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研究の背景と目的
• 津波が越流して多くの海岸堤防が破壊した。
• 水理と地盤を複合した研究事例が少なかった。

• 越流時に堤防が破壊するメカニズム等を明らか
にすることを目的とした。

研究の内容
• 水理、地盤、両者の複合問題に関しての遠心力
場での相似則について検討を行った。

• 遠心模型実験によって実物スケールの水圧と応
力を再現して、越流による破壊実験を実施した。

• 対策工についても検討した。

遠心模型実験装置
PARI Mark II-R

三面張り堤防
の概念図 実験概略図



越流状況
• 越流水が裏法先を洗堀した。洗堀が進み、ブロックが不安定した。
• 地盤内へ上下から水が浸透し、内部の水圧が上昇した。

堤防の破壊過程

破壊過程
i. 越流が発生し、法尻に
到達した。

ii. 法先が洗堀するととも
に、地盤内に上部から
水が浸透した。

iii.海側からの浸透によっ
て地下水面が上昇し、
パイピングが発生した。

iv.内部からの水圧によっ
てブロックが移動した。

v. vi. 被覆工が剥がれ、大
きく洗堀して、破壊に
至った。
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洗堀（水理と地盤の複合問題）

シールズ数

砂粒レイノルズ数

洗掘の進展越流の状況
相似則の確認



地盤内への浸透
• 水が浸る状況と間隙水圧の関係を対比するとともに、内部で空圧が高まる状況を観察した。
• 実物大の水理実験と比較し、破壊挙動や間隙水圧特性について整合性を確認した。

対策法の検討
• 破壊メカニズムに基づいて、対策工を提案した。
• 地盤内部の水圧を抜く方法や、法尻の抵抗力を高める方法等がある。

地盤内への浸透状況 種々の対策方法

遠心模型実験 実物大の水理実験


