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１．はじめに 

 日本における防波堤は，ケーソンを代表とする直

立型のものが多いが，世界的に見ると傾斜堤の防波

堤が多く，そのほとんどは捨石マウンドを消波ブロ

ックで被覆した形となっている．そのため，防波堤

の形式に対応した消波ブロックの安定性を適切に評

価することが重要である．そこで本研究では，安田

ら 1) 等により種々の研究がなされている新しい消波

ブロックについて，これまで実施されていない傾斜

堤を 2 層整積みで被覆した水理模型実験を実施し，

その安定性能の評価を行った．さらに，世界的に使

用されている TETRAPOD についても同様の実験を

行い，それぞれの安定性能の比較を行った．

２．ブロック配置方法 

 ブロックの配置は，Fabiao ら2) を参考に 2 種類（A

配置，B 配置）の方法を採用した．A 配置は，1 層目

のブロックの方向はすべて同じで縦列ごとにブロッ

ク半個分をずらして設置し，2 層目は逆さにして 1

層目と同じ状態で設置する方法である．B 配置は，1

層目は横列ごとに上向きと下向きを交互に設置し，2

層目は逆さにして 1 層目と同様に設置する方法であ

る．いずれの配置方法も特別な器具等を使用するこ

となく実施することができる．新型ブロックと

TETRAPOD の配置状況をそれぞれ図-1,2に示す．

３．水理模型実験の概要 

実験は，Seoul National Univ.所有の 2 次元造波水路

（長さ 36m，幅 1m，高さ 1.2m）を使用した．図-3

に水路全体の断面と平面を示す．水路幅 0.6m の位置

に仕切り板を立て，手前側に模型を設置し，奥側で

波浪を計測した．図-4に実験断面を示す．前面の海

底勾配は 1/25 で，傾斜堤の斜面勾配は 1:1.5 とした．

表-1 に模型諸元を示す．実験縮尺を 1/50 とすると，

新型ブロックは 16t，TETRAPOD は 30t となる．表-2

に波浪諸元を示す．本実験では，周期を固定し（1.84s），

波高を変化させて実験を行った．作用波は，修正ブ
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(a) A 配置（左：1 層目，右：2 層目）

(b) B 配置（左：1 層目，右：2 層目）

図-1 新型ブロックの配置方法
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(c) A 配置（左：1 層目，右：2 層目）

(d) B 配置（左：1 層目，右：2 層目）

図-2 TETRAPOD の配置方法
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レッドシュナイダー-光易型スペクトルを有する不

規則波で，計 1000 波作用させた．

４．結果と考察 

 安定性については，式(1)に示す Hudson 式3) を用い

て評価した．
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ここに，γa はブロックの密度，Hsi は堤前の有義波

高，W はブロック質量，S はブロックの比重，θは

水平面と傾斜堤斜面との角度である．

図-5 に各配置方法と KD 値の関係を示す．両ブロ

ックともに，B 配置よりも A 配置の方が若干大きな

値であった．これは，A 配置は層ごとにすべてのブ

ロックが同じ方向を向いており，連続してかみ合い

の効果が得られているが，B 配置は横列ごとに独立

した配置となっているため，A 配置に比べるとわず

かではあるがかみ合いの効果が弱くなったものと考

えられる．表-3に実験結果の一覧を示す．新型ブロ

ックと TETRAPOD の KD値を比較すると，新型ブロ

ックは A 配置，B 配置ともにおよそ 1.4 倍の KD値を

有しており，安定性に優れていることが分かった．

また空隙率を見ると，新型ブロックは 59%と 57%，

TETRAPOD はいずれも 54%であった．空隙率が大き

いほどブロック所要個数を少なくできコンクリート

使用量を低減できる．このことから，新型ブロック

は TETRAPOD に比べて経済的に優れており，省資源

化・工期短縮にも寄与できることが分かった．

５．おわりに 

 本研究では，傾斜堤を 2 層整積みで被覆した場合

の安定性について，新型ブロックは TETRAPOD に比

べて約 1.4 倍の安定性能を有することが確認された．

また，新型ブロックは空隙率も大きく，経済的で，

省資源化・工期短縮に寄与できることが分かった．
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図-5 各配置と KD値の関係

図-3 水路全体の側面と平面

表-1 模型諸元

代表径Dn(cm) 質量W(g)

新型ブロック 3.80 127.1

TETRAPOD 4.64 223.5

図-4 実験断面

表-2 波浪諸元

Ts(s) Hs(cm) Ts(s) Hs(m)

新型ブロック 1.84 11.2～12.4 13.0 5.6～6.2

TETRAPOD 1.84 12.0～13.2 13.0 6.0～6.6

模型 現地換算（1:50の場合）

表-3 実験結果

配置方法
KD値

（平均）
標準偏差 変動係数

空隙率

（％）

A配置 10.60 0.18 0.05 59

B配置 10.18 0.30 0.06 57

A配置 7.50 0.39 0.02 54

B配置 7.28 0.41 0.03 54

新型ブロック

TETRAPOD
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