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(1) 前回委員会までの振り返り
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1）技術分科会への付託
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第9回委員会（H23年8月）

第9回委員会において、以下の事項が技術分科会に付託された。

付託された事項：突堤の規模、構造、施工順序等

埋設護岸※の具体的な構造、安全性等

検討項目 検討内容・方針

突堤の規模 堤長、天端の高さ、天端の幅について、技術的な基準および宮崎海岸の基本方
針等に基づき検討を行う。

突堤の構造 透過性、型式、法面勾配、被覆材について、技術的な基準および宮崎海岸の基
本方針等に基づき検討を行う。

埋設護岸※の
具体的な構造、
安全性等

天端の高さ、設置位置、構造型式について、技術的な基準および宮崎海岸の基
本方針等に基づき検討を行う。

構造型式の選定、隠し護岸に使用する材料の選定にあたり、護岸上の陥没事故
や露出した場合の安全性、耐久性等について、既往事例、現地試験等より検討
を行う。

突堤の
施工順序

突堤を設置することによる影響が出にくく、かつ砂浜がバランスよく回復する突
堤の施工順序について検討を行う。

侵食対策全体の
施工順序

検討した突堤の施工順序を踏まえ、養浜、隠し護岸との組み合わせによる侵食
対策全体の施工順序について検討を行う。

※第9回委員会時点では「機能③：隠し護岸」と称していたが、護岸を砂で覆って埋設するという本来の目的が
わかるように、第10回委員会(平成23年12月13日開催)において「機能③：埋設護岸」と改称している。



工法

宮崎海岸保全の基本方針における配慮事項との適合性 初
期
費
用

施
工
性

評
価

新たな
ｺﾝｸﾘｰﾄ

構造物を
減らす

景観 ｱｶｳﾐｶﾞﾒ
環境

連続性
維持
管理

被災時
の復旧

撤去・
再利用

コンクリート工

△△○△○△△△○△△

袋詰玉石工

○△△○△○○○×○×

強化かご
マット工

○△△○△○○○△○○

浜崖後退抑止工
（サンドパック）

○○○○△○○◎◎○◎
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宮崎海岸保全の基本方針における配慮事項に最も合致し、初期費用及び施工性を

確認した結果においても特に問題はないことから、

浜崖後退抑止工(サンドパック)を埋設護岸の工法として選定する。

2）埋設護岸の工法選定

第12回委員会（H25年9月）
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養浜が削られても、砂丘の高さの低下を伴う浜崖後退量

はゼロとする
宮崎海岸の現地特性に適合した前面

の洗掘対策の実施

⇒アスファルトマットを基本⇒浜崖面とサンドパック間の距離を18m以上確保する

T.P.+7m （計画外力作用時の波の打上げ高）
T.P.+4m※

（暫定天端高）

T.P.+1m （根入れ高）

18m以上

4m（工事用道路幅）

法線位置

3）埋設護岸の諸元・法線

□埋設護岸の諸元

□埋設護岸の法線

法線位置：現状の浜崖位置の変化点を基点として、できるだけ浜崖に近づける
浜崖面とサンドパック間の距離を18m以上確保

：浜崖面とｻﾝﾄﾞﾊﾟｯｸ間の距離18m以上

浜崖面

既設護岸 既設護岸

第12回委員会（H25年9月）

埋設護岸の設計は、“浜崖後退抑止工の性能照査・施工・管

理マニュアル，平成25年７月（DRAFT）” に準じて実施。

砂丘にできるだけ触らずかつ砂浜を必要以上につぶさない

法線とする



4)台風による埋設護岸の変状 - 5 -

第11回技術分科会（H26年11月）

H26.3末 大炊田海岸埋設護岸工事完了

H26.7.10
台風８号

台風12号
台風11号

H26.8.2

H26.8.9

H26.8.15 第9回技術分科会

緊急調査

詳細調査

第10回技術分科会H26.9.26

台風18号
台風19号

詳細調査

H26.10.13

H26.10.6

・波浪は背後養浜まで作用するものの、全区間において
浜崖後退は生じていない

・南端の１個のサンドパックが変状
・南側300m区間ではAsマットのめ

くれも発生

・埋設護岸により浜崖後退は阻止できたが、一部、サンドパック・アスファ
ルトマットに変状が見られた。

・埋設護岸は新工法であるため、現地知見は少ない。
・このことから、より良い埋設護岸へのステップアップのためのデータ収
集・解析及び変状拡大防止・修復のために、技術分科会を招集し検討

第11回技術分科会H26.11.27

ＫＤＤＩ管路付近：H26.8.12 南端：H26.8.10

浜崖後退なし、健全なサンドパック235袋/237袋

・波浪は背後養浜まで作用するものの、
全区間において浜崖後退は生じていない

南端から300m程度付近：H26.10.14

南端：H26.10.14

・数箇所のサンドパックが変状・損傷
・北端等でAsマットのめくれ・沈下も

発生

引き続き、技術分科会で検討

第13回委員会H26.11.6

※健全なサンドパック：大きな破損・移動が生じていないサンドパック

浜崖後退なし、健全なサンドパック205袋/237袋
※健全なサンドパック：大きな破損・移動が生じていないサンドパック

詳細調査



第9回委員会において技術分科会に付託された事項（p.2参照）に加えて、
下記を技術分科会に追加付託する。

追加付託された事項：埋設護岸の詳細構造等のステップアップの検討

埋設護岸の詳細構造等の決定

検討項目 検討内容・方針

埋設護岸の詳細構造の

ステップアップの検討

埋設護岸設置後の現地応答及び新たな技術の適用性を見極めて、埋
設護岸の構造、配置（法線等）のステップアップに資する検討を行う。

埋設護岸の詳細構造の
決定

上記検討結果を踏まえた埋設護岸の構造・配置を決定する

第13回委員会（H26年11月）

4)技術分科会への付託 - 6 -



5)埋設護岸のステップアップ構造
① 埋設護岸のステップアップの考え方
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埋設護岸の変状の根本的な原因
→サンドパック前面の砂浜が狭くなったこと

