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1. まえがき 
 人工リーフは，天端面を水面下に設定し，天端幅を広
くすることにより波浪制御を行う構造物である．景観上
の理由や，水産協調の面からも有利な構造であることか
ら近年その施工例が増えている． 
 消波ブロックを用いた人工リーフでは，波浪条件によ
りブロック形状が決まるため，適切な天端水深に設定で
きるとは限らない．そこで消波ブロックに代わって図－1
に示す水平板付コーン型ブロックを用いた人工リーフを
開発した1)．この構造では堤体高さを自由に決められ，施
工も容易であることから，コンクリート以外の再生材料
を使用できる可能性がある． 
 本研究では，まず図－2に示す一般的な一山型の人工リ
ーフ（以下シングル人工リーフと呼ぶ）に対して，水平
板付コーン型ブロックの適用性について検討した．また，
図－3に示すような二山型の人工
リーフ（以下タンデム人工リーフ
と呼ぶ）は，胆振海岸においてす
でに施工が進められている（斉藤
ら2））．ここでは，消波ブロック
と水平板付コーン型ブロックを併
用したタンデム人工リーフの水理
特性と耐波安定性について調べた． 
 
2. 実験方法 
 実験は二次元造波水路(長さ24m，高さ1.0m，幅0.6m)内
に，1/30の海底勾配を再現して行った．模型縮尺は1/40と
し，堤体設置水深hは20.0cm，マウンド上水深h’は15.0cm
で一定とした．水平板付コーン型ブロックの天端水深hc

は3種類とし，消波ブロック型人工リーフにはテトラポッ
ド(360g)を用いた．実験波はすべて不規則波とし，1波群
150波程度を作用させ，反射率および伝達率を測定した． 
反射率Krは沖側に設置した2本の波高計により，入反射

分離法により求めた．伝達率Ktは，通過波検定時に堤体
設置位置における入射波高Hinを求め，堤体背後における
波高Htとの比Ht /Hinで示した． 

 
3. シングル人工リーフへの適用 
シングル人工リーフでは，表－1に示すように消波ブロ
ックの天端水深hcを3種類，天端幅Bを4種類に変化させ，
コーン型では図－2の下段に示すように天端水深を設定し
た． 
図－4は消波ブロックの天端水深hc=1.8cmの条件におけ

る反射率，伝達率を示したものである．反射率は波形勾
配によらず0.2程度と一定の値となった．伝達率は天端幅
の増加，波形勾配の増加に伴い減少することが確認され
た． 図－5はコーン型に対する反射率，伝達率を示した 
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図－2 シングル人工リーフ 
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図－3 タンデム人工リーフ 

 
表－1 シングル人工リーフの実験条件 

周期 T1/3(s) 2.21 
有義波高 H0

’(cm) 5.0，7.5，10.0，12.5，15.0
消波ブロック型  

天端水深 hc(cm) 0，1.8，3.6 
天端幅 B(cm) 21.8，35.8，49.8，63.8 
コーン型  

天端水深 hc(cm) 0，3.5，7.0 
天端幅 B(cm) 41.4  
比重 2.1 

図－4 消波ブロック型シングル人工リーフの反射･伝達率 
 
ものであり，消波ブロック型と同様な傾向を示している． 
以上の実験結果に基づいて，コーン型と消波ブロック
型で伝達率が同一となる条件を求めた．図－6はこのとき
の消波ブロック型のコンクリート体積V1に対するコーン
型の体積V2の比R(=V1/V2)と，天端水深hcおよび波高H0’の

図－1 水平板付 
コーン型ブロック 
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関係を示したものである．この図で体積比が1.0以上とな
る箇所においては，消波ブロック型のブロック量が増加
するため，コスト面においてコーン型が有利となる可能
性がある． 
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図－5 コーン型シングル人工リーフの反射･伝達率 

図－6 体積比 
 
4. タンデム人工リーフへの適用 
 タンデム人工リーフでは，表－2 示すように消波ブロ
ック型の形状は 1 種類とし，コーン型は図－3 の下段に
示すように，沖側には消波ブロックを用い，岸側には水
平板付コーン型ブロックを 4列並べる構造とした． 
図－7 は消波ブロック型およびコーン型タンデム人工
リーフの反射率，伝達率を比較したものである．反射率
において，コーン型は消波ブロック型と同程度の性能が
確保され，伝達率においては消波ブロック型より 2割程
度低減された． 
 

表－2 タンデム人工リーフの実験条件 

周期 T1/3 (s) 1.26，1.74，2.21 
有義波高 H0

’(cm) 5.0，7.5，10.0，12.5，15.0 
 沖側 岸側 
消波ブロック型 消波ブロック 消波ブロック 
天端水深 hc(cm) 5.0 2.0 
天端幅 B(cm) 28.8 28.8 
コーン型 消波ブロック コーン型ブロック 
天端水深 hc(cm) 5.0 0，3.5，7.0 
天端幅 B(cm) 28.8 55.2  
比重  1.9，2.1，2.3， 

2.5，2.9 
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図－7 タンデム人工リーフの反射･伝達率 

 
 安定実験では，胆振海岸における設計波条件に相当す
る T1/3=2.21s，H0’=15.0cm を用いた．コーン型ブロック
内にくぼみを設け，その中に鉛を詰めることにより比重
を 5 種類に変化させた．実験では最も被災しやすい
hc=0cm のコーン型ブロックに着目し，その水平変位か
ら滑動量 S を求めた．図－8 はコーン型ブロックの比重
と滑動量の関係を示している．これより滑動限界比重は
2.6 程度であることがわかる．一般的なコンクリートの
比重は 2.3 程度であり，比重を 1 割程度増加させること
により滑動に対する安定性が確保できた． 

図－8 コーン型タンデム人工リーフの滑動量 
 
5. 結論 
本研究で得られた結論を要約すると，以下のようにな
る． 

(1)シングル人工リーフについては，コーン型と消波
ブロック型の反射率は同程度となった．さらに，伝達率
を同程度とするためのブロック量について評価した． 

(2)タンデム人工リーフにコーン型を適用した場合は，
消波ブロック型に比べて，反射率は同程度，伝達率は 2
割減となった．さらに，設計波条件に対する耐波安定性
を示した． 
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