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新型離岸堤は 1987 年から国土交通省土木研究所と民間

企業の間で共同開発がされてきた．さまざまなタイプが開

発されてきたが，そのなかで大水深でも設置可能な有脚式

と呼ばれるタイプは 5 タイプある．当社が開発した斜板堤

はその有脚式の一つであり，現在までの水理実験などでそ

の優れた消波性能が確認されている．また他タイプに比べ

実海域に設置したときの海面からの突出が少なく，景観を

損なわない点でも優れた離岸堤である．現在までに上記 5

タイプのうち 3 タイプが実海域で試験的に設置されてきた

が，今回初めて斜板堤が実用化された．

本稿では製品の概略説明と斜板堤工事におけるコンクリ

ート工事での問題点およびその対策や創意工夫に対する取

組みを紹介する．

1. 製品の特徴

1. 1 消波性能

通常外洋に面した海岸で観測される風浪では，波のエネ

ルギーは表面近くに集中する．斜板堤はこの海面付近に斜

板を設置することで波を強制的に砕波し効果的な消波性能

を発揮する．特に周期 7 ～ 8 秒以下においては，波浪の透

過率，反射率ともに 0.4 を下回り静穏な海域を作りだすこ

とができる．斜板堤の概要を第 1 図に，また消波機構の概

要および性能を第 2図，第 3図に示す．

1. 2 堆砂効果

第 4図は平面水槽移動床実験（群堤）において汀線の変

化の様子を時間ごと（初期，1 時間，4 時間，6 時間）に記

録したものである．この図から明らかなように堤体中央部

では汀線が前進しており，斜板堤を設置することで堆砂効

果が期待できる．

2. 工事概要と特徴

2. 1 工事概要

斜板堤は第 5 図に示す駿河湾藤守海岸沖約 100 m の地

点において，海岸汀線に平行に設置された．堤体は 9 基あ

り一定間隔を空けて堤体延長 150 m を確保する．工事概要
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第 1 図 斜板堤概要
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第 2 図 消波機構概要

第 3 図 消波性能（透過率・反射率）
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を以下に示す．施工フローを第 6図に示す．

名　　称 平成12 年度　駿河海岸藤守離岸堤工事

施　　主 国土交通省中部地方整備局

施　　工 石川島播磨重工業株式会社

場　　所 静岡県志太郡大井川町藤守地先

構　　造

上部工 鉄筋コンクリート版

下部工 ジャケット式鋼管脚および鋼管杭

数　　量 鋼材約900 t，コンクリート約3 000 m3

鋼管杭54 本( f1 000 mm，L = 28.0 m )

工　　期 2000 年1 月～2002 年5 月

堤体延長 150 m

設置水深 7.0 m

設置地盤 軟弱沖積層（砂質シルト：N 値0 ～20

程度），ただし一部玉砂利層

杭 工 法 バイブロフローテーション工法

使用船舶 1 800 tf 吊全旋回式起重機船ほか

2. 2 工事の特徴

本工事の特徴は以下の4 点にまとめられる．

( 1 ) 大断面コンクリートの斜め打設

( 2 ) 鋼管杭中詰コンクリートの水中打設

( 3 ) 外洋での据付け工事

( 4 ) 水中グラウトによる鋼管杭と堤体との接合

これらの工事の特徴から，コンクリートおよびグラウト
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第 4 図 汀線変化

第 5 図 斜板堤設置場所

( a )　ステップ 1　堤体製作 

( d )　ステップ 4　堤体運搬 ( e )　ステップ 5　堤体据付け ( f )　ステップ 6　グラウト充てん・中詰め 

( b )　ステップ 2　設置海底面ならし ( c )　ステップ 3　杭打ち 

・ジャケットを愛知県知多市の工場で製 
　作し，大井川港へ曳航する． 
・大井川港公共東岸壁上で斜板コンクリ 
　ート打設する． 

・大井川港より非航起重機船によって堤 
　体を吊った状態で設置位置へ運搬する． 

・起重機船で堤体を鋼管杭にかぶせ，据 
　付ける． 

・堤体と鋼管杭とのすき間にグラウトを 
　注入することで固定する． 

・設置面の海底面を必要に応じてグラブ 
　しゅんせつ船でならす． 
・設置場所は，駿河海岸藤守地先，海岸 
　線から沖合約 100 m の地点． 

・起重機船で鋼管杭を打設する． 
・鋼管杭は径 1 000 mm のものが 54 本． 

（注）工期： ステップ 1 
ステップ 2 ～ 6

2000 年   9 月 ～ 2001 年 5 月 
2001 年 10 月 ～ 2002 年 2 月 
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工事に関して以下の検討事項が発生した．