埋設護岸の変状を少なくする方法
→サンドパック前面の砂浜が狭くならないようにすること

①養浜により北から
流入する土砂を増やす

②突堤により南へ流出する
土砂を減らす

サンドパックは
変状しにくい位置に設置する

Ｂ．海側に突出した
箇所を作らない

Ｃ．過去に侵食した
位置には設置しない

Ａ．できるだけ
陸側に設置

抜本的な対策（養浜、
突堤）を進めていくた
めに、サンドパックが
より粘り強く変状しに
くくする必要がある

抜本的な対策

埋設護岸による
浜崖後退防止

法線（設置位置）のステップアップ

サンドパックは
変状しにくい構造とする

構造のステップアップ

Ａ．アスファルトマットを
めくれ・沈下しにくくする

※細部の構造は変更するが、
サンドパック等の基本構造
は変更しない

※サンドパックの設置位置は変更するが、目標浜幅50mと
目標浜幅の基準とする位置（浜幅基線）は変更しない

侵食対策の目標である「砂浜を回復し、浜幅50mを確保」
に向けて対策を進めていく必要がある

第11回技術分科会（H26年11月）



基本構造 ステップアップのポイント
H26台風での状況

も踏まえた確認結果

従来（H25大炊田地区埋設護岸） 一部区間で、Asマットのめ
くれ等が生じた。

一部箇所で、Asマットの番

線飛び出しにより、サンド
パックが損傷した。

一部箇所で、Asマットの沈

下及びそれに追随する形
でサンドパックの沈下・変
状が生じた。

H26ステップアップ案 Asマットめくれ防止のため、Asマットの
先端を撓み込ませる。

Asマットの孔からAsマット下の土砂が

過剰に流出して沈下している可能性が
あるため、孔なしとする。

サンドパック下からの吸出しが生じて
いる可能性があるため、下段陸側サン
ドパックまでAsマットを踏み込ませる。

斜めに入射する波に対するめくれ防止
と重ね合わせの隙間からの波のつっ
こみを防止するために、マットを重ねず
に突合せる。

サンドパックへの損傷防止のため、構
成材料に番線を使用しない。

Asマットめくれ防止につい
ては、既設Asマットの先端

を撓み込ませることで、めく
れ防止効果が期待できるこ
とを確認した。

既設Asマットにより、侵食

（洗掘等による地盤低下）
のサンドパックへの波及低
減効果を確認した。

波向に対応するようにめく
れが生じていたことを確認
した。

T.P.+4.0m
T.P.+2.5m

T.P.+1.0m

T.P.+4.5m

地盤線

サンドパック

Asマット（孔あり）
養浜

海→←陸

T.P.+4.0m
T.P.+2.5m

T.P.+1.0m

T.P.+4.5m

地盤線

Asマット
（孔なし・番線なし）

養浜

海→←陸

撓み込ませサンドパック 陸側に延長

Asマット（孔あり）

Asマット
（孔なし・番線なし）

重ね合わせ

端部は突合せて
下部に目地マット

Asマット
サンドパック

サンドパックサンドパック
Asマット

目地マット

第11回技術分科会
（H26年11月）

5)埋設護岸のステップアップ構造
②構造のステップアップ 【基本構造】
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ステップアップ構造案
ステップアップ

のポイント
H26台風での状況

も踏まえた確認結果

洗掘対策工を再設置（第10回技術分科会提示案） Asマットめくれ防止のため、
Asマットの先端を撓み込
ませる。

Asマットの孔からAsマット

下の土砂が過剰に流出し
て沈下している可能性が
あるため、孔なしとする。

斜めに入射する波に対す
るめくれ防止と重ね合わ
せの隙間からの波のつっ
こみを防止するために、
マットを重ねずに突合せる。

サンドパックへの損傷防
止のため、構成材料に番
線を使用しない。

Asマットめくれ防止については、既
設Asマットの先端を撓み込ませるこ

とで、めくれ防止効果が期待できるこ
とを確認した。

既設Asマットにより、侵食（洗掘等に

よる地盤低下）のサンドパックへの波
及低減効果を確認した。

波向に対応するようにめくれが生じ
ていたことを確認した。

ステップアップの効果が期待できる。
（◎）

T.P.+4.0m
T.P.+2.5m

T.P.+1.0m

T.P.+4.5m

地盤線

サンドパック新設
（Asマット固定用）

養浜再設置

既設Asマット
（先端は切断して撤去）

撓み込ませ

海→←陸

Asマット再設置
（孔なし・番線なし）

端部は突合せて
下部に目地マット

Asマット再設置
（孔なし・番線なし）

対象範囲

石崎川
河口

ＫＤＤＩタワー

ｸﾘｰﾝﾊﾟｰｸ排水管

サンドパックNo. 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

■南部300m程度区間

5)埋設護岸のステップアップ構造
②構造のステップアップ 【 Asマット損傷区間（南部300m区間） 】
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第11回技術分科会（H26年11月）



部材 対象 従来諸元 ステップアップ諸元 根拠等 備考

サンドパック 充填口 結束 結束（改良） 充填口の結束が解けて中詰材の流出が生
じたため、結束方法を改良した

アスファルト
マット

張り出し部
撓み込ませ

なし あり（2m） 現地での撓み込ませ試行により、めくれ・沈
下防止の効果がある程度認められたため、
撓み込ませを行う。
撓み込ませ量は、今回の最低地盤高が
T.P.-1m程度であることを参考にして設定。

現地試験により、施工可能
であることを確認

厚さ 6.0cm 8.5cm 孔なしの所要厚さ8.5cm サンドパック下の厚さは最小
規格のt=5.0cm

長さ 全長：8.5m
踏み込み：2.0m
張り出し：6.5m

全長：13.0m
踏み込み：6.5m
張り出し：6.5m

吸出しを防止するため、下段陸側サンドパッ
ク下まで踏み込むように設定。

サンドパック下は遮水シート
等の材料も考えられるが、
水圧変動により繰り返し力
が作用し、破損することが懸
念されるため、破損しにくい
Asマットとする

孔 あり なし 孔からの土砂流出が観察されたため 先端1列のみ孔を設ける

マット端部
の処理

重ね合わせ 突合せて下部に目
地マットを敷設

重ね箇所の上側マットの端部が波向と向き
合う場合にめくれが生じていたため

補強材 番線 ガラス繊維 番線飛び出しによるサンドパックの損傷が
確認されたため

‐1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

‐50 ‐40 ‐30 ‐20 ‐10 0 10 20 30

標高

(T.P.,m)

