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１．はじめに

港湾並びに漁港は,静穏性の確保が第一義となるため必然的に閉鎖性が強くなり,近年，水質の悪化が深刻

化している。このため内水域の水質改善策の一つとして防波堤の一部を透過性構造物に置き換える方法も採

られている。当然，全長が透過性を持つブロック積み防波堤の水質改善効果は大きい。しかしブロック積み

堤の海水交換特性についてはまだ明らかにされていない点が多い。本報ではその仕組みと水質改善の程度を

明らかにするための第一段階として直立ブロック積み堤を用いた水質改善実験を行い，港内における濁度の

時間的変化や，波とブロックの特性，すなわち入射波高と空隙の大きさの相対比(HI /d’ )や粒径レイノルズ数

(Re)が水質改善率にどのような影響を及ぼすのかについて報告する。

２．実験方法

実験は幅 0.8m，高さ 1.2m，長さ 50mの造波水槽中央に，図
－１に示す堤体幅B=45cmのテトラポッド模型を用いた直立型

ブロック積み堤を構築し，光学式濁度計により港内側の水域の

4断面(堤体後面からの距離 y=25cm，50cm，100cm，200cm)の
16 測点(水面からの深さ z=8cm，17cm，26cm，35cm)において

水質の時間的変化を調べた。濁度はカオリナイトを用い，港内

側の初期濁度を 200ppmに設定し，波の入射にともなう濁度の
変化を測定して水質改善率(τ)を求めた。τは濁度の低下量を

初期濁度で割ったものである。また港内側の水域からカオリナ

イト溶液が流出しないよう堤体後面に引き上げ式の仕切板を

設け，堤体に波が入射する直前に仕切板を開け濁度の変化を計

測した。透過波高は堤体後面から常に 3.5m 離れた位置で容量

式波高計により測定し，入射波高は無堤時における同位置の波

高とした。実験に使用した波はすべて規則波で非越波とした。

実験波と構造物の諸元を表－１に示す。ここで，d’はブロック

1個の体積と同体積の球の直径を表したもので，空隙の代表長

さである。なお座標は堤体後面を y=0として後面に正を，また

水面を z=0として下方を正としている。

３．実験結果と考察

(1)堤体付近の流況

図－２は d’=15.3cmの堤体付近の流況を表したもので，水深

の中点よりやや上の方から水塊が流入する。d’=15.3cmの場合，
常にこの付近から水塊が流入することとなり水質改善率(τ)

に大きく影響を及ぼした。この流況はブロックの形状によって

水深　　　　　h (cm) 40
入射波高　　　HI (cm) 8.0
周期　　　　　T (sec) 1.8
波長　　　　　L (cm) 327
相対水深　　　h/L 0.122
波形勾配　　　HI /L 0.025
ブロック高さ　d (cm) 7.2　12.2　18.9
空隙代表径　　d’ (cm) 5.8　9.9　15.3
波高・空隙代表径比 HI /d’ 0.52　0.81　1.36
粒径レイノルズ数　Re 13400～34700
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図－１　実験断面　　　　(単位:cm)

表－１　実験波と構造物の諸元

図－２　堤体付近の流況
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異なり，空隙が小さくなるほど濁水と清水の境界面が鉛直方向

に一様で波状にならず，ブロックの大きい場合に比べ改善率も

小さくなる傾向が見られる。この結果から見て，波高・空隙代

表径比(HI /d’)が大きくなるとτは小さくなるようである。

(2)水質改善率の時間的変化

水質改善率(τ)の時間的変化(t/T)の一例を図－３に示す。

この図はA’断面，測点1の結果でHI /d’をパラメータにしたも

のである。t/T=12まではτに変化がなくほぼ一定であるが，こ
の後，港内側に波が入射し始めると急激にτが変化し，60％以

上の値を示すこともある。そして，このτの値はHI /d’によっ

て大きく異なり，HI /d’の小さいほどすなわちブロックが大き
いほどτが大きくなることが確認された。

(3)水質改善率と断面位置の関係

水質改善率と断面位置(y/L)との関係の一例を図－４に示す。
この図は測点を固定(z/h=0.2)し,パラメーターを HI /d’にした

ものである。これらの図より断面位置が堤体に近いほどτは大

きくなり A’断面(y/L=0.08)では最大 50％程度となる。そして
HI /d’によってτが変化することが認められる。

(4)水質改善率と無次元水深の関係

水質改善率と無次元水深(z/h)との関係を図－５に示す。こ
の図は A’断面で,τと z/hの関係の一例を HI /d’をパラメータ

ーに示したものである。これより，HI /d’が小さい場合は水深

が浅いほどτは大きいが,他の場合はτの値に大きな変化は見

られない。また HI /d’=0.52 の場合，z/h=0.65 でτが特に大き

い原因はブロック積みの過程で大きな空隙ができ，そのためこ

の測定点付近で水塊の流入が著しくなったものと考えられる。

(5)透過率と水質改善率の関係

入射波高に対する透過波高の割合を示す透過率(KT)と水質

改善率との関係の一例を図－６に示す。この図は A’断面の測

点1におけるτと KTの関係を表したもので，HI /d’が小さくな

ると KTが大きくなり，この結果τが大きくなることを明らか

に示している。このことは透過性構造物による水質改善におい

て空隙の大きさの選択が重要であることを示している。

４．おわりに

ブロック積み堤のような構造物による港内水質の改善は空

隙を通して行なわれ，空隙の大きさとその形状に関係する。本

報では水質改善率(τ)は波高・空隙代表径比(HI /d’)によって

変化し, HI /d’が小さくなると透過率(KT)が大きくなりτが大

きくなることが認められた。また短時間で水質改善率が 60%に

なったケースもあり，透過性構造物によって相当な水質改善が

見込まれる。今後は実験条件を広範囲に設定し,τとHI /d’およ
び粒径レイノルズ数(Re)との関係を明らかにしたい。
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図－５　水質改善率と無次元水深
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図－４　水質改善率と断面位置
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図－３　水質改善率と時間的変化
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図－６　透過率と水質改善率
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