
 

 

第 2 章 外郭施設（耐津波対策） 

 

 外郭施設における耐津波対策として 4事例紹介する。「耐震・耐津波検討」を実施し

た施設について整理し、「粘り強い構造」とした事例である。 
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No.7 

対象施設 防波堤 構造形式 重力式（ケーソン） 

目的 防波堤の改良（耐津波）設計 

新設・改良 改良 粘り強い機能の有無 有 

設
計
条
件 

潮位 H.W.L TP＋0.96 

波浪条件 － 

津波条件 

レベル 1 

高知県モデル（case③）、中央防災会議 2連発モデル 

津波流速 5.81 m/s（西防波堤 No.2 の最大値） 

     2.93 m/s（西防波堤(B)の最大値） 

レベル 2 － 

対象地震 

レベル 1 － 

レベル 2 － 

採
用
工
法 

機能強化の方向性 

※新設含む 

対策の方向性：構造物補強対策 

対 策 工 法：捨石の嵩上げ・拡幅 

粘り強い対策 

対策の方向性：受動抵抗増大，洗堀防止対策 

対 策 工 法：捨石の嵩上げ・拡幅， 

洗堀防止マット/根固め・被覆工設置 

採用工法の 

基本的な方針・決定根拠 

※粘り強い対策を優先表記 

＜捨石嵩上げ天端高＞ 

・堤体高（全高）の 1/3 程度 

 西防波堤 No.2 の捨石高 DL －1.0m 

 西防波堤 (B) の捨石高  DL ±0.00 

＜捨石嵩上げ天端幅＞ 

・ブロック 2個分 

・根固方塊＋ブロック 1個 ※根固方塊を用いる場合 

設計上の留意点 

※粘り強い対策を優先表記 

・本設計の機能強化は、「発生頻度の高い津波」に対して安定性

を確保するほか、「発生頻度の高い津波を超える津波」に対し

て粘り強さを期待する 

・津波シミュレーション結果より、津波が越流する結果が得ら

れた西防波堤 No.2 の高知県モデル（case③）について、断面

二次元津波シミュレーション（CADMAS-SURF）を実施し、越流

時の流速と合成して被覆材の所要重量を照査 

キーワード 粘り強い，被覆ブロック設置，津波シミュレーション 

機能強化工法説明図 

平
面
図 

 

断
面
図 

西防波堤 No.2 西防波堤(B) 

そ
の
他 

・断面二次元津波シミュレーション（CADMAS-SURF） 

本設計に関する基本情報 

管理者：高知県，設計位置：高知県安芸市津久茂町，設計年次：平成 25 年度  

粘り強い 粘り強い 
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No.7 

安定計算結果（耐津波設計による決定断面） ⻄防波堤 No.2 
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No.8 

対象施設 防波堤 構造形式 重力式（直立消波ブロック） 

目的 防波堤の新設（耐震・耐津波）及び粘り強い構造検討 

新設・改良 新設 粘り強い機能の有無 有 

設
計
条
件 

潮位 H.H.W.L ＋3.20， H.W.L ＋2.30， L.W.L ±0.00 

波浪条件 
沖 波 波 高 H0   ＝8.0m， 周 期  T0   ＝11.9s 

換算沖波波高 H0’＝4.9m， 有義波高 H1/3  ＝4.6m 

津波条件 

レベル 1 
最大津波高：D.L ＋3.66（港外），D.L ＋3.85（港内） 

最 大 流 速 ：0.30m/s（港外）， 0.60m/s（港内） 

レベル 2 
最大津波高：D.L +7.08 ※越流水深 1.0m 程度 

最 大 流 速 ：4.05m/s（港外）， 2.77m/s（港内） 

対象地震 

レベル 1 
発生頻度の高い津波 

東南海・南海地震（2003）：中央防災会議（平成 15 年 6 月） 

レベル 2 
最大クラス 南海トラフ ケース⑪（内閣府 2012） 

地盤沈下量：0.80m（地殻変動：0.55m，液状化：0.25m） 

採
用
工
法 

機能強化の方向性 

※新設含む 

対策の方向性：新設 

対 策 工 法：防波堤の新設 

粘り強い対策 
対策の方向性：受動抵抗増大，洗堀防止対策 

対 策 工 法：捨石の嵩上げ・拡幅，根固め・被覆工設置 

採用工法の 

基本的な方針・決定根拠 

※粘り強い対策を優先表記 

＜捨石嵩上げ天端高＞ 

・堤体高（防波堤天端高～防波堤設置高）の 1/3 程度 

・背後を-3.0m 岸壁の利用船舶が利用する 

 ⇒被覆ブロック－3.5m 

＜捨石嵩上げ天端幅＞ 

・設計波高 H＞3.5 より 3.0m 以上かつブロック 2個並び以上 

・津波越流による安定性を水理模型実験により確認 

設計上の留意点 

※粘り強い対策を優先表記 

・ブロック重量の算定は、「ハドソン式」、「ブレブナー・ドネリ

ー式」、「イスバッシュ式」、「三井式」を比較検討しているが、

「イスバッシュ式」は越流のため不適切、「三井式」は安定定数

算定図適用範囲外のため参考値 

・ブロック天端幅は 3個並びとした場合、水理模型実験により、

越流した波の影響で飛散したため、2個並びを採用 

キーワード L2 津波対策，粘り強い，捨石嵩上げ拡幅，水理模型実験 

機能強化工法説明図 

平
面
図 

 

