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フレア護岸

㈱神戸製鋼所

第６回民間技術交流会
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○パワーポイント資料の内容

１. 一般的な越波対策
２. フレア護岸の特徴
３. 水理実験状況
４. 円弧形状の特徴
５. 水理実験結果
６. シミュレーション
７. 設計方法
８. 製作工程
９. 実績
１０ . 台風時の地元ニュース映像
１１ . 津波の効果
１２ . まとめ
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１.一般的な越波対策

護岸の

前出し、嵩上げ

護岸前面に

消波ブロック設置

⇒景観上望ましくない場合がある。
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２.フレア護岸の特長

①低い護岸高さで，越波を抑える

②天端部を有効利用できる

③砂浜を確保できる

④景観に優れている

⑤鋼・コンクリートの

合成構造(粘り強い構造)
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３. 水理実験状況

直立護岸 消波ブロック被覆護岸

フレア護岸
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入射角＝０度，飛び出し角度＝３０度
クロソイド曲線
Ａ ： Ｂ ＝ １ ： １

４.フレア護岸円弧形状の特長



7

５.水理実験結果①
-越波流量-

直立護岸の1/10～1/100の越波流量となります。

消波ﾌﾞﾛｯｸ被覆護岸より少ない越波流量となります。

h/H0'=1.0    海底勾配1/10,H0'/L0=0.036
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直立護岸の1/2～2/3の打ち上げ高さとなります。

消波ブロック被覆護岸とはほぼ同等です。
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５.水理実験結果②
-水塊打上げ高さ -
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海底勾配1/10，波形勾配0.036
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直立護岸に比べ反射率を低減できます。

消波ブロック被覆護岸とはほぼ同等です。

５.水理実験結果③
-反射率 -
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５.水理実験結果④
-漂砂の影響-
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６. シミュレーション

直立護岸 フレア護岸

FLUENT（有限体積法）を用いた流体解析
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設計条件
許容越波流量 ：q(m3 /m/s) 、設計潮位 ：S.W.L. 、

設計波高 ( 換算沖波波高 ) ：H0 '(m)，

設計波長(沖波波長 ) ：L0 (m) 、堤脚水深 ：h(m) 、

海底勾配 ：θ

パラメータの計算
波形勾配： H0 '/L0 、堤脚水深と換算沖波波高の比： h/H0'

許容無次元越波流量： 3
0 )'(2/ Hgq

捨石ﾏｳﾝﾄﾞなし

天端高の決定
天端高＝hc / H0'×H0'＋ S.W.L. (m)

安定性の検討
常時・地震時・波浪時

水槽確認実験

終了

ﾏｳﾝﾄﾞ高さ決定

越波流量推定線図
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７. 設計方法
①天端高決定フロー

○フレア護岸越波流量

推定線図４種類

・海底勾配 1/10,1/30

・波形勾配 0.012,0.036 捨石ﾏｳﾝﾄﾞ有り



構造物 護岸天端高

フレア護岸 ＋６．０ｍ

直立護岸 ＋７．５ｍ

消波ブロック被覆護岸 ＋６．４ｍ

○設計条件

許容越波流量：0.01(m3/m/s)、設計潮位：Mx.H.W.L. +4.50m
設計波高(換算沖波波高) ：1.86(m)，
設計波長(沖波波長) ：42.51(m)
堤脚水深： h=4.5m-1.5m=3.0m 、海底勾配：1/10

７.設計方法：②天端高計算（広島県倉橋町）

有限要素法による計算実施

（フレア前面部が特異な円弧形状のため）

要素分割図 モーメントコンタ図

地震時L.W.L(終局限界)

７.設計方法：③構造設計

⇒ 解析から抽出した断面力を用いて断面照査を実施

※自重・土圧・波力を考慮
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鋼板曲げ加工鋼板切断

８.製作工程：①鋼板加工～組立

鋼殻組立スタッド溶接 16

型枠組立鉄筋組立

８.製作工程： ②鉄筋・型枠組立～打設

脱枠完了コンクリート打設

17

製品積込・台船輸送製品完成

８.製作工程： ③製品完成～輸送

フレアブロックは製品として工場製作後、引渡（岸壁or台船）
18防砂目地板設置

起重機による据付

８.製作工程： ④現地施工

据付完了

裏込石投入
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天端部（遊歩道）

施工前

全 景

施工後

越波対策＋歩道確保＋砂浜保全

９. 実績：①広島県呉市倉橋町
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９.実績：②大分県国道10号別大国道（杭式）

