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１．はじめに 

洋上風力発電におけるモノパイル基礎において、普及が進む欧

州では石を用いた洗掘防止工が一般的に用いられる。砂地盤の吸

出しを防止するための砕石によるフィルター層の上に、フィルタ

ー層の飛散を防止するための大き目の石を用いたアーマー層を設

置する構造が用いられる。我が国においては特にアーマー層に用

いる良質な石の入手が難しく、アーマー層にフィルターユニット

（以後 FU）1)2)を用いる洗掘防止工を提案する。本研究では、移動

床を用いた水理模型実験により高波浪時の安定性の確認を行った。 

２．洗掘防止工の構成 

対象とする洗掘防止工は、図－1 のようにフィルター層の上に、

基本は 8t 一層の FU を置き（範囲約 5D, D:モノパイル径）、FU 間

の隙間をつくらないように端をラップさせて並べる。モノパイル

の根元の 1 周は隙間を無くすために小型の 4t FU を用い、4t FU の

飛散防止及び最も洗掘されやすいモノパイル根元周辺のケアのた

め、8t FU を２層目に１周だけ追加設置する。また、周辺洗掘の軽減とケーブルのフリースパン防止を目的に、

フィルター層は欧州の実績を元に FU 外縁から 1D の範囲確保する範囲まで敷設する。 

３．実験内容 

実験は直線造波水路（長さ 68m×幅 2m×深さ 2m）を用い、実験スケールは 1/30 とする。水槽内に、国内の

洋上ウィンドファームサイトで代表的な 1/100 海底勾配の斜面（長さ 20m）を設置し、その岸側に模型設置エ

リアとして水路幅 2m×長さ 4m の範囲に砂を設置し、移動床の実験とする。 

水深（風車位置）は実スケール 10m と 15m の２ケースとし、波浪条件は各水深に対して 50 年確率波浪を想

定し、表－1 の通りとする。直径 D=5.5m 相当のモノパイル周辺に、洗掘防止工を設置しない場合と、図－1

の洗掘防止工を設置した場合の２ケースを実施する。使用材料を表－2に示す。 

 

表－1 波浪条件（現地換算） 

 沖波(造波板前) 風車位置 

水深 有義波高(m) 有義波周期(s) 有義波高(m) 最高波高(m) 有義波周期(s) 
15m 9.6 14.3 7.33 11.43 16.5 

10m 9.6 14.4 5.12 8.61 13.9 

  

表－2 材料条件 

項目 条件 
床材（砂） ８号珪砂（相馬珪砂８号、最多粒径は 0.07～0.1mm）を用いる。実スケールでは 2.1～3.0mm 相当 
フィルター層 実物の中央粒径が約 30mm であることから、1mm の単粒とする。厚さは現地 300mm(実験 10mm） 
フィルターユニット 8t および 4t フィルターユニットの 1/30 模型を製作して使用 

 

 
 

 

 

 

 

(a) 平面図 
                    

(b) 断面図 

図－1 洗掘防止工配置 
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沖側 

造波前の砂面高さ 

洗堀発生範囲（約 3D） 

４．実験結果 

(1)無対策の場合 

 模型の設置状況を写真－1に示す。造波は洗掘が十分発達する実スケール 5.5 時間（実験では 1 時間）行う。

造波後のモノパイル周辺の地盤の状況を写真－2 および写真－3 に、計測した最大洗掘深を表－2 に示す。洗

掘範囲の平面的な範囲は、水深 10m、15m のケースともに直径約３D であった。 

 

 

 

 

 

 

 

写真－1 模型設置状況         写真－2造波後の状況(水深 15m)   写真－3造波後の状況(水深 10m) 

表－2 最大洗掘深の計測結果(現地スケール) 

 

 

 

(2)洗掘防止工設置の場合 

写真－4に造波前の状況、写真－5に造波後の状況、写真－6に FU を撤去した状況を示す。代表として水深

15m のケースのみ示す。造波時間は無対策実験と同様である。結果は下記の通りである。 

・FU は安定しており、洗掘防止工全体の大きな沈下等はみられない（写真－5）。 

・FU を撤去したところ、FU 下のフィルター層は、砂がフィルター層の中に入り込み目詰まりする形で安定

している（写真－6）。表－2には洗堀防止工設置時の洗掘深も追記する。洗掘深は無対策の場合に比べて

大きく減少しており、洗掘防止工が効果を発揮していることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．おわりに 

本研究の FU を用いた洗掘防止工は、洗掘防止工全体の沈降や洗掘の発生などがみられず、良好な機能を示

した。なお、FU 設置位置より外側のフィルター層は、50 年確率波で飛散した。FU 外側のフィルター層の効

果については、今後更なる検討を行っていく予定である。 
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