
(57)【要約】

【課題】建設に長い期間や多額の費用がかからず、船舶

の航行や、自然環境や漁業に深刻な影響を与えることな

く、入り江や湾口、港口の全てを閉鎖できる津波防波堤

を提供することを課題とし、また、設計の基準となる津

波の規模を大きく想定しても極端に建設費用が増加せず

、地震による衝撃や地盤の変動の影響を受けにくい津波

防波堤を提供すること。

【解決手段】耐水性を有し、気体を透過させない、ある

いは、気体の透過が少ない性質の可撓性膜で一個あるい

は、複数の気室を持つ袋を形成し、袋の下部を海底に固

定し、この袋の他の部分を海底や陸上の適当な個所に繋

ぎ止めることで、気室を持つ袋が堤体となる津波防波堤

とする。

また、この津波防波堤を用いる津波防波堤の建設方法を

採用する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
耐 水 性 を 有 し 、 気 体 を 透 過 さ せ な い 、 あ る い は 、 気 体 の 透 過 が 少 な い 性 質 の 可 撓 性 膜 で 、
一 個 あ る い は 、 複 数 の 気 室 を 持 つ 袋 を 形 成 し 、 袋 の 下 部 を 海 底 に 固 定 し 、 こ の 袋 の 他 の 部
分 を 海 底 や 陸 上 の 適 当 な 個 所 に 繋 ぎ 止 め る こ と で 、 気 室 を 持 つ 袋 が 堤 体 と な る 津 波 防 波 堤
。
【 請 求 項 ２ 】
耐 水 性 を 有 し 、 気 体 を 透 過 さ せ な い 、 あ る い は 、 気 体 の 透 過 が 少 な い 性 質 の 可 撓 性 膜 で 一
個 あ る い は 、 複 数 の 気 室 を 持 つ 袋 を 形 成 し 、 袋 の 下 部 を 海 底 に 固 定 し 、 こ の 袋 の 他 の 部 分
を 海 底 や 陸 上 の 適 当 な 個 所 に 繋 ぎ 止 め る こ と で 、 気 室 を 持 つ 袋 が 堤 体 と な る 津 波 防 波 堤 を
用 い る 津 波 防 波 堤 の 建 設 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 港 湾 や 沿 岸 都 市 の 津 波 被 害 を 減 少 さ せ る こ と を 目 的 と し て 建 設 さ れ る 津 波 防 波
堤 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 津 波 防 波 堤 は 、 防 波 堤 を 大 き く 、 重 く 、 堅 固 に す る こ と で 津 波 の 衝 撃 に 耐 え る と い
う 考 え で 設 計 さ れ る こ と か ら 、 主 と し て コ ン ク リ ー ト や 、 岩 石 、 土 砂 、 金 属 な ど の 重 く 硬
い 材 料 に よ っ て 建 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し ょ う と す る 課 題 】
津 波 の 多 く は 地 震 に よ る 海 底 の ズ レ や 火 山 活 動 に よ り 発 生 す る と 考 え ら れ て お り 、 沿 岸 地
域 で は 、 常 々 津 波 に 対 す る 備 え が 必 要 で あ る こ と は 一 般 に 理 解 さ れ る こ と で あ る が 、 従 来
の 津 波 防 波 堤 は 、 防 波 堤 を 大 き く 、 重 く 、 堅 固 に す る こ と で 津 波 の 衝 撃 に 耐 え る と い う 考
え で 設 計 さ れ て い る こ と か ら 、 き わ め て 多 量 の 資 材 を 用 い て 建 設 し な け れ ば な ら ず 、 建 設
に は 長 い 期 間 が 必 要 と な り 、 ま た 、 海 中 や 海 上 で の 作 業 が 大 半 を 占 め る こ と か ら 作 業 の 能
率 が 悪 く 、 多 額 の 建 設 費 用 が か か る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
一 般 に 、 沿 岸 の 人 口 や 社 会 資 本 の 多 く は 、 入 り 江 や 湾 岸 、 港 湾 を 持 つ 都 市 に 集 中 す る 傾 向
が あ り 、 津 波 防 波 堤 の 建 設 が 望 ま れ る 地 域 も こ れ ら に 重 な っ て い る 。 こ の よ う な 事 情 か ら
、 沿 岸 の 人 々 や 社 会 資 本 の 多 く を 津 波 に よ る 被 害 か ら 効 果 的 に 守 る に は 、 入 り 江 や 湾 、 港
の 入 り 口 の 狭 ま っ た 場 所 を 締 め 切 る 形 で 津 波 防 波 堤 を 建 設 す れ ば よ い こ と に な る 。 し か し
、 従 来 の 津 波 防 波 堤 を 入 り 江 や 湾 、 港 の 入 り 口 の 狭 ま っ た 場 所 に 建 設 す る と 、 船 舶 の 航 行