高崎山地区全景

国の工事予算：
15億削減

越波対策＋車道・歩道拡幅

施工状況

21越波対策＋緑地確保＋景観

完成予想図

９.実績：③大分県別府港海岸

施工状況

全景

フレアブロック

22越波対策＋歩道確保＋砂浜保全

９.実績：④沖縄国道58号宇嘉・佐手地区

施工場所

宇嘉地区

佐手地区
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底版ブロック

９.実績：④沖縄国道58号宇嘉・佐手地区

前壁ブロック

現地立て起こし 現地据付 24

１０.台風14号(2005年) 地元ニュース映像
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解析条件

津波高さ：5m、7m

水深 ：3m

護岸高さ：7m

節点数 ：直立 約70000 傾斜、フレア 約72000
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１１.津波の効果：Simulationによる検証
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１１.津波の効果：解析結果① 津波５ｍ

直立

傾斜

フレア
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１１.津波の効果：解析結果② 津波７ｍ

直立

傾斜

フレア
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衝撃力(津波5m)

0

20

40

60

80

100

120

140

0 10 20 30 40 50 60

護岸からの距離(m)

衝
撃

力
(
k
N
/m

)

直立

傾斜

フレア

半減
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◎陸上構造物に作用する衝撃力
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１２.まとめ
①フレア護岸の主な特長

