࢆ算定ࠋࡿࡍ 

 

   � � 56.91m㸦水深 	 � 7.00mࡿࡅ࠾࡟波長㸧 
 

   �∗ � 0.75 � �1 � cos 0� � 1.00 � 1.80 � 1.50 � 4.05m	  

   �� � 0.6 � 1
2 � � 4 � � � 7.00/56.91

sinh�4 � � � 7.00/56.91�!
" � 0.838 

 

   �" � min $7.00 % 6.00
3 � 7.00 � &1.80 � 1.50

6.00 '" , 2 � 6.00
1.80 � 1.50) � min*0.010,4.444+

� 0.010 

 

   �, � 1 % 6.00
7.00 � �1 % 1

cosh�2 � � � 7.00/56.91�! � 0.795 
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   -� � 0.5 � �1 � cos 0� � �0.838 � 1.00 � 0.010 � 0.00 � cos"0� 
                   � 1.03 � 9.81 � 1.80 � 1.50 � 22.862kN/m" 

 

   -" � 22.862
cosh�2 � � � 7.00/56.91� � 17.401kN/m" 

 

   -, � 0.795 � 22.862 � 18.175kN/m"  

 

 波圧ศ布図ࢆ図-5.6 表-5.9ࢆ算定結果ࡢࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾波力ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

図-5.6 波圧ࡼ࠾びᥭ圧力ศ布図 

 

表-5.9 波力ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 PH㸦kN/m㸧 y㸦m㸧 PH･y㸦kN･m/m〃 

ձ 1/2ェ14.395ェ0.70 5.038 2/3ェ0.70  0.47 2.368 

ղ 1/2ェ18.346ェ0.70 6.421 1/3ェ0.70  0.23 1.477 

Sec.1  11.459  3.845 

   2.00 22.918 

ճ 1/2ェ18.346ェ0.80 7.338 2/3ェ0.80㸩1.20  1.73 12.695 

մ 1/2ェ22.862ェ0.80 9.145 1/3ェ0.80㸩1.20  1.47 13.443 

յ 1/2ェ22.862ェ1.20 13.717 2/3ェ1.20  0.80 10.974 

ն 1/2ェ21.925ェ1.20 13.155 1/3ェ1.20  0.40 5.262 

Sec.2  54.814  69.137 

    2.00 109.628 

շ 1/2ェ21.925ェ2.00 21.925 2/3ェ2.00  1.33 29.160 

ո 1/2ェ20.362ェ2.00 20.362 1/3ェ2.00  0.67 13.643 

Sec.3  97.101  221.568 

    2.00 194.202 

չ 1/2ェ20.362ェ2.00 20.362 2/3ェ2.00  1.33 27.081 

պ 1/2ェ18.800ェ2.00 18.800 1/3ェ2.00  0.67 12.596 

Sec.4  136.263  455.447 

    0.80 109.010 

ջ 1/2ェ18.800ェ0.80 7.520 2/3ェ0.80  0.53 3.986 

ռ 1/2ェ18.175ェ0.80 7.270 1/3ェ0.80  0.27 1.963 

Sec.5  151.053  570.406 
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㸦」㸧 ᥭ圧力ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 堤体底面ࡢ前趾࡟作用ࡿࡍᥭ圧力強度ࢆ算定ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ底面ࡢୖࡾࡼ検討面࡛ࡣ前面波圧強

度ࢆᥭ圧力強度ࠋࡿࡍ࡜ 

 

   -0 � 0.5 � �1 � cos 0� � 0.838 � 0.795 � 1.00 
              � 1.03 � 9.81 � 1.80 � 1.50 � 18.175kN/m" 

 

 

 ᥭ圧力ศ布図ࢆ図-5.6 表-5.10ࢆ算定結果ࡢࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾ᥭ圧力ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

 

表-5.10 ᥭ圧力ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 PU㸦kN/m㸧 x㸦m㸧 PU･x㸦kN･m/m〃 

Sec.1 1/2ェ18.346ェ5.80 53.203 2/3ェ5.80  3.87 205.896 

Sec.2 1/2ェ21.925ェ6.00 65.775 2/3ェ6.00  4.00 263.100 

Sec.3 1/2ェ20.362ェ6.00 61.086 2/3ェ6.00  4.00 244.344 

Sec.4 1/2ェ18.800ェ6.00 56.400 2/3ェ6.00  4.00 225.600 

Sec.5 1/2ェ18.175ェ6.00 54.525 2/3ェ6.00  4.00 218.100 

 

 

㸦4㸧 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括 

 算定さࡓࢀ堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括ࠊࢆ表-5.11 び表-5.12ࡼ࠾  ࠋࡍ示࡟

 

 

表-5.11 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括㸦波圧時：鉛直方向㸧 

 堤体㔜㔞 ᥭ圧力 総計 

 W W･x PU PU･x V MV 

 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 91.756 266.092 －53.203 －205.896 38.553 60.196 

Sec.2 211.217 634.846 －65.775 －263.100 145.442 371.746 

Sec.3 300.352 903.142 －61.086 －244.344 239.266 658.798 

Sec.4 389.487 1171.438 －56.400 －225.600 333.087 945.838 

Sec.5 449.487 1351.438 －54.525 －218.100 394.962 1133.338 

 

表-5.12 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括㸦波圧時：水ᖹ方向㸧 

 波力 総計 

 PH PH･y H MH 

 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 11.459 3.845 11.459 3.845 

Sec.2 54.814 69.137 54.814 69.137 

Sec.3 97.101 221.568 97.101 221.568 

Sec.4 136.263 455.447 136.263 455.447 

Sec.5 151.053 570.406 151.053 570.406 

 

 

5.3.5 安定計算 

㸦1㸧 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討 

 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討ࢆ行うࠋ検討結果ࢆ表-5.13  ࠋࡍ示࡟
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表-5.13 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討結果㸦波圧時㸧 

 滑 動 転 倒 

Sec.1 12 � 0.7 � 38.553
11.459 		� 	2.35	 ≧ 	1.20 OK 12 � 60.196

3.845 						� 15.65	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.2 12 � 0.5 � 145.442
54.814 � 	1.32	 ≧ 	1.20 OK 12 � 371.746

69.137 			� 		5.37	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.3 12 � 0.5 � 239.266
97.101 � 	1.23	 ≧ 	1.20 OK 12 � 658.798

221.568 			� 		2.97	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.4 12 � 0.5 � 333.087
136.263 � 	1.22	 ≧ 	1.20 OK 12 � 945.838

455.447 			� 		2.07	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.5 12 � 0.6 � 394.962
151.053 � 	1.56	 ≧ 	1.20 OK 12 � 1133.338

570.406 	� 		1.98	 ≧ 	1.20 OK 

 

 

㸦「㸧 地盤支持力ࡢ検討 

 地盤支持力ࡢ検討ࢆ行うࠋ図-5.7  ࠋࡍ示ࢆ算定結果࡟

 

   4 � tan7��151.053/394.962� � 20.9°  

   9 � 1133.338 % 570.406
394.962 � 1.43m 

 

   : � 6.00
2 % 1.43 � 1.57m 

 

   : � 1.57m	 ; 	< 6⁄ � 1.00m ࠊࡾࡼ地盤反力୕ࡣ角形ศ布ࠋࡿ࡞࡜ 

 

   -� � 2 � 394.962
3 � 1.43 � 184.131kN/m" 

 

   -" � 0.000kN/m"
  

   <> � 3 � &6.002 % 1.57' � 4.29m 
 

   -� � 184.131kN/m" 		? 	400kN/m"  ･･･OK  

 

 

図-5.7 堤体底面ࡢ地盤反力㸦波圧時㸧 
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㸦」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討ࠊࡣ簡易ビショッࣉ法ࡿࡼ࡟解析࡚ࡗࡼ࡟行うࠋ 

1㸧 捨石マ࢘ンࢻᮦࡢ強度定数 

 一般࡟用い࡚ࢀࡽいࡿ通常ࡢ捨石࡟対ࡿࡍ標準的࡞強度定数ࢆ採用ࠋࡿࡍ 

 ⢓着力：c㸻20kN/m2ࠊෆ部摩᧿角：φ㸻35ま 

「㸧 基礎地盤ࡢ強度定数 

 N 値ࡀ 10 以ୖࡢ砂地盤：φ㸻45° 

」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値ࢆ表-5.14 び表-5.15ࡼ࠾ 図-5.8ࢆ算定結果ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

   : � 1.57m	 ; 	< 6⁄ � 1.00m ࠊࡾࡼ  

   B � 4.29
4 � 1.43 � 184.131 � 138.098kN/m"  

   荷㔜ศ布幅：29 � 2 � 1.43 � 2.86m  

   1C � 1.25	 ; 		1.00  ･･･OK  

 

表-5.14 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値㸦荷㔜値：波圧時㸧 

ケ࣮ス 
荷㔜ศ布幅 等価地盤反力 q 水ᖹ力 H 

㸦m㸧 㸦kN/m2㸧 㸦kN/m㸧 

波圧時 2.86 138.098 151.053 

 

表-5.15 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値㸦強度定数㸧 

層番号 
飽和㔜㔞 ‵潤㔜㔞 ෆ部摩᧿角 φ ⢓着力 c ⢓着力ࡢ

一次係数 
水ᖹ震度 鉛直震度 

㸦kN/m3㸧 㸦kN/m3㸧 㸦度㸧 㸦kN/m2㸧 

1 20.00 18.00 35.00 20.00 0.00 0.000 0.000 

2 20.00 18.00 45.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

 

 

図-5.8 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討結果㸦波圧時㸧 
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㸦4㸧 マ࢘ンࢻ被覆ᮦࡢ検討 

 マ࢘ンࢻ被覆ᮦࡢ検討ࠕࠊࡣ本書 p.1-2-1 第 1 編第 2 章 混成堤のマウンド被覆工 行うࡾࡼࠖ࡟

波高H㸻1.50m㸦L.W.L.み0.00mࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶ 時㸧ࠊࡾࡼマ࢘ンࢻኳ端高㸫4.50m 㸫2.5Hࡣ 以深࡜

 ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶい࡞ࡅ設ࢆ被覆ᮦ࡟特ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࡞

 

5.3.6 標準断面図 

 以ୖࡢ検討結果ࠊࡾࡼ標準断面図ࡣ図-5.9  ࠋࡿ࡞࡜

 

 

 

図-5.9 標準断面図 

 

 

5.3.7 㸦参考㸧地震時動水圧の検討 

参考図書p.157 第ࠕ  2 編第 10 章 10.2.2 動水圧 ࡜ࡇࡿࡍ考慮ࢆ動水圧࡚ࡌ応࡟必要ࠊࡾࡼࠖ࡟

懸念ࡀ影響ࡢࡑࠊ࡝࡞い場合ࡁ大ࡀ水深ࢻマ࢘ンࠊࡘ࠿ࠊࡃࡁ大ࡀ設計水ᖹ震度࡟特ࠋࡿࡁ࡛ࡀ

さࡿࢀ場合ࠊࡣ࡟必要࡟応࡚ࡌ動水圧ࢆ考慮ࡼࡀࡢࡿࡍいࠋ動水圧ࡢ算定ࠕࠊࡣ港湾基準 p.380 第

3 編第 5 章 2.2 動水圧ࠖࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡼ࡟ 

 

5.3.8 㸦参考㸧津波時の検討 

 津波波力ࡢ算定ࠕࠊࡣ参考図書 p.104 第 2 編第 5 章 5.2 津波の波力ࠖࠊࡾࡼ࡟谷本式࡜水工◊

式ࢆ用い࡚ࡼࡶいࠋ 

  



1㸫5㸫16 

 

5.4 直立消波ブロック式係船岸 

 

5.4.1 設計条件 

㸦1㸧 海象条件 

 設計潮఩ࠕࠊࡣ本章 p.1-5-3 5.2.1Ტ1Უ1Უ設計潮位ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ 

 

㸦「㸧 利用条件 

1㸧 設置目的 

 陸ᥭࠊࡆ出漁準備ࠊ休ࡅいࢆูࡢ࡝࡞定ࠋࡿࡵ 

「㸧 対象漁船等ࡢ諸元 

 入港漁船ࡢ型式ࠊ寸法等ࡀ୙明࡛ࡢࡑ喫水ࢆ明確࡟決定ࡓࡀࡋい場合ࠕࠊࡣ参考図書 p.194 

第 2 編第 14 章 14.1.1 漁船の諸元ࠖࡿࡼ࡟表-5.16  ࠋいࡼࡶ࡚ࡋ࡜参考ࢆ

 

 

表-5.16 漁船ࡢ諸元 

船型 

㸦G.T.㸧 

船ࡢ長さ L

㸦m㸧 

船ࡢ幅 B

㸦m㸧 

喫 水 

最大 最小 

dmax㸦m㸧 dmin㸦m㸧 

1 7.0 1.8 1.0 ― 

2 8.0 2.2 1.2 ― 

3 9.0 2.4 1.4 ― 

4 10.0 2.6 1.6 ― 

5 11.0 2.8 1.8 ― 

10 13.0 3.5 2.0 1.9 

20 17.0 4.3 2.2 2.1 

30 20.0 4.7 2.5 2.3 

40 22.0 5.2 2.7 2.5 

50 24.0 5.5 2.9 2.6 

100 30.0 6.5 3.7 3.2 

150 35.0 7.2 4.2 3.5 

200 40.0 7.6 4.6 3.8 

300 46.0 8.4 5.2 4.2 

400 52.0 8.9 5.6 4.5 

500 55.0 9.4 5.9 4.8 

 

 

」㸧 ኳ端高 

参考図書ࠕ  p.496 第 6 編第 2 章 2.5 天端高ࠖࠊࡾࡼ࡟潮఩ࠊ漁船ࡢ船型ࠊ利用形態ࢆ考慮

ࠊࡣい場合ࡓࡀࡋ特定ࢆ形式࣭寸法ࡢ利用漁船ࡿࢀ計画さࠋࡿࡍ࡜原則ࢆ࡜ࡇࡿࡵ定࡟適ษࡋ

陸ᥭࡆ及び準備係船岸࡛ࠊࡣ朔望ᖹ均‶潮面㸦H.W.L.㸧࡟表-5.17 ኳ端高ࢆࡢࡶࡓ加えࢆ値ࡢ

表-5.17࡟ࡽさࠊࡣい࡚࠾࡟い用係船岸ࡅ休ࠊ࠾࡞ࠋいࡼࡶ用い࡚࡚ࡋ࡜ い用係船ࡅ休ࡍ示࡟

岸加数値ࢆ加えࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ 

a㸧 陸ᥭࡆ及び準備用係船岸ࡢኳ端高㸻H.W.L.㸩表-5.17  値ࡢ

け㸧 休ࡅい用係船岸ࡢኳ端高㸻H.W.L.㸩表-5.17 値㸩表-5.17ࡢ  加数値ࡢ
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表-5.17 ኳ端高ࡢ算定値 

潮 ఩ 差 対 象 漁 船㸦G.T.㸧 

㸦H.W.L.㸫L.W.L.㸧 0～20 ン 20～150ࢺ ン 150～500ࢺ ン 500ࢺ ン以ࢺ  ୖ

0m～1.0m 0.7m 1.0m 1.3m 1.5m 

1.0～1.5 0.7 1.0 1.2 1.4 

1.5～2.0 0.6 0.9 1.1 1.3 

2.0～2.4 0.6 0.8 1.0 1.2 

2.4～2.8 0.5 0.7 0.9 1.1 

2.8～3.0 0.4 0.6 0.8 1.0 

3.0～3.2 0.3 0.5 0.7 0.9 

3.2～3.4 0.2 0.4 0.6 0.8 

3.4～3.6 0.2 0.3 0.5 0.7 

3.6 以  ୖ 0.2 0.2 0.4 0.6 

休ࡅい岸壁加数 0m 0～0.5m 0.5～1.0m 1.0m 

 

