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シーウォールとは

シーウォールとは「透明アクリル板を活用した水害対策製品」の名称です。阪神淡路大震災を
きっかけに開発され、2008年に神戸港で初めて設置されました。
コンクリート堤防にシーウォールを取り付けることで「向こう側が見える」ようになります。

【視認性】
万が一の際に、目視で状況を確認できるかどうかが
情報の把握や危険の察知に大きく関わります。
避難等の判断に影響を与えることも十分考えられる
ことから、視認性は防災において非常に大切です。

【景観性】
防潮堤や河川堤防で背の高いコンクリート壁が建つ
ことに抵抗感を覚える方々も少なくありません。
透明な堤防であれば、閉塞感や圧迫感が軽減され、
日常において“やすらぎ”を得られます。

シーウォールの特徴

【高品質なアクリル板】
透明部材はアクリル板を採用しています。アクリル板は高い透明度と耐候性、強度を併せ持つ
材料であり、屋外での⾧期使用に最適です。
シーウォールは住友化学製のアクリル板（スミペックス®）を使用しています。スミペックス
ブランドは原料から成形品まで一貫して製造を行い、管理を徹底し高い品質を確保しています。

【アクリル板の温度伸縮を吸収できる構造】
アクリル板は、温度変化によりコンクリートの約6倍も
伸び縮みします。アクリル板が伸縮する時に一定の力で
拘束されたまま平行（主に面方向）に動く仕組みです。
伸縮時にアクリル板に応力が溜まらないため、常に必要
な強度を保つことが可能です。

【部材の交換が簡単】
アクリル板を含め枠内のすべての部材を簡単に取り外す
ことができます。メンテナンスも容易に行え、劣化した
部材だけの交換ができるため経済的です。

【施工が容易】
枠付き構造のため、施工に特殊技能を必要としません。
運搬やスリングベルト等での吊り込みが容易で、据付や
固定などの作業が正確に行えます。

面方向の温度伸縮

面
外

方
向

の
温

度
伸

縮

評価を取得

アクリル板の水害対策技術は、新しい考え方で歴史も浅く、明確
な設計基準がありません。そこでシーウォールは、国や自治体に
安心して導入いただくため、様々な性能試験で安全性を確認し、
一般財団法人沿岸技術研究センターの評価を取得しました。

【評価の結果】※
（1）枠付き構造であり、透明樹脂板が取り外し可能である。
（2）水深10m相当の静水圧で漏水量が6.10×10⁻⁸（㎥/m/s）である。
（3）透明樹脂板の温度伸縮を枠部分で吸収できる構造である。

※詳細は、港湾関連民間技術の確認審査・評価報告書をご確認ください。

枠構造断面図

アクリル板 主枠

特殊締付金具止水シール
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シーウォールの種類

四方枠タイプ

アクリル板の四辺を枠で囲む「窓」形状です。堤防の高さが3ｍを超える場合や、設計荷重が
大きい場合などに最適です。圧迫感を軽減し光を取り込みます。
施工はコンクリート箱抜き部に水流側から固定し、無収縮モルタルで一体化します。

断面図

岩手県釜石市 釜石港
堤防高：6m

宮城県気仙沼市 魚浜地区
堤防高：3.7m

三方枠タイプ

アクリル板の上辺以外の三辺を枠で囲む形状です。堤防の高さが3ｍより低い場合や景観配慮を
重視したい場合に最適です。支柱を建て込み連結することも可能です。
施工はコンクリート箱抜き部または支柱部（H鋼）に差し込み無収縮モルタルで一体化します。

アクリル板

無収縮モルタル

主枠

静岡県焼津市 焼津漁港
堤防高：1.2m

兵庫県芦屋市 南芦屋浜
堤防高：1.5m

A B C
透明部寸法（W×H） アクリル板厚（t） 奥行外寸（t＋45）

1500㎜×1000㎜ 30㎜ 75㎜

2000㎜×1000㎜ 40㎜ 85㎜

2500㎜×1000㎜ 50㎜ 95㎜
四方枠タイプはWとHの入れ替えが可能です。
上記表にないサイズはご相談ください。
アクリル板厚は公称寸法です。

A B C
透明部寸法（W×H） アクリル板厚（t） 奥行外寸（t＋42）

1500㎜×1000㎜ 30㎜ 72㎜

2000㎜×1000㎜ 40㎜ 82㎜

2500㎜×1000㎜ 50㎜ 92㎜
上記表にないサイズはご相談ください。
アクリル板厚は公称寸法です。

アクリル板

無収縮モルタル

主枠

断面図
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シーウォールの種類

一方枠タイプ

アクリル板の下辺一辺のみを固定する形状で、製品同士を特殊コーキング材で連結します。
堤防の高さが1ｍ程度で、設計荷重が比較的小さい場合に最適です。
一方枠タイプは、コンクリートに埋め込む「埋込型」と、アンカーで固定する「アンカー型」の
2種類から選択できます。

