
ペルメックス R

2018.12

●安定実験状況

http: //www.fudotetra.co.jp

北 海 道 支 店

東 北 支 店

東 京 本 店

北 陸 支 店

中 部 支 店

大 阪 支 店

中 国 支 店

四 国 支 店

九 州 支 店

総 合 技 術 研 究 所

011-233‐1640

022-262‐3411

03-5644‐8590

025-255‐1171

052-261‐5132

06-7711‐5225

082-248-0138

087-821-1541

092-441‐5760

029-831‐7411

03-5644‐8583ブロック環境事業本部

ブロック環境製品に関するお問い合わせ先

〒060‐0001

〒980‐0803

〒103‐0016

〒950‐0078

〒460‐0008

〒542‐0081

〒730-0041

〒760-0023

〒812‐0011

〒300-0006

〒103‐0016

北海道札幌市中央区北1条西7‐3（北一条大和田ビル）

宮城県仙台市青葉区国分町1‐6‐9（マニュライフプレイス仙台）

東京都中央区日本橋小網町7‐2（ぺんてるビル）

新潟県新潟市中央区万代島5‐1（新潟万代島ビル）

愛知県名古屋市中区栄5‐27‐14（朝日生命名古屋栄ビル）

大阪府大阪市中央区南船場2‐3‐2（南船場ハートビル）

広島県広島市中区小町3-19（MG広島小町ビル）

香川県高松市寿町2-2-10（高松寿町プライムビル）

福岡県福岡市博多区博多駅前4‐1‐1（日本生命博多駅前第二ビル）

茨城県土浦市東中貫町2‐7

東京都中央区日本橋小網町7‐2（ぺんてるビル）

● 表紙 ： 三瀬大石海岸（新潟県）
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適切に分散、配置された5つの大きな開口部と周囲４箇所の切欠きが、ブロックに作用
する揚圧力を大幅に低減し、抜群の安定性を実現します。
安定性が飛躍的に向上することにより、従来の被覆ブロックに比べ、幅広い設計条件
に対して、小さなトン型での対応が可能となります。

抜群の安定性

高い安定性によるブロックの小型化と、大きな開口部による被覆面積当たりのコンク
リート量低減により優れた経済性を実現します。

優れた経済性

コンクリートの基質上に固着する海藻等は、特にブロックの稜線に着生しやすいこと
が知られています。ペルメックスの極めて長い稜線と多くの空隙は、海藻類の着生
促進と生物への多様な生育環境を提供します。
またコンクリート使用量を減らすことで、CO2排出量の削減など、環境への負荷低減
に寄与します。

環境への寄与

ここに M
N
L
Lm
Ln

：ｍ方向の据付個数
：ｎ方向の据付個数
：ブロックの基本長
：ｍ方向の施工長さ
：ｎ方向の施工長さ

●ブロック間の施工目地は、各トン型５ｃｍ程度を
標準とします。

●斜面部の法長方向については、施工目地を
考慮しません。

質量＝2.3（コンクリートの密度）×体積
重量＝9.80665×質量

単位 ： ｍｍ

種別（トン型）
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16
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種別
（トン型）

2

4

8

16

基本長
Ｌ（ｍｍ）

型枠面積
Ａ（ｍ2）

体積
Ｖ（ｍ3）

重量
Ｗ（ｋＮ）

質量
Ｍ（ｔ）

1,860

2,340

2,940

3,700

9.90

15.67

24.74

39.19

0.889

1.771

3.512

7.001

20.055

39.942

79.218

157.907

2.045

4.073

8.078

16.102

●諸元表

ペルメックスの
特長

＊ペルメックスは、ＮＥＴＩＳ（新技術情報提供システム）掲載期間終了技術です。 L
ｎ方向 ： Ln=L×N＋施工目地×（N－1）
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形状および寸法