 

4㸧 計画水深 

参考図書ࠕ  p.496 第 6 編第 2 章 2.4 計画水深及びバȸス長ࠖࠊࡾࡼ࡟計画水深ࡣ係船岸࡟

接岸ࡿࡍ漁船ࡢうࠊࡕ最大ࡢ漁船ࡢ喫水࡟余裕値ࢆ加えࡓ値ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜計画水深ࡣ 0.5m

༢఩࡟ษࠋࡿࡆୖࡾ 

    係船岸ࡢ計画水深� 最大ࡢ漁船ࡢ喫水�余裕水深 
 

 対象ࡿࡍ࡜漁船ࡢ喫水ࠊࡣ陸ᥭࡆ及び準備用ࡢ係船岸ࡣ‶載喫水ࠊ休ࡅい用係船岸ࡣ空喫水

ࠊࡣい場合ࡓࡀࡵ定ࢆ喫水ࡢࡑࠊ୙明࡛ࡀ形状寸法ࡢ利用漁船ࡿࡍ࡜対象ࠊࡓࡲࠋࡿ用いࢆ値ࡢ

表-5.16  ࠋいࡼࡶ࡚ࡵ定࡟参考ࢆ

 余裕水深ࠊࡣ港ෆࡢ静穏度等ࢆ考慮ࡋ適ษ࡟定ࠊࡀࡿࡵ一般࡟次ࡢ値࡚ࡋ࡜いࡀ࡜ࡇࡿ多いࠋ

波ࡢ影響ࡀ著ࡋい場合ࡢࡇࠊࡣ値ࢆさ࡟ࡽ大ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍࡃࡁ 

a㸧 海底ࡢ地盤ࡀ硬質地盤ࡢ場合：0.5m 以ୖ 

け㸧 海底ࡢ地盤ࡀ軟質地盤ࡢ場合：0.5m 

5㸧 構造水深 

 計画水深࡟地盤条件ࢆ࡝࡞勘案࡚ࡋ決定ࠋࡿࡍ 

6㸧 ࢚ࣟࣉン幅 

参考図書ࠕ  p.497 第 6 編第 2 章 2.7.1 Ĭエȗロン幅ࠖࠊࡾࡼ࡟係船岸ࡢ利用方法ࠊ背後地

決定ࢆン幅ࣟࣉ࢚ࡾࡼ࡟利用方法等ࠋいࡼࡀࡢࡿࡍ決定࡚ࡋ勘案ࢆ構造等ࡢ状況及び係船岸ࡢ

表-5.18ࠊࡣい場合࡞ࡁ࡛  ࠋいࡼࡶ用い࡚ࢆ値ࡢ

 

 

表-5.18 ࢚ࣟࣉン幅 

ศ  類 ࢚ࣟࣉン幅㸦m㸧 

陸ᥭ用 
漁獲物ୖ࡚࡭ࡍࢆ屋࡟搬入 3.0 

 直送 10.0ࡾࡼ࡟自動車ࡽ࠿ンୖࣟࣉ࢚

出漁準備用 10.0 

休ࡅい用 6.0 

 

 

7㸧 ࢚ࣟࣉン勾配 

参考図書ࠕ  p.498 第 6 編第 2 章 2.7.1 ĭエȗロン勾配ࠖࠊࡾࡼ࡟利用方法ࠊ背後ࡢ状況及

び排水等ࢆ勘案࡚ࡋ決定ࡼࡀࡢࡿࡍいࠋ一般࡟ 1/30～1/50  ࠋ多いࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜
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㸦」㸧 ᮦ料 

1㸧 ༢఩体積㔜㔞 

本章ࠕ  p.1-5-3 5.2.1Ტ2Უ1Უ単位体積重量ࠖࠊࡾࡼ࡟表-5.2 ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ用いࢆࡢࡶࡍ示࡟

 ࠋࡿࡁ

「㸧 基礎捨石 

本章ࠕ  p.1-5-3 5.2.1Ტ2Უ2Უ基礎捨石ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ 

」㸧 裏込ᮦ 

参考図書ࠕ  p.226 第 3 編第 4 章 4.2.3 裏込材ࠖࠊࡾࡼ࡟適ษ࡞強度ࠊ耐久性及び比㔜ࢆ有

土質試ࠊࡣෆ部摩᧿角及び༢఩体積㔜㔞ࡢ裏込ᮦࠋࡿࡍ࡜原則ࢆ࡜ࡇࡿࡍ選定ࢆࡢࡶࡿい࡚ࡋ

験࡚ࡗࡼ࡟決定ࡀࡢࡿࡍ望ࡋࡲい࡞ࡽࡼ࡟ࢀࡑࠊࡀい場合ࠊࡣ便宜的࡟表-5.19 ࡋ参照ࢆ値ࡢ

 ࠋいࡼࡶ࡚

 

 

表-5.19 裏込ᮦࡢ標準値 

 

ෆ部摩᧿角㸦°㸧 

༢఩体積㔜㔞 

ṧ留水఩  ୖ

㸦kN/m3㸧 

ṧ留水఩ୗ 

㸦kN/m3㸧 

割石    

 一般10 18 40 ࡢࡶࡢ 

 9 16 35 ࡢࡶࡢいᮦ質ࢁࡶ 

玉石 35 18 10 

 砂利 35 18 10ࡣࡓࡲ砂࡞いࢀࡁ

ษ込砂利㸦注㸧 30 18 10 

       㸦注㸧ษ込砂利ࡣ࡜選ูさ࡚ࢀい࡞い砂利࡛ࠊ砂࡜砂利ࡀ半々ࡽࡃい混࡚ࡗࡌいࢆࡢࡶࡿいうࠋ 

 

 

㸦4㸧 ࡢࡑ他 

1㸧 摩᧿係数 

本章ࠕ  p.1-5-3 5.2.1Ტ3Უ1Უ摩擦係数 表-5.3ࠊࡾࡼࠖ࡟  ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ用いࢆࡢࡶࡍ示࡟

「㸧 安全率 

参考図書ࠕ  p.507 第 6 編第 3 章 3.4.4Ტ2Უ構造物の安全性ƴ関する性能照査 参考図書ࠕࠊࠖ

p.248 第 4 編第 2 章 2.4 地盤支持力の算定 参考図書ࠕࠊࠖ p.253 第 4 編第 2 章 2.6Ტ4Უ安全

率ࠖࠊࡾࡼ࡟表-5.20  ࠋࡿࡍ࡜標準値ࢆࡢࡶࡍ示࡟

 

 

表-5.20 安全率㸦係船岸㸧 

検討㡯目 
安全率 

常時 地震時 

堤体ࡢ滑動࡟対1.2 ࡚ࡋ 以  ୖ 1.0 以  ୖ

堤体ࡢ転倒࡟対1.2 ࡚ࡋ 以ୖ 1.1 以ୖ 

地盤支持力࡟対2.5 ࡚ࡋ 以ୖ 2.5 以  ୖ

偏心傾斜荷㔜࡟対1.2 ࡚ࡋ 以ୖ 1.0 以  ୖ

 

 

5.4.2 構造諸元 

㸦1㸧 直立消波ࣟࣈックୖࡢ端ࡼ࠾びୗ端高 

参考図書p.508 第ࠕ  6 編第 3 章 3.4.4 į細部の照査 dᲣࠖࠊࡾࡼ࡟堤体ኳ端高さࡣH.W.L.㸩0.5H

L.W.L.㸫2.0Hࡣୗ端高さࠊࡃ高ࡾࡼ 程度以深࡛ࡲ確保ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望ࡋࡲいୖࠊ࠾࡞ࠋ部コンクࣜ
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 ࠋࡿあࡀ必要ࡿࡍう留意ࡼࡿࡁ確保࡛ࢆ厚さ࡞構造ୖ必要ࡀࢺ࣮

㸦「㸧 ୖ部工 

 堤体ୖࡢ࡬車両ࡢ࡝࡞乗ࡾ入ࡀࢀ考えࡿࢀࡽ場合ࠊࡣ࡟必要࡟応ୖ࡚ࡌ部工࡟鉄筋ࢆ配置ࡿࡍ

 ࠋࡿࡍう留意ࡼ

 

㸦」㸧 堤体工 

a㸧 堤体ࡢ安定ࠊࡣ一般࡟滑動ࡢ検討ࡾࡼ࡟定ࠊࡀࡿࡲ場合ࡣ࡚ࡗࡼ࡟基礎地盤ࡢ支持力ࡢ

検討࡚ࡗࡼ࡟定ࡿࡲ場合ࡶあࠋࡿ 

け㸧 直立消波ࣟࣈックࡼ࠾び底版ࣟࣈック 1 個ࡢ㔜㔞ࠊࡣ起㔜機船ࡢ吊ୖࡆ能力ࡶ࡝࡞考慮

 ࠋࡿࡍ決定࡚ࡋ

止㸧 小型漁船࠾࡟い࡚ࠊ接岸時࡟直立消波ࣟࣈックෆ部࡟潜ࡾ込ࡴ恐ࡀࢀあࡿ場合ࠊࡣ防護

ネッࢆ࡝࡞ࢺ設置ࡼࡿࡍう留意ࠋࡿࡍ 

 

㸦4㸧 基礎工 

a㸧 ࠕ参考図書 p.508 第 6 編第 3 章 3.4.5Ტ3Უ基礎工 Ĭࠖࠊࡾࡼ࡟基礎捨石ࡢ幅ࠊࡣ堤体

ࡋ対࡟作用線ࡢ合力ࡢࡽ࠿両側ࡢ 30°外側࡟引いࡓ線ࡀ基礎地盤࡜交差ࡓࡋ点ࢆ࡛ࡲ所

要幅ࡼ࡚ࡋ࡜いࠋ 

け㸧 ࠕ参考図書 p.509 第 6 編第 3 章 3.4.5Ტ3Უ基礎工 įࠖࠊࡾࡼ࡟捨石マ࢘ンࢻ基礎࠾࡟

い࡚ࠊ波浪ࠊ潮流ࠊ船⯧ࡢスク࣮ࣜࣗ等ࡾࡼ࡟洗掘ࡢ恐ࡀࢀあࡿ場合ࡣ࡟被覆工ࢆ設置

 ࠋいࡼ࡚ࡋ

止㸧 ࠕ参考図書 p.509 第 6 編第 3 章 3.4.5Ტ3Უ基礎工 İࠖࠊࡾࡼ࡟基礎地盤ࡀ砂質ࡢ場合

࡟一般ࠊ࡚ࡋ࡜参考値ࡢ厚さࡢ基礎捨石ࡢ 1m 以ୖ࡚ࡋ࡜いࡀ࡜ࡇࡿ多いࠊࡋࡔࡓࠋ基

礎地盤ࡀ岩盤࡛ࠊ床掘࡚ࡋ捨石ࢆ敷ࡍࡽ࡞ࡁ場合࡛ࡘ࠿洗掘ࡢ恐ࡢࢀ少࡞い箇所ࡘ࡟い

0.5mࠊࡣ࡚ 以ୖࡼ࡚ࡋ࡜いࠋ 

 

㸦5㸧 裏込工 

参考図書ࠕ  p.509 第 6 編第 3 章 3.4.5Ტ4Უ裏込工ࠖࠊࡾࡼ࡟堤体背後ࠊࡣ࡟堤体࡟対ࡿࡍ土

圧軽減や土砂ࡢ吸出ࡋ防Ṇࡢ観点ࠊࡽ࠿ษ込○石ࠊ割栗石等ࡿࡼ࡟裏込工ࢆ設ࢆ࡜ࡇࡿࡅ原則࡜

 ࠋࡿࡍ

a㸧 裏込石ࡅࡔࡿࡁ࡛ࡣ面ࡢ⢒ࢆࡢࡶ࡞使用ࡼࡀࡢࡿࡍいࠋ 

け㸧 裏込工ࡿࡼ࡟土圧減少ࡢ程度ࠕࠊࢆ参考図書 p.154 第 2 編第 10 章 10.1.8 裏込め土ƴよ

る土圧の減少の程度ࠖࡾࡼ࡟検討ࢆ࡜ࡇࡿࡍ原則ࠋࡿࡍ࡜ 

止㸧 係船岸㸦護岸ࢆ含ࡴ㸧ࠊࡣ地盤条件や波浪条件等ࢆ考慮ࠊࡋ堤体背後ࡢ裏込ᮦや埋立土

 ࠋいࡋࡲ望ࡀ࡜ࡇࡿࡍ設置ࢆ両方ࡢࢺ防砂シ࣮࡜防砂ᯈࠊうࡼい࡞ࡅཷࢆࡋ吸い出ࡀ

じ〃 防砂ᯈࣟࣈࢆック等ࡢ目地部࡟設置ࡿࡍ場合ࡣ縦目地࡟ࡳࡢ設置ࡀ࡜ࡇࡿࡍ多い

ࡲ望ࡀ࡜ࡇ行うࢆ経済比較ࡢ࡜ࡾ全面張ࠊࡋ考慮ࢆ幅ࡢック等ࣟࣈࡢ縦断方向ࠊࡀ

 ࠋいࡋ

じじ〃 吸い出ࡋ等ࡾࡼ࡟埋立ᮦࡀ裏込ᮦ側࡬混入ࠊ࡜ࡿࡍ埋立ᮦࡢỿୗࡀ発生ࡶ࡜࡜ࡿࡍ

ࢆࢺ防砂シ࣮ࠊࡵࡓࡿあࡀࢀ恐ࡿ࡞࡜状態࡞危険ࡋ変໬ࡀ状態ࡢෆ部等ࡢ裏込ᮦ࡟

裏込ᮦࡢ背後等࡟設置ࡼࡀࡢࡿࡍいࠋ 

 

㸦6㸧 付属工 

1㸧 防⯨ᮦ 

参考図書ࠕ  p.604 第 6 編第 10 章 10.1.4 防舷材ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ 

「㸧 係船柱ࡼ࠾び係船環 
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参考図書ࠕ  p.607 第 6 編第 10 章 10.1.5 係船柱ȷ係船環ࠖࠊࡾࡼ࡟係船柱㸦曲柱㸧ࡢ఩置

係ࡽ࠿水際線ࠊ࡚ࡋ考慮ࢆ࡜ࡇࡿ利用ୖ便利࡛あࡢ操作や背後ࡢࡽ࠿船ࡀ近い方࡟水際線ࠊࡣ

船柱㸦曲柱㸧中心ࡢ࡛ࡲ距㞳ࢆ 0.5～1.0m 程度ࡼ࡚ࡋ࡜いࠊࡓࡲࠋ配置間隔ࠊࡣ表-5.21 参ࢆ

考ࡼࡶ࡚ࡋ࡜いࠋ 

 

 

表-5.21 係船柱㸦曲柱㸧ࡢ配置間隔 

係船岸水深 係船柱配置間隔 

㸫3m 以ୗ 5.0 m 

㸫3m 超～㸫5m 未‶ 7.5 m 

㸫5m 以ୖ 10.0 m 

 

 

」㸧 ࡢࡑ他 

参考図書ࠕࠊࡣい࡚ࡘ࡟付属工ࡢ他ࡢࡑ  p.609 第 6 編第 10 章 10.1.6 車止め、照明設備、そ

の他の付属設備ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ 

 

