
３．７  重力式防波堤（斜面型ケーソン堤） 

 

斜面型ケーソン堤は、特殊な形状のケーソンを用いる異形ケーソン堤の 1 つで、水平波力を小さくす

ると同時に、斜面壁に作用する波力を堤体の安定に利用する防波堤である。斜面型ケーソン堤の性能照

査は、混成堤に準じて３．１．４ 性能照査による他、以下を参照することができる。 

 
３．７．１  性能照査の基本 
 (1) 斜面型ケーソン堤は、波の伝達特性等を十分調査して適切な形状を選定し、必要に応じて、水理模

型実験を行って性能照査を行うことが望ましい。 
(2) 斜面型ケーソン堤では、一般に静水面より上を斜面とするが、斜面下端が静水面よりも下にある半

没水型とすることにより、波力をさらに低減することができる 50)。 
(3) ケーソン前面の直立部分を消波ブロックで被覆する場合は、消波ブロックの天端高によっては衝撃

砕波圧の発生につながることもある。また、消波ブロックが静水面までしかないため、ブロックの安

定性には特に注意する必要がある 51)。 
(4) 斜面型ケーソン堤の断面の例を図－3.7.1 に示す。 
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図－3.7.1 斜面型ケーソン堤の断面の例 

 

３．７．２  作用 

(1) 斜面型ケーソン堤に作用する波力は、水理模型実験によって定めることが望ましいが、これによる

ことが困難な場合には、第３編第２章４．７．２ (6)上部斜面ケーソン堤に作用する波力を参照する

ことができる。 
(2) 消波ブロックで被覆した斜面型ケーソン堤の消波性能の照査に用いる波の条件は、消波の目的及び

波浪条件に応じて、施設の安定性の性能照査及び構造部材の性能照査に用いる波の条件とは別に定め

ることができる。 
(3) 消波ブロックで被覆した斜面型ケーソン堤に作用する波力については、佐藤ら 51)の研究を参照する

ことができる。 
 
３．７．３  基本断面の設定 
 (1) 斜面型ケーソン堤では、その形状を考慮して、所要の諸元を適切に決定すべきである。特に、伝達

率は形式によって異なるので、当該構造の伝達特性に応じた天端高を適切に決定することが望ましい。 
(2) 通常の直立堤に比較して伝達波高が大きくなるので、港内静隠度等を考慮して天端高を決定するこ

とが望ましい。 
(3) 斜面型ケーソン堤の波高伝達率は、図－3.7.2 に示すように天端高が同一の直立堤の 2 倍程度にな

っており 52)、天端高を有義波高 H1/3 と同程度にすると、直立堤の天端高が有義波高の 0.6 倍の場合と

同程度に伝達波高を抑えることが可能となる。 
(4) 斜面型ケーソン堤においては、斜面壁の勾配をきつくすると、港内伝達波に対しては有効となるが

逆に波圧が大きくなり、斜面堤としての効果が減少する。斜面勾配を変化させて実施した実験による

と、勾配を 30°，45°，60°と変えた場合、伝達率には著しい差異が認められないので、波圧減殺効果、

施工性等より斜面勾配は 45°とすることが望ましい。 
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図－3.7.2 波高伝達率と相対天端高 

 

性能照査 ３．７．４  

(1) 滑動、転倒、基礎地盤の支持力破壊及び円弧すべりに対する性能照査及び部分係数 

① 斜面型ケーソン堤の安定性の照査は、混成堤に準じることができる。ただし、滑動、転倒及び基

礎地盤の支持力破壊の照査に用いる標準的な部分係数については、以下に示す値を用いる必要があ

る。 
② 部分係数 

(a) 斜面型ケーソン堤の直立部の滑動、転倒、基礎地盤の支持力破壊の標準的なシステム破壊確率

及び部分係数は、表－3.7.1の数値を参照することができる。円弧すべりに関する標準的な破壊確

率に対する部分係数については、混成堤に準じて、３．１．４ (7)滑動、転倒、基礎地盤の支持

力破壊及び円弧すべりに対する性能照査及び部分係数の表－3.1.1(b)を参照することができる。

なお、斜面型ケーソン堤の直立部の滑動、転倒、基礎地盤の支持力破壊の標準的なシステム破壊

確率は、過去の設計法による防波堤の平均的な安全性水準を信頼性理論により評価したものであ

り、詳細については、文献3)及び44)を参照することができる。 
  消波ブロックで被覆した斜面型ケーソンの直立部の滑動、転倒、基礎地盤の支持力破壊の標準

的なシステム破壊確率及び部分係数は、表－3.7.2の数値を参照することができる52-1)。円弧すべ

りに関する標準的な破壊確率に対する部分係数については、消波ブロック被覆堤に準じて、３．

４．４ (1)滑動、転倒、基礎地盤の支持力破壊及び円弧すべりに対する性能照査及び部分係数の

表－3.4.1(b)を参照することができる。 
(b) 表中α，μ/Xk，Vは、それぞれ設計因子の感度係数、平均値の偏り、変動係数であり、それらの

工学的意義は第２編第１章３ 信頼性設計法に示されるとおりである。なお、表に示す部分係数は

上記(a)のように設定されたものであり、目標信頼性指標や確率変数の従う確率分布を別途適切に

設定して、部分係数を設定することも可能である。この場合、表に示したαならびに、μ/Xk，V，
目標信頼性指標を用いて、第２編第１章３ 信頼性設計法に示されるとおり部分係数を設定しても

