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１． はじめに

臨海部の道路において，越波による通行止めや，打上げられた越

波水塊による乗用車のフロントガラス破損といった事例が報告され

ている１）．これらの被害を低減するために，護岸の沖側に消波ブロ

ックを設置する方法が多く採られるが，越波低減方法として筆者ら

は図-1 に示す新形式護岸（フレア護岸）を提案している２）３）．こ

の護岸は，堤体上部を海側に大きく迫り出す形状をしており，円弧

形状で波を滑らかに沖側に返すことにより越波流量の低減が可能で

ある．水理実験により消波ブロック被覆護岸と同等の越波低減効果

を有することも確認されている４）．一方，機能面では，堤体上部を

公園・歩道・駐車帯など多目的に利用したり，海側に道路を拡幅することが

可能である．また，前面水域の消失を少なくし親水性領域を確保できるとい

った利点も有している．

今回，フレア護岸の設計手法を試設計・試製作を通じてとりまとめたので，

その概要を報告する．なお，陸上施工，現地工期短縮が可能な施工方法とし

て，軽量化が可能な鋼・コンクリートのハイブリッド構造を適用し，かつ現

地工事の簡略化が可能なプレファブ構造とした．

２． 基本設計

　図-2 に示す設計フローに従い，試設計を行った．主な設計条件を表-1 に

示す．設置水深は+0.3m，内湾で比較的波の穏やかな条件を想定している．

この条件に基き，天端高さ，堤体幅を検討した．天端高さは越波流量試験結

果５）から，堤体幅は滑動・転倒の安定計算からそれぞれ求めた．安定計

算では上載荷重と土圧を考慮した．この結果得られた基本断面を図-3 に

示す．護岸の高さは 3ｍ，堤体幅は 2mである．なお，安定計算の結果を表-2に記すが，地震時の滑動で堤

体幅が決定されている．

図-1　フレア護岸のイメージ

図-3　基本断面

表-1設計条件

常　時 地震時
H.W.L　　　　　　　　　　　 +1.2ｍ 常時　　　　　　　　　　　　　5.0kN/m2 沖波有義波高H1/3 1.5m 滑動 1.2 1.0

L.W.L　　　　　　　　　　　 ±0.0ｍ 地震時　　　　　　　　　　　　0.0kN/m2 有義波周期　Ｔ1/3 4.7sec 転倒 1.2 1.1
R.W.L　　　　　　　　　　　 +0.4ｍ

安全率
潮位 上載荷重 設計波

表-2　安定計算結果

常時 地震時

滑動 1.75＞1.20 1.03＞1.00
転倒 3.53＞1.20 2.01＞1.10
地盤支持力 Ｐ=53.5kN/m2 Ｐ=81.7kN/m2

図-2　フレア護岸の設計フロー
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３． 詳細設計

３－１．構造イメージ

基本断面決定後は部材設計等の詳

細設計を行う．構造としては，鉄骨

によるフレーム構造とし，沖側前面

の円弧部を鋼板とコンクリートのハ

イブリッド構造とした．そのイメー

ジを図-4に示す．

３－２．部材設計

部材の設計は，特殊な円弧形状であることもあり，FEM

解析により応力照査を行い断面決定をした．解析は常時，

地震時に加え，吊上げ時に関して行った．その解析結果の一

例を図-5 に，解析結果をまとめたものを表-3 に示す．今回

の部材設計は試製作のためやや安全側の設計としている．

４． 試製作

　以上の設計により，実際に試製作を行ったのでその概略を

説明する．製作・設置は神戸製鋼所播磨工場にて行った．そ

の施工順序は次の通りである．（図-4参照）

1） 骨組み製作

2） 円弧部設置・スタッド溶接

3） 円弧部配筋

4） 円弧部コンクリート打設

5） 現地据付

6） 底版コンクリート打設

7） 中詰砂投入

8） 蓋コンクリート設置

この一例写真を写真-1，2に示す．

５． 今後の課題

今後，FEM を用いない簡略な

設計方法の確立，設置条件に合わ

せた設計・施工法の確立について

検討が必要である．また，越波防

止効果の確認を試製作した護岸の

現地観測により行う予定である．
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図-4　構造イメージ

　
図-5　FEM解析結果一例
（鋼板表面，常時，最小主応力）工場にて製作

表-3　FEM計算結果

コンクリート

最大引張応力＜1.9
鋼殻部最大応力

＜140
常時 0.97 23.7
地震時 0.96 24.2

4点吊時 0.73 19.2
3点吊時 0.90 22.1

(N/mm2)

護岸設置場所にて

写真-1　鋼殻写真（施工手順 2）　　　写真-2　護岸設置状況（施工手順 8）
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