【埋込型】
コンクリート箱抜き部に枠を埋め込み、無収縮モルタルで一体化します。施工後はほとんど
アクリル板しか見えないため、最も景観性が高いです。

【アンカー型】
コンクリート天端にアンカーで固定できるため、既設のコンクリート堤防を簡単に嵩上げする
ことができます。また、アンカーを撤去することで枠ごと取り外すことができるため、段階的
に堤防高さを高くする場合にも対応しています。

埼玉県戸田市 一級河川菖蒲川
堤防高：0.5m

福岡県久留米市 一級河川筑後川
堤防高：1m

A B C

透明部寸法（W×H） アクリル板厚（t） 奥行外寸（t＋170）

1980㎜×  500㎜ 30㎜ 200㎜

1980㎜×1000㎜ 40㎜ 210㎜
上記表にないサイズはご相談ください。
アクリル板厚は公称寸法です。

断面図

アンカー型の枠納まり

埋込型の枠納まり

断面図

A B C

透明部寸法（W×H） アクリル板厚（t） 奥行外寸（t＋42）

1980㎜×  500㎜ 30㎜ 72㎜

1980㎜×1000㎜ 40㎜ 82㎜
上記表にないサイズはご相談ください。
アクリル板厚は公称寸法です。

アクリル板

無収縮モルタル

主枠

アクリル板

主枠
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ガラス ポリカーボネート（PC） アクリル（PMMA）

透明度 非常に高い。　透明度　約92％ 高い。　透明度　約89％（85％～90％） 最も高い。　透明度　約93％

耐候性 強い。ほとんど劣化しない。 外部使用では黄変、劣化（脆化）する。 強い。ほとんど劣化しない。

加工性 困難。特に強化ガラスでは不可能。 切断や溶着は難しい。 容易。切断や積層、現場溶着も可能。

耐衝撃性 弱い、割れやすい。 非常に強い。 強い。厚板で耐衝撃性を強化しやすい。

耐摩耗性 強い。硬度はポリカーボネートの10倍以上。 弱い。 弱いがポリカーボネートの2～3倍

× △ 〇
衝撃に弱いことが大きな問題。厚い素材を使用し

ても衝撃によって割れ、クラックが進行するため

シーウォールには不適。

厚材の製造が難しいこと、耐候性が高くないこと

が問題。板自体の⾧期的な透明度・強度を重要な

判断材料とするシーウォールには不適。

対候性、透明度と加工性が外部使用の大判厚板に

適している。特に屋外でもほどんど強度低下しな

い耐候性は、シーウォールの素材として最適。

材質

総合評価

アクリル板

アクリル板の特性
（1）アクリル板（スミペックス®）の一般的性質 出展元：一般的性質 | 技術情報 | 住化アクリル販売株式会社

シーウォールは製品特性上、どのような気象条件下でも変わらない透明度と強度が必要です。ア
クリルはガラスを凌ぐ高い透明度を有し、耐候性・耐久性にも優れた材料です。
板厚を増しても透明度が損なわれることなく強度を増すことができる透明素材であることから、
シーウォールにはアクリルを使用しています。

透明素材の比較検討

薄板 厚板
や塊

薄板 厚板
や塊

薄板 厚板
や塊

あまり流通して
いない。キャス
ト製法に向かな
いこともあり厚
板や塊の製造が
難しい。

項 目 試験方法 単 位 スミペックス
比重 JIS K7112(A法) － 1.19
引張強さ JIS K7162 MPa 79
引張伸び JIS K7162 % 4-7
曲げ強さ JIS K7171 MPa 120
曲げ弾性率 JIS K7171 MPa 3200

ロックウェル硬 JIS K7202-2 Mスケール 100
鉛筆硬度 JIS K5600-5-4 － H-2H

(24時間)% 0.3
(飽和)％ 2.1

全光線透過率 JIS K7361-1 % 92.6
屈折率 JIS K7142 （ナトリウムD 1.49
熱伝導率 JIS A1412 W/m･K 0.19
比熱容量 JIS K7123 kJ/kg･K 1.47
荷重たわみ温度 JIS K7191-2(A ℃ 106
成形戻り温度 住化法 ℃ 87
連続最高使用温 - ℃ 80
線膨張係数 JIS K7197 ℃ -1 7.0 × 10 -5
加熱寸法変化率 160℃ % 2
表面抵抗率 JIS K6911 Ω/□ >10 16
体積抵抗率 JIS K6911 Ω・cm >10 15
絶縁抵抗 JIS K6911 Ω >10 15
耐電圧 JIS K6911 kV/mm 20