断
面
図 

耐波設計による決定断面 粘り強い断面の付与 

そ
の
他 

・水理模型実験結果 

本設計に関する基本情報 

管理者：大分県，設計位置：大分県大分市佐賀関漁港内，設計年次：平成 28 年度  

粘り強い 
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No.8 

安定計算結果（耐波設計による決定断面） 

 
 

 
 

 
 
 

安定計算結果（粘り強い構造） 
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No.8 

粘り強い構造の比較 
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No.9 

対象施設 防波堤 構造形式 杭式 

目的 防波堤の新設（耐震・耐津波）及び粘り強い構造検討 

新設・改良 新設 粘り強い機能の有無 有 

設
計
条
件 

潮位 H.H.W.L+3.00，H.W.L ＋2.30，L.W.L ±0.00 

波浪条件 

沖 波 波 高 H0＝9.2m，周 期 T0＝12.6s， 

換算沖波波高 H0’＝1.74m，有義波高 H1/3=2.03m 

設 計 波 高 H ＝3.66m（λ0＝1.80） ※ENE 

津波条件 

レベル 1 
東南海・南海地震（内閣府 2003 年）,日向灘北部地震 

最大津波水位 +6.52m，津波流速 L.W.L 時：5.17m/s 

レベル 2 － 

対象地震 

レベル 1 
日向灘北部地震 最大基盤加速度αmax=305gal 

Kh＝0.23 ※地域別震度 0.14 

レベル 2 － 

採
用
工
法 

機能強化の方向性 

※新設含む 

対策の方向性：新設 

対 策 工 法：防波堤の新設 

粘り強い対策 
対策の方向性：構造物補強対策  

対 策 工 法：既設防波堤の流用（一体的抵抗） 

採用工法の 

基本的な方針・決定根拠 

※粘り強い対策を優先表記 

＜既設防波堤の流用＞ 

・既設防波堤（杭式）の前面に新設防波堤を設置し、その間を

間詰コンクリートで打設して既設構造物を含めて一体的に

抵抗する 

＜天端高＞ 

・波浪による所要天端高 ＜ 津波による所要天端高より決定 

設計上の留意点 

※粘り強い対策を優先表記 

・鋼管矢板の継手処理 

 設計津波に対して非越流の条件から、継手部の止水効果を向

上させるために、継手部はコンクリート中詰めを実施 

・二次元地震応答解析における鋼材応力度の限界値 

 本事例では、「全塑性応力未満であること（最大曲率/全塑性

曲率＜1.0）」とした。ここで全塑性応力未満は、地震動によ

り致命的な損傷を受けず、その後の津波に対しても防波堤と

して機能する状態を示す 

キーワード 粘り強い，既設流用，FLIP 

機能強化工法説明図 

平
面
図 

断
面
図 

耐波設計による決定断面 

 

本設計に関する基本情報 

管理者：宮崎県，設計位置：宮崎県延岡市，設計年次：令和 3 年度  

粘り強い 
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No.9 

安定計算結果（耐津波設計による決定断面） 
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No.9 

対策工法の比較 
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No.9 

対策工法の比較 
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No.9 

二次元地震応答解析 
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No.10 

対象施設 防波堤 構造形式 重力式（ケーソン） 

目的 防波堤の新設（耐震・耐津波）及び粘り強い構造検討 

新設・改良 新設 粘り強い機能の有無 有 

設
計
条
件 

潮位 H.W.L ＋2.30，L.W.L ±0.00 

波浪条件 

沖 波 波 高 H0＝10.9m，周 期 T0＝13.3s， 

換算沖波波高 H0’＝9.3m，有義波高 H1/3=6.23m 

設 計 波 高 H ＝8.0m（λ0＝1.28） ※ESE 

津波条件 

レベル 1 
東海・東南海・南海地震（M8.7） 最大津波水位 +4.03m 

津波流速 L.W.L 時：0.95m/s(前面)，1.46m/s(背面) 

レベル 2 － 

対象地震 

レベル 1 
日向灘南部地震(M7.5) 最大基盤加速度αmax=373gal 

Kh＝0.24 

レベル 2 － 

採
用
工
法 

機能強化の方向性 

※新設含む 

対策の方向性：新設 

対 策 工 法：防波堤の新設 

粘り強い対策 

対策の方向性：受動抵抗増大，洗堀防止対策 

対 策 工 法：捨石の嵩上げ・拡幅， 

洗堀防止マット/根固め・被覆工設置 

採用工法の 

基本的な方針・決定根拠 

※粘り強い対策を優先表記 

＜腹付マウンドの設置＞ 

・天端高：壁高の 1/3 として、D.L+0.10m 

・天端幅：天端 2個並び幅 

・勾 配：実験勾配 1:2 

・ブロック規格：被覆ブロック 16t 型 

  ※所要重量計算及び経済比較（3メーカ,3 ランク）の結果 

設計上の留意点 

※粘り強い対策を優先表記 

・ブロック所要質量の算定方法 

 別途計算した防波堤断面の安全率が 1.2 程度となる想定超

津波高+9.30m が越流した状態を想定して計算。このとき背

面水位は安定計算と同じ MSL+1.50m。想定超越流津波の落下

位置は 6.70m となり、2個並び天端上に落下。 

キーワード 粘り強い，腹付マウンドの設置，洗堀防止マット 

機能強化工法説明図 

平
面
図 

 

断
面
図 

耐波設計による決定断面 

 

粘り強い断面の付与 

 

本設計に関する基本情報 

管理者：宮崎県，設計位置：宮崎県児湯郡川南町川南，設計年次：平成 27 年度  

粘り強い 
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No.10 

安定計算結果（耐波設計による決定断面） 
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