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参考資料－１ 

 

 

 

 

 

砂浜、水門・陸閘の海岸管理者による維持管理の事例 

 

１．砂浜の管理マニュアルの事例（大阪府） 

２．水門・陸閘等の管理マニュアルの事例（広島県） 
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砂
浜
の
管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
事
例

（
大
阪
府
の
例
）

○
砂
浜
の
維
持
管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
事
例
と
し
て
、
点
検
要
領
Ⅶ
【
人
工
海
岸
・
自
然
海
岸
（
養
浜
・
砂
浜
・
礫
浜
・
崖
）
】
（
大
阪
府

港
湾
局
）
を
紹
介
。

○
港
湾
局
職
員
が
、
「
1
次
点
検
（
職
員
）
」
と
し
て
、
定
期
的
に
現
地
を
目
視
・
計
測
し
、
海
岸
の
変
状
の
有
無
を
確
認
。

⇒
補
修
の
要
否
、
監
視
強
化
等
の
判
断
を
踏
ま
え
、
劣
化
指
標
を
判
定

○
点
検
結
果
は
、
維
持
管
理
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
入
力
。

劣
化
指
標

の
判
定

人
工
海
岸

自
然
海
岸

堆
積
高
さ

(m
)

侵
食
深
さ

(m
)

A
1
.0

m
以
上

1
.0

m
以
上

変
状
が
大
き
く
、
利
用
性
・
防
潮
機
能
に
問
題
あ
り

C
0
.5

m
以
上

1
.0

m
未
満

0
.5

m
以
上

1
.0

m
未
満

変
状
が
小
さ
く
、
現
時
点
で
は
利
用
性
・
防
潮
機
能
に
問
題
な
し
と
判
断
で
き
る
状
態

D
0
.0

m
以
上

0
.5

m
未
満

0
.0

m
を
越
え

0
.5

m
未
満

変
状
な
し

○
劣
化
指
標
の
判
定

〇
一
次
点
検
（
職
員
）
手
順

○
対
象
施
設
と
点
検
項
目

施
設

名
称

工
種

細
別

点
検

項
目

点
検
方
法

着
眼
点

人
工

海
岸

養
浜
・

礫
浜

前
浜
・

後
浜

侵
食

目
視
及
び
計
測

侵
食
深
さ
、
範
囲

堆
積

目
視
及
び
計
測

堆
積
高
さ
、
範
囲

自
然

海
岸

砂
浜
・

礫
浜

前
浜
・

後
浜

侵
食

目
視
（
必
要
に
応
じ
て
計
測
）

侵
食
深
さ
、
範
囲

堆
積

目
視
（
必
要
に
応
じ
て
計
測
）

堆
積
高
さ
、
範
囲

崖
侵
食

目
視
（
必
要
に
応
じ
て
計
測
）

侵
食
深
さ
、
範
囲

※
点
検
は
、
点
検
者
が
地
上
よ
り
簡
易
に
実
施
可
能
な
範
囲
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水
門
・
陸
閘
等
の
管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
事
例
（
広
島
県
の
例
）

○
水
門
・
陸
閘
等
の
維
持
管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
事
例
と
し
て
、
水
門
・陸
閘
定
期
点
検
要
領
（
広
島
県
）を
紹
介
。