が で き な く な り 港 湾 の 機 能 は 失 わ れ 、 津 波 防 波 堤 が 潮 流 を 塞 ぎ 止 め る こ と か ら 自 然 環 境 や
漁 業 に 与 え る 影 響 が 深 刻 な も の に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の た め 従 来 の 津 波 防 波 堤 の 多 く は 、 こ れ ら の 悪 影 響 を 配 慮 し て 、 入 り 江 や 湾 口 、 港 口 の
沖 合 い に 、 防 波 堤 の 一 部 を 開 放 す る 形 で 建 設 さ れ る が 、 一 般 に 沖 合 い は 水 深 が 大 き く な る
の で 、 津 波 防 波 堤 を 建 設 で き る 場 所 が 限 ら れ る と い う 問 題 点 が あ り 、 同 様 に 水 深 が 大 き い
こ と か ら 到 達 す る 津 波 の 速 度 が 大 き く 、 防 波 堤 の 受 け る 衝 撃 が 大 き く な る こ と や 、 沖 合 い
に な る に 従 っ て 、 防 災 上 に 必 要 な 防 波 堤 の 長 さ が 長 く な る こ と か ら 、 大 規 模 な 津 波 防 波 堤
が 必 要 と な る と い う 問 題 点 が あ っ た 。 ま た 、 防 波 堤 の 一 部 を 開 放 す る 形 で 津 波 防 波 堤 を 建
設 し な け れ ば な ら な い こ と か ら 、 津 波 の 進 入 を 阻 止 す る と い う 津 波 防 波 堤 本 来 の 目 的 が 充
分 に 達 成 さ れ な い と い う 重 大 な 問 題 点 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
さ ら に 、 従 来 の 津 波 防 波 堤 は 、 過 去 の 事 実 か ら あ る 一 定 規 模 の 津 波 を 想 定 し て 、 こ れ を 基
準 に 建 設 さ れ る た め に 、 想 定 を 上 回 る 規 模 の 津 波 に 襲 わ れ る と 津 波 が 防 波 堤 を 乗 り 越 え る
こ と と な り 津 波 防 波 堤 と し て 充 分 な 効 果 を 発 揮 で き ず 、 建 設 の 基 準 と な る 津 波 の 規 模 を 大
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き く 想 定 す る と 建 設 費 用 が 極 端 に 大 き く な る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
さ ら に ま た 、 従 来 型 の 津 波 防 波 堤 は 質 量 が 大 き く 長 大 で あ る こ と か ら 、 津 波 の 原 因 と な る
地 震 が 近 く で 発 生 し た 場 合 に は 、 地 震 そ の も の に よ る 衝 撃 や 、 地 盤 の 変 動 に よ っ て 津 波 防
波 堤 が 損 傷 を 受 け た り 、 沈 下 し た り す る こ と が 考 え ら れ 、 津 波 防 波 堤 の 損 傷 や 沈 下 に よ っ
て 、 津 波 防 波 堤 が 津 波 に 襲 わ れ た 際 に 本 来 の 機 能 を 発 揮 で き な く な る と う い 問 題 点 も あ っ
た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は 、 建 設 に 長 い 期 間 や 多 額 の 費 用 が か か ら ず 、 津 波 防 波 堤 を 入 り 江 や 湾 口 、 港 口 に
建 設 し た い 場 合 、 入 り 江 や 湾 口 、 港 口 の 広 さ や 水 深 等 の 地 形 的 な 制 約 や 海 底 の 地 質 的 な 制
約 を 受 け に く く 、 船 舶 の 航 行 や 、 自 然 環 境 や 漁 業 に 深 刻 な 影 響 を 与 え る こ と な く 、 入 り 江
や 湾 口 、 港 口 を 閉 鎖 で き る 津 波 防 波 堤 を 提 供 す る こ と を 課 題 と し 、 ま た 、 設 計 の 基 準 と な
る 津 波 の 規 模 を 大 き く 想 定 し て も 極 端 に 建 設 費 用 が 増 加 せ ず 、 地 震 に よ る 衝 撃 や 地 盤 の 変
動 の 影 響 を 受 け に く い 津 波 防 波 堤 を 提 供 す る こ と を 課 題 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 課 題 を 達 成 す る た め に 、 耐 水 性 を 有 し 、 気 体 を 透 過 さ せ な い 、 あ る い は 、 気 体 の 透
過 が 少 な い 性 質 の 可 撓 性 膜 で 一 個 あ る い は 、 複 数 の 気 室 を 持 つ 袋 を 形 成 し 、 袋 の 下 部 を 海
