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福井港海岸におけるGPSを 活用 した潜堤消波 ブロック挙動の把握

Study on behaviors of wave-dissipating concrete blocks of submerged breakwater

around the Fukui Port using GPS
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Stabilization of the seawalls is required for protecting the important facilities along the coast of the Fukui Port. Since
2004, Ministry of Land, Infrastructure and Transport has commenced the projects for improvement of the existing

seawalls for scouring and liquefaction protection, and for construction of new submerged breakwaters. Construction of
"t

wo-crested submerged breakwaters," which have two parallel crests along the coast, was newlycommenced in
2006. The ministry realized that stability of the submerged breakwater needs to be examined because the submerged
breakwater experiences winter stormy waves while the construction of the breakwater is not yetcompleted, i.e.,the total
length of the breakwater is 45m compared to the designed total length of 200m. This paper presents a survey result of
location of concrete armor blocks for the submerged breakwater on partial completion with using Real-Time-Kinematic
GPS.

1.　は じ め に

福井港海岸 は,福 井県 北部 を流 れ る九頭竜川 の河 口付

近に位置 し,当 海岸 の背 後 には県 内有 数の工業 団地 であ

る「テクノポー ト福井」や国家石油備 蓄基地 が立 地 してお

り,産 業及 びエネルギー基地 の重要 な拠点 とな って い る

(写真-1).

当海岸で は,こ れまで既存護岸前 面 において侵食 が生

じ,さ らに日本海特有 の冬季風浪 とも相侯 って,護 岸前

面の消波 ブロ ックの飛散,沈 下及 び越波 によ る護岸背 後

の吸 い出 し・陥没 被害(写 真-2)が 進 んで い るため,護 岸

防護機能 の確保 を 目的 に平成16年 度か ら国 の直轄事 業 に

よ り,護 岸背後 の吸 い出 し・液状化対 策 と して の護岸 改

良 と,海 岸侵食対策 と して の潜堤 の施工 に着手 した.

平成18年 度 に新 規着工 した二 山型潜堤 が(1)本海域 初 め

て の潜堤 であ ること,(2)二 山型潜 堤の施工 例が少 ない こ

と,(3)完 成延 長200mに 対 して45mの 暫定 延長 で 越冬 す

る ことか ら,精 度良 く測定可能 なRTKGPSを 用 いた消波

ブロ ックの位 置測量を実施 し,消 波 ブ ロックの安定 性,

据付方法等 を確認 した.

写真-1　航空写真

写真-2　護岸背後の陥没状況

2.　潜 堤 構 造 概 要

潜 堤(平 成18年 度 施工 区 間)は,二 山型 で 沖側 が240個

の25t型,護 岸 側が183個 の40t型 の消 波 ブ ロ ック及 び谷

間部 が69個 の16t型被覆 ブロ ックで構成 されて いる(図-1).

二 山型潜 堤 は,施 工費 を抑 え ることがで き,ま た,一

山型 潜堤 と比較 した場合,背 後 の水位上 昇量 が小 さいの

で,潜 堤背 後の洗掘 が発生 しに くい(吉 田 ら,2001)な ど

の利 点が多 い ことが特長 であ る.し か し,二 山の谷 間部

につ いて は,沖 側 消波 ブ ロ ックによ る砕 波及 び海水 の流
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れによ る乱れが発生 す ることが予 想 されたため(吉 田 ら,

2001),16t型 の被 覆 ブロ ックによ り補 強を行 った.

3.　潜堤 着 手 位 置

通常 の整備 順序 と して は,漂 砂 の下手 であ るA区 間 か

ら施工す べ きであ るが,A区 間 は護 岸の端部 で あ り,複雑

な流れ等が想定 され ることや護 岸の陥没 被害 の大 きい場

所を優先 す ることを考慮 してB区 間か ら着手 した(図-2).

図-1　 二山潜堤断面図

図-2　直轄事業対象区間平面図

4.　消波 ブ ロ ック位 置 測 量 の概 要

(1)　RTKGPSの 概 要

RTKGPSと は,Real Time Kinematic GPS(干 渉測 位方

式)の 略で,測 量地点 で,基 準受信機 を参照基準点(既 知)

に設置(写 真-3)し,移 動受信機 で電子基準 点 か ら受信す

る電波 の位 相 差 を計 測 し,測 位 計算 す る もの で あ る

(図-3).

写真-3　 GPS基 準局設置状況

図-3　 GPS構 成 図
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(2)　位置測量 の方法

潜堤 を構 成す る全423個 の消波 ブロ ックの内,48個 の

消波 ブロ ックに,水 中で コンク リー トピ ンを設 置 した.

写真-4は,ピ ン設置後 の状況で ある.

平面位置 につ いて は,測 量船 上 の作 業員 が,船 上GPS

アンテナ(写 真-5)の 真下 か ら重 りを付 けた下 げ振 りを降

ろし,水 中 ダイバ ーの指示 によ り ピン上 に重 りが くるよ

うに調整 し,船 上GPSア ンテナ とピ ンとの鉛直度 を確認

して測量 した.

水深 について は,ダ イバ ーズ ウオ ッチを用 いて水 圧 を

計測 し,換 算 す ることによ って求 め,潮 位 は,毎 日の作

業 開始 時 ・中間時 ・終 了時 に被 覆 ブ ロ ック上 面(CDL-6.85

m)の 水深 を測 り,補 正 した.