JIS K6911 （60Hz） 3.3
JIS K6911 （10³ Hz） 3
JIS K6911 （60Hz） 0.06
JIS K6911 （10³ Hz） 0.04

注:上記物性値は代表値であり、規格値ではありません。

吸水率 JISK7209

誘電率

誘電正接

アイゾット衝撃

強さ
シャルピー衝撃

強さ

JIS K7110 kJ/m² 1.7

JIS K7111 kJ/m² 16
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アクリル板

（2）アクリル板の温度変化による伸縮

1）線膨張係数
アクリル板の線膨張係数は図のように
温度によって変化する。

2）平均的な伸縮量は次式で計算する。

（3）アクリルの許容応力度

1）アクリル板の許容応力度（20℃の場合）
を表に示す。

2）引張強さ及び弾性係数は図のように
温度によって変化する。

3）温度変化を考慮した許容応力度の設定

どのような気象条件下でも必要な強度を確保するため、アクリル板の表面温度が50℃以下の
場所とし許容応力度を設定する。この考え方をシーウォールの基準とし、一般財団法人沿岸
技術研究センターの評価を取得している。
（アクリル板の許容応力度の設定は、水族館の水槽のような永続的な荷重が作用する場合
のみを⾧期荷重として取扱うため、高潮時や津波時は短期荷重扱いとなる。）

例）外気温37.1℃（2023年8月17日）
アクリル板の表面温度 40.5℃

測定箇所
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アクリル板

アクリル板は紫外線の影響を受けづらく耐候性が高い材料です。しかし、アクリル板の品質
によっては変色や白濁、亀裂が発生している商品も存在します。
そこで、シーウォールのアクリル板（スミペックス®）を板厚（30㎜・40㎜・50㎜・60㎜）
ごとに促進耐候性試験を実施することで、耐候性の高さを証明しています。

耐候性試験結果

アクリル板の厚みごとに促進耐候性試験を5000時間（10年相当）まで実施した。

（1）評価サンプル
サイズ：60㎜×60㎜
品 種：スミペックス クリア 板厚 30㎜、40㎜、50㎜

日プラ株式会社製 積層アクリル板 板厚 60㎜（30㎜ 2枚積層）

（2）評価項目と試験条件
① 評価項目

Tt（全光線透過率）、Haze（雲度）、透過YI（黄色度）
② 試験条件

SWOM（サンシャインウエザオメーター）暴露条件
暴露時間：0h、500h、1000h、1500h、2000h、3000h、4000h、5000h
ブラックパネル温度：63℃±3℃
水噴霧サイクル：120分照射中18分間噴霧

※板厚が厚く、通常取付方法では試験体が装置壁面に接触する可能性があり試験体を
フレームより20㎜突出させ試験を実施した。

（3）結果

透過YI 黄色度Haze 曇度（％）Tt 全光線透過率（％）

60㎜50㎜40㎜30㎜60㎜50㎜40㎜30㎜60㎜50㎜40㎜30㎜SWOM
照射時間

0.650.050.030.073.10.60.40.690.692.192.292.20 h

1.100.500.430.372.80.40.30.590.591.892.092.2500 h

1.330.620.640.643.10.70.60.790.291.791.992.21000 h

1.710.961.030.893.40.70.50.790.191.791.892.21500 h

1.811.061.150.873.00.60.60.790.291.691.892.22000 h

2.582.002.231.813.40.70.60.889.791.591.691.73000 h

3.202.703.002.503.71.81.71.689.390.991.191.54000 h

3.903.403.703.303.72.12.22.089.290.790.691.25000 h

照射位置を
均一に調整
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アクリル板

超親水加工

シーウォールのアクリル板には、住友化学株式会社の技術
によりアクリル用の超親水コーティング加工を施すことが
可能です。（※）線膨張係数が大きいアクリルにおいて、
屋外での⾧期使用を想定して開発されています。
超親水コーティング効果により、雨が降ればアクリル板と
汚れの間に水分が広がり、付着した汚れを洗い流すため、
セルフクリーニング効果を発揮します。
また、結露や曇りを抑え、チリや埃の付着を防止する帯電
防止効果もあるため、メンテナンスフリーで綺麗な状態を
保つことができます。
（※）特殊加工アクリル板は標準仕様です。

【親水性】
親水処理したアクリル板は水滴を形成せず､
表面に水が広がります。
これにより、雨水で汚れが自然に除去されます。

【防曇性】 【埃付着防止性】
結露や曇りを抑えます。 表面抵抗が小さく帯電防止性があり、ほとんど

埃が発生しません。

屋外使用の追跡調査

超親水コーティングの効果持続について2010年から追跡調査を行っており、10年以上経過後もメンテ
ナンスすることなく綺麗な状態を維持しており、効果を発揮していることを確認しています。（※）
また、防汚性能評価試験にも合格しています。
（※）使用環境によるため効果持続を保証するものではありません。