底 に 固 定 し 、 こ の 袋 の 他 の 部 分 を 海 底 や 陸 上 の 適 当 な 個 所 に 繋 ぎ 止 め る こ と で 、 気 室 を 持
つ 袋 が 堤 体 と な る 津 波 防 波 堤 と す る 。
ま た 、 耐 水 性 を 有 し 、 気 体 を 透 過 さ せ な い 、 あ る い は 、 気 体 の 透 過 が 少 な い 性 質 の 可 撓 性
膜 で 一 個 あ る い は 、 複 数 の 気 室 を 持 つ 袋 を 形 成 し 、 袋 の 下 部 を 海 底 に 固 定 し 、 こ の 袋 の 他
の 部 分 を 海 底 や 陸 上 の 適 当 な 個 所 に 繋 ぎ 止 め る こ と で 、 気 室 を 持 つ 袋 が 堤 体 と な る 津 波 防
波 堤 を 用 い る 津 波 防 波 堤 の 建 設 方 法 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
発 明 の 実 施 の 形 態 を 実 施 例 に 基 づ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ で 示 す よ う に 本 発 明
の 津 波 防 波 堤 １ は 、 例 え ば ゴ ム ボ ー ト に 用 い ら れ る よ う な 耐 水 性 を 有 し 気 体 を 透 過 さ せ な
い 、 あ る い は 気 体 の 透 過 が 少 な い 性 質 の 可 撓 性 膜 ２ で 、 設 置 さ れ る 海 底 の 地 形 や 津 波 防 波
堤 の 規 模 を 考 慮 し て 、 一 個 あ る い は 、 複 数 の 気 室 ３ を 持 つ 袋 か ら な る 堤 体 ４ を 形 成 し 、 そ
の 堤 体 下 部 ５ を 海 底 ６ に 錨 ７ や 鎖 ８ 、 綱 ９ 等 を 用 い て 固 定 し 、 必 要 に 応 じ て 堤 体 の 他 の 部
分 １ ０ も 海 底 や 陸 上 部 に 繋 ぎ 止 め る 。 津 波 襲 来 が 予 測 さ れ る 際 や 点 検 時 に は 、 蓄 え ら れ た
気 体 の 圧 力 ２ １ や 化 学 反 応 を 利 用 し た り 、 燃 焼 に よ る 気 体 の 膨 張 を 利 用 し た り し て 、 気 室
内 を 気 体 で 満 た し て 膨 張 さ せ る こ と で 堤 体 を 展 開 し 津 波 防 波 堤 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
堤 体 を 構 成 す る 気 室 は 、 津 波 が 襲 来 す る ま で 長 時 間 海 底 に 沈 め て お か な け れ ば な ら な い こ
と や 、 津 波 の 中 の 浮 遊 物 が 堤 体 を 傷 つ け る 場 合 を 考 慮 し て 、 充 分 な 強 度 を も つ 可 撓 性 膜 を
使 用 し た も の と し 、 場 合 に よ っ て は １ 個 で も よ い が 、 堤 体 の 長 さ や 水 深 の 大 き さ に よ り 、
ま た 堤 体 の 信 頼 性 を 向 上 さ せ る た め に も 複 数 個 に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
堤 体 の 下 部 附 近 に 複 数 個 の 固 着 点 １ １ を 設 け 、 こ こ に 強 靭 な 鎖 、 綱 、 ま た は 網 な ど を 結 び
付 け て 固 定 し 、 そ の 他 の 端 を 錨 、 あ る い は 錘 、 又 は 海 中 基 礎 １ ９ に 結 び 付 け る 。 あ る い は
、 堤 体 の 下 部 附 近 に 後 述 す る 樹 木 の 根 に 相 当 す る 堤 体 の 海 底 基 礎 を 兼 ね た 根 部 を 設 け 、 こ
れ を 海 底 土 砂 の な か に 埋 没 さ せ 固 定 し 、 堤 体 の 他 の 部 分 を 海 底 や 陸 上 の 適 当 な 個 所 に 繋 ぎ
止 め る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 津 波 防 波 堤 は 、 防 波 堤 を 大 き く 、 重 く 、 堅 固 に す る こ と で 津 波 の 衝 撃 に 耐 え る と
い う 従 来 の 防 波 堤 と 異 な り 、 津 波 の 衝 撃 を 柔 軟 に 受 け 止 め 、 津 波 の 進 行 を 阻 止 す る も の で
あ り 、 平 時 に は 堤 体 を 海 底 附 近 に 畳 ん だ 状 態 で 沈 設 し て お き 、 津 波 の 襲 来 が 予 測 さ れ る 場
合 に は 、 堤 体 を 海 底 か ら 海 上 に わ た っ て 展 開 し 、 津 波 防 波 堤 と し て 使 用 す る も の で あ る 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-100231 A 2004.4.2



