
(57)【要約】

【課題】ケーソン本体の構成が簡単且つ軽量で厚みを小

さくすることにより安価に製造でき、更に充填空間に対

して充填物を確実に充填できるようにする。

【解決手段】ケーソン本体１を水に浮かべて曳航し港湾

の海底に設置して外海と内海とを区画する海水交換防波

堤であって、ケーソン本体１に、ケーソン本体１を波の

進行方向で水平に貫通する導水路７と、導水路７の内底

部に設けられ外海側から内海側に向かって上り傾斜の乗

り越え傾斜面８を有する傾斜部材９とを備える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ケ ー ソ ン 本 体 を 水 に 浮 か べ て 曳 航 し た 後 内 部 に 充 填 物 を 充 填 す る こ と に よ り 港 湾 の 海 底
に 設 置 し て 外 海 と 内 海 と を 区 画 す る 海 水 交 換 防 波 堤 で あ っ て 、 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 に 、 該 ケ
ー ソ ン 本 体 を 波 の 進 行 方 向 で 水 平 に 貫 通 す る 導 水 路 と 、 該 導 水 路 の 内 底 部 に 設 け ら れ 外 海
側 か ら 内 海 側 に 向 か っ て 上 り 傾 斜 の 乗 り 越 え 傾 斜 面 を 有 す る 傾 斜 部 材 と 、 を 備 え た こ と を
特 徴 と す る 海 水 交 換 防 波 堤 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 導 水 路 の 下 面 が 、 該 導 水 路 の 下 側 へ の 充 填 物 の 回 り 込 み を 助 け る よ う に 下 方 に 突 出
し た 突 出 下 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 海 水 交 換 防 波 堤 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 傾 斜 部 材 が 、 導 水 路 の 内 海 側 の 内 底 部 に 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は
２ に 記 載 の 海 水 交 換 防 波 堤 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 傾 斜 部 材 を 、 ケ ー ソ ン 本 体 の 海 底 設 置 時 に 導 水 路 に 固 定 す る よ う に し た こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 海 水 交 換 防 波 堤 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 海 水 交 換 防 波 堤 に 係 わ り 、 特 に 深 度 が 浅 い 港 湾 に 設 置 す る の に 適 し た 海 水 交
換 防 波 堤 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 港 湾 に お い て は 、 内 海 の 設 備 や 船 舶 を 波 か ら 保 護 す る た め に 、 港 湾 へ の 出 入
用 の 航 路 以 外 の 部 分 は 防 波 堤 に よ り 囲 ん だ 構 成 と な っ て い る 。 防 波 堤 は 元 来 、 海 底 か ら 海
面 上 に 延 出 す る よ う に 設 け ら れ て 外 海 か ら 内 海 に 打 ち 寄 せ る 波 を 遮 断 す る も の で あ り 、 こ
れ に よ っ て 、 防 波 堤 の 内 海 側 の 閉 鎖 海 域 を 外 海 側 の 外 海 に 比 較 し て 穏 や か な も の と す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 防 波 堤 の 機 能 と し て は 、 外 海 の 波 浪 が 内 海 に 及 ぶ の を 低 減 す る 波 透 過 率 の 低 減 と 、 防 波
堤 で 波 浪 が 反 射 し て こ の 反 射 し た 波 浪 が 外 海 の 漁 場 等 に 対 し て 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と を 防 止
す る こ と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 外 海 に 対 し て 閉 鎖 性 を も つ 内 海 は 、 外 海 の 波 浪 等 の 自 然 条 件 に 対 し て も 穏 や か で
あ る た め に 、 船 舶 の 係 留 、 臨 界 工 場 等 の 建 設 、 養 殖 い け す の 設 置 等 、 種 々 の 目 的 に 利 用 さ
れ る が 、 一 方 、 防 波 堤 に よ り 区 画 さ れ た 内 海 は 、 閉 鎖 性 を も つ た め に 外 海 の 海 水 と の 交 換
（ 交 流 ） が 行 わ れ 難 く 、 そ の た め に 内 海 の 海 水 が 汚 染 す る 問 題 が 深 刻 化 し て お り 、 内 海 の
閉 鎖 水 域 の 水 質 の 保 全 を 図 る こ と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の た め 、 従 来 よ り 、 外 海 の 海 水 を 内 海 に 取 り 入 れ て 海 水 の 交 換 が 図 れ る よ う に し た 防
波 堤 が 種 々 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ で は 、 波 浪 に 対 向 し て 配 置 さ れ る 防 波 堤 の 前 面 壁 に ス リ ッ ト を 形 成
し 、 前 面 壁 よ り も 後 方 に ス リ ッ ト に 連 通 す る 遊 水 部 を 形 成 し 、 該 遊 水 部 に 連 通 す る と と も
に 内 部 に 絞 り 部 を 形 成 し た 消 波 管 を 背 面 壁 に 貫 通 さ せ て 港 湾 側 に 連 通 さ せ 、 消 波 管 の 周 囲