本測量 は海上作 業であ り,船 の動揺等 によ る誤差 が生

じるため,精 度 は,平 面位 置,水 深 とも約20cmと な る.

この方法 で越冬前 と越冬後 に測量 して,消 波 ブ ロック

の移動量 を把握 した.

写真-4　 ピン設置状況(水中)

写真-5　 船上GPSア ンテナ設置状況

5.　測量 結 果 及 び 考 察

(1)　消波 ブ ロ ックの移動 量

越冬 後 の潜 水調査 に よ り,沖 側 の消波 ブロ ックが8個,

護岸 側 の消波 ブロ ックが1個,折 損 して い る ことが確認

された.図-4は,消 波 ブロ ックの折 損及 び移動 の状況 を

示 した ものであ り,折 損 した消波 ブロ ックの多 くは,東

側 に位 置 してい る ことが分 か る.ま た,消 波 ブ ロ ックは

全体 的 に東方 向 に移動 してお り,冬 季 に観 測 され た波 向

の多 くが,西 方向 であ った ことか ら,消 波 ブロ ックの移

動方 向 との整 合が とれて いた.消 波 ブロ ックの平 均移動

距離 は1.5m,平 均 沈 下量 は0.4mで あ るが,消 波 ブ ロ ッ

ク自体 の寸法 が,25t型 で約3.5m,40t型 で約4mで あ る こ

とを考 慮す れば,大 きな移動 で はな いと判 断で きる.

図-4　 消波 ブロックの折損及び移動状況
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(2)　水 理模型実験 による再現

新潟港湾空港 技術調査事務 所所有 の不規 則波平面水槽

(長 さ56.5m,幅6.3m,高 さ1.0m)に お いて,消 波 ブ ロ ック

の安 定性 を確 認す るため の再現 実験 を行 った.縮 尺 は

1/50(歪 みな し)と し,冬 季に現地 で観測 された波浪 とほ

ぼ同等 な有義 波高6.27m,周 期12.7sの 波 を1波 群,2,000

波を作用 させた.ス ペク トル形状 は,修 正 ブ レッ ドシュ

ナ イダー ・光 易型 と した.な お,海 水 と実験 に使用 した

水道水 の比重 の差が消波 ブロックの模型 の水中重量 に影

響す るが,そ の差 はわずかであ ると判 断 して無視 した.

図-5　 再現水理模型実験結果

(3)　変状原因 につ いて の考察

消波 ブロックの移動 状況及 び変状 の要因 とな った と想

定 され る波浪 を もとに,変 状原因 を推定 した.潜 堤 の設

計 に用 いた設計波(50年 確 率波)は,有 義波高7.80m,周

期13.1sで あ った のに対 し,冬 季 に観 測 され た潜堤 位置

で の最大波 は,有 義 波高6.46m,周 期12.4sで あ り,設 計

波 に近 い波浪が来襲 した といえる.設 計波 に近 い波が来

襲 し,図-6の よ うに消波 ブロ ックが徐 々に移動 す るこ と

によ って,隙 間 がで き噛合せ が悪 い状態 とな り,消 波 ブ

ロ ックどう しが衝 突 したことが折 損 の一因 と考 え られ る.

図-6　 消 波 ブロ ック折損 要因

また,変 状箇 所 は,沖 側 消波 ブロ ック全 体で見 られた

が,こ れ は施 工延長 が45mと 短 いので,消 波 ブ ロック相

互 の噛合せが弱 い とい う端部 の影 響が中央部分 まで及ん

だため と考え られる.

6.　そ の後 の越 冬 対 策

推定 した変状原因 か ら,次 期施工 区間で ある平成19年

度施工 区間110mの 越冬 時の対策 について検討 した結果,

図-7の よ うに消波 ブロ ックの据付 方法 を工夫 し,噛 合せ

を安定 させ る ことによ り,移 動 し難 くなるよ う対処 した.

据付方 法を工夫 した平成19年 度施 工区間 について,越

冬後 に行 った潜水調 査で は,平 成18年 度施工 区間の よ う

な谷 間部の消波 ブロックの移動 は確認 されず,据 付方法

の工夫や施工 延長 の増加 によ る効果が確認で きた.

図-7　越冬時の対策

7.　おわ りに

本研究で は,潜 堤 の変状要 因を究 明す ることを目的 と

して,GPSに よ る消波 ブロックの挙 動 の詳細 な把握 と変

状を再現す る水理模型実験 を行 った.そ の結果,以 下 の

結 論が得 られた.

(1)消波 ブロ ックの挙動 を詳細 に把握 す るためにGPSを

用 いる ことは,有 効 な方 法で ある ことがわか った.

(2)潜堤 の端 部や二 山の谷 間部 の消波 ブロックは,設 計

波以下 で も一部変状 したので,消 波 ブロックの所要質

量算定 に当た って は,波 高以外 の要 素 も取 り入 れた設

計 を検討 して い く必要 があ る.

(3)潜堤 の安 定性 を確保 す るためには,あ る程度 の施 工

延長 を確 保 し,消 波 ブロックの据付 方法を工夫 す るこ

とが有効 で ある ことがわか ったので,施 工計画 を立案

す る時に はこれ らの ことを考慮 すべ きで ある.

最後 に,国 民 の生命 財産を守 り国土保 全 を図 るため,

今後 もGPSを 活用 した モニタ リング調査 を継続 し,着 実

な潜堤 の整備 を進 めて行 きたい.
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