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福井港海岸（福井地区）では，護岸目地部からの吸出しが原因と考えられる背後地

の陥没が広範囲に亘り継続的に発生している．本稿は，平成 16 年度に実施された吸

出し防止対策工に関するモニタリング結果および吸出し防止対策工法の改良案の検

討について報告するものである． 

キーワード:護岸の吸出し,高圧噴射攪拌工法,過剰間隙水圧 

 

1. はじめに 

 福井港海岸（福井地区）（写真-1参照）は，その背後に

国家石油備蓄基地や県営工業団地（「テクノポート福井」）

が立地しているが，護岸の目地部からの吸出しが原因と

考えられる背後地の陥没が広範囲に亘り継続的に発生し

ている（写真-2参照）． 

 

 
写真-1 福井港海岸（福井地区）全景 

（Google Earthより引用） 

 

 

写真-2 背後地の陥没状況 

 

度に

目

験（第２期）（案）について検討した結

2. 現地試験（第１期）の概要 

目地部改良の現地試験

（

，高圧噴射攪拌工法と鋼矢板を併用したも

 

図-1-(1) 現地試験（第１期）平面図 

 

図-1-(2) 現地試験（第１期）断面図 

【

地部改良の現地試験（第１期）が実施された． 

本稿では，現地試験（第１期）施工後，平成17～18年

度に実施された現地計測により得られた知見を整理する

とともに，現地試

果を報告する． 

 平成16年度に実施された護岸の

第１期）概要を図-1に示す． 

現地試験（第１期）は，護岸の目地部からの吸出し防

止対策として

のである． 

 

 

工事内容】 
高圧噴射攪拌工 このことを抜本的に解決すべく，平成16年度より吸出

し要因の解明と対策工法の検討がなされ，平成16年 鋼矢板工（目地部からの改良材流出防止） 
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薬液注入工（ケーソンと鋼矢板との間隙へ注入） 
【

目地部３箇所，L=9.4m／箇所) 

【

高圧噴射攪拌工 18本(６本×

－5.50ｍ) 

薬液注入工 ６本(２本×３箇

＋1.50～－5.50ｍ) 

3. 現地計測方法および結果 

3.

み，間隙水圧計を所定の位置に設

置

また，改良体のチェックボーリングを１箇所実施した． 

 

表-1 H17計測概要 

施工延長】 

Ｌ＝28.2m  (

施工数量】 

３箇所，改良範囲 

D.L.＋3.00～

鋼矢板工 Ｕ－Ⅲ型：９枚(３枚×３箇所) 

所，改良範囲 

D.L.

1 平成17年度現地計測 

平成 17 年度の現地計測は，目地部の改良区間に２箇所，

目地部未改良区間に２箇所の計４箇所について，それぞ

れ，間隙水圧計と沈下計を設置し，９月15日より２月28

日までの約5.5箇月間計測を行った．表-1に計測の概要

を示す．ケーソン前面の消波工内の波圧は，当該箇所で

直接計測するために，図-2に示すように護岸背後陸上よ

り消波ブロック中をロータリーパーカッションで削孔し

ストレーナー管を建込

・固定している． 

 

 

  
図-2 消波工内間隙水圧計設置イメージ図 

地盤強度確認試験と，改良体のチェッ

ボーリングを５箇所実施した．表-2および図-3に計測

の概要を示す． 

 

表-2 H18計測概要 

3.2 平成18年度現地計測 

 平成 18 年度の現地計測は，平成17 年度の現地計測に

加えて，目地部未改良区間に間隙水圧計と沈下計を２箇

所づつ追加設置し，１月21 日より３月22 日までの約２

箇月間計測を行った．また，目地部改良区間と未改良区

間で２箇所ずつの

ク

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

面図 

(1)目

た，目地部未改良区間の平

が

異なる（図-4参照）． 

 このことから，ケーソン前面からの圧力は，基

図-3 H18計測実施断

 

3.3 現地計測結果および考察 

地部改良区間における圧力変動 

目地部未改良区間での間隙水圧は，基礎マウンド

内（D.L.-7.0m）＞背後地盤中間層（D.L.-3.0m）＞

背後地盤残留水位付近（D.L.+0.5m）の順に圧力変動

が小さくなっている．ま

面的な設置が異なる同一深度において，圧力変動
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図-4 計測位置の違いによる間隙水圧波形の有義値の経時変化 

 

 
写真-3 改良体の未改良部分（採取コア） 写真-4 改良体の未改良部分（孔内撮影） 

 

図-5 改良体の未改良部の有無による間隙水圧波形の有義値の経時変化 

 
礎マウンドの他，目地部からも伝達されているも

のと考えられる．また，目地部改良区間で圧力変

動が生じている区間は改良体下端に未改良部分が

ある箇所と一致する（写真-3,4，図-5参照）． 

4. 現地試験（第２期）の検討 

4.1 吸出し要因の特定 

3.3現地計測結果および考察より，目地部の吸出しは，

護岸背後の土砂内の間隙水圧が大きく，前面の波の振

幅による圧力変動との差による過剰間隙水圧が有効応

力より大きくなり，局所的に液状化が発生しているこ

とに加え，前面方向への浸透圧により目地部より吸出

しが生じていると考えられる（図-7参照）． 

(2)吸出し発生箇所における地盤強度 

吸

ケ

ま

出し発生箇所は，表層より基礎マウンド部まで比

較的均一な強度を有する地盤であり，特異な点は見

当たらず，このことから基礎マウンドからの吸出し

の可能性は低いものと考えられる． 

(3)ケーソン背後の残留水位 4.2改良方針 

ーソン背後の残留水位は，干満による潮位変動

の影響を受けて，潮汐と同じ周期で変動が生じて

いる． 

4.1で特定された吸出し要因に対し，以下に示す改良

方針のもと現地試験（第２期）（案）の検討を行った． 

 
た，高波浪時に上昇し易い傾向がある（図-6参

照）． 
方針－１：圧力伝達の阻止および背後土砂の抜け出 

     しを防止するために目地部を遮断(固化) 
      する．       →目地部遮断工法 
 

 
 方針－２：目地部に作用する波圧をフィルター等に

より消散させる．   →圧力消散工法 
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図-6 地下水位の変動状況 

 
図-7 吸出し発生状況イメージ図 

 

第３案：護岸の背後土砂への圧力伝達を小さくする

ため，目地部背後に石材等によりフィルタ

ー部を設け，目地部より伝達される圧力を

上部へ抜く． 

4.3 現地試験（第２期）（案）の提案 

現地試験（第１期）では高圧噴射攪拌工法の改良体

下端に未改良部分が残り，圧力伝達が生じていること

から，現地試験（第２期）では目地部を確実に遮断（固

化）する工法を２案，改良体および護岸背後の土砂内

への伝達される圧力を他へ逃がすことにより小さくす

る工法を１案提案した．以下にその概要を示す． 

5. おわりに 

本稿は，国土交通省北陸地方整備局新潟港湾空港技

術調査事務所発注の福井港海岸（福井地区）に関する

調査の成果をとりまとめたものである．調査にあたっ

ては，福井港海岸技術検討会の各委員，新潟港湾空港

技術調査事務所および敦賀港湾事務所の関係者から貴

重なご意見，ご指導をいただきました．ここに記して

厚く御礼申し上げます． 

 

第１案：改良体下端に未改良部が残らないように高

圧噴射攪拌工法のロッド先端ノズルの角度

を下向き（15°程度）に改良する． 

第２案：改良体下端と基礎マウンドを密着させるた

めに高圧噴射攪拌工の施工後，改良体下端

部へ薬液注入を行う． 
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