に 中 空 の 空 間 部 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 防 波 堤 を 構 成 す る ケ ー ソ ン に 、 外 域 側 か ら 内 域 側 に 貫 通 す る 開
口 部 を 設 け 、 開 口 部 内 に は 、 上 下 に 複 数 の 波 遡 上 板 を 配 置 し 、 該 波 遡 上 板 は 、 そ の 波 遡 上
部 が 斜 面 と な っ て い る 。 従 っ て 、 水 位 が 所 定 の 範 囲 内 の 場 合 に 、 外 海 側 か ら の 波 に よ り 海
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水 が 波 遡 上 部 を 遡 上 し て 、 内 海 側 に 流 入 す る こ と に な る 。 ま た 、 波 遡 上 板 の 内 海 側 に お い
て は 、 海 面 が 穏 や か な 状 態 な の で 、 波 遡 上 板 の 最 も 高 い 境 界 部 を 海 水 が 越 え ら れ な い 。 従
っ て 、 海 水 は 開 口 部 内 に お い て 外 海 側 か ら 内 海 側 に 一 方 的 に 流 入 す る 。 ま た 、 外 海 側 か ら
内 海 側 に 流 入 し た 海 水 は 濾 層 に よ り 濾 過 さ れ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 ケ ー ソ ン 下 部 本 体 の 上 面 に 、 ケ ー ソ ン 内 海 側 面 に 平 均 潮 位 と 略
一 致 す る 高 さ の 乗 り 越 え 頂 部 を 有 し 、 乗 り 越 え 頂 部 か ら ケ ー ソ ン 外 海 側 面 に 向 か っ て 所 要
の 下 り 勾 配 で 傾 斜 し た 海 水 導 入 斜 面 を 備 え 、 ケ ー ソ ン 下 部 本 体 に お け る ケ ー ソ ン 外 海 側 面
の 上 部 近 傍 位 置 に 、 下 端 が 平 均 潮 位 に 略 一 致 し 鉛 直 上 方 に 延 設 さ れ た 消 波 壁 を 備 え て い る
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ６ － １ ８ ５ ０ ２ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ０ ８ － ３ １ １ ８ ４ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ９ ５ ２ ４ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 特 許 文 献 １ ～ ３ に 示 さ れ る 海 水 交 換 防 波 堤 に よ れ ば 、 ス リ ッ ト や 貫 通 孔 や 傾 斜 面 の
消 波 部 を 備 え る こ と に よ っ て 、 消 波 効 果 が 発 揮 さ れ る と 共 に 、 外 海 の 海 水 を 閉 鎖 海 域 で あ
る 内 海 に 流 入 さ せ る こ と が で き 、 よ っ て 海 水 の 交 換 が 可 能 と な り 閉 鎖 海 域 内 の 水 質 の 悪 化
を 抑 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 近 年 で は 、 上 記 し た 如 き 防 波 堤 の 建 設 の た め の 工 期 を 短 縮 す る た め に 、 鋼 と コ ン
ク リ ー ト か ら な り 且 つ 砂 や 土 砂 等 の 充 填 物 を 充 填 す る 充 填 空 間 を 備 え た ハ イ ブ リ ッ ド 構 造
の ケ ー ソ ン 本 体 を 工 場 等 で 製 造 し 、 製 造 し た ケ ー ソ ン 本 体 は 前 記 充 填 空 間 に よ る 浮 力 を 利
用 し て 水 に 浮 か べ た 状 態 で 現 地 ま で 曳 航 し 、 現 地 に お い て 前 記 充 填 空 間 に 砂 等 の 充 填 物 を
充 填 す る こ と に よ り ケ ー ソ ン 本 体 を 海 底 に 沈 め 、 こ の よ う に し て 複 数 の ケ ー ソ ン 本 体 を 幅
方 向 に 並 べ て 設 置 す る こ と に よ り 防 波 堤 を 構 築 す る こ と が 行 わ れ て い る 。 こ の と き 、 ケ ー
ソ ン 本 体 は 構 造 部 材 と 充 填 し た 砂 等 の 重 量 に よ っ て 設 置 位 置 に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し 、 前 記 特 許 文 献 １ 、 ２ で は 消 波 す る た め に 複 雑 な 形 状 を 有 し て お り 、 こ の た め に
、 多 量 の 鋼 構 造 物 を 必 要 と し て 重 量 が 大 き く な る 問 題 が あ る 。 即 ち 、 特 許 文 献 １ 、 ２ の ケ
ー ソ ン 本 体 を 水 に 浮 か べ て 曳 航 し よ う と し た 場 合 に は 、 浮 力 を 得 る た め に 転 倒 モ ー メ ン ト
等 か ら 決 ま る ケ ー ソ ン 本 体 の 厚 さ 寸 法 を 余 分 に 大 き く す る 必 要 が あ る 。 即 ち 、 防 波 堤 は 海
底 か ら 海 面 上 に 延 出 さ れ る 高 さ を 有 し て 設 置 す る 必 要 が あ り 、 こ の た め に ケ ー ソ ン 本 体 は
、 曳 航 時 に は 下 端 が 海 底 に 当 た ら な い よ う に 、 大 き く 海 面 上 に 浮 上 さ せ て 曳 航 す る 必 要 が
あ る 。 こ の た め 、 重 量 が 大 き い 特 許 文 献 １ 、 ２ の ケ ー ソ ン 本 体 で は 、 揚 力 を 得 る た め に ケ
ー ソ ン 本 体 の 厚 さ 寸 法 を 余 分 に 大 き く す る 必 要 が あ る 。 従 っ て 、 特 許 文 献 １ 、 ２ の ケ ー ソ
ン 本 体 で は 、 重 量 、 厚 さ 寸 法 が 必 要 以 上 に 大 き く な り 、 こ の た め に 製 造 コ ス ト が 増 加 し て