標準配列
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（トン型）

2

4
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●鉄筋量
人工リーフ・斜面用

（kg）
混成堤用
（kg）

10.42

29.56

72.96

175.44

22.64

D13

D19

D25

D35

D16

蛸島漁港（石川県）　ホンダワラ類海藻等の着生しやすい稜線 越前漁港（福井県）　
開口部の稜線に着生したクロメ

D13

D19

D13

D25

D16

D35

D22

17.78

29.56

9.52

72.96

18.01

175.44 

44.16 

注 ： 鉄筋諸元はＰ.5～10にあります。

開口部から上向きの力が
抜けるため転倒しにくい

上向きの力を受けて
転倒しやすい

開口率が同じでも、開口部を分散させた方が、
揚圧力は低減します。

●開口部の有無および配置が揚圧力に及ぼす影響

●多様な生育環境の創出

揚圧力（大） 揚圧力（小）

100% 85% 64%

開口率10％×2

波

開口率20％

波波

基本形

波波
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安定性には波高以外に波の周期、水深、海底勾配、天端高や構造形式などの
諸要素が影響するため、所要質量は水理模型実験や類似条件の実施例などから
定めることが望まれます。

これによらない場合、構造形式に応じて、一般的に次の1式、2式により行います。
混成堤マウンド被覆および人工リーフ被覆では、1式を用います。
斜面上の被覆では、2式を用います。

流れに対する安定性の検討については、お問い合わせください。
（参考）揚力係数ＣＬ ： －0.03、 抗力係数ＣＤ ： 0.90

所要質量の算定

●波浪に対する
所要質量の算定

ＮＳ

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

Ｒ/Ｈ1/3
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

実験範囲
1/30より緩い
海底勾配

Ｒ ： ブロック天端上の水深（ｍ）

Ｒ

ペルメックス

ブレブナー・ドネリー式

ｄ ： ブロック天端上の水深（ｍ）
ｈ ： 設置水深（ｍ）
Ｂ ： 天端幅（ｍ）
Ｌ1/3 ： 水深ｈにおける設計波の波長（ｍ）

ＮＳ

7.0

6.5

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

Ｂ/Ｌ1/3
0.040.02 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18

ｄ/ｈ＝0.8

ｄ/ｈ＝0.6

ｄ/ｈ＝0.4

ｄ/ｈ＝0.2

実験範囲
ｄ/ｈ≧0.2
1/30より緩い海底勾配

●上記以外の設計も可能です。詳細については、お問い合わせください。

実験範囲
・1/30より緩い海底勾配
・のり面勾配1：1.5～1：2
・非越波条件

ＫＤ値：25

ペルメックス

1式

ｄ

h

Ｂ

ペルメックス

●流れに対する
安定性の検討

津波に対する安定性の検討については、
お問い合わせください。

●津波に対する
安定性の検討

ここに ： ブロックの所要質量（ｔ）
： コンクリートの密度（2.3ｔ/ｍ3）
： 海水の密度（1.03ｔ/ｍ3）
： コンクリートの海水に対する比重（ 　/ 　）
： 設計有義波高（ｍ）
： ブロックの種類および被害率により定まる係数

ハドソン式

2式
α

ここに ： ブロックの所要質量（ｔ）
： コンクリートの密度（2.3ｔ/ｍ3）
： 海水の密度（1.03ｔ/ｍ3）
： コンクリートの海水に対する比重（ 　/ 　）
： のり先水深における設計有義波高（ｍ）
： ブロックの種類および被害率により定まる係数
： 被覆工のり面と水平面のなす角度

1  混成堤マウンド被覆の安定数（ＮＳ）

2  人工リーフ被覆の安定数（ＮＳ）

3  斜面上の安定数（ＫＤ）

●「国土技術政策総合研究所資料第927号人工リーフ被覆ブロックの波浪安定性能評価のための水理実験マニュアル」に
則った水理模型実験による安定数Nsについては、お問い合わせください。
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ペルメックスの配筋は、構造物の型式に応じて、以下に示す２種類があります。各ページを参照してください。
なお、16ｔ型の配筋についてはご相談ください。

●2ｔ型 ●4ｔ型
混成堤用

鉄筋加工図

主 筋

径 長さ
(mm/本)

番 号 摘 要質量
(ｋｇ)

質量計
( kg )

トン型 本数単位質量
(kg/m)

D194ｔ型 6,568 14.78 29.5622.25 主筋

D132ｔ型 5,241 5.21 10.4220.995 主筋

S

S

単位：ｍｍ

鉄筋表 （ＳＤ345）

配筋図
単位：ｍｍ

●8ｔ型
配筋図 単位：ｍｍ

注 ： 人工リーフ・斜面用の配筋はＰ.8にあります。

A-A

2ｔ型 4ｔ型

ｔ1種別

1004ｔ型

95

ｔ2

121

109

ｔ3

100

1002ｔ型

鉄筋加工図

主 筋
径 長さ

(mm/本)
番 号 摘 要質量

(ｋｇ)
質量計
( kg )