超親水アクリル板汎用アクリル板

＜実証実験＞
50～60℃のお湯の入ったビー
カー上に乗せ曇り具合を確認。
親水処理を行なった部分（右）
は曇りが発生しにくいことが
わかった。

＜実証実験＞
アクリル板を垂直に立てタバコの
灰がどの程度落ちるかを確認。
親水処理を行った部分（右）は、
灰は付着せずほとんど落下した。

兵庫県神戸市：日プラ(株)敷地内

広島県広島市：宇品港

2024年時点

2022年時点
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アクリル板

アクリル板の種類

シーウォールのアクリル板は、景観性を重視した「特殊加工アクリル板」と経済性を重視した
「汎用アクリル板」の2種類から選択することができます。港湾・沿岸部では特殊加工アクリル
板、河川では汎用アクリル板を標準仕様としていますが、目的や状況に応じて変更も可能です。

【特殊加工アクリル板】

〇景観性に優れる

〇防汚機能付き

日プラ株式会社で表面研磨を行う
水族館仕様の特殊板です。
アクリル板厚誤差を±1.0㎜／枚
まで研磨するため、景色の歪みが
極めて小さいです。
また、超親水加工（防汚機能）を
施しているため、⾧期間クリアな
視界を確保できます。

【汎用アクリル板】

〇経済性に優れる

〇量産が可能

一般的なアクリル板です。
JIS規格でアクリル板の製造誤差は
±3.5㎜／枚まで許容されています。
そのため、1枚の板の中で最大7㎜
の厚み差が発生する可能性があり、
景色が歪むことがあります。

環境負荷低減

脱炭素社会の実現にむけて建設業界でも省エネを推進しています。シーウォールで使用している
アクリル板も例外ではありません。
化石資源を原料としたプラスチックについては、製造から使用後の処理までの過程で排出される
温室効果ガス（GHG）を削減し、その再資源化を推進することが大切です。

シーウォールのアクリル板の製造元である住友化学株式会社では、アクリル樹脂を熱分解し、
原料となるMMA（メチルメタクリレート）モノマーに高効率で再生する技術を株式会社日本製
鋼所と共同開発し、アクリル樹脂を高品質に再生する技術の
実証と量産化の検討を行っています。

再生したMMA モノマーは、化石資源を原料とした材料と
同等の品質で、従来品と比べて製品ライフサイクル全体の
GHG 排出量を60％以上削減できる見込みです。

住友化学株式会社では、再資源化の仕組みづくりにも着手
しており、水族館用パネルを製造する日プラ株式会社や、
大手家電メーカーなどから廃材や使用済みアクリル樹脂を
回収するとともに再資源化した樹脂の顧客開拓を行うなど、
アクリル樹脂の資源循環システムの構築を加速しています。
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特殊コーキング材

水族館での使用実績

一方枠連結部に用いる「特殊コーキング材」は、
信越化学株式会社の深部硬化性3成分形シリコン
シーリング材「マリンシーラントGX」です。
主に水族館のアクリルパネルとコンクリート壁の
間の止水材として使用されています。
巨大な水槽には、常時、巨大な水圧がかかってい
ます（⾧期荷重）が、特殊コーキング材は何十年
も破断することなく、水密性を保ち続けています。
これら多くの実績が、特殊コーキング材の耐候性
や耐久性の高さを証明しています。

屋外イルカプール コンクリート壁部 アクリル同士の連結

ゴム物性試験

実際に⾧年使用した特殊コーキング材の物性についても確認しています。

（1）試験概要
1974年に完成した「沖縄海洋水族館」に採用されたマリンシーラントGXの38年後の物性
について確認する。

（2）試験内容
①試験方法 JIS K 6249に準拠したゴム物性試験で行った。
②シーリング材 マリンシーラントGX
③サンプル 施工38年後の切り取りサンプル

最近の効果サンプル（送付品）
④試験体 ゴムを約2㎜厚にスライスし、2号形ダンベルで打抜いた。
⑤硬さ試験 試験機 硬さ：硬度計（島津製作所）

引張特性：ストログラフ（東洋精機製作所）
（3）試験結果

（4）考察 現場で切り取られた38年前に施工されたマリンシーラントGXのゴム物性は、
最近の硬化品やカタログ値とほとんど違いがなく、良好なゴム物性である
ことが確認された。