不 経 済 に な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 上 記 し た よ う に 曳 航 の た め の 浮 力 を 得 る た め に 大 型 化 し た ケ ー ソ ン 本 体 は 、 深 度
が 浅 い 港 湾 等 に 対 し て 設 置 で き な い 場 合 が あ る 。 即 ち 、 特 許 文 献 １ 、 ２ の ケ ー ソ ン 本 体 は
、 大 型 で 大 深 度 の 防 波 堤 の 構 築 に は 適 用 で き る が 、 深 度 が 浅 い 小 型 の 防 波 堤 へ の 適 用 に は
不 向 き で あ り 、 よ っ て 適 用 す る 海 域 が 限 定 さ れ る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ 、 ２ で は ケ ー ソ ン 本 体 が 厚 さ 方 向 に 非 対 称 な 形 状 を 有 し て い る た め に
、 厚 さ 方 向 の 重 量 が ア ン バ ラ ン ス に な っ て 傾 く と い う 問 題 が あ る 。 こ の よ う に ケ ー ソ ン 本
体 が 傾 く と 、 曳 航 時 に 転 倒 す る 危 険 が あ る と 共 に 、 ケ ー ソ ン 本 体 の 充 填 空 間 に 充 填 物 を 充
填 し て 沈 下 さ せ る 際 に ケ ー ソ ン 本 体 が 傾 い た ま ま 設 置 さ れ て し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 こ の よ う な 問 題 に 対 し て は 、 ケ ー ソ ン 本 体 の 曳 航 時 に ケ ー ソ ン 本 体 が 傾 か な い よ う に 、
ケ ー ソ ン 本 体 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト を 取 り 付 け て 厚 さ 方 向 の 重 量 を バ ラ ン ス さ せ る こ と が 行
わ れ て い る が 、 こ の よ う に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト を 取 り 付 け る と 、 そ の カ ウ ン タ ウ ェ イ ト の 重
量 分 の 浮 力 を 更 に 増 加 す る 必 要 が あ る た め に 、 ケ ー ソ ン の 厚 さ 寸 法 が 更 に 余 分 に 増 加 し 、
よ っ て 製 造 コ ス ト も 更 に 増 加 す る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 ３ の ケ ー ソ ン 本 体 は 、 比 較 的 簡 単 な 構 造 で あ る た め に 製 造 が 容 易 で あ る
と 共 に 、 重 量 も 小 さ く 、 更 に 、 厚 さ 方 向 の 重 量 も バ ラ ン ス し 易 い 構 造 で あ る た め 、 深 度 が
浅 い 小 型 の 防 波 堤 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 し か し 、 前 記 特 許 文 献 １ ～ ３ の 何 れ に お い て も 、 ケ ー ソ ン 本 体 の 充 填 空 間 に 充 填 物 を 充
填 し て ケ ー ソ ン 本 体 を 沈 下 さ せ て 設 置 す る 際 に 問 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 即 ち 、 前 記 特 許 文 献 ３ の 場 合 を 例 に と っ て 説 明 す る と 、 図 １ ２ 、 図 １ ３ に 示 す 如 く 、 ケ
ー ソ ン 本 体 ａ の 上 下 中 間 位 置 に は 外 海 か ら 内 海 に 向 か っ て 上 り 勾 配 を 有 し て 厚 み Ｋ 方 向 に
形 成 し た 海 水 導 入 斜 面 ｂ に よ る 消 波 部 ｃ が 設 け て あ り 、 前 記 海 水 導 入 斜 面 ｂ の 下 部 に は 、
浮 力 を 確 保 す る た め の 所 要 の 容 積 を 有 し 且 つ 後 で 充 填 物 を 充 填 し て 沈 下 を 行 わ せ る た め の
充 填 空 間 ｄ を 設 け て い る 。 そ し て 、 図 １ ３ に 示 す 如 く ケ ー ソ ン 本 体 ａ の 幅 Ｗ 方 向 の 両 端 部
に は 上 端 が 開 放 さ れ た 投 入 口 ｅ が 設 け て あ り 、 こ の 投 入 口 ｅ は 前 記 充 填 空 間 ｄ に 連 通 し て
い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 従 っ て 、 上 記 ケ ー ソ ン 本 体 ａ は 、 前 記 充 填 空 間 ｄ に よ る 浮 力 を 利 用 し て 水 に 浮 か せ る 。
こ の と き 、 ケ ー ソ ン 本 体 ａ は 設 置 時 の 水 位 Ｓ １ が 曳 航 時 の 水 位 Ｓ ２ よ り 所 要 の 高 さ Ｈ だ け
高 く な る よ う に 浮 上 さ せ 、 こ の 状 態 で 現 地 ま で 曳 航 し 、 現 地 で は 図 １ ４ に 示 す よ う に 前 記
投 入 口 ｅ か ら 砂 等 を 投 入 し て 前 記 充 填 空 間 ｄ に 充 填 し 、 砂 等 の 重 量 に よ っ て ケ ー ソ ン 本 体
ａ を 図 １ ５ に 示 す 如 く 海 底 の 基 礎 マ ウ ン ド ｆ 上 に 沈 下 さ せ て 設 置 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 し か し 、 前 記 し た よ う に ケ ー ソ ン 本 体 ａ の 充 填 空 間 ｄ の 上 部 に は 海 水 導 入 斜 面 ｂ を 形 成
す る 板 が 存 在 し て い る た め に 、 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 ａ の 幅 方 後 端 部 の 投 入 口 ｅ か ら 砂 等 を 投