5.4.3 外力 

㸦1㸧 土圧ࡼ࠾び土圧ࡢ鉛直ศ力 

 堤体࡟作用ࡿࡍ常時ࡼ࠾び地震時ࡢ土圧ࡼ࠾ࠊび土圧ࡢ鉛直ศ力ࠕࠊࡣ参考図書 p.146 第 2 編

第 10 章 10.1 土圧 壁面摩᧿角ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ࡜ࡇࡿࡍ算定ࡾࡼࠖ࡟ δࡣみ15°ࡢ値ࢆ用いࡿ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

 

㸦「㸧 ṧ留水圧 

参考図書p.155 第ࠕ  2 編第 10 章 10.2.1 残留水圧 場ࡿࡌ生ࡀ水఩差࡟前後面ࡢ施設ࠊࡾࡼࠖ࡟

合ࠊࡣ࡟ṧ留水圧ࢆ考慮ࢆ࡜ࡇࡿࡍ原則ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜係数 α 表-5.22ࡣ通常ࠊࡣい࡚ࡘ࡟ 標ࢆ

準ࡼ࡚ࡋ࡜いࠋ 

 

 

表-5.22 係数 αࡢ値 

構造物 排水ࡀ良好࡞構造 

㸦㔜力式࡝࡞㸧 

排水ࡀ୙良࡞構造 

㸦矢ᯈ式࡝࡞㸧 
裏込ᮦ 

あࡿいࡣ中詰ᮦ 

割石࣭砂岩 1/3 2/3 

砂 1/3 2/3 

⢓  土 2/3 1 

       㸦注㸧༢塊式࡛基礎ࡀ岩盤ࡢ場合ࠊࡣ排水ࡀ୙良࡞構造ࠊࡓࡲࠊࡋ࡜基礎ࡀ捨石 

          マ࢘ンࡢࢻ場合ࠊࡣ排水ࡀ良好࡞構造ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍ࡜ 

 

 

㸦」㸧 地震力 

 地震力ࡢ算定࡟当ࠕࠊࡣ࡚ࡗࡓ参考図書 p.158 第 2 編第 11 章 地震力ࠖࠊࡋ࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟係船

岸ࣝ࣋ࣞࡢ 1 地震動࡟対ࡿࡍ耐震性能ࡢ照査ࡘ࡟い࡚ࠊࡣ震度法࡚ࡗࡼ࡟地震力ࢆ算定࡜ࡇࡿࡍ

震度㸦設計水ᖹ震度㸧ࡢ水ᖹ方向ࠊࡎࡏ考慮ࢆ震度ࡢ鉛直方向ࡣ際ࡿ用いࢆ震度法ࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ

 ࠋ行うࢆ照査࡛ࡳࡢ

 震度法ࡿࡼ࡟地震力ࠕࠊࡣ手引Ɩ p.117 第 2 編第 10 章 10.1Ტ2Უ震度法ࠖࠊࡾࡼ࡟自㔜及びୖ

載荷㔜ࡢ和あࡿいࡣ自㔜࡟ࡳࡢ設計震度ࢆ乗ࡓࡌ値ࠊࡋ࡜危険࡞方ࡢࡑࢆ㔜心࡟作用さࡇࠋࡿࡏ
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ࡢ常時ࡣ載荷㔜ୖࠊࡋ࡜࡜ࡇい࡞࠿引ࡋ差ࢆ浮力ࡣࡽ࠿自㔜ࠊ際ࡢ 1/2  ࠋࡿࡍ࡜

 ࣞ࣋ࣝ 1 地震動࡟対ࡿࡍ耐震性能ࡢ照査ࢆ震度法࡛行う場合ࠊ表-5.23 標ࢆ࡜ࡇࡿ用いࢆ値ࡢ

準ࠋࡿࡍ࡜ 

 

 

表-5.23 地域ูࡢ工学的基盤最大加㏿度及び設計水ᖹ震度 

 ໭海㐨㸦根室ࠊ釧

路ࠊ十勝ࠊ日高㸧ࠊ

関東㸦千葉県ࠊ東

京都ࡢ八୔島及び

小笠原諸島ࢆ除ࡃ

地域ࠊ神奈ᕝ県㸧ࠊ

中部㸦福஭県ࠊ静

岡県ࠊ愛知県㸧ࠊ近

畿㸦୕㔜県ࠊ滋賀

県ࠊ大阪府ࠊ兵庫

県ࠊ和歌山県㸧 

東໭㸦青森県ࡢ尻

屋崎以༡ࡢኴᖹ洋

岸ࠊ岩手県ࠊ宮城

県ࠊ福島県㸧ࠊ関東

㸦茨城県㸧ࠊ近畿

㸦京都府㸧ࠊ四国

㸦ᚨ島県ࠊ高知県㸧 

໭海㐨㸦胆振ࠊ渡

島ࠊ檜山㸧ࠊ東໭㸦青

森県ࡢ尻屋崎以༡

ࡃ除ࢆኴᖹ洋岸ࡢ

地域ࠊ秋田県ࠊ山

形県㸧ࠊ中部㸦新潟

県ࠊ富山県ࠊ石ᕝ

県㸧ࠊ中国㸦鳥ྲྀ県ࠊ

広島県㸧ࠊ四国㸦愛

媛県㸧ࠊ九ᕞ㸦熊本

県ࠊ大ศ県ࠊ宮崎

県ࠊ鹿児島県ࡢ奄

美諸島㸧 

໭海㐨㸦網走ࠊ後

志ࠊ石狩ࠊ空知ࠊ

留萌㸧ࠊ中国㸦島根

県ࠊ岡山県㸧ࠊ四国

㸦香ᕝ県㸧ࠊ九ᕞ

㸦佐賀県ࠊ長崎県

壱岐ࠊ஬島列島ࡢ

及び対馬ࢆ除ࡃ地

域ࠊ鹿児島県ࡢ奄

美諸島ࢆ除ࡃ地

域ࠊ沖縄県ࡢ大東

諸島ࢆ除ࡃ地域㸧 

໭海㐨㸦宗谷㸧ࠊ関

東㸦東京都ࡢ八୔

島及び小笠原諸

島㸧ࠊ中国㸦山口

県㸧ࠊ九ᕞ㸦福岡県ࠊ

長崎県ࡢ஬島列

島ࠊ壱岐及び対馬ࠊ

沖縄県ࡢ大東諸

島㸧 

係留施設A 0.18㸦0.22㸧 0.16㸦0.19㸧 0.14㸦0.17㸧 0.13㸦0.16㸧 0.10㸦0.12㸧 

親水施設 0.18㸦0.22㸧 0.16㸦0.19㸧 0.14㸦0.17㸧 0.13㸦0.16㸧 0.10㸦0.12㸧 

係留施設B 0.15㸦0.20㸧 0.13㸦0.16㸧 0.12㸦0.14㸧 0.11㸦0.13㸧 0.08㸦0.10㸧 

外郭施設 0.15㸦0.20㸧 0.13㸦0.16㸧 0.12㸦0.14㸧 0.11㸦0.13㸧 0.08㸦0.10㸧 

工学的基盤ࡢ

最大加㏿度

㸦Gal㸧 

350 250 200 150 100 

㸦注 1㸧第四紀層㸦沖積層ࠊ洪積層㸧ࡢ厚さࠊࡀୗ記ࡢいࡢ࠿ࢀࡎ場合ࡣ㸦 㸧書ࡢ設計水ᖹ震度ࢆ用いࠋࡿ 

   ձ一般ࡢ砂及び⢓土地盤ࡢ厚さࡀ 25m 以ୖࡢ場合 

   ղ軟弱地盤ࡢ厚さࡀ 5m 以ୖࡢ場合 

Nࠊࡣ࡜いう軟弱地盤࡛ࡇࡇ     値ࡀ 4 以ୗࡢ砂地盤ࡣࡓࡲࠊ一軸圧縮強度ࡀ 20kPa 以ୗࡢ地盤࡛あࠊࡾ通常

 ࠋࡿ࡞若ᖸ異ࡣ࡜概念ࡢ軟弱地盤ࡢ

㸦注 2㸧係留施設A 定ࡣ又ࠊ岸壁ࡿࡍ強໬ࢆ耐震性能ࡢ他ࡢࡑ岸壁及びࡿࡌ準࡟耐震強໬岸壁ࠊ耐震強໬岸壁ࠊࡣ

期船࣭ࡀ࣮࢙ࣜࣇ発着ࡿࡍ岸壁࡛あࢆ࡜ࡇࡿ基本ࠋࡿࡍ࡜係留施設B 係留施設Aࠊࡣ 以外ࡢ岸壁及び物ᥭ

場࡛あࠋࡿ 

㸦注 3㸧親水施設ࠊࡣ親水性ࢆ考慮ࡓࡋ護岸及び防波堤࡛あࠋࡿ 

㸦注 4㸧外郭施設ࠊࡣ親水施設及び㐨路護岸ࢆ除ࡃ外郭施設࡛あࠋࡿ 

 

 

㸦4㸧 ୖ載荷㔜 

参考図書ࠕ  p.192 第 2 編第 13 章 13.3 ɥ載荷重ࠖୖࠊࡾࡼ࡟載荷㔜ࡣ地域ࡢ実情࡟応࡚ࡌ設

定ࡀ࡜ࡇࡿࡍ望ࡋࡲいࡓࡀࡾࡼ࡟ࢀࡑࠊࡀい場合ࡣ表-5.24 ࠊࡓࡲࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ用いࢆ値ࡢ

地震時及び津波時ୖࡿࡅ࠾࡟載荷㔜ࠊࡣ常時ࡢ 1/2  ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜

 

表-5.24 ୖ載荷㔜㸦常時ࡋࡔࡓࠊ雪荷㔜ࢆ除ࡃ㸧 

区 ศ 荷㔜㸦kN/m2㸧 区 ศ 荷㔜㸦kN/m2㸧 

陸ᥭ岸壁 10 物ᥭ場 5 
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出漁準備岸壁 10 護岸࣭堤防 5 

休ࡅい㸦繋㸧岸壁 5   

 

㸦5㸧 ࢇࡅ引力 

参考図書p.197 第ࠕ  2 編第 14 章 14.2.2 ƚん引力ࠖࠊࡾࡼ࡟漁船ࢇࡅࡢ引力ࠊࡣ漁船ࡢ総ࢺン

数ࠊ係留隻数等ࢆ考慮࡚ࡋ算定ࢆ࡜ࡇࡿࡍ原則ࠊࡋ࡜表-5.25  ࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ

 

 

表-5.25 漁船ࢇࡅࡢ引力㸦ࡅい船柱 1 基ࡁࡘ࡟㸧 

漁船ࡢ総ࢺン数 ᖹ常時 

     10  ン未‶     10 kNࢺ

  10 ン以ࢺ  ୖ  kN 30     ࠌ  50    

 kN 50     ࠌ  100    ࠌ  50  

 kN 70     ࠌ  200    ࠌ  100 

 kN 100    ࠌ  500    ࠌ  200 

 kN 150    ࠌ   2,000   ࠌ  500 

 

 

5.4.4 安定計算 

㸦1㸧 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討 

 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討ࠕࠊࡣ参考図書 p.507 第 6 編第 3 章 3.4.4Ტ2Უ構造物の安全性ƴ

関する性能照査ࠖࡢ照査式ࡾࡼ࡟検討ࢆ࡜ࡇࡿࡍ標準ࠊࡋ࡜各層毎ࡘ࡟い࡚検討ࢆ行うࢆ࡜ࡇ原

則ࠋࡿࡍ࡜ 

 

㸦「㸧 地盤支持力ࡢ検討 

 地盤支持力ࡢ検討ࠕࠊࡣ本章 p.1-5-5 5.2.4Ტ2Უ地盤支持力の検討ࠖࡾࡼ࡟行うࢆ࡜ࡇ標準ࡍ࡜

 ࠋࡿ

 

㸦」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討ࠕࠊࡣ本章p.1-5-6 5.2.4Ტ3Უ偏心傾斜荷重ƴ対する検討ࠖࡾࡼ࡟行

うࢆ࡜ࡇ標準ࠋࡿࡍ࡜ 
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5.5 設計計算例㸦直立消波ブロック式係船岸㸧 

 

 図-5.10 㸫3.0mࡢ漁港ࡍ示࡟ 岸壁ࡢ設計例ࢆ示ࠋࡍ㸫3.0m 岸壁ࠊࡣ直立消波ࣟࣈック式係船岸

 ࠋ行うࢆ検討࡚ࡋ࡜

 

 

 

図-5.10 漁港岸壁計画఩置図 

 

 

5.5.1 設計条件 

㸦1㸧 設置条件 

a㸧 設置఩置ࡢ水深：㸫4.00m 

 

㸦「㸧 海象条件 

a㸧 設計潮఩：H.W.L.㸩1.50m 

     L.W.L.み0.00m 

け㸧 ṧ留水఩：排水ࡀ良好࡞構造㸦α㸻1/3㸧࡚ࡋ࡜算出ࠋࡿࡍ㸦表-5.22 参照㸧 

     R.W.L.㸻1/3ェ{㸩1.50㸫(み0.00)}㸻㸩0.50m 

止㸧 陸ᥭྍࡀ能࡞最大波高：0.40m 

 

㸦」㸧 地盤条件 

a㸧 基礎地盤ࡢ土質条件：N 値 15  砂質土ࡢ

け㸧 設計震度：係留施設B ࡛基盤最大加㏿度 350Gal  ࠋk㸻0.15ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿࡍ設定࡜地域ࡢ

    㸦表-5.23 参照㸧 

 

㸦4㸧 利用条件 

a㸧 設置目的：漁獲物ࡢ陸ᥭ࡟ࡆ使用ࠋࡿࡍ 

け㸧 対象漁船ࡢ࡝࡞諸元：30G.T.型漁船ࠊ‶載喫水 2.50mࠋ㸦表-5.16 参照㸧 

止㸧 ኳ端高：潮఩差㸻{㸩1.50㸫(み0.00)}㸻1.50m 表-5.17ࠊࡾࡼ ࡣ値ࡢ 1.00mࠋ 

    陸ᥭ用係船岸ࡢኳ端高㸻㸩1.50㸩1.00㸻㸩2.50m → 㸩2.50m 

正㸧 計画水深：2.50m㸦対象漁船ࡢ‶載喫水㸧㸩0.50m㸦余裕水深㸧㸻3.00m → 㸫3.00m㸦岸
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壁㸧 

e㸧 構造水深：設置఩置水深ࡀ㸫4.00m ࡛あࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ計画水深㸫3.00m 設࡜構造水深ࢆ

定 

 ࠋࡿࡍ     

f㸧 ࢚ࣟࣉン幅：10.0m㸦表-5.18 参照：࢚ࣟࣉンୖࡽ࠿自動車ࡾࡼ࡟直送㸧 

g㸧 ࢚ࣟࣉン勾配：1/50㸦2%勾配㸧 

㸦ࠕ本章 p.1-5-17 5.4.1Ტ2Უ7Უエȗロン勾配ࠖ参照㸧 

 