項目 硬さ 引張強さ 破断時伸び

サンプル デュロメータA Mpa ％

13 1.9 1360

14 1.7 1450

16 1.6 1500カタログ値

最近硬化品

施工38年後品
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水密・漏水試験
【試験目的】

水害対策製品として必要な水密性が確保される構造であることを確認する。

【確認方法】
水圧試験を行い、漏水量を計測し水密性を確認する。

【試験内容】
（1）試験要領

① 試験体及び水密蓋を試験装置架台に固定し水道水により水密蓋と試験体の間へ水を
注入しエア抜きを行い満水にする。

② 水密蓋の上段、中段、下段に取り付けられた圧力計で試験圧力を確認する。
③ 漏水量を経過時間で測定する。

（2）試験スケジュール

（3）試験圧力
水深6m、10m相当の各圧力で実施する。
注）漏水により圧力が低下しない様にバルブ開度及びレギュレータにて調整する。

（4）漏水量測定方法
漏水を採取しデジタルはかりで測定する。

（5）経過時間確認方法
電波時計にて確認する。

（6）試験日数
各試験圧力で2日間(48時間)、計4日間で試験を行う。

（7）試験モデル
シーウォール設置下端の水深を6ｍ及び10mと想定した場合の試験を行う。
水道水の試験であるため各水圧計の理論値は以下となる。

・上段圧力計 P=H1×q×1/1000
・中段圧力計 P=(H1+0.8)×q×1/1000
・下段圧力計 P=H2×q×1/1000

q: 海水比重10.1kN/m3相当

透明アクリル板を活用した水害対策製品は、歴史が浅く明確な設計基準がありません。
そのため、シーウォールは様々な試験を実施して安全性を確認しています。

試験モデル（イメージ）

性能試験
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水密・漏水試験

【試験装置及び試験写真】

【試験結果】

試験日程：2015年3月2日～6日

（1）試験圧力 水深H2=6ｍ・海水比重10.1kN/m3相当

・上段圧力計計測値 0.044 MPa
・中段圧力計計測値 0.053 MPa
・下段圧力計計測値 0.061 MPa

（2）試験圧力 水深H2=10ｍ・海水比重10.1kN/m3相当

・上段圧力計計測値 0.085 MPa
・中段圧力計計測値 0.093 MPa
・下段圧力計計測値 0.101 MPa

（3）時間当たりの漏水量

開口が0.5mで開口1mの時間当たりの漏水量は、

試験装置（正面図・断面図） 試験装置（枠部詳細図）

試験体 圧力計側 試験体 アクリル側

3月4日3月3日3月2日

10：00
48 h 後

16:00
30 h 後

10：00
24 h 後

16：00
6 h 後

10：00
開始

0000－漏水量累計

3月6日3月5日3月4日

10：00
48 h 後

16:00
30 h 後

10：00
24 h 後

16：00
6 h 後

10：00
開始

526231462423530－漏水量累計

単位：cc

単位：cc

Qhr－ －
QΣ×1

hrΣ×W
5262

48
×
×

1
3600 × 0.5

= 0.061  cc/m/s（ 6.100 × 10⁻⁸ ㎥/m/s ）

Qhr：
QΣ：
hrΣ：

W：

1秒間1mあたりの漏水量（cc/m/s）
経過時間後の漏水量の合計（cc）
経過時間（s）
窓開口（m） 経過時間による漏水量の変化グラフ

性能試験
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性能試験

熱膨張試験
【試験目的】

シーウォールの枠部分は右図のように、アクリル板の
温度伸縮を吸収する構造となっている。
そのため、アクリル板の温度変化による伸縮に対して、
部材に孔を空けることなく枠部分にて吸収できる構造で
あることを確認する。

【確認方法】
加熱試験を行い、枠にて伸縮を吸収し、アクリル板にたわみが生じないことを確認する。

【試験内容】
試験要領

① 試験体を試験装置架台に固定し断熱材で囲い、測定基準線をマーキングし、ジェット
ヒーターで目標の表面温度まで加熱する。

② 表面温度の目標は、本技術の適用範囲である上限の50℃とした。
③ アクリル板表面温度を、確認し測定基準線の測定で枠構造の温度伸縮吸収の判定を行う。

【試験装置及び試験写真】

【試験結果】

枠構造断面図

試験体 正面 試験体 側面（遮熱ボックス）

装置概要図

（A） （B） （C）
変位量
測定値

理論値 （D） （E） （F）
変位量
測定値

理論値

加熱前 25 50.0 1500.0 50.0 ⁻ ⁻ 50.0 400.0 50.0 ⁻ ⁻

加熱後 50 47.5 1502.5 50.0 2.5 2.6 50.0 400.5 49.5 0.5 0.7

（W）
変位量
測定値

理論値 （H）
変位量
測定値

理論値

加熱前 25 1600 ⁻ ⁻ 500.0 ⁻ ⁻

加熱後 50 1600 0.0 0.7 500.0 0.0 0.2

温度

℃

温度

℃

アクリル板（㎜）

ステンレス枠（㎜）

理論値によるアクリル辺⾧と温度伸縮量の関係を示す。
温度変化25℃における理論値と、本実験での実測値は、
ほぼ一致している。
よって、アクリルの標準サイズ（1000㎜×2000㎜）
においても、温度変化25℃（加熱前の表面温度が25℃
ならば50℃までの変化）及び温度変化50℃（加熱前の
表面温度が0℃ならば50℃までの変化）が生じた場合
のアクリルの伸縮を十分許容できることが分かる。
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① ② ③ ① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 8.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.5 22.0 2.0 0.0 0.0 0.5 1.0 25.5 1.0 0.0 0.0 0.0

