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1.背景と目的 

2011年の東北地方太平洋沖地震では、強い揺れとその後の津波で，防波堤・防潮堤などの海岸保全施設が甚

大な被害を受けた。一方，国土交通省は東日本大震災による防波堤の被災パターンを越流洗掘型、津波波力型、堤

頭部洗掘型、引波水位差型の 4 つに分類している。また、被災形態は防波堤本体の損傷よりもマウンドの崩壊が

顕著であることが確認されている。このことから、今後地震や津波に耐える防波堤を整備する上で、越流洗掘

および津波波力への対策は必要不可欠である．本研究では地震と津波の複合災害による防波堤の損壊を軽減す

るため，基礎（基礎石＋蛇籠）と被覆工（礫、鉄鋼スラグ＋蛇籠）で構成された蛇籠マウンドと鋼矢板を併用

した新防波堤基礎構造を提案されている。 

そこで、マウンドに使用する基礎石の構成および浸透流の効果と動的特性、さらにこれらの複合効果を要素

試験、模型実験を行い、蛇籠式マウンドと鋼矢板それぞれの耐震・耐津波特性に加え、両者の相互作用を明ら

かにすることを目標としている。その一環として、地震時挙動を検討する必要がある。本研究では 1g 重力場

の振動台模型実験を用いて、無補強、蛇籠と鋼矢板補強（4枚鋼矢板）の 2ケースを行った。蛇籠の有無、鋼

矢板打設の有無による側方移動の発生傾向を比較し、ケーソンの沈下特性から補強効果の違いを観察した。 

2.実験概要 

 模型土槽は 865ｍｍ（高さ）×1830ｍｍ（幅）×430ｍｍ

（奥行き）の大きさのものを用いた。土槽はアクリル板

と鉄製枠からなり、模型断面を可視できる（写真 1）。模

型寸法と計測機器配置を図 1 に示す。図に示すように加

速度計、変位計、レーザー変位計、水圧計を設置した。

また、本研究では宮崎港にある防波堤を基礎として、長

さの縮尺比（実物スケール/模型スケール）を 64として相

似則を適用した。以後、実験条件は模型スケールで表す。 

基礎地盤として豊浦砂を用い、相対密度 90％の

支持地盤と相対密度 60％の表層地盤の 2層構造地

盤を空中落下法で作成した。ここで基礎地盤の変

形を確認するためにメンブレンを壁面に設置して

メンブレンの変形を基礎地盤の変形とした。捨石

マウンドは砕石 6号を用いて図 5に示す寸法で乾

燥密度 1.62g/cm^3のマウンドを作成した。なお、

捨石マウンドの変形は着色した砕石を外周に設置

し確認する。その上にケーソン模型を置いた。ケ

ーソン模型はアルミ製で直方体の箱型模型を製作

した。比重 2.3として中詰に硅砂と鉛玉で重量およ

び重心位置の調整を行った。また、ケーソンは土

槽奥行き方向に 3函設置した。矢板模型には、鋼

板（高さ 200mm、幅 400mm、板厚 3.2mm）を用い

た。蛇篭模型にはメッキ鉄の金網（メッシュ 12、

 

写真 1 振動台実験の模型 



目開き 1.49mm、線径 0.63mm）

を用いる。蛇篭式マウンドは金網

で全体を覆い、被覆工としての蛇

篭模型は砕石 7号を用い、捨石マ

ウンドの上面を覆った。基礎地盤

製作およびケーソン設置、補強工

法の施工後に水道水を注入する

ことで地盤の間隙を満たした。入

力地震波は 15Hz の正弦波とし、

最大加速度が 100Gal、400Galで

8秒間加振する実験を連続で行

い、長時間振動における地震時

挙動を検討した。 

3.実験結果 

図 2に無補強のケーソン沈下量、

図 3に蛇籠・鋼矢板補強 4枚鋼矢

板)のケーソン沈下量を示す。R-1

と R-2は図 1に示す。長時間振動

において、加速度が小さい場合、

ケーソンの沈下量の抑制効果は表

れなかった。しかし、加速度が大き

い場合、補強工法によりケーソンの

沈下量が 2/3程度の沈下抑制効果

が表れた。図 4に無補強のケーソ

ン変位を示す。図 5に蛇籠・鋼矢

板補強(4枚鋼矢板)のケーソン変

位を示す。D-1とD-2は図 1に示す。

加速度が小さい場合、ケーソン変

位量の抑制効果は表れなかった。

しかし、加速度が大きい場合、蛇籠

によりケーソンの傾斜を抑制できる

ことが分かった。 

4.結論 

(1) ケーソンの沈下抑制効果は、長時間振動においても加速度の大小が大きく影響することが分かった。 

(2) 蛇籠により応力が拡散されるためケーソンの傾斜抑制効果が大きく表れることが分かった。 

5.今後の予定 

鋼矢板の打設個所や打設方法、被服工の素材について検討し、耐震効果をより明らかにしていく。  
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図 2 無補強のケーソン沈下量 

(b)400Gal

  

図 3 蛇籠・鋼矢板補強のケーソン沈下量 

  

図 4 無補強のケーソン変位 

  

図 5 蛇籠・鋼矢板補強のケーソン変位 
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