【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 津 波 防 波 堤 は 、 堤 体 の 大 部 分 が 可 撓 性 膜 に よ る 気 室 で 構 成 さ れ て い る の で 質 量 が
小 さ く 、 運 搬 や 設 置 に 要 す る 費 用 を 小 さ く で き る 可 能 性 が あ り 、 ま た 、 現 場 で の 作 業 を 大
幅 に 削 減 で き る 利 点 が あ る こ と か ら 、 建 設 に か か わ る 工 期 の 縮 小 と 費 用 の 節 約 が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 本 発 明 の 津 波 防 波 堤 は 、 可 撓 性 の 膜 を 堤 体 の 形 に 加 工 す る 際 に 容 易 に 設 置 す べ き 地
形 に 合 わ せ る こ と が で き 、 ま た 、 堤 体 の 質 量 が 小 さ い こ と か ら 、 津 波 防 波 堤 を 建 設 し よ う
と す る 際 の 地 形 や 地 質 上 の 制 約 が 小 さ く な り 、 さ ら に 平 時 に は 、 津 波 防 波 堤 の 大 部 分 が 海
底 附 近 に 畳 ん だ 状 態 で 沈 設 さ れ て い る の で 、 津 波 防 波 堤 の 存 在 が 船 舶 の 航 行 の 障 害 と な る
こ と が 殆 ど な く 、 海 中 に 長 大 な 構 築 物 を 建 設 す る こ と で 水 質 の 悪 化 を 招 く と い っ た 自 然 環
境 や 漁 業 に 与 え る 深 刻 な 影 響 も 回 避 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 本 発 明 の 津 波 防 波 堤 は 、 津 波 防 波 堤 の 大 部 分 が 海 底 附 近 に 沈 設 さ れ る こ と か ら 、 景
観 上 も 悪 影 響 を 与 え る こ と が 無 い の で 、 純 粋 に 防 災 上 の 見 地 か ら 必 要 な 個 所 に 津 波 防 波 堤
を 設 置 す る こ と が で き 、 大 き な 効 果 が 期 待 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
さ ら に 、 本 発 明 に よ る 津 波 防 波 堤 の 堤 体 の 大 部 分 は 、 工 場 で 組 み 立 て る こ と が で き 、 素 材
や 部 材 を あ る 程 度 共 通 化 す る こ と で 量 産 効 果 に よ る 費 用 の 削 減 を 見 込 む こ と が で き る の で
、 計 画 の 当 初 か ら よ り 大 き な 津 波 の 襲 来 を 設 計 の 基 準 と し て 採 用 し 、 防 災 上 の 余 裕 を 持 た
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 実 施 例 】
発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 さ ら に 実 施 例 に 基 づ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２ は 、 本 発 明
の 津 波 防 波 堤 の 置 か れ た 状 況 を 示 す 斜 視 図 で あ り 、 図 ３ は 、 平 面 図 で あ る 。 津 波 防 波 堤 １
が 湾 口 １ ３ に 畳 ま れ て 沈 設 さ れ た 状 態 を 示 し た も の で 、 左 右 か ら 伸 び た ２ つ の 半 島 １ ４ 、
１ ５ に よ っ て 湾 状 の 地 形 と な っ て お り 、 湾 奥 に は 港 湾 １ ６ の あ る 市 街 １ ７ が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ に 戻 っ て 説 明 を す る と 、 津 波 防 波 堤 の 堤 体 を 構 成 す る 気 室 ３ は 、 津 波 の 襲 来 が 予 測 さ