2.5 35.0 3.0 0.0 0.0 0.5 2.0 40.0 2.0 0.0 0.0 0.0

4.0 46.0 5.0 1.0 4.5 1.0 5.0 52.0 3.0 0.5 5.0 0.0

5.5 56.5 5.5 0.5 5.5 1.0 5.5 63.0 4.0 1.0 5.0 0.0

5.5 64.5 5.0 1.5 6.5 1.0 6.5 73.0 5.0 1.0 7.0 0.0

6.5 72.0 6.0 1.0 2.0 1.0 6.0 81.0 5.0 0.0 2.5 0.0

6.0 80.0 7.0 0.0 3.0 0.0 6.0 90.0 5.0 0.0 3.0 0.0

7.0 91.0 6.0 0.0 2.0 0.5 6.0 97.0 6.0 0.0 2.0 0.0

6.0 92.0 7.0 0.0 3.5 1.0 9.0 106.0 7.5 0.0 3.0 0.0

OK / NG

圧力

（Mpa）

計算推力

（㎏）

たわみ（㎜） 天端目地開き（㎜）

パネル破損 判定加圧時 除荷3分後 加圧時 除荷3分後

0 0 なし

1 113 なし OK / NG

2 226 なし OK / NG

3 339 なし OK / NG

4 452 なし OK / NG

5 565 なし OK / NG

6 678 なし OK / NG

7 791 なし OK / NG

8 904 なし OK / NG

9 1017 なし OK / NG

10 1130 なし OK / NG

性能試験

載荷試験（三方枠タイプ）

【試験目的】
実際の荷重を想定し載荷した場合のアクリル板のたわみ量を確認する。

【確認方法】
水流側より油圧ジャッキで水平荷重390N/ｍ（40kgf/ｍ）以上の負荷を与える。

【試験内容】
試験要領

① 試験体を試験装置架台に固定し、油圧ジャッキで加圧する。
② 計測レベルH=900㎜の位置で、両端部より35㎜と中心部分の計3か所でたわみを計測し、

天端の目地開きも計測する。
③ 圧力ごとに除荷後のアクリル板の変位量を確認する。

【試験装置及び試験写真】

【試験結果】
油圧ジャッキの限界まで載荷したが、アクリル板は破損せず除荷後は形状が回復した。

装置概要図

＜参考＞
防護柵設置基準…水平荷重390N/ｍ（40kgf/ｍ）
計算推力…圧力×断面積（シリンダ内径38㎜）
１Mpa≒10.2kgf/㎠

天端開き（イメージ）

試験体 加圧時
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性能試験

載荷試験（一方枠タイプ）1

【試験目的】
実際の荷重を想定し載荷した場合のアクリル板のたわみ量と
連結部の特殊コーキング材の破断・漏水の有無を確認する。
3成分形シリコーンシーリング材を使用し、連結部サイズは
深さ30㎜（アクリル板厚み分）、幅20㎜とする。

【確認方法】
シーウォール2台を連結し、連結部に水を溜めた上で、一方のアクリル板のみ水流側より油圧
ジャッキで水平荷重390N/ｍ（40kgf/ｍ）以上の負荷を与える。

【試験内容】
試験要領

① 試験体を試験装置架台に固定し、連結部に水を溜め油圧ジャッキで加圧する。
② 一方のアクリル板のみ、計測レベルH=900㎜の位置で、両端部より35㎜と中心部分の

計3か所でたわみを計測し、天端の目地開きも計測する。
③ 圧力ごとに除荷後のアクリル板の変位量を確認する。

【試験装置及び試験写真】

【試験結果】
アクリル板は破損せず除荷後は形状が回復し、連結部の特殊コーキング材も破断しなかった。

装置概要図

＜参考＞
防護柵設置基準…水平荷重390N/ｍ（40kgf/ｍ）
計算推力…圧力×断面積（シリンダ内径38㎜）
１Mpa≒10.2kgf/㎠

天端開き（イメージ）

加圧時 特殊コーキング材伸び

連結コーキング部
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性能試験

載荷試験（一方枠タイプ）2

【試験目的】
アンカー筋の所要値を満足する計算理論の
実証と安全性の確認を行うとともに、対象
荷重以上の荷重を作用させた場合の粘り強
さも確認する。試験体に一時的な静的荷重
を加えて構造物に及ぼす影響（変形・破壊）
を確認する。

【確認方法】
静水圧により生じるせん断力・曲げモーメントと等しい断面力を油圧ジャッキにより与える。

【試験内容】
試験要領

① 無筋コンクリート（18N）に試験体をアンカー筋で固定する。
② 試験体の天端から底辺までの距離2/3の位置で線荷重で加圧を行う。
③ 圧力ごとにアクリル板のたわみを計測し、固定部の状態を定点で観察する。

【試験装置及び試験写真】

【試験結果】
下表の載荷圧力の『4.5MPa』がほぼ設計外力（H=1.00mの静水圧）と等しい荷重である
（青着色部： ）。設計外力の5倍程度の荷重が作用した場合でも、アクリル板は変位した
ものの破壊せず、枠・コンクリートも同様に破壊しなかった（赤着色部： ）