よい。 
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表－3.7.1 標準的な部分係数（波浪に関する変動状態） 
2.16 目標システム信頼性指標βT 

1.5×10-2 目標システム破壊確率 PfT 

γ の計算に用いる目標信頼性指標βT' 2.24 
V  μ/Xk γ α 

γf  0.80 0.727 1.060 0.150 摩擦係数 
1.05 0.777 0.232 水深変化 緩 γPH  ，γPU 

 -0.670
1.19 0.868 0.243 水深変化 急 

rwl=1.5 1.03 1.000 0.200 
滑
動 

γwl rwl=2.0，2.5 -0.0581.05 1.000 0.400 
H.H.W.L. 1.00 - - 

γWRC
 0.98 0.027 0.980 0.020 RC の単位体積重量 

γWNC
 1.02 0.031 1.020 0.020 NC の単位体積重量 

γWSAND
 1.01 0.128 1.020 0.040 中詰め砂の単位体積重量 

1.17 0.777 0.232 水深変化 緩 γPH  ，γPU -0.970
1.33 0.868 0.243 水深変化 急 

rwl=1.5 1.04 1.000 0.200 
rwl=2.0，2.5 転

倒 

γwl -0.0961.09 1.000 0.400 
H.H.W.L. 1.00 － － 

γWRC
 0.98 0.045 0.980 0.020 RC の単位体積重量 

γWNC
 1.02 0.049 1.020 0.020 NC の単位体積重量 

γWSAND
 1.00 0.214 1.020 0.040 中詰め砂の単位体積重量 

1.13 0.777 0.232 水深変化 緩 γPH -0.872基
礎
地
盤
の
支
持
力 

1.28 0.868 0.243 水深変化 急 
γq 0.97 0.309 0.643 0.038 分割細片の上載荷重 

1.00 0.038 1.000 0.030 γw' 分割細片重量 
0.96 0.325 1.000 0.060 γtanφ' 地盤強度：せん断抵抗角の正接 
0.99 0.076 1.000 0.060 γc' 地盤強度：粘着力 
1.00 γa 構造解析係数 － － － 

※1： α：感度係数、μ/Xk：平均値の偏り（平均値/特性値）、V：変動係数である。 
※2： RC：鉄筋コンクリート、NC：無筋コンクリートである。 
※3： 水深変化緩／急：海底勾配 1/30 未満／以上 
※4： rwl は既往最高潮位（H.H.W.L.）と朔望平均満潮位（H.W.L.）の比である。 

2q V ′= ∑ b より得る。 ※5： γ q は、上載荷重の平均値に対して適用する。上載荷重の平均値は
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表－3.7.2 消波ブロック被覆上部斜面提の部分係数（波浪に関する変動状態） 
2.38 目標システム信頼性指標βT 

目標システム破壊確率 PfT 0.0087 
γ の計算に用いる目標信頼性指標βT' 2.46 

V  μ/Xk γ α 
γf  0.74 0.812 1.060 0.150 摩擦係数 

0.93 0.737 0.187 水深変化 緩 γPH  ，γPU 
 -0.566

1.04 0.813 0.201 水深変化 急 
rwl=1.5 1.03 1.000 0.200 

滑
動 

γwl rwl=2.0，2.5 -0.0551.05 1.000 0.400 
H.H.W.L. 1.00 - - 

γWRC
 0.98 0.025 0.980 0.020 RC の単位体積重量 

γWNC
 1.02 0.031 1.020 0.020 NC の単位体積重量 

γWSAND
 1.01 0.124 1.020 0.040 中詰め砂の単位体積重量 

1.06 0.737 0.187 水深変化 緩 γPH  ，γPU -0.957
1.20 0.813 0.201 水深変化 急 

rwl=1.5 1.06 1.000 0.200 
rwl=2.0，2.5 

転
倒 

γwl -0.1131.11 1.000 0.400 
H.H.W.L. 1.00 － － 

γWRC
 0.98 0.053 0.980 0.020 RC の単位体積重量 

      
γWNC

 1.02 0.058 1.020 0.020 NC の単位体積重量 
γWSAND

 1.00 0.254 1.020 0.040 中詰め砂の単位体積重量 
1.02 0.737 0.187 水深変化 緩 γPH -0.826基

礎
地
盤
の
支
持
力 

1.15 0.813 0.201 水深変化 急 
γq 0.98 0.098 0.459 0.036 分割細片の上載荷重 

1.00 0.048 1.000 0.030 γw' 分割細片重量 
0.94 0.373 1.000 0.066 γtanφ' 地盤強度：せん断抵抗角の正接 
0.99 0.080 1.000 0.066 γc' 地盤強度：粘着力 
0.81 構造解析係数 － － － γa 

※1： α：感度係数、μ/Xk：平均値の偏り（平均値/特性値）、V：変動係数である。 
※2： RC：鉄筋コンクリート、NC：無筋コンクリートである。 
※3： 水深変化緩／急：海底勾配 1/30 未満／以上 
※4： rwl は既往最高潮位（H.H.W.L.）と朔望平均満潮位（H.W.L.）の比である。 

2q V ′= ∑※5： γ q は、上載荷重の平均値に対して適用する。上載荷重の平均値は b

３．７．５  

より得る。 
 

構造部材の性能照査 
構造部材の性能照査にあたっては、本編第２章１ 構造物の部材を参照することができる。 
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