入 し て も 、 砂 等 は 所 要 の 安 息 角 で 流 入 さ れ る の み で あ る た め に 、 図 １ ４ 、 図 １ ５ に 示 す 如
く 充 填 空 間 ｄ に 砂 等 が 充 填 さ れ な い 略 Ｖ 字 状 の 未 充 填 部 ｇ が 生 じ 、 こ の た め に 砂 等 の 充 填
量 が 不 足 し 、 よ っ て 計 画 し た ケ ー ソ ン 本 体 ａ の 固 定 重 量 が 得 ら れ な い と い う 問 題 を 生 じ る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 実 情 に 鑑 み て な し た も の で あ り 、 ケ ー ソ ン 本 体 の 構 成 が 簡 単 且 つ 軽 量 で
厚 み を 小 さ く で き る こ と に よ り 安 価 に 製 造 で き 、 更 に 充 填 空 間 に 対 し て 充 填 物 を 確 実 に 充
填 で き る よ う に し た 海 水 交 換 防 波 堤 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 ケ ー ソ ン 本 体 を 水 に 浮 か べ て 曳 航 し た 後 内 部 に 充 填 物 を 充 填 す
る こ と に よ り 港 湾 の 海 底 に 設 置 し て 外 海 と 内 海 と を 区 画 す る 海 水 交 換 防 波 堤 で あ っ て 、 前
記 ケ ー ソ ン 本 体 に 、 該 ケ ー ソ ン 本 体 を 波 の 進 行 方 向 で 水 平 に 貫 通 す る 導 水 路 と 、 該 導 水 路
の 内 底 部 に 設 け ら れ 外 海 側 か ら 内 海 側 に 向 か っ て 上 り 傾 斜 の 乗 り 越 え 傾 斜 面 を 有 す る 傾 斜
部 材 と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 海 水 交 換 防 波 堤 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 前 記 導 水 路 の 下 面 が 、 該 導 水 路 の 下 側 へ の 充 填 物 の 回 り 込 み を
助 け る よ う に 下 方 に 突 出 し た 突 出 下 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 海 水 交
換 防 波 堤 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 前 記 傾 斜 部 材 が 、 導 水 路 の 内 海 側 の 内 底 部 に 設 け ら れ た こ と を
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特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 海 水 交 換 防 波 堤 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 前 記 傾 斜 部 材 を 、 ケ ー ソ ン 本 体 の 海 底 設 置 時 に 導 水 路 に 固 定 す
る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 海 水 交 換 防 波 堤 で あ
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 海 水 交 換 防 波 堤 に よ れ ば 、 ケ ー ソ ン 本 体 の 厚 さ 方 向 に 導 水 路 が 貫 通 配 置 さ れ た
簡 略 な 構 造 で あ る た め 、 製 造 が 容 易 で あ り 、 し か も ケ ー ソ ン 本 体 に 用 い ら れ る 鋼 材 の 重 量
を 従 来 に 比 し て 大 幅 に 低 減 す る こ と が で き 、 更 に 、 ケ ー ソ ン 本 体 は 、 導 水 路 が 設 け ら れ て
い る 部 分 以 外 の 全 て を 充 填 物 を 充 填 す る た め の 充 填 空 間 と す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ケ
ー ソ ン 本 体 を 水 に 浮 か べ て 曳 航 す る 際 の 浮 力 を 大 き く と る こ と が で き て 曳 航 の た め の 喫 水
が 上 が り 、 従 っ て 、 従 来 の 如 く ケ ー ソ ン 本 体 の 厚 さ 寸 法 を 余 分 に 増 加 さ せ る 必 要 を な く し
て 、 ケ ー ソ ン 本 体 の 製 造 コ ス ト を 大 幅 に 低 減 で き る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 更 に 、 曳 航 時 の 喫 水 が 上 が る た め に 、 ケ ー ソ ン 本 体 を 小 型 に し て も 容 易 に 曳 航 す る こ と
が で き 、 よ っ て 深 度 が 浅 い 港 湾 等 へ の 設 置 も 容 易 に 可 能 に な り 、 適 用 で き る 海 域 を 大 幅 に
拡 大 で き る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 更 に 、 前 記 導 水 路 の 下 面 に 、 該 導 水 路 の 下 側 へ の 充 填 物 の 回 り 込 み を 助 け る よ う に 下 方
に 突 出 し た 突 出 下 面 を 形 成 し て い る の で 、 ケ ー ソ ン 本 体 に 充 填 物 を 投 入 し て ケ ー ソ ン 本 体
を 沈 下 さ せ て 海 底 に 設 置 す る 際 に 、 充 填 物 は 前 記 突 出 下 面 に 沿 っ て 導 水 路 の 下 側 に 回 り 込
ん で 確 実 に 充 填 さ れ る よ う に な り 、 よ っ て 、 導 水 路 の 下 部 に 従 来 の よ う な 未 充 填 部 が 生 じ