距離（ｍ）

6月(台風前)
10月7日(台風18号後)
10月14日(台風19号後)

サンドパック

最低地盤高
T.P.-1m程度

吸出しの経路のひとつと
考えられるAsマットの不陸

Asマット孔から
の土砂流出

5)埋設護岸のステップアップ構造
②構造のステップアップ 【 まとめ】
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第11回技術分科会（H26年11月）



平面的な法線の考え方
ステップアップの

ポイント
H26台風での状況

も踏まえた確認結果

従来（H25大炊田地区埋設護岸）
・現在の砂丘を削らず、かつ、できるだけ砂浜をつぶさない。
・法線は施工性を考慮してできるだけ直線とし、かつ、既設Co護岸よりも海側に
設置する。

・実際にはCP1(T.P.+7m)とCP3(既設Co護岸海側)により設定され、CL2
(T.P.+1m)からの距離は制約になっていなかった。

海側に張り出している
区間については埋設
護岸の変状が生じや
すかった。

施工時に十分な浜幅
があっても短期間で浜
幅が少なり、変状が生
じた。

H26ステップアップ案
・弱点となる急な角部がない、滑らかな法線とする。
・法線は、従来（H25大炊田海岸埋設護岸）と同様に、CL1から海側に18m以上、
CL2から陸側に4.4m以上いずれも確保した位置に設置する。

・上記を満たすことができない場合は、サンドパックの安定性を確保するために、
CL2から陸側に4.4mの位置を法線とする。ただし、この場合においてもサンド
パック法線から18mの位置の砂丘の高さがT.P.+7m以上であることを確認する。

・海側に極力張り出さず、既設Co護岸よりも海側には設置しない。

大炊田での変状
を考慮し、弱点と
なる角部のない
滑らかな法線とす
る。

極力海側に張り
出さず、既設Co
護岸よりも海側に
張り出さない位置
とする。

既設Co護岸よりも海

側に張り出すとサンド
パック、アスファルト
マット等に変状が生じ
やすい。

サンドパックの前に砂
浜が確保されている
区間では、サンドパッ
ク、アスファルトマット
等の変状は生じてい
ない。

18m

18m既設Co護岸

既設Co護岸

コントロールポイント(CP1)

サンドパック法線
CP3

CP3

過去に最も侵食したT.P.+1m （CL2）

4.4m以上

18m以上

4.4m

既設Co護岸

既設Co護岸
サンドパック法線

過去に最も侵食
した浜崖(CL1)

過去に最も侵食したT.P.+1m （CL2）

18m

18m
18m

サンドパック法線+18m
（標高がT.P.+7m以上であることを確認）

4.4m

4.4m

過去に最も
侵食した浜崖
(CL1)

第11回技術分科会（H26年11月）

5)埋設護岸のステップアップ構造
③法線の考え方のステップアップ
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【局所的な侵食・洗掘への対応】
・侵食により、アスファルトマットの露出・沈下が生じると、サンドパックに継続的に波浪が作用し、
サンドパックの変状・破損に繋がる。

・しかし、台風の来襲やカスプの移動に伴う局所的な侵食は予測困難である。

・これを解消するために、波浪が直接、サンドパックに作用する状態が継続する場合には、養浜や
袋詰玉石等により、サンドパック海側を保護する。

【利用者の安全性の確保】
・背後養浜盛土において空洞は見られなかったが、パイピングが生じている可能性も棄却できて
いない。

・利用者の安全を確保するために、巡視による空洞兆候の把握や、養浜時における重機走行に
よる空洞調査等を行い、利用者の安全を確保する。

【モニタリングと技術開発】
・サンドパックによる埋設護岸は新しい工法であり、工法の特性のすべてが把握されたわけでは
ない。

・このため、今後も測量を主体としたモニタリングを行うとともに、より有用な洗掘対策工の開発等
も継続して実施していく。

5)埋設護岸のステップアップ構造
④維持管理のステップアップ

- 12 -

第11回技術分科会（H26年11月）



第11回技術分科会（H26年11月）

5)埋設護岸のステップアップ構造
⑤委員意見の概要
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□洗掘対策工であるアスファルトマットは、沈下・洗掘防止効果をある程度は発揮していたが、サンド
パック前面の砂がなくなり、直接、波があたるようになり、その状態が継続すると大きな変状に繋が
る。抜本的にはサンドパック前面に砂浜を回復することが重要である。

□汀線形状をみると大きな凹凸地形ができており、それが移動することにより極端に砂浜がなくなる箇
所がある。このような地形変化も考慮する必要がある。

□埋設護岸のステップアップ構造として、アスファルトマットの撓み込ませ等は有効であると考えられ
る。

□動物園東地区の埋設護岸法線(サンドパックの平面配置)については、大炊田地区での教訓を生かし、
できるだけ海に張り出さない、極端な角部をつくらず滑らかにする等は必要であると考えられるが、
浜崖後退を抑制し、海岸域を守る考え方について、わかりやすく整理・説明することが必要である。

□動物園東地区の南端部は、既設コンクリート護岸との法線、護岸天端のすりつけ部であり、また、大
炊田地区において端部は被災しやすいことが明らかとなったため、１年間程度時間をかけて検討する
こととし、その間は袋詰玉石等の仮設で対応する。

⇒議論の結果、提案した埋設護岸のステップアップ構造・法線の考え方は了承され、
対策を実施していくこととなった。

委員意見の概要（第１１回技術分科会，H26.11.27開催）



(2) 平成26年度の対策実施状況
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1) 養浜実施状況

【平成26年度 養浜の実施状況】

平成21年10月撮影
0 2(km)

