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１．はじめに 

ナット定着のグラウンドアンカー（以下，アンカーという）による岸壁・護岸の港湾構造物の耐震補強について

は効果が確認されており 1)，施工事例も報告されている 2)が，津波の影響を受ける岸壁・護岸の補強方法としての

効果は確認されていない．そこで本研究では，津波の引き波時の構造物前後の水圧差による力に対して，ケーソン

式護岸の前面腹付や杭 3)による滑動防止対策の補強効果を確認するために模型実験を実施した．本稿では，アンカ

ーによる滑動防止対策の効果に関する基礎的検討について述べる．  

２．アンカーによる補強の概要 

 アンカーによる補強の概念を図 1 に示す．津波の引き波時に構造物に作用する前後の水圧差，背面土圧などの滑

動力に対して，斜めに配置したアンカーによるアンカー力の鉛直成分と水平成分によって，滑動抵抗力および底面

の摩擦力を補足する． 

 アンカーによる補強は，通常の耐震補強と津波の引き波

対策を兼用することができる可能性がある．また，前面埋

め戻し等の滑動防止対策と比較して構造物前面の水域を

侵すことがないといった利点がある． 

３．実験の概要  

実験概念を図 2 に示す．1995 年兵庫県南部地震で被災し

たケーソン式護岸を参考に，1/10 の縮尺の模型により実験

を実施した．実験は無対策の場合と，アンカーに

よる滑動防止対策を行う場合の 2 ケース実施した． 

実験に用いた土槽は，長さ 3.0m，高さ 1.0m，奥

行き 0.6m の箱型の剛土槽で，ケーソン模型は，高

さ 700mm，幅 500mm，奥行き 560mm の箱型鋼殻

を用い，中詰砂により気中重量 2.47kN に調整した． 

基礎捨石と裏込石，埋土と裏込石の間には，防

砂シートとして不織布を敷設した．ただし，地震

時に生じたケーソンと裏込石の隙間に，津波の水

が流入することを想定して，裏込石と基礎捨石天

端には防砂シートを敷設していない． 

ア ン カ ー 模 型 は ， 鋼 製 ワ イ ヤ (φ2mm ，

∑A=6.28mm2，L=1200mm)を 2 本用いて，土槽底

面およびケーソン模型上端に固定した． 

土槽底面からの水位が 850mmとなるようにゆっ

くり注水したあと，ポンプアップにより前面水位をゆっ

くりと低下させ，ポンプアップした水を背面側に供給して背面水位を約 900mm に保持することでケーソンに水圧 
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図 1 アンカーによるケーソン補強イメージ 

図 2 実験概念（アンカーによる滑動防止対策）
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差を作用させた．この際，引き波による基礎捨石の洗掘が生じない

ようにした． 

４．実験結果および考察 

 実験後に模型を側面から見た状況を写真 1 に示す．無対策の場合，

前面水位が低下し始めるとすぐにケーソンは前面側へ傾斜しなが

ら変位し，基礎捨石法先や裏込石は崩壊に至り，天端の水平変位

(D2)は約 360mm となった．一方，アンカーによる滑動防止対策を

実施した場合は，ケーソンの変位は認められなかった．このことか

ら，アンカーによる対策が有効であることが確認できる． 

 アンカーによる対策を施したケースにおけるケーソン前面水圧

(W2)，水平変位(D2)，アンカー張力(∑T)それぞれを時系列で整理

して図 3 に示す．水圧の低下，すなわち前面水位が低下しても水平

変位は測定されなかった．一方，アンカー張力は初期張力 0.36kN（実

物スケールで 360kN）から水圧の低下とともに増加を示し，約 0.48kN

（460kN）で一定となった． 

張力増加(⊿T)に伴う伸び(⊿L)は式(1)によって示される． 
   
  

ここで，L：アンカー長，A：断面積，E：弾性係数である．張力

増加に対するアンカー材の伸び量は⊿L=0.11mm となる．実験に使用

した変位計の分解能は 1mm（実物スケールで 10mm）であるので水

平変位は計測されなかったが，アンカー張力の増加によってケーソ

ン滑動による水平変位を抑制できたと推定できる．ア

ンカーによる補強効果の概念を図 4 に示す． 
５．まとめ 
 本報告では，津波の引き波に対するケーソン式護岸

の滑動防止対策としてアンカーを取り上げて，模型実

験によりその対策効果を確認した．その結果，アンカ

ーにより対策することで，アンカー張力の増加の効果

でケーソンの滑動・転倒に対する補強効果を発揮でき

ることが示された． 
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写真 1 実験後の状況 
(a)無対策 

(c)アンカー張力の推移 

図 3 実験結果（アンカーによる滑動防止対策）

(b)ケーソン水平変位の推移 

(a)ケーソン前面水圧の推移 
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(b)アンカーによる滑動防止対策

図 4 アンカーによる補強効果の概念 
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