る こ と を 防 止 で き 、 計 画 し た 通 り の ケ ー ソ ン 本 体 の 固 定 重 量 が 得 ら れ る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 を 備 え た 海 水 交 換 防 波 堤 に よ れ ば 、 傾 斜 部 材 を 乗 り 越 え て 内 海 に 流 入
す る 波 浪 の 勢 い が 低 下 し 、 内 海 に 対 す る 波 透 過 率 が 減 少 す る と 共 に 、 波 浪 の 高 さ が 小 さ い
時 で も 波 浪 は 傾 斜 部 材 を 乗 り 越 え て 内 海 側 に 流 入 す る こ と が で き 、 よ っ て 波 浪 の 高 さ に 関
係 な く 、 常 に 良 好 な 海 水 の 交 換 作 用 を 発 揮 で き る 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 海 水 交 換 防 波 堤 の 形 態 の 一 例 で あ っ て 、 図 １ で は 本 発 明 に 係 る ケ ー ソ ン
本 体 １ が 海 底 の 基 礎 マ ウ ン ド ２ 上 に 固 定 さ れ て お り 、 更 に ケ ー ソ ン 本 体 １ の 上 部 に は 消 波
体 ３ を 備 え た 蓋 体 ４ が 載 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ２ 、 図 ３ は 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 の 構 成 の 一 例 を 示 す も の で 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ は 、 コ ン ク
リ ー ト と 鋼 材 か ら な る ハ イ ブ リ ッ ド 構 造 に よ り 所 要 の 厚 み Ｋ と 幅 Ｗ を 備 え た 略 箱 形 を 有 し
て お り 、 上 部 に は 開 放 さ れ た 開 口 ５ を 有 し て い る 。 更 に 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ は 、 該 ケ ー ソ ン
本 体 １ を 港 湾 の 海 底 に 設 置 し た 時 の 海 水 面 Ｌ （ 平 均 潮 位 ） に 略 一 致 す る 位 置 に 消 波 部 ６ を
備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 記 消 波 部 ６ は 、 水 平 （ 海 水 面 Ｌ と 平 行 ） に ケ ー ソ ン 本 体 １ を 厚 み Ｋ 方 向 に 貫 通 す る 導
水 路 ７ を 備 え て お り 、 図 ３ で は 円 筒 状 の 導 水 路 ７ が ケ ー ソ ン 本 体 １ の 幅 Ｗ 方 向 に 複 数 個 （
５ 個 ） 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ４ に 示 す 如 く 、 前 記 導 水 路 ７ の 内 海 側 の 内 底 部 に は 、 外 海 側 か ら 内 海 側 に 向 か っ て 上
り 傾 斜 の 乗 り 越 え 傾 斜 面 ８ を 有 す る 傾 斜 部 材 ９ を 設 け て い る 。 乗 り 越 え 傾 斜 面 ８ の 最 も 高
く な っ て い る 乗 り 越 え 頂 部 ８ ａ は 図 １ に 示 す 如 く 海 水 面 Ｌ （ 平 均 潮 位 ） に 略 一 致 し た 高 さ
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に な っ て い る 。 図 ４ に お い て 前 記 傾 斜 部 材 ９ の 乗 り 越 え 頂 部 ８ ａ の 上 下 方 向 高 さ Ｔ １ は 、
導 水 路 ７ の 上 下 方 向 高 さ Ｔ ２ の 略 １ ／ ５ ～ １ ／ ２ と し て お り 、 ま た 乗 り 越 え 傾 斜 面 ８ の 傾
斜 角 度 θ は 略 １ ０ ゜ ～ ６ ０ ゜ と し て い る 。 傾 斜 部 材 ９ は 導 水 路 ７ の 内 底 面 に 溶 接 或 い は ボ
ル ト 等 に て 固 定 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ５ は 、 図 ３ の 導 水 路 ７ よ り 小 径 と し た 円 筒 状 の 導 水 路 ７ ａ を ケ ー ソ ン 本 体 １ に 対 し て
上 下 ２ 段 に 設 け た 場 合 を 示 し て お り 、 潮 位 差 が あ る 程 度 大 き い 場 合 に は こ の よ う に 複 数 段
の 導 水 路 ７ ａ を 設 け る こ と が 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ ～ 図 ５ に 示 し た ケ ー ソ ン 本 体 １ で は 、 前 記 導 水 路 ７ が 設 け ら れ て い る 部 分 以 外 の 内
部 の 全 て は 砂 等 の 充 填 物 を 充 填 す る た め の 充 填 空 間 １ ０ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の と き 、 図 ３ 、 図 ５ の 導 水 路 ７ ， ７ ａ は 円 筒 状 を 有 し て い る た め に 、 各 導 水 路 ７ ， ７
ａ の 下 面 に は 幅 （ 図 ３ 、 図 ５ の 左 右 方 向 幅 ） の 中 心 部 が 最 も 大 き く 下 方 に 突 出 し 、 こ れ に
よ っ て 導 水 路 ７ ， ７ ａ の 下 側 へ の 充 填 物 の 回 り 込 み を 助 け る よ う に し た 突 出 下 面 １ １ が 形
成 さ れ て お り 、 導 水 路 ７ ， ７ ａ の 下 側 へ 砂 等 の 充 填 物 が 回 り 込 む こ と に よ り 未 充 填 部 が 生
じ る の を 防 止 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ６ は 導 水 路 の 他 の 形 状 例 を 示 し た も の で 、 こ の 導 水 路 １ ２ は 幅 方 向 に 細 長 い 開 口 １ ２