動物園東

住吉海岸沖一ツ瀬川右岸

大炊田海岸 突堤周辺

一ツ瀬川河口右岸 住吉海岸沖

大炊田海岸 動物園東

平成26年11月撮影

場 所 材 料 養浜量 備考

一ツ瀬川右岸（陸上） 一ツ瀬川河口浚渫土砂 約1.3万m3

大炊田海岸(陸上)

サンビーチ浚渫土砂 約0.2万m3

宮崎港仮置土砂 約0.5万m3

三財川掘削土砂（宮崎港仮置） 約0.77万m3

大淀川河道掘削土砂 約0.8万m3

小丸川河道掘削土砂 約0.46万m3

川南漁港浚渫土砂 約0.65万m3

国道工事発生土砂

(石崎浜仮置)
約0.18万m3

動物園東(陸上)

宮崎港仮置土砂 約1.17万m3
・サンドパック中詰材

に用いた土砂および

掘削・埋め戻しに用

いた土砂（0.94万
m3）は含まない

三財川掘削土砂

（宮崎港仮置）
約1.19万m3

小丸川河道掘削土砂 約0.2万m3

大淀川河道掘削土砂 約0.02万m3

住吉海岸沖（海中） 宮崎港マリーナ 約0.67万m3

合計 約8.12万m3
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場 所 工事概要
宮崎海岸の侵食対策に
求められる機能との対応

主な目的 備考

動物園東 埋設護岸設置 L=280m 機能③浜崖頂部高の低下防止
○越波・浸水の防止のため砂丘の高さを
確保

―

【平成２６年度 埋設護岸工事の実施状況】

埋設護岸断面図

2) 埋設護岸実施状況

平成26年11月撮影施工範囲 L=396m（仮設含む）
埋設護岸 L=280m

※南端接続部と里道アクセス部は仮設

H26.11.4撮影(工事開始前) H27.1.6撮影(工事開始直後)

砂丘

高波浪により

砂丘が後退

砂丘

養浜
サンドパック

H27.3.25撮影(埋設作業完了(工事完了))H27.2.18撮影(サンドパック設置工事)



(3) 第12回技術分科会の報告
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1） 台風・外力の状況
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1）台風・外力の状況
①台風の襲来状況 平成27年7月

○平成27年7月には3
つの台風が宮崎海
岸に影響を及ぼし
た。

○台風9号、12号は九
州西側を北上し、台
風11号は九州東側
（宮崎海岸沖合）を
北上した。

○また、7月20日頃に
は九州西側を熱帯
低気圧が通過して
いる。

台風経路図

熱帯低気圧（7月20日天気図）

台風9号 台風11号

台風12号

出典：気象庁HP
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1）台風・外力の状況
②外力の状況 【波浪・潮位 平成27年7月】

○平成27年7月は台風9号、11号、12号、熱帯低気圧の影響で
有義波高2～3m程度以上のやや高い波浪が長期間にわたっ
て作用した(有義波高2m以上39％、3m以上13％)。

○台風9号が通過した7月9日15時には最大有義波高5.08m，周
期14.7sを観測した(ネダノ瀬)。

9号
11号

熱帯低気圧
12号

海岸法線

石崎川

一ツ瀬川
大炊田地区

埋設護岸

宮崎港

st.4

（水深3～4m）

動物園東地区

埋設護岸

st.3

（水深3～4m）

ネダノ瀬

（水深21m）

潮位データの出典：
九州地方整備局宮崎港湾・空港整備事務所

Ｎ

Ｗ Ｅ

Ｓ

宮崎
海岸

北から
南から

北から
南から



2）確認された変状等について
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① 大炊田地区【現地状況の概要】
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一ツ瀬川

動物園東地区大炊田地区

Co護岸 埋設護岸
佐土原

クリーンパーク

KDDIタワー
歓鯨館

石崎川
住吉IC

一ッ葉PA ｼｰｶﾞｲｱIC

Co護岸 埋設護岸Co護岸 Co護岸自然浜自然浜

自然浜
（河口砂州）

自然浜

導流堤

里道ﾎﾞｯｸｽｶﾙﾊﾞｰﾄ

石崎浜

①大炊田地区南端より北側を望む（H27.7.28）

① ②

②大炊田地区南端より南側を望む（H27.7.28）
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袋詰玉石損傷大、Asマット移動

SP03

Asマットの顕著な不陸、サンドパックの波打ち発生

04050607080910111213141516171819202123 22

袋詰玉石損傷大

上段サンドパックもうねり

① 大炊田地区【変状等のまとめ】

SP09より北側：H27.7.21撮影
SP09前面：H27.7.21撮影

SP09より北側：H27.7.27撮影

SP10

SP10～20までAsマットが波打ち
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① 大炊田地区【応急対策】

■平面図

SP03
05101520SP23

Co護岸

再設置済み区間
袋詰玉石・Asマット再設置区間袋詰玉石設置区間

●SP10～15付近のサンドパックの海側に土砂を投入（合計7,150m3）
・台風11号通過後（7/22～24） 2,000m3

・台風12号通過後（7/27～8/3） 5,150m3

土砂養浜Ｖ=7150m3

H27.7.28撮影



② 動物園東地区【現地状況の概要】
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一ツ瀬川

動物園東地区大炊田地区

Co護岸 埋設護岸
佐土原

クリーンパーク

KDDIタワー
歓鯨館

石崎川
住吉IC

一ッ葉PA ｼｰｶﾞｲｱIC

Co護岸 埋設護岸Co護岸 Co護岸自然浜自然浜

自然浜
（河口砂州）

自然浜

導流堤

里道ﾎﾞｯｸｽｶﾙﾊﾞｰﾄ

石崎浜

①

①動物園東南端部（H27.7.18）
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袋詰玉石
ほぼ全壊

下段破損

上段傾倒

下段破損

SP01SP02SP03SP04SP05
SP06

養浜段差

Asマット不陸・破断

② 動物園東地区【変状等のまとめ】

SP04より南側：H27.7.21撮影

SP04

SP02

SP02より海側：H27.7.14撮影

SP08より南側：H27.7.27撮影

SP08

下段海側サンドパックの破損

下段海側サンドパックの沈下
上段サンドパックの傾倒
アスファルトマットの不陸

アスファルトマットの露出



養浜
Ｌ＝１８ｍ

大型土のう
設置 N=20個

大型土のう
設置 N=20個

SP背面養浜材侵食区間
L=100m

土砂養浜
V=6,000m3

ＡＢＣ

陸側

海側 １工区 Ｌ＝１９５ｍ

SP1SP2SP3SP４
SP5SP6

アスファルトマット

サンドパック積層体(2段積)