○
機
能
面
と
状
態
面
の
項
目
に
つ
い
て
ト
レ
ン
ド
管
理
と
評
価
を
行
い
、
総
合
評
価
を
実
施
し
て
い
る
。

○
点
検
結
果
は
、
水
門
・陸
閘
台
帳
管
理
シ
ス
テ
ム
に
登
録
。

○
対
象
施
設

【
施
設
区
分
】

水
門
・
樋
門

:ロ
ー
ラ
ー
ゲ
ー
ト

ス
ラ
イ
ド
ゲ
ー
ト

陸
閘

:ス
イ
ン
グ
ゲ
ー
ト

(マ
イ
タ
ー
ゲ
ー
ト
含
む

)
横
引
き
ゲ
ー
ト

起
伏
ゲ
ー
ト

【
開
閉
装
置
区
分
】

水
門
・
樋
門

:ワ
イ
ヤ
ー
ロ
ー
プ
ウ
イ
ン
チ
式

電
動
ラ
ッ
ク
式

手
動
ラ
ッ
ク
式

電
動
ス
ピ
ン
ド
ル
式

手
動
ス
ピ
ン
ド
ル
式

陸
閘

:油
圧
式
（
起
伏
ゲ
ー
ト
）

【
そ
の
他
設
備
】

『
機
側
操
作
盤
』
『
管
理
橋
』
『
付
属
設
備
』
な
ど

○
ト
レ
ン
ド
管
理
項
目
と
評
価

【
維
持
管
理
項
目
（
共
通
）
】

開
閉
機
能
、
止
水
機
能
、
設
備
全
体
の
劣
化
度

⇒
定
量
化
出
来
な
い
た
め
段
階
的
定
性
評
価
（
４
段
階
）

【
状
態
管
理
（
定
量
化
が
可
能
な
項
目
）
】

電
源
電
圧
、
動
作
電
流
、
絶
縁
抵
抗
、
手
動
力
、

自
重
降
下
速
度
、
各
部
材
の
摩
耗
、
ロ
ー
プ
径
、
吐
出
圧
力

⇒
各
項
目
に
お
い
て
管
理
値
を
設
定
し
て
評
価

管
理
値
の
例
：
電
源
電
圧
の
場
合
、
定
格
電
圧
±

1
0％

以
下

評
価
点

①
構
造
の
安
定
性
，
第
三
者
被
害
対
策
な
ど
の
観
点
か
ら
，
緊
急
対
応
の
必

要
が
あ
る
も
の
。

②
応
急
処
置
及
び
改
修
計
画
が
必
要
な
施
設
。

③
状
況
に
応
じ
て
補
修
を
行
う
必
要
が
あ
り
，
開
閉
時
に
対
応
が
必
要
な
も
の
。

④
損
傷
は
認
め
ら
れ
な
い
が
，
損
傷
が
軽
微
で
補
修
を
行
う
必
要
が
な
い
。

⑤
補
修
・
整
備
を
行
う
必
要
が
な
い
。

○
総
合
評
価
の
考
え
方
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参考資料－２ 海岸保全施設の被災事例

海 岸 保 全 施 設 の 被 災 事 例

１．高知県奈半利港海岸における被災事例

２．福島県中之作港海岸における被災事例

３．富山県下新川海岸における被災事例

４．高知県菜生海岸における被災事例

５．高知県穴内漁港海岸における被災事例

18



 

 

堤防・護岸等の海岸保全施設は、高潮・高波や津波、侵食から背後地を防護

する施設であり、自然の作用により形成された多様な地盤上に建設される場合

が多く、施設設置後に進行する侵食等で脆弱になり、突発的に来襲する強大な

外力で被災することが多くある。 

例えば、２００４年の高知県菜生海岸の高波災害では観測史上最大の高波の

波圧により波返し工が倒壊し、越波による背後地の人的被害が発生した。また、

２００８年の富山県下新川海岸の高波災害では、堤防建設後の侵食作用により

前面砂浜が消失したところに計画を超過する波浪が来襲し、空洞化により堤防

が全壊した。 

地形等により、劣化・被災が起こりやすい箇所に関する参考資料として過去

の被災事例を示す。 
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１
．
高
知
県
奈
半
利
港
海
岸
に
お
け
る
被
災
事
例

○
高
知
県
奈
半
利
港
海
岸
に
お
い
て
は
、
平
成
１
５
年
の
台
風
１
０
号
に
よ
り
、
海
岸
堤
防
が
被
災
を
受
け
た
。

○
こ
の
施
設
は
設
置
か
ら
２
０
年
経
過
し
て
お
り
、
比
較
的
老
朽
化
が
進
ん
で
い
た
と
想
定
さ
れ
る
。

○
被
災
を
受
け
た
箇
所
の
平
面
的
な
位
置
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
屈
折
回
折
な
ど
に
よ
り
来
襲
す
る
波
浪
が
集
中
（
収
れ
ん
）
す
る

箇
所
（
離
岸
堤
の
切
れ
目
）
に
お
い
て
、
被
災
が
起
き
た
こ
と
が
確
認
で
き
た
。

○
ま
た
、
隣
接
す
る
区
間
に
お
い
て
は
、
特
に
大
き
な
被
災
が
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
屈
折
回
折
な
ど
に
よ
り
来
襲
す
る
波
浪
が
集