れ る ま で 長 期 間 海 底 に 沈 め て お か な け れ ば な ら な い こ と や 、 津 波 の 際 に 浮 遊 物 が 堤 体 を 傷
つ け る 場 合 を も 考 慮 し て 、 充 分 な 強 度 を も つ 可 撓 性 膜 ２ を 使 用 し た も の と し 、 堤 体 の 長 さ
や 水 深 の 大 き さ に よ り 、 ま た 堤 体 の 信 頼 性 を 向 上 さ せ る た め に 気 室 ３ の 数 は 複 数 個 と し て
い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
堤 体 の 下 部 附 近 ５ に 多 数 個 の 固 着 点 １ １ を 設 け 、 こ こ に 強 靭 な 綱 ９ を 結 び 付 け 、 そ の 他 の
端 を 錨 ７ に 結 ん で い る 。 結 び 付 け る 綱 の 数 が 多 く な る 場 合 は 、 各 綱 が 絡 み 合 う 危 険 が あ り
、 こ の 危 険 を 排 除 し 各 綱 に か か る 力 を 分 散 さ せ る た め に 網 状 の も の を 綱 の 代 わ り と し て も
良 い 。 ま た 、 綱 の 他 の 一 端 を 結 び 付 け る 錨 ７ は 、 錘 １ ８ や 海 中 基 礎 １ ９ 、 又 は こ れ ら の 組
み 合 わ せ で も 差 し 支 え な い が 、 本 実 施 例 で は 錨 を 多 数 固 使 用 し 、 効 果 を 増 す た め に 錨 の 上
か ら 錘 と し て 土 砂 を 堤 体 に 沿 う 形 に 配 置 ２ ０ し て い る 。 こ の こ と に よ っ て 、 堤 体 下 部 の 海
底 附 近 の 隙 間 を 津 波 に よ る 海 水 の 流 れ が 通 過 す る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
津 波 の 発 生 が 予 測 さ れ る 場 合 、 前 も っ て 蓄 え ら れ た 気 体 ２ １ の 圧 力 や 化 学 反 応 を 利 用 し た
り 、 燃 焼 に よ る 気 体 の 膨 張 を 利 用 し た り し て 、 気 室 内 を 気 体 で 満 た し て 膨 張 さ せ る と 、 堤
体 下 部 は 海 底 に 固 定 さ れ て い る の で 、 堤 体 が 短 時 間 の う ち に 海 中 で 壁 状 に 立 ち 上 が り 、 浮
力 を 受 け た 堤 体 が 海 上 に 突 出 す る 。 堤 体 の 他 の 各 部 に も 複 数 個 の 固 着 点 ２ ２ を 設 け 、 こ こ
に 鎖 や 強 靭 な 綱 、 ま た は 網 を 結 び 付 け 、 そ の 他 の 端 を 錨 、 あ る い は 錘 、 ま た は 海 中 基 礎 や
陸 上 の 基 礎 に 繋 ぎ 止 め て お く こ と で 、 押 し 寄 せ る 津 波 の 衝 撃 を 柔 軟 に 受 け 止 め る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の 際 、 展 開 し た 堤 体 は 浮 力 と 津 波 の 衝 撃 を 受 け る こ と と な る の で 、 充 分 な 固 定 を す る 必
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要 が あ り 、 堤 体 の 固 着 点 、 綱 や 錨 な ど の 配 置 に は 充 分 考 慮 す べ き で あ る 。 堤 体 を 構 成 す る
気 室 は 、 各 室 が 独 立 し た 構 造 と し 、 各 室 に 接 続 さ れ た 配 管 に よ り 気 体 を 送 り 込 み 、 あ る い
は 、 気 室 内 で 気 体 を 発 生 さ せ る 。 気 室 が 水 平 方 向 に あ る も の は 、 気 室 の 太 さ と 段 数 に よ っ
