
１．まえがき

　近年，環境問題に対する対応がますます重要性を増

す中で，河口や湖の植生が持つ環境的機能も再確認さ

れ，その積極的な保持や利用の要求も高まってきてい

る。一方、新たな海岸保全工法の一つとして人工海草

を用いた波浪・漂砂制御技術の開発や研究も多く行わ

れ，海草の持つ波浪制御効果も明らかにされてきてい

る1)～5)。植生域における波や流れの減衰機構の解明や

植生の生育保持や維持・管理法の検討においては，こ

れら植生に作用する波力の評価は重要である。

　植生による波浪変形や作用する流体力を計算する際

に，流体力係数を推定することが必要となる。模型植

生群に作用する波力特性を水理模型実験によって調べ

られているが，植生の形状や構造が複雑なため，植生

に作用する波力の特性についてはまだ未解明な点が多

い。そこで本研究では，植生によるエネルギー損失量

を表わす抗力係数CDおよび質量係数CMを振動流実験か

ら実験的に求めようとするものである。

２．実験方法および解析方法

　実験装置には，図－１に示す振動流実験装置を使用

し，観測水路部中央に三分力計に取付けた植生模型を

設置して行った。観測水路部は20cm四方の矩形断面で，

アクリル材を使用した。振動流実験装置はクランク車

の回転半径と回転速度によって，水路内の水粒子の移

動半径と周期を変化できる。本実験では，周期T=3.9～

1.5secの５種類，水粒子の移動半径は2.4～40.6cmの６

種類で行った。植生模型は，写真－１に示すように高

さ18cm，幅D=4cmで１株設置してある。実験は，タン

ク内の水位を容量式波高計，植生に作用する全水平力

を三分力計により，サンプリング周波数20Hzで同時測

定した。時間軸0はタンク内の水位記録より決定してい

る。

　植生模型に作用する全水平流体力FTは，揚力がない

ものとするとMorisonが提案した構造物背後の渦によっ

て生ずる抗力FDと，圧力勾配によって生ずる力ならび

に構造物の存在による構造物周囲の物体が加速される

ために生ずる力の慣性力FIの線形和として表されると

仮定すると式(1)のようになる。ここで， は密度，uお

よび ˙ u は観測水路部の水粒子速度および加速度，Aおよ

びVは植生模型の投影面積および体積を示し，植生模型

を直径Dの円柱と仮定して求めている。データ解析は，
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図－１ 振動流実験装置概要図
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写真－１　植生模型および三分力計

FT (t) = FD (t) + FI ( t) = CD(t) ⋅ fD (t) +CM (t) ⋅ f I (t)

        = CD (t) ⋅
u ⋅ u 
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A + CM (t )⋅  ˙ u V

(1)

CD =
 

FT (t) ⋅ fD (t)∑ fD (t) ⋅ fI ( t)∑
FT ( t) ⋅ fI ( t)∑ f I (t )2∑

 

f D(t)2∑ fD (t) ⋅ fI ( t)∑
fD ( t) ⋅ fI ( t)∑ fI ( t)2∑

CM =
 

fD( t) 2∑ FT (t) ⋅ fD ( t)∑
fD (t) ⋅ f I (t)∑ FT (t) ⋅ f I (t)∑

 

fD(t)2∑ fD (t) ⋅ fI ( t)∑
fD (t) ⋅ fI ( t)∑ fI ( t)2∑

(2)

Re =
u ⋅ D
      KC =

u ⋅ T

D
(3)

実測の全水平力と観測水路部内の水粒子速度および加

速度から式(2)の最小自乗法による方法で抗力係数CDお

よび質量係数CMを算出した。また，レイノルズ数Reお

よびクーリガン・カーペンター数KCは，式(3)で定義し
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図－２　抗力係数CDとレイノルズ数Reの関係
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図－３　質量係数CMとKC数の関係

た。ここで， は水の動粘性係数，水粒子速度は一周期

内の平均水粒子速度u で定義した。

３．実験結果および考察

　最小自乗法によって求めた抗力係数CDをレイノルズ

数Reで整理した結果を図－２に示す。この図より抗力

係数はレイノルズ数が小さな範囲においてはレイノル

ズ数が増加するに従い抗力係数が減少する層流的な抵

抗特性を示し，レイノルズ数が大きな乱流域において

はほぼ一定値に近づく傾向を示している。この様な結

果は，多孔壁やスリット壁のような透水性の壁と同一

の傾向を示している。

　質量係数CMのクーリガン・カーペンター数KCに対す

る変化の関係を図－３に示す。この図よりクーリガン・

カーペンター数が大きな範囲においては，質量係数が

ほぼ一定値に近づいていることを表している。しかし，

クーリガン・カーペンター数の小さい範囲では質量係

数のばらつきが大きくなている。図－４の全流体力中

の抗力FDと慣性力 FIの比FI/FDに示されるように，レイ

ノルズ数Reの小さい範囲では抗力が卓越し慣性力が小

さくなり，質量係数CMの算出精度が下がるものと考え

られる。

　実測最大全水平力と抗力係数CD，質量係数CMより求
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図－４　抗力と慣性力の比
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図－５　流体力の計算値と実測値の比較

めた計算最大全水平力との関係を図－５に示す。この

図より，実測値と計算値がほぼ一致していることがわ

かる。

４．まとめ

　本実験より，単一植生の抗力係数CDおよび質量係数

CMが推定することができた。しかし，植生の変形によ

る影響および慣性項の精度が今後の課題として残され

ている。
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