㸦5㸧 ᮦ料 

a㸧 ༢఩体積㔜㔞：無筋コンク࣮ࣜࢺ：㸦空中㸧22.6kN/m3 㸦水中㸧12.5kN/m3
 

       海水      ：10.1kN/m3 

       基礎捨石ࠊ裏込ᮦ：㸦‵潤㸧18.0kN/m3 㸦水中㸧10.0kN/m3 

       砂質土     ：㸦‵潤㸧18.0kN/m3 㸦水中㸧10.0kN/m3 

               㸦表-5.2 参照㸧 

け㸧 基礎捨石：許容支持力 400kN/m2
 

      㸦ࠕ本章 p.1-5-5 5.2.4Ტ2Უ地盤支持力の検討ࠖ参照㸧 

止㸧 裏込ᮦ：ෆ部摩᧿角 φ㸻40°㸦割石：一般ࠊࡢࡶࡢ表-5.19 参照㸧 

    壁面摩᧿角 δ㸻15° 

    㸦ࠕ本章 p.1-5-20 5.4.3Ტ1Უ土圧および土圧の鉛直分力ࠖ参照㸧 

 

㸦6㸧 ࡢࡑ他 

a㸧 ୖ載荷㔜：㸦常時㸧10kN/m2 㸦地震時㸧5kN/m2 㸦陸ᥭ岸壁：表-5.24 参照㸧 

け㸧 摩᧿係数：ࣞࣉキࣕスࢺコンク࣮ࣜࣞࣉ࡜ࢺキࣕスࢺコンク࣮ࣜ0.5： ࢺ 

 捨石           ：0.6࡜ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ     

    㸦表-5.3 参照㸧 

止㸧 安全率：堤体ࡢ滑動࡟対࡚ࡋ  ：㸦常時㸧1.2 以ୖ 㸦地震時㸧1.0 以  ୖ

    堤体ࡢ転倒࡟対࡚ࡋ  ：㸦常時㸧1.2 以ୖ 㸦地震時㸧1.1 以  ୖ

    偏心傾斜荷㔜࡟対࡚ࡋ ：㸦常時㸧1.2 以ୖ 㸦地震時㸧1.0 以  ୖ

   㸦表-5.20 参照㸧 

 

5.5.2 構造諸元 

㸦1㸧 直立消波ࣟࣈックୖࡢ端ࡼ࠾びୗ端高 

a㸧 直立消波ࣟࣈックୖ端高：H.W.L.㸩0.5H㸻㸩1.50㸩0.5ェ0.40㸻㸩1.70m 以ୖࡀ望ࡋࡲい 

け㸧 直立消波ࣟࣈックୗ端高：L.W.L.㸫2.0H㸻み0.00㸫2.0ェ0.40㸻㸫0.80m 以深ࡀ望ࡋࡲい 

                           㸦※H  最大波高㸧࡞能ྍࡀ陸ᥭࡣ

 

㸦「㸧 ୖ部工 

 ୖ部工ࡢ厚さࢆ 0.50m  ࠋࡿࡍ設定࡜

 

㸦」㸧 堤体工 

a㸧 ኳ端高：㸩2.50m 

け㸧 直立消波ࣟࣈックୖ端高：㸩2.50㸫0.50㸻㸩2.00m㸦㸩1.70m 以ୖ㸧 

止㸧 直立消波ࣟࣈックୗ端高：㸩2.00㸫1.40ェ3㸻㸫2.20m㸦㸫0.80m 以深㸧 

           㸦直立消波ࣟࣈック 1 個ࡢ高さࢆ 1.40m3ࠊ 段積࡜仮定ࠋ㸧 

正㸧 構造水深：㸫3.00m 㸦底版ࣟࣈックࡢ厚さ：3.00㸫2.20㸻0.80m㸧 
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㸦4㸧 基礎工 

 設置఩置水深㸫4.00m 構造水深㸫3.00m࡜ ࡣ厚さࡢ基礎捨石ࠊࡽ࠿ 1.00m 洗掘ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜

 ࠋい࡞ࡋ設置ࡣ被覆工ࠊࡋ࡜ࡢࡶい࡞ࡣࢀ恐ࡢ

 

㸦5㸧 裏込工 

1㸧 裏込ᮦ 

 裏込ᮦࠊࡣ࡟割石㸦一般ࡢࡶࡢ㸧ࢆ用いࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿ 

「㸧 防砂ᯈ࣭吸出ࡋ防Ṇシ࣮ࢺ 

 堤体背後ࡢ裏込ᮦや埋立土ࡀ吸い出࡞ࡅཷࢆࡋいࡼうࠊ防砂ᯈ࡜防砂シ࣮ࡢࢺ両方ࢆ設置ࡍ

 ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡿ

 

㸦6㸧 付属工 

1㸧 防⯨ᮦ 

 本章࠾࡟い࡚ࡣ検討ࢆ省略ࠋࡿࡍ 

「㸧 係船柱ࡼ࠾び係船環 

a㸧 対象漁船ࡀ 30G.T.型ࢇࡅࠊࡾࡼ引力ࡣ 30kN㸦1 基当ࡾ㸧࡜設定ࠋࡿࡍ㸦表-5.25 参照㸧 

け㸧 計画水深ࡀ㸫3.00m㸦岸壁㸧࡛あࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ係船柱㸦曲柱㸧ࡢ配置間隔ࡣ 5.0m 設定࡜

㸦表-5.21ࠋࡿࡍ 参照㸧 

以ୖࡢ設定1ࠊࡾࡼm 当࡟ࡾ作用ࢇࡅࡿࡍ引力30ࠊࡣkN/5.0m㸻6.00㸦kN/m㸧࡞ࠋࡿࡍ࡜

ኳ端高㸦㸩2.50m㸧ୖࠊࡣ作用高さࡢ引力ࢇࡅࠊ࠾ 0.20m  ࠋࡿࡍ仮定࡜఩置㸦㸩2.70m㸧ࡢ

」㸧 車Ṇࡵ 

 本章࠾࡟い࡚ࡣ検討ࢆ省略ࠋࡿࡍ 

4㸧 ࡢࡑ他 

 本章࠾࡟い࡚ࡣ検討ࢆ省略ࠋࡿࡍ 

 

5.5.3 堤体諸元の仮定 

㸦1㸧 直立消波ࣟࣈック諸元 

 直立消波ࣟࣈック式㸫3.00m 岸壁࡟使用ࡿࡍ直立消波ࣟࣈックࠊࡣ図-5.11 B～Dࡍ示࡟ ッࣟࣈ

クࠋࡿࡍ࡜B～D 表-5.26ࢆ諸元表ࡢックࣟࣈ Cࠊ࡟ 表-5.27ࢆ層ู体積表ࡢックࣟࣈ ࢀࡒࢀࡑ࡟

示ࠋࡍ 

 

 

 

図-5.11 直立消波ࣟࣈック形状図㸦B～D  ック㸧ࣟࣈ
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表-5.26 諸元表㸦B～D  ック㸧ࣟࣈ

 外郭寸法㸦m㸧 㔜心఩置㸦m㸧 実質㔞 

㸦t㸧 

コンク࣮ࣜࢺ㔞 

㸦m3㸧  B H L Gx Gx’ Gy 

B  ックࣟࣈ

㸦防⯨ᮦྲྀ付型㸧 
3.50 1.40 1.60 1.70 1.80 0.71 10.9 4.732 

C  ックࣟࣈ

㸦標準型㸧 
3.50 1.40 1.60 1.75 1.75 0.72 10.5 4.586 

D  ックࣟࣈ

㸦標準㸩後壁 0.5m 拡幅型㸧 
4.00 1.40 1.60 2.15 1.85 0.71 13.1 5.706 

 

表-5.27 層ู体積表㸦C  ック㸧ࣟࣈ

高さ 

㸦cm㸧 

体積㸦m3㸧 高さ 

㸦cm㸧 

体積㸦m3㸧 

༢体積 ୗ累加 ୖ累加 ༢体積 ୗ累加 ୖ累加 

140 0.361 4.586 0.361 70 0.296 2.241 2.641 

130 0.353 4.225 0.714 60 0.296 1945 2.937 

120 0.345 3.872 1.059 50 0.320 1.649 3.257 

110 0.374 3.527 1.433 40 0.374 1.329 3.631 

100 0.320 3.153 1.753 30 0.345 0.955 3.976 

90 0.296 2.833 2.049 20 0.353 0.610 4.329 

80 0.296 2.537 2.345 10 0.257 0.257 4.586 

                              ※□部ࠊࡣ本章࡛用いࡓ層ู体積ࢆ示ࠋࡍ 

 

 

㸦「㸧 仮定断面図 

 直立消波ࣟࣈック式係船岸ࡢ安定性ࡣ一般的࡟ L.W.L.時ࡀ危険ࠊࡵࡓࡿ࡞࡜本設計例࡛ࡣ

L.W.L.時࡛検討ࢆ行うࠋ仮定ࡓࡋ堤体断面図ࢆ図-5.12  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

図-5.12 仮定断面図 

 

 

5.5.4 堤体重量および外力の計算 
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㸦1㸧 堤体㔜㔞ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ 

 堤体ࢆ図-5.13 ࠋࡿࡍ算定ࢆࢺび抵抗࣮࣓ࣔンࡼ࠾堤体㔜㔞ࡓࡋ考慮ࢆ浮力ࠊࡋ区ศ࡟うࡼࡢ

算定結果ࢆ表-5.28  ࠋࡍ示࡟

 

図-5.13 堤体区ศ図㸦L.W.L.時㸧 

 

表-5.28 浮力ࢆ考慮ࡓࡋ堤体㔜㔞ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ㸦L.W.L.時㸧 

 W㸦kN/m㸧 x㸦m㸧 W･x㸦kN･m/m〃 

ձ 1/2ェ3.50ェ0.07ェ22.60 2.769 2/3ェ3.50 2.33  6.452 

ղ 3.50ェ0.50ェ22.60 39.550 1/2ェ3.50 1.75  69.213 

ճ 4.732/1.60ェ22.60 66.840  1.70  113.628 

Sec.1  109.159   189.293 

մ 0.361/1.60ェ22.60 5.099  1.75  8.923 

յ 4.225/1.60ェ12.50 33.008  1.75  57.764 

Sec.2  147.266   255.980 

ն 5.706/1.60ェ12.50 44.578  2.15  95.843 

շ 0.50ェ2.07ェ18.00 18.630 1/2ェ0.50㸩3.50 3.75  69.863 

ո 0.50ェ1.30ェ10.00 6.500 1/2ェ0.50㸩3.50 3.75  24.375 

Sec.3  216.974   446.061 

չ 4.00ェ0.80ェ12.50 40.000 1/2ェ4.00 2.00  80.000 

Sec.4  256.974   526.061 

 

 

㸦「㸧 土圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 常時ࡼ࠾び地震時ࡢ土圧強度ࢆ算定ࠋࡿࡍ 

1㸧 常時 

 算定さࡓࢀ土圧係数ࡼ࠾び土圧強度ࢆ表-5.29ࠊ表-5.30  ࠋࡍ示ࢀࡒࢀࡑ࡟

 

 

表-5.29 土圧係数㸦常時㸧 

作用఩置 

㸦m㸧 

β 

㸦°㸧 

φ 

㸦°㸧 

δ 

㸦°㸧 

ψ 

㸦°㸧 
Kn 

2.57 0.0 40.0 15.0 0.0 0.2011 

0.60 0.0 40.0 15.0 0.0 0.2011 

0.50 0.0 40.0 15.0 0.0 0.2011 

－0.80 0.0 40.0 15.0 0.0 0.2011 

－2.20 0.0 40.0 15.0 0.0 0.2011 

－3.00 0.0 40.0 15.0 0.0 0.2011 
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表-5.30 土圧強度㸦常時㸧 

作用఩置 

㸦m㸧 

h 

㸦m㸧 

γ 

㸦kN/m3㸧 

γ･h 

㸦kN/m2㸧 

Σγ･h 

㸦kN/m2㸧 

ψ 

㸦°㸧 

w･cosψ/ 

cos(ψ㸫β) 

Kn･cos 

㸦δ㸩ψ㸧 

pn 

㸦kN/m2㸧 

2.57 0.00 18.00 0.000 0.000 0.0 10.000 0.1942 1.942 

0.60 1.97 18.00 35.460 35.460 0.0 10.000 0.1942 8.828 

0.50 0.10 18.00 1.800 37.260 0.0 10.000 0.1942 9.178 

－0.80 1.30 10.00 13.000 50.260 0.0 10.000 0.1942 11.702 

－2.20 1.40 10.00 14.000 64.260 0.0 10.000 0.1942 14.421 

－3.00 0.80 10.00 8.000 72.260 0.0 10.000 0.1942 15.975 

 

 

 土圧ศ布図ࢆ図-5.14 表-5.31ࢆ算定結果ࡢࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾土圧ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

図-5.14 土圧ศ布図㸦常時㸧 

 

表-5.31 土圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ㸦常時㸧 

 PH㸦kN/m㸧 y㸦m㸧 PH･y㸦kN･m/m〃 

ձ 1/2ェ1.942ェ1.97 1.913 2/3ェ1.97 1.31 2.506 

ղ 1/2ェ8.828ェ1.97 8.696 1/3ェ1.97 0.66 5.739 

Sec.1  10.609  8.245 

   1.40 14.853 

ճ 1/2ェ8.828ェ0.10 0.441 2/3ェ0.10㸩1.30 1.37 0.604 

մ 1/2ェ9.178ェ0.10 0.459 1/3ェ0.10㸩1.30 1.33 0.610 

յ 1/2ェ9.178ェ1.30 5.966 2/3ェ1.30 0.87 5.190 

ն 1/2ェ11.702ェ1.30 7.606 1/3ェ1.30 0.43 3.271 

Sec.2  25.081  32.773 

    1.40 35.113 

շ 1/2ェ11.702ェ1.40 8.191 2/3ェ1.40 0.93 7.618 

ո 1/2ェ14.421ェ1.40 10.095 1/3ェ1.40 0.47 4.745 

Sec.3  43.367  80.249 

    0.80 34.694 

չ 1/2ェ14.421ェ0.80 5.768 2/3ェ0.80 0.53 3.057 

պ 1/2ェ15.975ェ0.80 6.390 1/3ェ0.80 0.27 1.725 

Sec.4  55.525  119.725 
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「㸧 地震時 

 水中ࡿࡅ࠾࡟見ࡢࡅ࠿震度 k′ࢆ算定ࠋࡿࡍ 

 

   D’ � 2 � �18.0 � 2.07 � 20.0 � 0.00 � 5.00� � 20.0 � 3.50
2 � �18.0 � 2.07 � 10.0 � 0.00 � 5.00� � 10.0 � 3.50 � 0.15 � 0.19  

 

 算定さࡓࢀ土圧係数ࡼ࠾び土圧強度ࢆ表-5.32ࠊ表-5.33  ࠋࡍ示ࢀࡒࢀࡑ࡟

 

 

表-5.32 土圧係数㸦地震時㸧 

作用఩置 

㸦m㸧 

β 

㸦°㸧 

φ 

㸦°㸧 

δ 

㸦°㸧 

ψ 

㸦°㸧 
k or k′ 

θ 

㸦°㸧 
Kn 

2.57 0.0 40.0 15.0 0.0 0.15 8.53 0.2833 

0.60 0.0 40.0 15.0 0.0 0.15 8.53 0.2833 

0.50 0.0 40.0 15.0 0.0 0.15 8.53 0.2833 

0.50 0.0 40.0 15.0 0.0 0.19 10.76 0.3098 

－0.80 0.0 40.0 15.0 0.0 0.19 10.76 0.3098 

－2.20 0.0 40.0 15.0 0.0 0.19 10.76 0.3098 

－3.00 0.0 40.0 15.0 0.0 0.19 10.76 0.3098 

 