て 、 気 室 を 垂 直 方 向 に 長 く し た も の は 、 気 室 の 長 さ に よ っ て 、 津 波 防 波 堤 の 堤 体 が 海 上 に
突 出 す る 量 を 加 減 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 津 波 防 波 堤 は 、 堤 体 が 可 撓 性 の 膜 、 繋 止 が 強 靭 な 綱 や 網 、 海 底 の 固 定 が 多 数 の 錨
や 錘 、 海 中 基 礎 、 あ る い は 、 後 述 の 海 中 基 礎 を 兼 ね た 根 部 な ど で 構 成 さ れ 、 全 体 の 質 量 が
小 さ い こ と か ら 、 津 波 の 原 因 と な る 地 震 が 近 傍 で 発 生 し た 場 合 で も 、 津 波 防 波 堤 の 蒙 る 直
接 的 損 傷 は 軽 微 と な り 、 そ の 後 に 襲 来 す る こ と と な る 津 波 に 対 し て 本 来 の 機 能 を 充 分 発 揮
で き る も の と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ４ は 本 発 明 に よ る 津 波 防 波 堤 の 他 の 実 施 例 で あ る 。 堤 体 を 構 成 す る 気 室 を 縦 長 に し た り
、 場 合 に よ っ て は 多 層 に す る こ と で 、 津 波 に 対 す る 防 波 効 果 を 大 き く す る こ と も で き る 。
ま た 、 図 ５ の 実 施 例 の よ う に 、 津 波 防 波 堤 の 前 面 に 部 分 的 に 本 発 明 の 津 波 防 波 堤 を 設 け た
多 重 の 津 波 防 波 堤 と す る こ と で 、 前 面 の 津 波 防 波 堤 ２ ３ で 通 過 す る 津 波 の 勢 力 を 弱 体 化 さ
せ 、 次 の 津 波 防 波 堤 ２ ４ で 津 波 の 進 行 を 阻 止 す る こ と が で き 、 強 い 勢 力 を 持 っ た 津 波 に 対
し て も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ６ は 、 堤 体 の 固 定 の た め の 海 中 基 礎 を 兼 ね た 根 部 ２ ５ を 持 つ 本 発 明 に よ る 津 波 防 波 堤 で
あ る 。 堤 体 下 部 に コ ン ク リ ー ト 、 あ る い は 金 属 な ど の 高 密 度 の 材 料 か ら 成 る 、 植 物 の 根 に
相 当 す る 定 着 の た め の 海 底 基 礎 を 兼 ね た 根 部 を 持 つ も の で 、 こ れ を 海 底 の 土 砂 に 埋 没 さ せ
る 。 海 底 基 礎 を 兼 ね た 根 部 の 重 量 で 、 堤 体 が 膨 張 す る こ と に よ り 発 生 す る 浮 力 を 相 殺 さ せ
、 堤 体 の 固 定 を は か っ て い る 。 根 部 の 断 面 形 状 を 工 夫 し 、 海 底 土 砂 の 中 に 埋 没 さ せ る こ と
で 津 波 に よ る 海 水 の 流 れ が 堤 体 下 部 の 海 底 附 近 の 隙 間 を 通 過 す る の を 防 ぐ こ と が で き 、 津
波 防 波 堤 と し て の 機 能 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ７ は 、 運 搬 や 設 置 に 適 し た 長 さ に 分 割 し た 海 底 基 礎 を 兼 ね た 根 部 上 に 、 連 ね て 設 置 す れ
ば 津 波 防 波 堤 と な る 気 室 を 備 え た 袋 を ボ ル ト や 金 具 な ど を 使 用 し て 固 定 し 、 一 個 の 単 位 に
し た プ レ ハ ブ 形 式 の 津 波 防 波 堤 ユ ニ ッ ト ２ ６ で あ る 。 こ の 形 式 の も の は 、 工 場 や 屋 外 の 生
産 拠 点 な ど 陸 上 の 施 設 で 精 度 良 く 高 能 率 に 生 産 す る こ と が で き 、 所 望 の 場 所 に 運 び 、 堤 体