養浜(法尻)
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② 動物園東地区【応急対策】

■平面図

H27.7.18より着手



③ 石崎浜地区【現地状況の概要】
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一ツ瀬川

動物園東地区大炊田地区

Co護岸 埋設護岸
佐土原

クリーンパーク

KDDIタワー
歓鯨館

石崎川
住吉IC

一ッ葉PA ｼｰｶﾞｲｱIC

Co護岸 埋設護岸Co護岸 Co護岸自然浜自然浜

自然浜
（河口砂州）

自然浜

導流堤

里道ﾎﾞｯｸｽｶﾙﾊﾞｰﾄ

石崎浜 ① ②

①石崎浜Co護岸端部（H27.7.28） ②石崎浜Co護岸端部 （H27.7.28）



3）推測される変状原因について
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①大炊田地区
変状原因推定フロー

南よりの高波浪が長時間継続

海浜の土砂が南から北へ輸送

平面的な地形による漂砂の不均衡発生

漂砂供給の少ない箇所
（SP09～30程度：石崎川河口砂州により漂砂が阻害）

Asマットの前面の地盤が
根入れ深さT.P.-1mより低下

Asマット先端からの
土砂の抜け出し

Asマット突合せ部からの
土砂の抜け出し

Asマットの不陸形成・発達

下段サンドパックが
大きくうねる

抜け出しが進行し
Asマットが全体的に沈下

下段サンドパックの沈下

漂砂供給のある箇所
（SP30程度以北）

変状等の不具合なし

SP10

SP10

SP10～20

SP10～20

河口砂州

H27.7.27撮影

大炊田地区南端の河口砂州の状況

汀線変化

移動

沿岸漂砂供給のある箇所
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①大炊田地区
調査項目・工程

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9
中
旬

下
旬

上
旬

中
旬

下
旬

9
号
通
過

11
号
通
過

12
号
通
過

分
科
会

分
科
会

潮位 10分間平均潮位 宮崎港 港湾空港事務所所管
沖合の波
浪・流況

ネダノ瀬（水深21m）
回

収

点

検

点

検
7月末データ回収、継続観測中

浅海域の
波浪・流況

St4（水深4m程度）
再
設

置

点
検

点
検

観測機器埋没のためデータ回収できず
別途、観測機器を設置した

河川水位 1時間毎の水位 石崎川石崎橋 宮崎県所管
雨量 1時間毎の雨量 赤江 気象庁アメダス

Asマットの先端、
折れ点、基部

SP08～22

SP上・下段天端
高および充填口
の平面位置

SP08～22

養浜段差の上
部・基部の標高・
平面位置

SP08～22

簡易測量 1.6km

空撮（ラジコンヘ
リ斜め写真）

南部変状箇所

インターバルカメ
ラ

南部の2地点
設
置

回
収

回
収

継続観測中

CCTV画像 南部変状箇所 継続観測中
Asマットの
把握

変形状況
写真撮影、状況
記録

SP03～22

変形状況
写真撮影、状況
記録

SP03～22

破損状況
写真撮影、状況
記録

（破損箇所なし）

：調査実施、データ回収済み

：調査実施、データ未回収

赤字：データ回収予定

：今後実施予定の調査項目

サンドパッ
クの把握

外力の把
握

10分毎の波高･
周期･波向、流
向･流速

地形の把
握

埋設護岸
の各部位
の沿岸分
布

汀線形状

定点撮影

平成27年

備考
7月 8月 9月

目的 項目 計測・測定内容 範囲等



SP03
101520SP23

Co護岸

再設置済み区間
袋詰玉石・Asマット再設置区間袋詰玉石設置区間

05
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①大炊田地区
調査位置

汀線形状簡易測量

横断測量

埋設護岸の各部位の沿岸分布測量、サンドパック・アスファルトマットの状況把握

空撮範囲

CCTV撮影

インターバルカメラ



南よりの高波浪が長時間継続

海浜の土砂が南から北へ輸送

平面的な地形による漂砂の不均衡発生

漂砂供給の少ない箇所
（SP01～06：南側がCo護岸であり土砂が枯渇）

Asマットの前面の地盤が
根入れ深さT.P.-1mより低下

Asマット先端からの
土砂の抜け出し

Asマット突合せ部からの
土砂の抜け出し

Asマットの不陸形成・発達

サンドパックに作用する
延長方向の張力が増大

波浪作用による
瞬間的な張力の増大

下段サンドパックが
縫製部より破断

下段サンドパックが
大きくうねる

抜け出しが進行し
Asマットが全体的に沈下

下段サンドパックの沈下

上段サンドパックの沈下・傾倒

漂砂供給のある箇所
（SP07以北）

変状等の不具合なし
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②動物園東地区
変状原因推定フロー

SP01～04

SP01，03

SP02，04

SP01～06

SP01～04

動物園東地区の南側のCo護岸前面の状況

H27.7.27撮影

石崎浜
大炊田地区 動物園東地区

石崎川
一ツ瀬川

宮崎港

汀線変化

移動

沿岸漂砂供給のある箇所
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②動物園東地区
調査項目・工程

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9
中
旬

下
旬

上
旬

中
旬

下
旬

9
号
通
過

11
号
通
過

12
号
通
過

分
科
会

分
科
会

潮位 10分間平均潮位 宮崎港 港湾空港事務所所管

沖合の波
浪・流況

ネダノ瀬（水深21m）
回
収

点
検

点
検

7月末データ回収、継続観測中

浅海域の
波浪・流況

St３（水深4m程度）
回
収

点
検

点
検

河川水位 1時間毎の水位 石崎川石崎橋 宮崎県所管
雨量 1時間毎の雨量 赤江 気象庁アメダス

Asマットの先端、
折れ点、基部

SP01～07

SP上・下段天端
高および充填口
の平面位置

SP01～07

養浜段差の上
部・基部の標高・
平面位置

SP01～07

平板測量
変状箇所の標高
把握

南端～SP06

簡易測量 1.1km

空撮（ラジコンヘ
リ斜め写真）

南部変状箇所

陸上 7測線
No.-62、No.-62+115.0、No.-63
No.-64、No.-65、No.-66、No.-67

水中 7測線
No.-62、No.-62+115.0、No.-63
No.-64、No.-65、No.-66、No.-67