表-5.33 土圧強度㸦地震時㸧 

作用఩置 

㸦m㸧 

h 

㸦m㸧 

γ 

㸦kN/m3㸧 

γ･h 

㸦kN/m2㸧 

Σγ･h 

㸦kN/m2㸧 

ψ 

㸦°㸧 

w･cosψ/ 

cos(ψ㸫β) 

Kn･cos 

㸦δ㸩ψ㸧 

pn 

㸦kN/m2㸧 

2.57 0.00 18.00 0.000 0.000 0.0 5.000 0.2736 1.368 

0.60 1.97 18.00 35.460 35.460 0.0 5.000 0.2736 11.070 

0.50 0.10 18.00 1.800 37.260 0.0 5.000 0.2736 11.562 

0.50 0.00 10.00 0.000 37.260 0.0 5.000 0.2992 12.644 

－0.80 1.30 10.00 13.000 50.260 0.0 5.000 0.2992 16.534 

－2.20 1.40 10.00 14.000 64.260 0.0 5.000 0.2992 20.723 

－3.00 0.80 10.00 8.000 72.260 0.0 5.000 0.2992 23.116 

 

 

 土圧ศ布図ࢆ図-5.15 表-5.34ࢆ算定結果ࡢࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾土圧ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟
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図-5.15 土圧ศ布図㸦地震時㸧 

 

表-5.34 土圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ㸦地震時㸧 

 PH㸦kN/m㸧 y㸦m㸧 PH･y㸦kN･m/m〃 

ձ 1/2ェ1.368ェ1.97 1.347 2/3ェ1.97 1.31 1.765 

ղ 1/2ェ11.070ェ1.97 10.904 1/3ェ1.97 0.66 7.197 

Sec.1  12.251  8.962 

   1.40 17.151 

ճ 1/2ェ11.070ェ0.10 0.554 2/3ェ0.10㸩1.30 1.37 0.759 

մ 1/2ェ11.562ェ0.10 0.578 1/3ェ0.10㸩1.30 1.33 0.769 

յ 1/2ェ12.644ェ1.30 8.219 2/3ェ1.30 0.87 7.151 

ն 1/2ェ16.534ェ1.30 10.747 1/3ェ1.30 0.43 4.621 

Sec.2  32.349  39.413 

    1.40 45.289 

շ 1/2ェ16.534ェ1.40 11.574 2/3ェ1.40 0.93 10.764 

ո 1/2ェ20.723ェ1.40 14.506 1/3ェ1.40 0.47 6.818 

Sec.3  58.429  102.284 

    0.80 46.743 

չ 1/2ェ20.723ェ0.80 8.289 2/3ェ0.80 0.53 4.393 

պ 1/2ェ23.116ェ0.80 9.246 1/3ェ0.80 0.27 2.496 

Sec.4  75.964  155.916 

 

 

㸦」㸧 土圧ࡢ鉛直ศ力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ 

 土圧ࡢ鉛直ศ力ࢆ算定ࠋࡿࡍ算定さࡓࢀ土圧ࡢ鉛直ศ力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢆࢺ表-5.35ࠊ表

-5.36  ࠋࡍ示ࢀࡒࢀࡑ࡟

 

 

表-5.35 土圧ࡢ鉛直ศ力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ㸦常時㸧 

 
PH 

㸦kN/m㸧 
tan(δ㸩ψ) 

PV 

㸦kN/m㸧 

x 

㸦m㸧 

PV･x 

㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 10.609 0.268 2.843 3.50 9.951 

Sec.2 25.081 0.268 6.722 3.50 23.527 

Sec.3 43.367 0.268 11.622 4.00 46.488 

Sec.4 55.525 0.268 14.881 4.00 59.524 

 

表-5.36 土圧ࡢ鉛直ศ力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ㸦地震時㸧 
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PH 

㸦kN/m㸧 
tan(δ㸩ψ) 

PV 

㸦kN/m㸧 

x 

㸦m㸧 

PV･x 

㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 12.251 0.268 3.283 3.50 11.491 

Sec.2 32.349 0.268 8.670 3.50 30.345 

Sec.3 58.429 0.268 15.659 4.00 62.636 

Sec.4 75.964 0.268 20.358 4.00 81.432 

 

 

㸦4㸧 ṧ留水圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 ṧ留水圧強度ࢆ算定ࠋࡿࡍ 

 

   	F � 0.50 % 0.00 � 0.50m  

   -F � 0.50 � 10.10 � 5.050kN/m"  

 

 ṧ留水圧ศ布図ࢆ図-5.16 表-5.37ࢆ算定結果ࡢࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾ṧ留水圧ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

図-5.16 ṧ留水圧ศ布図 

 

表-5.37 ṧ留水圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 Pw㸦kN/m㸧 y㸦m㸧 Pw･y㸦kN･m/m〃 

Sec.1  0.000   0.000 

ձ 1/2ェ5.050ェ0.50 1.263 1/3ェ0.50㸩0.80 0.97  1.225 

ղ 5.050ェ0.80 4.040 1/2ェ0.80 0.40  1.616 

Sec.2  5.303   2.841 

    1.40  7.424 

ճ 5.050ェ1.40 7.070 1/2ェ1.40 0.70  4.949 

Sec.3  12.373   15.214 

    0.80  9.898 

մ 5.050ェ0.80 4.040 1/2ェ0.80 0.40  1.616 

Sec.4  16.413   26.728 

 

 

㸦5㸧 地震力ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 堤体ࢆ図-5.17 表-5.38ࢆ算定結果ࠋࡿࡍ算定ࢆࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾地震力ࠊࡋ区ศ࡟うࡼࡢ

 ࠋࡍ示࡟
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図-5.17 堤体区ศ図 

表-5.38 地震力ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 W㸦kN/m㸧 k PF㸦kN/m㸧 y㸦m㸧 PF･y㸦kN･m/m〃 

ձ 1/2ェ3.50ェ0.07ェ22.60  2.769 0.15 0.415 1/3ェ0.07㸩1.90 1.92  0.797 

ղ 3.50ェ0.50ェ22.60  39.550 0.15 5.933 1/2ェ0.50㸩1.40 1.65  9.789 

ճ 4.732/1.60ェ22.60  66.840 0.15 10.026 0.71  7.118 

Sec.1    16.374  17.704 

     1.40  22.924 

մ 4.586/1.60ェ22.60  64.777 0.15 9.717 0.72  6.996 

Sec.2    26.091  47.624 

     1.40  36.527 

յ 5.706/1.60ェ22.60  80.597 0.15 12.090 0.71  8.584 

ն 0.50ェ2.07ェ18.00  18.630 0.15 2.795 1/2ェ2.07㸩2.70 3.74  10.453 

շ 0.50ェ1.30ェ20.00  13.000 0.15 1.950 1/2ェ1.30㸩1.40 2.05  3.998 

Sec.3    42.926  107.186 

     0.80  34.341 

ո 4.00ェ0.80ェ22.60  72.320 0.15 10.848 1/2ェ0.80 0.40  4.339 

Sec.4    53.774  145.866 

 

 

㸦6㸧 ࢇࡅ引力ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

図-5.18ࢆ引力作用図ࢇࡅ  表-5.39ࢆ算定結果ࡢࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾引力ࢇࡅࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟
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図-5.18 ࢇࡅ引力作用図 

 

表-5.39 ࢇࡅ引力ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 
Pk 

㸦kN/m㸧 

y 

㸦m㸧 

Pk･y 

㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 6.000 2.10 12.600 

Sec.2 6.000 3.50 21.000 

Sec.3 6.000 4.90 29.400 

Sec.4 6.000 5.70 34.200 

ࡽ࠿ኳ端ࠊࡣ作用఩置ࡢ引力ࢇࡅ※               0.20m  仮定࡜఩置ࡢࡾࡀୖ

 

 

㸦7㸧 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括 

 算定さࡓࢀ堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括ࠊࢆ表-5.40～表-5.43  ࠋࡍ示࡟

 

表-5.40 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括㸦常時：鉛直方向㸧 

 堤体㔜㔞 土圧 総計 

 W W･x PV PV･x V MV 

 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 109.159 189.293 2.843 9.951 112.002 199.244 

Sec.2 147.266 255.980 6.722 23.527 153.988 279.507 

Sec.3 216.974 446.061 11.622 46.488 228.596 492.549 

Sec.4 256.974 526.061 14.881 59.524 271.855 585.585 

 

表-5.41 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括㸦常時：水ᖹ方向㸧 

 土圧 ṧ留水圧 ࢇࡅ引力 総計 

 PH PH･y Pw Pw･y Pk Pk･y H MH 

 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 10.609 8.245 0.000 0.000 6.000 12.600 16.609 20.845 

Sec.2 25.081 32.773 5.303 2.841 6.000 21.000 36.384 56.614 

Sec.3 43.367 80.249 12.373 15.214 6.000 29.400 61.740 124.863 

Sec.4 55.525 119.725 16.413 26.728 6.000 34.200 77.938 180.653 

 

表-5.42 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括㸦地震時：鉛直方向㸧 

 堤体㔜㔞 土圧 総計 

 W W･x PV PV･x V MV 

 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 109.159 189.293 3.283 11.491 112.442 200.784 

Sec.2 147.266 255.980 8.670 30.345 155.936 286.325 

Sec.3 216.974 446.061 15.659 62.636 232.633 508.697 

Sec.4 256.974 526.061 20.358 81.432 277.332 607.493 

 

表-5.43 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括㸦地震時：水ᖹ方向㸧 

 土圧 ṧ留水圧 地震力 総計 

 PH PH･y Pw Pw･y PF PF･y H MH 

 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 12.251 8.962 0.000 0.000 16.374 17.704 28.625 26.666 

Sec.2 32.349 39.413 5.303 2.841 26.091 47.624 63.743 89.878 

Sec.3 58.429 102.284 12.373 15.214 42.926 107.186 113.728 224.684 

Sec.4 75.964 155.916 16.413 26.728 53.774 145.866 146.151 328.510 
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5.5.5 安定計算 

㸦1㸧 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討 

 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討ࢆ行うࠋ検討結果ࢆ表-5.44 び表-5.45ࡼ࠾  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-5.44 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討結果㸦常時㸧 

 滑 動 転 倒 

Sec.1 12 � 0.5 � 112.002
16.609 	� 	3.37	 ≧ 	1.20 OK 12 � 199.244

20.845 			� 	9.55	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.2 12 � 0.5 � 153.988
36.384 	� 	2.11	 ≧ 	1.20 OK 12 � 279.507

56.614 			� 	4.93	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.3 12 � 0.5 � 228.596
61.740 	� 	1.85	 ≧ 	1.20 OK 12 � 492.549

124.863 			� 	3.94	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.4 12 � 0.6 � 271.855
77.938 	� 	2.09	 ≧ 	1.20 OK 12 � 585.585

180.653 			� 	3.24	 ≧ 	1.20 OK 

 

表-5.45 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討結果㸦地震時㸧 

 滑 動 転 倒 

Sec.1 12 � 0.5 � 112.442
28.625 	� 	1.96	 ≧ 	1.00 OK 12 � 200.784

26.666 			� 	7.52	 ≧ 	1.10 OK 

Sec.2 12 � 0.5 � 155.936
63.743 	� 	1.22	 ≧ 	1.00 OK 12 � 286.325

89.878 			� 	3.18	 ≧ 	1.10 OK 

Sec.3 12 � 0.5 � 232.633
113.728 	� 	1.02	 ≧ 	1.00 OK 12 � 508.697

224.684 			� 	2.26	 ≧ 	1.10 OK 

Sec.4 12 � 0.6 � 277.332
146.151 	� 	1.13	 ≧ 	1.00 OK 12 � 607.493

328.510 			� 	1.84	 ≧ 	1.10 OK 

 

 

㸦「㸧 地盤支持力ࡢ検討 

 地盤支持力ࡢ検討ࢆ行うࠋ図-5.19  ࠋࡍ示ࢆ算定結果࡟

1㸧 常時 

 

   4 � tan7��77.938/271.855� � 16.0° 
   9 � 585.585 % 180.653

271.855 � 1.49m 
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   : � 4.00
2 % 1.49 � 0.51m 

   0 ? : � 0.51m ≦	< 6⁄ � 0.67m ࠊࡾࡼ地盤反力ྎࡣ形ศ布ࠋࡿ࡞࡜ 

   -� � &1 � 6 � 0.51
4.00 ' � 271.855

4.00 � 119.956kN/m" 

   -" � &1 % 6 � 0.51
4.00 ' � 271.855

4.00 � 15.971kN/m" 

   -� � 119.956kN/m" 		? 	400kN/m"  ･･･OK 
 

 

 

 

「㸧 地震時 

 

   4 � tan7��146.151/277.332� � 27.8° 
   9 � 607.493 % 328.510

277.332 � 1.01m 

   : � 4.00
2 % 1.01 � 0.99m 

   : � 0.99m	 ; 	< 6⁄ � 0.67m ࠊࡾࡼ地盤反力୕ࡣ角形ศ布ࠋࡿ࡞࡜ 

   -� � 2 � 277.332
3 � 1.01 � 183.057kN/m" 

   -" � 0.000kN/m"
 

   <> � 3 � &4.002 % 0.99' � 3.03m 

   -� � 183.057kN/m" 		? 	400kN/m"  ･･･OK 
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図-5.19 堤体底面ࡢ地盤反力㸦常時࣭地震時㸧 

 

 

㸦」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討ࠊࡣ簡易ビショッࣉ法ࡿࡼ࡟解析࡚ࡗࡼ࡟行うࠋ 

1㸧 捨石マ࢘ンࢻᮦࡢ強度定数 

 一般࡟用い࡚ࢀࡽいࡿ通常ࡢ捨石࡟対ࡿࡍ標準的࡞強度定数ࢆ採用ࠋࡿࡍ 

 ⢓着力：c㸻20kN/m2ࠊෆ部摩᧿角：φ㸻35ま 

「㸧 基礎地盤ࡢ強度定数 

 N 値ࡀ 10 以ୖࡢ砂地盤：φ㸻45° 

」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値ࢆ表-5.46～表-5.48 図-5.20ࢆ算定結果ࠊ࡟ び図-5.21ࡼ࠾

 ࠋࡍ示࡟

 

a㸧 常時 

 

   0 ? : � 0.51m ≦	< 6⁄ � 0.67m ࠊࡾࡼ  

   B � 4.00
4 � 1.49 � �119.956 � 15.971� � 91.226kN/m"  

   荷㔜ศ布幅：29 � 2 � 1.49 � 2.98m  

   1C � 1.70	 ; 		1.20  ･･･OK  

 

 

表-5.46 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値㸦荷㔜値：常時㸧 

ケ࣮ス 
荷㔜ศ布幅 等価地盤反力 q 水ᖹ力 H 

㸦m㸧 㸦kN/m2㸧 㸦kN/m㸧 

常時 2.98 91.226 77.938 

 

表-5.47 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値㸦強度定数㸧 

層番号 
飽和㔜㔞 ‵潤㔜㔞 ෆ部摩᧿角 φ ⢓着力 c ⢓着力ࡢ

一次係数 
水ᖹ震度 鉛直震度 

㸦kN/m3㸧 㸦kN/m3㸧 㸦度㸧 㸦kN/m2㸧 

1 20.00 18.00 35.00 20.00 0.00 0.000 0.000 

2 20.00 18.00 45.00 0.00 0.00 0.000 0.000 
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図-5.20 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討結果㸦常時㸧 

 

 

 

け㸧 地震時 

 