装置概要図

※H=1.00m時の静水圧による断面力 H=1/2×1.00×10.1×1.00=5.05 kN
M=1/6×1.00×10.1×1.00^2=1.683 kN・m
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性能試験

耐衝撃性試験

【試験目的】
漂流物が衝突するなどの想定外の荷重が作用した場合の状態を確認する。

【確認方法】
シーウォール実製品を使用し、鉄球による加撃体で衝撃を与える（NEXCO試験法902）。

【試験内容】
（1）試験項目

シーウォールで使用するアクリル板で最も薄いｔ=30㎜を用い、三方枠タイプと一方枠
連結タイプの標準寸法で実施する。
一方枠は連結部の特殊コーキング破断の有無も確認する。

（2）試験要領
① 開口中心部に300kgの突起付き鉄球を加撃する。
② 加撃位置より鉛直方向に950㎜の高さから振り子式に加撃する。
③ 実製品サイズ アクリル板開口 W=2000㎜、H=1000㎜、公称板厚 ｔ=30㎜

【試験装置及び試験写真】

突起部

装置概要図

三方枠タイプ

一方枠連結タイプ

【試験結果】

三方枠タイプは突起部によりアクリル板表面がわずかに削れた。一方枠連結タイプはアクリル
板に突起部が擦れた後はあったものの破片の突起部への付着は無し。いずれもアクリル板の破壊
や支柱からの脱落はなく、想定外の大きな荷重にも耐えることが確認できた。

一方枠連結タイプ

0ｍ 0ｍ

0.01ｇ以下 0ｇ

99.90% －

0.01ｇ以下 －

有 ・ 無

 ※1：((部材重量) - (破片総重量)) / (部材重量) × 100

有 ・ 無

項目
三方枠タイプ

測定結果

透明部材の破片最大重量 （0.01スケールでは計測不可）

試験材の状態（支柱からの脱落）

透明部材の破片総重量 （0.01スケールでは計測不可）

透明部材の飛散防止率※1

破片の飛散距離 （突起部に付着）

confidential、複写、転載禁止 16



その他の試験

燃焼試験

【試験目的】
いたずらを想定して、火気（タバコ、花火など）に対するアクリル板と一方枠連結部の特殊
コーキング材の燃焼性を確認する。
する。

【確認方法】
ガスバーナー、ライター、タバコを用いてそれぞれ着火までの時間と消火方法を確認する。

【試験内容】
（1）ガスバーナー

① アクリル板と特殊コーキング材の燃焼性を5秒間隔で確認する。
② ガスバーナーと燃焼対象物の間隔は50㎜とし、加熱箇所は都度変更して行う。

（2）ライター
市販のライターを用いて、アクリル板の燃焼性を5秒間隔で確認する。

（3）タバコ
アクリル板と特殊コーキング材の上にタバコを置き、10分間放置し状態を確認する。

【試験結果及び試験写真】

（1）ガスバーナー
アクリル板

着火… 30秒で目視により着火確認
消火… 放置すると燃焼継続するが

手で水をかける程度で消火
特殊コーキング材

着火… 60秒で目視により着火確認
消火… 一時燃焼したが自己消化

（2）ライター
アクリル板

着火… 120秒で目視により着火確認
消火… 放置すると燃焼継続するが

手で水をかける程度で消火

（3）タバコ
着火は見られなかったがいずれも焦げ跡が確認できた。

特殊コーキング材の燃焼と消火

アクリル板燃焼の様子（左：ガスバーナー、右：ライター）

特殊コーキング材

アクリル板

(秒)

(℃) ガスバーナー温度
JIS A 6:1965 着火試験ｰ日本塗料工業会規格

着火温度

メタクリル樹脂板

（アクリル板）
380℃

しな合板 290℃
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FEM解析による構造計算

アクリル板厚の決定

シーウォールはアクリル板の温度伸縮を吸収するために、アクリル板を拘束する特殊締付金具は
試験によって得られた数値に基づき固定条件を設定しています。
その固定条件（回転バネ値）を用いたFEM解析で構造計算を行い、設計外力に対して応力・変位
ともに基準を満たすアクリル板厚を決定しています。

【事例】
兵庫県芦屋市南芦屋浜のFEM解析結果

特殊コーキング材の強度

一方枠タイプの連結部の強度について、静水圧・衝突荷重に対し照査を行い、より条件が厳しい
「衝突荷重に対する照査結果」の内容を記載します。

【照査内容】
① コーキング部に直接、衝突荷重 1.0t （10.0kN）が作用するものと仮定する。
② コーキング材自体の応力照査と併せて、支点反力を用いて接着照査も行う。
③ コーキング全体に等分布荷重として作用させる。

【照査結果】
（1）コーキング材が健全な場合（ｔ=29㎜）

（2）コーキング材が一部破損している場合（ｔ=14.5㎜）

以上のことから、一方枠タイプ連結部の特殊コーキング材は、標準仕様寸法（ｔ=29㎜）の50％
が欠損した状態でも必要な水密性が確保できるとの結果が得られました。
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＝０．０２３２N/mm2

