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１．はじめに  

 大きな津波が防波堤に来襲すると，港内外の水位差によってマウンド内

に浸透流が発生し，ケーソン後趾付近のマウンドが不安定化することで，

マウンド崩壊やケーソン倒壊に至る可能性がある 1)．浸透に対してマウン

ドを安定させる対策として，ケーソン背面に設置する腹付工の効果が期待

されている 2)．本研究では，浸透に対して防波堤基礎マウンドを安定化さ

せる構造を提案し，対策効果をドラム遠心載荷装置の水路を用いた津波実

験（図－1）により確認する． 

２．実験ケース：浸透に対するマウンド安定化構造 

実験ケースを図－2に示す．このうち，①無対策と②捨石による全体腹

付工のケースは既往実験 1)からの参考ケースで

ある．本研究で取り上げる対策工は図中の A，B

の２種類である．ここで，Ａでは，腹付工として

袋状ユニットを利用した場合の効果を通常の腹

付工の場合と比較する．Ｂの対策工は，マウンド

内に通水管を設置することで礫内の浸透流を抑

制しマウンドの不安定化を防止するという考え

方 4)5)でありその効果を実験で検証する．実験は

すべて遠心力場 70ｇで実施した．なお，捨石マ

ウンドを対象とした遠心力場津波実験の相似則

については既往研究 3)に詳しい． 

３．実験による対策効果の確認  

(a) 袋状ユニットを利用した腹付工の効果：腹付

工の対策効果を，越流開始からマウンド崩壊開始

までの時間で比較する（図－3）．ケーソン背面の

みに袋状ユニットを設置するだけの構造（ケース

④）で，マウンドが安定を保つ時間が，無対策の

場合より長くなり捨石による腹付工のケース②

の時間に近くなることがわかる．ケース④の腹付

工体積はケース②の体積の僅か 0.2 倍であるが，

安定を保つ時間はケース②の 0.7 倍と長い．さら

に，腹付工全体を袋状ユニットで構成する場合 
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図－1 遠心力場の津波実験水路

図－2 実験ケースの概要とマウンド安定化構造（単位：mm, 1/70模型）
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（ケース③），マウンドは津波越流に対して最も安定する． 

上述したそれぞれの対策効果の違いを，腹付工やマウンドの津

波越流による変状から考察する（図－4）．ケース②1)のマウンド

崩壊直前の状況から，越流により腹付工が洗掘されケーソン背面

付近の腹付工が無くなっていることがわかる（図(a-2)）．この後

直ちにマウンドは崩壊する．袋状ユニットによる腹付工のケース

③では，越流によりユニットの大部分は飛ばされるもののケーソ

ン背面のユニットが留まっている（図(b-2)）．ケーソン後趾付近

のマウンドを押さえ続けマウンドが安定を保ったと考える．ケー

ソン背面のみユニットを設置したケース④では，越流によりマウンドが大きく洗掘され，ケーソン背面のユニ

ットが不安定な配置になっている（図(c-2)）．ケース③と④を比べると，③では飛ばされたユニット群がマウ

ンドの法尻周辺を押さえておりこれよりマウンドの洗掘が発達せず，背面のユニットが安定したことがわかる． 

(b) マウンド内通水構造の効果：通水構造を設置したマウンド内の間隙水圧分布（ケース⑤）を無対策のケー

ス①と比較して図－5 に示す．ここで，ケース⑤の間隙水圧は通水管と通水管の間の礫内で測定したものであ

る．無対策の場合に不安定化が始まる港外側のケーソン波圧 C1 が 31kPa の時点の両ケースの分布（図中，

青●と赤●）を見る．無対策ではケーソン後趾直下のマウンド内の間隙水圧 M9 が局所的に上昇しているのに

対し，マウンド内通水構造のケースでは礫内の間隙圧の上昇が抑制されている．その後，通水構造のケースで

も間隙圧の上昇がおこっているが無対策の場合より小さい（赤○）．無対策の場合のマウンドが不安定化する

時の港内外の水圧差は 44kPa であるのに対し，マウンド内通水構造の場合は 53kPa であり，マウンド内通水

構造は無対策の場合の 1.2 倍の水圧差まで安定を保った．  
４．まとめ 

浸透に対して防波堤マウンドを安定化させる構造を提案し遠心模型実験により確認した．ケーソン背面のみ

に袋状ユニットを設置するだけの構造でマウンドが安定化することを得た．マウンド内通水構造により，礫内

浸透流が抑制されマウンド内の局所的な間隙圧上昇が抑えられ大きな水圧差まで耐えられることを確認した． 
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