中
（
収
れ
ん
）
す
る
箇
所
に
お
い
て
は
、
大
き
な
外
力
が
き
た
と
き
に
被
災
し
や
す
い
と
想
定
さ
れ
る
。

根
固
ブ
ロ
ッ
ク
が
飛
散

斜
路
の
被
災

隣
接
す
る
区
間
の
状
況
（
被
災
無
し
）

被
災
区
間
の
状
況

地
形
等
に
よ
り
劣
化
・被
災
し
や
す
い
箇
所
の
事
例

な
ば

り
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２
．
福
島
県
中
之
作
港
海
岸
に
お
け
る
被
災
事
例

地
形
等
に
よ
り
劣
化
・被
災
し
や
す
い
箇
所
の
事
例

被
災
写
真

海
岸
堤
防
の
端
部
で
施
設
法
線

が
変
化
し
波
浪
が
収
れ
ん
し
そ
う

な
場
所

（
参
考
）
被
災
無
し

海
岸
堤
防
の
端
部
で
波
浪
が
収
れ
ん
し
被
災
し
た

○
福
島
県
い
わ
き
市
中
之
作
海
岸
に
お
い
て
は
、
平
成
２
３
年
３
月
１
１
日
の
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
伴
う
津
波
に
よ

り
、
海
岸
堤
防
が
被
災
を
受
け
た
。

○
被
災
を
受
け
た
箇
所
の
平
面
的
な
位
置
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
被
災
を
受
け
た
箇
所
は
、
海
岸
堤
防
の
端
部
で
施
設
法
線

が
変
化
し
、
波
浪
が
収
れ
ん
し
そ
う
な
箇
所
で
あ
っ
た
。
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○
平
成
２
０
年
２
月
２
４
日
、
低
気
圧
に
よ
る
激
し
い
高
波
に
よ
り
、
富
山
県
黒
部
市
、
入
善
町
及
び
朝
日
町
の
下
新
川
海
岸
に
お
い

て
海
岸
堤
防
が
倒
壊
す
る
と
と
も
に
、
越
波
等
に
よ
る
人
家
の
損
壊
や
浸
水
被
害
等
が
発
生
。

○
観
測
さ
れ
た
最
大
有
義
波
高
及
び
有
義
波
周
期
は
、
下
新
川
海
岸
の
計
画
波
浪
を
超
過
。

○
富
山
県
入
善
町
吉
原
地
先
付
近
で
は
、
今
か
ら
１
０
０
年
前
の
海
岸
線
は
現
在
の
位
置
よ
り
１
５
０
ｍ
程
度
沖
側
に
あ
っ
た
と
推
測

さ
れ
る
が
、
海
岸
侵
食
の
進
行
に
よ
り
砂
浜
は
急
激
に
減
少
し
、
現
在
で
は
砂
浜
が
ま
っ
た
く
存
在
し
な
い
箇
所
が
殆
ど
。

○
前
浜
が
無
い
状
況
の
下
で
高
波
が
来
襲
し
た
た
め
、
海
岸
堤
防
の
消
波
・
根
固
ブ
ロ
ッ
ク
が
急
激
な
洗
掘
に
よ
り
沈
下
・
流
出
・
散

乱
。
そ
の
後
も
、
高
波
が
継
続
的
に
来
襲
し
、
海
岸
堤
防
の
の
り
先
が
激
し
く
洗
掘
さ
れ
、
堤
体
内
の
土
砂
が
吸
い
出
さ
れ
、
空
洞

化
が
急
激
に
進
行
、
海
岸
堤
防
の
一
部
が
倒
壊
し
た
。


砂
浜
の
消
失
（
入
善
町
下
飯
野
地
先
）

昭
和
３
６
年

①
高
波
の
襲
来

②
空
洞
化
し
た
直
立
堤

③
直
立
堤
倒
壊
後


堤
防
前
面
に
砂
浜
又
は
、
離
岸
堤
等
の
消
波
施
設
が
あ
る
と
い
う
前
提
で
設
計
・施
工
さ

れ
た
堤
防
等
は
、
波
浪
が
直
接
堤
防
に
来
襲
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
お
ら
ず
、
放
置
し
て
お