ａ の 下 部 に 三 角 形 状 で 下 方 に 張 り 出 し た 三 角 張 り 出 し 部 １ ２ ｂ を 備 え て お り 、 こ の 三 角 張
り 出 し 部 １ ２ ｂ に よ っ て 前 記 突 出 下 面 １ １ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 三 角 張 り 出 し 部 １ ２ ｂ
の 傾 斜 角 度 は 砂 等 の 安 息 角 に 略 一 致 す る よ う に 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。 そ し て 、 三 角 張
り 出 し 部 １ ２ ｂ の 内 部 に は 傾 斜 部 材 ９ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 図 ７ は 導 水 路 の 更 に 他 の 形 状 例 を 示 し た も の で 、 こ の 導 水 路 １ ３ は 楕 円 形 状 を 有
し て お り 、 楕 円 形 状 の 導 水 路 １ ３ の 下 方 に 張 り 出 し た 張 り 出 し 部 １ ３ ａ に よ っ て 前 記 突 出
下 面 １ １ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 張 り 出 し 部 １ ３ ａ の 内 部 に は 傾 斜 部 材 ９ が 設 け ら れ
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 図 ８ は 導 水 路 の 更 に 他 の 形 状 例 を 示 し た も の で 、 こ の 導 水 路 １ ４ は 、 幅 方 向 に 細
長 い 開 口 １ ４ ａ の 下 部 に 略 半 円 形 状 で 下 方 に 張 り 出 し た 半 円 張 り 出 し 部 １ ４ ｂ を 備 え て お
り 、 こ の 半 円 張 り 出 し 部 １ ４ ｂ に よ っ て 前 記 突 出 下 面 １ １ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 半
円 張 り 出 し 部 １ ４ ｂ の 内 部 に は 傾 斜 部 材 ９ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 図 ９ は 導 水 路 の 更 に 他 の 形 状 例 を 示 し た も の で 、 こ の 導 水 路 １ ５ は 、 １ つ の 頂 点
１ ５ ａ が 下 方 を 向 く よ う に し た 三 角 形 状 を 有 し て お り 、 こ の 三 角 形 状 の 頂 点 １ ５ ａ を 挟 む
２ 辺 に よ っ て 前 記 突 出 下 面 １ １ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 三 角 形 の 導 水 路 １ ５ の 内 側 下
部 に は 傾 斜 部 材 ９ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 図 １ ０ は 導 水 路 の 更 に 他 の 形 状 例 を 示 し た も の で 、 こ の 導 水 路 １ ６ は 、 １ つ の 頂
点 １ ６ ａ が 下 方 を 向 く よ う に し た 三 角 形 状 を 有 し て お り 、 頂 点 １ ６ ａ を 挟 む 鉛 直 面 １ ６ ｂ
と 傾 斜 辺 １ ６ ｃ と に よ っ て 前 記 突 出 下 面 １ １ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 三 角 形 の 導 水 路
１ ６ の 内 側 下 部 に は 傾 斜 部 材 ９ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 前 記 図 ６ ～ 図 １ ０ に お い て も 導 水 路 １ ２ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ５ ， １ ６ の 大 き さ 、 設 置 数 、
設 置 段 数 等 は 任 意 に 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 上 記 図 示 例 の 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ ～ 図 ４ 、 及 び 図 ５ に 示 す 如 く 、 導 水 路 ７ ， ７ ａ を 備 え た ケ ー ソ ン 本 体 １ は 工 場 等 で
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製 造 す る 。 こ の と き 、 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 １ の 導 水 路 ７ ， ７ ａ に は 製 造 時 に 傾 斜 部 材 ９ を 同
時 に 取 り 付 け る よ う に し て も よ い が 、 傾 斜 部 材 ９ は 後 で 取 り 付 け る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 １ は 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ の 厚 み Ｋ 方 向 に 導 水 路 ７ ， ７ ａ を 貫 通 配 置 し た
簡 略 な 構 造 で あ る た め 、 製 造 が 容 易 で あ り 、 し か も ケ ー ソ ン 本 体 １ に 用 い ら れ る 鋼 材 の 重
量 を 従 来 に 比 し て 大 幅 に 低 減 す る こ と が で き る 。 更 に 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ は 、 導 水 路 ７ ， ７
ａ が 設 け ら れ て い る 部 分 以 外 の 全 て を 砂 等 の 充 填 物 を 充 填 す る た め の 充 填 空 間 １ ０ と す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の よ う に 、 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 １ は 重 量 を 軽 量 に で き る こ と と 、 充 填 空 間 １ ０ を 大 き く
