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高波浪による海側の洗掘に対
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関する実験 （研究期間：平成29～30年度）
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１．はじめに 

2014年の海岸法改正によって海岸堤防は、背後地

の状況等を考慮して、設計規模を超える津波・高潮・

波浪に対して損傷を軽減する構造とするものとされ

た。堤防の陸側については、津波の越流に対する粘

り強い堤防構造が実用化され、高潮の越流に対して

も同構造が参考となる。また、設計規模を超える波

浪（以下、「高波浪」という。）に対しても、過年

度の国総研の研究から堤防陸側における矢板工等に

よる根入れの確保が粘り強い構造として有効である

ことを確認している。 

しかし、堤防の海側については従来から矢板工や

根固工によって洗掘対策がとられているが、既往の

被災から経験的に設計条件を設定しており、高波浪

に対しては堤防が破壊する可能性がある。また、設

計条件よりさらに大型の根固工等を設置することも

考えられるが、想定される洗掘深が大きくなるほど

大規模な根固工等が必要となり、発生頻度の低い高

波浪事象に対して過大な設計となる懸念がある。こ

のため、本研究では高波浪で生じる海側の洗掘に対

して過大な設計とならず効果を十分に発揮できる粘

り強い海岸堤防の構造の検討を行った。 

２．実験概要及び主な結果 

 実験は縮尺1/30とし、長さ127.5 m、幅0.6 m、深

さ1.5 m の波浪実験水路内に、高さ 0.20 m、天端幅 

0.10 m (現地換算：高さ 6 m、天端幅 3 m 相当）、 

表法・裏法勾配 1:2 の堤防模型を設置し、表法先は

図に示す6ケースの条件で実施した。造波条件は一般

的な海岸堤防の設計条件よりも大きいピーク越波流

量0.1 m3/s/m（現地換算）相当の不規則波とした。 

Case 1.1(基礎工のみ)は、洗堀により基礎工及び 

図 実験ケース（堤防表法先付近、模型寸法） 

表法被覆工が移動したが、他の5ケースではほとんど

移動しなかった。Case 1.2(矢板工)、Case 1.3(地盤

改良工)は洗堀深よりも根入れが深いため破壊され

なかった。また、Case 1.4(粗粒材養浜工)、Case 

1.5,1.6(堤前養浜工 a,b )では洗堀深が基礎工の厚

さ未満となり、養浜による洗堀低減効果が確認され

た。なお、Case 1.2〜1.6 についても、実験条件よ

りも長時間の波の作用を受ける場合や養浜材粒径が

小さい場合、洗掘深が深くなり洗掘低減効果が限定

的であることも実験から示唆された。 

３．今後の予定 

実寸に近い縮尺1/8の実験を行い、海岸地形を構成

する砂の粒径の違いによる洗掘への影響を検討した

上で、実務向けの技術資料を作成する予定である。 

☞詳細情報はこちら

1) 竹下哲也・福原直樹・加藤史訓・小泉知義・繁原

俊弘・五十嵐竜行: 高波浪による海側の洗掘に対し

て粘り強い海岸堤防構造に関する実験的研究, 土木

学会論文集B2（海岸工学）, Vol.74, No.2,

I_1087─I_1092, 2018.

顔写真掲
載者氏名
（写真ﾃﾞ
ｰﾀの貼り
付けは不
要）

(博士(工学))

顔写真掲
載者氏名
（写真ﾃﾞ
ｰﾀの貼り
付けは不
要）

(博士(工学)) (博士(工学))

顔写真掲
載者氏名
（写真ﾃﾞ
ｰﾀの貼り
付けは不
要）

原稿テンプレート（個別記事・1ページ原稿用）

河川堤防におけるパイ
ピング進行の簡易評価
法の検討
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１．検討の背景

河川堤防に漏水や噴砂等の変状が確認された場合、

ドレーン工や矢板等による浸透対策が実施されるの

が通常である。一方、ここ数年の研究により、漏水

や噴砂は発生するものの、パイピングがある程度進

行した後に、その進行が止まってしまう事例が確認

されている。このパイピングの進行性の有無を評価

できれば、パイピングの要対策区間から優先的に対

策を実施すべき区間を抽出可能となる。

２．パイピングの進行性を評価する簡易評価法

パイピングの進行性を評価する上で、漏水や噴砂

に伴ってパイピングが形成され進行する過程を数値

解析によって再現することは、解析技術が発展した

昨今においても難しい。そこで、透水係数を大きく

した箇所を設定することでパイピングを模擬し、そ

の長さを変化させた上で浸透流解析を行った（図－

1）。なお、パイピングの厚さは10㎝に固定した。図

-2に示すように、パイピングが進行すると、局所動

水勾配（ih, iv）が減少するケースを確認できる。

局所動水勾配の減少は、パイピングが川表まで進行

せずに終息する可能性を示唆する。上記の解析の妥

当性を確認するため、堤防模型実験1)の再現解析を

行った。図-3に示すように、パイピングの進行に伴

い、局所動水勾配は一旦急激に減少するが、パイピ

ングの長さが2m程度以上になると緩やかに上昇し、

パイピングが進行することが予想された。パイピン

グの進行が一旦遅くなる状況は実験でも確認されて

おり、解析結果は実験結果を概ね再現する結果とな

った。

３．今後の予定

提案・検証したパイピング進行性の簡易評価手法

について、実務で活用可能な手法となるように、各

種土質条件に適用し、予測精度を確認するともに、

必要な精度を確保するように改善する予定である。

図－1 解析モデル図

図－2 パイピングの進行と局所動水勾配

図－3 再現解析における局所動水勾配の変化

☞詳細情報はこちら

1) 田中ら,「河川堤防基礎地盤におけるパイピング進行評価の検

討」第6回河川堤防技術シンポジウム,pp29-32,2018.12
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