く
と
倒
壊
の
お
そ
れ
あ
り
。


背
後
に
人
家
が
迫
っ
て
い
る
よ
う
な
箇
所
で
は
、
堤
防
の
倒
壊
が
人
命
に
直
結
す
る
。


そ
の
よ
う
な
箇
所
で
は
、
定
期
的
か
つ
高
波
来
襲
後
に
、
巡
視
、
点
検
を
行
い
、
施
設
機
能

が
十
分
に
確
保
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
す
る
こ
と
が
重
要
。

平
成
１
５
年


倒
壊
し
た
海
岸
堤
防
の
被
災
状
況

（
入
善
町
下
飯
野
地
先
）

海
岸
堤
防

海
岸
堤
防


直
立
堤
の
空
洞
化
・
倒
壊
メ
カ
ニ
ズ
ム

３
．
富
山
県
下
新
川
海
岸
に
お
け
る
被
災
事
例

地
形
等
に
よ
り
劣
化
・被
災
し
や
す
い
箇
所
の
事
例

し
も
に
い
か
わ
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４
．
高
知
県
菜
生
海
岸
に
お
け
る
被
災
事
例

○
平
成
１
６
年
１
０
月
２
０
日
、
台
風
２
３
号
に
よ
る
高
波
に
よ
り
、
高
知
県
室
戸
市
の
菜
生
海
岸
に
お
い
て
海
岸
堤
防
が
３
０
ｍ
に
わ

た
っ
て
倒
壊
し
た
。
越
波
等
に
よ
り
背
後
の
家
屋
１
３
戸
が
被
災
し
、
3
名
が
亡
く
な
る
被
害
が
発
生
。

○
観
測
さ
れ
た
波
高
は
、
既
往
最
高
値
を
大
き
く
上
回
り
全
国
の
ナ
ウ
フ
ァ
ス
観
測
史
上
既
往
最
大
観
測
有
義
波
で
あ
っ
た
。

○
強
大
な
波
圧
が
パ
ラ
ペ
ッ
ト
に
作
用
し
、
打
継
ぎ
目
に
配
置
さ
れ
た
鉄
筋
が
伸
び
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
コ
ー
ン
状
の
ひ
び
割
れ
が
発

生
。
波
圧
に
よ
り
パ
ラ
ペ
ッ
ト
が
滑
動
し
、
天
端
水
叩
き
を
押
し
出
し
、
パ
ラ
ペ
ッ
ト
が
民
家
前
面
ま
で
飛
散
し
た
と
推
測
さ
れ
る
。


背
後
に
人
家
が
迫
っ
て
い
る
堤
防
の
破
堤
、
超
過
外
力
に
よ

る
越
波
が
生
じ
る
と
人
命
の
損
失
に
直
結
す
る
。


そ
の
よ
う
な
箇
所
は
、
重
点
監
視
対
象
と
す
る
必
要
が
あ
る
。


設
計
超
過
の
高
波
来
襲
が
予
想
さ
れ
る
場
合
に
は
、
自
治
体

に
避
難
指
示
・
勧
告
を
だ
し
て
も
ら
う
よ
う
措
置
し
て
お
く
こ
と
が

重
要
。


リ
ス
ク
が
高
い
こ
と
に
つ
い
て
事
前
に
自
治
体
・
背
後
地
住
民

と
情
報
共
有
し
て
お
く
こ
と
も
重
要
。

な
ば
え

地
形
等
に
よ
り
劣
化
・被
災
し
や
す
い
箇
所
の
事
例
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○
高
知
県
安
芸
市
の
穴
内
漁
港
海
岸
に
お
い
て
は
、
平
成
２
３
年
の
台
風
６
号
に
よ
り
、
海
岸
堤
防
が
被
災
を
受
け
た
。

○
こ
の
施
設
は
設
置
か
ら
３
０
年
程
度
経
過
し
て
お
り
、
比
較
的
老
朽
化
が
進
ん
で
い
た
と
想
定
さ
れ
る
。

○
被
災
を
受
け
た
箇
所
の
平
面
的
な
位
置
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
局
所
的
な
越
波
が
確
認
さ
れ
て
い
る
箇
所
に
お
い
て
、
被
災
が