と れ る こ と か ら 、 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 １ を 水 に 浮 か べ て 曳 航 す る 際 の 浮 力 を 大 き く と る こ と
が で き 曳 航 の た め の 喫 水 が 上 が る 。 従 っ て 、 従 来 の 如 く ケ ー ソ ン 本 体 の 厚 さ 寸 法 を 余 分 に
増 加 す る 必 要 が な く な り 、 よ っ て ケ ー ソ ン 本 体 １ の 製 造 コ ス ト を 大 幅 に 低 減 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 更 に 、 曳 航 時 の 喫 水 が 上 が る た め に 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ を 小 型 に し て も 容 易 に 曳 航 す る こ
と が で き 、 よ っ て 深 度 が 浅 い 港 湾 等 へ の 設 置 も 容 易 に 可 能 に な り 、 適 用 で き る 海 域 が 大 幅
に 拡 大 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 更 に 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ の 製 造 時 に は 傾 斜 部 材 ９ を 導 水 路 ７ ， ７ ａ に 固 定 せ ず に 、 後 で 取
り 付 け る よ う に す る と 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ は 厚 さ 方 向 の 形 状 が 全 く 同 一 に な る た め に 、 厚 さ
方 向 の 重 量 が バ ラ ン ス し 、 よ っ て 従 来 の よ う に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト を 取 り 付 け る 必 要 が な い
の で 、 こ の こ と に よ っ て も ケ ー ソ ン 本 体 １ の 厚 さ 寸 法 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 １ を 港 湾 の 設 置 場 所 ま で 曳 航 し た 後 、 上 部 の 開 口 ５ か ら ケ ー ソ ン 本 体
１ 内 部 の 充 填 空 間 １ ０ に 砂 等 の 充 填 物 を 投 入 す る こ と に よ り 、 充 填 物 の 重 量 に よ っ て ケ ー
ソ ン 本 体 １ を 沈 下 さ せ 、 図 １ に 示 す よ う に 基 礎 マ ウ ン ド ２ 上 に 設 置 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の と き 、 図 ３ 、 図 ５ 、 図 ６ ～ 図 １ ０ に 示 し た 如 く 、 前 記 導 水 路 ７ ， ７ ａ ， １ ２ ～ １ ６
の 下 面 に 、 導 水 路 ７ ， ７ ａ ， １ ２ ～ １ ６ の 下 側 へ の 充 填 物 の 回 り 込 み を 助 け る よ う に 下 方
に 突 出 さ せ た 突 出 下 面 １ １ を 形 成 し て い る の で 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ に 充 填 物 を 投 入 し て ケ ー
ソ ン 本 体 １ を 沈 下 さ せ て 海 底 に 設 置 す る 際 に 、 充 填 物 は 前 記 突 出 下 面 １ １ に 沿 っ て 導 水 路
７ ， ７ ａ ， １ ２ ～ １ ６ の 下 側 に 回 り 込 ん で 確 実 に 充 填 さ れ る よ う に な る 。 従 っ て 、 導 水 路
７ ， ７ ａ ， １ ２ ～ １ ６ の 下 部 に 従 来 の よ う な 未 充 填 部 が 生 じ る こ と を 防 止 で き 、 よ っ て 計
画 し た 通 り の ケ ー ソ ン 本 体 １ の 固 定 重 量 を 得 る こ と が で き る 。 上 記 に お い て 図 ３ 、 図 ５ 、
図 ６ ～ 図 ９ に 示 す よ う に 前 記 導 水 路 ７ ， ７ ａ ， １ ２ ～ １ ５ の 幅 方 向 中 心 部 が 最 も 大 き く 下
方 に 突 出 し た 左 右 対 象 の 突 出 下 面 １ １ を 形 成 す る と 、 導 水 路 ７ ， ７ ａ ， １ ２ ～ １ ５ の 下 側
に 両 側 か ら 充 填 物 が 回 り 込 む こ と に な る の で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ケ ー ソ ン 本 体 １ を 現 地 で 海 底 に 設 置 す る 際 に 導 水 路 ７ ， ７ ａ ， １ ２ ～ １ ６ に 傾 斜 部 材 ９
を 固 定 す る よ う に し た 場 合 に は 、 傾 斜 部 材 ９ が 比 較 的 小 型 で 軽 量 な 構 造 を 有 し て い る の で
、 溶 接 或 い は ボ ル ト 等 に よ っ て 容 易 に 固 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 １ １ は 本 発 明 の 海 水 交 換 防 波 堤 の 他 の 形 態 を 示 す も の で あ っ て 、 図 １ １ で は 前 記 導 水
路 ７ の 内 底 部 に 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ の 厚 み Ｋ 方 向 に 間 隔 を お い て 複 数 の 傾 斜 部 材 ９ を 設 け た
場 合 を 示 し て い る 。 尚 、 導 水 路 ７ の 内 底 部 に 設 け ら れ る 傾 斜 部 材 ９ の 設 置 数 、 設 置 位 置 は
任 意 に 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 前 記 ケ ー ソ ン 本 体 １ を 備 え た 図 １ の 海 水 交 換 防 波 堤 に よ る 作 用 を 説 明 す る と 、 外 海 か ら