インターバルカメ
ラ

南部の4地点
設
置

回
収

回
収

継続観測中

CCTV画像 南部変状箇所 継続観測中
Asマットの
把握

変形状況
写真撮影、状況
記録

SP01～07

変形状況
写真撮影、状況
記録

SP01～07

破損状況
写真撮影、状況
記録

SP04

：調査実施、データ回収済み

：調査実施、データ未回収

赤字：データ回収予定

：今後実施予定の調査項目

サンドパッ
クの把握

横断測量

備考
7月 8月 9月

外力の把
握

10分毎の波高･
周期･波向、流
向･流速

平成27年

目的 項目 計測・測定内容 範囲等

地形の把
握

埋設護岸
の各部位
の沿岸分
布

汀線形状

定点撮影
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②動物園東地区
調査位置

汀線形状簡易測量

横断測量

埋設護岸の各部位の沿岸分布測量、サンドパック・アスファルトマットの状況把握

空撮範囲

CCTV撮影

インターバルカメラ

SP01SP02SP03
SP04SP05SP06SP07



4）現場の安全性の評価
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① 現場で実施した安全対策
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動物園東地区大炊田地区

○現在、大炊田地区、動物園東地区ともに、全面立ち入り禁止としている。
○今後、養浜段差の解消等を行い、安全性が確保された箇所から、立ち入り禁止を解除する。
○変状の大きかった動物園東地区の南部(SP06以南)および大炊田地区の南部（SP22以南）は応急対

策を行うため、立ち入り禁止解除には時間がかかる見込みである。

サンドパック
（上段）

鉄ピン＋トラロープ

袋詰玉石

中詰材

Asマット

変状区間

復旧施工中区間



② 大炊田・動物園東 立入禁止解除に向けた対応
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作業内容 大炊田地区 動物園東地区

アスファルトマット回収 － 済

サンドパック背面空洞確認

（重機走行）
済 未実施

段差解消 済 未実施

立入禁止柵設置 済 済

立入禁止看板等設置 済 済

職員による安全確認 解除前に実施 解除前に実施

立入禁止バリケード撤去 解除時に実施 解除時に実施



(4) 第13回技術分科会の報告
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1） 台風・外力の状況
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台風経路図

台風15号 台風15号

○平成27年8月には3
つの台風が宮崎海
岸に影響を及ぼし
た。

○台風13号は九州の
はるか南方を通過
したが、うねりによ
る影響が生じた。

○台風15号は九州西
側を北上した。

○台風16号は宮崎海
岸のはるか沖合を
通過したが、うねり
による影響が発生
した。

台風16号

台風13号

出典：気象庁HP

1）台風・外力の状況
①台風の襲来状況 平成27年8月
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石崎川

一ツ瀬川
大炊田地区

埋設護岸

宮崎港

st.4

（水深3～4m）

動物園東地区

埋設護岸

st.3

（水深3～4m）

ネダノ瀬

（水深21m）

海岸法線

15号
16号のうねり13号のうねり

○平成27年8月は台風13号や16号のうねりの影響で有義波高2
～3m程度のやや高い波浪が3日程度、台風15号の影響で最
大7m程度の高い波浪が半日程度作用した。
(有義波高2m以上14％、3m以上2％) 

○台風15号が通過した8月25日6時には最大有義波高7.03m，
周期8.8sを観測した(ネダノ瀬)。

潮位データの出典：
九州地方整備局宮崎港湾・空港整備事務所

1）台風・外力の状況
②波浪・潮位の状況 平成27年8月

Ｎ

Ｗ Ｅ

Ｓ

宮崎
海岸

北から
南から
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2) 変状箇所のまとめ



：H27.6汀線（台風通過前）

：H27.7.18汀線（台風11号通過後）

：H27.8.29汀線（台風15号通過後）

- 44 -

2) 変状箇所のまとめ
①大炊田地区

Asマットの
状態

大きな
変状あり

下段海側
サンドパック

変状あり

上段
サンドパック

健全もしくは
変化なし

下段陸側
サンドパック

浜崖

サンドパックNo. 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

H26復旧区間

うち、
復旧施工中区間

石崎川

KDDI管路

復旧施工中区間（SP01～20）

Co護岸
Co護岸

不陸・沈下露出 不陸

めくれ・ちぎれ

沈下・うねり

沈下
破損・転落

SP10

SP24

H27.7.14撮影H27.9.29撮影

○埋設護岸復旧中の区間
では、アスファルトマット
の不陸に伴うサンドパック
のうねりが生じた。

○H25設置区間(改良なし)
の区間ではアスファルト
マットの不陸・沈下等によ
りサンドパックの破損・転
落が生じた。
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2) 変状箇所のまとめ
②動物園東地区

H27.8.26撮影

Asマットの
状態

大きな
変状あり

下段海側
サンドパック

変状あり

上段
サンドパック

変状あり

(南側からの

波の回り込み)

下段陸側
サンドパック

健全もしくは
変化なし

浜崖

サンドパックNo. 袋詰 16 15 14 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 袋詰袋詰

Co護岸

埋設護岸設置区間
（SP01～11）

Co護岸

埋設護岸設置区間
（SP14～16）

：H27.6汀線（台風通過前）

：H27.7.18汀線（台風11号通過後）

：H27.7.28汀線（台風12号通過後）

H27.8.26撮影

H27.8.26撮影

SP01

SP03

SP05

SP06

SP05

SP04

○南側では、アスファルトマットの不陸に伴うサ
ンドパックの破損・うねりが生じた。

○南端のSP01，02背後では一部、浜崖後退が
生じたが、これはサンドパックが機能しなかっ
たのではなく、端部処理の袋詰玉石が全壊し
て波浪が回り込んだためである。
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2) 変状箇所のまとめ
③石崎浜