・低い護岸高さで越波を抑える

・天端部を有効利用できる

・砂浜を確保できる

・景観に優れている

・鋼,コンクリートの合成構造(粘り強い構造)
・ある程度の津波高さでは陸上構造物への

衝撃力を低減できる可能性がある

②フレア護岸の実績

・８箇所、総延長約４,０００ｍ

⇒高潮対策事業に今後も貢献





















株式会社神戸製鋼所

平成２４年５月

フレア護岸　製作実績
TM



適用先 施主 施工場所
完成
年月

種類 施工延長 据付方法
高さ
（ｍ）

南浦海岸
岡山県　備中県民局
水島港湾事務所

岡山県 工事中 重力式 680ｍ 海上 4.2

大部港
香川県
小豆総合事務所

香川県
2011年12
月完成

重力式 25ｍ 海上 3.3

大迫港
広島県
呉市

広島県 2007年 重力式 400ｍ 海上 4.5

大分１０号別大拡幅（標準部）
九州地整
大分河川国道事務所

大分県
2012年
2月開通

重力式 1,000ｍ 海上 6.1

大分１０号別大拡幅（杭式部）
九州地整
大分河川国道事務所

大分県
2012年
2月開通

杭式 900ｍ 海上 5.1

別府港海岸（北浜地区２）
九州地整
別府港湾・空港整備事務
所

大分県 工事中 重力式 400ｍ 海上 8.0

北部国道宇嘉地区
沖縄総合事務局
北部国道事務所

沖縄県
2012年
3月完成

重力式
上下分割
タイプ

56ｍ 陸上 7.3

北部国道佐手地区
沖縄総合事務局
北部国道事務所

沖縄県 工事中
重力式
上下分割
タイプ

454ｍ 陸上 5.1～6.6

製　作　実　績



㈱神戸製鋼所

工事名称 採用要素

・高潮災害の抑制

・天端高さを低くしたい（近接の民家からの展望確保）

・歩道拡幅に利用（天端部を遊歩道に利用）

・消波ブロックに比べ海岸線が綺麗である

・海側施設（離岸堤）は漁業に支障をきたす為

・高潮災害の抑制

・天端高さを低くしたい（近接の食堂からの展望確保）

・消波ブロックに比べ海岸線が綺麗である

・高潮災害の抑制

・天端高さを低くしたい（近接の民家からの展望確保）

・消波ブロックに比べ海岸線が綺麗である

・砂浜を残したい

・高潮災害の制御（台風時の通行止めの解消）

・天端高さを低くしたい（近接の道路、鉄道からの展望確保）

・歩道拡幅に利用（高崎山地区が非常に歩道が狭かった）

・消波ブロックに比べ海岸線が綺麗である

・直立護岸対応時の護岸高さでの盛土量削減の為大幅な工費縮減実現

・高潮災害の制御（台風時の通行止めの解消）

・天端高さを低くしたい（近接の道路、鉄道からの展望確保）

・歩道拡幅に利用（高崎山地区が非常に歩道が狭かった）

・消波ブロックに比べ海岸線が綺麗である

・直立護岸対応時の護岸高さでの盛土量削減の為大幅な工費縮減実現

・高潮災害の抑制

・天端高さを低くしたい（近接の旅館からの展望確保）

・緑地帯に利用

・観光地であることから、消波ブロックを使いたくない（景観の保全）

・高潮災害の抑制（台風時の通行止めの解消）

・天端高さを低くしたい

・歩道拡幅に利用

・観光地であることから、消波ブロックを使いたくない

海亀の産卵地であるため消波ブロックは使えない

・高潮災害の抑制（台風時の通行止めの解消）

・天端高さを低くしたい

・歩道拡幅に利用

・観光地であることから、消波ブロックを使いたくない

海亀の産卵地であるため消波ブロックは使えない

別府港海岸（北浜２地区）

北部国道佐手地区

北部国道宇嘉地区

南浦海岸

採　用　要　素

大分１０号別大拡幅（杭式部）

大分１０号別大拡幅（標準部）

大迫港

大部港





神戸製鋼の防災エンジニアリング

施 主 名 ：岡山県　備中県民局　水島港湾事務所
施 工 場 所 ：岡山県　倉敷市　黒崎（南浦海岸）
施 工 延 長 ：680ｍ
完 成 年 度 ：工事中

現　状

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

神戸本社：　〒657-0845　神戸市灘区岩屋中町4-2-7  　TEL : 078-261-7813　FAX : 078-261-7806

東京本社：　〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12　TEL : 03-5739-6561　FAX : 03-5739-6966

E-mail : sabo@kobelco.com　　HomePage : www.kobelco.co.jp

右記までお問い合わせ下さい。

南　浦　海　岸

この詳細については、

20函分完成



南　浦　海　岸

高さ 4.2m

幅 3.2m

長さ 4.99m 鉄構・砂防部

コンクリート設計基準強度 24N/mm2

コンクリート体積 17.0m3

鉄筋重量 1.1t

鋼製フレーム重量 3.3t

45.0tブロック重量

構　造　諸　元

構造
寸法

〒657-0845神戸市灘区岩屋中町4-2-7

〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12

Tel（078）261-7813　Fax（078）261-7806

Tel(03)5739-6561　Fax(03)5739-6966



南浦海岸製作状況

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

鋼
殻
完
成

底
版
背
後
部
コ
ン
ク
リ
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ト
打
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ブ
ロ
ッ
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製
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時
鋼
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据
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製
型
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完
成



南浦海岸出荷据付状況
2011.5.31出荷・輸送　2011.6.1～2据付

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

34函据付完了

輸送

水切り

出荷状況

据付状況

20函分完成　2012.2.17現在



神戸製鋼の防災エンジニアリング

施 主 名 ：香川県　小豆総合事務所
施 工 場 所 ：香川県　小豆郡　土庄町 大部
施 工 延 長 ：25ｍ
完 成 年 度 ：平成２３年１２月完成

フレア護岸設置場所

施工前

施工完成

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

神戸本社：　〒657-0845　神戸市灘区岩屋中町4-2-7  　TEL : 078-261-7813　FAX : 078-261-7806

東京本社：　〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12　TEL : 03-5739-6561　FAX : 03-5739-6966

E-mail : sabo@kobelco.com　　HomePage : www.kobelco.co.jp

右記までお問い合わせ下さい。

大　部　港

この詳細については、



大　部　港

高さ 3.30 m

幅 2.40 m

長さ 6.30 m 鉄構・砂防部

コンクリート設計基準強度 ｆ'ｃｋ＝30N/m㎡

コンクリート体積 17.10 m3

鉄筋重量 0.9 tf

鋼製フレーム重量 3.1 tf

45.0 tfブロック重量

構　造　諸　元

構造
寸法

〒657-0845神戸市灘区岩屋中町4-2-7

〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12

Tel（078）261-7813　Fax（078）261-7806

Tel(03)5739-6561　Fax(03)5739-6966



大部港フレア護岸製作状況

製品完成型枠設置

ブロック製作時鋼殻据付鋼殻完成

底版部コンクリート打設底版部鉄筋組立



大部港フレア護岸据付状況

施工完成据付状況２

出荷状況２出荷状況1

据付状況１浜だし



神戸製鋼の防災エンジニアリング

施 主 名 ：広島県　呉市
施 工 場 所 ：広島県　呉市　倉橋町 大迫港
施 工 延 長 ：400ｍ
完 成 年 度 ：平成１９年度

施工前 施工前  被災状況

施工直後 施工経過後

天端部有効活用 海側から

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

神戸本社：　〒657-0845　神戸市灘区岩屋中町4-2-7  　TEL : 078-261-7813　FAX : 078-261-7806

東京本社：　〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12　TEL : 03-5739-6561　FAX : 03-5739-6966