   : � 0.99m	 ; 	< 6⁄ � 0.67m ࠊࡾࡼ  

   B � 3.03
4 � 1.01 � 183.057 � 137.293kN/m"  

   荷㔜ศ布幅：29 � 2 � 1.01 � 2.02m  

   1C � 1.01	 ; 		1.00  ･･･OK  

 

 

表-5.48 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値㸦荷㔜値：地震時㸧 

ケ࣮ス 
荷㔜ศ布幅 等価地盤反力 q 水ᖹ力 H 

㸦m㸧 㸦kN/m2㸧 㸦kN/m㸧 

地震時 2.02 137.293 146.151 
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図-5.21 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討結果㸦地震時㸧 

 

 

5.5.6 標準断面図 

 以ୖࡢ検討結果ࠊࡾࡼ標準断面図ࡣ図-5.22  ࠋࡿ࡞࡜

 

 

 

 

 

 
図-5.22 標準断面図 
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5.5.7 㸦参考㸧津波時の検討 

 津波時ࡢ検討ࠕࠊࡣ参考図書 p.110 第 2 編第 5 章 5.4 直立消波Ȗロック式係船岸ƴおƚるɥ部

工ƴ作用する波圧ࠖࡿࡼ࡟波圧算定式ࢆ用い࡚ࡼࡶいࠊ࠾࡞ࠋ越流時ࡢᥭ力係数 CLࡘ࡟い࡚ࠊࡣ

水産庁ࡢ調査 CL㸻ࡡ概ࠊ結果ࡓࡋ試算ࢆ係数࡚ࡋ対࡟水఩ࡿࡍ発生ࡾࡼ࡟今次津波ࠊ࡜ࡿࡼ࡟(1

2.4 程度ࡿ࡞࡜報告ࡀあࢆࢀࡇࠊ࡛ࡢࡿ参考ࡼࡶ࡚ࡋ࡜いࠋ  
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5.6 直立消波ブロック式護岸 

 

5.6.1 設計条件 

㸦1㸧 海象条件 

1㸧 設計潮఩ 

本章ࠕ  p.1-5-3 5.2.1Ტ1Უ1Უ設計潮位ࠖࡾࡼ࡟定ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡵ護岸ࡢኳ端高ࡢ算定࠾࡟い

参考図書ࠕࠊࡣ࡚ p.442 第 5 編第 3 章 3.5.1Ტ1Უ設計潮位ࠖࠊࡾࡼ࡟以ୗ࡟示ࡍ 2 方法ࡢࡘ

 ࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ࠿ࢀࡎいࡢ

a㸧 既往最高潮఩㸦H.H.W.L.㸧 

け㸧 朔望ᖹ均‶潮面㸦H.W.L.㸧㸩既往ࡢ最大潮఩偏差㸦実測値又ࡣ推算値㸧 

「㸧 設計波高 

 構造物ࡢ安全性ࢆ検討ࡿࡍ設計波高ࡢ諸元ࠕࠊࡣ本書 p.1-1-3 第 1 編第 1 章 1.3.2 設計波ࠖ

 ࠋࡿࡵ定ࡾࡼ࡟

 

㸦「㸧 ᮦ料 

1㸧 ༢఩体積㔜㔞 

本章ࠕ  p.1-5-3 5.2.1Ტ2Უ1Უ単位体積重量ࠖࠊࡾࡼ࡟表-5.2 ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ用いࢆࡢࡶࡍ示࡟

 ࠋࡿࡁ

「㸧 基礎捨石 

本章ࠕ  p.1-5-3 5.2.1Ტ2Უ2Უ基礎捨石ࠖࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡵ 

」㸧 裏込ᮦ 

本章ࠕ  p.1-5-18 5.4.1Ტ3Უ3Უ裏込材ࠖࠊࡾࡼ࡟便宜的࡟表-5.19  ࠋいࡼࡶ࡚ࡋ参照ࢆ値ࡢ

 

㸦」㸧 ࡢࡑ他 

1㸧 摩᧿係数 

本章ࠕ  p.1-5-3 5.2.1Ტ3Უ1Უ摩擦係数 表-5.3ࠊࡾࡼࠖ࡟  ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ用いࢆࡢࡶࡍ示࡟

「㸧 安全率 

参考図書ࠕ  p.444 第 5 編第 3 章 3.5.2Ტ1Უ安全性ƴ関する性能照査の基本ࠖࠊࡾࡼ࡟常時

本章ࠕࡣい࡚࠾࡟検討ࡢび地震時ࡼ࠾ p.1-5-18 5.4.1Ტ4Უ2Უ安全率ࠖ࡟示さࡿࢀ表-5.20ࠊ負

圧時ࡢ検討࠾࡟い࡚ࠕࡣ本章 p.1-5-4 5.2.1Ტ3Უ2Უ安全率ࠖ࡟示さࡿࢀ表-5.4 ࡢࡶࡿࡌ準࡟

表-5.49ࠊࡋ࡜  ࠋࡿࡍ࡜標準値ࢆ

 

 

表-5.49 安全率㸦護岸㸧 

検討㡯目 
安全率 

常時 地震時 負圧時 

堤体ࡢ滑動࡟対1.2 ࡚ࡋ 以  ୖ 1.0 以  ୖ 1.2 以  ୖ

堤体ࡢ転倒࡟対1.2 ࡚ࡋ 以ୖ 1.1 以ୖ 1.2 以ୖ 

地盤支持力࡟対2.5 ࡚ࡋ 以ୖ 2.5 以  ୖ 2.5 以ୖ 

偏心傾斜荷㔜࡟対1.2 ࡚ࡋ 以ୖ 1.0 以  ୖ 1.0 以ୖ 

 

 

5.6.2 構造諸元 

 護岸堤体ࡢ構造諸元ࡘ࡟い࡚ࠕࠊࡣ参考図書 p.445 第 5 編第 3 章 3.6 構造細目ࠖࠕࠊࡾࡼ࡟本

章 p.1-5-4 5.2.2 構造諸元 本章ࠕࠊࠖ p.1-5-18 5.4.2 構造諸元ࠖ࡟準ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡌ 
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㸦1㸧 ኳ端高 

参考図書p.442 第ࠕ  5 編第 3 章 3.5.1 利用性ƴ関する性能照査ࠖࠊࡾࡼ࡟護岸ࡢኳ端高ࠊࡣ自

然条件や護岸背後ࡢ状況ࠊ要求さࡿࢀ機能及び構造形式等ࢆ考慮ࠊࡋ適ษ࡞算定式又ࡣ水理模型

実験ࡾࡼ࡟決定ࢆ࡜ࡇࡿࡍ原則ࠋࡿࡍ࡜護岸ࡢኳ端高ࡢ算定ࠊࡣ以ୗࢆ標準ࠋࡿࡍ࡜ 

   ኳ端高� 設計潮఩�設計波࡟対ࡿࡍ必要高�余裕高 
 

 設計波࡟対ࡿࡍ必要高ࢆ求ࡿࡵ方法ࠊࡣ࡚ࡋ࡜次ࡼࡢうࡀࡢࡶ࡞あࠋࡿ 

a㸧 越波㔞ࡿࡼ࡟必要高ࡢ算定方法㸦ࠕ参考図書 p.70 第 2 編第 3 章 3.7.1 越波量 参考ࠕࠊࠖ

図書 p.資_56 資料 2.6 直立護岸と消波工付護岸の越波流量 参考図書ࠕࠊࠖ p.資_61 資料

2.7 許容越波流量と限界越波流量ࠖࢆ参照㸧 

け㸧 打ࡆୖࡕ高ࡿࡼ࡟必要高ࡢ算定方法㸦ࠕ参考図書p.71 第 2 編第 3 章 3.7.2 打ちɥƛ高 ࠊࠖ

参考図書ࠕ p.資_62 資料 2.8 直立堤と一様勾配斜面堤の打ちɥƛ高 漁港海岸手引ࠕࠊࠖ

Ɩ p.76 3-2-5Ტ4Უ打ちɥƛ高ƴよる必要高の算定法ࠖࢆ参照㸧 

止㸧 簡便法ࡿࡼ࡟必要高ࡢ算定方法 

 ࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ以ୗࠊࡣࡅ使いศࡢ方法ࡢࢀࡒࢀࡑ 

a㸧 設置఩置ࡿࡅ࠾࡟設計高潮఩ࡢࡽ࠿水深ࡀ᥮算沖波波高 H0′ࡢ 1 倍程度以ୖࡢ深さ࡛あ

 ࠋࡿࡍ࡜原則ࢆ࡜ࡇࡿࡍ算定ࡽ࠿越波流㔞ࠊࡣ場合ࡿ

け㸧 設置఩置ࡀ設計高潮఩時ࡢ汀線ࡾࡼ陸側ࡢ場合ࠊࡣ打ࡆୖࡕ高ࡽ࠿決定ࢆ࡜ࡇࡿࡍ原則

 ࠋࡿࡍ࡜

止㸧 設置఩置ࡿࡅ࠾࡟設計高潮఩ࡢࡽ࠿水深ࡀ᥮算沖波波高 H0′ࡢ 1 倍程度以ୗࡢ深さ࡛ࠊ

設計高潮఩時ࡢ汀線ࡾࡼ海側ࡢ場合ࠊࡣ࡟原則࡚ࡋ࡜打ࡆୖࡕ高及び越波流㔞ࡢ 2 ࡢࡘ

方法࡛計算ࠊࡋ両方ࡢ結果࡜既存施設又ࡣ隣接施設ࡢ過去ࡢ越波状況等ࢆ勘案࡚ࡋ決定

 ࠋࡿࡍ

正㸧 打ࡆୖࡕ高及び越波流㔞ࡾࡼኳ端高ࢆ決定ࡀ࡜ࡇࡿࡍ困㞴࡞場合ࠊࡣ࡟簡便法ࡾࡼ࡟ኳ

端高ࢆ求ุࠊࡵ断基準ࡼࡶ࡚ࡋ࡜いࠋ 

 

㸦「㸧 直立消波ࣟࣈックୖࡢ端ࡼ࠾びୗ端高 

漁港海岸手引Ɩࠕ  p.129 3-2-6  c．直立消波Ȗロック式ࠖࠊࡾࡼ࡟少ࡶ࡜ࡃ࡞ኳ端高ࡘ࡟い࡚

ࡢH.W.L.ୖ対象波高ࠊࡣ 0.5 倍以ୖ࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ࡜いࠊࡓࡲࠋୗ端高ࡘ࡟い࡚ࠊࡣL.W.L.ୗ対

象波高ࡢ 2 倍以ୖࡢ深さࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜望ࡋࡲいࠋ 

 

㸦」㸧 ୖ部工 

本章ࠕ  p.1-5-4 5.2.2Ტ3Უɥ部工ࠖ࡟準ࠋࡿࡌ 

 

㸦4㸧 堤体工 

本章ࠕ  p.1-5-4 5.2.2Ტ4Უ堤体工ࠖ࡟準ࠋࡿࡌ 

 

㸦5㸧 基礎工 

本章ࠕ  p.1-5-4 5.2.2Ტ5Უ基礎工 海岸基準ࠕࠊࠖ p.3-54 3-2-6 fᲣ根固工ࠖ࡟準ࠋࡿࡌ 

 

㸦6㸧 裏込工 

本章ࠕ  p.1-5-19 5.4.2Ტ5Უ裏込工ࠖ࡟準ࠋࡿࡌ 

 

5.6.3 外力 

 護岸堤体࡟作用ࡿࡍ外力ࡘ࡟い࡚ࠕࠊࡣ参考図書 p.441 第 5 編第 3 章 3.4 護岸の性能照査ƴ用
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いる主Ƴ作用ࠖࠕࠊࡾࡼ࡟本章 p.1-5-20 5.4.3 外力ࠖ࡟準ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡌ 

㸦1㸧 土圧ࡼ࠾び土圧ࡢ鉛直ศ力 

本章ࠕ  p.1-5-20 5.4.3Ტ1Უ土圧および土圧の鉛直分力ࠖࡾࡼ࡟算定ࠋࡿࡍ 

 

㸦「㸧 ṧ留水圧 

本章ࠕ  p.1-5-20 5.4.3Ტ2Უ残留水圧ࠖࡾࡼ࡟算定ࠋࡿࡍ 

 

㸦」㸧 地震力 

本章ࠕ  p.1-5-20 5.4.3Ტ3Უ地震力ࠖࡾࡼ࡟算定ࠋࡿࡍ 

 

㸦4㸧 ୖ載荷㔜 

本章ࠕ  p.1-5-21 5.4.3Ტ4Უɥ載荷重ࠖ࡟示さࡿࢀ表-5.24  ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ用いࢆ

 

㸦5㸧 負圧ࡼ࠾び負ࡢᥭ圧力 

 堤体࡟作用ࡿࡍ負圧ࡼ࠾び負ࡢᥭ圧力ࠕࠊࡣ参考図書 p.94 第 2 編第 4 章 4.2.5 直立消波Ȗロッ

ク堤ƴ作用する波力 参考図書ࠕࠊࡾࡼࠖ࡟ p.86 第 2 編第 4 章 4.2.1 ĭ壁面ƴ波の谷ƕある場合ࠖ

 ࠋࡿࡍ࡜標準ࢆ࡜ࡇࡿࡍ算定ࡾࡼ࡟波圧式ࡢ

 

5.6.4 安定計算 

 護岸堤体ࡢ安定計算ࡘ࡟い࡚ࠕࠊࡣ参考図書 p.444 第 5 編第 3 章 3.5.2Ტ1Უ安全性ƴ関する性

能照査の基本ࠖࠕࠊࡾࡼ࡟本章 p.1-5-5 5.2.4 安定計算 本章ࠕࠊࠖ p.1-5-22 5.4.4 安定計算ࠖ࡟準ࡌ

 ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿ

 

㸦1㸧 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討 

 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討ࠕࠊࡣ本章 p.1-5-22 5.4.4Ტ1Უ滑動および転倒ƴ対する検討ࠖ࡟

 ࠋࡿࡍ࡜原則ࢆ࡜ࡇ行うࢆい࡚検討ࡘ࡟各層毎ࠊࡋ࡜標準ࢆ࡜ࡇࡿࡍ検討ࡾࡼ

 

㸦「㸧 地盤支持力ࡢ検討 

 地盤支持力ࡢ検討ࠕࠊࡣ本章 p.1-5-5 5.2.4Ტ2Უ地盤支持力の検討ࠖࡾࡼ࡟行うࢆ࡜ࡇ標準ࡍ࡜

 ࠋࡿ

 

㸦」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討ࠕࠊࡣ本章p.1-5-6 5.2.4Ტ3Უ偏心傾斜荷重ƴ対する検討ࠖࡾࡼ࡟行

うࢆ࡜ࡇ標準ࠋࡿࡍ࡜ 

 

㸦4㸧 マ࢘ンࢻ被覆ᮦࡢ検討 

本書ࠕ  p.1-2-1 第 1 編第 2 章 混成堤のマウンド被覆工ࠖࡾࡼ࡟行うࠋ 
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5.7 設計計算例㸦直立消波ブロック式護岸㸧 

 