本数単位質量
(kg/m)

D25

D25合 計

4,400 17.51 35.02

72.96

23.98 主筋

D25 4,766 18.97 37.9423.98 主筋

S2

S1

単位：ｍｍ 鉄筋表 （ＳＤ345）

注 ： 人工リーフ・斜面用の配筋はＰ.9にあります。

8ｔ型

人工リーフ・斜面用

混成堤用

D13, Ｌ＝5241×2Ｓ D19, Ｌ＝6568×2Ｓ D25, Ｌ＝4766×2Ｓ1 D25, Ｌ＝4400×2Ｓ2

配筋および鉄筋加工図

●2ｔ型 ●4ｔ型・・・Ｐ.8　●8ｔ型・・・Ｐ.9　●16ｔ型・・・Ｐ.10

●2ｔ型 ●4ｔ型・・・Ｐ.5　●8ｔ型・・・Ｐ.6　●16ｔ型・・・Ｐ.7

ペルメックス
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0
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Ｓ
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●16ｔ型 
混成堤用

鉄筋表

人工リーフ・斜面用
●2ｔ型 ●4ｔ型

鉄筋加工図

主 筋

径 長さ
(mm/本)番号 摘 要合 計小 計質量

(ｋｇ)
質量計
( kg )トン型 本数単位質量

(kg/m)

径 長さ
(mm/本)

番号

合計

摘 要質量
(ｋｇ)

質量計
( kg )

本数単位質量
(kg/m)

D13 2,390 4.7620.995 ハンチ筋

ハンチ筋D13

D13

D13

D13

4ｔ型

2ｔ型

2,390 4.76

3.68

3.68

9.52

29.56

17.78

39.08

17.78

20.995

0.995

0.995

0.995

D19 6,568

1,852

1,852

5,241

2.38

2.38

1.84

1.84

5.21

14.78 29.56

10.42

2

2

2

2

2.25 主筋

ハンチ筋

ハンチ筋

主筋

Ｈ2

Ｈ1

S

Ｈ2

Ｈ1

Ｈ2

Ｈ2

Ｈ1

S

単位：ｍｍ

鉄筋表 （ＳＤ345）

配筋図 イメージ図

注 ： 混成堤用の配筋はＰ.5にあります。

注 ： 人工リーフの配筋はＰ.10にあります。

2ｔ型 4ｔ型

ハンチ筋ハンチ筋

2ｔ型 4ｔ型

単位：ｍｍ

ｔ1種別

1004ｔ型

95

ｔ2

121

109

ｔ3

100

100

ｔ4

100

95

ｔ5

104

100

ｔ6

121

114

ｔ7

100

135

Ｄ1

234

186

Ｄ2

219

176

Ｄ3

249

1962ｔ型

D13, Ｌ＝2390×2Ｈ1 D13, Ｌ＝2390×2Ｈ2

D19, Ｌ＝6568×2Ｓ1

D13, Ｌ＝1852×2Ｈ1 D13, Ｌ＝1852×2Ｈ2

D13, Ｌ＝5241×2Ｓ1
S1

S2

D35

D35

D16

D16

D16

D35

D16

7.51

7.51

1.56

1.56

1.56

5,823

5,857

3,627

3,627

3,627

43.73

43.99

5.66

5.66

5.66

87.46

87.98

5.66

11.32

5.66

175.44

22.64

198.08

2

2

1

2

1

主筋

主筋

ハンチ筋

ハンチ筋

ハンチ筋

鉄筋加工図

主 筋

単位：ｍｍ

16ｔ型 Ｓ1 D35, 主筋, L=5823×2 Ｓ2 D35, 主筋, L=5857×2

16ｔ型

ハンチ筋

H1 ハンチ筋, D16, L=3627×1 H2 ハンチ筋, D16, L=3627×2 H3 ハンチ筋, D16, L=3627×1

配筋図 イメージ図単位：ｍｍ

A-A

H2

B-B

C-C D-D

配筋および鉄筋加工図

小計

（ＳＤ345）
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S2 S2

主筋

ハンチ筋ハンチ筋H3

S2 主筋
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S1 主筋
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人工リーフ・斜面用
●8ｔ型 ●16ｔ型