E-mail : sabo@kobelco.com　　HomePage : www.kobelco.co.jp

右記までお問い合わせ下さい。

大　迫　港

この詳細については、



大　迫　港

高さ 4.500ｍ

幅 2.900m

長さ 6.000ｍ 鉄構・砂防部

コンクリート設計基準強度 σｃｋ＝24N/m㎡

コンクリート体積 16.9 

鉄筋重量 0.9ｔｆ

鋼製フレーム重量 4.4ｔｆ

54.8ｔｆブロック重量

構　造　諸　元

構造
寸法

〒657-0845神戸市灘区岩屋中町4-2-7

〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12

Tel（078）261-7813　Fax（078）261-7806

Tel(03)5739-6561　Fax(03)5739-6966



神戸製鋼の防災エンジニアリング

施 主 名 ：九州地方整備局　大分河川国道事務所
施 工 場 所 ：大分県　大分市～別府市
施 工 延 長 ：1,000ｍ
完 成 年 度 ：平成１８年度

施工場所

製作状況

据付状況

全線開通

施工後

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

神戸本社：　〒657-0845　神戸市灘区岩屋中町4-2-7  　TEL : 078-261-7813　FAX : 078-261-7806

東京本社：　〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12　TEL : 03-5739-6561　FAX : 03-5739-6966

E-mail : sabo@kobelco.com　　HomePage : www.kobelco.co.jp

右記までお問い合わせ下さい。

大分１０号別大拡幅（標準部）

この詳細については、

フレアー護岸［一般部］

捨石マウンド

裏込栗石

防砂シート

盛土

被覆ブロック

※比較的地形がなだらかな箇所



大分１０号別大拡幅（標準部）

高さ 6.150ｍ

幅 4.500m

長さ 5.000ｍ

コンクリート設計基準強度 σｃｋ＝21N/m㎡ 鉄構・砂防部

コンクリート体積 28.4 

鉄筋重量 1.6ｔｆ

鋼製フレーム重量 6.4ｔｆ

76.2ｔｆ

構　造　諸　元

構造
寸法

ブロック重量

〒657-0845神戸市灘区岩屋中町4-2-7

〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12

Tel（078）261-7813　Fax（078）261-7806

Tel(03)5739-6561　Fax(03)5739-6966



神戸製鋼の防災エンジニアリング

施 主 名 ：九州地方整備局　大分河川国道事務所
施 工 場 所 ：大分県　大分市～別府市
施 工 延 長 ：900ｍ
完 成 年 度 ：平成２４年２月開通

施工場所

製作状況 据付状況

台風時（波返し状況） 全線開通

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

神戸本社：　〒657-0845　神戸市灘区岩屋中町4-2-7  　TEL : 078-261-7813　FAX : 078-261-7806

東京本社：　〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12　TEL : 03-5739-6561　FAX : 03-5739-6966

E-mail : sabo@kobelco.com　　HomePage : www.kobelco.co.jp

右記までお問い合わせ下さい。

大分１０号別大拡幅（杭式部）

この詳細については、

フレアー護岸［急深部］

既設護岸

裏込栗石

防砂シート

土留め矢板

盛土

タイロッド（丸鋼）

控え杭（Ｈ鋼）

コンクリート

※地形が急斜面になっている箇所

鋼管杭（地すべり防止）



大分１０号別大拡幅（杭式部）

高さ 5.100ｍ

幅 12.210m

長さ 7.180ｍ 鉄構・砂防部

コンクリート設計基準強度 σｃｋ＝21N/m㎡

コンクリート体積 14.4 

鉄筋重量 0.6ｔｆ

鋼製フレーム重量 18.9ｔｆ

54.2ｔｆ

構　造　諸　元

ブロック重量

構造
寸法

〒657-0845神戸市灘区岩屋中町4-2-7

〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12

Tel（078）261-7813　Fax（078）261-7806

Tel(03)5739-6561　Fax(03)5739-6966



神戸製鋼の防災エンジニアリング

施 主 名 ：九州地方整備局　別府港湾・空港整備事務所
施 工 場 所 ：大分県　別府市　別府港海岸（北浜２地区）
施 工 延 長 ：400ｍ
完 成 年 度 ：工事中