起
き
た
こ
と
が
確
認
で
き
た
。

○
ま
た
、
隣
接
す
る
区
間
に
お
い
て
は
、
特
に
大
き
な
被
災
が
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
局
所
的
な
越
波
が
確
認
さ
れ
て
い
る
箇
所
に

お
い
て
は
、
大
き
な
外
力
が
き
た
と
き
に
被
災
し
や
す
い
と
想
定
さ
れ
る
。

波
あ
た
り
が
激
し
く
波
浪
に
よ
る
洗
掘
の

恐
れ
が
あ
る
場
所

穴
内
漁
港
海
岸

施
設
法
線
が
変
化
し
波
浪
が
収
斂
し
そ
う
な
場
所

で
海
岸
堤
防
が
倒
壊
し
た
。

５
．
高
知
県
穴
内
漁
港
海
岸
に
お
け
る
被
災
事
例

地
形
等
に
よ
り
劣
化
・被
災
し
や
す
い
箇
所
の
事
例

あ
な
な
い

海
岸
法
線
が
変
化
し
波
浪
が
収
れ
ん
し
そ
う
な
場

所
で
海
岸
堤
防
が
倒
壊
し
た
。
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参考資料－３ 点検に関する技術の例 
 

 堤防・護岸等の点検は、目視調査等による主観的な点検に頼る部分もあり、一部施設の劣化状況の正

確な把握と異常箇所の発見について、簡便かつ適切な点検技術が必要である。 

ここでは、天端高の不足や空洞化を把握する技術の例として、ＧＮＳＳ測量や地中レーダー探査等を

紹介する。 

 

（１）天端高不足の確認技術の例 

 国土地理院では衛星測位を活用した GNSS(Global Navigation Satellite System)測量による作業効率

化の推進が図られている。従来からの水準測量は、計測したい地点までの路線が遠かったり屈曲したり

していると作業が煩雑となっていたが、GNSS 測量を活用して標高の測量を実施することで効率的な天

端高さの計測が出来る。 

 

 

 

 

 

 

図-1 衛星測位による測量の効率化のイメージ 

出典：「スマート・サーベイ・プロジェクト」－衛星測位を活用した測量業務の効率化の実現に向

けて－ http://psgsv2.gsi.go.jp/koukyou/public/ssp/ 

 

（２）空洞化調査（地中レーダー探査）技術の例 

 目視では確認できない堤体内部の空洞化は、地中レーダー探査によって異常箇所を発見する方法が一

般的である。 

 

図-2 地中レーダー探査のイメージ 

水準測量 GNSS 測量
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（３）水中部の前面洗掘等の調査（ナローマルチビーム測深）技術の例

陸上からの目視では確認できない施設前面の水中部の海底地盤の洗堀は、深浅測量による点検の実施

が必要であり、ナローマルチビーム測深機を用いることで面的な計測が可能である。

図-3 ナローマルチビームによる深浅測量のイメージ

※このほか、国においては新技術の情報収集や提供等を行って、海岸管理者の維持管理の効率性の向

上に資するよう、努めることとする。
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参考資料－４ 推移確率推定図及び劣化予測線の検討について

１．推移確率の推定

（１）推移確率の推定手法

点検結果については、マルコフ連鎖モデルを用いて、変状ランクの推移確率を算定することがで

きる。

マルコフ連鎖モデルは、「状態」と「推移」という 2つの概念を用い、物事がある「状態」からあ

る「推移確率」で、次の「状態」へと移行する様子を確率論的に捉える統計手法である。ここで、

変状ランクの判定結果（a、b、c、d）を用いて、各ランクの推移確率を遷移率 Px とすることで、

全体を１としたときの変状ランクの割合の推移を図 1.1のように表すことができる。

なお、一般には各ランクでの遷移率 Pxは異なるが、本マニュアルでは簡便的に遷移率 Pxを全て同じ

値として説明している。

図 1.1 定期点検診断結果（a、b、c、d）のマルコフ連鎖推移

（２）推移確率の算定

具体的には、表 1.2、図 1.3に示すような経過年の変状ランクの割合の施設があるとした場合、マ

ルコフ連鎖モデルによる変状ランクの割合が一致する推移確率（遷移率 Px）を求める。

図 1.4は、マルコフ連鎖モデルによって作成した劣化予測曲線と、実務上劣化を予測する場合の劣化予

測線（直線近似）を示したものである。

表1.2 マルコフ連鎖モデルによる劣化予測表（変状割合）の例

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

ｄ 1.00 0.98 0.88 0.70 0.52 0.37 0.25 0.18 0.10 0.06 0.04 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ｃ 0.00 0.02 0.12 0.29 0.44 0.54 0.58 0.57 0.50 0.42 0.34 0.26 0.20 0.14 0.10 0.07 0.05 0.03 0.02 0.01 0.01