鉄筋加工図

主 筋

単位：ｍｍ

ハンチ筋 ハンチ筋

8ｔ型

配筋図 イメージ図単位：ｍｍ

径 長さ
(mm/本)

番号

小計

合計

摘 要質量
(ｋｇ)

質量計
( kg )

本数単位質量
(kg/m)

D25 72.96

D16 18.01

90.97

ハンチ筋 D16

D16

D25

D25

2,888 4.51

35.02

4.50

11.56

1.56

3.98

3.98

D16 2,887

2,887

4,400

4,766

4.51

4.50

17.51

18.97

4.50 9.00

37.94

2

1

2

2

1.56 ハンチ筋 

ハンチ筋 

主筋 

主筋 

Ｈ3

Ｈ2

Ｈ1

S2

S1

鉄筋表 （ＳＤ345）

注 ： 混成堤用の配筋はＰ.6にあります。 注 ： 混成堤用の配筋はＰ.7にあります。

径 長さ
(mm/本)

番号

合計

摘 要質量
(ｋｇ)

質量計
( kg )

本数単位質量
(kg/m)

D35 175.44

D22 44.16

219.60

ハンチ筋 D22

D22

D35

D35

3,633 11.04

87.98

11.04

13.04

3.04

7.51

7.51

D22 3,633

3,633

5,857

5,823

11.04

11.04

43.99

43.73

11.04 22.08

87.46

2

1

2

2

3.04 ハンチ筋 

ハンチ筋 

主筋 

主筋 

Ｈ3

Ｈ2

Ｈ1

S2

S1

鉄筋表 （ＳＤ345）鉄筋加工図

主 筋

単位：ｍｍ

8ｔ型

配筋図 イメージ図単位：ｍｍ

16ｔ型

16ｔ型

Ｓ1 D35, 主筋, L=5823×2

H1 ハンチ筋, D22, L=3633×1 H2 ハンチ筋, D22, L=3633×2 H3 ハンチ筋,  D22, L=3633×1

Ｓ2 D35, 主筋, L=5857×2

人工リーフ・斜面用の16t型の配筋については、現地条件ごとに対応致しております。
こちらに示すのは、波高7.8m以下の時の標準配筋です。詳しくはお問い合わせください。

配筋および鉄筋加工図
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A
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ハンチ筋Ｈ2

D16, Ｌ＝2887×1Ｈ1 D16, Ｌ＝2887×2Ｈ2 D16, Ｌ＝2888×1Ｈ3

D25, Ｌ＝4766×2Ｓ1 D25, Ｌ＝4400×2Ｓ2

A-A

B-B C-C D-D

ハンチ筋ハンチ筋H2

ハンチ筋ハンチ筋H3

H3 H3H2 H2 H2

H1主筋S2 主筋S2
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C
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 野野串漁港（長崎県）

4.78

1.
00

ペルメックス 4ｔ型

捨石（100～200kg）/個

既設護岸

既設護岸

歩道

既設護岸

1：2 +2.20
+1.70

新島港海岸（東京都）

施 工 場 所 ： 東京都新島村
事 業 主 体 ： 東京都
施設の種類 ： 護岸
ト   ン   型 ： ２ｔ型、4ｔ型

〔図は4t型を用いた護岸〕

施工例

L.W.L.　+0.00H.W.L.　+0.50

基礎捨石(200～500kg/個)－8.00

ペルメックス 4t型

1:2.0 －6.00

+6.90

1:1
.0－6.50

1:2.0

ペルメックス 2t型
1:2.0

3.924.88

17.9

(30～200kg/個)

港外側 港内側

施 工 場 所 ： 新潟県新潟市 
事 業 主 体 ： 新潟県
施設の種類 ： 防波堤
ト   ン   型 ： ２ｔ型、４ｔ型 

新潟港（東港区）(新潟県) 