の 他 の 部 分 を 繋 ぎ 止 め る 環 ２ ７ を 吊 り 環 と し て 使 っ て 海 中 に 沈 設 す る こ と で 、 比 較 的 短 い
期 間 で 津 波 防 波 堤 を 完 成 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 根 部 を コ ン ク リ ー ト 製 に す る 場 合 に は
、 気 室 の 下 部 を コ ン ク リ ー ト に 鋳 込 み 、 気 室 と 根 部 を 一 体 と す る こ と が で き 、 根 部 に 気 室
と 連 結 す る 配 管 の 一 部 ２ ８ や 、 気 室 を 膨 張 さ せ る 装 置 の 一 部 な ど を 組 み 込 む こ と も 可 能 で
あ る 。 こ の 場 合 に は 、 津 波 防 波 堤 建 設 に お け る 海 上 で の 作 業 を 大 幅 に 削 減 で き る 利 点 が あ
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ８ は あ る 港 湾 に お け る 従 来 の 津 波 防 波 堤 ２ ９ の 建 設 位 置 と 、 本 発 明 に よ る 津 波 防 波 堤 １
の 建 設 位 置 の 違 い を 示 す 図 面 で 、 図 の 中 の 破 線 は 水 深 を 表 す ５ ｍ 毎 の 等 深 線 ３ ０ で あ る 。
港 湾 や 市 街 を 津 波 か ら 守 ろ う と す る 場 合 に 、 従 来 の 津 波 防 波 堤 で は 、 入 り 江 や 湾 、 港 の 入
り 口 の 狭 ま っ た 場 所 の は る か 沖 合 い に 、 防 波 堤 の 一 部 を 開 い た 形 で 建 設 す る 必 要 が あ っ た
。 こ の た め 、 津 波 防 波 堤 の 規 模 が 大 き く 工 事 に 伴 う 費 用 が 多 大 で あ る ば か り か 、 防 波 堤 の
一 部 が 閉 じ ら れ て い な い こ と か ら 、 防 災 上 の 効 果 が 小 さ い も の で あ っ た 。 本 発 明 の 津 波 防
波 堤 は 、 平 時 に 船 舶 の 航 行 を 阻 害 せ ず 、 環 境 や 、 漁 業 に 与 え る 影 響 が 小 さ い の で 、 港 口 の
狭 ま っ た 位 置 に 建 設 す る こ と が で き 、 従 来 の 津 波 防 波 堤 に 比 較 し て 、 津 波 防 波 堤 の 規 模 を
小 さ く で き る こ と か ら 極 め て 経 済 的 で あ り 、 津 波 襲 来 が 予 測 さ れ る 場 合 に は 港 口 の 全 て を
閉 鎖 で き る こ と か ら 、 防 災 上 の 効 果 も 優 れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
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本 発 明 は 、 従 来 の 津 波 防 波 堤 に 代 え て 、 耐 水 性 を 有 し 、 気 体 を 透 過 さ せ な い 、 あ る い は 、
気 体 の 透 過 が 少 な い 性 質 の 可 撓 性 膜 で 、 一 個 あ る い は 、 複 数 の 気 室 を 持 つ 袋 を 形 成 し 、 袋
の 下 部 を 海 底 に 固 定 し 、 こ の 袋 の 他 の 部 分 を 海 底 や 陸 上 の 適 当 な 部 分 に 繋 ぎ 止 め る こ と で
、 気 室 を 持 つ 袋 が 堤 体 と な る 津 波 防 波 堤 で あ り 、 ま た 、 こ の 津 波 防 波 堤 を 用 い る 津 波 防 波
堤 の 建 設 方 法 で あ る 。 本 発 明 は 、 建 設 に 長 い 期 間 や 多 額 の 費 用 が か か ら ず 、 津 波 防 波 堤 を
入 り 江 や 湾 口 、 港 口 に 建 設 し た い 場 合 に 入 り 江 や 湾 口 、 港 口 の 広 さ や 水 深 等 の 地 形 的 な 制