ｂ 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.09 0.16 0.24 0.34 0.41 0.45 0.46 0.44 0.40 0.36 0.30 0.25 0.20 0.16 0.12 0.09

a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.11 0.18 0.26 0.35 0.45 0.54 0.62 0.70 0.77 0.82 0.87 0.90

Σ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

変状ランク

経過年(年)
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0 20 40 60 80 100
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定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値

経過年

竣功・点検時

現在

マルコフ連鎖モデルによる
劣化予測曲線の例

点検時

図 1.3 マルコフ連鎖モデルによる劣化予測図（変状割合）の例

図 1.4 マルコフ連鎖モデルによる劣化予測曲線の例

波返工
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２．劣化予測手法の選定

劣化予測の手法は、一定区間の変状ランクの代表値に応じた劣化予測線によることを基本とし、

図 2.1のフローにより選定する。劣化予測の結果等を踏まえ、修繕等の対策について検討する。

図 2.1 一定区間の代表値に応じた劣化予測手法の選定フロー

一定区間の変状ランクの
代表値が b、ｃの場合

一定区間の変状ランクの代表値が
d （新設含む）の場合

①経過年数と変状ランクの
代表値による劣化予測線
を用いた劣化予測

修繕等に関する計画の立案

全国の施設の事例の
平均的な劣化予測線
を用いた劣化予測

スタート

隣接スパン等の変状
ランクの代表値によ
る劣化予測線を用い
た劣化予測

予防保全（修繕等）
対策を検討

②比較検討を行い、
より当該一定区間の
劣化予測線としてふ
さわしい方法を選定

健全度評価結果（B or C判
定）等も踏まえ、予防保全
（修繕等）対策を検討

初回、定期点検による変状ランクの判定
及び健全度評価

変状ランク及び健全度評価に基づく劣化予測線を用いた
劣化予測、予防保全対策の検討
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３．経過年数と変状ランクの代表値による劣化予測

