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１．目的  

 平成 19 年 4 月 17 日，新潟海岸金衛町工区にて定

期海岸巡視により海岸護岸天端のコンクリート床版

の隙間に鉄筋を差し込んだところ，相当規模の空洞

が生じていることが確認された．発見箇所における

止水矢板に破損が見つかるなど，何らかの原因で破

損した堤脚矢板の隙間から，経年的に堤体土砂が吸

出されたものと考えられる． 

 だが砂層内の空洞の形成については，各段階の形

跡が残されておらず，早期発見が難しい． 

 そこで水理模型実験を行い，空洞の形成過程を再

現し，空洞形成の進行過程を分類し考察した．ただ

し，砂の挙動を対象とした水理模型実験では，相似

則を満足させることができないため，砂層内の空洞

の形成過程を定性的に把握することを目的とした． 

 

２．研究内容  

 ２－１ 実験条件と実験結果 

 本実験は反射波吸収式造波機を用いて，図－１のよ

うな水路で行った．中央粒径 0.2mm の粒土調整砂を

用いており，矢板前面からの海底勾配を 1/60 とした．

波高を計測するため，止水矢板模型前面及び沖側に

波高計をそれぞれ設置している．また，陸側に止水

矢板模型から 2m の位置に波高計を設置し陸側の地

盤内水位を測定しており，前面水位と同位置として

いる．模型縮尺は 1/50 としており新潟海岸を想定し

止水矢板が露出した形状として模型製作を行った．

止水矢板模型（アクリル製）は矢板損傷部を仮定し

て模型にスリットを設けた．止水矢板損傷部につい

ては 6mm×6mm のスリットを設け仮定しており，水深

20mm 地点に設置したものを TYPE-1，水深 100mm 地点

に設置したものを TYPE-2 とし，TYPE-1，TYPE-2 と

も壁面側に設置した．TYPE-1，TYPE-2 については水

路を中央でわけ，同時に２ケースの損傷状況を想定

し行っている．また，TYPE-1 と同位置において縦幅

を 12mm としたものを TYPE-3 とした．TYPE-3 につい

ては単独で実験を行った．また本実験は砂の流出が 

ほぼ止まった時点で造波を停止した． 

 図－２，図－３に間隙水圧計の配置状況を，表－１に

各実験ケースの波浪条件を示した．今回の実験では

波浪による空洞形成のみを対象としており，潮位は 

140.000 

図－１ 実験水路図 

図－２ 間隙水圧計設置平面図 

図－３ 間隙水圧計設置正面図 
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現地朔望平均満潮位相当に一定とした． 

 表－１にはあわせて空洞進行状況を示しており，こ

れは図－４に示す空洞状況の分類にあわせて途中形

状から最終形状までの過程を示している． 

 図－５~図－７に空洞断面積の時間変化を示す．空

洞の進行状況が Case-1 から最終形状まで変化しな

いものについては，初期段階で気泡が発生し砂の流

出が停止していた．空洞が進行したものについては

気泡が生じても海側に気泡が抜け，砂の流出は継続

的に続いていた． 

 

３．考察 

 空洞状況 Case-1 の場合，初期段階で気泡が生じ，

その後砂の流出は停止した．縮尺に対して気泡が

大きすぎる為，流出が停止したと思われる． 

 空洞状況 Case-2 の場合，止水矢板模型の TYPE-1，

TYPE-3 において発生しており，TYPE-2 では発生し

なかった．押し波時にスリット部から水が侵入し

引き波時に吸出しが生じていることを確認した．

このため水位が損傷部付近にある場合に発生する

ものと思われる． 

 Case-3 の場合，全ての TYPE について発生して

おり，実験中に堤内の砂が矢板に沿うように波に

合わせて上下運動しながら徐々に吸出されている

ことを確認した． 

 以上より矢板損傷に伴い発生する流出には少な

くとも２タイプの空洞形状が発生することを確認

した． 

矢板形状 波高 Ho(cm) 周期 T(s) 空洞進行状況 
3 0.95 Case1→Case1 
6 1.21 Case1→Case3 
8 1.39 Case1→Case1 

TYPE-1 

11 1.65 Case1→Case2 
3 0.95 Case1→Case3 
6 1.21 Case1→Case3 
8 1.39 Case1→Case1 

TYPE-2 

11 1.65 Case1→Case1 
3 0.95 Case1→Case1 

4.5 1.08 Case1→Case3 
8 1.39 Case1→Case2 

TYPE-3 

11 1.65 Case1→Case2 

表－１ 実験条件と空洞形成状況 

図－６ TYPE-2 空洞断面積時間変化 

図－７ TYPE-3 空洞断面積時間変化 

図－５ TYPE-1 空洞断面積時間変化 

図－４ 空洞状況の分類 

（1）Case-1 小
規模な空洞化 

（２）空洞奥行

き方向に進行す

るが天端の沈下

にはいたらない 

(３)Case-3 鉛直
上方向に進行 

 

（２）Case-2 奥
行き方向に進行

し天端沈下無し 

気泡 
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