 図-5.23 行ࢆ検討࡚ࡋ࡜ック式護岸ࣟࣈ直立消波ࠊࡣ護岸ࠋࡍ示ࢆ設計例ࡢ護岸ࡢ漁港ࡍ示࡟

うࠋ 

 直立消波ࣟࣈック式護岸ࡿࡅ࠾࡟安定計算ࡘ࡟い࡚ࠊࡣ常時ࡼ࠾び地震時ࠊ負圧時ࡢ検討ࡀ考

えࠊࡀࡿࢀࡽ常時ࡼ࠾び地震時ࡘ࡟い࡚ࠕࡣ本章 p.1-5-23 5.5 設計計算例Ტ直立消波Ȗロック式

係船岸Უࠖ ࡍ記述ࢆࡳࡢ検討ࡢ負圧時ࡣい࡚࠾࡟本設計例ࠊࡵࡓࡿ࡞࡜検討手法࣭ෆ容࡞同様࡜

࡚ࡋ足‶ࢆ安全率ࡢ所要ࠊࡾ࠾࡚ࡗ行ࡣ検討ࡶい࡚ࡘ࡟び地震時ࡼ࠾常時ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡿ

いࢆ࡜ࡇࡿ確認࡚ࡋいࢆ࡜ࡇࡿ付記ࠋࡿࡍ 

 

 

 
図-5.23 漁港護岸計画఩置図 

 

 

5.7.1 設計条件 

㸦1㸧 設置条件 

a㸧 設置఩置ࡢ水深：㸫2.00m 

 

㸦「㸧 海象条件 

a㸧 設計潮఩：H.H.W.L.㸩2.00m 

     H.W.L.㸩1.50m 

     L.W.L.み0.00m 

け㸧 ṧ留水఩：排水ࡀ良好࡞構造㸦α㸻1/3㸧࡚ࡋ࡜算出ࠋࡿࡍ㸦表-5.22 参照㸧 

     R.W.L.㸻1/3ェ{㸩1.50㸫(み0.00)}㸻㸩0.50m 

止㸧 設計波高：H0′㸻2.00m 

     T㸻6.0sec 

     Hd㸻2.00m㸦H.H.W.L.時：直立消波ࣟࣈックୖ端高検討用㸧 

     Hd㸻2.00mࠊ波高ࡢ補ṇ係数 λ0㸻1.45 

     㸦H.W.L.時：安定計算ࠊマ࢘ンࢻ被覆ᮦࠊ直立消波ࣟࣈックୖ端高検討用㸧 
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     Hd㸻1.50m㸦L.W.L.時：マ࢘ンࢻ被覆ᮦࠊ直立消波ࣟࣈックୗ端高検討用㸧 

㸦」㸧 地盤条件 

a㸧 基礎地盤ࡢ土質条件：N 値 15  砂質土ࡢ

け㸧 設計震度：外郭施設࡛基盤最大加㏿度 250Gal  ࠋk㸻0.13ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿࡍ設定࡜地域ࡢ

    㸦表-5.23 参照㸧 

止㸧 海底勾配：1/30 

 

㸦4㸧 ᮦ料 

a㸧 ༢఩体積㔜㔞：無筋コンク࣮ࣜࢺ：㸦空中㸧22.6kN/m3 㸦水中㸧12.5kN/m3 

       海水      ：10.1kN/m3 

       基礎捨石ࠊ裏込ᮦ：㸦‵潤㸧18.0kN/m3 㸦水中㸧10.0kN/m3 

       砂質土     ：㸦‵潤㸧18.0kN/m3 㸦水中㸧10.0kN/m3 

               㸦表-5.2 参照㸧 

け㸧 基礎捨石：許容支持力 400kN/m2 

      㸦ࠕ本章 p.1-5-5 5.2.4Ტ2Უ地盤支持力の検討ࠖ参照㸧 

止㸧 裏込ᮦ：ෆ部摩᧿角 φ㸻40ま㸦割石：一般ࠊࡢࡶࡢ表-5.19 参照㸧 

    壁面摩᧿角 δ㸻15ま 

    㸦ࠕ本章 p.1-5-20 5.4.3Ტ1Უ土圧および土圧の鉛直分力ࠖ参照㸧 

 

㸦5㸧 ࡢࡑ他 

a㸧 ୖ載荷㔜：㸦常時㸧5kN/m2 㸦地震時㸧2.5kN/m2 㸦負圧時㸧5kN/m2  

㸦護岸࣭堤防：表-5.24 参照㸧 

け㸧 摩᧿係数：ࣞࣉキࣕスࢺコンク࣮ࣜࣞࣉ࡜ࢺキࣕスࢺコンク࣮ࣜ0.5： ࢺ 

 捨石           ：0.6࡜ࢺコンク࣮ࣜࢺキࣕスࣞࣉ     

    㸦表-5.3 参照㸧 

止㸧 安全率：堤体ࡢ滑動࡟対࡚ࡋ ：㸦常時㸧1.2 以  ୖ 㸦地震時㸧1.0 以  ୖ 㸦負圧時㸧1.2 以

ୖ 

    堤体ࡢ転倒࡟対࡚ࡋ ：㸦常時㸧1.2 以  ୖ 㸦地震時㸧1.1 以  ୖ 㸦負圧時㸧1.2 以

 ୖ

    偏心傾斜荷㔜࡟対࡚ࡋ：㸦常時㸧1.2 以  ୖ 㸦地震時㸧1.0 以  ୖ 㸦負圧時㸧1.0 以

 ୖ

   㸦表-5.49 参照㸧 

 

5.7.2 構造諸元 

㸦1㸧 ኳ端高 

1㸧 算定法ࡢ選定 

本章ࠕ  p.1-5-40 5.6.2Ტ1Უ天端高ࠖ࡜୚えࡓࢀࡽ設計条件ࢆ基ࠊ࡟ኳ端高ࡢ算定法ࡢ選定

水深ࡿࡅ࠾࡟設計高潮఩時ࠋ行うࢆ h ࡣ 4.00m㸦㸻H.H.W.L.㸫設置఩置水深㸧࡛あࡣࢀࡇࠊࡾ

᥮算沖波波高H0′㸦㸻2.00m㸧ࡢ 1 倍程度以ୖࡢ深さࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿ࡞࡜ኳ端高ࡣ越波流㔞ࡽ࠿算

定ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡿࡍ 

「㸧 ኳ端高ࡢ算定 

 ኳ端高ࡢ算定࡟当ࡾ許容越波流㔞ࢆ設定ࡿࡍ必要ࡀあࡢࡑࠊࡀࡿ目安ࠕࡀ参考図書 p.資_61 

資料 2.7 許容越波流量と限界越波流量 参考図書ࠕࠊࡣい࡚࠾࡟本設計例ࠋࡿい࡚ࢀ示さࠖ࡟ p.71 

第 2 編第 3 章 3.7.1Ტ3Უ許容越波流量と限界越波流量ࠖࢆ参考ࠊࡋ࡜許容越波流㔞࡚ࡋ࡜

0.02m3/m/s  ࠋࡿࡍ設定ࢆ
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 ኳ端高ࠕࠊࡣ参考図書 p.資_56 資料 2.6 直立護岸と消波工付護岸の越波流量 記ࠖ載ࡢ越波流

㔞推定図ࢆ用い࡚算定ࠊࡀࡿࡍ୚え࡚ࢀࡽいࡿ図ࡣ直立護岸࡜消波工付護岸ࡢ 2 形式࡛ࡳࡢあ

漁港海岸手引Ɩࠕࠋ無いࡀ記載ࡣ推定図ࡢック式護岸ࣟࣈ直立消波ࠊࡾ p.97 3-2-5 c．直立消

波Ȗロック式護岸 直立護岸࡟便宜的ࡣい࡚ࡘ࡟所要ኳ端高ࡿࡍ推定ࡽ࠿越波流㔞ࠊࡤࢀࡼࠖ࡟

ࡢࡶ従う࡟方針ࡢࡇࡶい࡚࠾࡟本設計例ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿあ࡜ࡿࡍ採用ࢆᖹ均値ࡢ消波工付護岸࡜

 ࠋࡿࡍ࡜

 

   HI’/�I � 2.00/�1.56 � 6.0"� ≒ 0.036 → 使用  ��Iࢆ図ࡢ0.036 � 1.56L"�  

   許容越波流㔞：B � 0.02m,/m/sec  

   	 � 4.00m �H. H.W. L. %設置఩置水深�  

   	/HI’ � 4.00/2.00 � 2.00  

   B/Q2g�HI’�, � 0.02/Q2 � 9.81 � 2.00, ≒ 1.6 � 107,  

   直立護岸ࡢ場合       ：	S/HI’ � 1.15 →  	S � 2.30m 
 

   消波工付護岸ࡢ場合     ：	S/HI’ � 0.77 →  	S � 1.54m 
 

   直立消波ࣟࣈック式護岸ࡢ場合：	S � �2.30 � 1.54�/2 � 1.92m �ୖ記   �ᖹ均値ࡢࡘ2

  以ୖࠊࡾࡼ  

   ኳ端高：H.H.W. L. �	S � �2.00 � 1.92 � �3.92 →  � 4.00m 
 

 

㸦「㸧 直立消波ࣟࣈックୖࡢ端ࡼ࠾びୗ端高 

本章ࠕ  p.1-5-40 5.6.2Ტ2Უ直立消波Ȗロックのɥ端およびɦ端高ࠖࠊࡤࢀࡼ࡟少ୖࡶ࡜ࡃ࡞端

高ࡘ࡟い࡚ࠊࡣH.W.L.ୖ対象波高ࡢ 0.5 倍以ୖ࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ࡜い࡜あࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿ本設計例

H.H.W.L.ୖ対象ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿい࡚ࡋ設定࡜.H.H.W.Lࢆ設計潮఩ࡿࡅ࠾࡟ኳ端高算定ࠊࡣい࡚࠾࡟

波高ࡢ 0.5 倍ࡢ高さࡶ考慮ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍ 

a㸧 直立消波ࣟࣈックୖ端高：H.W.L.㸩0.5H㸻㸩1.50㸩0.5ェ2.00㸻㸩2.50m 以ୖ 

け㸧 直立消波ࣟࣈックୖ端高：H.H.W.L.㸩0.5H㸻㸩2.00㸩0.5ェ2.00㸻㸩3.00m 

止㸧 直立消波ࣟࣈックୗ端高：L.W.L.㸫2.0H㸻み0.00㸫2.0ェ1.50㸻㸫3.00m 以深ࡀ望ࡋࡲい 

 

㸦」㸧 ୖ部工 

 ୖ部工ࡢ断面形状ࠊࡣ堤体ୖ部ࢆ開放ࡓࡋパࣛ࣌ッࢺ形状ࠋࡿࡍ࡜パࣛ࣌ッࡢࢺ形状ࡼ࠾び寸

法ࡘ࡟い࡚ࡣ特࡟定ࡓࢀࡽࡵ基準࡞ࡣいࠕࠊࡀ漁港海岸手引Ɩ p.132 3-2-6Ტ5Უ波返工ࠖࢆ参考

ࢆኳ端幅ࠊࡋ࡜ 0.50mࠊ裏法勾配ࢆ 1：0.5  ࠋࡿࡍ設定࡜

 

㸦4㸧 堤体工 

a㸧 ኳ端高：㸩4.00m 

け㸧 直立消波ࣟࣈックୖ端高：㸩3.00m 

止㸧 直立消波ࣟࣈックୗ端高：㸩3.00㸫1.00ェ4㸻㸫1.00m 

㸦直立消波ࣟࣈック 1 個ࡢ高さࢆ 1.00m ࣈ直立消波ࠋ仮定࡜
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ࣟックୗ端高㸫3.00m 㸫ࡀ設置఩置水深ࠊࡀい࡞ࡁ確保࡛ࢆ

2.00m ࡛あࣟࣈࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿック 4 段積࡜仮定ࠋ㸧 

正㸧 構造水深：㸫1.50m㸦底版ࣟࣈックࡢ厚さ：1.50㸫1.00㸻0.50m㸧 

 

 

㸦5㸧 基礎工 

 基礎捨石ࡢ厚さࡣ 1.00m 設置఩置水深㸫2.00mࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜ 構造水深㸫1.50m࡜ 0.50mࠊࡽ࠿

 ࠋ行うࢆ床掘ࡢ

 

㸦6㸧 裏込工 

1㸧 裏込ᮦ 

 裏込ᮦࠊࡣ࡟割石㸦一般ࡢࡶࡢ㸧ࢆ用いࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿ 

「㸧 防砂ᯈ࣭吸出ࡋ防Ṇシ࣮ࢺ 

 堤体背後ࡢ裏込ᮦや埋立土ࡀ吸い出࡞ࡅཷࢆࡋいࡼうࠊ防砂ᯈ࡜防砂シ࣮ࡢࢺ両方ࢆ設置ࡍ

 ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡿ

 

5.7.3 堤体諸元の仮定 

㸦1㸧 直立消波ࣟࣈック諸元 

 直立消波ࣟࣈック式護岸࡟使用ࡿࡍ直立消波ࣟࣈックࠊࡣ図-5.24 Eࡍ示࡟ Eࠋࡿࡍ࡜ックࣟࣈ

表-5.51ࠊ表-5.50ࢆび層ู体積表ࡼ࠾諸元表ࡢックࣟࣈ  ࠋࡍ示ࢀࡒࢀࡑ࡟

 

 

 

図-5.24 直立消波ࣟࣈック形状図㸦E  ック㸧ࣟࣈ

 

表-5.50 諸元表㸦E  ック㸧ࣟࣈ

外郭寸法㸦m㸧 㔜心఩置㸦m㸧 実質㔞 

㸦t㸧 

コンク࣮ࣜࢺ㔞 

㸦m3㸧 B H L Gx Gy 

2.00 1.00 1.00 1.22 0.57 2.8 1.223 

 

表-5.51 層ู体積表㸦E  ック㸧ࣟࣈ

高さ 

㸦cm㸧 

体積㸦m3㸧 高さ 

㸦cm㸧 

体積㸦m3㸧 

༢体積 ୗ累加 ୖ累加 ༢体積 ୗ累加 ୖ累加 

100 0.162 1.223 0.162 50 0.115 0.541 0.797 

90 0.149 1.061 0.311 40 0.105 0.426 0.902 

80 0.138 0.912 0.449 30 0.104 0.321 1.006 

70 0.118 0.774 0.567 20 0.117 0.217 1.123 

60 0.115 0.656 0.682 10 0.100 0.100 1.223 

                              ※□部ࠊࡣ本章࡛用いࡓ層ู体積ࢆ示ࠋࡍ 
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㸦「㸧 仮定断面図 

 仮定ࡓࡋ堤体断面図ࢆ図-5.25  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

 
図-5.25 仮定断面図 

 

 

5.7.4 堤体重量および外力の計算 

㸦1㸧 堤体㔜㔞ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ 

 堤体ࢆ図-5.26 ࠋࡿࡍ算定ࢆࢺび抵抗࣮࣓ࣔンࡼ࠾堤体㔜㔞ࡓࡋ考慮ࢆ浮力ࠊࡋ区ศ࡟うࡼࡢ

算定結果ࢆ表-5.52  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

図-5.26 堤体区ศ図㸦H.W.L.時㸧 
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表-5.52 浮力ࢆ考慮ࡓࡋ堤体㔜㔞ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ㸦H.W.L.時㸧 

 W㸦kN/m㸧 x㸦m㸧 W･x㸦kN･m/m〃 

ձ 0.30ェ1.00ェ22.60 6.780 1/2ェ0.30㸩2.00 2.15  14.577 

ղ 1.223/1.00ェ22.60 27.640  1.22  33.721 

Sec.1  34.420   48.298 

    0.30  10.326 

ճ 0.682/1.00ェ22.60 15.413  1.22  18.804 

մ 0.541/1.00ェ12.50 6.763  1.22  8.251 

Sec.2  56.596   85.679 

    0.30  16.979 

յ 1.223/1.00ェ12.50 15.288  1.22  18.651 

Sec.3  71.884   121.309 

    0.30  21.565 

ն 1.223/1.00ェ12.50 15.288  1.22  18.651 

Sec.4  87.172   161.525 

    0.30  26.152 

շ 0.30ェ0.20ェ12.50 0.750 1/2ェ0.30 0.15  0.113 

ո 2.30ェ0.50ェ12.50 14.375 1/2ェ2.30 1.15  16.531 

Sec.5  102.297   204.321 

 