定期点検などによる点検結果の一定区間における変状ランクの代表値が b、cの場合は、経過年数

と変状ランクの代表値から、以下の手順により劣化予測を行う。

（１）一定区間の変状ランク

点検を実施した施設の一定区間において、最も変状が進展している箇所（スパン）を抽出し、施

設の一定区間における変状ランクの代表値とする。

図 2.2 施設の一定区間における変状ランクの整理イメージ

（２）劣化予測線の作成

設定した変状ランクの代表値と経過年数 tにより、図 2.3のように幅を持った劣化予測線を作成す

る。図 2.3の a)は変状ランクが bの場合、b)は変状ランクが cの場合である。

（３）予防保全（修繕等）を行う期間の設定

予防保全（修繕等）を行う期間は、図 2.3を参考に同じ変状ランクであると推定される期間とし

てもよい。

ただし、一定区間の健全度評価が B判定の場合は、図 2.3中で示している期間の前半で予防保全

（修繕等）を行う期間を設定することが望ましい。また、当該一定区間においてマルコフ連鎖によ

り求めた推移確率の値が大きい（劣化の進行が速い）場合は、図中で示している期間の前半で予防

保全（修繕等）を行う期間を設定することが望ましい。

図 2.3b)経過年 tで変状ランクが cの場合の予防保全を行う期間の設定については、防護機能に影

響を及ぼす変状 aとなるより前に設定すれば良いという考え方であり、点検直後から検討すること

としている。

つまり、背後地の重要度等に応じて点検直後に予防保全（修繕等）を実施することを否定するも

のではなく、早期に予防保全（修繕等）を実施することもあり得ることから、この幅を図 2.3b)では

提示している。

天端被覆破損

施設の一定区間

変状ランクc b d c d c

波返工破損

代表箇所：最も変状が進
展している箇所を選定

スパン（10m程度）

b
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a） 経過年ｔで変状ランクがｂの場合

b） 経過年ｔで変状ランクが cの場合

図 2.3 劣化予測と修繕等時期のイメージ

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値 急激に変状が進展する可能性

を考慮し、幅を持たせて評価

※t

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値 急激に劣化が進行する可能性

を考慮し、幅を持たせて評価

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

※ｔ

※経過年数は、新設時
または修繕等の実
施時点からの経過
年数となる。

防護機能に影響を及ぼす変
状 a となるより前に設定すれ
ばよく、背後地の重要度等に
応じて点検直後に予防保全を
実施することもあり得る。

※経過年数は、新設時
または修繕等の実
施時点からの経過
年数となる。

一定区間の健全度評価結果を
踏まえ、予防保全（修繕等）を行
う期間を短く設定してもよい。

31



最大 0.122 (3) 0.149 (6) 0.045 (11) 0.048 (9)
平均 0.099 (3) 0.093 (6) 0.028 (11) 0.034 (9)
最小 0.067 (3) 0.035 (6) 0.015 (11) 0.022 (9)

堤防

構造形式
推移確率

波返工 天端被覆工 表法被覆工 裏法被覆工

最大 0.285 (32) 0.252 (39) 0.234 (32) 0.248 (13)
平均 0.116 (32) 0.105 (39) 0.084 (32) 0.107 (13)
最小 0.019 (32) 0.019 (39) 0.019 (32) 0.025 (13)

護岸

構造形式
推移確率

波返工 天端被覆工 表法被覆工 裏法被覆工

４．全国の施設の事例を用いた平均的な劣化予測線の設定

点検において劣化がない施設（全てｄ評価（新設含む））について、既往の健全度調査結果をもと

に、劣化を簡易に推定する手法を提示する。

なお、今後も全国の施設の事例データの蓄積により、劣化予測線の精度を向上させることが必要であ

る。

（１）全国の施設の平均的な推移確率の推定

表 2.1、表 2.2は、既往の健全度調査結果をもとに、堤防と護岸それぞれについてマルコフ連鎖に

より推移確率を求め、集計・整理したものである。

なお、胸壁については、現時点では施設の事例データ数が少ないため、波返工を類似構造と捉え、

各胸壁の設置個所の条件等を踏まえ、適切に準用するものとする。

推移確率を踏まえたそれぞれの劣化の特徴は以下の通りである。

 護岸は、堤防よりも劣化が速い。

 堤防においては、波返工・天端被覆工の劣化が速く、表法被覆工と裏法被覆工は劣化が遅

い。

 護岸においては、波返工の劣化がやや速く、天端被覆工・表法被覆工・裏法被覆工は同程

度である。

表 2.1 堤防の場合の推移確率

※（ ）内は、母数

表 2.2 護岸の場合の推移確率

※（ ）内は、母数
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ｄ→c c→b b→a
平均 40 70 100以上
レンジ 33～60 58～100以上 85～100以上
平均 43 75 100以上
レンジ 27～100以上 47～100以上 69～100以上
平均 100以上 -- --
レンジ 89～100以上 -- --
平均 100以上 -- --
レンジ 83～100以上 -- --

裏法被覆工

部材
変状ランクが進展する際の年数

波返工

天端被覆工

表法被覆工

（２）部位・部材ごとの平均的な劣化年数

表 2.1、表 2.2の推移確率をもとに、構造形式、部位・部材ごとの劣化予測曲線を作成し、さらに、

変状のランクが進展する際の年数を表 2.3、表 2.4に整理した。

①堤防の場合

表 2.3 堤防の場合の変状ランクが進展する際の推定劣化年数

図 2.4 堤防の場合の劣化予測曲線
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3.00

4.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

劣
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波返工（平均）

波返工（最大）

波返工（最小）

天端被覆工（平均）

天端被覆工（最大）

天端被覆工（最小）

表法被覆工（平均）

表法被覆工（最大）

表法被覆工（最小）

裏法被覆工（平均）

裏法被覆工（最大）

裏法被覆工（最小）

d

c

b

a

部位・部材
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表 2.3 を参考に劣化予測線を作成し、部位・部材ごとに以下のような予防保全（修繕等）の期間