清水港（静岡県）

施 工 場 所 ： 静岡県静岡市
事 業 主 体 ： 国土交通省
施設の種類 ： 防波堤
ト   ン   型 ： ４ｔ型

ペルメックス 4t型
ペルメックス 4t型

港外側 港内側

1：2.5
1：2.01：2.0

基礎捨石
（200～500kg/個）

基礎捨石
（200～500kg/個） 基礎捨石（50～200kg/個）

1：4/3

1：4/3

1：4
/3被覆石1t/個以上被覆石1t/個以上 被覆石1t/個以上

5.20 5.20

消波ブロック80t型消波ブロック80t型

消波ブロック20t型

1:2.5

ー8.50

ー13.70

+6.00 +6.00 +6.00

H.W.L. +1.64
L.W.L. + 0.04

30.1630.16

7.60 7.60
14.50

蒲江漁港（大分県）

施 工 場 所 ： 大分県佐伯市
事 業 主 体 ： 大分県
施設の種類 ： 防波堤（津波に対する粘り強い構造）
ト   ン   型 ： 2ｔ型、８ｔ型、１６ｔ型

ペルメックス 8t型
ペルメックス16t型

港外側 港内側

被覆石（30～50kg）

捨石（5～100kg）

捨石（5～1000kg）

基礎捨石（30～50kg）
基礎捨石（5～100kg）

被覆石500kg
被覆石0.2t被覆石1t/個以上

H.W.L. +2.20

L.W.L. ±0.00

1：1.5

1：2.0

5.30

5.60

+4.70

+1.00

-4.00

-8.00

6.30

1：3.0

H.H.W.L.  +1.15 H.W.L.  +0.46L.W.L.  －0.15

1：3.0
－1.50

捨石（200kg）

50.80

ペルメックス8ｔ型

和木波子海岸(島根県)

国道55号(高知県)

施 工 場 所 ： 島根県江津市 
事 業 主 体 ： 島根県
施設の種類 ： 人工リーフ
ト   ン   型 ： 4ｔ型、８ｔ型

〔図は8t型を用いた人工リーフ〕

〔図は8t型、16t型を用いた防波堤〕

沖側 岸側

H.H.W.L  T.P. +2.20

H.W.L  T.P. +0.72

L.W.L  T.P. －1.07

ペルメックス2t型

6.
50

擁壁天端  T.P.+9.00

施 工 場 所 ： 高知県室戸市
事 業 主 体 ： 国土交通省
施設の種類 ： 護岸根固
ト   ン   型 ： ２ｔ型
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施 工 場 所 ： 新潟県佐渡市
事 業 主 体 ： 新潟県
施設の種類 ： 人工リーフ
ト   ン   型 ： 4t型

－1.00

（天端8個並び）
既設消波ブロック転用 12.40

人工リーフ 天端幅 B=50.00m
捨石被覆部 37.60

1:1.5
1:1.51:3

被覆石 2t/個

26.88 10.72

H.H.W.L. +0.696 H.W.L. +0.50 L.W.L. ±0.00

転用消波ブロック中詰材（捨石 200～500kg/個）

ペルメックス 4t型

－2.00－1.84

2.00 2.00

吸出防止材

製作手順  （人工リーフ・斜面用4ｔ型の例）

4 コンクリート打設 8 仮置（段積み）

2 底枠・中子枠、鉄筋設置 6 脱型

中子枠

鉄 筋

底 枠スペーサー

1 鉄筋組立 5 天端均し

中子枠Ａ蓋

3 型枠組立 7 転置

側 枠
巾 止

吊 具

笠
中子枠Ｂ蓋

16ｔ型吊具（有料）

 野野串漁港（長崎県）

主にホンダワラ類が着生 ホンダワラ類、ワカメが着生

施 工 場 所 ： 神奈川県小田原市
事 業 主 体 ： 神奈川県
施設の種類 ： 防波堤
ト   ン   型 ： 16t型

カジメが着生 カジメがブロックの稜線に着生、サザエが生息

海藻着生事例

岸側沖 側

 両津港海岸(新潟県) 

 小田原漁港(神奈川県) 

被覆ブロック30t型

港内側

6.204.50

-10.50 1:2.0

1:20

基礎捨石（200～500kg／個

港外側

H.W.L. +1.50

L.W.L. ±0.00

22.50

+8.90

+3.50

スリット部

ー4.00
16.40

ー8.00

1：2.0ペルメックス16t型

14.30

直立消波式ハイブリッドケーソン

上部コンクリート

中詰砂