約 や 海 底 の 地 質 的 な 制 約 を 受 け に く く 、 ま た 、 船 舶 の 航 行 を 阻 害 し た り 自 然 環 境 や 漁 業 に
悪 影 響 を 与 え る こ と な く 、 入 り 江 や 湾 口 、 港 口 の 全 て を 閉 鎖 で き る 津 波 防 波 堤 を 実 現 さ せ
た も の で あ り 、 設 計 の 基 準 と な る 津 波 の 規 模 を 大 き く 想 定 し て も 極 端 に 建 設 費 用 が 増 加 せ
ず 、 地 震 に よ る 衝 撃 や 地 盤 の 変 動 の 影 響 を 受 け に く い 津 波 防 波 堤 を 提 供 す る こ と に 成 功 し
た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 津 波 防 波 堤 の 展 開 時 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 津 波 防 波 堤 の 設 置 状 況 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 津 波 防 波 堤 の 設 置 状 況 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 津 波 防 波 堤 の 気 室 の 方 向 を 縦 と し た 本 発 明 実 施 例 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 津 波 防 波 堤 を 部 分 的 に 多 重 と し た 本 発 明 実 施 例 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 海 中 基 礎 を 兼 ね た 根 部 を 持 つ 本 発 明 実 施 例 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 津 波 防 波 堤 の 実 施 例 で あ る プ レ ハ ブ 形 式 の 津 波 防 波 堤 ユ ニ ッ ト 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 津 波 防 波 堤 と 従 来 の 津 波 防 波 堤 の 建 設 位 置 を 示 す 平 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 本 発 明 の 津 波 防 波 堤
２ 　 可 撓 性 膜
３ 　 気 室
４ 　 袋 か ら な る 堤 体
５ 　 堤 体 下 部
６ 　 海 底
７ 　 錨
８ 　 鎖
９ 　 綱
１ ０ 　 堤 体 の 他 の 部 分
１ １ 　 固 着 点
１ ２ 　 海 面
１ ３ 　 湾 口
１ ４ 　 半 島
１ ５ 　 半 島
１ ６ 　 港 湾
１ ７ 　 市 街
１ ８ 　 錘
１ ９ 　 綱 の 他 の 一 端 を 結 び 付 け る 海 中 基 礎
２ ０ 　 堤 体 に 沿 う 形 に 配 置 し た 土 砂
２ １ 　 前 も っ て 蓄 え ら れ た 気 体
２ ２ 　 堤 体 の 他 の 部 分 の 固 着 点
２ ３ 　 前 面 の 津 波 防 波 堤
２ ４ 　 次 の 津 波 防 波 堤
２ ５ 　 堤 体 の 海 中 基 礎 を 兼 ね た 根 部
２ ６ 　 プ レ ハ ブ 形 式 の 津 波 防 波 堤 ユ ニ ッ ト
２ ７ 　 堤 体 の 他 の 部 分 を 繋 ぎ 止 め る 環
２ ８ 　 気 室 と 連 結 す る 配 管 の 一 部
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２ ９ 　 従 来 の 津 波 防 波 堤
３ ０ 　 ５ ｍ 毎 の 等 深 線

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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