２６．６KN/ｍ2
＝０．０２６６N/mm2

2
00

2
00

2
00

2
00

2
00

１８．４KN/ｍ2
＝０．０１８４N/mm2

２１．９KN/ｍ2
＝０．０２１９N/mm2

２３．７KN/ｍ2
＝０．０２３７N/mm2

　　１．水圧

　　　　以下の１ケースの水圧を載荷する。

　　　　ＣＡＳＥ－１：　沈下時：排水なし

応力 9.34 N/mm2

変位 48.33 mm

応力コンター図及び変形図

X

Y

Z

9.339

8.772

8.205

7.638

7.071

6.504

5.937

5.37

4.803

4.236

3.669

3.102

2.535

1.968

1.401

0.834

0.267

V1
L20
C10
G1

Output Set: NX NASTRAN Case 2
Deformed(48.33): Total Translation
Contour: Plate Bot MajorPrn Stress

※接着力の許容値は浸水劣化時の値 ※許容値は短期荷重とし×1.5の値

※接着力の許容値は浸水劣化時の値 ※許容値は短期荷重とし×1.5の値

変形図（最大16.13㎜）
コンター図

（主応力（圧縮側最大 0.536N/㎜2））
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シーウォール導入場所一覧 2024/11/29 時点

設置箇所 兵庫県神戸市中央区：神戸港

施工時期 平成20年6月

発 注 者 神戸市みなと総局

堤 防 高 H＝1.50m

サ イ ズ H1210×W1220

備 考 いたずら防止シート貼付

設置箇所 広島県広島市南区：宇品港

施工時期 平成22年8月

発 注 者 広島県広島港湾振興事務所

堤 防 高 H＝2.20m

サ イ ズ H1400×W1800／H1347×W1200

備 考

設置箇所 大分県別府市：別府港

施工時期 平成26年3月

発 注 者 九州地方整備局

堤 防 高 H＝1.70m

サ イ ズ H810×W2960

備 考 私有地（立入不可）

設置箇所 岩手県釜石市：釜石港

施工時期 平成28年3月

発 注 者 岩手県沿岸広域振興局

堤 防 高 H＝6.10m

サ イ ズ H1660×W560／H1660×W1050

備 考

設置箇所 広島県福山市：福山港

施工時期 平成29年6月

発 注 者 広島県東部建設事務所

堤 防 高 H＝1.45m

サ イ ズ H500×W8000

備 考 私有地（連絡後立入可）

設置箇所 兵庫県神戸市兵庫区

施工時期 平成30年3月

発 注 者 神戸市みなと総局

堤 防 高 H＝1.0m

サ イ ズ H900×W2000／H850×W2000

備 考

設置箇所 兵庫県洲本市：洲本港

施工時期 平成30年6月

発 注 者 兵庫県淡路県民局

堤 防 高 H＝1.2m

サ イ ズ H500×W8000

備 考

設置箇所 岡山県津山市：一級河川宮川

施工時期 令和1年6月

発 注 者 岡山県美作県民局

堤 防 高 H＝1.7m

サ イ ズ H500×W1000

備 考
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5

4

3
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設置箇所 宮城県気仙沼市：魚浜港

施工時期 令和1年7月

発 注 者 宮城県気仙沼地方振興事務所

堤 防 高 H＝3.7m

サ イ ズ H1000×W2000

備 考

設置箇所 徳島県

施工時期 令和2年3月

発 注 者 一般企業

堤 防 高 H＝4.1m

サ イ ズ H1500×W2000

備 考 私有地（立入不可）

設置箇所 静岡県焼津市：焼津港

施工時期 令和2年3月

発 注 者 静岡県焼津漁港管理事務所

堤 防 高 H＝1.2m

サ イ ズ H1000×W2000

備 考

設置箇所 宮城県気仙沼市：魚市場前

施工時期 令和2年12月

発 注 者 宮城県気仙沼地方振興事務所

堤 防 高 H＝3.2m

サ イ ズ H2000×W1000

備 考

設置箇所 兵庫県芦屋市：南芦屋浜

施工時期 令和3年3月

発 注 者 兵庫県尼崎港管理事務所

堤 防 高 H＝1.5m

サ イ ズ H1000×W2000

備 考

設置箇所 兵庫県　民間施設

施工時期 令和4年5月

発 注 者 一般企業

堤 防 高 H＝1.5m

サ イ ズ H1000×W2000

備 考 私有地（連絡後立入可）

設置箇所 宮城県名取市：閖上港

施工時期 令和5年2月

発 注 者 宮城県仙台地方振興事務所

堤 防 高 H＝2.2m

サ イ ズ H1000×W2500

備 考

設置箇所 埼玉県川口市：一級河川菖蒲川

施工時期 令和5年12月

発 注 者 埼玉県さいたま県土整備事務所

堤 防 高 H＝1m

サ イ ズ H500×W2000

備 考
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