完成予想図

製作完成

据付状況 　６３函据付完了　2011.12.12現在

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

神戸本社：　〒657-0845　神戸市灘区岩屋中町4-2-7  　TEL : 078-261-7813　FAX : 078-261-7806

東京本社：　〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12　TEL : 03-5739-6561　FAX : 03-5739-6966

E-mail : sabo@kobelco.com　　HomePage : www.kobelco.co.jp

右記までお問い合わせ下さい。

別府港海岸（北浜２地区）

この詳細については、

浜だし状況



別府港北浜２地区

高さ 8.00ｍ

幅 8.00m

長さ 5.00ｍ

コンクリート設計基準強度 ｆ'ｃｋ＝24N/m㎡ 鉄構・砂防部

コンクリート体積 46.75 

鉄筋重量

鋼製フレーム重量 9.5ｔｆ

124.0ｔｆ

構　造　諸　元

構造
寸法

ブロック重量

〒657-0845神戸市灘区岩屋中町4-2-7

〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12

Tel（078）261-7813　Fax（078）261-7806

Tel(03)5739-6561　Fax(03)5739-6966



神戸製鋼の防災エンジニアリング

施 主 名 ：沖縄総合事務局　北部国道事務所
施 工 場 所 ：沖縄県　
施 工 延 長 ：宇嘉地区 ５６ｍ・佐手地区 ４５４ｍ
完 成 年 度 ：工事中

被災状況
（沖縄総合事務局
　北部国道事務所HPより）

完成予想図

資源・エンジニアリング事業部門　鉄構･砂防部

神戸本社：　〒657-0845　神戸市灘区岩屋中町4-2-7  　TEL : 078-261-7813　FAX : 078-261-7806

東京本社：　〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12　TEL : 03-5739-6561　FAX : 03-5739-6966

E-mail : sabo@kobelco.com　　HomePage : www.kobelco.co.jp

右記までお問い合わせ下さい。

現状（佐手地区）

北部国道　宇嘉・佐手地区

この詳細については、



北部国道宇嘉地区

施工：宇嘉地区

高さ 7.300ｍ
幅 5.200m
長さ 2.000ｍ

コンクリート設計基準強度 σｃｋ＝24N/m㎡
前壁ブロック 5.0 鉄構・砂防部
床版ブロック 7.6 

鋼製フレーム重量 3.4ｔｆ
前壁ブロック 15.6ｔｆ
床版ブロック 18.6ｔｆ

3.5 
0.1 
45.0ｔｆ

Tel（078）261-7813 Fax（078）261-7806
〒141-8688　東京都品川区北品川5-9-12
Tel(03)5739-6561　Fax(03)5739-6966

〒657-0845神戸市灘区岩屋中町4-2-7

後打ちコンクリート体積（床版：現場施工）

後打ちコンクリート体積（膨張コンクリート：現場施工

現場打ち部を含む１函あたりの重量

構　造　諸　元

構造
寸法

コンクリート体積

ブロック重量



宇嘉地区フレア護岸製作状況

高さ 7.300ｍ
幅 5.300m
長さ 2.000ｍ

コンクリート設計基準強度 σｃｋ＝24N/m㎡
前壁ブロック 5.0 
床版ブロック 7.6 

鋼製フレーム重量 3.4ｔｆ
前壁ブロック 15.6ｔｆ
床版ブロック 18.6ｔｆ

3.5 
0.1 
45.0ｔｆ

後打ちコンクリート体積（床版：現場施工）

後打ちコンクリート体積（膨張コンクリート：現場施工）

現場打ち部を含む１函あたりの重量

構　造　諸　元

構造寸法

コンクリート体積

ブロック重量

鋼
殻
ブ
ロ

ッ
ク
ヤ
ー
ド
搬
入

底
版
部
製
作
状
況

上部（円弧部）

底版部

ブ
ロ

ッ
ク
製
作
状
況

上
部

(

円
弧
部

)

製
作
状
況

上
部
立
て
起
こ
し
状
況

上
部
・
底
版
部
接
合
状
況



宇嘉地区フレア護岸据付状況
2010.11.26～2011.2.16

底版ブロック据付状況

底版ブロック搬入状況宇嘉据付ヤード全景

前壁ブロック据付状況前壁ブロック立起こし状況

フレア据付後　2011.6.15現在状況



佐手地区フレア護岸据付状況

フレア護岸据付　81函(162m)据付状況（フレア護岸背後状況）

前壁ブロック据付状況1底版ブロック仮置状況

前壁ブロック据付状況3前壁ブロック据付状況2
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