○石崎浜の既設コンクリート護岸と接する箇所では、台風12号通過後に大きく侵食し、浜崖が一部
後退した。なお、台風15号，16号通過後にはやや砂浜は回復している。

H27.8.26撮影H27.7.28撮影



3) 埋設護岸の変状原因の推定
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3) 埋設護岸の変状原因の推定
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○埋設護岸は本来、砂に埋設されており、露出した場合には、一時的にはその
形状を維持できるが、露出が継続し高波浪が作用すると変状が生じる。

○サンドパックの変状が進行し、破損等により天端高の低下が生じると、背後の
浜崖の後退が生じる危険性がある。

○埋設護岸(サンドパック・アスファルトマット)の露出が生じた原因としては下記
が考えられる。
①長期的に海岸全体の浜幅が減少
②南よりの高波浪が長時間継続
③海浜の土砂が南から北へ移動
④サンドパック設置地盤高(T.P.+1m)よりも侵食により地盤が低下
⑤サンドパック、アスファルトマットに直接波が作用し、変状が発生

‐250

‐200

‐150

‐100

‐50

0

50

100

150

200

250

2008/12 2010/12 2012/12 2014/12

土
砂

変
化

量
・養

浜
量

（
万
m
3）

累加養浜量

土砂変化量

※大炊田、石崎浜、動物園東、

住吉（離岸堤区間を含む）

大炊田地区 H27.7.15撮影

SP10

（測量による地形
変化より算定）



4) 浜崖後退を抑制する対策検討
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4) 浜崖後退を抑制する対策検討
①検討方針・検討対象
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◆浜崖後退を抑制する対策の検討方針

○埋設護岸の変状原因の推定結果を踏まえ、浜崖後退を抑制するための対策に
ついて検討する。

○大炊田地区の変状区間については、昨年度検討したステップアップ構造がある
程度機能していることが確認されたため、原則、昨年度検討したステップアップ構
造で復旧し、浜崖後退を防止する。なお、南端部については、下記に示す動物園
東地区の端部処理を参考にし、サンドパックを陸側に設置する。

○動物園東地区の変状区間については、前面に砂浜のない既設コンクリート護岸
に接した端部であるため、侵食が激しく非常に厳しい条件であり、砂浜が充分に
回復していない現時点において、埋設護岸設置の前提条件である前浜を確保す
ることが困難であることから、サンドパックを陸側に新設し、浜崖後退を防止する。

○石崎浜の侵食区間については、南北側に砂浜が存在し、自然な回復も期待でき
ることから施設による対策は行わず、養浜により土砂流出を補填することにより、
新たな浜崖後退を抑制する。



4) 浜崖後退を抑制する対策検討
①検討方針・検討対象
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◆検討対象

一ツ瀬川

動物園東地区大炊田地区

Co護岸 埋設護岸
佐土原

クリーンパーク

KDDIタワー
歓鯨館

石崎川
住吉IC

一ッ葉PA ｼｰｶﾞｲｱIC

Co護岸 埋設護岸Co護岸 Co護岸自然浜自然浜

自然浜
（河口砂州）

自然浜

導流堤

里道ﾎﾞｯｸｽｶﾙﾊﾞｰﾄ

石崎浜

②ＳＰ、Asマット追加（SP03～09）

③根固工追加
（Asマット不陸、ＳＰうねりが生じた場合に緊急的に実施）

④ＳＰ追加設置（SP25～37）
①ＳＰ、Asマット撤去再設置（SP01，02）※大炊田地区

動物園東地区

⑤端部処理：陸側にＳＰ再設置等
（既設護岸端部～SP07）

石崎浜

⑥養浜

※法線はやや陸側に設定する



4) 浜崖後退を抑制する対策検討
②大炊田地区の埋設護岸の機能維持(案)
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◆大炊田地区の埋設護岸の機能維持の考え方

○洗掘防止工であるアスファルトマットが露出すると、サンドパックの変状にまで進行することがわ
かったことから、アスファルトマットを露出させない対策を行う。

○アスファルトマットが露出するような侵食は、コンクリート護岸と接する端部やカスプ地形（汀線
の凹凸地形）により発生するため、これらの地形変化を巡視、CCTVカメラを活用して継続的に
監視する。

○アスファルトマットの露出の兆候が確認された場合に、即時に土砂投入が行えるように、土砂を
ストックするとともに、投入が容易に行えるように投入場所・坂路等の整備を行う。

○埋設護岸構造は従来どおり（昨年度のステップアップ構造）を基本とする。

○ただし、アスファルトマットの突合せ部からの土砂の抜け出し抑制や、破断しにくいサンドパック
の縫製方法、サンドパックに作用する波力の低減等、使用資材について、施工性、コスト等を勘
案し、有用な改良については試験的な意味合いも含めて採用の可否を検討する。

○南端部については、端部処理としてサンドパックを陸側に設置する。



4) 浜崖後退を抑制する対策検討
②大炊田地区の埋設護岸の機能維持(案)
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◆土砂投入の仕組み

○サンドパック、洗掘防止工は、露出していなければ変状することはないため、原則、露出しないよう
に土砂で埋設する。今回の台風では最大5m程度の侵食が生じたことを参考に、洗掘防止工の先
端水深T.P.-1mに対して5mの土被り（T.P.-1m+5m＝T.P.+4m）を基本形とする。

○今回台風では、動物園東地区の南端では3.2万m3、石崎浜では1.3万m3の土砂が流出した。この
土砂量を参考に、1～3万m3程度以上の土砂をストックすることとする。

○投入箇所は侵食の可能性が高く、ダンプによる土砂投入路の確保が困難な箇所とする。

大炊田地区

土砂ストック：大
土砂ストック：大 土砂ストック：小

（追加可能）
土砂搬入路

石崎川

クリーンパーク
放水管

KDDI管路

Co護岸

土砂搬入路



4) 浜崖後退を抑制する対策検討
②大炊田地区の埋設護岸の機能維持(案)
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◆使用資材の改良(案)
○使用資材について、施工性、コスト等を勘案し、有用な改良については試験的な意味合いも含めて採用の可否を

