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１．序論 

荒川将来像計画の中では「荒川らしい自然の拠点」として，ヨシ原の回復および復元を目指している．しかし，

荒川水際に生育するヨシ原は，通過する船が作る航走波によって侵食され，その維持管理が課題となっている．

著者ら 1),2)は，荒川において大規模な航走波現地実験を行い，その伝播機構を明らかにし，これを，ヨシ原の維持・

再生対策に生かしていくことを考えている．本研究は，その前段階として，平面 2 次元数値解析により，河岸に

伝播する航走波の波形の見積もりを行うことを目的としている． 
 
２．解析方法 
(1)波動方程式 

荒川河道中央の水深は 6m 程度であることから，航走波の相対水深は比較的大きくなり，航走波は長波の領域か

ら外れる．また，これまでの著者らの研究より航走波は分散性を有する．これらを考慮に入れて，解析には多成

分を連成させる事によって任意の相対水深場の解析が可能な強非線形強分散性波動方程式 3)を用いる．本研究では，

この波動方程式に船による移動座標の項を導入する．導入後の方程式系を式(1)から式(5)に示す． 
【連続式】 
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【運動方程式】 
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【諸係数】 
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η ：水位， ：m 成分流速，U ：船の移動速度， ：水深， ：m 成分の波数 mu ship h mk
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【表面流速】 
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(2)移動座標 

解析上，船の移動による移流項には数値粘性が含まれる．解析領域が広くなると，数値粘性による波エネルギ

ーの減衰を無視する事はできない．従って，移流項に関しては 4 次精度の中央差分により解析を行う． 
(3)船の境界条件 

既往の航走波解析における船の境界条件には，湧き出しと吸

い込みにより流量で定義している．しかし，水深積分型の本波

動方程式において，流量による境界条件を用いる場合，船の境

界に特別な流速分布を与える必要があり，煩雑となる．そこで，

解析対象領域が広い場合は船の境界付近における運動を単純化

し，船首と船尾に図-1 に示す力の分布を船の境界条件として与える．船首における力の分布は放物線分布とし，

船尾では一様分布とする．また，船首および船尾に与える力の大きさは式(6)および式(7)で表す．ただし，R

である．解析は水上バス型船 9knot 航行について行い，式(6)における抗力係数 C

ff F−=

Dは 1.125 とした． 
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図-1 船のモデル 

 
 

ｷｰﾜｰﾄﾞ：河岸侵食，航走波，強非線形強分散性波動方程式，最大波高，航路からの距離 
連絡先：広島大学大学院工学研究科社会環境システム専攻 〒739-8527 東広島市鏡山 1-4-1 Tel&Fax(0824)24-7821 

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-515-

II-258



土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）II-258
1
 F
 
 
３．解析結果 

図-2 は水上バス型船 9knot 航

結果である．船の進行方向に対

軸と置く．写真-1 は，実際に荒

バス型船が9knotで航行した航

ただし，荒川に架かる橋梁上か

め，水平面に対して斜めからの

図-3 は，航走波最大波高の変化

結果について比較している．図

離 x における航走波の時系列波

析結果について比較している．

図-2 の解析結果は押し波と

確に現しており，写真-1 の航走

できている．図-3 より，船速度

方向における最大波高変化を概

図-4 において，解析結果は観測

周期を概ね再現できている．た

=75m において，波群の後続波

の方が小さい．これは本モデル

与える力が小さいためであると

 

４．結論 

任意の相対水深場において解

強分散性波動方程式を用いるこ

おける水上バス型船が造る航走

河岸に向かう航走波形を表現で

VVdbC wDf ⋅⋅⋅⋅⋅= ρ
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･･･(6)
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則：河道におけるタンカーの造る航走波の特性と離岸堤による河岸

における航走波の現地観測,年次学術講演会,第57回,Ⅱ-201,2002. 
動モデルによる強分散性非線形場の解析法の確立と室内実験による
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