( 1 ) コンクリートの締固め方法

傾斜スラブのためバイブレーションを掛けると斜め

下方へ生コンが流れてしまい，材料分離を引き起こす．

( 2 ) 鋼管杭中詰コンクリートの打設方法

海中に鋼管杭を打設後に中詰コンクリートを打設す

る施工計画であったが，海洋汚染が危ぐされた．

( 3 ) グラウト充てん作業

海中でのグラウト充てん作業についても海洋へのグ

ラウトの流出が危ぐされた．

2. 3 対　　策

2. 3. 1 斜板コンクリートの締固め管理

堤体は鉄筋コンクリート製の斜板部とそれをサポートす

る鋼管ジャケット部から構成される．鋼管ジャケットは工

場で製作，組立を行い，それを現地製作ヤードまで運搬後，

斜板部の鉄筋コンクリートスラブを製作ヤードで構築する

計画とした．コンクリート工事は高所におけるポンプ打設

作業であり，大断面斜め梁スラブ構造であることを考慮し

以下の工法を採用した．

( 1 ) コンクリートの打設において，生コンの傾斜方向

への流動についてはラス網を 5 箇所設置し，水平打設

を行う．

( 2 ) 水平打設は 6 層に分けて行う．そのときの 1 層の

厚さは 400 mm を基本とするが，表層部に関しては表

面仕上げを考慮して 200 mm とする（第 7 図，第 8

図）．

( 3 ) 表層の締固めはバイブレーションを使用せず，人

力による突き固めを原則とし，流動を考慮しながら適

切に締固め後，左官を実施する．

上記工法を用いた結果，材料分離やジャンカを生じるこ

となく目標出来形（第 1 表）を満足するコンクリートを打

設することができた（第 9 図）．参考として斜板コンクリ

ートの配合を第 2表に示す．

2. 3. 2 鋼管杭中詰コンクリートの打設工法

鋼管ジャケット格点部の累積疲労係数低減のため，また

引抜き防止の目的で鋼管杭の内部に中詰コンクリートを充

てんする．海中での生コン打設では海中にセメント分が漏

洩する恐れがあるため以下の工法を用いた．

( 1 ) 陸上でプレキャストコンクリートブロック ( PC )

を製作する．

( 2 ) 鋼管杭打設後，クレーン付台船によって PC を杭

内に挿入する（第 10 図 ）．鋼管杭内部にはあらか

じめスペーサを設置し，PC と鋼管杭との間にすき

間（クリアランス）を確保する．

第 7 図 斜板コンクリート打設計画（単位：mm ）
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第 1 表 出来形管理表

第 8 図 コンクリート打設状況

第 9 図 斜板コンクリート完成全景
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( 3 ) 鋼管杭と PC とのすき間には水中不分離性グラ

ウトを注入する．その際，杭頭部には注入穴付きの

蓋（漏洩防止蓋）を設けわずかな漏洩も防ぐ（第 11

図）．

( 4 ) 漏洩防止蓋に注入用の穴のほかにもう一つ穴を設

け，そこからオーバーフローしたグラウトの比重を測

定することで，グラウトの充てんを確認する．

上記の工法によって，セメント分の海中漏洩は完全に防

ぐことができた．

2. 3. 3 水中グラウトの打設管理

鋼管杭打設後，中詰コンクリートを施工し，それに堤体の

鋼管ジャケットをかぶせることで据付けを行う．その後，鋼

管ジャケットと鋼管杭を一体化させるためグラウトを

充てんするが，海中漏洩の防止のため以下の工法を採

用した．

( 1 ) 鋼管ジャケット下部にゴムパッキンを施しシ

ーリングする．

( 2 ) 鋼管ジャケット下部の注入バルブからグラウ

トを圧入し約1.0 m 程度まで打ち上げる．

( 3 ) ( 2 ) のグラウトが硬化後上部のグラウト（二次グ

ラウト）を注入パイプで打設する（第 12図）．

( 4 ) 充てん確認はオーバーフローしたグラウトの比重

管理をすることによって，オーバーフローしたグラウ

トは漏洩防止蓋で海中漏洩を防ぐ．

上記工法を採用することで，鋼管ジャケット下部から

の漏洩はシーリング材と硬化一次グラウトで防止し，また

二次グラウトの漏洩も蓋の工夫によって防止することが

できた．

第 10 図 PC挿入状況

第 11 図 漏洩防止蓋 第 12 図 グラウト要領 ( mm )

( a )　一次グラウト 

( b )　二次グラウト 

30 tf 吊起重機船「 松庫 20 号 」 

30 tf 吊起重機船「 松庫 20 号 」 

プラントおよび資機材 

プラントおよび資機材 
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（注）高さ 1.0 m 注入する 

f75 注入口 

配管（ 2 インチ ） 
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第 2 表 コンクリート配合表

種　類 

高炉 B

呼び強度 

24 N/mm2
スランプ 

8 cm

粗骨材最大寸法 

25 mm

水セメント比 

55％以下 

セメント 

278 kg/m3
粗骨材 

1 085 kg/m3
混和材 

0.278 kg/m3
細骨材 

804 kg/m3
細骨材率 

42.8％ 

水セメント比 

52.6％ 

水 

146 kg/m3

( a )　配合条件 

( b )　配合表 
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また設計においても実験より得られた波力特性に関する

データを活かし，厳しい環境条件に耐え，かつ経済的な設

計を実施できたと考える．今回の工事で得られたノウハウ

をほかの類似工事にフィードバックするとともに，次工事

ではさらなる努力をもって品質向上を心がけたい．今回実

用化された離岸堤の実海域での性能評価を行う機会に恵ま

れたなら，その結果をまた報告したい．

エネルギー・プラント事業本部

環境・プラント事業部土建プロジェクト部

横沢　純一

石川島建材工業株式会社技術研究所

櫻井　清一

エネルギー・プラント事業本部

環境・プラント事業部土建プロジェクト部

竹内　浩一

エネルギー・プラント事業本部

環境・プラント事業部土建プロジェクト部

住田　憲泰

3. 終わりに

永年にわたり国土交通省土木研究所と共同研究を続けて

きた新型離岸堤が今回初めて実現化された．本稿では触れ

なかったが，外洋における大型構造物の据付け工事につい

ても非常に難工事であり，さまざまな施工の工夫を試みた

結果，厳しい据付け精度を満足することができた（第 13

図）．

第 13 図 斜板堤完成全景