検討する。

目的 Asマット目地からの抜け出し抑制 サンドパック袋材の改良 作用波力の低減

改良案 目地マットの拡幅
外側シートの

流出防止
縫製部の強化 上段袋材の使用 袋詰砕石設置

改善
内容

幅1.1m(重ね幅0.5m)を幅2.1m(重ね幅
1.0m)とする

内側袋材と外側
シートを一体化し、
流出を防止する

縫い方を工夫し、破
れにくくする

破断実績のない、上段
サンドパックの内側袋
材を用いる

径4cm程度の砕石を用いた袋詰材をサンド
パック海側に設置する

実施場所 SP01～09 SP01,02 SP01～09の重しSP Asマット不陸、ＳＰうねりが露出した箇所

実施時期 今後設置する場合に実施
Asマット不陸、ＳＰうねりが露出した場合に
緊急的に実施

改善
イメージ

設置イメージ

不陸の凹部に
袋詰砕石を設置

概観イメージ

1,800mm

650mm
縫製

結束 結束

キャップ

結束結束

結束 結束

結束

穴あきベルト

②改善：重ね縫い①現行：拝み縫い

拝み縫い：140kＮ/m 重ね縫い：200kＮ/m

樹脂被覆

引っ張り強度の強化

外側シートの一体化

①設置時

②本体縫い破断時

張力大

予備シート

本体縫い

予備シート
縫い

張力小

作用張力の低減

改良中詰め石（砕石） 通常の中詰め石

200mm 200mm

平面図
5.5m 2.1m 5.5m

0.1m

目地アスファルトマット
（5.0～8.5cm）

洗掘防止
アスファルトマット

（5.0～8.5cm）断面図

※重しSPは内側シートのみ使用



4) 浜崖後退を抑制する対策検討
③動物園東地区の端部処理(案)
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◆端部処理の考え方

○動物園東の埋設護岸の南端部は既設コンクリート護岸と接している。既設コンクリート護岸前
面には砂浜はないため、南寄りの波が卓越した場合にも、コンクリート護岸前面からは土砂供
給が少ないことが考えられる。

○一方、南端部からは北側に土砂が運ばれるため、南端部では大きく侵食したと考えられる。

○これを解消するためには、土砂供給を人為的に増やす（養浜）が必要である。ただし、侵食が激
しく非常に厳しい条件であり、砂浜が充分に回復していない現時点において、埋設護岸設置の
前提条件である前浜を確保することが困難であることから、サンドパックを陸側に新設し、浜崖
後退を防止する。

○また、南端部のような急激な侵食に耐えうる洗掘防止工法は現時点でない。このため、既設サ
ンドパックを根固め工として用いることにより、土砂供給とあわせてサンドパック前面の洗掘・侵
食を防止する。

○なお、既設サンドパックの沈下が激しい箇所および南端部～既設コンクリート護岸の開口部に
は、根固めサンドパックを新設する。この根固めサンドパックの洗掘対策は、他海岸で事例のあ
るアスファルトマット以外の工法を用いる。



4) 浜崖後退を抑制する対策検討
③動物園東地区の端部処理(案)
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洗掘・沈下防止対策
根固めサンドパック

○既存サンドパック及び根固めサンドパックにより作用する波を低
減させ、新設サンドパック前面の洗掘・侵食を防止する。

○新設サンドパックにより浜崖基部を保護し、浜崖後退を抑制する。

18m離隔ライン（T.P.+7m以上）海岸保全区域境界

目標汀線（浜幅50m）

平面図

断面図（Ａ－Ａ’）

T.P.+4.0m

根固め
サンドパック

洗掘・沈下防止対策（グラベルマット）

新設サンドパック

吸出し防止材
切土もしくは

仮設矢板（撤去）

T.P.+8.0m

T.P.+4.5m

1/3

T.P.-1.0m

H27.8.28測量H27.6測量

養浜

目標汀線
（浜幅50m）

洗掘・沈下防止対策

浜幅基線
（H20.12の浜崖法肩）

新設サンドパック

Ａ

Ａ’

海岸保全区域境界

既存サンドパック

浜幅基線
（H20.12の浜崖法肩） ○グラベルマットによりサンドパック前面の

洗掘・沈下を防止する。
○これらすべての施設は養浜により埋設

する。侵食して施設が露出した場合は
養浜により埋め戻す。

既設
Co護岸
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◆端部処理計画(案)における細部構造

○根固めサンドパック及び新設サンドパックには、沈下・洗掘防止対策として、施工事例があり、実
験により安定性が確認されたグラベルマット※を設置する。

※H27.11土木学会海岸工学講演会により発表予定

グラベルマットの施工事例

大分県中津干潟

神奈川県西湘海岸

設置試験

グラベルマットの実験状況

水理模型実験状況
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H27.7.28撮影 H27.8.26撮影

約160m

H27.7.29測量
No.-72+120

‐4
‐3
‐2
‐1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

標
高

（
ｍ

）

距離（ｍ）

No.‐72+120

H27.6（台風通過前）

H27.7.29（12号通過後）

海側※侵食量：103m2

陸側※侵食量：140m2

侵食量：243m2

※H27.6汀線位置基準

※No.-72+120が最も侵食した断面とし、錐形を仮定して土砂量を算定した。
土砂量＝断面侵食量243m2×延長160m÷3＝12,960m3

◆石崎浜の保全（案）

○現計画に基づく養浜を行い、これ以上の浜崖後退を
抑制する。

○台風11号，12号により、約13,000m3（内、陸側
7,500m3）程度の土砂が流出したと考えられるが、砂
浜の回復も進んでいるため、6月の地形と同等にな
るように養浜する。

○今後も台風等の高波浪により、投入した土砂が流出
する可能性があるため、巡視により地形変化を継続
的に監視する。

○養浜による侵食対策後において、浜崖後退が顕著
に確認される場合は、現計画の見直しの必要性に
ついて検討する