を検討する。

この期間に予防保全
（補修）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値

※

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

40 70

a）波返工

この期間に予防保全
（補修）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値

※

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

43 75

b）天端被覆工

図 2.5 堤防の場合の部位・部材ごとの劣化予測と修繕等の時期（１）
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表法被覆工と裏法被覆工については、平均的な劣化年数が長期となるため、既存の変状ランクの

判定結果のうち最も変状の進展が早いケースを参考に劣化予測線を作成している。

この期間に予防保全
（補修）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値

※

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

89

c）表法被覆工

この期間に予防保全
（補修）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
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値

※

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

83

d）裏法被覆工

図 2.6 堤防の場合の部位・部材ごとの劣化予測と修繕等の時期（２）
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ｄ→c c→b b→a
平均 34 60 89
レンジ 14～100以上 25～100以上 35～100以上
平均 38 67 98
レンジ 16～100以上 28～100以上 41～100以上
平均 50 86 100以上
レンジ 17～100以上 30～100以上 44～100以上
平均 38 66 97
レンジ 16～100以上 28～100以上 41～100以上

変状ランクが進展する際の年数

波返工

天端被覆工

表法被覆工

裏法被覆工

部材

②護岸の場合

表 2.4 護岸の場合の変状ランクが進行する際の年数

図 2.7 護岸の場合の劣化予測曲線
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波返工（最も劣化が早い事例）
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a

波返工における最も変状
の進展が早い事例
(5年で変状が1段階進む)

部位・部材
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表 2.4を参考に劣化予測線を作成し、部位・部材ごとに以下のような修繕等の期間を検討する。

a）波返工

この期間に予防保全
（補修）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値

※

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

38 67 98

b）天端被覆工

図 2.8 護岸の場合の部位・部材ごとの劣化予測と修繕等の時期（１）

この期間に予防保全
（補修）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値

※

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

34 60 89
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この期間に予防保全
（補修）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b

c

d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値

※

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

c）表法被覆工

d）裏法被覆工

図 2.9 護岸の場合の部位・部材ごとの劣化予測と修繕等の時期（２）

この期間に予防保全
（補修）を行うことを検討。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

経過年数

a

b
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d

一
定
区
間
に
お
け
る
変
状
ラ
ン
ク
の
代
表
値

※

この期間に予防保全
（修繕等）を行うことを検討。

38 66 97

50 86
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参考資料－５ 対策工法の具体事例の紹介 

 概要 図面、事例写真等 

宮
崎
県
宮
崎
海
岸
住
吉
地
区 

【根入れ確保と吸出し防止対策】 

 短期的な変動量と局所洗堀深

を考慮した基礎工の根入れを

確保 

 波に対して安定する構造と厚

さとするためにかごマットも

用いた吸出し防止対策 

 

茨
城
県
鹿
島
灘
海
岸 

【粗粒材養浜による砂浜の復元】 

 粗粒材（2.5mm～13mm）の材料

を用いて養浜し、砂浜の安定性

を向上 

 

神
奈
川
県
茅
ヶ
崎
中
海
岸 

【粗粒材養浜による砂浜の復元】 

 流用材の砂礫を用いて養浜し、

砂浜の安定性を向上 

    

高
知
県
菜
生
海
岸 

【パラペットの補強対策】 

 大きな波による作用外力（パラ

ペット部作用する引張応力）に

対し、主にパラペット部前面の

鉄筋で対応する構造 

 

 

対策イメージ 施工断面 

吸出し防止断面 基礎根入れ施工状況 

養浜後写真 

対策前 

対策後 

出典：緩傾斜堤の設計の手引き（改訂版） 

出典：土木技術資料 51-7 (2009) 

出典：http://www.pref.kanagawa.jp/cnt/f4866/p14019.html 

出典：菜生海岸災害調査検討委員会資料 
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参考資料－６ 今後の課題等 

 

今回、堤防・護岸等の変状の進展や海岸管理者における体制面の実情等を踏まえ、海

岸保全施設の維持管理に係る現状の知見やデータをもとに、主に点検方法の改善、長寿

命化計画の具体的な策定方法に関する改訂を行った。 

今後の知見の蓄積やデータの収集等を踏まえ、効率的・効果的な点検・修繕等に係る

技術や劣化予測・健全度評価等に係る手法等に関して、更なる検討や見直しが必要であ

る。 
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