 

㸦「㸧 土圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 負圧時ࡢ土圧強度ࢆ算定ࠋࡿࡍ算定さࡓࢀ土圧係数ࡼ࠾び土圧強度ࢆ表-5.53ࠊ表-5.54 ࢀࡑ࡟

 ࠋࡍ示ࢀࡒ

 

 

表-5.53 土圧係数㸦負圧時㸧 

作用఩置 

㸦m㸧 

β 

㸦°㸧 

φ 

㸦°㸧 

δ 

㸦°㸧 

ψ 

㸦°㸧 
Kn 

3.00 0.0 40.0 15.0 －16.7 0.1084 

2.00 0.0 40.0 15.0 －16.7 0.1084 

1.50 0.0 40.0 15.0 －16.7 0.1084 

1.00 0.0 40.0 15.0 －16.7 0.1084 

0.00 0.0 40.0 15.0 －16.7 0.1084 

－1.00 0.0 40.0 15.0 －16.7 0.1084 

－1.00 0.0 40.0 15.0 0.0 0.2011 

－1.50 0.0 40.0 15.0 0.0 0.2011 

 

表-5.54 土圧強度㸦負圧時㸧 

作用఩置 

㸦m㸧 

h 

㸦m㸧 

γ 

㸦kN/m3㸧 

γ･h 

㸦kN/m2㸧 

Σγ･h 

㸦kN/m2㸧 

ψ 

㸦°㸧 

w･cosψ/ 

cos(ψ㸫β) 

Kn･cos 

㸦δ㸩ψ㸧 

pn 

㸦kN/m2㸧 

3.00 0.00 18.00 0.000 0.000 －16.7 5.000 0.1084 0.542 

2.00 1.00 18.00 18.000 18.000 －16.7 5.000 0.1084 2.493 

1.50 0.50 18.00 9.000 27.000 －16.7 5.000 0.1084 3.469 

1.00 0.50 10.00 5.000 32.000 －16.7 5.000 0.1084 4.011 
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0.00 1.00 10.00 10.000 42.000 －16.7 5.000 0.1084 5.095 

－1.00 1.00 10.00 10.000 52.000 －16.7 5.000 0.1084 6.179 

－1.00 0.00 10.00 0.000 52.000 0.0 5.000 0.1942 11.069 

－1.50 0.50 10.00 5.000 57.000 0.0 5.000 0.1942 12.040 

 

 

 土圧ศ布図ࢆ図-5.27 表-5.55ࢆ算定結果ࡢࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾土圧ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

 

 

図-5.27 土圧ศ布図㸦負圧時㸧 

 

表-5.55 土圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ㸦負圧時㸧 

 PH㸦kN/m㸧 y㸦m㸧 PH･y㸦kN･m/m〃 

ձ 1/2ェ0.542ェ1.00 0.271 2/3ェ1.00 0.67 0.182 

ղ 1/2ェ2.493ェ1.00 1.247 1/3ェ1.00 0.33 0.412 

Sec.1  1.518  (0.39) 0.594 

   1.00 1.518 

ճ 1/2ェ2.493ェ0.50 0.623 2/3ェ0.50㸩0.50 0.83 0.517 

մ 1/2ェ3.469ェ0.50 0.867 1/3ェ0.50㸩0.50 0.67 0.581 

յ 1/2ェ3.469ェ0.50 0.867 2/3ェ0.50 0.33 0.286 

ն 1/2ェ4.011ェ0.50 1.003 1/3ェ0.50 0.17 0.171 

Sec.2  4.878  (0.75) 3.667 

    1.00 4.878 

շ 1/2ェ4.011ェ1.00 2.006 2/3ェ1.00 0.67 1.344 

ո 1/2ェ5.095ェ1.00 2.548 1/3ェ1.00 0.33 0.841 

Sec.3  9.432  (1.14) 10.730 

    1.00 9.432 

չ 1/2ェ5.095ェ1.00 2.548 2/3ェ1.00 0.67 1.707 

պ 1/2ェ6.179ェ1.00 3.090 1/3ェ1.00 0.33 1.020 

Sec.4  15.070  (1.52) 22.889 

    0.50 7.535 

ջ 1/2ェ11.069ェ0.50 2.767 2/3ェ0.50 0.33 0.913 

ռ 1/2ェ12.040ェ0.50 3.010 1/3ェ0.50 0.17 0.512 

Sec.5  20.847  (1.53) 31.849 
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㸦」㸧 土圧ࡢ鉛直ศ力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ 

 土圧ࡢ鉛直ศ力ࢆ算定ࠋࡿࡍ算定さࡓࢀ土圧ࡢ鉛直ศ力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢆࢺ表-5.56 示࡟

 ࠋࡍ

 

 

 

表-5.56 土圧ࡢ鉛直ศ力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ㸦負圧時㸧 

 
PH 

㸦kN/m㸧 
tan(δ㸩ψ) 

PV 

㸦kN/m㸧 

x 

㸦m㸧 

PV･x 

㸦kN･m/m〃 

Sec.1 1.518 㸫0.030 㸫0.046 0.3ェ0.39㸩2.00 2.12 㸫0.098 

Sec.2 4.878 㸫0.030 㸫0.146 0.3ェ0.75㸩2.00 2.23 㸫0.326 

Sec.3 9.432 㸫0.030 㸫0.283 0.3ェ1.14㸩2.00 2.34 㸫0.662 

Sec.4 15.070 㸫0.030 㸫0.452 0.3ェ1.52㸩2.00 2.46 㸫1.112 

 15.070 㸫0.030 㸫0.452 0.3ェ1.52㸩2.30 2.76 㸫1.248 

 5.777 0.268 1.548  2.30 3.560 

Sec.5 20.847  1.096   2.312 

 

 

㸦4㸧 ṧ留水圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 堤体ࡢ前後面࡟水఩差ࡀ生࡞ࡌいࠊࡵࡓṧ留水圧ࡣ作用࡞ࡋいࠋ 

 

㸦5㸧 負圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 負圧強度ࢆ算定ࠋࡿࡍ 

 

   -T � 0.5 � 1.03 � 9.81 � 1.45 � 2.00 � 14.651 kN m"⁄   

 

 負圧ศ布図ࢆ図-5.28 表-5.57ࢆ算定結果ࡢࢺび転倒࣮࣓ࣔンࡼ࠾負圧ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

 

 
図-5.28 負圧ࡼ࠾び負ࡢᥭ圧力ศ布図 
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表-5.57 負圧ࡼ࠾び転倒࣮࣓ࣔンࢺ 

 Pn㸦kN/m㸧 y㸦m㸧 Pn･y㸦kN･m/m〃 

Sec.1  0.000  0.000 

ձ 1/2ェ5.052ェ0.50 1.263 1/3ェ0.50 0.17 0.215 

Sec.2  1.263  0.215 

    1.00 1.263 

ղ 1/2ェ5.052ェ0.95 2.400 2/3ェ0.95㸩0.05 0.68 1.632 

ճ 1/2ェ14.651ェ0.95 6.959 1/3ェ0.95㸩0.05 0.37 2.575 

մ 14.651ェ0.05 0.733 1/2ェ0.05 0.03 0.022 

Sec.3  11.355  5.707 

    1.00 11.355 

յ 14.651ェ1.00 14.651 1/2ェ1.00 0.50 7.326 

Sec.4  26.006  24.388 

    0.50 13.003 

ն 14.651ェ0.50 7.326 1/2ェ0.50 0.25 1.832 

Sec.5  33.332  39.223 

 

 

㸦6㸧 負ࡢᥭ圧力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ 

 前面負圧強度ࢆᥭ圧力強度ࠊࡋ࡜後趾࡛ 0 ᥭ圧力ศ布ࡢ負ࠋࡿࡍ算定࡚ࡋ࡜角形ศ布୕ࡿ࡞࡜

図ࢆ図-5.28 表-5.58ࢆ算定結果ࡢࢺび抵抗࣮࣓ࣔンࡼ࠾ᥭ圧力ࡢ負ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

 

表-5.58 負ࡢᥭ圧力ࡼ࠾び抵抗࣮࣓ࣔンࢺ 

 PU㸦kN/m㸧 x㸦m㸧 PU･x㸦kN･m/m〃 

Sec.1 作用࡞ࡋい 0.000  0.000 

Sec.2 1/2ェ5.052ェ2.00 5.052 1/3ェ2.00  0.67 3.385 

Sec.3 1/2ェ14.651ェ2.00 14.651 1/3ェ2.00  0.67 9.816 

Sec.4 1/2ェ14.651ェ2.00 14.651 1/3ェ2.00  0.67 9.816 

Sec.5 1/2ェ14.651ェ2.30 16.849 1/3ェ2.30  0.77 12.974 

 

 

㸦7㸧 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括 

 算定さࡓࢀ堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括ࠊࢆ表-5.59 び表-5.60ࡼ࠾  ࠋࡍ示࡟

 

 

表-5.59 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括㸦負圧時：鉛直方向㸧 

 堤体㔜㔞 土圧 負ࡢᥭ圧力 総計 

 W W･x PV PV･x PU PU･x V MV 

 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 34.420 48.298 㸫0.046 㸫0.098 0.000 0.000 34.374 48.200 

Sec.2 56.596 85.679 㸫0.146 㸫0.326 5.052 3.385 61.502 88.738 
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Sec.3 71.884 121.309 㸫0.283 㸫0.662 14.651 9.816 86.252 130.463 

Sec.4 87.172 161.525 㸫0.452 㸫1.112 14.651 9.816 101.371 170.229 

Sec.5 102.297 204.321 1.096 2.312 16.849 12.974 120.242 219.607 

 

 

 

 

 

表-5.60 堤体㔜㔞ࡼ࠾び外力ࡢ総括㸦負圧時：水ᖹ方向㸧 

 土圧 負圧 総計 

 PH PH･y Pn Pn･y H MH 

 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 㸦kN/m㸧 㸦kN･m/m㸧 

Sec.1 1.518 0.594 0.000 0.000 1.518 0.594 

Sec.2 4.878 3.667 1.263 0.215 6.141 3.882 

Sec.3 9.432 10.730 11.355 5.707 20.787 16.437 

Sec.4 15.070 22.889 26.006 24.388 41.076 47.277 

Sec.5 20.847 31.849 33.332 39.223 54.179 71.072 

 

 

5.7.5 安定計算 

㸦1㸧 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討 

 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討ࢆ行うࠋ検討結果ࢆ表-5.61  ࠋࡍ示࡟

 

 

表-5.61 滑動ࡼ࠾び転倒࡟対ࡿࡍ検討結果㸦負圧時㸧 

 滑 動 転 倒 

Sec.1 12 � 0.5 � 34.374
1.518 				� 	11.32	 ≧ 	1.20 OK 12 � 48.200

0.594 						� 	81.14	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.2 12 � 0.5 � 61.502
6.141 				� 			5.00	 ≧ 	1.20 OK 12 � 88.738

3.882 						� 	22.85	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.3 12 � 0.5 � 86.252
20.787 				� 			2.07	 ≧ 	1.20 OK 12 � 130.463

16.437 			� 				7.93	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.4 12 � 0.5 � 101.371
41.076 		� 			1.23 ≧ 	1.20 OK 12 � 170.229

47.277 			� 				3.60	 ≧ 	1.20 OK 

Sec.5 12 � 0.6 � 120.242
54.179 	� 			1.33	 ≧ 	1.20 OK 12 � 219.607

71.072 			� 				3.08	 ≧ 	1.20 OK 

 

 

㸦「㸧 地盤支持力ࡢ検討 

 地盤支持力ࡢ検討ࢆ行うࠋ図-5.29  ࠋࡍ示ࢆ算定結果࡟

 

   4 � tan7��54.179/120.242� � 24.3° 
   9 � 219.607 % 71.072

120.242 � 1.24m 

   : � 2.30
2 % 1.24 � %0.09m 
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   : � %0.09m ?  ࠋࡿࡍ࡜等ศ布ࡣ地盤反力ࠊࡾࡼ 0

   -� � -" � 120.242
2.30 � 52.279kN/m" 

   -� � -" � 52.279kN/m" 		? 	400kN/m"  ･･･OK 
 

 

 

 

図-5.29 堤体底面ࡢ地盤反力㸦負圧時㸧 

 

 

㸦」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討ࠊࡣ簡易ビショッࣉ法ࡿࡼ࡟解析࡚ࡗࡼ࡟行うࠋ 

1㸧 捨石マ࢘ンࢻᮦࡢ強度定数 

 一般࡟用い࡚ࢀࡽいࡿ通常ࡢ捨石࡟対ࡿࡍ標準的࡞強度定数ࢆ採用ࠋࡿࡍ 

 ⢓着力：c㸻20kN/m2ࠊෆ部摩᧿角：φ㸻35ま 

「㸧 基礎地盤ࡢ強度定数 

 N 値ࡀ 10 以ୖࡢ砂地盤：φ㸻45° 

」㸧 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討 

 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値ࢆ表-5.62 び表-5.63ࡼ࠾ 図-5.30ࢆ算定結果ࠊ࡟  ࠋࡍ示࡟

 

   : � %0.09m ≦	< 6⁄ � 0.38m ࠊࡾࡼ  

   B � 2.30
4 � 1.15 � �52.279 � 52.279� � 52.279kN/m"

  

   荷㔜ศ布幅：29 � 2 � 1.15 � 2.30m  

   1C � 1.75	 ; 		1.00  ･･･OK  

 

 

表-5.62 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値㸦荷㔜値：負圧時㸧 

ケ࣮ス 
荷㔜ศ布幅 等価地盤反力 q 水ᖹ力 H 

㸦m㸧 㸦kN/m2㸧 㸦kN/m㸧 
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負圧時 2.30 52.279 54.179 

 

表-5.63 簡易ビショッࣉ法ࡿࡅ࠾࡟入力値㸦強度定数㸧 

層番号 
飽和㔜㔞 ‵潤㔜㔞 ෆ部摩᧿角 φ ⢓着力 c ⢓着力ࡢ

一次係数 
水ᖹ震度 鉛直震度 

㸦kN/m3㸧 㸦kN/m3㸧 㸦度㸧 㸦kN/m2㸧 

1 20.00 18.00 35.00 20.00 0.00 0.000 0.000 

2 20.00 18.00 45.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

 

 

 

図-5.30 偏心傾斜荷㔜࡟対ࡿࡍ検討結果㸦負圧時㸧 

 

 

㸦4㸧 マ࢘ンࢻ被覆ᮦࡢ検討 

 マ࢘ンࢻ被覆ᮦࡢ検討ࠕࠊࡣ本書 p.1-2-1 第 1 編第 2 章 混成堤のマウンド被覆工ࠖࡾࡼ࡟行

うࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶ検討ࡢ結果1ࠊ  ࠋࡿࡍ使用ࢆックࣟࣈࡢン型ࢺ

 

5.7.6 標準断面図 

 以ୖࡢ検討結果ࠊࡾࡼ標準断面図ࡣ図-5.31  ࠋࡿ࡞࡜

 

 



1㸫5㸫55 

 

 

図-5.31 標準断面図 
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