ケ ー ソ ン 本 体 １ に 向 か う 波 浪 は 、 一 部 が ケ ー ソ ン 本 体 １ の 前 面 壁 に 衝 突 し て 反 射 さ れ る の
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み で 、 残 り は 導 水 路 ７ の 内 部 に 導 か れ る の で 前 面 壁 に よ っ て 波 浪 が 反 射 す る 波 反 射 率 は 小
さ い 。 ま た 、 導 水 路 ７ 内 に 導 入 さ れ た 波 浪 は 、 導 水 路 ７ の 内 底 部 に 設 け た 傾 斜 部 材 ９ の 乗
り 越 え 傾 斜 面 ８ に 沿 っ て 上 昇 す る 際 に そ の 勢 力 が 減 衰 さ れ る の で 、 傾 斜 部 材 ９ の 乗 り 越 え
頂 部 ８ ａ を 乗 り 越 え て 内 海 に 流 入 す る 波 浪 の 勢 い は 低 下 し 、 よ っ て 内 海 に 対 す る 波 透 過 率
も 減 少 す る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 更 に 、 ケ ー ソ ン 本 体 １ の 導 水 路 ７ 内 に 導 入 さ れ た 波 浪 は 、 平 均 潮 位 に 略 一 致 し た 乗 り 越
え 頂 部 ８ ａ を 乗 り 越 え て 内 海 側 に 流 入 す る よ う に な る の で 、 海 水 交 換 流 量 を 高 め る こ と が
で き る 。 即 ち 、 乗 り 越 え 頂 部 ８ ａ が 略 平 均 潮 位 に 一 致 し て い る の で 、 波 浪 の 高 さ が 小 さ い
時 で も 波 浪 は 乗 り 越 え 頂 部 ８ ａ を 乗 り 越 え て 内 海 側 に 流 入 す る こ と が で き 、 よ っ て 波 浪 の
高 さ に 関 係 な く 、 常 に 良 好 な 海 水 の 交 換 作 用 を 発 揮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 の 海 水 交 換 防 波 堤 は 、 上 記 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本
発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 に お い て 種 々 変 更 を 加 え 得 る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 海 水 交 換 防 波 堤 の 一 例 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 海 水 交 換 防 波 堤 を 構 成 す る ケ ー ソ ン 本 体 の 一 例 を 示 す 切 断 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ を Ｉ Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ Ｉ 方 向 か ら 見 た 正 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の 要 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 導 水 路 の 配 置 構 成 の 他 の 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 導 水 路 の 他 の 形 状 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 導 水 路 の 更 に 他 の 形 状 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 導 水 路 の 更 に 他 の 形 状 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 導 水 路 の 更 に 他 の 形 状 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 導 水 路 の 更 に 他 の 形 状 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 海 水 交 換 防 波 堤 の 他 の 形 態 を 示 す 切 断 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 の ケ ー ソ ン 本 体 の 一 例 を 示 す 切 断 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ を Ｘ Ｉ Ｉ Ｉ － Ｘ Ｉ Ｉ Ｉ 方 向 か ら 見 た 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ２ の ケ ー ソ ン 本 体 に 充 填 物 を 充 填 す る 状 態 を 示 す 切 断 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ２ の ケ ー ソ ン 本 体 に 充 填 物 を 充 填 し て 海 底 に 設 置 し た 状 態 を 示 す 切 断 側 面
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 　 １   ケ ー ソ ン 本 体
　 　 ７ ， ７ ａ     導 水 路
　 　 ８   乗 り 越 え 傾 斜 面
　 　 ９   傾 斜 部 材
　 １ ０   充 填 空 間
　 １ １   突 出 下 面
　 １ ２   導 水 路
　 １ ３   導 水 路
　 １ ４   導 水 路
　 １ ５   導 水 路
　 １ ６ 　 導 水 路
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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